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Bu çalıĢmada, pastörize sütten Tel peyniri üretilmiĢtir. Sadece kontrol peyniri çiğ 

sütten üretilmiĢtir. Pastörize sütten üretilen peynir örneklerinin bazılarına mayalama 

esnasında, bazılarına ise haĢlama iĢleminden sonra starter kültür katılmıĢtır. Örnekler 

vakum ambalajlanıp olgunlaĢmaya bırakılmıĢtır. OlgunlaĢmanın 2., 15., 30., 60. ve 

90. günlerinde kimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizleri yapılmıĢtır. Veriler 

istatistikî olarak değerlendirilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre olgunlaĢma süresi ve 

peynir çeĢidinin kurumadde, yağ, kurumadde yağ, protein, tuz, pH, titrasyon asitliği, 

olgunlaĢma oranı, NPN (protein olmayan azot) oranı, PPN (proteaz pepton azot) 

oranı üzerine önemli etkisi bulunmuĢtur (p<0.05). Kurumaddede tuz ve kül üzerine 

sadece peynir çeĢidinin önemli etkisi olmuĢtur (p<0.05). Elektroforetik analiz 

sonucunda 
S1

-kazein ve -kazein konsantrasyonlarında olgunlaĢmanın sonuna kadar 

azalma gözlemlenmiĢtir. Duyusal olarak renk ve görünüĢ, tekstür, tat-aroma, koku ve 

genel kabuledilebilirlik puanları kontrol peyniri ve mayalama esnasında starter kültür 

katılan peynirlerde daha yüksek değerler almıĢlardır. 

 

Anahtar Kelimeler: Tel Peyniri, Çiğ Süt, Pastörize Süt, Starter Kültür, HaĢlama, 

Fermantasyon 
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ABSTRACT 

 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF STARTER CULTURE TO THE 

TEL CHEESE RIPENING CRITERIA 
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In this study, all Tel cheeses were produced from pasteurized milk except the control 

Tel cheeses which were produced from raw milk. Starter cultures were added to the 

cheeses either during the fermentation step or after the boiling step. Then, all Tel 

cheeses were vacuum-packed and stored for ripening. Chemical, biochemical and 

sensory analyses were performed duirng the 2
nd

, 30
th

, 60
th 

and 90
th

 days of ripening 

and the results were evaluated statistically. The results indicated that effect of 

ripening time and cheese type on dry matter, fat, fat in dry matter, protein, salt, pH, 

titratable acidity, ripening rate, NPN rate and PPN rate were statistically significant 

(p<0.05) while only cheese type effected salt in dry matter and ash significantly 

(p<0.05). S1-casein ve -casein concentrations were decreased continuously until 

the end of the ripening period. The control cheese and Tel cheeses that were cultured 

during fermentation had higher scores for color-appearance, texture, taste-flavor, 

odor and overall acceptability.   

 

 

Key Words: Tel Cheese, Raw Milk, Pasteurized Milk, Starter Culture, Boiled, 

Fermentation 
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SİMGELER ve KISALTMALAR 

% LA : %  Laktik asit 

µL : Mikrolitre 

APS : Amonyum Persülfat 

EDTA : Etilendiamintetraasetikasit 

g : Gram 

HS1 

 

: 

 

HaĢlama iĢlemi sonrasında 1 numaralı starter kültür katılmıĢ 

peynir örneği      

HS2 : HaĢlama iĢlemi sonrasında 2 numaralı starter kültür katılmıĢ 

peynir örneği      

HS3 : HaĢlama iĢlemi sonrasında 3 numaralı starter kültür katılmıĢ 

peynir örneği      

K : Kontrol örneği 

MCE : Merkaptoetanol 

mL : Mililitre 

NPN : Protein olmayan azot 

P : Önem düzeyi 

PPN : Proteaz pepton azot (aminonitrojen) 

PTA : Fosfotungustik asitte çözünen azot 

S1 : 1 numaralı starter kültür katılmıĢ peynir örneği 

S2 : 2 numaralı starter kültür katılmıĢ peynir örneği 

S3 : 2 numaralı starter kültür katılmıĢ peynir örneği 

SÇA : Suda çözünen azot 

TCA-SN : Trikloroasetikasitte çözünen azot 

TEMED : Tetrametiletiletilendiamin 

WSN : Suda çözünen azot 
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1. GİRİŞ 

Peynir, sütün peynir mayası veya zararsız organik asitlerin etkisiyle pıhtılaĢtırılması, 

değiĢik Ģekillerde iĢlenmesi ve bu arada süzülmesi, Ģekillendirilmesi, tuzlanması 

bazen tat ve koku verme amacıyla zararsız maddeler katılması, çeĢitli süre ve 

derecelerde olgunlaĢtırılması sonucunda elde edilen besin değeri yüksek bir süt 

ürünüdür (YetiĢmeyen, 1995). Peynirin günlük beslenmemizdeki önemi kolay 

sindirilebilme özelliginin yanı sıra, süt serumundaki çözünen tuzlar, vitaminler, 

serum proteinleri ve diğer besin unsurlarının da bir ölçüde peynirin yapısına 

girmesinden ileri gelir. Peynir özellikle yüksek kaliteli protein, yağ, Ca, vitamin A ve 

vitamin B2 yönünden oldukça zengindir (Ayar ve ark., 2006). 

Kullanılan süt türünden ve üretim metotlarındaki farklılıklardan dolayı günümüzde 

yüzlerce değiĢik peynir çeĢidi bulunmaktadır. Bazı kaynaklarda 1000’den fazla, bazı 

kaynaklarda ise 2000’den fazla değiĢik isimle bilinen 400 çeĢit peynirin üretildiği 

bildirilmektedir (Konar, 1998). Bunların bir kısmı endüstriyel anlamda önem 

kazanmasına ve dolayısı ile tüm dünyada bilinmesine karĢın, çok büyük bir kısmı ise 

geleneksel olarak üretilip tüketildiği için dar bir coğrafi bölgenin dıĢına 

çıkamamıĢtır. Ancak son yıllarda bazı geleneksel peynir çeĢitlerinin popülaritesinde 

artıĢ gözlenmektedir. 

Yurdumuzda üretilen sütün önemli bir kısmı dayanıklı mamüllere iĢlenmekte ve bu 

mamüller içerisinde peynirin önemli yeri bulunmaktadır. Türkiye'de yapılan 

peynirler içinde üretim itibariyle Beyaz peynir, KaĢar peyniri ve Tulum peyniri baĢta 

gelmekle birlikte; Mihaliç, Dil, Otlu, Çerkez, Hellim, Civil peynirler gibi bazı 

yöresel peynir çeĢitlerimiz de bulunmaktadır (Kurt ve Öztek, 1976). 

Türkiye’de peynir üretiminde ve tüketiminde son yıllarda önemli artıĢlar olmuĢtur. 

Bu artıĢta en önemli etkenlerden biri, geleneksel peynirlerin üretildiği bölgenin 

dıĢında, özellikler büyük Ģehirlerde de aranır hale gelmesidir. Bu durum, geleneksel 

olarak üretilen peynirlerin endüstriyel ölçekte üretilmesine neden olmuĢtur. 

Dolayısıyla, Beyaz, KaĢar ve Tulum peynirleri gibi Çeçil, Dil, Örgü, Otlu, Tel ve 

Mihaliç gibi yöresel peynirlerinde popülaritesi artmıĢtır (Hayaloğlu, 2008). 

Bunlardan çalıĢmamıza konu olan Tel peyniri farklı yörelerde birbirine benzer 

yöntemlerle Kars Çeçil Peyniri, Erzurum Çeçil peyniri ve Artvin ‘Çürük peynirli’ 
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Çiçil olarak iĢlenmektedir. Tel peyniri olgunlaĢtırılmadan tüketildiği gibi 

olgunlaĢtırılıp da tüketilebilen bir peynir türüdür. 

Peynirde olgunlaĢmanın gerçekleĢebilmesi için, peynir ortamında aktif enzim 

sistemlerinin veya bunların kaynağı olan mikroorganizmaların bulunması 

gerekmektedir (Tunçtürk, 2005). Peynire iĢlenecek sütün pastörize edilmesi, üretim 

sırasında asitliği arttıracak ve peynirin olgunlaĢmasını sağlayacak olan laktik asit 

bakterilerini olumsuz yönde etkilemektedir. Bu durumda istenen kalitede peynir 

üretimi güçleĢmektedir. Ayrıca, pastörizasyonla öldürülemeyen, ısıl iĢleme dirençli 

bakteriler ya da üretim aĢamalarında yeniden bulaĢabilen mikroorganizmalar, 

kolaylıkla geliĢerek ortama egemen olmakta ve peynirde çeĢitli kusurlara yol 

açmaktadırlar. Bu nedenlerle, alıĢılagelen tat ve aromada ürün elde edebilmek için 

süte pastörizasyonla yitirilen laktik asit bakterilerinin katılması teknolojik bir 

zorunluluk olmaktadır (Üçüncü, 2004).  

Klasik olgunlaĢtırma yöntemlerinde, peynire iĢlenecek sütlere, peynir çeĢidine göre 

spesifik starter kültürler ilave edilmekte ve böylece peynirlerin olgunlaĢma süresi, tat 

ve aromaları kontrol edilmeye çalıĢılmaktadır. Ancak bu süreç oldukça fazla zaman 

almakta ve çeĢitli ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Özellikle 80’li yıllarda hız 

kazanan hızlı olgunlaĢtırma çalıĢmalarında, çeĢitli enzimlerin farklı yöntemlerle 

peynire ilavesi, modifiye laktik asit bakterileri kullanılması, olgunlaĢma ortamı 

koĢullarının değiĢtirilmesi, peynir bulamaç sistemleri kullanılması gibi yöntemler 

üzerinde durulmuĢ ve bu yöntemlerin birçoğundan baĢarılı sonuçlar alınmıĢtır 

(Tunçtürk, 2005).  

Peynirin olgunlaĢması uzun ve karmaĢık kimyasal değiĢmeleri içerir. OlgunlaĢma 

esnasında proteinlerin parçalanması, yağların hidrolizasyonu ve uçucu yağ asitlerinin 

ortaya çıkması, laktozun ve organik tuzların fermentasyonu, asitliğin değiĢmesi, 

suyun buharlaĢması ve gaz oluĢumu gibi çeĢitli olaylar meydana gelmektedir. 

Özellikle uçucu yağ asitleri, peynirin bünyesindeki yağ, süt Ģekeri, sitrik asit ve 

amino asitlerden üretilmektedir (Kuzdzal-Savoie, 1980). Yağın primer ve sekonder 

parçalanma ürünleri, peynirde çok kuvvetli aroma maddeleri olarak vazife görürler. 

Peynir olgunlaĢırken kendine özgü koku, tekstür, yapı, renk ve tadı alır. Özellikle 

kısa karbonlu yağ asitlerinin miktarına bağlı olarak, peynirin aroması değiĢir. Bu 
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durum çoğu kez bozulma ve ransidite Ģeklinde isimlendirilmektedir (Öztek, 1985). 

Yalnız, Roquefort, Romano, Camembert, Tulum gibi bazı peynirlerde, peynirin 

karakteristik aromasını kazanması için bu husus istenen bir durumdur. Süt 

ürünlerinde genellikle hidrolizasyon ve oksidasyon olarak ifade edilen bu 

değiĢmeler, onların kalitesi, aroma ve dayanma sürelerinin belirlenmesinde önem 

kazanır (Atamer ve ark., 1985; Kurt, 1994). Peynir lezzetinin oluĢmasında, laktoz 

metabolizması ve yağ parçalanması direkt olarak etkili olmaktadır. Protein 

parçalanması ise tekstürü oluĢturmanın yanı sıra olgunlaĢma sırasında tat ve 

aromanın oluĢmasına da en büyük katkıyı yapmaktadır (Çakmakçı, 2008). 

Bu araĢtırmada, yöresel bir peynir çeĢidimiz olan Tel peynirinin özellikleri üzerine 

starter kültür kullanımı etkilerinin araĢtırılması amaçlanmıĢtır. Bu amaçla çiğ sütten 

kontrol peyniri üretilmiĢtir. Ayrıca pastörize süte iki farklı Ģekilde, mayalamada ve 

haĢlama sonrasında olmak üzere starter kültür ilave edilmiĢtir. Vakum ambalajla 

paketlenip depolanmıĢtır. Depolama süresince (2., 15., 30., 60. ve 90. gün) 

peynirlerin kimyasal, biyokimyasal ve duyusal özelliklerinde meydana gelen 

değiĢiklikler incelenmiĢtir.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Tel peyniri üretim yöntemi bakımından KaĢar peyniri, Çeçil peyniri ve Civil 

peynirine benzerlik göstermektedir. Tel peyniri adı altında çalıĢılan makalelerin 

azlığından dolayı bu peynir örneklerinin çalıĢıldığı makalelerden yararlanılmıĢtır. 

Ayrıca starter kültür etkisini araĢtırdığımız çalıĢmamıza starter kültür çalıĢılan diğer 

peynir örnekleri de katkı sağlamıĢtır.  

Öztek, (1983), Kars ilinde yapılan KaĢar peynirlerinin yapılıĢları, bileĢimleri ve 

olgunlaĢmaları üzerinde yaptığı araĢtırmada elde ettiği değerleri diğer peynir çeĢitleri 

ile kıyaslamıĢtır. KaĢar peynirlerinde suda eriyen azot en düĢük %  0.42, en yüksek 

%  3.35 ve ortalama % 1.37 olurken, olgunlaĢma derecesi ise en düĢük % 9.11, en 

yüksek % 66.85 ve ortalama %  30.66 olarak bulunmuĢtur. 

Tunail ve ark., (1985), pastörizasyon iĢleminin ve starter kültür kullanımının Beyaz 

peynirler üzerine etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında; starter kültür kullanımının 

peynirlerin yağ ve tuz içeriğine etkili olmadığını belirlemiĢlerdir. Aynı çalıĢmada 

yerli starterle üretilen peynirlerde suda çözünen azot ve protein olmayan azot 

değerlerinin yüksek bulunduğunu ancak yüksek proteolitik aktiviteye sahip bu 

suĢların acı tat oluĢumuna neden olduğundan starter kültür olarak 

kullanılamayacağını saptamıĢlardır. AraĢtırmada, çiğ sütten yapılan peynirin daha 

yüksek fiziksel, kimyasal ve duyusal niteliklere sahip olduğunu görmüĢlerdir. Ancak 

pastörize sütten startersiz üretilen peynirin fiziksel, kimyasal ve duyusal nitelikler 

açısından en olumsuz uygulama olduğu bulunmuĢtur. AraĢtırıcılar, peynirlerin 

mutlaka pastörize sütten, uygun starter kültür kullanarak üretilmesi gerekliliğini ifade 

etmiĢlerdir. 

Tunçtürk, (1996), değiĢik enzimler kullanarak ürettiği KaĢar peynirlerini 90 gün 

olgunlaĢmaya tabi tutarak, farklı zamanlarda meydana gelen değiĢmeleri takip 

etmiĢtir. KaĢar peyniri örneklerinde kazein fraksiyonları, değiĢen oranlarda 

farklılıklar göstermiĢtir. Nötraz, proteinaz, nötraz±katalaz ve proteinaz±katalaz 

enzim katkılı örneklerde daha fazla olmak üzere, proteinaz uygulanan örneklerde 

özellikle -kazein yüksek oranlarda parçalanmaya uğramıĢtır.  S1 ve 
S2

-kazeinler 

ise proteinazların tek baĢına veya lipazla kombinasyonlarının ilave edildiği peynir 

örneklerinde, kazein kullanılmayan kontrol peynirinden daha fazla parçalanmaya 
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uğramıĢtır. OlgunlaĢma süresi ilerledikçe, tüm peynir örneklerinde kazein 

parçalanma ürünleri artmıĢtır. AraĢtırıcı peynirlerde olgunlaĢma oranını ortalama    

% 35.49 ve lipoliz değerini en düĢük 1.113 mM/100 g yağ ve en yüksek             

2.512 mM/100 g yağ olarak belirlemiĢtir. Ayrıca, renk ve görünüĢ açısından en fazla 

beğenilenin lipaz enzimi uygulanan peynirler olduğunu, tekstür yönünden 

nötraz±katalaz, proteinaz±katalaz enzim katkılı peynirlerin en fazla beğenildiğini, tat 

ve aroma açısından da peynirlerin genel olarak olgunlaĢma dönemi boyunca artan 

puanlar aldığını tespit etmiĢtir. 

Baykan, (1997), Van piyasasında satıĢa sunulan değiĢik peynirlerde (Otlu, kaĢar, 

küflü-civil, tulum ve beyaz) duyusal yönden herhangi bir anormalliğe rastlamamakla 

birlikte, bütün peynir çeĢitlerinde renk, görünüĢ, tat ve aroma, yapı, koku bakımından 

hiç bir peynirin tam puan almadığını belirlemiĢ, tat ile ransidite arasındaki ilginin 

negatif ve p<0.01 düzeyinde önemli olduğunu bulmuĢtur. 

Manchego peynirinden izole edilen Lactococcus lactis ssp. lactis ESI 153. ESI 240. 

ESI 277. ESI 718 karıĢımı ve L. lactis ssp. cremoris. L. lactis ssp. lactis. Leuconostoc 

mesenteroides ssp. cremoris içeren ticari kültür kullanarak çiğ ve pastörize sütle       

4 farklı Manchego peyniri üreten Gomez ve ark., (1999), peynirlerden izole edilen 

kültür ile üretilen örneklerde toplam mikroorganizma sayısını daha yüksek, pH 

değerini ise daha düĢük saptamıĢlardır. AraĢtırmada pastörize süt ve ticari kültür ile 

üretilen peynirde α
s1 

ve β-kazeinin fazla parçalandığı,  pH 4.6 ve TCA (trikloroasetik 

asit) da çözünen azot oranının daha yüksek olduğu belirtilmiĢtir. Buna karĢın 

peynirden izole edilen kültürle üretilen peynirlerin tat/aroma yoğunluğunun daha 

olumlu ve acı tadın az olduğu tespit edilmiĢtir. 

Molina ve ark., (1999), inek, koyun ve keçi sütüne 72 
o
C’de 15 saniye ısıl iĢlem 

uygulayıp, Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris 

kültürü kullanarak Ġberico peyniri ürettikleri çalıĢmalarında koyun ve keçi sütünden 

yapılan peynirlerinin daha fazla suda çözünen azot (WSN) değerine sahip olduğunu, 

protein olmayan azotun ise en yüksek oranda koyun peynirinde bulunduğunu 

belirtmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, inek, koyun ve keçi peynirlerinde pH, kurumadde, tuz 

değerlerinin sırasıyla 5.16, 5.33 ve 5.20; % 62.99, % 60.17 ve % 63.88; % 3.06,      

% 2.96 ve % 3.46 olduğunu saptamıĢlardır.  
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Polat, (2001), Ankara piyasasında satılan Civil peynirlerinin mikrobiyolojik, 

kimyasal ve duyusal niteliklerinin saptanması üzerine yaptığı çalıĢmada 30 adet 

peynir incelenmiĢtir. Ortalama değerler olarak; kurumadde %  44.06, yağ % 3.78, 

kurumaddede yağ % 8.17,  protein %  32.94,  tuz %  5.34,  kurumaddede tuz           

%  12.12, titrasyon asitliği (% LA) %  0.93,  pH 4.68,  suda çözünen azot %  0.51, 

olgunlaĢma katsayısı % 10.05 ve duyusal puanları 14.96 olarak bulmuĢtur. 

Tarakçı ve Akyüz,  (2001),  Lactococcus lactis subsp. lactis ± Lactococcus lactis 

subsp. cremoris kültürü kullanılarak ürettikleri Van otlu peynirlerinde, depolama 

sırasında α
s1

, α
s2

, β-kazein miktarlarının azaldığını, γ-kazeinin ise arttığını tespit 

etmiĢlerdir. Aynı araĢtırmada, olgunlaĢmanın baĢlangıcında α
s1

-I peptit miktarının 

arttığı, ilerleyen dönemlerde ise azaldığı bulunmuĢtur. 

YetiĢmeyen ve ark., (2002), Ankara ili merkezinde satıĢa sunulan Civil peynirlerinin 

mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal özelliklerini belirlemiĢtir. Kimyasal analizler 

sonucu örneklerin kurumadde,  yağ,  kurumaddede yağ,  protein,  tuz, kurumaddede 

tuz, kül,  titrasyon asitliği,  pH,  toplam azot, olgunlaĢma katsayısı ve protein 

olmayan azot değerleri yapılmıĢtır. Elde edilen sonuçlar; sırasıyla % 43.46, % 2.79, 

% 6.45, % 33.46, % 5.22, % 11.99, % 1.092, 4.68, % 5.245, % 0.514, % 9.78,          

% 0.377 olarak tespit edilmiĢtir. Duyusal nitelikler bakımından ise peynirlerin 

toplam 20 puan üzerinden ortalama duyusal puanının 14.95 olduğu tespit edilmiĢtir. 

Elde edilen sonuçlardan peynir örneklerinin standart bir kalitede olmadığı, yağ 

içeriğinin düĢük, protein ve tuz içeriğinin yüksek olduğu ve yetersiz olgunlaĢtıkları 

anlaĢılmaktadır. 

S. thermophilus kültürüyle kontrol, üç farklı tür Lactobacillus delbrueckii ssp. 

bulgaricus ve S. thermophilus karıĢımıyla CI, CIII, CV Mozzarella peyniri üreten 

Oommen ve ark., (2002), kontrol örneğinin daha yüksek kurumadde, protein, yağ 

içerdiğini, CI, CIII, CV peynirlerinin ise birbirine yakın değerler aldığını 

belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmada, en düĢük proteoliz S. thermophilus’un zayıf proteolitik 

aktivitesinden dolayı kontrol örneğinde olduğu tespit edilmiĢtir. En yüksek 

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayısı CV örneğinde olmasına karĢın, CI, 

CIII, CV peynirlerinin suda çözünen azot değerleri arasında farkın olmadığı 

saptanmıĢtır. AraĢtırıcılar, peynirlerde proteinlerin parçalanmasının kontrol 
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edilebilmesi için laktobasiller arasında uygun kültürün seçilmesinin gerekli olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

Geleneksel ve ultrafiltrasyon (UF) yöntemi ile çiğ, çiğ±haĢlama (95 °C’de 3 dakika), 

pastörize (65 °C’de 30 dakika) ve pastörize±haĢlama Ģeklinde üretilen 8 grup Urfa 

peynirinde olgunlaĢma ve tekstürel özelliklerdeki değiĢim ile elektroforetik 

özelliklerin incelendiği araĢtırmada, ultrafiltrasyon iĢleminin peynirde proteolizi 

hızlandırdığı, haĢlama iĢleminin ise proteolizi yavaĢlattığı, pastörize sütten yapılan 

peynirlerin, çiğ sütten yapılanlara göre daha hızlı olgunlaĢtığı, haĢlama iĢleminin, 

peynir örneklerinin pıhtı elastisitesinde ve pıhtı stabilitesinde artıĢ meydana getirdiği 

saptanmıĢtır (Atasoy ve ark., 2003). Pastörizasyon iĢleminin, tekstürel özellikler 

üzerine önemli düzeyde etkili olmadığı, buna karĢın UF ile üretilen peynirlerin 

geleneksel Urfa peynirlerinden daha sıkı bir yapıya sahip olduğu bulunmuĢtur. 

AraĢtırmada, UF ile Urfa peyniri üretilmesi durumunda haĢlama iĢleminin ve kuru 

tuzlamanın elimine edilebileceği, uygun hijyenik koĢulların sağlanabilmesi 

durumunda da depolama süresinin 60 güne kadar kısaltılabileceği belirtilmektedir. 

Starter kültür kombinasyonlarının Cheddar peynirinin nitelikleri üzerine etkisini 

araĢtıran Hannon ve ark., (2003), yağ, kurumadde ve protein açısından bir farkın 

olmadığı ancak pH ve tuz konsantrasyonunun farklı olduğunu belirlemiĢlerdir. Aynı 

çalıĢmada; starter kültürlerin otoliz ve proteoliz derecelerinin farklı olduğu 

bulunmuĢtur. AraĢtırıcılar otoliz derecesi yüksek olan starter kültür ile yapılan 

peynirlerin olgunlaĢmasının daha çabuk gerçekleĢtiğini saptamıĢlardır. 

Özdemir ve ark., (2003), Erzurum’un Oltu ilçesine bağlı farklı köylerden toplanan 

26 adet Çarzof Civil peynirlerinin mikrobiyolojik ve kimyasal özelliklerini 

incelemiĢlerdir. Çarzof Civil peynirinin ortalama % 46.32 kurumadde, % 10.1 yağ, 

%  26.4 protein,  % 7.84 kül,  % 6.18 tuz içerdiğini, ayrıca peynirin ortalama 

titrasyon asitliğinin 27.7 SH ve pH değerinin 5.16 olduğunu belirlemiĢlerdir. 

YetiĢmeyen, (2005)’in hazırladığı Ankara Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projesi 

Kesin Raporu’nda, Erzurum Civil peyniri örneklerinin kimyasal analiz sonuçlarını Ģu 

Ģekilde belirlenmiĢtir. Kurumadde bileĢiminin ortalama % 35.19, yağ % 2.30, 

kurumaddede yağ % 6.50, titrasyon asitliği % 2.39, pH 4.53, protein % 32.40, toplam 
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azot % 5.08, WSN % 0.46, olgunlaĢma katsayısı % 9.11, NPN % 0.27, PPN % 0.20 

olduğunu görmüĢlerdir.    

Ayar ve ark., (2006), Civil peynirinin % 43.96 kurumadde, % 34.40 protein, % 4.08 

yağ, % 3.87 tuz içerdiğini ve pH değerinin 5.02 olduğunu belirtmiĢlerdir. 

ġengül ve Gürses,  (2006), Erzurum piyasasından tesadüfî olarak topladıkları 15 adet 

Civil peynirinin bazı kimyasal ve biyokimyasal özelliklerini araĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırma sonucunda Civil peynirlerinde kurumadde oranını % 31.33- 40.12,       

yağ oranını % 1.00-7.00, kurumadde de yağ oranını % 2.49-18.98, tuz oranını       

% 0.11- 0.34,  kurumadde de tuz oranını % 0.27-1.04, kül oranını % 1.42- 5.14, 

titrasyon asitliği değerini (% LA) % 0.83-2.16, toplam azot oranını % 3.01-5.57 ve 

SÇA oranını % 4.25-8.80 olarak belirlemiĢlerdir. 

Tarakçı ve Küçüköner, (2006a), vakum paketlenmiĢ Türk kaĢar peynirinde 

olgunlaĢma süresince fizikokimyasal, lipoliz ve proteoliz değiĢimlerini 

araĢtırmıĢlardır. 90 günlük olgunlaĢma süresince kurumadde bileĢimi % 39.15-42.55,  

yağ % 26.35-27.50, titrasyon asitliği % 1.14-1.44,  pH 5.42-5.61, tuz % 2.74-3.94,  

kurumadde de tuz % 6.46-10.01, toplam azot % 4.04-4.22, WSN % 0.43-0.88,   

TCA-SN % 0.31-0.63, lipoliz değeri 1.87-3.20 arasında değiĢtiğini görmüĢlerdir. 

Cambaztepe ve ark., (2009), farklı metotlar kullanılarak olgunlaĢtırılan Civil 

peynirlerinin 2., 30., 60. ve 90. günlerde kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 

özelliklerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtıma bulgularından kurumaddeyi % 29.11-41.63, 

yağ oranını % 0.16-0.45, kurumaddede yağ oranını % 0.51-1.09, titrasyon asitliğini 

% 0.33-1.38, pH 5.13-5.90, tuz oranını % 3.27-6.25, kurumadde de tuz oranı            

% 5.53-9.64, toplam azot oranının % 3.10-4.47 arasında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. 

ġengül ve ark., (2009), Çeçil peynirinin olgunlaĢma süresince fiziksel ve kimyasal 

özelliklerini araĢtırmıĢlardır. Bu değerler kurumadde % 48.68, yağ % 10.60, tuz      

% 8.08, pH 5.76, asitlik % 0.27, toplam protein % 27.69, WSN % 2.69 olarak 

bulmuĢtur. Sonuçlara göre olgunlaĢma süresinin kurumadde, tuz, kurumaddede tuz,  

pH üzerinde etkisinin büyük ölçüde önemli olduğunu (p<0.01)  ve asitlik,  suda 

çözünen protein, yağ, kurumaddede yağ, olgunlaĢma derecesi üzerinde (p>0.05) 

önemli bir etkisi olmadığını ortaya çıkarmıĢlardır. 



9 

 

Gölge, (2009)’nin yaptığı araĢtırmada, çiğ sütten starter kültür kullanılmadan ve 

pastörize sütten 2 farklı kültür karıĢımı (Str. Thermophilus ± Lb. delbrueckii subsp. 

bulgaricus ve Str. Thermophilus ± Lb. helveticus) kullanılarak Kelle peyniri üretilmiĢ 

ve 90 gün süreyle olgunlaĢtırılmıĢtır. Starter kültür kullanımının; peynirin pH, 

titrasyon asitliği, kurumaddede tuz oranına etkisi önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

OlgunlaĢma süresinin ise; peynirin pH, titrasyon asitliği, kurumadde, yağ, 

kurumaddede yağ, protein, kurumaddede protein, tuz, kurumaddede tuz oranına 

etkisi önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

Özdemir ve ark., (2009), Çeçil, Civil ve Tel peynirlerinin üretimi ve diğer özellikleri 

açısından karĢılaĢtırmıĢlardır. Civil peyniri yapımında genellikle yağsız süt 

kullanılırken, Çeçil peyniri yapımında yağlı veya yarım yağlı süt kullanıldığını, Çeçil 

ve Tel peyniri yapımında çekme ve yoğurma iĢlemleriyle peynir liflerinin birbirinden 

bağımsız hale getirildiğini, Civil peynirinde ise liflerin kitle içerisinde yapıĢık halde 

bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢmada peynirler arasında kimyasal yapı 

olarak da farklılıkların olduğunu görmüĢlerdir. Çeçil ve Tel peynirinin tuz oranının 

Civil peynirinden daha yüksek, Civil peynirinin de protein oranının Çeçil ve Tel 

peynirinden yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL ve METOT 

3.1. Materyal 

3.1.1. Deneme Peynirlerinin Yapımında Kullanılan Süt 

AraĢtırmada kullanılan çiğ inek sütü, Trabzon Tatsam Süt Ürünleri ĠĢletmesinden 

temin edilmiĢtir. Çiğ inek sütünün bileĢimi, % 11.38 kurumadde, % 3.55 yağ, % 3.25 

protein, % 0.70 kül ve % 0.16 titrasyon asitliği Ģeklinde belirlenmiĢtir. Sütlerin 

duyusal özelliklerin iyi olduğu gözlemlenmiĢtir. 

3.1.2. Kültürler 

Peynir yapılacak olan pastörize süte katılan kültürler toz halinde olup ‘‘Danisco’’ 

markalı, Türker Endüstri Teknik Makine ve Tic. Ltd. ġti. firmasından temin 

edilmiĢtir. Kültürler ambalajında belirtilen prosedüre göre hazırlanmıĢtır. 

Kültür1: Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris + 

Lactococcus lactis subsp. diacetil lactis 

Kültür 2: Lactococcus lactis subsp. Lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris 

Kültür3: Streptococus salivarous + Streptococcus thermophilus 

3.1.3. Peynir Mayası 

Sütün mayalanmasında 1/12.000 pıhtılaĢma kuvvetine sahip ‘‘Dilli Maya’’ marka 

ticari sıvı peynir mayası kullanılmıĢtır.  

3.1.4. Peynir Ambalaj Malzemesi 

Peynir örneklerinin ambalajlanmasında 360 mM kalınlığındaki polietilen plastik 

ambalajlar kullanılmıĢtır. Oksijen geçirgenliği oldukça düĢük ve koku geçirmezliği 

oldukça yüksek bu ambalajlar, vakum ambalajlama Ģeklinde kullanılmıĢtır.  

3.2. Metot 

3.2.1. Denemenin Düzenlenmesi 

AraĢtırma faktöriyel düzende ve Tesadüf Parsellerine göre kurulup yürütülmüĢ ve 

sonuçları değerlendirilmiĢtir. Deneme deseni; 7 farklı üretim peynir çeĢidi x              
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5 olgunlaĢma dönemi x 2 tekerrür Ģeklinde kurulmuĢtur. Deneme deseni Çizelge   

3.1’ de görüldüğü gibidir.  

3.2.2. Deneme Tel Peynirlerinin Yapılması 

Kontrol peyniri: Süt, iyice süzüldükten sonra (pastörize edilmeden) sıcaklığı         

32 C'ye ayarlanmıĢtır. Süte 45 dakikada pıhtılaĢmayı sağlayacak Ģekilde hesaplanan 

1:12.000 kuvvetindeki sıvı Ģirden mayadan 10 litreye 0.5 mL olacak Ģekilde ilave 

edilmiĢtir. PıhtılaĢma sonrasında pıhtı bir pıhtı iĢleme bıçağıyla nohut iriliğinde 

parçalanmıĢ ve suyu süzüldükten sonra baskıya alınmıĢtır. Teleme bir gece 

bekletildikten sonra haĢlama iĢlemine geçilmiĢtir. % 1.5 tuzlu 88±2C’lik suda       

60 saniye haĢlanan peynirler Ģekillendirilerek tel formuna getirilmiĢtir. Tel 

peynirlerinin iyice suyunun süzülmesi sağlanıp, belirlenen miktarlarda ambalajlara 

aktarılıp vakum ambalajlama yapılmıĢtır. 

Starterli Peynir (Mayalamada Katılan): Kontrol peyniri hariç, diğer bütün peynir 

örnekleri 65 C de pastörize edilmiĢtir. Pastörizasyon sonrası sütün sıcaklığı 32C ye 

düĢürülmüĢtür ve önceden hesaplanan % 0.2 oranında starter kültür ilave edilmiĢtir. 

45 dakikada pıhtılaĢacak Ģekilde sıvı Ģirden maya ilave edilmiĢtir. Geriye kalan iĢlem 

kontrol peynirinde olduğu gibi uygulanmıĢtır. 3 farklı kültür karıĢımı peynire ayrı 

ayrı uygulanmıĢtır. 

Haşlama İşleme Sonrasında Starter Kültür Katılan Peynir: Süt pastörize 

edildikten sonra iĢlemler kontrol peynirinde olduğu gibi uygulanmıĢtır. HaĢlama 

iĢleminden sonra peynirler tayin edilen miktarlarda (% 0.2) starter kültürün olduğu 

suyun içinde 45 dakika bekletilmiĢtir. Peynirler süzülüp paketleme iĢlemine 

geçilmiĢtir. 3 farklı kültür karıĢımı peynire ayrı ayrı uygulanmıĢtır. 

3.2.3. Peynir Analizleri 

3.2.3.1. Kurumadde Miktarı 

Kurutma kapları etüv içerisinde 105 
o
C’da 2 saat bekletilerek sabit tartıma 

getirilmiĢtir. 5 g örnek kurutma kabına tartıldıktan sonra etüvde 105 
o
C’da 4-5 saat 

kadar kurumaya bırakılmıĢtır. Sonuçlar % olarak ifade edilmiĢtir (Kurt ve ark., 

2003).  
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% KM=[(M2-M1)/M]×100 

 

% KM : Kurumadde oranı 

M2         : Kurutma sonrası kurutma kabı±örnek ağırlığı, g 

M1         : Sabit tartıma getirilen kurutma kabının ağırlığı, g 

M        : Örnek miktarı, g 

Çizelge 3. 1. AraĢtırma materyalini oluĢturan peynir örneklerine ait deneme deseni 

 

Peynir Çeşidi 

 

Uygulamanın Şekli 

K Çiğ sütten kontrol peyniri 

S1 % 0.2 oranında katılan 1 numara starter kültürlü peynir 

HS1 HaĢlama sonrasında % 0.2 oranında katılan 1 numara starter 

kültürlü peynir 

S2 % 0.2 oranında katılan 2 numara starter kültürlü peynir 

HS2 HaĢlama sonrasında % 0.2 oranında katılan 2 numara starter 

kültürlü peynir 

S3 % 0.2 oranında katılan 3 numara starter kültürlü peynir 

HS3 HaĢlama sonrasında % 0.2 oranında katılan 3 numara starter 

kültürlü peynir 

3.2.3.2. Yağ ve Kurumaddede Yağ Miktarı 

Bütirometre beherciğine, 0.005 g duyarlıkta 3 g peynir örneği tartılmıĢ ve 

bütirometrenin alt kısmına sıkıca yerleĢtirilmiĢtir. Bütirometrenin üst kısmından 10 

mL H2SO4 (20 
o
C’de d=1.522 g/mL) çözeltisi konulduktan sonra, üstteki ağız özel 

tıkaç ile kapatılmıĢtır. Bütirometre 65 
o
C deki su banyosunda ara sıra alt üst edilerek 

peynirin tamamen çözülmesi sağlanmıĢ, peynirin tamamen çözülmsei 

tamamlandıktan sonra, üst tıkaç çıkarılıp ve 1mL amil alkol (d=0.82g/mL) eklenerek 

ve hafifçe çalkalanmıĢtır. Daha sonra bütirometrenin boynundaki skalada 35 taksimat 

çizgisine kadar H2SO4 çözeltisi ilave edilmiĢ ve bütirometrenin üstteki ağız kısmı bir 

kurutma kâğıdı ile kurutulup tekrar tıkaç ile kapatılmıĢtır. Bütirometre dikkatlice alt 

üst edildikten sonra tekrar 65 
o
C deki su banyosuna yerleĢtirilmiĢ ve bütirometre 

içeriğinin tamamen çözünür hale geçmesi sağlanmıĢtır. Daha sonra, bütirometreler 

karĢılıklı gelecek Ģekilde santrifüje yerleĢtirilip ve 1000-1200 devir/dk’da 10 dk 

santrifüj edilmiĢtir. Santrifüjleme iĢlemi sonrası bütirometreler 4-5 dk 65-70 
o
 C’deki 

su banyosunda tutulup skaladan direkt olarak % yağ oranı okunmuĢtur. 
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Bütirometrede peynirin 100 g’ında bulunan (%) yağ oranı okunmuĢtur (Hayaloğlu ve 

Özer, 2011).  

% kurumaddede yağ = % yağ 100 / % kurumadde formülünden yararlanılarak 

hesaplanmıĢtır. 

3.2.3.3. Protein Miktarı 

Peynirde protein tayini Kjeldahl yöntemi (Kurt, 1984) esas alınarak geliĢtirilmiĢ olan 

kjeltec azot tayin düzeneği kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġyice karıĢtırılmıĢ peynir 

örneğinden 1 gram tartılmıĢ ve kjeltec yakma tüpüne alınmıĢ, üzerine özgül ağırlığı 

1.84 olan % 98'lik azotsuz sülfirik asitten 12 mL ve bir yakma tableti ilave edildikten 

sonra, yakma düzeneğine bağlanmıĢtır. Yakma iĢlemine, tüp içeriğinin renginin 

berraklaĢmasından sonra 30 dakika daha devam edilmiĢtir. Yakma iĢlemi 

tamamlanmıĢ olan tüp içeriği soğutulmuĢ ve üzerine 75 mL saf su ile 50 mL             

% 33'lük sodyum hidroksit ilave edilmiĢ ve tüp distilasyon düzeneğindeki yerine 

yerleĢtirilmiĢtir. Distilasyon aletinin distilat toplama kısmına, içerisinde 25 mL         

% 4'lük borik asit ve iki damla "metil mavisi ± metil kırmızısı" karıĢık indikatörü 

bulunan erlenmayer bağlanmıĢtır. Distilasyon iĢlemine amonyak geliĢi sona erinceye 

kadar yani yaklaĢık 5-6 dakika devam edilmiĢtir. Borik asitte toplanan destilat        

0.1 N Hidroklorik Asit (HCl) ile titre edilmiĢtir. Aynı yol izlenerek örnek 

kullanmadan bir de tanık deneme yapılmıĢtır. % azot miktarı ise Ģu formülle 

hesaplanmıĢtır; 

% Azot =  
(g) mikt.Örnek 

0.0014 xb)(a 
 x 100 

 

a: Örnek için titrasyonda harcanan 0.1 N HCl miktarı (mL) 

b: Tanık denemede harcanan 0.1 N HCl miktarı (mL) 

Bulunan %  azot miktarı 6.38 faktörü ile çarpılarak %  protein miktarı hesaplanmıĢtır 

(Karman ve Boekel, 1986).  

3.2.3.4. Kül Miktarı 

Kül krozesi, kül fırınında 500 
o
C’ de 30 dakika yakılmıĢ, daha sonra desikatörde oda 

sıcaklığına soğuyuncaya kadar bekletilerek, darası saptanmıĢtır. Hemen ardından 

krozeye 2.0-2.5 g kadar peynir örneği konulmuĢ ve miktarı tam olarak 
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kaydedilmiĢtir. Peynir örneği üzerine külsüz süzgeç kâğıdı örtüldükten sonra, 

kurutulmuĢ ve bunzen beki üzerinde üzerinde sıçratmadan yakılmıĢtır. Ön yakma 

iĢlemi tamamlandıktan sonra krozedeki örnek yaklaĢık 500 
o
C’ de beyaz kül haline 

dönüĢünceye dek yakılmıĢtır. Yakma kabı desikatörde soğutulmuĢ, tartılmıĢ ve 

kalıntı miktarı üzerinden örneğin kül miktarı hesaplanmıĢtır (Hayaloğlu ve Özer, 

2011).  

           % Kül = 
( )

( )

a b

c b




 x 100 

a: Yakma iĢleminden sonraki kül ± krozenin darası (g) 

b: Krozenin darası (g) 

c: Örnek ± Krozenin darası (g) 

3.2.3.5. Tuz ve Kurumaddede Tuz Miktarı 

5 g örnek, 60-70 
o
C’deki sıcak su ile iyice ezilmiĢ ya da homojenizatör ile 

parçalanmıĢtır. Sulu kısım balon jojeye aktarılmıĢtır. Aynı iĢlem 5-6 kez 

tekrarlanılarak sulu kısım balon jojeye aktarılmıĢtır. Bu Ģekilde peynirdeki tuzun 

hemen hemen tamamının suya geçmesi sağlandıktan sonra balon joje içeriğinin 

soğuması için bir süre beklenilmiĢ ve daha sonra balon içeriği saf su ile 500 mL 

çizgisine dek tamamlanmıĢtır. Balon içeriği süzgeç kâğıdından süzülüp, süzüntüden 

25 mL bir erlene alınarak, erlene 0.5 mL K2CrO4 çözeltisi (% 5’lik,  suda) ilave 

edilmiĢ ve 0.1 N AgNO3 çözeltisi ile kiremit kırmızı renk oluĢuncaya kadar titre 

edilmiĢtir. Tanık deneme için 25 mL saf suya aynı Ģekilde potasyum kromat 

indikatörlüğünde AgNO3 çözeltisi ile titre edilmiĢtir. Sonuç aĢağıdaki eĢitliğe göre 

hesaplanmıĢtır (Hayaloğlu ve Özer, 2011). 

% Tuz = 
mik.(g)peynirkullan. için Titrasyon

85(mL)x0.005 miktarıAgNO N0.1 Harcanan 3  x 100 

Kurumaddede tuz ise; % tuz x 100 / % kurumadde eĢitliğinden yararlanılarak 

hesaplanmıĢtır. 

3.2.3.6. Olgunlaşma Derecesi Miktarı 

Peynir örneklerinde olgunlaĢma derecesi, suda çözünen azot oranının toplam azot 

oranına bölünmesiyle tespit edilmiĢtir.  
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Suda çözünen azot oranının belirlenmesinde, Bütikofer ve ark., (1993) tarafından 

verilen yöntem modifiye edilerek uygulanmıĢtır. Bunun için 10 g peynir örneği       

50 mL saf su ile iyice ezilmiĢ ve 40 C'de 5 dakika homojenize edilmiĢtir. 

Homojenat 40 C'de 1 saat bekletilerek çözünebilir proteinlerin suya geçmesi 

sağlanmıĢtır. Örnekler 3000xg’de 30 dakika santrifüj edilmiĢ ve daha sonra 4 C'ye 

soğutulmuĢtur. Daha sonra süspansiyon filtre kâğıdından geçirilerek yağdan 

arındırılmıĢtır. Örneklerde azot oranı sütte protein tayininde belirtildiği gibi Kjeltec 

metodu kullanılarak belirlenmiĢtir (Lıano ve ark., 1991).  

3.2.3.7. Trikloroasetik Asitte Çözünen Azot Miktarı ve Olgunlaşma Derecesi 

Peynir örneklerinin suda çözünen azotunu oluĢturan çözeltisinden 25 mL alınarak     

% 24’lük trikloroasetik asit (TCA) çözeltisinden eĢit hacimde ilave edilmiĢtir (son 

TCA konsantrasyonu % 12 olacak Ģekilde). KarıĢım 2 saat oda sıcaklığında 

bekletildikten sonra filtre kağıdından filtre edilmiĢtir ve filtrattan 25 mL alınarak 

Mikro Kjeldahl metodu ile (IDF, 1993) TCA’da çözünen azot içeriği saptanmıĢtır 

(Polychroniadou ve ark., 1999). % 12’ lik TCA’da çözünen azot cinsinden 

olgunlaĢma derecesi ise, % 12’lik TCA’da çözünen azot oranının toplam azota 

oranlanması ile hesaplanmıĢtır. 

3.2.3.8. Fosfotungustik Asitte Çözünen Azot Miktarı ve Olgunlaşma Derecesi 

Peynirlerde, suda çözünen azot için hazırlanan çözeltiden 5 mL alınarak 3.5 mL    

3.95 M H2SO4 ve 1.5 mL % 33 fosfotungustik asit ilavesi yapılarak ve karıĢım          

4 °C’de 1 gece süreyle bekletildikten sonra filtre kağıdından süzülerek filtratta Mikro 

Kjedahl metodu ile (IDF, 1993) azot miktarı belirlenmiĢtir (Karaca, 2007). 

OlgunlaĢma derecesi = (% 5 PTA’ da çözünen azot x 100) / % Toplam Azot 

3.2.3.9. Titrasyon Asitliği Değeri 

10 g peynir örneği üzerine 40 
o
C’de 100 mL damıtık su ilave edildikten sonra 

karıĢtırılmıĢ ve kaba filtre kâğıdından süzülmüĢtür. Süzüntüden 25 mL (2.5 g peynir 

örneği) alınmıĢ ve üzerine 2-3 damla % 1’lik fenolftalein indikatörü eklendikten 

sonra 0.1N NAOH (0.0090 g laktik aside eĢdeğer) ile en az 30 sn kalıcı açık pembe 

renk oluĢuncaya kadar titre edilmiĢtir. Örnek olmaksızın tanık deney de iĢlem tekrar 
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edilmiĢ ve hesaplamada tanık deney için harcanan miktar test örneği için harcanan 

miktardan çıkarılmıĢtır (Hayaloğlu ve Özer, 2011).   

% Asitlik = 
mik.(g)peynir kullan. için Titrasyon

0.009xmik.(mL) harca. tenNaOH'N0.1
 x 100 

3.2.3.10. pH Değeri 

10 g peynir örneği 10 mL saf su ile iyice ezilmiĢ ve peynirin su içerisinde homojen 

bir Ģekilde dağılması sağlanmıĢtır. Daha sonra bu homojen karıĢımın pH metre 

(Ohaus, Starter 3100) ile doğrudan pH değeri tayin edilmiĢtir (Hayaloğlu ve Özer, 

2011). 

3.2.3.11. Peynirde Kazein Fraksiyonlarının Elektroforetik Yöntemle 

Belirlenmesi 

1. Stok Çözeltiler 

-% 30'luk (w/v) Akrilamid-Bisakrilamid (37.5:1) Çözeltisi: Akrilamid-

Bisakrilamid çözeltisi hazırlanırken, 73.05 gram akrilamidile 1.95 gram bisakrilamid 

tartılmıĢ, saf su ile çözündürülerek saf suyla 250 mL'ye tamamlanmıĢtır. Son olarak 

Whatman No: 1 ile süzülüp, çözelti karanlıkta ve 4 °C'de muhafaza edilmiĢtir.  

-Örnek   Tamponu: Örnek tamponu çözeltisi hazırlanırken; 0.925 g EDTA, 10.8 g 

Trizma Base, 5.5 g Borik Asit ve 360 g üre tartılarak eklenmiĢtir. Hacim saf suyla    

1 litreye tamamlanmıĢtır ve pH deriĢik HCl ile 8.4’e ayarlanmıĢtır. 

-Boyama Çözeltisi: Boyama çözeltisi hazırlanırken; 1 g Coomassiebrilliantblue,   

500 mL Ġzopropanol ve 200 mL Glasiyel Asetik Asit alınarak hacim saf suyla 2 

litreye tamamlanmıĢtır. 

-Boya Giderme Çözeltisi: Boya gidermek amaçlı saf suda kullanılabilir. Boya 

giderme çözeltisi; 200 mL Ġzopropanol ve 200 mL Asetik Asit eklenip, hacim saf 

suyla 2 litreye tamamlanması ile elde edilmiĢtir. 

-Bromofenol Çözeltisi Hazırlama (% 0.1'lik): Bromfenol çözeltisi; 0.1 g 

bromfenol balon jojede suyla 100 mL'ye tamamlanarak elde edilmiĢtir. 
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-APS Çözeltisi (% 10 w/v) Hazırlanışı: APS çözeltisi; 0.1 gram amonyum persülfat 

tartılıp, saf su ile 1 mL içinde çözündürülmüĢtür. IĢıktan ve havadan korunsa bile 

yapısı kararlı olmadığından her seferinde taze olarak hazırlanmıĢtır.  

2. Kazein Standartlarının Hazırlanması: 0.0075 g standart, 1.5 mL örnek 

tamponunda çözündürülmüĢtür. Üzerine birer damla MCE ve bromofenol eklenerek    

-18 
o
C'de saklanmıĢtır. 

3. Örneğin Hazırlanması: Peynir örneklerinden 0.2 g alınarak 10 mL örnek 

tamponunda çözündürülmüĢtür. Çözelti 12 saat kadar süreyle bekletildikten sonra, 

orta fazdan 1.5 mL alınıp, eppendorf tüplere konulmuĢtur. Üzerine 75μL MCE ve    

40 μL bromofenol eklenmiĢtir. Hazırlanan örnekler -20 
o
C’de muhafaza edilmiĢtir. 

4. Jellerin Hazırlanması 

-Ayrıştırıcı Jel (8 mL): Resolving gel hazırlanırken; 3.36 mL % 30'luk Akrilamid-

bisakrilamid (37.5:1) çözeltisi, 4.64 mL Resolvingbuffer, 6.4 µL TEMED ve 64 µL 

APS (% 10) (0.1 g/1 mL) miktarlarda belirtilen çözeltiler eklenerek elde edilmiĢtir. 

 -Yığma Jel (4 mL): Stacking jel; 560 µL % 30'luk Akrilamid-bisakrilamid (37.5:1) 

çözeltisi, 3.44 mL Stackingbuffer, 3.2 µL TEMED ve 32 µL APS (% 10)               

(0.1 g/1 mL) miktarlarda eklenerek elde edilmiĢtir. 

5. Elektroforezin Uygulanması 

Elektroforez ünitesi, üretici firmanın önerdiği biçimde kurulmuĢtur. 2 mL yığma jel 

ve 6.5 mL ayrıĢtırıcı jel olmak üzere toplam 8.5 mL iki tabakalı jel kullanılmıĢtır. 

Örnekler yürütülmeden önce 120 V elektrik akımında yaklaĢık olarak 30 dakika 

boyunca boĢ Ģekilde yürütülmüĢtür. 

6. Örneklerin Jelde Yürütülmesi 

Örnekler jele 10 µL yüklenip ve yaklaĢık 3.5-4 saat 120 V elektrik akımında 

yürütülmüĢtür. Örneklerin jelde yürütülmesi, boya izinin jel ünitesinin dip kısmına 

gelinceye kadar devam etmiĢtir. Ayrıca dip kısma geldikten sonra 30 dakika fazladan 

yürütülmüĢtür. 

Elektroforez uygulaması sonucunda elde edilen jeller Coomassie Brillant Blue ile 

boyanmıĢ ve jellerin görüntüsü bilgisiyar ortamına aktarılmıĢtır. Yürütülen jellerdeki 
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bant yoğunluklarının hesaplanmasında Total-Lab (Phoretix, Newcastle upon Tyne, 

UK) programı kullanılmıĢtır.  Kazein franksiyonları (αs1, β-kazein) % değisimleri 

belirlenmiĢtir (Öner ve ark., 2005; Michaelidou ve ark., 2003a; Michaelidou ve ark., 

2003b; Michaelidou ve ark., 2007; Kondyli ve ark., 2003; Kandarakis ve ark., 1998; 

Katsiari ve ark., 2002; Hayaloğlu ve ark., 2005). 

3.2.3.12. Duyusal Analizler 

Deneme peynirlerinin duyusal analizleri, Ordu Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Gıda 

Mühendisliği Bölümü ve diğer bazı bölümlerde çalıĢan öğretim elemanlarından 

oluĢturulan 8 kiĢilik panelist tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. Panelistlerde peynirleri 

beğenilerine göre sıralamaları istenmiĢtir. Bu amaçla Çizelge 3.2’ de verilen duyusal 

test değerlendirme formu oluĢturulmuĢtur. 

Çizelge 3. 2. Duyusal Test Değerlendirme Formu 

 Renk-GörünüĢ Tekstür Tat-Aroma Koku Genel Kabuledilebilirlik 

K      

S1      

HS1      

S2      

HS2      

S3      

HS3      

Puanlama 

5-Çok beğendim 

4-Beğendim 

3-Orta derecede beğendim 

2-Az beğendim 

1-Beğenmedim 

 

3.2.3.13. İstatistiksel Analizler 

AraĢtırma sonucunda elde edilen verilerin istatistik analizi için SPSS 21 paket 

programı kullanılmıĢtır. AraĢtırma sonunda elde edilen veriler üzerinde 

muamelelerin önemli etkide bulunup bulunmadığı varyans analizi yapılarak kontrol 
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edilmiĢtir. Önemli bulunan varyasyon kaynaklarından farklı etkide bulunanları 

belirlemek amacıyla Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi uygulanmıĢtır. Sonuçlar 

tablolar halinde verilmiĢ ve interaksiyonlar Ģekillerle gösterilmiĢtir.  
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

4.1. Kimyasal Analiz Sonuçları 

4.1.1. Kurumadde Miktarı 

Peynir örneklerine ait kurumadde miktarları Çizelge 4.1’de toplu halde verilmiĢtir. 

Çizelgenin incelenmesinden anlaĢılacağı gibi; Taze tel peynirleri içinde en yüksek 

kurumadde miktarlarına % 51.89 ile S3 ve % 52.34 ile HS3 örnekleri sahip olmuĢtur. 

En düĢük kurumadde miktarları ise % 51.00 ile S1, % 51.05 ile S2 ve % 51.07 ile K 

örneklerinde görülmüĢtür. Bu değerler Sert ve ark., (2007)’nın KaĢar peyniri üzerine 

starter kültürün etkisinin araĢtırıldığı çalıĢma bulgularına (% 51.72) benzer, ġanlı ve 

ark., (2013)’nın düĢük yağlı kaĢar peyniri üzerine yaptıkları çalıĢmadaki değerlerden 

(% 42.96) ve Yıldız ve ark., (2010)’nın Civil peynirinin özellikleri üzerine yaptığı 

çalıĢmadaki değerlerinden (% 35.19) yüksek çıkmıĢtır. OlgunlaĢma süresi sonunda, 

en yüksek kurumadde miktarları sırasıyla % 52.64 ile HS1, % 52.70 ile HS3 

peynirlerinde; en düĢük kurumadde miktarları ise % 51.33 ile S2 örneğinde tespit 

edilmiĢtir. Ortalama kurumadde miktarları 2. günde % 51.49±0.62,  15. günde % 

51.75±0.71,  30. günde % 51.88±0.58, 60. günde % 52.15±0.56 ve 90. günde % 

52.23±0.75 olarak belirlenmiĢtir. OlgunlaĢma süresine bağlı olarak,  Tel peyniri 

örneklerine ait kurumadde miktarları, Cambaztepe ve ark., (2009)’nın Civil 

peynirlerinde buldukları değerlerden (% 29.11- 41.63) yüksek ve Eroğlu ve ark., 

(2015)’nın KaĢar peynirinde yaptıkları çalıĢmadaki değerlere kısmen (% 51.47-

61.58) benzer çıkmıĢtır. Tunçtürk, (1996)’ün KaĢar peyniri olgunlaĢtırmada starter 

kültür ve enzim ilavesinin etkisini araĢtırdığı çalıĢma bulgularından (% 55.90-68.81) 

ve Tunçtürk ve CoĢkun, (2007)’un KaĢar peyniri üzerine laktik asit kültürlerinin 

etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmadaki değerlerinden (% 62.20-64.63) düĢük bulunmuĢtur. 

Bu çalıĢmada bulunan değerlerin diğer çalıĢmalardakilerden farklı bulunmasının 

sebebi starter kültür etkisidir. Farklı starter kültürler, peynirin olgunlaĢmasında farklı 

asitlik değerlerine neden olmakta ve bu durum, hem peynirin tuz oranını, hem de 

kazeinin su bağlama kapasitesini etkilemektedir ve bu durum dolaylı olarak 

kurumadde miktarına yansımaktadır (Tarakçı ve Akyüz, 2009).  
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Çizelge 4.1. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait kurumadde miktarları değiĢimi (%) 

Peynir 

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün)  

X  2 15 30 60 90 

       
K 51.07±0.09 51.50±0.14 51.64±0.05 51.90±0.28 52.15±0.01 51.65±0.40 

S1 51.00±1.13 51.50±0.70 51.31±0.28 51.90±0.28 52.00±1.13 51.54±0.71 

HS1 51.35±0.21 51.39±1.40 51.70±0.42 52.48±0.09 52.64±0.77 51.91±0.80 

S2 51.05±0.49 51.40±0.73 51.50±0.28 51.60±1.30 51.33±1.35 51.37±0.72 

HS2 51.75±0.07 51.95±0.91 51.99±0.98 52.10±0.14 52.31±0.96 52.02±0.58 

S3 51.89±0.28 52.12±0.87 52.50±0.14 52.44±0.62 52.50±0.28 52.29±0.46 

HS3 52.34±0.50 52.44±0.22 52.52±0.56 52.65±0.29 52.70±0.01 52.53±0.31 

X  51.49±0.62 51.75±0.71 51.88±0.58 52.15±0.56 52.23±0.75 51.90±0.68 

Çizelge 4.2'de peynir örneklerinin kurumadde miktarlarına ait varyans analiz 

sonuçları verilmiĢtir. Varyasyon kaynaklarından peynir çeĢidi ve olgunlaĢma süresi 

kurumadde miktarına p<0.05 düzeyinde önemli etkide bulunmuĢtur. Kurumadde 

miktarlarındaki bu farklılığı, peynir örneklerine değiĢik iĢlemler uygulanması 

sonucu, örneklerin farklı asitlik değerlerine sahip olması, buna bağlı olarak değiĢik 

oranlarda tuz almaları (Üçüncü, 1983) ve su tutma kapasitelerinin farklılık 

göstermesiyle (Lawrance ve ark., 1987) açıklamak mümkündür. 

Çizelge 4.2. Peynir örneklerinin kurumadde miktarlarına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 1.713 3.909* 

Süre 4 1.267 2.890* 

Peynir ÇeĢidi x Süre 24 0.088 0.201 

Hata 35 0.438 -------- 

* p<0.05 düzeyinde önemli 

Peynir örneklerine ait kurumadde miktarlarına uygulanan Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testi sonuçları Çizelge 4.3'te sunulmuĢtur. Çizelgeden, S3 ve HS3 örneklerinin 

diğerlerine göre daha yüksek kurumadde içeriğine sahip olduğu anlaĢılmaktadır. Bu 

farkılılığın ortaya çıkmasında peynir örneğinde kullanılan starter kültürün etkisi 

büyüktür. Peynir örnekleri arasındaki farklılık istatistiksel açıdan önemli (p<0.05) 

bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.3. Peynir örneklerine ait kurumadde miktarlarına uygulanan Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n  Kurumadde Miktarı (%)* 

K 10 51.65ab 

S1 10 51.54a 

HS1 10 51.91abc 

S2 10 51.37a 

HS2 10 52.02bc 

S3 10 52.29bc 

HS3 10 52.53c 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.4’de peynir örnekleri kurumadde miktarlarının olgunlaĢma dönemlerine ait 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları verilmiĢtir. Çizelgeden görüleceği gibi 

olgunlaĢma süresi boyunca kurumadde miktarlarında artıĢ olmuĢ ve bu artıĢ 

istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. Varyans analizi sonucu, peynir 

çeĢidi x süre interaksiyonu peynir örneklerinin kurumadde içerikleri açısından 

önemli (p>0.05) bulunmamıĢtır. 

Çizelge 4.4. Peynir örnekleri kurumadde miktarlarının olgunlaĢma süresine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

OlgunlaĢma Dönemi (Gün) n  Kurumadde Miktarı (%)* 

2 14 51.49a 

15 14 51.75ab 

30 14 51.88ab 

60 14 52.15b 

90 14 52.23b 

*Farklı harfler, dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

4.1.2. Yağ miktarı  

Peynir örneklerine ait yağ miktarları Çizelge 4.5’te toplu halde verilmiĢtir. 

Çizelgenin incelenmesinden anlaĢılacağı gibi; Taze tel peynirleri içinde en yüksek 

yağ miktarlarına % 11.53 ile S3 ve % 11.23 ile HS3 örnekleri sahip olmuĢtur. En 

düĢük yağ miktarları ise % 10.04 ile S1 ve % 10.22 ile HS1 örneklerinde 

görülmüĢtür. Bu değerler Tunçtürk ve CoĢkun, (2007)’un KaĢar peynirinde bulduğu 

değerlerden (% 32.31-33.87) ve Tarakçı ve Küçüköner, (2006a)’in vakum 

paketlenmiĢ kaĢar peynirinde buldukları değerlerden (% 26.86)  oldukça düĢük, 

Yıldız ve ark., (2010)’nın Civil peynirini araĢtırdıkları çalıĢmadaki değerlerden      
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(% 0.50-5.25) yüksek bulunmuĢtur.  OlgunlaĢma süresi sonunda, en yüksek yağ 

miktarları sırasıyla % 12.04 ile S2 peynirinde;  en düĢük yağ miktarı ise % 10.20 ile 

S1 peynirinde tespit edilmiĢtir. Ortalama yağ miktarları 2. günde % 10.81±0.60,     

15. günde % 10.92±0.67, 30. günde %11.14±0.63, 60 günde % 11.22±0.63 ve 90. 

günde % 11.43±0.62 olarak belirlenmiĢtir. Yağ miktarları kurumaddeyle orantılı 

olarak değiĢmiĢ ve Hayaloğlu, (2003), benzer biçimde peynirlerin yağ ve 

kurumaddede yağ kurumadde miktarlarındaki değiĢime paralel olarak farklılık 

gösterdiğini bildirmiĢtir. Bu çalıĢmada bulunan değerler, YetiĢmeyen, (2005)’in Civil 

peynirinde yaptığı araĢtırmadaki yağ değerlerinden (% 0.5-5.25), ġengül ve Gürses, 

(2006)’in Civil peynirinde buldukları değerlerden (% 1-7) ve YetiĢmeyen ve ark., 

(2002)’nın Ankara’da satıĢa sunulan Civil peynirlerinde buldukları değerlerden      

(% 1.5-4.5) oldukça yüksek,  Sert ve ark., (2007)’nın KaĢar peyniri değerlerinden                       

(% 23.88-24.75), YetiĢmeyen, (2005)’in geleneksel peynirlerin araĢtırıldığı 

çalıĢmadaki Kars KaĢarı örneklerinde bulduğu değerlerinden (% 22-30) ve Tunçtürk 

ve ark., (2008)’nın Beyaz peynir üzerine starter kültür etkisinin araĢtırıldığı 

çalıĢmadaki değerlerden (% 16.50-20.75) düĢük bulunmuĢtur. Bu farklılıklar daha 

çok peynir üretiminde kullanılan sütlerin farklı olmasından, iĢleme Ģartları ve 

olgunlaĢtırma durumlarının aynı olmamasından, yine söz konusu çalıĢmaların bir 

kısmının piyasa araĢtırmaları olduğundan ve piyasada oldukça geniĢ yağ içeriğine 

sahip peynirler bulunmasından kaynaklanmaktadır. Ayrıca Civil peynirlerinde yağ 

miktarının düĢük çıkması genellikle bu peynir çeĢidinin geleneksel anlamda yağsız 

olmasından ileri gelmektedir. 

Peynir örneklerinin yağ miktarlarına ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.6’da 

verilmiĢtir. Varyasyon kaynaklarından; peynir çeĢidi ve süre yağ miktarlarına p<0.05 

düzeyinde önemli etkide bulunmuĢtur. Yağ miktarlarının farklı olmasında, peynir 

örneklerinin farklı kurumadde içeriğine sahip olmaları etkili olmuĢtur. Bunun yanı 

sıra ilave edilen starter kültür faaliyetiyle yağların parçalanması sonucu değiĢik 

oranlarda yağ kaybına neden olmuĢtur. 

Peynir örneklerinin yağ miktarları üzerine peynir çeĢidinin etkisinin farklılık 

derecesini belirlemek amacıyla yapılan Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları 

Çizelge 4.7’de sunulmuĢtur. Peynir çeĢitleri arasındaki bu farkın istatistikî yönden 
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p<0.05 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiĢtir. Yağ miktarlarındaki bu farklılığın 

nedeni, farklı starter kültür kullanılması ile açıklanabilir. 

Çizelge 4.5. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait yağ miktarları değiĢimi (%) 

Peynir 

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 
 

2 15 30 60 90 X  

K 10.77±0.53 11.06±0.08 11.25±0.63 11.62±0.10 11.75±0.00 11.29±0.47 

S1 10.04±0.66 10.12±0.67 10.10±0.76 10.17±0.24 10.20±0.49 10.12±0.44 

HS1 10.22±0.41 10.42±0.42 10.98±0.02 10.70±0.28 11.44±0.60 10.75±0.54 

S2 10.89±0.49 10.90±0.15 11.01±0.65 11.17±0.07 11.34±0.34 11.06±0.35 

HS2 11.04±0.10 11.22±1.44 11.52±0.29 11.93±0.53 12.04±0.21 11.55±0.66 

S3 11.53±0.04 11.52±0.56 11.86±0.14 11.54±0.59 11.69±0.45 11.62±0.34 

HS3 11.23±0.39 11.24±0.05 11.28±0.09 11.46±0.16 11.56±0.02 11.35±0.20 

X  10.81±0.60 10.92±0.67 11.14±0.63 11.22±0.63 11.43±0.62 11.10±0.65 

 Çizelge 4.6. Peynir örneklerinin yağ miktarlarına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 2.757 12.522* 

Süre 4 0.834 3.788* 

Peynir çeĢidi x süre 24 0.83 0.377 

Hata 35 0.220 -------- 

* p<0.05 düzeyinde önemli 

Peynir örneklerinin yağ miktarları yönünden olgunlaĢma dönemleri arasındaki 

farklılıkları belirlemek amacıyla yapılan Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları 

Çizelge 4.8’de verilmiĢtir. Çizelgede de görüldüğü gibi dönemlere ait yağ miktarları 

istatistikî olarak birbirinden önemli düzeyde (p<0.05) farklı bulunmuĢtur. Bu 

farklılık, olgunlaĢma süresi uzadıkça,  peynirlerin kurumadde miktarlarındaki nisbi 

artıĢa bağlı olarak yağ miktarlarında da nisbi artıĢların vuku bulmasıyla açıklanabilir. 

Yağ miktarları üzerine peynir çeĢidi x süre interaksiyonu istatistiksel açıdan p>0.05 

düzeyinde önemli bulunmamıĢtır. 
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Çizelge 4.7. Peynir örneklerine ait yağ miktarlarına uygulanan Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testi sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n          Yağ Miktarı (%)* 

K 10 11.29ad 

S1 10 10.12b 

HS1 10 10.75c 

S2 10 11.06ac 

HS2 10 11.55d 

S3 10 11.62d 

HS3 10 11.35ad 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.8. Peynir örnekleri yağ miktarlarının olgunlaĢma süresine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

OlgunlaĢma Dönemi (Gün) n Yağ Miktarı (%)* 

2 14 10.81a 

15 14 10.92ab 

30 14 11.14abc 

60 14 11.22bc 

90 14 11.43c 

*Farklı harfler, dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

4.1.3. Kurumaddede Yağ Miktarı 

Peynir örneklerinin kurumaddedeki yağ miktarları hesaplanmıĢ ve sonuçlar Çizelge 

4.9'da verilmiĢtir. Çizelgenin incelenmesinden anlaĢılacağı gibi; Taze tel peynirleri 

içinde en yüksek kurumaddede yağ miktarı % 22.22 ile S3 örneğinde, en düĢük 

kurumaddede yağ miktarı ise % 19.70 ile S1 ve % 19.90 ile HS1 örneklerinde 

görülmüĢtür. Bu değerler Eroğlu ve ark., (2015)’nın KaĢar peynirindeki 

değerlerinden (% 25.78-51.57) ve Balkır ve Metin, (2011)’nin KaĢar peynirinde 

bulduğu değerlerden (% 40.76-53.43) oldukça düĢük bulunmuĢtur.  OlgunlaĢma 

süresi sonunda, en yüksek yağ miktarı % 23.02 ile HS2 örneğinde; en düĢük yağ 

miktarı ise % 19.60 ile S1 örneğinde görülmüĢtür. Ortalama kurumaddede yağ 

miktarı 2. günde % 21.00±1.08,  15. günde % 21.10±1.25, 30. günde % 21.47±1.09,  

60. günde % 21.53±1.21 ve 90. günde % 21.89±1.22 olarak belirlenmiĢtir. 

OlgunlaĢma süresince bulunan kurumaddede yağ miktarları, ġimĢek ve Sağdıç, 

(2012)’ın Çökelek peynirlerine starter kültürün etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmalarındaki 
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değerlere (% 19.61-20.68) benzerlik göstermiĢtir. Ayrıca ġanlı ve ark., (2013)’nın 

KaĢar peynirinde buldukları değerlere de (% 8.09-23.60) yakın değerler 

bulunmuĢtur. Yıldız ve ark., (2010)’nın Civil peynirini araĢtırdıkları çalıĢmadaki 

değerlerden (% 1.55-14.32), Tarakçı ve Küçüköner, (2006b)’in Otlu peynir üzerine 

farklı kültürlerin etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmadaki değerlerden (% 17.31-18.83) ve 

Demirci ve Dıraman, (1990)’ın vakum paketlenmiĢ KaĢar peynirinde buldukları 

değerlerden (% 34.62-48.17) düĢük bulunmuĢtur. Bu farklılıkların sebebi üretilen 

sütlerin farklı olmasından ve iĢleme Ģartlarından kaynaklandığı söylenebilir. Ayrıca 

söz konusu çalıĢmaların bir kısmının piyasa araĢtırmaları olduğundan ve piyasada 

oldukça geniĢ yağ içeriğine sahip peynirler bulunmasından kaynaklanmaktadır. 

Çizelge 4.9. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait kurumaddede yağ miktarları 

değiĢimi (%) 

Yapılan varyans analizi sonucunda,  peynir çeĢidi ve olgunlaĢma süresi,  peynir 

örnekleri kurumaddede yağ miktarlarında farklılıklara neden olmuĢ ve bu farklılıklar 

istatistikî olarak p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.10). 

Kurumaddede yağ miktarlarının farklı çıkmasında, peynir örneklerinin farklı 

miktarlarda yağ içermesinin yanı sıra, ilave edilen kültür aktivitesi sonucunda peynir 

yağı ve kazeinde farklı oranlarda parçalanmalar olmasının da etkisi olmuĢtur 

(Tarakçı ve Tunçtürk, 2008). 

Peynir 

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 
 

2 15 30 60 90 X  

K 21.09±0.99 21.47±0.10 21.78±1.25 22.39±0.08 
 

22.53±0.00 21.85±0.78 

S1 19.70±1.74 19.64±1.04 19.68±1.37 19.59±0.35 19.60±0.52 19.64±0.84 

HS1 19.90±0.88 20.27±0.27 21.23±0.22 20.38±0.57 
 

21.75±1.46 20.71±0.94 

S2 21.32±0.76 21.20±0.00 21.38±1.38 21.65±0.68 22.11±1.26 21.53±0.78 

HS2 21.34±0.23 21.62±3.15 22.15±0.14 22.90±1.08 23.02±0.82 22.21±1.34 

S3 22.22±0.20 22.09±0.71 22.59±0.20 22.00±0.87 22.26±0.74 22.23±0.50 

HS3 21.45±0.54 21.43±0.20 21.47±0.04 21.76±0.44 21.93±0.04 21.61±0.32 

X  21.00±1.08 21.10±1.25 21.47±1.09 21.53±1.21 21.89±1.22 21.40±1.18 
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   Çizelge 4.10. Peynir örneklerinin kurumaddede yağ miktarlarına ait varyans analizi 

sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 8.631 9.660* 

Süre 4 1.760 1.969* 

Peynir çeĢidi x süre 24 0.288 0.322 

Hata 35 0.893 -------- 

* p<0.05 düzeyinde önemli 

Peynir örneklerine ait kurumaddede yağ miktarlarına uygulanan Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları Çizelge 4.11'de verilmiĢtir. Çizelgeden peynir 

örneklerine ait kurumaddede yağ miktarları arasında istatistiksel bakımdan önemli 

farklılık (p<0.05) olduğu görülmektedir.  

Çizelge 4.11. Peynir örneklerine ait kurumaddede yağ miktalarına uygulanan Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n Kurumadde Yağ Miktarı (%)* 

K 10 21.85a 

S1 10 19.64b 

HS1 10 20.71c 

S2 10 21.53ac 

HS2 10 22.21a 

S3 10 22.23a 

HS3 10 21.61a 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.12'de kurumaddede yağ miktarının, olgunlaĢma süresine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları görülmektedir. Çizelgenin incelenmesinden anlaĢılacağı 

gibi kurumaddede yağ miktarı olgunlaĢmanın 2. gününde en düĢük değeri alırken,  

90. günde en yüksek değere ulaĢmıĢtır. OlgunlaĢma süresi boyunca belirlenen 

ortalama kurumaddede yağ miktarı istatistikî açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

Peynir örnekleri kurumaddede yağ miktarı üzerinde, peynir çeĢidi x süre 

interaksiyonu p>0.05 seviyede önemsiz bulunmuĢtur.   
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Çizelge 4.12. Peynir örnekleri kurumadde yağ miktarlarının olgunlaĢma süresine ait   

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları 

OlgunlaĢma Dönemi (Gün) n KurumaddedeYağ Miktarı (%)* 

2 14 21.00a 

15 14 21.10ab 

30 14 21.47ab 

60 14 21.53ab 

90 14 21.89b 

*Farklı harfler, dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

4.1.4. Protein Miktarı 

Sütteki protein miktarı peynirin bileĢimini önemli ölçüde etkilemektedir. Proteinin 

büyük bir kısmını oluĢturan kazein kendi ağırlığından baĢka peynire su absorbe etme 

özelliği de kazandırmaktadır. Bu nedenle süt proteini peynir verimine dikkate değer 

ölçüde katkıda bulunmaktadır (Küçüköner, 1996). 

Çizelge 4.13. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait protein miktarları değiĢimi (%) 

Peynir 

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 

2 15 30 60 90 X  

K 32.55±0.23 32.71±0.62 32.94±0.31 33.27±0.47 33.72±0.16 33.04±0.53 

S1 33.72±0.16 33.83±0.95 33.95±0.15 34.06±0.94 34.40±0.79 33.99±0.57 

HS1 33.05±0.47 33.73±0.31 33.84±0.00 33.95±0.15 34.39±1.11 33.79±0.61 

S2 33.50±0.15 33.72±0.79 33.74±0.01 33.95±0.31 34.06±0.97 33.79±0.48 

HS2 33.16±0.00 33.63±0.35 33.95±0.15 34.06±0.63 34.07±0.56 33.77±0.47 

S3 33.71±0.93 33.83±0.62 33.94±0.47 33.94±0.47 34.28±0.62 33.94±0.52 

HS3 33.38±0.31 33.73±0.31 33.83±0.31 34.23±0.04 34.31±0.08 33.89±0.40 

X  33.29±0.50 33.60±0.59 33.74±0.39 33.92±0.47 34.17±0.57 33.74±0.58 

Peynir örneklerine ait protein miktarları Çizelge 4.13'te toplu olarak sunulmuĢtur. 

Çizelgenin görüldüğü gibi; tel peynirleri örneklerine ait protein miktarları, Taze tel 

peynirleri içinde en yüksek protein miktarlarına % 33.71 ile S3 ve % 33.72 ile S1 

örnekleri sahip olmuĢtur. En düĢük protein miktarı ise % 32.55 ile K örneğinde 

görülmüĢtür. OlgunlaĢma süresi sonunda, en yüksek protein miktarları sırasıyla       

% 34.39 ile HS1,  % 34.40 ile S1 örneklerinde; en düĢük protein içeriği ise % 33.72 

ile K örneğinde tespit edilmiĢtir. Ortalama protein miktarları 2. günde % 33.29±0.50,  

15. günde % 33.60±0.59,  30. günde % 33.74±0.39, 60. günde % 33.92±0.47,  90. 
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günde % 34.17±0.57 olarak belirlenmiĢtir. Bu değerler ġanlı ve ark., (2013)’nın 

KaĢar peynirinde bulduğu değerlere (% 28.77-36.23), Yıldız ve ark., (2010)’nın Civil 

peynirindeki bulgularına (% 28.58-36.84) ve ġengül ve Gürses, (2006)’in Civil 

peynirinde yaptıkları araĢtırma bulgularına (% 19.20-35.53) benzer çıkmıĢtır. Tarakçı 

ve Küçüköner, (2006a)’in KaĢar peyniri değerlerinden (% 26.28-26.34) ve Balkır ve 

Metin, (2011)’in KaĢar peyniri bulgularından (% 20.05-24.70) yüksek çıkmıĢtır.  Bu 

durum peynirlerin farklı bileĢimdeki sütlerden, değiĢik metot ve ekipmanla 

iĢlenmesi, olgunlaĢtırma Ģartları ve sürelerinin farklı olması durumun temel nedeni 

olarak düĢünülmektedir. 

Varyans analizi sonuçlarına göre, peynir çeĢidi ve süre protein içeriklerini önemli 

derecede (p<0.05) etkilemiĢtir (Çizelge 4.14). Meydana gelen farklılıkta peynir 

örneklerinin farklı asitlik ve kurumadde içeriğine sahip olmalarının yanı sıra,  ilave 

edilen starter kültürlerin de bu değerleri dolaylı olarak etkilemesinin payı olduğu 

söylenebilir. 

Çizelge 4.14. Peynir örneklerinin protein miktarlarına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 1.043 3.703* 

Süre 4 1.540 5.468* 

Peynir çeĢidi x süre 24 0.046 0.162 

Hata 35 0.282  

* p<0.05 düzeyinde önemli 

Çizelge 4.15’de peynir örneklerinin protein miktarlarına uygulanan Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları görülmektedir. Çizelgeden izleneceği gibi, peynir 

çeĢitleri arasında protein miktarı istatistiksel bakımdan p<0.05 seviyesinde önemli 

farklılık göstermiĢtir. Kontrol örneğinin protein miktarı diğerlerine göre daha düĢük 

bulunmuĢtur. Bu durum peynirlerin kurumadde miktarı farklılığından ileri 

gelmektedir.  

Çizelge 4.16’da olgunlaĢma dönemlerine ait Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi 

sonuçları verilmiĢtir. En yüksek protein miktarı olgunlaĢmanın 90. gününde, en 

düĢük protein miktarı ise olgunlaĢmanın 2. gününde saptanmıĢtır. Protein 

miktarındaki bu farklılık olgunlaĢma dönemleri istatistikî bakımından önemli  

(p<0.05) bulunmuĢtur.  Ortaya çıkan farklılığın sebebi peynir örneklerindeki yağ 
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miktarlarının farklı olması ve pH’nın etkisi gösterilebilir. Peynirlerde belirlenen 

protein miktarlarına ait peynir çeĢidi x süre interaksiyonu p>0.05 düzeyinde önemsiz 

bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.15. Peynir örneklerine ait protein miktarlarına uygulanan Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n Protein Miktarı (%)* 

K 10 33.04a 

S1 10 33.99b 

HS1 10 33.79b 

S2 10 33.79b 

HS2 10 33.77b 

S3 10 33.94b 

HS3 10 33.89b 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.16. Peynir örnekleri protein miktarlarının olgunlaĢma süresine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

OlgunlaĢma Dönemi (Gün) n Protein Miktarı (%)* 

2 14 33.29a 

15 14 33.60ab 

30 14 33.74b 

60 14 33.92bc 

90 14 34.17c 

*Farklı harfler, dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

4.1.5. Tuz Miktarı 

Tuz direk olarak peynirin tadını etkiler. Taze peynirde suyun ayrılmasını sağlayarak 

peynirdeki su içeriğinin dengelenmesine yardımcı olur. Su aktivitesini düĢürür, 

istenmeyen mikroorganizmaların geliĢimini önler. Depolama ve olgunlaĢma süresine 

bağlı olarak tuz miktarı artar, su miktarı ise azalır. 

Çizelge 4.18’de peynirlerde belirlenen tuz miktarları verilmiĢtir. Peynir örneklerinde 

belirlenen tuz miktarları olgunlaĢma süresinin 2. günü % 1.16±0.12, 15. günü          

% 1.19±0.00, 30. günü % 1.18±0.13, 60. günü % 1.17±0.11 ve 90. günü % 1.23±0.09 

olmuĢtur. 90. günde en yüksek tuz oranına % 1.31 ile K ve % 1.37 ile HS3 örneği 

sahip olmuĢtur. Bu farklılıklar, haĢlama suyu tuz oranı, tuzlama süresi, peynirin 

kurumadde içeriği ve olgunlaĢma sürelerinin farklı olmasından kaynaklanmaktadır. 
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Bu değerler,  Tarakçı ve Küçüköner, (2006a)’in KaĢar peynirinde araĢtırdıkları 

bulgulardan (% 3.07-3.70), Tunçtürk, (1996)’ün KaĢar peyniri değerlerinden          

(% 1.74-4.14), Cambaztepe ve ark., (2009)’nın Civil peynirinde buldukları 

değerlerden (% 3.27-6.25) oldukça düĢük, ġimĢek ve Sağdıç, (2012)’ın Çökelek 

peyniri bulgularına (% 1.64-1.83) yakınlık göstermiĢtir. ġengül ve Gürses, (2006)’in 

Civil peynirinde buldukları değerlerden (% 0.11-0.36), Yıldız ve ark., (2010)’nın 

Civil peynirinde yaptıkları araĢtırma bulgularından (<0.23) oldukça yüksek çıkmıĢtır. 

Bunun esas nedeni civil peynirinin tuz katılmadan üretilmesidir. 

Çizelge 4.17. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait tuz miktarları değiĢimi (%) 

Peynir  

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün)  

2 15 30 60 90 X  

K 1.31±0.04 1.37±0.04 1.34±0.08 1.28±0.00 1.31±0.04 1.32±0.04 

S1 1.11±0.08 1.14±0.04 1.08±0.04 1.05±0.00 1.19±0.04 1.11±0.06 

HS1 1.05±0.00 1.17±0.00 1.11±0.08 1.16±0.08 1.16±0.08 1.13±0.06 

S2 1.08±0.04 1.08±0.04 1.11±0.00 1.11±0.08 1.14±0.04 1.10±0.04 

HS2 1.17±0.16 1.22±0.08 1.16±0.08 1.16±0.08 1.28±0.00 1.20±0.08 

S3 1.08±0.04 1.05±0.00 1.08±0.04 1.11±0.08 1.17±0.00 1.09±0.05 

HS3 1.31±0.04 1.34±0.08 1.37±0.12 1.34±0.08 1.37±0.12 1.35±0.07 

X  1.16±0.12 1.19±0.12 1.18±0.13 1.17±0.11 1.23±0.09 1.19±0.11 

Peynirlerin tuz miktarı üzerine peynir çeĢidi ve sürenin etkisini belirlemek amacıyla 

yapılan varyans analizi sonuçları Çizelge 4.19'da verilmiĢtir. Bu çizelgenin 

incelenmesinden anlaĢılacağı gibi tuz miktarına peynir çeĢidi ve sürenin p<0.05 

düzeyinde önemli etkisi olmuĢtur. Ortaya çıkan farklılıklarda, örneklerin kurumadde 

ve asitlik değerleri etkili olmuĢtur. 

Çizelge 4.18. Peynir örneklerinin tuz miktarlarına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 0.115 25.126* 

Süre 4 0.011 2.500* 

Peynir çeĢidi x süre 24 0.002 0.525 

Hata 35 0.005 ------ 

* p<0.05 düzeyinde önemli 



32 

 

Peynir örneklerine ait tuz miktarlarına uygulanan Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi 

sonuçları Çizelge 4.20'de sunulmuĢtur. ÇeĢitler arasında istatistikî bakımdan p<0.05 

seviyesinde önemli farklılık arzetmektedir. Peynir örneklerine ait tuz içeriklerinin 

farklı çıkmasında, örneklerin farklı titrasyon asitliğine sahip olmaları önemli rol 

oynamıĢtır. Asitliği yüksek olan örnekle bünyelerinde daha az oranda su tutabilirler 

ve bunun sonucunda daha düĢük oranda tuz değeri verirler (Lawrance ve ark., 1987). 

Çizelge 4.19. Peynir örneklerine ait tuz miktarlarına uygulanan Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

test sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n Tuz Miktarı (%)* 

K 10 1.32a 

S1 10 1.11b 

HS1 10 1.13b 

S2 10 1.10b 

HS2 10 1.20c 

S3 10 1.09b 

HS3 10 1.35a 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.20'de peynir örnekleri tuz miktarlarında, olgunlaĢma dönemlerine ait 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları sunulmuĢtur. Çizelgede de yer aldığı gibi 

olgunlaĢma süresince peynirlerin tuz miktarları arasında farklılık önemli görülmüĢtür 

(p<0.05). Varyans analizi sonucunda,  tuz miktarının peynir çeĢidi x süre 

interaksiyonu p>0.05 düzeyinde önemsiz bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.20. Peynir örnekleri tuz miktarlarının olgunlaĢma süresine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

OlgunlaĢma Dönemi (Gün) n  Tuz Miktarı ( % )* 

2 14 1.16a 

15 14 1.19ab 

30 14 1.18a 

60 14 1.17a 

90 14 1.23b 

*Farklı harfler, dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

4.1.6. Kurumaddede Tuz Miktarı 

Örneklerde belirlenen kurumaddede tuz miktarları Çizelge 4.21'de görülmektedir. 

Peynir örneklerinde, olgunlaĢma süresince belirlenen kurumaddede tuz miktarları;   
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2. gün % 2.25±0.23, 15. gün % 2.31±0.24, 30. gün % 2.27±0.25,  60. gün                 

% 2.25±0.21 ve 90. günde % 2.36±0.17 bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.21. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait kurumaddede tuz miktarları 

değiĢimi (%) 

Peynir 

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 
 

2 15 30 60 90 X  

       
K 2.58±0.07 2.67±0.07 2.60±0.15 2.48±0.01 2.53±0.08 2.57±0.09 

S1 2.17±0.21 2.21±0.05 2.10±0.07 2.02±0.11 2.30±0.03 2.16±0.12 

HS1 2.04±0.00 2.27±0.06 2.14±0.18 2.22±0.16 2.22±0.12 2.18±0.12 

S2 2.11±0.10 2.10±0.05 2.15±0.01 2.15±0.21 2.22±0.02 2.14±0.09 

HS2 2.26±0.33 2.36±0.20 2.24±0.12 2.24±0.16 2.46±0.04 2.31±0.17 

S3 2.08±0.09 2.01±0.03 2.05±0.07 2.11±0.13 2.22±0.01 2.09±0.09 

HS3 2.52±0.05 2.56±0.13 2.61±0.25 2.55±0.13 2.60±0.22 2.57±0.13 

X  2.25±0.23 2.31±0.24 2.27±0.25 2.25±0.21 2.36±0.17 2.29±0.22 

Peynir örneklerinde kurumaddede tuz miktarı en yüksek değerini  % 2.67 ile kontrol 

örneği 15. günde, en düĢük tuz miktarı ise % 2.01 ile S3 örneği 15. günde almıĢtır. 

Peynir örneklerinde belirlenen kurumaddede tuz miktarı ġengül ve Gürses, (2006)’in 

Civil peynirinde yaptıkları araĢtırmadaki değerlerden (% 0.27-1.07), ġanlı ve ark., 

(2013)’nın KaĢar peynirinde buldukları değerlerden (% 1.24-1.92) yüksek ve Balkır 

ve Metin, (2011)’in KaĢar peyniri kurumadde tuz miktarından (% 2.35-6.20), 

Cambaztepe ve ark., (2009)’nın Civil peyniri üzerine yaptıkları araĢtırma 

bulgularından (% 5.53-9.64) ve Tarakçı ve Küçüköner, (2006a)’in KaĢar peyniri 

üzerine yaptıkları çalıĢmadaki değerlerden (% 7.41-9.13)  düĢük bulunmuĢtur. 

Varyans analizi sonuçlarına göre, sadece peynir çeĢidi, peynir örnekleri 

kurumaddede tuz miktarlarını önemli derecede (p<0.05) etkilemiĢtir (Çizelge 4.22). 

Peynir örneklerine ait kurumaddede tuz miktarlarında ortaya çıkan bu farklılık, 

örneklerin farklı asitlik değerlerine sahip olması ve bünyelerine değiĢen oranlarda tuz 

almalarıyla açıklanabilir (Tunçtürk, 1996). 

Peynir örnekleri kurumaddede tuz miktarlarına ait Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi 

sonuçları Çizelge 4.23'te verilmiĢtir. ÇeĢitler arasında istatistikî bakımdan p<0.05 

seviyesinde önemli farklılık arzetmektedir. Peynir örneklerine ait tuz içeriklerinin 
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farklı çıkmasında, örneklerin farklı titrasyon asitliğine sahip olmaları ve haĢlama 

suyundan örneklere geçen tuz miktarı önemli rol oynamıĢtır. 

Çizelge 4.22. Peynir örneklerinin kurumaddede tuz miktarlarına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 0.409 22.734* 

Süre 4 0.032 1.787 

Peynir çeĢidi x süre 24 0.010 0.530 

Hata 35 0.018 -------- 

*p<0.05 düzeyinde önemli 

Çizelge 4.23. Peynir örneklerine ait tuz miktarlarına uygulanan Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

test sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n Kurumaddede Tuz 

Mik. (%)* 

K 10 2.57a 

S1 10 2.16b 

HS1 10 2.18b 

S2 10 2.14b 

HS2 10 2.31c 

S3 10 2.09b 

HS3 10 2.57a 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.24'de, peynir örnekleri kurumaddede tuz miktarlarının olgunlaĢma süresine 

ait Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları verilmiĢtir. Çizelgeden kurumaddede 

tuz miktarlarının olgunlaĢma süresince birbirine yakın oranlarda seyrettiği 

görülmektedir. Varyans analizi sonucunda, kurumadde tuz oranı üzerinde peynir 

çeĢidi x süre interaksiyonu p>0.05 düzeyinde önemsiz bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.24. Peynir örnekleri kurumaddede tuz miktarlarının olgunlaĢma süresine ait 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları 

OlgunlaĢma Dönemi (Gün) n  Kurumadde Tuz Mik. (%)* 

2 14 2.25a 

15 14 2.31a 

30 14 2.27a 

60 14 2.25a 

90 14 2.36a 

* Dönemler arasında farklılık yoktur (p>0.05) 
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4.1.7. Kül miktarı 

Peynir örneklerinde belirlenen kül miktarları Çizelge 4.25’de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.25. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait kül miktarları değiĢimi (%) 

Peynir 

 ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 
 

2 15 30 60 90 X  

K 2.65±0.01 2.72±0.11 2.65±0.00 2.66±0.00 2.65±0.00 2.66±0.04 

S1 2.66±0.00 2.65±0.00 2.65±0.02 2.65±0.01 2.65±0.00 2.65±0.009 

HS1 2.32±0.00 2.32±0.00 2.33±0.00 2.31±0.00 2.31±0.00 2.32±0.009 

S2 2.65±0.01 2.65±0.01 2.66±0.00 2.65±0.01 2.66±0.00 2.65±0.009 

HS2 2.32±0.00 2.31±0.00 2.33±0.00 2.32±0.00 2.31±0.00 2.31±0.007 

S3 2.63±0.00 2.65±0.00 2.73±0.12 2.74±0.12 2.72±0.12 2.69±0.08 

HS3 2.33±0.01 2.3±0.02 2.33±0.00 2.32±0.00 2.31±0.00 2.31±0.01 

X  2.50±0.16 2.51±0.18 2.52±0.18 2.52±0.18 2.51±0.18 2.51±0.17 

Çizelgede de görüldüğü gibi peynirlerde kül miktarları; 2.gün % 2.50±0.16,  15.gün 

% 2.51±0.18,  30.gün % 2.52±0.18,   60.gün % 2.52±0.18 ve 90. gün % 2.51±0.18 

olmuĢtur. Taze peynir örneklerinde en yüksek kül miktarı % 2.66 ile S1 peynir 

örneğinde görülürken, en düĢük miktar % 2.32 ile HS1 ve HS2 ve % 2.33 ile HS3 

örneklerinde görülmüĢtür. Bu değerler, ġengül ve Gürses, (2006)’in Civil peynirinde 

bulduğu değerlere (% 1.42-5.14), Balkır ve Metin, (2011)’in KaĢar peynirindeki 

değerlere (% 2.76-5.20) ve Demirci ve Dıraman, (1990)’ın KaĢar peynirinde bulunan 

değerlere (% 2.74-3.09) benzerlik göstermiĢtir. AraĢtırma süresince elde edilen kül 

miktarlarının peynir örneklerinde farklı çıkmasında en büyük etkiyi,  peynir 

örneklerine ait tuz oranlarının değiĢiklik göstermesi oluĢturmuĢtur. Peynir 

örneklerine ait titrasyon asitliği ve pH değeri, peynir ortamına alınan tuz oranını 

etkilemekte ve bu durum doğrudan kül oranına da yansımaktadır (Salaun ve ark., 

2005).  

Çizelge 4.26'da peynir örneklerinde kül miktarlarına iliĢkin varyans analiz sonuçları 

verilmiĢtir. Peynir çeĢidi, kül miktarlarında önemli farklılıklara sebep olmuĢtur 

(p<0.05). Farklılıkların temel nedeninin, örneklerin tuz ve kurumadde miktarlarının 

değiĢik olmasından kaynaklandığını söylemek mümkündür. 
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Çizelge 4.26. Peynir örneklerinin kül miktarlarına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 0.346 206.957* 

Süre 4 0.001 0.459 

Peynir çeĢidi x süre 24 0.001 0.707 

Hata 35 0.002 ------ 

  *  p<0.05 düzeyinde önemli 

Çizelge 4.27’de peynir örnekleri kül miktarlarına ait Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi 

sonuçları verilmiĢtir. En yüksek kül miktarı % 2.69 ile S3 örneğinde görülürken, en 

düĢük % 2.31 ile HS2 ve % 2.32 ile HS1 ve HS3 örneklerinde görülmüĢtür. HaĢlama 

iĢleminden sonra katılan stater kültürlü peynirlerde kül miktarı düĢük kalmıĢtır. 

Sıcaklık uygulamasına maruz kalmayan starter kültür diğerlerinden daha etkin aktive 

göstermiĢ ve peynir örneklerinde daha az su tutulmasına ve buna bağlı olarak daha az 

tuz tutulmasına sebep olmuĢtur. Ayrıca, asitliği yüksek olan peynir örneklerinin kül 

miktarları da düĢük kalmıĢtır. 

Çizelge 4.27. Peynir örneklerine ait kül miktarlarına uygulanan Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testi sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n Kül Miktarı (%)* 

K 10 2.66ab 

S1 10 2.65a 

HS1 10 2.32c 

S2 10 2.65a 

HS2 10 2.31c 

S3 10 2.69b 

HS3 10 2.32c 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Peynir örnekleri kül miktarlarına, olgunlaĢma süresinin etkisinin açıklandığı Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları Çizelge 4.28'de görülmektedir. Çizelgenin 

incelenmesinden, kül miktarları yönünden olgunlaĢma dönemleri arasında istatistikî 

bakımdan önemsiz  (p>0.05) olduğu anlaĢılmaktadır. Varyans analizi sonucunda, 

peynir örnekleri kül oranında peynir çeĢidi x süre interaksiyonu p>0.05 düzeyinde 

önemsiz bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.28. Peynir örnekleri kül miktarlarının olgunlaĢma süresine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

OlgunlaĢma Süresi (Gün) n Kül Miktarı (%)* 

2 14 2.50a 

15 14 2.51a 

30 14 2.52a 

60 14 2.52a 

90 14 2.51a 

*Dönemler arasında farklılık yoktur (p>0.05) 

4.1.8. pH Değeri 

Peynir örnekleri pH değerleri toplu halde Çizelge 4.29'da sunulmuĢtur. Çizelgenin 

izlenmesinden de anlaĢılacağı gibi, peynir örneklerine ait pH değerleri hem peynir 

çeĢidine, hem de olgunlaĢma dönemlerine bağlı olarak büyük değiĢiklikler 

göstermiĢtir. Taze peynirler içerisinde en yüksek pH değerleri 5.86 ile S2 ile HS2 

olurken, en düĢük pH’ya 5.70 ile K örneği sahip olmuĢtur. Bu değerler Tunçtürk, 

(1996)’ün KaĢar peyniri pH değerlerine (5.24-6.09) yakın bulunmuĢtur. OlgunlaĢma 

süresi sonunda en yüksek pH değerleri 5.52 ile S3 ve 5.51 ile S2 örneklerinde 

gözlenmiĢtir.  Ortalama pH değerleri 2. günde 5.80±0.08, 15. günde 5.56±0.09, 

30.günde 5.40±0.05, 60. günde 5.44±0.06 ve 90. günde ise 5.45±0.06 olarak tespit 

edilmiĢtir. Bu değerler, Tarakçı ve Küçüköner, (2006a)’in KaĢar peyniri pH 

değerlerine (5.44-5.57) yakın, Tunçtürk ve CoĢkun, (2007)’un KaĢar peyniri 

bulgularından (5.01-5.28) yüksek bulunmuĢtur. pH değerlerinde 30. güne kadar 

düĢüĢ görülürken, 60. günde artıĢ görülmüĢtür. Bunun nedeni oluĢan asidik 

moleküllerin daha ileri ürünlere parçalanmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir 

(Schlesser ve ark., 1992).  

Varyans analiz sonuçları; peynir örnekleri pH değerleri üzerine olgunlaĢma süresinin 

ve peynir çeĢidinin p<0.05 düzeyinde önemli etkisi olduğunu göstermektedir 

(Çizelge 4.30). Ortaya çıkan farklılıklarda,  peynir örneklerine ilave edilen starter 

kültürün laktik asit üretimiyle pH değerini düĢürmesi ve olgunlaĢma süresince 

meydana gelen biyokimyasal değiĢiklikler önemli rol oynamıĢtır.  
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Çizelge 4.29. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait pH değerleri değiĢimi 

Peynir  

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 
 

2 15 30 60 90 X  

K 5.70±0.07 5.57±0.02 5.40±0.00 5.40±0.02 5.49±0.00 5.51±0.12 

S1 5.80±0.15 5.63±0.04 5.37±0.02 5.38±0.01 5.37±0.00 5.51±0.19 

HS1 5.82±0.08 5.56±0.00 5.48±0.01 5.56±0.02 5.50±0.02 5.58±0.13 

S2 5.86±0.04 5.61±0.00 5.45±0.00 5.51±0.05 5.51±0.03 5.59±0.15 

HS2 5.86±0.03 5.47±0.00 5.37±0.00 5.46±0.02 5.39±0.03 5.51±0.18 

S3 5.73±0.02 5.68±0.02 5.43±0.04 5.43±0.04 5.52±0.04 5.56±0.13 

HS3 5.84±0.00 5.41±0.05 5.34±0.04 5.38±0.01 5.40±0.02 5.47±0.19 

X  5.80±0.08 5.56±0.09 5.40±0.05 5.44±0.06 5.45±0.06 5.53±0.16 

Çizelge 4.30. Peynir örneklerinin pH değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 0.019 10.506* 

Süre 4 0.357 202.771* 

Peynir çeĢidi x süre 24 0.008 4.261* 

Hata 35 0.002  

* p<0.05 düzeyinde önemli 

Peynir örneklerinin pH değerleri arasındaki farklılığın önemini belirlemek amacıyla 

uygulanan Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları Çizelge 4.31’de verilmiĢtir. 

ÇeĢitler arasındaki farklılık istatistikî bakımdan p<0.05 seviyesinde önemlidir. 

OlgunlaĢma süresince en yüksek pH değeri 5.59 ile S2 örneği ve en düĢük değere 

5.47 ile HS3 örneği sahip olmuĢtur. Örnekler arasındaki farklılığın sebebi farklı 

bileĢimdeki starter kültürlerin farklı oranlarda laktik asit üretimiyle pH üzerine etkili 

olması gösterilebilir. Ayrıca bazı proteoliz ürünlerinin baz gibi davranarak diğer 

asidik moleküllerin yükünü nötrlemeleri, pH değerlerin yükselmesinde rol oynamıĢtır 

(Kurt ve Çağlar, 1993). 

Çizelge 4.32'de pH değerlerinin, olgunlaĢma süresine ait Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testi sonuçları gösterilmiĢtir. Çizelgeden takip edileceği gibi olgunlaĢma dönemleri 

istatistiksel bakımdan birbirinden farklı pH değerleri göstermiĢtir ve bu farklılık 

istatistiksel yönden önemlidir (p<0.05). En yüksek değer olgunlaĢma süresinin         

2. gününde belirlenirken, en düĢük pH değeri 30. gününde saptanmıĢtır. Peynir 
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örneklerine ait pH değerleri olgunlaĢmanın 2. gününden 30. gününe kadar düĢmüĢ, 

bu günden itibaren yükselmeye baĢlamıĢ ve 90. günde tekrar düĢmüĢtür. OlgunlaĢma 

süresinde belirli dönemde (2. gün-30. gün) pH'daki düĢüĢün nedeni, laktik asit 

bakterilerinin üretmiĢ oldukları baĢta laktik asit olmak üzere, diğer çeĢitli asitlerden 

kaynaklanmaktadır. Bu dönemden sonra, pH'daki artıĢın baĢlıca nedeni ise; oluĢan 

asitlerin maya ve küfler tarafından kullanılması ve olgunlaĢmanın ilerleyen 

aĢamalarında artan proteoliz oranının bir sonucu olarak amonyak meydana 

gelmesidir. OlgunlaĢma süresinin ilerlemesine bağlı olarak nötr yapıdaki pıhtı 

bileĢenlerinin parçalanması veya alkali özelliğe sahip bileĢenlerin miktarındaki artıĢ 

da peynirde pH'nın yükselmesine neden olmaktadır. 

Çizelge 4.31.  Peynir örneklerine ait pH değerlerine uygulanan Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testi sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n pH* 

K 10 5.51a 

S1 10 5.51a 

HS1 10 5.58b 

S2 10 5.59b 

HS2 10 5.51a 

S3 10 5.56b 

HS3 10 5.47a 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.32. Peynir örnekleri pH değerlerinin olgunlaĢma süresine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

OlgunlaĢma Süresi (Gün) n pH* 

2 14 5.80a 

15 14 5.56b 

30 14 5.40c 

60 14 5.44d 

90 14 5.45d 

*Farklı harfler, dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

pH değerlerine ait peynir çeĢidi x süre interaksiyonu grafiği ġekil 4.1’de 

gösterilmiĢtir. Bu interaksiyon p<0.05 düzeyinde önemlidir.  ġekilin 

incelenmesinden anlaĢılacağı gibi peynir örneklerinin pH değerleri 30. güne kadar 

düĢüĢ göstermiĢ, sonraki günlerinde artıĢ göstermiĢtir. Bu durumun sebebi 30. 

günden sonra proteoliz ürünlerin yüksek olması ve meydana gelen proteoliz 
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ürünlerinin amfoter özelliklerinden dolayı tamponlama yaparak pH değerini 

etkilemesine bağlanabilir (Tarakçı ve Tunçtürk, 2008). 

 

 Şekil 4.1. Peynir örneklerinin pH değerlerine ait peynir çeĢidi x süre interaksiyonu grafiği 

4.1.9. Titrasyon Asitliği Değeri 

Peynir örneklerinde belirlenmiĢ olan titrasyon asitliği değerleri Çizelge 4.33’de toplu 

olarak verilmiĢtir. Çizelgenin izlenmesinden de anlaĢılacağı gibi, peynir örneklerine 

ait asitlik değerleri olgunlaĢmanın 30. gününe kadar arttığı, bu dönemden sonra bazı 

örneklere ait % asitlik oranlarının artmaya devam etmesine karĢılık, genelde bir 

duraklama ya da düĢüĢ olduğu görülmektedir. Taze peynirler içerisinde en yüksek 

asitlik değerleri % 0.85 ile HS3 ve % 0.81 ile K örneği olurken; en düĢük asitlik 

değerine % 0.49 ile S2 örneği sahip olmuĢtur. Bu değerler ġengül ve Gürses, 

(2006)’in Civil peynirindeki % asitlik değerlerine (% 0.63-2.16), Tarakçı ve 

Küçüköner, (2006b)’in Otlu peynir değerlerine (% 0.78-0.88) ve Tunçtürk ve ark., 

(2008)’nın Beyaz peynir çalıĢma bulgularına (% 0.43-0.70) benzer çıkmıĢtır. 

OlgunlaĢma süresi boyunca en yüksek asitlik değerine % 2.79 ile olgunlaĢmanın     

60. gününde HS3 örneği sahip olmuĢtur. Ortalama % asitlik değerleri 2. günde        

% 0.66±0.13,  15. günde % 0.92±0.26, 30. günde % 1.23±0.47, 60. günde                

% 1.58±0.78 ve 90. günde ise % 1.45±0.62 olarak tespit edilmiĢtir. Genel olarak        

% asitlik değerlerinde 60. güne kadar artıĢ görülürken 90. günde düĢüĢ görülmüĢtür. 

Asitlik oranındaki bu düĢüĢ laktik asidin mikroorganizmalarca asimile edilmesi ve 

meydana gelen proteoliz ürünlerinin amfoter özelliklerine bağlanabilir. OlgunlaĢma 

süresince Cambaztepe ve ark., (2009)’nın Civil peynirinde buldukları değerlerden    

(% 0.33-1.38) ve Tunçtürk ve CoĢkun, (2007)’un KaĢar peyniri bulgulardan           
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(% 1.01-1.20) düĢük bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada elde edilen asitlik oranlarının,  diğer 

araĢtırmalardan farklı olmasında, peynir yapım tekniğine bağlı olarak pıhtıda kalan 

laktoz oranı, haĢlama sonrasında peynir ortamında kalan laktik asit bakterilerinin 

sayısı ve asit oluĢum hızındaki farklılıkların etkili olduğu söylenebilir (Tarakçı ve 

Tunçtürk, 2008). 

Varyans analizi sonuçlarına göre, olgunlaĢma süresi ve peynir çeĢidi örnekleri 

titrasyon asitliği değerlerini önemli derecede (p<0.05) etkilemiĢtir (Çizelge 4.34). 

Ġstatistikî olarak birbirinden önemli derecede farklı asitlik değerlerinin ortaya 

çıkmasında,  peynirin doğal florası ve ilave edilen starter kültürlerin Ģartlara bağlı 

olarak farklı asitlik derecelerine sahip olmaları etkili rol oynamıĢtır (Çağlar ve Kurt, 

1990).  

Çizelge 4.33. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait titrasyon asitliği değerleri 

değiĢimi (% laktik asit) 

Peynir 

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 

2 15 30 60 90 X  

K 0.81±0.00 1.08±0.00 1.53±0.12 1.80±0.00 1.62±0.00 1.36±0.38 

S1 0.58±0.06 0.67±0.06 0.76±0.06 0.81±0.12 0.90±0.00 0.74±0.12 

HS1 0.58±0.06 0.85±0.06 1.53±0.12 1.89±0.12 1.62±0.25 1.29±0.53 

S2 0.49±0.49 0.67±0.06 0.67±0.06 0.72±0.00 0.76±0.06 0.66±0.10 

HS2 0.72±0.00 1.21±0.06 1.75±0.06 2.25±0.12 2.34±0.00 1.65±0.65 

S3 0.58±0.06 0.67±0.06 0.72±0.00 0.81±0.12 0.81±0.12 0.72±0.11 

HS3 0.85±0.06 1.30±0.06 1.66±0.06 2.79±0.12 2.16±0.00 1.75±0.71 

X  0.66±0.13 0.92±0.26 1.23±0.47 1.58±0.78 1.45±0.62 1.17±0.60 

Çizelge 4.34. Peynir örneklerin titrasyon asitliği değerlerine ait varyans analizi 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 2.115 285.568* 

Süre 4 2.011 271.586* 

Peynir çeĢidi x süre 24 0.180 24.253* 

Hata 35 0.007  

* p<0.05 düzeyinde önemli 

Peynir örnekleri asitlik değerlerine ait Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi uygulanmıĢ 

ve sonuçlar Çizelge 4.35'de gösterilmiĢtir. Çizelgeden de takip edileceği gibi en 
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yüksek asitlik değerine % 1.75 ile HS3 örneği, en düĢük asitlik değerine ise % 0.66 

ile S2 örneği sahip olmuĢtur. Ayrıca kontrol peyniri ve haĢlama sonrasında starter 

kültür katılan peynirler daha fazla asitlik geliĢtiği gözlenmektedir. Bu durumun 

nedeni, kontrol peynirinde bulunan mikroorganizmaların ve haĢlama iĢlemi sonrası 

katılan starter kültürlerin peynir örneklerinde kalmıĢ olan laktozu etkin bir Ģekilde 

metabolize etmesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Ayrıca proteoliz sonucu 

oluĢan küçük moleküllü peptit ve aminoasitler amfoter özelliklerinden dolayı asidik 

peynir ortamında baz gibi iĢlev görmekte ve asitliği düĢürmektedir. 

Çizelge 4.35. Peynir örneklerine ait titrasyon asitliği değerlerine uygulanan Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n Asitlik Değeri (%)* 

K 10 1.36a 

S1 10 0.74b 

HS1 10 1.29a 

S2 10 0.66b 

HS2 10 1.65c 

S3 10 0.72b 

HS3 10 1.75d 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Dönemler arasındaki farklılığın önemini belirlemek için uygulanan Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları Çizelge 4.36'da verilmiĢtir. Dönemler arasındaki 

titrasyon asitliği değerleri farkları istatistiksel olarak her dönem için önemli (p<0.05) 

bulunmuĢtur. OlgunlaĢma süresinin 60. gününe kadar asitlik derecesinin artması; 

laktozun parçalanarak laktik aside dönüĢmesi ve yağların hidrolizi sonucu, serbest 

yağ asitlerinin miktarının artmasının bir neticesidir (Kurt ve Çağlar, 1993). 

OlgunlaĢmanın 60. gününden sonra %  titrasyon asitliğinin azalması ise; daha önce 

pH ile ilgili kısımda da değinildiği gibi, üretilen asitlerin maya ve küfler tarafından 

kullanılması ve olgunlaĢmanın ilerleyen aĢamalarında, proteolizin bir sonucu olarak 

peptit ve aminoasitlerin amfoter özelliklerinden kaynaklandığı sanılmaktadır. 

Peynir örneklerinin titrasyon asitliği değerlerine ait peynir çeĢidi x süre interaksiyon 

grafiği ġekil 4.2'de sunulmuĢtur. Bu interaksiyolarda istatistiksel bakımdan p<0.05 

seviyesinde önemli bulunmuĢtur. ġekillerden de görüleceği üzere % asitlik değeri  

60. güne kadar değiĢen oranlarda artmıĢ sonraki günlerde artıĢ ve azalıĢlar olmuĢtur. 

Mayalama esnasında starter kültür katılan örneklere (S1, S2, S3) ait asitlik 



43 

 

oranlarının olgunlaĢma süresi boyunca düĢük düzeyde seyretmesine rağmen, 

olgunlaĢma süresinin sonuna kadar artmıĢ ve bu durum örneklerde laktozun 

tamamiyle parçalanmadığını göstermektedir. 

Çizelge 4.36. Peynir örnekleri titrasyon asitliği değerlerinin olgunlaĢma süresine ait Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları 

OlgunlaĢma Süresi (Gün) n Asitlik Değeri (%)* 

2 14 0.66a 

15 14 0.92b 

30 14 1.23c 

60 14 1.58d 

90 14 1.45e 

*Farklı harfler, dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

 

Şekil 4.2. Peynir örneklerinin %  asitlik değerlerine ait peynir çeĢidi x süre interaksiyon 

grafiği 

4.2. Biyokimyasal Değişmeler 

4.2.1. Olgunluk Derecesi Miktarı 

Peynirde olgunlaĢmanın belirlenmesinde en önemli indeks suda çözünebilir azot 

miktarıdır. Peynirlerin olgunluk dereceleri toplam suda çözünebilir azot miktarının 

toplam azot miktarına oranlamasıyla tespit edilmiĢtir. Suda çözünen azotlu maddeler 

içerisinde, düĢük moleküllü proteinler, peptitler ve aminoasitler bulunmaktadır 

(Christensen ve ark., 1991). 

Peynir örnekleri olgunluk dereceleri Çizelge 4.37'de verildiği gibidir. Çizelgeden 

anlaĢılacağı gibi taze peynirler içerisinde olgunlaĢma dereceleri % 4.17-8.00 arasında 
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değiĢmiĢtir. En yüksek olgunlaĢma derecesi kontrol peyniri ve haĢlama iĢlemi 

sonrasında starter kültür ilave edilen peynirlerde görülürken,  en düĢük dereceye ise 

S2 örneği sahip olmuĢtur. Bu değerler ġanlı ve ark., (2013)’nın KaĢar peynirinde 

yaptıkları araĢtırmadaki değerlere (% 6.95-7.95) ve Tunçtürk ve CoĢkun, (2007)’un 

KaĢar peyniri değerlerine (% 6.28-8.18) benzer, Cambaztepe ve ark., (2009)’ın Civil 

peynirinde buldukları değerlerden (% 2.34-3.07) yüksek bulunmuĢtur. OlgunlaĢma 

dereceleri kontrol peyniri ve haĢlama iĢlemi sonrasında starter kültür katılan peynir 

örneklerinde 2. günden itibaren ani artıĢlar görülmüĢtür. Bu duruma çiğ sütten elde 

edilen kontrol peynirin mikroorganizma yükü ve haĢlama iĢlemi sonrasında starter 

kültür ilavesiyle daha etkin bir proteoliz gerçekleĢmesi sebep olmuĢtur. Peynir 

örneklerinin olgunlaĢma sürelerine ait olgunluk dereceleri. 2. gün % 6.38±2.23,      

15. gün % 13.35±7.94, 30. gün % 21.48±11.34, 60. gün % 25.99±15.04 ve 90. gün  

% 27.96±15.34 bulunmuĢtur. OlgunlaĢma süresince elde edilen olgunlaĢma 

dereceleri Sert ve ark., (2007)’nın KaĢar peyniri değerlerine (% 7.97-22.85), Tarakçı 

ve Küçüköner, (2006a)’in KaĢar peynirinde buldukları değerlere (% 10.54-19.82) 

yakın bulunmuĢtur. Ayrıca 90. günde en yüksek değere ulaĢan HS2 (% 45.97) ve 

HS3 (% 47.13) örneklerinin değerleri Tunçtürk, (1996)’ün KaĢar peyniri 

çalıĢmasındaki bazı değerlerine (% 40.24) benzer, bazılarından (% 67.61) ise düĢük 

bulunmuĢtur. Peynirlerin imal edildikleri süt bileĢimleri, üretim ve olgunlaĢtırma 

Ģartları, olgunlaĢtırma süreleri dikkate alınırsa, farklılığın normal olduğu sonucuna 

varılabilir. Bu farklılıklarla yakın iliĢkili Ģekilde, olgunlaĢma üzerine önemli 

derecede etkili olan peynirlerdeki su aktivitesi, protein, tuz oranı belirtilen peynir 

örneklerinde farklılıklar göstermektedir. 

Varyans analizi sonuçlarına göre, peynir çeĢidi ve süre, peynir örneklerine ait 

olgunlaĢma derecelerinin önemli derecede (p<0.05) etkilemiĢtir. Varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.38'de verilmiĢtir. Peynirlerde belirlenen olgunluk derecelerinde 

istatistiksel olarak önemli farklılıkların ortaya çıkması starter kültür ilavesinin, ilave 

edilme Ģeklinin, ortam Ģartlarına bağlı olarak proteinlerin parçalanmasında farklı 

Ģekilde etkili olmasıyla izah edilebilir. 
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Çizelge 4.37. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait olgunluk dereceleri miktarı 

değiĢimi (%) 

Peynir 

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 

2 15 30 60 90 X  

K 8.00±0.01 18.37±1.20 28.03±0.66 32.05±0.65 34.71±1.98 24.23±10.39 

S1 4.17±0.02 4.62±0.05 8.68±0.75 9.03±0.28 9.83±0.12 7.26±2.52 

HS1 7.69±0.10 17.99±0.16 27.42±2.11 29.11±0.58 31.80±2.45 22.80±9.41 

S2 3.44±0.52 4.02±0.02 8.74±0.36 9.45±0.81 11.78±0.27 7.48±3.42 

HS2 7.98±0.07 21.04±1.55 33.84±0.70 44.55±0.11 45.97±1.86 30.67±15.25 

S3 4.28±0.12 5.38±0.04 10.08±0.40 13.02±0.17 14.54±0.44 9.46±4.28 

HS3 9.13±0.02 22.06±0.28 33.57±0.31 44.71±0.48 47.13±1.01 31.32±15.00 

X  6.38±2.23 13.35±7.94 21.48±11.34 25.99±15.04 27.96±15.34 19.03±13.79 

Çizelge 4.38. Peynir örneklerinin olgunluk derecesi miktarlarına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 1151.877 1465.869* 

Süre 4 1142.498 1453.932* 

Peynir çeĢidi x süre 24 67.632 86.068* 

Hata 35 0.786 -------- 

*p<0.05 düzeyinde önemli 

Peynir örnekleri olgunlaĢma derecelerine ait,  Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi 

sonuçları Çizelge 4.39'da verilmiĢtir. En yüksek olgunlaĢma derecesi % 30.67 ile 

HS2 ve % 31.32 ile HS3 örneği sahip olmuĢtur. En düĢük dereceye ise % 7.26 S1 ve 

% 7.48 ile S2 örneği sahip olmuĢtur. ÇeĢitler arasındaki bu farklılık istatistiksel 

bakımdan önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. Bu farklılıklara örneklerin farklı titrasyon 

asitliği ve pH’ya sahip olmalarının yanı sıra, farklı starter kültür ilavesinin ve ilave 

Ģeklinin önemi büyüktür. 

Çizelge 4.40’ta,  peynir örnekleri olgunlaĢma derecelerinin, olgunlaĢma süresine ait 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları verilmiĢtir. Çizelgeden de takip edileceği 

gibi, bütün olgunlaĢma dönemleri, istatistiksel bakımdan birbirinden farklı (p<0.05) 

bulunmuĢtur. En düĢük olgunlaĢma derecesi, olgunlaĢmanın 2. gününde, en yüksek 

olgunlaĢma derecesi ise olgunlaĢma süresi sonunda tespit edilmiĢtir. OlgunlaĢma 

derecesinde meydana gelen bu artıĢ süreye ve ortam Ģartlarına bağlı olarak 

olgunlaĢma esnasında mikroorganizma faaliyetlerinin etkisi olmuĢtur. 
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Çizelge 4.39. Peynir örneklerine ait olgunluk derecesi miktarlarına uygulanan Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n OlgunlaĢma Derecesi (%)* 

K 10 24.23a 

S1 10 7.26b 

HS1 10 22.80c 

S2 10 7.48b 

HS2 10 30.67d 

S3 10 9.46e 

HS3 10 31.32d 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.40. Peynir örnekleri olgunluk derecesi miktarlarının olgunlaĢma süresine ait 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları 

OlgunlaĢma Süresi (Gün) n OlgunlaĢma Derecesi (%)* 

2 14 6.38a 

15 14 13.35b 

30 14 21.48c 

60 14 25.99d 

90 14 27.96e 

*Farklı harfler, dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Peynir örneklerinin olgunluk derecelerine ait peynir çeĢidi x süre grafiği ġekil 4.3' de 

görülmektedir. Ġnteraksiyon p<0.05 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. ġekillerde 

görüldüğü gibi, bütün peynir örneklerinin olgunlaĢma dereceleri, olgunlaĢma 

süresince değiĢen oranlarda artmıĢtır. K, HS1,  HS2 ve HS3 örneklerinde hızlı bir 

proteoliz olmuĢ ve ve bu durum peynir aroma ve tadında kusurlara neden olmuĢtur.  
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Şekil 4.3. Peynir örneklerinin olgunlaĢma derecelerine ait peynir çeĢidi × süre interaksiyonu 

grafiği 

4.2.2. Trikloroasetik Asitte Çözünen Azot Miktarı ve Olgunlaşma Derecesi 

Protein olmayan azotun (NPN) ekstraksiyonunda kullanılan  % 12’lik TCA’da 

sadece küçük peptitler ve aminoasitler çözünebilmektedir. % 12 TCA içerisinde 

sadece 2-20 rezidülü küçük peptitler ile aminoasitler çözünebildiklerinden, peynirde 

proteinaz aktivitesinin bir göstergesi olarak olarak da değerledirilmektedir (Lopez-

Fandino ve Ardö 1991). NPN miktarları, % 12 TCA’ da çözünen azot oranının, 

toplam azot oranınan bölünmesiyle bulunmuĢ ve  %  olarak ifade edilmiĢtir.  

Tel peyniri örneklerine ait NPN miktarları Çizelge 4.41’de toplu olarak verilmiĢtir. 

Çizelgeden izlenebileceği gibi, taze peynirler içerisinde en yüksek NPN miktarı       

% 8.08 ile HS3 örneğinde, en düĢük miktar ise % 2.71 ile S2 örneğinde görülmüĢtür. 

Bu değerler, ġengül ve Gürses, (2006)’in Civil peynirinde yaptıkları çalıĢma 

değerlerine (% 3.23-6.12) benzer, Yıldız ve ark., (2010)’nın Civil peyniri üzerine 

araĢtırmadaki değerlerinden (% 0.16-0.35) oldukça yüksek bulunmuĢtur. OlgunlaĢma 

süresi boyunca, peynir örneklerine ait NPN miktarları değiĢik seviye ve oranlarda 

artmıĢtır. OlgunlaĢma süresinin sonunda en yüksek NPN miktarları % 39.42 ile HS3 

ve % 38.71 ile HS2 örneğinde, en düĢük ise % 9.87 ile S2 örneğinde görülmüĢtür. Bu 

değerler, Tunçtürk, (1996)’ün KaĢar peynirini araĢtırdığı çalıĢmadaki son gün 

değerlerine (% 9.03-36.90), Tunçtürk ve CoĢkun, (2007)’un KaĢar peynirinde 

buldukları değerlerdeki örneklerin bazılarına benzer (% 9.89-13.63) bulunmuĢtur.  
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OlgunlaĢma süresince S1, S2 ve S3 örneklerine ait değerler,  Tunçtürk ve ark., 

(2008)’nın Beyaz peynir üzerine starter kültür ilavesinin araĢtırıldığı çalıĢmadaki 

değerlere (% 3.30-11.42) benzer çıkmıĢtır. 

Peynir çeĢidi ve olgunlaĢma süresinin, tel peyniri örneklerine ait NPN miktarlarını 

p<0.05 düzeyinde önemli olacak derecede etkilediği, varyans analizi sonucunda 

belirlenmiĢtir (Çizelge.4.42). Peynir örnekleri NPN miktarlarının bu denli farklı 

çıkmasında, özellikle peynir pH değerlerinin önemli rolü olmuĢtur. 

Çizelge 4.43’de Tel peyniri örneklerinin NPN miktarlarına ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları verilmiĢtir. En yüksek NPN miktarları % 24.12 ile HS2 

ve % 26.15 ile HS3 örneklerinde görülürken, en düĢük miktarlara % 6.10 ile S2 ve  

% 6.67 ile S1 örneğinde rastlanmıĢtır. Bütün peynir örnekleri NPN miktarı açısından 

birbirlerinden farklılık göstermiĢtir. Bu farklılık istatistikî bakımdan p<0.05 

seviyesinde önemli bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.44’de verilen Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçlarından da görüleceği 

gibi bütün olgunlaĢma dönemleri, tel peyniri örnekleri NPN içeriği açısından farklı 

gruplar teĢkil edilmiĢtir. Bu farklılık istatistikî açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

En düĢük NPN miktarı olgunlaĢmanın baĢında belirlenirken en yüksek miktar 

olgunlaĢmanın 90. gününde saptanmıĢtır. 

Çizelge 4.41. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait NPN miktarları değiĢimi (%) 

Peynir 

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 

2 15 30 60 90 X  

       
K 6.86±0.98 14.25±0.16 17.89±0.04 24.90±1.26 30.34±0.57 18.85±8.63 

S1 3.29±0.26 4.38±0.02 6.58±0.31 8.14±0.49 10.97±0.42 6.67±2.89 

HS1 6.19±0.01 9.38±0.80 17.52±0.07 22.22±1.18 26.98±0.51 16.46±8.19 

S2 2.71±0.12 3.77±0.23 6.21±0.14 7.92±1.15 9.87±0.85 6.10±2.80 

HS2 6.42±0.14 13.59±0.28 23.44±0.25 38.44±0.36 38.71±0.67 24.12±13.68 

S3 3.77±0.04 4.72±0.02 7.54±0.31 11.74±0.55 13.16±1.67 8.19±3.97 

HS3 8.08±0.00 19.11±0.87 24.89±0.48 39.26±1.84 39.42±2.04 26.15±12.73 

X  5.33±1.97 9.88±5.72 14.87±7.72 21.80±12.86 24.21±12.36 15.22±11.35 
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Çizelge 4.42. Peyniri örneklerinin NPN miktarlarına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 698.635 1246.164* 

Süre 4 876.708 1563.794* 

Peynir çeĢidi x süre 24 49.265 87.875* 

Hata 35 0.561 -------- 

*p<0.05 seviyesinde önemli 

Peynir örnekleri NPN içeriği açısından, peynir çeĢidi x süre interaksiyonunun, 

p<0.05 seviyesinde önemli olduğu varyans analizi ile belirlenmiĢ ve bu 

interaksiyonun görünümü ġekil 4.4’ de verilmiĢtir. ġekilden de görüleceği gibi HS2 

ve HS3 örnekleri olgunlaĢma süresince yükseklerde seyretmiĢtir. OlgunlaĢma süresi 

boyunca tüm örneklerin NPN miktarlarındaki interaksiyon seyri artıĢ yönünde 

olmuĢtur. 

Çizelge 4.43. Peynir örneklerine ait NPN miktarlarına uygulanan Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testi sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n NPN miktarı (%)* 

K 10 18.85a 

S1 10 6.67b 

HS1 10 16.46c 

S2 10 6.10b 

HS2 10 24.12d 

S3 10 8.19e 

HS3 10 26.15f 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.44. Peyniri örnekleri NPN miktarlarının olgunlaĢma süresine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

OlgunlaĢma Süresi (Gün) n NPN miktarı (%)* 

2 14 5.33a 

15 14 9.88b 

30 14 14.87c 

60 14 21.80d 

90 14 24.21e 

*Farklı harfler, dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir(p<0.05). 
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Şekil 4.4 . Peyniri örneklerinin NPN miktarlarına ait peynir çeĢidi x süre interaksiyonu 

grafiği 

4.2.3. Fosfotungustik Asitte Çözünen Azot Miktarı ve Olgunlaşma Derecesi 

% 5 PTA kullanılarak ekstrakte edilen azot fraksiyonu içerisinde, sadece çok küçük 

peptitler ile aminoasitler çözünebilmektedir. Bu yüzden bu farksiyona aminoazot 

veya aminonitrojen de denmektedir. Amino nitrojen miktarı,bir peynir ortamındaki 

peptidaz aktivitesini de göstermektedir. Peptidazlar özellikle amino peptidazlar, 

proteinazlar tarafından β-kazeinin C terminal bölgesinden paraçalanarak ortama 

salınan acı peptitleri parçalayarak hem acılaĢmayı ortadan kaldırmakta, hem de 

peynir tat ve aromasını geliĢtirmektedir (Cagno ve ark., 2006). 

Tel peyniri örneklerine ait aminonitrojen miktarları Çizelge 4.45’te toplu olarak 

verilmiĢtir. Çizelgeden izlenebileceği gibi, taze peynirler içerisinde en yüksek oran 

miktarı % 4.12 ile HS3 örneğinde, en düĢük miktar ise % 3.08 ile S2 örneğinde 

görülmüĢtür. ġengül ve Gürses, (2006)’in Civil peynirinde yaptıkları çalıĢma 

değerlerine (% 1.03-5.53) benzer bulunmuĢtur. OlgunlaĢma süresi boyunca, peynir 

örneklerine ait PPN (aminonitrojen) miktarları değiĢik seviye ve oranlarda artmıĢtır. 

OlgunlaĢma süresinin sonunda en yüksek PPN miktarları % 13.50 ile HS3 ve           

% 13.99 ile HS2 örneğinde, en düĢük ise % 4.51 ile S2 örneğinde görülmüĢtür. Bu 

değerler, Tunçtürk, (1996)’ün KaĢar peynirini araĢtırdığı çalıĢmadaki son gün 

değerlerine (% 4.20-9.09), Tunçtürk ve CoĢkun, (2007)’un KaĢar peynirinde 

buldukları değerlerdeki örneklerin bazılarına benzer (% 5.09-5.95) bulunmuĢtur. 

OlgunlaĢma süresince S1, S2 ve S3 örneklerinde belirlenen değerler, Tunçtürk ve 
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ark., (2008)’nın Beyaz peynir değerlerine (% 1.19-6.22) benzer çıkmıĢtır. Diğer 

peynir çeĢitlerine ait değerler ile bu çalıĢmada tespit edilen oranlar arasında ortaya 

çıkan farklılıkta, hammade sütün bileĢimi ve mikroorganizma yükü, peynir yapım 

tekniği, kullanılan olgunlaĢtırma ajanları (starter kültür) ve olgunlaĢma süresinin rolü 

olduğu söylenebilir. 

Çizelge 4.45. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait PPN miktarları değiĢimi (%) 

Peynir 

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 

2 15 30 60 90 X  

K 3.69±0.12 5.88±0.26 7.65±0.21 8.93±0.67 9.88±0.50 7.21±2.34 

S1 3.26±0.12 4.37±0.26 4.30±0.23 4.58±0.10 5.03±0.19 4.31±0.63 

HS1 3.53±0.04 6.98±0.14 8.58±0.07 9.15±0.03 10.35±0.41 7.72±2.48 

S2 3.08±0.15 4.13±0.31 3.92±0.21 3.55±0.18 4.51±0.26 3.83±0.54 

HS2 3.78±0.36 7.46±0.07 9.62±0.18 11.27±0.10 13.99±0.01 9.22±3.64 

S3 3.36±0.09 4.26±0.06 5.26±0.36 4.65±0.24 5.05±0.40 4.52±0.73 

HS3 4.12±0.18 7.74±0.36 9.19±0.30 12.65±0.16 13.50±0.28 9.44±3.59 

X  3.54±0.36 5.83±1.53 6.93±2.30 7.82±3.44 8.90±3.91 6.60±3.16 

Peynir çeĢidi ve olgunlaĢma süresinin, Tel peyniri örneklerine ait PPN miktarlarını 

p<0.05 düzeyinde önemli olacak derecede etkilediği, varyans analizi sonucunda 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.46). Peynir örnekleri PPN miktarlarının bu denli farklı 

çıkmasında, örneklerin pH sının farklı olmasının yanı sıra örneklerin içerdikleri 

mikroorganizma yükünün de etkisi olmuĢtur. 

Çizelge 4.47’de Tel peyniri örneklerinin PPN miktarlarına ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları verilmiĢtir. En yüksek PPN miktarları % 9.22 ile HS2 ve 

% 9.44 ile HS3 örneklerinde görülürken, en düĢük miktar ise % 3.83 ile S2 örneğinde 

rastlanmıĢtır. Peynir örnekleri arasındaki farklılık istatistikî bakımdan p<0.05 

seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Farklılığın oluĢmasında en önemli sebep starter 

kültürün etkisidir. Kontol peyniri ve haĢlama sonrası starter kültür ilave edilen 

peynirlerin mikroorganizma yükü diğerlerine göre daha fazla olduğundan proteoliz 

daha etkin gerçekleĢmiĢtir. 
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Çizelge 4.46. Peynir örneklerinin PPN miktarlarına ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 56.306 816.045* 

Süre 4 58.908 853.751* 

Peynir çeĢidi x süre 24 4.782 69.303* 

Hata 35 0.069 -------- 

p<0.05 seviyesinde önemli 

Çizelge 4.47. Peynir örneklerine ait PPN miktarlarına uygulanan Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testi sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n PPN Miktarı (%)* 

K 10 7.21a 

S1 10 4.31b 

HS1 10 7.72c 

S2 10 3.83d 

HS2 10 9.22e 

S3 10 4.52b 

HS3 10 9.44f 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.48’de verilen Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçlarından da görüleceği 

gibi bütün olgunlaĢma dönemleri, tel peyniri örnekleri NPN içeriği açısından farklı 

gruplar teĢkil edilmiĢtir. Bu farklılık istatistikî açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

En düĢük NPN miktarı olgunlaĢmanın baĢında belirlenirken, en yüksek miktar 

olgunlaĢmanın 90. gününde saptanmıĢtır.  

Peynir örnekleri PPN içeriği açısından, peynir çeĢidi x süre interaksiyonunun, p<0.05 

seviyesinde önemli olduğu varyans analizi ile belirlenmiĢ ve bu interaksiyonun 

görünümü ġekil 4.5’de verilmiĢtir. ġekilden de görüleceği gibi HS2 ve HS3 örnekleri 

olgunlaĢma süresinin sonuna doğru yükseklerde seyretmiĢtir.  

Çizelge 4.48. Peynir örnekleri PPN miktarlarının olgunlaĢma süresine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

OlgunlaĢma Süresi (Gün) n PPN Miktarı (%)* 

2 14 3.54a 

15 14 5.83b 

30 14 6.93c 

60 14 7.82d 

90 14 8.90e 

*Farklı harfler, dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir(p<0.05) 
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 Şekil 4.5. Peynir örneklerinin PPN miktarlarına ait peynir çeĢidi x süre interaksiyonu grafiği 

4.2.4. Elektroforetik Yöntemle Belirlenen Kazein Fraksiyonları 

Deneme peynir örneklerinin üre PAGE elektroforez yöntemiyle elde edilen jel 

fotoğraf görüntüleri ġekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12'de verilmiĢtir. 

4.2.4.1. S1-kazein 

ġekillerde de görüldüğü gibi S1-kazein olgunlaĢma süresince parçalanarak sürekli 

azalmıĢtır. Bu parçalanma peynirler arasında dönemlere göre gözle görülür bir 

değiĢim sergilememiĢtir. En fazla düĢüĢ HS2 ve HS3 örneklerinde görülmüĢtür. 

Tunçtürk ve ark. (2008)’nın beyaz peynir çalıĢmasındaki S1-kazein miktarında da 

benzer Ģekilde olgunlaĢma süresince azalma gözlenmiĢtir. Ayrıca aynı durum 

Tunçtürk, (1996)’ün KaĢar peynirinde yaptığı çalıĢmada da gözlenmiĢtir. 

OlgunlaĢma süresince 
S1

-kazein  % 50.83-96.40 arasında değerler almıĢtır. Bu 

değerler ġengül ve Gürses, (2006)’in Civil peynirinde yaptıkları çalıĢmadaki 

değerlerden (% 39.65-52.20) yüksek bulunmuĢtur. s1– kazein üzerinde ilk etkiyi 

rennet göstermektedir. Bu enzim S1- kazeini 24/25-199 bölgesi, C terminalinden 

hidrolize ederek s1 adlı büyük moleküllü bir peptit oluĢturmaktadır (Grappin ve 

ark., 1985). DüĢük pH derecelerinde, peynir pıhtısında daha fazla rennet kalmakta ve 

daha aktif olmaktadır. 
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4.2.4.2. 
S2

-kazein 

Peynir örneklerinde belirlenen S2-kazein miktarları da olgunlaĢma süresince 

azalma göstermiĢtir (ġekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12). Peynirlerde 

olgunlaĢma zamanına bağlı olarak 
S2

-kazeinin önemli değiĢime uğradığı 

Christensen ve ark. (1989) tarafından da tespit edilmiĢtir.  

4.2.4.3. -kazein 

-kazein olgunlaĢmanın baĢlangıcında maya enzimi yardımı ile -1, -2 ve -3 

bileĢenlerine ve plazmin enzimin etkisi ile de -kazeine parçalanmaktadır (Torin ve 

ark., 1995). Peynir örneklerinin  -kazein miktarlarında olgunlaĢma süresince 

meydana gelen değiĢimler ġekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12’de verilmiĢtir. 

ġekillerin incelenmesinden anlaĢılacağı gibi peynir örneklerinin -kazein miktarları 

olgunlaĢma süresi ilerledikçe azalmaktadır. -kazein miktarının olgunlaĢma 

süresince azaldığı,  Tunçtürk, (1996)’ün KaĢar peynirinde yaptığı çalıĢmada da 

görülmüĢtür. -kazeinin olgunlaĢma süresince değerleri % 41.58-98.15 arasında 

değiĢmiĢtir. Yazıcı ve DerviĢoğlu, (2003) Civil peynirinde % 18.20-23.40 arasında 

değerler okumuĢlardır. -kazeinin parçalanması üzerine,  peynirlerin dönemlere göre 

sahip olduğu farklı asitlik, tuz ve nem değerleri etkili olmuĢtur.  

4.2.4.4. -kazein 

-kazein, plazminin etkisiyle -kazeinin parçalanması sonucu meydana gelmektedir. 

OlgunlaĢma süresince peynir örneklerinin -kazein miktarları genel olarak artıĢ 

göstermiĢtir. -kazein miktarının olgunlaĢma süresince arttığı, diğer çalıĢmalarda da 

tespit edilmiĢtir (Fox ve Walley, 1971; Tunçtürk, 1996). 

4.2.4.5. S1-I peptit 


S1

-I peptidi, 
S1

-kazeinden 24/25 peptit bağının hidrolizi yoluyla oluĢan büyük 

moleküllü bir peptittir. 
S1

-I peptidin oluĢumunu, büyük oranda rennin katalize 

etmektedir (Grappin ve ark., 1985). OlgunlaĢmanın ilk gününden itibaren, bütün 

peynirlerde 
S1

-I peptidi gözlenmiĢtir. OlgunlaĢma devresinin baĢlangıcında peynir 
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mayasının etkisi ile artan 
S1

-I peptit miktarı daha sonraki dönemlerde azalmalar 

göstermiĢtir. Elde edilen sonuç, diğer araĢtırıcılar tarafından bulunan sonuçlara 

benzerlik göstermektedir (Ayar, 1996). 

4.2.4.6. Diğer Parçalanma Ürünleri 

Peynirlerin olgunlaĢması esnasında, kazein fraksiyonlarının proteolitik enzimler 

etkisi ile hidrolize olması sonucu bazı ileri parçalanma ürünleri de meydana 

gelmektedir. Peynir örneklerindeki parçalanma ürünleri miktarı olgunlaĢma süresince 

artıĢ göstermiĢtir. Parçalanma ürünleri özellikle Kontrol peyniri ve haĢlama sonrası 

starter kültür ilave edilen peynirlerde daha belirgin görülmektedir. 

 

Şekil 4.6. OlgunlaĢma süresince K örneğinde belirlenen kazein fraksiyonları 

 
Şekil 4.7. OlgunlaĢma süresince S1örneğinde belirlenen kazein fraksiyonları 
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Şekil 4.8. OlgunlaĢma süresince HS1 örneğinde belirlenen kazein fraksiyonları 

 

 

Şekil 4.9. OlgunlaĢma süresince S2 örneğinde belirlenen kazein fraksiyonları 

 

Şekil 4.10. OlgunlaĢma süresince HS2 örneğinde belirlenen kazein fraksiyonları 
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Şekil 4.11. OlgunlaĢma süresince S3 örneğinde belirlenen kazein fraksiyonları 

 

 

Şekil 4.12. OlgunlaĢma süresince HS3 örneğinde belirlenen kazein fraksiyonları 

4.3. Duyusal Analiz Sonuçları 

Duyusal analiz testi 2., 15., 30., 60. ve 90. günlerde yapılmıĢtır. 

4.3.1. Renk ve Görünüş Değeri 

Peynir örneklerinde belirlenen renk ve görünüĢ değerleri Çizelge 4.49'da toplu halde 

verilmiĢtir. Çizelgeden görüleceği gibi, taze peynir örneklerei içerisinde, renk ve 

görünüĢ açısından en fazla beğeniye 4.50 puanı ile HS3, en az beğeniye ise 4.00 ile 

S3 örneği sahip olmuĢtur. OlgunlaĢma süresi sonunda en yüksek değer 4.75 ile S3 

örneğinde, en düĢük değer ise 4.00 ile K, HS1 ve HS3 örneklerinde görülmüĢtür. 

Ortalama renk ve görünüĢ değerleri olgunlaĢmanın 2. gününde 4.26±0.84,              

15. gününde 3.75±1.06, 30. gününde 4.00±1.04, 60. gününde 3.88±1.02 ve 90. 
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gününde 4.26±0.79 olarak belirlenmiĢtir.  Tel peyniri örneklerinde renk ve görünüĢ 

değerleri genel olarak iniĢli çıkıĢlı bir seyir gözlemlenmiĢtir. Bu durum Tunçtürk, 

(1996)’ün çalıĢmasındaki KaĢar peynirinin renk ve görünüĢ değerlerinde de 

gözlemlenmiĢtir. 

Peynir örnekleri renk ve görünüĢ değerlerine uygulanan varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.50'de verilmiĢtir. Peynir çeĢidi ve olgunlaĢma süresi, peynir örnekleri, renk 

ve görünüĢ değerleri istatistiksel bakımdan p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. 

Renk ve görünüĢ değerlerindeki farklılıklara, peynir örneklerinin pH dereceleri ile 

proteoliz oranlarının neden olduğu söylenebilir. 

Çizelge 4.49. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait renk ve görünüĢ değerleri 

değiĢimi 

Peynir 

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 

2 15 30 60 90 X  

K 4.25±0.88 4.25±1.03 4.00±1.06 4.25±0.70 4.00±0.92 4.15±0.89 

S1 4.25±0.88 4.00±0.92 4.62±0.51 3.93±0.94 4.50±0.53 4.26±0.79 

HS1 4.37±0.91 4.37±0.51 4.37±1.06 4.18±0.75 4.00±0.92 4.26±0.82 

S2 4.12±0.99 3.25±0.70 3.37±1.03 3.81±1.30 4.50±0.53 3.81±1.07 

HS2 4.37±0.74 3.75±1.16 4.12±0.83 3.87±0.99 4.12±0.99 4.05±0.93 

S3 4.00±1.06 3.25±0.88 3.87±1.45 4.12±0.99 4.75±0.46 4.00±1.08 

HS3 4.50±0.53 3.37±1.59 3.62±0.51 3.00±1.19 4.00±0.92 3.70±1.11 

X  4.26±0.84 3.75±1.06 4.00±1.04 3.88±1.02 4.26±0.79 4.03±0.97 

Tel peyniri örneklerinin renk ve görünüĢ değerlerine ait, Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testi sonuçları Çizelge 4.51'de görülmektedir. Çizelgeden görüleceği gibi en yüksek 

renk ve görünüĢ değerine 4.26 ile S1ve HS1 örneği sahip olmuĢtur. En düĢük değer 

ise 3.70 ile HS3 örneğinde görülmüĢtür.  

Çizelge 4.50. Peynir örneklerinin renkve görünüĢ değerleri ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 1.866 2.074* 

Süre 4 2.992 3.326* 

Peynir çeĢidi x süre 24 0.952 1.059 

Hata 245 0.900 ------ 

* p<0.05 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.51. Peynir örneklerine ait renk ve görünüĢ değerlerine uygulanan Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n Renk ve GörünüĢ Değeri* 

K 10 4.15ab 

S1 10 4.26b 

HS1 10 4.26b 

S2 10 3.81ab 

HS2 10 4.05ab 

S3 10 4.00ab 

HS3 10 3.70a 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.52'de, peynir örnekleri olgunlaĢma süreleri, renk ve görünüĢ değerlerine 

uygulanan Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları sunulmuĢtur. Çizelgede 

görüldüğü üzere en yüksek renk ve görünüĢ değerleri olgunlaĢmanın 2. ve 90. 

gününde elde edilmiĢtir. Bu iki ortalama istatistiksel olarak eĢ değerde bulunmuĢtur. 

OlgunlaĢma süresi ilerledikçe renk ve görünüĢ değerlerindeki iniĢli çıkıĢlı bu değiĢim 

Demir, (2006)’in Çeçil peynirindeki renk ve görünüĢ değerlerine paralel bir değiĢim 

izlemiĢtir. Deneme peynirlerin renk ve görünüĢ değerleri peynir çeĢidi x süre 

interaksiyonu istatistiksel bakımdan p>0.05 seviyesinde önemsiz bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.52. Peynir örnekleri renk ve görünüĢ değerlerinin olgunlaĢma süresine ait Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları 

OlgunlaĢma Süresi (Gün) n Renk-GörünüĢ Değeri* 

2 14 4.26a 

15 14 3.75b 

30 14 4.00ab 

60 14 3.88ab 

90 14 4.26a 

*Farklı harfler, dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

4.3.2 Tekstür Değeri 

Peynir örneklerinde belirlenen tekstür değerleri Çizelge 4.53'te verilmiĢtir.  

Çizelgeden görüleceği gibi, taze peynir örnekleri içerisinde, tekstür açısından en 

fazla beğeniye 3.81 puanı ile S3, en az beğeniye ise 3.31 ile HS3 örneği sahip 

olmuĢtur. OlgunlaĢma süresi sonunda en yüksek değer 4.62 ile S2 örneğinde, en 

düĢük değer ise 2.87 ile HS3 örneğinde görülmüĢtür. Ortalama tekstür değerleri 

olgunlaĢmanın 2. gününde 3.58±0.67, 15. gününde 3.48±0.85, 30. gününde 

3.61±0.86, 60. gününde 3.24±0.81 ve 90. gününde 3.84±0.87 olarak belirlenmiĢtir.  
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Tel peyniri örneklerinde tekstür değerleri HS2 örneğinde sürekli bir düĢüĢ 

gösterirken, diğer örneklerde iniĢli çıkıĢlı bir seyir gözlemlenmiĢtir. Bu durum 

Tunçtürk, (1996)’ün çalıĢmasındaki KaĢar peynirinin tekstür değerlerinde de 

gözlemlenmiĢtir. 

Peynir örnekleri tekstür değerlerine uygulanan varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.54'te verilmiĢtir. Peynir çeĢidi ve olgunlaĢma süresi, peynir örnekleri tekstür 

değerleri istatistiksel bakımdan p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Tekstür 

değerlerindeki farklılıklara, peynir örneklerinin pH dereceleri ile proteoliz 

oranlarının büyük etkide bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.53. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait tekstür değerleri değiĢimi 

Çizelge 4.55’te Tel peyniri örneklerinin tekstür değerlerine ait, Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları verilmiĢtir. Çizelgeden de takip edileceği üzere tekstür 

bakımından en fazla beğeniye K ve S1 örnekleri sırasıyla 3.83 ve 3.88 değerleriyle 

sahip olmuĢtur. En düĢük değer ise 2.85 ile HS3 örneğinde belirlenmiĢtir. Ayrıca 

aynı starter kültürün farklı aĢamalarda katılması tekstür değeri üzerinde önemli 

etkiye sahip olmuĢtur. HaĢlama iĢlemi sonrasında starter kültür ilave edilen peynir 

örnekleri asitlik değerlerinin yüksek olmasından dolayı, genelde sıkı ve kırılgan bir 

yapı göstermiĢler ve mayalama aĢamasında aynı starter kültür katılan peynir 

örneklerine göre daha düĢük tekstür değerleri almıĢtır.  

Peynir 

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 

2 15 30 60 90 X  

K 3.50±0.53 4.00±0.75 3.81±0.84 3.62±0.74 4.25±0.70 3.83±0.73 

S1 3.62±0.51 3.37±0.91 4.43±0.72 3.68±0.79 4.31±0.45 3.88±0.78 

HS1 3.68±0.79 4.00±0.75 3.37±0.74 3.31±0.45 3.62±0.74 3.60±0.71 

S2 3.56±0.62 3.37±0.51 3.75±0.70 3.50±0.53 4.62±0.51 3.76±0.71 

HS2 3.56±0.62 3.46±0.67 3.37±0.51 3.25±0.46 3.25±1.03 3.38±0.66 

S3 3.81±0.75 3.25±0.88 3.56±1.05 3.18±0.84 4.00±0.53 3.56±0.84 

HS3 3.31±0.96 2.93±1.08 3.00±0.92 2.12±0.83 2.87±0.64 2.85±0.94 

X  3.58±0.67 3.48±0.85 3.61±0.86 3.24±0.81 3.84±0.87 3.55±0.83 
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Çizelge 4.54. Peynir örneklerinin tekstür değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 5.088 9.249* 

Süre 4 2.712 4.930* 

Peynir çeĢidi x süre 24 0.832 1.513 

Hata 245 0.550 -------- 

* p<0.05 düzeyinde önemli 

Peynirlerin olgunlaĢma süreleri tekstür değeri arasındaki farklılığı belirlemek 

amacıyla uygulanan Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları Çizelge 4.56'da 

gösterilmiĢtir. Tekstür değerleri istatistiksel açıdan önemli farklılık (p<0.05) 

göstermiĢtir. Tel peyniri örnekleri olgunlaĢmanın 90. gününde en yüksek tekstür 

değerini (3.84) almıĢtır. Deneme peynirlerin tekstür değerleri peynir çeĢidi x süre 

interaksiyonu istatistiksel bakımdan p>0.05 seviyesinde önemsiz bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.55. Peynir örneklerine ait tekstür değerlerine uygulanan Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları  

Peynir ÇeĢidi n Tekstür Değeri* 

K 10 3.83a 

S1 10 3.88a 

HS1 10 3.60ab 

S2 10 3.76a 

HS2 10 3.38b 

S3 10 3.56ab 

HS3 10 2.85c 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.536. Peynir örneklerine tekstür değerlerinin olgunlaĢma sürelerine ait Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

OlgunlaĢma Süresi(Gün) n         Tekstür Değeri* 

2 14 3.58ac 

15 14 3.48ab 

30 14 3.61ac 

60 14 3.24b 

90 14 3.84c 

*Farklı harfler,  dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 
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4.3.3. Tat ve Aroma Değeri 

Peynir örneklerinde belirlenen tat-aroma değerleri toplu olarak Çizelge 4.57'de 

verilmiĢtir. Çizelgeden görüleceği gibi, taze peynir örneklerei içerisinde, tat-aroma 

açısından en fazla beğeniye 4.06 puanı ile K, en az beğeniye ise 3.37 ile S3 örneği 

sahip olmuĢtur. OlgunlaĢma süresi sonunda en yüksek değer 4.06 ile S2 ve 4.00 ile 

S3 örneğinde, en düĢük değer ise 2.12 ile HS3 örneğinde görülmüĢtür. Ortalama     

tat-aroma değerleri olgunlaĢmanın 2. gününde 3.75±0.81, 15. gününde 3.32±1.03, 

30. gününde 3.15±0.94, 60. gününde 2.81±0.96 ve 90. gününde 3.34±0.92 olarak 

belirlenmiĢtir. Kontrol ve haĢlama sonrası starter kültür ilave edilen peynirlerin (K, 

HS1, HS2 ve HS3) tat-aroma değerleri olgunlaĢmanın sonunda ilk günden daha 

düĢük değerlere; mayalama aĢamasında starter kültür ilave edilen peynirlerin         

(S1, S2 ve S3)  tat-aroma değerleri olgunlaĢmanın sonunda ilk günden daha yüksek 

değerlere sahip olduğu belirlenmiĢtir. Tarakçı ve Küçüköner, (2006a)’in KaĢar 

peynirinde tespit ettikleri tat-aroma değerleri ve Tunçtürk, (1996)’ün KaĢar 

peynirinde tespit ettikleri tat-aroma değerleri sürekli artıĢ gösterirken, bu çalıĢmadaki 

değerler iniĢli çıkıĢlı bir seyir göstermiĢtir.  

Çizelge 4.58'de peynir örnekleri tat-aroma değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

verilmiĢtir. Peynir çeĢidi ve olgunlaĢma süresi peynir örnekleri tat- aroma değerleri 

üzerine önemli etkide bulunmuĢtur (p<0.05). Ortaya çıkan farklılıkta starter kültürün 

ve haĢlama iĢleminin etkisi olmuĢtur. 

Peynir örnekleri tat ve aroma değerlerinin peynir çeĢitlerine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları Çizelge 4.59'da verilmiĢtir.  En yüksek tat-aroma değeri 

K örneğinde, en düĢük değer ise HS3 örneğinde görülmüĢtür. Peynir örneklerindeki 

bu farklılık istatistiksel bakımdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). HS3 örneği 

15.günden itibaren aynı olgunlaĢma dönemine ait peynir örnekleri içerisinde en 

düĢük tat-aroma değerine sahip olmuĢtur. Buna en büyük etkiyi yüksek oranda 

proteoliz sağlamıĢtır. 
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Çizelge 4.57. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait tat-aroma değerleri değiĢimi 

Peynir 

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 

2 15 30 60 90 X  

K 4.06±0.77 4.12±0.83 3.62±0.74 3.37±0.51 3.56±0.49 3.75±0.71 

S1 3.68±0.79 3.25±0.46 3.93±0.86 3.25±0.92 4.06±0.56 3.63±0.78 

HS1 3.75±0.88 3.87±0.69 3.00±0.75 2.87±0.64 2.37±0.74 3.37±0.81 

S2 3.93±0.67 3.50±0.75 3.31±0.70 3.56±0.90 4.00±075 3.66±0.77 

HS2 3.68±0.45 3.00±1.06 3.00±0.92 2.50±0.75 2.37±0.51 2.91±0.87 

S3 3.37±1.03 3.31±1.22 2.93±0.86 2.75±0.65 3.93±0.17 3.26±0.92 

HS3 3.75±1.03 2.18±1.06 2.25±1.03 1.37±0.51 2.12±0.64 2.33±1.15 

X  3.75±0.81 3.32±1.03 3.15±0.94 2.81±0.96 3.34±0.92 3.27±0.98 

Çizelge 4.58. Peynir örneklerinin tat-aroma değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 10.184 16.432* 

Süre 4 6.471 10.441* 

Peynir çeĢidi x süre 24 1.269 2.048* 

Hata 245 0.620  

* p<0.05 düzeyinde önemli 

Çizelge 4.59. Peynir örneklerine ait tat-aroma değerlerine uygulanan Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n Tat-Aroma Değeri* 

K 10 3.75a 

S1 10 3.63a 

HS1 10 3.37ab 

S2 10 3.66a 

HS2 10 2.91c 

S3 10 3.26b 

HS3 10 2.33d 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.60'da peynir örnekleri tat-aroma değerlerinin, olgunlaĢma süresine ait 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları verilmiĢtir. Çizelgeden de takip edileceği 

gibi, en yüksek tat-aroma ortalaması olgunlaĢmanın 2. gününde, en düĢük değer ise 

60. günde elde edilmiĢ ve bu iki olgunlaĢma dönemi arasında istatistiksel bakımdan 

önemli farklılık (p<0.05) bulunmuĢtur. OlgunlaĢma süresi uzadıkça tat-aroma 

değerlerinde 60. güne kadar düĢüĢ görülürken, 90. günde bir artıĢ görülmüĢtür. Bu 
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değiĢim, peynirin kimyasal ve biyokimyasal bileĢimindeki değiĢmelerden ortaya 

çıkan lezzet farklılığından ileri gelmektedir (Çakmakçı, 1996).  

Çizelge 4. 54. Peynir örnekleri tat- aroma değerlerinin olgunlaĢma süresine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

OlgunlaĢma Süresi (Gün) n         Tat-Aroma Değeri* 

2 14 3.75a 

15 14 3.32b 

30 14 3.15b 

60 14 2.81c 

90 14 3.34b 

*Farklı harfler, dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Varyans analizi sonucunda, Tel peyniri örnekleri tat-aroma değerleri açısından, 

peynir çeĢidi x süre interaksiyonu önemli bulunmuĢ (p<0.05) ve interaksiyona ait 

seyir ġekil 4.13’te gösterilmiĢtir. 

 

Şekil 4.13. Peynir örneklerinin tat- aroma değerlerine ait peynir çeĢidi x süre interaksiyon 

grafiği 

4.3.4. Koku Değeri 

Çizelge 4.61’de peynir örneklerine ait koku değerleri verilmiĢtir. Çizelgeden 

görüleceği gibi, taze peynir örnekleri içerisinde, koku açısından en fazla beğeniye 

4.25 puanı ile S3, en az beğeniye ise 3.62 ile S2 örneği sahip olmuĢtur. OlgunlaĢma 

süresi sonunda en yüksek değer 4.25 ile S1 örneğinde, en düĢük değer ise 3.00 ile 

HS3 örneğinde görülmüĢtür. Ortalama koku değerleri olgunlaĢmanın 2. gününde 

3.95±0.67, 15. gününde 3.73±0.74, 30. gününde 3.54±0.90, 60. gününde 3.18±0.72 
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ve 90. gününde 3.71±0.82 olarak belirlenmiĢtir.  Tel peyniri örneklerinde koku 

değerleri açısından genel olarak iniĢli çıkıĢlı bir seyir gözlemlenmiĢtir.  

Çizelge 4.61. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait koku değerleri değiĢimi 

Çizelge 4.62'de peynir örnekleri koku değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

verilmiĢtir. Peynir çeĢidi ve olgunlaĢma süresi peynir örnekleri koku değerleri 

üzerine önemli etkide bulunmuĢtur (p<0.05). Ortaya çıkan farklılıkta starter kültürün 

ve haĢlama iĢleminin etkisi olmuĢtur. 

 Çizelge 4.62. Peynir örneklerinin koku değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 3.782 7.095* 

Süre 4 4.570 8.574* 

Peynir çeĢidi x süre 24 0.570 1.070 

Hata 245 0.533 ------ 

* p<0.05 düzeyinde önemli 

Peynir örnekleri koku değerlerinin peynir çeĢitlerine ait Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testi sonuçları Çizelge 4.63'de verilmiĢtir.  En yüksek koku değerine S3 ile S1 

örneklerinde, en düĢük değer ise HS3 örneğinde görülmüĢtür. Peynir örneklerindeki 

bu farklılık istatistiksel bakımdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

Peynir 

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 

2 15 30 60 90 X  

K 4.00±0.92 3.75±0.88 3.87±0.83 3.37±0.51 3.75±0.70 3.75±0.77 

S1 3.81±0.53 4.00±0.53 3.68±0.79 3.81±0.75 4.25±0.46 3.91±0.62 

HS1 4.12±0.64 4.00±0.53 3.25±0.70 3.25±0.46 3.62±0.74 3.65±0.69 

S2 3.62±0.51 3.87±0.64 3.62±0.51 3.25±0.70 4.12±0.64 3.70±0.64 

HS2 3.87±0.64 3.68±0.59 3.37±0.91 2.87±0.35 3.12±0.64 3.38±0.72 

S3 4.25±0.70 3.87±0.83 4.00±0.92 3.37±0.74 4.12±0.64 3.92±0.79 

HS3 4.00±0.75 2.93±0.77 3.00±1.30 2.37±0.74 3.00±1.06 3.06±1.05 

X  3.95±0.67 3.73±0.74 3.54±0.90 3.18±0.72 3.71±0.82 3.62±0.81 
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Çizelge 4.63. Peynir örneklerine ait koku değerlerine uygulanan Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testi sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n Koku Değeri* 

K 10 3.75a 

S1 10 3.91a 

HS1 10 3.65ab 

S2 10 3.70ab 

HS2 10 3.38b 

S3 10 3.92a 

HS3 10 3.06c 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

Çizelge 4.64'de peynir örnekleri koku değerlerinin, olgunlaĢma süresine ait Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları verilmiĢtir. Çizelgeden de takip edileceği gibi, en 

yüksek koku değeri olgunlaĢmanın 2. gününde, en düĢük değer ise 60. günde elde 

edilmiĢ ve bu iki olgunlaĢma dönemi arasında istatistiksel bakımdan önemli farklılık 

(p<0.05) bulunmuĢtur. OlgunlaĢma süresi uzadıkça koku puanlarında 60. güne kadar 

düĢüĢ görülürken, 90. günde bir artıĢ gözlenmiĢtir. Bu değiĢim, peynirin kimyasal ve 

biyokimyasal bileĢimindeki değiĢmelerden ortaya çıkan lezzet farklılığından ileri 

gelmektedir (Çakmakçı, 1996). Varyans analizi sonucunda, Tel peyniri örnekleri 

koku değerleri açısından, peynir çeĢidi × olgunlaĢma süresi interaksiyonu önemsiz 

bulunmuĢtur (p>0.05). 

Çizelge 4.64. Peynir örnekleri koku değerlerinin olgunlaĢma süresine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

OlgunlaĢma Süresi (Gün) n Koku Değeri* 

2 14 3.95a 

15 14 3.73ab 

30 14 3.54b 

60 14 3.18c 

90 14 3.71ab 

*Farklı harfler, dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

4.3.5. Genel Kabuledilebilirlik Değeri 

Çizelge 4.65’te peynir örneklerine ait genel kabuledilebilirlik değerleri verilmiĢtir. 

Çizelgeden görüleceği gibi, taze peynir örnekleri içerisinde en fazla beğeniye 3.98 

puanı ile HS1, en az beğeniye ise 3.81 ile S2 örneği sahip olmuĢtur. OlgunlaĢma 

süresi sonunda en yüksek değer 4.31 ile S1 örneğinde, en düĢük değer ise 3.00 ile 

HS3 örneğinde görülmüĢtür. Ortalama genel kabuledilebilirlik değerleri 
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olgunlaĢmanın 2. gününde 3.88±0.51, 15. gününde 3.57±0.76, 30. gününde 

3.57±0.62, 60. gününde 3.28±0.70 ve 90. gününde 3.79±0.68 olarak belirlenmiĢtir. 

Tarakçı ve Küçüköner, (2006a)’in genel kabuledilebilirlik değerleri olgunlaĢmanın 

sonuna kadar artarken, çalıĢmamızdaki Tel peyniri örneklerinde genel 

kabuledilebilirlik değerleri genel olarak olgunlaĢmanın 60. gününe kadar düĢüĢ 

göstermiĢ ve 90. günde yükselmiĢtir. 

Çizelge 4.66'de peynir örnekleri genel kabuledilebilirlik değerlerine ait varyans 

analizi sonuçları verilmiĢtir. Peynir çeĢidi ve olgunlaĢma süresi peynir örnekleri 

genel kabuledilebilirlik değerleri üzerine önemli etkide bulunmuĢtur (p<0.05).  

Peynir örnekleri genel kabuledilebilirlik değerlerinin peynir çeĢitlerine ait Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları Çizelge 4.67'de verilmiĢtir.  En yüksek genel 

kabuledilebilirlik puanına 3.92 ile S1 örneğinde, en düĢük değer ise 2.98 ile HS3 

örneğinde görülmüĢtür. Peynir örneklerindeki bu farklılık istatistiksel bakımdan 

önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

Çizelge 4.65. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerine ait genel kabuledilebilirlik değerleri 

değiĢimi 

Peynir 

ÇeĢidi 

OlgunlaĢma Süresi (gün) 

2 15 30 60 90 X  

K 3.95±0.53 4.03±0.80 3.82±0.58 3.65±0.44 3.89±0.57 3.87±0.58 

S1 3.84±0.57 3.65±0.56 4.17±0.49 3.67±0.62 4.28±0.35 3.92±0.56 

HS1 3.98±0.56 4.06±0.50 3.50±0.37 3.40±0.32 3.65±0.62 3.72±0.53 

S2 3.81±0.48 3.50±0.37 3.51±0.51 3.53±0.61 4.31±0.41 3.73±0.55 

HS2 3.87±0.52 3.47±0.64 3.46±0.60 3.12±0.40 3.21±0.54 3.43±0.58 

S3 3.85±0.58 3.42±0.85 3.59±0.68 3.35±0.68 4.20±0.28 3.68±0.68 

HS3 3.89±0.53 2.85±0.95 2.96±0.58 2.21±0.66 3.00±0.59 2.98±0.84 

X  3.88±0.51 3.57±0.76 3.57±0.62 3.28±0.70 3.79±0.68 3.62±0.69 
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Çizelge 4.66. Peynir örneklerinin genel kabuledilebilirlik değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Peynir ÇeĢidi 6 4.133 12.508* 

Süre 4 3.101 9.385* 

Peynir çeĢidi x süre 24 0.643 1.946* 

Hata 245 0.330 ------- 

p<0.05 düzeyinde önemli 

Çizelge 4.68'de peynir örnekleri genel kabuledilebilirlik değerlerinin, olgunlaĢma 

süresine ait Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları verilmiĢtir. Çizelgeden de 

takip edileceği gibi, en yüksek genel kabuledilebilirlik değeri olgunlaĢmanın 2. 

gününde, en düĢük değer ise 60. günde elde edilmiĢ ve bu iki olgunlaĢma dönemi 

arasında istatistiksel bakımdan önemli farklılık (p<0.05) bulunmuĢtur. OlgunlaĢma 

süresi uzadıkça genel kabuledilebilirlik değerlerinde 60. güne kadar düĢüĢ 

görülürken, 90. günde bir artıĢ gözlenmiĢtir. Bu değiĢim, peynirin kimyasal ve 

biyokimyasal bileĢimindeki değiĢmelerden ortaya çıkan lezzet farklılığından ileri 

gelmektedir (Çakmakçı, 1996). 

Varyans analizi sonucunda, Tel peyniri örnekleri genel kabuledilebilirlik değerleri 

açısından, peynir çeĢidi x olgunlaĢma süresi interaksiyonu önemli bulunmuĢtur 

(p<0.05). ġekil 4.14’te interaksiyon grafiği verilmiĢtir. 

Çizelge 4.67. Peynir örneklerine ait genel kabuledilebilirlik değerlerine uygulanan Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları 

Peynir ÇeĢidi n G.Kabuledilebilirlik Değeri* 

K 10 3.87a 

S1 10 3.92a 

HS1 10 3.72a 

S2 10 3.73a 

HS2 10 3.43b 

S3 10 3.68a 

HS3 10 2.98c 

*Farklı harfler, çeĢitler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 
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Çizelge 4.68. Peynir örnekleri genel kabuledilebilirlik değerlerinin olgunlaĢma süresine ait 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

OlgunlaĢma Süresi (Gün) n G.Kabuledilebilirlik Değeri* 

2 14 3.88a 

15 14 3.57b 

30 14 3.57b 

60 14 3.28c 

90 14 3.79ab 

*Farklı harfler, dönemler arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

 

Şekil 4.14. Peynir örneklerinin genel kabuledilebilirlik değerlerine ait peynir çeĢidi x süre 

interaksiyonu grafiği 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalıĢmada starter kültür etkisinin ve peynire uygulanan haĢlama iĢleminin Tel 

peynirinin özellikleri üzerine etkileri incelenmiĢtir. Bu amaçla pastörize sütten Tel 

peyniri üretilerek 90 günlük depolama süresince kimyasal, biyokimyasal ve duyusal 

özellikleri araĢtırılmıĢtır. Bu araĢtırma sonucunda elde edilen sonuçlar aĢağıda 

özetlenmiĢtir: 

1. Peynir örneklerinin kurumadde içeriği üzerine peynir çeĢidinin etkisi istatistiksel 

açıdan önemli bulunmuĢtur(p<0.05). S3 VE HS3 örnekleri diğerlerine göre daha 

fazla kurumadde içeriğine sahip olmuĢtur. Kurumadde miktarı bütün örneklerde 

olgunlaĢma süresi boyunca artıĢ göstermiĢtir ve istatistiksel açıdan önemli 

bulunmuĢtur (p<0.05). 

2. Peynir örneklerinin yağ miktarı üzerine peynir çeĢidi ve olgunlaĢma süresi etkisi 

önemli bulunmuĢtur (p<0.05). OlgunlaĢma süresince, peynirlerin yağ miktarları 

düzenli bir Ģekilde artıĢ göstermiĢtir. Peynir örneklerinde belirlenen kurumaddede 

yağ miktarları üzerine de aynı Ģekilde peynir çeĢidi ve olgunlaĢma süresinin önemli 

etkisi bulunmuĢtur (p<0.05). 

3. Protein miktarı % 32.55 ile % 34.40 arasında değerler almıĢtır. Peynir örneklerinin 

protein miktarlarına olgunlaĢma döneminin ve peynir çeĢidinin önemli derecede 

etkileri olmuĢtur (p<0.05). Protein miktarı en düĢük değerini olgunlaĢmanın ilk 

gününde alırken, en yüksek değerini olgunlaĢmanın son gününde almıĢtır. 

4. Peynir örneklerinde tuz miktarları % 1.05 ile % 1.37 arasında değiĢmiĢtir. Tuz 

miktarını olgunlaĢma süresi ve peynir çeĢidi önemli düzeyde (p<0.05) etkilemiĢtir. 

Peynir örneklerinde hesaplanan kurumaddede tuz miktarı ortalama değerleri % 2.01 

ile % 2.67 arasında değerler almıĢlardır. 

5. Peynir örneklerinde kül miktarı üzerine sadece peynir çeĢidinin etkisi önemlidir 

(p<0.05). Tuz ve kurumadde miktarındaki değiĢime paralel olarak olgunlaĢma 

süresince kül miktarı değiĢmiĢtir, ancak bu değiĢim istatistikî açıdan önemsiz 

bulunmuĢtur. 

6. Peynir örneklerinin pH değerlerini hem peynir çeĢidi hem de olgunlaĢma süresi 

etkilemiĢ ve bu durum istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. pH değerleri 
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olgunlaĢmanın 30. gününe kadar düĢüĢ göstermiĢ, bu günden sonra biraz yükselme 

göstermiĢtir. 

7. Titrasyon asitliği değerleri üzerine peynir çeĢidi ve olgunlaĢma süresinin etkisi 

önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Kontrol örneği ve haĢlama sonrasında starter kültür 

katılan peyniri örnekleri diğerlerine göre daha yüksek asitlik değerlerine sahip 

olmuĢlardır. % asitlik değerleri olgunlaĢmanın 60. gününe kadar yükselmiĢ, bu 

günden sonra bazı örneklerde düĢüĢ göstermiĢtir. 

8. Peynir örneklerinin olgunluk derecesi olgunlaĢmanın 2. gününde en düĢük          

(% 3.44), olgunlaĢmanın 90. gününde ise en yüksek (% 47.13) değerleri almıĢtır. 

Peynirlerde olgunlaĢma derecesini, olgunlaĢma süresi ve peynir çeĢidi önemli 

düzeyde (p<0.05) etkilemiĢtir. Kontrol peyniri ve haĢlama sonrasında starter kültür 

katılan peynir örnekleri daha yüksek olgunlaĢma değerleri vermiĢlerdir. NPN ve PPN 

miktarlarının üzerine peynir çeĢidi ve olgunlaĢma süresinin önemli etkisi 

bulunmuĢtur (p<0.05). 

9. Peynir örneklerinin tümünde olgunlaĢma süresince  ve -kazeinde sürekli 

azalma, S1-I peptit, -kazein ve diğer parçalanma ürünlerinde ise artıĢ 

belirlenmiĢtir.  

10. Duyusal değerlendirme sonuçlarına göre, kontrol peyniri ve mayalama esnasında 

starter kültür katılan peynir örnekleri ( K, S1, S2, S3) diğerlerine göre daha fazla 

beğenilmiĢtir.  
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