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OZET

TEL PEYNIRININ OLGUNLASMA KRIiTERLERINE STARTER
KULTURUN ETKISININ ARASTIRILMASI

Serap ORUNDU
Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali, 2016
Yiksek Lisans Tezi, 78s.

Danisman : Prof. Dr. Zekai TARAKCI
II. Danigman . Dog. Dr. Hasan TEMiZ

Bu caligmada, pastdrize siitten Tel peyniri iiretilmistir. Sadece kontrol peyniri ¢ig
stitten tiretilmistir. Pastorize siitten tiretilen peynir drneklerinin bazilarina mayalama
esnasinda, bazilarina ise haslama isleminden sonra starter kiiltiir katilmistir. Ornekler
vakum ambalajlanip olgunlagsmaya birakilmistir. Olgunlagmanin 2., 15., 30., 60. ve
90. giinlerinde kimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizleri yapilmistir. Veriler
istatistiki olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore olgunlasma siiresi ve
peynir ¢esidinin kurumadde, yag, kurumadde yag, protein, tuz, pH, titrasyon asitligi,
olgunlasma orani, NPN (protein olmayan azot) orani, PPN (proteaz pepton azot)
orani tizerine 6nemli etkisi bulunmustur (p<0.05). Kurumaddede tuz ve kiil {izerine
sadece peynir ¢esidinin Onemli etkisi olmustur (p<0.05). Elektroforetik analiz
sonucunda o, ,-kazein ve 3-kazein konsantrasyonlarinda olgunlagmanin sonuna kadar
azalma gozlemlenmistir. Duyusal olarak renk ve goriiniis, tekstiir, tat-aroma, koku ve

genel kabuledilebilirlik puanlar1 kontrol peyniri ve mayalama esnasinda starter kiiltiir
katilan peynirlerde daha yiiksek degerler almiglardir.

Anahtar Kelimeler: Tel Peyniri, Cig Siit, Pastorize Siit, Starter Kiiltiir, Haslama,
Fermantasyon



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF STARTER CULTURE TO THE
TEL CHEESE RIPENING CRITERIA

Serap ORUNDU

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Food Engineering, 2016
MSc. Thesis, 78p.

Supervisor . Prof. Dr. Zekai TARAKCI
II. Supervisor ~ :  Dog. Dr. Hasan TEMIZ

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™, 30", 60™ and 90" 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). asi-casein ve B-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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SIMGELER ve KISALTMALAR

% LA % Laktik asit

uL . Mikrolitre

APS : Amonyum Persiilfat

EDTA . Etilendiamintetraasetikasit

g : Gram

HS1 . Haslama islemi sonrasinda 1 numaral: starter kiltiir katilmis

peynir érnegi

HS2 : Haslama islemi sonrasinda 2 numarali starter kiiltlir katilmis
peynir drnegi

HS3 . Haslama islemi sonrasinda 3 numaral: starter kiltiir katilmis
peynir érnegi

K . Kontrol 6rnegi

MCE . Merkaptoetanol

mL . Mililitre

NPN . Protein olmayan azot

P . Onem diizeyi

PPN . Proteaz pepton azot (aminonitrojen)

PTA . Fosfotungustik asitte ¢dziinen azot

S1 . 1 numarali starter kiiltiir katilmis peynir drnegi
S2 : 2 numarali starter kiiltiir katilmis peynir 6rnegi
S3 . 2 numarali starter kiiltiir katilmig peynir rnegi
SCA . Suda ¢6ziinen azot

TCA-SN . Trikloroasetikasitte ¢ozlinen azot

TEMED . Tetrametiletiletilendiamin

WSN . Suda ¢oziinen azot
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1. GIRIS

Peynir, siitiin peynir mayas1 veya zararsiz organik asitlerin etkisiyle pihtilastiriimast,
degisik sekillerde islenmesi ve bu arada siiziilmesi, sekillendirilmesi, tuzlanmasi
bazen tat ve koku verme amaciyla zararsiz maddeler katilmasi, ¢esitli siire ve
derecelerde olgunlastiriimas: sonucunda elde edilen besin degeri yiiksek bir siit
triiniidiir (Yetismeyen, 1995). Peynirin giinlik beslenmemizdeki 6nemi kolay
sindirilebilme 6zelliginin yan1 sira, siit serumundaki ¢oziinen tuzlar, vitaminler,
serum proteinleri ve diger besin unsurlarinin da bir Slgiide peynirin yapisina
girmesinden ileri gelir. Peynir 6zellikle yiiksek kaliteli protein, yag, Ca, vitamin A ve
vitamin B2 yoniinden oldukga zengindir (Ayar ve ark., 2006).

Kullanilan siit tiirlinden ve iiretim metotlarindaki farkliliklardan dolayr giliniimiizde
yiizlerce degisik peynir ¢esidi bulunmaktadir. Baz1 kaynaklarda 1000’den fazla, baz1
kaynaklarda ise 2000’den fazla degisik isimle bilinen 400 ¢esit peynirin tretildigi
bildirilmektedir (Konar, 1998). Bunlarin bir kismi endiistriyel anlamda &nem
kazanmasina ve dolayist ile tiim diinyada bilinmesine karsin, ¢ok biiyiik bir kismi ise
geleneksel olarak iretilip tiiketildigi i¢in dar bir cografi bodlgenin disina
ctkamamigstir. Ancak son yillarda bazi geleneksel peynir ¢esitlerinin popiilaritesinde

artis gozlenmektedir.

Yurdumuzda {iretilen siitiin 6nemli bir kismi1 dayanikli mamiillere islenmekte ve bu
mamiiller igerisinde peynirin 6nemli yeri bulunmaktadir. Tirkiye'de yapilan
peynirler i¢inde liretim itibariyle Beyaz peynir, Kasar peyniri ve Tulum peyniri basta
gelmekle birlikte; Mihali¢, Dil, Otlu, Cerkez, Hellim, Civil peynirler gibi bazi
yoresel peynir gesitlerimiz de bulunmaktadir (Kurt ve Oztek, 1976).

Tiirkiye’de peynir iiretiminde ve tiikketiminde son yillarda 6nemli artiglar olmustur.
Bu artista en 6nemli etkenlerden biri, geleneksel peynirlerin iiretildigi bolgenin
disinda, 6zellikler biiyiik sehirlerde de aranir hale gelmesidir. Bu durum, geleneksel
olarak tretilen peynirlerin endistriyel Ol¢ekte {iretilmesine neden olmustur.
Dolayisiyla, Beyaz, Kasar ve Tulum peynirleri gibi Cecil, Dil, Orgii, Otlu, Tel ve
Mihali¢ gibi yoresel peynirlerinde popiilaritesi artmistir (Hayaloglu, 2008).
Bunlardan calismamiza konu olan Tel peyniri farkli yorelerde birbirine benzer

yontemlerle Kars Cegil Peyniri, Erzurum Cecil peyniri ve Artvin ‘Ciiriik peynirli’



Cigil olarak islenmektedir. Tel peyniri olgunlastiriimadan tiiketildigi gibi
olgunlagtirilip da tiiketilebilen bir peynir tlirtidiir.

Peynirde olgunlagsmanin gergeklesebilmesi i¢in, peynir ortaminda aktif enzim
sistemlerinin veya bunlarin kaynagt olan mikroorganizmalarin bulunmasi
gerekmektedir (Tungtiirk, 2005). Peynire islenecek siitiin pastorize edilmesi, iiretim
sirasinda asitligi arttiracak ve peynirin olgunlasmasini saglayacak olan laktik asit
bakterilerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumda istenen kalitede peynir
tretimi giiclesmektedir. Ayrica, pastorizasyonla o6ldiiriilemeyen, 1S1l isleme direncgli
bakteriler ya da {iretim asamalarinda yeniden bulasabilen mikroorganizmalar,
kolaylikla geliserek ortama egemen olmakta ve peynirde ¢esitli kusurlara yol
acmaktadirlar. Bu nedenlerle, alisilagelen tat ve aromada iiriin elde edebilmek i¢in
slite pastorizasyonla Vyitirilen laktik asit bakterilerinin katilmasi teknolojik bir

zorunluluk olmaktadir (Ugiincii, 2004).

Klasik olgunlagtirma yontemlerinde, peynire islenecek siitlere, peynir ¢esidine gore
spesifik starter kiiltiirler ilave edilmekte ve bdylece peynirlerin olgunlasma siiresi, tat
ve aromalar1 kontrol edilmeye ¢alisilmaktadir. Ancak bu siire¢ oldukca fazla zaman
almakta ve cesitli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Ozellikle 80°li yillarda hiz
kazanan hizli olgunlagtirma c¢alismalarinda, c¢esitli enzimlerin farkli yontemlerle
peynire ilavesi, modifiye laktik asit bakterileri kullanilmasi, olgunlasma ortami
kosullarinin degistirilmesi, peynir bulamag sistemleri kullanilmasi gibi yontemler
tizerinde durulmus ve bu yoOntemlerin bir¢ogundan basarili sonuglar alinmistir

(Tungtiirk, 2005).

Peynirin olgunlagsmasi uzun ve karmasik kimyasal degismeleri icerir. Olgunlasma
esnasinda proteinlerin par¢alanmasi, yaglarin hidrolizasyonu ve ugucu yag asitlerinin
ortaya cikmasi, laktozun ve organik tuzlarin fermentasyonu, asitligin degismesi,
suyun buharlagsmasi ve gaz olusumu gibi cesitli olaylar meydana gelmektedir.
Ozellikle ugucu yag asitleri, peynirin biinyesindeki yag, siit sekeri, sitrik asit ve
amino asitlerden tiretilmektedir (Kuzdzal-Savoie, 1980). Yagin primer ve sekonder
parcalanma triinleri, peynirde ¢ok kuvvetli aroma maddeleri olarak vazife goriirler.
Peynir olgunlasirken kendine &zgii koku, tekstiir, yapi, renk ve tadi alir. Ozellikle

kisa karbonlu yag asitlerinin miktarina bagli olarak, peynirin aromas1 degisir. Bu



durum cogu kez bozulma ve ransidite seklinde isimlendirilmektedir (Oztek, 1985).
Yalniz, Roquefort, Romano, Camembert, Tulum gibi bazi peynirlerde, peynirin
karakteristik aromasmi kazanmasi i¢in bu husus istenen bir durumdur. Siit
riinlerinde  genellikle hidrolizasyon ve oksidasyon olarak ifade edilen bu
degismeler, onlarin kalitesi, aroma ve dayanma siirelerinin belirlenmesinde 6nem
kazanir (Atamer ve ark., 1985; Kurt, 1994). Peynir lezzetinin olusmasinda, laktoz
metabolizmas: ve yag pargalanmasi direkt olarak etkili olmaktadir. Protein
pargalanmasi ise tekstiiri olusturmanin yani sira olgunlasma sirasinda tat ve

aromanin olusmasina da en biiyiik katkiy1 yapmaktadir (Cakmakgi, 2008).

Bu arastirmada, yoresel bir peynir ¢esidimiz olan Tel peynirinin 6zellikleri lizerine
starter kiiltiir kullanimi etkilerinin arastirilmas: amaglanmistir. Bu amagla ¢ig siitten
kontrol peyniri tiretilmistir. Ayrica pastorize siite iki farkli sekilde, mayalamada ve
haglama sonrasinda olmak iizere starter kiiltiir ilave edilmistir. Vakum ambalajla
paketlenip depolanmistir. Depolama siiresince (2., 15., 30., 60. ve 90. giin)
peynirlerin kimyasal, biyokimyasal ve duyusal Ozelliklerinde meydana gelen

degisiklikler incelenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tel peyniri lretim yontemi bakimindan Kasar peyniri, Cecil peyniri ve Civil
peynirine benzerlik gostermektedir. Tel peyniri adi altinda calisilan makalelerin
azligindan dolay1 bu peynir 6rneklerinin ¢alisildigi makalelerden yararlanilmistir.
Ayrica starter kiiltiir etkisini aragtirdigimiz ¢calismamiza starter kiiltiir ¢alisilan diger

peynir ornekleri de katki saglamistir.

Oztek, (1983), Kars ilinde yapilan Kasar peynirlerinin yapilislari, bilesimleri ve
olgunlagmalar {izerinde yaptig1 arastirmada elde ettigi degerleri diger peynir cesitleri
ile kiyaslamistir. Kasar peynirlerinde suda eriyen azot en diisiik % 0.42, en yiiksek
% 3.35 ve ortalama % 1.37 olurken, olgunlasma derecesi ise en diisiik % 9.11, en

yiiksek % 66.85 ve ortalama % 30.66 olarak bulunmustur.

Tunail ve ark., (1985), pastorizasyon isleminin ve starter kiiltiir kullaniminin Beyaz
peynirler tizerine etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda; starter kiiltiir kullaniminin
peynirlerin yag ve tuz igerigine etkili olmadigin1 belirlemislerdir. Aynm1 ¢alismada
yerli starterle iiretilen peynirlerde suda coziinen azot ve protein olmayan azot
degerlerinin yiiksek bulundugunu ancak yiiksek proteolitik aktiviteye sahip bu
suslarin  ac1 tat olusumuna neden oldugundan starter kiiltiir olarak
kullanilamayacagini saptamiglardir. Arastirmada, ¢ig siitten yapilan peynirin daha
yiiksek fiziksel, kimyasal ve duyusal niteliklere sahip oldugunu gérmiislerdir. Ancak
pastorize siitten startersiz iretilen peynirin fiziksel, kimyasal ve duyusal nitelikler
acgisindan en olumsuz uygulama oldugu bulunmustur. Arastiricilar, peynirlerin
mutlaka pastorize siitten, uygun starter kiiltiir kullanarak tretilmesi gerekliligini ifade

etmislerdir.

Tungtiirk, (1996), degisik enzimler kullanarak ftirettigi Kasar peynirlerini 90 giin
olgunlagsmaya tabi tutarak, farkli zamanlarda meydana gelen degismeleri takip
etmistir. Kasar peyniri Orneklerinde kazein fraksiyonlari, degisen oranlarda
farkliliklar gostermistir. Notraz, proteinaz, notrazt+katalaz ve proteinaztkatalaz
enzim katkili 6rneklerde daha fazla olmak iizere, proteinaz uygulanan 6rneklerde

ozellikle B-kazein yiiksek oranlarda pargalanmaya ugramistir. g7 Ve og,-kazeinler

ise proteinazlarin tek basina veya lipazla kombinasyonlarinin ilave edildigi peynir

orneklerinde, kazein kullanilmayan kontrol peynirinden daha fazla parcalanmaya



ugramistir.  Olgunlasma siiresi ilerledikge, tiim peynir Orneklerinde kazein
pargalanma Tiriinleri artmistir. Arastirict peynirlerde olgunlagsma oranini ortalama
% 35.49 ve lipoliz degerini en diisik 1.113 mM/100 g yag ve en yiiksek
2.512 mM/100 g yag olarak belirlemistir. Ayrica, renk ve goriiniis acisindan en fazla
begenilenin lipaz enzimi uygulanan peynirler oldugunu, tekstlir yoniinden
notraztkatalaz, proteinaztkatalaz enzim katkili peynirlerin en fazla begenildigini, tat
ve aroma agisindan da peynirlerin genel olarak olgunlasma dénemi boyunca artan

puanlar aldigini tespit etmistir.

Baykan, (1997), Van piyasasinda satisa sunulan degisik peynirlerde (Otlu, kasar,
kiiflii-civil, tulum ve beyaz) duyusal yonden herhangi bir anormallige rastlamamakla
birlikte, biitiin peynir ¢esitlerinde renk, goriinis, tat ve aroma, yapi, koku bakimindan
hi¢ bir peynirin tam puan almadigini belirlemis, tat ile ransidite arasindaki ilginin

negatif ve p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugunu bulmustur.

Manchego peynirinden izole edilen Lactococcus lactis ssp. lactis ESI 153. ESI 240.
ESI 277. ESI 718 karisimi ve L. lactis ssp. cremoris. L. lactis ssp. lactis. Leuconostoc
mesenteroides ssp. cremoris igeren ticari kiiltiir kullanarak ¢ig ve pastorize siitle
4 farkli Manchego peyniri iireten Gomez ve ark., (1999), peynirlerden izole edilen
kiltiir ile {tretilen orneklerde toplam mikroorganizma sayisint daha yiiksek, pH
degerini ise daha diisiik saptamislardir. Arastirmada pastorize siit ve ticari kiiltiir ile

iretilen peynirde o ve B-kazeinin fazla pargalandigi, pH 4.6 ve TCA (trikloroasetik

asit) da coziinen azot oraninin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Buna karsin
peynirden izole edilen kiiltiirle iiretilen peynirlerin tat/aroma yogunlugunun daha

olumlu ve ac1 tadin az oldugu tespit edilmistir.

Molina ve ark., (1999), inek, koyun ve kegi siitiine 72 °C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulayip, Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris
kiiltiirii kullanarak Iberico peyniri iirettikleri ¢aligmalarinda koyun ve kegi siitiinden
yapilan peynirlerinin daha fazla suda ¢6ziinen azot (WSN) degerine sahip oldugunu,
protein olmayan azotun ise en yiliksek oranda koyun peynirinde bulundugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar, inek, koyun ve kegi peynirlerinde pH, kurumadde, tuz
degerlerinin sirasiyla 5.16, 5.33 ve 5.20; % 62.99, % 60.17 ve % 63.88; % 3.06,
% 2.96 ve % 3.46 oldugunu saptamiglardir.



Polat, (2001), Ankara piyasasinda satilan Civil peynirlerinin  mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal niteliklerinin saptanmasi tizerine yaptigr calismada 30 adet
peynir incelenmistir. Ortalama degerler olarak; kurumadde % 44.06, yag % 3.78,
kurumaddede yag % 8.17, protein % 32.94, tuz % 5.34, kurumaddede tuz
% 12.12, titrasyon asitligi (% LA) % 0.93, pH 4.68, suda ¢oziinen azot % 0.51,
olgunlasma katsayist % 10.05 ve duyusal puanlar1 14.96 olarak bulmustur.

Tarak¢1r ve Akyliz, (2001), Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis
subsp. cremoris kiiltiirii kullanilarak trettikleri Van otlu peynirlerinde, depolama

sirasinda o, O, B-kazein miktarlarinin azaldigini, y-kazeinin ise arttigini tespit
etmislerdir. Ayn1 arastirmada, olgunlasmanin baslangicinda asl-I peptit miktarinin

artt1g1, ilerleyen donemlerde ise azaldig1 bulunmustur.

Yetismeyen ve ark., (2002), Ankara ili merkezinde satisa sunulan Civil peynirlerinin
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini belirlemistir. Kimyasal analizler
sonucu 6rneklerin kurumadde, yag, kurumaddede yag, protein, tuz, kurumaddede
tuz, kil, titrasyon asitligi, pH, toplam azot, olgunlagsma katsayisi ve protein
olmayan azot degerleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar; sirastyla % 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 edilmistir. Duyusal nitelikler bakimindan ise peynirlerin
toplam 20 puan lizerinden ortalama duyusal puaninin 14.95 oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglardan peynir Orneklerinin standart bir kalitede olmadigi, yag
igeriginin distik, protein ve tuz iceriginin yiiksek oldugu ve yetersiz olgunlastiklar

anlasilmaktadir.

S. thermophilus kiiltiiriiyle kontrol, ii¢ farkli tiir Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ve S. thermophilus karisimiyla CI, Clll, CV Mozzarella peyniri {ireten
Oommen ve ark., (2002), kontrol 6rneginin daha yiiksek kurumadde, protein, yag
icerdigini, CI, CIIl, CV peynirlerinin ise birbirine yakin degerler aldigim
belirlemislerdir. Calismada, en diisiik proteoliz S. thermophilus’un zayif proteolitik
aktivitesinden dolay1r kontrol Orneginde oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayis1 CV 6rneginde olmasina karsin, CI,
Clll, CV peynirlerinin suda c¢oziinen azot degerleri arasinda farkin olmadigi

saptanmistir.  Arastiricilar, peynirlerde proteinlerin  par¢alanmasimin  kontrol



edilebilmesi i¢in laktobasiller arasinda uygun kiiltiirlin se¢ilmesinin gerekli oldugunu

bildirmislerdir.

Geleneksel ve ultrafiltrasyon (UF) yontemi ile ¢ig, ¢ig+haslama (95 °C’de 3 dakika),
pastorize (65 °C’de 30 dakika) ve pastorizethaslama seklinde iiretilen 8 grup Urfa
peynirinde olgunlagsma ve tekstiirel oOzelliklerdeki degisim ile elektroforetik
Ozelliklerin incelendigi arastirmada, ultrafiltrasyon isleminin peynirde proteolizi
hizlandirdig1, haslama isleminin ise proteolizi yavaslattigi, pastorize siitten yapilan
peynirlerin, ¢ig siitten yapilanlara gére daha hizli olgunlastigi, haslama isleminin,
peynir 6rneklerinin pihti elastisitesinde ve piht1 stabilitesinde artis meydana getirdigi
saptanmistir (Atasoy ve ark., 2003). Pastorizasyon isleminin, tekstiirel 6zellikler
tizerine Oonemli diizeyde etkili olmadigi, buna karsin UF ile iiretilen peynirlerin
geleneksel Urfa peynirlerinden daha siki bir yapiya sahip oldugu bulunmustur.
Arastirmada, UF ile Urfa peyniri iretilmesi durumunda haslama isleminin ve kuru
tuzlamanin elimine edilebilecegi, uygun hijyenik kosullarin saglanabilmesi

durumunda da depolama siiresinin 60 giine kadar kisaltilabilecegi belirtilmektedir.

Starter kiiltiir kombinasyonlarinin Cheddar peynirinin nitelikleri tizerine etkisini
aragtiran Hannon ve ark., (2003), yag, kurumadde ve protein agisindan bir farkin
olmadig1 ancak pH ve tuz konsantrasyonunun farkli oldugunu belirlemislerdir. Ayni
calismada; starter kiiltiirlerin otoliz ve proteoliz derecelerinin farkli oldugu
bulunmustur. Aragstiricilar otoliz derecesi yiliksek olan starter kiiltiir ile yapilan

peynirlerin olgunlagsmasinin daha ¢abuk gerceklestigini saptamiglardir.

Ozdemir ve ark., (2003), Erzurum’un Oltu ilgesine bagh farkli kdylerden toplanan
26 adet Carzof Civil peynirlerinin mikrobiyolojik ve kimyasal o6zelliklerini
incelemiglerdir. Carzof Civil peynirinin ortalama % 46.32 kurumadde, % 10.1 yag,
% 26.4 protein, % 7.84 kiil, % 6.18 tuz igerdigini, ayrica peynirin ortalama
titrasyon asitliginin 27.7 SH ve pH degerinin 5.16 oldugunu belirlemislerdir.

Yetismeyen, (2005)’in hazirladigi Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi
Kesin Raporu’nda, Erzurum Civil peyniri 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarini su
sekilde belirlenmistir. Kurumadde bilesiminin ortalama % 35.19, yag % 2.30,
kurumaddede yag % 6.50, titrasyon asitligi % 2.39, pH 4.53, protein % 32.40, toplam



azot % 5.08, WSN % 0.46, olgunlasma katsayis1 % 9.11, NPN % 0.27, PPN % 0.20

oldugunu gormiislerdir.

Ayar ve ark., (2006), Civil peynirinin % 43.96 kurumadde, % 34.40 protein, % 4.08
yag, % 3.87 tuz icerdigini ve pH degerinin 5.02 oldugunu belirtmislerdir.

Sengiil ve Giirses, (2006), Erzurum piyasasindan tesadiifi olarak topladiklar: 15 adet
Civil peynirinin bazi kimyasal ve biyokimyasal 06zelliklerini arastirmiglardir.
Arastirma sonucunda Civil peynirlerinde kurumadde oranimi % 31.33- 40.12,
yag oranmni % 1.00-7.00, kurumadde de yag oramm % 2.49-18.98, tuz oranini
% 0.11- 0.34, kurumadde de tuz oranin1 % 0.27-1.04, kiil oranint % 1.42- 5.14,
titrasyon asitligi degerini (% LA) % 0.83-2.16, toplam azot oranim1 % 3.01-5.57 ve
SCA oranmin1 % 4.25-8.80 olarak belirlemislerdir.

Tarak¢1 ve Kiigiikoner, (2006a), vakum paketlenmis Tirk kasar peynirinde
olgunlasma siiresince fizikokimyasal, lipoliz ve proteoliz degisimlerini
arastirmiglardir. 90 giinliik olgunlasma stiresince kurumadde bilesimi % 39.15-42.55,
yag % 26.35-27.50, titrasyon asitligi % 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 degeri 1.87-3.20 arasinda degistigini gérmiislerdir.

Cambaztepe ve ark., (2009), farkli metotlar kullanilarak olgunlastirilan Civil
peynirlerinin 2., 30., 60. ve 90. giinlerde kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerini arastirmiglardir. Aragtima bulgularindan kurumaddeyi % 29.11-41.63,
yag oranini % 0.16-0.45, kurumaddede yag oranin1 % 0.51-1.09, titrasyon asitligini
% 0.33-1.38, pH 5.13-5.90, tuz oranm % 3.27-6.25, kurumadde de tuz orami
% 5.53-9.64, toplam azot oraninin % 3.10-4.47 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Sengiil ve ark., (2009), Cecil peynirinin olgunlagsma siiresince fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini arastirmiglardir. Bu degerler kurumadde % 48.68, yag % 10.60, tuz
% 8.08, pH 5.76, asitlik % 0.27, toplam protein % 27.69, WSN % 2.69 olarak
bulmustur. Sonuglara gore olgunlagma siiresinin kurumadde, tuz, kurumaddede tuz,
pH iizerinde etkisinin biiyiik dlglide énemli oldugunu (p<0.01) ve asitlik, suda
¢oziinen protein, yag, kurumaddede yag, olgunlasma derecesi ilizerinde (p>0.05)

onemli bir etkisi olmadigini ortaya ¢ikarmislardir.



Golge, (2009)’nin yaptigi arastirmada, ¢ig siitten starter kiiltiir kullanilmadan ve
pastorize siitten 2 farkli kiltiir karigimi (Str. Thermophilus + Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Str. Thermophilus + Lb. helveticus) kullanilarak Kelle peyniri tiretilmis
ve 90 giin siireyle olgunlastinnllmistir. Starter kiltiir kullaniminin; peynirin pH,
titrasyon asitligi, kurumaddede tuz oranina etkisi onemli bulunmustur (p<0.05).
Olgunlasma siiresinin ise; peynirin pH, titrasyon asitligi, kurumadde, yag,
kurumaddede yag, protein, kurumaddede protein, tuz, kurumaddede tuz oranina

etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Ozdemir ve ark., (2009), Cegil, Civil ve Tel peynirlerinin tretimi ve diger 6zellikleri
acisindan  Karsilastirmiglardir.  Civil  peyniri  yapiminda genellikle yagsiz siit
kullanilirken, Cegil peyniri yapiminda yagh veya yarim yagh siit kullanildigini, Cegil
ve Tel peyniri yapiminda ¢ekme ve yogurma islemleriyle peynir liflerinin birbirinden
bagimsiz hale getirildigini, Civil peynirinde ise liflerin kitle igerisinde yapisik halde
bulundugunu bildirmislerdir. Yaptiklart calismada peynirler arasinda kimyasal yapi
olarak da farkhliklarin oldugunu gormislerdir. Cegil ve Tel peynirinin tuz oraninin
Civil peynirinden daha yiiksek, Civil peynirinin de protein oraninin Cegil ve Tel

peynirinden yiiksek oldugunu bildirmiglerdir.



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Peynirlerinin Yapiminda Kullanilan Siit

Arastirmada kullanilan ¢ig inek siitii, Trabzon Tatsam Siit Uriinleri Isletmesinden
temin edilmistir. Cig inek siitiiniin bilesimi, % 11.38 kurumadde, % 3.55 yag, % 3.25
protein, % 0.70 kil ve % 0.16 titrasyon asitligi seklinde belirlenmistir. Siitlerin

duyusal 6zelliklerin iyi oldugu gozlemlenmistir.

3.1.2. Kiiltiirler

Peynir yapilacak olan pastorize siite katilan kiiltiirler toz halinde olup ‘‘Danisco’’
markali, Tirker Endiistri Teknik Makine ve Tic. Ltd. Sti. firmasindan temin

edilmistir. Kiiltiirler ambalajinda belirtilen prosediire gore hazirlanmistir.

Kiiltiirl: Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris +
Lactococcus lactis subsp. diacetil lactis

Kiltiir 2: Lactococcus lactis subsp. Lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris
Kiilttir3: Streptococus salivarous + Streptococcus thermophilus

3.1.3. Peynir Mayasi

Siitin mayalanmasinda 1/12.000 pihtilasma kuvvetine sahip ‘‘Dilli Maya’’ marka
ticari s1v1 peynir mayasi kullanilmagtir.

3.1.4. Peynir Ambalaj Malzemesi

Peynir oOrneklerinin ambalajlanmasinda 360 mM kalinligindaki polietilen plastik
ambalajlar kullanilmistir. Oksijen gegirgenligi oldukga diisiik ve koku gegirmezligi
oldukga yiiksek bu ambalajlar, vakum ambalajlama seklinde kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Denemenin Diizenlenmesi

Arastirma faktoriyel diizende ve Tesadiif Parsellerine gore kurulup yiiriitiilmiis ve

sonuglar1 degerlendirilmistir. Deneme deseni; 7 farkli tretim peynir gesidi X
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5 olgunlasma donemi x 2 tekerriir seklinde kurulmustur. Deneme deseni Cizelge

3.1” de goriildiigii gibidir.

3.2.2. Deneme Tel Peynirlerinin Yapilmasi

Kontrol peyniri: Siit, iyice siiziildiikten sonra (pastérize edilmeden) sicaklig
32 °C'ye ayarlanmustir. Siite 45 dakikada pihtilasmay1 saglayacak sekilde hesaplanan
1:12.000 kuvvetindeki siv1 sirden mayadan 10 litreye 0.5 mL olacak sekilde ilave
edilmistir. Pihtilagma sonrasinda piht1 bir pithti isleme bicagiyla nohut iriliginde
pargalanmis ve suyu sliziildiikten sonra baskiya alinmistir. Teleme bir gece
bekletildikten sonra haslama islemine gecilmistir. % 1.5 tuzlu 88+2°C’lik suda
60 saniye haglanan peynirler sekillendirilerek tel formuna getirilmistir. Tel
peynirlerinin iyice suyunun siiziilmesi saglanip, belirlenen miktarlarda ambalajlara

aktarilip vakum ambalajlama yapilmustir.

Starterli Peynir (Mayalamada Katilan): Kontrol peyniri harig, diger biitiin peynir
ornekleri 65 °C de pastdrize edilmistir. Pastorizasyon sonrast siitiin sicakligi 32°C ye
diisiiriilmustiir ve 6nceden hesaplanan % 0.2 oraninda starter kiiltiir ilave edilmistir.
45 dakikada pihtilasacak sekilde sivi sirden maya ilave edilmistir. Geriye kalan islem
kontrol peynirinde oldugu gibi uygulanmistir. 3 farklh kiiltiir karisim1 peynire ayri

ayri uygulanmaistir.

Haslama Isleme Sonrasinda Starter Kiiltir Katilan Peynir: Siit pastorize
edildikten sonra iglemler kontrol peynirinde oldugu gibi uygulanmistir. Haglama
isleminden sonra peynirler tayin edilen miktarlarda (% 0.2) starter kiiltiiriin oldugu
suyun i¢inde 45 dakika bekletilmistir. Peynirler siiziiliip paketleme islemine

gecilmistir. 3 farkli kiiltiir karisimi peynire ayri ayri uygulanmastir.
3.2.3. Peynir Analizleri

3.2.3.1. Kurumadde Miktar

Kurutma kaplar1 etiiv icerisinde 105 °C’da 2 saat bekletilerek sabit tartima
getirilmistir. 5 g 6rnek kurutma kabina tartildiktan sonra etiivde 105 °C’da 4-5 saat

kadar kurumaya birakilmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kurt ve ark.,
2003).
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% KM=[(M,-M;)/M]x100

% KM : Kurumadde orani
M,  : Kurutma sonrasi kurutma kabitornek agirlhigi, g
M;  : Sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirligi, g

M : Ornek miktar1, g

Cizelge 3. 1. Arastirma materyalini olusturan peynir drneklerine ait deneme deseni

Peynir Cesidi Uygulamanin Sekli

K Cig siitten kontrol peyniri

S1 % 0.2 oraninda katilan 1 numara starter kiiltiirli peynir

HS1 Haslama sonrasinda % 0.2 oraninda katilan 1 numara starter
kiiltiirli peynir

S2 % 0.2 oraninda katilan 2 numara starter kiiltiirlii peynir

HS2 Haslama sonrasinda % 0.2 oraninda katilan 2 numara starter
kiiltiirli peynir

S3 % 0.2 oraninda katilan 3 numara starter kiiltiirlii peynir

HS3 Haslama sonrasinda % 0.2 oraninda katilan 3 numara starter
kiiltiirlii peynir

3.2.3.2. Yag ve Kurumaddede Yag Miktari

Biitirometre behercigine, 0.005 g duyarlikta 3 g peynir Ornegi tartilmig ve
biitirometrenin alt kismina sikica yerlestirilmistir. Biitirometrenin {ist kismindan 10
mL H,SO4 (20 °C’de d=1.522 g/mL) ¢dzeltisi konulduktan sonra, iistteki agiz dzel
tikag ile kapatilmigtir. Biitirometre 65 °C deki su banyosunda ara sira alt iist edilerek
peynirin  tamamen ¢Oziilmesi saglanmig, peynirin tamamen ¢dziilmsel
tamamlandiktan sonra, {ist tika¢ ¢ikarilip ve ImL amil alkol (d=0.82g/mL) eklenerek
ve hafifce calkalanmigstir. Daha sonra biitirometrenin boynundaki skalada 35 taksimat
cizgisine kadar H,SO4 ¢ozeltisi ilave edilmis ve biitirometrenin {istteki agiz kismi bir
kurutma kagidi ile kurutulup tekrar tikag ile kapatilmistir. Biitirometre dikkatlice alt
iist edildikten sonra tekrar 65 °C deki su banyosuna yerlestirilmis ve biitirometre
igeriginin tamamen ¢Oziiniir hale gecmesi saglanmistir. Daha sonra, biitirometreler
karsilikli gelecek sekilde santrifiije yerlestirilip ve 1000-1200 devir/dk’da 10 dk
santrifiij edilmistir. Santrifiijleme islemi sonras1 biitirometreler 4-5 dk 65-70 ° C’deki

su banyosunda tutulup skaladan direkt olarak % yag oran1 okunmustur.
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Biitirometrede peynirin 100 g’inda bulunan (%) yag orani okunmustur (Hayaloglu ve

Ozer, 2011).

% kurumaddede yag = % yag x 100 / % kurumadde formiiliinden yararlanilarak

hesaplanmistir.

3.2.3.3. Protein Miktar

Peynirde protein tayini Kjeldahl yontemi (Kurt, 1984) esas alinarak gelistirilmis olan
kjeltec azot tayin diizenegi kullanilarak gerceklestirilmistir. lyice karistirilmis peynir
orneginden 1 gram tartilmis ve kjeltec yakma tiipline alinmus, iizerine 6zgil agirlig
1.84 olan % 98'lik azotsuz siilfirik asitten 12 mL ve bir yakma tableti ilave edildikten
sonra, yakma diizenegine baglanmistir. Yakma islemine, tiip iceriginin renginin
berraklasmasindan sonra 30 dakika daha devam edilmistir. Yakma islemi
tamamlanmis olan tiip igerigi sogutulmus ve iizerine 75 mL saf su ile 50 mL
% 33'lik sodyum hidroksit ilave edilmis ve tiip distilasyon diizenegindeki yerine
yerlestirilmistir. Distilasyon aletinin distilat toplama kismina, icerisinde 25 mL
% 4'lik borik asit ve iki damla "metil mavisi £ metil kirmizis1" karisik indikatorii
bulunan erlenmayer baglanmistir. Distilasyon islemine amonyak gelisi sona erinceye
kadar yani yaklasik 5-6 dakika devam edilmistir. Borik asitte toplanan destilat
0.1 N Hidroklorik Asit (HCI) ile titre edilmistir. Ayni yol izlenerek Ornek
kullanmadan bir de tanik deneme yapilmistir. % azot miktar1 ise su formdiille
hesaplanmistir;

(a—b)x 0.0014

% Azot = —
’ Ornek mikt. (g)

X 100

a: Ornek icin titrasyonda harcanan 0.1 N HCI miktar1 (mL)
b: Tanik denemede harcanan 0.1 N HCI miktar1 (mL)

Bulunan % azot miktar1 6.38 faktori ile carpilarak % protein miktar1 hesaplanmistir

(Karman ve Boekel, 1986).

3.2.3.4. Kiil Miktar1
Kiil krozesi, kiil firninda 500 °C’ de 30 dakika yakilmis, daha sonra desikatérde oda
sicakligina soguyuncaya kadar bekletilerek, darasi saptanmistir. Hemen ardindan

krozeye 2.0-2.5 g kadar peynir Ornegi konulmus ve miktar1 tam olarak
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kaydedilmigtir. Peynir Ornegi tiizerine Kkiilsiiz slizge¢ kagidi ortiildiikten sonra,
kurutulmus ve bunzen beki iizerinde iizerinde sicratmadan yakilmistir. On yakma
islemi tamamlandiktan sonra krozedeki drnek yaklasik 500 °C’ de beyaz kiil haline
dontistinceye dek yakilmistir. Yakma kabi1 desikatérde sogutulmus, tartilmis ve
kalint: miktar1 iizerinden &rnegin kiil miktar1 hesaplanmistir (Hayaloglu ve Ozer,
2011).

(a—h)
(c—b)

% Kiil = x 100

a: Yakma isleminden sonraki kiil + krozenin darasi (g)
b: Krozenin darasi (g)

c: Ornek + Krozenin daras1 (g)

3.2.3.5. Tuz ve Kurumaddede Tuz Miktari

5 g omek, 60-70 °C’deki sicak su ile iyice ezilmis ya da homojenizatdr ile
parcalanmistir. Sulu kisim balon jojeye aktarilmistir. Aymi islem 5-6 kez
tekrarlanilarak sulu kisim balon jojeye aktarilmistir. Bu sekilde peynirdeki tuzun
hemen hemen tamaminin Suya ge¢mesi saglandiktan sonra balon joje igeriginin
sogumast i¢in bir siire beklenilmis ve daha sonra balon igerigi saf su ile 500 mL
cizgisine dek tamamlanmistir. Balon igerigi siizge¢ kagidindan siiziiliip, siiziintiiden
25 mL bir erlene alinarak, erlene 0.5 mL K,CrO,4 ¢ozeltisi (% 5°1lik, suda) ilave
edilmis ve 0.1 N AgNO3 ¢ozeltisi ile kiremit kirmizi renk olusuncaya kadar titre
edilmistir. Tanik deneme i¢in 25 mL saf suya aynmi sekilde potasyum kromat
indikatorliigiinde AgNO3 ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Sonug asagidaki esitlige gore
hesaplanmistir (Hayaloglu ve Ozer, 2011).

_ Harcanan 0.1N AgNO, miktar: (mL)x0.00585
Titrasyonicin kullan.peynirmik.(g)

% Tuz x 100

Kurumaddede tuz ise; % tuz x 100 / % kurumadde esitliginden yararlanilarak

hesaplanmustir.

3.2.3.6. Olgunlasma Derecesi Miktari

Peynir orneklerinde olgunlagsma derecesi, suda ¢dziinen azot oraninin toplam azot

oranina boliinmesiyle tespit edilmistir.
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Suda ¢oziinen azot oraninin belirlenmesinde, Biitikofer ve ark., (1993) tarafindan
verilen yontem modifiye edilerek uygulanmistir. Bunun i¢in 10 g peynir Ornegi
50 mL saf su ile iyice ezilmis ve 40 °C'de 5 dakika homojenize edilmistir.
Homojenat 40 °C'de 1 saat bekletilerek c¢oziinebilir proteinlerin suya ge¢mesi
saglanmistir. Ornekler 3000xg’de 30 dakika santrifiij edilmis ve daha sonra 4 °C'ye
sogutulmustur. Daha sonra silispansiyon filtre kagidindan gecirilerek yagdan
arindirilmistir. Orneklerde azot orani siitte protein tayininde belirtildigi gibi Kjeltec

metodu kullanilarak belirlenmistir (Liano ve ark., 1991).

3.2.3.7. Trikloroasetik Asitte Coziinen Azot Miktari ve Olgunlasma Derecesi

Peynir 6rneklerinin suda ¢oziinen azotunu olusturan ¢ozeltisinden 25 mL alinarak
% 24’liik trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisinden esit hacimde ilave edilmistir (son
TCA konsantrasyonu % 12 olacak sekilde). Karisim 2 saat oda sicakliginda
bekletildikten sonra filtre kagidindan filtre edilmistir ve filtrattan 25 mL alinarak
Mikro Kjeldahl metodu ile (IDF, 1993) TCA’da ¢dziinen azot igerigi saptanmistir
(Polychroniadou ve ark., 1999). % 12’ lik TCA’da ¢oziinen azot cinsinden
olgunlasma derecesi ise, % 12’lik TCA’da ¢bziinen azot oraninin toplam azota

oranlanmas: ile hesaplanmastir.

3.2.3.8. Fosfotungustik Asitte Coziinen Azot Miktar: ve Olgunlagsma Derecesi

Peynirlerde, suda ¢oziinen azot i¢in hazirlanan ¢6zeltiden 5 mL ahinarak 3.5 mL
3.95 M H2S04 ve 1.5 mL % 33 fosfotungustik asit ilavesi yapilarak ve karisim
4 °C’de 1 gece siireyle bekletildikten sonra filtre kagidindan siiziilerek filtratta Mikro
Kjedahl metodu ile (IDF, 1993) azot miktar: belirlenmistir (Karaca, 2007).

Olgunlasma derecesi = (% 5 PTA’ da ¢oziinen azot x 100) / % Toplam Azot

3.2.3.9. Titrasyon Asitligi Degeri

10 g peynir drnegi iizerine 40 °C’de 100 mL damutik su ilave edildikten sonra
karistirilmis ve kaba filtre kagidindan siiziilmistiir. Siiziintiiden 25 mL (2.5 g peynir
Ornegi) alinmis ve tizerine 2-3 damla % 1’lik fenolftalein indikatorii eklendikten
sonra 0.IN NAOH (0.0090 g laktik aside esdeger) ile en az 30 sn kalic1 agik pembe

renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Ornek olmaksizin tanik deney de islem tekrar
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edilmis ve hesaplamada tanik deney i¢in harcanan miktar test 6rnegi i¢in harcanan

miktardan ¢ikarilmistir (Hayaloglu ve Ozer, 2011).

0.1N NaOH'ten harca. mik.(mL)x0.009
Titrasyonigin kullan. peynirmik.(qg)

% Asitlik = x 100

3.2.3.10. pH Degeri

10 g peynir 6rnegi 10 mL saf su ile iyice ezilmis ve peynirin su igerisinde homojen
bir sekilde dagilmasi saglanmistir. Daha sonra bu homojen karisimin pH metre
(Ohaus, Starter 3100) ile dogrudan pH degeri tayin edilmistir (Hayaloglu ve Ozer,
2011).

3.2.3.11. Peynirde Kazein Fraksiyonlarinin Elektroforetik Yontemle

Belirlenmesi
1. Stok Cozeltiler

-% 30'luk (w/v) Akrilamid-Bisakrilamid (37.5:1) Cozeltisi: Akrilamid-
Bisakrilamid ¢6zeltisi hazirlanirken, 73.05 gram akrilamidile 1.95 gram bisakrilamid
tartilmig, saf su ile ¢oziindiiriilerek saf suyla 250 mL'ye tamamlanmistir. Son olarak

Whatman No: 1 ile siiziiliip, ¢6zelti karanlikta ve 4 °C'de muhafaza edilmistir.

-Ornek Tamponu: Ornek tamponu ¢dzeltisi hazirlamirken; 0.925 ¢ EDTA, 10.8 g
Trizma Base, 5.5 g Borik Asit ve 360 g iire tartilarak eklenmistir. Hacim saf suyla

1 litreye tamamlanmustir ve pH derisik HCl ile 8.4’¢ ayarlanmustir.

-Boyama Cozeltisi: Boyama ¢ozeltisi hazirlanirken; 1 g Coomassiebrilliantblue,
500 mL Izopropanol ve 200 mL Glasiyel Asetik Asit alinarak hacim saf suyla 2

litreye tamamlanmastir.

-Boya Giderme Cozeltisi: Boya gidermek amacgli saf suda kullanilabilir. Boya
giderme ¢dzeltisi; 200 mL Izopropanol ve 200 mL Asetik Asit eklenip, hacim saf

suyla 2 litreye tamamlanmasi ile elde edilmistir.

-Bromofenol Cozeltisi Hazirlama (% 0.1'lik): Bromfenol ¢6zeltisi; 0.1 ¢

bromfenol balon jojede suyla 100 mL'ye tamamlanarak elde edilmistir.
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-APS Cozeltisi (% 10 w/v) Hazirlamisi: APS ¢ozeltisi; 0.1 gram amonyum perstilfat
tartilip, saf su ile 1 mL i¢inde ¢dziindiiriilmiistiir. Isiktan ve havadan korunsa bile

yapisi kararli olmadigindan her seferinde taze olarak hazirlanmastir.

2. Kazein Standartlarinin Hazirlanmasi: 0.0075 g standart, 1.5 mL o&rnek
tamponunda ¢dziindiiriilmiistiir. Uzerine birer damla MCE ve bromofenol eklenerek
-18 °C'de saklanmustir.

3. Ornegin Hazirlanmasi: Peynir 6rneklerinden 0.2 g almarak 10 mL &rnek
tamponunda ¢6ziindiiriilmiistiir. Cozelti 12 saat kadar siireyle bekletildikten sonra,
orta fazdan 1.5 mL alinip, eppendorf tiiplere konulmustur. Uzerine 75uL MCE ve

40 pL bromofenol eklenmistir. Hazirlanan drnekler -20 °C’de muhafaza edilmistir.
4. Jellerin Hazirlanmasi

-Aynistiricl Jel (8 mL): Resolving gel hazirlanirken; 3.36 mL % 30'luk Akrilamid-
bisakrilamid (37.5:1) ¢ozeltisi, 4.64 mL Resolvingbuffer, 6.4 uL TEMED ve 64 uL
APS (% 10) (0.1 g/1 mL) miktarlarda belirtilen ¢ozeltiler eklenerek elde edilmistir.

-Yigma Jel (4 mL): Stacking jel; 560 pL % 30'luk Akrilamid-bisakrilamid (37.5:1)
¢ozeltisi, 3.44 mL Stackingbuffer, 3.2 uyL TEMED ve 32 uL APS (% 10)
(0.1 g/1 mL) miktarlarda eklenerek elde edilmistir.

5. Elektroforezin Uygulanmasi

Elektroforez linitesi, liretici firmanin 6nerdigi bigimde kurulmustur. 2 mL yigma jel
ve 6.5 mL ayristirict jel olmak lizere toplam 8.5 mL iki tabakali jel kullanilmistir.
Ornekler vyiiriitilmeden énce 120 V elektrik akimmda yaklasik olarak 30 dakika
boyunca bos sekilde yiirtitilmiistiir.

6. Orneklerin Jelde Yiiriitiilmesi

Ornekler jele 10 pL yiiklenip ve yaklasik 3.5-4 saat 120 V elektrik akiminda
yiiriitiilmiistiir. Orneklerin jelde yiiriitiilmesi, boya izinin jel {initesinin dip kismina
gelinceye kadar devam etmistir. Ayrica dip kisma geldikten sonra 30 dakika fazladan
yuritilmistir.

Elektroforez uygulamasi sonucunda elde edilen jeller Coomassie Brillant Blue ile

boyanmus ve jellerin goriintiisii bilgisiyar ortamina aktarilmistir. Yiiriitiilen jellerdeki
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bant yogunluklarinin hesaplanmasinda Total-Lab (Phoretix, Newcastle upon Tyne,
UK) programi kullanilmigtir. Kazein franksiyonlari (as;, f-kazein) % degisimleri
belirlenmistir (Oner 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; Hayaloglu ve ark., 2005).

3.2.3.12. Duyusal Analizler

Deneme peynirlerinin duyusal analizleri, Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii ve diger bazi boliimlerde calisan Ogretim elemanlarindan
olusturulan 8 kisilik panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistlerde peynirleri
begenilerine gore siralamalar: istenmistir. Bu amagla Cizelge 3.2 de verilen duyusal

test degerlendirme formu olusturulmustur.

Cizelge 3. 2. Duyusal Test Degerlendirme Formu

Renk-Goriiniis  Tekstiir  Tat-Aroma  Koku  Genel Kabuledilebilirlik

S1
HS1
S2
HS2
S3
HS3

Puanlama

5-Cok begendim
4-Begendim

3-Orta derecede begendim
2-Az begendim

1-Begenmedim

3.2.3.13. istatistiksel Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatistik analizi i¢in SPSS 21 paket
programi  kullanilmigtir.  Arastirma sonunda elde edilen veriler iizerinde

muamelelerin 6nemli etkide bulunup bulunmadig1 varyans analizi yapilarak kontrol
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edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarmdan farkli etkide bulunanlari
belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Sonuglar

tablolar halinde verilmis ve interaksiyonlar sekillerle gosterilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Kimyasal Analiz Sonuclari
4.1.1. Kurumadde Miktar

Peynir 6rneklerine ait kurumadde miktarlar1 Cizelge 4.1’de toplu halde verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi gibi; Taze tel peynirleri i¢inde en yiiksek
kurumadde miktarlarina % 51.89 ile S3 ve % 52.34 ile HS3 6rnekleri sahip olmustur.
En diisiik kurumadde miktarlari ise % 51.00 ile S1, % 51.05 ile S2 ve % 51.07 ile K
orneklerinde goriilmiistiir. Bu degerler Sert ve ark., (2007) nin Kasar peyniri tizerine
starter kiiltiiriin etkisinin arastirtldig1 ¢calisma bulgularina (% 51.72) benzer, Sanli ve
ark., (2013)’nin diisiik yagl kasar peyniri iizerine yaptiklari caligmadaki degerlerden
(% 42.96) ve Yildiz ve ark., (2010)’nin Civil peynirinin ozellikleri tizerine yaptigi
caligmadaki degerlerinden (% 35.19) yiiksek ¢ikmustir. Olgunlasma siiresi sonunda,
en yiksek kurumadde miktarlar sirasiyla % 52.64 ile HS1, % 52.70 ile HS3
peynirlerinde; en diisiik kurumadde miktarlar1 ise % 51.33 ile S2 6rneginde tespit
edilmistir. Ortalama kurumadde miktarlar1 2. giinde % 51.49+0.62, 15. giinde %
51.75+0.71, 30. giinde % 51.88+0.58, 60. giinde % 52.15+0.56 ve 90. giinde %
52.23+0.75 olarak belirlenmistir. Olgunlagsma siiresine bagli olarak, Tel peyniri
orneklerine ait kurumadde miktarlar, Cambaztepe ve ark., (2009)’nin Civil
peynirlerinde bulduklar1 degerlerden (% 29.11- 41.63) yiiksek ve Eroglu ve ark.,
(2015)’nin Kasar peynirinde yaptiklar1 ¢alismadaki degerlere kismen (% 51.47-
61.58) benzer ¢ikmustir. Tungtiirk, (1996)’iin Kasar peyniri olgunlagtirmada starter
kiiltiir ve enzim ilavesinin etkisini arastirdigi ¢alisma bulgularindan (% 55.90-68.81)
ve Tungtiirk ve Coskun, (2007)’un Kasar peyniri {izerine laktik asit kiiltiirlerinin
etkisinin arastirildig1 ¢calismadaki degerlerinden (% 62.20-64.63) diisiik bulunmustur.
Bu c¢alismada bulunan degerlerin diger caligmalardakilerden farkli bulunmasinin
sebebi starter kiiltiir etkisidir. Farkli starter kiiltiirler, peynirin olgunlasmasinda farkli
asitlik degerlerine neden olmakta ve bu durum, hem peynirin tuz oranini, hem de
kazeinin su baglama kapasitesini etkilemektedir ve bu durum dolayli olarak

kurumadde miktarina yansimaktadir (Tarake¢1 ve Akyiiz, 2009).
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Cizelge 4.1. Olgunlagma siiresince peynir drneklerine ait kurumadde miktarlar1 degisimi (%)

Peynir Olgunlagma Siiresi (giin) 7
Cesidi 2 15 30 60 90 X
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

Cizelge 4.2'de peynir Orneklerinin kurumadde miktarlarina ait varyans analiz
sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklardan peynir g¢esidi ve olgunlagsma siiresi
kurumadde miktarina p<0.05 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur. Kurumadde
miktarlarindaki bu farklilii, peynir Orneklerine degisik islemler uygulanmasi
sonucu, orneklerin farkl asitlik degerlerine sahip olmasi, buna bagli olarak degisik
oranlarda tuz almalart (Ugiincii, 1983) ve su tutma kapasitelerinin farklilik

gostermesiyle (Lawrance ve ark., 1987) aciklamak miimk{indiir.

Cizelge 4.2. Peynir 6rneklerinin kurumadde miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F

Peynir Cesidi 6 1.713 3.909*
Siire 4 1.267 2.890*
Peynir Cesidi x Siire 24 0.088 0.201
Hata 35 0438 @ -

* p<0.05 diizeyinde 6nemli

Peynir 6rneklerine ait kurumadde miktarlarina uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 Cizelge 4.3'te sunulmustur. Cizelgeden, S3 ve HS3 o&rneklerinin
digerlerine gore daha yiiksek kurumadde icerigine sahip oldugu anlagilmaktadir. Bu
farkililigin ortaya ¢ikmasinda peynir Orneginde kullanilan starter kiiltiiriin etkisi
biiyliktiir. Peynir 6rnekleri arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05)

bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Peynir orneklerine ait kurumadde miktarlarina uygulanan Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Kurumadde Miktar1 (%)*

K 10 51.65ab
Sl 10 51.54a

HS1 10 51.91abc
S2 10 51.37a

HS2 10 52.02bc
S3 10 52.29bc

HS3 10 52.53c

*Farkl1 harfler, ¢esitler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.4°de peynir 6rnekleri kurumadde miktarlarinin olgunlasma donemlerine ait
Duncan coklu karsilagtirma testi sonucglart verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi
olgunlagma siiresi boyunca kurumadde miktarlarinda artis olmus ve bu artis
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Varyans analizi sonucu, peynir
gesidi x siire interaksiyonu peynir Orneklerinin kurumadde igerikleri agisindan

onemli (p>0.05) bulunmamustir.

Cizelge 4.4. Peynir o6rnekleri kurumadde miktarlarinin olgunlasma siiresine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagsma Dénemi (Giin) n Kurumadde Miktar1 (%)*
2 14 51.49a
15 14 51.75ab
30 14 51.88ab
60 14 52.15b
90 14 52.23b

*Farkl harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05)

4.1.2. Yag miktari

Peynir Orneklerine ait yag miktarlart Cizelge 4.5’te toplu halde verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi gibi; Taze tel peynirleri i¢inde en yiiksek
yag miktarlarma % 11.53 ile S3 ve % 11.23 ile HS3 &rnekleri sahip olmustur. En
diisik yag miktarlar1 ise % 10.04 ile S1 ve % 10.22 ile HS1 o&rneklerinde
goriilmiistiir. Bu degerler Tungtiirk ve Coskun, (2007)’un Kasar peynirinde buldugu
degerlerden (% 32.31-33.87) ve Tarak¢i ve Kiiglikoner, (2006a)’in vakum
paketlenmis kasar peynirinde bulduklari degerlerden (% 26.86) oldukca diisiik,
Yildiz ve ark., (2010)’nin Civil peynirini arastirdiklar1 ¢alismadaki degerlerden
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(% 0.50-5.25) yiiksek bulunmustur. Olgunlasma siiresi sonunda, en yiiksek yag
miktarlart sirasiyla % 12.04 ile S2 peynirinde; en diisiik yag miktart ise % 10.20 ile
S1 peynirinde tespit edilmistir. Ortalama yag miktarlar1 2. giinde % 10.81+0.60,
15. giinde % 10.92+0.67, 30. giinde %11.14+0.63, 60 giinde % 11.22+0.63 ve 90.
giinde % 11.43+0.62 olarak belirlenmistir. Yag miktarlar1 kurumaddeyle orantili
olarak degismis ve Hayaloglu, (2003), benzer bi¢imde peynirlerin yag ve
kurumaddede yag kurumadde miktarlarindaki degisime paralel olarak farklilik
gosterdigini bildirmistir. Bu ¢calismada bulunan degerler, Yetismeyen, (2005)’in Civil
peynirinde yaptig1 arastirmadaki yag degerlerinden (% 0.5-5.25), Sengiil ve Giirses,
(2006)’in Civil peynirinde bulduklar1 degerlerden (% 1-7) ve Yetismeyen ve ark.,
(2002)’nin  Ankara’da satisa sunulan Civil peynirlerinde bulduklari degerlerden
(% 1.5-4.5) oldukea yiiksek, Sert ve ark., (2007)’nin Kasar peyniri degerlerinden
(% 23.88-24.75), Yetismeyen, (2005)’in geleneksel peynirlerin arastirildig:
caligmadaki Kars Kasar1 6rneklerinde buldugu degerlerinden (% 22-30) ve Tungtiirk
ve ark., (2008)’nin Beyaz peynir {lizerine starter kiiltlir etkisinin arastirildigi
caligmadaki degerlerden (% 16.50-20.75) diisiik bulunmustur. Bu farkliliklar daha
¢ok peynir Uretiminde kullanilan siitlerin farkli olmasindan, isleme sartlart ve
olgunlastirma durumlarinin ayn1 olmamasindan, yine séz konusu calismalarin bir
kisminin piyasa arastirmalar1 oldugundan ve piyasada oldukca genis yag icerigine
sahip peynirler bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica Civil peynirlerinde yag
miktarinin diisiik ¢ikmasi genellikle bu peynir ¢esidinin geleneksel anlamda yagsiz

olmasindan ileri gelmektedir.

Peynir orneklerinin yag miktarlarina ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.6’da
verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan; peynir ¢esidi ve siire yag miktarlarina p<0.05
diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur. Yag miktarlarinin farkli olmasinda, peynir
orneklerinin farkli kurumadde igerigine sahip olmalar etkili olmustur. Bunun yam
sira ilave edilen starter kiiltlir faaliyetiyle yaglarin pargalanmasi sonucu degisik

oranlarda yag kaybina neden olmustur.

Peynir Orneklerinin yag miktarlar1 {izerine peynir c¢esidinin etkisinin farklilik
derecesini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar

Cizelge 4.7°de sunulmustur. Peynir gesitleri arasindaki bu farkin istatistiki yonden
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p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Yag miktarlarindaki bu farkliligin

nedeni, farkli starter kiiltiir kullanilmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 4.5. Olgunlagma siiresince peynir 6rneklerine ait yag miktarlar: degisimi (%)

Peynir Olgunlagma Siiresi (giin)
Cesidi 2 15 30 60 90 <
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+066 10.12+0.67 10.10+0.76 10174024  10.20:0.49 10.12+0.44
HSL 10221041 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 11.1740.07  11.34+0.34 11.06+0.35
HS2  11.04£0.10 11224144 11524029 11.93+053  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 11231039 11244005 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

Cizelge 4.6. Peynir 6rneklerinin yag miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 2.757 12.522*
Siire 4 0.834 3.788*
Peynir ¢esidi x siire 24 0.83 0.377
Hata 35 0220 e

* p<0.05 diizeyinde 6nemli

Peynir oOrneklerinin yag miktarlar1 yoniinden olgunlagsma donemleri arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan coklu karsilagtirma testi sonuglar
Cizelge 4.8°de verilmistir. Cizelgede de gortildiigli gibi donemlere ait yag miktarlar
istatistiki olarak birbirinden 6nemli diizeyde (p<0.05) farkli bulunmugtur. Bu
farklilik, olgunlagma siiresi uzadikga, peynirlerin kurumadde miktarlarindaki nisbi
artisa bagli olarak yag miktarlarinda da nisbi artiglarin vuku bulmasiyla agiklanabilir.
Yag miktarlar iizerine peynir ¢esidi x siire interaksiyonu istatistiksel agidan p>0.05

diizeyinde 6nemli bulunmamastir.
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Cizelge 4.7. Peynir 6rneklerine ait yag miktarlarina uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Peynir Cesidi n Yag Miktar1 (%)*
K 10 11.29ad
S1 10 10.12b
HS1 10 10.75¢
S2 10 11.06ac
HS2 10 11.55d
S3 10 11.62d
HS3 10 11.35ad

*Farkl1 harfler, gesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.8. Peynir Ornekleri yag miktarlarinin olgunlasma siiresine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Dénemi (Giin) n Yag Miktar1 (%)*
2 14 10.81a
15 14 10.92ab
30 14 11.14abc
60 14 11.22bc
90 14 11.43c

*Farkli harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)
4.1.3. Kurumaddede Yag Miktar1

Peynir orneklerinin kurumaddedeki yag miktarlar1 hesaplanmis ve sonuglar Cizelge
4.9'da verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi gibi; Taze tel peynirleri
icinde en yiiksek kurumaddede yag miktar1 % 22.22 ile S3 orneginde, en diisiik
kurumaddede yag miktar1 ise % 19.70 ile S1 ve % 19.90 ile HS1 o6rneklerinde
goriilmistiir. Bu degerler Eroglu ve ark., (2015)’min Kasar peynirindeki
degerlerinden (% 25.78-51.57) ve Balkir ve Metin, (2011)’nin Kasar peynirinde
buldugu degerlerden (% 40.76-53.43) oldukg¢a diisiik bulunmustur. Olgunlasma
stiresi sonunda, en yiiksek yag miktar1 % 23.02 ile HS2 &rneginde; en diisiik yag
miktar1 ise % 19.60 ile S1 6rneginde gorilmistiir. Ortalama kurumaddede yag
miktar1 2. glinde % 21.00+1.08, 15. glinde % 21.104+1.25, 30. giinde % 21.47+1.09,
60. glinde % 21.53+1.21 ve 90. ginde % 21.89+1.22 olarak belirlenmistir.
Olgunlasma stiresince bulunan kurumaddede yag miktarlari, Simsek ve Sagdic,

(2012)’1n Cokelek peynirlerine starter kiiltiiriin etkisinin arastirildigi ¢alismalarindaki
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degerlere (% 19.61-20.68) benzerlik gdstermistir. Ayrica Sanl ve ark., (2013)’nin
Kasar peynirinde bulduklart degerlere de (% 8.09-23.60) vyakin degerler
bulunmustur. Yildiz ve ark., (2010)’nin Civil peynirini arastirdiklar1 ¢alismadaki
degerlerden (% 1.55-14.32), Tarak¢1 ve Kiigiikoner, (2006b)’in Otlu peynir tizerine
farkli kiiltiirlerin etkisinin arastirildigi ¢alismadaki degerlerden (% 17.31-18.83) ve
Demirci ve Diraman, (1990)’in vakum paketlenmis Kasar peynirinde bulduklar
degerlerden (% 34.62-48.17) disiik bulunmustur. Bu farkliliklarin sebebi iiretilen
stitlerin farkli olmasindan ve isleme sartlarindan kaynaklandigi sOylenebilir. Ayrica
s0z konusu caligsmalarin bir kisminin piyasa arastirmalari oldugundan ve piyasada

oldukg¢a genis yag icerigine sahip peynirler bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.9. Olgunlagma siiresince peynir Orneklerine ait kurumaddede yag miktarlar
degisimi (%)

Peynir Olgunlagma Siiresi (giin)

Cesidi 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 21.3240.76  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

Yapilan varyans analizi sonucunda, peynir ¢esidi ve olgunlasma siiresi, peynir
ornekleri kurumaddede yag miktarlarinda farkliliklara neden olmus ve bu farkliliklar
istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde oOnemli bulunmustur (Cizelge 4.10).
Kurumaddede yag miktarlarinin farkli ¢ikmasinda, peynir Orneklerinin farklh
miktarlarda yag icermesinin yani sira, ilave edilen kiiltiir aktivitesi sonucunda peynir
yagt ve kazeinde farkli oranlarda pargalanmalar olmasinin da etkisi olmustur

(Tarake1 ve Tungtiirk, 2008).
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Cizelge 4.10. Peynir orneklerinin kurumaddede yag miktarlarina ait varyans analizi

sonuclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 8.631 9.660*
Stire 4 1.760 1.969*
Peynir ¢esidi x siire 24 0.288 0.322
Hata 35 0893 e

* p<0.05 diizeyinde 6nemli

Peynir oOrneklerine ait kurumaddede yag miktarlarina uygulanan Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.11'de verilmistir. Cizelgeden peynir
orneklerine ait kurumaddede yag miktarlar1 arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli

farklilik (p<0.05) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Peynir 6rneklerine ait kurumaddede yag miktalarina uygulanan Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Kurumadde Yag Miktar1 (%)*
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

*Farkl1 harfler, ¢esitler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.12'de kurumaddede yag miktarinin, olgunlasma siiresine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 goriilmektedir. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi
gibi kurumaddede yag miktar1 olgunlasmanin 2. giiniinde en diisiik degeri alirken,
90. giinde en yiiksek degere ulagmistir. Olgunlagma siiresi boyunca belirlenen
ortalama kurumaddede yag miktari istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Peynir oOrnekleri kurumaddede yag miktar1 iizerinde, peynir ¢esidi X siire

interaksiyonu p>0.05 seviyede 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Peynir oOrnekleri kurumadde yag miktarlarimin olgunlagma siiresine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari

Olgunlagma Donemi (Giin) n KurumaddedeYag Miktar1 (%)*
2 14 21.00a
15 14 21.10ab
30 14 21.47ab
60 14 21.53ab
90 14 21.89b

*Farkli harfler, donemler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05)

4.1.4. Protein Miktar1

Siitteki protein miktar1 peynirin bilesimini 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Proteinin
biiyiik bir kismini olusturan kazein kendi agirligindan baska peynire su absorbe etme
ozelligi de kazandirmaktadir. Bu nedenle siit proteini peynir verimine dikkate deger

o6l¢iide katkida bulunmaktadir (Kii¢iikoner, 1996).

Cizelge 4.13. Olgunlagma siiresince peynir drneklerine ait protein miktarlar: degisimi (%)

Peynir Olgunlagma Siiresi (giin)

Cesidi 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 orneklerine ait protein miktarlar1 Cizelge 4.13'te toplu olarak sunulmustur.
Cizelgenin goriildiigii gibi; tel peynirleri 6rneklerine ait protein miktarlari, Taze tel
peynirleri i¢inde en yiiksek protein miktarlarma % 33.71 ile S3 ve % 33.72 ile S1
ornekleri sahip olmustur. En diisiik protein miktar1 ise % 32.55 ile K 6rneginde
goriilmistiir. Olgunlasma siiresi sonunda, en yiliksek protein miktarlar1 sirasiyla
% 34.39 ile HS1, % 34.40 ile S1 6rneklerinde; en diisiik protein igerigi ise % 33.72
ile K 6rneginde tespit edilmistir. Ortalama protein miktarlart 2. giinde % 33.29+0.50,
15. glinde % 33.60+0.59, 30. giinde % 33.74+0.39, 60. giinde % 33.92+0.47, 90.
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ginde % 34.17+0.57 olarak belirlenmistir. Bu degerler Sanli ve ark., (2013)’nin
Kasar peynirinde buldugu degerlere (% 28.77-36.23), Yildiz ve ark., (2010)’nin Civil
peynirindeki bulgularina (% 28.58-36.84) ve Sengiil ve Giirses, (2006)’in Civil
peynirinde yaptiklart aragtirma bulgularina (% 19.20-35.53) benzer ¢ikmistir. Tarakg¢1
ve Kiigiikoner, (2006a)’in Kasar peyniri degerlerinden (% 26.28-26.34) ve Balkir ve
Metin, (2011)’in Kasar peyniri bulgularindan (% 20.05-24.70) yiiksek ¢ikmistir. Bu
durum peynirlerin farkli bilesimdeki siitlerden, degisik metot ve ekipmanla
islenmesi, olgunlastirma sartlar1 ve siirelerinin farkli olmasi durumun temel nedeni

olarak diistiniilmektedir.

Varyans analizi sonuglarina gére, peynir ¢esidi ve siire protein igeriklerini 6nemli
derecede (p<0.05) etkilemistir (Cizelge 4.14). Meydana gelen farklilikta peynir
orneklerinin farkli asitlik ve kurumadde icerigine sahip olmalarinin yan1 sira, ilave
edilen starter kiiltlirlerin de bu degerleri dolayli olarak etkilemesinin payr oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.14. Peynir 6rneklerinin protein miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 1.043 3.703*
Siire 4 1.540 5.468*
Peynir ¢esidi x siire 24 0.046 0.162
Hata 35 0.282

* p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15°de peynir orneklerinin protein miktarlarina uygulanan Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari goriilmektedir. Cizelgeden izlenecegi gibi, peynir
cesitleri arasinda protein miktar: istatistiksel bakimdan p<0.05 seviyesinde 6nemli
farklilik gostermistir. Kontrol 6rneginin protein miktar1 digerlerine gore daha diigiik
bulunmustur. Bu durum peynirlerin  kurumadde miktar1 farklihigindan ileri

gelmektedir.

Cizelge 4.16’da olgunlasma donemlerine ait Duncan coklu karsilastirma testi
sonuglar1 verilmistir. En yiiksek protein miktar1 olgunlasmanin 90. giiniinde, en
diisik protein miktar1 ise olgunlasmanin 2. giiniinde saptanmistir. Protein
miktarindaki bu farklilik olgunlasma donemleri istatistiki bakimindan Onemli

(p<0.05) bulunmustur. Ortaya cikan farkliligin sebebi peynir drneklerindeki yag
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miktarlarinin farkli olmasi ve pH’nin etkisi gosterilebilir. Peynirlerde belirlenen
protein miktarlarina ait peynir ¢esidi x siire interaksiyonu p>0.05 diizeyinde 6nemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.15. Peynir Orneklerine ait protein miktarlarina uygulanan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Protein Miktar1 (%)*

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

*Farkl1 harfler, ¢esitler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.16. Peynir 6rnekleri protein miktarlariin olgunlagma siiresine ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Olgunlagsma Dénemi (Giin) n Protein Miktar1 (%)*
2 14 33.2%
15 14 33.60ab
30 14 33.74b
60 14 33.92bc
90 14 34.17c

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

4.1.5. Tuz Miktanr

Tuz direk olarak peynirin tadini etkiler. Taze peynirde suyun ayrilmasini saglayarak
peynirdeki su igeriginin dengelenmesine yardimci olur. Su aktivitesini diisiirir,
istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini 6nler. Depolama ve olgunlasma siiresine

bagl olarak tuz miktari artar, su miktari ise azalir.

Cizelge 4.18’de peynirlerde belirlenen tuz miktarlar1 verilmistir. Peynir 6rneklerinde
belirlenen tuz miktarlart olgunlagma siiresinin 2. gini % 1.16+0.12, 15. giinii
% 1.19+0.00, 30. giinii % 1.18+0.13, 60. giinti % 1.17+0.11 ve 90. giinii % 1.23+0.09
olmustur. 90. giinde en yiiksek tuz oranina % 1.31 ile K ve % 1.37 ile HS3 6rnegi
sahip olmustur. Bu farkliliklar, haslama suyu tuz orani, tuzlama siiresi, peynirin

kurumadde igerigi ve olgunlasma siirelerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Bu degerler, Tarak¢1 ve Kiiglikoner, (2006a)’in Kasar peynirinde arastirdiklar
bulgulardan (% 3.07-3.70), Tungtiirk, (1996)’in Kasar peyniri degerlerinden
(% 1.74-4.14), Cambaztepe ve ark., (2009)’min Civil peynirinde bulduklar
degerlerden (% 3.27-6.25) olduk¢a diisiik, Simsek ve Sagdig, (2012)’in Cokelek
peyniri bulgularina (% 1.64-1.83) yakinlik gostermistir. Sengiil ve Giirses, (2006)’in
Civil peynirinde bulduklar1 degerlerden (% 0.11-0.36), Yildiz ve ark., (2010)’nin
Civil peynirinde yaptiklar1 arastirma bulgularindan (<0.23) oldukea yiiksek ¢ikmistir.

Bunun esas nedeni civil peynirinin tuz katilmadan tiretilmesidir.

Cizelge 4.17. Olgunlagma siiresince peynir drneklerine ait tuz miktarlar1 degisimi (%)

Peynir Olgunlagma Siiresi (giin)
Cesidi 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  1.0840.04  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  1.194+0.12  1.18+0.13  1.17+0.11 1.23+0.09 1.19+0.11

Peynirlerin tuz miktar iizerine peynir ¢esidi ve siirenin etkisini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.19'da verilmistir. Bu c¢izelgenin
incelenmesinden anlasilacagi gibi tuz miktarina peynir g¢esidi ve siirenin p<0.05
diizeyinde 6nemli etkisi olmustur. Ortaya ¢ikan farkliliklarda, 6rneklerin kurumadde

ve asitlik degerleri etkili olmustur.

Cizelge 4.18. Peynir 6rneklerinin tuz miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 0.115 25.126*
Stire 4 0.011 2.500*
Peynir ¢esidi x siire 24 0.002 0.525
Hata 35 0.006 -

* p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Peynir 6rneklerine ait tuz miktarlarina uygulanan Duncan c¢oklu karsilagtirma testi
sonuclar1 Cizelge 4.20'de sunulmustur. Cesitler arasinda istatistiki bakimdan p<0.05
seviyesinde onemli farklilik arzetmektedir. Peynir 6rneklerine ait tuz igeriklerinin
farkli ¢ikmasinda, Orneklerin farkli titrasyon asitligine sahip olmalar1 6nemli rol
oynamustir. Asitligi yiiksek olan 6rnekle biinyelerinde daha az oranda su tutabilirler

ve bunun sonucunda daha diisiik oranda tuz degeri verirler (Lawrance ve ark., 1987).

Cizelge 4.19. Peynir 6rneklerine ait tuz miktarlarina uygulanan Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglari

Peynir Cesidi n Tuz Miktar1 (%)*
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

*Farkli harfler, ¢esitler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.20'de peynir ornekleri tuz miktarlarinda, olgunlasma donemlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 sunulmustur. Cizelgede de yer aldig1 gibi
olgunlagma siiresince peynirlerin tuz miktarlar1 arasinda farklilik 6nemli gorilmistiir
(p<0.05). Varyans analizi sonucunda, tuz miktarinin peynir g¢esidi X siire

interaksiyonu p>0.05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.20. Peynir ornekleri tuz miktarlarinin olgunlasma siiresine ait Duncan c¢oklu
karsilagtirma test sonuglari

Olgunlasma Dénemi (Giin) n Tuz Miktar1 (% )*
2 14 1.16a
15 14 1.19ab
30 14 1.18a
60 14 1.17a
90 14 1.23b

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)
4.1.6. Kurumaddede Tuz Miktar1

Orneklerde belirlenen kurumaddede tuz miktarlart Cizelge 4.21'de goriilmektedir.

Peynir orneklerinde, olgunlasma siiresince belirlenen kurumaddede tuz miktarlari;
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2. glin % 2.25+0.23, 15. gliin % 2.31+0.24, 30. gin % 2.27+0.25, 60. giin
% 2.25+0.21 ve 90. giinde % 2.36+0.17 bulunmustur.

Cizelge 4.21. Olgunlagma siiresince peynir orneklerine ait kurumaddede tuz miktarlar

degisimi (%)
Peynir Olgunlagma Siiresi (giin)
Cesidi 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 2.2240.12 2.18+0.12
S2 2.11+0.10  2.10+0.05 2.15£0.01  2.15+0.21 2.224+0.02 2.14+0.09
HS2 2.26+0.33 2.36+0.20 2.24+0.12  2.24+40.16 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 2.254+0.23 2.31+£0.24 2.27+0.25 2.25+0.21 2.36+0.17 2.29+0.22

Peynir 6rneklerinde kurumaddede tuz miktari en yiiksek degerini % 2.67 ile kontrol
ornegi 15. giinde, en diislik tuz miktar1 ise % 2.01 ile S3 6rnegi 15. glinde almustir.
Peynir 6rneklerinde belirlenen kurumaddede tuz miktar1 Sengiil ve Giirses, (2006)’in
Civil peynirinde yaptiklar1 arastirmadaki degerlerden (% 0.27-1.07), Sanli ve ark.,
(2013)’nin Kasar peynirinde bulduklari degerlerden (% 1.24-1.92) yiiksek ve Balkir
ve Metin, (2011)’in Kasar peyniri kurumadde tuz miktarindan (% 2.35-6.20),
Cambaztepe ve ark., (2009)’'nin Civil peyniri lizerine yaptiklari arastirma
bulgularindan (% 5.53-9.64) ve Tarak¢1 ve Kiigiikoner, (2006a)’in Kasar peyniri
tizerine yaptiklari calismadaki degerlerden (% 7.41-9.13) diisiik bulunmustur.

Varyans analizi sonuglarma gore, sadece peynir ¢esidi, peynir Ornekleri
kurumaddede tuz miktarlarin1 6nemli derecede (p<0.05) etkilemistir (Cizelge 4.22).
Peynir Orneklerine ait kurumaddede tuz miktarlarinda ortaya c¢ikan bu farklilik,
orneklerin farklr asitlik degerlerine sahip olmasi ve biinyelerine degisen oranlarda tuz

almalariyla ag¢iklanabilir (Tungtiirk, 1996).

Peynir ornekleri kurumaddede tuz miktarlarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
sonuclar1 Cizelge 4.23'te verilmistir. Cesitler arasinda istatistiki bakimdan p<0.05

seviyesinde onemli farklilik arzetmektedir. Peynir Orneklerine ait tuz igeriklerinin
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farkli ¢ikmasinda, Orneklerin farkli titrasyon asitligine sahip olmalar1 ve haslama

suyundan Orneklere gegen tuz miktar1 dnemli rol oynamaistir.

Cizelge 4.22. Peynir 6rneklerinin kurumaddede tuz miktarlarina ait varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 0.409 22.734*
Siire 4 0.032 1.787
Peynir ¢esidi x siire 24 0.010 0.530
Hata 35 0018 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.23. Peynir 6rneklerine ait tuz miktarlarina uygulanan Duncan c¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Peynir Cesidi 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

*Farkl1 harfler, gesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.24'de, peynir 6rnekleri kurumaddede tuz miktarlarinin olgunlasma siiresine
ait Duncan coklu karsilastirma test sonuglart verilmistir. Cizelgeden kurumaddede
tuz miktarlarinin olgunlagsma siiresince birbirine yakin oranlarda seyrettigi
goriilmektedir. Varyans analizi sonucunda, kurumadde tuz orani iizerinde peynir

cesidi X siire interaksiyonu p>0.05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.24. Peynir Ornekleri kurumaddede tuz miktarlarinin olgunlasma siiresine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Dénemi (Giin) n Kurumadde Tuz Mik. (%)*
2 14 2.25a
15 14 2.31a
30 14 2.27a
60 14 2.25a
90 14 2.36a

* Donemler arasinda farklilik yoktur (p>0.05)
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4.1.7. Kiil miktan

Peynir 6rneklerinde belirlenen kiil miktarlar1 Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Olgunlagma siiresince peynir drneklerine ait kiil miktarlar1 degisimi (%)

Peynir Olgunlagma Siiresi (giin)
Cesidi 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  2.724£0.12  2.69+0.08
HS3 2.3340.01  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

Cizelgede de gorildiigi gibi peynirlerde kiil miktarlari; 2.gtin % 2.50+0.16, 15.giin
% 2.51+0.18, 30.giin % 2.52+0.18, 60.giin % 2.52+0.18 ve 90. giin % 2.51+0.18
olmustur. Taze peynir 6rneklerinde en yiiksek kiil miktar1 % 2.66 ile S1 peynir
orneginde goriiliirken, en diisiik miktar % 2.32 ile HS1 ve HS2 ve % 2.33 ile HS3
orneklerinde goriilmiistiir. Bu degerler, Sengiil ve Giirses, (2006)’in Civil peynirinde
buldugu degerlere (% 1.42-5.14), Balkir ve Metin, (2011)’in Kasar peynirindeki
degerlere (% 2.76-5.20) ve Demirci ve Diraman, (1990)’1in Kasar peynirinde bulunan
degerlere (% 2.74-3.09) benzerlik gostermistir. Arastirma siiresince elde edilen kiil
miktarlarinin peynir Orneklerinde farkli ¢ikmasinda en biyiik etkiyi, peynir
orneklerine ait tuz oranlarinin degisiklik gostermesi olusturmustur. Peynir
orneklerine ait titrasyon asitligi ve pH degeri, peynir ortamina alinan tuz oranini
etkilemekte ve bu durum dogrudan kiil oranina da yansimaktadir (Salaun ve ark.,
2005).

Cizelge 4.26'da peynir 6rneklerinde kiil miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglari
verilmistir. Peynir ¢esidi, kiil miktarlarinda 6nemli farkliliklara sebep olmustur
(p<0.05). Farkliliklarin temel nedeninin, 6rneklerin tuz ve kurumadde miktarlarinin

degisik olmasindan kaynaklandigini sdylemek miimkiindiir.
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Cizelge 4.26. Peynir 6rneklerinin kiil miktarlarina ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 0.346 206.957*
Siire 4 0.001 0.459
Peynir ¢esidi x siire 24 0.001 0.707
Hata 35 0.002 -

* p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.27°de peynir ornekleri kiil miktarlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 verilmistir. En yiiksek kiil miktar1 % 2.69 ile S3 6rneginde goriiliirken, en
diisiik % 2.31 ile HS2 ve % 2.32 ile HS1 ve HS3 6rneklerinde goriilmiistiir. Haglama
isleminden sonra katilan stater kiiltlirlii peynirlerde kiil miktar1 diisiik kalmigtir.
Sicaklik uygulamasina maruz kalmayan starter kiiltiir digerlerinden daha etkin aktive
gostermis ve peynir orneklerinde daha az su tutulmasina ve buna bagl olarak daha az
tuz tutulmasina sebep olmustur. Ayrica, asitligi yiiksek olan peynir 6rneklerinin kiil

miktarlar1 da diisiik kalmistir.

Cizelge 4.27. Peynir orneklerine ait kiil miktarlarina uygulanan Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari

Peynir Cesidi n Kiil Miktar1 (%)*
K 10 2.66ab
S1 10 2.65a
HS1 10 2.32¢
S2 10 2.65a
HS2 10 2.31c
S3 10 2.69b
HS3 10 2.32¢

*Farkl1 harfler, ¢esitler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Peynir 6rnekleri kiil miktarlarina, olgunlasma siiresinin etkisinin agiklandigi Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.28'de goriilmektedir. Cizelgenin
incelenmesinden, kiil miktarlar1 yoniinden olgunlagsma donemleri arasinda istatistiki
bakimdan 6nemsiz (p>0.05) oldugu anlasilmaktadir. Varyans analizi sonucunda,
peynir Ornekleri kiil oraninda peynir ¢esidi X siire interaksiyonu p>0.05 diizeyinde

Onemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.28. Peynir Ornekleri kiil miktarlarinin olgunlagsma siiresine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Kiil Miktar1 (%)*
2 14 2.50a
15 14 2.51a
30 14 2.52a
60 14 2.52a
90 14 2.51a

*Donemler arasinda farklilik yoktur (p>0.05)

4.1.8. pH Degeri

Peynir ornekleri pH degerleri toplu halde Cizelge 4.29'da sunulmustur. Cizelgenin
izlenmesinden de anlasilacagi gibi, peynir orneklerine ait pH degerleri hem peynir
cesidine, hem de olgunlasma donemlerine bagli olarak biiyiik degisiklikler
gostermistir. Taze peynirler igerisinde en yiikksek pH degerleri 5.86 ile S2 ile HS2
olurken, en diisiik pH’ya 5.70 ile K 6rnegi sahip olmustur. Bu degerler Tungtiirk,
(1996)’iin Kasar peyniri pH degerlerine (5.24-6.09) yakin bulunmustur. Olgunlagma
stiresi sonunda en yiiksek pH degerleri 5.52 ile S3 ve 5.51 ile S2 6rneklerinde
gozlenmigtir. Ortalama pH degerleri 2. giinde 5.80+0.08, 15. giinde 5.56+0.09,
30.giinde 5.40+0.05, 60. giinde 5.44+0.06 ve 90. giinde ise 5.45+0.06 olarak tespit
edilmistir. Bu degerler, Tarak¢i ve Kiiglikoner, (2006a)’in Kasar peyniri pH
degerlerine (5.44-5.57) yakin, Tungtiitrk ve Coskun, (2007)’un Kasar peyniri
bulgularindan (5.01-5.28) yiiksek bulunmustur. pH degerlerinde 30. giine kadar
diisiis gortlirken, 60. giinde artis goriilmiistir. Bunun nedeni olusan asidik
molekiillerin daha ileri {iirlinlere parcalanmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir

(Schlesser ve ark., 1992).

Varyans analiz sonugclari; peynir 6rnekleri pH degerleri iizerine olgunlasma siiresinin
ve peynir ¢esidinin p<0.05 diizeyinde Onemli etkisi oldugunu gostermektedir
(Cizelge 4.30). Ortaya ¢ikan farkliliklarda, peynir orneklerine ilave edilen starter
kiiltiirtin laktik asit {iretimiyle pH degerini diisiirmesi ve olgunlasma siiresince

meydana gelen biyokimyasal degisiklikler 6nemli rol oynamistir.
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Cizelge 4.29. Olgunlagma siiresince peynir drneklerine ait pH degerleri degisimi

Peynir Olgunlasma Siiresi (giin)
Cesidi 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

Cizelge 4.30. Peynir 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 0.019 10.506*
Siire 4 0.357 202.771*
Peynir ¢esidi x siire 24 0.008 4.261*
Hata 35 0.002

* p<0.05 diizeyinde 6nemli

Peynir drneklerinin pH degerleri arasindaki farkliligin 6nemini belirlemek amaciyla
uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.
Cesitler arasindaki farklilik istatistiki bakimdan p<0.05 seviyesinde Onemlidir.
Olgunlasma siiresince en yiiksek pH degeri 5.59 ile S2 6rnegi ve en diislik degere
5.47 ile HS3 6rnegi sahip olmustur. Ornekler arasindaki farkliligin sebebi farkli
bilesimdeki starter kiiltiirlerin farkli oranlarda laktik asit iiretimiyle pH {izerine etkili
olmas1 gosterilebilir. Ayrica bazi proteoliz {irlinlerinin baz gibi davranarak diger
asidik molekiillerin yiikiinii nétrlemeleri, pH degerlerin yiikselmesinde rol oynamistir

(Kurt ve Caglar, 1993).

Cizelge 4.32'de pH degerlerinin, olgunlagma siiresine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 gosterilmistir. Cizelgeden takip edilecegi gibi olgunlasma doénemleri
istatistiksel bakimdan birbirinden farkli pH degerleri gostermistir ve bu farklilik
istatistiksel yonden Onemlidir (p<0.05). En yiiksek deger olgunlasma siiresinin

2. giiniinde belirlenirken, en diisiik pH degeri 30. gliniinde saptanmistir. Peynir
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orneklerine ait pH degerleri olgunlasmanin 2. giiniinden 30. gliniine kadar diigmiis,
bu gilinden itibaren yiikselmeye baslamis ve 90. giinde tekrar diismiistiir. Olgunlasma
stiresinde belirli déonemde (2. giin-30. giin) pH'daki diisiisiin nedeni, laktik asit
bakterilerinin liretmis olduklar1 basta laktik asit olmak lizere, diger ¢esitli asitlerden
kaynaklanmaktadir. Bu donemden sonra, pH'daki artisin baslica nedeni ise; olusan
asitlerin maya ve kiifler tarafindan kullanilmasi ve olgunlasmanin ilerleyen
asamalarinda artan proteoliz oraninin bir sonucu olarak amonyak meydana
gelmesidir. Olgunlasma siiresinin ilerlemesine bagli olarak nétr yapidaki pihti
bilesenlerinin par¢alanmasi veya alkali 6zellige sahip bilesenlerin miktarindaki artig

da peynirde pH'nin yiikselmesine neden olmaktadir.

Cizelge 4.31. Peynir orneklerine ait pH degerlerine uygulanan Duncan c¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Peynir Cesidi 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

*Farkl1 harfler, ¢esitler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.32. Peynir Ornekleri pH degerlerinin olgunlasma siiresine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) n pH*
2 14 5.80a
15 14 5.56b
30 14 5.40c
60 14 5.44d
90 14 5.45d

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

pH degerlerine ait peynir c¢esidi x siire interaksiyonu grafigi Sekil 4.1°de
gosterilmistir.  Bu  interaksiyon p<0.05 diizeyinde Onemlidir. Sekilin
incelenmesinden anlasilacagi gibi peynir 6rneklerinin pH degerleri 30. giine kadar
diisiis goOstermis, sonraki giinlerinde artis gostermistir. Bu durumun sebebi 30.

giinden sonra proteoliz {irlinlerin yiiksek olmasi ve meydana gelen proteoliz
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rtinlerinin amfoter oOzelliklerinden dolayr tamponlama yaparak pH degerini

etkilemesine baglanabilir (Tarak¢1 ve Tungtiirk, 2008).

5.90
5.80 —K
a 560 —A—HS1
o
2 550 —mS2
5.40 —#—HS2
5.30 —®—S3
2 15 30 60 90 HS3
Olgunlagma siiresi (giin)

Sekil 4.1. Peynir 6rneklerinin pH degerlerine ait peynir ¢esidi x siire interaksiyonu grafigi
4.1.9. Titrasyon Asitligi Degeri

Peynir 6rneklerinde belirlenmis olan titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.33de toplu
olarak verilmistir. Cizelgenin izlenmesinden de anlasilacagi gibi, peynir 6rneklerine
ait asitlik degerleri olgunlagsmanin 30. giiniine kadar arttigi, bu dénemden sonra bazi
orneklere ait % asitlik oranlarinin artmaya devam etmesine karsilik, genelde bir
duraklama ya da diisiis oldugu goriilmektedir. Taze peynirler igerisinde en yliksek
asitlik degerleri % 0.85 ile HS3 ve % 0.81 ile K 6rnegi olurken; en diisiik asitlik
degerine % 0.49 ile S2 Ornegi sahip olmustur. Bu degerler Sengiil ve Giirses,
(2006)’in Civil peynirindeki % asitlik degerlerine (% 0.63-2.16), Tarak¢r ve
Kiigiikoner, (2006b)’in Otlu peynir degerlerine (% 0.78-0.88) ve Tungtiirk ve ark.,
(2008)’nin Beyaz peynir c¢alisma bulgularina (% 0.43-0.70) benzer c¢ikmustir.
Olgunlagma siiresi boyunca en yiiksek asitlik degerine % 2.79 ile olgunlagsmanin
60. giiniinde HS3 6rnegi sahip olmustur. Ortalama % asitlik degerleri 2. giinde
% 0.66+0.13, 15. giinde % 0.92+0.26, 30. giinde % 1.23+0.47, 60. giinde
% 1.58+0.78 ve 90. giinde ise % 1.45+0.62 olarak tespit edilmistir. Genel olarak
% asitlik degerlerinde 60. giine kadar artis goriiliirken 90. glinde diisiis goriilmiistiir.
Asitlik oranindaki bu diislis laktik asidin mikroorganizmalarca asimile edilmesi ve
meydana gelen proteoliz Uriinlerinin amfoter 6zelliklerine baglanabilir. Olgunlagsma
stiresince Cambaztepe ve ark., (2009)’nin Civil peynirinde bulduklar1 degerlerden
(% 0.33-1.38) ve Tunctiirk ve Coskun, (2007)’un Kasar peyniri bulgulardan
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(% 1.01-1.20) diisiik bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen asitlik oranlarinin, diger
aragtirmalardan farkli olmasinda, peynir yapim teknigine bagli olarak pihtida kalan
laktoz orani, haglama sonrasinda peynir ortaminda kalan laktik asit bakterilerinin
sayis1 ve asit olusum hizindaki farkliliklarin etkili oldugu sdylenebilir (Tarak¢r ve

Tungtiirk, 2008).

Varyans analizi sonuclarina gore, olgunlasma siiresi ve peynir c¢esidi Ornekleri
titrasyon asitligi degerlerini 6nemli derecede (p<0.05) etkilemistir (Cizelge 4.34).
Istatistiki olarak birbirinden ©nemli derecede farkli asitlik degerlerinin ortaya
c¢ikmasinda, peynirin dogal floras1 ve ilave edilen starter kiiltiirlerin sartlara bagh
olarak farkli asitlik derecelerine sahip olmalari etkili rol oynamistir (Caglar ve Kurt,

1990).

Cizelge 4.33. Olgunlasma siiresince peynir Orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri
degisimi (% laktik asit)

Peynir Olgunlasma Siiresi (giin)
Cesidi 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

Cizelge 4.34. Peynir 6rneklerin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 6 2.115 285.568*
Siire 4 2.011 271.586*
Peynir cesidi x siire 24 0.180 24.253*
Hata 35 0.007

* p<0.05 diizeyinde 6nemli

Peynir 6rnekleri asitlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis

ve sonuglar Cizelge 4.35'de gosterilmistir. Cizelgeden de takip edilecegi gibi en
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yiiksek asitlik degerine % 1.75 ile HS3 6rnegi, en diisiik asitlik degerine ise % 0.66
ile S2 6rnegi sahip olmustur. Ayrica kontrol peyniri ve haslama sonrasinda starter
kiltir katilan peynirler daha fazla asitlik gelistigi goézlenmektedir. Bu durumun
nedeni, kontrol peynirinde bulunan mikroorganizmalarin ve haslama islemi sonrasi
katilan starter kiiltiirlerin peynir 6rneklerinde kalmis olan laktozu etkin bir sekilde
metabolize etmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica proteoliz sonucu
olusan kii¢iik molekiillii peptit ve aminoasitler amfoter 6zelliklerinden dolay1 asidik

peynir ortaminda baz gibi islev gormekte ve asitligi diisiirmektedir.

Cizelge 4.35. Peynir orneklerine ait titrasyon asitligi degerlerine uygulanan Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Asitlik Degeri (%)*
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

*Farkl1 harfler, gesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05)

Doénemler arasindaki farkliligin 6nemini belirlemek i¢in uygulanan Duncan g¢oklu
karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.36'da verilmistir. Donemler arasindaki
titrasyon asitligi degerleri farklar istatistiksel olarak her donem i¢in 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Olgunlagma siiresinin 60. gilinline kadar asitlik derecesinin artmas;
laktozun pargalanarak laktik aside doniismesi ve yaglarin hidrolizi sonucu, Serbest
yag asitlerinin miktarinin artmasimin bir neticesidir (Kurt ve Caglar, 1993).
Olgunlagsmanin 60. giiniinden sonra % titrasyon asitliginin azalmasi ise; daha once
pH ile ilgili kistmda da deginildigi gibi, iretilen asitlerin maya ve kiifler tarafindan
kullanilmasi ve olgunlagsmanin ilerleyen asamalarinda, proteolizin bir sonucu olarak

peptit ve aminoasitlerin amfoter 6zelliklerinden kaynaklandigi sanilmaktadir.

Peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait peynir ¢esidi x siire interaksiyon
grafigi Sekil 4.2'de sunulmustur. Bu interaksiyolarda istatistiksel bakimdan p<0.05
seviyesinde onemli bulunmustur. Sekillerden de goriilecegi lizere % asitlik degeri
60. gline kadar degisen oranlarda artmis sonraki giinlerde artis ve azaliglar olmustur.

Mayalama esnasinda starter kiltiir katilan orneklere (S1, S2, S3) ait asitlik
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oranlarinin olgunlagsma siiresi boyunca diisiik diizeyde seyretmesine ragmen,
olgunlagma siiresinin sonuna kadar artmig ve bu durum orneklerde laktozun

tamamiyle par¢alanmadigini gostermektedir.

Cizelge 4.36. Peynir ornekleri titrasyon asitligi degerlerinin olgunlagma siiresine ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Asitlik Degeri (%)*
2 14 0.66a
15 14 0.92b
30 14 1.23c
60 14 1.58d
90 14 1.45e

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05)

——-S1
=== HS1
S2

= HS2

Titrasyon asitligi degeri

0 =0—S3

2 15 30 60 90 HS3

Olgunlasma siiresi (giin)

Sekil 4.2. Peynir 6rneklerinin % asitlik degerlerine ait peynir ¢esidi x siire interaksiyon
grafigi

4.2. Biyokimyasal Degismeler

4.2.1. Olgunluk Derecesi Miktari

Peynirde olgunlasmanin belirlenmesinde en 6nemli indeks suda ¢Oziinebilir azot
miktaridir. Peynirlerin olgunluk dereceleri toplam suda ¢dziinebilir azot miktarinin
toplam azot miktarina oranlamastyla tespit edilmistir. Suda ¢oziinen azotlu maddeler

icerisinde, diisiik molekiillii proteinler, peptitler ve aminoasitler bulunmaktadir

(Christensen ve ark., 1991).

Peynir ornekleri olgunluk dereceleri Cizelge 4.37'de verildigi gibidir. Cizelgeden

anlasilacagi gibi taze peynirler igerisinde olgunlagsma dereceleri % 4.17-8.00 arasinda
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degismistir. En yiliksek olgunlasma derecesi kontrol peyniri ve haslama islemi
sonrasinda starter kiiltiir ilave edilen peynirlerde goriiliirken, en diisiikk dereceye ise
S2 ornegi sahip olmustur. Bu degerler Sanli ve ark., (2013)’nin Kasar peynirinde
yaptiklar1 arastirmadaki degerlere (% 6.95-7.95) ve Tungtiirk ve Coskun, (2007)’un
Kasar peyniri degerlerine (% 6.28-8.18) benzer, Cambaztepe ve ark., (2009)’1n Civil
peynirinde bulduklar1 degerlerden (% 2.34-3.07) yiiksek bulunmustur. Olgunlagma
dereceleri kontrol peyniri ve haslama islemi sonrasinda starter kiiltiir katilan peynir
orneklerinde 2. giinden itibaren ani artiglar goriilmiistiir. Bu duruma ¢ig siitten elde
edilen kontrol peynirin mikroorganizma yiikii ve haglama islemi sonrasinda starter
kiiltiir ilavesiyle daha etkin bir proteoliz gerg¢eklesmesi sebep olmustur. Peynir
orneklerinin olgunlagma siirelerine ait olgunluk dereceleri. 2. giin % 6.38+2.23,
15. giin % 13.35+7.94, 30. giin % 21.48+11.34, 60. giin % 25.99+15.04 ve 90. giin
% 27.96+15.34 bulunmustur. Olgunlasma siiresince elde edilen olgunlasma
dereceleri Sert ve ark., (2007)’nin Kasar peyniri degerlerine (% 7.97-22.85), Tarake¢1
ve Kiiglikoner, (2006a)’in Kasar peynirinde bulduklar1 degerlere (% 10.54-19.82)
yakin bulunmustur. Ayrica 90. giinde en yiiksek degere ulagsan HS2 (% 45.97) ve
HS3 (% 47.13) orneklerinin  degerleri Tungtiirk, (1996)’iin Kasar peyniri
calismasindaki bazi degerlerine (% 40.24) benzer, bazilarindan (% 67.61) ise diisiik
bulunmustur. Peynirlerin imal edildikleri siit bilesimleri, iiretim ve olgunlastirma
sartlari, olgunlastirma siireleri dikkate alinirsa, farkliligin normal oldugu sonucuna
varilabilir. Bu farkliliklarla yakin iligkili sekilde, olgunlasma iizerine Onemli
derecede etkili olan peynirlerdeki su aktivitesi, protein, tuz orani belirtilen peynir

orneklerinde farkliliklar gostermektedir.

Varyans analizi sonuglarina gore, peynir g¢esidi ve siire, peynir Orneklerine ait
olgunlasma derecelerinin Oonemli derecede (p<0.05) etkilemistir. Varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.38'de verilmistir. Peynirlerde belirlenen olgunluk derecelerinde
istatistiksel olarak onemli farkliliklarin ortaya ¢ikmasi starter kiiltiir ilavesinin, ilave
edilme seklinin, ortam sartlarina bagli olarak proteinlerin pargalanmasinda farkl

sekilde etkili olmasiyla izah edilebilir.
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Cizelge 4.37. Olgunlagma siiresince peynir Orneklerine ait olgunluk dereceleri miktar
degisimi (%)

Peynir Olgunlagma Siiresi (giin)
Cesidi 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 6.3842.23  13.35+7.94 21.48+11.34 25.99+15.04 27.96+15.34 19.03+13.79

Cizelge 4.38. Peynir 6rneklerinin olgunluk derecesi miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 1151.877 1465.869*
Siire 4 1142.498 1453.932*
Peynir ¢esidi x siire 24 67.632 86.068*
Hata 35 0786 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Peynir ornekleri olgunlagsma derecelerine ait, Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.39'da verilmistir. En yiiksek olgunlagsma derecesi % 30.67 ile
HS2 ve % 31.32 ile HS3 6rnegi sahip olmustur. En diisiik dereceye ise % 7.26 S1 ve
% 7.48 ile S2 6rnegi sahip olmustur. Cesitler arasindaki bu farklilik istatistiksel
bakimdan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Bu farkliliklara 6rneklerin farkli titrasyon
asitligi ve pH’ya sahip olmalarinin yani sira, farkl starter kiiltiir ilavesinin ve ilave

seklinin 6nemi biiytiktiir.

Cizelge 4.40’ta, peynir o6rnekleri olgunlasma derecelerinin, olgunlasma siiresine ait
Duncan coklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Cizelgeden de takip edilecegi
gibi, biitiin olgunlasma donemleri, istatistiksel bakimdan birbirinden farkli (p<0.05)
bulunmustur. En diisiik olgunlagsma derecesi, olgunlasmanin 2. giiniinde, en yiliksek
olgunlagsma derecesi ise olgunlagsma siiresi sonunda tespit edilmistir. Olgunlagsma
derecesinde meydana gelen bu artis siireye ve ortam sartlarina bagli olarak

olgunlagsma esnasinda mikroorganizma faaliyetlerinin etkisi olmustur.
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Cizelge 4.39. Peynir orneklerine ait olgunluk derecesi miktarlarina uygulanan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Olgunlagsma Derecesi (%)*

K 10 24.23a
Sl 10 7.26b

HS1 10 22.80c
S2 10 7.48b

HS2 10 30.67d
S3 10 9.46e

HS3 10 31.32d

*Farkl1 harfler, gesitler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.40. Peynir ornekleri olgunluk derecesi miktarlarinin olgunlagma siiresine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Olgunlagsma Derecesi (%)*
2 14 6.38a
15 14 13.35b
30 14 21.48c
60 14 25.99d
90 14 27.96e

*Farkli harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Peynir 6rneklerinin olgunluk derecelerine ait peynir ¢esidi X siire grafigi Sekil 4.3' de
goriilmektedir. Interaksiyon p<0.05 seviyesinde onemli bulunmustur. Sekillerde
gorildiigi gibi, biitlin peynir Orneklerinin olgunlasma dereceleri, olgunlasma
siresince degisen oranlarda artmistir. K, HS1, HS2 ve HS3 o6rneklerinde hizli bir

proteoliz olmus ve ve bu durum peynir aroma ve tadinda kusurlara neden olmustur.
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Olgunlagma derecesi (%)

2 15 30 60 90 HS3

Olgunlagma Siiresi (giin)

Sekil 4.3. Peynir 6rneklerinin olgunlasma derecelerine ait peynir ¢esidi x siire interaksiyonu
grafigi

4.2.2. Trikloroasetik Asitte Coziinen Azot Miktar1 ve Olgunlasma Derecesi

Protein olmayan azotun (NPN) eckstraksiyonunda kullanilan % 12’lik TCA’da
sadece kiiglik peptitler ve aminoasitler ¢oziinebilmektedir. % 12 TCA igerisinde
sadece 2-20 rezidiilii kiiglik peptitler ile aminoasitler ¢oziinebildiklerinden, peynirde
proteinaz aktivitesinin bir gostergesi olarak olarak da degerledirilmektedir (Lopez-
Fandino ve Ardo 1991). NPN miktarlar, % 12 TCA’ da ¢6ziinen azot oraninin,

toplam azot oraninan boliinmesiyle bulunmus ve % olarak ifade edilmistir.

Tel peyniri 6rneklerine ait NPN miktarlar1 Cizelge 4.41°de toplu olarak verilmistir.
Cizelgeden izlenebilecegi gibi, taze peynirler igerisinde en yiiksek NPN miktari
% 8.08 ile HS3 o6rneginde, en diisiik miktar ise % 2.71 ile S2 6rneginde goriilmiistiir.
Bu degerler, Sengiil ve Giirses, (2006)’in Civil peynirinde yaptiklar1 ¢alisma
degerlerine (% 3.23-6.12) benzer, Yildiz ve ark., (2010)’nin Civil peyniri iizerine
aragtirmadaki degerlerinden (% 0.16-0.35) oldukga yiiksek bulunmustur. Olgunlagma
stiresi boyunca, peynir 6rneklerine ait NPN miktarlar1 degisik seviye ve oranlarda
artmistir. Olgunlasma siiresinin sonunda en yiiksek NPN miktarlar1 % 39.42 ile HS3
ve % 38.71 ile HS2 6rneginde, en diisiik ise % 9.87 ile S2 6rneginde goriilmistiir. Bu
degerler, Tunctiirk, (1996)’tin Kasar peynirini arastirdigi c¢alismadaki son giin
degerlerine (% 9.03-36.90), Tungtiirk ve Coskun, (2007)’un Kasar peynirinde

bulduklar1 degerlerdeki orneklerin bazilarina benzer (% 9.89-13.63) bulunmustur.
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Olgunlasma siiresince S1, S2 ve S3 Orneklerine ait degerler, Tungtiirk ve ark.,
(2008)’nin Beyaz peynir lizerine starter kiiltiir ilavesinin arastirildigi ¢alismadaki
degerlere (% 3.30-11.42) benzer ¢ikmustir.

Peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresinin, tel peyniri orneklerine ait NPN miktarlarini
p<0.05 diizeyinde 6nemli olacak derecede etkiledigi, varyans analizi sonucunda
belirlenmistir (Cizelge.4.42). Peynir Ornekleri NPN miktarlarinin bu denli farkl

cikmasinda, 6zellikle peynir pH degerlerinin 6nemli rolii olmustur.

Cizelge 4.43°de Tel peyniri Orneklerinin NPN miktarlarina ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglart verilmistir. En yliksek NPN miktarlart % 24.12 ile HS2
ve % 26.15 ile HS3 6rneklerinde goriiliirken, en diisitk miktarlara % 6.10 ile S2 ve
% 6.67 ile S1 orneginde rastlanmistir. Biitiin peynir drnekleri NPN miktart agisindan
birbirlerinden farklilik gdstermistir. Bu farklilik istatistiki bakimdan p<0.05

seviyesinde onemli bulunmustur.

Cizelge 4.44°de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarindan da goriilecegi
gibi biitiin olgunlasma donemleri, tel peyniri 6rnekleri NPN igerigi agisindan farkli
gruplar teskil edilmistir. Bu farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
En diisiik NPN miktar1 olgunlasmanin basinda belirlenirken en yiliksek miktar

olgunlagmanin 90. giiniinde saptanmuistir.

Cizelge 4.41. Olgunlagma siiresince peynir drneklerine ait NPN miktarlar1 degisimi (%)

Peynir Olgunlagma Siiresi (giin)
esidi
o 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
5.33+1.97  9.88+£5.72 14.87+7.72 21.80+12.86 24.21+12.36 15.22+11.35

x|
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Cizelge 4.42. Peyniri 6rneklerinin NPN miktarlarina ait varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 698.635 1246.164*
Siire 4 876.708 1563.794*
Peynir ¢esidi x siire 24 49.265 87.875*
Hata 35 0561 -

*p<0.05 seviyesinde onemli

Peynir ornekleri NPN igerigi agisindan, peynir ¢esidi X siire interaksiyonunun,
p<0.05 seviyesinde oOnemli oldugu varyans analizi ile belirlenmis ve bu
interaksiyonun goriiniimii Sekil 4.4° de verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi HS2
ve HS3 ornekleri olgunlasma siiresince yiikseklerde seyretmistir. Olgunlagma stiresi
boyunca tim O&rneklerin NPN miktarlarindaki interaksiyon seyri artis yoniinde

olmustur.

Cizelge 4.43. Peynir 6rneklerine ait NPN miktarlarina uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Peynir Cesidi n NPN miktar1 (%)*
K 10 18.85a
S1 10 6.67b
HS1 10 16.46¢
S2 10 6.10b
HS2 10 24.12d
S3 10 8.1%
HS3 10 26.15f

*Farkl1 harfler, ¢esitler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.44. Peyniri 6rnekleri NPN miktarlarinin olgunlagma siiresine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n NPN miktar1 (%)*
2 14 5.33a
15 14 9.88b
30 14 14.87c
60 14 21.80d
90 14 24.21e

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir(p<0.05).
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Sekil 4.4 . Peyniri 6rneklerinin NPN miktarlarina ait peynir ¢esidi x siire interaksiyonu
grafigi

4.2.3. Fosfotungustik Asitte Coziinen Azot Miktar1 ve Olgunlasma Derecesi

% 5 PTA kullanilarak ekstrakte edilen azot fraksiyonu igerisinde, sadece ¢ok kiigiik
peptitler ile aminoasitler ¢oziinebilmektedir. Bu yiizden bu farksiyona aminoazot
veya aminonitrojen de denmektedir. Amino nitrojen miktari,bir peynir ortamindaki
peptidaz aktivitesini de gostermektedir. Peptidazlar ozellikle amino peptidazlar,
proteinazlar tarafindan B-kazeinin C terminal bdlgesinden paracalanarak ortama
salinan aci peptitleri pargalayarak hem acilasmayi ortadan kaldirmakta, hem de

peynir tat ve aromasini gelistirmektedir (Cagno ve ark., 2006).

Tel peyniri 6rneklerine ait aminonitrojen miktarlar1 Cizelge 4.45°te toplu olarak
verilmistir. Cizelgeden izlenebilecegi gibi, taze peynirler icerisinde en yiiksek oran
miktart % 4.12 ile HS3 6rneginde, en diisiik miktar ise % 3.08 ile S2 6rneginde
gorlilmiistiir. Sengiil ve Giirses, (2006)’in Civil peynirinde yaptiklari g¢alisma
degerlerine (% 1.03-5.53) benzer bulunmustur. Olgunlasma siiresi boyunca, peynir
orneklerine ait PPN (aminonitrojen) miktarlar1 degisik seviye ve oranlarda artmistir.
Olgunlagma siiresinin sonunda en yiiksek PPN miktarlart % 13.50 ile HS3 ve
% 13.99 ile HS2 6rneginde, en diisiik ise % 4.51 ile S2 6rneginde goriilmiistiir. Bu
degerler, Tunctiirk, (1996)’tin Kasar peynirini arastirdigi calismadaki son giin
degerlerine (% 4.20-9.09), Tunctirk ve Coskun, (2007)’un Kasar peynirinde
bulduklar1 degerlerdeki 6rneklerin bazilarina benzer (% 5.09-5.95) bulunmustur.

Olgunlasma siiresince S1, S2 ve S3 orneklerinde belirlenen degerler, Tunctiirk ve
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ark., (2008)’nin Beyaz peynir degerlerine (% 1.19-6.22) benzer ¢ikmistir. Diger
peynir ¢esitlerine ait degerler ile bu ¢aligmada tespit edilen oranlar arasinda ortaya
cikan farklilikta, hammade siitiin bilesimi ve mikroorganizma yiikii, peynir yapim
teknigi, kullanilan olgunlastirma ajanlari (starter kiiltiir) ve olgunlagsma siiresinin rolii

oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.45. Olgunlagma siiresince peynir rneklerine ait PPN miktarlar1 degisimi (%)

Olgunlagma Siiresi (giin)

Peynir

Cesidi 2 15 30 60 90 X
K 3.69+0.12 5881026 7.65:0.21 8.93+0.67  9.88+0.50 7214234
s1 3.26+0.12 4.37+026 4.30+0.23 458+0.10  5.03+0.19 4.3140.63

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 412+0.18 7.74+0.36  9.19+0.30 12.65+0.16  13.50+0.28 9.44+3.59
X 3.5440.36 5.83+1.53 6.93+2.30 7.82+3.44 8.90+3.91 6.60+3.16

Peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresinin, Tel peyniri 6rneklerine ait PPN miktarlarini
p<0.05 diizeyinde 6nemli olacak derecede etkiledigi, varyans analizi sonucunda
belirlenmistir (Cizelge 4.46). Peynir 6rnekleri PPN miktarlarinin bu denli farkli
¢tkmasinda, orneklerin pH smin farkli olmasinin yami sira orneklerin igerdikleri

mikroorganizma yiikiiniin de etkisi olmustur.

Cizelge 4.47°de Tel peyniri Orneklerinin PPN miktarlarina ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari verilmistir. En yiiksek PPN miktarlar1 % 9.22 ile HS2 ve
% 9.44 ile HS3 orneklerinde goriiliirken, en diisiik miktar ise % 3.83 ile S2 6rneginde
rastlanmistir. Peynir Ornekleri arasindaki farklilik istatistiki bakimdan p<0.05
seviyesinde Oonemli bulunmustur. Farkliligin olusmasinda en 6nemli sebep starter
kiiltiirtin etkisidir. Kontol peyniri ve haslama sonrasi starter kiiltiir ilave edilen
peynirlerin mikroorganizma yiikii digerlerine gore daha fazla oldugundan proteoliz

daha etkin gerceklesmistir.
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Cizelge 4.46. Peynir 6rneklerinin PPN miktarlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 56.306 816.045*
Siire 4 58.908 853.751*
Peynir ¢esidi x siire 24 4,782 69.303*
Hata 35 0069 e

p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.47. Peynir 6rneklerine ait PPN miktarlarina uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Peynir Cesidi n PPN Miktar1 (%)*

K 10 7.21a

S1 10 4.31b
HS1 10 7.72c

S2 10 3.83d
HS2 10 9.22¢

S3 10 4.52b
HS3 10 9.44f

*Farkl1 harfler, gesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.48’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarindan da goriilecegi
gibi biitiin olgunlasma doénemleri, tel peyniri ornekleri NPN igerigi agisindan farkl
gruplar teskil edilmistir. Bu farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
En diisik NPN miktar1 olgunlasmanin basinda belirlenirken, en yiiksek miktar

olgunlagmanin 90. giiniinde saptanmistir.

Peynir 6rnekleri PPN igerigi agisindan, peynir ¢esidi X siire interaksiyonunun, p<0.05
seviyesinde onemli oldugu varyans analizi ile belirlenmis ve bu interaksiyonun
goriiniimii Sekil 4.5°de verilmigstir. Sekilden de goriilecegi gibi HS2 ve HS3 6rnekleri

olgunlagma siiresinin sonuna dogru yiikseklerde seyretmistir.

Cizelge 4.48. Peynir ornekleri PPN miktarlarinin olgunlagsma siiresine ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuclari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n PPN Miktar1 (%)*
2 14 3.54a
15 14 5.83b
30 14 6.93c
60 14 7.82d
90 14 8.90e

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farklilig1 géstermektedir(p<0.05)
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Sekil 4.5. Peynir 6rneklerinin PPN miktarlarina ait peynir ¢esidi x siire interaksiyonu grafigi

4.2 4. Elektroforetik Yontemle Belirlenen Kazein Fraksiyonlar:

Deneme peynir Orneklerinin lire PAGE elektroforez yontemiyle elde edilen jel

fotograf goriintiileri Sekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12'de verilmistir.

4.2.4.1. agp-kazein

Sekillerde de goriildiigii gibi a.g1-kazein olgunlagma siiresince pargalanarak siirekli

azalmistir. Bu pargalanma peynirler arasinda donemlere gore gozle goriiliir bir
degisim sergilememistir. En fazla diisiis HS2 ve HS3 orneklerinde goriilmiistiir.

Tungtiirk ve ark. (2008)’nin beyaz peynir ¢alismasindaki og1-kazein miktarinda da
benzer sekilde olgunlagma siiresince azalma gozlenmistir. Ayrica aynit durum
Tungtiirk, (1996)’tin Kasar peynirinde yaptig1 ¢alismada da gozlenmistir.
Olgunlagma siiresince o.,-kazein % 50.83-96.40 arasinda degerler almistir. Bu
degerler Sengiil ve Giirses, (2006)’in Civil peynirinde yaptiklart g¢aligmadaki
degerlerden (% 39.65-52.20) yiiksek bulunmustur. as!— kazein tizerinde ilk etkiyi
rennet gostermektedir. Bu enzim agl- Kazeini 24/25-199 bolgesi, C terminalinden
hidrolize ederek as! adli biiyiik molekiillii bir peptit olusturmaktadir (Grappin ve

ark., 1985). Diisiik pH derecelerinde, peynir pihtisinda daha fazla rennet kalmakta ve
daha aktif olmaktadir.
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4.2.4.2. asz-kazein

Peynir Orneklerinde belirlenen agp-kazein miktarlar1 da olgunlasma siiresince

azalma gostermistir (Sekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12). Peynirlerde

olgunlasma zamanina bagli olarak o,-kazeinin Onemli degisime ugradigi

Christensen ve ark. (1989) tarafindan da tespit edilmistir.

4.2.4.3. B-kazein

B-kazein olgunlagmanin baglangicinda maya enzimi yardimi ile B-1, -2 ve B-3
bilesenlerine ve plazmin enzimin etkisi ile de y-kazeine parcalanmaktadir (Torin ve
ark., 1995). Peynir Orneklerinin  [-kazein miktarlarinda olgunlasma siiresince
meydana gelen degisimler Sekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12°de verilmistir.
Sekillerin incelenmesinden anlasilacagi gibi peynir 6rneklerinin B-kazein miktarlar
olgunlagma siiresi ilerledikge azalmaktadir. [(-kazein miktarinin olgunlasma
stiresince azaldigi, Tunctiirk, (1996)’iin Kasar peynirinde yaptigi calismada da
goriilmiistiir. B-kazeinin olgunlagsma siiresince degerleri % 41.58-98.15 arasinda
degismistir. Yazici ve Dervisoglu, (2003) Civil peynirinde % 18.20-23.40 arasinda
degerler okumuslardir. B-kazeinin par¢alanmasi lizerine, peynirlerin donemlere gore

sahip oldugu farkl: asitlik, tuz ve nem degerleri etkili olmustur.

4.2.4.4. y-kazein

v-kazein, plazminin etkisiyle B-kazeinin pargalanmasi sonucu meydana gelmektedir.
Olgunlagsma siiresince peynir Orneklerinin y-kazein miktarlar1 genel olarak artig
gostermistir. y-kazein miktarinin olgunlasma siiresince arttigi, diger ¢aligmalarda da

tespit edilmistir (Fox ve Walley, 1971; Tungtiirk, 1996).

4.2.4.5. ag1-1 peptit

ag,-l peptidi, o -kazeinden 24/25 peptit baginin hidrolizi yoluyla olusan biiyiik
molekullii bir peptittir. o,-I peptidin olusumunu, bilyliik oranda rennin Katalize

etmektedir (Grappin ve ark., 1985). Olgunlagsmanin ilk giiniinden itibaren, biitiin

peynirlerde o.,-1 peptidi gézlenmistir. Olgunlasma devresinin baslangicinda peynir
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mayasinin etkisi ile artan a,-I peptit miktar1 daha sonraki donemlerde azalmalar

gostermistir. Elde edilen sonug, diger arastiricilar tarafindan bulunan sonuclara

benzerlik gostermektedir (Ayar, 1996).

4.2.4.6. Diger Parcalanma Uriinleri

Peynirlerin olgunlasmasi esnasinda, kazein fraksiyonlarinin proteolitik enzimler
etkisi ile hidrolize olmasi sonucu bazi ileri parcalanma fiiriinleri de meydana
gelmektedir. Peynir 6rneklerindeki pargalanma iiriinleri miktart olgunlagma siiresince
artis gostermistir. Parcalanma triinleri 6zellikle Kontrol peyniri ve haglama sonrasi

starter kiiltiir ilave edilen peynirlerde daha belirgin goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Olgunlasma siiresince K 6rneginde belirlenen kazein fraksiyonlari
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Sekil 4.7. Olgunlasma siiresince S16rneginde belirlenen kazein fraksiyonlar
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Sekil 4.8. Olgunlasma siiresince HS1 drneginde belirlenen kazein fraksiyonlar
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Sekil 4.9. Olgunlasma siiresince S2 6rneginde belirlenen kazein fraksiyonlar
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Sekil 4.10. Olgunlagma siiresince HS2 6rneginde belirlenen kazein fraksiyonlar
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Sekil 4.11. Olgunlagma siiresince S3 drneginde belirlenen kazein fraksiyonlari
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Sekil 4.12. Olgunlasma siiresince HS3 drneginde belirlenen kazein fraksiyonlari
4.3. Duyusal Analiz Sonuclar:

Duyusal analiz testi 2., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde yapilmustir.

4.3.1. Renk ve Goriiniis Degeri

Peynir 6rneklerinde belirlenen renk ve goriiniis degerleri Cizelge 4.49'da toplu halde
verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi, taze peynir 6rneklerei igerisinde, renk ve
goriiniis agisindan en fazla begeniye 4.50 puani ile HS3, en az begeniye ise 4.00 ile
S3 oOrnegi sahip olmustur. Olgunlagsma siiresi sonunda en yiiksek deger 4.75 ile S3
orneginde, en diisiik deger ise 4.00 ile K, HS1 ve HS3 orneklerinde goriilmiistiir.
Ortalama renk ve goriinlis degerleri olgunlasmanin 2. giiniinde 4.26+0.84,
15. gilintinde 3.75+1.06, 30. giinlinde 4.00+£1.04, 60. giiniinde 3.88+1.02 ve 90.
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giiniinde 4.26+0.79 olarak belirlenmistir. Tel peyniri 6rneklerinde renk ve goriiniis
degerleri genel olarak inisli ¢ikigh bir seyir gozlemlenmistir. Bu durum Tungtiirk,
(1996)’tin ¢alismasindaki Kasar peynirinin renk ve goOriiniis degerlerinde de

gozlemlenmistir.

Peynir ornekleri renk ve goriiniis degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.50'de verilmistir. Peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresi, peynir drnekleri, renk
ve goriinlis degerleri istatistiksel bakimdan p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Renk ve goriinlis degerlerindeki farkliliklara, peynir 6rneklerinin pH dereceleri ile

proteoliz oranlarinin neden oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.49. Olgunlagma siiresince peynir Orneklerine ait renk ve goriiniis degerleri
degisimi

Peynir Olgunlasma Siiresi (giin)
Cesidi 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 4.3740.51 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 orneklerinin renk ve goriiniis degerlerine ait, Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 Cizelge 4.51'de goriilmektedir. Cizelgeden goriilecegi gibi en yliksek
renk ve goriiniis degerine 4.26 ile S1ve HS1 6rnegi sahip olmustur. En diisiik deger
ise 3.70 ile HS3 6rneginde goriilmiistiir.

Cizelge 4.50. Peynir 6rneklerinin renkve goriiniis degerleri ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 1.866 2.074*
Siire 4 2.992 3.326*
Peynir ¢esidi x siire 24 0.952 1.059
Hata 245 0900 0 -

* p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.51. Peynir 6rneklerine ait renk ve goriiniis degerlerine uygulanan Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Peynir Cesidi n Renk ve Goriiniis Degeri*
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

*Farkl1 harfler, ¢esitler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.52'de, peynir 6rnekleri olgunlagma siireleri, renk ve goriiniis degerlerine
uygulanan Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari sunulmustur. Cizelgede
goriildiigli iizere en yiiksek renk ve goriiniis degerleri olgunlasmanin 2. ve 90.
giiniinde elde edilmistir. Bu iki ortalama istatistiksel olarak es degerde bulunmustur.
Olgunlasma siiresi ilerledikg¢e renk ve goriiniis degerlerindeki inisli ¢ikishi bu degisim
Demir, (2006)’in Cecil peynirindeki renk ve goriiniis degerlerine paralel bir degisim
izlemigtir. Deneme peynirlerin renk ve goriinlis degerleri peynir c¢esidi x siire

interaksiyonu istatistiksel bakimdan p>0.05 seviyesinde 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.52. Peynir 6rnekleri renk ve goriiniis degerlerinin olgunlagma siiresine ait Duncan
¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Renk-Goriiniis Degeri*
2 14 4.26a
15 14 3.75b
30 14 4.00ab
60 14 3.88ab
90 14 4.26a

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05)

4.3.2 Tekstiir Degeri

Peynir oOrneklerinde belirlenen tekstiir degerleri Cizelge 4.53'te verilmistir.
Cizelgeden goriilecegi gibi, taze peynir Ornekleri igerisinde, tekstiir acisindan en
fazla begeniye 3.81 puami ile S3, en az begeniye ise 3.31 ile HS3 o6rnegi sahip
olmustur. Olgunlagsma siiresi sonunda en yiiksek deger 4.62 ile S2 6rneginde, en
diisiik deger ise 2.87 ile HS3 orneginde goriilmiistiir. Ortalama tekstiir degerleri
olgunlasmanin 2. giiniinde 3.58+0.67, 15. giiniinde 3.48+0.85, 30. giiniinde
3.61+0.86, 60. giiniinde 3.24+0.81 ve 90. giiniinde 3.8440.87 olarak belirlenmistir.
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Tel peyniri Orneklerinde tekstiir degerleri HS2 Orneginde siirekli bir disiis
gosterirken, diger Orneklerde inisli cikish bir seyir goézlemlenmistir. Bu durum
Tungtiirk, (1996)’tin ¢alismasindaki Kasar peynirinin tekstiir degerlerinde de

gozlemlenmistir.

Peynir ornekleri tekstiir degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglart Cizelge
4.54'te verilmistir. Peynir ¢esidi ve olgunlagsma siiresi, peynir Ornekleri tekstiir
degerleri istatistiksel bakimdan p<0.05 diizeyinde O6nemli bulunmustur. Tekstiir
degerlerindeki farkliliklara, peynir Orneklerinin pH dereceleri ile proteoliz

oranlarinin biiyiik etkide bulunmustur.

Cizelge 4.53. Olgunlagma siiresince peynir orneklerine ait tekstiir degerleri degisimi

Olgunlagma Siiresi (giin)

Peynir
Cesidi 2 15 30 60 90 X
K 350+0.53  4.00+0.75  3.81+0.84  3.6240.74  4.25:0.70  3.83+0.73
s1 3624051  3.37+0.91 443072  3.68+0.79  4.31+0.45  3.88+0.78
HS1 3.68£0.79  4.00:0.75 3.3740.74 3.31+045  3.62+0.74  3.60+0.71
s2 3564062  3.37+0.51 3.75+0.70  3.50+0.53  4.62+0.51  3.76+0.71
HS2 35640.62  3.46+0.67 3.37+051 3.25:0.46  3.25:1.03  3.38+0.66
s3 3.8140.75  3.25:0.88  356+1.05 3.1840.84  4.00+0.53  3.56+0.84
HS3 3314096  2.93+1.08  3.00£0.92 2.12+0.83  2.87+0.64  2.85+0.94
X 358067  3.48+0.85 3.61+0.86 3.24+0.81  3.84+0.87  3.55+0.83

Cizelge 4.55’te Tel peyniri Orneklerinin tekstlir degerlerine ait, Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglar1 verilmistir. Cizelgeden de takip edilecegi iizere tekstiir
bakimindan en fazla begeniye K ve S1 6rnekleri sirasiyla 3.83 ve 3.88 degerleriyle
sahip olmustur. En diisiik deger ise 2.85 ile HS3 o6rneginde belirlenmistir. Ayrica
ayni starter kiiltliriin farkli asamalarda katilmasi tekstiir degeri ilizerinde Onemli
etkiye sahip olmustur. Haslama islemi sonrasinda starter kiiltiir ilave edilen peynir
ornekleri asitlik degerlerinin yiliksek olmasindan dolayi, genelde siki ve kirillgan bir
yap1 gostermisler ve mayalama asamasinda ayni starter kiiltiir katilan peynir

orneklerine gore daha diisiik tekstiir degerleri almistir.
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Cizelge 4.54. Peynir 6rneklerinin tekstiir degerlerine ait varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Peynir Cesidi 6 5.088 9.249*
Siire 4 2.712 4.930*
Peynir ¢esidi x siire 24 0.832 1.513
Hata 245 0550 e

* p<0.05 diizeyinde 6nemli

Peynirlerin olgunlagsma siireleri tekstiir degeri arasindaki farkliligi belirlemek
amaciyla uygulanan Duncan coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.56'da
gosterilmigtir. Tekstliir degerleri istatistiksel acgidan o6nemli farklilik (p<0.05)
gostermistir. Tel peyniri Ornekleri olgunlagsmanin 90. giiniinde en yiiksek tekstiir
degerini (3.84) almistir. Deneme peynirlerin tekstiir degerleri peynir gesidi x siire

interaksiyonu istatistiksel bakimdan p>0.05 seviyesinde 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.55. Peynir Orneklerine ait tekstiir degerlerine uygulanan Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Tekstiir Degeri*
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 2.85¢

*Farkl1 harfler, ¢esitler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.536. Peynir orneklerine tekstiir degerlerinin olgunlagma siirelerine ait Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Olgunlagma Siiresi(Giin) n Tekstiir Degeri*
2 14 3.58ac
15 14 3.48ab
30 14 3.61lac
60 14 3.24b
90 14 3.84c

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05)
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4.3.3. Tat ve Aroma Degeri

Peynir oOrneklerinde belirlenen tat-aroma degerleri toplu olarak Cizelge 4.57'de
verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi, taze peynir orneklerei igerisinde, tat-aroma
acisindan en fazla begeniye 4.06 puani ile K, en az begeniye ise 3.37 ile S3 Ornegi
sahip olmustur. Olgunlasma siiresi sonunda en yiiksek deger 4.06 ile S2 ve 4.00 ile
S3 orneginde, en diisiik deger ise 2.12 ile HS3 6rneginde goriilmiistiir. Ortalama
tat-aroma degerleri olgunlasmanin 2. giiniinde 3.75+0.81, 15. giiniinde 3.32+1.03,
30. giiniinde 3.15+0.94, 60. giiniinde 2.81+0.96 ve 90. giiniinde 3.34+0.92 olarak
belirlenmistir. Kontrol ve haglama sonrasi starter kiiltiir ilave edilen peynirlerin (K,
HS1, HS2 ve HS3) tat-aroma degerleri olgunlasmanin sonunda ilk giinden daha
diisiik degerlere; mayalama asamasinda starter kiiltiir ilave edilen peynirlerin
(S1, S2 ve S3) tat-aroma degerleri olgunlagsmanin sonunda ilk giinden daha yiiksek
degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Tarak¢i ve Kiigiikoner, (2006a)’in Kasar
peynirinde tespit ettikleri tat-aroma degerleri ve Tungtiirk, (1996)’in Kasar
peynirinde tespit ettikleri tat-aroma degerleri siirekli artis gosterirken, bu ¢alismadaki

degerler inisli ¢ikish bir seyir géstermistir.

Cizelge 4.58'de peynir ornekleri tat-aroma degerlerine ait varyans analizi sonuglari
verilmistir. Peynir ¢esidi ve olgunlagsma siiresi peynir ornekleri tat- aroma degerleri
tizerine onemli etkide bulunmustur (p<0.05). Ortaya ¢ikan farklilikta starter kiiltiiriin

ve haglama isleminin etkisi olmustur.

Peynir ornekleri tat ve aroma degerlerinin peynir c¢esitlerine ait Duncan g¢oklu
karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.59'da verilmistir. En yiiksek tat-aroma degeri
K 6rneginde, en diistik deger ise HS3 orneginde goriilmiistiir. Peynir érneklerindeki
bu farklilik istatistiksel bakimdan Onemli bulunmustur (p<0.05). HS3 ornegi
15.glinden itibaren ayni olgunlasma donemine ait peynir ornekleri igerisinde en
diisiik tat-aroma degerine sahip olmustur. Buna en biiyiik etkiyi yiiksek oranda

proteoliz saglamstir.
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Cizelge 4.57. Olgunlagma siiresince peynir drneklerine ait tat-aroma degerleri degisimi

Olgunlasma Siiresi (giin)

Peynir
Cesidi 2 15 30 60 90 X
K 4.06+0.77  4.12+0.83  3.62+0.74  3.37+051 3564049  3.75:0.71

Sl 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 2.1240.64 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

Cizelge 4.58. Peynir 6rneklerinin tat-aroma degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 10.184 16.432*
Siire 4 6.471 10.441*
Peynir ¢esidi x siire 24 1.269 2.048*
Hata 245 0.620

* p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.59. Peynir oOrneklerine ait tat-aroma degerlerine uygulanan Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Tat-Aroma Degeri*
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

*Farkl1 harfler, gesitler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.60'da peynir Ornekleri tat-aroma degerlerinin, olgunlasma siiresine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclar1 verilmistir. Cizelgeden de takip edilecegi
gibi, en yiiksek tat-aroma ortalamasi olgunlasmanin 2. giiniinde, en diisiik deger ise
60. giinde elde edilmis ve bu iki olgunlasma donemi arasinda istatistiksel bakimdan
onemli farklilik (p<0.05) bulunmustur. Olgunlagsma siiresi uzadik¢a tat-aroma

degerlerinde 60. giine kadar diisiis goriiliirken, 90. glinde bir artig goriilmiistiir. Bu
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degisim, peynirin kimyasal ve biyokimyasal bilesimindeki degismelerden ortaya

¢ikan lezzet farkliligindan ileri gelmektedir (Cakmakgi, 1996).

Cizelge 4. 54. Peynir 6rnekleri tat- aroma degerlerinin olgunlagma siiresine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Tat-Aroma Degeri*
2 14 3.75a
15 14 3.32b
30 14 3.15b
60 14 2.81c
90 14 3.34b

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05)

Varyans analizi sonucunda, Tel peyniri 6rnekleri tat-aroma degerleri agisindan,
peynir ¢esidi x siire interaksiyonu 6nemli bulunmus (p<0.05) ve interaksiyona ait

seyir Sekil 4.13°te gosterilmistir.

4.5

4
3.5 -+
3

2.5

2

Tat-Aroma Degerleri

15

1

2 15 30 60 90

Olgunlagma Siiresi (giin)

Sekil 4.13. Peynir 6rneklerinin tat- aroma degerlerine ait peynir gesidi x stire interaksiyon
grafigi

4.3.4. Koku Degeri

Cizelge 4.61°de peynir Orneklerine ait koku degerleri verilmistir. Cizelgeden
goriilecegi gibi, taze peynir Ornekleri icerisinde, koku acisindan en fazla begeniye
4.25 puani ile S3, en az begeniye ise 3.62 ile S2 6rnegi sahip olmustur. Olgunlagsma
stiresi sonunda en yiiksek deger 4.25 ile S1 6rneginde, en diislik deger ise 3.00 ile
HS3 6rneginde goriilmiistiir. Ortalama koku degerleri olgunlasmanin 2. giiniinde

3.95+0.67, 15. giiniinde 3.73+0.74, 30. giiniinde 3.54+0.90, 60. giiniinde 3.18+0.72
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ve 90. gliniinde 3.71+0.82 olarak belirlenmistir. Tel peyniri 6rneklerinde koku

degerleri agisindan genel olarak inisli ¢ikish bir seyir gézlemlenmistir.

Cizelge 4.61. Olgunlagma siiresince peynir drneklerine ait koku degerleri degisimi

Peynir Olgunlagma Siiresi (giin)
Cesidi 2 15 30 60 90 X
K 4.00+0.92 3.754+0.88 3.874+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 4.2540.46 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 3.6240.51 3.87+0.64 3.62+0.51 3.25£0.70  4.124+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 3.3740.74  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

Cizelge 4.62'de peynir Ornekleri koku degerlerine ait varyans analizi sonuglari
verilmistir. Peynir ¢esidi ve olgunlagsma siiresi peynir Ornekleri koku degerleri
tizerine 6nemli etkide bulunmustur (p<0.05). Ortaya ¢ikan farklilikta starter kiiltiiriin

ve haglama isleminin etkisi olmustur.

Cizelge 4.62. Peynir 6rneklerinin koku degerlerine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 3.782 7.095*
Siire 4 4.570 8.574*
Peynir ¢esidi x siire 24 0.570 1.070
Hata 245 0533 e

* p<0.05 diizeyinde 6nemli

Peynir 6rnekleri koku degerlerinin peynir gesitlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 Cizelge 4.63'de verilmistir. En yiiksek koku degerine S3 ile S1
orneklerinde, en diisiik deger ise HS3 6rneginde goriilmiistiir. Peynir 6rneklerindeki

bu farklilik istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.63. Peynir 6rneklerine ait koku degerlerine uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Peynir Cesidi n Koku Degeri*
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 3.06¢

*Farkl1 harfler, ¢esitler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.64'de peynir 6rnekleri koku degerlerinin, olgunlagsma siiresine ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglart verilmistir. Cizelgeden de takip edilecegi gibi, en
yiiksek koku degeri olgunlasmanin 2. giiniinde, en diisiik deger ise 60. giinde elde
edilmis ve bu iki olgunlagma donemi arasinda istatistiksel bakimdan énemli farklilik
(p<0.05) bulunmustur. Olgunlagma siiresi uzadik¢a koku puanlarinda 60. giine kadar
diislis goriilirken, 90. glinde bir artis gézlenmistir. Bu degisim, peynirin kimyasal ve
biyokimyasal bilesimindeki degismelerden ortaya ¢ikan lezzet farkliligindan ileri
gelmektedir (Cakmake1, 1996). Varyans analizi sonucunda, Tel peyniri 6rnekleri
koku degerleri agisindan, peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu dnemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.64. Peynir ornekleri koku degerlerinin olgunlagsma siiresine ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Koku Degeri*
2 14 3.95a
15 14 3.73ab
30 14 3.54b
60 14 3.18¢c
90 14 3.71ab

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05)

4.3.5. Genel Kabuledilebilirlik Degeri

Cizelge 4.65’te peynir Orneklerine ait genel kabuledilebilirlik degerleri verilmistir.
Cizelgeden goriilecegi gibi, taze peynir Ornekleri icerisinde en fazla begeniye 3.98
puani ile HS1, en az begeniye ise 3.81 ile S2 6rnegi sahip olmustur. Olgunlasma
stiresi sonunda en yiiksek deger 4.31 ile S1 6rneginde, en diisiik deger ise 3.00 ile

HS3 oOrneginde goriilmiistiir. Ortalama genel kabuledilebilirlik  degerleri

66



olgunlagmanin 2. giiniinde 3.88+0.51, 15. giliniinde 3.57+0.76, 30. giinlinde
3.57+0.62, 60. giiniinde 3.28+0.70 ve 90. giiniinde 3.79+0.68 olarak belirlenmistir.
Tarak¢1 ve Kiigiikoner, (2006a)’in genel kabuledilebilirlik degerleri olgunlasmanin
sonuna kadar artarken, calismamizdaki Tel peyniri Orneklerinde genel
kabuledilebilirlik degerleri genel olarak olgunlasmanin 60. giiniine kadar diisiis
gostermis ve 90. giinde yiikselmistir.

Cizelge 4.66'de peynir oOrnekleri genel kabuledilebilirlik degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 verilmistir. Peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresi peynir ornekleri

genel kabuledilebilirlik degerleri lizerine 6nemli etkide bulunmustur (p<0.05).

Peynir ornekleri genel kabuledilebilirlik degerlerinin peynir gesitlerine ait Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.67'de verilmistir. En yliksek genel
kabuledilebilirlik puanina 3.92 ile S1 6rneginde, en diigiik deger ise 2.98 ile HS3
orneginde goriilmiistiir. Peynir Orneklerindeki bu farklilik istatistiksel bakimdan

o6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.65. Olgunlagma siiresince peynir orneklerine ait genel kabuledilebilirlik degerleri
degisimi

Peynir Olgunlagma Siiresi (giin)

Cesidi 2 15 30 60 90 %

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 4.1740.49 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 3.5140.51 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 3.2140.54 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

3.88+0.51 3.57+0.76 3.57+0.62 3.28+0.70 3.79+0.68 3.62+0.69

x|
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Cizelge 4.66. Peynir orneklerinin genel kabuledilebilirlik degerlerine ait varyans analiz

sonuclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 4,133 12.508*
Siire 4 3.101 9.385*
Peynir ¢esidi x siire 24 0.643 1.946*
Hata 245 033

p<0.05 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.68'de peynir 6rnekleri genel kabuledilebilirlik degerlerinin, olgunlasma
stiresine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Cizelgeden de
takip edilecegi gibi, en yiiksek genel kabuledilebilirlik degeri olgunlasmanin 2.
giiniinde, en diisiikk deger ise 60. giinde elde edilmis ve bu iki olgunlagsma dénemi
arasinda istatistiksel bakimdan onemli farklilik (p<0.05) bulunmustur. Olgunlasma
siiresi uzadik¢a genel kabuledilebilirlik degerlerinde 60. giline kadar diisiis
goriiliirken, 90. giinde bir artis gozlenmistir. Bu degisim, peynirin kimyasal ve
biyokimyasal bilesimindeki degismelerden ortaya c¢ikan lezzet farkliligindan ileri

gelmektedir (Cakmake1, 1996).

Varyans analizi sonucunda, Tel peyniri 6rnekleri genel kabuledilebilirlik degerleri
acisindan, peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi interaksiyonu onemli bulunmustur

(p<0.05). Sekil 4.14°te interaksiyon grafigi verilmistir.

Cizelge 4.67. Peynir 6rneklerine ait genel kabuledilebilirlik degerlerine uygulanan Duncan
¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n G.Kabuledilebilirlik Degeri*
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

*Farkl1 harfler, ¢esitler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05)
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Cizelge 4.68. Peynir 6rnekleri genel kabuledilebilirlik degerlerinin olgunlagma siiresine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) n G.Kabuledilebilirlik Degeri*
2 14 3.88a
15 14 3.57b
30 14 3.57b
60 14 3.28c
90 14 3.79ab

*Farkli harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

4.5
4 ——K
35 =i—S1

\ —#—HS1
3 - ‘*\ / =52
2.5 —HS2
\'/ ~0-S3
= HS3

Genel kabuledilebilirlik degerleri

2 15 30 60 90

Olgunlagma siiresi(giin)

Sekil 4.14. Peynir 6rneklerinin genel kabuledilebilirlik degerlerine ait peynir ¢esidi X siire
interaksiyonu grafigi
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada starter kiiltiir etkisinin ve peynire uygulanan haslama isleminin Tel
peynirinin 6zellikleri lizerine etkileri incelenmistir. Bu amagla pastorize siitten Tel
peyniri tretilerek 90 giinliik depolama siiresince kimyasal, biyokimyasal ve duyusal
Ozellikleri aragtirilmistir. Bu arastirma sonucunda elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir:

1. Peynir 6rneklerinin kurumadde igerigi iizerine peynir ¢esidinin etkisi istatistiksel
acidan onemli bulunmustur(p<0.05). S3 VE HS3 o6rnekleri digerlerine gére daha
fazla kurumadde igerigine sahip olmustur. Kurumadde miktar1 biitiin 6rneklerde
olgunlagma siiresi boyunca artis goOstermistir ve istatistiksel agidan Onemli

bulunmustur (p<0.05).

2. Peynir orneklerinin yag miktari iizerine peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresi etkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). Olgunlagsma siiresince, peynirlerin yag miktarlar
diizenli bir sekilde artis gostermistir. Peynir orneklerinde belirlenen kurumaddede
yag miktarlar1 iizerine de ayni sekilde peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresinin énemli

etkisi bulunmustur (p<0.05).

3. Protein miktar1 % 32.55 ile % 34.40 arasinda degerler almistir. Peynir 6rneklerinin
protein miktarlarina olgunlasma doneminin ve peynir ¢esidinin onemli derecede
etkileri olmustur (p<0.05). Protein miktar1 en diisiik degerini olgunlagsmanin ilk

giiniinde alirken, en yiiksek degerini olgunlasmanin son giiniinde almaigstir.

4. Peynir Orneklerinde tuz miktarlart % 1.05 ile % 1.37 arasinda degismistir. Tuz
miktarini olgunlagsma siiresi ve peynir ¢esidi onemli diizeyde (p<0.05) etkilemistir.
Peynir 6rneklerinde hesaplanan kurumaddede tuz miktar1 ortalama degerleri % 2.01

ile % 2.67 arasinda degerler almislardir.

5. Peynir orneklerinde kiil miktar1 lizerine sadece peynir ¢esidinin etkisi 6nemlidir
(p<0.05). Tuz ve kurumadde miktarindaki degisime paralel olarak olgunlasma
siiresince kiil miktar1 degismistir, ancak bu degisim istatistiki agidan Onemsiz
bulunmustur.

6. Peynir orneklerinin pH degerlerini hem peynir ¢esidi hem de olgunlagsma siiresi

etkilemis ve bu durum istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur. pH degerleri
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olgunlagmanin 30. giinline kadar diislis gdstermis, bu giinden sonra biraz yiikselme

gostermistir.

7. Titrasyon asitligi degerleri {lizerine peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresinin etkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol 6rnegi ve haslama sonrasinda starter kiiltiir
katilan peyniri Ornekleri digerlerine gore daha yiiksek asitlik degerlerine sahip
olmusglardir. % asitlik degerleri olgunlasmanin 60. giiniine kadar yiikselmis, bu

giinden sonra bazi 6rneklerde diisiis gostermistir.

8. Peynir Orneklerinin olgunluk derecesi olgunlagsmanin 2. giiniinde en diisiik
(% 3.44), olgunlagmanin 90. giiniinde ise en yiiksek (% 47.13) degerleri almstir.
Peynirlerde olgunlasma derecesini, Olgunlagsma siiresi ve peynir cesidi Onemli
diizeyde (p<0.05) etkilemistir. Kontrol peyniri ve haslama sonrasinda starter kiiltiir
katilan peynir 6rnekleri daha yiiksek olgunlasma degerleri vermislerdir. NPN ve PPN
miktarlarinin {lizerine peynir ¢esidi ve olgunlagsma siiresinin Onemli etkisi

bulunmustur (p<0.05).
9. Peynir orneklerinin tiimiinde olgunlagma siiresince a Ve [-kazeinde siirekli
azalma, oagi-l peptit, y-kazein ve diger pargalanma firiinlerinde ise artis

belirlenmistir.

10. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, kontrol peyniri ve mayalama esnasinda
starter kiiltiir katilan peynir ornekleri ( K, S1, S2, S3) digerlerine gore daha fazla

begenilmistir.
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