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OZET

BEYAZ PEYNIR URETIMINDE KULLANILAN FARKLI BAHARAT
TURLERININ OLGUNLASMAYA ETKILERININ ARASTIRILMASI

Fahrettin DEVECI

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali, 2016
Yiiksek Lisans Tezi, 98s.

Danisman: Prof. Dr. Zekai TARAKCI
I1. Danisman: Dog. Dr. Hasan TEMIZ

Bu arastirmada, biri kontrol 6rnegi olmak iizere alt1 ¢esit beyaz peynir lretilmistir.
Kontrol grubu peynir drneklerine baharat ilave edilmemis, diger bes peynir pihtisina
kullanilan stite gore % 0.3 olacak sekilde c¢orekotu, nane, kekik, pulbiber ve isot
baharatlari ilave edilerek peynire islenmistir. Uretilen peynirler vakum paketlenerek 7
+ 1°C’de 3 ay siireyle olgunlastirilmis ve olgunlasmanin 2, 15, 30, 60 ve 90.
giinlerinde peynirlerden ornekler alinarak kurumadde, kiil, yag, pH, titrasyon asitligi,
tuz, toplam protein, olgunlagma orani, protein olmayan azot orani (NPN), amino azot
orani, elektroforetik kazein fraksiyonlari, tekstiirel 6zellikler ve duyusal analizleri
yapilmistir.

Elde edilen sonugclar istatistiksel olarak peynir ¢gesidi ve olgunlagma siiresi bakimindan
karsilastirilmistir. Tekstiir profil analizinin dis yapiskanlik, esneklik, elastikiyet
parametreleri degerlerinde ve duyusal analizlerin de yapi-tekstiir parametreleri
degerlerinde peynir ¢esidi bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmamistir (P>0.05).
Yag ve tekstiir profil analizinin esneklik degerlerinde ise olgunlagma siiresi yoniinden
onemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05). Diger tiim degerlerde istatistiksel olarak
onemli farkliliklar vardir (P<0.01).

Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirme sonucunda taze peynire gore
olgunlastirilmis peynirler daha fazla begeni kazanmistir. Ayrica peynir gesidi olarak
corekotu, nane ve kekik ilaveli ornekler kontrol 6rnegi ile begeni olarak One
cikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Baharat, beyaz peynir, olgunlagma.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF EFFECTS ON RIPENING OF DIFFERENT TYPES
OF SPICES USED IN WHITE CHEESE PRODUCTION

Fahrettin DEVECI

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Food Engineering, 2016
MSc. Thesis, 98p.

Supervisor: Prof. Dr. Zekai TARAKCI
1. Supervisor Assoc. Prof. Dr. Hasan TEMIZ

In this study, six types of white cheese, one of them is control sample, were produced.
While control cheese was produced without adding any spices; the others were
processed to cheese by adding black cumin, dried mint, thyme rubbed, red pepper
flakes and isot pepper as 3 % according to the milk used. Then, all cheeses were
vacuum-packed and ripened at 7 = 1°C during 3 months and dry matter, fat, pH,
titratable acidity, salt, total protein, ripening rate, nonprotein nitrogen rate (NPN),
amino nitrogen rate, electrophoretic casein fractions, textural properties and sensory
analyses were performed by taking cheese samples during the 2, 15, 30, 60 and 90"
days of ripening.

The results were compared in terms of the types of cheese and ripening period,
statistically. The values of adhesiveness, springiness and resilience parameters of
texture profile analyses and also the values of structure-texture parameters of sensory
analyses were not statistically significant (P>0.05). The values of fat and the values of
springiness parameters of texture profile analyses were determined statistically
significant (P<0.05). All of the other parameters were obtained statistically significant
(P<0.01).

As a result of sensory evaluation made by panelists, ripened cheeses had more
acceptability than fresh cheeses. Also as cheese type, samples with black cumin, mint
and thyme exceled in common with control sample.

Keywords: Spice, white cheese, ripening.
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1. GIRIS

Siit; proteinler, yaglar, vitaminler ve mineraller gibi besin maddeleri yoniinden zengin
olmas1 nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Bundan dolayi, siit
icerdigi besin maddelerinden otiirii mikrobiyolojik gelismeyi de desteklemektedir
(Fernandes, 2009). Bu nedenle siitiin hem raf 6mriinii uzatmak, hem de farkli lezzet ve
aromal {irlinler elde etmek adina siit ¢esitli lirtinlere islenmektedir. Peynir bu tiriinler

arasinda en fazla uretilen sut urinudur.

Peynir; yagh siit, tamamen ya da belli oranda yag1 alinmis siit, peynir mayast olarak
ifade edilen enzimle veya zararli olmayan organik asitlerin etkisi ile
pihtilastirilmasiyla elde edilen; pihtinin siiziilmesi, sekillendirilmesi, tuzlanmasiyla
elde edilen taze olarak veya olgunlastirildiktan sonra tiiketilen besin degeri yiiksek bir

siit iiriiniidiir (Ugiincii, 2008).

Peynir, dayanikli siit {iriinleri icerisinde en biiylik paya sahip bir gida maddesidir.
Peynir bilesimindeki yiiksek biyolojik degerli proteinler, yagda ¢oziinen vitaminler (A,
D, E ve K), mineral maddelerden 6zellikle kalsiyum ve fosfor agisindan oldukga
zengindir. Ayrica, peynirlerin olgunlagmasi sirasinda proteinlerin pargalanmasiyla
proteinlerin sindirilebilme orani artmaktadir. Peynir diisiik laktoz iceriginden dolayi,

laktoz malabsorbsiyonu ve diyabeti olanlar i¢in de uygun bir gidadir (Demirci, 1990).

Bugiin diinyada yaklasik olarak 4000 c¢esit peynirin iiretildigi belirtilmekte olup, bu
peynirlerin pek ¢ogunun birbirine benzemesi nedeniyle, ekonomik degerlerinin az
oldugu ya da hi¢ bulunmadig1 bildirilmistir (Demirci ve Simsek, 2004). Ulkemizde ise
tiretilen peynir sayisinin 200 civarinda oldugu ifade edilmektedir (Cetinkaya, 2005).

Baharat; Tirk Gida Kodeksi Tebligi’'nde ¢esitli bitkilerin tohum, ¢ekirdek,
meyve, ¢igek, kabuk, kok, govde, yumru, yaprak, sap, sogan gibi kisimlarimin
kurutulup; biitiin halde veya ufalanmasi ile elde edilen ve gidalara renk, tat, koku,
lezzet vermek i¢in kullanilan iiriinler olarak tanimlanmaktadir. Baharatlar, gida
sanayisinde tat ve aromay1 gelistirmek, renk vermek, giday1 korumak ve tedavi amagh
kullanilan bitkisel iiriinler olarak da tamimlanmaktadir (Akgiil, 1993). Onceleri
koruyucu, lezzet ve aroma verici nitelikleri dolayistyla gida maddelerinde kullanilan

baharatlar, yeni katki maddelerinin gida sanayisinde kullanilmaya baslanmasi sonucu,



sadece lezzet ve aromayr giiclendirmek ve gidanin sunumunu daha gekici hale

getirmek icin kullanilmustir (Uner ve ark., 2000).

Gliniimiizde az islem gormiis, her hangi bir katki maddesi igermeyen gidalarin
tilketimine yonelik potansiyel talebin artmasi, baharat ve oOziitlerinin de gidalari
koruma amagh kullanimlarint arttirmistir (Coskun, 2010). Baharat ve baharat
ekstraktlarinin peynire katilmasindaki amaglar; peynire degisik aroma kazandirmak,
peynirin mikrobiyal yiikiinii azaltarak raf omriinli artirmak ve peynirin tiiketiminin
daha cazip hale gelmesini saglamaktir ve ayn1 zamanda baharatlar peynire katilacak
tuz miktarin1 azaltarak peynirde, tuzdan kaynaklanan yapisal kusurlari azalttii

diistiniilmektedir (Ayar ve Akyiiz, 2003).



2. ONCEKI CALISMALAR

Kaynaklarimizdan elde ettigimiz bilgilere gore; ilk olarak, Eralp, (1953) tarafindan
yapilan ¢alismada otlu peynirlerin % 44.95-68.72 arasinda kurumadde, % 14.00-34.10
arasinda yag, % 3.28-14.51 arasinda tuz, % 19.24-27.39 arasinda protein, % 0.78-2.88

asitlige sahip oldugu ortaya konmustur.

[zmen ve Kaptan, (1966), Diyarbakir, Siirt, Kars ve Van illerinde iiretilen otlu
peynirler ile ilgili arastirmalarda % 55.39 kurumadde, % 24.20 yag, % 5.10 tuz, %
21.92 protein ve % 1.69 laktik asit degerleri elde edilmistir.

Kurt, (1968) tarafindan 15 adet otlu peynir 6rnegi tizerinde yapilan bir aragtirmada %
58.73 kurumadde, % 25.12 yag, % 5.73 tuz, % 24.49 protein ve % 2.54 asitlik degerleri

saptanmistir.

Kurt ve Akyiiz, (1984) tarafindan 10 adet peynir 6rnegi {izerinde yapilan ¢alismada;
kurumadde oran1 % 47.67, yagsiz kurumadde orant % 29.52, yag oran1 % 18.15,
protein oran1 % 23.96, toplam kiil oran1 % 7.67, tuz oran1 % 6.39 ve laktik asit

cinsinden hesaplanan asitlik ise % 0.68 olarak bulunmustur.

Davide ve ark., (1986), ananas ilaveli queso de pina peynirinin tiretimi ile ilgili yapilan
caligmada kontrol peynirinin icerigini; % 19.56 yag, % 13.67 toplam protein, % 1.61
tuz, 6.44 pH ve % 19.21 verim seklinde bulmustur. Peynire % 10 ananas ilavesi ile
peynir bilesimini ise; % 60.77 nem, % 19.26 yag, % 12.88 toplam protein, % 1.46 tuz,
6.34 pH ve % 20.29 verim olarak tespit etmislerdir.

Sancak, (1990) da Van yoresindeki otlu peynirleri incelemistir. Buna gére peynir
orneklerindeki kurumadde oran1 % 58.14, yagsiz kurumadde oran1 % 34.84, yag orani
% 23.30, protein orant % 25.43, tuz oran1 % 7.21 ve titrasyon asitligi % 2.46 olarak

hesaplanmustir.

Akyliz ve Coskun, (1991), otlu peynir yapiminda kullanilan kekik, nane, sirmo gibi

otlarin koliformlarin gelisimi iizerine azaltici tesiri oldugunu gézlemlemislerdir.

Ankara piyasasindan satisa sunulan 25 adet otlu peynir 6rneginde yaptiklar: bir
calismada, Yetismeyen ve ark., (1992), peynir 6rneklerinde % 47.23 kurumadde, %
19.66 protein, % 6.45 tuz, 4.84 pH ve % 0.71 titrasyon asitligi degerlerini bulmuslardir.



Akyiiz ve Ozgelik, (1993) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada farkli ot katkili
peynir 6rneklerini incelemislerdir. Buna goére peynir 6rneklerindeki kurumadde orant
% 46.78, yagsiz kurumadde oran1 % 29.49, yag orani % 17.29, protein oran1 % 22.17,

toplam kiil oran1 % 6.85 ve tuz oran1 % 5.73 olarak belirlenmistir.

Sonmezsoy, (1993) tarafindan Kozluk-Batman yodresinde yapilan bir ¢alismada otlu
peynirde kurumadde orant % 43.05, yag oran1 % 24.30, protein oran1 % 12.98, tuz

orani % 6.63 ve asitlik oraninin da % 1.37 seklinde tespit edilmistir.

Yetismeyen, (1997), yaptigi bir caligmada dereotu, yas nane, maydanoz, kuru kekik ve
sarimsak otlarinin farkli karisimlarint kullanarak degisik tiirde otlu peynir liretmis ve
90 giinliik olgunlagsma siireci boyunca meydana gelen degismeleri incelemistir. Elde
ettigi sonuglara gore icerisinde sarimsak otu olan karigimdan yapilan peynirler duyusal
olarak daha fazla begenilmistir. Ayrica otlarin peynirlerin su tutma kapasitelerini de

etkiledigini saptamistir. Ancak peynir yapiminda yoresel otlar kullanmamustir.

Uraz ve Simsek, (1998), beyaz peynirlerin proteoliz diizeylerinin belirlenmesi {izerine
bir aragtirma yapmislardir. Bu arastirmaya gore; beyaz peynirlerde kurumadde %
41.71-40.89, yag % 20.67— 19.10, kurumaddede yag % 48.77-45.42, tuz % 4.00-3.33,
kurumaddede tuz % 9.66-8.33, pH 4.26-4.45, titrasyon asitligi % 1.31-1.20 degerleri
arasinda bulunmustur. Toplam azotlu madde % 2.28-2.40, suda eriyen azotlu madde
% 0.46-0.52, olgunlagsma katsayist % 20.06-21.42, protein olmayan azot oranlar1 %
0.281-0.289, proteoz azotu % 0.17-0.23, fosfotungustik asitte eriyen azotlu madde %
0.10-0.11 olarak bulunmustur.

Agboola ve Radovanovic-Tesic, (2002) tarafindan 3 farkli ot kullanilarak yapilan
peynirleri 90 giin boyunca bilesimi, mikrobiyoloji ve biyokimyasini ot katilmayan
peynirle karsilagtirarak incelemistir. Arastirmada peynirin nem, protein ve tuz
seviyelerinde olgunlasma siiresince herhangi bir degisim olmadigini yag miktarinin ot
katilmayan peynirde daha fazla oldugu tespit etmislerdir. Ayrica farkli ot aromalarinin
ilave edilmesiyle otsuz peynirlere gore daha fazla proteoliz ve lipoliz meydana

geldigini belirlemislerdir.

Ayar ve Akyiiz, (2003), yaptiklar bir arastirmada kontrol grubu ile birlikte 8 farkli
peynir tretilmistir. Arastirmada kekik, nane ve sirmo ekstraktlar1 ile bunlarin

kombinasyonlar1 ve sirmo ot olarak peynitlerin pihtisina ilave edilmistir. Uretilen
4



peynirler 4°C’de 90 giin siireyle olgunlastirilmistir. Peynir orneklerinin bilesimi,
mikrobiyolojik 6zellikleri, pH ve titrasyon asitligi degerleri olgunlasma dénemleri ve
ornekler arasinda onemli farkliliklar gdstermistir. En yliksek lipoliz orani kontrol
grubu peynir 6rneginde, en diisiik deger ise kekik-sirmo ekstrakti karisiminin ilave
edildigi peynir 6rneginde belirlenmistir. Lipoliz orant bakimindan drnekler arasinda

onemli farkliliklar, olgunlagmanin ilk 60 giiniinde de dnemli bir artis olmustur.

Gogen, (2005), yaptig1 bir ¢alismada; otlu peynir yapiminda yaygin olarak kullanilan
sirmo, mendo ve heliz otlarin peynirin bazi kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal niteliklerine etkilerini 120 giinliik olgunlagma siireci boyunca incelemistir.
Elde edilen sonuglara gore otlu peynir yapiminda farkli ot ve ot karigimlar
kullaniminin, kontrol peynirine gore kurumadde, protein, yag degerlerini diistirdiigi;
tuz, asitlik ve pH degerlerinde 6nemli degisiklik meydana getirmedigi saptanmustir.
Farkli ot ve ot karigimlar1 kullaniminin peynirde suda ¢6ziinen azotlu madde (SCA)
degerini artirdig1 ve bunun sirmo katkili peynirlerde 6nemli diizeylerde oldugu tespit
edilmistir. Kazein kisimlarindan o ve B-kazeinlerde farkli ot katkili peynirlerde
kontrole gore daha fazla parcalanma oldugu gézlenmistir. Benzer sekilde farkli ot ve
ot karigimlar1 kullanilarak iiretilen peynirlerde daha fazla lipolitik pargalanma
gozlenmistir. Yapilan duyusal degerlendirmeler neticesinde sirmo ve sirmo karigimli

peynirler daha fazla begeni toplamistir.

Sagun ve ark., (2005), salamurada olgunlastirilan otlu peynirlerde bazi kimyasal
ozellikler ile mineral madde igerigindeki degisimleri incelemislerdir. Otlu peynir
orneklerinde kurumadde oranini1 % 43.33 ile 44.49 arasinda, tuz oranin1 % 4.35ile 7.72
arasinda, pH degerini ise 5.27 ile 5.44 arasinda belirlemislerdir. Otlu peynirlerde
olgunlasma siiresince pH degerlerinde O6nemli bir degisim oldugu (P<0.05),
kurumadde miktarinda énemli bir degisiklik olmadigi, tuz ve kiil miktarlarinda 15.

giine kadar 6nemli bir artis oldugu tespit edilmistir.

Tarakg1 ve ark., (2005), % 2 oraninda siyabo (Ferula sp.) ilave ederek iirettigi otlu
peynirleri vakum paketleyerek 4 + 1°C’de 90 giin siireyle olgunlastirmis ve meydana
gelen kimyasal, biyokimyasal ve duyusal 6zelliklerdeki degisimleri incelemislerdir.
Otlu peynir 6rneklerinde ortalama % 48.92 kurumadde, % 18.44 yag, % 18.73 protein,
% 5.55 tuz, 5.66 pH, % 0.80 asitlik, % 10.44 olgunlasma indeksi, % 5.38 protein



olmayan azot indeksi, % 2.65 aminoazot indeksi ve 1.23 ADV lipoliz derecesi
degerleri tespit edilmistir. Siyabo ilavesinin peynirlerin indeksine etkisi dnemli
bulunurken, protein olmayan azot ve aminoazot oranlar ile lipoliz diizeylerine etkisi
ise diisiikk olmustur. Ot ilavesi peynirin renk ve goriinlis puanlarini diistirmiis; fakat
yap1 ve tekstiir ile tat ve aroma puanlarini yiikseltmistir. Olgunlagma siiresince tuz, %
asitlik, olgunlagma indeksi, protein olmayan azot ve aminoazot oranlari ile lipoliz
diizeyleri artis gostermistir (P<0.05). Orneklerin protein ve yag icerikleri olgunlasma
stiresince Onemli bir degisim gostermemistir. Otlu peynir 6rneklerinin kurumadde

oranlar1 olgunlasma siiresince ¢ok az bir artis gostermistir.

Tarake1 ve Kiigiikoner, (2006), farkli yag igerigine sahip inek siitiinden tirettikleri Van
otlu peynirlerinin 90 giinliik olgunlastirma siiresince kimyasal, biyokimyasal ve
duyusal 6zelliklerindeki degisimleri incelemistir. Peynirde yag miktarinin azalmasi ile
kurumadde ve pH’nin diistiigiinii, titrasyon asitligi ve protein oraninin ise arttigini
tespit etmislerdir. Yag oraninin diismesi proteoliz seviyesini ¢ok fazla etkilememistir.
Yapilan duyusal degerlendirmede, yag oraninin azalmasina bagli olarak renk ve
goriiniis, yapr ve tekstiir, tat ve aroma puanlarmin azaldigi tespit edilmistir.
Olgunlasma boyunca yag degerlerinde 6nemli bir degisim gozlemlenmemistir.
Titrasyon asitligi olgunlasmanin 60. giintine kadar yiikselmis ve sonra diismiistiir. %
3 yag oranina standardize etmis olduklart siitten tirettikleri otlu peynirlerde olgunlagma
stirecinin 1, 30, 60 ve 90. giinlerinde tuz oranim (%) sirasiyla 4.97 + 0.27,5.21 +
0.18,4.90 + 0.13 ve 5.14 + 0.32; asitlik oranin1 (% laktik asit cinsinden) sirasiyla
1.01 + 0.04,1.22 + 0.04, 1.37 + 0.09 ve 1.31 £ 0.09; pH degerini sirastyla 5.68 =+
0.06, 5.43 + 0.03,5.35 + 0.04 ve 5.30 £ 0.05; suda ¢oziinen azot indeksini (%)
sirastyla 11.50 + 1.98,19.42 + 0.86, 19.46 + 1.08 ve 22.37 + 0.93; protein olmayan
azot indeksini (%) sirasiyla 5.12 + 0.67,4.76 + 0.63,6.13 + 0.52 ve 8.45 + 0.67;
aminoazot indeksini (%) sirasiyla 8.54 + 1.39, 13.65 + 0.68, 12.58 + 1.49 ve 17.49
+ (.77 olarak tespit etmislerdir.

Vural ve ark., (2008), Giineydogu Anadolu yoresinden topladiklart 50 farkli otlu
peynirde yaptiklar1 analizlerde kurumadde % 46.43-% 50.34, yag oran1 % 20.8-%
21.8, laktik asit cinsinden asitlik % 0.46-0.74, tuz % 4.86-% 6.33, protein % 19.95-%
22.76 ve pH 5.45 — 6.06 arasinda tespit etmislerdir.



Isleyici ve Akyiiz, (2009), Van piyasasindan topladiklar1 otlu peynir drneklerinde
yapilan analizlerde ortalama pH degeri 5.08 + 0.40, tuz miktar1 % 5.69 + 1.11,
titrasyon asitligi % 0.81 + 0.33 (la); kurumadde % 47.78 + 5.06 seklinde bulmustur.

Emirmustafaoglu, (2011), farkli siit kullaniminin otlu peynir iizerinde, 90 giinliik
olgunlagma siirecinde kimyasal ve biyokimyasal etkisini arastirmistir. Bu ¢alismada,
kurumadde % 46.98-% 54.14, yag oran1 % 22.38-% 32.00, laktik asit olarak % 0.46-
1.20, tuz % 3.59-% 4.57, protein % 18.46-% 22.74, degerleri arasinda bulunmustur.
Suda ¢6ziinen azot bazinda olgunlasma indeksi % 5.28-21.76, protein olmayan azot

bazinda olgunlasma indeksi % 3.90-18.99 degerleri arasinda belirlemistir.

Kavaz ve ark., (2013), otlu peynirin fizikokimyasal 6zellikleri ve organik asit profili
tizerine farkli otlarin olusturdugu etkiyi belirlemek iizere bes gesit peynir iiretmistir
(Otsuz tiretilen peynir; Helis igeren peynir (Ferula sp.); kekik igeren peynir (Thymus
sp.); sirmo igeren peynir (Allium sp.) ve mendo igeren peynir (Anhriscus sp.)).
Orneklerin toplam kurumadde, kiil, yag ve protein icerikleri depolamanin 1. giiniinde
belirlenmis, titrasyon asitligi, pH ve organik asit profili ise depolamanin 1, 7, 14, 21
ve 28. giinlerinde gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, kullanilan otlarin
depolama siiresince Otlu peynirin tim parametreleri {izerinde onemli 6lgiide etkili
oldugunu gostermistir.

Yerlikaya ve Karagozlii, (2014), kapari meyveli beyaz peynirin bazi fizikokimyasal ve
fonksiyonel Ozellikleri lizerine c¢alisilmistir. Yapilan analizlerde peynire kapari
meyvesi ilave edilmesinin tuz, laktik asit ve mineral igerikleri bakimindan énemli
farkliliklara sebep oldugu belirlenmistir. Genel olarak kapari meyvesi ilavesinin bazi
fizikokimyasal ozellikleri iyilestirdigi, kalite ozelliklerinde ise farkliliklara sebep

oldugu goriilmiistiir.

Tungtiirk ve ark., (2014), farkli oranlarda farkli gesit siit kullanarak iki farkli yontemle
Van Otlu peynirleri tiretmis ve peynirlerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ile proteoliz
diizeylerini olgunlagsma siiresince izlemistir. Ilk ydntemde geleneksel ydntemle
pastorizasyon ve kiiltiir katim1 olmadan peynirler iiretilmis, ikinci yontemde ise
endiistriyel yontemle hem siit hem de otlar pastorize edilmis ve kiiltiir kullanilmistr.
Urettikleri peynirlerden 2, 30, 60, 90 ve 180. giinlerde 6rnek alarak, kimyasal ve

tekstiirel analizler ile baz1 biyokimyasal analizler; proteoliz, suda ¢6ziinen azot, protein



olmayan azot ve aminoazot yapmislardir. Isil islemin etkisi kimyasal agidan sadece
kiil ve pH ’da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Pastorize peynirlerde proteoliz
orani daha diisiik belirlenirken, piht1 sertligi bu 6rneklerde artis géstermistir. Analiz
sonuclar1 farkli siit tiirlerinin belirli oranlarda karistirilmasmnin tretilen Otlu
peynirlerin incelenen 6zelliklerini etkilemedigini, bu nedenle rahatlikla belirlenen

oranlarda siit karisimlarinin Otlu peynir yapiminda kullanilabilecegini gostermistir.

Giliniimiizde katki maddesi olarak baz1 gidalara baharat ve otlarin katimi
yayginlagmistir. Bunda dolay1 gidalarin tiikketimine yonelik baharat ve 6ziitlerinin tat-
aroma, lezzet, koruma amacli kullanimlarini arttirmistir. Baharat ve baharat
ekstraktlarinin peynire katilmasindaki amag; peynire degisik lezzet, tat-aroma
kazandirmak, raf dmriinii artirmak ve peynirin tiiketiminin daha cazip hale gelmesini
saglamaktir. Yapilan arastirmalar incelendiginde genelde peynire katilan otlar ile ilgili
caligmalar mevcut olup, farkli baharatlarin beyaz peynire katilmasi tlizerine yeterli
sayida arastirma yapilmadig1 goriilmiistiir. Bundan dolay1 bu arastirmada beyaz peynir
pihtisina ¢orekotu, nane, kekik, pulbiber ve isot baharatlari ilave edilerek etkilerinin

incelenmesi amaglanmustir.



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Peynirlerinin Yapiminda Kullanilan Siit

Arastirmada kullanilan peynir; Kabatas Siit Uriinleri Isletmesinde yapilmustir. Peynir
yapiminda igletmeye satin alinan inek siitleri kullanilmistir. Peynir yapiminda
kullanilan ¢ig siitiin bilesimi; 6.68 pH, % 11.27 kurumadde, % 3.40 yag ve % 3.19

protein olarak hesaplanmaistir.
3.1.2. Starter Kiiltiir

Peynir iiretiminde kullanilan starter kiiltiir Lactococcus lactis subsp. lactis ve
Lactococcus lactis subsp. cremoris karisim kiiltiirti kullanilmistir (Choozit MA 16,
Danisco, Tiirker Endiistri Teknik Makine, Ankara)

3.1.3. Peynir Mayasi

Uretimde Mayasan Gida San. ve Tic. A.S.’den (Istanbul) saglanan 1/16000 kuvvetinde

ticari sirden mayasi kullanilmistir.
3.1.4. Kalsiyum kloriir (CaClz)

Peynir yapimi sirasinda 1s1l iglem sonras1 bozulan iyonik kalsiyum dengesinin yeniden
kurulmasi amaciyla kullanilan kalsiyum kloriir (CaCl2) Sigma-Aldrich Co.’dan

(Istanbul) saglanmistir. Kalsiyum kloriir % 0.02 (m/v) oraninda kullanilmistir.
3.1.5. Tuz (NaCl)

Peynirin tuzlanmasi igin kullamlan kaya tuzu Uniitat Tuz Sanayi’den (Ordu)

saglanmistir.
3.1.6. Baharatlar

Peynir tiretiminde kullanilan “kekik, nane, ¢orekotu, pulbiber ve isot” baharatlari

piyasada bulunan “Bagdat Baharatlar1” firmasindan temin edilmistir.



3.1.7. Peynir Ambalaj Malzemesi

Peynir 6rneklerinin ambalajlanmasinda vakum ambalajlamaya uygun koku ve oksijen

gecirmezligi yiikksek 360 um kalinliginda polietilen plastik ambalajlar kullanilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Diizenlenmesi

Arastirmada 6 ayr1 uygulama ile 6 farkli beyaz peynir 6rnegi tiretilmistir. Bir deneme
grubuna baharat ilavesi yapilmamis diger 5 deneme grubuna farkli baharatlar siit
miktar1 esas alinarak daha 6nce denemeleri yapilarak belirlenen % 0.3 (m/v) oraninda
ilave edilmistir. Olgunlasma doneminin 2, 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde iki tekerriirlii

olarak analizleri yapilmistir. Deneme tertibi Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Peynir orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan deneme tertibi

Olgunlagsma Siiresi
Z?;T('li Yapilan Uygulama 2 15 30 60 90

K Kontrol peyniri
B1 Siit agirligt esas alinarak % 0.3 (M/v)

oraninda ¢orekotu ilaveli peynir
B2 Siit agirhigi esas alinarak % 0.3 (m/v)

oraninda nane ilaveli peynir
B3 Siit agirligt esas alinarak % 0.3 (M/v)

oraninda kekik ilaveli peynir
B4 Siit agirhigi esas alinarak % 0.3 (m/v)

oraninda pulbiber ilaveli peynir
B5 Siit agirligr esas alinarak % 0.3 (M/v)

oraninda isot ilaveli peynir

3.2.2. Deneme Peynirlerinin Yapim

Stit 75°C’de 30 saniye pastorize edilip sonra sicakligi 32°C’ye diisiince her teknede 20
L olacak sekilde ayarlanmis ve 6 tekneye konmustur (Sekil 3.1). Hazirlanmis olan ara
kiiltiirden % 1 oraninda teknede bulunan siitlere ilave edilmistir. Siit iyice karigtirilip
kiiltiiriin 1i¢inde homojen olarak dagilmasi saglanmistir. Daha sonra kuvveti 1:16.000
olan sivi sirden mayadan {lizerinde yazan tarife gore (100 kg, 32°C-35°C’deki siite
cinsine ve hava sartlarina gore 10-20 cc maya kullanilmasi tavsiyesine gore) her 20 L
tekne i¢in 3 mL olacak sekilde ilave edilmistir. Mayalanan peynirlerin kesim

olgunluguna gelmesi i¢in 90 dk beklenmistir.
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Sekil 3.1. Pastorize edilen siitiin sicakliginin diigmesinden sonra 6 ayr tekneye aktarilmasi

Belirtilen siire sonunda pihtilagma tamamlandig1 goriilen pihti, piht1 isleme bigag: ile
uygun sekilde pargalanmis (Sekil 3.2) ve siiziilmek iizere ayr1 ayri cendere bezlerine

aktartlmistir.

Sekil 3.2. Pihtinin piht1 isleme bigag ile uygun sekilde parcalanmasi

Bu asamada baskilama islemine gegmeden Once her bir teleme grubuna farkli baharat
tiirleri eklenmistir. Birinci grup peynir 6rnegi kontrol grubu oldugu icin herhangi bir
baharat eklenmemistir. Diger bes grup peynir 6rnegine ayr1 ayri1 60 g olacak sekilde
corekotu, nane, kekik, pul biber ve isot baharatlar ilave edilmis ve cendere bezinde

telemenin i¢cinde homojen olarak dagilincaya kadar karistirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Telemeye baharatlarin katilmasi

Baharat katildiktan sonra telemeler baskiya alinarak geriye kalan suyun uzaklagmasi
saglanmistir. Bunun i¢in her bir telemenin iizerine yaklasik 10 kg’lik agirlik konulmusg

ve bir gece baskida birakilmistir.

Baski islemi tamamlandiktan sonra cendere bezinden ¢ikartilan her bir 6rnek numune
aliacak donemlerde yetecek biiyiikliikte pargalara ayrilmis (Sekil 3.4) ve agirliginin
% 410 kadar tuz ile tuzlanmistir. Tuzun peynir kaliplarina homojen olarak
yayilabilmesi i¢in her bir ylizey ayr1 ayr1 tuzlamig ve bekleme esnasinda iizerleri uygun

sekilde kapatilmistir.

Tuzlanan Ornekler uygun sertlige ulasmis ve vakum ambalajlama makinesinde
paketleme islemi yapilmistir. Daha sonra oOrnekler 7 + 1°C’de 3 ay siireyle

olgunlagmaya birakilmistir.

Sekil 3. 4. Baskilanmig peynirlerin kesilmis hali
12



3.2.3. Peynir Analizleri

3.2.3.1. Kurumadde Tayini

Onceden temizlenmis, etiivde kurutulduktan sonra desikatorde sogutulmus ve darasi
alinmis kurutma kaplarina yaklasik 5 g peynir 6rnegi tartilmistir. 105°C’deki etiivde
dort saat siire ile tutulmustur. Desikatorde sogutulan 6rneklerin sabit agirliga ulasip
ulagsmadigin1 kontrol etmek i¢in tekrar bir saat etiivde tutulmustur. Desikatorde

sogutulmus 6rneklerin % kurumadde miktarlar1 hesaplanarak bulunmustur (Kurt ve

ark., 2003).

3.2.3.2. Yag Tayini

Peynir orneklerinde yag miktarmin belirlenmesi igin, peynir biitirometresinin
behercigine 3 g peynir tartilmis ve biitirometreye yerlestirilmistir. Uzerine 1.522 6zgiil
agirlikli H;SO,4’ten 10 mL eklenmis ve peynirin iyice erimesi i¢in 60-65°C’deki su
banyosunda ara sira galkalamak suretiyle bekletilmistir. Daha sonra biitirometreye 1
mL amil alkol (d=0.82g/ml) ilave edilmis ve 6l¢iilii kisma kadar (35 taksimatina kadar)
H,SO, eklenmistir. Gerber santrifiijiinde (Gerber Instruments, Micro II, Isvigre) 10 dk
siire ile santrifiij edilmis ve 65°C’lik su banyosunda bir miiddet beklendikten sonra

skaladan % yag miktar1 okunmustur (Kurt ve ark., 2003).

3.2.3.3. Titre Edilebilir Asitlik Tayini

10 gram peynir 6rnegi iizerine 40°C’deki 105 mL damitik su azar azar ilave edilerek
bir baget yardimiyla 2 dk kuvvetlice karistirilmstir. Bir filtre kagidindan siiziilmiis ve
siiziintiiden bir erlene 25 mL alinmigtir. Uzerine 0.5ml % 1°lik fenolftalein (% 95°lik
notr alkolde hazirlanmig) eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile en az 30 sn kalici pembe
renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktari
formiilde yerine konularak laktik asit cinsinden % asitlik belirlenmistir (Kurt ve ark.,
2003).

_ 0.1 N NaOH'ten harcanan miktar (mL) x 0.009
% Asitlik = : — — x 100 (3.2)
Titrasyon i¢in kullanilan peynir miktar1 (g)
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3.2.3.4. pH Tayini

Peynir 6rneklerinde pH degerinin belirlenmesi i¢in, 10 g peynir 6rnegi alinmis ve
tizerine 10 mL saf su eklenerek bir baget yardimiyla homojen hale getirilmistir.
Orneklerin pH degerleri pH=4 ve pH=7 tampon c¢ozeltileri ile standardize edilmis
dijital pH-metre (Ohaus, Starter 3100) kullanilarak belirlenmistir (Hayaloglu ve Ozer,
2011).

3.2.3.5. Tuz Tayini

5 g peynir 6rnegi sicak saf su ile iyice ezilmis ve sulu kisim 500 mL’lik 6l¢ii balonuna
almmistir. Tuzun tamaminin suya ge¢mesini saglamak i¢in bu islem 5-6 kez
tekrarlanmig ve balon sogumasi i¢in bir miiddet beklenmistir. Balon ¢izgisine kadar
normal sicakliktaki saf su ile tamamlanmis ve siizge¢ kagidindan siiziilmiistiir.
Stiziintliden bir erlene 25 mL alinip {izerine 1-2 damla K2CrOs ¢ozeltisi (% 5°lik suda)
eklendikten sonra 0.1 N AgNOg; ile kiremit kirmizisi renk elde edilene kadar titre
edilmigstir. Titrasyonda harcanan 0.1 N AgNO3; miktar1 formiilde yerine konularak %
tuz oran1 hesaplanmigtir (Kurt ve ark., 2003).
Harcanan 0.1 N AgNO; miktar1 (mL) x 0.00585

% Tuz = 100 3.2
%o Tuz Titrasyon i¢in kullanilan peynir miktari (g) X (3:2)

3.2.3.6. Kiil Tayini

Kiil krozesi, kiil firninda 500°C” de 30 dk kurutulmustur. Daha sonra desikatorde oda
sicakligina soguyuncaya kadar bekletilip, tartilip ve darasi saptanmistir. Hemen
ardindan krozeye 2.0-2.5 g kadar peynir Ornegi konulup ve miktar1 tam olarak
kaydedilmistir. Peynir 6rnegi lizerine kiilsiiz siizge¢ kagidi ortiilmiis, kurutulmus ve
bunzen beki iizerinde dikkatlice yakilmistir. On yakma islemi tamamlandiktan sonra
krozedeki 6rnek yaklasik 500°C” de beyaz kiil haline doniisiinceye dek yakilmigtir.
Daha sonra yakma kabi1 desikatorde sogutulup tartilmistir. Kalinti miktari tizerinden
ornegin kiil miktar1 hesaplanir (Hayaloglu ve Ozer, 2011).
Saptanan kiil miktar1

% Kil = = 100 3.3
o B Ornek miktar x (3.3)
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3.2.3.7. Protein Tayini

Peynirde protein tayini Kjeldahl yontemi esas alinarak gelistirilmis olan kjeltec azot
tayin diizenegi kullanilarak gerceklestirilmistir (Kurt ve ark., 2003). Peynir 6rneginden
1 gram tartilmis ve kjeltec yakma tiiptine konulmus, tizerine 12 mL derisik H2SO4 (%
98, d=1.84) ve bir yakma tableti ilave edildikten sonra, yakma diizenegine
baglanmistir. Yakma islemine igerik tamamen berrak (mavi-yesil renk) olana kadar
devam edilmistir. Yakma islemi tamamlanmis olan tiip igerigi sogutulmus ve iizerine
75 mL saf su ile 50 mL % 33'liik sodyum hidroksit ilave edilmis ve tiip distilasyon
diizenegindeki yerine yerlestirilmistir. Distilasyon aletinin distilat toplama kismina,
igerisinde 25 mL % 4'liik borik asit ve iki damla metilen kirmizisi-bromkresol karigik
indikatorii bulunan erlenmayer konulmustur. Distilasyon islemine amonyak gelisi sona
erinceye kadar yani yaklasik 5-6 dakika devam edilmistir. Borik asitte toplanan distilat
0.1 N Hidroklorik Asit (HCI) ile titre edilmistir. Ayn1 basamaklar 6rnek kullanmadan
tantk deneme icin de yapilmistir. % azot miktar1 asagidaki formiile gore
hesaplanmustir;
(a — b)x0.0014

% Azot =—

100 3.4
Ornek miktar (g) X (3.4)

a: Ornek icin titrasyonda harcanan 0.1 N HCI miktar1 (ml)

b: Tanik denemede harcanan 0.1 N HCI miktar1 (ml)

Hesaplanan % azot miktar1 6.38 faktorti ile carpilarak % protein miktar: hesaplanmistir

(IDF, 1993).

3.2.3.8. Suda Coziinen Azot Oraninin Belirlenmesi

Suda ¢o6ziinen azot (SCA) oraninin belirlenmesinde, Biitikofer ve ark., (1993)
tarafindan uygulanan yontem temel alinarak islem yapilmistir. 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 ¢o6ziinebilir proteinlerin suya gegmesi
saglanmistir. Ornekler 3000 X g’de 30 dakika santrifiij edilmis ve daha sonra 4°C'ye

sogutulmustur. Daha sonra siispansiyon filtre kagidindan gecirilerek yagdan
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armdirilmistir. Orneklerde suda ¢dziinen azot oram siitte protein tayininde belirtildigi

gibi Kjeltec metodu kullanilarak belirlenmistir (De Llano ve ark., 1990).

3.2.3.9. Olgunlasma Derecesinin Belirlenmesi

Peynir oOrneklerinin olgunlagsma derecesi, suda ¢Oziinen azotun toplam azota

oranlanmasi ile belirlenmistir.

3.2.3.10. Protein Olmayan Azot (NPN) Oranimin Belirlenmesi

Protein olmayan azot orani, Biitikofer ve ark.’min (1993) bildirdikleri yontem
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagcla, suda ¢oziinen azot ekstraktindan 25 mL
alimmis ve tizerine % 24’liik (m/v) trikloroasetik asitten (TCA) 25 mL eklenmistir.
Omnekler oda sicakliginda 2 saat bekletilerek ¢okmenin tamamlanmasi saglanmistir.
Siirenin sonunda ekstrakt filtre kagidindan siiziilmiis ve elde edilen son ekstrakttan

10 mL alinarak Kjeldahl metoduyla azot tayini yapilmistir (Kurt ve ark., 2003).

Protein olmayan azot indeksi ise su sekilde hesaplanmuistir:
NPN Indeksi = (% 12 TCA’ da ¢dziinen azot x 100) / % Toplam Azot  (3.5)

3.2.3.11. Amino Azot Oraninin Belirlenmesi

Peynir 6rneklerinde amino azot, Biitikofer ve ark., (1993) tarafindan verilen % 5
fosfotungustik asit (PTA) ekstraksiyon yontemiyle ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon
igin, suda ¢oziinen azot ekstraktindan 10 mL alinmis ve iizerine 7 mL 3.95 M
stilfurik asit ve 3 mL % 33’liik (m/v) PTA ilave edilmistir. Karisim 4°C de 12 saat
bekletilmis ve sonra filtre kagidindan siiziilerek amino azot ekstrakte edilmistir. Elde
edilen ekstrakttan 10 mL alinarak azot oran1 Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Kurt
ve ark., 2003). Aminoazot indeksi amino azotun toplam azota oranlanmasi ile elde

edilmistir.
Amino Azot Indeksi = (% 5 PTA’ da ¢dziinen azot x 100) / % Toplam Azot

3.2.3.12. Peynirde Kazein Fraksiyonlarimin Elektroforetik Yontemle Belirlenmesi

Peynir 6rneklerinin elektroforetik analizi, Creamer’in (1991) verdigi metodun Tarakg1

ve ark., (2004) tarafindan modifiye edilmis sekliyle gerceklestirilmistir. Ornek
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tamponu 0.092 g EDTA, 1.08 g Tris, 0.55 g Borik asit ve 36.0 g Urenin 100 mL’ye
tamamlanmasiyla hazirlanmistir (pH 8.4). 0.5 g peynir 6rnegi 25 mL 6rnek tamponu
icinde ezildikten sonra 3000 x g’de 30 dk santrifiijlenmistir. 2 mL orta kisimdan
almarak kiiciik bir tiipe aktarilmis ve derin dondurucuya yerlestirilmistir. Kazein
standardi, inek silitinden hazirlanan sodyum kazeinatin, 6rnek tamponunda
¢oziindiiriilmesiyle elde edilmistir. Ure-PAGE’de kullanilacak ¢ozeltiler ve yontem

asagidaki gibidir.

Ayirma jeli tamponu 9.2 g Tris ve 54 g Ure 100 mL distile suda ¢oziindiiriildiikten
sonra, c¢ozelti pH’sinin 8.8’¢ ayarlanmasi ve 200 mL’ye tamamlanmasiyla
hazirlanmistir. Ayirma jeli i¢in 15 mL % 30’luk akrilamid/bis-akrilamid (37.5/1)
sollisyonu, 35 mL ayirma jeli tamponu, 15 pl TEMED kullanilmistir (% T=9; %
C=2.7). Bu ¢0zeltinin gazi alindiktan sonra, iizerine 70 pl Amonyum per siilfat (APS)
cozeltisi (0.1 g/ml) eklenmis ve hemen jel aparati i¢ine aktarilmistir. Jel aparatinin st
kismina 0.5 mL distile su yayilarak havayla temasin kesilmesi ve diizgiin yiizey
olusumu saglanmistir. Ayirma jeli polimerlestikten sonra yilizeydeki fazla su

uzaklastirilmis ve slot taragi yerlestirilmistir.

Yigma jeli ¢ozeltisi 1.08 g Tris, 36.0 g Ure, 0.55 g Borik asit, 0.092 g EDTA ve 5 g
akrilamid/bis-akrilamid’in (37.5/1) 100 mL’ye tamamlanmasiyla elde edilmistir (pH
8.4). Bu ¢ozeltiden 15 mL alinarak iizerine 15 pl TEMED eklenecek, gazi alindiktan
sonra 50 pl APS eklenmistir. Bu ¢ozelti, Onceki jelin iizerine dokiilmis ve
polimerizasyondan sonra tarak ¢ikarilarak jel elektroforez iinitesine yerlestirilmistir.
Derin dondurucudan alinan peynir 6rneklerinin tizerine % 3 oraninda Merkaptoetanol
ve % 2 oraninda da Bromfenol mavisi (1 g/L) eklenmistir. B6lme tamponu ilave
edildikten sonra, her peynir 6rneginden 40 pl alinarak jel slotlarina enjekte edilmistir.
Stok bolme tamponu 3.7 g EDTA, 43.2 g Tris ve 22 g Borik asitin 1 litreye
tamamlanmasiyla hazirlanmistir (pH 8.4). Tampon kullanim esnasinda distile suyla
1:4 oraninda seyreltilmistir. Elektroforez igslemi 10 £ 1 °C’de, maksimum 280 V, 70
mA ve 20 W degerlerinde gerceklestirilmistir (Elektroforez iinitesi Owl, NH, USA,
giic kaynag1 Consort, BE).

Protein bantlari Coomassie Brillant Blue R-250 ¢ozeltisi (1 g CBB R-250, 500 mL

Izopropanol, 200 mL Glasiyel asetik asit’in 2 L’ye tamamlanmasi) ile boyanmus, jelin
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boyadan arindirilmasi ise boya giderme ¢ozeltisiyle (200 mL Izopropanol, 200 mL
Asetik asidin 2 L’ye tamamlanmasi) yapilmistir. Jel daha sonra tarayiciya
yerlestirilerek goriintii bilgisayara aktarilmistir. Jellerdeki bant yogunluklarinin
hesaplanmasinda Total-Lab (Phoretix, Newcastle upon Tyne, UK) programi

kullanilmis ve kazein fraksiyonlari % degisimleri hesaplanmuistir.

3.2.3.13. Renk

Renk tayini i¢in renk 6l¢lim cihazi (Minolta, CR-400, Osaka, Japonya) kullanilmis ve
strastyla parlaklik, kirmizilik ve sarilik olarak; L (100=beyaz; O=siyah), a (+, kirmiz;
-, yesil) ve b (+, sar1; -, mavi) degerleri peynir 6rneklerinde olgunlasmanin 2, 15, 30,
60 ve 90. giinlerinde belirlenmistir. Analizlerde peynirin i¢ ve dis kisimlari farkli renge
sahip oldugundan ayr1 ayr1 6l¢iime alinmistir. Her bir 6rnegin (2 ig, 1 dis kismindan
olmak {tizere) 3’er adet olmak iizere olglimleri yapilmistir. Renk dl¢iimiinden Once

cihazin kalibrasyonu, Minolta kalibrasyon plakasi ile yapilmistir.

3.2.3.14. Tekstiir Profil Analizi

Tekstiir analizi igin ilk olarak peynirlerin 20 + 2 °C’ye gelmeleri saglanmustir.
Peynirler kesme bicagi ile 20x20x20 mm boyutlarinda kiip sekilde kesilmistir. Tekstiir
profil analizleri TA-XT2 (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, Ingiltere) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Her bir peynir 6rneginde 4 farkli 6l¢tim yapilmustir. Tekstiir profili
analizinde yedi parametre bulunmaktadir. Bunlar sertlik (hardness), esneklik
(springiness), sakizzimsiik (gumminess), i¢ yapiskanhik (cohesiveness), dis
yapiskanhk (adhesiveness), elastikiyet (resilience) ve c¢ignenebilirliktir
(chewiness). Analiz sartlari: P/36 aliiminyum silindir prob (36 mm ¢apinda, AACC)
ve hiicre kuvveti 25 kg agirliginda, test hizi1 0.4 mm/sn, ilk test hizi 1.0 mm/sn, son test
hiz1 0.4 mm/sn, baski1 % 40, tutma zamani 5 sn’dir (Everard ve ark., 2006; Kahyaoglu,
2002).

3.2.3.15. Duyusal Analizler

Deneme peynirlerinin duyusal analizleri, kendilerine daha 6nceden 6n bilgiler verilmis
olan Ordu Universitesi Ziraat fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii ve diger bazi
boliimlerde calisan 6gretim elemanlarindan ve 6grencilerden olusturulan 8 kisilik

panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistlere peynirleri puanlamasi istenmistir
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ve kesirli say1 kullanimina da izin verilmistir. Bu amacla Cizelge 3.2” de verilen
duyusal test degerlendirme formu olusturulmustur. Peynirler kodlama yapilarak
panelistlere sunulmustur (kullanilan kodlama 454, 592, 345, 227, 721, 409).

Cizelge 3.2. Duyusal Test Degerlendirme Formu

DUYUSAL TEST DEGERLENDIRME FORMU

Panelistin Ad1 Soyadi: Tarih: ...... [ooii. R

Genel Kabul
Edilebilirlik

Renk-Goriiniis Koku Yapi-Tekstiir Tat-Aroma

K

Bl

B2

B3

B4

B5

Puanlama; 10-9: Cok lyi, 8-7: 1yi, 6-5: Orta, 4-3: Kétii, 2-1: Cok Kotii
Diisiinceleriniz:

3.2.3.16. istatistiksel Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatistik analizi i¢in Minitab 16.0 paket
(Minitab Inc., A.B.D.) programi kullanilmistir. Orneklere uygulanan muamelelerin
onemli etkide bulunup bulunmadigi varyans analizi yapilarak kontrol edilmistir.
Onemli bulunan varyasyon kaynaklarindan farkli etkide bulunanlari belirlemek
amactyla Tukey coklu karsilastirma testi uygulanmistir. Sonuclar tablolar halinde

verilmis ve interaksiyonlar sekillerle gosterilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Kimyasal Analiz Sonuclari

4.1.1. Kurumadde Miktari

Deneme kapsaminda iiretilen baharatli peynirlerin kurumadde degerleri Cizelge
4.1.1°de verilmistir. Peynir 6rneklerinin kurumadde degerleri en diisiik % 43.55 +
0.25 ile olgunlasmanin 90. giiniinde, en yiiksek ise % 51.13 £+ 2.71 ile olgunlagsmanin
15. giiniinde belirlenmistir. Ornek gruplarma ait ortalamalar % 45.80 = 1.35 ile %
48.00 £+ 1.06 arasinda, olgunlasma donemlerine ait ortalama kurumadde oranlar ise
% 44.77 + 150 ile % 48.77 + 1.91 arasinda degisen degerler almis olup genel
ortalama ise % 47.09 + 1.92 olarak belirlenmistir. Peynir 6rneklerinin genel
ortalamasi olan % 47.09 =+ 1.92 degeri Eralp, (1953), Kurt ve Akyiiz, (1984),
Yetismeyen ve ark., (1992), Akyiiz ve Ozgelik, (1993), Tarakg¢1 ve ark., (2005), Vural
ve ark., (2008), Isleyici ve Akyiiz, (2009) ve Emirmustafaoglu’nun (2011) otlu peynir
orneklerinde ve Ayar ve Akyiiz’in (2003) baharat ekstraktlari ilaveli beyaz peynir
orneklerinde elde edilen kurumadde degerlerine benzer bulunmustur. izmen ve
Kaptan, (1966), Kurt, (1968), Sancak, (1990), Kavaz ve ark.’nin (2013) otlu peynir
orneklerinde gézlemlenen degerlerden diisiik oldugu anlagilmistir. Davide ve ark.’nin
(1986) ananas ilaveli queso de pina peynirlerinde, Uraz ve Simsek’in (1998) beyaz
peynirlerinde, Yerlikaya ve Karagozli’niin (2014) kapari meyvesi ekli beyaz
peynirlerinde, Sonmezsoy, (1993) ve Sagun ve ark.’nin (2005) otlu peynirlerinde tespit

edilen kurumadde oranlarindan ise elde edilen bulgular yiiksek olmustur.

Cizelge 4.1.1. Peynir orneklerinin olgunlagma siiresince kurumadde degerlerinde (%)

meydana gelen degismeler

Peynir Olgunlasma Siiresi (Giin) <

Cesidi 2 15 30 60 90
K 47.64 + 051 4419 + 0.19 4399 + 0.20 44.48 + 0.33 4355 £ 0.25 4477 £ 1.50
Bl 48.61 + 0.23 46.10 + 0.18 46.61 + 0.11 4773 £ 0.25 46.36 = 0.17 47.37 + 0.83
B2 4853 + 049 5113 + 2.71 4798 + 0.21 49.40 + 0.06 46.80 = 0.09 48.77 + 1.91
B3 48.95 + 149 49.02 + 0.30 4599 + 0.84 4844 + 0.35 49.07 = 0.10 48.47 + 1.54
B4 46.91 + 041 46.09 + 0.10 4558 + 0.16 48.03 £ 0.21 46.39 = 0.05 46.63 £+ 0.85
BS 4738 + 0.78 4759 + 1.39 4465 + 0.10 47.08 + 046 46.09 = 0.19 46.56 + 1.32
X 48.00 + 1.06 47.76 + 2.60 4580 + 1.35 4752 + 156 46.38 = 1.62 47.09 + 1.92

20



Peynirin besin degerini artiran kurumadde miktari, islendigi siitiin 6zellikleri, peynirin
yapim teknikleri, ¢esidi, olgunluk derecesi gibi degiskenlere bagli olarak farklilik
gostermektedir (Tarak¢r ve Akyiiz, 2009). Elde edilen degerlerdeki bu farkliligin
kullanilan siitlerin bilesiminden ve {retim teknolojisinin farkli olmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Kurumadde miktarlart agisindan peynir ¢esidi ve olgunlasma siiresi arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1.2°de
gosterilmistir. Bu tablodan anlasilacagi lizere kurumadde miktarlar1 bakimindan
peynir gesitleri arasinda ve olgunlagma stireleri arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli
farklilik vardir. Peynir ¢esidi ve olgunlasma siiresi arasindaki interaksiyon da P<0.05

diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.1.2. Peynir 6rneklerinin kurumadde miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 SD KO F
Peynir Cesidi 5 21.36 22.08**
Olgunlagma Siiresi 4 10.94 11.31**
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 2.07 2.14*
Hata 30 097

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.1.3’te peynir Orneklerinde belirlenen kurumadde oranlarina ait ¢oklu
karsilastirma testi sonuglart verilmistir. Cizelgede de goriildiigli gibi beyaz peynire
farkli baharat tiirlerinin eklenmesi kontrol grubu beyaz peynire kiyasla kurumadde
oraninda istatiksel anlamda ¢ok 6nemli artisa sebep olmus (P<0.01), en fazla artis ise
% 48.77 kurumadde miktar1 ile nane ilave edilen beyaz peynir Orneklerinde
gozlemlenmistir. Kontrol grubu beyaz peynirlerin kurumadde oraninin digerlerine
kiyasla daha diisiik olmasmin nedeni, diger peynirlere baharat ilavesi sirasinda
baharatin homojen olarak peynire dagilmasi i¢in uygulanan karigtirma islemi
esnasinda daha fazla su vermis olmalandir. Yiiksek degerlere baharat ilaveli
peynirlerin sahip olmasi peynire katilan baharatlarin kazein aginin yapisin1 bozarak su
tutma 6zelligini azaltmasiyla daha fazla suyun uzaklasmasina yardime1 olmasi ve yag
miktarmin yiliksek olmasi ile izah edilebilir (Bkz. Cizelge 4.1.5). Genel olarak peynir
orneklerinde yag miktar1 arttikca kurumadde oranlarinda da artis gozlemlenmis, yag

orani arttik¢ca ortamdaki suyun uzaklastig1 kanaatine ulagilmistir. Cilinkii peynirlerin
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bilesimindeki yag orani azaldik¢a dogal olarak kurumadde igindeki protein miktari
artmaktadir. Proteinin biiyiik bir kismini olusturan kazeinin yiiksek su tutma kabiliyeti
nedeni ile peynir de fazla su tutmaktadir (Uraz, 1982). Ayrica yiiksek asitlik ortaminda
kazein biinyesinde daha az su tutmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni starter kiiltiirlerin
laktik asit {iretimi sonucu pH’nin diismesi ve bunun sonucunda peynirdeki kazein

matriksinin biiziiserek daha fazla su kaybetmesidir (Lawrence ve ark., 1987).

Cizelge 4.1.3. Peynir 6rneklerine ait karumadde miktarlarina uygulanan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari

Peynir Cesidi n Kurumadde Orani (%)
K 10 44.47a
B1 10 47.37bc
B2 10 48.77d
B3 10 48.47cd
B4 10 46.56b
B5 10 46.63b

Farkli harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir (P<0.01)

Olgunlasma donemlerine ait ortalama kurumadde miktarlarina uygulanan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.1.4’te gosterilmistir. Cizelgeden anlagilacagi
lizere olgunlagma siiresince peynir orneklerinde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar

(P<0.01) saptanmustir.

Cizelge 4.1.4. Peynir ornekleri kurumadde miktarlarinin olgunlasma siiresine ait ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Kurumadde Orani (%)
2 12 48.00a
15 12 47.76a
30 12 47.52ab
60 12 46.38bc
90 12 45.80c

Farkli harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.01)

Kurumadde oranlar1 olgunlagma siiresince azalmistir. Bu durumun peynir 6rneklerinin

vakum ambalajl1 olarak olgunlastirilmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Varyans analizi sonucunda peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu P<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmus ve bu interaksiyona ait grafik Sekil 4.1.1°de verilmistir.

Sekilden anlasilacagr gibi kurumadde oranlar1 olgunlagsma siiresince azalma
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goriilmektedir. Olgunlasmanin 60 ve 90. giinlerinde meydana gelen azalmalar 15. giine

kadarki azalmalardan daha fazla olmustur.
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Sekil 4.1.1. Peynir 6rneklerinin kurumadde oranlarina ait peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi
interaksiyonu

4.1.2. Yag Miktan

Peynir orneklerine ait yag oranlart Cizelge 4.1.5’te verilmistir. Cizelgeden peynir
orneklerine ait yag miktarlarinin olgunlagmanin 2. giiniinde % 21.33 ile en diistik,
olgunlagsmanin 60. giiniinde % 22.38 ile en yliksek miktarlarda oldugu belirlenmistir.
Peynir gesitleri arasindaki yag oranlar1 ise kontrol peynir dérneklerinde % 19.8 ile en
diisiik, nane baharat1 ilaveli peynir orneklerine % 23.2 ile en yliksek oranda oldugu
goriilmistiir. Genel ortalama ise % 21.93 + 1.43 olarak tespit edilmistir. Olgunlagsma

stiresince yag oraninda diizenli bir artis veya azalma goriilmemistir.

Cizelge 4.1.5. Peynir 6rneklerine ait yag miktarlari (%)

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) %

Cesidi 2 15 30 60 90
K 18.75+0.25 20.00+0.50 19.25+0.25 20.75+0.25 20.25+0.25 19.80+0.78
Bl 21.50 +1.50 2150+050 22.00+£0.50 21.50+0.50 2225+0.75 21.75+0.90
B2 21.50 +0.50 2550+050 2350+050 2325+0.25 2225+025 23.20+1.42
B3 21.75+0.25 2325+0.25 2250+050 22.00+0.01 22.75+0.25 2245+0.61
B4 22.00+0.01 21.25+0.25 2250+050 2350+0.01 2225+125 2230+0.95
B5 22.50 +0.50 21.75+0.25 21.00+1.00 2325+0.25 21.75+0.25 22.05+0.93
X 21.33+1.39 2221+180 21.79+148 2238+1.06 21.92+1.02 2193+1.43
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Peynir orneklerindeki ortalama yag oranlar1 izmen ve Kaptan, (1966), Kurt, (1968),
Sancak, (1990), Sonmezsoy, (1993), Emirmustafaoglu’nun (2011) otlu peynirlerinde,
Yerlikaya ve Karag6zlii’niin (2014) kapari meyvesi ekli beyaz peynirlerinde elde ettigi
yag oranlarindan daha diisiiktiir. Kurt ve Akyiiz, (1984), Akyiiz ve Ozgelik, (1993),
Tarakg1 ve ark., (2005), Vural ve ark.’nin (2008) otlu peynirlerinde, Davide ve ark.’nin
(1986) ananas ilaveli queso de pina peynirlerinde ve Uraz ve Simsek’in (1998) beyaz

peynirlerinde elde ettigi yag oranlarindan yliksek bulunmustur.

Peynir O6rneklerinin yag degerlerine ait varyans analiz sonuclan Cizelge 4.1.6'da
verilmigtir. Varyans analiz sonuglart peynir ¢esidi arasinda ve peynir ¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu arasinda P<0.01 diizeyinde onemli farkliliklar
oldugunu, olgunlasma siiresi arasinda ise P<0.05 diizeyinde onemli farkliliklar

oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.1.6. Peynir 6rneklerinin yag miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 13.21 22.80**
Olgunlagma Siiresi 4 1.95 3.37*
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 1.54 2.65**
Hata 30 058 0 e

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Yag miktarlar1 agisindan peynir ornekleri arasindaki farkliliklar belirlemek amaciyla
coklu karsilagtirma testi sonuclar1 Cizelge 4.1.7°de sunulmustur. Cizelge
incelendiginde en yiiksek yag miktari nane ilaveli beyaz peynir 6rnekleri ve aralarinda
istatistiksel olarak fark bulunmayan kekik ve pul biber ilaveli beyaz peynir 6rnekleri

gelmektedir.

Cizelge 4.1.7. Peynir Orneklerine ait yag miktarlarina uygulanan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari
Peynir Cesidi n Yag Miktar1 (%)
K 10 19.80a
B1 10 21.75b
B2 10 23.20c
B3 10 22.45bc
B4 10 22.30bc
B5 10 22.05b

Farkl1 harfler 6rnekler arasindaki farklilig1 gostermektedir (P<0.05)
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En disiik yag miktar ise kontrol grubu beyaz peynir ve devaminda ise ¢orekotu ve
isot ilaveli peynir Ornekleri gelmektedir. Ayrica istatistiki agidan ¢izelge
incelendiginde baharat ilaveli peynir 6rneklerinin kontrol grubu peynir 6rnegine gore
yag miktar1 agisinda dnemli farkliliklar vardir (P<0.05).

Cizelge 4.1.8°de olgunlagma siiresi ile yag miktarlar1 arasinda farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1t gosterilmistir. Cizelge
incelendiginde en yiiksek yag oraninin olgunlasmanin 60. giiniinde oldugu
griilmiistiir. Istatistiki olarak 15, 30, 60 ve 90. giinlerde yag miktarlarindaki degisim
onemli olarak bulunmamis (P>0.05), fakat 2. glinde bulunan yag miktarlari ile 60. giin

arasinda 6nemli fark vardir (P<0.05).

Cizelge 4.1.8. Peynir ornekleri yag miktarlarinin olgunlasma siiresine ait ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Yag Miktar1 (%)
2 12 21.33a
15 12 22.21ab
30 12 21.79ab
60 12 22.38b
90 12 21.92ab

Farkl1 harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Varyans analizi sonucunda peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu P<0.01

diizeyinde 6nemli bulunmus ve bu interaksiyona ait grafik Sekil 4.1.2” verilmistir.
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Sekil 4.1.2. Peynir Orneklerinin yag miktarlarina ait peynir g¢esidi x olgunlasma siiresi
interaksiyonu
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4.1.3. Titrasyon Asitligi Miktar

Cizelge 4.1.9°da peynir 6rneklerinde yapilan analizlerde belirlenen titrasyon asitligi

degerleri toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.1.9. Peynir orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri (% laktik asit)

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin)

Cesidi 2 15 30 60 20
K 090+001 0.90+001 0.83+0.03 080+001 1.00+0.05 0.89 + 0.07
Bl 090+001 090+001 090+001 0.75+005 0.93+0.03 0.88 +0.07
B2 1.00+0.01 1.00+0.01 085+0.05 0.73+0.03 1.03+0.03 0.92+0.12
B3  1.05+0.05 1.05+0.05 1.00+0.05 0.90+001 1.18+0.08 1.04 +0.10
B4 1.00+0.10 1.00+0.10 0.88+0.03 0.75+0.03 1.05+0.05 0.94+0.13
B5 0.95+0.05 095+0.05 085+003 0.75+0.03 0.95+0.05 0.89 + 0.09
X 0.97+0.07 0.97+007 0.88+0.07 078+006 1.02+0.09 0.92+0.11

X

Cizelgeden goriildiigii tizere olgunlagma siiresince en yiiksek asitlik degerleri % 1.18
+ 0.08 ile 90. giinde, en diisiikk degerler ise olgunlagsmanin 60. giiniinde olmustur.
Peynir ¢esidine gore ise en yiiksek titrasyon asitligi degerleri en yiiksek % 1.04 £ 0.10
ile kekik ilaveli peynir 6rneklerinde, en diisiik ise % 0.89 + 0.07 ile kontrol grubu
peynir Orneklerinde saptanmistir. Genel ortalama ise % 0.92 + 0.11 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler izmen ve Kaptan, (1966), Kurt, (1968),
Sancak, (1990), Sonmezsoy, (1993), Tarak¢t ve Kiigiikoner’in (2006) otlu
peynirlerinde ve Uraz ve Simsek’in (1998) beyaz peynirlerinde elde ettigi titrasyon
asitligi degerlerinden daha diisiiktiir. Kurt ve Akyiiz, (1984), Yetismeyen ve ark.,
(1992), Tarake ve ark., (2005) ve Vural ve ark.’nin (2008) elde ettigi degerlerden ise
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1.10°da peynir drneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 incelendiginde peynir ¢esidi ve olgunlagsma siiresi bakimindan farkliliklarin

onemli oldugu anlasilmaktadir (P<0.01).

Cizelge 4.1.10. Peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.04 9.71**
Olgunlagma Siiresi 4 0.12 29.93**
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 0.00 0.84
Hata 30 000 @ e

**P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Fakat peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonunun ornekler arasinda farkliliga

neden olmadig1 goriilmektedir (P>0.05).

Cizelge 4.1.11°de peynir ¢esidine gore yag miktar1 ortalamalarinda istatistiksel olarak
farklilik meydana geldigi goriilmektedir (P<0.05). Cizelgeden de anlasilacagi lizere en
yiiksek titrasyon asitligi degerleri kekik ilaveli peynir 6rneklerinde (B3) saptanmistir.
En diisiik ise ¢orek otu ilaveli peynir drneklerinde (B1) meydana gelmistir. Istatistiksel
olarak kekik ilaveli peynir grubu 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri diger peynir
orneklerine gore Onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Kekik ilaveli peynir
ornekleri hari¢ diger peyniri gruplari arasinda titrasyon degerleri agisindan 6nemli

farklilik olmamustir.

Cizelge 4.1.11. Peynir Orneklerinde titrasyon asitligi degerlerine uygulanan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Titrasyon Asitligi (% laktik asit)
K 10 0.89%
B1 10 0.88a
B2 10 0.92a
B3 10 1.04b
B4 10 0.94a
B5 10 0.89%a

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Olgunlagsma stiresine gore ortalama titrasyon asitligi degerlerinde yapilan g¢oklu
karsilastirma testi sonucu Cizelge 4.1.12°de gosterilmistir. Cizelgeye gore en yiiksek
titrasyon asitligi degerine peynir 6rnekleri, olgunlasmanin 90. giliniide ulastiklari
goriilmektedir. En diisiik degere ise olgunlasmanin 60. giiniide saptanmistir. istatiksel
olarak 2, 15 ve 90. giinler ile 30 ve 60. giinler arasinda titrasyon asitligi degerleri
arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. Ayrica 30 ve 60. giinler arasinda da 6nemli
farklar vardir. Fakat 2, 15 ve 90. giinler arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak

onemli olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.1.12 ve Sekil 4.1.3 incelendiginde olgunlagmanin 60. giiniine kadar titrasyon
asitliginde genel olarak azalma, 60. giinden 90. giine kadar ise hizli bir artis

gorilmektedir
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Cizelge 4.1.12. Peynir 6mekleri titrasyon asitligi miktarinin olgunlagma siiresine ait ¢oklu
Karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Titrasyon Asitligi (% laktik asit)
2 12 0.97a
15 12 0.97a
30 12 0.88b
60 12 0.78c
90 12 1.02a
Farkli harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)
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Sekil 4.1.3. Peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait peynir ¢esidi x olgunlasma
stiresi interaksiyonu

4.1.4. pH Degeri

Peynir 6rneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.1.13’te gosterilmistir.

Cizelge 4.1.13. Peynir 6meklerine ait pH degerleri

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) <

Cesidi 2 15 30 60 90
K 460+0.02 4.83+001 465+001 468+0.01 4.67+0.03 4.68+0.08
B1 481+0.02 4.81+001 477+0.02 480+0.01 470+0.01 4.77+0.04
B2 465+0.01 4.90+001 469+001 468+0.02 454+001 4.69+0.12
B3 481+0.01 4.83+001 474+001 472+0.02 4.66+0.01 4.75+0.06
B4 476+0.01 486+001 467+001 476+0.01 455+0.01 4.72+0.11
B5 483+0.01 4.89+001 467+0.01 471+0.04 464+0.06 4.74+0.10
X 474+0.09 485+003 469+004 472+0.05 462+0.06 4.73+0.09

28



Peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresince en yiiksek 4.85 + 0.03 ile 15. giinde, en
diisiik ise 4.62 + 0.06 degeri ile 90. giinde olmustur. Peynir ¢esidine gore en yiiksek
4.77 £ 0.04 pH degeri ile ¢corekotu ilaveli peynir 6rneklerinde (B1), en diisiik ise 4.68
+ 0.08 pH degeri ile kontrol peynir 6rneklerinde (K) saptanmistir. pH degerlerinin
genel ortalamasi ise 4.73 + 0.09 olarak hesaplanmustir. Elde edilen bu degerler, Davide
ve ark.’nin (1986) ananas ilaveli queso de pina peynirlerinde, Sagun ve ark., (2005),
Tarakg1 ve ark., (2005), Tarakg1 ve Kiigiikoner, (2006) ve Vural ve ark.’nin (2008) otlu
peynirlerinde tespit etmis oldugu pH degerlerinden diisiiktiir. Yetismeyen ve ark.’nin
(1992) otlu peynirlerinde ve Uraz ve Simsek’in (1998) beyaz peynirlerinde elde ettigi
pH degerlerinden ise yiiksek oldugu belirlenmistir.

Peynir Orneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.1.14°te
gosterilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi lizere peynir Orneklerinde pH degerleri
ortalamalarinin istatistiksel olarak peynir ¢esidine, olgunlagsma siiresine ve peynir

cesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonuna gore dnemli farkliliklar olmustur (P<0.01).

Cizelge 4.1.14. Peynir 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.01 25.73**
Olgunlagsma Siiresi 4 0.08 162.91**
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 0.01 12.53**
Hata 59 000 e

**P<0.01 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.1.15°de peynir 6rnekleri arasinda pH degeri agisindan farkliliklar1 tespit
etmek amaciyla uygulanan coklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Cizelge
incelendiginde anlasilacag1 tlizere en yiiksek pH degeri ¢orekotu ilaveli peynir
orneklerinde (B1) belirlenmis, en diisiik ise kontrol grubu peynir 6rneklerinde (K)
tespit edilmistir. Nane ilaveli peynir orneklerinde (B2) elde edilen pH degerleri de
istatistiksel olarak kontrol grubu peynir 6rneklerine benzer bulunmustur. En yiiksek
pH degerine sahip ¢orekotu ilaveli peynir kekik ilaveli peynir hari¢ diger peynir
orneklerinden istatistiksel olarak farklilik gostermekte, kekik ilaveli peynir 6rnekleri
ise isot ilaveli peynir drnekleri (B5) ile benzerlik gdstermektedir. isot ilaveli peynir
ornekleri ise hem kekik (B3) hem de pulbiber ilaveli peynir 6rneklerindeki (B4) pH

degerleri ile benzerlik gostermektedir. Son olarak da pulbiber ilaveli peynir
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orneklerindeki (B4) ile nane ilaveli peynir 6rneklerindeki (B2) pH degerleri benzerlik

gostermektedir.

Cizelge 4.1.15. Peynir 6rneklerinde pH degerinin peynir ¢esidine gore uygulanan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n pH
K 10 4.68a
Bl 10 4.77e
B2 10 4.69ab
B3 10 4.75de
B4 10 4.72bc
B5 10 4.74cd

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

pH degerlerinin peynir ¢esidine gore uygulanan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar
Cizelge 4.1.16°da gosterilmistir. Olgunlagsma siiresince en yiiksek pH degerine 15.
giinde, en disiik pH degerine ise 90. giinde ulasildig tespit edildigi cizelge
incelendiginde anlasilmaktadir. Istatistiksel olarak 30 ve 60. giinlerdeki pH degerleri

benzerlik gostermekte diger gilinlerde ise dnemli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.1.16. Peynir drneklerinde pH degerinin olgunlagsma siiresine ait ¢oklu Karsilastirma
testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n pH
2 12 4.74b
15 12 4.85a
30 12 4.69c
60 12 4.72¢
90 12 4.62d

Farkl1 harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Yapilan varyans analizinde pH degerleri yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu arasinda énemli (P<0.01) bir iliski oldugu anlasilmis ve bu interaksiyon
Sekil 4.1.4’te sunulmustur. Sekil incelendiginde olgunlagsmanin 15. giiniine kadar
orneklerde pH degeri bakimindan artis, daha sonra 90. giine kadar degerlerde diisiis
gozlemlenmistir. Kontrol grubu (K), pulbiber ilaveli (B4) ve isot ilaveli (B5) peynir
orneklerinde pH degerinde 30 ve 60. giinler arasinda artig gézlense de daha sonra yine
90. giine kadar azalma devam etmistir. Genel olarak tim orneklerde pH degisimi

benzerlik gostermistir.
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Sekil 4.1.4. Peynir 6rneklerinde pH degerleri yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi
interaksiyonu

4.1.5. Tuz Miktar:

Cizelge 4.1.17°de peynir drneklerine ait ortalama tuz degerleri (%) verilmistir.

Cizelge 4.1.17. Peynir drneklerine ait tuz degerleri (%)

Peynir Olgunlasma Siiresi (Giin)

Cesidi 2 15 30 60 90
K 252+0.06 240+006 290+0.09 3.13+0.03 295+0.09 2.78 +0.28
B1 252+0.06 2.05+0.06 278+0.03 2.69+0.01 2.87+0.06 2.58+0.29
B2 240+0.06 2.98+0.06 293+0.12 252+0.06 257+0.01 2.68+0.24
B3 2.34+0.01 2.63+0.06 257+0.01 260+ 0.03 254+0.03 2.54+0.11
B4 240+0.06 234+001 272+0.03 3.04+0.01 2.98+0.06 2.70+0.29
B5 293+012 252+006 260+0.03 3.10+0.06 2.81+0.01 2.79+0.22
X 252+021 249+029 275+015 285+025 2.79+0.18 2.68+0.27

X

Peynir orneklerinde tespit edilen ortalama tuz miktarlar1 peynir ¢esidine gore en
yiiksek % 2.79 degeri ile isot ilaveli peynir 6rneklerinde (B5), en diisiik ise % 2.54
degeri ile kekik ilaveli peynir 6rneklerinde (B3) olmustur. Olgunlasma donemine gore
ortalama tuz degerleri (%) en yliksek % 2.85 degeri ile 60. giinde, en diisiik ise % 2.49
degeri ile 15. giinde belirlenmistir. Peynir 6rneklerinin genel tuz degerleri ortalamasi
ise % 2.68 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler o6nceki yapilan
arastirmalarda bulunan degerlerin ¢gogundan diisiik sadece Davide ve ark.’nin (1986)

ananas ilaveli queso de pina peynirlerinde elde edilen ortalama tuz degerlerinden
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yiiksek bulunmustur. Bu degisik bulgular, peynirlere eklenen tuz miktarmin farkli
olmasi, tuzlama yontemi ve siiresinden, peynirlerin kurumadde igerigi ve olgunlagma
durumlarinin farkli olmasindan kaynaklandigi diistiniilmekte; peynirlerin tuz oranina

depolama zamaninin da 6nemli etkisi oldugu belirtilmektedir (Tungtiirk, 1996).

Peynir 6rneklerinde belirlenen tuz miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.1.18’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi lizere peynir ¢esidi, olgunlagma stiresi
ve peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu bakimindan istatistiksel olarak

P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.1.18. Peynir 6rneklerinin tuz (%) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.11 17.52**
Olgunlagma Siiresi 4 0.33 54.19**
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 0.11 18.51**
Hata 30 001 e

**P<0.01 diizeyinde 6nemli

Peynir orneklerinde tuz (%) degerinin peynir cesidine gore uygulanan coklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.1.19’da sunulmustur. Cizelgeden de anlasilacagi
tizere en yliksek tuz oran1 % 2.79 ile isot ilaveli peynir 6rneklerinde tespit edilmis, en
diisiik ise % 2.54 ile kekik ilaveli peynir orneklerinde goriilmiis ve bu durum
istatistiksel olarak da onemli bulunmustur. BS, K ve B4 peynir ornekleri aralarinda;
K, B2 ve B4 peynir 6rnekleri aralarinda; B1 ve B2 peynir 6rnekleri aralarinda ve Bl
ve B3 peynir Ornekleri aralarinda istatistiksel olarak fark yoktur. Ortaya c¢ikan
farkliliklarda, drneklerin kurumadde ve asitlik degerleri etkili olmustur. Ornek gruplar
arasinda farkliligin 6nemli ¢ikmasinda gruplan olusturan peynir 6rneklerinin farkli su
ve asitlik degerlerine sahip olmalar1 etkili olmustur. ilgili kisimlarda da aciklandig
gibi yapilan varyans analiz sonuglarinda, 6rnek gruplarn asitlik ve kurumadde, buna
bagli olarak da su degerleri arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.1.20°de peynir 6rneklerinde tuz (%) miktarinin olgunlasma siiresine ait
coklu karsilastirma testi sonucglari sunulmustur. Tuz miktar1 bakimindan en yiiksek
degere olgunlagsmanin 60. giiniinde, en diisiik ise olgunlagmanin 15. giinde ulasildig
ve bu farkin istatistiksel olarak da Onemli oldugu ¢izelge incelendiginde
gorilmektedir.
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Cizelge 4.1.19. Peynir 6rneklerinde tuz (%) miktarinin peynir ¢esidine gore uygulanan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Tuz Miktar1 (%)
K 10 2.78ab
Bl 10 2.68cd
B2 10 2.68bc
B3 10 2.54d
B4 10 2.70ab
B5 10 2.79a

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Olgunlagsmanin 2. ve 15. giinlerinde tuz miktarinda énemli artis olmamis, daha sonra
30 ve 60. giinlerde 6nemli derecede artmis, son olarak 90. glinde 6nemli olmayacak
bir diislis meydana gelmistir.

Cizelge 4.1.20. Peynir Orneklerinde tuz (%) miktarinin olgunlagma siiresine ait ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Tuz Miktar1 (%)
2 12 2.52a
15 12 2.49a
30 12 2.75b
60 12 2.85¢
90 12 2.79bc

Farkl1 harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu varyans analizi sonucunda P<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Peynir 6rneklerinde tuz degerleri yoniinden peynir

¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu Sekil 4.1.5’te grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.1.5. Peynir 6rneklerinde tuz degerleri yoniinden peynir g¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu

4.1.6. Kiil Miktar

Peynir 6rneklerinde belirlenen kiil miktarlar1 Cizelge 4.1.21'de verilmistir.

Cizelge 4.1.21. Peynir 6rneklerine ait kiil miktar1 (%)

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin)

Cesidi 2 15 30 60 90
K 3.57+£0.07 3.48+0.06 3.82+0.04 3.91+003 378+0.01 3.71+0.17
B1 3.76 £ 0.04 3.65+0.08 3.82+0.03 3.68+001 392+0.04 3.77+0.11
B2 4.20+0.02 419+011 394+001 366+0.02 355+0.01 391+0.27
B3 3.64 +£0.05 3.97+0.03 3.71+0.02 359+019 3.64+0.03 3.71+0.16
B4 4.01+0.11 369+0.05 3.62+0.05 4.04+001 392+0.08 3.86+0.18
B5 4.21+0.01 3.890+0.01 353+0.03 3.67+001 3.87+0.01 3.83+0.23
X 3.90+0.26 3.81+024 374+014 3.76+018 3.78+0.15 3.80+0.21

X

Cizelgeden de anlasilacag {lizere peynir ¢esidine gore kiil miktarindaki degisim en
yiiksek % 3.91 degeri ile B2 peynir 6rneklerinde, en diisiik ise % 3.71 degeri ile B3 ve
K peynir 6rneklerinde olmustur. Olgunlasma siiresine gore kiil miktarindaki degisim
en yiiksek % 3.90 ile 2. giinde, en diisiik ise % 3.74 ile 30. giinde meydana gelmistir.
Kiil miktar1 degisimi % 3.53 ile % 4.21 arasinda olmus, genel ortalama ise % 3.80
olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu verilere gore kiil miktar1 daha 6nce yapilmis olan
Kurt ve Akyiiz, (1984), Akyiiz ve Ozgelik, (1993) ve Tarak¢1 ve Kiigiikoner’in (2006)

otlu peynir orneklerinde tespit etmis olduklar1 degerlerden diisiik bulunmustur. Kavaz
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ve ark.’nin (2013) sirmo ve mendi ekli peynir 6rneklerinde elde edilen kiil miktarlarina
ise benzer degerler elde edilmistir. Peynirlerin yapimindaki siitlerin igeriginin degisik
olmasi, peynirlerin farkli oranlarda kurumadde, tuz ve asitlik degerlerine sahip
olmalar1 goz oniinde bulundurulursa, arastirma bulgular1 arasindaki farkliliklar normal
oldugu soylenebilir. Farkl titrasyon asitligi peynir drneklerinin degisik miktarda tuz
almalarina sebebiyet verebilmektedir. Bu durum da kiil miktarina direkt etki
etmektedir (Tarakgi, 1997). Arastirma siiresince elde edilen kiil oranlarinin peynir
orneklerinde farkli ¢ikmasinda en biiyiik etkiyi, peynir 6rneklerine ait tuz oranlarinin
degisiklik gostermesi olusturmustur. Peynir drneklerine ait titrasyon asitligi ve pH
degeri, peynir ortamina alinan tuz oranini etkilemekte ve bu durum dogrudan kiil

oranina da yansimaktadir (Sagun ve ark., 2005).

Kiil miktar1 bakimindan peynir ¢esidi ve olgunlagsma donemleri arasindaki farkliklar
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglan Cizelge 4.1.22'de

goriilmektedir.

Cizelge 4.1.22. Peynir 6rneklerinin kiil (%) miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.07 10.08**
Olgunlasma Siiresi 4 0.05 7.18**
Peynir Cesidi x Olgunlagma Siiresi 20 0.09 14.28**
Hata 30 001 -

**P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelgeye gore peynir ¢esidi, olgunlagma siiresi ve peynir gesidi X olgunlagma stiresi
interaksiyonu bakimindan P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur. Titrasyon
asitligi fakli olan peynir 6rnekleri yapisina farkli miktarlarda su gegisiyle bu farkliligin

meydana geldigi soylenebilir (Ayar, 1996).

Peynir orneklerine ait kiil oranlarina uygulanan coklu karsilastirma testi sonuclan
Cizelge 4.1.23'te verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi gibi baharat
ilavesi hem kontrol grubu peynir 6rnekleri, hem de baharat ilaveli peynirlerin arasinda
onemli farkliliklara sebep olmustur. En diisiik kiil miktar1 K, Bl ve B3 peynir
cesitlerinde tespit edilmis, bunlari aralarinda fark bulunmayan B4 ve B5 peynir
ornekleri takip etmistir. En yiiksek kiil miktar1 ise B2 peynir Orneklerinde

gozlemlenmistir. B1 ve B3 peynir 6rneklerinin kiil miktarinin diisiik olmasi, bu peynir
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orneklerinde tuz miktarinin da diisiik olmasi (Cizelge 4.1.17); B2 peynir 6rneklerinin
kiil miktarinin yiiksek ¢ikmasi ise kurumadde miktarinin yiiksek olmasinin (Cizelge

4.1.1) etkili olmus oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.1.23. Peynir 6rneklerinde kiil (%) miktarlarinin peynir gesidine gore uygulanan
coklu karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Kiil Miktar1 (%)
K 10 3.71a
B1 10 3.77ab
B2 10 3.91c
B3 10 3.71a
B4 10 3.86bc
B5 10 3.83bc

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Olgunlagsma siiresinin peynirlerdeki kiil miktarlarina etkisini belirlemek amaciyla
donemlere ait kiil degerlerine uygulanan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge
4.1.24'te goriilmektedir. Cizelgeden istatistiksel olarak olgunlagma siiresi bakimindan
kiil miktart degerlerinde 6nemli farkliliklarin oldugu anlagilmaktadir. En yiiksek kiil
miktari olgunlasmanin 2. giinlinde ve aralarinda fark bulunmayan 15. giiniinde oldugu
gorilmektedir. En diisiik deger ise olgunlasmanin 30. giiniinde ve bunu takiben

aralarinda fark bulunmayan 60, 90 ve 15. giin takip etmistir.

Cizelge 4.1.24. Peynir orneklerinde kiil (%) miktarlarinin olgunlasma siiresine ait ¢oklu
Karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Kiil Miktar1 (%)
2 12 3.90a
15 12 3.81ab
30 12 3.74b
60 12 3.76b
90 12 3.78b

Farkli harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Peynir orneklerinde belirlenmis olan kiil miktarlarinin peynir ¢esidi x olgunlasma
stiresi interaksiyonu grafigi Sekil 4.1.6'da verilmistir. Peynir 6rneklerinde kiil miktar1
bakimindan yapilan varyans analizi soncunda peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi

interaksiyonu P<0.01 diizeyinde 6nemli bir iliski oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.1.6. Peynir 6rneklerinde kiil miktar1 yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu

4.1.7. Protein Miktar

Peynir 6rneklerinin olgunlagma siireci boyunca toplam protein degerlerindeki degisim
Cizelge 4.1.25’te verilmistir. Siitte bulunan proteinin miktar1 peynirin igerigini nemli
derecede etki etmektedir. Proteinin yapisinin ¢ogunu olusturan kazein peynire su
absorbe etme kabiliyeti de kazandirmaktadir. Bu nedenle siit proteini peynir verimine
etkisi dikkate degerdir (Banks ve ark., 1992; Lou ve Ng-Kwai-Hang, 1992).

Cizelge 4.1.25. Peynir 6rneklerine ait protein miktarlart (%)

Peynir Olgunlasma Siiresi (Giin)

Cesidi 2 15 30 60 90
K 17.98 +0.34 18.43 + 0.56 16.76 £0.11  16.93+0.90 16.43+0.01 17.31+0.91
Bl 21.90+1.34 18.20+0.11 1990+0.34 18.84+0.11 18.58+0.83 19.48 £1.52
B2 2257 +0.22 19.88 +1.57 19.22+056 19.96+0.34 18.83+0.25 20.09 +£1.52
B3 2145+1.34 20.11+0.45 2057+0.11 19.85+045 2048=+041 20.49+£0.88
B4 19.77 £ 0.56 18.20 £ 0.56 18.33+0.56 19.40+0.22 18.08+0.01 18.76 = 0.82
B5 20.56 +0.01 18.43+0.78 19.00+0.56 18.39+0.34 17.92+0.17 18.86 +1.03
X 20.71+1.73 18.87+1.14 1896+1.28 18.89+1.13 18.39+1.27 19.16 £ 0.03

X

Cizelgeden de anlasilacagi gibi peynir Orneklerinde peynir cesidine gore protein
miktarlar1 % 20.49 ile % 17.31 arasinda, olgunlagma siiresine gore ise % 20.71 ile %
18.39 arasinda tespit edilmistir. Protein miktarinin genel ortalamasi ise % 19.16 olarak

hesaplanmistir. Bu veriler Eralp, (1953), izmen ve Kaptan, (1966), Kurt, (1968), Kurt
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ve Akyiiz, (1984), Sancak, (1990), Akyiiz ve Ozcelik, (1993), Vural ve ark., (2008),
Kavaz ve ark.’nin (2013) otlu peynirlerinde elde ettigi protein miktarlarindan disiik
bulunmustur. Davide ve ark.’nin (1986) ananas ilaveli queso de pina peynirinde,
Sonmezsoy, (1993), Uraz ve Simsek, (1998), Yerlikaya ve Karagozli’niin (2014)
kapari ekli peynirlerinde elde ettigi sonuglardan ise yiiksek belirlenmistir. Fakat
Yetismeyen ve ark., (1992), Tarakg1 ve ark., (2005) ve Emirmustafaoglu’nun (2011)
otlu peynirlerde tespit etmis oldugu toplam protein miktarlarina ise benzerlik
gostermektedir. Protein miktarlarinin degisik bulgularin sebebi olarak, siitlerin farkli
oranlarda protein muhteviyatl siitlerin peynir iiretiminde kullanilmasi, stitlerdeki
farkli yag miktari, peynire katilan tuz orani ve peynirin pH’s1 sebepler arasinda

sayilabilir (Demirci ve Diraman, 1990).

Protein miktar1 bakimindan peynir cesitleri ve olgunlasma siireleri arasindaki
farkliklar1 belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglan Cizelge 4.1.26'da
goriilmektedir. Varyans analizi sonucunda protein miktarlari bakimindan peynir ¢esidi
ve olgunlagsma siiresi istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu bakimindan ise 6nemli

bir fark bulunmamaistir (P>0.05).

Cizelge 4.1.26. Peynir 6rneklerinin protein (%) miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 SD KO F
Peynir Cesidi 5 12.88 17.08**
Olgunlagma Siiresi 4 9.55 12.66**
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 0.94 1.25
Hata 30 07

**P<0.01 diizeyinde dnemli

Peynir Orneklerine ait ortalama protein miktarlar1 arasindaki farkliligi belirlemek
amaciyla uygulanan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.1.27'de verilmistir.
Cizelge incelendiginde baharat ilaveli peynir ornekleri ile kontrol grubu peynir
ornekleri arasinda protein miktarlar1 bakimmdan énemli (P<0.05) farliliklar oldugu
goriilmektedir. En yiiksek protein miktart B3 peynir Orneklerinde ve aralarinda
istatistiksel olarak fark bulunmayan B2 ve B1 peynir 6rneklerinde tespit edilmis, en

diistik ise kontrol grubu peynir 6rneklerinde belirlenmistir. Kontrol grubunda protein
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miktariin diisiik ¢ikmast bu gruptaki peynir Orneklerinin diisiik kurumadde

icermesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 4.1.27. Peynir 6rneklerinde protein (%) miktarlarinin peynir ¢esidine gore uygulanan
¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Protein Miktar1 (%)
K 10 17.32a
Bl 10 19.48bc
B2 10 20.09¢c
B3 10 20.49¢
B4 10 18.76b
B5 10 18.86b

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligi géstermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.1.28’de olgunlasma siirelerine ait coklu karsilagtirma testi sonuglari
verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi iizere sadece en yiiksek protein miktarina sahip
2. glin ile diger olgunlagma siireleri arasinda protein miktarlari bakimindan istatistiksel

olarak 6nemli (P<0.05) fark oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1.28. Peynir drneklerinde protein (%) miktarlarinin olgunlasma siiresine ait ¢oklu
Karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Protein Miktar1 (%)
2 12 20.71a
15 12 18.87b
30 12 18.96b
60 12 18.90b
90 12 18.38b

Farkli harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Sekil 4.1.7'de peynir Orneklerine ait protein miktarlarinin olgunlagsma siiresince
gostermis olduklar1 de§ismeler verilmistir. Protein miktarlar1 yoniinden peynir ¢esidi
x olgunlagma siiresi interaksiyonu arasindaki iligki istatistiksel bakimdan 6nemsizdir.
Fakat sekil incelendiginde olgunlasma siiresince genel olarak protein miktarlarinda

diisiis goriilmektedir.
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Sekil 4.1.7. Peynir 6rneklerinde protein miktarlari yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu

4.2. Biyokimyasal Degismeler

4.2.1. Suda Coziinebilir Azot Miktari

Peynirlerde proteoliz diizeyini saptama verilerinde birisi de suda ¢oziinebilir azot
(SCA) miktaridir. Ayn1 zamanda olgunlagmanin bir gdstergesidir. Kazeinin hidrolizi
ile olusan diislik molekiil agirlikli azot fraksiyonlarinin diizeyini agiklayan bir degerdir

(Kogak ve ark., 1997).

Olgunlasma esnasinda glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi biyokimyasal olaylar meydana
gelmektedir. Peynirler kendilerine has tat-aroma ve yapi oOzelliklerini degisik
asamalarda gerceklesen bu biyokimyasal olaylar nihayetinde kazanmaktadir. Ancak,
biyokimyasal olaylar sonucu olusan bilesiklerin tat ve aromay etkilemeleri i¢in suda
¢oziinebilir olmalar1 lazimdir (McSweeney, 1997). Azotlu bilesenlerin suda ¢6ziiniir
forma ge¢me oranlart ile proteoliz ve olgunlagsmanin ¢evresi ve derinligi arasinda bir
iliski bulunmaktadir (Atasoy, 1999). Peynir 6rneklerine ait ortalama SCA miktarlar
Cizelge 4.2.1° de verilmistir. Peynir ¢esidine géore SCA miktar1 en yiiksek % 0.48 +
0.20 degeri ile B3 peynir 6rneklerinde, en diisiik ise % 0.39 + 0.14 degeri ile kontrol
grubu ve % 0.39 £ 0.13 ile B5 peynir orneklerinde oldugu ¢izelgeden goriillmektedir.
Olgunlasma siiresine gore en yiiksek SCA miktar1 % 0.69 + 0.07 degeri ile
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olgunlagmanin 90. giiniinde, en diisiik ise % 0.26 + 0.02 degeri ile olgunlasmanin 2.

giiniinde olmustur.

Cizelge 4.2.1. Peynir orneklerine ait SCA miktarlart (%)

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) X

Cesidi 2 15 30 60 90
K 0.25+0.01 0.29+0.01 031+0.01 047+001 063+0.02 0.39+0.14
Bl 0.26 £ 0.01 0.29+0.01 040+0.01 049+001 063+0.01 0.41+0.14
B2 0.28 £0.03 0.32+0.01 0.39+0.01 052+0.01 0.74+0.03 0.45+0.17
B3 0.28 £ 0.01 0.29+0.01 043+0.01 058+0.02 0.82+0.01 0.48+0.20
B4 0.25+0.01 0.28+0.01 0.39+001 052+0.01 0.70+0.01 0.43+0.16
B5 0.25+0.01 0.30+0.03 0.37+0.01 043+0.01 0.62+0.01 0.39+0.13
X 0.26 +0.02 0.29+0.02 0.38+0.04 050+0.05 0.69+0.07 0.43+0.16

Cizelge olgunlasma siiresine gore incelendiginde SCA miktarinin stirekli arttig
goriilmektedir. Suda ¢6ziinebilir azot miktarinin genel ortalamasi1 % 0.43 + 0.16 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen degerler Yerlikaya’nin (2008) kaparili peynirlerde ve
Emirmustafaoglu’nun (2011) otlu peynirlerde tespit edilen degerlerden yiiksek,
Dogan’in (2012) Siirt otlu peynirlerdeki bulgularindan diisiik, Uraz ve Simsek’in

(1998) beyaz peynirlerde hesaplanan degerleri ile de benzer oldugu belirlenmistir.

Farkli arastirmalarda tespit edilen SCA degerlerindeki degiskenlik, peynirlerin bir
kisminin piyasalardan tedarik edilmesi, peynirlerin iiretim ve olgunlastirma
kosullarinin, asitlik, tuz ve rutubet oranlarinin farkli olmasi, peynirlerde kiiltiir olarak
degisik mikroorganizmalarin kullanilmasi ve bunlarin farkli proteolitik aktiviteye

sahip olmalariyla izah edilebilir (Fritsch ve ark., 1992).

Cizelge 4.2.2'de verilen varyans analiz tablosunda, peynirlere ait suda ¢oziinebilen
azot miktarlarinin peynir ¢esidi arasinda ve olgunlagsma stireleri arasinda istatistiksel
bakimdan P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik gdsterdigi, peynir ¢esidi x olgunlagma
siiresi interaksiyonu arasindaki iliskinin de P<0.01 diizeyinde ©6nemli oldugu
goriilmektedir. Bu farkliliklarda, peynirlerin mikroorganizma igerikleri ve ortamda
baskin olan farkli enzim tiirleri ve ilave edilen farkli baharatlarin birinci derecede etkili

oldugu sdylenebilir (Kaminarides ve ark., 1990).

Cizelge 4.2.3’te peynir Orneklerinde SCA miktarlarinin peynir c¢esidine gore
uygulanan coklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi

tizere SCA miktar1 bakimindan en yiiksek % 0.48 degeri ile kekik ilaveli peynir
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orneklerinde (B3), en diisiik ise siras1 ile % 0.39 ve % 0.41 degerleri ile kontrol grubu

(K), isot ilaveli (B5) ve ¢orekotu ilaveli peynir (B1) 6rneklerinde elde edilmistir.

Cizelge 4.2.2. Peynir 6rneklerinin SCA miktarlarina (%) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.01 38.71**
Olgunlagma Siiresi 4 0.37 1117.40**
Peynir Cesidi x Olgunlasma Siiresi 20 0.00 7.02**
Hata 30 o0

**P<0.01 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.2.3. Peynir 6rneklerinde SCA miktarlari (%) peynir gesidine goére uygulanan goklu
karsilagtirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n SCA Miktarlar (%)
K 10 0.39a
B1 10 0.41ab
B2 10 045c¢
B3 10 0.48d
B4 10 0.43bc
B5 10 0.39a

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Peynir 6rneklerine ait ortalama SCA miktarlar1 arasindaki farkliliklar1 belirleyebilmek
amaciyla olgunlagma siireleri ortalamalarina uygulanan c¢oklu karsilastirma testi
sonuglan Cizelge 4.2.4'te goriilmektedir. Cizelgeden de goriilecegi lizere biitiin
donemler arasinda istatistiksel olarak farkliliklar oldugu gozlemlenmistir. Ayrica 2.
giinden 90. giine kadar SCA miktarlarinda siirekli artis gézlemlenmistir. Bu artis1 Sekil

4.2.1°de de gormek miimkiindiir.

Cizelge 4.2.4. Peynir orneklerinde SCA miktarlarinin (%) olgunlagsma siiresine ait ¢oklu
karsilagtirma testi sonuclari

Olgunlasma Siiresi (Giin) n SCA Miktarlar1 (%)
2 12 0.26a
15 12 0.29b
30 12 0.38c
60 12 0.50d
90 12 0.6%

Farkli harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)
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Olgunlasma esnasinda proteinlerin suda ¢oziinebilirligini maya enzimleri, siitiin
yapisinda bulunan enzimler, starter bakteriler ve starter olmayan bakteriler ile onlarin
enzimleri saglamaktadir (Fox, 1989). Olgunlasma sirasinda bakteri faaliyetinin bir
siire ylikselmesi bunlar tarafindan sentezlenen enzimleri de artirmaktadir. Enzim

aktivitesinin artmast SCA miktarinin artirmasina sebebiyet vermistir (Tungtiirk, 1996).

SCA miktarlar1 bakimdan peynir 6rneklerindeki peynir ¢esidi x olgunlasma stiresi
interaksiyonu istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde farklilik oldugu varyans analizi
sonucunda belirlenmistir. Peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu grafigi Sekil

4.2.1°de goriildiigii gibi SCA miktarinda siirekli artis oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.2.1. Peynir 6rneklerinde SCA miktarlar1 yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu

4.2.2. Olgunluk Derecesi

Peynirlerde olgunlasmanin belirlenmesinde en oOnemli indeks SCA miktaridir.
Dolayistyla, peynirlerin olgunluk derecesinin belirlenmesinde toplam SCA miktari,
toplam azot miktarina oranlanarak olgunluk dereceleri tespit edilmistir. Peynir
orneklerinde belirlenen olgunluk derecelerine ait degerler Cizelge 4.2.5'te verildigi
gibidir. Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi lizere olgunlagsma derecesi peynir
cesidine gore % 13.42 £ 4.92 ile % 15.09 + 5.96 arasinda, olgunlagma siiresine gore
ise % 8.07 £ 0.46 ile % 23.94 + 1.61 arasinda degismektedir. Olgunluk derecelerinin
genel ortalamasi ise % 14.33 + 5.75 olarak hesaplanmistir. Bu degerler daha 6nceki
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Uraz ve Simsek’in (1998) beyaz peynirlerinde, Hayaloglu ve Karabulut’un (2013) otlu
peynirlerinde elde ettigi olgunlasma dereceleri degerlerinden diisiikk, Agboola ve
Radovanovic-Tesic’in (2002) Avustralya otlu peynirlerinde, Tarak¢1 ve ark., (2004)
ve Emirmustafaoglu’nun (2011) otlu peynirlerde elde ettigi degerlerden ise yiiksek

bulunmustur.

Cizelge 4.2.5. Peynir 6rneklerine ait olgunluk dereceleri (SCA x 100/ Toplam azot)

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) _
Cesidi 2 15 30 60 90 X
K 8.82+0.33 9.89+0.11 11.91 +0.02 17.84 +0.82 24.65+0.79 14.62 +5.93

Bl 7.46+050 10.04+0.34 1268+0.12 16.57+0.13 21.83+0.74 13.72 +5.07
B2 8.00+0.67 10.23+056 1296+0.30 16.51+0.16 24.96 +£0.59 14.53 +5.96
B3 8.45+0.48 9.29 +0.66 13.32+0.39 18.78+0.23 25.62 +£0.83 15.09 +5.96
B4 8.05+0.36 9.88+0.33 1358+0.31 16.99+0.20 24.56 +£0.48 14.61 +5.86
B5 7.63+0.05 1031+£0.75 1229+0.11 14.86+0.27 22.00+0.32 13.42 +4.92
X 8.07 £ 0.46 9.94 +0.61 12.79+0.62 16.92+1.27 23.94+161 1433 +5.75

Tarak¢1 ve Kiigiikoner’in (2006) otlu peynirlerde elde ettigi olgunlasma dereceleri
degerleri ile de benzer oldugu goriilmiistiir. Peynirlerin hammadde, iiretim ve
olgunlastirma kosullari, olgunlastirma zamanlar: ile igeriklerinin farkli oldugu goz
onilinde bulundurulursa, farkliligin normal oldugu sdylenebilir. Ayrica bu farkliliklar
ile alakal1 olarak olgunlagsmaya peynirlerdeki su aktivitesi, protein, tuz miktar: ve kalip

biiytikliikleri de belirtilen peynir 6rneklerinde farkliliklar gostermektedir (Ayar, 1996).

Peynir 6rneklerine ait olgunlasma derecelerine uygulanan varyans analizi sonuglan
Cizelge 4.2.6'da sunulmustur. Cizelgeden de anlasilacagi tizere peynir gesidi,
olgunlagma siiresi ve peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu arasindaki

iligkilerde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkliliklar vardir.

Cizelge 4.2.6. Peynir 6rneklerinin olgunluk derecelerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 3.98 9.18**
Olgunlagma Siiresi 4 479.67 1105.13**
Peynir Cesidi x Olgunlagma Siiresi 20 1.57 3.62**
Hata 30 043 e

**P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Olgunluk derecesi bakimindan ornekler arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla
yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglan Cizelge 4.2.7'de goriilmektedir. Cizelgeye
gore en yiiksek olgunlagma derecesine kekik ilaveli peynir 6rneklerinde (B3) ve sirayla
aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan kontrol grubu (K), pul biber ilaveli (B4)
ve nane ilaveli (B2) peynir 6rnekleri gelmektedir. En diisiik olgunlagma derecesine ise
isot ilaveli peynir 6rnekleri (B5) ve pesinden ¢orekotu ilaveli peynir 6rnekleri (B1)
gelmektedir. Yapilan bazi arastirmalarda, yiiksek tuz oranina sahip peynirlerde
proteolitik par¢alanmanin daha yavas oldugu belirlenmistir (Fox, 1989).

Cizelge 4.2.7. Peynir gesitlerinin olgunluk derecelerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Olgunluk Derecesi (%)
K 10 14.62a
B1 10 13.72bc
B2 10 14.53ab
B3 10 15.09a
B4 10 14.61ab
B5 10 13.42¢

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligi géstermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.2.8’de olgunlasma siirelerine ait olgunluk derecelerine uygulanan ¢oklu
karsilastirma testinin sonuglari sunulmustur. Cizelge incelendiginde olgunlagma stiresi
arttikca olgunluk dereceleri ortalamalarinda hem miktar hem de istatistiksel olarak

onemli artis ve farkliliklar goriilmektedir.

Cizelge 4.2.8. Peynir 6rneklerinde olgunlagma siirelerinin olgunluk derecelerine ait ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Olgunluk Derecesi (%)
2 12 8.07a
15 12 9.94b
30 12 12.79c
60 12 16.92d
90 12 23.94e

Farkl1 harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Olgunlagsma derecesindeki artis, baslangicta maya enziminin, ileri agsamalarinda ise
maya enziminin aktivitesine ilave olarak mikrobiyal enzimlerin yardimi ile
gerceklesmistir. Olgunlagsma derecesindeki artig, siireye ile birlikte bakteri

aktivitesinin ve enzim etkinliginin artmasiyla yakindan alakalidir (Kurt ve ark., 2003).
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Peynir 6rneklerinde olgunlasma dereceleri yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu grafigi Sekil 4.2.2°de gosterilmistir. Varyans analizi sonucunda bu
interaksiyonda istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde farkliliklar oldugu bulunmustu.

Grafikten de olgunlagsma derecesinin olgunlagsma siiresince onemli oranda arttigi

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.2.2. Peynir 6rneklerinde olgunlagsma dereceleri yoniinden peynir gesidi x olgunlagma
sliresi interaksiyonu

4.2.3. Protein Olmayan Azot (NPN) Oram

Protein olmayan azotlar orta ve kisa zincirli peptidler ile aminoasitlerden olusmaktadir
(Hayaloglu, 2003). Peynir orneklerinin 90 giinlik olgunlasma doneminde % 12
trikloroasetik asitte ¢oziinen % azot oranlarinda meydana gelen degisimlere ait
ortalama degerler Cizelge 4.2.9’da verilmistir. Cizelgeden goriilecegi iizere peynir
orneklerine ait ortalama protein olmayan azot oranlar1 olgunlagma siiresince en yiiksek
% 9.06 + 1.42 degeri ile en diisiik % 3.33 + 0.45 arasinda olmustur. Peynir ¢esidine
gore ise en yiiksek protein olmayan azot oranlart % 6.53 + 2.67 degeri ile en diisiik %
475 £ 1.96 degeri arasinda olmus, genel ortalama da % 5.50 + 2.16 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler Uraz ve Simsek’in (1998) beyaz peynirlerinde, Agboola
ve Radovanovic-Tesic’in (2002) Avustralya otlu peynirlerinde elde ettigi protein
olmayan azot indeksi degerlerinden yiiksek; Tarak¢i ve Kiiciikoner, (2006),
Emirmustafaoglu ve Coskun, (2012), Hayaloglu ve Karabulut, (2013) ve Tungtiirk ve
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ark.’nin (2014) otlu peynirlerinde elde ettigi degerlerden ise diisiik bulunmustur.
Tarake1 ve ark.’nin (2005) otlu peynirlerde tespit ettigi protein olmayan azot indeksi

degerlerine de benzer bulundugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.2.9. Peynir 6rneklerine ait NPN oranlar1 (g/100g azot)

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin)

Cesidi 2 15 30 60 20
K 340+041 4.01+023 494+002 540+0.12 7.88+0.16 5.13+ 1.56
Bl  315+0.15 3.94+008 487+001 4.97+005 9.12+0.27 5.21+2.07
B2  326+001 4.33+024 557+0.28 6.13+0.15 10.73+0.10  6.00+2.57
B3  364+032 4.07+029 675+0.03 7.12+011 11.05+0.35 6.53+2.67
B4 383+006 4.15+020 6.05+043 551+006 7.35+0.14  538+1.31
B5 269+032 3.24+008 439+020 517+004 824+0.17 475+1.96
X 333+045 3.95+040 543+082 572+0.73 9.06+1.42 5.50 + 2.16

X

Peynir tretim tekniklerinin, siitlin ve olgunlastirma kosullarinin farkli olmasi,
peynirlerin nem, tuz ve asitlik degerlerindeki farklilik, peynirlerde saptanan protein

olmayan azot oranlarinin farkli olmasinda etkili olmustur (Fritsch ve ark., 1992).

Peynir 6rneklerinin NPN oranlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.10°da
sunulmustur. Cizelgeden protein olmayan azot oranlar1 bakimindan peynir ¢esidi,
olgunlagsma siiresi ve peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu arasindaki

iligkilerde istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar olmustur.

Cizelge 4.2.10. Peynir 6rneklerinin NPN oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 4.23 49.31**
Olgunlagsma Siiresi 4 59.57 694.68**
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 0.96 11.17**
Hata 30 009

**P<0.01 diizeyinde 6nemli

NPN oranlar1 yoniinden peynir ¢esitleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla
yapilan coklu karsilastirma testi sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.2.11°de
verilmistir. En yliksek protein olmayan azot orant B3 peynir 6rneklerinde, bunu
takiben B2 peynir drneklerinde ve daha sonra da aralarinda istatistiksel olarak fark
olmayan B4 ve Bl peynir orneklerinde goriilmistiir. En diisik NPN oranlar ise

aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan B5 ve kontrol grubu peynir
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orneklerinde tespit edilmistir. Peynirlerin sahip olduklari su, pH ve protein degerleri,

peynir 6rneklerinin NPN oranlarinda etkili olmustur (Fritsch ve ark., 1992).

Cizelge 4.2.11. Peynir ¢esitlerinin NPN oranlarina ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n NPN Orani (g/100 g azot)
K 10 5.13ab
B1 10 5.21b
B2 10 6.00c
B3 10 6.53d
B4 10 5.34b
B5 10 4.75a

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligi géstermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.2.12°de peynir 6rneklerinde olgunlagsma siirelerinin protein olmayan azot
oranlarina ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 gosterilmistir. Cizelgeden anlasilacagi
tizere, olgunlagsmanin 2. giiniinden 90. giine kadar NPN oranlari siirekli artig gostermis
oldugu, 30 ve 60. giinler hari¢ diger giinlerde ise istatistiksel olarak farkliliklar oldugu

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.2.12. Peynir orneklerinde olgunlasma siirelerinin NPN oranlarina ait ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n NPN Oran1 (g/100 g azot)
2 12 3.33a
15 12 3.95b
30 12 5.43c
60 12 5.72c
90 12 9.06d

Farkl1 harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Olgunlagma siiresince protein olmayan azot (NPN) oranlarinin tim peynir
orneklerinde diizenli bir sekilde arttigi goriilmiistiir (Sekil 4.2.3). NPN oranlarina
olgunlagsma siiresinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucu,
peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonunun bu 6zellik iizerine etkisinin 6nemli

diizeyde oldugu saptanmigtir (P<0.01).
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Sekil 4.2.3. Peynir 6rneklerinde NPN oranlar1 yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu

4.2.4. Amino Azot (PPN) Oram

600 dalton’dan daha az molekiil agirligindaki peptid ve amino asitler % 5
fosfotungistik asitte ¢oziinmektedir (Hannon ve ark., 2003; McSweeney ve Fox,
1997). % 5 PTA’da ¢oziinen serbest amino asit ve peptidlerin diizeyinin peynirin
aroma gelisim seviyesinin giivenilir bir gostergesi oldugu (Bartels ve ark., 1987;
McSweeney ve Sousa, 2000) ve bu azot fraksiyonunun starter ve starter olmayan
floradan kaynaklanan peptidolitik aktiviteyle yakindan iliskili oldugu diisiiniilmektedir
(Scolari ve ark., 1993).

% 5'lik fosfotungistik asitte ¢oziinebilir azotlu maddeler, ¢ok kiiclik peptidler ve
serbest amino asitler olup, bunlar amino azotu olarak adlandirilmaktadir. Deneme
peynirlerinde belirlenen amino azotu oranlarina ait degerler Cizelge 4.2.13'te
goriilmektedir. Cizelge incelendiginde olgunlagma siiresince PPN oranlar1 % 0.74 +
0.33 degeri ile % 2.10 + 0.41 degeri arasinda, peynir ¢esidine gore ise % 1.05 + 0.46
degeri ile % 1.93 + 0.53 degerleri arasinda degismistir. PPN oranlarinin genel
ortalamas1 % 1.39 + 0.63 degeri olarak belirlenmistir. Cizelgedeki bu amino azot
oranlar1 Uraz ve Simsek’in (1998) beyaz peynirlerinde ve Agboola ve Radovanovic-
Tesic’in (2002) Avustralya otlu peynirlerinde elde ettigi degerlerden yiiksek; Tarakg¢1
ve ark., (2005), Tarake1 ve Kiigiikoner, (2006), Emirmustafaoglu ve Coskun, (2012)
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ve Hayaloglu ve Karabulut’un (2013) otlu peynirlerinde elde ettigi degerlerden ise

diisiik bulunmustur. Tungtiirk ve ark.’nin (2014) otlu peynirlerde tespit ettigi PPN

orani degerlerine de benzer oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.2.13. Peynir 6rneklerine ait PPN oranlari (g /100 g azot)

Peynir

Olgunlagma Siiresi (Giin)

Cesidi 2 15 30 60 % X
K 0.68 £ 0.01 0.95+0.27 1.07+0.12 1.66 £0.12 189+0.11 1.25+0.48
B1 0.82 +£0.05 0.93+0.06 1.02+0.01 1.31+0.04 1.68+0.07 1.15+0.31
B2 0.61 +0.26 1.19+0.17 1.62+0.15 2.30+0.06 266+0.04 1.68+0.75
B3 1.29 +£0.06 136001 2.04+003 234+005 261+0.05 1.93+0.53
B4 0.52+0.34 0.60+0.04 1.41+0.02 1.74+0.04 2.05+0.05 1.27+0.63
B5 0.48 £0.10 0.66 + 0.07 1.02+0.05 1.42 +0.05 1.69+0.06 1.05+0.46
X 0.74+0.33 0.95+0.30 1.36 £ 0.38 1.79+040 2.10+041 1.39+0.63

Cizelge 4.2.14’te peynir ¢esitlerinin amino azot oranlarina ait ¢oklu karsilastirma testi

sonugclar1 verilmistir.

Cizelge 4.2.14. Peynir 6rneklerinin PPN oranlarina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 1.15 42.95**
Olgunlagma Siiresi 4 3.85 143.61**
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 0.08 2.82*%*
Hata 30 003 e

**P<0.01 diizeyinde dnemli

PPN oranlarina bagl olarak peynir ¢esidi, olgunlagma siiresi ve peynir ¢esidi x

olgunlagma stiresi interaksiyonu arasindaki iliskilerde varyans analizi sonucuna gore

P<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana gelmistir.

Peynir cesitlerinin PPN oranlarina ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge

4.2.15’te gorillmektedir. Corekotu, pulbiber ve isot baharat ilavesinin kontrol grubu

peynir ornekleri ile istatistiksel olarak farklilik olusturmamis, ancak kekik ve nane

baharat1 ilavesi kontrol grubu ve diger baharat ilaveli peynir 6rneklerine gére dnemli

farkliliklar meydana getirmistir.

Cizelge 4.2.16 incelendiginde azot orani, olgunlagma indeksi ve protein olmayan azot

(NPN) oraninda oldugu gibi olgunlasma siiresince PPN oraninda da siirekli artis
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oldugu anlagilmaktadir. Her olgunlasma siiresi i¢in de PPN istatistiksel olarak

farklilarin oldugu saptanmuistir.

Cizelge 4.2.15. Peynir gesitlerinin PPN oranlarina ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n PPN Orani (g/100 g azot)
K 10 1.25a
Bl 10 1.15a
B2 10 1.68b
B3 10 1.93c
B4 10 1.27a
B5 10 1.05a

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligi géstermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.2.16. Peynir oOrneklerinde olgunlagma siirelerinin PPN oranlarina ait ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n PPN Orant (g/100 g azot)
2 12 0.74a
15 12 0.95b
30 12 1.36¢
60 12 1.79d
90 12 2.10e

Farkl1 harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Varyasyon analizi sonucunda istatistiksel olarak PPN orani bakimindan peynir ¢esidi
X olgunlasma siiresi interaksiyonu P<0.01 diizeyinde farkli oldugu saptanmis ve
bununla ilgili grafik Sekil 4.2.4’te gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi

olgunlagma siiresince tiim peynir 6rneklerinde siirekli bir artig goriilmektedir.
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Sekil 4.2.4. Peynir 6rneklerinde PPN oranlart yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagma stiresi
interaksiyonu

4.2.5. Elektroforetik Yontemle Belirlenen Kazein Fraksiyonlari

Peynir 6rneklerinin Ure-PAGE elektroforez yontemiyle elde edilen jel fotograf
goriintiileri Sekil 4.2.5, 6, 7, 8, 9, 10'da verilmistir.

4.2.5.1 ag,-kazein

ag,-kazeinin i basamakta proteolitik parcalanmasi olmaktadir (Fox, 1989).
Baslangigta pihtilastirict enzimler a.g,-kazein Phe23-Phe 24 baglarindan pargalayarak
a,-kazein (f1-23) ve og,-kazein (f24-199) parcalamakta, ikinci olarak pihtilastirict
enzim, siitiin dogal enzimleri ve bakteriyel enzimler tarafindan a.g,-kazein (f24-199)

orta ve kiigiik biiyilikliikte peptidlere hidrolize edilmekte ve son olarak, bakteriyel

enzimler kiiciik peptidleri aminoasitlere parcalamaktadirlar (Dave ve ark., 2003).

Sekiller incelendiginde a.g,-kazein pargalanmak suretiyle olgunlagma siiresince siirekli
azalmustir. o5, -Kazein miktarinda en gok diistis kekik ve isot ilaveli peynir rneklerinde

oldugu goriilmistiir. Tarak¢1 ve ark., (2004), Hayaloglu ve Karabulut, (2013) ve

Tungtiirk ve ark., (2014) otlu peynirlerde de og,-kazein miktarinda olgunlagsma
siiresince azalma oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica olgunlasma siiresince o.g,-kazein

miktarindaki azalma [3-kazein miktarindaki azalmadan daha fazla oldugu
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goriilmektedir. Bununla birlikte nane, pulbiber ve ¢orekotu ilaveli peynirlerdeki o, -

kazein miktarindaki azalma kontrol grubu peynirinde meydana gelen azalmadan daha

az olmustur.

4.2.5.2. ag,-kazein

Peynir 6rneklerinde belirlenen o.,-kazein miktarlar: da olgunlasma siiresince azalma
gostermistir. a.g,-kazein hidrolizinin, peynirde siit proteinazi plazminin aktivitesi ile

de ilgili oldugu bildirilmektedir (Fox ve McSweeney, 1996).

4.2.5.3. B-kazein

B-kazeinin, B-1, B-2, B-3 diye 3 alt fraksiyonu oldugu ve ndtral proteinazlar ve siit
proteinazi plazminin [B-kazeinden 3 ayr1 y-kazein (yi, y2 ve y3) olusturdugu
belirtilmektedir (Fox ve McSweeney, 1996). Nitekim Christensen ve ark., (1991),
tarafindan, $-kazein ile y-kazein arasinda P<0.01 seviyesinde 6nemli ters orantili bag
belirlenmistir. Yani olgunlasma siiresi ilerledik¢e y-kazein orani artmakta, buna karsin

B-kazein orani diismektedir.

Peynir ornekleri incelendiginde yukarida belirtildigi gibi p-kazein miktarinda
azalmakta oldugu Sekil 4.2.5, 6, 7, 8, 9 ve 10 incelendiginde goriilmektedir. B-kazein
miktarinda en fazla diisiis kekik ilaveli peynirde goriilmiis, bunu ¢orekotu ve isot
ilaveli peynir 6rnekleri takip etmistir. 3-kazein miktarindaki en az diisiis ise nane ve
pulbiber ilaveli peynirlerde meydana gelmistir. Kontrol grubu peynirin -kazein
miktar1 nane ve pulbiber ilaveli peynirlere gor e daha fazla azalmis; kekik, ¢corekotu

ve isot ilaveli peynirlere gore ise daha az diislis gérilmiistiir.

Bir¢ok arastiric1 peynirde olgunlasma siiresince -kazeinin azaldigini bildirmislerdir
(Hayaloglu, 2003; Kim ve ark., 2004).

4.2.5.4. y-kazein

Yukarida da belirtildigi tlizere y-kazein (-kazeinin parcalanmasi sonucu meydana
geldiginden olgunlagma siiresince y-kazein miktarinda artis gozlemlenmistir.

Olgunlasma siiresince peynir orneklerinde y-kazein miktarlarinda meydana gelen
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degismeler Sekil 4.2.5, 6, 7, 8, 9 ve 10'da verilmistir. y-kazein miktarinin olgunlagsma

sliresince arttig1, baska caligmalarda da goriilmiistiir (Fox ve Walley, 1971; Tungtiirk,
1996).

Standart 90.Giin 60.Giin 30.Giin 15.Giin 2.Giin
e Py PN '-1 | o
1 120

' y-kazein 100 100
100

;4

89,48
. 82,7 81,01
—» B-kazein 741
) 56,8
} a,,-kazein o= .. W...

—> a51-kaze|n

Kazein Konsantrasyonu
g

A .
a,,-l peptid
e 0
Dlger 2.Gin 15. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin
Far(;alanma mB-kazein maSl-kazein
Uritinleri

Sekil 4.2.5. Kontrol grubu peynirler igin olgunlasma siiresince elde edilen
elektroforetogramlar: (sol) ve B-kazein, asi-kazein oranlarinin dansitometrik
sonuglari (sag)
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Sekil 4.2.6. Corekotu ilaveli peynirler i¢in olgunlagsma siiresince elde edilen
elektroforetogramlari (sol) ve B-kazein, asi-kazein oranlarinin dansitometrik
sonuglart (sag)
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Sekil 4.2.7. Kekik ilaveli peynirler igin olgunlagsma siiresince elde edilen
elektroforetogramlari (Sol) ve B-kazein, asi-kazein oranlarinin dansitometrik
sonuglari (sag)
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Standart 90.Giin 60.Giin 30.Giin 15.Giin  2.Giin

Sekil 4.2.8. Nane ilaveli peynirler i¢in olgunlasma siiresince elde edilen
elektroforetogramlari (sol) ve B-kazein, o, -kazein oranlarmin dansitometrik

120

y-kazein 100 100 g7 96,93 96,27

1o 88,54 88,25
83,58
66,87
59,28
Diger 0

Parg:alanma 2.Gilin 15. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin
Uriinleri

B-kazein

} cxsz-kazem
oL, -kazein

Kazein Konsantrasyonu

a,, -1 peptid 20

B (-kazein ®aSl-kazein

sonuglari (sag)

4.2.5.5. ag,-1 peptid

ag, -l peptidi. og,-kazeinden 24/25 peptid baginin hidrolizi yoluyla olusan biiyiik
molekiillii bir peptiddir. og,-I peptidin olusumunu, biiyiik oranda rennin katalize
etmektedir (Fox ve McSweeney, 1996). Olgunlagsmanin ilk giiniinden itibaren, biitiin
peynirlerde o, -1 peptidi gdzlenmistir. Olgunlasma siiresince peynir drneklerinin o, -
I peptid miktarlarinda olusan degisiklikler Sekil 4.2.5, 6, 7, 8, 9 ve 10'da
goriilmektedir. Olgunlagma devresinin baslangicinda peynir mayasinin etkisi ile artan
a,-I peptid miktar1 daha sonraki dénemlerde azalmalar gdstermistir. Elde edilen

sonug, diger arastiricilar tarafindan bulunan sonuglarla benzerlik gostermektedir

(Ayar, 1996).

4.2.5.6. Diger Parcalanma Uriinleri

Olgunlasmasi sirasinda, kazein fraksiyonlarinin proteolitik enzimler etkisi ile hidrolize
olmas1 sonucu bazi ileri parcalanma {iriinleri de meydana gelmektedir. Olgunlasma
siiresi ilerledikgce, peynir Orneklerinde kazein parcalanma irlinlerinde artis

goriilmiistiir.
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Standart 90.Giin 60.Gtin 30.Giin 15.Giin 2.Giin
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Sekil 4.2.9. Pulbiber ilaveli peynirler i¢in olgunlagsma siiresince elde edilen
elektroforetogramlar1 (Sol) ve B-kazein, asi-kazein oranlarmin dansitometrik
sonuglari (sag)

Standart 90.Giin 60.Gtin 30.Giin 15.Giin 2.Giin

Ty B O Ty we—

- 100 100
} y-kazein 100
- 86,72
. 1 -
_» B-kazein & 72,40 71,76 7035
E 51,84
. ! 48,19
- ! 145,33
} a,-kazein i e
j —p.0,-kazein g
‘ > o, peptid 2
0

Diger
Pargalanma 2.Gin 15.Giin 30.Giin 60. Giin 90. Giin

Uriinleri W pB-kazein  WaSl-kazein

Kazein Konsantrasyonu

Sekil 4.2.10. Isot ilaveli peynirler icin olgunlasma siiresince elde edilen
elektroforetogramlar1  (sol) ve p-kazein, asi-kazein oranlarinin
dansitometrik sonuglari (sag)

4.3. Renk Olciimii

L, a ve b renk degerleri 4 filtre kullanilarak elde edilmektedir. L, a, b degerleri ii¢
boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde L degeri dikey
eksende parlakliktan (100), koyuluga (0) gidisi belirtirken +a kirmiziliga, -a yesillige,
+b sariliga, -b ise mavilige gidisi gostermektedir (Say, 2008).

4.3.1. L Degeri

Cizelge 4.3.1 incelendiginde olgunlasma siiresince peynir ¢esidine gore L degerinde
en fazla disiis 79.69 + 4.65, 80.89 + 4.78, 82.10 + 6.43 degerleri ile sirayla kekik, isot
ve nane ilaveli peynir 6rneklerinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise 96.18 + 2.84

degeri ile kontrol grubu peynirlerde olmustur.
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Cizelge 4.3.1. Peynir 6rneklerine ait L degeri

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) <
Cesidi 2 15 30 60 90
K 98.80+0.84 98.15+0.73 98.29+045 92.09+0.27 9358+0.26 96.18+2.84
Bl 92.83+1.00 93.12+092 90.23+194 7357+1.02 8825+0.97 87.60+7.34
B2 83.54+055 83.72+0.69 83.05+094 7345+026 7471+047 79.69+4.65
B3 88.65+2.01 87.81+229 83.90+0.17 71.96+065 78.20+0.32 8210+6.43

B4 89.31+111 9054+0.11 87.96+0.82 8224+128 84.02+053 86.81+3.29
B5 85.17+159 8443+216 8273+181 7281+096 79.31+0.89 80.89+4.78
X 89.72+520 89.63+521 87.69+560 77.69+735 83.01+643 8555+7.59

Kekik ve nane ufalanmis taneleri hafif ve peynirde daha fazla dagilma 6zelligine sahip
oldugundan, isot biberinin ise peynire daha fazla renk verdiginden L degerini
disiirdiigii diistiniilmektedir. Yine ¢izelgeden olgunlasma siiresine gore en fazla diisiis
77.69 £ 7.35 degeri ile 60. giinde meydana gelmis, 90. giinde bir miktar yine
yiikselmistir. Parlaklik ve beyazligin gostergesi L degeri, baharat ilaveli peynir
orneklerine kiyasla kontrol grubu peynir 6rneklerinde normal olarak yiiksek bulunmus

ve tam puan degerine yakin bir deger almistir.

Cizelge 4.3.2°de peynir ¢esitlerinin L degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari
verilmistir. L degerlerine bagli olarak peynir ¢esidi, olgunlagma siiresi ve peynir ¢esidi
x olgunlagma siiresi interaksiyonu arasindaki iligkilerde varyans analizi sonucuna gore

P<0.01 diizeyinde farkliliklar meydana getirmistir.

Cizelge 4.3.2. Peynir 6rneklerinin L degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 560.15 302.95**
Olgunlagma Siiresi 4 480.83 260.05**
Peynir Cesidi x Olgunlagma Siiresi 20 17.18 9.29**
Hata 60 18 e

**P<0.01 diizeyinde dnemli

Peynir gesitlerinin L degerine ait ¢coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.3.3°te
oldugu gibidir. En yiiksek L degeri yukarida da belirtildigi gibi kontrol grubu
peynirlerde, onu takiben aralarinda istatistiki olarak fark bulunmayan ¢orekotu ilaveli
peynirler ve pulbiber ilaveli peynirler gelmektedir. L degerinin yani parlakligin en az

oldugu peynir 6rnegi ise kekik ilaveli peynirler ve isot ilaveli peynirler olmustur.
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Cizelge 4.3.3. Peynir gesitlerinin L degerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n L degeri
K 15 96.18a
Bl 15 87.60b
B2 15 82.10c
B3 15 79.69d
B4 15 86.81b
B5 15 80.89cd

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligr gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.3.4’te olgunlasma siirelerinin L degerine ait ¢oklu karsilagtirma test

sonuclar1 sunulmustur. Cizelgeden olgunlagmanin ilk 15 giiniinde istatistiki dnemli

farklilik olmamus, fakat daha sonra 60. giine kadar diisiis devam etmistir. Ancak 60.

giinden 90. giine kadar artis oldugu gozlemlenmistir. Bu donemler arasindaki farklar

ise istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3.4. Peynir orneklerinde olgunlasma siirelerinin L degerine ait ¢oklu Karsilastirma

testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) N L degeri
2 18 89.72a
15 18 89.63a
30 18 87.69b
60 18 77.69d
90 18 83.01c

Farkli harfler dsnemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

L degeri bakimindan peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi interaksiyonu grafigi Sekil

4.3.1’de gosterilmistir. Baharat ilave edilmeyen kontrol grubu peynirlerin farki agik

olarak grafikte goriilmektedir. L degerindeki 60. giine kadarki diisiis ve daha sonra bir

miktar artista grafikte dikkati cekmektedir.
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Sekil 4.3.1. Peynir 6rneklerinde L degerleri yoniinden peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi
interaksiyonu

4.3.2. a Degeri

Kirmizilig1 ve yesilligi ifade eden a degeri Cizelge 4.3.5’te gosterilmektedir. a degeri
0.36 + 0.45 ve 3.57 + 3.17 degerleri arasinda degisim gostermektedir. Olgunlagma
stiresince en yliksek a degerine 3.57 degeri ile 60. giinde, en diisiik ise 2.35 degeri ile
15. glinde belirlenmistir. Peynir ¢esidine gore a degeri incelendiginde en yiiksek 8.02
degeri ile isot ilaveli peynirlerde, en diisiik ise 0.36 degeri ile kekik ilaveli peynirlerde

tespit edilmistir.

Cizelge 4.3.5. Peynir 6rneklerine ait a degerleri

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) <
Cesidi 2 15 30 60 90
K 1.54 + 0.04 1.16+0.15 128+0.20 239+026 1.79+0.04 1.63+0.47
B1 0.63+0.08 060+0.29 0.86+032 160+0.04 195+0.09 1.13+0.58
B2 0.32+0.45 0.25+0.15 0.10+064 050+0.39 0.63+0.22 0.36+0.45
B3 1.89+0.21 0.74+031 141+057 171+026 233+045 1.62+0.65
B4 6.84+0.26 720+0.71 883+052 958+1.04 7.64+047 8.02+1.22

BS 4.86 + 0.52 412+059 445+021 563+046 398+0.36 4.61+0.74
X 2.68 +2.39 235+256 282+304 357+317 3.05+230 2.89+274

Cizelge 4.3.6’da peynir Orneklerinin a degerlerine ait varyans analiz sonuglari

verilmigtir. Bu verilere gore L degerine bagli olarak peynir ¢esidi, olgunlagma siiresi
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ve peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu istatistiksel olarak P<0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3.6. Peynir 6rneklerinin a degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 SD KO F
Peynir Cesidi 5 125.89 498.70**
Olgunlagma Siiresi 4 3.77 14.92**
Peynir Cesidi x Olgunlasma Siiresi 20 0.91 3.62**
Hata 60 025 -

**P<0.01 diizeyinde dnemli

Peynir ¢esidine gore c¢oklu karsilastirma sonucunda a degerleri Cizelge 4.3.7°de
goriildigli gibidir. Kirmiziligin gostergesi olan yiiksek a degeri en fazla pulbiber
ilaveli peynir drneklerinde tespit edilmis, daha sonra ise isot ilaveli peynir takip
etmistir. Aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan K, B2 ve B1 peynirleri sirayla
devam etmis, yesilin gostergesi olan en diisiikk a degeri, istatistiksel olarak da diger

peynirlerden farkli olan nane ilaveli peynirlerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.3.7. Peynir gesitlerinin a degerlerine ait goklu karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n a degeri
K 15 1.63b
B1 15 1.13b
B2 15 0.36a
B3 15 1.62b
B4 15 8.02d
B5 15 4.61c

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligi géstermektedir (P<0.05)

Olgunlasma stirelerinin a degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére en
yiiksek a degeri 60. giinde, en diistik ise 15. giinde oldugu Cizelge 4.3.8 incelendiginde

anlasilmaktadir.

Peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu grafigi incelendiginde de bu artis ve
diistisler goriilmektedir (Sekil 4.3.2). Ayrica pulbiber ve isot ilaveli peynirlerde a
degeri grafigi digerlerine gore belirgin olarak ayr1 ve yiiksektir. Yine grafige
bakildiginda nane ilaveli peynirlerin diisiik a degerine sahip oldugu ve digerlerinden

farkli oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.3.8. Peynir drneklerinde olgunlagma siirelerinin a degerlerine ait coklu karsilastirma
testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n a degeri
2 18 2.68ab
15 18 2.35a
30 18 2.82b
60 18 3.57c
90 18 3.05b

Farkli harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)
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Sekil 4.3.2. Peynir 6rneklerinde a degerleri yoniinden peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi
interaksiyonu

4.3.3. b Degeri

Peynir drneklerine ait b degerleri Cizelge 4.3.9°da sunulmustur.

Cizelge 4.3.9. Peynir 6rneklerine ait b degerleri

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) <
Cesidi 2 15 30 60 90
K 11.09+1.30 11.37+095 13.05+190 13.00+0.18 12.73+0.50 12.25+1.42
Bl 9.81+0.80 9.89 +£1.59 1038 +1.62 11.24+195 1093+153 10.45+1.64
B2 10.56 +0.70 9.55+0.46 9.48 +£0.63 1531+0.27 10.71+0.89 11.12+224
B3 7.05+0.99 10.03+0.32 1053+1.64 16.49+170 1146+0.76 11.11+3.29

B4 18.12+0.27 21.00+0.67 1950+184 2242+0.70 2057+0.79 20.32+1.76
B5 1220+1.97 1294+1.09 1051+053 1510+4.29 13.34+055 12.82+2.66
X 11.47+355 1246+4.10 1224+373 1559+4.06 13.29+351 13.01+4.05
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Cizelge incelendiginde olgunlagma siiresince en yiiksek b degeri 15.59 + 4.06 ile
60.gilinde, en diisiik ise 11.47 + 3.55 degeri ile 2.giinde olmustur. Peynir ¢esidine gore
incelendiginde ise en yiiksek b degeri 20.32 + 1.76 ile B4 peynirinde, en diisiik ise
10.45 £ 1.65 degeri ile B1 peynirinde olmustur.

Cizelge 4.3.10’da peynir Orneklerinin b degerlerine ait varyans analiz sonuglari
sunulmustur. Cizelgeye gore peynir ¢esidi ve olgunlasma siiresi P<0.01 diizeyinde
onemli, peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu ise P<0.05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.3.10. Peynir 6rneklerinin b degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 203.46 71.86**
Olgunlagma Siiresi 4 45.07 15.92**
Peynir Cesidi x Olgunlagma Siiresi 20 5.54 1.96*
Hata 60 283 e

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Yiiksek b degeri sar1 rengin gostergesi olup, en fazla b degerine sahip ve istatistiksel
olarak da farkli bulunan B4 peyniri olmustur (Cizelge 4.3.11). En diisiik ise Bl

peynirleri ve aralarinda istatistiksel olarak fark olmayan B3, B2 ve K olmustur.

Cizelge 4.3.11. Peynir ¢esitlerinin b degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n b degeri
K 15 12.25ab
B1 15 10.45a
B2 15 11.12ab
B3 15 11.11ab
B4 15 20.32c
B5 15 12.82b

Farkl1 harfler 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.3.12°de olgunlasma siirelerinin b degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar verilmistir. Cizelgeye gore en yiiksek b degerine 60. giinde ulasilmigtir. En
diisiik b degeri ise 2.giinde olmus ve bunu aralarinda istatistiksel olarak fark

bulunmayan 30. ve 15. giin takip etmistir.
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Cizelge 4.3.12. Peynir orneklerinde olgunlagsma siirelerinin b degerlerine ait ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n b degeri
2 18 11.47a
15 18 12.46ab
30 18 12.24ab
60 18 15.59¢
90 18 13.29b

Farkli harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Sekil 4.3.3 incelendiginde B4 peynirinin diger peynirlere gore daha fazla b degerine
sahip oldugu anlagilmaktadir. Grafiklerde yine K ve B1 peynirlerinde fazla dalgalanma

olmadig1 ve diger peynirlere gore daha stabil oldugunu gérmek miimkiindiir.
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N 4

Sekil 4.3.3. Peynir orneklerinde b degerleri yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi
interaksiyonu

4.4. Tekstiir Profil Analizleri (TPA)

Gidalarin tekstiiriinii belirlemede kullanilan en yaygin metot tekstiir profil analizidir
(TPA). TPA’da yedi tekstiirel parametre bulunmakta ve bunlar gilig-zaman
kiirvesinden elde edilmektedir. Bunlar; esneklik (resilience), sertlik (hardness),
elastikiyet (springiness), sakizimsilik (gumminess), i¢ yapiskanhk (cohesiveness),
dis yapiskanhk (adhesiveness) ve ¢ignenebilir (chewiness) seklidedir (Kahyaoglu
ve ark., 2005).
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4.4.1. Sertlik

Sertlik peynire birinci sikistirmada uygulanan maksimum kuvvettir (Kim ve ark.,
2004). Sertlik, peynirin nem ve nem igerisindeki tuz orani ile ilgilidir. Peynirin nem
orani artik¢a sertlik azalmakta, nemdeki tuz orani artikga ise sertlik artmaktadir (Kaya,
2002).

Farkli baharatlar ile 90 giin olgunlastirilan peynirlerin sertlik degerleri Cizelge

4.4.1°de verilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda sertlik degerine peynir ¢esidinin ve
olgunlagma siiresinin 6nemli derecede bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Olgunlagsma
stiresi X peynir ¢esidi interaksiyonu da yapilan varyans analizinde nemli bulunmustur

(Cizelge 4.4.2).

Cizelge 4.4.1. Peynir 6rneklerine ait sertlik degerleri (kg)

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin)

Cesidi 2 15 30 60 90
K 1.86+035 282+0.19 350+033 352+042 378+026 3.10=0.69
B1 246+032 505+0.76 4.94+013 565+029 394047 4.41+1.20
B2 3.81+101 737+055 504+034 599+093 581+024 561+1.17
B3 232+072 417+094 6.06+055 545+037 677052 4.95+157
B4 217+034 403+084 434+026 485+042 488=017 4.05+0.99
B5 210+062 488+023 385+012 370+101 526+098 3.96+1.10
X 245+088 4.72+153 4.62+090 486+114 507116 435+150

X

Cizelge 4.4.2. Peynir 6rneklerinin sertlik degerlerine (Kg) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 15.01 35.61**
Olgunlagma Siiresi 4 27.52 65.28**
Peynir Cesidi x Olgunlasma Siiresi 20 2.26 5.36**
Hata 90 042 -

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<(.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.4.3 incelendiginde peynir ¢esidine gore en yiiksek sertlik degeri 5.61 = 1.17
kg ile nane ilaveli peynir, en diisiik ise 3.10 = 0.69 kg sertlik degeri ile kontrol grubu
peynir olmustur. Kurumadde analizinden de anlasilacagi iizere kontrol grubu
peynirlerin baharat ilaveli peynirlere gore daha fazla su tuttugundan sertlik degerinin

daha diistik ¢iktig1 diisiintilmektedir.
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Cizelge 4.4.3. Peynir gesitlerinin sertlik degerlerine (kg) ait coklu karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Sertlik (kg)
K 20 3.01a
Bl 20 4.41bc
B2 20 5.61d
B3 20 4.95¢
B4 20 4.05b
B5 20 3.96b

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligr gostermektedir (P<0.05)

Olgunlasma siiresine gore sertlik degerlerine bakildiginda en yiiksek 5.07 kg degeri ile
90. giinde, en diisiik ise 2.45 kg degeri ile 2. giinde goriilmektedir (Cizelge 4.4.4).
Istatistiki olarak 2. giin ile diger giinler arasinda fark oldugu belirlenmistir. 2. giinden

15. giine kadarki sertlik degerindeki hizli artis Sekil 4.4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.4.4. Peynir 6rneklerinde olgunlagma siirelerinin sertlik degerlerine (Kg) ait ¢oklu
Karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Sertlik (kg)
2 24 2.45a
15 24 4.72b
30 24 4.62b
60 24 4.86b
90 24 5.07b

Farkli harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

81 Peynir Cesidi
-9 == COrekotlu
7 = m= = [sotlu
Kekikli
—a&— Kontrol
6 Naneli
—~
5 A Pulbiberli
N
x °]
=
w44
3 -
2 -
T T T T T
2 15 30 60 90
Olgunlasma Siiresi (Giin)

Sekil 4.4.1. Peynir orneklerinde sertlik degerleri (kg) yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagsma
siiresi interaksiyonu
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4.4.2. I¢ Yapiskanhk

Ic yapiskanlik gida &rneginin agizda kirilmadan deforme edilme derecesi olarak
tanimlanmaktadir (Altug, 1993).

Cizelge 4.4.5 incelendiginde i¢ yapiskanlik degerlerinin olgunlagsma siiresi
ortalamalarina gore % 0.19 + 0.05 ile % 0.40 £ 0.16 arasinda degistigi goriilmektedir.
Olgunlagsmanin 15. giiniinde artis daha sonra 30. giinde genel itibarla diisiise gectigi

gorilmektedir.

Cizelge 4.4.6’da i¢c yapiskanlik degerlerine ait varyans analizi sonuclarina gore,
istatistiksel olarak peynir ¢esidi ve olgunlasma siiresinin P<0.01 diizeyinde 6nemli
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu da

ayn1 diizeyde farkliliklara neden oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.4.5. Peynir 6rneklerine ait i¢ yapiskanlik degerleri (%)

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin)

Cesidi 2 15 30 60 90
K 0.22+0.02 0.30+0.06 0.28+0.02 0.31+0.15 0.24+0.03 0.27+0.04
B1 0.23+0.05 0.31+0.08 0.29+003 026+0.01 0.24+0.05 0.27+0.03
B2 0.19+0.07 0.29+0.04 0.27+0.04 021+0.01 0.23+0.03 0.24+0.04
B3 0.19+0.06 056+015 0.27+006 0.26+0.03 0.24+0.02 0.31+0.13
B4 0.15+0.03 050+021 0.39+0.12 0.34+0.02 027+004 0.33+£0.12
B5 0.17+0.03 041+012 034+£004 056+028 028+0.01 0.35+0.13
X 0.19+0.05 040+016 031+008 032+017 025+0.04 0.29+0.13

X

Cizelge 4.4.6. Peynir 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerine (%) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.04 3.48**
Olgunlagma Siiresi 4 0.14 13.69**
Peynir Cesidi x Olgunlagma Siiresi 20 0.02 2.17**
Hata 90 001 -

**P<0.01 diizeyinde dnemli

En yiiksek i¢ yapiskanlik degeri isot ilaveli peynirde (B5) belirlenmis olup aralarinda
istatistiksel olarak fark bulunmayan diger peynir ornekleri takip etmistir (Cizelge
4.4.7). B5 peyniri istatistiksel olarak sadece en diisiik i¢ yapiskanlik degerine sahip

nane ilaveli peynir (B2) ile farklilik géstermistir.
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Cizelge 4.4.7. Peynir cesitlerinin i¢ yapiskanlik degerlerine (%) ait ¢oklu karsilastirma testi

sonuclari
Peynir Cesidi n I¢ Yapiskanlik (%)
K 20 0.27ab
B1 20 0.27ab
B2 20 0.24a
B3 20 0.31ab
B4 20 0.33ab
B5 20 0.35b

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Olgunlasma siiresine gore en yiiksek i¢ yapigkanlik degeri 15. giinde tespit edilmis, en
disiik ise 2. giinde gozlemlenmistir (Cizelge 4.4.8). Se¢kin ve ark., (2009),
depolamaya bagli olarak beyaz peynirlerin i¢ yapiskanlik degerlerinde diizensiz artis
ve azalmalar tespit etmistir ve olgunlasmanin 90. giinii sonunda tiim peynir
orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin arttigini saptamistir. Bu durum Sekil 4.4.2

incelendiginde de benzerlik arz ettigi anlagilmaktadir.

Cizelge 4.4.8. Peynir 6rneklerinde olgunlasma siirelerinin i¢ yapiskanlik degerlerine (%) ait
¢oklu karsilastirma testi sonuclar

Olgunlasma Siiresi (Giin) n I¢ Yapiskanlik (%)
2 24 0.19a
15 24 0.40c
30 24 0.31b
60 24 0.32bc
90 24 0.25ab

Farkli harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)
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Sekil 4.4.2. Peynir orneklerinde i¢ yapiskanlik degerleri (%) yoniinden peynir ¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu

4.4.3. Dis Yapiskanhk

Di1s yapigkanlik, 6rnegin ¢ignenmesi sirasinda agizda hissedilen yapiskanlik olarak
bilinmektedir. Peynir orneklerinde olgunlasma siiresi bakimindan dis yapiskanlik
degerleri -14.75 + 11.33 g.sn ile -47.01 + 28.30 g.sn arasinda tespit edilmistir (Cizelge
4.4.9). Cizelge incelendiginde dis yapigskanlik degerleri olgunlasma siiresince 30. giine
kadar artis gostermis, daha sonra bir miktar diisiise ge¢mistir. Peynir ¢esidine gore
veriler incelendiginde en yiiksek dis yapiskanlik degeri -23.62 + 13.04 g.sn ile kekik
ilaveli peynir, en diisiik ise -42.79 + 20.03 g.sn degeri ile ¢orekotu ilaveli peynir

olmustur.

Cizelge 4.4.9. Peynir 6rneklerine ait dis yapiskanlik (kg) degerleri

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) %

Cesidi 2 15 30 60 90
K -15.70 + 15.06 -15.38 £4.95 -40.00 + 26.53 -50.60 + 26.69 -37.29+11.12 -31.79 +£14.00
B1 -15.65+10.07 -45.45 + 37.95 -64.94 £ 23.40 -63.54 +24.10 -24.35+5.37 -42.79 +20.03
B2 -15.99+7.17 -27.59 +£10.41 -14.40 +£1.88 -47.82 +£15.18 -61.45 +21.46 -33.45+18.40
B3 -3.40 £ 2.65 -13.95+14.44 -38.94 £23.49 -32.69+£24.19 -29.14 +£7.62 -23.62 +13.04
B4 -20.68 £4.61 -40.74 + 30.15 -51.80 +29.06 -21.69 +3.53 -69.36 + 27.52 -40.86 + 18.47
B5 -17.11+£13.77 -29.52 £24.49 -7197+3.14 -45.49 + 30.16 -26.84 +£2.45 -38.19+19.20

X -14.75+11.33 -28.77+26.18  -47.01+28.30 -43.64 +26.14 -41.41 +£23.41 -35.12 + 26.66
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Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda dis yapiskanlia onemli bir etkisi
bulunmamasina karsin, olgunlagma siiresi (P<0.01) ve peynir ¢esidi X olgunlasma
stiresi interaksiyonu (P<0.05) bakimindan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge

4.4.10).

Cizelge 4.4.10. Peynir orneklerinin dis yapigkanlik degerlerine (g.sn) ait varyans analiz

sonuclari
Varyasyon Kaynaklar1 SD KO F
Peynir Cesidi 5 988.29 2.02
Olgunlagsma Siiresi 4 4250.75 8.68**
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 965.03 1.97*
Hata 90 48954 = e

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonucunda olgunlagma siiresi bakimindan dis yapiskanlik degerlerinde
onemli farkliliklar bulunmus, en yiiksek deger olgunlasmanin 2. giiniinde ve en diisiik
deger ise aralarinda istatistiksel olarak fark bulunan 30. giinde belirlenmistir (Cizelge

4.4.11).

Cizelge 4.4.11. Peynir 6rneklerinde olgunlasma siirelerinin dis yapiskanlik (g.sn) degerlerine
ait coklu karsilagtirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Dis Yapiskanlik (g.sn)
2 24 -14.76a
15 24 -28.77ab
30 24 -47.01c
60 24 -43.64bc
90 24 -41.41bc

Farkli harfler dsnemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Istatistiksel olarak peynir drneklerinde dis yapiskanhik degerleri yoniinden peynir
cesidi x olgunlagsma siiresi interaksiyonu P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus ve

bununla ilgili grafik Sekil 4.4.3’te gosterilmistir.
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Sekil 4.4.3. Peynir orneklerinde dis yapiskanlik degerleri (g.sn) yoniinden peynir g¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu

4.4.4. Esneklik

Esneklik, gida maddelerinin ¢ignenmesi sirasinda gida maddesinin eski halini alma

derecesi olarak tanimlanmaktadir (Truong ve ark., 2002).

Peynir orneklerine ait esneklik degerleri ve depolama siiresince meydana gelen
degisimler Cizelge 4.4.12°de verilmistir. Esneklik degerleri 0.68 + 0.135 mm ile 0.76
+ 0.09 mm arasinda degisim gostermistir. Karaman, (2007) tarafindan yapilan
arastirmada homojenize olmamis kremadan iiretilen tam yaglh peynirlerde elastikiyet-
siriilebilirlik ~ degerlerinin  0.56-0.73 mm arasinda oldugu belirlenmistir.

Arastirmamizda elde ettigimiz degerler arastiricinin degerlerine yakin bulunmustur.

Peynir 6rneklerinin esneklik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.13’da
verilmistir. Cizelgeye gore esneklik degerleri peynir drneklerinde olgunlagma stiresi
ve peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu bakimindan istatistiksel olarak
P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Peynir ¢esidi bakimindan ise varyans analizi

sonucunda 6nemli fark olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.4.12. Peynir 6rneklerine ait esneklik degerleri

Peynir Olgunlasma Siiresi (Giin)

Cesidi 2 15 30 60 90
K 076 +£0.10 0.82+0.03 0.65+0.04 0.67+0.11 0.79+0.11 0.74+0.11
Bl 0.74+0.12 0.73+0.06 0.66+0.05 0.60+0.05 0.78+0.11 0.70+0.11
B2 0.80+0.01 0.79+0.04 065+0.04 0.83+0.17 0.72+0.13 0.76+0.12
B3 069+0.05 0.74+0.11 0.75+0.06 0.72+0.11 0.72+0.09 0.73+0.09
B4 0.75+0.02 0.65+0.18 0.73+0.11 0.73+0.06 0.64+0.03 0.70+0.11
B5 081+011 0.71+0.03 0.72+0.02 0.50+0.15 0.67+0.05 0.68+0.13
X 076 £0.09 0.74+0.11 0.69+0.07 0.67+0.16 0.72+0.11 0.72+0.12

X

Cizelge 4.4.13. Peynir 6rneklerinin esneklik degerlerine (mm) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.02 1.46
Olgunlagma Siiresi 4 0.03 2.56*
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 0.02 1.85*
Hata 90 001 -

*P<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.4.14 incelendiginde 60. giine kadar esneklik degerlerinde diisiis, bu giinden
sonra 90. giine kadar ise artig goriilmektedir. Istatistiksel olarak 2. giin ile 60. giin
arasinda 6nemli fark oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi sonucu 6nemli farlilik
bulunan peynir cesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu grafigi Sekil 4.4.4°te

verilmistir.

Cizelge 4.4.14. Peynir 6rneklerinde olgunlagma siirelerinin esneklik degerlerine (mm) ait
¢oklu karsilastirma testi sonuclar

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Esneklik (mm)
2 24 0.76a
15 24 0.74ab
30 24 0.69ab
60 24 0.67b
90 24 0.72ab

Farkl1 harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)
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Sekil 4.4.4. Peynir 6rneklerinde esneklik yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi
interaksiyonu

4.4.5. Sakizimsihk

Sakizimsilik, yart kat1 bir gidanin yutmaya hazir hale getirilmesi icin gerekli olan

parcalama kuvveti veya sayisidir (Altug, 1993). Analitik olarak ise sertlik ile i¢

yapiskanligin ¢arpimi olarak tanimlanmaktadir.

Cizelge 4.4.15°de peynir Orneklerine ait sakizimsilik degerleri verilmistir. Cizelge

incelendiginde sakizimsilik degerlerinin 0.32 + 0.14 kg ile 2.23 + 0.45 kg arasinda

degismistir. Genel ortalama ise 1.28 + 0.61 kg olarak hesaplanmistir. Mehenktas,

(2006), tam yaglh beyaz peynir 6rneklerinde sakizimsilik degerlerini ortalama 1.29 kg

olarak belirlemistir. Elde edilen sonuglar s6z konusu arastirmacilarin degerleri ile

benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.4.15. Peynir 6rneklerine ait sakizimsilik degerleri (Kg)

Peynir

Olgunlagma Siiresi (Giin)

Cesidi > 15 30 50 % X
K 0.40 £ 0.07 0.87+£0.22 0.98+0.12 1.10+0.49 0.89+0.15 0.85+0.35
B1 0.59+0.18 1.64+0.62 1.43+0.13 1.44 +0.07 0.98 +£0.33 1.22+0.50
B2 0.70+0.16 2.17+0.46 1.38+0.26 1.24+0.23 1.33+0.23 1.36 +£ 0.55
B3 0.43+0.16 2.23+0.45 1.69+0.48 1.43+0.10 1.65+0.21 1.49+0.67
B4 0.32+0.14 1.82+0.27 1.70+0.48 1.65+0.19 1.31+0.24 1.36 £ 0.62
B5 0.37+0.08 2.01+0.52 1.31+0.16 1.80+0.48 1.46 +0.28 1.39+ 0.66
X 0.47+0.19 1.79+0.64 1.41+0.40 1.44+0.39 1.27 +0.36 1.28 +0.61

72



Peynir 6rneklerinin sakizimsilik degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gére peynir
cesidi ve olgunlagma siiresi bakimindan istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli
fark tespit edilmistir (Cizelge 4.4.16). Ayrica peynir g¢esidi x olgunlasma siiresi

interaksiyonu bakimindan P<0.05 diizeyinde 6nemli fark oldugu goriilmistiir.

Cizelge 4.4.16. Peynir 6rneklerinin sakizimsilik degerlerine (Kg) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 1.03 8.19**
Olgunlagma Siiresi 4 5.79 46.11**
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 0.24 1.88*
Hata 90 013 e

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.4.17°e gore sakizimsilik degeri en fazla kekik ilaveli peynirde goriilmiis
ancak diger baharat ilaveli peynirler ile aralarinda istatistiksel olarak farklilik
goriilmemistir. Fakat baharat ilaveli peynirler ile kontrol grubu peynir arasinda 6nemli

farkliliklar vardir.

Cizelge 4.4.17. Peynir ¢esitlerinin sakizimsilik degerlerine (kg) ait ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar1
Peynir Cesidi n Sakizimsilik (kg)
K 20 0.85a
B1 20 1.22b
B2 20 1.36b
B3 20 1.49b
B4 20 1.36b
B5 20 1.39b

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligi géstermektedir (P<0.05)

Olgunlasma donemlerine ait sakizimsilik degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.4.18’de goriilmektedir. Cizelgeye gore en fazla sakizimsilik
degerine olgunlagsmanin 15. giiniinde ulasilmis, en diisiik deger ise 2. giinde elde
edilmigtir. Sekil 4.4.5’te de goriilecegi lizere 15. glinden sonra degerlerde istatistiksel

olarak dnemli olmayacak sekil diisiis gdzlemlenmistir.
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Cizelge 4.4.18. Peynir 6rneklerinde olgunlasma siirelerinin sakizimsilik degerlerine (kg) ait
coklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Sakizimsilik (kg)
2 24 0.47a
15 24 1.79c¢
30 24 1.42b
60 24 1.44b
90 24 1.27b

Farkli harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)
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Sekil 4.4.5. Peynir 6rneklerinde sakizimsilik yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi
interaksiyonu

4.4.6. Cignenebilirlik

Cignenebilirlik, bir gidanin yutulmaya hazir hale getirilmesi igin gerekli ¢igneme

kuvveti olarak tanimlanir (Raphaelides ve ark., 1995).

Cizelge 4.4.19°da peynir orneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri verilmistir. Degerler
0.24 + 0.10 kg.mm ile 1.71 + 0.28 kg.mm arasinda degisiklik gostermistir. Cizelge
incelendiginde olgunlagma siiresince ortalama c¢ignenebilirlik degerlerinde 2. giin
(0.35 kg.mm) ile 15.giin (1.31 kg.mm) arsinda artis, daha sonra 90. giine kadar diisiis
olmustur. Peynir ¢esidine gore ise en diisiik deger kontrol grubu peynirde (0.62
kg.mm), en yiiksek ise kekik ilaveli peynirlerde (1.09 kg.mm) meydana gelmistir.

Peynir orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.4.19. Peynir 6rneklerine ait ¢ignenebilirlik degerleri (kg.mm)

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) <

Cesidi 2 15 30 60 90
K 0.31+0.08 071+016 064+006 071+027 0.71+017 0.62+0.23
Bl 0.42+0.09 123+055 094+009 086+008 0.75+0.18 0.84+0.38
B2 056+013 1.71+028 090+019 1.00+0.18 094+0.22 1.02+043
B3 0.30+0.13 167+046 127+036 1.04+020 117+0.06 1.09+0.53
B4 0.24+010 114+022 123+032 120+020 0.83+0.13 0.93+043
B5 0.29+0.04 141+034 094+013 082+005 098+0.25 0.89+041
X 0.35+014 131+050 099+031 094+024 090+0.24 0.90+0.44

Varyans testi sonucuna gore, peynir ¢esidi ve olgunlasma siiresi ¢ignenebilirlik

degerleri bakimindan istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde, peynir ¢esidi x olgunlasma

stiresi interaksiyonu ise P<0.05 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 4.4.20. Peynir 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerine (kg.mm) ait varyans analiz

sonuclari
Varyasyon Kaynaklari KO F
Peynir Cesidi 0.54 8.02**
Olgunlasma Siiresi 2.86 42.24%*
Peynir Cesidi x Olgunlasma Siiresi 0.13 1.93*
Hata 007 e

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Peynir cesitlerinin ¢ignenebilirlik degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina

gore en yliksek deger kekik ilaveli peynir, en diisiik ise kontrol grubu peynir olmustur.

Kontrol grubu peynir ile ¢orekotu ilaveli peynir arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamakla birlikte diger baharat ilaveli peynirler arasinda onemli farkliliklar

bulunmustur (Cizelge 4.4.21).

Cizelge 4.4.21. Peynir gesitlerinin ¢ignenebilirlik degerlerine ait ¢coklu karsilastirma testi

sonuglari
Peynir Cesidi n Cignenebilirlik (kg.mm)
K 20 0.62a
B1 20 0.84ab
B2 20 1.02bc
B3 20 1.09¢
B4 20 0.93bc
B5 20 0.89hc

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farklilig1 géstermektedir (P<0.05)
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Olgunlasma siiresine gore ¢ignenebilirlik degerlerine uygulanan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglart incelendiginde en yiliksek deger 15. giinde, en diisiik deger ise 2. giinde
oldugu, aralarinda ve diger donemler arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar
oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.4.22). Cizelge incelendiginde 2. giinden 15. giine
hizli bir yiikselis daha sonra 90. giine kadar diisiis oldugu goriilmektedir. Bu durum
Sekil 4.4.6°da peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyon grafigi incelendiginde de

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.4.22. Peynir orneklerinde olgunlasma siirelerinin ¢ignenebilirlik degerlerine
(kg.mm) ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Cignenebilirlik (kg.mm)
2 24 0.35a
15 24 1.31c
30 24 0.99b
60 24 0.94b
90 24 0.90b

Farkl1 harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)
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Sekil 4.4.6. Peynir 6rneklerinde ¢ignenebilirlik yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu

4.4.7. Elastikiyet

Peynir 6rneklerine ait elastikiyet degerleri Cizelge 4.4.23’te sunulmustur. Elastikiyet
degerleri 0.07 + 0.01 ile 0.28 + 0.18 arasinda degisim gostermektedir. Olgunlasma

siiresi bakimindan elastikiyet degerleri incelendiginde diizenli bir artis ya da azalma
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oldugu sdylenemez. Peynir ¢esidi agisindan incelendiginde ise en yiiksek elastikiyet
degerine isot ilaveli peynir (0.14), en diisiik degerler ise kontrol grubu (0.10) ve
corekotu ilaveli peynir (0.10) olmustur, fakat bu degisimler arasindaki fark ¢ok hafif

olmustur.

Cizelge 4.4.23. Peynir 6rneklerine ait elastikiyet degerleri

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) <
Cesidi 2 15 30 60 90
K 0.09+0.01 0.12+0.02 0.10+0.01 0.11+0.06 0.08+0.01 0.10+0.03
B1 0.11+0.02 0.13+0.02 0.09+0.01 0.09+0.01 0.09+0.02 0.10+0.02
B2 0.10+0.03 0.12+0.02 0.10+0.01 0.08+0.01 0.09+0.02 0.10+0.02
B3 0.09+0.02 024+010 011+0.02 0.10+0.01 0.10+0.01 0.13+0.07
B4 0.07+0.01 0.21+015 015+0.05 0.11+0.01 0.09+0.01 0.13+0.09

BS 0.07+0.01 0.16 + 0.05 012+001 028+0.18 0.09+0.01 0.14+0.11
X 0.09+0.02 0.16 +0.09 0.11+003 013+0.10 0.09+0.01 0.12+0.07

Cizelge 4.4.24’te peynir Orneklerinin elastikiyet degerlerine ait varyans analiz
sonuclart verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore peynir ¢esidi bakimindan
elastikiyet degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir.
Olgunlasma siiresi bakimindan ise P<0.01 diizeyinde, peynir ¢esidi x olgunlasma

stiresi interaksiyonu bakimindan da P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.4.24. Peynir 6rneklerinin elastikiyet degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.01 2.08
Olgunlagsma Siiresi 4 0.02 6.57**
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 0.01 1.99*
Hata 90 000 e

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<(.01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonucunda énemli bulunan olgunlagma siiresi bakimindan elastikiyet
degerlerinin gruplandirmasi Cizelge 4.4.25de gosterilmistir. En yiiksek elastikiyet
degeri 15. giinde, en diisiik ise 2. glinde belirlenmistir. 15. giin ile 30. giin arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamis, fakat diger donemler arasinda ise Onemli
farkliliklar gorilmistiir. Sekil 4.4.7°de peynir orneklerinde elastikiyet yoniinden

peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu grafigi sunulmustur.
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Cizelge 4.4.25. Peynir drneklerinde olgunlagma siirelerinin elastikiyet degerlerine ait ¢oklu
Karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Elastikiyet
2 24 0.09a
15 24 0.16b
30 24 0.13ab
60 24 0.11a
90 24 0.09a

Farkli harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)
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Sekil 4.4.7. Peynir 6rneklerinde elastikiyet yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu

4.5. Duyusal Ozellikler

4.5.1. Renk ve Goriiniis

Peynir orneklerine ait renk ve goriiniis puanlar1 Cizelge 4.5.1’de verilmistir.
Goriildiigii lizere taze peynirler arasindan renk ve goriinlis bakimindan en fazla
begenilen kontrol grubu (8.71) ve ¢orekotu ilaveli peynir 6rnekleri (8.14) olmus; en
diisiik puanlar ise isot (5.14) ve pulbiber ilaveli peynir Orneklerinde (5.71)
goriilmiistiir. Olgunlasma siiresi sonunda en yiiksek degerler yine kontrol grubu (9.13)
ve ¢orekotu ilaveli peynir 6rnekleri (9.25) olmus; en diisiik degerler ise kekik (7.88),
isot (8.00) ve pulbiber ilaveli peynir 6rneklerinde (8.25) olmustur.
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Olgunlasma siiresince peynir Orneklerinde genel olarak renk ve goriiniis puanlarinin
yiikseldigi soylenebilir. Corekotu ilavesi kontrol grubu peynire gore ¢ok hafif arttirdig
fakat diger baharat ilavelerinin Tarak¢1 ve ark.’nin (2005) otlu peynirlerde elde ettigi

sonuglar gibi bir miktar diislirdiigii tespit edilmistir.

Cizelge 4.5.1. Peynir o6rneklerine ait renk ve goriiniis puanlari

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) <

Cesidi 2 15 30 60 90
K 8.71+0.70 875+097 875+130 8.38+132 9.13+060 8.74+1.06
Bl 814+099 900+141 950+0.71 8.75+0.66 9.25+0.66 8.95+1.04
B2 6.71+139 813+105 7.88+117 7.94+167 869+134 7.90+148
B3 729+088 750+180 856+1.16 831+066 7.88+176 7.92+1.43
B4 571+103 825+0.83 6.13+154 7.00+2.06 825+148 7.10+1.79
B5 514+112 6.63+132 7.38+111 7.19+141 800+141 6.91+159
X 6.95+163 8.04+150 8.03+161 7.93+153 853+139 7.92+161

Peynir 6rneklerinin renk ve goriiniis puanlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.5.2’de sunulmustur. Cizelgede de goriildiigii lizere peynir ¢esidi ve olgunlagma
stiresi renk ve goriiniis lizerinde istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliga
sebep olmustur. Peynir c¢esidi ve olgunlasma siiresi arasinda ise interaksiyon etkisi

goriilmemistir.

Cizelge 4.5.2 Peynir 6rneklerinin renk ve goriiniis puanlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 27.46 15.42**
Olgunlagma Siiresi 4 14.64 8.22**
Peynir Cesidi x Olgunlasma Siiresi 20 2.62 1.47
Hata 210 178 e

**P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.5.3’te de goriilduigii iizere ¢orekotu ilavesi kontrol grubu peynir 6rnekleri ile
farkli olmamakla birlikte diger baharat ilaveli peynir 6rnekleri ile istatistiksel olarak
onemli farklilik oldugu tespit edilmistir. En diisiik renk ve goriiniis degerlerini de isot
ve aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan pulbiber ilaveli peynir 6rnekleri

almustir.

Renk ve goriinliis puanlarinin olgunlagma siiresine ait ¢oklu karsilagtirma testi
sonucuna gore en yiiksek deger 90. giinde en diisiik ise 2. giinde saptanmis ve bu durum

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.5.4).
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Cizelge 4.5.3. Peynir 6rneklerine ait renk ve goriiniis puanlaria uygulanan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Peynir Cesidi n Renk ve Gorliniis
K 40 8.74ab
Bl 40 8.95a
B2 40 7.90bc
B3 40 7.92bc
B4 40 7.10cd
B5 40 6.91d

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farklihigi gostermektedir (P<0.05)

2. glin hari¢ diger giinler arasinda renk ve goriiniis puanlar1 bakimindan ise istatistiksel
olarak fark bulunmamustir. interaksiyon grafigi incelendiginde goriilecegi iizere taze
peynirlere gore olgunlagsmis peynirlerin renk ve goriiniis bakimindan begenisi artmistir

(Sekil 4.5.1).

Cizelge 4.5.4. Peynir 6rnekleri renk ve goriiniis puanlarinin olgunlagma siiresine ait ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Renk ve Goriiniis
2 48 6.95a
15 48 8.04b
30 48 8.03b
60 48 7.93b
90 48 8.53b

Farkli harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)
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Sekil 4.5.1. Peynir Orneklerinde renk ve goriiniis degerleri yoniinden peynir gesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu
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45.2. Koku

Cizelge 4.5.5’te peynir orneklerine ait koku puanlar1 gosterilmistir. Cizelgeye gore
koku degerleri 6.14 ile 9.44 degerleri arasinda degisim gostermektedir. Yine
cizelgeden anlasilacag iizere taze peynirler arasinda en yiiksek koku degerine pulbiber
(7.86) ve kekik ilaveli peynir 6rneklerinde (7.29) belirlenmis, en diisiik degerler ise
isot (6.14), kontrol (6.86) ve ¢corekotu ilaveli peynir 6rneklerinde saptanmistir. 90 giin
olgunlastirilan peynirlerde koku degerleri en yliksek ¢orekotu (8.88) ve kekik ilaveli
peynir Orneklerinde (8.75), en diisiik ise isot (7.13) ve pulbiber ilaveli peynir
orneklerinde (7.31) gozlemlenmistir. Olgunlasma siiresince en yiiksek koku degeri 60.

giinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.5.5. Peynir 6rneklerine ait koku puanlari

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) %

Cesidi 2 15 30 60 90
K 6.86+164 813+105 813+145 838+1.11 838+132 8.00+1.43
B1 7.00+£0.76 8.00+122 9.06+124 863+0.70 8.88+0.60 835+1.19
B2 6.86+136 875+130 8.88+093 919+1.00 856+0.68 8.49+1.33
B3 7.29+175 694+194 944+068 863+111 875+0.83 8.23+1.64
B4 786+064 800+087 7.38+149 819+093 731+164 7.74+124
B5 6.14+099 738+158 7.63+132 7.81+137 7.13+117 7.24+142
X 700+136 7.86+149 842+144 847+114 817+130 8.01+1.45

Yapilan varyasyon analizine gore renk ve goriiniimde oldugu gibi koku degerlerine
gore peynir ¢esidi ve olgunlasma siiresi istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli
farkliliklar bulunmus. Peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu ise istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.5.6).

Cizelge 4.5.6. Peynir 6rneklerinin koku puanlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 7.917 4.742**
Olgunlagma Siiresi 4 15.769 9.445%*
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 2.272 1.361
Hata 210 167 e

**P<0.01 diizeyinde dnemli

Peynir 6rneklerine ait koku puanlarina uygulanan coklu karsilastirma testine goére en
yiiksek degere nane ilaveli peynir (8.49), en diisiik ise aralarinda istatistiksel olarak

onemli fark bulunan isot ilaveli peynir (7.24) olmustur (Cizelge 4.5.7).
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Cizelge 4.5.7. Peynir Orneklerine ait koku puanlarina uygulanan ¢oklu karsilastirma test

sonuclari
Peynir Cesidi n Koku
K 40 8.00ab
B1 40 8.34a
B2 40 8.49a
B3 40 8.23a
B4 40 7.74ab
B5 40 7.24b

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farklilig1 gostermektedir (P<0.05)

Olgunlasma siiresince 60. giine kadar koku puanlarinda bir artis, 90. giinde ise ufak bir
diisiis meydana geldigi Cizelge 4.5.8de goriilmektedir. Istatistiksel olarak 2. giin ile

diger glinler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 4.5.8. Peynir 6rnekleri koku puanlarinin olgunlagma siiresine ait ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Koku
2 48 7.00a
15 48 7.87b
30 48 8.42b
60 48 8.47b
90 48 8.17b

Farkli harfler donemler arasindaki farkliligr gostermektedir (P<0.05)

Sekil 4.5.2°de koku degerlerine ait peynir ¢esidi x olgunlagsma stiresi grafigi gorildiigi
gibidir. Sekilden de anlasilacagi lizere taze peynire gore olgunlasmis peynirlerde koku
genel olarak tiim peynir ¢esitlerinde artmis, ancak pulbiber ilaveli peynirde azalma

oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.5.2. Peynir 6rneklerinde koku degerleri yoniinden peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu

4.5.3. Yap1 ve Tekstiir

Peynir orneklerinin yapt ve tekstiir puanlar1 Cizelge 4.5.9°da verilmistir. Cizelge
incelendiginde yap1 ve tekstiir puanlarinin 6.71 + 1.16 ile 9.13 + 0.78 degerleri arasinda
degistigi saptanmistir. Taze peynirlerde en yiiksek yap1 ve tekstilir puani ¢orekotu
ilaveli peynirde (8.00), en diisiik deger ise pulbiber ilaveli peynir (6.71) olmustur.
Olgunlastirilan peynirlerde ise en yiiksek deger yine ¢orekotu ilaveli peynir (8.88), en
diisiik ise yine pulbiber ilaveli peynir (8.31) olmustur ancak diger peynir 6rnekleri ile

aralarinda fark ¢ok az oynamaktadir.

Cizelge 4.5.9. Peynir 6rneklerine ait yapi1 ve tekstiir puanlari

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) <

Cesidi 2 15 30 60 90
K 786+1.12 875+109 888+154 794+118 856+0.85 841+125
B1 8.00+120 875+066 9.13+0.78 8.81+0.61 8.88+0.78 8.73+0.90
B2 700+141 800+158 850+1.32 825+066 850+1.35 8.08+141
B3 743+090 738+165 875+1.20 8.19+0.70 8.38+0.86 8.04+124
B4 6.71+1.16 888+0.78 800+141 838+0.86 831+1.03 8.09+128
B5 743+140 788+176 850+043 850+1.12 838+0.86 8.15+127
X 740+129 827+144 863+1.23 834+093 850+0.99 825+126

Taze peynir ile olgunlagmis peynirlerin yap: ve tektiir puanlar birlikte incelendigine
yap1 ve tekstiiriin olgunlagma siiresince begenisinin arttig1 sdylenebilir. Cizelgeden
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yap1 ve tekstiir puanlart bakimindan baharat ilavesinin ¢érekotu kontrol grubu peynire
gore begenisi daha az olmustur. Elde edilen degerler ¢orekotu ilaveli peynir 6rnekleri
hari¢ diger baharat ilaveli peynirler i¢in Tarak¢1 ve ark.’nin (2005) otlu peynirlerde

yaptig1 ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.5.10’da goriildiigii iizere peynir Orneklerine yapi1 ve tekstiir puanlari
bakimindan uygulanan varyans analizi sonucunda, istatistiksel olarak Onemli fark

sadece olgunlasma siiresi degerlerinde gerceklesmistir (P<0.01).

Cizelge 4.5.10. Peynir 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 2.917 2.011
Olgunlagma Siiresi 4 10.050 6.928**
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 1.01 0.696
Hata 210 1451 e

**P<0.01 diizeyinde dnemli

Olgunlasma siiresince istatistiksel olarak farkli bulunan yapi ve tekstiir puanlar

incelendiginde 2. giin ile diger gilinler arasinda fark bulunmustur (Cizelge 4.5.11).

Cizelge 4.5.11. Peynir Ornekleri yap1 ve tekstiir puanlarinin olgunlagsma siiresine ait ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Yap1 ve Tekstiir
2 48 7.41a
15 48 8.27b
30 48 8.63b
60 48 8.34b
90 48 8.50b

Farkl1 harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

454. Tat ve Aroma

Tat ve aroma puanlarina gore taze peynirlerde baharat ilavesinin kontrol grubu peynire
gore diisilk oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.5.12). Olgunlasma doénemleri
ortalamalarina gore ¢izelge incelendiginde tat ve aroma bakimindan begeninin arttig
goriilmektedir. Taze peynirlerde en yliksek tat ve aroma degerine kontrol peyniri
(7.43), en diisiik ise isot ilaveli peynir (5.71) olmustur. Olgunlasmis peynirlerde ise en
fazla begeni nane ilaveli peynir (8.88), en az begeni ise isot ilaveli peynir (7.50)

olmustur. Fakat ¢izelgeden de anlasilacag: tizere olgunlasmis peynirler taze peynirlere
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gore begenisi artmis ve degerler birbirine yakin bulunmustur. Bu degerler Tarak¢1 ve

ark.’nin (2005) otlu peynirlerde yaptig1 aragtirma sonucu ile paralellik gostermektedir.

Peynir Orneklerinin tat puanlarmin farkli olmasi, farkli sekilde firetilip
olgunlagtirilmasindan kaynaklanmaktadir. Peynirin tat ve aromasmin gelismesi,
peynirin pH degeri, bilesimi, tuz icerigi, olgunlasma derecesi gibi faktorler tarafindan
belirlenmektedir. Olgunlasma sirasinda proteinlerin parcalanmasindan ortaya ¢ikan
peptidler, amino asitler ve baz1 aminoasitlerin parcalanma iirlinleri olan keto asitler,
alkol, aldehit, keton ve kiikiirtlii bilesikler, esterler ile serbest yag asitleri, serbest yag
asitlerinin metabolizmasi sirasinda ortaya ¢ikan bilesiklerin dengeli bir karigimindan
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, degisik sekillerde iiretilip olgunlastirilan peynirlerin
tad1 da farkli olmaktadir (McSweeney, 2004).

Cizelge 4.5.12. Peynir 6rneklerine ait tat ve aroma puanlari

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) <

Cesidi 2 15 30 60 90
K 743+129 825+097 850+132 7.81+100 7.81+106 7.97+1.19
B1 700+£131 794+167 844+104 825+1.09 875+083 810+1.35
B2 6.29+1.67 838+141 888+093 863+1.11 8.88+005 8.26+1.58
B3 700+£131 7.00+274 956+0.77 881+0.70 825+120 8.15+1.84
B4 700+177 844+145 6.81+212 738+180 7.75+097 7.49+176
B5 571+1.16 6.19+242 694+1.18 706+194 750+166 6.71+1.86
X 6.74+154 7.70+205 819+164 799+149 816+128 7.78+1.71

Peynir orneklerinin tat ve aroma puanlarina ait varyans analizi sonuglart Cizelge
4.5.13’te sunulmustur. Istatistiksel olarak peynir ¢esidi ve olgunlasma siiresi peynir

orneklerinde tat ve aroma bakimindan 6nemli farklilik bulunmustur.

Cizelge 4.5.13. Peynir 6rneklerinin tat ve aroma puanlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 13.37 5.56**
Olgunlagma Siiresi 4 15.70 6.52**
Peynir Cesidi x Olgunlagsma Siiresi 20 291 121
Hata 210 241 e

**P<0.01 diizeyinde dnemli

Peynir 6rneklerine ait tat ve aroma puanlarina uygulanan c¢oklu karsilastirma test

sonuglar1 incelendiginde en yiiksek degere nane ilaveli peynir, en diisiik ise isot ilaveli
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peynir olmustur (Cizelge 4.5.14). Bu peynirler arasindaki fark istatistiksel olarak da

O6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5.14. Peynir 6rneklerine ait tat ve aroma puanlarina uygulanan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Peynir Cesidi n Tat ve Aroma
K 40 7.97a
B1 40 8.10a
B2 40 8.25a
B3 40 8.15a
B4 40 7.49ab
B5 40 6.71b

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligi géstermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.5.15’te peynir ornekleri tat ve aroma degerlerinin, olgunlasma siiresine ait
coklu karsilastirma testi sonuclar1 verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi iizere en
yiiksek deger 30. giinde, en diisiik ise 2. giinde belirlenmistir. 2. giin hari¢ diger giinler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamuistir. Tat ve aromanin olgunlagma siiresince
arttig1 baska arastirmacilarca da tespit edilmistir (Tarak¢r ve ark., 2005; Taraket ve
Kiiciikoner, 20006).

Cizelge 4.5.15. Peynir Ornekleri tat ve aroma puanlarinin olgunlagma siiresine ait ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Tat ve Aroma
2 48 6.74b
15 48 7.7a
30 48 8.19a
60 48 7.99a
90 48 8.16a

Farkli harfler dénemler arasindaki farkliligi géstermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.5.13’te goriildligii lizere tat ve aromanin, peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresi
interaksiyonu {izerine istatistiksel olarak dnemli bir farki bulunmamustir.
4.5.5. Genel Kabul Edilebilirlik

Cizelge 4.5.16°da peynir orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlari verilmistir.
Cizelge incelendiginde genel kabul edilebilirlik puanlarinin 5.86 + 1.25 ile 9.13 £ 0.78

degerleri arasinda degismistir. Taze peynirler arasinda en yiiksek genel kabul
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edilebilirlik degerine kontrol grubu peynirinde (7.86), en diisiik ise nane ilaveli
peynirde (5.86) goriilmiistiir. Olgun peynirler arasinda ise en yiiksek degere kekik
ilaveli peynir (8.94), en diisiik ise isot ilaveli peynir (7.88) olmustur. Diger duyusal
testlerde de oldugu gibi olgunlasma siiresince genel kabul edilebilirlik degerleri de
artmistir. Peynir gesidine gore ortalama degerlere bakildiginda ¢orekotu ilaveli peynir
(8.27) hari¢ diger baharat ilaveli peynirler kontrol grubu peynire (8.24) gore daha
diisiik genel kabul edilebilirlik degerlerine sahip olmustur.

Cizelge 4.5.16. Peynir 6rneklerine ait genel kabul edilebilirlik puanlar

Peynir Olgunlagma Siiresi (Giin) <

Cesidi 2 15 30 60 90
K 786+125 838+0.70 838+158 819+1.06 8.38+0.89 8.24+1.15
B1 700+131 831+152 8.69+083 844+068 875+0.71 827+122
B2 586+125 838+141 8.75+0.79 856+0.68 8.94+0.05 8.15+1.54
B3 757+184 7.06+265 9.13+0.78 8.69+0.75 838+149 8.18+182
B4 714+155 844+104 6.75+2.09 7.69+120 825+117 7.67+159
B5 6.14+1.12 650+202 7.19+127 725+148 7.88+145 7.01+162
X 6.93+158 784+185 815+158 8.14+114 843+122 7.92+158

Varyans analizi sonucunda, peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresinin, peynir drneklerine
ait genel kabul edilebilirlik degerlerini 6nemli (P<0.01) derecede -etkiledigi
belirlenmistir (Cizelge 4.5.17).

Cizelge 4.5.17. Peynir 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kaynaklar1 SD KO F
Peynir Cesidi 5 9.494 4.631**
Olgunlagma Siiresi 4 14.645 7.144**
Peynir Cesidi x Olgunlagma Siiresi 20 2.817 1.374
Hata 210 205 e

**P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.5.18’de peynir ornekleri genel kabul edilebilirlik degerlerine ait ¢oklu
karsilastirma testi sonuglart sunulmustur. Cizelgeden de anlasilacagi iizere en yiiksek
genel kabul edilebilirlik degerine ¢orekotu ilaveli peynir, en diisiik degere ise isot
ilaveli peynir sahip olmustur. Isot ilaveli peynir genel kabul edilebilirlik degerine gore
istatistiksel anlamda B1, K, B3 ve B2 peynirler arasinda 6nemli farliliklar olmus, fakat

pulbiber ilaveli peynir (B4) ile 6nemli fark bulunmamustir.
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Cizelge 4.5.18. Peynir 6rneklerine ait genel kabul edilebilirlik puanlarina uygulanan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Peynir Cesidi n Genel Kabul Edilebilirlik
K 40 8.24a
B1 40 8.27a
B2 40 8.15a
B3 40 8.18a
B4 40 7.67ab
B5 40 7.01b

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)

Peynir 6rnekleri genel kabul edilebilirlik puanlarinin olgunlagsma siiresine ait ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.5.19°da gosterilmistir. En yiliksek genel kabul
edilebilirlik degeri 90. giinde, en diisiik ise 2. giinde belirlenmistir. 2. giin ile diger

giinler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir.

Cizelge 4.5.19. Peynir 6rnekleri genel kabul edilebilirlik puanlarinin olgunlagma siiresine ait
¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Genel Kabul Edilebilirlik
2 48 6.93a
15 48 7.84b
30 48 8.15b
60 48 8.14b
90 48 8.43b

Farkli harfler donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05)
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, 5 farkli baharat ilave edilerek ve kontrol olarak da baharat ilave
edilmeden iiretilen beyaz peynirler vakum altinda ambalajlanip 3 ay siire boyunca
olgunlastirilmistir. Olgunlasmanin 2, 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde peynirlerin fiziksel,
kimyasal, biyokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin yani sira elektroforetik (iire-PAGE)
Ozellikleri de saptanmaya, baharat ilavesinin ve olgunlasma siiresinin etkileri

belirlenmeye caligilmistir.

1. Istatistiksel analizler sonucunda peynir drneklerinin kurumadde igerigi iizerine
peynir ¢esidinin ve olgunlagma siiresinin etkisi dnemli bulunmustur (P<0.01). B2 ve
B3 ornekleri digerlerine gore daha fazla kurumadde oranina sahip olmustur.
Kurumadde miktar1 olgunlagsma siiresi boyunca azalma gostermistir. 2, 15 ve 30.
giinlerde istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmamis ve diger iki doneme gore

yiiksek kurumadde igerigine sahip olmugslardir.

2. Peynir orneklerinin yag miktar1 {izerine peynir ¢esidi etkisi P<0.01 ve olgunlasma
stiresi etkisi P<0.05 diizeyde 6nemli bulunmustur. B2, B3 ve B4 peynirleri diger
peynirlere gore daha fazla yag igerigine sahiptir. Olgunlasma siiresince, peynirlerin

yag oranlar1 diizenli bir sekilde artis veya azalma gostermemistir.

3. Titre edilebilir asitlik degerleri lizerine peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresinin etkisi
onemli bulunmustur (P<0.01). En yiiksek titrasyon asitligi B3 peynirinde
gozlemlenmis ve diger peynir Ornekleri ile de istatistiksel olarak oOnemli fark
bulunmustur (P<0.05). Titrasyon asitligi degerleri olgunlasmanin 60. giinline kadar

diismiis, bu glinden sonra hizl bir yiikselis gostermistir.

4. Istatistiksel olarak peynir érneklerinin pH degerlerini hem peynir ¢esidi hem de
olgunlagma siiresi etkilemis ve bu durum P<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur. pH
degerleri olgunlagsmanin 15. giiniine kadar artis gdstermis, bu giinden sonra bazi
peynirlerde 60. giinde ¢ok hafif yiikselme egilimi olsa da genel olarak diisiis

gostermistir.

5. Peynir 6rneklerinde tuz oranini olgunlasma siiresi ve peynir ¢esidi onemli diizeyde
(P<0.01) etkilemistir. En az kurumadde igeren K, B4 ve B5 peynirlerinin en fazla tuz

miktarina sahip peynirler oldugu belirlenmistir.
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6. Peynir orneklerinde kiil miktar1 iizerine hem peynir ¢esidinin hem de olgunlagsma
stiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Kiil miktar1 olgunlagma siiresince 30.
giine kadar diisiis, daha sonra ¢ok hafif artis gostermis ama bu artis istatistiksel olarak

onemli olmamistir (P<0.05).

7. Peynir 6rneklerinin protein miktarlarina peynir ¢esidinin ve olgunlasma siiresinin
onemli derecede etkileri olmustur (P<0.01). Baharat ilaveli peynirlerin protein
miktarlar1 kontrol peynirine kiyasla 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05).
Olgunlasma siiresince protein miktarlarmin en yiiksek oldugu 2. giinii ile diger giinler

arasinda 6nemli fark tespit edilmistir (P<0.05).

8. Istatistiksel olarak peynir &rneklerinde olgunluk derecesi bakimindan peynir gesidi
ve olgunlagsma siiresinin etkisi 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.01). Peynir
orneklerinin olgunluk derecesi olgunlasmanin 2. giintinden 90. giiniine kadar siirekli
artig gostermis ve bu her donem igin istatistiksel olarak dnemli farkliliklar bulunmustur
(P<0.05). NPN ve PPN oranlar1 da olgunluk derecesinde oldugu gibi paralellik

gostermistir.

9. Peynir 6rneklerinin tiimiinde olgunlasma siiresince a ve 3-kazeinde siirekli azalma.

ag -l peptid, y-kazein ve diger pargalanma fiirlinlerinde ise artis belirlenmistir.
Olgunlagma stiresince o,-kazein miktarindaki azalma [(-kazein miktarindaki

azalmadan daha fazla oldugu goriilmistiir.

10. L, a ve b degerleri bakimindan peynir drneklerinde olgunlagma siiresi ve peynir
c¢esidinin 6nemli etkisi oldugu saptanmustir (P<0.01). Olgunlasma siiresince L degeri,

a ve b degeri ile ters orantili goriiniim sergilemistir.

11. Peynir oOrneklerinde tekstiirel oOzelliklerden ¢ignenebilirlik, Sakizimsilik, i
yapiskanlik ve sertlik degerleri agisindan olgunlasma siiresinin ve peynir ¢esidinin
onemli etkisi oldugu saptanmistir (P<0.01). Esneklik degerleri bakimindan P<0.05
diizeyinde, elastikiyet ve dis yapiskanlik degerleri bakimindan ise peynir 6rneklerinde
olgunlagma siiresi P<0.01 diizeyinde onemli farkliliga neden olmustur. Olgunlasma

siiresince sertlik degerlerinde artis diger degerler de ise diisiis goriilmiistiir.
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12. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore olgunlasma siiresince biitiin
parametrelerde artis gozlemlenmistir. Peynir cesidine gore ise Bl, B2 ve B3

peynirlerinin degerleri kontrol peynirine gére 6ne ¢ikmaktadir.

Aragtirma sonuglarina gore, beyaz peynirin farkli baharat ilavesi ile iiretimi
miimkiindiir. Baharat ilavesi peynirin kimyasal, biyokimyasal ve duyusal 6zelliklerine
olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. Olgunluk derecesi bakimindan naneli, kekikli ve
pul biberli peynirler baharatsiz peynir ile benzer bulunmustur. Ayrica peynirde aroma
olusumunun 6nemli etkenlerinden kazeinin pargalanmasi bakimindan énem arz eden

B-kazein ve og,-kazein miktarlar1 incelendiginde; kekik, ¢orekotu ve isot ilaveli
peynirlerde B-kazeinin parcalanmasimnin daha fazla oldugu, og,-kazeinde ise en fazla

azalma kekik ve isot ilaveli peynirlerde oldugu gozlemlenmistir. Duyusal kabul
edilebilirlik olgunlasmis peynirlerde daha fazla olumlu olmustur. Peynire ilave edilen
baharatlardan, isot hari¢ digerleri benzer olmus ve kabul edilebilirligi yiiksek
bulunmustur. Beyaz peynire baharat ilave edilmesi, peynirde gesitliligi artirmaktadir.
Piyasada alternatif iiriin cesitliligini ve tiiketici tercihlerini artirmis olunacaktir. Bu
sayede i¢ ve dis pazarda peynir tiiketimine pozitif yonde katki saglayacagi ve bu

sonuclarin peynir liretim sektdriinilin dikkatini ¢ekecegi diistiniilmektedir.
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