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OZET

STARTER, PROTEAZ VE LIiPAZ KULLANIMININ MIHALIC
PEYNIRININ OLGUNLASMA SURESINE ETKIiSi

Bu ¢aligmada, biri kontrol érnegi olmak tizere, 7 ayrt mihali¢ peyniri tiretilmis
ve iki tekerriirlii yiiriitilen ¢aligmada 70 Ornek tizerinde galistimistir. Kontrol grubu
peynirler, geleneksel yontemle ¢ig inek siitiinden tiretilirken, denemeyi olusturan diger
peynir drnekleri 72 °C’de 2 dakika tutularak pastorize edilen siitten tretilmistir. Mihalig
peynirlerinin yapiminda g6z olusumunu saglayarak, aroma ve CO; olusturma
yetenegindeki Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis,
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris ve Lactococcus lactis subsp. diacetylactis
iceren mezofilik aromatik bakteri kiiltiirii %1 oraninda kullanilmistir. Bununla birlikte
9%0.002 oraninda proteaz enzimi (Fermizyme B 500) ve %0.002 oraninda lipaz enzimi
(Piccantase A), peynir tiretiminde starter kiiltir ile birlikte ya da yalniz basina ve ayrica
bu iki enzimin kombinasyonu halinde kullanilmigtir. Uretilen peynir érneklerine 2., 15.,
30., 60. ve 90. giinlerde kimyasal ve biyokimyasal, elektroforetik ve duyusal analizler
uygulanmuigtir.

Denemede elde edilen analiz sonuglarina gore;

1.  Mihali¢ peynirinin iiretiminde siite starter kultiir katilmasi, kontrol
ornegine gore randiman oranini yiikseltirken, katilan proteaz ve lipaz enzimleri ise
randiman oraninin diigmesine neden olmustur. En yiiksek randiman oram starter kiiltiir
katilan B (%9.94) ve en diigiik randiman orani ise proteaz enziminin siite tek bagina
katildig1 F (%9.00) orneginde saptanmigtir.

2. Mihalig peyniri drneklerinin kurumadde oranlari, enzim ve starter kultir
katilmasindan énemli derecede (p<0.01) etkilenmistir. En yiiksek ortalama kurumadde
oran starter kiiltir katilan B (%64.17) ve en diisiik kurumadde orani, proteaz enziminin
site tek basmna katildigi F (%54.35) orneginde saptanmistir. Olgunlagma siresi
ilerledikge, Mihali¢ peynirlerinin kurumadde oranlar1 artmis ve bu istatistiki olarak
énemli (p<0.01) bulunmustur. En yiiksek ortalama kurumadde oram %64.13 ile 90.
giinde, en diigiik kurumadde oram ise %52.20 ile 2. ginde belirlenmistir. Mihalig
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peyniri Orneklerinin kurumadde oranlarindaki peynir g¢esidi x olgunlasma siiresi
interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmugtur (p<0.01).

3. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin en yiiksek ortalama yag oram kontrol
(%629.40) 6rneginde bulunurken, en disiik ise yalnizca proteazli F (%18.80) 6rneginde
belirlenmigtir. Starter kiiltiir ve enzim uygulamasi Mihali¢ peynirlerinin yag oraninda
p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklara neden olmustur. Olgunlasma siiresine bagh
farklhiliklar da p<0.05 diizeyinde 6nemli olup kurumadde oranindaki artiga bagl olarak
yag oranlan da olgunlagma siiresince artmugtir. Ortalama yag oram olgunlasma
ilerledikge %22.58’den %24.58’e yiikselmigtir. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin peynir
¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu ise dnemsiz bulunmustur.

4. Deneme peynir Orneklerinin en yiiksek kurumadde de yag oram kontrol
(% 47.00) 6rneginde belirlenirken, en diisiik ise starter kiltiir + proteaz + lipaz katkil: E
(%30.15) o6rneginde saptanmistir. Peynir tiretiminde kullanilan uygulamalar, Mihalig
peynirinin kurumadde de yag oraninda gesitler ve olgunlagma siiresi iizerinde p<0.01
diizeyinde 6nemli farkliliklara neden olmustur. En yiiksek kurumadde de yag orani 30.
giinde (%37.61), en diisiik ise 2. giinde belirlenmistir. Kurumadde de yag orani lizerinde
orneklerin kurumadde ve yag oranlarindaki degigmeler etkili olmugstur. Mihali¢ peyniri
orneklerinin peynir gesidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde dnemli
bulunmustur.

5. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin en yiiksek ortalama titrasyon asitligi degeri,
kontrol A (%0.69) 6rneginde bulunurken, en diisiik ise yalnizca proteaz enzimi katkihi F
(%0.31) orneginde saptanmigtir. Starter kiiltlir ve enzim uygulamasi, Mihalig
peynirlerinin titrasyon asitligi degerlerinde, peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresi tlizerinde
p<0.01 diizeyinde onemli farkliliklara neden olmustur. Olgunlasma siiresi igerisinde en
yuksek titrasyon asitligi degeri 30. giinde (%0.58), en diigiik ise 2. giinde (%0.32)
belirlenmigtir. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri ile ilgili peynir
cesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde énemli ¢ikmustir.

6. Denemeyi olusturan peynirlerin en yiiksek ortalama pH degeri proteaz
enziminin siite yalmz bagina katildigs F (5.91) 6m¢ginde belirlenirken, en digiuk pH
degeri ise ¢ig siitten iretilen kontrol (5.41) 6rneginde saptanmigtir. Starter kiiltiir ve
enzim uygulamasi, Mihali¢ peynirlerinin pH degerleri tlizerinde peynir ¢esidi ve

olgunlagma stiresinin etkisi p<0.01 diizeyinde énemli bulunmugtur. pH degeri en yiiksek
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90. gtinde (5.86), en dusiik 15. giinde (5.53) belirlenmistir. pH degerleri igin peynir
gesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

7. Mihalig peyniri 6rneklerinin en yiiksek ortalama kiil orani, starter kiiltiir
+ proteaz katkili F (%8.46) 6rneSinde belirlenirken, en disiik ise yalnizca lipaz katkili
G (%6.91) orneginde saptanmustir. Peynir gegidi ve olgunlagma siiresinde ortaya gikan
farklihklar p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmugtur. Kiil orant olgunlagma ilerledikce
artly gostermis ve en yiksek kil orani 90. ginde (%8.34), en diisik ise 2. giinde
(%5.91) saptanmustir. Peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

8. Deneme peynir 6rneklerinin tuz oranlari, enzim, starter kiltiir katilmasi
ve olgunlagma stresinden 6nemli derecede etkilenmigtir (p<0.01). En yiiksek tuz orant,
yalnizca proteaz enzimi katkili F (%7.63) o6rneginde belirlenirken, en diisiik tuz orani
ise, starter kiltir + lipaz katkih D (%6.36) orneginde saptanmugtir. Olgunlasma
siresince ortalama tuz orami %3.83’den %8.07’ye yitkselmigtir. Peynirlerin tuz
oranlarinda, peynir gesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

9.  Mihali¢ peyniri Orneklerinin kurumadde de tuz oranlarinin peynir
cesitlerinde ve olgunlagsma siiresinde ortaya ¢ikan degisiklikler p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. En yiiksek kurumadde de tuz orani proteaz katkili F (%13.83)
omeginde belirlenirken, en diguk ise starter kultir katkili B (%10.16) orneginde
saptanmigtir. Olgunlagma siiresinde en yiksek kurumadde de tuz oramt 15. glinde
(%12.70), en digsik ise 2. ginde (%7.43) bulunmustur. Peynir ¢esidi x olgunlasma
siiresi interaksiyonu da p<0.01 diizeyinde 6nemli olmugtur.

10. Denemeyi olusturan Mihali¢ peynirlerinin protein oranlari, enzim ve
starter kiiltiirlerin katilmasi ve olgunlagma siiresine bagli olarak degisiklikler
gostermigtir (p<0.01). Protein orani, en yitksek E (%28.01) ve en dusiik ise F (%19.45)
orneklerinde saptanmistir. Olgunlagma siiresi igerisinde protein oranlari %19.90’dan, %
23.15’e yikselmigtir. Mihali¢ peynirlerinin protein oram agisindan peynir gesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur.

11. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin en yitksek ortalama suda eriyen azot orant E
(%0.72) 6rneginde belirlenirken, en diisiik ise B (%0.50) 6rneginde saptanmugtir. Starter

kiiltiir ve enzim uygulamasi, Mihali¢ peynirlerinde ve olgunlagma suresindeki suda



iv

eriyen azot degerlerinde onemli farkliliklara neden olmustur (p<0.01). Olgunlasma
siiresinde artan suda eriyen azot oranlar1 %0.36’dan %0.38’e ¢ikmugtir. Peynir ¢esidi x
olgunlagma stiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde énemli bulunrnusfur.

12. Deneme Mihali¢ peyniri Orneklerinde olgunlagma orami en yiksek
kontrol (%18.52) érmeginde ve en diigiik ise B (%14.52) 6rnefinde saptanmigtir. Peynir
cesitleri, olgunlagma siiresi ve bunlarin interaksiyonu olgunlagsma oram agisindan
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Olgunlagma orani, olgunlagsmanmin 2. giiniinde
%11.55 iken, 90. giiniinde %23.26’ya gikarak olgunlagma siiresince artig gostermigtir.

13. Mihalig peyniri 6rneklerinin lipoliz oranlari, peynir gesidi ve olgunlagma
stiresine bagh olarak 6nemli degisiklikler g6stermigtir (p<0.01). Lipoliz orani en yiitksek
lipazin tek bagina katildig1 G (5.56 ADV) 6rneginde saptanirken, en disiik starter kiiltiir
katkil1 B (3.07 ADV) 6rneginde belirlenmigtir. Olgunlagma siiresince lipoliz oran1 2.30
ADV’den 6.16 ADV’ye ¢ikmistir. Peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi interaksiyonu
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

14. Mihali¢ peyniri Omeklerinde kazein fraksiyonlari, degisen oranlarda
farkliliklar gostermistir. Starter kiiltiir ve enzim katilmasi peynir gesitlerinde ve
olgunlagma siiresinde ortaya ¢ikan farkliliklara etkili olmugtur (p<0.01). as-kazein
parcalanmas: en fazla, starter kiiltir + proteaz + lipaz katkili peynir Orneginde
belirlenmigtir. Olgunlagma siiresi sonunda starter kiltur katkili (B), starter kultiir +
proteaz katkili (C) ve yalnizca proteaz katkili (F) drneklerde os-kazein orani azalmstir.
B- kazein en fazla lipaz katkili G 6rneSinde pargalanmugtir. Olgunlasma siresince peynir
Orneklerinde pargalanma sirerken diger fraksiyonlarin oramina bagli olarak
olgunlagsmanin sonunda artma gorilmiigtiir. B- kazein oram: en dusiik 30. giinde
belirlenmistir. y- kazein oram en fazla lipaz katkili peynirlerde bulunurken, olgunlagsma
siiresinde diger fraksiyonlarin oranina baglh olarak artis ve azalig gostermigtir. Kazein
fraksiyonlari iizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu Onemli
bulunmustur (p<0.01).

15. Mihali¢ peyniri 6meklerinin duyusal 6zellikleri degerlendirildiginde tiim
kriterler agisindan da en ¢ok begeni toplayan kontrol (A), starter kilturli (B) ve lipaz
katkilt peynir ornegi (G) en yiksek puanlari alirken, hafif acilik hissedilen ve sert,
kirlgan yapidaki yalnizca proteazli (F) ve starter kiiltiir + proteaz katkili (C) en dusik



puanlar: almistir. Genel olarak lipaz katkili 6rnekler, proteaz katilanlara gore daha ¢ok
begenilmistir. Olgunlagma siiresi ilerledik¢e duyusal kriterlere verilen puanlar artmugtir.

Sonug olarak, Mihali¢ peyniri uretiminde starter kiiltiir, proteaz ve lipazin
kullanilmasi, peynir olgunlagmasinin hizlandirilmasinda yararli bir yontemdir. Mihalig
peynirinin karakteristiini olusturan starter kiiltiirler kullanildiginda, istenilen 6zellikte
peynir uretilebilmektedir. Mihali¢ peyniri Gretiminde lipaz enzimi kullanilabilirken,
lipaz ile proteaz enziminin birlikte siite katilmasi durumunda, proteazin miktarinin
azaltiimas: gerekmektedir. Bununla birlikte Mihali¢ peyniri iiretiminde proteaz
enziminin kullamlabilirligi konusunda ayrintili ¢aligmalarin siirdiirtilmesi yararl

olacaktir.



ABSTRACT

THE EFFECT OF USING STARTER, PROTEASE AND LIPASE ON
RIPENING PERIOD OF MIiHALIC CHEESE

In this study, a total of 7 Mihali¢ cheese samples, one being control, were
produced. 70 samples were examined during this two repetion study. The control cheese
was produced from cow milk, while for production of other samples the milk was
pasteurised at 72 °C for 2 min. In order to acquire the desired eye formation, mesophilic
aromatic starter culture containing Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus
lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris and Lactococcus lactis
subsp. diacetylactis, with the ability of aroma and CO; formation, was used 1% (overall
volume).In addition, protease (Fermizyme B 500) and lipase (Piccantase A) at 0.002%
concentrations were added either with starter or alone or both in combination. The
samples were analysed chemically, biochemically, electrophoretically and sensorially
on the dates of 2™, 15" 30" 60™ and 90

According to the results obtained,

1.  Addition of starter culture increased the yield of Mihali¢ cheese samples,
whereas addition of protease and lipase enzymes resulted in decrease. The highest yield
was in sample B, of which starter culture added (as 9.94%), whilst the lowest was
obtained from sample F (as 9.00%) having only protease enzyme.

2. Dry matter contents of cheese samples were affected significantly by the
addition of enzymes and starter cultures (p<0.01). The highest average dry matter
content was found in starter culture added sample (as 64.17%), where the lowest was for
sample which only protease was added (sample F) with 54.35%. Dry matter contents of
Mihali¢ cheese samples increased throughout the ripening period, and that increase was
significant statistically (p<0.01). The highest average dry matter content was found on
the 90™ day as 64.13%, while the lowest was observed on the 2™ day of ripening as
52.20%. Cheese type x ripening period interaction was found statistically significant
(p<0.01) on dry matter contents of Mihali¢ cheese samples.

3. The highest average fat rate was found for control cheese sample (as

29.40%) whereas the lowest rate was monitored for protease added sample (as
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18.80%). Addition of enzyme and starter culture resulted in significant changes on fat
rates statistically (p<0.01). Depending on variation in ripening periods, fat content was
found statistically significant (p<0.05). Due to the increase in dry matter content, fat
content increased thoughout the ripening period. Average fat content varied from
22.58% to 24.58 during ripening. Cheese type x ripening period interection of Mihalig
cheese samples in terms of fat content was not significant statistically (p<0.01).

4.  The highest fat in dry matter content was deternined in control A (as
47.00%), whilst the lowest value was for starter + protease + lipase added E (as
30.15%). Processes used in Mihali¢ cheese production displayed significant differences
on cheese type and ripening period (p<0.01) with respect to fat in dry matter content.
The criteria was determined the highest on 30" day and the lowest on 2™ day. Dry
matter and fat contents were found to be effective on fat in dry matter content. The
interaction of cheese type x ripening period was significant statistically (p<0.01).

5. The highest average titrable acidity value in Mihali¢ cheese samples was
in control A (as 0.69%). The lowest value was for protease added F (as 0.31%).
Addition of starter culture and enzyme were significant statistically (p<0.01) on titrable
acitidy. The highest value was observed on 30" day of ripening (as 0.58%), while the
lowest was on 2™ day with 0.32%. Cheese type x ripening period interaction was
significant in terms of acidity values (p<0.01).

6.  The highest pH value was found in protease added F (as 5.91), and the
lowest pH value was 5.41 in control A. On pH values of cheese samples starter culture
and enzyme addition were statistically significant due to cheese type and ripening
period (p<0.01). The highest average pH value was on 90" day as 5.86, whilst the
lowest was on 15™ day (as 5.53). Cheese type x ripening period interaction displayed
significant differences statistically on pH values (p<0.01).

7.  The highest ash rate was found for starter + protease added F (as 8.46%),
while the lowest rate was obtained for the lipase added G (as 6.91%). Variations in
cheese type and ripening period were significant statistically on ash contents (p<0.01).
Ash content increased during ripening with the highest value obtaining on 90™ day (as
8.34%), and the lowest on 2™ day (as 5.91%). Interaction of cheese type x ripening

period was significant statistically (p<0.01) in terms of ash content.
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8.  Salt contents of Mihali¢ cheese samples were significantly affected by
addition of enzyme and ripening period (p<0.01). The highest salt content was found in
protease added F (as 7.63%), while the lowest rate was obtained for the starter + lipase
added D (as 6.36%). The average salt content increased from 3.83% to 8.07%
throughout the ripening period. Interaction of cheese type x ripening period was
significant (p<0.01).

9.  With regard to salt in dry matter content, differences on cheese type and
ripening period was found significant statistically (p<0.01).The highest value was‘ for
protease added F (as 13.83%), and the lowest was for starter added B (as 10.16%).
Thoughout ripening, the highest value was observed on 15™ day (with 12.70%) and the
lowest on 2™ day (with 7.43%). Cheese type x ripening period interaction was
statistically significant (p<0.01).

10. Protein content of the cheese samples significantly changed depending on
addition of enzyme and starter, as well as ripening period (p<0.01). The highest average
protein content was 28.01% in sample E, whereas the lowest was in sample F with
19.45%. Protein contens of the cheese samples varied throughout the ripening period
from 19.90% to 23.15%. The interaction of cheese type x ripening period in terms of
protein content was significant statistically (p<0.01).

11. The highest average value of water-soluble nitrogen was acquired in
samples E (as 0.72%), and the lowest value was in sample B (as 0.50%). Application of
starter and enzyme resulted in significant differences over cheese type and ripening
period in terms of water-soluble nitrogen (p<0.01). The average value varied from
0.36% to 0.38% during ripening. Cheese type x ripening period interaction on water-
soluble nitrogen value was found statistically significant (p<0.01).

12.  Among produced Mihali¢ cheese samples, ripening value was the highest
in control A (as 18.52%), whereas sample B displayed the lowest value (as 14.52%).
Cheese types, ripening period and the interaction between these two criteria were found
significant (p<0.01) on the ripening value.The ripening value was 11.55% on 2™ day,
and showed an increase thoughout ripening of which reached 23.26% on 90" day.

13. The lipolysis rate of Mihalic cheese samples displayed significant
differences due to cheese type and ripening period (p<0.01). The highest lipolysis rate
was monitored in lipase added G (as 5.56 ADV), and for starter added B the lowest
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value was observed with 3.07 ADV. The criteria increased from 2.30 to 6.16 ADV
during ripening. Cheese type x ripening period interaction was significant statistically
(p<0.01).

14. Casein fractions of Mihali¢ cheese samples showed differences in
dissimilar rates. Addition of starter + enzyme was effective on differences of cheese
type and ripening period (p<0.01). Breakdowm of casein was higher in starter +
protease + lipase added sample. At the end of ripening period, o,-casein ratios in starter
added B, starter + protease added C and only protease added F were decreased. The
sample G into which lipase was added had the highest B-casein degration. Breakdown
of B-casein continued throughout ripening, and there was an increase at the end of
ripening regarding the ratios of other fractions. The lowest -casein ratio was observed
on 30™ day. y-casein ratio was found highest in lipase added samples, throughout
ripening there observed on increase and a decrease in rates due to variations of other
casein fractions. Cheese type x ripening period interaction was found statistically
significant on casein fractions (p<0.01).

15. When sensory properties of Mihali¢ cheese samples were evaluated, the
highest acceptabilities for all criteria were obtained from control A, starter added B and
lipase added G, whereas the lowest scores were for protease added F and starter +
protease added C. In general, lipase added samples had more acceptability than protease
added ones. The more ripened sample, the more scores given to sensory criteria.

Consequently, addition of starter, protease and lipase was found effective on
accelerating the ripening of Mihali¢ cheese. The cheese with spesific Mihali¢ cheese
characteristics could be produced only when peculiar starter culture was used. Addition
of lipase was found suitable in production, it was determined that addition ratio of
protease should be reduced when it was used with lipase. However, the focus should

rather be on more detailed studies of using proteases, in production.
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1. GIiRiS

Bir canlinin gelismesini ve varbini siirdiirebilmesi i¢in gereksinim duydugu
maddeleri metabolizmasina almasi beslenme olarak tamimlanir. Yagamin diizenli bir
sekilde stirdiiriilmesi, normal bilyiime, bedensel ve diigiinsel iglevin yerine getirilmesi

i¢in gerekli olan enerji, protein, yag, gesitli mineral madde ve vitaminler, hayvansal ve

bitkisel besinlerle saglanmaktadir. Bunlarin igerisinde de hayvansal kaynakli besin -

maddeleri, biyolojik degerleri nedeni ile daha fazla 6neme sahiptir. Cilinkii hayvansal
besinler bitkisellere oranla saglikli yagsam igin gerekli olan bu bilegenleri daha fazla
miktarda, dengeli ve daha iyi yararlanilabilir durumda igermektedir (Ozcan Yilsay
2000).

Dengeli beslenmenin temelini, alinan besinlerin igerdigi protein miktar
olusturmaktadir. Bu nedenle, proteinleri yeterli oranda igeren beslenme bigimleri
segilmelidir. Geligmis bir insanin giinde ortalama 70 gram proteine gereksinimi vardir.
Bunun yarnisinin, hi¢ olmazsa %35 - 40’min hayvansal kaynaklardan saglanmasi
gerekmektedir. Dengeli beslenme igin giinliik kalorinin %10- 20’sinin proteinlerden,
%20 - 30’unun yaglardan ve %50 - 70’inin de karbonhidratlardan saglanmasi
onerilmektedir (Kurdal, 1982).

Birgok besin, canlinin ihtiyag duydugu asli maddelerin yalniz bir bélimiint
karsilarken (karbonhidrat, protein v.b.) yani tek yonli besin maddesi olmasina karsin,
siit hemen hemen tiim besin elementlerini, ayrica yasamsal fonksiyonlar igin gerekli
olan vitaminleri, enzimleri, antikorlart ve daha bir¢ok maddeyi yeterli ve dengeli bir
bigimde bulunduran tek triindiir (Demirci ve Simgek 1997).

Stitiin degerlendirilmesi bakimindan 6nemli bir iiriin olan peynir, yiizyillardir
tim toplumlarin beslenmesinde oldukga fazla yeri olan bir besindir. Peynirin ilk
uretildigi tarih ve yore kesin olarak bilinmemekle birlikte, bir rastlant: sonucunda,
stitiin hayvan derilerinde taginmasi sirasinda olusan eksi siitten tretildigi sanilmaktadir.
Bununla birlikte, Iskit Tiirkleriyle, Fin gé¢menlerinin dé peyniri ilk tiretenler oldugu
bildirilmektedir (Demirci ve Simgek 1997, Tekingen 1997).

Diinyada iiretilen 4000 dolayinda peynir g¢esidinin oldugu sanilmaktadir.
Peynir, siitiin bilesiminde bulunan maddeleri daha ¢ok konsantre bigimde igermektedir.

Yiiksek degerli bir gida olmasinda bilesiminde bulunan protein, yag, vitaminler,



mineral maddeler, 6zellikle Ca ve P agisindan zengin olmasi, 6nemli rol oynamaktadir
(Demirci 1988).

1994 y1il istatistiklerine gore, Tiirkiye’nin toplam siit tiretimi 10 562 000 ton/
yil olup, tiretilen siitiin yaklasik %23 {iniin peynir iiretiminde kullanildigs, yillik 249 bin
ton olan peynir tiretimimizin %85’inden fazlasini sirasiyla Beyaz peynir, Kasar peyniri
ve Tulum peynirinin olusturdugu belirtiimektedir. Bu siralamada dier peynirler,
uretildikleri yorelere gore degiskenlik gostermektedir (Anonim 1995, Cakmakei 1998).

Uluslararas: Sitglilik Federasyonu (IDF)’nun, 1994 yili istatistiklerine gore;
Fransa kisi bagma yilik 22.8 kg ile diinyada en fazla peynir tikketen iilke
durumundadir. Bu iilkeyi 20.1 kg ile Italya, 19.8 kg ile Belgika, 18.5 kg ile Almanya,
17.1 kg ile Izlanda izlemektedir. Tiirkiye’de ise kisi bagina yillik tiiketimin 4 kg kadar
oldugu bildirilmektedir (Yaygin 1997).

1998 yili istatistiklerine bakildiginda peynir tretimi Tirkiye’de 133 000 ton/
yil olarak belirtilmektedir. Bu degerler diger Avrupa tlkeleri i¢in; Hollanda 704 000
ton/yil, Italya 918 000 ton/yil, Fransa 1 625 000 ton/yil, Almanya 1 571 000 ton/yil,
Danimarka 292 000 ton/yil, Ispanya 160 000 ton/yil olup, Tirkiye’den oldukga
yuksektir (Anonim 1998).

Genel anlamda peynir, siitiin peynir mayasi1 ya da eksitilerek pihtilagtiriimasi,
ayrilan pihtinin preslenerek sekil verilmesi ve tuzlanmasi ile elde edilen, taze ya da
olgunlagmis halde tiiketilen tadi, kokusu, yapisi kendine 6zgii besleyici bir siit Griinidir
seklinde tanimlanabilir (Kocak- 1991).

Peynirlerin bazilari olgunlastirilmadan, bazilari ise olgunlastirildiktan sonra
tiiketilmektedir. Ozellikle olgunlastirilan peynirlerde, olgunlastirma kosullarindaki
degisimle yiizlerce gesit ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla peynir gesitliligindeki buyik
degisimde, lezzet ve vyapiy1 (tekstiir) etkileyen olgunlastirma kosullart 6nemli
faktorlerden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir (Fox 1989, Steel ve Unlii 1992).

Olgunlagtirma, peynirlerin gesidine 6zgii tat, aroma, renk, kivam, goriiniim gibi
ozellikleri kazanabilmesi igin, belirli kosullar altinda ve siirelerde geg¢irdigi
degisikliklerin toplami olarak tammlanabilir. Olgunlagan peynirlerde hosa giden lezzet
geligimi i¢in peynirde olusan gesitli reaksiyonlar arasinda hassas bir denge olugmakta ve
bunun sonucunda da peynir kitlesi yeni bir nitelik kazanmaktadir (Anonim 1981, Uraz

ve ark. 1985, Oztek, 1991, Lyne 1995). Peynirlerin rutubet ve tuz igerigi ile asitligi,



hammadde siitiin dogal enzimleri, peynir mayasi enzimleri, siitiin islenmesi sirasinda ya
da olgunlagsma asamasinda sentezlenen mikrobiyal enzimler olgunlagmada rol oynayan
onemli faktérlerdir (Uraz 1982). |

Peynirlerde olgunlagma agamasinda, mayadan, siitten ve mikroorganizmalardan
gelen enzimler tarafindan proteinler, karbonhidratlar ve yaglar biyokimyasal
degisimlere ugrayarak, peptidlér, aminler, laktik asit, alkoller, esterler ve yag asitleri
gibi bir ¢ok urtnler olusmaktadir. Olusan bu uriinler de peynirlerin tat, koku ve
yapilarini belirlemektedir (Karakus 1990, Bigelis 1992, Molimard ve Spinnler1996).

Olgunlagma siiresinin kisaltilmasinda témel prensip, tat ve aroma olusturan
mikroorganizmalarin ya da enzimlerin faaliyetlerinin, dolayisiyla biyokimyasal
degisimlerinin hizlandirilmasidir. Peynirde biyokimyasal degisimlerin hizi, telemenin
biyokimyasal kompozisyonuna, mikrobiyal igerigine ve aym zamanda enzim
potansiyeli, su oram ve olgunlastirma sicakligina baghdir (Kosikowski 1978, El Soda ve
Pandian 1991, Kogak 1991, Wilkinson 1993, Fox ve ark. 1996).

Peynirlerde olgunlagtirmanin hizlandirilmasinda ilk uygulanan yontemler;
depolama sicakhiginin ylkseltilmesi ve istenilen Ozellikte gelisme saglayan
mikroorganizmalar igeren starter kiiltiirlerin katilmas: ya da bu iki yontemin birlikte
uygulanmasi seklinde olmustur. Son yillarda ise, yari sert ve sert peynirlerde istenilen
yapi ile tat ve aromayr daha yogun ve kisa siirede gergeklestirmek igin starter kiiltiir
yerine, bunlarin etkili unsurlart olan enzimatik potansiyalleri daha ¢ok kullamimaktadir
(El Soda 1986, Alkalaf ve ark.1988, Law ve Goodenough 1991, Caglar ve Cakmakei
1998a).

Hizli olgunlagtirmada kullanilan yontemleri soyle siralayabiliriz (Wilkinson
1993, Fox ve ark. 1996):

1. Peynirlerin olgunlastirma sicaklifinin arttirilmasi ve starter kultiirlerin
kullanilmast,

2. Enzimlerin katimi,

a) Lipaz

b) Proteaz

c) PB-galaktozidaz

d) Enzim kokteyli

3. Slurry (peynir bulamag) sistemlerinin kullanilmast,



4. Mikroenkapsiilasyon ve lipozom tuzaklari,
5. Starter kultur modifikasyonlar1 ve peynir olgunlagtirmada genetik
mithendisligi teknikleri.

Sayilan bu yontemlerden, ozellikle peynire islenecek siite ya da peynir
pihtisina enzim katimi ile yapilan hizli olgunlagtirma galigmalan bagarili ve ticari olarak
uygulanabilir sonuglar vermistir (Caglar 1990, Ezzat 1990, Hayashi ve ark.1990, Law
ve Goodenough 1991, Nasr ve ark. 1991).

Enzimler genel olarak, olgunlagma sirasinda peynirde olusan proteoliz ve
lipoliz olaylarint hizlandirmak amaciyla kullanilmaktadir. Giiniimiizde, lipaz, proteaz ve
B-galaktozidaz enzimleri ayni aynn ya da kombinasyonlar halinde bu amagla
kullanilmaktadir (Farahat ve ark. 1985, El Soda 1986, Cakmakg1 ve Caglar 1995).

Bugiine kadar yapilan pek ¢ok caligmada lipaz ile mikrobiyal nétral proteaz
kombinasyonlarinin en iyi sonuglari verdigi saptanmugtir. Peynirlerin izl
olgunlagtirilmasinda proteazlar iginde en uygun olamin nétral proteazlar oldugu, asit
proteazlarin peynir aromasinda etkili olmadigi, buna karsin aci aroma gelistirmeleri
nedeni ile istenmeyen ve fazla kullanilmayan proteaz grubunu olusturduklan
bildirilmektedir (Yaygin ve Karagiille 1983, Kosikowski 1988, Caglar 1992a,b).

Bazi peynirlerin hizli olgunlastinimasinda lipazin tek bagina iyi sonuglar
vermesine karsilik, proteazlar tek bagina iyi degerler vermemektedir. Bu nedehle,
peynirlerin olgunlagtirma siiresini kisaltmak igin enzimlerin tek tek kullanimi yaninda
proteaz ve lipaz preparatlarinin karigimlari ve hatta bunlarin starter kiltlirlerle
uygulamalar1 kullaniimaktadir (Kogak 1991, Law ve Goodenough 1991, Wilkinson
1993).

Kaliteli ve saglikli bir iiretim igin, peynir hammaddesi olan sitlin
mikroorganizma riskinden kurtarilmasi amaciyla pastorizasyon isleminin tiretimde
devreye sokulmasi zorunludur. Ancak pastorizasyonun belirlenen yarar ve
uistinliiklerine karsin, bu uygulama peynirde asitligi geligtirecek ve olgunlagmay:
saglayacak olan siit asidi bakterilerinin yikimina neden oldugundan, pastorize edilen
stitten yapilan peynirlerde, tipik tat ve aroma noksaniigi goriilmektedir. Bu tat ve aroma

eksikliklerini gidermek igin, peynire islenecek siitlere, peynir gesidine gore spesifik



starter kiltirler katilmakta ve bdylece peynirlerin olgunlagma siiresi, tat ve aromalari
kismen kontrol edilebilmektedir (Akyiiz 1978, Oztek, 1991, Kurt ve Cakmakg1 1991).

Geleneksel yolla iretilen peynirlerde ortama starter olmayan laktik asit
bakterileri hakim oldugundan, bunlarn cinsi ve miktart peynirin aromasinin ydniinii
olduk¢a degisken kilmaktadir. Bundan dolay1 da elde edilen iiriin degisik kalite, tat ve
aromaya sahip olmaktadir. Diger taraftan, hammadde sitiin pastorizasyonu ve starter
kiiltiir kullanimu, Giriine standart tat ve aroma saglanmasinda en etkin ve gegerli yontem
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Haddadin 1986).

Ulkemizde sadece Bursa ve Balikesir illerinde yapilan ve Maglig, Mahlig ve
Kelle adiyla da bilinen Mihali¢ peyniri sert peynir gesitlerindendir. Tarihgesi hakkinda
kesin bilgiler bulunmamakla beraber en az 200 yillik bir gegmisi oldugu ve Karacabey
ilgesinde yapildigi ve bu ilgenin eski adi olan Mihali¢ adiyla amldig: belirtilmektedir
(Izmen 1964, Yoney 1970, Sakiz 1973, Eralp 1974).

Mihali¢ peynirinin dig kismi 3 - 4 cm’ye varan beyaz renkli bir kabukla
kaplidir, kabuk yiizii parlak ve kurudur, i¢ kismm agik saridan krem beyazina kadar
degisen renkte ve hafif parlak goriiniimdedir. Peynirin hamuru serttir. Delikler peynir
kiitlesinde diizgiin bir dagilm gosterirler, bilyiiklikkleri 2 - 4 mm olup, sekilleri
yuvarlaktir. Bu delik yapisinin kiigiik ve iglerinin sivi ile dolu olmasi normal
algilanirken buna kargin deliklerin bilyiik ve seyrek olmasi hatali sayilmaktadir. Mihalig
peyniri karakteristik olarak hafif tuzlu ve keskin koku ve lezzettedir (Sakiz 1973, Eralp
1974, Sen 1991, Tekingen 1997 ).

Mihali¢ peyniri genellikle ilkel ve teknik bilgiden yoksun kiigik aile tipi
isletmelerde ¢ig siitten yapilmaktadir. Bu nedenle, iiretimi yapilan Mihali¢ peynirinde
ticari anlamda bir standardizasyon saglanamamigtir. Olgunlagmuis ve kaliteli Mihalig
péyniri kavramn tiiketici tarafindan hala bilinmemektedir. Tiiketici satin aldig1 peynirin
kalitesini sansa birakmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni, olgunlagma siiresi boyunca
ortaya g¢ikan harcamalari  kargilayamayan reticinin, olgunlagma  stiresini
tamamlamamis, ancak yenilebilir hale gelmis Mihalig peynirini tiiketiciye sunmasindan
kaynaklanmaktadur.

Peynirlerin retildikleri tarihten itibaren 90 giin sonra tiketilebildikleri

belirtilmektedir (Wilkinson 1993, Fox ve ark.l996). Bu nedenle, bu peynirimizin hizli



olgunlagtirlmasiyla olgunlagtirma odalarinda peynire bagli sofutma, iscilik vb.
harcamalarin oldukgca azaltilabilecegi diigiiniilmiis ve aragtirma planlanmistir.

Devlet Planlama Teskilat: (DTP) 6. Bes Yillik kalkinma Plani Ozel Ihtisas
komisyonu Raporunda, Tiirkiye diizeyine dagilmig olan kamu ve 6zel igletmelerin, yerel
peynir gesitlerinin iiretimi igin yonlendirilmesi ve tniversitelerin ilgili boliimlerinde bu
peynir gegitlerinin iiretim teknolojilerini endiistriyel boyutlarda gelistirici arastirmalarin
yapilmasinin yararh olacag: belirtilmektedir (Anonim 1990a).

Bugiine kadar Mihali¢ peyniri iizerinde ¢ok fazla galiyma yiritilmemistir.
Yukarida sayilan tiim nedenler g6zoniinde bulundurularak bu arastirma planlanmigtir.
Geleneksel ve modern yontemle retilen Mihalig¢ peynirinde starter kultiir, proteaz ve
lipaz enzimlerinin etkisi incelenerek, 90 giinliik olgunlastirma periyodu boyunca olusan

fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal degismelerin incelenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2. 1. Geleneksel Mihali¢ Peynirinin Yapim Teknolojisi

Bursa ve Balikesir illerinde ve bu illere baghh Karacabey, Génen, Manyas ve
Mustafa Kemal Pasa ilgelerinde yapilan ve “Kelle” adi ile de bilinen Mihali¢ peyniri,
sert peynir ¢esitlerinden olup piyasada daima aranan kaliteli bir peynir gesididir (Eralp
1974, Anonim 1987, Demirci ve ark. 1994, Tekingen 1997).

2. 1. 1. Mihali¢ Peynirine Islenecek Siitiin Se¢imi

Kalite tisttiinliiginii saglamak amaciyla Mihali¢ peyniri daima tam yagli koyun
ve gogunlukla kivircik koyununun sitiinden yapilirken, son yillarda inek siitiinden de
Mihali¢ peyniri tiretilmektedir. Uretim bolgesinde siitler genellikle sagimdan hemen
sonra mayalandiklar1 igin herhangi bir 1sitma islemi ya da pastorizasyon
yaptlmamaktadir. Bu nedenle, kaliteli bir peynir {iretimi igin sitiin olanaklar olgiisiinde
taze ve temiz olmasi gerekmektedir (Anonim 1987, Sen 1991, Demirci ve ark. 1994).

Mihali¢ peyniri uretiminde kullamilacak siitler, oncelikle dretim yerlerinde
temizlendikten sonra asitlik, ozgul agulik ve sit yagi oram bakimindan
degerlendirilmektedir. Genellikle koyun siitlerinde o6zgil agirhigin 1.038 — 1.042
arasinda, asitligin de laktik asit cinsinden %0.25 olmas: Onerilmektedir (Sen 1991,

Tekingen 1997).

2. 1. 2. Siitiin Mayalanmasi

Uretim icin kabul goren siitler, 2 - 3 kat ince bez, baz1 isletmelerde ise 8 - 10
kat bezden siiziilditkkten sonra, Balikesir yoresinde genellikle kara méseden yapimig
{istli genis, alt1 dar yarim fi¢t seklinde ve “ Polim” denilen 100 - 120 litrelik, Bursa
bolgesinde de ¢inkodan yapilmig alti kapali silindir seklinde ve “ZTaar:™ adi ile anilan,
250 - 300 litrelik kaplara aktanlmaktadir (Izmen 1964, Eralp 1974, Evrensel ve Yildiz
1997, Tekingen 1997).

Mihali¢ peynirinin mayalama sicaklifi mevsimine gore 26 - 35°C arasinda
degismektedir. Siitler sicak mevsimlerde 26 - 28°C, soguk mevsimlerde ise 33 - 35°C de
mayalanmaktadir (Izmen 1964, Yéney 1970, Eralp 1974, Anonim 1987) Kullamlacak
100 kg siite 1 : 10000 giiciindeki peynir mayasindan 10 ml katiimakta ve mayalanmig



siit havanin sicaklifina gére 1 — 1.5 saat pihtilagmaya birakilmaktadir (Sen 1991,
Tekingen 1997).

2. 1. 3. Pihtinin Kirilmasi ve Pisirilmesi

Pihtilagma tamamlaninca piht1 elle ya da ucunda hag seklinde bir kisim
bulunan tahta sopalarla piring tanesi buyikliginde oluncaya kadar kinlmaktadir. Bu
iglem 10 - 15 dakika stirmektedir. Pargalanan piht: bir taraftan iyice karistirilirken, diger
taraftan kiitlenin kangtirilmas: sirasinda huni seklinde asagi dogru cukurlasan orta
kismina degisen 1s1 derecelerindeki sicak su dokiilmekte, pihti + sicak su karigim 40 -
45°C olana kadar bu igleme 5 - 10 dakika siire ile devam edilmektedir. Boylece, piht1
diizgiin bir sekilde haglanmakta ya da pisirilmektedir. Bu asamada piht1 yeterince
1sinmazsa pargalar birbiriyle kaynagsamayarak yumusak kalmakta ve bunu izleyen
depolama sirasinda kaliplar sigsmektedir. Isitma istenenden fazla olursa sonraki
asamalarda peynirin yapisinda gozler olusmamaktadir (Yoney 1970, Eralp 1974,
Anonim 1987, Sen 1991, Demirci ve ark. 1994).

2. 1. 4. Pihtinin Siiziilmesi

Pisirilme asamasindan sonra gorba kivamina gelen piht1 bir siire kendi haline
birakilarak peynir kiitlesinin dibe ¢okmesi beklenir. Dibe ¢oken kitle, mayalama kabina
bir siizme bezi daldirip, pisirilmig piht1 siizme bezi igine alindiktan sonra kaptan
¢ikarilir ve askiya alinir. Yarik ve gatlaklarin olugsmasini 6nlemek ve peynir suyunun
¢ikmasini saglamak iizere elle bastirtlarak pihtinin siizme bezinin de seklini almasi
saglanir. Peynir pihtisi hava sicakliina bagh olarak 1 - 6 saat stizme iglemine birakilir.
Siizme islemini kolaylastirmak ve pihtinin kisa siirede sogumasini saglamak amaciyla
ucu sivriltilerek hazirlanmig siglerle piht1 gesitli noktalarindan, kiitlenin biiyiikligiine
gore 20 - 30 dakika siireyle sislenmektedir (Sakiz 1973, Eralp 1974, Anonim 1987,
Evrensel ve Yildiz 1997).

2. 1. 5. Pihtimn Kesilmesi
Tamamen siiziilen Mihali¢ peyniri pihtist askidan indirilerek torbadan ¢ikarilir

ve salamuranin peynire gabuk gegmesi i¢in soguk mevsimlerde 4 - 5, sicak mevsimlerde



2.5 - 3 kg’'lik pargalar halinde kesilir. Kesilen bu pargalar da “kelle” olarak adlandirilir
(Eralp 1974, Demirci ve ark. 1994).

2. 1. 6. Kellelerin Tuzlanmas:

Kelleler halinde kesilen peynir derhal salamuraya daldirilarak tuzlanmaktadir.
Kellerin tuzlanmasi, baz1 igletmelerde iki agamada gergeklestirilirken, bazilarinda ise
bu islem ii¢ tip salamura hazirlanarak yapilmaktadir. ki tip salamuramin kullamldig
isletmelerde, kelleler %15 tuz igeren “hafif salamurada” 1 — 1.5 giin beklemekte, bu
siire sonunda sislenen kelleler %20 - 22 tuz igeren “kuvvetli salamurada” 2 - 10 giin
bekletilip depolama amac ile figilara alinmaktadir. Ug tip salamura kullanilarak yapilan
tuzlama isleminde kelleler oncelikle %15°lik salamuraya (gevsek ya da yumusak
salamura) daldiriimakta, st tarafa gelmesine dikkat edilen diiz yiizeyine iri temiz tuz
serpilerek 2 giin bu salamurada birakilmaktadir. Bu asamada ilk 12 saat igerisinde
yalniz peynirin rengi sararmakta, bundan sonra kelleler salamuray:r hizla yapisina alarak
buyimektedir. Ugiincii giin kelleler %16 - 17°lik salamuraya (orta salamura) alinmakta
ve 2 - 3 giinde burada bekletilmektedir. Daha sonra kelleler %18 - 20’lik salamurada
(sert salamura) birakilarak burada 4 - 15 giin bekletilmektedir. Bu sekilde tuzlanan
peynirler aralarina tuz serpilerek daha sonra depolanacaklari figilara yerlestirilmektedir
(Yoney 1970, Eralp 1974, Sen 1991, Evrensel ve Yildiz 1997). |

2. 1. 7. Peynirlerin Depolanmasi ve Olgunlastirilmasi

Mihali¢ peynirinin olgunlagtiriimasi diger cesitlere oranla daha fazla dikkat
istemektedir. Olgunlagtirma iglemi, 1 000 kg peynir alabilecek temiz figilar igerisinde ve
serin yerde yapilmaktadir. Figinin tabanina bolca tuz ya da bir miktar sert salamura
konmakta, peynirler kesit yiizeyleri birbiri ile temas edecek sekilde bir sira yerlestirilip,
tizerlerine bolca tuz serpildikten sonra boylece figilara doldurulmaktadir. Igerisine sert
salamura konan figilar tahta bir kapakla kapatilip, kapagin ustine agir taglar konduktan
sonra figilar serin bir yerde 90 giin bekletilmektedir. Boylece Mihali¢ peyniri
olgunlastiriimasi saflanmaktadir (Demirci ve ark. 1994, Evrensel ve Yildiz 1997).

Mihali¢ peynirinde randiman %20 - 22 kadardir. Aslinda ham peynir randimani
daha distktiir. Ancak tuzlama ve olgunlagma sirasinda peynirler bir miktar salamura

¢ektiginden randiman artmaktadir (Sakiz 1973, Demirci ve ark. 1994, Anonim 1987).
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Bununla birlikte, koyun + inek siitiinden yapilan Mihali¢ peynirlerinde randiman %20
iken, inek siittinden yapilanlarda randiman %12’dir (Tekingen 1997).

2. 2. Kimyasal Ozellikler

Peynir yapilacak siit, genellikle pastorize edildigi igin, patojen bakterilerin
yansira, ¢ig siitiin dogal mikroflorasini olusturan mikroorganizrﬁalarm cogunun da
inaktif olmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda, 6zellikle pastorize siitten yapilan
peynirlerde tat ve aroma olusumu gecikmekte ya da arzulanan diizeyde olmamaktadir.
Bu nedenle, standart ve iyi kaliteli peynir elde etmek amaciyla siite, peynir ¢esidine
uygun ve yeterli oranda starter kiltir katilmaktadir. Peynir iretiminde starter olarak
kullamlan en yaygin mikroorganizmalar Strepfococcaceae familyasinin Streptococcus,
Pediococcus ve Leuconostoc, Lactobacillaceae familyasinin da  Lactobacillus
turlerinde, bagka bir anlatimla laktik asit bakterisi gurubunda bulunan belirli ya da daha
fazla tirlerin segilmis ve kontrollii kosullar altinda gelistirilmis kulttrleridir (Anonim
1988, Yaygin ve Kili¢ 1993, Tekingen 1997).

Peynir tretiminde siite starter kiiltiir katilmasi ile piht1 olusumundan itibaren
asitlik artmakta, maya ile pihtilagma cabuklagsmakta, pihtidan peynir alti suyunun
¢ikmast kolaylagmakta, istenmeyen mikroorganizmalarin geliymesi oOnlenmekte,
salamuradan tuz alimi, peynir suyuna gecen yag ve protein miktari azalmakta,
olgunlagma sirasinda tat ve aroma olusturarak peynirin yapisini ve lezzetini diizelmekte
ve peynirde olgunlagma hizlanmaktadir. Peynir yapimi sirasinda, starteri olugturan
mikroorganizmalarin iiremesi ile stutin pH’si Gi¢ saat i¢inde 6.6’dan 5.5 — 4.9°a
diismektedir. Bu durumda da patojen ya da tiriiniin kalitesini azaltarak bozulmasina
neden olan mikroorganizmalarin gelismesi ©nemli derecede engellenmektedir. Bu
sekilde, once pastorize siitte sonra da olgunlagma sirasinda peynirdeki fermentasyon
kontrol altina alinabilmektedir (Anonim 1981, Tunail 1983, Ozalp 1988, Crow ve ark.
1993, Yaygin ve Kilig 1993, Tekingen ve Atasever 1994).

Peynirin hizli olgunlagtirilmas: teknolojisi igin onerilen, dayamkl, asit tiretimi
yiiksek, aroma iiretiminde yeterli, yiiksek randimanh sert yapida peynir tiretimine uygun

laktik kiltiirlerin kullanilmasidir (Anonim 1988, Law ve Goodenough 1991).
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Karakug (1987), fermente siit iiriinleri iiretiminde 6zenle segilmis starter kiiltiir
kullamminin standart ve istiin kalitede wriin eldesi igin teknolojik bir zorunluluk
oldugunu bildirmektedir.

Igeriginde Lactococcus cremoris, Lactococcus lactis, Streptococcus
diacetylactis ve Leuconostoc tirlerinden biri ya da birkagi bulunan ve optimum gelisme
sicakliklar1 20 - 30°C arasinda olan mezofil starterler birgok fermente siit tiriiniiniin
yapiminda yaygin olarak kullamlmaktadir. Bu kultirlerin  bilesimimde bulunan
Streptococcus tiirlerinin asil islevi laktik asit tiretimidir. Streptococcus diacetylactis’ in
asit dretimi yaminda, sitrati metabolize ederek diasetil, asetaldehit gibi onemli aroma
bilesikleri ve CO; olusturma 6zelligi vardir. Gouda ve Edamer gibi gaz olusumunun
istendigi gozlii peynirlerde de yaygin olarak kullanilan - baslica Leuconostoc tiirleri
Leuconostoc cremoris ve Leuconostoc lactis’ tir. Leuconostoc tiirleri heterofermentatif
ozellik gostermekte, glikoza etkileri sonucunda laktik asit yaninda onemli miktarda
CO,, asetik asit, etanol gibi bilesikler olusturmaktadir. Ayrica, sitrati pargalayarak
diasetil ve CO; olusumuna yol agmaktadirlar (Gilliland 1988, Karakus 1990, Crow ve
ark. 1993).

Kilig (1992), Mihalig peynirinin olgunlasmasinda Propionibacterium tiirlerinin
onemli rol oynadigini belirtmektedir. Bu bakteriler Mihali¢ peynirinin dogal florasini
olusturmakta ve karakteristik gozlerin olusumu ile birlikte azda olsa proteolitik
aktiviteleri nedeni ile tat ve aroma lizerinde de etkili olmaktadirlar.

Sen (1991), ¢ig sitten yapilan Mihali¢ peynirlerinde Propionibacterium
sayisinin yiiksek oldugunu saptarken, bu siitten tiretilen peynirlerde karakteristik goz
olusumunun sekillendigini ancak uygun starter kilttir kullanilmadiginda pastorize siitten
tiretilen peynirlerde ise goz olugmadigint bildirmektedir.

Kaymaz (1979), ¢ig siit, pastorize siit ve pastorize + starter katilmig sitten
yaptig1 peynirlerde, olgunlasma siiresince asitligin arttigim belirtmektedir. Starterli
peynirlerde pH’da ki degisim en yiiksek diizeyde belirlenirken, ¢ig siit peynirlerinde
pH’da ki degisimin starterli peynirlere yakin oldugu, pastorize stt peynirlerinde ise
oldukga az oldugu saptanmustir. Ayrica olgunlasma siiresince gerek ¢ig st
peynirlerinde, gerekse starter katilmig pastorize siit peynirlerinde suda eriyebilir azot
miktarinda olduk¢a hizli bir yikselme goriilmesine karsin, pastorize sut peynirlerinde

bu yiikselmenin daha az oldugu gozlenmistir.
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Kurdal (1982), ¢ig§ ve pastorize siitlerden islenen ve farkli sicaklik
derecelerinde olgunlastirilan Kasar peynirlerinin  bilesiminde meydana gelen
degismeleri inceledifi ¢aligmasinda, peynire iglenecek siitiin pastérizasyonu ve kiiltlir
kullaniminin yararlarim belirtmektedir. Aragtirmaciya gore, bu uygulama ile peynir
suyuna gegen protein ve yag kayb: daha az olmakta ve ham peynir randimam
artmaktadir. Yine bu grup peynirlerde yag, kurumadde de yag, suda eriyen azot oranlar
ve olgunlagma durumu degerlerinin difer peynirlere gore daha yitksek diizeyde oldugu
saptanmugtir,

Akyiiz (1986), Kasar peyniri iizerinde yaptig1 bir ¢aliymada, Kasar peyniri
tiretiminde pastoérizasyon igleminin gerekliliini ve starter kiiltiir kullanimi ile de serbest
yag asitleri igerigi ve aromanin daha yiiksek bir degere ulastiin1 vurgulamugtir.

Nunez ve ark. (1991), Ispanya’da ¢ig ve pastorize koyun siitiinden iretilen yari
sert bir peynir olan Manchego peynirinde yaptiklan ¢alismada, ¢ig siitten yapilmig
Manchego peynirinin 15 giinliikk olgunlagma periyodunda 4.9 — 5.0 arasinda pH’ ya
sahip oldugunu, bu degerin 90. giinde 5.7’ye ¢iktigini saptamugtir. Pastorize siitten
tretilmis peynirlerde ise bu degerler sirasiyla 5.1 — 53 ve 5.3 — 5.5 seklindedir.
Peynirlerde nem igeri8inin taze peynirlerde %55 - 65 ve 90 giinliikk peynirlerde ise
%35 - 45’lere distugi bildirilmektedir.

Johnson ve ark. (1995), Lactobacillus helveticus CNRZ-32 sug’unu kullanarak
dusiik yagli Cheddar peynirinde olgunlagtirilmayr hizlandirmay: amaglamiglardir.
Peynirlerde pH degeri 5.15 — 5.32 arasinda degisirken, %57.40 kurumadde, %20 siit
yagt, % 1.80 tuz olarak saptanmigtir. Proteoliz orami ise tim deneme peynirlerinde
kontrolden yiiksek bulunmugtur.

Uraz ve Karacabey (1974), Mihalig¢ peynirinin, ortalama %67.73 kurumadde,
%24.78 protein, %28.73 siit yagi, %1.54 kil bilesiminde ve 98.99 (SH) asitlikte
oldugunu belirtmektedirler.

Yaygin ve ark. (1984), yaptiklan ¢aligmada, ¢ig inek siitiinden yapilan Mihalig
peynirlerinin 3 aylik olgunlagma donemi sirasinda olusan degismeleri incelemiglerdir.
Bu dénem boyunca kurumadde oraninda zamana bagh olarak %51.63’den % 59.34’¢
kadar artig gozlenmistir. .Sﬁt yagl oranlari hemen hemen degismez kalrken, tuz
oranlarinda %7.91°den %9.34’¢ varan artiglar saptanmistir. Kurumadde de yag miktari,

peynir kurumaddesine bagli olarak degismigtir. Asitlik degeri ilk 30 giinde disis
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goOstermis, bunu izleyen aylarda ise yiikselmistir. Peynirlerin pH degerlerinde ise, 1. ve
2. aylarda yiikselme, 3. ayda ise diiyme kaydedilmistir. 1. ayin sonunda ortalama %7.91
olarak saptanan tuz, 2. ve 3. aylarda sirast ile %8.02 ile %9.34 bulunmustur. Protein
oranlarinda ise fazla bir degisiklik gézlenmemistir; baslangigta %0.350-0.379 olarak
saptanan suda eriyen azot miktarinin, 2. ve 3. aylarda ortalama %0.906 ve %0.938’¢
ciktiging belirtmiglerdir. |

Demirci (1988), yerli peynirler iizerinde yaptifi caligmasinda, olgunlagmis
Mihali¢ peynirinin %65.37 kurumadde, %25.33 protein, %31.14 siit yag, %8.51 kiil
bilesimine sahip oldugunu belirtmektedir.

Mihali¢ peynirinin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini ii¢ aylik olgunlasma
doneminde inceleyen Sen (1991), pastorize siitten yapilan peynirin ozelliklerini,
6.43 — 5.41 pH, %0.253 — 0.998 titrasyon asitligi, %4.4 - 25 siit yagi, %13.06 — 65.53
kurumadde, %4.07 — 9.37 tuz, %0.366 — 0.927 suda eriyebilir azot degerleri arasinda
degistigini belirtmektedir.

Fedrick ve ark. (1986), Cheddar peynirine notral fungal proteinaz katarak
proteolizi hizlandirmak igin yaptiklan galigmada, peynir 6rneklerinin %37 nem, %33.
stt yag1, %55.6 kurumadde de yag ve %1.7 tuz igerdiklerini bildirmislerdir. Olgunlasma
derecesi ise deneme peynirlerin timimde kontrol peynirine gére daha yiiksek
bulunmustur.

Aydemir (1988), beyaz peynirlerde, lipaz ve proteaz enzimlerinin katilmasiyla
uygun olgunlagma stiresinin belirlenmesi amaciyla yaptig: ¢aligmada, kurumadde orant
kontrol peynirinde artmus, siit yagt oranlan iretilen peynirlerde bir diigme gosterirken,
en fazla azalma da lipaz enzimi katkili peynir de saptanmugtir. Asitlik ise enzim katkili
ve kontrol peynirinde artmistir. Tuz miktar1 en fazla lipaz enzimli peynirde olmak {izere
artig gostermistir. Ugucu yag asitlerindeki maksimum yiikselis lipaz enzimli peynirde,
protein oranindaki maksimum disis ve suda ¢Oziinen azot oranlarindaki maksimum
yikselis ise proteaz enzimli peynirde saptanmistir. Penetrometre degerleri birbirlerine
yakin bulunmustur. En ylksek randiman lipaz enzimi katilan peynirde saptar.lmi'stlr.
Duyusal analizler sonucunda en hizli olgunlagsmanin lipaz enzimli peynirde olustugu
belirlenmigtir.

Kagar peyniri pihtisina proteaz ve lipaz enzimleri katilarak olgunlasma

boyunca olusan degismeleri inceleyen Caglar (1990), 90. giin sonunda peynir



14

orneklerinde ortalama %63.53 kurumadde, %32.00 siit yagi, %30.93 protein, %1.24
suda eriyen azot, %4.91 kiil, %2.98 tuz igerdiklerini ve asitligin 160.93 SH oldugunu
belirtmigtir. Bu ¢aligmada, kurumadde, siit yagi, tuz, protein ve kil oraninin
olgunlagmanin baginda daha hizi olmak {izere siirekli olarak arttif1 saptanmistir.
Olgunlagma indeksi, proteolitik enzim katilan tim peynir 6rneklerinde kontrol
peynirinden yiiksek bulunmustur.

Manchego peynirine lipozom enkapsiilasyon teknigi ile notral proteaz katan
Picon ve ark. (1995), 90 giinlik olgunlastirma siiresi sonunda peynir orneklerinde
%68.64 kurumadde, %25.89 protein ve 5.07 pH degerini saptamiglardir. Caligma
sonucunda, enzim uygulanmis peynir Orneklerinde kurumadde ve protein oranlarn
kontrol peynirine gore daha yiiksek bulunurken, pH fazla bir degigim gostermemistir.
Enzim katilan peynir orneklerinde kurumadde ve protein oraninin yiiksek bulunmass,
baski ve tuzlama sirasinda lipozom zerreciklerinin pargalanarak proteazin serbest
duruma gegmesine ve proteolitik aktivite ile daha fazla suyun uzaklagsmasina neden
olmasi seklinde agiklanmugtir.

Caglar ve Cakmakg1 (1998b), kasar peyniri Gretiminde, inek siitune, lipaz
(Patalaz M), proteaz (Notraz) ve bu iki enzimin bir kombinasyonundan olusan ug¢ farkl
enzim karigimint iki ayri metotla (direkt siite katilmas: ve mikroenkapsiilasyon)
uygulamugtir. Bu peynirler, ¢ig sttten tretilen Kontrol I ve pastorize siitten %1 starter
katimls olarak tretilen Kontrol II peynirleri ile olgunlagma siiresi boyunca incelenerek
kargilagtirilmigtir. Enzim katimi ile olgunlagma boyunca, kurumadde, siit yagi, tuz,
asitlik, kurumadde de yag, kurumadde de tuz ve olgunluk derecesi onemli derecede
artmigtir. Peynirlerdeki asitligin genellikle lipaz enzimi igeren Orneklerde yiiksek,
proteaz enzimi igeren peynirlerde diisitk oldugu gozlenirken, proteaz igeren peynirlerde
asir1 proteoliz nedeni ile protein miktarinda azalma olmustur. Enzim katilarak yapilan
tiim kasar peyniri Orneklerinde randiman, kontrol gruplarina oranla daha disiik
bulunmustur.

Aym aragtirmacilar, yaptiklari benzer bir galismada, peynirin aromatik
profilinde rol oynayan serbest ugucu yag asitleri ig;eri'gi lizerine mikroenkapsulasyon
tekniginin direkt enzim katimi teknigine gére daha etkili oldugu ve serbest ugucu yag

asitleri miktarint arttirdigini belirtmektedir (Caglar ve Cakmakgi 1995).
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2. 3. Biyokimyasal Ozellikleri

Peynirin olgunlagmasi, karbonhidrat, protein ve yaglarin kademeli olarak
pargalanmasim igeren kompleks olaylardan olugmaktadir. Bu biyokimyasal olaylar,
oncelikle glikoliz, lipoliz ve proteolizi ve ikinci derecede her gesidin karakteristik yap:
ve aromasindan sorumlu olan sayisiz birgok degismeyi igermektedir (Anonim 1981, Fox
1989, Law ve Goodenough 1991, Molimard ve Spinnler 1996).

Olgunlagma stiresince olusan degismeler, siitiin orijinal (kendi yapisindaki)
enzimleri, pihtilagtirma enzimleri, starter (laktik asit bakterileri) ve starter olmayan
bakterilerin enzimleri tarafindan katalize edilmektedir. Bu enzimler proteinlerin,
peptidlerin ve yaglarin yikilmasinin farkli agamalarinda etkide bulunmaktadir (Bigelis
1992, Visser 1993, Fox ve ark. 1996, Molimard ve Spinnler 1996).

Peynir aromasi tizerinde etkili olan yag asitleri, lipazin etkisi ile yagdan serbest
duruma gecerken, proteazlarin etkisi ile proteinler, peptid ve amino asitlere
pargalanmaktadir. Ogzellikle proteinlerin ag orgiisiiniin yikilmasi ile de yapisal
degismeler olugmakta ve pek ¢ok peynir ¢esidinin karakteristik aromast bu triinlerin
yikilma miktarina gére ortaya g¢ikmaktadir (Bigelis 1992, Law ve ark.1993, Kogak ve
ark. 1997).

Peynirlerin karakteristik tat ve aromasinin, ¢ok sayida aroma maddesinin bir
karisimi oldugu ve bunlar igerisinde de amino asitler, peptidler, organik asitler ve
serbest yag asitlerinin, dzellikle kisa zincirli yag asitlerinin énemli oldugu ve bunlarin
miktarlarinin artmasi ile aromanin zenginlegtidi ¢ok sayida arastirmaci tarafindan
belirtilmektedir (Sekil 2.3.1) (Jung ve Yu 1988, Oztek 1988, El Soda ve Pandian, 1991,
Law ve Goodenough 1991).

Peynirin olgunlagmas: siiresince en onemli reaksiyon olan proteoliz, yapisal
degismelerde ve aroma gelisiminde 6énemli rol oynamaktadir. Proteoliz sonucunda
birgok tiriin olusurken peynirin olgunlagmasi boyunca lezzet verici bilesiklerin serbest
duruma gelmesi kolaylasmakta, proteinlerin ag 6rgustinin yikilmas: sonucu dg yap1
degismeleri olugmaktadir (Moskowitz ve Noelck 1987, Gilliland 1988, Fox 1989, Fox
ve ark. 1996).
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Sekil 2.3.1. Peynirin olgunlagmasinda kazeinin yikilma asamalari (Moskowitz ve

Noelck 1987, Anonim 1996).
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Fox (1989) ise, baz1 peynir gesitlerinden izole edilen birinci derecede énemli
aroma bilesikleri arasinda; peptidler, amino asitler, aminler, asitler, tiyoller, tiyoesterler,
yag asitleri, metil ketonlar, laktonlar ve esterler, organik bilesikler, laktik asit ile birlikte
asetik ve propiyonik asit, karbondioksit, esterler ve alkollerin oldugunu belirtmektedir. ‘

Peynir aromasindan sorumlu bilesikler ugucudur. Aromamn ugucu fraksiyonda,
tadin ise stvi fazda bulundugu bilinmektedir. Bu nedenle, ugucu olmayan proteoliz
tiriinleri sadece peynirin tadina katkida bulunurken, aroma tizerinde etkili olmamaktadir
(Cakmakg1 1996a).

Proteazlarin en 6nemli kullamm alanlarindan biri peynir tretimidir. Bunlar
ticari olarak hayvanlar (mide, karin), bitkiler (bitki 6zii, canli kisimlari, sulart) ve
mikroorganizmalardan elde edilmektedir. Uygun sus segimi ile istenilen enzimin
aktivitesi ¢okga arttirilabildigi igin, son yillarda mikrobiyal kaynaklardan elde edilen
proteazlar daha fazla kullanim alani bulmugtur. Bu amagla, en ¢ok kullanilan Bacillus
subtilis kaynakl1 proteazlardir (Topal 1985, Gacesa ve Habble 1987, Wasserman 1990,
Balk ve Donmez 1992). Aym zamanda Loffler (1986), peynirlerin olgunlastiriimasinda
Penicillium roqueforti ve Penicillium caseicolum’dan elde edilen proteazlarin basar ile
kullanildigin: belirtmektedir.

Birgok Aspergillus turinden elde edilen asit, nétral ve alkali proteazlarn,
protein hidrolizinde énemli rol oynadig: ve bu hidroliz sonucunda fermentasyona 6zgii
karakteristik aromaya katkida bulunan kigiik peptid, amino asit ve 6zellikle glutamik
asitin olustugu belirtiimektedir. Aym zamanda mikrobiyal proteazlarin peynir
olgunlagmasinda uygun yap: ve aromamin geligmesi igin énemli rol oynadif da
bildirilmektedir (Loffler 1986, Pszczola 1999).

Lipoliz, peynir aromasinin olusumunda 6nemli bir reaksiyon olmakla birlikte,
bazi peynir gesitlerinin karakteristik yapisinin olugmasi igin tercih edilmektedir.
Kuvvetli aromaya sahip olan sert Italyan peyniri, Mavi peynir, Feta gibi peynirlerde
lipoliz direkt ve indirekt olarak aroma gelisimine katkida bulunan en 6nemli olay olarak
ortaya ¢gtkmaktadir. Sekil 2.3.2’de lipoliz sonucunda olusan bilesikler gorilmektedir
(Anonim1988, Gilliland 1988, Bigelis 1992, Fox ve ark. 1996).

Moskowitz ve Noelck (1987), lipoliz sonucu ortaya ¢ikan yag asitleri
bilesiminin aromanin nitelik ve yogunlugu ile iligskili oldugunu fakat olgunlugu

etkilemedigini belirtmektedir.
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Trigliseritler
Lipazlar
Yag Asitleri
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B- Oksidasyon B- Oksidasyon
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Yag Asitleri Laktonlar
Sekil 2.3.2. Yaglardan aroma bilegiklerinin olugsmas1 (Molimard ve Spinnler 1996 ).

Peynir olgunlagtinlmasinda kullanilan lipazlar ise ya hayvansal ya da
mikrobiyal kaynaklardan saglanmaktadir. Hayvansal kaynakli lipazlar, kuzu ve
oglaklarin tiikriik bezleri ile sigir ve domuzlarin pankreasindan elde edilirken,
mikrobiyel olanlar Aspergillus niger, Mucor miehei, Penicillium roqueforti, Penicillium
candidum gibi mikroorganizmalardan iiretiimektedir Her iki kaynaktan saglanan

lipazlar, aroma maddelerinin sekillenmesinde 6nem tasiyan enzimler olarak keskin tat
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ve aromal peynirlerde basar ile kullanilmaktadir (Anonim 1988, Kogak 1991, Bigelis
1992, Pszczola 1999).

Law ve Goodenough (1991) ise, peynir uretiminde ilk biyokimyasal olayin
laktozun fermentasyonu oldugunu belirtmektedir. Bu fermentasyon, peynir pihtisina
karakteristik yumusak yapi ve kremamsi bir aroma vermekfedir. Her ne kadar
karbonhidrat metabolizmas1 olgunlastirmada ikinci derecede 6nemli bir olay ise de,
Cheddar peynirinin aromasinda biyiik bir 6nem tagimaktadir.

Enzimlerin katimi, peynirin &zelliklerini gelistirmek ve olgunlagmasini
hizlandirmak amaciyla uygulanan metotlardan biridir. Bununla birlikte, olgunlasan
peynirlerde depolama boyunca kalan enzimin aktivite gostermesi sorun olusturmakta,
bu nedenle katilacak enzim miktarinin saptanmasi ve bunun homojen bir sekilde
dagilmasi oldukga 6nemlidir (Gripon ve ark. 1977, Wasserman 1990).

Misir Ras peynirinin hizli olgunlastirilmasi amaciyla peynir yapilacak siite
Img/kg diizeyinde B-galaktozidaz (Lactozym) enzimi katan Farahat ve ark. (1985), bu
sutten yapilan peynir Orneginde aroma yogunlugunun, c¢odziinir azot bilesikleri
olusumunun, serbest amino asit ve yag asitleri miktarinin kontrole gore yiksek
oldugunu bulmuslardir. Kontrol peynirinin, olgunlagmanin 4. ayinda verdigi olgunlasma
degerlerini, B-galaktozidaz katilan peynir 6rnekleri 2. ayda vermislerdir. Bu sonuglar .
dogrultusunda denilebilir ki, Lactozym kullanim: Cheddar peynirinin olgunlagsma
stiresini % 50 oraninda azaltmustir.

Fernandez - Garcia ve ark. (1988), lipaz, proteaz ve [-galaktozidaz katilarak
tiretilen Ispanyol sert peynirini, kontrol peyniri ile kargilastirmuslardir. Aragtirma
sonucunda serbest yag asitleri igerigi lipaz katkili peynirde en fazla bulunurken, bunu
proteaz ve kontrol peyniri izlemigtir. Cozinir azot igerigi proteaz katkili peynir
orneginde en fazla iken, proteaz ve lipaz iceren peynir oOrneklerinde acilagma da
gozlenmistir.

Caglar (1990), .Kasar peynirinin hizli olgunlastinimasinda lipaz ve proteaz
enzimlerinin etkisini incelemistir. Arastirmacinin, siit miktar1 esas alinarak %0.004
oraninda Notraz’1 tek basina ya da %0.0001 oraninda Patalaz A ve Patalaz M lipaz
enzimleri ile kangtirarak Kasar peynirine islenecek telemeye kattif1 ¢aligmada,
Notraz’in tek olarak katildig: peynirlerde olgunlagma derecesinin arttigi, fakat yapimn

bozulmas: ile peynirde aci tadin gelistigi saptanmugtir. Aym arastirmada Notraz ile
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Patalaz M karigiminin, yapiy1 bozmadan, peynirin duyusal ézelliklerini gelistirdigi ve
¢ig siitten yapilan kontrol peynirine oranla ii¢ kat daha hizli olgunlastirma sagladigi
belirlenmistir. Arastirma sonucunda, enzim katilan peynir 6meklerinde randiman
kontrole gore daha disik olmasina kargilik, olgunlagma siiresinin 2/3 oraninda
kisaldiBi, protein pargalanmasi ve serbest ugucu yag asitleri miktarinin arttify ve
duyusal degerlendirme sonucunda proteaz + lipaz enzimi katilan peynir 6rneklerinin en
fazla begenildigi belirtilmigtir.

Bir bagka ¢aligmada, Fernandez - Garcia ve ark. (1993a), ultrafiltre (UF)
edilmig siitten yapilan Ispanyol sert peynirinin duyusal ve kimyasal karakteristikleri
uzerinde proteolitik ve lipolitik enzim kullaniminin etkisini incelemislerdir. Bu
peynirlerde Nétraz katimi proteolizin oldukg¢a artmasina neden olmustur. Patalaz,
Nétraz ile birlikte kullamildidinda benzer sekilde yiiksek proteoliz olusturmustur. UF
peynirlerin yapis1 Nétraz katimi ile belirgin bir sekilde iyilesirken, tadin acilastif
gozlenmigtir.

Sood ve Kosikowski (1979a,b), Cheddar peynirinde yaptiklant c¢alismada,
kiflerden elde ettikleri proteaz ve lipazi degisik konsantrasyonlarda peynir yapilacak
siite katmus, iki farkl sicaklikta (4.5°C ve 10°C’de) depolayarak 3 aylik olgunlasma
siiresi boyunca yapida olusan degisimleri incelemislerdir. Enzim katian Cheddar
peynirinde, serbest ugucu yag asidi oraninin kontrole gore daha yiiksek oldugu ve bunun
olgunlagsma boyunca lipaz enziminin katilim oranina paralel olarak artig1 gdzlenmistir.
Ayni1 gekilde, proteaz katimindan sonra suda eriyen azot miktarinda artma goriilmastir.
Peynirde, proteoliz ve lipoliz 10°C’de 4.5°C’ye oranla daha fazla olusurken, daha
diizgiin bir yap1 saptanmigtir. Ayn1 aragtirmacilar, Cheddar peynirinin {iretimi sirasinda
siite fungal proteaz ve lipaz enzimlerinin katilmasi ile kontrol peynirine gore daha iyi
bir aromanin da olustugunu belirtmislerdir.

Lin ve ark. (1987), Cheddar peynirinde proteoliz ve yapisal degismeler
iizerinde bazi enzimlerin etkisini arastirmustir. Caligmada, notral proteaz, lipaz ve
bunlarin kombinasyonlar ile yapilan peynirlerde, kontrol peynirine gore daba yiiksek
oranda proteoliz gdzlenmistir. Proteaz katilan tiim peynirlerde TCA’da ¢oziinebilir azot
miktart hizli bir artig gosterirken, serbest amino asit diizeyi daha yavas artmustir. Fazla
miktarda proteoliz olusumunun yapinin geligmesinde bir gosterge oldugu, ancak toplam

amino asit diizeyinin bununla baglantili olmadigim belirtmiglerdir.
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Nasr ve ark. (1991), “Formaz 200” adim tagiyan bir asit fungal proteaz
enzimini, Edamer peynir pihtisina 0.5, 1 ve 2 mg/kg diizeylerinde katmiglar ve kontrol
peyniri ile karsilagtirmiglardir. Enzim katidan tim peynir o6rneklerinde, kontrol
dmeginden daha yitksek oranda proteoliz ve lipoliz gozlenmistir. 1 mg/kg oraminda
proteaz kullanilan peynir 6rnegi, duyusal olarak en begenilen 6rnek olmustur.

Jolly ve Kosikowski (1977), pastorize siitten tretilen mavi kiflii peynirlerde
(Blue cheese) olgunlagmanin hizlandirilmasinda proteaz + lipaz karigimu kullaniimasin
aragtirmiglardir. Segilen hayvansal ve mikrobiyal enzimler direkt olarak hazirlanarak
peynir pihtisina Penicillium roqueforti sporlari ve tuzla birlikte katilmustir. Fungal lipaz
igeren peynirlerde, bu enzimlerin yiiksek konsantrasyonu ile serbest amino asit ve
¢oziinebilir azot orami olgunlasma boyunca artig- gosterirken, hayvansal lipazlann
kullanildig1 peynirlerin kontrol peynirine gére daha diigitk amino asit igeriginde oldugu
gbzlenmigtir.

Rabie (1989), peynir bulamaci ve Penicillium roqueforti kaynakl ekstraselliilar
enzim kullantmimin mavi kiiflii peynirdeki etkisini inceledigi ¢aligmasinda, toplam
ugucu yag asitleri ve karbonil bilesikleri miktarimn arttigini saptamagtir.

Ras peynirinin olgunlastiriimasinda Mucor pusillus proteaz ile pregastrik lipaz
(Kapalaz — K) karigimint ve Fungal esteraz- lipaz C 12/15 kullanan Abdel Salam ve ark.
(1979), yiiksek enzim konsantrasyonu ile 45 giinlik peynirlerde bozukluklarin ortaya
ciktigint belirtirken, disiik ya da ¢ok az miktardaki enzim kullanimmnin aromaya
herhangi bir olumsuz etkide bulunmadan kaliteyi arttirdiint belirtmislerdir.

Fernandez - Garcia ve ark. (1993b), aragtirmalarinda, koyun ve inek sttlerinin
kanigtmindan yapilan Manchego tipi peynirin proteolizi ve duyusal karakteristikleri
tizerinde, Aspergillus oryzae (Flavor - age)’den hazirlanan enzimlerin kullanimmin
etkisini incelemiglerdir. Enzim katimt ile proteoliz, protein olmayan azot, trikloroasetik
asit (TCA)’de ¢oziinen azot, siilfosalisilik asit (SSA)’de ¢dziinen azot, serbest amino
asitler ve kazein fraksiyonlarinin PAGE ile 6lgiilen degerleri artig gostermistir. Siite 25 -
50 mg/kg seklinde katilan enzim konsantrasyonu aralifinda ne aci tat ne de aroma dist
unsurlar meydana gelmistir. Siite katilan-50 mg/kg enzim diizeyi olgunlagma zamani ve
aroma yogunlugu agisindan en iyi sonucu vermigtir.

Fernandez - Garcia ve ark. (1994a), inek ve koyun siitiinden tiretilen Manchego

peynirinin olgunlagmasi iizerinde Aspergillus oryzae’den elde edilen enzim karigiminin
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(Flavor-age) etkilerini inceledikleri galigmalarinda, lipolitik ve proteolitik aktiviteler
arasindaki etkilesimin kullanilan enzimatik kombinasyona bagli oldugunu
belirtmiglerdir. Ancak, bu enzimlerin etkisi starter bakterilerinin metabolizmasi
tarafindan etkilenebilmektedir. Serbest yag asitlerinin yiiksek konsantrasyonu, starter
kiiltiirlerin  geligsmesi ile kismen engellenmektedir. Yine ayni peynirlerde proteaz
uygulamasinin olgunlagmanin 1. giiniinden itibaren proteolizi kontrol peynirine goére
daha da arttirdigim belirtmektedirler.

Fernandez-Garcia ve ark. (1994b), Manchego peynirinin hizli olgunlagtirilmasi
iizerinde yaptiklar1 diger bir ¢aligmada, Patalaz 200 L (Murcor miehei’den elde edilen)
ve Patalaz 750 L (Aspergillus niger’den elde edilen) olmak uzere iki ayn lipaz ve
Notraz (Bacillus subtilis kaynakli) ile Aspergillus oryzae’den elde edilen iki ayr1 fungal
proteazi birlikte peynir tiretiminde kullanilacak siite katmuglar ve kontrol peyniri ile
kargtlastirmiglardir. Her iki lipaz enzimi tek bagina ya da proteazlar ile kombinasyon
halinde kullamldiginda lipolizi arttirirken, proteaz katilan tiim peynir 6rneklerinde de,
kontrole gore proteoliz daha yiiksek oranda gergeklesmistir. Notraz ile Patalaz 750 L
kombinasyonunda lipoliz agisindan sinerjik bir etki oldugu saptanmus, fakat fungal
proteaz ve lipaz kombinasyonlarinda ise lipoliz oram belirli oranda diigmiistiir. Bu
durum, fungal proteazin, lipazlar1 substrat olarak kullanmasmna ve inhibe etmesine
baglanmistir. Yine aym ¢alismada Manchego peynirine kattiklari proteolitik ve lipolitik
enzimlerle olgunlagmayi hizlandirmay1 amaglayan aragtiricilar bu galismada proteaz ve
lipazlarin birlikte kullaniminin proteolizi arttirdigint ve buna baglh olarak ¢oziinebilir
azot indeksleri ve serbest amino asitlerin de arttigin1 belirtmiglerdir.

Arbige ve ark. (1986), Aspergillus oryzae’den elde edilen enzimin, Cheddar
peynirinin olgunlagmasint hizlandirdigini, aroma yoguntugu ile kisa zincirli yag asitleri
olusumunun paralellik gosterdigini ve ayrica lipolitik aktivitenin olgunlagma boyunca
siirdiigiini bildirmektedirler.

Fedric ve ark. (1986), Cheddar peyniri iizerinde yaptiklari bir ¢aligmada,
Aspergillus oryzae’den elde edilen ve notral bir fungal proteaz olan Rhozyme P - 11
enziminin  %0.001, %0.005, %0.01, %0.025, %0.05 ve %0.1 oranlarinda kontrol
disindaki bes peynir telemesine katmuglardir. Caligmada, enzim orani ile paralel olarak
suda eriyen protein oraminin arttig: saptanmustir. Bununla birlikte en uygun Rhozyme P -

- 11 enzim oraninin %0.025 — 0.05 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.
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Kasar peynirinin olgunlagmasini hizlandirmak amaciyla galisma yapan Giin
(1993), inek stittine Aspergillus niger’den elde edilen “Patalaz A - 750 L” ticari isimli
lipaz enzimini katarak bunu kontrolle kargilagtirmigtir. Aragtirmaci, lipaz enzimi ile
uretilen peynirlerin siit yagindaki asit deSeri ve toplam ugucu yag asitleri degerinin
olgunlagma siiresince kontrol 6rnegine goére artis gosterdigini belirtmistir.

Gripon ve ark. (1977), ¢aligmalarini olusturan peynirde olgunlasma siiresi
boyunca, Streptococcus lactis, Penicillium roqueforti ve Penicillium caseicolum,
proteolitik enzimlerinin olgunlagma iizerine etkilerini incelemiglerdir. Olgunlasmé
sonunda Penicillium roqueforti"den elde edilen asit proteazin ve Penicillium
caseicolum’dan elde edilen nétral proteazin etkisi nedeni ile protein olmayan azotta
fazlaca bir artig gozlenirken, serbest amino asitlerin olusumunda 6nemli bir etkide
bulunmamustir. Bununla birlikte, Streptococcus lactis ve benzeri mikroorganizma
enzimleri protein olmayan azotta diigiik bir artiga neden olurken, serbest amino asitleri
yliksek oranda arttirmistir. Bu enzimlerin birlikte kullanilmas: ile elde edilen sonuglar
da incelendiginde, Penicillium proteazlarinin laktik asit bakterisi proteazlarina gore,
¢Oziinebilir azot fraksiyonlarinin yikilmasinda ve proteolizin olusmasinda daha 6nemli
rol oynadig1 gozlenmistir.

Manda (Buffalo) stitiinden uretilen Cheddar peynirinin hizli olgunlagtirilmasi
amaciyla, Lactobacillus casei ve Mucor miehei’den elde edilen Modilaz enzimini siite
katarak drettikleri peynirleri degisik sicaklik derecelerinde olgunlagtiran Jha ve Singh
(1991), tum olgunlastirma sicakliklarinda Lactobacillus casei ile Modilaz enzim
kombinasyonunun, enzimin tek olarak uygulandift orneklere oranla daha iyi duyusal
ozellikler ve daha yiiksek proteoliz ve lipoliz gosterdigini belirtmektedir.

Law (1980), Cheddar peynirinin hizli olgunlastirilmasinda Pseudonionas
kultirinden hazirlanan proteaz + peptidaz karigitmimi tuzlama sirasinda pihtiya
katmiglardir. Enzim kullammi dusgtik konsantrasyonda oldugu zaman olgunlagmanin
baslangicinda aroma gelisimi hizli olmustur. Fakat yuksek konsantrasyonda enzim
kullanimi ile hem acilik hem de aroma dig1 unsurlarin olusumu gézlenmistir.

Law ve Wigmore (1982, 1983), Cheddar peynirinde aroma gelisimi ve
proteoliz lizerinde asit, nétral ve alkali proteazlarin etkisini kargilagtirmistic. Bacillus
subtilis’ten elde edilen Notraz enziminin kullammi dusitk konsantrasyonlarda aroma

gelisimini arttirirken, yiksek konsantrasyonlarda acilia neden olmaktadir. Uygun
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konsantrasyonda Notraz kullanimi ile olgunlagma siiresi %50 oraninda kisalmaktadir.
Ayni aragtirmacilara gore, enzim uygulanan peynirler, kontrol peynirlerine gore déha
yumusak bir yapida olup, daha gevrek ve kirilgan bir 6zellik gostermigtir. Enzim
uygulanmug peynirlerde B-kazein fazla miktarda yikilirken, bu durumun peynirin yapist
tizerinde etkili oldugu belirtilmistir.

Ridha ve ark. (1984), yaptiklani ¢aligmada, Bacillus subtilis’ten elde edilen
Notraz’1 Cheddar peynirine islenecek siite kattiklarinda, peynir yapisinin bozuldugunu
ve zayif bir yapi ile aci bir tadin gelistigini belirtmiglerdir.

Ardo ve Peterson (1988), Swedish peynirinde tek basina kullanildigi zaman
Bacillus subtilis’ten elde edilen Notraz’in acilik verdigini belirtmektedir. Ancak, Notraz
enzimi ve Lactobacillus helveticus’un birlikte uygulamasmin peynirde olgunlagsma
sirasinda olumlu etkide bulundugu, Noétraz’in tek basina kullanildiginda olusan acilifin
bu sekilde engellendigini ve suda eriyen azot oraninin ve aroma olusumunun arttigin
bildirmiglerdir.

Ezzat (1990), Ras peynirinin hizli olgunlastirilmas: amaciyla bir notral proteaz
ile bu enzimin Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Propionabacterium
Jfreudenreichhii ve Brevibacterium linens’in hiicreden arindirilmis ekstraktlarin
kombinasyonlarini peynir iiretiminde kullanarak, kontrol ornegine gore proteoliz ve
lipoliz iizerindeki etkilerini arastrnustir. Caligmada, kontrol peyniri, 8 haftalik
olgunlagsma periyodu sonunda %0.75 oraninda ¢Ozinur azot degeri verirken, Notraz -
Brevibacterium linens ekstrakti ile Notraz - Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
ekstrakt: katilan peynir 6rneklerinde %1.15 oraninda ¢dziiniir azot degeri saptanmustir.
Noétraz’in tek olarak kullamldigi peynir diginda, tiim iretim uygulamalarinda kontrol
peynirinden daha yiiksek oranda lipoliz ortaya ¢ikmistir. Peynir 6rneklerinin timiinde
karakteristik Ras peyniri aromas: gekillenmekle birlikte, olgunlasmanin 4. ayindan sonra
peynirlerde peptid acilagmas: belirlenmistir.

Hayashi ve ark. (1990), Cheddar peyniri tiretiminde degisik konsantrasyon ve
kombinasyonlarda Brevibacterium linens’ten elde edilen amino peptidaz,
Streptococcus  lactis’in hiicreden  arindinlmig  ekstraktim  ve  Bacillus
amyloliquefaciens 'ten elde edilen bir proteazt uygulamis ve kontrolle kargilagtirmustir.
Calismada, notraz + aminopeptidaz uygulamasinin yiiksek konsantrasyonunda kuvvetli

bir aroma gozlenmekle birlikte, hafif bir acilagma oldugu da saptanmugtir.
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Guinee ve ark. (1991), Cheddar peynirinin hizli olgunlagtiriimasinda ticari
enzim preparatlari, donma gokuna ugratilmig laktoz negatif Lactococcus lactis subsp.
diacetylactis kullanarak bunlarin proteoliz, tekstiir ve aroma gelisimi . tizerindeki
etkilerini 5, 10, 15°C’lik sicakliklarda 240 ginliikk bir olgunlagma periyodunda
incelemislerdir. Nétraz, Flavour age enzimleri ile birlikte rennetin de tuz ile birlikte
kullamldig bu galismada, 4 - 5 aylik, 5°C’de olgﬁnlas‘urmada aroma geligimi hizla
artmigtir. Yiiksek sicaklikta depolamada agiri bir proteoliz ile birlikte agiri aroma ve
yapt kusurlart gozlenmigtir. Notraz kattlan peynirler en yitksek proteolizi gostermistir.
Suda ¢éziinebilir, %75lik alkolde ve %5°lik fosfotungustik asit (PTA)’te ¢6ziinen azot
orami artmigtir. Flavour age kullanimu ile proteolizde artiy meydana gelirken, pihtiya
rennet kattmi kontrol peynirine benzer bir diizeyde proteoliz gostermigtir. Donma
sokuna ugratilmig starter kullanmimi ise proteoliz diizeyini %1 - 2 oraninda arttirmugtir.

Koyun siitiinden tiretilen Manchego peynirinin hizli olgunlastiriimasi amaciyla -
notral proteazlarin etkisini aragtiran Nunez ve ark. (1991), bu peynire islenecek siite
Bacillus subtilis kaynakli Notraz ve Novozym 257’yi {i¢ ayr1 konsantrasyonda katmig ve
12°C ve 16°C’deki olgunlagtirma sicakliklarinda peynirleri 90 giin depolamustir.
Yiiksek enzim uygulamasi ve yiiksek olgunlastirma sicakligi (16°C) en yiiksek ¢6ziiniir
azot degerini verirken, serbest yag asitleri igerigi enzim farklih ve diizeyinden
etkilenmeyerek, 16°C de olgunlagtirilan peynirlerde en yiiksek degeri vermistir. Enzim
katilan tiim peynir 6rneklerinde kontrol peynirine gore daha yogun bir aroma olusumu
gbzlenmis, olgunlasmanin sonuna dogru ise yiiksek konsantrasyonda enzim katilmug
peynirlerde hafif actlagma belirlenmigtir.

Salji ve Kroger (1981), klasik bulk starter ve dondurarak konsantre edilmis
Direkt Vat starter kiiltiir kullanarak irettikleri Cheddar peynirinde, 12 aylik olgunlagma
boyunca olusan proteoliz ve lipoliz olaylarini incelemislerdir. En yiiksek diizeyde
proteoliz klasik bulk starter kiltiirii ile 3. haftada, en yiiksek yag asidi diizeyi 3., 6., 9.,
ve 12. aylarda yine klasik bulk starter kultiirii ile yapilan peynirlerde gozlenmistir. En
yitksek diizeyde lipolitik pargalanma ise, 6. ayda goriilmiis ve bu degerin yaklasik 1.5
asitlik derecesine (ADV) esit oldugu belirtilmigtir.

Bartels ve ark. (1987), Gouda peynirinin hizli olgunlagtirilmas: amaciyla,
peynir {iretiminde, 1s1l soka tabi tuttuklar1 Lactobacillus helveticus ATCC 10797,
Streptococcus thermophilus 110 ve Lactobacillus bulgaricus subsp. jugurti ATCC
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12278 susunu kullanmuglardir. Peynire islenecek siite %2 oraninda Lactobacillus
helveticus ATCC 10797 sug’unun katimu ile proteoliz diizeyinin %85 gibi yiiksek bir
dizeyde oldugunu saptamiglardir.

Johnson ve ark. (1995), yag oran: azaltilmis siitten iiretilen Cheddar peynirinin
hizli olgunlastirilmas: igin, dondurulmus, dondurularak kurutulmus, 82°C’de sprey
kurutulmug ve 120°C’de sprey kurutulmus Lactobacillus helveticus CNR2-32 susunu
tretimde denemistir. Calismada 120°C’ de sprey kurutma islemine tabi tutulmus kiiltir
harig, diger tiim uygulamalarda kontrole gére daha yiiksek oranda proteoliz olusmustur.
Tium peynir 6rneklerinde aroma yogunlugu artarken, 120°C’de sprey kurutulan kiiltiiriin
kullanildig: peynirlerde aroma noksanhg: saptanmustir.

Aston ve ark. (1985), Cheddar. peynirinde olgunlagma sicakliinin
ylkseltilmesinin, proteoliz ve aromanin geligimi {izerindeki etkilerini aragtirmuglardir.
Peynirler belirtilen kosullar altinda depolanarak olgunlagtirilmistir: 1) 8°C de 32 hafta
(kontrol), 2) 15°C de 8 hafta, 8°C de 24 hafta, 3) 17.5°C de 8 hafta, 8°C de 24 hafta, 4)
20°C de 8 hafta, 8°C de 24 hafta, 5) 15°C de 32 hafta, 6) 17.5°C de 32 hafta ve 7) 20°C
de 32 hafta. Aragtirmada, olgunlastirma sicaklig: yiikseldikge, proteoliz orani artmigtir.
Sonug¢ olarak olgunlastirmann hizlandirilmasinda kaliteyi azaltmadan uygulanacak
maksimum sicaklik 32 haftalik bir olgunlagma periyodunda 15°C olarak belirlenmistir.

Peynirin olgunlagmasinda, kontrolsiiz proteolizin engellenebilmesi igin, siite
mikrokapsullerle enkapsiile edilmis proteolitik enzimlerin katimi uygulanmaktadir.
Hazirlanan mikrokapsiiller, stitiin pihtilagsmasindan once katilarak, tat ve aroma verici
tirtinler peynir olgunlagmast boyunca kapsiiller i¢inde olugmaktadir. Boylece, enzim ya
da starter kultiiriin direkt peynirle temasi, dolayisiyla olusabilecek olumsuz gelismeler
Onlenmektedir. Bununla birlikte, olgunlasma ve proteolizin hizlandig1, peynir yapisinin
yumusadigt ve oOzellikle disiik yagli peynirlerde daha belirgin bir aroma olustugu
bildirilmektedir (Law ve Goodenough 1991, Caglar 1992b, Skeie 1994).

Law ve King (1985)’e gore, peynirin retimi sirasinda kazeinin erken
hidrolizinin engellenmesi, ¢ok lamelli keselerde, lipozomlarla enkapsiile edilmis ndtraz
ile gergeklesebilirken, bu amagla, farkl: tip lipozomlar kullanilabilmektedir.

Alkalaf ve ark. (1989), lipozomlarda enkapsiile edilmis enzimleri Saint -
Paulin peynir siitine kattiklart ¢aligmada, lipozomlarin stabilitesi siitteki pH’nin

diigmesi, sicaklik artigt ve NaCI konsantrasyonun artmasi ile azalmistir. Bununla
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birlikte, tutuklanmig enzimlerin B-kazeinin hidrolizinde belirgin bir artiga neden oldugu
belirlenmigtir.

Caglar ve Cakmaket (1995), Kasar peynirinin hizli olgunlagtiriimas: ile ilgili
¢aligmalarinda, mikroenkapéﬁlasyon tekniginin, direkt enzim katimina gore serbest
ugucu yag asitleri miktarini arttirdigini belirtmektedirler.

Picon ve ark. (1995), Bacillus subtilis’ten elde edilen notral proteazi, lipozom
enkapsiilasyon teknigiyle pastorize edilmig koyun siitinden tretilen Manchego
peynirine islenecek siite katmuglar ve peynir olgunlagmas: siiresince olusan degismeleri
izlemiglerdir. Olgunlagma ilerledikge pH 4.6’da ¢bziiniir azot, %12 TCA’te ¢dziindr
azot ve %1 PTA’te ¢oziiniir azot kontrol drnegine gore yiksek bulunurken, enkapsiile
edilmig proteaz katimi ile herhangi bir acilasma ve aroma noksanligi gozlenmemis,

aksine aroma yogunlugu artmustur.

2. 4. Elektroforetik Ozellikler

Elektroforez, molekullerin elektrik yiklerindeki farklara gore gelistirilmis bir
tekniktir. Bu uygulama bir elektriksel alanda, ¢6ziinmis durumdaki molekiillerin
elektrik yiiklerinin kiitlelerine oramiyla belirlenen hizda hareket etmeleri prensibine
dayanmaktadir (Temizkan 1999).

Sutteki kazein pargaciklart peynirde olgunlagma sirasinda genis c¢apta
degisimler gostermektedir. Peynirin olgunlagmasi bir anlamda kazeinin pargalanmasiyla
baglamaktadir (Kurdal 1982).

Green ve Foster (1974), peynir iretiminde, bakteriyal proteaz kullaniminin
proteinlerin parcalanmas: iizerinde rennin enziminin etkisine benzer oldugunu
belirtmiglerdir.

Peynirlere katilan proteazin, kazein fraksiyonlarn (o.-, 8-, y-) tizerine 6nemli bir
etkisi vardir. Normal peynirlerde B-kazein pargalanmazken, enzim katilan peynirlerde
B-kazein gesitli fraksiyonlara ayrilmaktadir (Law ve Wigmore 1982).

Sood ve Kosikowski (1979b), Cheddar peynirinin hizli olgunlagtiriimas:
amaciyla degisik diizey ve kombinasyonlardaki fungal proteaz ve fungal lipaz
enzimlerinin etkisini arastirdiklan ¢alismalarinda, mikrobiyal proteazlarin kullaniminin

kazeinin pargalanmasinda etkili oldugunu, 6zellikle bu etkinin P-kazein tzerinde
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yoZunlastiini bildirmiglerdir. Proteaz uygulanan peynirlerde, proteoliz orant artmis ve
serbest amino asit ile a -1 orani yilkselmistir.

Gahun (1981), inek siitiinden {iretti3i beyaz peynirlerdeki kazein
fraksiyonlarinin degisimini disk elektroforezi ile inceledigi ¢aliymasinda, os-kazein’in
depolama boyunca arttigini, olgunlasma doéneminin sonlarinda B-kazein miktarinin
basglangica gore azaldigin bildirmigtir.

Uraz (1982), olgunlagma sirasinda, genellikle og- kazein’in, B-kazein’e gore
daha fazla bir parcalanma gosterdigini belirtmektedir.

Lawrence ve ark. (1987), yaptiklani caligmada diisik pH derecelerinde
ag-kazein’in, B-kazein’e gore daha fazla pargalandifini; rennin enziminin daha gok
og-kazein Uzerinde etkili oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica arastirmacilar notral
proteazlarin fazla miktarda kattminin, B-kazeinin astri pargalamasina neden oldugunu ve
bunun sonucunda peynirin yapisinda fazla yumusama meydana geldigini
belirtmektedirler.

Caglar (1990), Kasar peynirinin hizhi olgunlastirilmasinda proteaz ve lipaz
enzimlerinin etkisini inceledigi aragtirmada Notraz katkili peynir oOrneklerinde,
olgunlasma siiresince, 6zellikle B-kazeinin siirekli azaldigin1 izlemistir.

Kasar peynirinde mikroenkapsiilasyon yontemini uygulayan Kurt ve Caglar
(1993), direkt olarak  proteaz katilan peynirlerde B-kazein par¢alanmasinin,
mikroenkapsiilasyon yontemiyle proteaz uygulamasina gore daha fazla{q‘lflugunu,
olgunlagsma boyunca y-kazein orami artarken, as-kazein’in biraz, B-kazein’i:i;é onemli
olgiide parcalandigint belirtmektedirler.

Branasma ve ark. (1994), disik yagli Cheddar peyniri uretimi sirasinda
kullanilan proteaz ve lipaz enzimleri ile proteoliz ve lipoliz oraninin, olgunlagtirmanin
8 -12. haftas: arasinda actligin, proteoliz oranina bagh olarak da B-kazein’in hidroliz
oranmin arttiim belirtmektedirler. Sonug olarak, proteaz ve lipaz enzimlerinin
kaynaklarinin iyi segilmesi gerektigini ve kullamm miktar1 ve kombinasyonun dogru
olarak belirlenmesinin gerekliligini ortaya koymuslardir.

Fernandez-Garcia ve ark. (1994b), inek ve koyun siitlerinden (iretilen
Manchego peynirinin hizli olgunlagtirilmasinda proteolitik ve lipolitik enzimlerin

etkisini aragtirdiklari calismada, kazein fraksiyonlanimn PAGE’de goriintiisiinde, B-



29

kazein kuvvetli bir sekilde yikilirken, askazeinde bunun gergeklesmedigini
belirtmektedirler. .

Fontecha ve ark. (1994), siite rennet katimi ile, ay-kazein’den hemen
as-I-peptidinin olugtufu, B-kazein oraninin da hemen azaldifini belirtmiglerdir. Aym
arastirmada, o~ ve P-kazein’in pargalanma riinii polipeptitler ile y-kazein oraninin
olgunlagma siiresince arttif1, as- ve B-kazein oraninin ise azaldigi belirlenmistir.

Addeo ve ark. (1995), jel elektroforezi ile yaptiklan ¢aligmada sert peynirlerin
olgunlagmas: sirasinda - ve as- kazeinlerin hidrolizinin devam ettigini saptamglardir.

Picon ve ark. (1995), Manchego peynirinin hizli olgunlagtirilmasi amaciyla
siite kattiklar1 enkapsiile edilmis notral proteaz ile, olgunlagma boyunca bu peynirde p-
kazein’in kontrol peynirine gore daha fazla proteolize oldugunu, os-kazein
pargalanmasinin ise, B-kazein’e gére biraz diigiik oldugunu saptamiglardir.

Tungtirk (1996), Kasar peynirinin hizli olgunlagtinlmasinda starter kiltiir,
proteaz ve lipaz enzimlerinin etkisini inceledigi ¢aligmasinda, kasar peyniri 6rneklerinde
kazein fraksiyonlari, degigen oranlarda farkliliklar gostermigtir. Proteaz 200 L, Notraz,
Noétraz + Patalaz ve Proteaz + Patalaz 6rneklerinde daha fazla olmak iizere proteaz
uygulanan 6rneklerde, 6zellikle B-kazein yiiksek oranlarda pargalanmaya ugramstir.
Sadece starter kiiltiir katilan peynir ile starter kiiltiir + lipazin birlikte katildigt peynir
orneginde B-kazein pargalanmasi en az diizeyde olmustur. o1~ ve oo~ kazein’ler ise,
proteazlarin tek bagina ya da lipazla birlikte kombinasyon seklinde katildigi peynir
orneklerinde, Kontrol peynirinden daha fazla pargalanmaya ugramustir. Olgunlagsma
siiresi ilerledikge, tiim peynir 6rneklerinde kazein pargalanma uriinleri miktan ve v-
kazein orani artmgtir.

Kazeinlerin proteolizi her peynirde aym sekilde olmamaktadir. Ancak, tiim
peynirlerde k- kazein iiretimin bagindan itiba;én ortamdan uzaklagmakta, sert ya da yar
sert peynirlerde ise 0,s1-kazein daha gabuk par¢alanmaya ugramaktadir (Uraz ve Simgek
1998).

Kasar peynirinde olgunlasma derecesi ve kazein fraksiyonlar Gzerine proteaz
ve lipaz kullamminin etkisini inceleyen Caglar ve Cakmakgi (1998a), proteaz igeren
peynir orneklerinde a- kazeinin daha fazla pargalandifim ve dolayistyla miktarinin

azaldiini, buna kargilik lipaz katilan peynir 6rneklerinde a- kazeinin par¢alanmasinin
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daha az oldugunu, starter kiiltiir ve proteaz ilave edilen peynirlerde, B- kazeinin gok

pargalandigim bildirmektedirler.



3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Materyal

Bursa bolgesine ait bir siit toplama merkezinden sabah sagimindan alinan 155
litre inek siitii isletmeye getirilmig ve siitler, duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal agidan
normal 6zelliklere sahip oldugu belirlendikten sonra peynir iiretiminde kullanilmistir.
Siitlerde toplam canli mikroorganizma sayist 3.3 x 10° cfu/ml, koliformﬁ gumbu bakteri
sayist 2.9 x 10° cfu/ml, ortalama kurumadde %11.22, siit yag1 %3.30, laktoz %4.32,
protein %2.95, kiil %0.65, 6zgul agirhk 1.030 ve titrasyon asitligi %0.17 olarak

belirlenmistir.

3. 1. 1. Deneme Peynirlerin Uretiminde Kullanilan Starter Kiiltiir

Mihali¢ peyniri iiretiminde pastérize edilmig siitlere katilan starter kiltiir “Chr.
Hansen’s Laboratorium Denmark A. S.’nin Istanbul’daki temsilcisi Peyma Sanayi ve
Ticaret A.S’den saglanmustir. Mihali¢ peynirlerinde g6z olusumu istendigi igin, aroma
ve CO, olusturma yetenegindeki, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus
lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris ve Lactococcus lactis
subsp. diacetylactis igeren mezofilik aromatik (Tip: LD) bakteri kiiltirti (DVS-CHN
22) kullaniimistir.

3. 1. 2. Deneme Peynirlerin Uretiminde Kullanilan Enzimler

Arastirmada kullanilan Fermizyme B500, Food Specialities Division / France
A.S’nin Izmir temsilciliginden, Piccantase A, Novo Industry A.§’nin Istanbul
temsilcisinden temin edilmistir.

Fermizyme BS500, Baillus subtilis’ten elde edilmis bir nétral proteazdir.
Aktivitesi 70 000 PC/g’dir.

Piccantase A, Mucor miehei’den elde edilen bir fungal lipazdir. Aktivitesi

205-225 BGE/g’dir.

3. 1. 3. Deneme Peynirlerin Uretiminde Kullanilan Peynir Mayas:
Siitiin pthtilastirimasinda piyasada satilan 1/ 5 000 pihtilastirma kuvvetindeki

“Trakya” marka peynir mayas: kullanilmigtir.
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Deneme peynirlerin tretiminde Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Boliimii’'ne bagli olarak faaliyet gosteren isletmede bulunan alet ve

ekipmanlardan yararlanmigtir.

3. 2. Yontem

3. 2. 1. Denemenin Diizenlenmesi

Arastirmada Tesadiif Parselleri deneme deseni kullanilarak, 7 ayri uygulama

ile 7 farkh Mihali¢ peyniri tiretilmis ve olgunlagma periyodunun 2., 15., 30., 60., ve 90.

giinlerinde analizleri yapilmigtir. Deneme iki tekerriirlis olarak yuritilmistir (Cizelge

3.1).

Cizelge 3.1. Mihalig peyniri tiretiminde kullanilan deneme deseni

Peynir  Gurubu Uygulama Sekli Olgunlasma siiresi (giin)
_ 2 15 30 60 90
A Cig siitten kontrol peyniri
B %1 starter kulttr
C %1 starter kultir
%0.002 proteaz enzimi ¢
D %1 starter kiilttir
%0.002 lipaz enzimi %
%] starter kultiir
E %0.002 proteaz enzimi ¥k
%0.002 lipaz enzimi %k
F %0.002 proteaz enzimi *
G %0.002 lipaz enzimi %k

% Fermizyme B500 k% Piccantase A

3. 2. 2. Deneme Mihali¢ Peynirlerinin Yapihsi

Siit toplama merkezinden, sabah sagimindan alinan 155 litre inek siti

stiziildiikten sonra, temiz bir tanka alimip iyice karigtiritarak bir anlamda homojen hale
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getirilmigtir. Mikrobiyolojik analizleri yapmak tizere 6nceden hazirlanan steril cam
kaplara bu siitten 200 ml 6rnek alinmigtir. Yaklagik 800 ml siit 6rnegi laboratuvara
getirilerek kimyasal ve mikrobiyolojik analizler i¢in degerlendirilmistir. Kalan 154 litre
st Uretimi yapilacak her peynir gurubu i¢in 22 litre olacak gekilde ayrilmistir. Yedi
farkli Mihali¢ peynirinin iki tekerriirde tretildigi aragtirmada, kontrol peyniri ile birlikte
70 6rnek degerlendirilerek tekerriirlerin ortalamasi alinmigtir.

Cig siitten Mihali¢ peynirinin iiretimi (Kontrol): Daha tnceden sterilize
edilen paslanmaz celik kazana, 22 litre ¢ig sit konarak 32°C’ye isitilmugtir. Siitiin 60
dakikada pihtilagmasini saglayacak sekilde hesaplanan, 1/ 5 000 kuvvetindeki sivi
sirden peynir mayast katidmigtir. Bu siirenin sonunda pihtinin yeterli derecede sertlik
kazanip kazanmadifi kontrol edilmistir. Bu amagla, steril bir spatul, pihtiya yatay
olarak batirilip yavagga yukariya kaldirilmig ve kesim olgunluguna gelen pihtinin
muntazam olarak ortadan ayrildigi, yesilimsi sar1 peynir alt1 suyunun ¢iktigi, spatilde
ve parmakla bastirildiginda parmakta siit bulagigi kalmadigi gozlenmistir. Kesim
olgunluguna gelen piht1 6zel bigaklar yardim ile lcm® boyutlarinda kesilerek 5 dakika
dinlendirilmeye birakilmigtir. Daha sonra pihti ucunda hag¢ seklinde paslanmaz ¢elik
bulunan ¢ubuk yardimi ile piring tanesi biyiikligiinde oluncaya kadar kirilarak, aymi
gubuklar yardimu ile kangtirnlmigtir. Piring tanesi buyuklugtindeki pihti, bir yandan
karigtinlirken diger yandan pihtinin orta kismima 70-80°C’deki sicak su yavagga
dokiilmeye baglanmigtir. Bu igleme piht1 ve su karigimu sicaklift 44°C olana ve su tim
kitleye yayilana dek devam edilmigstir. Haglama iglemi sonunda piht1, ¢6kmesi ve
pargaciklarin 1s1 etkisi ile birbirlerine yapigmalarini saglamak amaci ile 15 dakika
dinlenmeye birakilmigtir. Bu siirenin sonunda peynir suyu ve haglama suyunun pihtidan
ayrilmasi ve peynir kalitesinin iyilegmesi igin sizme iglemine ge¢ilmistir. Bu iglem igin
100x150 cm boyutlarinda bir siizme bezi kullanilmigtir. Siizme bezi mayalama kabinin
altina daldirilip, bir kenarindan pihtinin altma sokularak, daha once elle toplanan
pthtinin bez iizerine alinmasi saglanmistir. Stizme bezi igerisindeki pitht1 28 + 2°C’deki
olgunlagma odasinda 2 saat siireyle siizillme iglemine birakilmigtir. Stiztilme islemini
kolaylastirmak ic¢in ucu sivriltilerek hazirlanmig sisler yardimi ile piht1 gesitli
noktalardan énce sik, daha sonra da uzun araliklarla giglenmistir. Stizme islemine
yaklagik 30 dakika devam edilmigtir. Siiziilme iglemi tamamlanmis ham Mihalig

peyniri kelleleri, siizme bezinden alinarak tartilmig ve sonra ikiye bolinmustir. Kelleler
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once %15°lik tuz igeren salamuraya konularak, 24 + 1 °C’lik olgunlagsma odasinda 2
giin bekletilmigtir. Daha sonra % 16.5’luk (%16-17) salamuraya alinan kelleler burada 2
giin bekletildikten sonra, %18’lik salamura igeren tenckelerde 5°C’de 3 ay
olgunlagmaya birakilmustir.

Starter Kkiiltiir katilan Mihali¢ peynirlerinin iiretimi: Cig siitten Uretilen
kontrol peynir harig, diger peynirlerin tretiminde kullanilan sit 72°C’de 2 dakika
tutularak pastorize edilmistir. Pastorizasyon sonrasinda siitiin sicakligi, kazan igerisinde
35°C’ye diigiiriilmiis ve 6nceden aktif hale getirilmig starter kiltiirden %1 oraminda
katilmigtir. Starter kiiltiir katildiktan sonra asitligin gelismesi igin st 35°C’de 15 dakika
bekletilmistir. Daha sonra bu siite %0.02 oraninda CaCl, katilmistir. 32°C’ye sogutulan
peynir siitiine, pihtilagmayr 60 dakikada saglayacak sekilde sivi sirden mayasi
katilmistir. Diger iglemler, kontrol peynirinde oldugu gibi uygulanmistir.

Enzim katilan Mihali¢c peynirlerinin iiretimi: Enzim ve starter kiiltiirlerin
birlikte kullanildig1 peynirlerde, starter kiiltir ve CaCl, katkis: starterli peynirlerde
oldugu gibi yapilmigtir. Belirlenen miktarlarda tartilan enzimler (proteaz, lipaz), 40 ml
suda ¢oziindiriilditkten sonra mayalama isleminden 5 dakika once stte katilmig ve iyi
bir sekilde siit i¢inde dagilmast saglanmigtir. Starter kultir katilmayan F ve G gurubu
peynirlerde, CaCl; katilan siite mayalama igleminden once belirtilen enzimler katilarak
peynirler Uretilmigtir. Diger tim islemler kontrol ve starter kiltiirli peynirlerde

belirtilen sekilde uygulanarak ayni yontemle peynire iglenmistir.

3. 2. 3. Kiiltiirlerin Aktivite Edilmesi

Mihalig peyniri iiretiminde goz olusumunu saglayan mezofilik aromatik kiiltir,
peynir yapiminda uzun siire hazirlik islemine gerek duyulmadan, direkt olarak islenecek
siite katilan DVS (Direct Vat Set) kiiltiirlerden, prospektiisiinde agiklandigt ve firmanin
onerileri dogrultusunda hazirlanmigtir. 1 litre taze inek siitii temiz bir cam balona
alinarak 90-95°C’ye kadar su banyosunda isitilmig ve bu sicaklikta 30 dakika
tutulduktan sonra 35°C’ye sogutulmustur. Agz1 alkolli pamukla silinen kiiltiir pogeti
steril makasla kesilerek, 35°C’ye sogutulmus siitiin i¢ine bosaltilmig ve siit iyice
karigtirilarak poset igeriginin siit iginde homojen olarak dagilmast saglanmustir. Daha
sonra 35°C’deki su banyosuna yerlestirilen cam balon sik sik kontrol edilerek siitiin

pthtilagmast izlenmistir. Yaklagtk 40 dakikada pihti olusmustur. 5 dakika daha su
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banyosunda bekletilen cam balon buradan alinarak +4°C’ ye sogutulmus ve
kullamlacagi ana dek bu sicaklikta tutulmugtur.

Kiilttr aktivitesinin yeterli olup olmadigt Horrall — Elliker aktivite testi ile
anlagilmigtir. Bu test sonucunda, kiiltiir ortaminda asitligin %O.3é’ya ulagmas: ile,

aktiflestirme isleminin yeterli oldugu sonucuna varilmigtir (Kurt ve ark. 1993).

3. 2. 4. Peynir Mayasimin Kuvvetinin Belirlenmesi

Sitlin peynir mayas: ile pihtilasma siiresi Kurt (1984)’in belirttigi sekilde
yapilmigtir. Peynir yapiminda kullanilan maya 1/10 oraninda sulandirilmistir.
Sulandirilmi§ mayadan 1m! alinarak 35°C’deki 100 ml siite katilmistir. Sitiin
pihtilagsmaya bagladig: siire saptanmis ve sonra peynir yapiminda siite katilacak maya

miktar1 hesapla bulunmugstur.

3. 2. 5. Peynirlerden Ornek Alma ve Analize hazirlama

Her analiz doneminde, kellelerin merkezinden kenara dogru kesilerek yaklasik
400 g’lik parga alinmistir. Bu parcanin yaklagik olarak yarisi duyusal analiz igin
kullanilirken, kalan kismu bir blender ile ogitilmiis ve analizler bitinceye kadar

buzdolabinda saklanmigtir.
3. 2. 6. Siitlerde Yapilan Analizler

3. 2. 6. 1. Duyusal Analizler
Mihali¢ peyniri tiretiminde kullanilacak siitlerin duyusal analizlerinde, renk,

koku, kivam ve goriiniis bakimindan herhangi bir anormallik saptanmamustir.
3. 2. 6. 2. Mikrobiyolojik Analizler

3. 2. 6. 2. 1. Toplam Bakteri Sayis1
Sttteki toplam bakteri sayis1 Speck (1976)’e gore belirlenmistir. Cig siitlerden
hazirlanarak 107 e kadar yapilan diliisyonlardan steril pipetle petri kaplarina 1ml

alinarak iyice yayildiktan sonra (izerine yaklagtk 45°C’deki “Plate Count Agar”
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besiyerinden katilmigtir. Daha sonra 32°C’de 48 saat inkiibasyon sonunda gelisen

koloniler sayilarak diliisyon oranlarina gére sonuglar hesaplanmistir.

3. 2. 6. 2. 2. Koliform Gurubu Bakteri Sayis:

Mihali¢ peyniri iiretiminde kullanilacak siitteki koliform grubu bakterilerin
belirlenmesi Jezeski ve ark. (1974)’a gore yapllmlstlr. Siit orneklerinden hazirlanarak
107 e kadar yapilan diliisyonlardan “Violet Red Bile Agar” besiyerine ekim yaptlmustir.
Ekim yapilan petri kaplani 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakidlmigtir. Bu siirenin

sonunda petri kabinda olusan koloniler sayilarak diliisyon oranlarna gore hésaplama

yapilmustir.
3. 2. 6. 3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3. 2. 6. 3. 1. Siit Orneklerinde Ozgiil Azirhk Degerinin Belirlenmesi
Sitlerin 6zgil agirligi Quevenne laktodansimetresi ile belirlenmistir (Atherton

ve Newlander 1982).

3.2. 6. 3. 2. Siit Orneklerinde Titrasyon Asitliginin Belirlenmesi
Asitlik, laktik asit cinsinden titrasyon yontemi ile belirlenmistir (Demirci ve

Giindiiz 1991).

3.2. 6. 3. 3. Siit Orneklerinde Kurumadde Oranimin Belirlenmesi
Sutin 5 g olarak tartip 105°C’de sabit agiliga gelinceye kadar
kurutulmasiyla gravimetrik olarak saptanmistir (Huyghebaert 1993).

3.2. 6. 3. 4. Siit Orneklerinde Kiil Oranmin Belirlenmesi

Porselen kapsiille 5 g kadar sit tartilip 550°C’de beyaz kiil elde edilinceye
kadar yakilmustir. Kapsiiller, desikatérde oda stcakligina (20°C) dek soButulduktan
sonra, kalan kiil miktarindan % kiil hesap edilmigtir (Anonim 1990b).

3.2. 6. 3. 5. Siit Orneklerinde Yag Oramimin Belirlenmesi
Siitte yag orani Gerber yontemi ile belirlenmistir (Huyghebaert 1993).
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3.2. 6. 3. 6. Siit Orneklerinde Laktoz Oranmm Belirlenmesi
Sutteki laktoz oram Oysun (1991)’in belirtti3i polarizasyon yontemiyle

bulunmustur.

3.2. 6. 3. 7. Siit Orneklerinde Protein Oranimin Belirlenmesi

Sutteki protein miktarimn tayini Kjeldahl Yontemi esas alinarak gelistirilmis
Kjeltec azot tayin diizeninden yararlanilarak yapilmigtir (Ozgiimiis 1994). lyice
karigtirlmig  siit 6rneginden yaklasik 1 g Kjeltec yakma tiptine tartitmistir. Uzerine
yogunlugu 1.84 g/em’ olan, %96-98’lik H,SO4’ten 15 ml ve selen yakma tableti
konulduktan sonra yakma diizenine yerlestirilmigtir. Yakma iglemi (425°C) bu karisimin
rengi berraklastiktan sonra yarim saat daha siirdiiriilmustir. Tiip icerigi soguduktan
sonra Uzerine 50 ml saf su ve 60 ml %40°lik NaOH katilarak destilasyon islemine
gecilmistir. Dalia-sonra destilasyon aletinin destilat toplama kismina igerisine 2 damla
“ metilen mavisi + metilen kirmizisi” karisik indikatéri ve 15 ml %4’lik borik asit
bulunan erlenmayer baglanmistir. Sistemden amonyak gelmeyinceye dek (yaklagik 150
ml destilata egdeger) destilasyon islemine devam‘edilmistir. Toplanan destilat 0.1 N
HCl ile titre edilerek harcanan miktar bulunmustur. Ayn yol izlenerek bir tamk deneme

yapilmis ve % azot miktari belirlenmistir.

(A -B) x 0.0014
% Azot = x 100
G

A = Ornegin titrasyonunda harcanan 0.1 N HCI miktar1 (ml)

B = Tanik denemenin titrasyonunda harcanan 0.1 N HCI miktar: (ml)

G = Ornek miktar1 (g)

Bulunan % azot miktann 6.38 faktoriyle garpilarak protein miktar

hesaplanmugtir.
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3. 2. 7. Mihali¢ Peynirlerinde Yapilan Analizler

3. 2. 7. 1. Peynir Randimani

Peynir randimani, siizilme iglemi tamamlanmig ve dinlendirilmis Mihalig
peynirlerinin tartilarak, 100 kg siitten elde edilen peynir miktari (kg) olarak
hesaplanmigtir (Kurt 1990).

3. 2. 7. 2. Kimyasal ve Biyokimyasal Analizler

3.2. 7. 2. 1. Peynir Orneklerinde Kurumadde Oramimin Belirlenmesi
Kurumadde orani, 5 g kadar peynirin 105°C’de sabit agirlik elde edilinceye
kadar kurutulmas: sonucunda gravimetrik olarak belirlenmistir (Vafopoulou ve ark

1988).

3. 2. 7. 2-2. Peynir Orneklerinde Yag Oraminin Belirlenmesi
Yag oram, Gerber metodu ile belirlenmistir (Kurt ve ark 1993).

3. 2. 7. 2. 3. Peynir Orneklerinde Kurumadde de Yag Oramnin
Belirlenmesi
Kurumadde de yag orani agagidaki formiile gore hesaplanmigtir (Oysun 1991):
% yag orani
Kurumadde de yag (%) = x.100

% kurumadde orani

3.2.7. 2. 4. Peynir Orneklerinde Titrasyon Asitliginin Belirlenmesi

10 g olarak alinan peynir ornegi, 40 °C sicakhktaki saf suyla havanda ezilip
100 m!’lik 6l¢ii balonuna aktarilmigtir. Balon isaretine kadar saf suyla tamamlanmis ve
iyice karigtmldiktan sonra sogumaya birakilmistir. Soguduktan sonra buradan 25 ml
(2.5 g peynir) alimp {izerine %1’lik fenolftalein indikatoriinden (%95’lik notr alkolde
%1’lik ¢ozeltisi) 2-3 damla damlatilip 0.1 N NaOH ile degismez acgik pembe renk
alincaya dek titre edilmis ve asitlik (%) miktari asafidaki formiil yardimiyla

hesaplanmigtir (Demirci ve Giindiiz 1991).
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S x 0.009
% Titrasyon Asitligi (oLA)= ______ x100
0
S = Titrasyonda kullanilan 0.1 N NaOH ¢ozeltisi (ml)
O = Titrasyonda kullanilan peynir miktari (10 g tartilmigsa bu deger 2.5 g’dir)

3. 2.7. 2. 5. Peynir Orneklerinde pH’ nin Belirlenmesi

Peynirin pH’s1 Nel 890 marka dijital pH - metre kullanilarak olgilmistir.
Standart tampon gozeltiler ile (pH 4.01 ve pH 7.0) kalibre edildikten sonra, cihazin
elektradu, 1:1 oraninda saf suyla sulandirilmuig ornek igerisine daldirilmigtir. Cihaz

gostergesinde sabitlenen pH degeri okunarak kaydedilmistir (Law ve ark. 1993).

3.2. 7. 2. 6. Peynir Orneklerinde Kiil Oranimmin Belirlenmesi

Belirli miktarda peynir 6rnegi porselen kapsiillerde suyu ugurulduktan sonra
kil firininda 550°C’ de yakilmugtir. Desikatorde kapsiiller sogutulduktan sonra kalan kiil
miktarindan % kiil hesap edilmistir (Anonim 1990b).

3.2.7.2.7. Peynir Orneklerinde Tuz Oranmnin Belirlenmesi

Tartilan 5 g peynir sicak su yardimiyla havanda iyice ezilmis ve yalmz sulu
kistm 500 ml’lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir. Bu islem 5-6 kez tekrar edilip, peynirin
icindeki tuz sicak suda eritilerek balona aktarilmigtir. Balon, bir sire sogumaya
birakildiktan sonra ¢izgisine kadar oda sicaklifindaki damitik su ile tamamlanmis ve
stiziilmistiir. Siiziintiiden 25 ml alinip 1-2 damla potasyum kromat indikatorii (saf suda
% 5’lik ¢ozeltisi) katilarak, 0.1 N AgNO; ¢ozeltisi ile kiremit kirmizis: rengi olusuncaya
kadar titre edilmistir. Harcanan giimii nitrat ¢ozeltisi miktarindan peynirin tuz miktar

soyle hesaplanmistir (Yaygin ve ark. 1985).

G x 0.00585
% Tuz= — x 100
P
G = Titrasyonda kullanilan 0.1 N AgNOs gozeltisi (ml)

P = Titrasyona giren peynir miktar1 (5 g alinmigsa bu deger 0.25g’d1r)
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3. 2. 7. 2. 8. Peynir Orneklerinde Kurumadde de Tuz Oranimn
Belirlenmesi
Kurumadde de tuz oram agagidaki formiile gore hesaplanmigtir.
% tuz orani

Kurumadde de tuz (%) = x 100

% kurumadde orani

3.2.7.2.9. Peynir Orneklerinde Protein Orammmin Belirlenmesi

Peynirlerdeki protein miktarinin tayini Kjeldahl Yontemi esas almnarak
gelistirilmis Kjeltec azot tayin diizeninden yararlamlarak yapilmistir. Hazirlanan peynir
orneginden 0.5-1.0 g arasinda tartilarak yakma tiplne alinmig ve sitteki protein
miktarmmn belirlenmesinde agiklandigi sekilde % azot tayini yapilmistir. Belirlenen %
azot miktar1 6.38 faktorii ile carpilarak peynirlerin protein oranlart hesaplanmigtir

(Ozgiimiis 1994).

3. 2. 7. 2. 10. Peynir Orneklerinde Suda Eriyen Azot Oraninm
Belirlenmesi

Peynir drneklerinden 10 g alinarak, sicak saf suda ezilerek azotun suya gegmesi
saglanmig ve serum kismt 250 ml’lik 6lgii balonuna aktarilmistir. Bu islem birkag kez
yinelenmistir. Balon igerigi soguyunca saf su ile 250 ml’ye tamamlanmig ve
stiziilmistir. Stiziintiden 25 ml alinarak, (1 g peynir) st ve peynir orneklerinde
uygulanan azot tayininde oldugu gibi Kjeltec azot tayin diizeninden yararlamilarak %

suda eriyen azot orami bulunmustur (Demirci ve Giindiiz 1991).

3.2.7. 2. 11. Peynir Orneklerinde Olgunlagma Derecesinin Belirlenmesi
Peynirlerde bulunan suda eriyen azotlu maddelerin, toplam azotlu maddelere
oranlanmas ile bulunmugtur (Kurt 1984).

% Suda eriyen azot

Olgunlagma Derecesi = x 100

% Toplam azot
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3. 2. 7. 2. 12. Peynir Orneklerinde Lipoiiz Oraninin Belirlenmesi

Iyice ogutilmiis 10 g peynir, bu amag igin yaptirilmis 6zel butirometre iine
-yerlestirilmigtir. 15ml BDI Reagent (30g Triton X-100 ve 70g sodyum tetra fosfat’in bir
litre saf sudaki solisyonu) butirometrelere konularak yavagga kaynayan su igersine
yerlestirilmis ve yagin serbest kalmas: igin 20 dakika bekletilmistir. Sonra karigim bir
dakika (1100 devir/dk) Gerber santrifiijiinde dondiiriilmiigtir. Yag tabakasinin
butirometrelerin bogaz kismina gelmesini saglamak i¢in bir miktar sulu metanol
(metanol ve su esit miktarlarda karigtinlmigtir) katilarak, tekrar bir dakika santrifiij
edilmigtir. Butirometrelerde ayrilan yag tabakasi, 2 cc’lik bir siringa yardimiyla bir
behere aktarilarak tartilmigtir. 5 ml yag solventi (35°C’de 4 kisim etil eter, 1 kisim n-
propanol ile karigtinilmigtir) ile yag eritilerek donmamas: saglanmigtir. Sonra 5 damla
%1’lik fenolftalein (1g fenolftalein , 100 ml saf metgnolde cozuldurilmiistir) katilarak,
ilk soluk renge kadar 0.02 N potasyum hidroksit (alkolde hazirlanmig) ile titre
edilmigtir. Harcanan 0.02 N potasyum hidroksit miktar1 formiilde yerine konarak
hesaplama yapilmigtir. Bu amag igin, Sml’lik mikrobiiret kullanilmistir. Ayrica, 5 damia
fenolftalein igeren yag solventi standart potasyum hidroksit ile titre edilmis ve bu deger
ornek i¢in harcanan potasyum hidroksit degerinden gikarilmistir. Lipoliz orani, ADV
(Acid Degree Value) yani asitlik derecesi olarak ifade edilmistir (Salji ve Kroger 1981,
Case ve ark. 1985).

(A-B)xN
ADV = x 100
Y

A = Ornek igin harcanan 0.02 N KOH ¢ozeltisi (ml)
B = Kontrol igin harcanan 0.02 N KOH ¢6zeltisi (ml)
N = KOH’in normalitesi

Y = Ornekten elde edilen yagin agirli

3. 2. 7. 2. 13. Peynir Orneklerinde Kazein Fraksiyonlarimmn Belirlenmesi
Peynir 6rneklerinde kazein fraksiyonlar;, Kurdal (1982) tarafindan belirtilen
yonteme gore hazirlandiktan sonra Helena Laboratories REP Elektroforez (Rapid

Electrophoresis) cihazi ile incelenmigtir.
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1. Ornegin analize hazirlanmasi

Iyice dgiitilmiis peynir 6rneginden 1 gram tartildiktan sonra bir havan iginde,
her seferinde 10 ml dietileter kullanilarak 5 kez ezip ovularak orneklerin yag1 alinmistir
(Kurdal 1982). Yagi alinan 6rnek aym havanda sirasiyla 1 ml %1’lik sodyum
dezoksikolat ve 1 ml %1’lik ve pH’s1 7 olan EDTA (Titriplex III) ¢ozeltisi ve 5 ml
%50°1ik iire ¢ozeltisi katilarak, higbir pihti kalmayincaya dek ezilmistir. Tam bir siva
goriiniimiindeki homojen karigim agz1 kapatilabilen deney tiiplerine alinarak 1 saat
kadar denge saglfanmast amaciyla oda sicaklifinda bekletilmigtir. Daha sonra 0.1 N
NaOH  ¢ozeltisi ile pH’st 7’ye ayarlanan karisim, kapakli tlplere alinmigtir.
Buzdolabinda (+4°C) bir giin bekletilen ornekler elektroforez igin uygun duruma
gelmistir.

2. Elektroforez cihazinn analize hazirlanmast

REP Elektroforez (Rapid Electrophoresis) seti serum igindeki proteinlerin agar
jel elektroforezi ile ayrilmas: ve miktarinin belirlenmesi igin gelistirilmis bir sistemdir.
Prensibi, serumda bulunan proteinlerin tamponlanmig agar jelinde olusan elektrik
yiikiine gore ayrilmasidir. Proteinler daha sonra gozlenebilmeleri igin boyanmaktadir.
Olusan bantlar kalitatif olarak degerlendirilebilir ya da densitometrik olarak miktarlar:

belirlenebilir. REP sistem iginde kullanilan bilesenler sunlardir:

a)  REP lipoprotein jeli: Barbital/ tris - trisin tamponu iginde bulunan agar
jelidir. Koruyucu madde olarak sodyum azit kullanilmigtir. Paket agildigi zaman
kullanima hazirdir.

b) REP lipoprotein boyast: Ponceau S boyasidir. Sise icerigi 1000 ml
metanolde ¢oziindiiriliir, 1 gece dinlenmeye birakilir. 1 giin bekletilip siizilir ve agzi
kapali bir sisede saklanir.

¢) Saydamlastirma ¢ozeltisi: Metanol / asetik asit / saf su (1:1:1, v/v)
karigimidir.

d)  Sure prep gozeltisi: %60-100 etanol, < %35 izopropanol ve %3 > etil
hidrojen siilfat igeren yikama ¢ozeltisidir.

e)  Rep prep ¢ozeltisi: Kullanima hazir bir cozeltidir. Elektrik akimim jelin

her tarafina esit oranda gegirmek amaciyla kullanilmaktadir.
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REP Elektroforez cihazinin analiz kogullar: sunlardir:

Omek uygulama siiresi.................. 1 saniye
Ornek uygulama hacmi.................. 0.5ul
Ornek emilim siresi....................... 0.5 dakika

Aplikatorde ug yikama sayist......... 2

Aplikator ucunun batma stiresi......1 saniye

Elektroforez siiresi.............c.cce..... 13.30 dakika
Elektroforez voltajt..............cc..oc.... 400 volt
AKIM. ..o 27 mA°
Elektroforez sicakligt.................... 14°C
Kurutma siiresi .........coccoeevevvernnne. 5 dakika
Rututma sicakligl........ccoooovveivnnn 54°C
Bekleme steaklifl............cococvevnenne 16°C

3. Orneklerin jele uygulanmasi

Selilloz asetat kagit iizerinde ince bir tabaka halinde tamponlanmis agar
bulunmaktadir. Bu jelin kurumamasi igin iizerinde plastik bir kilif mevcuttur. Ornekler
uygulanmadan once jelin yerlestirilecegi bolmeye Rep prep konularak, tabla lizerine
yayilir. Jel tablaya yerlestirilirken hava kabarcifi kalmamasina dikkat edilir. Jelin
kenarinda kalan fazla Rep prep silinerek uzaklastirilir. Jelin kenarindaki plastik kilif
cikarilir. Elektrot gubuklart kagidin iki kenarinda bulunan jel bloklarinin dis kismina
yerlestirilir (Sekil 3.1).

Alet iginde bulunan ve otomatik olarak galisan 6zel aplikator, bir defasinda 30
ornek uygulayabilecek kapasitedir. Aplikatorin hacmi 0.5 mikrolitre (ul) dir.
Aplikatériin ucu 6nce bolme disindaki saf suya sonra yitkama ¢ozeltisine (Sure prep)
daldirilarak kurutma kagidina emdirilir. Boylece 1slak olan ucun yeterli miktarda 6rnek
almasi saglanmaktadir. 0.5 mikrolitre 6rnek jel iizerindeki uygulama bosluklarina
uygulanmir. Orneklerin jele uygulanmasi tamamlaninca jelin yerlestirildigi bolmenin
kapag1 otomatik olarak kapanir. 400 volt akim verilerek ayirma islemi gergeklestirilir.

Siire sonunda asetat kagit otomatik olarak kurutulur (54°C’de 5 dakika).
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Miknatislann~ dis  kismunda
karbon elektrot cubuklar bulunur

Aplikator

Orneklerin konuldugu
tiipler : Kurutma

(©

Sekil 3.1. (a) Jelin bélmeye yerlestirilmesi, (b) Elektrot gubuklarimin takilmasi,

(c) Orneklerin jele uygulanmas:
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4. Boyama

Ayirma isleminin uygulandif: seliiloz asetat kagitlar1 Ponceau S ¢ozeltisine
daldirilir. Hava kabarciginin kalmamasini saglamak amaciyla boyanin bulundugu kiivet
1 dakika ileri geri hareket ettirilir. Burada yaklagik 10 dakika kaldiktan sonra pensle
ucundan tutulan kagit boyadan ¢ikarilir ve dik tutularak alt kismi boya kabina
dokunacak bigimde tzerindeki fazla boyanin siiziilmesi saglanir. Bundan sonra fazla
boyanin uzaklastirilmas: ve saydamlifin saglanmasi amaciyla kagit saydamlagtirma
Qéieltisine 30 - 40 saniye siire ile daldirilir. Fazla ¢6zeltinin uzaklastirtimasi i¢in saf su
ile 30 saniye yikanan kagitlar 60 - 70 °C’deki kurutma dolabinda kurutulur

5. Densitometrik degerlendirme

Saydamlagtinnlan ve kurutulan asetat kagitlar oOncelikle bantlarin varhig:
acisindan- degerlendirilir. Daha sonra kantitatif olarak Helena Quick REP Scan
Densitometresinde 525 nm’deki optik okuyucuda taranarak pikler elde edilir. Bu

piklerin alanlarindan a-, B-, ve y- kazein oranlar1 densitometrik olarak hesaplanir.

3. 2. 7. 3. Peynir Orneklerinde Duyusal Analizier
Aragtirma peynir 6rneklerinin duyusal yonden degerlendirilmesi Aston ve ark.
(1985) ve Tungtiirk (1996)’nin ¢aligmasi esas alinarak yapilmustir.
Cizelge 3.2. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin degerlendirilmesinde kullanilan hedonik tip
skala (Aston ve ark. 1985, Tungtiirk 1996).

Panel iiyesinin adi............ Ornekno: ............ Tarih:...........
Cok Ivi Iyi Orta  Bozuk
Renk ve goriiniis 9-8 7-6 5-4-3 1-2
Tekstiir 9-8 7-6 5-4-3 1-2
Tat ve aroma kalitesi 9-8 7-6 5-4-3 1-2
Tat ve aroma yogunlugu Fazla Ivi Orta Az
9-8 7-6 5-4-3 1-2
Tuzluluk Normal Biraz Tuzlu Cok Tuziu Tuzsuz
9-8 7-6 5-4-3 1-2

Genel kabul edilebilirlik ( Liitfen bos birakiniz)

Not: Belirtmek istediginiz hususu liitfen yaziniz ......................
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Degerlendirme ve derecelendirme iglemi, kendilerine daha 6nce&en oOn bilgiler
verilmis olan, béliim elemanlarindan olugan 8 — 10 kisilik panel gurubu tarafindan
yapilmigtir. Panel iiyelerinin puanlamalarini yaparken, skalaya bagli kalmak kogulu ile,
kesirli say1 kullanmalarina da izin verilmigtir. Genel kabul edilebilirlik bolimi, diger
kriterlere verilen puanlarin ortalamasi hesaplanarak belirlenmistir. Peynirlerin duyusal

degerlendirilmesinde kullanilan hedonik tip skala Cizelge 3.2’de verilmistir.

3. 2. 7. 4. Istatistiksel Analizler
Arastirma  tesadif parsellerinde iki faktorli deneme desenine gore
yiritilmiigtir, Istatistiki agidan énemliligi aragtirmak igin varyans analizi yapilmig ve

gruplar aras1 farklilik LSD testi ile belirlenmistir (Hicks 1985).



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4, 1. Peynir Randimam

Mihali¢ peynirine ait randiman degerleri Cizelge 4.1’de verilmigtir. Cizelgenin
incelenmesinden de anlagilacag: Gizere, peynir 6reklerinde en yiiksek randiman degeri
pastorize siitten ve starter kiiltiir katilarak Uretilen B 6rneginde (%9.94) ve en disiik
randiman degeri de %9.00 ile proteaz enziminin tek bagina siite katﬂmasxyla uretilen F
6mneginde bulunmus, ortalama randiman degeri ise %9.40 olmustur.

Cizelge 4.1. Mihalig peyniri orneklerine ait randiman degerleri (%)

Peynir Cesidi Randiman (%)
A 9.91
B 9.94
C 9.09
D 9.17
§ g 9.13
h F 9.00
G 9.59
Minimum 9.00
Maksimum 9.94
Ortalama 9.40

Kurt ve Cakmakgi (1991), peynire iglenecek siitiin bilesimi, siite uygulanan 1st
islemi, kullanilan peynir mayasinin miktar ve kalitesi, katilan teknolojik yardimci
maddeler, mayalama sicaklid1 ve siiresi, ptht1 kesme zamam ve biyukligi ile baski
isleminin, peynir suyuna gegen besin maddelerinin cins ve miktarinda 6nemli rol
oynadigini ve sonug olarak hem peynir kalitesi hem de peynir randimam tzerinde etkili
oldugunu belirtmektedirler.

Denemeyi olusturan peynir érneklerinde randiman degerleri incelendiginde,
pastorize edilmis siitten ve starter kiltiir katilarak tretilen Mihali¢ peyairi 6rneginin
randiman degerinin diger peynirlere gore yiksek oldufu gorilmektedir. Pastorizasyon
ve peynir yapiminda starter kiltir kullamlmasimn protein ve yag kaybim azaltarak

randimani arttirdigy Kurdal (1982) tarafindan da belirtilmektedir. Kurt ve Cakmakgi
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(1991), peynir siitiintin pastérize edilmesi ile ¢ig siite gore yaklasik %4 oraminda
randiman artigt saglandigint belirtmektedir.

Kurt (1990), asitligi yiiksek ortamlarda siit yaginin daha iyi topaklastigini ve
daha az kayba ugradifimi belirtmektedir. Peynir yapim: sirasinda da starter kultir
kullantlmas: ve piht1 asitliginin yiiksek olmast ile yagin daha az kayba ugrayarak pihtida
tutuldugu distinilmektedir.

Siite enzim katilarak iiretilen Mihali¢ peynirlerinde randiman degerlerinin
duguk olmasi; bu peynirlerde yagin yag asitlerine, proteinlerin de -amino asitlerine
pargalanmalarinin, A ve B gurubu peynirlere gore daha fazla olmasi ve bu serbest
parcalanma drlinlerinin haglama suyuna fazla miktarda gegmesiyle agiklanabilir.
Bununla birlikte, siite lipaz katilmasinin ve tek bagina lipazin da randimanda daha az
kayba neden oldugu bagka aragtirmacilar tarafindan da belirtilmektedir (Caglar ve
Cakmakg1 1998b). Ozellikle olusan kayiplarin proteaz katkili peynirlerde daha fazla
oldugu diger arastlrmaéllar tarafindan da saptanmustir (Caglar 1990, Picon ve ark.1995,
Tungtiirk 1996).

4, 2. Kimyasal ve Biyokimyasal Analizler

4. 2. 1. Kurumadde oram

Suyun disindaki bilesenlerin tamamini kapsayan kurumadde, peynirin esasini
olusturmaktadir. Deneme Mihali¢ peynirlerine ait kurumadde oranlar: Cizelge 4.2.1°de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden goérildiigt tizere, Mihali¢ peyniri 6rneklerine
ait ortalama kurumadde oranlari, olgunlagmanin 2. giiniindeki taze peynirlerde en diisik
(%52.20) ve 90 giin olgunlagtirilmig peynirlerde ise en yuksek (%64.12) degerleri
almigtir. Taze Mihali¢ peynirleri incelendiginde en yiiksek kurumadde orani %57.24 ile
B ve en diisik kurumadde oram da (%45.16) ile F 6rneginde bulunmustur. Ortalama
kurumadde oram ise %52.20 olmustur. 90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda en yiiksek
kurumadde oram1 %68.90 ile B 6rneginde saptanmustir. Bu siiredeki en diisiik
kurumadde orani ise (%59.59)ile F 6rneginde bulunmugtur ve ortalama kurumadde
orani %64.12 olmustur.

Mihali¢ peynirlerinde belirlenen kurumadde oranlari, Uraz ve Karacabey

(1974), Sen (1991) ve Demirci (1988) tarafindan bulunan ortalama degerlere benzerlik
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gosterirken, Yaygin ve ark. (1984) tarafindan bulunan kurumadde degerlerinden yiiksek
bulunmugtur. Bu durumun Mihali¢ peynirlerinin tiretiminde uygulanan yontem ve katki
maddelerinden kaynaklandig1 varsayilmaktadir. Ayrica Mihali¢ peynirinin ¢i§ siitten
uretilmesi ve hammadde sttiin farkhh hayvan sitlerinden olugmas,, bununia birlikte
pastorize siitten Mihali¢ peyniri iiretiminde farkl: starter kilttirlerin kullanilmasinin,
peynir orneklerinin kurumadde igeriklerini dégistirdigi aragtirmacilar tarafindan da
bildirilmektedir (Yaygin ve ark. 1984, Sen 1991).

Cizelge 4.2.1. Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait kurumadde oranlar: (%)

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA  SURESI (GON)
2 15 30 60 90

A 55.94 59.75 63.36 66.09 68.65

B 57.24 62.46 64.36 67.85 68.90

C 50.56 56.71 59.49 59.89 60.34

D 52.84 58.12 62.89 64.31 65.68

" E 55.64 61.26 61.88 63.89 64.72
F 45.16 52.97 55.90 58.11 59.59

G 48.01 54.32 56.26 59.07 60.97
Minimum 45.16 52.97 55.90 58.11 59.59
Maksimum 57.24 62.46 64.36 67.85 68.90
Ortalama 52.20 57.94 60.59 62.74 64.12

Varyans analizi sonuglart degerlendirildiginde, Mihali¢ peynirlerin kurumadde
degerleri arasindaki farklilk peynir gesidi ve olgunlasma siresine bagli olarak
istatistiksel bakimdan p<0.01 diizeyinde o6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2.2).
Kurumadde oranlarindaki bu farklilik, Mihali¢ peynirlerinin tiretiminde degisik islemler
uygulanmasi sonucu, peynir érneklerinde titrasyon asitliinin farkh gelismesi ve su
tutma kapasitesinin farklilik gostermesiyle agiklanabilir (Lawrance ve ark. 1987,
Tungtiirk 1996).

Denemeyi olusturan Mihali¢ peyniri 6rneklerin kurumadde oranlarina ait LSD
testi sonuglart Cizelge 4.2.3’de verilmigtir. Mihali¢ peynirinin {iretiminde hammadde
siite, enzim ve starter kiltiirlerin katilmast bu peynirlerin kurumadde oranlarimin farkls
¢ikmasina sebep olurken bu farklilik da p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmugtur. Bundan

dolay:1 da tiim peynir gesitleri istatistiksel olarak farkli gruba dahil olmugtur. Starter
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kiiltiir katimi1 kurumaddenin artmasinda etkili olmusg, bu durum yalmzca starter kultir
katilmis B ornegi ile, starter kiiltiiriin enzimle birlikte kullamldig1 C, D, E 6rneklerinde
de gozlenmistir. Kontrol émegindeki kurumadde oraninin yliksekligi ise ¢ig siitte
bulunan mikroorganizmalarin faaliyetine baglanmistir (Coskun 1995). Starter kiiltiir
kullanilmadan tiretilen enzim katkili peynirler kurumadde agisindan en dustik degerleri
gostermigtir.

Cizelge 4.2.2. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlarina ait varyans analiz

sonuglari.
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 138.486 6.9x10°
Siire 4 310.843 1.6x10° ™
Peynir Cesidi x Stire 24 2.158 1.1x10* ™
Hata 35 0.0001 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.3. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlarina ait LSD testi

sonuglar (p<0.01)*
Peynir Cesidi n Kurumadde Orani (%)
A 10 _ 62.76 b
B 10 64.17 a
C 10 5740 e
D 10 60.77d
E 10 61.48 ¢
F S .10 5435g
G 10 5573 f

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkls degildir

(p<0.01).

Katilan starter kiltiiriin laktik asit Gretimiyle pH’yr dugiirmesi ve bunun
sonucunda da peynirdeki kazein matriksinin, olgunlagma stresi ilerledikge biiziigerek
daha fazla su kaybina neden olmasi, enzim ve starter kiltr katilarak uretilen(;hihaliq
peynirlerinin kurumadde oranlarindaki ortaya gikan farkliligin nedeni olarak

agiklanabilir (Lawrance ve ark.1987). Eger ortamda asitlik yitksek olursa kazein
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yapisinda daha az su tutmakta ve suda eriyen bir madde olan tuz orami da su oraninin
azalmasina bagh olarak, peynir ortamina az gegmektedir (Tungtiirk 1996). Bu nedenle
farkl: asitlik degerine sahip olan peynir érneklerinin yapilarina degisen oranlarda tuz
almalar1 Mihali¢ peynirlerinin kurumadde oranlar tizerinde farkliliga neden olmaktadir.
Peynir 6rneklerinin pH degerleri diistitkge, kurumadde oranlarinin yiikselmesi Kurt ve
Caglar (1993) ve Tungtiirk (1996) tarafindan da belirtilmektedir. Cogkun (1995) starter
kiltir kullamlarak iretilen Van Otlu peynirlerinin, starter kiiltir kullamlmadan
uretilenlere gore daha fazla kurumadde artig1 gosterdigini belirtmektedir.

Caglar ve Cakmake¢i (1998b), proteaz enziminin direkt siite katilmasiyla
uretilen kasar peynirlerinde kurumaddenin diigiik olmasina, proteaz enziminin siitteki ve
peynirdeki kazein ile temas etmesi sonucu, kazeinin amino asitlerine dek pargalanarak,
haslama suyu ve depolamada sizan su ile kaybolmasini neden olarak gostermektedirler.
Denememizi olusturan peynirler igerisinde de proteazin tek basina kullamldigi F
gurubu peynirlerin kurumaddesinin diigiik oldugu gériilmektedir.

Cizelge 4.2.4. Mihalig peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlarinin olgunlagma siiresine

ait LSD testi sonuglan (p<0.01)*

Olgunlagma Siiresi n Kurumadde Orant (%)
(Giin)
2 14 5220 ¢
15 14 57.95d
30 14 60.60 ¢
60 14 62.75b
90 14 64.13 a

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Mihali¢ peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlarinin olgunlagma siresine ait
LSD testi sonuglan Cizelge 4.2.4°de verilmigtir. Mihali¢ peyniri Orneklerinin
olgunlagma siiresince kurumadde oranlarindaki farklihk, peynirlerin tuz almi ve
bunlarin olgunlagtirildigi soguk hava depolarimin oransal nemine bagli olarak olusan
yiizey buharlagmas), peynir asitli§i ve buna bagl olarak olusan sizmalardan

kaynaklanmaktadir (Kurt ve Caglar 1993, Tungtiirk 1996).
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Kurumadde Oranlar (%)
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Olgunlagma Siiresi (Gtin)

Sekil 4.2.1. Kurumadde orani {izerinde peynir gesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Peynir gesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 42.1’de verilmistir.
Olgunlagma boyunca peynirlerin kurumadde orani artmaktadir. Bu artig olgunlagma

doneminin basinda hizli, sonunda yavas olmaktadir.

4.2, 2. Yag Orani

Yag, peynirin kalitesi, tadi ve besin degeri lizerine onemli bir etkisi olan
bilesendir. Deneme Mihali¢ peynirlerinin yag oranlarina iligkin bulgular Cizelge
4.2.5’te verilmigtir. Cizelgeden de goriildagi gibi, Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait yag
oranlar1 olgunlagma siiresince artarak, olgunlagmanin sonunda en yiiksek degerlere
ulagmistir. Mihali¢ peyniri orneklerinin ortalama yag oranlani, 2. giinde %22.57, 15.
giinde %21.86, 30. giinde %22.86, 60. giinde %23.71 ve 90. giinde %24.57 olarak
belirlenmigtir, Taze Mihalig peynirleri incelendiginde, en yiksek yag oram %29 ile A
ve en diisiik yag orani ise G (%18) ve F (%18) 6rneklerinde bulunmustur. Ortalama yag
oran1 ise %22.57 olmustur. 90 giinliik olgunlagsma siiresini tamamlamis Mihalig
peynirlerinde, en yiiksek yag oranina %32 ile A ve en disiik yag oranina ise E (%18)
ornekleri sahip olmuglardir. Bu siiredeki ortalama yag orani ise %24.57 olmugtur.

Yaygin ve ark. (1984), Mihali¢ peynirlerinin yag oranlarimn olgunlagsma

doneminde %23.25 — 23.75 arasinda degistigini belirtirken, bu oranlarin da hemen
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hemen degismez kaldigim1 vurgulamaktadirlar. Caligmamizda da yag oranlar arasindaki
yiikselis egilimi ¢ok fazla degildir. Yaygin ve ark. (1984) tarafindan belirtilen ve Sen
(1991)’in %25 olarak ifade ettifi yag orani, ¢aligmamizdaki ortalama % yag oranina
yakin olsa da, ¢ig sttten (A) ve starter kiltiirlii (B) olarak iretilen Mihalig peynirine
gore daha diugik oldugu gorilmektedir. Bu durum, hammadde siitiin bilesimi,
uygulanan iretim yontemi, starter kultiir ve aktivitesi, depolama kosullan ile birlikte
kurumadde artigina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Tungtiirk (1996),
olgunlagma siiresi ilerledikge peynir drneklerinde su kaybina bagl olarak kurumadde
artiginin  oldugunu, dolayisiyla yag oraninin da arttifimi belirtmektedir. Uraz ve
Karacabey (1974), Demirci (1988) tarafindan belirtilen degerler ise enzim katkisiz
Mihalig peynirlerinin % yag oranlarina benzerdir.

Cizelge 4.2.5. Mihali¢ peyniri drneklerine ait yag oranlari (%)

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA SURESI (GON)

2 15 30 60 90

A 29 27 29 30 32

B 27 27 28 30 31

C 21 21 22 23 23

D 23 23 24 24 25

E 22 17 17 18 18

F 18 18 19 19 20

G 18 20 21 22 23
Minimum 18 17 17 18 18
Maksimum 29 27 29 30 32

Ortalama 22.57 21.86 22.86 23.71 24.57

Cizelge 4.2.6. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin yag oranlarina ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 6 184.190 54.63
Stire 4 11.371 337
Peynir Cesidi x Stire 24 3.905 1.16
Hata 35 3.371 -

winauy

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Deneme Mihali¢ peynirlerinin yag oranlarina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.2.6°da verilmistir. Uretilen Mihali¢ peynirlerinde starter kiltir ve enzim
uygulamast ile olusan defismeler p<0.01 diizeyinde O6nemli olarak bulunurken,
olgunlagma siiresince meydana gelen degismeler p<0.05 diizeyinde 6nemli, peynir
cesidi ve olgunlagma siiresi arasindaki interaksiyon énemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.2.7. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin yag oranlarina ait LSD testi sonuglart

(p<0.01)*
Peynir Cesidi n Yag Oranlan (%)
A 10 29.40 a
B 10 28.60 a
C 10 22.00¢c
D 10 23.80b
E 10 19.20 de
F 10 18.80 e
G 10 20.80 cd

* Aym harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.2.7de Mihali¢ peyniri orneklerinin yag oranlarna ait LSD testi
sonuglar1 verilmistir. Mihalig peynirleri Giretiminde starter kiiltiir ile proteaz ve lipaz
enzimlerinin kullamlmasi, peynirlerin Y%yag oranlarinda farkliliklarin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (p<0.01). En yiiksek yag orant A grubu peynirlerde belirlenirken, A ve
B grubu peynir gesitleri istatistiksel olarak farksiz bulunmus ve aymi gruba dahil
olmustur. Bu durum, kurumaddesi yiiksek olan orneklerin yag oranlarinin da yiiksek
olusu ile agiklanabilmektedir. Starter kiiltiir ve lipaz enziminin birlikte katildig1 D grubu
peynir 6rnegi daha sonraki grubu olustururken, proteaz enzimi katkili C Ornegi ve
lipazin tek bagina kullanildigs G 6rnegi yag oram agisindan istatistiksel olarak farksiz
bulunarak aym gruba dahil olmustur. Bununla birlikte starter kiiltar, proteaz ve lipaz
enziminin birlikte kullamildigr E ornegi G 6rnegi ile, yine E grubu Mihali¢ peyniri
ornegi, proteaz enziminin tek bagin kullamldigt F ornedi ile aym gruba girerek
istatistiksel olarak farksiz bulunmustur. En diigilk yag oranlan .proteaz katilmig
peynirlerde gozlenmigti. Bu durum proteaz katkihi peynirlerin kurumaddeleri ile

paralellik igerisindedir. Ayrica proteazlarin aktivitesi sonucunda kazein matriksinin
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parcalanmasi, haglama ve depolama sirasindaki sizma ile yag kaybi bu peynirlerde yag
oraninin diigiik olmasina neden olmustur (Caglar ve Cakmake¢1 1998b). Bununla birlikte
katilan starter kiiltiiriin etkisi ile asitligih artmasi ve bunun sonucunda yag globiillerinin
topaklagarak peynir ortaminda kalmasi, starter kiltiir katilan peynirlerde yag oraninin
yitksek gikmasinin bir nedeni olarak gosterilmektedir (Kurt 1990).

Cizelge 4.2.8. Mihalig peyniri 6rneklerinin yag oranlarinin olgunlagma siiresine ait

LSD testi sonuglari (p<0.05)*

Olgunlagma Siiresi(Giin) n Yag Oranlar1 (%)
2 14 22.58b
15 14 2243 b
30 14 22.86b
60 14 23.72 ab
90 14 2458 a

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.05).

Yag Oranlan (%)

2 15 30 60 90
Olgunlagma Suresi (Giin)

Sekil 4.2.2. Yag oram iizerinde peynir gesidi x olgunlagma stiresi interaksiyonu

Mihali¢ peyniri 6rneklerinin olgunlasma siireleri arasindaki farkliliklar Cizelge
4.2.8’de gorildagi gibi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yitksek yag oranlari

90. giinde belirlenirken bunu 60. giin izlemis ve bu iki olgunlagma siiresi arasindaki
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farklihik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmugtur. Bununla birlikte 2.,15., ve 30. giinler
istatistiksel olarak farksiz ve birbirine yakin olarak aynit gruba girmis hatta 60. giindeki
olgunlagma siiresi de bu gruba dahil olmugtur. Olgunlagma siiresinin uzamasina bagl
olarak Mihali¢ peynirlerin yag oranlarinda olusan' farkliliklar;, peynirden suyun
uzaklagmasi ve boylece kurumaddenin de artmasiyla agiklamak miimkiindir.

Peynir ¢esidi x olgunlagma stiresi interaksiyonu Sekil 4.2.2°de verilmistir.
Goruldigu gibi yag orami baslangigta bir azalma gostermis daha sonra olgunlagma

siresi ilerledikge artmugtir.

4. 2. 3. Kurumadde de Yag Oram

Mihali¢ peynirlerinde olgunlasma doénemi boyunca belirlenen kurumadde de
yag oranlan Cizelge 4.2.9°da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigu gibi Mihali¢ peyniri
orneklerine ait ortalama kurumadde de yag oranlari, olgunlagmanin baginda yani 2.
giinde %42.99, 15. glinde %37.65, 30. giinde %37.60, 60. ginde %37.63 ve 90. giinde
%38.13 olarak bulunmustur. Taze Mihali¢ peynirleri incelendiginde en yiiksek
kurumadde de yag oran1 %51.84 ile A 6rneginde belirlenirken, en diisiik kurumadde de
yag orani ise G (%37.49) 6rneginde bulunmustur ve ortalama ise %42.99 olmustur. 90
ginlik olgunlagma siiresini tamamlamig Mihali¢ peynirlerinde, en yiiksek kurumadde
de yag orant %46.61 ile A 6rneginde saptanirken, bu siiredeki en disiik kurumadde de
yag oranina E (%27.81) 6rnegi sahip olmustur. Ortalama kurumadde de yag oran: ise
%38.13 olarak belirlenmistir.

Uraz ve Karacabey (1974), olgunlagmasini tamamlamig Mihali¢ peynirinin
kurumadde de yag oraninin %39.72 - %55.10 arasinda degistigini, ortalama %44.38
oldugunu belirtmektedir. Verilen degerlerin katkisiz ¢ig siitten ya da pastorize siitten
yapilan Mihali¢ peynirine ait oldugu diisiiniiliirse, belirtilen degerler ¢aligmamizdaki ¢ig
siitten (A) ve pastorize, starter kiiltiirlo sitten (B) uretilen Mihalig peynirlerine benzer
sonuglar gostermektedir. Diger peynirlerdeki (C, D, E, F, G) kurumadde de yag
oranlarimin diisitk olmasi enzim uygulamalarindan kaynaklanmigtir. Bununla birlikte
kurumadde de yag oranlari Yaygin ve ark. (1984) belirttigi gibi, peynir kurumaddesine
bagli olarak degismistir.
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Cizelge 4.2.9. Mihalig peyniri 6rneklerine ait kurumadde de yag oranlar1 (%)

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA  SURESI _ (GUN)

' 2 15 30 60 90
A 51.84 45.19 45.77 45.39 46.61
B 47.17 43.23 43.51 44.22 45.00
C 41.53 37.03 36.98 38.40 38.12
D 43.53 39.57 38.16 3732 38.06
E 39.54 27.75 27.47 28.17 2781
F 39.86 33.98 33.99 32.70 33.56
G 37.49 36.82 37.33 37.24 37.72
Minimum 37.49 27.75 2747 28.17 27.81
Maksimum 51.84 45.19 45.77 45.39 46.61
Ortalama 42.99 37.65 37.60 37.63 38.13

Cizelge 4.2.10. Mihalig peyniri 6rneklerinin kurumadde de yag oranlarina ait varyans

analiz sonuglarn

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 323.102 1.6x10° ™
Siire 4 77.553 3.9x10°
Peynir Cesidi x Stire 24 5.678 2.8x10* ™
Hata 35 0.0001 -

( *) p<0.05 dizeyinde dnemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Deneme peynir 6rneklerinin kurumadde de yag oranlan iizerine, starter kultur
ve enzim uygulamasimin etkilerini belirleyebilmek igin yapilan varyans analizi
sonucunda, peynir gesidi ve olgunlagma siiresi kurumadde de yag oranlar iizerinde
farkliliga neden olmus ve bu farkliliklar istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemli
bulunmustur.

Denemeyi olusturan Mihalig peynirlerinin kurumadde de ya§ oranlarina ait LSD
kargilagtirma testi sonuglart Cizelge 4.2.11°de verilmistir. Starter kultur ve enzim
uygulamasimn Mihalig peynirinin kurumadde de yag oranlan izerinde p<0.01
diizeyinde 6nemli farkliliklara neden oldugu goriilmektedir. Cizelgeden de izlenebildigi

gibi peynir gesitlerinin tiimi istatistiksel agidan farkli olup, ayn gruplara dahi] pllriustq;'.
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Cizelge 4.2.11. Mihalig peyniri 6rneklerinin kurumadde de yaj oranlarina ait LSD testi

sonuglar1 (p<0.01)*
Peynir Cesidi n Kurumadde de Yag Oranlari (%)
A 10 47.00 a
B 10 4463 b
C 10 38.42d
D 10 ' 3933 ¢
E 10 30.15 g
F 10 34821
G 10 3733 ¢

* Aymi harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir
(p<0.01).

Kurumadde de yag oranlarimin farkli gikmasinda, Mihali¢ peyniri 6rneklerinin
yag oranlarinin yamsira, katilan starter kultiir ve enzimlerin aktiviteleri sonucunda siit
yag1 ve kazeinde degisik oranlarda pargalanmalar olmasinin da etkisi bulunmaktadir. A
ve B gurubu peynirlerinin kurumaddelerinin yiiksekligine baglt olarak kurumadde de
yag oranlari da artmustir. Cig siitten ve starter kiiltiirlii peynirlerden sonra, starter kultiir
ile birlikte enzim katilan peynir 6rneklerinin kurumadde de yag oranlarinin yiiksek
olmast, peynirlerde pH degerlerinin peynir pihtisinda daha fazla yag kalmasina olanak
saglamast seklinde agiklanabilir (Tungtiirk 1996). F ve E orneklerinde kurumadde de
yag oramnin diigilk olmasi, bu peynirlere katilan proteazin yiiksek aktivite gostererek
kazein matriksini ¢6zmesine ve yagin serbest kalarak peynir ortamindan uzaklasmasina
baglanabilir.

Cizelge 4.2.12. Mihalig¢ peyniri érneklerinin kurumadde de yag oranlarinin olgunlagma

siiresine ait LSD testi sonuglar (p<0.01)*

Olgunlagma Siiresi(Giin) n Kurumadde de Yag Oranlari (%)
2 14 43.00 a
15 14 37.66 ¢
30 14 37.6le
60 14 37.64d
90 14 38.13b

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir

(p<0.01).
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Cizelge 4.2.12’de Mihali¢ peyniri 6rneklerinin kurumadde de yaéworémlénnm
olgunlagma siresine ait LSD testi sonuglar1 gorilmektedir (p<0.01). Cizelgeden de
goruldugu gibi kurumadde de yag oranlan peynirlerdeki yag oraninin fazlaligina bagh
olarak baglangigta (2. gin) yiiksek olup daha sonra azalmaya baglamig ve 90. giine
dogru bir artis gostermistir. Kurumadde de yag oramindaki bu artigin, olgunlagma
ilerledikge ortaya ¢ikan asir1 proteoliz sonucu olusan azotlu uriinlerin peynir ortamindan
uzaklagmasindan kaynaklandigi ve bunun sonucunda kurumadde iginde protein orani
diigerken, yag ve diger' baz1 bilegenlerin oraninin nisbi olarak artig1 seklinde agiklamak
mimkiindr. '

Mihali¢ peyniri 6rneklerinin kurumadde de yag oranlarinin peynir g¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01diizeyinde énemli olarak bulunurken, bu iligki
sekil 4.2.3de gorilmektedir. Sekilden de goriildiigi gibi kurumadde de yag oranlari 2.
giinde en yiiksek degerde olup, daha sonra bir azalis gostermeye baslamig, 15. ve 60.
giinler aras1 hemen hemen degismez kalip, 60 giinden sonra hafif bir artiy gostermistir.
Kurumadde de yag oranlari, starter kiiltiir ve enzimlerden etkilenerek kurumaddeye

bagli olarak istikrarli bir degigme gostermistir.

Kurumadde de Yag Oranlan (%)

2 15 30 60 90
Olgunlasma Siiresi (Glin)

Sekil 4.2.3. Kurumadde de yag orani iizerinde peynir gesidi x olgunlagma siiresi

interaksiyonu
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4. 2. 4. Titrasyon Asitligi

Olgunlagma asamasinda gelisen asitlifin peynirin duyusal ozelliklerinde
oldugu kadar kimyasal 6zellikleri iizerinde de 6nemli etkisi vardir. Deneme Mihalig
peynirine ait % laktik asit cinsinden titrasyon asitlikleri Cizelge 4.2.13’de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinde goriildiigh tizere, Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait % titrasyon
asitlikleri, ¢ig sitten yapilmis kontrol 6rneginde (A) ve pastorize siitten starter kiltir
katkili olarak Uretilen peynir orneklerinde (B), olgunlagma boyunca bir artig
gostermigtir. Enzim katkili peynir 6rneklerinde (C, D, E, F, G) ise titrasyon asitlikleri
baslangigta artmis, daha sonra ise bir diisiis gostermistir. Ortalama titrasyon asitlikleri 2.
giinde %0.31, 15. giinde %0.45, 30. glinde %0.57, 60. glinde %0.46 ve 90. giinde %0.52
olarak belirlenmigtir. Taze Mihali¢ peynirleri incelendiginde en yiiksek titrasyon
asitligi %0.45 ile A orneginde saptanirken, en digiik titrasyon asitligi ise G (%0.22)
orneginde bulunmustur. 90 ginlitk olgunlagsma siiresi sonunda, en yiiksek titrasyon
asitligi %1.19 ile B 6rneginde bulunurken, bu siiredeki en diisiik titrasyon asitligine ise
F (%0.23) 6rnegi sahip olmustur.

Cizelge 4.2.13. Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait titrasyon asitligi oranlari (%)

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA SURESI (GUN)

2 15 30 60 90

A 0.45 0.54 0.72 0.72 0.99

B 0.32 0.54 0.59 0.72 1.19

C 0.27 0.36 0.56 0.41 0.36

D 0.32 0.41 0.59 0.36 0.36

E 0.36 0.54 0.56 0.36 0.27

F 0.23 0.36 0.45 0.27 0.23

G 0.22 0.41 0.54 0.41 0.27
Minimum 0.22 0.36 0.45 0.27 0.23
Maksimum 0.45 0.54 0.72 0.72 1.19
Ortalama 0.31 045 | 0.57 0.46 0.52

Denemede belirlenen titrasyon asitligi degerlerinin Sen (1991) tarafindan
verilen sonuglara benzer oldugu goérillmektedir. Yaygin ve ark. (1984) ise olgunlasma

dénemi boyunca mihalig peynirlerinin asitliginin arttigim belirtmektedir. A ve B gurubu
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peynirlerin bu ozellikleri tasidigi gozlenirken, enzim katkili peynirlerde titrasyon
asitliginin farkli gelistigi de goriilmektedir. Ortaya ¢ikan bu farkhlik katilan starter
kiiltiir ve enzimlerin farkh asitlik olusturmalar ile agiklanabilmektedir (Caglar 1990).

Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait varyans analizi sonuglarina gore, peynir
orneklerinin titrasyon asitlikleri arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmugtur (Cizelge 4.2.14). Ortaya ¢ikan bu farklilikta, bazi peynir cesitlerine katilan
starter kiiltiirin aktivitesi ile asitlik gelisiminin degisik zaman ve diizeyde olmasi
(Coskun 1995) ve enzimlerin etkisi ile olgunlagma siiresince meydana gelen
biyokimyasal degisiklikler 6nemli rol oynamugtir (Tungtlirk 1996).

Cizelge 4.2.14. Mihali¢ peyniri orneklerinin titrasyon asitligine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklarn SD KO F
Peynir Cesidi 6 0.225450 112725
Siire 4 0.137749 688.74
Peynir Cesidi x Siire 24 0.047552 237.76 ©
Hata 35 0.000200 -

( *) p<0.05 diizeyinde énemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.15. Mihalig peyniri érneklerinin titrasyon asitligine ait LSD testi sonuglar

(p<0.01)*
Peynir Cesidi n Titrasyon Asitligi (%)
A 10 0.6%a
B 10 0.68 a
C 10 040c
D 10 0.41 be
E 10 042b
F 10 031e
G 10 0.38d

* Aynmi harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Mihalig peynirlerinin titrasyon asitlikleri arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde
énemli olup, LSD testi sonuglari Cizelge 4.2.15’de verilmistir. Cizelgeden de goriildigii
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gibi Mihali¢ peynirlerinde en yiiksek titrasyon asitlii degerleri, ¢ig siitten iiretilen
kontrol ¢érneginde (A) ve starter katkdi pastérize siitten iiretilen (B) Mihali¢ peyniri
orneginde saptanmis ve bu iki peynir Ornegi istatistiksel olarak farksiz olup aym gruba
girmigtir. Starter kiiltiir, proteaz ve lipaz enzimlerinin birlikte stite katildi1 E 6rnegi ve
lipazin, starter kiiltiirle birlikte kullamildigi D 6rnegi istatistiki agidan ayni1 gruba dahil
olarak A ve B 6rnegini izlemistir. Starter kiiltiir ve proteaz katkili C 6rnegi D 6megi ile
de aynt gruba girerek bu ornekten istatistiksel olarak farksiz bulunmustur. F (yalnizea
proteaz katkili)ve G (yalnizca lipaz katkilt) Ornekleri ise istatistiksel olarak .farkh
gruplara dahil olmustur.

Cig sitten iiretilen kontrol 6megi ve starter kiltiir katilan tiim peynirlerde
titrasyon asitligi, yalnizca enzimlerin katildigt peynir orneklerinden yitksek ¢ikmustir.
Bu durum, peynir éreklerinde kalmig olan laktozun mikroorganizmalar tarafindan daha
etkin bir sekilde metabolize olmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte asitlik
degerinin farkli gikmasi proteaz katilan peynir 6rneklerindeki proteolize bagli olarak
olusan kiigitk molekiillii peptit ve amino asitler, amfoter 6zelliklerinden dolay: asidik
peynir ortaminda baz gibi dzellik géstermekte ve asitligi diisurmektedir (Caglar 1990,
Tungtiirk 1996). Ayrica titrasyon asitligi lipaz katkili peynir orneklerinde ,proteaz
katkilt peynir érneklerine gore daha yiiksek bulunmustur. Lipazin asitligi yiikseltmesi
yagin hidrolizi sonucu ortamda fazla miktarda serbest yag asidi birikimine bagli olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Caglar ve Cakmakgi1 1998b).

Cizelge 4.2.16. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin titrasyon asitliginin olgunlagma siiresine ait

LSD testi sonuglart (p<0.01)*

Olgunlagma Siiresi(Guin) n Titrasyon Asitligi (%)
2 14 032d
15 14 046¢
30 14 0.58a
60 14 047c
90 14 0.53b

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklt degildir

(p<0.01).

Mihali¢ peyniri drneklerinin titrasyon asitliklerinde olgunlasma siiresine bagh

olarak olugan degismeler p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak, LSD testi sonuglar Cizelge



4.2.16’da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi olgunlasmanin basinda Mihalig
peyniri drneklerinin titrasyon asitligi en diisiik degerde bulunmus, ikinci yiiksek asitlik
degerine 90. glinde ulagilmugtir. 15. ve 60. giindeki asitlik degerleri istatistiksel olarak
farksiz bulunarak aym gruba girmistir. Her ne kadar A ve B orneklerinde en yiiksek
asitlik degeri 90.giinde olsa da, enzim katkili peynir 6rnekleri gruplarin belirlenmesinde

etkili olmustur.
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Sekil 4.2.4. Titrasyon asitligi iizerinde peynir gegidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Mihali¢ peyniri 6rneklerinin peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu
p<0.01 diizeyinde onemli olup, Sekil 4.2.4’de belirtilmektedir. Sekilden de goruldugu
gibi titrasyon asitligi tim peynir érneklerinde olgunlagmanin baslangicinda disiktir. B
orneginde starter kiltiirin aktivitesi ve kontroli ile asitlik siirekli bir ylikselis
gostermekte, 90.giinde en yiiksek degere ulagmaktadir. A OrneSinde asitlik artis
egilimindedir ancak, 30. ve 60. glnler arasi degismez kalmakta, sonra artmaktadir.
Enzim katkili peynir 6rneklerinde ise (C, D, E, F, G) titrasyon asitli3i 30. giine kadar
artis gosterirken, bundan sonra hizli bir diigiis géstermekte ve 60. giinden sonra ise daha
yavas bir sekilde azalmaktadir. Benzeri durum Cogkun (1995) ve Tungtiirk (1996)
tarafindan da belirtilmektedir. Asitlik oramindaki bu diismenin, laktik asitin
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mikroorganizmalarca asimile edilmesi ve meydana gelen proteoliz iiriinlerinin amfoter
ozelliklerinden kaynaklandig belirtilmektedir (Schlesser ve ark. 1992, Coskun1995).

4.2, 5, pH

Peynir olgunlagmasinin bir gostergesi olan pH degerleri, deneme Mihalig
peyniri Orneklerinde Cizelge 4.2.17°de belirtildigi sekilde saptanmugtir. Cizelgenin
incelenmesinden de goruldiigii gibi, Mihali¢ peyniri 6meklerine ait ortalama pH
degerleri, ¢ig sutten Uretilmis kontrol 6rneginde (A) ve pastérize siitten starter kiiltiir
katkili olarak tiretilen peynir 6rneklerinde (B), olgunlagmanin 2. giiniinde en yiiksek, 90
glin olgunlastirilmig peynirlerde ise en diisiik degerleri almig yani olgunlasma siiresince
azalmistir. Enzimlerin katildigi peynir orneklerinde ise pH degerleri olgunlagmanin
baslangicinda azalirken, daha sonra ise bir artig eZilimi g6stermigtir. Ortalama pH
degerleri 2. ginde 5.72, 15. giinde 5.53, 30. giinde 5.57, 60. giinde 5.74 ve 90. giinde
5.86 olarak belirlenmistir. 2.giindeki taze Mihali¢ peynirleri incelendiginde en yiiksek
pH degeri 5.90 ile F 6mneginde belirlenirken, en disik pH degeri ise D (5.33)
omeginde bulunmustur. 90 ginliik olgunlagma siiresi sonunda, en yiiksek pH degeri
6.36 ile E 6rneginde saptanmgtir. Bu siiredeki en diisitk pH degerine ise A(5.05) 6megi
sahip olmustur.

Arastirmacilarin bir boliimii elgunlagsma boyunca peynirlerin pH degerlerinin
diizenli olarak azaldigini ve olgunlagmanin sonunda en digik degere ulastigim
saptamugtir (Yaygin ve ark. 1984, Sen 1991, Kilig ve ark. 1998). Akbulut ve ark. (1995),
peynir olgunlagsmas: sirasinda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olaylarin
agiklanmasinda 6nemli bir kriter olan pH degerinin olgunlasma dénemi boyunca
azaldigini belirtmektedir. Bir gurup arastirmaci ise ¢aligmalarinda peynir 6rneklerindeki
pH degerlerinde olgunlagsma dénemi boyunca artis ve azaliglarin meydana geldigini
belirtmektedir (Halkman ve ark. 1994, Coskun 1995).

Deneme Mihali¢ peynirlerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.2.18°de verilmistir. Uretilen Mihali¢ peynirlerinde starter kiiltiir ve enzim
uygulamas: ile olusan degismeler (p<0.01) diizeyinde onemli olarak bulunmustur.

Ortaya ¢ikan bu degigmelerde, siite katilan starter kiiltiirin olusturdugu laktik asit ile pH
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degerinin diigmesi ve g¢esitli metabolik pargalanmalarin etkili oldugunu sdylemek
miimkiindiir (Schlesser ve ark. 1992).
Cizelge 4.2.17. Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait pH degerleri

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA SURESI (GON)

2 15 30 60 90

A 5.82 5.60 532 523 5.05

B 5.79 5.46 5.36 5.29 527

C 5.88 5.80 5.63 6.04 6.03

D 5.33 5.30 5.55 5.70 5.98

E 5.55 5.30 5.89 6.13 6.36

F 5.90 5.70 5.74 5.95 6.23

G 5.76 5.53 5.47 5.83 6.09
Minimum 5.33 5.30 532 523 5.05
Maksimum 5.90 5.80 5.89 6.13 6.36
Ortalama 5.72 5.53 5.57 5.74 5.86

Cizelge 4.2.18. Mihalig peyniri 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO B
Peynir Cesidi 6 0.446032 2230.17 "
Siire 4 0.256263 1281.32 "
Peynir Cesidi x Stire 24 0.136023 680.12
Hata 35 0.000200 -

(*) p<0.05 diizeyinde énemli  ( ** ) p<0.01 diizeyinde onemli

Cizelge 4.2.19°da Mihali¢ peyniri 6rneklerinin pH degerlerine ait LSD testi
sonuglart verilmistir. Mihali¢ peynirleri tretiminde starter kultiir, proteaz ve lipaz
enziminin kullamlmasi, peynirlerin pH degerlerinde farkliliklarin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (p<0.01). Tim peynir cesitleri istatistiksel olarak farkli olup, ayn
gruplara dahil olmusglardir. Cizelgeden de gorildugu gibi siite proteaz enziminin
katildigi peynir orekleri en yiksek pH degerlerini gosterirken, bunlari lipaz enzimi
katkili peynir drnekleri izlemistir. En dusiik pH degerleri ise sirastyla ¢ig siitten iretilen
(A) ve pastorize siitten starter kiltirli olarak itiretilen (B) Mihalig peynirinde

gozlenmistir. Starter kiiltiirsiiz yalnizca enzim katkili peynir érneklerinin pH degerleri
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ise yine ayni enzimlerin starter ile birlikte kullanildi1 peynirlere gére daha yiiksek
olarak belirlenmigtir. Kontrol 6rneginde ve starter kiiltiir katilan peynir 6rneklerinde pH
degerinin diigiik bulunmasi, laktik asit bakterilerinin laktik asit {retimiyle pH’'y1
digiirmesinden kaynaklanmaktadir. Proteaz katilan peynir oOrneklerinde, olusan
proteoliz triinlerinin tamponlama ozellikleri nedeni ile de bu peynir 6reklerinde pH
degerleri yiiksek bulunmugtur. Bilindigi iizere proteinlerin yapisini olusturan amino
asitler amfoter ozelliktedir ve bazik ortamda asit, asidik ortaminda baz 6zellik
gostermektedir (Tungtiirk 1996).

Cizelge 4.2.19. Mihali¢ peyniri orneklerinin pH degerlerine ait LSD testi sonuglar

(p<0.01)*
Peynir Cesidi n pH
A 10 541g
B 10 544 f
C 10 5.88b
D 10 | 5.58¢
E 10 ' 585¢
F 10 591a
G 10 5.74d

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.2.20. Mihali¢ peyniri drneklerinin pH degerlerinin olgunlagma siiresine ait

LSD testi sonuglar: (p<0.01)*

Olgunlagma Siiresi(Giin) n pH

2 14 572¢

15 14 553e

30 14 5.57d

60 14 5740

90 14 586a
* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Mihali¢ peyniri 6rneklerinin pH degerlerinde, olgunlagma siiresine bagh olarak
olusan degismeler p<0.01 diizeyinde dnemli olup, LSD testi sonuglar Cizelge 4.2.20°de

verilmigtir. Tim peynir gesitleri istatistiksel olarak farkh gruplara girmistir. Cizelgeden
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de goriildigu gibi Mihali¢ peyniri 6rneklerinin pH degerleri olgunlasmanin sonunda
(90. giin) en yiiksek degerde bulunmug, bunu 60., 2.,30. ve 15. giinler izlemigtir. pH
degerlerinin olgunlagmanin sonuna dogru artmasinda, ortamda bulunabilecek bazi
pargalanma Uriinlerinin peynire tampon bir 6zellik kazandirmasi ve laktik asidin
proteoliz irtinlerinden bir kismi ile nétralizasyonundan (Halkman ve ark. 1994), yag
asitlerinin metil ketonlara doniismesi seklindeki biyokimyasal olaylardan kaynaklandig
sdylenebilir (Tungtiirk 1996).

Mihali¢ peyniri 6rneklerinin pH degerlerinin peynir gesidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunurken, bu iliski sekil 4.2.5’de
gorilmektedir. Goriildugu gibi Mihali¢ peyniri 6rneklerinin pH degerleri A ve B
oreklerinde olgunlasma ilerledikge azalirken, enzim katkili peynir 6rneklerinde
baslangigta bir disiis gosterirken, 15. giin ve 30. giinlerden sonra yeniden yiikselmistir.
Yine bu peynir 6rneklerinde pH degerleri olgunlagmanin sonunda en yiksek degere

ulagmugtir.

pH Degerleri
wm
fo:]
o

5,00

2 15 30 60 90
Olgunlagma Siiresi {Giin)

Sekil 4.2.5. pH degeri iizerinde peynir gesidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu
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4, 2, 6. Kiil Oram

Deneme Mihali¢ peyniri Orneklerine ait kiil oranlan Cizelge 4.2.21°de
verilmisti'{. Cizelgenin incelenmesin de goriildiigi tizere, Mihali¢ peyniri émeklerine ait
onalam:kﬁl oranlari, olgunlagmanin 2. giiniindeki taze peynirlerde en diisiik, 90 giin
olgunlastirilmig peynirlerde ise en yiksek degerleri almis ve olgunlagma boyunca bir
artig gostermistir. Ortalama kiil oranlar: 2. giinde %5.91, 15. giinde %7.65, 30. giinde
%7.99, 60. giinde %7.20 ve 90. giinde %8.34 olarak belirlenmistir. Taze Mihali¢
peynirleri incelendiginde en yiiksek kiil orani %6.57 ile B érneginde belirlenirken, en
dustik kil orant ise G (%5.03) 6rneginde bulunmustur. 90 giinliik olgunlagma siiresinin
sonunda, en yiksek kil oran1 %9.41 ile F 6rneginde saptanmustir. Bu siiredeki en diigiik
ktl oranina ise D ve G (%7.75) 6érnekleri sahip olmusgtur.

Cizelge 4.2.21. Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait kiil oranlar1 (%)

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA SURESI (GUN)

2 15 30 60 90

A 5.29 6.92 7.63 7.82 7.99

B 6.57 7.27 7.80 7.95 7.96

C 6.44 8.24 8.45 8.47 8.66

D 5.60 7.07 7.08 7.60 7.75

E 6.36 8.49 8.74 8.76 8.84

F 6.08 8.60 8.97 9.26 9.41

G 5.03 6.93 7.27 7.56 7.75
Minimum 5.03 6.92 7.08 7.56 1.75
Maksimum 6.57 8.60 8.97 9.26 9.41
Ortalama 5.91 7.65 7.99 8.20 8.34

Mihali¢ peynirlerine ait kil oranlan Uraz ve Karacabey’in (1974) vermis
olduklar1 orandan yiiksek, Demirci’nin (1988) belirttigi degerlere benzerdir. Peynir
orneklerindeki kil oranlari iizerinde, yine bu 6rneklere ait titrasyon asitligi ve pH degeri
ve peynir ortamina alinan tuz oranin etkili oldugu ve bu nedenle de farkliliklarin

olabilecegi belirtilmektedir (Lawrance ve ark. 1987).
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Cizelge 4.2.22’de Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait kiil oranlarina iligkin varyans
analizi sonuglan verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi starter kiltir ve enzim
uygulamast Mihali¢ peynirleri ve olgunlagma siirelerindeki kiil oranlan iizerinde
p<0.01 diizeyinde d6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2.22. Mihalig peyniri 6rneklerinin kiil oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 3.9952 2.0x10* ™
Siire 4 13.7088 6.9x10* ™
Peynir Cesidi x Siire 24 0.1570 78523
Hata 35 0.0002 -

(*) p<0.05 dizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.23. Mihali¢ peyniri orneklerinin kil oranlarina ait LSD testi sonuglari

(p<0.01)*
Peynir Cesidi n Kiil Oranlar1 (%)
A 10 7.13 ¢
B 10 7.51d
C 10 8.05¢
D 10 | 7.02 f
E 10 8.24b
F 10 846 a
G 10 6.91g

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.2.23’de Mihali¢ peyniri Orneklerinin kil oranlarina ait LSD
kargilagtirma testi sonuglari gorilmekte olup, peynir ¢esitleri arasindaki farklilik
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus Qe istatistiksel olarak peynir cesitlerinin her biri
farkh gruba dahil olmustur. Peynir 6meklerinin kurumadde ve tuz oranlarindaki
farkliliklarin, kil oranlarinin da farkliligina neden oldugu soylenebilir. Cizelgeden de
goraldiigii gibi genellikle asitligi yiiksek olup, pH’s1 diisiik olan peynir rneklerinin kiil
oranlan1 da digiiktir. Buna kargin, proteazlarin yalniz ya da lipaz + proteazin birlikte

kullanilmas: ile tretilen peynir orneklerinde kiil oram1 daha yiiksektir. Bu durumun



70

nedeni, starter kiltiir katilmig peynir 6rneklerinin asitligin artigiyla birlikte yapilarinda
daha az su bulunmas: ve buna bagl olarak da daha az tuz tutulmasidir (Kurt ve Caglar
1993). Proteaz katkili peynirlerdeki yiiksek kiil oraninin nedeni de daha 6nce belirtildigi
gibi (Bkz., 4.2.4.Titrasyon asitligi), proteoliz uiriinlerinin etkisi ile asitligin diigmesi ve
yukarida anlatildig: gibi 6rneklerin fazla su tutmas: ve fazla tuz alimi ile birlikte dolayli
olarak kil oraninin artmast geklinde agiklanabilir.

Cizelge 4.2.24’de Mihali¢ peyniri orneklerinin kil oranlarinin olgunlagma
siiresine ait LSD testi sonuglari goriilmektedir. Cizelgeden gorildigu gibi istatistiksel
olarak tiim olgunlagma dénemleri farkli olup (p<0.01) ayri gruplara dahil olmustur. Kiil
orani, olgunlagmanin 2. giiniinde en diisik ve 90. giiniinde ise en yiiksek degerleri
almigtir. Peynir orneklerinde olgunlasma siiresince kiil orani artiginin, 6nemli 6lgiide
tuzlama ve kurumadde artigindan kaynaklandig: diger aragtirmacilar tarafindan da
belirtilmektedir (Tungtirk 1996, Kinik ve ark: 1999).

Cizelge 4.2.24. Mihalig peyniri ¢rneklerinin kiil oranlarinin oigunlasma siiresine ait

LSD testi sonuglar1 (p<0.01)*

Olgunlagma Stiresi(Gtin) n Kiil Oranlari (%)
2 14 591e
15 14 7.64d
30 14 7.99¢
60 14 8200
90 14 834 a

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01). .

Mihali¢ peyniri drneklerinin kil oranlarinin peynir ¢esidi x olgunlagma stiresi
interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli olup, Sekil 4.2.6’da belirtilmektedir. Sekilden
de gorildiigi gibi biitiin peynir 6rneklerinin kil oranlary, ilk 15 giin igerisinde daha hizli
olmak tizere olgunlagma siiresi sonuna kadar artmig fakat 15. giinden sonraki artiglar
birbirine yakin seyretmistir. Proteaz katkih 6rnekler de en yiiksek kiil oranlarina sahip

olmugtur.
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Sekil 4.2.6. Kiil orani iizerinde peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi interaksiyonu

4. 2.7. Tuz Orani

Peynirlerin tretimi sirasinda tuz kullanilmasinin amaci; tat ve aromasini
gelistirmek, kitledeki suyun ayrilmasini kolaylagtirmak, peynirin sertlesmesini ve su
oranmmin ayarlanmasim saglamak, mikroorganizma faaliyetini Onleyerek olgunlagsma
siiresini diizene koymak ve randiman: arttirmaktir (Akbulut ve ark. 1996).

Denemeyi olusturan Mihali¢ peynirine ait tuz oranlart Cizelge 4.2.25’de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesin de goriildiigii tizere, Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait
ortalama tuz oranlar, olgunlagsmanin 2. ginindeki taze peynirlerde en diisiik,
olgunlagmasim tamamlamig 90. giindeki peynirlerde ise en yuksek degerleri almastir.
Ortalama tuz oranlan 2. giinde %3.82, 15. giinde %7.28, 30. giinde %7.56, 60. giinde
%7.81 ve 90. giinde %8.07 olarak bulunmustur. Taze Mihali¢ peynirleri incelendiginde
en yiiksek tuz oram %4.82 ile G démeginde belirlenirken, en diisik tuz oram ise E
(%2.34) 6rneginde bulunmugtur. 90 ginlitk olgunlagma siiresi sonunda, en yiiksek tuz
oram1 %8.98 ile F 6rneginde saptanmugtir. Bu siiredeki en digik tuz oranina ise D

(%7.39) 6rnegi sahip olmustur.
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Cizelge 4.2.25. Mihalig peyniri 6rneklerine ait tuz oranlari (%)

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA  SURESI (GUN)
2 15 30 60 90

A 4.13 6.84 6.99 7.66 7.2

B 3.71 6.99 7.36 7.40 7.42.

C 4.05 8.12 831 838 8.60

D 378 6.41 6.92 7.29 7.39

E 234 7.40 7.92 7.92 8.51

F 3.92 8.26 8.36 8.63 8.98

G 482 | 692 7.07 7.40 7.64
Minimum 2.34 6.41 6.92 7.29 7.39
Maksimum 4.82 8.26 836 8.63 8.08
Ortalama 3.82 7.28 7.56 7.81 8.07

Uraz ve Karacabey (1974), olgunlagmasini tamamlamig Mihali¢ peynirine ait
ortalama tuz oraminin %8.89, Yaygin ve ark. (1984), %9.34, Sen (1991) ise %9.37
oldugunu belirtmektedir. Mihali¢ peynirine ait bulunan tuz oranlarn arastirmacilarin
belirttizi degerlere yakin, ancak biraz diigiik olarak saptanmugstir. Bunun nedeni Mihalig
peyniri tretiminde kullanilan siitiin inek, koyun ya da bunlarin karigimindan olugmasi,
uygulanan yontemlerin farklihigi, hammadde siitiin ¢ig ya da pastorize edilmis olmasi ve
starter kultiir uygulamast, salamura konsantrasyonunun farklihigi, tuzlama bigimi ve
depolama kosgullar gibi birgok faktér etkili olmustur.

Bilindigi gibi peynirlerdeki tuz orant lizerine; salamuranin tuz konsantrasyonu,
sicaklig1, asitliginin ve s‘.alamurada‘ bekleme siiresinin yanisira peynirin kurumadde

miktari, yag orani, olgunlagma siiresi ve sicakligs etkilidir (Gahun ve Gong 1982).

Cizelge 4.2.26. Mihalig peyniri orneklerinin tuz oranlarina ait varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi - 6 2.2370 1.1x10* ™
Siire 4 42.8633 2.1x10° ™
Peynir Cesidi x Siire 24 0.4897 244856
Hata 35 0.0002 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.2.26’de Mihali¢ peyniri 6rneklerinin tuz oranlarina ait varyans
analizi sonuglar1 verilmigtir. Cizelgeden de goriildigi gibi startef kiiltir ve enzim
uygulamasi, Mihali¢ peynirlerinde ve olgunlagsma siirelerindeki tuz oranlan {izerinde
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmugtur. Bu farklilikta, peynir 6rneklerinin kurumadde
oranlari ve asitlik degerleri etkili olmustur.

Cizelge 4.2.27. Mih'alic; peyniri 6rneklerinin tuz oranlarina ait LSD testi sonuglari

(p<0.01)*
Peynir Cesidi n Tuz Oranlar1 (%)
A 10 6.71 e
B 10 6.58 f
C 10 7.49b
D 10 6.36 g
E 10 6.82¢
F 10 7.63 a
G 10 6.77 d

* Aymt harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.2.27°de Mihali¢ peyniri Orneklerinin tuz oranlarina ait LSD
karsilagtirma testi sonuglari goriilmekte olup, peynir cesitleri arasindaki farkliik
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmugtur. Mihali¢ peyniri ornekleri arasindaki farklilik
istatistiksel olarak énemlidir ve peynir cesitlerinin her biri farkli gruba dahil olmustur.
Peynir 6reklerinde tuz oramnin farkli ¢ikmasinda, érneklerin farkli titrasyon asitligine
sahip olmalar1 6nemli rol oynamustir. Cizelgeden de goruldiigi gibi asitligi diisiik olan
proteaz katkili &érneklerde tuz oranlan yiiksek bulunmustur. Peynirin asitligi ile peynire
tuz gegisi arasinda ters yonli bir iligki oldugu Gahun ve Gong (1982) tarafindan
belirtilmektedir. Bu olgu, peynirde asitlik artigina paralel olarak proteinlerde elektriksel
yiik ile birlikte peynir yapisindaki suda ¢oziiniir iyonlarin go¢ etme hizlarinin azalmast
ve proteinlerin iyonlar1 absorbe etme giiciiniin azalmasi sonucunda da Na* ve CI”
iyonlarinin daha serbest hale gegmesi seklinde agiklanabilir (Akbulut ve ark.1995).
Asitligi yiuksek starter kiltir katkihi (B) ve ¢ig sitten uretilen kontrol peynirinin (A)

lipaz enzimi katkili (D) peynirden daha yiiksek tuz igerifine sahip olmasi ise bu
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peynirlerin kurumaddelerinin fazlaligina bagli olarak tuz orammnin nisbi artigina
baglanabilir. Nitekim lipaz katili peynirlerde ise kurumadde oram duiguiktiir.
Cizelge 4.2.28. Mihali¢ peyniri érneklerinin tuz oranlarinin olgunlagma siiresine ait

LSD testi sonuglar: (p<0.01)*

Olgunlagma Stiresi(Giin) n Tuz Oranlart (%)
C2 | 14 383e
15 14 - 7.284d .
30 14 7.56 ¢
60 14 7.81b
90 14 8.07 a

* Aymi harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.2.28’de Mihali¢ peyniri 6rneklerinin tuz oranlarinin olgunlagma
stiresine ait LSD kargilagtirma testi sonuglan goriilmektedir. Cizelgeden de gorildiigii
gibi istatistiksel agidan tiim olgunlasma donemleri farkli olup (p<0.01) ayri gruplara
dahil olmustur. Tuz oranlari, olgunlagsmanin 2. giiniinde en disiik ve olgunlagmantn
sonunda 90. giinde ise en yiiksek degerleri almistir. Peynir 6rneklerinde olgunlagma
siresince tuz oranindaki artigin, kurumadde oranindaki artigtan diger bir ifadeyle
olgunlasma boyunca peynir orneklerindeki su kaybindan kaynaklandig:i soylenebilir
(Coskun 1995).

Mihali¢ peyniri 6rnekleri tuz oranlarinin peynir g¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu p<0.01 diizeyinde &nemli bulunmustur. Bu iliski sekil 4.2.7°de
goriilmektedir. Sekilde gortldigii gibi Mihali¢ peyniri orneklerinin tuz oranlar
olgunlagmanin 6zellikle ilk 15 giiniinde hizli bir gekilde artmus, daha sonra olgunlagma
boyunca yavas bir yiikselme gostererek olgunlasmanin sonunda en yiiksek degerlere
ulasmustir. Bu durumun nedeni, tuzun suda erimesi ve ilk 15 ginliik siire iginde peynir
ortamindaki su orammn biiyiik oranda azalmas: seklinde agiklanabilir (Tungtiirk 1996).
Bununla birlikte, sekilden goriildiigi gibi proteaz katkilt peynir ornekleri en yiiksek tuz

oranlarini vermigtir.
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Sekil 4.2.7. Tuz oram iizerinde peynir gesidi x olgunlagma stresi interaksiyonu

4. 2. 8. Kurumadde de Tuz Orani

Deneme Mihalig peynirine ait kurumadde de tuz oranlar1 Cizelge 4.2.29°da
verilmigtir. Cizelgenin incelenmesinde gérildigii gibi, Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait
ortalama kurumadde de tuz oranlari, peynir 6rneklerinin kurumadde ve tuz oranlarina
gore degismistir. Ortalama kurumadde de tuz oranlar1 2. ginde %7.42, 15. giinde
%12.70, 30. giinde %12.54, 60. ginde %12.52 ve 90. giinde %12.65 olarak
belirlenmigtir. Taze Mihali¢ peynirleri incelendiginde en yiiksek kurumadde de tuz
orant %10.04 ile G drnedinde belirlenirken, en diisitk kurumadde de tuz oran: ise E
(%4.21) orneginde bulunmustur. 90 giinlik olgunlagma stresi sonunda, en ylksek
kurumadde de tuz oram %15.07 ile F 6rneginde saptanmistir. Bu siiredeki en diisiik
kurumadde de tuz oranina ise D (%11.25) 6rnegi sahip olmustur.

Deneme Mihalig peynirlerinin kurumadde de tuz oranlarina ait varyans analiz
sonuglan Cizelge 4.2.20°de verilmistir. Uretilen Mihali¢ peynirlerinde starter kiiltiir ve
enzim uygulamasi ile ortaya ¢ikan degismeler (p<0.01) diizeyinde onemli olarak
bulunmustur. Bu degismelerde, siite katilan starter kiiltiiriin olusturdugu laktik asit ile
orneklerin farkli asitlik deZerlerine sahip olmasinin ve kurumadde oranlarinin

farkhiliginin etkili oldugunu sdylemek olanaklidir.
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Cizelge 4.2.29. Mihalig peyniri 6rneklerine ait kurumadde de tuz oranlari (%)

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA _ SURESI __ (GUN)
2 15 30 - 60 20
A 7.38 11.45 11.03 11.59 11.54
B 6.48 11.19 1144 | 1091 10.77
C 8,01 1432 13.97 13.99 14.25
D 7.15 11.03 11.00 1134 11.25
E 421 12.57 12.80 12.40 13.15
F 8.68 15.59 14.96 14.85 15.07
G 10.04 12.74 12.57 12.53 12.53
Minimum 421 11.03 11.00 1091 11.25
Maksimum | 10.04 15.59 14.96 14.85 15.07
Ortalama 7.42 12.70 12.54 12.52 12.65

Cizelge 4.2.30. Mihalig¢ peyniri orneklerinin kurumadde de tuz oranlarina ait varyans

analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 6 19.7958 9.6x10*"™
Siire 4 75.2071 3.6x10°
Peynir Cesidi x Siire 24 1.6682 8053.22
Hata 35 0.0002 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.31°de Mihalig peyniri 6rneklerinin kurumadde de tuz oranlarina ait
LSD testi sonuglari verilmistir. Mihali¢ peynirlerinin tretiminde starter kiltir, proteaz
ve lipaz enziminin kullamlmasi, peynirlerin kurumadde de tuz oranlarinda farklhiliklarin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur (p<0.01). Tiim peynir g¢esitleri istatistiksel olarak
farkli olup, ayri gruplara dahil olmustur. Cizelgeden de goruldugi gibi en yiiksek
kurumadde de tuz oranlari sirasiyla, proteaz enziminin tek basina site katildigi F
orneginde, aym enzimin starter kiltir ile birlikte kullanildig1 C 6rneginde, lipazin tek
basina kullamldii G 6rneginde ve starter kiiltiir + proteaz + lipazin birlikte siite
katildig1 E 6rneginde saptanmigtir. Buna kargin kurumadde de tuz oram asitligi yiiksek

olan B (starter kiiltiir katkili) orneginde en diigiik bulunmustur. Bu 6rnegi de starter
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kiltiir ile lipaz katkili D ve A (Kontrol) 6rnegi izlemistir. Kurumadde de tuz oranlarinda
olusan farkliliklarda, 6rneklerin asitlik degerleri etkili olmugtur. Asitligi yiiksek olan
orneklerin yapilarinda daha az oranda su tutabildikleri ve dolayisiyla daha az tuz
absorbe ettikleri bilinmektedir (Lawrance ve ark. 1987). Bununla birlikte proteaz katkili
peynirlerde, proteoliz nedeni ile ortaya gikan maddeler ile pH’min yiiksek olusu, bu
peynirlerde kurumadde de tuz oranlarini yiikseltmigtir. Ayn1 durum Tungtiirk (1996)
tarafindan da saptanmugtir.

Mihali¢ peyniri ile ilgili tek yasal hikmiin bulundugu Gida Maddeleri
Tuziigiin’nde, Mihali¢ peynirlerinde kurumadde de 12 g/100 g tuz bulunmasi gerektigi
belirtilmektedir (Anonim 1990c). Cizelge 4.2.29 incelendiginde A, B, D ve E grubu
peynirlerin bu 6zelligi tagidigi, G grubu Mihali¢ peynirinin ise buna yakin oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4.2.32’de Mihali¢ peyniri 6rneklerinin kurumadde de tuz oranlarmin
olgunlagma siiresine ait LSD testi sonuglar1 verilmis olup farkliliklar p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Cizelgeden de goriildigi gibi en yiksek kurumadde de tuz
oranlar1 15. ve 90. giinlerde saptanmug olup, en disik kurumadde de tuz oranlar
olgunlasmanin baginda bulunmugtur. Bu farkhilik, baslangigtaki asitlik degeri ve
kurumadde oraninm diisiik olusu, olgunlasma ilerledikge proteoliz ve lipolizle baglantih
olarak meydana gelen degismelerle, tuz alimi ve olgunlagsmamn sonuna dogru
kurumaddenin artisiyla agiklanabilir.

Cizelge 4.2.31. Mihali¢ peyniri drneklerinin kurumadde de tuz oranlarina ait LSD testi

sonuglar (p<0.01)*
Peynir Cesidi n Kurumadde de Tuz Oranlar1 (%)
A 10 10.60 e
B 10 10.16 g
C 10 1291b
D 10 10.35f
E 10 11.03d
F 10 13.83 a
G 10 12.08 c

* Aymi harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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Cizelge 4.2.32. Mihali¢ peyniri drneklerinin kurumadde de tuz oranlarinin olgunlagma
siiresine ait LSD testi sonuglar1 (p<0.01)*

Olgunlagma Siiresi(Giin) n Kurumadde de Tuz Oranlar (%)
2 14 743 ¢
15 14 12.70 a
30 14 1254 ¢
60 14 12.52d
90 14 12.65b

* Ayni harfle igaretlenmis 6rtalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Kurumadde de Tuz Oranlari (%)

2 15 30 60 90
Olgunlasma Siiresi (Giin)

Sekil 4.2.8. Kurumadde de tuz oram iizerinde peynir gesidi x olgunlagma siiresi

interaksiyonu

Mihali¢ peyniri 6rneklerinin kurumadde de tuz oranlarinin peynir gesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur ($ekil 4.2.8).
Sekilde goriildiiga gibi Mihalig peyniri érneklerinin kurumadde de tuz oranlari 6zellikle
ilk 15 giinliik olgunlasma déneminde hizhi bir sekilde artmis, daha sonra olgunlasma
boyunca ¢ok fazla degismeyen bir yiikselme gostererek olgunlagmanin sonunda yiksek

degerlere ulagmistir. Kurumadde de tuz artigtnin  olgunlagmanin baginda fazla,
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sonunda az oldugu Caglar ve Cakmakg1 (1998b) tarafindan da belirlenmistir. Bu durum
ilk 15 gunluk dénemde tuz aliminin fazla olmasiyla agiklanabilir (Bkz, 4.2.7.Tuz oram).

4. 2. 9. Protein Orani

Peynir kurumaddesini olusturap bilesenler igerisinde yagdan sonra en biyiik
kismim1 kapsayan protein, peynirin en onemli ve degerli maddesidir. Denemeyi
olusturan Mihalig¢ peynirine ait protein oranlar: Cizelge 4.2.33’de verilmistir. Cizelgenin
incelenmesin de goriildugii lizere, Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait ortalama protein
oranlari, olgunlagmanin baglangicinda en digiik, 90 giinliik olgunlagmasini tamamlamig
peynirlerde ise en yiiksek degerleri almistir. Yalnizca F 6rneginde protein orani 90.
giinde hafif bir diisiis gostermigtir. Ortalama protein oranlari 2. giinde %19.89, 15.
giinde %21.15, 30. giinde %22.17, 60. giinde %23.01 ve 90. giinde %23.14 olarak
saptanmugtir. Olgunlagmanin 2. gintindeki taze Mihalig péynirleri incelendiginde en
yiiksek protein orani %24.92 ile E 6érneginde belirlenirken, en diisiik protein oran: ise F
(%17.16) orneginde bulunmustur. 90 giinlik olgunlasma siiresi sonunda, en yiiksek
protein orami %29.37 ile E 6meginde saptanmigtir. Bu stiredeki en disiik protein oram

ise C (%20.08) orneginde belirlenmistir.

Cizelge 4.2.33. Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait protein oranlar (%)

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA _ SURESI  (GUN)
2 15 30 60 90

A 17.52 18.99 19.72 20.61 20.74

B 1996 | 21.19 21.20 22.50 2251

C 19.06 19.35 2072 | 20.04 20.08

D 2046 | 21.62 24.87 25.42 25.53

E 2492 | 2837 28.19 29.20 29.37

F 17.16 18.10 19.57 21.20 21.19

G 20.16 20.46 20.92 22.07 22.58
Minimum 17.16 18.10 19.57 20.04 20.08
Maksimum 2492 | 2837 28.19 29.20 29.37
Ortalama 1989 | 2115 22.17 23.01 23.14
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Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait protein oranlarini, Uraz ve Karacabey (1974)
ortalama %24.78, Yaygin ve ark. (1984) %24.88 ve Demirci (1988) %25.33 olarak
belirtilmektedirler. Arastlrmada elde edilen protein oranlari arastirmacilarin verdigi
degerlerden diigiiktir. Bu farklilifin nedeninin, tretimde kullamlan hammadde siitten
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bilindigi gibi Mihali¢ peyniri, yalmzca inek, koyun ve
hatta bu iki siitiin karisimindan iretilerek tiikketime sunulmakta ve firetim yontemleri
degiskenlik gostermektedir.

Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait varyans analizi sonuglarina goére, peynir
orneklerinin protein oranlari arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.2.34). Ortaya gikan bu degiskenlikte, katilan starter kultiir ve enzimlerin
aktiviteleri, peynir orneklerinin titrasyon asitli§i ve kurumadde oranlarimin farklihg
etkili olmustur.

Cizelge 4.2.34. Mihalig peyniri 6rneklerinin protein oranlarina ait varyans analiz

sonuglari ‘
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 944811 4.7x10° ™
Siire 4 25.9944 1.3x10° ™
Peynir Cesidi x Siire 24 1.1866 5933.02
Hata 35 0.0002 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( ** ) p<0.01 dizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.35. Mihali¢ peyniri érneklerinin protein oranlarina ait LSD testi sonuglan

(p<0.01)*
Peynir Cesidi n Protein Oranlar (%)
A 10 19.52 f
B 10 2148 ¢
C 10 19.85e
D 10 23.58b
E 10 28.01 a
F 10 19.45g
G 10 21.24d

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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Cizelge 4.2.35’de denemeyi olusturan Mihali¢ peynirlerinin protein oranlarina
ait LSD kargilagtirma testi sonuglar veﬁlmisth. Starter kiiltiir ve enzim uygularrias1
Mihali¢ peynirinin protein oranlari iizerinde p<0.0‘1- diizeyinde 6nemli iken, peynir
cesitlerinin her biri istatistiksel olarak farkli gruplara dahil olmustur. Starter kiltiir ve
proteazin site birlikte katildigt (C) ve proteaz enzimin tek bagina kullamldigt F
orneginde diisiik protein oranlan belirlenmigtir. Proteaz katkili bu peynirlerde protein
miktarimin azalmasinda asiri proteolizin etkili oldugu dﬁsﬁnﬁlméktedir (Caglar ve
Cakmakgi 1998b). Akbulut ve ark. (1995), peynirlerin olgunlagmas: sirasinda protein
miktarindaki azalmanin, olgunlagma siiresince proteinlerin kismen pargalanarak suda
eriyebilir azotlu bilesiklere donlismesi ve salamuraya ge¢mesinden kaynaklandigini
belirtmektedirler. Cig siitten iretilen kontrol 6rneginde (A) protein orammn diigitk
bulunmasi,bu siitiin mikrobiyolojik yiikiine bagl olarak proteolitik mikroorganizmalarin
bulunmasi ve proteinlerin pargalanmasindan kaynaklanabilmektedir. Lipaz katkil
orneklerde ise protein orammin yiksekligi, proteolitik pargalanmamin proteaz
katkililardan daha az olmasi ve protein oraninin kurumadde oranina bagh nisbi olarak
artigindan kaynaklandig: seklinde diistintilmektedir.

Cizelge 4.2.36. Mihalig peyniri 6rneklerinin protein oranlarinin olgunlagma siiresine ait

LSD testi sonuglari (p<0.01)*

Olgunlagma Siiresi(Giin) n Protein Oranlari (%)
2 14 19.90 ¢
15 14 21.16d
30 14 22.17c¢c
60 14 23.01b
90 14 23.15a

* Aym harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.2.36’de Mihali¢ peyniri érneklerinin protein oranlarinin olgunlasma
siiresine ait LSD testi sonuglari goriilmektedir. Cizelgeden de izlenebildigi gibi
istatistiksel agidan tiim olgunlasma dénemleri farkli olup (p<0.01) ayr gruplara dahil
olmustur. Protein oranlari, olgunlagmanin baslangicinda en diisiik ve olgunlagmanin

sonunda ise en yiiksek degerleri almugtir. Bu farklilik olgunlagma siiresi ilerledikge
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peynir Orneklerine ait su oraniuin azalmasi ve dolayisiyla kurumadde ve protein

oraminin artmasi geklinde agiklanabilir.

Protein Oranlan (%)

2 15 30 60 90
Olgunlagma Silresi (Giin)

Sekil 4.2.9. Protein oram tizerinde peynir gesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Varyans analizi sonuglarina gore protein oram izerinde peynir g¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. $ekil 4.2.9°da
goriildiigi gibi protein oranlari olgunlagma “sirresi boyunca artmustir. Yalmzca F

orneginde 90. giinde protein oraninda hafif bir diigiis gdzlenmistir.

4. 2. 10. Suda Eriyen Azot Oram

Peynirlerin kendilerine 6zgii nitelikleri kazandiklan olgunlagma asamasinda
gozlenen en 6nemli degigikliklerden birisi de proteolizdir. Mihali¢ peyniri drneklerinde
meydana gelen proteolizin diizeyi hakkinda bilgi veren suda eriyen azot oranlan1 Cizelge
42.37de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinde goriildugu uzere, Mihali¢ peyniri
orneklerine ait ortalama suda eriyen azot oranlari, olgunlasmanin 2. giniindeki taze
peynirlerde en dugiik, 90 giin olgunlagtirilmug peynirlerde ise en ytiksek degerleri almug
ve olgunlasma boyunca bir artig gostermistir. Ortalama suda eriyen azot oranlar 2.
giinde %0.357, 15. giinde %0.446, 30. glinde %0.578, 60. giinde %0.693 ve 90. giinde
9%0.821 olarak belirlenmistir. Taze Mihali¢ peynirleri incelendiginde en yiiksek suda

eriyen azot oranlar1 %0.420 ile A ve E 6rneklerinde belirlenirken, en diistik suda eriyen
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azot oram ise C (%0.315) omeginde bulunmugtur. 90 giinliik olgunlagma siiresi
sonunda, en yiiksek suda eriyen azot oram %0.989 ile E 6meginde saptanmistir. Bu
stiredeki en diigiik suda eriyen azot oranina ise B (%0.700) 6rnegi sahip olmustur.

Mihali¢ peynirinde suda eriyen azot oranlarinin olgunlagma boyunca artig
gosterdigi diger aragtirmacilar tarafindan da bildirilmektedir (Yaygin ve ark. 1984, Sen
1991).

Kinik ve ark. (1999), suda eriyen azot oraminin, peynirde siite maya katilmas:
ile baglayan, siitiin pihtilagmasindan sonra kendini gosteren ve peynirin olgunlagmasi
sirasinda da mikroorganizmalar ve pihtida tutulan enzimler tarafindan stirdiiriilen
proteoliz hakkinda onemli ipuglart veren bir 6zellik oldugunu belirtilmektedirler.

Cizelge 4.2.37. Mihalig peyniri 6rneklerine ait suda eriyen azot oranlari (%)

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA SURESI (GUN)
2 15 30 60 90

A 0.420 0.490 0.518 0.630 0.798

B 0.322 0.392 0.490 0.560 0.700

C 0.315 0.364 0.490 0.616 0.784

D 0.336 0.434 0.616 0.784 0.847

E 0.420 0.602 0.770 0.812 0.989

F 0.322 0.406 0.574 0.651 0.805

G 0.364 0.434 0.588 0.798 0.826
Minimum 0.315 0.364 0.490 0.560 0.700
Maksimum 0.420 0.602 0.770 0.812 0.989
Ortalama 0.357 0.446 0.578 0.693 0.821

Cizelge 4.2.38. Mihalig peyniri 6rneklerinin suda eriyen azot oranlarina ait varyans

analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F

Peynir Cesidi 6 0.055176 2.8x10* ™
Siire 4 0.485353 2.4x10° ™
Peynir Cesidi x Stre 24 0.004247 212348
Hata 35 0.000002 -

(*) p<0.05 diizeyinde dnemli (**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.2.38’de Mihali¢ peyniri 6rnekierinin suda eriyen azot oranlarina ait
varyans analizi sonuglari verilmigtir. Cizelgeden de goriildugu gibi starter kiiltiir ve
enzim uygulamasi Mihali¢ peynirlerinde ve olgunlagma siirelerindeki suda eriyen azot
oranlar iizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmugtur.

Cizelge 4.2.39. Mihali¢ peyniri drneklerinin suda eriyen azot oranlarina ait LSD testi

sonuglar (p<0.01)*
Peynir Cesidi n Suda Eriyen Azot Oranlar (%)
A 10 0.58 ¢
B 10 0.50f
C 10 052e
D 10 0.61b
E 10 0722
F 10 0.56d
G 10 061D

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Cizelge 4.2.39°da Mihali¢ peyniri 6rneklerinin suda eriyen azot oranlarina ait
LSD testi sonuglari verilmistir. Mihali¢ peynirlerinin Gretiminde starter kiiltiir, proteaz
ve lipaz enziminin kullanilmasi, -peynirlerin suda eriyen azot oranlarinda farkliliklarin
ortaya ¢tkmasina neden olmustur (p<0.01). Peynir gesitleri istatistiksel olarak farkli olup
ayr gruplara dahil olurken, yalnizca lipaz enziminin starter kiiltiir ile birlikte peynir
retiminde kullanildig1 (D) ve tek bagina siite katildigt (G) 6rnegi istatistiksel olarak
esdeger bulunup aym gruba girmistir. Cizelgeden de gorildiigu gibi Mihali¢ peyniri
orneklerine ait ortalama suda eriyen azot oranlar1 en yiiksek, enzim katkili peynir
omeklerinde saptanmigtir. Ozellikle starter kiltir + proteaz + lipazin birlikte
kullamldig1 peynirde (E) suda eriyen azot oraninin yiiksek degere ulasmig oldugu
goriilmektedir. Proteaz ve lipazin birlikte kullaniminin peynir olgunlastirmada. proteoliz
oranini arttirdig1 diger aragtirmacilar tarafindan da belirlenmis ve bu durum iki enzimin
sinerjistik etkilerine baglanmistir (Lin ve ark. 1987, Fernandez- Garcia ve ark. 1993b).
Bununla birlikte lipaz enzimi katkili peynirlerde de suda eriyen azot oraninin ikinci
grubu olusturdugu goriilmektedir. Aym olayla karsilasan Fernandez- Garcia ve ark.
(1988), kullandiklar: lipolitik 6zellikteki Patalaz enziminin iginde az miktarda da olsa

proteinaz kontaminasyonu oldugunu belirterek, lipaz katkili peynirlerdeki proteolizin
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yitksekligini belirtmiglerdir. Cig siitten iretilen kontrol peynirinde suda eriyen azot
oraninin yitksek olusu, siitiin igerdigi proteolitik mikroorganizmalarin varlig ile
agiklanabilir. Proteaz enzimi katkili peynirler starter kultiir katilmig B 6megine gore
daha fazla suda eriyen azot orami vermistir. Bu durum proteazli peynirlerdeki pH -
degerinin yiiksek olusu ile birlikte, proteaz aktivitesinin artmasina baglh olarak suda
eriyen azot oraninin da yiikselmesi seklinde agiklanabilir. Benzer sonuglar baska
aragtirmacilar tarafindan da elde edilmigtir (Sood ve Kosikowski 1979b, Aydemir 1988,
Nasr ve ark.1991).

Cizelge 4.2.40’de Mihali¢ peyniri 6rneklerinin suda eriyen azot oranlarinin
olgunlagsma siiresine ait LSD testi sonuglari verilmigtir (p<0.01). Cizelgeden de
gorildigan gibi, olgunlagma siiresince artiy gosteren suda eriyen azot oranlan
baslangigta en dusik olup, sonunda ise en yiiksek olarak saptanmustir. Olgunlagma
donemindeki bu degismelere, peynir iiretiminde kullanilan siit, rennet, mikroorganizma
kaynakli proteazlar ve katilan enzimlerin devam eden aktivitelerinin etkili oldugu
(Zamorani ve ark. 1992) tarafindan bildirilmistir.

Cizelge 4.2.40. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin suda eriyen azot oranlarinin olgunlagma

siresine ait LSD testi sonuglari (p<0.01)*

Olgunlagma Siiresi(Giin) n Suda Eriyen Azot Oranlan (%)
2 14 0.36¢
15 14 0.45d
30 14 0.58¢
60 14 0.70b
90 14 083 a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Mihali¢ peyniri orneklerinin suda eriyen azot oranlarinin peynir gesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 4.2.10).
Sekilde goriildigi gibi Mihali¢ peyniri Orneklerinin suda eriyen azot Qraqlgrl
olgunlasma boyunca diizenli bir artis gostererek olgunlagmanin sonunda ep yﬂksek

degerlere ulagmistir.
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Sekil 4.2.10. Suda eriyen azot oran iizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi

interaksiyonu

4. 2, 11. Olgunlasma Derecesi

Peynirlerde olgunlagma derecesi (olgunlasma indeksi ya da oram), suda eriyen
azot oramn toplam azota orani ile belirlenmektedir. Suda eriyen azot orani, peynirlerin
protein ve su igeriklerine bagli olarak degiskenlik gosterdiginden, peynirlerin
olgunlasma  diizeylerinin  belirlenmesinde  olgunlasma  derecesi degerinden
yararlamlmaktadir. Elde edilen olgunlagma derecesinin genel olarak toplam proteindeki
yiizde pargalanma oranini ifade ettigi ve olgunlagmanin gelisimi hakkinda bilgi verdigi
de ayrica belirtilmektedir (thlk ve ark. 1999).

Mihali¢ peyniri érneklerinde olgunlagma oranlan Cizelge 4.2.41°de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinde gorildiigi tzere, Mihali¢ peyniri drneklerine ait ‘ortalama
olgunlasma oranlari, olgunlasmanin 2. giiniindeki taze peynirlerde en disik, 90 giin
olgunlastiriimig peynirlerde ise en yitksek degerleri almustir. Ortalama olgunlagma
oranlari 2. giinde %11.55, 15. giinde %13.49, 30. giinde %16.50, 60. giinde %19.57 ve
90. giinde %23.25 olarak belirlenmigtir. Taze Mihali¢ peynirleri incelendiginde en
yitksek olgunlagma orant %15.29 ile A drneginde belirlenirken, en diigiik olgunlasma
oram ise B (%10.29) 6rneginde bulunmugtur. 90 giinlitk olgunlagma siiresi sonunda, en
yiiksek olgunlagma oram %24.91 ile C 6rneginde saptanmustir. Bu siiredeki en digik

olgunlagma oranina ise B (%19.84) 6rnegi sahip olmugtur.
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Cizelge 4.2.41. Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait olgunlagma oranlar1 (%)

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA _ SURESI (GON)
2 15 30 60 90

A 15.29 16.46 16.75 19.50 24.55

B 10.29 11.80 14.75 15.88 19.84

C 10.54 12.00 15.09 19.61 2491

D 10.47 12.81 15.80 19.68 21.17

E 10.75 13.53 17.42 20.38 24.72

F 11.97 14.31 18.71 19.59 2424

G 11.52 13.53 17.00 23.07 23.34
Minimum 10.29 11.80 14.75 15.88 19.84
Maksimum 15.29 16.46 18.71 23.07 24.91
Ortalama 11.55 13.49 16.50 19.67 23.25

Mihali¢ peyniri orneklerinin ait varyans analizi sonuglarina gore, peynir
orneklerinin olgunlagma oranlari arasindaki farkliik p<0.01 diizeyinde onemli
bulunmustur (Cizelge 4.2.42). Ortaya gikan bu degiskenlikte, katilan starter kiiltir,
proteaz ve lipazlar ile peynir 6rneklerine ait pH ve % titrasyon asitligi etkili olmustur.
Enzimlerin katildigi peynir érneklerinde baslangigta diisiik olan olgunlasma oram daha
sonra proteoliz ve lipoliz sonucu olusan bilegenlerin etkisi ile pH degerinin 6’ya yakin
ve daha fazla ¢ikmasi (Cizelge 4.2.17) enzimlerin, 6zellikle notral proteazin aktivitesine
bagh olarak olgunlagma siiresince artmaya baglamuigtir. Kontrol ornegi igerdigi
mikrobiyolojik yiikiin etkisi ile olgunlagma boyunca yiiksek bir proteoliz gostermesine
karsin, bu periyodun sonunda olgunlasma orant C ve D 6rneklerinin altinda kalmigtir.
En yiiksek olgunlagma orani, proteaz enziminin katildifn C 6rneginde gorilmusgtir.
Proteaz katkil1 peynirlerde proteoliz ve olgunlagma oraninin kontrol 6rneginden yiiksek
olusu, pek gok aragtirmact tarafindan da saptanmigtir ( Fedric 1986, Fernandez- Garcia
ve ark. 1988, Nasr ve ark. 1991). Mihali¢ peynirinin tiretiminde starter kiltiir, proteaz
ve lipaz enziminin birlikte kullamldigi E 6rnegindeki proteoliz oraninin yiksekligi ve
olgunlagma oranindaki artis1 diger aragtirmacilar tarafindan da belirlenmis ve bu durum
iki enzimin sinerjistik etkilerine baglanmugtir (Lin ve ark. 1987, Fernandez-Garcia ve

ark. 1993b). E orneginden sonra en yiiksek olgunlagma orani yalmzca proteaz katkili F
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orneginde izlenerek, proteolitik pargalanma ve olgunlagma arasindaki iligki bir kez daha
ortaya ¢ikmugtir. En diigiik olgunla§ma oran starter kiiltiir katilmig B 6rnegi ve starter
kiiltiir + lipazin birlikte kullamldii D 6reginde saptanmugtir.

Cizelge 4.2.42. Mihali¢ peyniri 6meklerinin olgunlagsma oranlarina ait varyans analiz

sonuglar1
Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 6 18.226662 9.1x10* ™
Siire 4 309.667664 1.5x10% ™
Peynir Cesidi x Siire 24 3377822 1.7x10*
Hata 35 - 0.000200 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.43’de Mihali¢ peyniri 6rneklerinin olgunlagma oranlarina ait LSD
karsilastirma testi sonuglart goriilmekte olup, peynir gesitleri arasindaki farklihk
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus ve istatistiksel olarak peynir gesitlerinin her biri
farkli gruba dahil olmustur. Peynir 6rneklerinde meydana gelen proteoliz ve olgunlagma
oram iizerine katilan enzimlerin (lipaz , dzellikle proteaz) yanisira, rennin enzimi, siit
proteazi plasmin ve starter kiiltiir proteazlarimin da etkisi olmustur (Tungtiirk 1996).
Fernandez-Garcia ve ark. (1994a), peynirdeki proteolitik ve lipolitik aktiviteler
arasindaki etkilesimin enzimatik kombinasyona bagli oldugunu ve enzimlerin etkisinin
starter kultiirlerin metabolizmasindan etkilenebilecegini belirtmektedir.

Cizelge 4.2.43. Mihalig peyniri orneklerinin olgunlagma oranlanna ait LSD testi

sonuglari (p<0.01)*
Peynir Cegidi n Olgunlagsma Derecesi
A 10 1852 a
B 10 1452¢g
C 10 1644 e
D 10 1599f
E 10 17.37d
F 10 17.770b
G 10 1770 ¢

* Aymi harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir

(p<0.01).
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Cizelge 4.2.44°de Mihali¢ peyniri o6rneklerinin olgunlasma oranlarinin,
olgunlagma siiresine ait LSD testi sonuglari goriilmektedir. Cizelgeden de gorildigi
gibi olgunlagma donemleri istatistiksel olarak farklt olup her bir dénem ayn gruba dahil
olmugtur ( p<0.01). Olgunlagma orani, olgunlagmanin baginda en dasik , sonunda en
yiiksek degerleri almistir.

Cizelge 4.2.44. Mihali¢ peyniri Orneklerinin olgunlagma derecesi oranlarinin

olgunlagma siiresine ait LSD testi sonuglar1 (p<0.01)*

Olgunlagma Suiresi(Gun) n Olgunlagma Derecesi
2 14 11.55¢
15 14 13.50d
30 14 16.51¢
60 14 19.68 b
90 14 23.26a

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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Sekil 4.2.11. Olgunlasma derecesi iizerinde peynir gesidi x olgunlagma siiresi

interaksiyonu

Eralp (1974), olgunlagmis peynirlerde olgunluk derecesinin peynirdeki su

orantyla énemli olgiide etkilesimde bulundugunu, sert peynirlerde saptanan degerlerin
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yumusak peynirlere gore diigitk olabilecegini belirtmektedir. Kurt (1984), Mihalig
peynirinde olgunlagma oranimn ortalama %18.05 oldugunu bildirmektedir.

Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait olgunlagma oranlarmin peynir g¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 dizeyinde o6nemli bulunmustur (Sekil 4.2.11).
Tum Mihali¢ peyniri 6rneklerinin olgunlagma oranlari, sekilde goriildigi gibi, peynirin
olgunlagsma siiresince deZisen oranlarda diizenli bir artis gostererek olgunlagmanin
sonunda en yiiksek degerlere ulagmigtir. Olgunlagmanin sonunda, A 6rneginin verdigi
olgunlagma oranini, C ve E 6rnekleri 60 — 90, giinlerde verirken, B 6rneginin verdigi
olgunlagma oranina, E ve G 6rnekleri 30 — 60. gunler, A, C, D ve F 6rnekleri ise 60 —
90. giinler arasinda ulagmiglardir. Bu sonuglara gore olgunlagsma oram en yiksek C

drneginde bulunmasina kargin, en hizli olgunlagsma E ve G 6rneklerinde goriilmiistur.

4. 2. 12. Lipoliz Oran:

Proteolizden sonra peynirlerde ikinci 6énemli biyokimyasal olay olan lipoliz,
peynirlerin tat ve aromasmnin ortaya ¢ikmasinda onemli rol oynamaktadir. Peynir
yaginn lipolizi, siit lipaz1 ya da mikrobiyal orijinli lipazlar tarafindan saglanmaktadir
(Bigelis 1992, Fox ve ark. 1996).

Mihalig peynirlerinde olgunlagsma dénemi boyunca belirlenen lipoliz oranlari
Cizelge 4.2.45’de verilmistir. Cizelgeden de gorildiigu gibi Mihalig peyniri 6rneklerine
ait ortalama lipoliz oranlari, 2. giinde 2.30 ADV, 15. giinde 3.18 ADV, 30. giinde 4.29
ADV, 60. giinde 5.33 ADV ve 90. giinde 6.15 ADV olarak bulunmustur. Taze Mihalig
peynirleri incelendiginde en yiiksek lipoliz oram 3.60 ADV ile G omeginde
belirlenirken, en diisiik lipoliz orani ise B (1.18 ADV) o6rneginde bulunmustur. 90
giinliik olgunlagma siiresini tamamlamig Mihali¢ peynirlerinde, en yiiksek lipoliz oram
7.91 ADV ile G 6rneginde saptanmistir. Bu siiredeki en diisik lipoliz oranina ise B
(4.90 ADV) 6rnegi sahip olmustur.

Cizelge 4.2.46’da Mihalig peyniri drneklerine ait lipoliz oranlarina ait varyans
analizi sonuglar1 verilmistir. Cizelgeden de goriildugii gibi starter kiiltiir ve enzim
uygulamasi: Mihali¢ peynirlerinde ve olgunlagma siirelerindeki lipoliz oranlar1 iizerine
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2.47°de denemeyi olusturan Mihali¢ peynirlerinin lipoliz oranlarina

ait LSD kargilastirma testi sonuglart verilmistir. Starter kiiltir ve enzim uygulamasi
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Mihali¢ peynirinin lipoliz oranlari iizerinde p<0.01 diizeyinde dnemli farkliliklara neden
olmug ve peynir gesitlerinin her biri istatistiksel olarak farkl gruplarda yer almustir.
Cizelge 4.2.45. Mihalig peyniri 6rneklerine ait lipoliz oranlari (ADV)

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA  SURESI __ (GUN)
2 15 30 60 90
A 2.99 3.33 536 6.20 6.23
B 1.18 2.04 3.33 3.89 4.90
C 1.82 3.15 3.45 4.29 5.60
D 2.58 3.63 4.80 6.40 7.14
E 2.03 333 4.40 5.88 6.27
F 1.90 2.72 3.20 4.00 5.00
G 3.60 4.00 549 6.67 7.91
Minimum 1.18 2.04 3.20 3.89 4.90
Maksimum 3.60 4.09 5.49 6.67 7.91
Ortalama 2.30 3.18 4.29 533 6.15

Cizelge 4.2.46. Mihali¢ peyniri orneklerinin lipoliz oranlarina ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 8.338769 42x10*™
Siire 4 34.028458 1.7x10° ™
Peynir Cesidi x Siire 24 0.28465 142325
Hata 35 0.0002 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelgeden 4.2.47°den izlenildigi gibi lipazin yalniz (G), starter kiltiirle (D) ve
proteazlarla birlikte katildii (E) Orneklerinde lipoliz oramt olduk¢a yuksek
bulunmugtur. Benzeri durum Fernandez- Garcia ve ark. (1988) ve Tungtiirk (1996)
tarafindan da belirtilmektedir. Cig siitten yapilan kontrol érneginde (A) lipoliz orannim,
starter kiiltiir katilarak tretilen peynir ornegine (B) gore yiiksek olmasi ise, ¢ig sttten
yapilan peynirde gerek siitiin dogal lipazi ve gerekse mikrobiyal lipazin etkisiyle
lipolitik aktivitenin artmasina baglanabilir. Oysa pastorizasyon ile lipolitik

mikroorganizma ve enzimler biiyitk oranda inhibe olmakta, peynir yapimindan sonra
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starter kiiltir ile ortama gegen mikroorganizmalar lipolitik aktiviteyi siirdiirmektedirler.
Coskun’da (1995), Van Otlu peynirinde yapti1 ¢alismada, ¢ig siitten yapilan peynirde
lipoliz oraninin yitksek bulundugundan bahsetmektedir. Proteaz enziminin yalmz bagina
(F), starter kiiltiirle (C) ve lipaz enzimi ile birlikte katildig1 (E) orneginde lipoliz
oranminin yiiksek bulunmasini, yine bu iki enzimin sinerjistik etkisi ile agiklamak
olanaklidir ( Fernandez-Garcia ve ark. 1993b).

Cizelge 4.2.47. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin lipoliz oranlarina ait LSD testi sonuglari

(p<0.01)*
Peynir Cesidi n Lipoliz Oranlar1 (ADV)
A ‘ 10 483 ¢
B 10 307 g
C 10 3.67¢
D 10 4920
E 10 ' 439d
F 10 3.37f
G 10 5.56a

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.2.48. Mihalig peyniri érneklerinin lipoliz oranlarinin olgunlasma siiresine ait

LSD testi sonuglart (p<0.01)*

Olgunlagma Siiresi(Gtin) n Lipoliz Oranlar1 (ADV)
2 14 230e
15 14 3.19d
30 14 429 ¢
60 14 5.34b
90 14 6.16a

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Mihali¢ peyniri orneklerinin lipoliz oranlarinda, olgunlagma siiresine bagh
olarak ortaya ¢ikan degismeler p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmus ve LSD testi
sonuglart Cizelge 4.2.48°de verilmistir. Tim peynir gesitleri istatistiksel olarak farkli

gruplara girmigtir. Mihali¢ peyniri omeklerine ait ortalama lipoliz oranlar,
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olgunlagmanin baslangicinda yani 2. giinde en diigiik, 90. giinde ise en yiiksek degerleri
almigtir. Olgunlagma ilerledikge lipolitik pargalanma artmigtir.

Sekil 4.2,12°de Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait lipoliz oranlarinin peynir gesidi
x olgunlagma siiresi interaksiyonu gorilmektedir (p<0.01). Tum Mihali¢ peyniri
orneklerinin lipoliz oranlari, peynirin olgunlagma siiresince diizenli bir artig gostererek

olgunlagmanin sonunda en yiiksek degerlere ulagmigtr.

Lipoliz Oranlari (ADV)

2 15 30 60 90
Olgunlasma Siiresi (Glin)

Sekil 4.2.12. Lipoliz orani tizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Olgunlagmanin sonunda, A 6rneginin lipoliz oranima, D ve G 6rnekleri 30 — 60,
giinlerde, E 6rnegi 60 — 90. giinler arasinda ulagmistir. B 6rneginin lipoliz oranina, A ve
G ornekleri 15 — 30. ginler, D ve E ornekleri ise 30 — 60, C ve F 6rnekleri 60 — 90.

giinler arasinda ulagmuslardir.

4. 2. 13. Elektroforetik Yontemle Belirlenen Kazein Fraksiyonlar

Peynirlerdeki proteinler, proteolitik ve diger pargaliyict enzimlerin aktivasyonu
ile buyiik ve kiigiik peptitlere, amino asitlere, kiigiik organik molekiillere ayrigirlar. Bu
hidrolizasyonun izlendigi yontemlerden birisi de kazein fraksiyonlarmnin elektroforetik

olarak belirlenmesidir (Creamer 1996).
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4. 2.13. 1. as— kazein ( 01— kazein + o2 — kazein)

Mihali¢ peynirlerinde olgunlasma doénemi boyunca belirlenen oy — kazein
oranlan Cizelge 4.2.49’da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi gibi peynir 6rneklerine
ait ortalama o, — kazein oranlari, olgunlagmanin basinda yani 2. giinde %53.27, 15.
gunde %51.27, 30. ginde %52.31, 60. ginde %54.87 ve 90. giinde %55.60 olarak
bulunmustur. Taze Mihali¢ peynirleri incelendiginde en yiiksek os — kazein oram
%61.50 ile G orneginde belirlenirken, en diisiik o5 — kazein oram ise D (%46.50)
omeginde saptanmustir. Olgunlagma siiresini tamamlamig (90.giin) Mihalig
peynirlerinde, en yiksek o — kazein oram %57.60 ile F 6rneginde saptanmigtir. Bu
stiredeki en diigiik os— kazein orani ise D (%53.90) 6rneginde belirlenmistir.

Cizelge 4.2.49. Mihalig peyniri 6rneklerine ait o — kazein oranlar1 (%)

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA  SURESI  (GUN)

2 15 | 30 60 90

A 4960 | 4940 55.50 56.60 57.00

B 50.80 | 4730 | 48.90 55.40 54.50

C 52.70 56.70 57.50 57.30 55.30

D 46.50 | 47.10 44.50 48.30 53.90

E 51.80 5280 | 57.70 55.00 56.80

F 6000 | 5790 | 5480 | 6190 | 57.60

G 6150 | 4770 | 4730 49.60 54.10
Minimum 4650 | 47.10 44.50 4830 53.90
Maksimum 61.50 5790 | 57.70 61.90 57.60
Ortalama 53.27 5127 | 5231 54.87 55.60

Cizelgeden de gorildigii gibi ¢ig siitten uretilen kontrol 6érneginde (A) ve
starter katkili pastorize siitten iiretilen Mihali¢ peyniri 6rneginde (B), o — kazein
oranlar1 2. giinden 15. giine kadar bir azalma gostermis, 15. giinden sonra artmaya
baslamustir. Starter kiiltiir ve proteaz enziminin birlikte siite katildig1 peynir 6rneginde
30. giine kadar yiikselen o, — kazein oranlari , bugtinden sonra azalmaya baslayarak
olgunlagmanin sonunda daha diisiik bir deger almigtir. Lipaz enziminin starter kiiltiir ile
birlikte kullamldigi D émeginde o, — kazein oram baglangigta artiy gostermis, 15.

giinden 30. giine kadar azalmig , daha sonra artmaya baglamugtir. Starter kiiltiir + proteaz



+ lipazin birlikte siite katildig1 peynir 6rneginde (E), 30. giine kadar arttan o — kazein
orani sonra azalmig, olgunlagmanin sonunda artmigtir. Proteaz enziminin tek bagina siite
katildiB1 peynir 6rneginde (F), o — kazein oranlar1 30. giine kadar bir azalma egilimi
gosterirken, bu giinden sonra 60. giine kadar ylikselmis ve sonra ise azalmigtir. Lipazin
tek bagina kullanildifi peynir 6rneginde (G) ise, 30. giine kadar azalan o — kazein
oranlari daha sonra artmaya baglamigtir. Tiim peynir 6rneklerinde o, — kazein oranlari
olgunlagma siiresince diizenli olmayan bir arti§ ve azalig géstermistir. Benzeri bir durum
Kurdal (1982) ve Yun ve ark. (1995) tarafindan da belirtilmektedir.

Cizelge 4.2.50. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin o — kazein oranlarina ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 111.653 27520
Siire ~ 4 41.327 101.86
Peynir Cesidi x Siire 24 24.111 5943
Hata 35 0.406 -

( *) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 dizeyinde 6nemli

Mihali¢ peyniri orneklerinin ait varyans analizi sonuglarina gore, peynir
omeklerinin o — kazein oranlann arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde onemli
bulunmustur (Cizelge 4.2.50). Ortaya ¢ikan bu degiskenlikte, peynirin ¢esidi, uygulanan
iiretim yontemi, katilan starter kiiltar ve enzimlerin aktiviteleri, peynir érneklerinin
titrasyon asitligi ve kurumadde oranlarinin farkliliginin etkili oldugu distntlmektedir.

Lawrance ve ark. (1987), caligmalarinda dugiik pH degerlerinde o — kazein
oraninin daha fazla pargalandigini ve azaldigini, pH degeri yiksek oldugunda ise
pargalanmanin yavas oldugunu belirtmektedirler. o — kazein fraksiyonu, ham peynirin
daha haglanmadan 6énce olgunlagmas: sirasinda bile proteolitik aktiviteye karsi en zayif
olan kazein fraksiyonudur (Law ve Wigmore 1982, Kosikowski 1988). Proteaz enzimi
iceren peynir orneklerinde o, — kazein fazla pargalanmis ve olgunlasma sonunda
azalmigtir. Kontrol ve Starter killtir katilmig peynir 6rneginde, o, — kazein
fraksiyonunun fazla hidrolizi ise peynir 6rnegindeki mikroorganizmalarin proteolitik

aktivitesine baglanabilmektedir. A ve E 6rnegindeki 90. giindeki artma egilimi, os —
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kazein oraninin kurumadde oraninin artigina bagli olarak nisbi artisina baglanabilir.
Lipaz katkili peynir 6rneklerinde ise os — kazein oraninin olgunlagsma sonunda artmasi
bu peynirlerde proteolitik aktivitenin azaldifim géstermektedir.

Cizelge 4.2.51’de Mihalig peynirleri 6rneklerinin, os — kazein oranlarina ait
LSD karsilagtirma testi sonuglan verilmigtir. Starter kiltiir ve enzim uygulamasinin
Mihali¢ peynirinin o — kazein oranlart tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklara
neden oldugu gorilmektedir. Cizelgeden de izlenebildigi lizere, peynir gesitlerinin her
biri istatistiksel olarak farkli olup, bagimsiz gruplara dahil olmustur.

Cizelge 4.2.51. Mihali¢ peyniri orneklerinin o — kazein oranlarina ait LSD testi

sonuglar1 (p<0.01)*
Peynir Cesidi n a, - kazein oranlar (%)
A 10 53.63d
B 10 51.39f
C 10 5591b
D 10 48.06 g
E 10 5433 ¢
F 10 58.45a
G 10 52.05e

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.2.52. Mihalig peyniri 6rneklerinin o — kazein oranlarinin olgunlagma stiresine

ait LSD testi sonuglar (p<0.01)*

Olgunlagma Stresi(Giin) n a, - kazein oranlar1 (%)
2 14 53.28 ¢
15 14 51.28 ¢
30 14 52.32d
60 14 54.52b
90 14 55.60 a

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.2.52’de Mihali¢ peyniri orneklerinin o5 — kazein oranlarinin,

olgunlagma siiresine ait LSD testi sonuglart goriilmektedir. Cizelgeden de gorildigi
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gibi olgunlagma donemleri istatistiksel olarak farkli olup her bir donem ayr gruba dahil
olmustur ( p<0.01). as — kazein oranlari, olgunlagmanin sonunda en yiiksek degerleri
almigtir. Bu durum olgunlagma ilerledik¢e peynir 6rneklerinin kurumadde oranlaninin
artigina bagl olarak as — kazein oranlarinin da nisbi artigina baglanabilir. Bununla
birlikte en diigiik o — kazein oranlarinin 15. giinde olmast o — kazein fraksiyonunun en

fazla olgunlagmanin baginda pargalandifini géstermektedir.

65,00

60,00

55,00

50,00

43,00

Alfa-s-kazein Oranlan (%)

40,00

Olgunlasma Siiresi (Giin)

Sekil 4.2.13. o~ kazein orani lizerinde peynir gesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Sekil 4.2.13’de Mihalig peyniri 6rneklerine ait o — kazein oranlarinin peynir
cesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu goérillmektedir (p<0.01). Ttim Mihali¢ peyniri
orneklerinin o — kazein oranlan, peynirin olgunlagma siiresi boyunca diizenli olmayan
bir artig ve azalma gostermistir. Olgunlagsmanin baglangig doénemlerinde o, — kazein
fraksiyonunun hizli pargalanmasi nedeniyle o — kazein oranlan peynir gesidine bagl
olarak azalma egilimi gostermis, proteolitik aktivitenin artma ve azalmasi, orneklerin
pH ve kurumadde oranlarina gore, olgunlasma sonuna kadar degiskenlik ortaya
¢ikmistir. D, E ve G orneklerinde gorilen artig ise lipaz katkili bu oOrneklerdeki
proteolitik aktivitenin azalmasina bagli olarak, o — kazein oramnin kurumadde de ki
nisbi artigina baglanmustir. Addeo ve ark. (1995), sert peynirlerde o — kazein

fraksiyonunun siirekli pargalanmaya devam ettigini belirtmektedir. Bu durum deneme
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Mihali¢ peynirlerinin olgunlagmalarinin ileri donemlerinde o, — kazein fraksiyonlarinin
Aparg:alanabilecegini gostermektedir. Nitekim Kurdal’da (1982), peynirin olgunlagmasi
boyunca en fazla defigsime ugrayan kazein fraksiyonunun o — kazein oldugunu
belirtmektedir. Sekil 4.2.14.,15.,16.,17.,18.’de Mihali¢ peyniri 6rneklerinin olgunlagma

siiresi boyunca olusan kazein fraksiyonlar gériilmektedir.
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Sekil 4.2.15. Mihali¢ peyniri rneklerinin 15. giiniinde olugan kazein fraksiyonlari
-
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Sekil 4.2.16. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin 30. giiniinde olusan kazein fraksiyonlan

A B C D E F G

Sekil 4.2,17. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin 60. giiniinde olusan kazein fraksiyonlar1

A B C D E F G
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Sekil 4.%.18. Mihalig peyniri 6rneklerinin 90. giiniinde olusan kazein fraksiyonlar:

-
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4. 2. 13. 2. B - kazein

Mihali¢ peynirlerinde olgunlasma dénemi boyunca belirlenen B - kazein
oranlart Cizelge 4.2.53’de verilmistir. Cizelgeden de gériildigi gibi Mihalig peyniri
orneklerine ait ortalama B - kazein oranlar, olgunlagmanin basinda yani 2. glinde
%13.96, 15. giinde %17.90, 30. giinde %15.19, 60. giinde %13.36 ve 90. giinde %16.34
olarak bulunmustur. Taze Mihalig peynirleri incelendiginde en yitksek B - kazein oram
%19.40 ile E orneginde belirlenirken, en diisik B - kazein oram ise G (%4.00)
érneginde bulunmustur. Olgunlagma siiresini tamamlamig Mihali¢ peynirlerinde 90.
glinde en yiiksek B - kazein oram %22.70 ile C 6rneginde saptanmistir. Olgunlasma
sonundaki en distik f - kazein orani ise D (%9.60) rneginde belirlenmistir.

Cizelge 4.2.53. Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait B - kazein oranlari (%)

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA  SURESI  (GUN)
2 15 30 60 90

A 15.60 19.50 12.50 9.30 15.60

B 14.70 19.30 13.90 12.40 10.90

C 11.70 17.10 15.60 13.50 22.70

D 1680 | 17.00 15.80 14.40 9.60

E 19.40 17.70 14.80 15.50 20.10

F 15.50 17.90 18.80 14.10 | 2080

G 4.00 16.80 14.90 14.30 14.70
Minimum 4.00 16.80 12.50 9.30 9.60
Maksimum 19.40 19.50 18.80 15.50 22.70
Ortalama 13.96 17.90 15.19 13.36 1634

Cizelgeden de izlenildigi gibi ¢ig siitten tiretilen kontrol (A) ve Starter kiltir
katkili pastorize siitten Uretilen Mihalig¢ peyniri 6rneginde (B), starter kiltiir ve proteaz
enziminin birlikte site katldigi (C), lipaz enziminin starter kultir ile birlikte
kullamldigi (D), starter kiiltiir + proteaz + lipazin birlikte siite katildigi (E) ve lipaz
enziminin tek bagina siite katildigi Mihalig¢ peyniri 6rneginde, B - kazein oranlarinda 2.
giinden 15. giine kadar bir artma gorilmiig, 15. giinden sonra belirgin bir azalma
gozlenmigtir. Olgunlagmanin sonunda 90. giinde f - kazein oranlan A, C, E, G

orneklerinde artarken, B ve D orneklerinde pargalanma ve oransal azalma devam
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etmistir. Proteaz enziminin tek bagina siite katildig1 peynir érneginde (F) ise, B - kazein
oranlar1 30. giine kadar artmig, bu giinden sonra azalarak olgunlagsmanin sonunda
yiikselme egilimi gostermistir. B - kazein oranlarinda, baslangigta meydana gelen bu
arti§, os— kazein fraksiyonunun olgunlagsmanin baglangicinda hizli pargalanmasina bagl
olarak, B - kazein oraninin nisbi artisina baglanabilir (Yun ve ark. 1995). Kurdal’da
(1982), kasar peynirlerinin B - kazein oranlarinda 30. ve 45. giinler arasinda belirgin bir
azalmanin oldugunu belirtmektedir.

Denemeyi olusturan Mihali¢ peyniri 6rneklerinin varyans analizi sonuglarina
gore, peynir Orneklerinin f - kazein oranlan arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.2.54). Ortaya ¢ikan bu degiskenlikte, katilan starter
kultur ve enzimlerin aktiviteleri ve kurumadde oranlarinin farkliliginin etkili oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 4.2.54. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin (3 - kazein oranlarina ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 29.433 1471.66
Stire 4 46.994 2349.69
Peynir Cesidi x Stire 24 22.205 111025 © |
Hata 35 0.020 -

(*) p<0.0S diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.55. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin 3 - kazein oranlarina ait LSD testi

sonuglar (p<0.01)*
Peynir Cesidi n B - kazein oranlari (%)
A 10 14.50 d
B 10 1424 ¢
C 10 16.12b
D 10 1472 ¢
E 10 17.50 a
F 10 1742 a
G 10 1294 f

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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Cizelge 4.2.55’de Mihali¢ peynirleri 6érneklerinin, 8 - kazein oranlarina ait
LSD kargilagtirma testi sonuglar1 verilmistir. Starter kiltiir ve enzim uygulamasinin
Mihali¢ peynirinin B - kazein oranlan iizerinde p<0.01 dizeyinde dnemli farkliliklara
“neden oldugu goriilmektedir. Cizelgeden de izlenebildigi tizere, peynir gesitlerinden E
ve F ornekleri istatistiksel olarak esdeger olup ayni gruba girerken, diger 6rnekler farkl
guruplara dahil olmugtur. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin kurumadde, protein oranindaki
farkliliklar ve diger fraksiyonlarin pargalanma orant peynirlerin B - kazein oranlarinda
farkliliklara neden olmustur.
Cizelge 4.2.56. Mihalig peyniri drneklerinin 8 - kazein oranlarinin olgunlasma siiresine

ait LSD testi sonuglar (p<0.01)*

Olgunlagma Siiresi(Giin) . n B - kazein oranlar1 (%)
2 14 13.96 d
15 14 17.90 a
30 14 15.19¢
60 14 13.36¢
90 14 16.35b

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Cizelge 4.2.56’da Mihali¢ peyniri oOrneklerinin - kazein oranlarinin,
olgunlagma siiresine ait LSD testi sonuglari gorillmektedir. Cizelgeden de gorildigi
gibi olgunlagsma donemleri istatistiksel olarak farkli olup her bir dénem ayrt gruba dahil
olmugtur ( p<0.01). B - kazein oranlar, olgunlagsmanin 60. giiniinde en diisiik,
olgunlagmanin 15. giiniinde en yitksek degerleri almigtir. Bu farklilikta proteolitik
aktivite etkili olmustur.

Sekil 4.2.19.’da Mihali¢ peyniri orneklerinin 3 - kazein oranlan Uzerinde
peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu goriilmektedir. Sekilden de izlenebildigi
gibi F 6rnegi harig, diger peynir drneklerinde 8 - kazein fraksiyonu en fazla 15. ve 60
giinler arasinda pargalanmig ve bu donemde 3 - kazein oranlarinda belirgin ve hizli bir
digiis gozlenmigtir. Olgunlagsmamin sonunda bazit 6rneklerde ortaya ¢ikan B - kazein
oranindaki artig, proteolitik aktivitenin azalmasina bagli olarak kurumadde artigindan
kaynaklanan nisbi artist olarak agiklanabilir. Elde edilen verilere gore B ve D

orneklerinde ise proteolitik aktivitenin 90.giinden sonra da devam edebilecegi
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distiniilmektedir. Proteaz enziminin etkisi ile olgunlagma siiresince peynirlerin B -

kazein oranlarinin azalmas1 Law ve Wigmore (1983), Tungtiirk (1996) ve Caglar ve

Cakmakg1 (1998a) tarafindan da belirlenmigtir. Sekil 4.2.14.,15.,16.,17.,18.’de Mihali¢

peyniri 6rneklerinin olgunlasma siiresince olugan kazein fraksiyonlar1 goriilmektedir.

Beta-kazein Oranlan (%)

2 15 30 60 90 |
Olgunlasma Siresi (Gtin) i

Sekil 4.2.19. 3 - kazein oran lizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

4. 2.13. 3. y - kazein

Denemeyi olusturan Miflalig peynirlerinde olgunlasma donemi siiresince
belirlenen y - kazein oranlan Cizelge 4.2.57’de verilmistir. Cizelgeden de goriildugi
gibi Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait ortalama y - kazein oranlari, olgunlasma déneminin
baginda yani 2. giinde %30.74, 15. giinde %30.84, 30. giinde %32.50, 60. giinde %31.77
ve 90. giinde %28.06 olarak bulunmustur. Taze Mihali¢ peynirleri incelendiginde en
yitksek y - kazein oram %36.80 ile D orneginde belirlenirken, en diigiik y - kazein orani
ise C (%21.20) 6rneginde bulunmustur. 90 giinlik olgunlagma siiresini tamamlamis
Mihalig peynirleri 6rneklerinde, en yiiksek y - kazein orami %36.40 ile D 6rnefinde
bulunmugtur. Bu siiredeki en digiik v - kazein orami ise F (%21.60) 6rneginde
saptanmgtir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, tiim peynir 6rneklerinde y - kazein oranlar
olgunlagma siiresince diizenli olmayan bir artls"ve azalig g6stermigtir. Benzeri bir durum

Kagar peynirlerinde Kurdal (1982) tarafindan da belirtilmektedir.
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Mihali¢ peynifi 6rneklerine ait varyans analizi sonuglarina gore, peynir
orneklerinin y - kazein oranlan arasindaki farkhilik p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.2.58). Ortaya ¢ikan bu degiskenlikte Mihali¢ peynirinin
tiretiminde hammadde siite katilan starter kiiltiir ve enzimlerin aktivitelerinin etkili
oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.2.57. Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait y - kazein oranlar1 (%)

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA  SURESI  (GON)
2 15 30 60 90

A 34.90 31.20 31.90 34.00 27.50

B 34.50 33.40 37.30 32.20 34.70

C 21.20" | 2630 26.90 29.20 22.00

D 36.80 35.90 39.70 37.30 36.40

E 28.80 29.50 27.50 29.50 23.00

F 24.50 24.10 26.40 24.10 21.60

G 34.50 35.50 37.80 36.10 31.20
Minimum | 21.20 24.10 26.40 24.10 21.60
Maksimum 36.80 35.90 39.70 37.30 36.40
Ortalama 30.74 30.84 32.50 31.77 28.06

" + k — kazein ...%14.40

Cizelge 4.2.58. Mihali¢ peyniri drneklerinin y - kazein oranlarna ait varyans analiz

sonuglar
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 266.358 1.3x10* ™
Siire 4 39.762 1988.10
Peynir Cesidi x Siire 24 7.386 369.30
Hata 35 0.020 :

(*) p<0.05 diizeyinde onemli  ( **) p<0.01 diizeyinde énemli

Peynire islenecek siite proteaz katilmasiin y - kazein oram tzerinde etkili

oldugu ¢esitli arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir (Law ve Wigmore 1982,
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Fontecha ve ark. 1994, Caglar ve Cakmak¢i 1998a). Uraz ve Simsek’de (1998), her
peynirde proteolizin ayni sekilde olmadigini belirtmektedir.

Cizelge 4.2.59°da denemeyi olusturan Mihali¢ peynirlerinin y - kazein
oranlarina ait LSD kargilagtirma testi sonuglari verilmigtir. Starter kiltir ve enzim
uygulamasinin Mihali¢ peynirinin y - kazein oranlari izerinde p<0.01 diizeyinde énemli
farkliliklara neden oldugu gorilmektedir. Cizelgeden de izlenebildigi izere, peynir
cesitlerinin her biri istatistiksel olarak farkl guruplara dahil olmaktadur. Mihali¢ peyniri
orneklerinin protein ve kurumadde oranindaki farkliliklar ve enzim gegidine bagl olarak
diger kazein fraksiyonlarinin pargalanma diizeyleri, v - kazein oranlarindaki degisimin
nedeni olarak gosterilebilir.

Cizelge 4.2.59. Mihali¢ peyniri 6meklerinin y - kazein oranlarina ait LSD testi

sonuglart (p<0.01)*
Peynir Cegidi n y - kazein orani (%)
A 10 31.90d
B 10 3442¢
C 10 25.12fF
D 10 3722 a
E 10 27.66 ¢
F 10 2414 ¢
G 10 35.02b

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.2.60. Mihali¢ peyniri orneklerinin y - kazein oranlarinin olgunlagma siiresine

ait LSD testi sonuglari (p<0.01)*

Olgunlagma Suiresi(Giin) n y - kazein orani (%)
2 14 30.75¢
15 14 3085¢
30 14 3250a
60 14 31.78 b
90 14 28.06 d

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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Cizelge 4.2.60’da Mihali¢ peyniri 6meklerinin y - kazein oranlarinin,
olgunlagma stiresine ait LSD testi sonuglar1 gérilmekte olup, olgunlasma dénemleri
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.01). Cizelgeden de izlenebildigi gibi v -
kazein oranlari en fazla 30. ve 60. ginlerde saptanmig, bunu 2, 15 ve 90. giinler
izlemigtir. 2. ve 15. giinde belirlenen y - kazein oranlan egdeger olup, istatistiksel olarak

onemsiz bulunmus ve ayni gruba dahil olmustur.
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Sekil 4.2.20. y - kazein orani Gizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Sekil 4.2.20.”de Mihalig peyniri 6rneklerinin v - kazein oranlari Gizerinde peynir
¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu goriilmektedir. Sekilden de izlenebildigi gibi
en yiksek v - kazein oram, A Orneginde 60., B 6rneginde 30., C 6rneginde 60., D
oreginde 30., E 6meginde 60., F ve G orneklerinde 30. giinde belirlenmistir.
Baglangigta artan y - kazein oranlari, daha sonra azalmigtir. Bilindigi gibi o - kazein ve
B - kazeindeki pargalanmalara bagli olarak, o - kazein ve B - kazein oranlar1 azaldik¢a
v- kazein oranlari artmaktadir. O halde, v - kazein oranlarinin da olgunlagmanin sonunda
azalmasinin, denemeyi olusturan peynirlerde saptanan, o, - kazein ve - kazein
oranlarinin  ayni periyot sonunda artig gOstermesine baglanabilir.  Sekil
4.2.14.,15.,16.,17.,18.’de Mihali¢ peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresi boyunca

olugan kazein fraksiyonlar: gorilmektedir.



107

4. 3. Duyusal Ozellikler
Peynirlerin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesinde; renk ve gorintis, tekstiir, tat

ve aroma kalitesi, tat ve aroma yogunlugu ve tuzluluk degerlerinden yararlaniimigtir.

4. 3. 1. Renk ve Goriiniis

Mihalig peynirlerinde olgunlagma dénemi boyunca belirlenen renk ve goriinis
degerleri Cizelge 4.3.1°de verilmistir. Cizelgeden de izlenebildigi gibi Mihali¢ peyniri
orneklerine ait ortalama renk ve goriiniis degerleri, olgunlagmanin baginda yani 2. giinde
6.95, 15. giinde 6.87, 30. giinde 6.93, 60. ginde 7.28ve 90. giinde 7.59 olarak
bulunmustur. Taze Mihalig peynirleri (2.giin) incelendiginde en yiiksek renk ve goriinis
degeri 7.77 ile B 6rneginde belirlenirken, en diigiik renk ve goruniis degeri ise F (4.88)
érneginde bulunmustur. Olgunlagma siiresini tamamlamis Mihali¢ peynirlerinde (90.
giin), en yiiksek renk ve goriiniig degeri 8.75 ile A 6rneginde saptanmistir. Bu stiredeki
en diisiik renk ve gorinis degeri ise F (5.63) 6rneginde bulunmustur. Deneme Mihalig
peynirlerinin renk ve goriiniig degerleri olgunlagma siiresince artmigtir.

Cizelge 4.3.1. Mihalig peyniri érneklerine ait renk ve goriiniis degerleri

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA SURESI (GUN)

2 15 30 60 90

A 7.72 7.85 8.06 8.42 8.75

B 7.77 7.80 7.81 8.14 8.31

C 6.55 5.50 5.06 6.28 6.50

D 7.44 7.50 7.63 7.85 8.18

E 6.72 6.90 7.13 7.14 7.38

F 4.88 4.95 5.00 5.14 5.63

G 7.55 7.60 7.80 8.00 8.37
Minimum 4.88 4.95 5.00 5.14 5.63
Maksimum 7.77 7.85 8.06 8.42 8.75
Ortalama 6.95 6.87 6.93 7.28 7.59

Cizelge 4.3.2°de Mihali¢ peyniri orneklerinin renk ve goriiniis deBerlerine.ait
varyans analizi sonuglari verilmistir. Cizelgeden de gorildugt gibi starter kultiir ve
enzim uygulamas: Mihali¢ peynirlerinde ve olgunlagma siirelerindeki renk ve gortiniis

degerleri iizerinde p<0.01 dizeyinde 6nemli bulunmugtur.
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Cizelge 4.3.2. Mihali¢ peyniri 6meklerinin renk ve goriiniiy degerlerine ait varyans

analiz sonuglan

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 6 13.366 6.7x10* *
Siire 4 1311 6552.50
Peynir Cesidi x Siire 24 0.1268 634.00
Hata 35 0.0002 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.3.3. Mihali¢ peyniri orneklerinin renk ve goriiniis degerlerine ait LSD testi

sonuglan (p<0.01)*
Peynir Cesidi n Renk ve Goriiniis Degerleri
A 10 8.16a
B 10 - 797b
C 10 598f
D 10 7.73 d
E 10 7.06 ¢
F 10 513g
G 10 787 ¢

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.3.3’de Mihali¢ peynirleri érneklerinin, renk ve goriiniis degerlerine
ait LSD karsilagtirma testi sonuglart verilmigtir (p<0.01). Cizelgeden de izlenebildigi
lizere, peynir gegsitleri igerisinde en ¢ok begenilen ¢ig siitten tiretilen kontrol peyniri (A)
olmustur. Bilindigi gibi Mihali¢ peyniri geleneksel yontemle ve gogunlukla ¢ig siitten
tiretitmektedir. D1 kismi beyaz ve sert bir kabukla gevrili, i¢ kismu kremden sariya
kadar degisen renklerde ve parlaktir. Peynir kitlesindeki delikler diizenli dagimus,
kiicik ve i¢ kismu sivi ile doludur (Sakiz 1973, Eralp 1974). Panel grubunun
aligkanliklar1 ve begenileri dogrultusunda en gok begenilen peynir geleneksel yontemile
iiretilen A Ornegi olmustur. Pastorize siitten ve starter kiltiir katkili Gretilmis Mihalig

peyniri (B) renk ve goriiniig olarak A 6rnegine en yakindir. Lipazin tek basina (G) ve
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starter kiiltiir ile birlikte kullanildig1 (D) 6rnekleri proteazlilara gore daha gok begeni
toplayan grubu olusturmustur. Her ne kadar G 6rneginde g6z olusumunu saglayan
starter kiiltir kullamlmadig: i¢in Mihalig peynirinin karakteristii olan goz olusumu
olmadig: belirtilse de, lipazli 6rnekler parlak; berrak ve dikkat ¢ekici bulunmustur. D
orneginde ise gz olusumu uygun bulunmustur. Proteaz enzimi katilan peynirler ise en
dusuk renk ve goriiniis degerlerini almiglardir. Bunlar igerisinde de en begenileni starter
kiiltiir, proteaz + lipaz katkili peynirler olurken (E), en az begenileni proteaz enziminin
tek basina kullamldigi peynir 6rnegi (F) olmustur. Bu sonug proteaz katkili peynir
Orneklerinin olgunlagsmanin bagindan itibaren dalgali bir renk goriiniimii vermesinden
kaynaklanmigtir. Bu durumun, katilan enzimin pihtinin her tarafina iyi bir gekilde
dagilmamasi ve peynir kitlesinin bazi bolgelerinde daha fazla proteoliz olugmasindan
kaynaklandig: dustinilmektedir. Kurt ve Caglar (1993) ve Tungtirk (1996) tarafindan
da benzer sénuglar ortaya konmustur.

Cizelge 4.3.4’de Mihali¢ peyniri orneklerinin renk ve goriiniig degerlerinin,
olgunlagma siiresine ait LSD testi sonuglari goriilmekte olup, olgunlagsma dénemleri
arasindaki farklilik onemli bulunmustur (p<0.01). Olgunlasma dénemleri istatistiksel
olarak farkli olup, her biri farkli gruplara dahil olmustur. Mihali¢ peyniri ornekleri en
yuksek renk ve goriiniis degerlerine olgunlagmanin sonunda yani 90. giinde ulagmustir.
Olgunlagsmanin baslangicinda peynirlerin, olgunlagmanin ortalarina gére daha ¢ok
begenilmesi ise, deneme peynirlerde begeniyi azaltan proteazl: peynirlerdeki proteolitik
aktivitenin heniiz baglamamasina baglayabiliriz.

Cizelge 4.3.4. Mihalig peyniri orneklerinin renk ve goriniiy degerlerinin olgunlagma

stiresine ait LSD testi sonuglart (p<0.01)*

Olgunlagma Stiresi(Giin) n Renk ve Goriintig Degerleri
2 14 6.95¢
15 14 6.88 ¢
30 14 6.93d
60 14 7.29b
90 14 7.5%a

* Ay harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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Renk ve Gorlinlig Degerleri

2 15 30 60 90
Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 4.3.1. Renk ve goriiniis degerleri lizerinde peynir g¢esidi x olgunlagma siiresi

interaksiyonu

Mihali¢ peyniri orneklerinin renk ve goriinily deBerlerinin peynir gesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 dizeyinde onemli bulunmustur (Sekil 4.3.1).
Sekilde gorilldiga gibi, Mihali¢ peyniri Orneklerinin renk ve goriiniiy bulgular
olgunlasma boyunca diizenli bir artis gostererek olgunlasmanin sonunda en yiiksek
degerlere ulagmugtir. Yalmzca C drneginin begenisi 30. giine kadar azalmis, daha sonra
artis gostermistir. Bunun da yine proteolitik aktiviteden kaynaklandig distiniilmektedir.
Tungtiirk (1996), Starter kiiltiir ve proteaz katilan peynirlerde olusan tekstirel
bozukluklarin bu peynirlerde renk ve goriiniig puanlarinin digmesine neden oldugunu
belirtmektedir bu da denememizle paralellik i¢indedir. Resiml.,2.,3.,4.,5.,6. ve 7’de

Mihali¢ peyniri érneklerinin kesit ve goriiniigleri goriilmektedir (EK 1).

4, 3. 2. Tekstiir

Cizelge 4.3.5’de Mihalig peynirlerinde olgunlagma donemi boyunca belirlenen
tekstiir degerleri verilmistir. Cizelgeden de gorildiigii gibi Mihali¢ peyniri 6rneklerine
ait ortalama tekstiir degerleri, olgunlagmanin basinda yani 2. giinde 6.72, 15. giinde
6.72, 30. giinde 6.99, 60. giinde 7.23 ve 90. giinde 7.63 olarak bulunmustur. Taze
Mihali¢ peynirleri incelendiginde en yiiksek tekstir degeri 7.60 ile B orneginde
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belirlenirken, en diigiik tekstiir degeri ise F (4.61), 6meginde bulunmustur. 90 giinliik
olgunlagma siiresini tamamlamig Mihali¢ peynirleri orneklerinde, en yiiksek tekstir
degeri 8.63 ile A orneginde belirlenmigtir. Bu siiredeki en diigik tekstiir degeri ise C
(6.00) orneginde saptanmigtir.

Cizelge 4.3.5. Mihali¢ peyniri 6rneklerine ait tekstiir degerleri

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA  SURESI (GON)

2 15 30 60 90

A 7.38 7.85 8.30 8.42 8.63

B 7.60 7.70 7.93 8.28 8.63

C 6.50 5.15 5.06 5.42 6.00

D 7.44 7.55 7.88 8.00 8.19

E 6.38 6.50 6.69 6.85 7.44

F 4.61 4.80 5.25 5.42 6.13

G 7.11 7.50 7.80 8.21 8.38
Minimum 4.61 4.80 5.06 5.42 6.00
Maksimum 7.60 7.85 8.30 8.42 8.63
Ortalama 6.72 6.72 6.99 7.23 7.63

Cizelge 4.3.6’da Mihali¢ peyniri drneklerine ait tekstiir degerlerine ait varyans
analizi sonuglan verilmistir. Cizelgeden de gorildugi gibi starter kiiltir ve enzim
uygulamasi Mihali¢ peynirlerinde ve olgunlagma siirelerindeki tekstiir degerleri
tizerinde p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur. Tekstiir degerlerindeki ortaya gikan bu
farkliliklara, proteoliz ve lipoliz oranlarinin neden oldugu s6ylenebilir.

Cizelge 4.3.6. Mihali¢g peyniri ¢rneklerinin tekstir degerlerine ait varyans analiz

sonuglart
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Poynir Cogidi 3 12342 72x10° "
Siire 4 2.069 1.0x10* ™
Peynir Cegidi x Stire 24 0.2212 1105.94
Hata 35 0.0002 -

(*) p<0.05 diizeyinde dnemli

(**) p<0.01 diizeyinde 6Snemli
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Cizelge 4.3.7. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin tekstiir degerlerine ait LSD testi sonuglari

(p<0.01)*
Peynir Cegidi n Tekstiir Degerleri
A 10 8.12a
B 10 8.03b
C 10 563f
D 10 782¢c
E 10 6.78 ¢
F 10 525¢g
G 10 7.80d

* Aymi harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Cizelge 4.3.7°de Mihali¢ peynirleri 6rneklerinin, tekstiir degerlerine ait LSD
karsilagtirma testi sonuglar1 verilmigtir. Starter kiiltiir ve enzim uygulamasinin Mihalig
peynirinin tekstiir degerleri tzerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli farkhliklara neden
oldugu gortlmektedir. Cizelgeden de izlenebildigi tizere, peynir g¢esitlerinden her biri
istatistiksel olarak farkli gruplara girmistir. Denemeyi olusturan peynir omekleri
icerisinde en begenilen ve yiiksek puam alan Mihali¢ peynirinin karakteristigine en
uygun olan ¢ig siitten uretilen (A) ve pastorize sitten starter kulturli olarak uretilen
peynir 6rnegi (B) almistir. Lipaz enziminin starter kaltir ile birlikte kullanildig (D) ve
lipazin tek bagina site katildigi peynir 6rnegi (G) daha sonraki begenilen grubu
olusturmugtur. Proteaz enzimi katilan peynirler yine en diisiik tekstlir degerlerini
almiglardir. Bunlar igerisinde de en begenileni starter kultir, proteaz ve lipaz katkili
peynirler olurken (E), starter kiiltiir ve proteaz katkili peynir (C) bunu izlemis, en az
begenilen ise proteaz enziminin tek bagina kullanildigi peynir 6rnegi (F) olmustur.
Panel grubu tarafindan starter kiiltiir ve proteaz katkili (C) ve starter kiiltiir, proteaz ve
lipaz katkili (E) Mihali¢ peynirleri oldukga sert, siki ve kirilgan bulunmugstur. Proteoliz
ile birlikte proteinlerin ag Orgisinin yikilmasi sonucunda tekstiirel degigsmelerin
olusabilecedi Law ve ark. (1993) tarafindan da belirtilmektedir. F 6rnegi ise yumusak ve
dagilgandir. Bu durum soz konusu peynirde pH’nin yiiksek olusuna bagh olarak kitlede

fazla miktarda su tutulmasina baglanabilmektedir.
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Cizelge 4.3.8. Mibali¢ peyniri drneklerinin tekstiir degerlerinin olgunlagma stiresine ait

LSD testi sonuglar1 (p<0.01)*

Olgunlagma Siiresi(Giin) n Tekstiir Degerleri
2 14 6.72d
15 14 6.73 d
30 14 6.99¢
60 14 7240
90 14 7.63 a

* Aym harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Tekstiir Degerleri

2 15 30 60 90
Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 4.3.2. Tekstiir degerleri iizerinde peynir gesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Cizelge 4.3.8°de Mihalig peyniri érneklerinin tekstiir degerlerinin, olgunlagma
stiresine ait LSD karsilastirma testi sonuglari goriilmektedir. Cizelgeden de izlenebildigi
gibi olgunlasma dénemleri igerisinde 2. ve 15. gunler istatistiksel olarak farksiz olup
aym gruba dahil olmustur ( p<0.01). Tekstiir degerleri, olgunlagmanin baglangicinda
diisiik, sonunda ise en yiiksek olmustur.

Mihali¢ peyniri orneklerinin tekstiir degerlerin peynir gesidi x olgunlasma
siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde onemli bulunmustur ($ekil 4.3.2). Sekilde
goriildiigi  gibi Mihali¢ peyniri émeklerinin tekstir degerleri olgunlagma boyunca

diizenli bir yiikselme géstererek olgunlagmanin sonunda en yiiksek degerlere ulagmigtir.
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Tekstiir degerlerindeki bu artig1, olgunlagma ilerledik¢e olusan proteoliz ve lipolizin
olumlu etkisi ile agiklamak olanaklidir. A, B, D ve G 6rnekleri yiksek tekstiir degerleri
alirken, proteaz katkili 6rnekler Mihali¢ peynirinin karakteristik parlak ve piiriizsiiz

yapisi tizerinde olumsuz etkide bulunarak diigiik degerler gostermigtir.

4, 3. 3. Tat ve Aroma Kalitesi

Cizelge 4.3.9°da denemeyi olusturan Mihali¢ peynirlerinde olgunlagma dénemi
boyunca belirlenen tat ve aroma kalitesi degerleri verilmistir. Cizelgeden de gérﬁldﬁgﬁ
gibi Mihali¢ peyniri Orneklerine ait ortalama tat ve aroma Kkalitesi degerleri,
olgunlagmanin basinda yani 2. giinde 5.59, 15. giinde 6.11, 30. giinde 6.50, 60. giinde
6.87 ve 90. giinde 7.75 olarak bulunmugtur. Taze Mihali¢ peynirleri incelendiginde en
yiiksek tat ve aroma kalitesi degeri 6.35 ile D orneginde belirlenirken, en distik tat ve
aroma kalitesi degeri ise F(4.55) orneginde bulunmustur. 90 giinlikk olgunlagma siiresini
tamamlamis Mihali¢ peynirlerinde, en yitksek tat ve aroma kalitesi degeri 8.44 ile A
orneginde saptanirken, bu siiredeki en diigitk tat ve aroma kalitesi degeri ise F (6.25)
orneginde bulunmustur.

Cizelge 4.3.9. Mihalig peyniri 6rneklerine ait tat ve aroma kalitesi degerleri

L S

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA SURESI (GUN)

2 15 30 60 90

A 5.75 6.70 7.90 8.28 8.44

B 5.65 7.05 7.25 7.71 8.19

C 5.70 5.10 5.06 5.35 6.75

D 6.35 6.50 7.13 7.64 8.25

E 5.15 5.70 5.75 6.57 | 8.00

F 4.55 4.90 5.06 5.14 6.25

- G 5.95 6.85 7.38 7.42 8.38
Minimum 4.55 4.90 5.06 5.14 6.25
Maksimum 6.35 7.05 7.90 8.28 8.44
Ortalama 5.59 6.11 6.50 6.87 7.75

Cizelge 4.3.10°da Mihalig peyniri 6rneklerinin tat ve aroma kalitesi degerlerine
ait varyans analizi sonuglar: verilmigtir. Cizelgeden de gorildagii gibi starter kiltiir ve

enzim uygulamasi Mihali¢ peynirlerinde ve olgunlagma strelerindeki, tat ve aroma
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kalitesi degerleri iizerine p<0.01 diizeyinde onemli bulunmustur. Ortaya g¢ikan
farklilikta, kullanilan starter kiltiiriin yamsira, katilan proteaz ve lipaz enzimlerinin
aktiviteleri ile birlikte olugan pargalanma iiriinlerinin de etkisinin oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.3.10. Mihalig peyniri 6rneklerinin tat ve aroma kalitesi degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 6 8.051 4.0x10*™
Siire 4 9.339 4.7x10* ™
Peynir Cesidi x Siire 24 0.3725 1862.51
Hata 35 0.0002 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.3.11°de Mihali¢ peynirleri orneklerinin, tat ve aroma kalitesi
degerlerine ait LSD kargilagtirma testi sonuglari verilmistir (p<0.01). Cizelgeden de
izlenebildigi tizere, peynir drnekleri igerisinde en yiiksek tat ve aroma kalitesi degerleri,
¢ig siitten tiretilen kontrol érneginde (A) bulunmustur. Lipaz enziminin tek bagina siite
katildig1 peynir 6rnegi (G) daha sonraki begenilen grubu olusturmustur. Pastorize siitten
starter kulturlt olarak tretilen peynir drnegi (B) ve lipaz enziminin starter kiltiir ile
birlikte kullamldig1 peynir drnegi (D) panel grubu tarafindan begenilmis ve bu iki drnek
istatistiksel olarak esdeger olmug ve ayni gruba dahil olmustur. Proteaz enzimi katilan
peynirler tat ve aroma kalitesi degerleri agisindan dusiik puanlar almistir. Bunlar
icerisinde de, starter kiiltir, proteaz ve lipaz katkili peynir 6mekleri (E) daha fazla
begenilirken, starter kiiltiir ve proteaz katkili peynir (C) bunu izlemis, en az begenilen
ise proteaz enziminin tek bagina kullanildigi peynir ornegi (F) olmustur. Bununla
birlikte starter kiiltir ve proteaz katkili (C) ve yalmzca proteaz enzimi katkili (F)
6reginde olgunlagmanin baglangicinda yavan, olgunlagmanin 60. ginden itibaren
baslayarak sonlarina dogru act bir tat hissedilmistir. Starter kiiltiir, proteaz ve lipaz
katkii (E) mihali¢ peynirlerinde ise kimi panelistlerce gok hafif bir acilik olduBu
belirtilmigtir. Proteaz katilan peynirlerde benzeri durum diger arastirmacilar tarafindan
da belirlenmistir (Fernandez- Garcia ve ark. 1988, Vafopoulou ve ark. 1988, Nunez ve
ark. 1991). Proteaz katkili drneklerdeki tat ve aroma kalitesi degerlerinin diisik olmasi,

bu orneklerdeki yitksek P - kazein hidrolizine bagh olarak peptit acilagmasindan
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kaynaklanmigtir. Peynirde acilifin genellikle hidrofobik peptitlerin birikmesinden
kaynaklandigi ve acihfin gelismesinde starter kiiltiir proteinazlar1 ve peptidazlarinin
spesifikligi ve seviyesinin kritik bir faktor oldugu belirtilmektedir (Steele ve Unli 1992,
Cakmake1 ve Sengiil 1995, Cakmakgi 1996b).

Cizelge 4.3.11. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin tat ve aroma kalitesi degerlerine ait LSD

testi sonuglar1 (p<0.01)*

Peynir Cesidi n Tat ve Aroma Kalitesi
A 10 742 a
B 10 717 ¢
C 10 5.60e
D 10 7.18 ¢
E 10 6.24 d
F 10 5.18f
G 10 7.20b

* Aymi harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.3.12°de Mihali¢ peyniri o6rneklerinin tat ve aroma kalitesi
degerlerinin, olgunlagma siiresine ait LSD kargilagtirma testi sonuglar1 goriilmektedir.
Cizelgeden de izlenebildigi gibi olgunlasma donemleri arasindaki farklilik p<0.01
diizeyinde dnemli olup, her bir dénem ayr1 gruba dahil olmustur. Tat ve aroma kalitesi
degerleri olgunlagmanin baslangicinda diisiik, sonunda ise en yitksek degerleri almustir.
Cizelge 4.3.12. Mihali¢ peyniri &rneklerinin tat ve aroma kalitesi deZerlerinin

olgunlagma siiresine ait LSD testi sonuglari (p<0.01)*

Olgunlagma Siiresi(Gtin) n ' Tat ve Aroma Kalitesi
2 14 55%e
15 14 6.12d
30 14 6.51c¢
60 14 6.88b
90 14 7.76 a

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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Sekil 4.3.3. Tat ve aroma kalitesi degerleri tizerinde peynir gesidi x olgunlagma stiresi

interaksiyonu

Mihali¢ peyniri 6rneklerinin tat ve aroma kalitesi degerlerinin peynir gesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 dﬁzeyindeﬂ'é;)ﬁemli bulunmustur (Sekil 4.3.3).
Sekilde gorildiigu gibi Mihali¢ peyniri 6rneklerinin tat ve aroma kalitesi deZerleri
ozellikle ilk 15 ginlik olgunlagma déneminde hizli bir sekilde artmig, daha sonra
olgunlagma boyunca ylikselmeye devam ederek sonunda en ytksek degerlere ulagmstir.
Ancak C 6rneginde tat ve aroma kalitesi degerleri 2. ginden 15. giine kadar bir diistis
gostermis daha sonra artmaya baslamistir. Bunda proteolitik aktivite ile olugan
pargalanmalarin etkili oldugunu soyleyebiliriz. Nitekim Vafopoulou ve ark. (1988),
proteazlarin peynirde olusturdugu hafif acilifin bile peynirin karakteristik aromasim

maskeleyebilecegini belirtmektedir.

4. 3. 4. Tat ve Aroma Yogunlugu

Cizelge 4.3.13’de denemeyi olugturan Mihali¢ peynirlerinde olgunlagma
doénemi siiresince belirlenen tat ve aroma yogunlugu degerleri verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigii gibi Mihali¢ peyniri orneklerine ait ortalama tat ve aroma yoZunlugu
degerleri, olgunlagsmanin baginda yani 2. giinde 5.39, 15. giinde 5.82, 30. giinde 6.49,
60. giinde 6.73 ve 90. giinde 7.81 olarak bulunmustur. Taze Mihali¢ peynirleri

incelendiginde en yiiksek tat ve aroma yogunlugu degeri 5.70 ile G omeginde
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belirlenirken, en diigiik tat ve aroma yofunlugu degeri ise F (4.40) Orneginde
saptanmugtir. 90 giinlikk olgunlagma siiresini tamamlamig Mihali¢ peynirlerinde, en
yiiksek tat ve aroma yogunlugu degeri 8.63 ile A drneginde saptanmigtir. Bu siiredeki en
diisiik tat ve aroma yogunlugu degeri ise F(6.25) 6reginde bulunmustur.

Cizelge 4.3.13. Mihalig peyniri o6rneklerine ait tat ve aroma yogunlugu degerleri

PEYNIR CESIDI[ OLGUNLASMA  SURESI _ (GOUN)

2 15 30 60 90

A 5.55 6.40 8.00 821 8.63

B 5.65 650 | 7.13 735 8.50

C 5.50 4.83 5.00 5.50 7.38

D 5.60 6.40 6.63 6.71 8.25

E 535 530 6.50 6.86 738

F " 4.40 4.50 4.82 4.92 6.25

G 5.70 6.80 7.32 7.57 831
Minimum 4.40 4.50 4.82 492 | 625
Maksimum | 5.70 6.80 8.00 8.21 8.63
Ortalama 5.39 5.82 6.49 6.73 7.81

Cizelge 4.3.14. Mihalig peyniri érneklerinin tat ve aroma yogunlugu degerlerine ait

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklart SD KO F
Peynir Cesidi 6 7.185 3.6x10* ™
Siire 4 10.794 5.4x10* ™
Peynir Cesidi x Siire 24 0.4596 2297.92
Hata 35 0.0002 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonuglarina gore, starter kiiltiir ve enzim uygulamas: Mihalig
peynirlerinde ve olgunlagma siirelerindeki tat ve aroma yogunlugu degerleri tzerinde
p<0.01 dizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.3.14). Ortaya ¢ikan bu farkllikta,
Mihali¢ peynirinin karakteristik ozellikleri, daha gok peynir orneklerinin lipoliz ve

proteoliz oranlart énemli etkide bulunmustur. Cakmakg1 (1996a), protein, yag ya da
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karbonhidrat pargalanma iiriinleri arasindaki oranin peynirin aromas: iizerinde etkili
oldugunu belirtmektedir.

Cizelge 4.3.15’de Mihali¢ peynirleri 6reklerinin, tat ve aroma yogunlugu
degerlerine ait LSD kargilagtirma testi sonuglari verilmistir. Siite, starter kiiltiir, proteaz
ve lipaz enzimi katilmasmin Mihali¢ peynirinin tat ve aroma yogunlugu degerleri
tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklara neden oldugu gorillmektedir. Cizelgeden
de izlenebildigi iizere, peynir 6rnekleri igerisinde en yiiksek tat ve aroma yogunlugu
degerleri, ¢ig siitten tiretilen kontrol érneginde (A) bulunmugtur. Pastorize siitten starter
kiltirlii olarak tiretilen peynir 6rnegi (B), lipaz enziminin tek bagina siite katildigi
peynir 6rnegi (G) ve lipaz enziminin starter kiiltiir ile birlikte kullamldii peynir 6rnegi
(D) daha sonraki begenilen grubti olugturmustur. Proteaz enzimi katilan peynirler digér
duyusal ozelliklerde belirtildigi gibi tat ve aroma yogunlugu agisindan diisiik degerler
almigtir. Bunlar igerisinde de, starter kiiltiir, proteaz ve lipaz katkili peynir 6rnekleri (E)
daha fazla begenilirken, starter kiiltiir ve proteaz katkili peynir (C) ve en az begenilen
proteaz enziminin tek bagina kullanildig1 peynir 6rnegi (F) diger gruplar olugturmustur.
Bunu, proteaz enzimi ile olusan pargalanma iiriinlerinin aromanin algilanmasini
engellemis olabilecegi seklinde diisiinebiliriz. Akbulut ve Kinik (1991), koku ve tatla
birlesen bir 6zellik olan aromanmin, peynirlerin pH degeri, laktik asit miktari, protein
pargalanmasi, serbest yag asitleri ve kullamlan tuzun etkisi ile degistigini
belirtmektedir.

Cizelge 4.3.15. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin tat ve aroma yogunlugu degerlerine ait

LSD testi sonuglar: (p<0.01)*

Peynir Cesidi n Tat ve Aroma Yogunlugu
A 10 7.36a
B 10 7.03b
C 10 565f
D 10 6.72d
E 10 6.28 ¢
F 10 498 ¢g
G 10 6.94c

* Aym harfle igaretlenmig ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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Cizelge 4.3.16’da Mihali¢ peyniri 6rneklerinin tat ve aroma yogunlugu
degerlerinin, olgunlagma siiresine ait LSD kargilagtirma testi sonuglan goriilmektedir.
Cizelgeden de izlenebildigi gibi olgunlagma donemleri arasindaki farkliik p<0.01
diizeyinde 6nemli olup her bir donem ayn gruba dahil olmustur. Tat ve aroma
yogunlﬁgu degerleri olgunlagmanin baglangicinda disiik, sonunda ise en yiiksek
degerleri almigtir. Aroma yogunlugunun olgunlagma siiresince artt181 diger ¢aligmalarda
da belirlenmigtir (Johnson ve ark. 1995, Picon ve ark. 1995, Tungtiirk 1996).

Cizelge 4.3.16. Mihali¢ peyniri 6reklerinin tat ve aroma yogunlugu degerlerinin

olgunlasma siiresine ait LSD testi sonuglar1 (p<0.01)*

Olgunlagma Siiresi(Giin) n Tat ve Aroma Yogunlugu
2 14 540e¢
15 14 582d
30 14 6.49 ¢
60 14 6.74b
90 14 7.68 a

* Aym harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Tat ve Aroma Yogunlugu Degerleri

2 15 30 60 90
Olgunlasma Stresi (Gilin)

Sekil 4.3.4. Tat ve aroma yogunlugu degerleri tizerinde peynir gesidi x olgunlagma

siiresi interaksiyonu
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Mihali¢ peyniri drneklerinin tat ve aroma yogunlugu degerlerinin, peynir gesidi
x olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 4.3.4).
Sekilde gortldigl gibi Mihali¢ peyniri 6érneklerinin tat ve aroma yogunlugu degerleri
olgunlagma stresince yavay, 60. giinden sonra hizli bir yiikselme gostererek
olgunlagmanin sonunda en yiiksek degerlere ulagmistir. C 6rnegi 2. giinden sonra diigiik
tat ve aroma yogunlugu degerleri gosterirken daha sonra bu érnekte dier enzim katkils
peynir Ornekleri gibi olgunlasmamin sonlarina dogru daha yiksek tat ve aroma

yogunlugu degerleri vermeye baglamigtir.

4. 3. 5. Tuzluluk

Cizelge 4.3.17°de Mihali¢ peynirlerinde olgunlasma doénemi siiresince
belirlenen tuzluluk degerleri verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi gibi Mihalig peyniri
orneklerine ait ortalama tuzluluk degerleri, olgunlasmanin baginda yani 2. giinde 5.80,
15. giinde 5.74, 30. giinde 6.62, 60. giinde 7.09 ve 90. ginde 7.64 olarak bulunmustur.
Taze Mihali¢ peynirleri incelendiginde en yiiksek tuzluluk degeri 6.40 ile A drneginde
belirlenirken, en diisiik tuzluluk degeri ise E (4.55) drneginde bulunmustur. 90 giinlik
olgunlagma siresini tamamlamig Mihali¢ peynirlerinde, en yiiksek tuzluluk degeri 8.50
ile A orneginde saptanirken, bu siiredeki en disiik tuzluluk degeri ise F (5.94)
orneginde belirlenmigtir, |

Mihalig peynirlerinin tuzluluk degerleri incelenirken, tuz oranlarina ait normal
(9-8), biraz tuzlu (7-6), ¢ok tuzlu (5-4-3), tuzsuz (2-1) degerlerini hatirlamak yerinde
olacaktir.

Cizelge 4.3.18’de Mihalig peyniri drneklerinin tuzluluk degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 verilmistir. Cizelgeden de gorildugii gibi starter kiiltlir ve enzim
uygulamast Mihali¢ peynirlerinde ve olgunlagma siirelerindeki tuzluluk degerleri
lizerinde p<0.01 dizeyinde o6nemli bulunmugtur. Bu durumun orneklere ait tuz

oranlarimin farklihigindan kaynaklandig: distiniilmektedir.
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Cizelge 4.3.17. Mihalig peyniri 6rneklerine ait tuzluluk degerleri

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA  SURESI  (GUN)
2 15 30 60 90

A 6.40 5.80 7.00 7.42 8.50

B 6.30 570 | 7.3 7.85 8.13

C 6.40 5.00 5.88 6.57 7.00

D 5.85 6.40 7.06 7.28 8.00

E 4.55 595 663 | 6.86 7.56

F 5.25 4.95 494 | 571 5.94

G 5.85 6.35 7.70 7.92 8.38
Minimum 455 4.95 4.94 571 | 59
Maksimum 6.40 6.40 7.70 7.92 8.50
Ortalama 5.80 574 | 6.62 7.09 7.64

Cizelge 4.3.18. Mihali¢ peyniri orneklerinin tuzluluk degerlerine ait varyans analiz

sonuglar
Varyasyon Kaynaklari SD - KO F
Peynir Cesidi 6 4.461 5825.80
Siire 4 9.494 1.2x10* ™
Peynir Cogidi x Stre 24 0.4352 56833
Hata 35 0.0008 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli
P

Cizelge 4.3.19°da Mihali¢ peynirleri 6rneklerinin, tuzluluk degerlerine ait LSD
karsilastirma testi sonuglar1 verilmigtir (p<0.01). Mihali¢ peynirinin tuziuluk degerleri
incelendiginde, en yiksek degeri lipaz enziminin yalniz bagina kullanildigi drek (G)
almigtir. Cig siitten retilen kontrol 6rnegi (A) ve pastérize siitten starter kilttrli
Mihali¢ peyniri 6rnegi (B) istatistiksek olarak farksiz olup ayn: gruba dahil olmustur.
Bunlari starter kiiltiir ve lipaz enziminin birlikte kullanildig: (D), starter kiiltiir, proteaz
ve lipaz katkili (E), starter kiltiir ve proteaz katkili peynir (C) ve en az begenilen
proteaz enziminin tek bagina kullamldig: peynir 6rnegi (F) izlemistir. Proteaz enzimi
iceren peynirlerin daha tuzlu algilanmasi, 6rneklerin tuz oranlari ile paralellik

igerisindedir. Nitekim asitlii yilksek peynirlerin yapilarinda daha az oranda su
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tutabildikleri ve dolayisiyla daha digiik oranda tuz igerdikleri ve proteolitik
pargalanmalarla asitligi diigen proteaz katkili peynirlerde de durumun tam tersi oldugu
belirtilmektedir (Lawrance ve ark. 1987, Caglar 1990). Tuzluluk degerlerine ait genel
ortalamalara bakildiginda orneklerin biraz tuzlu hissedilmesi panel grubunun
yanilgisindan kaynaklanmigtir. Oysa Mihalig peyniri tuzlu bir peynirdir ve % tuz oram
olarak bulunan degerler normal dogrultudadir. Tiiketim aligkanliklarinin daha az tuzlu
beyaz ya da diger peynirler tizerinde yoSunlasmas: panel grubunda ilk bakista yanilgiya.-
neden olmustur. '

Cizelge 4.3.19. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin tuzluluk degerlerine ait LSD testi sonuglari

(p<0.01)*
Peynir Cesidi 7 N Tuzluluk Degerleri
A 10 7.03b
B 10 7.03b
C 10 6.17 ¢
D 10 ‘ 6.92¢
E 10 6.31d
F 10 536f
G 10 724 a

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Cizelge 4.3.20. Mihali¢ peyniri orneklerinin tuzluluk degerlerinin olgunlagma siiresine

ait LSD testi sonuglari (p<0.01)*

Olgunlagma Siiresi(Giin) n Tuzluluk Degerleri
2 14 o 580d
15 14 574 ¢
30 14 ~ 6.62¢
60 14 7.09b
90 14 7.65a

* Aym harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.3.20°de Mihali¢ peyniri orneklerinin tuzluluk deBerlerinin

olgunlasma siiresine ait LSD testi sonuglari verilmigtir (p<0.01). Goruldigi gibi
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tuzluluk degerleri agisindan en begenilen dénem olgunlagmanin sonunﬂé olmustur. Bu
durum olgunlagma ilerledikge tuz dengesinin olugtufunu gostermektedir. En az
begenilen donem, 6rneklerin tuz aliminin en fazla oldugu ilk 15 giinlik zamana kargilik

gelen dénemdir.

9,00
8,50
8,00
7,50
7,00
6,50
6,00
5,50
5,00
4,50
4,00

Tuzluluk Degerleri

2 15 30 60 90
Olgunlasma Siiresi (Giin)

Sekil 4.3.5. Tuzluluk degerleri tizerinde peynir gesidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu

Mihali¢ peyniri Orneklerinin tuzluluk degerlerine ait peynir ¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 4.3.5).
Sekilde goriildiigi gibi Mihali¢ peyniri 6rneklerinin tuzluluk degerleri, 6zellikle ilk 15
giinliik olgunlagma déneminde bir diigiis gostermis, daha sonra olgunlagma boyunca
artmuigtir. Genel olarak, kimyasal yolla belirlenen tuz oran:i ile duyusal analizler
sonucunda belirlenen tuzluluk oranlart birbiriyle uyumlu bulunmustur. Peynir

orneklerinin tuz oranlar arttik¢a, tuzluluk degerleri dismiistiir.

4. 3. 6. Genel Kabul Edilebilirlik
Genel kabul edilebilirlik degerleri, yukarida verilen bes ayr1 duyusal 6zelligin

ortalamast bulunarak degerlendirilmistir. Mihali¢ peynirlerinde olgunlagma doénemi
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stiresince belirlenen genel kabul edilebilirlik degerleri Cizelge 4.3.21°de verilmisgtir.
Cizelgenin incelenmesin de gorildugii iizere, Mihalig peyniri Orneklerine ait ortalama
genel kabul edilebilirlik degerleri, olgunlasmanin 2. giiniindeki taze peynirlerde en
disiik, 90 giin olgunlagtirilmis peynirlerde ise en yiiksek degerleri almigtir. Mihalig
peyniri orneklerine ait ortalama genel kabul edilebilirlik degerleri, olgunlagmanin
basinda yani 2. giinde 6.09, 15. giinde 6.25, 30. giinde 6.70, 60. giinde 7.04 ve 90.
giinde 7.69 olarak bulunmugtur. Taze Mihali¢ peynirleri incelendiginde en yiiksek genel
kabul edilebilirlik degeri 6.59 ile B 6meginde belirlenirken, en diisitk genel kabul
edilebilirlik degeri ise F (4.74) 6rneginde saptanmugtir. 90 giinliik olgunlagma siiresini
tamamlamig Mihali¢ peynirlerinde, en yiiksek genel kabul edilebilirlik degeri 8.59 ile A
orneginde belirlenirken, en diisiik genel kabul edilebilirlik degeri ise F (6.04) 6rneSinde
bulunmustur. Genel kabul edilebilirlik degerlerinin olgunlagma siiresince yiikseldigi,
diger arastirmalar tarafindan da saptanmigtir (Caglar 1990, Tungtiirk 1996).

Cizelge 4.3.21. Mihalig peyniri érneklerine ait genel kabul edilebilirlik degerleri

PEYNIR CESIDI OLGUNLASMA  SURESI  (GUN)
2 15 30 60 90
A 6.56 6.92 7.85 8.15 8.50
B 6.59 6.95 745 | 787 8.35
C 6.13 5.12 5.21 5.82 6.73
D 6.54 6.87 727 7.50 8.17
E 5.63 6.07 6.54 6.86 7.55
F 4.74 4.82 5.01 5.27 6.04
G 6.43 7.02 7.60 7.82 837
Minimum 4.74 4.82 5.01 5.27 6.04
Maksimum 659 | 7.02 7.85 8.15 8.59
Ortalama 6.09 6.25 6.70 7.04 7.69

Cizelge 4.3.22°de Mihali¢ peyniri 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik
degerlerine ait varyans analizi sonuglari verilmigtir. Cizelgeden de gorildigi gibi
Mihali¢ peynirinin tiretiminde starter kiiltiir, proteaz ve lipaz enzimlerinin kullaniimast
peynir gesitleri ve olgunlagma siirelerindeki genel kabul edilebilirlik degerleri tizerinde

p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur. Biitiin duyusal ozelliklerin ortaya gikmasinda
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etkili olan kimyasal ve biyokimyasal degisiklikler genel kabul edilebilirlik degerlerinin
belirlenmesinde etkili olmugtur.
Cizelge 4.3.22. Mihali¢ peyniri orneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerine ait

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 6 8.920 45%x10* ™
Siire 4 5.156 2.6x10* ™
Peynir Cegidi x Siire 24 | 0.1995 997.49
Hata 35 0.0002 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.3.23. Mihali¢ peyniri orneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerine ait
LSD testi sonuglarn (p<0.01)*

Peynir Cegidi n Genel Kabul Edilebilirlik
A 10 7.62a
B 10 7.45b
C 10 581le
D 10 728 ¢
E 10 6.74d
F 10 - 5.18f
G 10 7450
* Ayt harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Cizelge 4.3.23’de Mihali¢ peynirleri 6érneklerinin, genel kabul edilebilirlik
degerlerine ait LSD karsilagtirma testi sonuglari verilmistir. Starter kiiltur ve enzim
uygulamasinin Mihali¢ peynirinin genel kabul edilebilirlik degerleri tizerinde p<0.01
diizeyinde énemli farkliliklara neden oldugu goriilmektedir. Cizelgeden de goriildiigi
gibi Mihali¢ peyniri orneklerinin genel kabul edilebilirlik degerleri agisindan en
begenilen 6mekler sirasiyla, ¢ig siitten ﬁretiien kontrol (A), pastorize slitten starter
kiltiir katkidi (B) ve yalnizca lipaz enzimi katkili (G) (istatistiksel olarak birbirinden
farksiz), starter kiiltiir ve lipaz enzimi katkili (D), starter kultiir + proteaz + lipaz enzimi
katkili (E), starter ve proteaz enzimi katkili (C) ve yalnizca proteaz enzimi katkili (F)
seklindedir. Goriildiigi gibi Mihali¢ peyniri geleneksel yontemle ¢ig siitten iiretilen bir
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peynir oldugu igin panel grubunun begenileri gorsel ve duyusal aligkanliklar
dogrultusunda olmustur. Oysa ¢ig siitten tretilen ve yeterince olgunlagmamig
peynirlerin saglik agisindan sakinca yaratacagi unutulmamalidir. Mihali¢ peynirine 6zgi
starter kiltiiriin kullamlmasi gerek gtz olusumu gerekse difer duyusal ozellikler
agisindan olumlu sonuglar vermistir. Lipaz katkili érnekler Mihali¢ peynirine yakin
parlak, saydam bir yap: ve yagh, hos bir aroma vererek begeni toplamigtir. Proteaz
katkili o6rnekler peynirde donuk, kirilgan ve sert bir yapi, yavan ve aci bir tat

olustururken daha az begeni toplamistir.

Cizelge 4.3.24. Mihali¢ peyniri Orneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerinin

olgunlagma siiresine ait LSD testi sonuglar1 (p<0.01)*

Olgunlagma Siresi(Gtin) n Genel Kabul Edilebilirlik
2 14 6.24 ¢
15 14 6.26 d
30 14 6.71 c
60 14 7.05b
90 14 7.69 a

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.3.24’de Mihali¢ peyniri Orneklerinin genel kabul edilebilirlik
degerlerinin olgunlagma siiresine ait LSD testi sonuglar1 verilmistir (p<0.01). Gﬁrﬁldﬁgﬁ
gibi genel kabul edilebilirlik degerleri olgunlagmanin baslangicinda en dusik ve
sonunda en yitksek bulunmugtur.

Mihalig peyniri drneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerinin peynir cesidi
x olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde ¢énemli bulunmustur (Sekil 4.3.6).
Sekilden de gorildiigii gibi Mihali¢ peyniri 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik
degerleri olgunlagma ilerledikge yiikselmistir. Genellikle C 6rnegi harig, tiim peynir
ornekleri diizenli bir artig gosterirken, C 6rnegi baslangigta begenilirken daha sonra
genel kabul edilebilirlik degerleri diigmiig ancak olgunlasma ilerledikge bu degerler
yiikselmigtir.
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eri

Genel Kabul Edilebilirti
Degerl

2 15 30 60 90
Olgunlasma Siiresi (Glin)

L. - .

Sekil 4.3.6. Genel kabul edilebilirlik degerleri tizerinde peynir gesidi x olgunlagma
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5. SONUC

Mihali¢ peyniri gogunlukla ¢ig siitten, geleneksel yontemle iretilen sert bir
peynir gesididir. D1§ kistm daha beyaz ve sert bir kabukla gevrili olup, i¢ kismi kremden
sartya kadar degigen renklerde, berrak ve parlaktir. Delikli ya da gozlii peynirler sinifina
girer. Peynirde bulunan delikler, kitleye diizenli dagilmstir, kiigiiktiir ve i¢ kismu stvi ile
doludur. Mihali¢ peynirinin karakteristik o6zelligini olugturan delikler, ¢ig siit
mikroflorasindan kaynaklanmaktadir. Kaliteli ve saglikli bir iiriin eldesi igin
pastorizasyon uygulamasi ile bu mikroflora inaktif hale geleceginden, bu yapiyi
olusturacak mikroorganizmalar: igeren starter kiiltiirtin Mihali¢ peyniri iretiminde
kullanilmast gerekmektedir. Calismamizda, Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Lactococcus lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremorisve
Lactococcus lactis subsp. diacetylactis igeren mezofilik aromatik bakteri kiiltiiriiniin
kullanilmasi ile goz olusumu, istenen renk ve gériiniig, tekstiir, tat ve aromaya ulasilmis
ve starter kiltir katilmis peynirler kontrol 6rnegi ile birlikte duyusal agidan en
begenilen peynir grubunu olusturmustur. Bu peynirler randiman, kurumadde, yag,
protein oranlart ile birlikte lipoliz ve proteoliz oranlar: agisindan da yeterli bulunmugtur.

Mihali¢ peyniri tiretiminde proteaz ve lipaz enzimlerininw ;tarter kulttir ile, tek
basina ya da kombinasyon halinde kullaniimasi, proteoliz ve lipoliz oranini arttirmgtir.
Olgunlagma siiresinin sonunda, A (kontrol) 6rneginin ulasti1 olgunlasma oranina, C
(starter kiiltiir + proteaz katkili) ve E (starter kultiir +proteaz + lipaz katkili) 6rnekleri 60
— 90 glinlerde, B (starter kultir katkilt) 6rneginin verdigi olgunlagsma oranina, E ve G
(lipaz katkili) 6rnekleri 30 — 60. giinler, A, C (starter kiltiir + proteaz katkili), D (Starter
kulttir + lipaz katkili) ve F (proteaz katkil) 6rnekleri ise 60 — 90 giinler arasinda
ulagmislardir. Olgunlagma oram en yitksek C 6rneginde gorilmiistiir. Enzim uygulamasi
olgunlagma siiresini kisaltmugtir.

Lipaz enziminin katildigt peynirlerde lipoliz orani artmig, bu da tat ve aroma
iizerinde olumlu etkide bulunmugtur. Olgunlagma siiresinin sonunda, A drneginin lipoliz
oranina, D ve G 6rnekleri 30 — 60 giinlerde, E 6rnegi 60 — 90. giinler arasinda ulagirken,
B orneginin lipoliz oranina, A ve G 6rnekleri 15 — 30. giinler, D ve E ornekleri ise 30 —

60, C ve F ornekleri 60 — 90. giinler arasinda ulagmiglardir. Lipaz enzimi katilan
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peynirlerde renk ve goriinis, tekstiir, aroma arttifindan bu peynirler A ve B grubu
peynirler kadar begeni toplamis, hatta hosa giden yagl bir tat hissedilmigtir. Starter
kiiltiiriin enzimle birlikte kullanilmasi da dengeli bir tat olusumuna olanak vermistir.
Bununla birlikte proteaz katkili orneklerden &zellikle proteaz enziminin tek basina
kullanildig: peynirlerde sert ve dagilgan bir tekstiir, donuk ve dalgal: bir goérinis,
olgunlagmanin sonunda hafif acims: bir tat hissedilmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda;

a)  Mihali¢ peyniri 6reklerinde proteaz ve lipaz enzimlerinin katilmasi ile
olusan randiman diismesinin 6nlenmesi gerekmektedir. Bu durum, enzimlerin
mikroenkapsiilasyonu ya da lipozom teknigi kullamlarak gergeklestirilebilir. Bu
uygulama ile aym zamanda erken proteolizin olugmast da engellenebilmekte ve
sonradan olugabilecek olumsuzluklar 6nlenebilmektedir.

b) Mihali¢ peynirinin olgunlagtinilmasinin  hizlandinlmasinda proteaz
enzimi kullamldiginda, bu enzimin olusturdugu acilifin giderilmesi, tat ve aroma
yogunlugunun kazanilmasi amactyla aminopeptidaziarin kullanilmast da yararlt
olacaktir. Bu sayede peynirde acilagmaya yol agan act peptitler amino asitlere dek
pargalanabilecektir.

Sonug olarak, Mihali¢ peynirinin iretiminde %] oraminda starter kiltiir
kullanilmas: kaliteli peynir iiretimine olanak saglamistir. Enzim uygulamasi olgunlagma
oranim arttirarak, olgunlagma siiresini kisaltmigtir. %0.002 oraninda lipaz enziminin,
%]1 starter kiiltiir ile ya da yalmz bagina siite katilmasi, Mihali¢ peynirinin Gretiminde
uygulanabilir sonuglar vermis ve duyusal olarak da begenilmistir. %0.002 oraninda
proteaz enziminin, %1 starter kiltiir ile ya da yalmz bagina siite katilmasi, dretilen
Mihali¢ peynirlerinde duyusal agidan goriiniis ve tat bozukluklari ortaya glkannlstlr. %1
starter kultiir + %0.002 proteaz + %0.002 lipaz enzimi kombinasyonunu Mihali¢ peyniri
tiretiminde kullamlabilirken, ancak proteaz enzimi, lipaz enzimi ile siite katildif1 zaman
kullamm oraminin azaltilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte, proteaz enziminin
Mihali¢ peynirinin olgunlagmas: tzerindeki etkisi konusundaki galigmalarin

surdiiriilmesi gerekliligi dastuniilmektedir.
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EK 1

Resim 1. Cig siitten tiretilen (Kontrol) Mihalig peynirinin kesit ve gortintsii (A)

Resim 2. Pastorize siitten ve starter kiiltir katkili olarak iiretilen Mihali¢ peynirinin

kesit ve gortiniisi (B)
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Resim 3. Pastorize siitten, starter kiiltiir ve proteaz enzimi katkili olarak tretilen

Mihali¢ peynirinin kesit ve gortiniisii (C)

Resim 4. Pastorize siitten, starter kiltiir ve lipaz enzimi katkili olarak tretilen Mihalig

peynirinin kesit ve goruniisi (D)
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Resim 5. Pastorize siitten, starter kiiltiir, proteaz ve lipaz enzimi katkili olarak tretilen

Mihali¢ peynirinin kesit ve goriniisi (E)

Resim 6. Pastérize siitten, proteaz enzimi katkili olarak tretilen Mihali¢ peynirinin

kesit ve goriiniisi (F)
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Resim 7. Pastérize siitten, lipaz enzimi katkili olarak tiretilen Mihalig peynirinin kesit

ve gorunisi (G)
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