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OZET
Yiksek Lisans Tezi

BEYAZ PEYNIRDE ENSTRUMENTAL TEKSTUR VE DUYUSAL ANALIZLER
ARASINDAKI KORELASYONUN DEGERLENDIRILMESI UZERINE BIR
ARASTIRMA

Serap BAYSAL
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Tiilay OZCAN

Bu calismada, farkli hayvan siitlerinden (inek, kegi ve koyun) tiretilmis tam yagh Beyaz
peynirlerin  fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal ozelliklerinin incelenmesi ve
enstriimental tekstiir ile duyusal tekstiirel o6zelliklerin ve peynirlerin bilesimleri
arasindaki korelasyonun karsilastirilmasi istatiksel yontemlerle gergeklestirilmistir.

Temel bilesen analizi (PCA) ve ¢ok boyutlu olgekleme (MDS) tekstiir haritalar,
peynirlerin 6zelliklerinin hem duyusal hem de enstriimental degerlendirmeler agisindan
farkli oldugunu gostermistir.

Sonuglar karsilastirildiginda, inek, keci ve koyun peynirlerinin tekstiirel 6zelliklerinin
onemli Ol¢iide farkli oldugu saptanmistir (p<0,01; 0,05). Peynirler arasindaki bu
degisimler, farkli hayvan siitlerinin bilesimlerine, isleme yontemlerine, olgunlasma
stirelerine ve peynirlerin jel yapilarindaki gesitlilige baglanabilmektedir. Enstriimental
sertlik ve dis yapiskanlik, duyusal verilerle anlamli sekilde iliskili bulunmustur.
Duyusal ¢ignenebilirligin, tekstiirel sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik ile benzer sonuglar
verdigi gorilmiistir. Duyusal kirllganlik; enstriimental sertlik ile yiiksek bir pozitif
korelasyona sahip olup enstriimental kirilganlik ile de onemli derecede pozitif
korelasyon gostermistir. Bununla birlikte kurumadde degerlerinin kirilganlik ve sertlik
ile yiiksek derecede pozitif yonde iliskili oldugu goriilmistiir. Duyusal o6zellikleri
belirleyen kantitatif betimsel analizlere (QDA) gore; peynirlerde pismis, peynir alti
suyu, kremsi ve fermente tat o6zellikleri karakteristik duyusal tanimlayicilar olarak
saptanmigtir. Sonug olarak, peynir kalitesinde gozlenen degisimin biiyiik bir boliimiiniin
tekstiirel parametreler ile agiklanabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz peynir, duyusal, tekstiir, korelasyon

2019, viii + 72 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

TEXTURE CHARACTERIZATION OF WHITE CHEESES PRODUCED WITH
SHEEP, GOAT AND COW MILK AND CORRELATION BETWEEN
COMPOSITION, SENSORY AND INSTRUMENTAL ANALYSES

Serap BAYSAL

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tiillay OZCAN

In this study physicochemical, textural and sensory characteristics of full-fat White
cheeses made from different milk origin (cow, goat and sheep) and correlation of
instrumental and sensory textural attributes as well as the composition of the cheeses
were studied with statistical analysis.

Principal component analysis (PCA) and multidimensional scaling (MDS) texture maps
showed differentiation of both visual and instrumental assessment of cheese
characteristics.

Comparing the results it could be concluded that the change of textural properties of,
cpw, goat and sheep cheeses were significantly different (p<0,01; 0,05). These
deviations between cheeses could be attributed to different milk composition,
processing, ripening period and varius gel networks of cheeses. Instrumental hardness
and adhesiveness significantly correlated with sensory data. Sensory chewiness was
positively correlatedwith gumminess and chewiness. Sensory fracturability and
instrumental hardness had the highest positive correlation and also significantly
positively correlated with instrumental fracturability. It was found that dry matter values
were also highly positively correlated with fracturability and hardness. Cooked, whey,
creamy and fermented terms were determined as characteristic sensory descriptors by
using quantitative descriptive analysis (QDA).

Key words: White cheese, sensory, texture, correlation
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GIRIS

Hizla artan diinya niifusu goz 6niine alindiginda peynir insan beslenmesinde ¢ok énemli
yeri olan bir siit tirtinidiir. Peynir fonksiyonel besin bilesenleri olan protein, siit yagi,
vitaminler, mineral maddeler ve diger biyoaktif bilesenleri bakimindan insan saglig
icin oldukca degerli bir besin maddesidir (Fox ve ark. 2004).

Peynir; eski Yunanca’daki “kesilmi siit veya taze peynir suyunun siiziildiigi sepetler”
anlamina gelen “formos” kelimesinden gelmektedir (Robuchon ve ark., 2000). Peynir
ayrica, siitiin farkli kaynaklardan elde edilen peynir mayas: ile ya da eksitilerek
pihtilastirilmasi, olusan pihtinin preslenerek sekil verilmesi ve tuzlanmasi sonucu taze
ya da olgunlastirilmis formda tiiketilen tadi, kokusu ve tekstiirii kendine 6zgii bir siit
driniidiir seklinde tamimlanmaktadir. Giiniimiizde 4000 den fazla peynir ¢esidinin
diinyada iiretildigi belirtilmektedir. Ulkemizde de geleneksel pek cok peynir gesidi
iiretilmektedir (Fox ve ark. 2000, Ugiincii 2004).

Stit ve siit driinleri kiiltiirel geleneklere dayanan Tiirk niifusunun giinliik beslenmesinin
onemli bir kismim olusturmakta ve genel olarak tretim modern ya da teknoloji
kullanilmadan geleneksel yontemlerle islenmis triinlere dayanmaktadir. Beyaz peynir
Tiirkiye peynir iiretiminin en 6nemli bir kismini olugturmakta ve tiretimi sanayide modern
fabrikalarda ya da mandiralarda yapilmaktadir. Bununla birlikte mevcut pek ¢ok
peynir cesidi de yalnizca kendi yoresinde iiretilmekte ve tiiketilmektedir (Ugiincii 2004,
Durlu-Ozkaya ve Giin 2007)

Beyaz peynir kalitesinin olusmasinda ham madde olan siitiin 6zellikleri, starter kiiltiiriin
tipi, pihtilastirict enzim olan peynir mayasinin 6zelligi, katki maddeleri, tiretim
teknolojisi ve parametreleri, olgunlastirma stiresi ve yontemi, ambalajlama gibi birgok
faktor etkili olmaktadir. Bu nedenle belirtilen faktorlerin peynire olan etkilerinin de ayri

ayr1 degerlendirilmesi gerekmektedir (Kesenkas 2005, Oner ve ark. 2006).



Beyaz peynirde istenilen duyusal ve yapisal 6zelliklere ulasabilmek igin belirli bir
olgunlasma devresinin gecmesi gerekmektedir. Peynirde 6zellikle olgunlasma
doneminde siitiin bilesimine giren maddelerde belirli kosullar altinda degisik enzimlerin
etkinligi sonucu pargalanmalar meydana gelmekte ve peynire 6zgii tat, aroma ve yapi
olusmaktadir. Peynirde kullanilan starter kiiltiir tipi, miktar1 ve peynir mayasi
olgunlagsmaya girmeden once peynirde olusmasi istenen asitlik ve yapi olusumu i¢in
onemli oldugu gibi olgunlagsma sirasindaki kimyasal ve biyokimyasal degisimler

tizerinde de etkili olmaktadir (Mcsweeney ve Sousa 2000, Beresford ark. 2001).

Peynirde tekstiir analizini iki kategoriye ayirmak miimkiindiir. Birincisi panelistler
tarafindan gergeklestirilen duyusal doku analizi, ikincisi ise aletsel doku analizidir. Peynir
cesidine gore derecesi degismekle birlikte, tekstiirel 6zellikler duyusal degerlendirmenin
her zaman 6nemli bir dgesi olmustur. Ote yandan tiiketiciler de peynir Kalitesini
beklentileri dogrultusunda bazi duyusal yontemlerle (dokunarak, ¢igneyerek vb.)
inceleyerek ozelliklerini anlamaya ¢aligsmaktadirlar (Hort ve Grys 2001, Everard ve ark.
2006).

Esasen duyusal tekstiir analizi olduk¢a karmasiktir, ¢linkii agiza alinan gida maddesi
kisa siirede bir¢ok isleme maruz kalmakta ve degisime ugramaktadir. Bunlar arasinda;
on dislerle kesme, ¢igneyerek ogiitme, agiz salgisinda bazi maddelerin ¢oziinmesi ve
birtakim uyaricilarin (6rnegin, tuz, seker, aroma ve lezzet bilesenleri vb.) ortama
salinmasi ve sonra yutma sayilabilir. Tiim bunlarin aletsel olarak ayni anda taklit

edilmesi kolay bir is degildir (Szczesniak 2002).

Gidalarda duyusal tekstiir dlgtimleri ve veri analizleri “aligkanliklar” nedeniyle biraz
sorunludur. Bu bulgulardan hareketle daha standart bir yonteme ihtiya¢ oldugu agiktir
ancak her peynirin farkli davranis sergiledigi de goz ardi edilmemelidir. Bu yiizden
aletsel tekstiir analizleri daha ¢ok agizdaki mekanik isleme odaklanmigtir. TPA (Texture
Profile Analysis), mekanik bir sikistirma ile 6rnegi birinci sikistirma ile deformasyona
ugratip, sikistirmanin kaldirilmasindan sonra ikinci bir sikistirma deformasyonu (iki

1sirik prensibi) ile insanin ¢igneme hareketini taklit etmektedir (Wilkinson 2000).



Yapisal-tekstiirel ve reolojik ozellikler tiiketici tarafindan begenide olduk¢a onemli
faktorlerdir ve tekstiir, bircok gida maddesi i¢in oldugu gibi siit iiriinleri igin de satis ve
pazar ozelliklerinin ve ayrica raf dmriiniin tespitinde énem verilen bir kalite olgiitiidiir.
Bu calisma ile Tirkiye’de iiretim ve tiiketimi fazla olan ancak {iriin 6zelligi olarak
yapisal ve duyusal agidan farkliliklar yaratan inek, koyun ve kegi siitiinden {iretilen
Beyaz peynirlerin;

i) tekstiirel, duyusal ve fiziko-kimyasal 6zellikleri
i) belirtilen 6zelliklerin korelasyonu ve

iii) Beyaz peynirde 6zellikle enstriimental tekstiir ve duyusal analizler arasindaki
korelasyonun istatistiksel yontemlerle (PCA-temel bilesenler analizi ve

MDS-¢ok boyutlu 6l¢ekleme) degerlendirilmesi gergeklestirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Siit, krema, yagsiz veya kismen yagi alinmig Siit, yayik altt ayrani veya bu triinlerin
karisiminin proteolitik bir enzim veya laktik asit ile koagule edilmesi ile pihtidan peynir
suyunun stiziilmesi sonucu geriye kalan telemeden hazirlanan yapi peynir olarak

tanimlanmaktadir (Fox ve ark. 2004).

Tirk Gida Kodeksi Peynir tebligine gore ise peynir, hammaddenin uygun bir
pihtilastirict Kullanilarak pihtilastiriimas: ve pihtidan peynir alti suyunun ayrilmasiyla
ya da siitiin permeatinin ayrilmasindan sonra pihtilagtirilmasiyla elde edilen, farkli
sertliklerde ve yag igeriklerinde, salamura ile ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da
tuzlanmadan, starter kiiltiir kullanarak ya da kullanmadan, telemesi haslanarak ya da
haslanmadan, ¢esnili ya da cesnisiz olarak, teknigine uygun olarak iiretilen,
olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilen, ¢esidine 6zgi karakteristik

ozellikleri gosteren siit tirtinleri olarak tanimlamistir (Anonim 2015).

Diinyada 2000 den fazla peynir cesidi oldugu tahmin edilmekte Tirkiyede ise bazi
literatiirlere gore 124 ve bazilarinda ise 193 adet yoresel ve bolgesel peynir ¢esidinin
bulundugu bilinmektedir (Durlu-Ozkaya ve Giin 2007, Kamber 2015).

Tiirkiye Istatistik Kurumu siit ve siit iiriinleri iiretimi Mart 2019 raporuna gére ticari siit
isletmeleri tarafindan i¢me siiti tiretimi 131 bin 961 ton olarak gerceklesmistir. Siit
iiretimi bir onceki yilin ayn1 ayna gére %18,5 azalis gostermistir. inek peyniri iiretimi
ise 58 bin 5 ton ile bir 6nceki yilin ayni ayma gore %10,2 azalmistir. Koyun, Kkegi,
manda ve Kkarigik siitlerden elde edilen peynir ¢esitleri ise 3 bin 125 ton ile bir 6nceki
yilin ayn1 ayina gore %0,1 artmustir. Beyaz peynir Tiirkiye’de en ¢ok iiretilen ve tiiketilen
peynir ¢esidi olup peynir tiretiminin yaklasik %70°lik kismint olusturmaktadir (Anonim
2019).



Ulkemizde ¢ig siit iiretimi son yillarda siirekli bir artis egilimi gdstermis olup 2018 yili
verileriyle toplamda yaklasik 22 milyon ton ¢ig siit tiretimi gergeklesmistir (Cizelge 2.1,
Anonim 2019).

izelge 2.1. 2018 vyil1 siit ve sut Urtinlerindeki tiretim miktarlarinin % dagilimi
Cizelg y g

Sigir Manda Koyun Keci
Ton Pay Ton Pay (9 9 9 Torlem
Vil (%) y (%) Ton Pay (%) Ton Pay (%)
2004 9609325,6 | 89,98 | 39278,6 0,37 771715,3 7,23 259087,0 2,43 10679406,5
2005 10026202,1 | 90,26 | 38058,0 0,34 789877,6 7,11 253758,9 2,28 11107896,6
2006 108673015 | 90,92 | 36357,6 0,30 794681,0 6,65 253758,8 2,12 11952098,9
2007 11279339,3 | 91,48 | 30375,2 0,25 782587,2 6,35 237486,9 1,93 12329788,6
2008 11255176,0 | 91,93 | 314219 0,26 746872,0 6,10 209569,8 1,71 12243039,7
2009 115833134 | 92,35 | 324433 0,26 7342189 5,85 192210,1 1,53 12542185,8
2010 12418544,0 | 91,69 | 35487,1 0,26 816832,3 6,03 272810,6 2,01 13543674,0
2011 13802427,9 | 91,67 | 403723 0,27 892822,5 5,93 320587,9 2,13 15056210,6
2012 15977837,6 | 91,82 | 46989,1 0,27 1007007,0 5,79 369428,6 2,12 17401262,3
2013 16655009,1 | 91,39 | 51947,4 0,29 1101012,6 6,04 415743,6 2,28 18223712,7
2014 16998849,9 | 91,24 | 54802,7 0,29 1113936,7 5,98 463270,0 2,49 18630859,4
2015 16933519,6 | 90,77 | 62760,8 0,34 11772276 6,31 481173,6 2,58 18654681,6
2016 16786263,1 | 90,79 | 63084,8 0,34 1160412,6 6,28 479400,8 2,59 18489161,3
2017 18762318,3 | 90,64 | 69400,6 0,34 1344778,6 6,50 523395,5 2,53 20699893,0
2018 20036877,0 | 90,58 | 757423 0,34 14462705 6,54 561825,9 2,54 221207157

2000 yilindan sonra iilke politikasi olarak hayvancilik desteklerinin giindeme gelmesi
ile birlikte 6zellikle biiyiikbas hayvanciligindan elde edilen siit miktarinda ortaya ¢ikan

artig kiigiikbas hayvanciliktan elde edilen ¢ig siit miktarindaki artistan diisiik olmustur.

Ulkemizde toplam ¢ig siit iiretiminin %90’ dan fazlas1 biiyiikbas hayvanciliktan elde
edilmektedir. Ulkemizde giinliik siit verimleri diisiik olan yerli irklarin yerine kiiltiir ve
melez wklarininin yetistiriciligi daha yiiksektir ve elde edilen siitiin yaklasik %94’ i de

kiiltiir ve melez irklarindan saglanmaktadir. Son yillarda katma degeri daha yiiksek olan
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manda siitii dretimi ve Uriinlerinin gelistirilmesinde de artis goriilmektedir (Anonim
2019).

Diger Tereyag; Kaymak; 32938; Krema; 21436; 1%
Peynirler 65857; 1% 1%
(Koyun, N I¢me Siitii

kegi, .
man d a Yogurt
karisik) )
33397 Ayrarl;6220708; . Inek Peyniri
1%
_Ayran
. Tereyag
. Kaymak
» Krema

» Diger Peynirler (Koyun, Kegi,
Manda Karisik)

Sekil 2.1. 2018 yili siit ve siit {irtinlerindeki dretim miktarlart % dagilim: (Anonim
2019).



Tiirkiye’de siit ve siit tirtinleri iiretiminde en biiyiik payr igme siitii almaktadir ve yogurt,

peynir, ayran ve diger siit triinleri igme sitiini takip etmektedir. %1°lik paylarda ise

tereyagi, kaymak, krema ve diger peynir gesitleri yer almaktadir. (Sekil 2.1., Cizelge

2.2.).

Cizelge 2.2. Cig siit ve igme siitii tiikketim miktarlart (ton/yil) (Anonim 2019).

I¢me Siitii | .

. . I¢me Siit Cig Siit Cig Siit
Tiirkiye | Artis Uretim ) ) )
Yil ) Esdegeri Miktar Esdegeri

Niifusu | Oram Miktar
(Ka/Kisi) (Ton) (Ko/Kisi)

(Ton)
2013 | 76667864 | 1,38 1378524 17,27 18223712,7 237,70
2014 | 77695904 | 1,34 1433541 17,06 18630859,4 239,79
2015 | 78741053 | 1,35 1547844 17,51 18654681,6 236,91
2016 |79814871| 1,36 1657965 17,96 18489161,3 231,65
2017 | 80810525| 1,25 1548880 19,15 20699893,0 256,15
2018 82003882 | 1,48 1661785 20,22 22120715,7 269,75

TUIK tarafindan yaymlanan ¢ig siit iiretim miktar: ile aym yila iliskin niifus verileri

incelendiginde siit ve siit iirtinleri ithalat ve ihracat rakamlar1 goz ardi edildiginde, 2019

yilinda kisi basz siit tiiketimi 269,75 kg/kisi siit esdegeridir (Cizelge 2.2).




Ekstra Sert; 0,90 Kesilmis

| sitten; 0,45

Yumusak; 20,86 = Yumusak
= Orta Yumusak

Sert
Orta Sert
= Ekstra Sert

Orta Sert; 32,08

= Kesilmis Siitten

Sert; 16,01

Sekil 2.2. Peynir tiirlerinin tiretiminin tilkemizdeki yiizde dagilimi

TUIK veri sisteminde peynirler; yumusak, orta yumusak, sert, orta sert, ekstra sert ve
kesilmis siitten elde edilen peynirler olarak smiflandirilmistir. En fazla orta
yumusaklikta ve orta sertlikte peynirler iiretilmektedir (Sekil 2.2). i¢ piyasada da yiiksek
talep goren peynir tiretimi yillar igerisinde siirekli artis gostermistir (Anonim 2019).

2018 yil1 itibari ile 753230 ton olarak hesaplanan toplam peynir tiretim miktarimiz,
entegre siit isletmeleri tarafindan toplanan inek, koyun, keg¢i ve manda siitii haricindeki
stit Gretim miktar: ile peynir ithalat ve ihracatimizin da dahil edildigi bir hesaplama ile
2018 yili kisi basina diisen yillik peynir tiiketim miktarmin 17,8 kg oldugu tahmin
edilmektedir (Sekil 2.3.) (Anonim 2019).



Peynir Uretimi (Ton)
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T00000

598915
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Sekil 2.3. Son alt1 yilda tilkemizde tiretilen peynir miktar: (ton)

Cizelge 2.3' de gortildigii gibi hayvan tiirlerine goére peynir tretimi miktari en fazla
719907 ton ile inek siitiinden tretilmektedir. Arkasindan 29705 ton ile karigik siitten
tretim gelmektedir (Anonim 2019).

Onurlubas ve Cakirlar’in (2016) Istanbul, Ankara, izmir illerinde yaptig1 bir arastirmada
tilketicilerin demografik ozelliklerine gore peynir tilketim miktarlarinin kadinlarda %
53,6, erkeklerde ise %46,4 oraninda oldugu goriilmiistir. Dolayisiyla kadinlarin
tilketiminin erkeklerden fazla oldugu belirlenmistir. Yasa gore incelendiginde ise geng
ve orta yastaki bireylerin yaslilara nazaran daha fazla peynir tiikettigi saptanmustir.
Medeni duruma gore ise evlilerin daha fazla peynir tiikettigi ve gelir durumu ile peynir
tiiketimi arasinda anlamli bir iliski bulunundugu goériilmistiir. Egitim durumu ile peynir
tilketimi arasinda kolerasyon bulunurken meslek gruplarinda ise ev hanimlarinin daha

fazla peynir tiikettigi belirlenmistir.



Cizelge 2.3. Hayvan tiirlerine gore peynir tiretimi miktari (ton/y1l)

-II;%F;/InaiT Inek Koyun Kegi Manda | Kansik
Yillar ; Siitiinden | Siitiinden | Siitiinden | Siitiinden | Siitten
Miktar (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
(ton)
2013 | 598915 | 573407 877 452 0 24180
2014 | 631085 | 581316 534 651 35 48549
2015 | 665580 | 637284 1917 337 34 26008
2016 | 657694 | 635191 2687 1249 37 18530
2017 | 687095 | 658545 2243 370 (1)* 25937
2018 | 753230 | 719907 2297 902 419 29705

*Tek firma tarafindan tiretildigi icin verileri agiklanamaz.

Peynir ihracati ise, agirlikli olarak Ortadogu iilkeleri ile bazi Kuzey Afrika ilkelerine
yapilmaktadir (Sekil 2.4.) (Anonim 2019). Bolgedeki islenmis siit {irlinleri pazarindaki

en cazip iriinlerden birinin peynir oldugu bilinmektedir.

2018 yili peynirihracatidegeri
(ilk 10 iilke) (usd)

0.000 o
$6.000.000 $4_{|uu 000 TR RS 0

$9.{]{]{].{]{]{] Suudi Arabistan

$12 .000.000 -
BAE

- Katar ]
Undiin
- KKTC

$13.000.000 1

- Libnan

- Libya

Sekil 2.4. 2018 yili peynir ihracati degeri ilk 10 tilke (usd)
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2018 yili iiriin bazh peynir ihracat degeri

(usd)
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$13.000.000,00 - :—
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$14.000.000,00 . veya toz haline getirilmis)

Mozarella peyniri

Sekil 2.5. 2018 yil1 iiriin bazli peynir ihracat degerlerimiz (Anonim 2019).

2.1. Beyaz Peynirlerde Tekstiir Gelisimi, Olgunlasma ve Biyokimyasal Degismeler

Peynir olgunlasmasi, bir dizi biyokimyasal reaksiyonu igeren karmasik bir siire¢ olup
olgunlasma peynirin karakteristik 6zellikleri tizerine biiyiik oranda etki etmektedir. Genel
olarak olgunlagma taze peynirlerin tiiriine 6zgii olarak koku, tat ve yapisal 6zellikler
kazanabilmesi i¢in farkli kosullar ve siirelerde depolanmalariyla olusan mikrobiyolojik,
fiziksel ve enzimatik etkilesimlerle meydana gelen karmasik biyokimyasal olaylarin
toplam1 olarak adlandirilmaktadir. Giintimiizde iiretilen peynirlerin yaklasik %75’ i
peynir mayasi (rennet) ile pihtilastiriimaktadir. Pihtilasan peynirlerin farkli sekillerde
islenmesi ile degisik peynir tiirleri olugsmakta tiiketici taze ya da olgunlasmis peynir
olarak tiiketmektedir. Peynir ¢esidine gore olgunlasma stireleri 2 hafta ile 2 yildan fazla
olabilmektedir (Fox ve ark. 2000, Mcsweeney 2004, Cakmakg1 2008).

Mikroorganizmalar dogal peynir ¢esitlerinin vazgecilmez unsuru olarak peynir tiretimi ve

olgunlagsma esnasinda 6nemli rol oynamaktadirlar. Fermente siit {iriinleri tiretiminde
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laktik asit bakterilerinin gelisimi ve metabolizmalarinin kontrol altina alinmas: ile siit
bilesiminde ortaya ¢ikan fiziksel kimyasal degisiklikler farkli sekilde meydana
gelmektedir. Beyaz peynir iretiminde yaygin olarak kullanilan starter kiiltiirler;
optimum 26°C’de gelisen Lactococcus lactis subsp. lactis ve 38°C’de Lactococcus lactis
subsp. cremoris’ tir (Fox ve ark. 2000, Beresford ve ark. 2001, Mallia ve ark. 2005).

Peynir olusumunda starter laktik asit bakterileri ve ikincil mikroorganizmalar olarak iKi
ayr1 gruba ayrilmakla birlikte starter laktik asit bakterileri peynir {iretiminde siit
asitliginin artmasini1 saglarken ikincil mikroorganizmalar siit asitliginin artmasina etki
etmezler. ikincil mikroorganizmalar olgunlasma esnasinda cesitli organik asitlerin
olusumuna neden olmaktadirlar. Laktik asit bakterileri peynir olgunlasmasinda tat
gelisimini tesvik eden bircok enzimi igererek peynirin karakteristik o6zelliklerinin
olusumuna etkide bulunmaktadirlar (Mcsweeneyve Sousa, 2000, Beresford ark. 2001,

Parente ve Cogan 2004, Mcsweeney 2007b).

Peynir tiretiminde kullanilan starter kiiltiirler; mayanin pihtida alikonmasi ve aktivitesi,
peynir verimi, peynir kurumaddesi, peynirde asitlik gelisimi ve olgunlagma ile ortaya
c¢ikan biyokimyasal degisimler gibi bir¢ok faktor tizerinde etkilidirler (Parente ve Cogan
2004). Sekil 2.6 ’da peynirin olgunlagsmasi sirasinda ortaya ¢ikan biyokimyasal
tepkimeler goriilmektedir (McSweeney ve Sousa 2000).

Peynir  tretiminde starter  kiltir  kullanimmin  yararlart  asagidaki  gibi

aciklanabilmektedir:

I.  Piht1 olusumundan itibaren peynirde asitligi arttirmak,
Il.  Salamuradan tuz alimini azaltmak,
I1l.  Peynir suyunun ¢ikisini hizlandirmak,
IV.  Olgunlasma sirasinda tat ve aroma meydana getirmek,
V.  Peynir suyuna kagan yag ve protein oranini azaltmak,

VI.  Peynirde olgunlasmayi hizlandirmak,
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VII.  Bakterilere kars1 bakterisidal ve bakteriyostatik etki olusturmak (Kilig 2001, Eren-
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Sekil 2.6. Peynirin olgunlagsmas: sirasinda ortaya cikan biyokimyasal tepkimeler
(McSweeney ve Sousa 2000).

Peynirin olgunlagsmas: sirasinda meydana gelen glikoliz, proteoliz, lipoliz ve ikinci
reaksiyonlar sonucu meydana gelen diisiik molekiiler agirlikli bilesenler peynirin
aromasina etki eden onemli biyokimyasal olaylardir. Proteoliz peynir yapisinin
gelismesine etki ederken, ayn1 zamanda aroma maddelerinin meydana geldigi
tepkimelere birincil maddeler saglamaktadir. Ayrica proteoliz sirasinda olusan amino
asitler lezzet gelisimine de katkida bulunmaktadir. Lipoliz ise trigliseridleri
parcalamakta, yag asitlerini agiga ¢ikararak tad: direkt etkilemektedir. Peynirde aroma,
belirtilen tepkimeler neticesinde olusan maddelere bagli bulunmaktadir. Kullanilan
tiretim yontemi ve farkli siit ¢esitleri, ¢esitli ugucu maddeler de tat ve koku iizerinde

etkili olmaktadir (Mcsweeneyve Sousa, 2000, Mcsweeney 2004, Gardeve ark. 2005).
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Proteoliz peynirin olgunlasmasi esnasindaki baslica biyokimyasal olaylardan birisidir ve
iki agsamadan meydana gelmektedir. Kazeinden peptid ve aminoasitlerin meydana
gelmesi birinci asamayi olustururken ikinci asamada ise birinci boliimde meydana gelen
drtinlerin daha ileri {rinlere parcalanmasi gergeklesir (Sekil 2.7). Bu asamada
aminoasitler, aminler, organik asitler, stlfiir bilesikleri ve karbondioksit tiretiminde
kullanilirken peynir de kendine 6zgii 6zellikleri kazanmaktadir. Olgunlagsma tiim peynir
tirlerinde lezzet profili, lezzet 6ncii maddelerinin olusmasinda ve peynirin yapisinda

son derece 6nemli bir role sahiptir (Sousa ve ark. 2001, Tungtiirk ve Yarimbatman 2005).

Proteolitik enzimler

Intraselliller proteinazlar

Hiicre zan iliskili Endopeptidazlar
proteinaz

(CEP, PrtP, (PepO, PepF)
Laktosepin)

Aminopeptidazlar
(PepN. PepC. PepA. PepS. PCP, PepL)
Proline-spesifik peptidazlar
(PepX. Pepl. PepR. PepQ. PepP)

Dipeptidaz

Kazeinler
(PepV. PepD. PepDA)
Tripeptidazlar
Aminoasitler Peyni
eynir
Transport sistemler Di-tripeptidler ‘

Karboksipeptidaz yok
Oligopeptidler

Sekil 2.7. Peynirlerde olgunlasma esnasinda meydana gelen biyokimyasal olaylar
(McSweeney 2004).

Proteinazin baglica kaynagi rennin’dir. Siite peynir mayasi ilave edilmesiyle kazeinin
proteolizi baslamaktadir. Peynirin tekstiirel 6zelliklerini parakappa kazein matriksleri

belirlemektedir. Peynir mayasi k-kazein ve as1 kazeininin pargcalanmasinda 6nemli bir
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rol oynamaktadir. Peynir mayas: tarafindan genellikle disik pH degerine sahip
peynirlerde hirolize edilemeyen bir baska onemli kazen farksiyonu da B-kazein dir
(Sousa ve ark. 2001, Curtin ve ark. 2004).

Suda ¢oziilebilen ve ¢oziinemeyen peptidler proteoliz esnasinda kimozinin asi-kazeini,
plasminin ise B-kazeini parcalamasi sonucu olugmaktadir. Peptidlerin suda ¢oziinebilen
bolimii 6zellikle kisa hidrofobik peptidler ac1 lezzet vererek amino asitlerle birlikte tat
ve aroma olusmasinda sorumluyken suda ¢oziinemeyen peptidler tat ve aromanin ortaya
cikmasinda etkin degildir. Orta ve kiigiik peptidler ise birgok peynir ¢esidinde et suyuna
benzer tadin meydana gelmesi i¢in ortam hazirlamaktadir. Tatli lezzetin meydana
gelmesine baz1 peynir tiirlerinde Gly, Ser, Thr, Ala, Pro amino asitleri etkiliyken, ac1
lezzete Arg, Met, Val, Leu, Phe, Tyr, lle, Trp amino asitleri ve eksi tada ise His, Glu,
Asp amino asitleri dogrudan katki saglamaktadir. Amino asitlerin baslica 6zelliklerinden
biri de meydana getirdigi katabolik tepkimeler ile gesitli ugucu lezzet bilesiklerinin
olusumuna katki sunmasi bakimindan 6ncii olmalaridir (Sousa ve ark. 2001, Curtin
ve ark. 2004, Eren-Vapur ve Ozcan 2012).

Peynirde olgunlasma siirecinde proteolizi katalize eden proteinazlar ve peptidazlar;
koagiilant, siit, starter laktik asit bakterileri, starter olmayan laktik asit bakterileri, ikincil
starterler, siite veya pihtiya eklenen dis kaynakli proteinaz veya peptidaz
kaynaklarindan olugmaktadirlar. Plazmin ise siitte bulunan baskin proteinaz olarak
bilinmektedir. Sekil 2.8'de peynir olgunlasma siirecindeki proteoliz olay1 goriilmektedir
(McSweeney ve Sousa 2000).

Laktik asit bakterileri de ¢cok genis bir proteolitik 6zellige sahiptirler. Proteolizin son
tirtinleri amino asitler ve konsantrasyonlar1 peynir ¢esidine gore degismektedir (Sousa
ve ark. 2001, McSweeney 2004, Parente ve Cogan 2004). Sekil 2.8 ve 2.9°da
peynirlerde olgunlasma esnasinda meydana gelen proteoliz olay1 ve kazeindeki degisim
goriilmektedir (Hutkins 2006).
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i fkincil starter
Kooy o2 BiiyiilProteinadar  Kiiciik peptidler
peptidler
St proteinazlar Starter ve starter
olmavan bakteri orjinli
peptidazlar

Serbest amino asitler

Sekil 2.8. Peynir olgunlagma siirecindeki proteoliz (Sousa ve ark. 2001).

kimozin
plazmin
kazein — 5 biiyiik peptitler

L

di/tripeptitler aminoasitler oligopeptitler oligopeptitler
di/tripeptitler aminoasitler oligopeptitler
\ l ‘Kidazlar
aminoasitler
karboniller keto asitler siilfiirlii bilesikler aminler

Sekil 2.9. Peynir olgunlasma siirecinde kazeindeki degisimler (Hutkins 2006).

Lipoliz peynir kalitesinde tat, aroma ve yap1 6zellikleri i¢in 6nemli bir unsurdur. Ayrica,
bunlarin olugsmasinda siit yaginin etkisi de cok 6nemlidir. Siit yagi protein agina esneklik
kazandirarak peynirin tekstiirii tizerine etkili olurken, hidrolizi sonucu ortaya

cikan serbest yag asitleri olgunlasmis peynirlerin aromasinda etkili rol oynamaktadir.
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Bu nedenle yagsiz siitten yapilan peynirlerde aroma tam olarak gelismemekte ve
algilanamamaktadir. Peynirde lipoliz sonucunda ya da karbonhidratlarin metabolizmasi
sonucu siit yagindaki trigliseritler pargalanmakta ve serbest yag asitleri olusmaktadir.
Bu yag asitleri de proteoliz iiriinleri ile dengeli olduklarinda peynir aromasina dogrudan
etki etmektedirler (Collins ve ark. 2003, Collins ve ark. 2004, Hayaloglu 2003).

Serbest yag asitleri ayrica substrat olarak c¢esitli reaksiyonlarda alkoller, esterler,
aldehitler, ketonlar ve laktonlar gibi diger bilesenlerin meydana gelmesi i¢in 6n

bilesenler olmaktadirlar (Surburg ve Panten 2006).

Kisa zincirli serbest yag asitleri (10:0 zincirliye kadar) siit iiriinlerinin tat ve
aromalarinin olusmasinda o6nemli bir etkiye sahiptirler. Ancak kisa zincirli yag
asitlerinin fazla miktarda olusmasi peynirde hidrolitik ransiditeye neden olabilmektedir.
Olgunlasma siiresi boyunca yag asitlerinin olusumu iizerine siit lipazi, starter ve starter
olmayan bakterilerin lipazlari, yardimci kiiltiirlerin lipazlar, pihtilagtirici enzimlerden
kaynaklanan lipazlar ve disardan eklenen lipazlar etkilidir. Peynirde lipoliz tizerine etki
eden faktorler siitiin cesidi ve Kkalitesi, uygulanan isil islem, kullanilan laktik asit
bakterileri, olgunlagtirma ve depolama sicakligi, salamura yogunlugu, ¢ig siit

kullaniliyorsa siit lipazi ve rennette bulunan lipazlardir (Collins ve ark. 2003).

Peynirde oksidatif degisiklikler diisiik oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli nedeniyle
olduk¢a az olmaktadir. Ancak olgunlasma asamasinda i¢ veya dis kaynakli lipazlar
tarafindan yag asitleri ve gliseroleenzimatik hidroliz vasitasiyla biitiin peynir
cesitlerindeki trigliseridler parcalanmaktadir. Peynirdeki lipolitik ajanlar genellikle siit
(lipoproteinlipaz), pihtilastiricilar ve peynir mikrobiyotasi (starter, starter olmayan ve
yardimcit mikroorganizmalar) kaynakli olmaktadir. Lipolitik enzimler lipazlar ya da
esterler olarak smirlandirilabilmektedir. Starter kiiltiiriin yapisinda bulunan laktik asit
bakterileri genel olarak zayif lipolitik etkiye sahiptirler. Yag asitlerinin ¢ogu ise kiifler
tarafindan trigliseridlerin parcalanmasiyla meydana gelmektedirler. Yag asitleri birgok
peynir ¢esidinin lezzetine dogrudan etki etmektedir. Ozellikle C4 (biitirik asit) — C10

(kaproik asit) asitler giiclii lezzete (ransid, keskin, ke¢imsi, sabunumsu, hindistan
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cevizi benzeri) sahiptirler. Yag asitleri miktar olarak tiirler arasinda olduk¢a degiskenlik
gostermektedir. Peynir lezzetine dogrudan etki etmelerinin yansi sira yag asitleri
olgunlasma esnasinda diger ugucu lezzet bilesiklerinin tiretimi igin 6nctii maddeler olarak
gorev yapmaktadirlar (Collins ve ark. 2004, Yildiz ve Otles 2010).

KAZEINLER
Proteoliz
Amino asitler
Dekarboksilasyon Transamisasyon
Oksidataf Degradasyon
Deaminasyon
XHA
Aminler Amino asitler alfa Keto asitler

OKksidatir
Deaminasyon

\
l CH:SH

NHu Aldehitler l

Fenoller i indol

o

oo Asitl
Alkoller e Siiftir bilesiklert

Sekil 2.10. Peynir tretiminde aroma maddelerinin olusumunun biyokimyasal yolu
(McSweeney ve Sousa 2000)

Peynirlerde lipolize etki eden faktorler; siitiin lipaz aktivesi, kullanilan kiltiiriin tiirii ve
gelisimi, siitiin homojenizasyonu, kiiltiirtin lipolitik aktivitesi, olgunlasma siiresi, siitiin
homojenizasyonu, 1sil igslem, pH, tuz konsantrasyonu ve katki maddeleridir (Collins ve
ark. 2003, Collins ve ark. 2004, McSweeney 2004).

Peynirde lipoliz iki asamada meydana gelebilmektedir (Gaborit ve ark. 2001):

I.  Baslangi¢ asamasindaki siit yagi lipolizi (kendiliginden lipoliz),

Il.  Depolama, teknik proses ve koagulasyon ile hizlandirilan lipoliz,
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Peynirdeki aroma gelisimi peynirin olgunlasmas: sirasinda meydana gelmektedir ve bu
profil glikoliz, lipoliz ve proteoliz olmak {izere ii¢ ana katabolik yolu i¢eren karmasik
bir siire¢ sonucunda olusmaktadir (Sekil 2.10). Cesitli peynirlerin ana aroma
bilesenlerinin saptanmasi, amino asit metabolizmasinin peynirde aroma olusumu igin
oldukca 6nemli bir siire¢ oldugunu ve aromatik amino asitlerin (fenilalanin, tirosin ve
triptofan), dalli zincirli amino asitlerin (16sin, izoldsin ve valin) ve metioninin bu aroma
bilesenleri arasinda 6nemli yer tuttugunu gostermektedir. Peynirlerin nihai lezzeti farkli
aroma bilesenlerinin konsantrasyonlarina bagli oldugu igin, peynirin olgunlagmasi
stirecinde amino asit katabolizmasimin kontrol altinda tutulmasi peynirin aroma

gelisimini belirlemek igin iyi bir yol gibi gériinmektedir (Yvon ve Rijnen 2001).

2.2. Farkh Hayvan Siitlerine Gére Beyaz Peynirler ve Peynirlerin Ozellikleri

Siit kelimesi ile genellikle ilk akla gelen inek siitii gelmektedir. Ciinkii ticari olarak
iiretimi yapilan pek ¢ok iiriiniin hammaddesi inek siitiidiir. Inek siitiiniin bilesimi
oncelikli olarak hayvan irkina bagli olmak iizere c¢esitli faktorlerin etkisi altinda
degisiklik gdstermektedir. Inek siitiiniin kuru maddesi %10,5-14,5, yag oram %2,5-6,
laktoz oran1 %3,6-5,5, protein oran1 %2,9-5 ve mineral madde orani1 %0,6-0,9 arasinda;
bilesimine bagh olarak asitligi 6,2-8,9 SH ve yogunlugu 1,028-1,039g/mL arasinda
degismektedir. Bilesimindeki protein, laktoz ve yag disindaki maddeler miktar agisindan
onemli degildir, ancak fonksiyonlari agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Kurdal ve ark.

2019).

Koyun ve kegi siitleri Akdeniz bolgelerinde, Ortadogu’nun bazi boliimiinde, Afrika’nin
ise bazi bolgelerinde 6nemli bir siit kaynagidir (Tamime 2006). Bu siitlerden yapilan
peynirlerin kalitesi ise laktasyon, siit bilesimi, yag asitleri igerigi ve duyusal 6zelliklere
gore degismektedir (Soryal ve ark. 2005).

Kegi siitii, besin kompozisyonu temelinde inek siitiine benzemektedir. Bununla birlikte,
cesitli 6zelliklerde farklilik gostermektedir. Kegi siitiindeki beta-karotenin timii, A
vitaminine doniistiigii igin rengi beyazdir. Ayrica a-gliitinin igermeyerek inek siitiinden

farkli olarak asi-kazeini igermektedir. Kegi siitiinde yag taneciklerinin ¢apinin kiigiik
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olmasi, sindirimini kolaylastirmaktadir. Mide iilseri rahatsizligi olanlar ve inek siitii
proteinlerine alerjisi olan insanlar icin tiiketimi uygundur. Inek siitiine alerjisi olan
cocuklarin sayist siirekli arttigindan, geng neslin beslenmesinde kegi siitii trtinlerinin
onemi de artmaktadir. Kegi siitii iriinlerinin sindirim bozuklugu olan insanlarin
beslenmesinde kullanilmasi1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayni zamanda bu iriinlerin
kansere karst koruma potansiyelinden de s6z edilmektedir. Tirkiye de tretilen Kkegi
peynirleri genel olarak inek ve koyun siitii ile karisik olarak peynire igslenmektedir. Kegi
stitinden diinyada birgok peynir ¢esidi tiretilmektedir. Fransa da tiretilen Chevre ve
Chevres peynirleri kegi siitiinden tretilen peynirlere 6rnek olarak verilebilmektedir.
Kegi siitiinden yapilan peynirler taze ve olgunlasmis olarak gruplandiriimaktadir. Yapi
bakimindan ise kegi peynirleri nem oranina gore yumusak, yar1 yumusak ve ayrica siki

ve sert olabilmektedirler (Janstova ve ark. 2010, Savran ve ark. 2011).

Koyun siitii; protein, yag ve mineral maddeler agisindan zengindir. Bilesimindeki protein
ve yag miktarmin fazlaligi nedeniyle diger siitlerden ayirt edilebilmektedir. Dogal
asitligi daha yiiksektir ve sonradan olusan asitlik biraz yavas gelismektedir. Kendine
0zgi nispeten agir bir tadi ve kokusu vardir. Bundan dolayr igme siitii i¢in uygun
degildir. Buna karsin kazein oraninin yiiksek olmasi nedeniyle peynir iiretiminde tercih
edilmektedir (Ugiincii 2005, Park ve ark. 2007).

Riboflavin agisindan zengin olan koyun siitiiniin lesitin miktarn da fazladir. Inek
stitiine gore daha fazla miktarda amino asit icermektedir. C vitamini ve nikotinik asit
miktar1 inek siitine gore daha diisiiktiir. Kurumadde ve yag orami daha yiiksek
oldugu igin sindirimi inek siitiine gore daha zordur. Bilesimindeki proteinli maddelerin
%80'ine yakin1 kazeinden olustugu igin, kazeinli siitler sinifina  dahildir.
Kurumaddesinin yiiksek olmasi nedeniyle kalori degeri de yiiksektir (Haenleinve
Wendorff 2006, Park ve ark. 2007).

Koyun siitii ayrica yliksek bir 6zgiil agirliga, vizkozite, kirilma indeksi, titrasyon asitligi
ile ortalama inek siitiinden daha diisiik bir donma noktasina sahiptir (Haenlin ve Wendorff

2006).
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Koyun peynirleri, inek peynirlerine gore toplam kurumadde, yag ve toplam azot
igerikleri, suda ¢6ziinen azot oranlar1 ve olgunlagsma indeksi degerleri bakimindan daha
fazla olan bir peynir ¢esididir. Ayrica, koyun siitiinde inek ve Kkegi siitiinden daha
yiiksek oranda peynir alt1 suyu proteini bulundurmaktadir (Sezen-Demirci 2002, Park ve
ark. 2007). Bu peynirlerin kalitesi laktasyon ve siit bilesimi, yag asitleri igerigi ve

duyusal 6zelliklere gore degismektedir (Soryal ve ark. 2005).

Cizelge 2.4. Cig siitlerin tiir 6zellikleri (Unal ve Besler 2008)

Ozellikler Inek Siitii Koyun Siitii Kegi Siitii
Asitlik (SH) 6,2-8,9 9,0-12,0 6,4-10,0
Yogunluk (g/cm3) 1,028-1,038 1,030-1,045 1,028-1,041
Yag (%) 3,0 5,0 3,5
Yagsiz Kurumadde (%) 8,0 10,0 8,5

Cizelge 2.4., 2.5., 2.6.’de ¢ig siitlerin tiir 6zellikleri inek, koyun, ke¢i ve siitlerinin

ortalama besin degerleri bilesenleri, ¢esitli hayvan tiirlerine ait siitlerin vitamin

konsantrasyonu verilmektedir.

Cizelge 2.5. Inek, koyun ve kegi” siitlerinin ortalama bilesimi (Park ve ark. 2007)

Bilesim Inek Siitii Koyun Siitii Keci Siitii
Yag (%) 3,6 7,9 3,8
Yagsiz Kurumadde (%) 9,0 12,0 8,9
Laktoz (%) 47 4,9 4,1
Protein (%) 3,2 6,2 3,4
Kazein (%) 2,6 4,2 2,4
Albumin, Globulin (%) 0,6 1,0 0,6
Non-protein N (%) 0,2 0,8 0,4
Kiil (%) 0,7 0,9 0,8
Kalori /100 mL 69 105 70
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Cizelge 2.6. Cesitli hayvan tiirlerine ait siitlerin vitamin konsantrasyonu (Park ve ark.

2007).
100 grigin

Bilesim Inek Siitii Koyun Siitii | Kegi Siitii
Vitamin A (IU), (xug) 126 146 185
Vitamin D (IU), (xug) 2 1,18 2,3
Tiamin (mg) 0,045 0,08 0,068
Riboflavin (mg) 0,16 0,376 0,21
Niasin (mg) 0,08 0,416 0,27
Pantotenik asit(mg) 0,32 0,408 0,31
Vitamin Be (MQ) 0,042 0,08 0,46
Folik asit (ug) 5 5 1
Biotin (uQ) 2 0,93 1,5
Vitamin Bi2 (uQ) 0,357 0,712 0,65
Vitamin C (mg) 0,94 4,16 1,29

Cizelge 2.7 ve Cizelge 2.8’ de farkli hayvan siitlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
verilmistir (Park ve ark. 2007).

Cizelge 2.7. Farkli hayvan siitlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikleri Keci Siitii Koyun Siitii Inek Siitii
Ozgiil Agirlik (yogunluk) 1,029-1,039 | 1,0347-1,0384 | 1,0231-1,0398
Viskozite, Cp 2,12 2,86-3,93 2,0
Yiizey Gerilimi 52,0 44,94-48,70 42,3-52,1
iletkenlik (Qcm™) 0,0043-0,0139 0,0038 0,0040-0,0055
Kirilma Indisi 1,450+ 0,39 | 1,3492-1,3497 | 1,451+0,35
Donma Noktas1 (-°C) 0,540-0,573 0,570 0,530-0,570
Titrasyon Asitligi (% Laktik asit) 0,14-0.23 0,22-0,25 0,15-0,18
pH 6,50-6,80 6,51-6,85 6,65-6,71
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Cizelge 2.8. Kegi, koyun ve inek siitlerinin lipidlerinin ve misel yapilarinin fiziko-

kimyasal 6zelliklerinin karsilastirilmasi (Park ve ark. 2007).

Ozellikler Keci Koyun Inek
Siitii Siitii Siitii

Fiziko-Kimyasal Degerler
Siit Yaginin Sabunlasmama Degeri (%) 0,41+0.02 n.a. 0,41+0,02
Asit Degeri 0,47+0,02 | 0,22-0,25 0,48+0,05
Tyot Degeri 19-20 20-35 | 27,09+1,26
Sabunlagsma Degeri 228,6+5,25 230-245 | 232,3+7,61
Reichert Meissl Sayis1 Degeri 19-20 25-31 25-33
Polenske Degeri 1,80+0,35 1,6-1,5 1,4-1,3
Yag Globiillerinin Caplar1 (um ) 3,49 3,30 4,55
Misel Yapilar:
Non-Centrifugal Casein ( % of total casein) 8,7 n.a. 5,7
Ortalama Cap (hm) 260 193 180
Misellerin Hidratasyonu (g/g MS) 1,77 n.a. 1,9
Misellerin Mineralizasyonu (g/ca/100) 3,6 3,7 2,9

*n.a (not applicable: konuyla iliskilendirilemeyen)

2.3. Peynirlerde Tekstiir ve Duyusal Korelasyon

Tekstiir gidanin mekaniksel ve yapisal 6zellikleri ile yakindan iliskili kalite 6zelliklerini
icermekte, gidalarin yapisal ve yiizey ozelliklerinin, gorme, isitme, Kinestetik ve
dokunma yolu ile belirlendigi bir kalite kriteri olarak tanimlanmaktadir (Wilkinson ve
ark. 2000, Szczesniak 2002, Foegeding ve ark. 2003).
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Gida tesktiirti, duyusal (6znel) ya da enstriimental (objektif) analizleri kullanilarak gida
kalitesini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Hem duyusal hem de tekstiirel
degerlendirmeler ile gidalarin kabulii ve tiiketicilerin tercihlerini dogrudan etkilemekte
ve yeni gida driinleri tasarlanabilmektedir (Chen ve Opara 2013, Paula ve Conti-Silva
2014, Singham ve ark. 2015).

Enstriimental 6l¢timler, bir dereceye kadar, genis ¢apli kalite kontrol i¢in duyusal
degerlendirmelerin  yerine  kullanilabilmektedir.  Enstriimental — yontemler, test
prosediirlerinin hizi (duyusal panelin gerektirdigi toplam zamana kiyaslandiginda),
basitligi ve siirece dahil olan test modellerinin imkan sagladigi yeniden uygulanabirlik
sebebiyle tercih edilmektedir (Xiong ve ark. 2002, Singham ve ark. 2015).

Szczesniak (1963) cigneme isleminin bir benzerini gergeklestirmek igin" General Food
Texturometer" kullanarak tekstiir profil analizi teknigini gelistirmistir. Onun ardindan
Bourne 1978 wyilinda Szczesnak’im TPA tekniklerini,"Instron Universa Testing
Machine™i kullanarak denemis ve TPA tekniklerini ortaya koymustur. TPA
tekniklerinin temelinde genellikle orijinal yiiksekliginin %70-80 uzunlugunda ve doku-
salimim parametrelerini gii¢ degisimi egrisinden ¢ikartarak bir gidayi iki 1sirik teknigi ile
sikistirma yatmaktadir (Everard ve ark. 2006).

Tekstiir 6zellikleri, belirli doku ozelliklerini degerlendirmek igin egitimli panelistler
tarafindan duyusal analiz teknikleriyle en dogru sekilde olgiilmektedir (Foegeding
2007). Bununla birlikte, gidalardaki tat, lezzet ve doku algisi, nefes alma, c¢igneme,
tilklirme, yutma, sicaklik degisimleri ve dil hareketlerinin dogasi nedeniyle dinamik bir
durumdur (Dijksterhuis ve Piggott 2001). Analiz (TPA), 6rnegin kirilmadan ¢ift eksenel
olarak sikigtiritlmasini igererek ¢ignemenin mekanik davranisini taklit etmektedir. TPA,
gida trtnlerinin sertlik, ¢ignenebilirlik, kirilganlik, i¢c yapiskanlik, dis yapiskanlik,
sakizimsilik ve esneklik degerlerini belirlemek igin yapilmaktadir (Bourne 2002,
Sandoval-Copado ve ark. 2016).

Tekstiir eslestirme yontemi, segilen aragsal ve duyusal yontemlere dayali gidalarin
dokusunu gorsel olarak degerlendirmek igin yeterli bir aractir. Kalite kontrol ve yeni

riinlerin ~ gelistirilmesini  optimize etme igin tiiketici kabuliinii 6ngérmede
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enstriimental olarak yapilan dlgtimler, enstriimental ve duyusal olgiitleri iliskilendirmek

adina ¢ok onemli olmaktadir (Paula ve Conti-Silva 2014).

Guniimiizde 6znel ve nesnel olgiimler arasindaki iliskinin anlagilmasinin  6nemi,
enstriimental  teknikleri arastirmacilar ve gida endistrisi arasinda duyusal
degerlendirmelerle birlestiren artan bir popiilariteye ulagmistir (Drake ve ark. 1999,
Szczesniak 2002). Tekstiirtin duyusal ve enstriimental 6l¢timleri arasindaki korelasyonu
ile belirlenmesi sonucunda ; (1) Endiistrilerde gidalarin kalite kontroliinii 6l¢gmek i¢in
araglar saglama; (2) begeninin derecesi ve yeni bir {irtiniin genel kabul gérmesi olarak
tiketici tepkisini ongormek; (3) tekstiirel ve duyusal degerlendirme sirasinda agizda
neyin hissedildigini ve algilandigin1 anlamak; (4) duyusal degerlendirmeyi tamamlamak
icin enstriimental yontemleri gelistirmek veya optimize etmek saglanabilmektedir
(Szczesniak 1987).

Peynirin dokusu, peynir matriksinin yapisinin makroskopik ifadesidir. Bu doku iiretim
ve olgunlasma olarak iki asamada sekillenmektedir. Peynir ve peynir ¢esitlerinin kalite
unsurlarint belirleyen sertlik, yumusaklik, baglilik, elastikiyet ve nem ile ilgili
ozellikleri ile par¢alanmiglik gibi mekanik ve geometrik tekstiirel 6zellikleri agizda
cignenirken  belirlenirken ayrica bu o6zellikler el manipulasyonu ile de
algilanabilmektedir (Hort ve Le Grys 2001, Foegeding ve ark. 2003).

Peynir, ¢ogunlukla kazein, yag ve sudan olusan kompleks bir gida tiriiniidiir. Birgok
calisma, enstrimental ve duyusal yontemler arasinda korelasyon oldugunu, bu
yontemlerin benzer tekstiirel 6zellikleri degerlendirdigini gostermistir (Gunasekaran ve
ark. 2003). Ezine peyniri (Karagiil-Yiiceer ve ark. 2007, Adayve ark. 2010), Sepet
peyniri (Ercan 2009), Kasar peyniri (Konuklar ve ark. 2004), Cheddar peyniri (Eroglu
ve ark. 2015, Truong ve ark. 2012a,b) dahil olmak iizere duyusal ve enstriimental
parametreler arasinda korelasyonlar c¢esitli arastirmacilar tarafindan incelenmistir.
Oaxaca peyniri (Villanueva-Carvajal ve ark. 2012), Panela peyniri (Guerra-Martinez ve
ark. 2012); Yagsiz krem peynir (Janhoj ve ark. 2009) ve farkli peynirler (Breuil ve
Meullenet, 2001, Pottorak ve ark. 2015) arastirilmistir. Bu arada, peynir tekstiirii ile

fiziko-kimyasal o6zellikler arasindaki farkliliklar ile fiziko-kimyasal 6zelliklerin kendi
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arasindaki iliskiyi inceleyen bazi ¢alismalar da yapilmistir (Chevanan ve ark. 2006,
Perrie 2012).

Uretimi, siitiin jellesmesi, telemenin olusmasi, jelin dehidrasyonu ve pihtinin islenmesi
asamalarini iceren peynir, yag ve nemi de iceren yogun bir protein jelidir. Siitiin enzim
ile pihtilasmasi iki asamada meydana gelmektedir. Proteolitik asama olarak da
adlandirilan birinci asamada, kazein misellerinin stabilitesini saglayan k-kazeinin asit
proteazlar (rennin) tarafindan hidrolizi sonucunda para-k-kazein ve gliko-makropeptid
molekiilii olusmaktadir. Ikinci asama ise enzimatik olmayan asama olarak ifade
edilmektedir. Misellerdeki k-kazeinin en az %85’i enzim etkisiyle pargalandiktan sonra,
stabilitesi bozulan kazein miselleri Ca*? iyonu varhiginda bir araya gelerek misel
topluluklar1 olusturmaktadir ve bu olay bir agregasyon (kiimelesme) olayidir. Bu
asamada, misel stabilitesinde rol oynayan kolloidal kalsiyum fosfat baglarinin
parcalanmasiyla birlikte serbest kalan kalsiyum iyonlarinin, ilave edilmis olan enzimin
etkisiyle olusan para-kazeinat ile baglanmas: sonucu kalsiyum-para-kazeinat kiimeleri
ortaya ¢ikmaktadir. Misel topluluklart biyiidiikge pihtilasma gozle goriilmeye
baslamaktadir. Olusan misel topluluklar1 yag globiilleri, su ve yag: da igerisinde tutan
ti¢c boyutlu ag o6rgii olusturarak sertlesmekte ve sekil kazanarak pihtiyr ve peynire 6zgi
tekstiirel ve mikro yapiyr olusturmaktadir (Silva ve ark. 2015, Ozdemir ve Ozcan
2019).

Peynirlerin reolojik, dokusal ve duyusal ozellikleri, stit matriksinden ve kazein
misellerinin asit agregasyonundan bagimsizdir. Ayrica siit bilesimi (kurumadde ve
protein igerigi) peynir ozellikleri i¢in temel faktorlerdir. Peynirde tekstiir ve aroma
tizerinde etkili faktorler Sekil. 2.11' de verilmistir (Feijoo-Siota ve ark. 2014).
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Sekil 2.11. Peynirde aroma bilesenlerinin olusumu (Feijoo-Siota 2014).

Ornegin, keci siitii inek siitinden farkli olarak insan beslenmesinde daha iyi
sindirilebilirlik, alkalite, tamponlama kapasitesi ve terapotik degree sahiptir

(Gunasekaran ve ark. 2003, Lucey ve ark. 2003).

Koyun siitli, ortalama inek siitiinden daha yiiksek 6zgiil agirlik, viskozite, kirilma
indeksi, titrasyon asitligi ve daha diisiik donma noktasina sahip bulunmaktadir (Haenlein
ve Wendorff 2006). Koyun ve kegi siitiindeki lipidler inek siitiinden daha ytiksek fiziksel
ozelliklere sahiptir. Inek siitii, kegi siitine gore daha yiiksek oranda peynirlerin
proteolizini ve tekstiiriinii etkileyen as1-kazein orani igermektedir (Park 2007, Park ve
Ramos 2007, Ceballos ve ark. 2009).
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Sekil 2.12. Peynirde aroma bilesenlerinin olusumu (McSweeney 2004)

Kavas ve ark.(2004) peynirde yag oraninin azaltilmasinin, protein matriksinin daha siki

ve peynirin yapisinin daha ¢ignenebilir olmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

Do Egypto ve ark. (2013), kegi siitii, inek siitii ve bunlarin karisimlarindan iretilen
Coalho peynirinin 28 giinliik soguk depolama sirasinda meydana gelen degisimlerini
incelemigler ve Coalho peynirinin besleyici, tekstiirel ve duyusal o6zelliklerini
karsilastirmislardir. Kegi siiti miktarinin iretim sirasinda %50 oraninda azaltilmasi
sonucunda fiziko-kimyasal (yag, protein, tuz ve pH) ve enstriimental dokuda sertligin
azalmasi1 disinda bir degisiklik ortaya ¢ikmadigi gorilmistiir. Bununla birlikte inek
stittinlin Kegi siitii yerine ikame edilmesiyle kisa yag asitleri ve linoleik asitte azalma ve
peynir dokusunda fark edilir bir yamusakliga neden olan palmitoleik asittin artisiyla yag
asidi profillerinde degisiklikler goriilmiistir. Ayrica, beyazligin azalmasiyla birlikte
peynirin renginde gozle goriiliir bir degisim de meydana gelmistir. Kegi ve inek siitii
karisimi ile tretilmis peynirlerde kegi siitii aromasi ve Kegi siitiiniin besleyiciliginin

katkis1 nedeniyle tiiketici tarafindan kabulii daha fazla olmustur.

Everard ve ark. (2006) 10 Cheddar peynirinin 9 aylik bir olgunlagsma periyodunda nem

icerigi, pH degerleri, tekstiirel o6zelliklerini, duyusal ve enstriimental yontemlerle
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arastirmislardir. Egitimli panelistler ile 9 duyusal, 11 tekstiirel parametre kullanilarak
peynirlerin duyusal ve tekstiirel 6zellikleri incelenmistir. Enstriimental parametreler TPA
kullanilarak elde edilmistir. Peynirlerin duyusal, tekstiirel, kimyasal bilesenleri ve
olgunlasma ozellikleri arasindaki iliskiler, temel bilesen analizi ve ¢oklu dogrusal
regresyon yardimiyla belirlenmistir. Sonug olarak 9 duyusal parametre ile enstriimental
parametrelerin anlaml olarak korele oldugu gériilmiistiir. Ornegin, enstriimental sertlik
(r = 0,696, p< 0,001), ¢ignenebilirlik (r = 0,679, p< 0,001), kirilganlik stresi (r = 0,669,
p<0,001) ve elastikiyet (r) ile korele = 0,643, p< 0,001) bulunmustur. Duyusal ve
enstriimental doku parametreleri, nem igerigi, pH ve olgunlasmadaki degisikliklerden

onemli Olciide etkilenmistir.

Ozsunar (2010) %100 inek, %100 manda ve %50 inek siiti + %50 manda siitii
karisimindan yapilmis Mozzarella peynirlerinin olgunlagsma sirasinda meydana gelen
kimyasal ve mikrobiyolojik degismeleri ve aroma profilini inceledikleri ¢alismalarinda
7. giinde tekstiirel degerlerin (sertlik) en yiiksek manda peynirinde (1021 g), en diisiik
inek peynirinde ( 264 g) bulmuslar ve bu deger karisim peynirinde ise 377 g olarak
tespit edilmistir. Her {i¢ peynir c¢esidinde de depolama siireleri sonunda sertlik
degerlerinde azalma gozlenmis olup, manda peynirinin kurumaddesi inek ve karisim

peynire gore daha yiiksek oldugundan sertlik degeri de daha yiiksek olarak saptanmustir.

Diisiik yagli peynirlerde, yiiksek nem ve diisiik tuz igeriginden dolayr olgunlagsmanin ilk
donemlerinde acilik goriilebilmektedir. Peynirde nem miktarinin yiiksek, tuz miktarinin
diisik olmasmin bu tip peynirlerde kullanilan starter bakterilerin asir1 proteoliz
aktivitesi ve acilik olusumuna neden oldugu bildirilmektedir (Mistry 2001).

Salamura peynirler, Orta Dogu ve Akdeniz kaynakli, en eski peynir tiirlerinden
bazilaridir. Beyaz peynir yumusak veya yari sert salamura peyniri, koyun veya inek

siitiinden veya bu siitlerin karisimlarindan iiretilmektedir (Eren-Vapur ve Ozcan 2012).

Eren-Vapur ve Ozcan'nin (2012) de Beyaz peynirin olgunlastirilmasi sirasinda peynir
mayas1 kaynagmin (hayvansal ya da Rhizomucor miehe orjinli mikrobiyel) ve peynir
starter kiltiriniin duyusal o6zellikler ve serbest amino asitlerin (FAA) olusumu

tizerindeki etkisi ile ilgili yaptklari ¢alismada FAA konsantrasyonlar1 ve duyusal
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ozelliklerin, hem pihtilastirici enzim tipi hemde starter kiiltiir ile yapilan peynirler igin
benzer oldugunu saptamislardir. Aminoasitler Phe, Leu - lle, GIn, Val, Pro ve Ala,
olgunlastirmanin her asamasinda salamura Beyaz peynirlerde baslica serbest amino

asitler olarak belirlenmistir.

Ezine peynirlerinin 1 yillik depolama sonucu aroma-aktif bilesenlerinde ve duyusal
ozelliklerinde meydana gelen degisikliklerin incelendigi ¢alismada peynir 6rneklerinin
aroma-aktif bilesenleri termal desorpsiyon-gaz kromatografisi olfaktometre teknigi
kullanilarak tespit edilmis olup dokuz egitimli panelist tarafindan tanimlayict duyusal
analiz teknikleri kullanilarak lezzet 6zellikleri belirlenmistir. Tespit edilen aroma-aktif
bilesenler ¢cogunlukla aldehitler, ketonlar, esterler ve asitler olmustur. Yiiksek aroma
yogunluguna sahip bazi aroma maddeleri sunlardir: asetaldehit (yesil elma), diasetil
(tereyagi1), hekzanal (kesilmis ¢imen), etil biitanoat (sekerli sakiz), dimetil siilfit
(kaynamis musir), (Z)-4-heptenal (okside yag), 1-okten-3- on (mantar), asetik asit (sirke)
ve biitirik asit (ransit). Pigsmis, peynir altt suyu, kremamsi ve fermente terimleri de

karakteristik duyusal tanimlayicilar olarak belirlenmistir (Yiiceer ve ark. 2009).

Ingiliz Cheddar peynirinin olgunlasmas: sirasinda, dokusal ve reolojik &zelliklerindeki
degisimler {izerine yapilan bir calismada egitimli panelistler tarafindan olgunlasma
sirasinda (0., 8., 18., 28., 34., 50. ve 64. haftalar) degerlendirmeler yapilmistir. Reolojik
ozellikler tekstiirel sikistirma ve gevsetme testleri kullanilarak belirlenmistir. Olgiim
sonuglarma gore tekstiirel dokusal ozelliklerin ¢ogunda, ozellikle elastikiyet ve
kayganlikta bir dereceye kadar da sertlikte degisiklikler oldugu belirlenmistir. Ayrica,
reolojik ozelliklerde de farkliliklar meydana gelmistir ve belirgin sekilde kirilmada

zorlanmanin azaldig gorilmistiir (Hort ve Le Gry 2001).

Gruyéré peyniri orneklerinde yapilan bir ¢calismada peynir 6rneklerinin “patates benzeri
kotii aromast” izotop diliisyon analizi ile belirlenmistir. Duyusal ¢aligsmalar sonucu 2-/3-
metilbiitanal, metiyonal, dimetiltrisiilfit, fenilasetaldehit, 2-etil-3,5-dimetilpirazin, 2,3-
dietil-5-metil-pirazin, metanetiyol, ve de asetik asit, propiyonikasit, biitirik asit, 3-metil

biitirik asit ve fenilasetik asit gibi bilesiklerin Gruyéré peynirinin tipik aromasini verdigi
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ve orneklerden birinde patates benzeri koti aromanm fazla konsantrasyonda

"metiyonal” sebebiyle oldugu goriilmiistiir (Rychlik ve Bosset 2001).

Villanueva ve ark (2012) Meksika usulii geleneksel yontemlerle iiretilen telli peynir
dokusuna sahip Oaxaca peyniri tipi peynirlerde lezzet ve doku etkilesimlerinin
arastirtlmas1 ~ tizerine  yaptiklarni  ¢alismada  geleneksel  {iretim  siireglerinin
standartlastirllmasa ile lezzet ve doku profillerinin tiiketiciler tarafindan
algilanabilecegini belirtmislerdir. Arastirmada istatistiki metot olarak kanonik analizler
yapilmigtir. Tat ve tekstir profilleri {izerine siitiin kaynaginin lezzet ve tadin
tanimlanmasinda biyiik katki sagladigi gortlmistir. Duyusal sertlik, yapiskanlik,
cigneme ve elastikiyet arasinda anlamli bir iliski gorilmistir. Cok degiskenli
degiskenlerden, tekstir ve tat arasinda Yyiiksek dogrusal kolerasyon oldugu

belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada ti¢ farkli mevsimlerde toplanan Kkegi siitii peynirlerinin ketonlar,
alkoller, esterler ve terpenleri kapsayan aroma profilleri ve duyusal profillerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, 8 panelist grup ornekleri koklamak igin
egitilmistir. Diyetteki, siitteki ve peynirdeki ugucu organik bilesikler ¢coklu dinamik tepe
boslugu ekstraksiyonu ve gaz kromatografisi kiitle spektrometresi ile tespit edilmistir.
Sonug olarak besleme durumuna goére kisdan bahara diger bilesiklerde bir degisiklik
olmamasina ragmen, 6zellikle siitte keton igeriginin arttigi goriilmistiir. Yaz siitleri ise
cogunlukla terpenlerle karakterize edilmistir. Koku profili otlatma mevsimine gore
farklilik gostermistir. Kig siiti profili odun, ot 6zii, ot ve mavi peynir olarak not
edilmistir. Baharda ise profil odun, ot 6zii, mavi peynir, sicak siit ve kiifimsii olarak
karakterize edilirken yazin ise profil tamamen degismistir. Regine, narenciye, nane ve
meyvemsi baskin aromalar olmustur. Ot ve siit karsilastirildiginda, peynirler ugucu
bilesikler acisindan daha az zengindir. Peynirlerde beslenmeye goére, mevsime baglh
degisimler gozlenmemistir. Fakat duyusal profiller tatli aroma ile baskilanmigtir (Fedele
ve ark. 2005).

Mengei adi “Torta del Casar” olan koruma altina alinmus Ispanya ¢ig kegi siitii

peynirinin olgunlagsmasinin 4.agsamasinda (1., 30., 60. ve 90. giinlerde) aroma profili
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SPMEGC- MS teknigi ile tespit edilmistir. Toplamda 46 bilesik belirlenmis olup 13
asit, 7 alkol, 9 ester, 4 keton, 3 aldehit, 7 aromatik bilesik ve 3 tane de diger bilesikler
olarak smiflandirilmigtir. Karboksilik asitler en ¢ok bulunan grup ve seviyeleri
olgunlagsma siirecine paralel olarak artmistir. Olgunlasmanin sonunda toplam aroma
profilinin %61.5’unu olusturdugu goriilmiistiir. 90. giinde amino asitlerden olusan
asitleri takiben mikrobiyel kaynakli asitler en ¢ok bulunan grup olmasma ragmen
trigliseritlerden lipoliz yoluyla olusan asitler ¢cok az belirlenmistir. Esterler, ketonlar
gibi miktarlar: fazla olan diger bir grup ise olgunlasma siiresince artmistir, alkoller ise
dereceli olarak azalmistir. 90. giinde, en yiiksek oranda asetik asit, 3-metil biitanoik asit,
biitanoik asit propil ester ve 2-biitanon tespit edilmistir. Bu bilesiklerin yiiksek oranda
ve diisiik esik algilama degerleri nedeniyle peynirin aromasinda énemli rol oynadigi
goriilmiistiir (Delgado ve ark. 2010).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirmada analiz edilen inek, kegi ve koyun siitlerinden tiretilen 30 adet tam yagh
Beyaz peynir ornegi Bursa ili Yildinm, Osmangazi ve Niliifer ilgelerindeki
stipermarketlerden piyasada mevcut olan en yaygin ambalajlama tipi olarak vakum

ambalaj seklinde temin edilmis ve analiz edilinceye kadar 0-4°C'de muhafaza edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Denemenin diizenlenmesi

Arastirmada Bursa ilinde ¢esitli marketlerden ambalajli 10 adet tam yagh Beyaz inek
peyniri (1-10 no'lu 6rnek), 10 adet tam yagh Beyaz kegi peyniri (11-20 no'lu 6rnek) ve
10 adet tam yaglhh Beyaz koyun peyniri (21-30 no'lu 6rnek) degerlendirilmistir. Tam
yaglh Beyaz peynir gesitleri ve temin edildikleri yerler Cizelge 3.1 de verilmistir.

3.3. Peynirlerde Yapilan Analizler
3.3.1. Fiziko-kimyasal analizler

Peynir érneklerinde kurumadde ve nem oraninin belirlenmesi
Peynir orneklerinde kurumadde ve nem oranlari, 3 g kadar tartilan 6rnegin 105+1°C’de

sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmas ile gravimetrik (% wi/w) olarak belirlenmistir
(AOAC 2000, 926.08).
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Cizelge 3. 1. Tam yagh Beyaz peynir ¢esitleri, siit oranlar1 ve olgunlasma siireleri

- Peynir Siit Olgunlagsma

Ornek No. Ceﬁidi Cesidi gSiiressi
1 inek 10 ay
2 inek 6 ay
3 Inek 10 ay
4 Inek 9ay
> Inek ek 9100) > ay
6 Inek 9ay
7 Inek 11 ay
8 Inek 10 ay
9 Inek 11 ay
10 Inek 1ay
11 Kegi | Keci (%60 Kegi, %40 inek) 10 ay
12 Keci | Keci (%80 Keci, %10 Koyun, %10 inek) 15 ay
13 Kegi Kegi (%80 Kegi, %10 Koyun, %10 inek) 14 ay
14 Kegi Kegi (En az %50 Kegi, Koyun, Inek) 14 ay
15 Kegi | Kegi (%60 Kegi, %40 inek) 10 ay
16 Keci | Kegi (%70 Kegi, %30 Inek) 9ay
17 Kegi | Kegi (%50 Kegi, %45 Koyun, %5 inek) 12 ay
18 Kegi Kegi (en az %50 Kegi, Koyun, inek) 21 ay
19 Kegi Kegi (%100) 16 ay
20 Kegi Kegi (%100) 3ay
21 Koyun | Koyun (%50 Koyun, %25 Kegi, %25 Koyun) 12 ay
22 Koyun | Koyun (%50 Koyun, %40 Kegi, %10 Koyun) 17 ay
23 Koyun | Koyun (%55 Koyun, %40 Kegi, % 5 Koyun) 14 ay
24 Koyun | Koyun (%70 Koyun, %15 Kegi, %15 Koyun) 17 ay
25 Koyun |Koyun ( %51 Koyun, Kegi, Koyun) 9ay
26 Koyun |Koyun ( %51 Koyun, Kegi, Koyun) 17 ay
27 Koyun | Koyun (%60 Koyun, % 30 Kegi, % 20 Inek) 10 ay
28 Koyun |Koyun (%50 Koyun, % 45 Kegi, % 5 Inek) 14 ay
29 Koyun |Koyun (%55 Koyun, % 40 Kegi, % 5 Inek) 12 ay
30 Koyun | Koyun (En az %50 Koyun, Kegi, inek) 12 ay
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Peynir érneklerinde yag oraninin belirlenmesi

Homojen hale getirilmis peynir 6rneklerinin %yag oranlari 0-40 taksimath Van-Gulik
peynir biitirometresi ile Gerber metodu ile belirlenmistir (AOAC 2000, 933.05).

Peynir érneklerinde tuz oraninmin belirlenmesi

Tuz oranlari Mohr titrasyon yontemine gore hazirlanan 5 g 6rnegin ayarli 0.1 N AgNOs
ile titrasyonu sonucu belirlenmistir (AOAC 2000, 935.43).

Peynir orneklerinde titrasyon asitliginin belirlenmesi

10 g peynir ornegi havanda ezilip tizerine 90 mL 40°C” deki saf su ilave edilerek Ultra
Turrax pargalayicida homojenize edilmis ve karisimin asitligi ayarli 0.1 N NaOH ile
titre edilerek sonug¢ % laktik asit cinsinden ifade edilmistir (AOAC 2000, 920.124).

3.3.2. Duyusal analizler

Uludag Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii lisans iistiiogrencileri ve ogretim
tyeleri arasindan 22 ve 45 yaslari arasindaki on ti¢ panelist (bes erkek ve sekiz kadin)
tarafindan o6rnekler degerlendirilmistir. Duyusal tanimlayici profil testi (Kantitatif
Tanmimlama Analizi, QDA) Leiva ve Figueroa, (2010) ve Papetti ve Carelli (2013) 'in
belirttigi metoda gore modifiye edilerek gergeklestirilmistir. Panelistler siit tirtinleri ve
peynir konusunda duyusal test bilgi ve deneyimlerine gore 6nceden segilmistir. Analiz
oncesinde 24 saat soguk kosullarda bekletilmis (4+£1°C) ornekler 25°°de, rastgele
sayilarla ti¢ basamakli kodlarla tanimlanan plastik tek kullanimlik standart boy kaplarda
ve uygun panel odasinda panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Ardigik 6rnekler
arasinda agzi durulamak icin su kullanilmustir. IIk oturumda, duyusal tanimlayici
parametreleri olusturmak igin 6rnekler panelistlere sunulmustur. Panelistler tanimlayici
bilesen degerlendirmesinde, referans 6lgekler kullanilarak farkli duyusal 6zelliklere sahip
ticari triinler kullanilarak egitilmistir. Tim panelistler, bir¢ok farkli tiirde peynir

profillerinde ve ozellikle de inek, kegi ve koyun siitinden yapilan peynirler ile ilgili
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egitilmistir. Duyusal ve tekstiir parametrelerinin standartlastirilmis tanimlar1 Cizelge 3.2

ve Cizelge 3.3 de belirtilmistir.

Ikinci oturumda duyusal 6zelliklerinin yogunluklar1 puanlanmistir. Panelistler, tiim
ornekleri ti¢ oturumda analiz ederek, her bir seansta alt1 6rnegi degerlendirmistir.
Duyusal degerlendirmede; 9: kabul edilen en yiiksek deger 1: kabul edilen en diisiik
deger olarak verilmistir (9: miikemmel, 8: ¢ok iyi, 7: iyi, 6: biraz iyi, 5: normal/idare
eder, 4: biraz zayif, 3: zayif, 2: ¢ok zayif, 1. asir1 zayif/asiri kotii). Tipik aroma
ozelliklerinin duyusal tanimlayici profil testi (QDA) ile degerlendirilmesi ise 5 puan
tizerinden yapilmistir (1-6zellik hig¢ hissedilmedi, 2-6zellik ¢ok az hissedildi, 3- 6zellik
acikca hissedildi, 4- 6zellik referanstan daha diisiik yogunlukta hissedildi, 5-referansa
benzer/yakin hissedildi) (Reilly ve York 2001).

Cizelge 3. 2. Beyaz peynirlerin duyusal 6zelliklerinin tanimlanmasi

Ozellik Tammlama

Goriiniis Peynirin genel goriiniimii

Yapi ve Tekstiir Ornegin agizda algilanan sikilig

Sertlik Ornegi tamamen 1sirmak icin gereken kuvvet miktar

Kirilganlik/Gevreklik Isirma sonras1 drnekte kirilabilirlik miktar:

Esneklik Toplam basing sonrasi bir miktar diizelme

Icyapiskanlik Cignenmis kiitlenin birbirine yapigsma derecesi

Disyapigkanlik Cignenmis kiitlenin agiz yiizeyine yapisma derecesi

Cignenebilirlik Gidanin yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan
enerji, gcigneme siiresi ve sayisi

Sakizimsilik Cigneme sirasinda devam eden sikilik, yutmaya hazir bir
giday1 bir yiyecege parcalamak icin gerekli olan enerji

Tuzluluk Tipik sodyum kloriir temel tad1

Tat Tipik peynir tad1 (eksi, aci, tatli, mayams, kiiflii vb.)

Renk Tipik peynir rengi (beyaz, krem beyaz, sar1 vb.)
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Cizelge 3. 3. Beyaz peynirlerin duyusal aroma 6zelliklerinin duyusal tanimlayici
profil testi (QDA\) ile degerlendirilmesi

Tamm

Aciklama

Referans

Cooky (pismis siit tad1)

Aromatik pismis siit tadi

85 °C de 30 dakika 1s1lmug siit

Whey (peynir alt1 suyu tozu tadi)

Aromatik peynir alti suyu tozu tadi

100 ml suda ¢oziindiirtilmiis
(5gr) peynir alt1 suyu tozu

Creamy (kremsi)

Aromatik siit yag tad

Krema ya da tereyagi

Sulfurous (kiikiirtlit)

Siilfiirli bilegiklerle iligikli aromatik tat

Haslanmig yumurta piiresi

Free fatty acids (biitirik asit tadr)

Aromatik biitirik asit tad1

Methanolde ¢6ziinmiis biitirik
asit ¢ozeltisi

Animal-like (hayvanimsi tat)

Ahir ve giftlik hayvani ile iligkilendirismis
aromatik tat

% 5 Sodyum kazeinat ¢ozeltisi

Moisty cloth (1slak havlu)

Islak havlu tad:

Islak havlu

Fruity (meyvemsi)

Tuzlanmis bugday, fistik vb. kuruyemis
aromast

Taze ananas tadi

heksanoat, 20 ppm)

(etil

Nutty (findigimsi ve cevizimsi)

Findigimsi veya farkli kabuklu meyvelerle ile
iliskilendirilmis aromatik tat

Hafif kavrulmus tuzsuz findik,
ince bugday, kavrulmus yer
fistig1 yag1 ekstrakt

Metallic (metalik)

Teneke kutular ile iliskili aroma

Demir siilfat

Store (fridge) (depo kokusu)

Depo kokusu ile iligkili aroma

Uzun siire depolanmis peynir

Chemical (kimyasal tat)

Kimyasal tat

Kimyasal madde tadi

Others (kiif, maya)

Kiif, maya aromasi

Kiif ya da maya tad:

Sour (eksi)

Asitlerin varliginda algilanan tat

Sitrik asit ¢ozeltisi (%0,08)

Bitter (ac1)

Kafein varliginda algilanan tat

Kafein ¢ozeltisi (%0,08)

Salty (tuzlu)

Tuz varliginda algilanan tat

Sodyum klortiir ¢ozeltisi (%5)

Sweet (tatlh)

Seker varliginda algilanan tat

Seker ¢ozeltisi

Umami (mantarimsi)

Belirli peptidler ve niikleotitler varliginda
algilanan tat

Monosodyum glutamat %1

Bite (dilde karbonat tad1)

Dilde karbonat bilesikleri varliginda algilanan
kimyasal tat

Soda

Fermented (fermente tat)

Fermente edilmis eksimsi peynir tadi

Fermente olmus peynir

3.3.3. Tekstiirel analizler

Tekstiirel 6zelliklerin degerlendirilmesi, Gutierrez-Mendez ve ark (2013) tarafindan

tanimlandigr gibi 36 mm capindaki silindirik 6rneklerde iki 1sirma sikistirmasi (%25

37




sikistirma) yaparak tekstiir analiz cihazi TA-XT Plus (Stable Micro Systems)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Peynir ornekleri, peynir dilimleyici ile dikkatlice
parcalar halinde (36 mm c¢ap x 45 mm vyiikseklik) kesilmistir. Kesildikten sonra,
ornekler analizden 6nce 20 dakika boyunca oda sicakliginda (25°C) birakilmis ve her
peynirde en az 4 6l¢iim yapilmistir. Kullanilan sikistirma kuvveti 5 g, baslangig

yiiksekligi 2 cm ve test hizi1 5 mm/s dir.

Belirlenen parametreler su sekildedir: Sertlik (g), tekstiir profil analizindeki 6rnege
basing uygulamak i¢in gereken maksimum giig; tekstiir profil analizindeki ilk basingtan
sonra taban hatti altindaki dis yapiskanlik [g (gii¢) X s (saniye)]; esneklik (mm), tekstiir
profil analizindeki deforme edici gii¢ ortadan kalktiktan sonra orijinal forma donme
kabiliyeti; elastikiyet, ilk uygulanan basing geri cekilirken var olan alan ilk uygulanan
basincin alanina boliinerek hesaplanir; 6rnek, tekstiir profil analizindeki pargalanmadan
once i¢ yapiskanliga bagh olarak bozulabilir (Alan 2/Alan 1, Alan 1 ilk basing i¢in
gerekli olan toplam enerji ve Alan 2 ikinci baski i¢in gerekli olan toplam enerji);
sakizimsilik (), sertlik x i¢ yapiskanlik; ¢ignenebilirlik (g x mm) 6rnegi yutmadan 6nce
cignemek i¢in gereken i¢ (hesaplanan parametreler sertlik x i¢yapiskanlik x esneklik)

ve kirilganlik (g), kirilma noktasindaki gii¢ (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Beyaz peynirde tekstiir analizinin uygulanisi ve TPA grafigi 6rnegi
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3.3.4. istatistiksel analizler

Calismada tam yagh Beyaz peynirlerin fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri
belirlenerek istatistiksel analizler yapilmistir. Tim analizler 3 paralelli olarak
uygulanmis ve belirlenen tiim parametreler i¢in ortalama degerler hesaplanmustir.

Kimyasal, tekstirel ve duyusal farkliliklara bagli olarak varyans analizi
(ANOVA) uygulanmistir. Alinan ortalamalar arasindaki o6nemli diizeyde goriilen
farklarin karsilagtirilmast ise LSD testi ile gergeklestirilmistir (p<0,05, p<0,01).
Farkli siit ¢esitlerine bagli olarak tam yagli Beyaz peynirlerin 6zellikleri arasindaki

dogrusal iligkileri belirlemek igin Pearson korelasyon katsayilari hesaplanmistir.

Bu calismada, bir dizi nesne arasindaki benzerlik veya mesafe modelinin gorsel bir
temsilini saglamak ve verilerin boyutlarini kiigiiltmek i¢in temel bilesenler analizi (Prin-
cipal Component Analysis) yontemi uygulanmistir. Ayrica bir algisal haritalama teknigi
olarak ¢ok boyutlu 6l¢ekleme i¢in de Multidimensional Scaling (MDS) analizi
kullanilmistir. Tum istatistiksel analizlerde SPSS (siiriim 20; SPSS Institute Inc.,
Chicago, IL) kullanilmistir (Ghosh ve Chattopadhyay, 2012; Cruz ve ark. 2013).
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4.1. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Peynirlerin Fiziko-Kimyasal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Tiiketicilerin iriinleri nasil algiladiklarin1 anlamak ve piyasadaki diger firtinler ile
karsilagtirarak degerlendirmelerini ortaya koymak igin ¢esitli ¢ok degiskenli analiz
yontemlerinden yararlanilmaktadir. Inek, koyun ve keci siitiinden iiretilen Beyaz
peynirlerin  fiziko-kimyasal analiz sonuglar1 ¢ok boyutlu olgekleme analizi
(Multidimensional Scaling Analysis-MDS) ile degerlendirilmistir (Sekil 4.1.a,b). MDS,
peynirler arasindaki benzerlik ve farkliliklari ortaya ¢ikaran sonuglar ortaya
koymaktadir (Faye ve ark. 2006, Valentin ve ark. 2016).

Cok boyutlu olgekleme, karsilikli bagimlilik tekniklerinden biridir ve verileri insanlara
gorsel olarak hitap edebilecek sekilde ortaya koyan, uzaysal modellerin elde edilebildigi,
matematiksel, geometrik ve istatistiksel islemler icermektedir (Cartier ve ark. 2006;
Bayraktar ve ark. 2017).

Arastirmada incelenen peynir c¢esitlerine ait degiskenler agisindan farkli hayvan
stitlerinden (inek, koyun, keci) elde edilen Beyaz peynirlerin benzerliklerini ve
farkliliklarin1 gosteren harita Sekil 4.1a,b ve fiziko-kimyasal 6zelliklere ait ortalama
degerler de Sekil 4.2°de verilmistir.

Inek, kegi ve koyun siitleri arasinda fiziko-kimyasal &zellikler ve bilesim acisindan
peynirin tekno-fonksiyonel o6zelliklerini etkileyen belirgin farkliliklar bulunmaktadir
(Domagaa, 2009). Sekil 4.1a’ incelendiginde; siit cesitleri acisindan farkliliklara gore
peynirler arasindaki uzakliklarin arttigi, uzakliklar azaldikg¢a peynirlerde benzerliklerin
arttigi gorilmiistiir. Ayni siit ¢esidinden elde edilen peynirler genel olarak ayni gruba
girmistir. Tuzluluk ve asitlik peynirler arasindaki degisimin temel sebepleri arasinda
ortaya ¢cikmistir Sekil 4.1b. Bulgulara gore, farkli siit cesitlerinden yapilan ve farkl
olgunlasma donemlerine sahip Beyaz peynirlerin fiziko-kimyasal bilesimleri siit

bilesenleri ve siitiin biyo-kimyasal 6zelliklerinden etkilenmistir (Sekil 4.1a,b, 4.2).
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Sekil 4.1.a,b. Beyaz peynir cesitlerinin (a) ve fiziko-kimyasal o6zelliklerin (b) ¢ok
boyutlu 6l¢ekleme analizi (Multidimensional Scaling Analysis- MDS) ile dagiliminin
degerlendirilmesi
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Sekil 4.2. Beyaz peynirlerin fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait ortalama degerleri

Peynirlerin kimyasal, tekstiirel ve tat 6zelliklerinin peynir cesitlerinin olgunlastirilmasi
sirasinda gerceklesen proteoliz, lipoliz ve siit ¢esidine bagli oldugu bilinmektedir
(Gunasekaran ve ark. 2003). Kazein pargalanmasinin derecesi; siitiin bilesimi, pthtinin
cesidi ve isleme yontemi, pithtida kalan peynir mayasinin ¢esidi ve kalinti
konsantrasyonu ve aktifligi, dogal siit proteazinin, o6zellikle plazminin varligi ve
aktifligi ve peynir starter, kiirleri, yardimci ya da starter olmayan mikroorganizmalarin
varligi gibi pek ¢ok faktor tarafindan sekillenmektedir (Cortellino ve ark. 2006, Faccia
ve ark. 2007, Van Hekken ark. 2007, Pino ve ark. 2009).

Korish ve Abd-Elhamid (2012) Kareish peynirindeki en diisiik sertlik, elastikiyet ve
cignenebilirlik degerlerinin  peynirin  nem igerigindeki artisa baglh oldugunu
belirtmektedirler. Ayn1 zamanda Olsonve Johnson (1990)’da degisen oranda su, protein
ve yag miktarlarmin peynir sertligini belirlemede baskin unsurlar oldugunu belirtmistir.
Yag ve nem, peynire kayganlik ve yumusaklik veren belirgin faktorler olarak peynirin

kazein matriksinde dolgu gorevi iistlenmektedirler (Madadlou ve ark. 2005).
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Mallatou ve ark. (1994) keci siitiinden yapilan salamura Beyaz peynirlerin koyun
stitiinden yapilanlara gore daha sert oldugunu saptamislardir. Saf kegi siitii, saf koyun
stitiine gore daha sert yapida bir peynirin tiretimi saglamistir. Bununla birlikte inek sitii,
ke¢i siitiinden daha yiiksek oranda asi-kazein igermektedir. Farkli siit cesitleriyle
tiretilen peynirlerin reolojik 6zelliklerindeki farkliliklarin farkli kazein yapilarindan ya
da bu yapilarin siitteki konsantrasyonundan kaynaklandigi belirtilmistir (Ceballos ve
ark. 2009).

Bazi arastirmacilar peynirin depolanma siiresi boyunca peynir asitligindeki artisin
protein kiimelerinin o&zelliklerinde ve bunu izleyen asamada da tekstiirlerin de
degisikliklere neden oldugunu; boylece kolayca parcalanan daha yumusak peynirler
tretildigini ifade etmektedirler. Daha diisiik pH degerindeki peynirler, 6zellikle kazein
izo-elektrik noktasmna yakin olanlar, yiiksek sakizimsilik o6zelligi gosterirken daha
yiiksek pH degerindeki peynirler daha yumusak bir tekstiire sahip bulunmustur (Buriti
ve ark. 2005).

4.2. Peynirlerin Tekstiirel Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Farkli hayvan siitlerinden yapilan Beyaz peynirlerin MDS ile tekstiirel analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi Sekil 4.3a,b> de verilmistir. MDS analizinin temel sonucu olan
uzaysal haritada nesneler nokta olarak gosterilmistir. Sekil 4.3a incelendiginde peynir
cesitleri arasinda inek peynirleri benzer dagilim gosterirken, kegi ve koyun peyniri
diizenli bir dagilim gostermemistir. Bunun nedeninin peynir tiretiminde siitlerin inek,
koyun, kegi olarak farkli yiizdelerde kullanilmis olmasi oldugu diisiintilebilir. Bu
arastirmada %100 kegi ya da %100 koyun siitiinden iiretilmis peynir ¢esidi ¢ok az oranda

tespit edilmistir.
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Sekil 4.3.a,b. Beyaz peynir gesitlerinin (a) ve enstriimental tekstiirel 6zelliklerin (b) ¢ok
boyutlu 6l¢ekleme analizi (Multidimensional Scaling Analysis-MDS) ile dagiliminin

degerlendirilmesi

Sekil 4.3a incelendiginde peynirler arasindaki mesafe arttikca farkliliklar, mesafe

azaldikca benzerlikler artmigtir. Fermente edilmis Kegi siitii tirtinlerinin hassas mikro-

yapilari, daha az dayanikli olmalari, hizli deforme olmaya yatkin olmalar, daha az
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yogun olmalar1 ve zayif asit jel yapiya sahip olmalari nedeniyle daha diisiik tekstiir ve
sertlikte olduklart belirtilmistir. Bu ozellikler, ortalama c¢ap, hidrasyon derecesi,
mineralizasyon, siitteki kazein igerigi ve ozellikle asi-kazein ve kegi siitiindeki non-

protein nitrojeni ile iliskilendirilmistir (Park 2007).

Tekstiir, pek ¢ok peynir g¢esidini ayirt etmek ig¢in Kkullanilan 6nemli bir o6zelliktir
(Antoniou ve ark. 2000, Wendin ve ark. 2000). Peynir hem kati hem sivi1 davranis
gosterebilen visko-elastik bir materyaldir. Mikroyapisal olarak ¢ok bilesenli bir ag olarak
tanimlanan  peynir matriksi modelinde pihtilastirict  olarak  peynir  mayasi
bulunmaktadir. Peynir icinde birincil olarak kazein ve diger bilesenleri kapsayan
devamli bir ti¢ boyutlu ag barindirir. Bu protein agi pihtilasma sirasinda olusurken
stitteki yag globiillerini ve nemi de baglayarak dolgu bilesenlerini olusturmaktadir
(Taneya ve ark. 1992). Peynirin tekstiirel 6zellikleri arasindaki farkliliklar Sekil 4,3 b’
de tanimlanmustir. Kirillganlik ve sertlik peynirlerde fark edilen bagimsiz 6zellikler olarak

ortaya ¢ikmustir.

Sekil 4.4a,b’ye gore koyun siitiinden yapilan peynirler genel olarak diger cesitlerinden
retilen peynirlerden daha yiiksek derecede sertlik, cignenebilirlik, elastikiyet ve
kirtlabilirlik  gostermistir. Farkli siit ¢esitlerinden yapilan peynirlerin  reolojik
ozelliklerindeki farkliliklarin, farkli kazein yapilarindan ya da bu yapilarin siitteki
konsantrasyonundan kaynaklandigi diisiintilebilir (Ceballos ve ark. 2009).

Arastirmacilar ayn1 zamanda peynirin depolama siiresi boyunca peynir asitligindeki
artisin protein kimelerinin o6zelliklerinde ve bunu izleyen sekilde de tekstiirlerin de
degisikliklere neden oldugunu; boylece kolayca parcalanan daha yumusak peynirler
tiretildigini  belirtmektedirler. Buna ek olarak proteoliz de peynirlerin dokusunu,
ozellikle de sertligi etkilemektedir. Siit bilesimindeki bu ¢esitlilikler peynirin makro ve
mikro-yapilarinda farkliliklara neden olmaktadir (Lucey ve ark. 2003; Chilliard ve ark.
2006; Milesi ve ark. 2007).
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Peynirin tekstiir gelisimini peynir bilesimi, tuz igerigi, starter kiiltiir, pH, kazein ve
serum proteinleri arasindaki etkilesimler, Ca icerigi, iyonik gii¢, asit gelisimi orani,
mikroyap1 (6rn. bilesenlerin yapisal dagilimi) gibi pek ¢ok faktor etkilemektedir. Tercih
edilen pek ¢ok teknolojik ve tekstiirel 6zellik peynirdeki yag bileseni sayesinde ortaya
cikmaktadir.
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Sekil 4.4.a,b. Beyaz peynirlerin tekstiirel 6zelliklerine ait ortalama degerler
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Makro yapidaki biiyiik degisikliklerin gogu peynirin islenmesini, son tekstiiriinii ve
muhafaza stirecini etkilemektedir. Buna ek olarak nem bilesenini azaltmak peynirdeki
serbest nem seviyesinin azalmasina neden olabilmekte; bu da sertligi artirmaktadir.
Peynirler yillandikea tipik olarak sertliginde de bir azalma (ya da yumusama) meydana
gelmektedir (Wium ve ark. 2003, Madadlou ve ark. 2006, Awad 2011).

Peynir mayasi ile gerceklesen enzimatik pihtilarda pihtilasma olayi, peynir tekstiiriinii
etkileyen diger unsurlar arasinda en ¢ok maya cesidinden, maya konsantrasyonundan,
sicakliktan ve pihtilagsma siiresinden etkilenmektedir (Esteves ve ark. 2003, Eren-Vapur
ve Ozcan 2012).

Drake ve ark. (1999), yiiksek kirilganlik gdsteren peynirlerin agizda piiriizsiizliik, i¢ ve
dis yapiskanlik degerlerinin diisiik oldugunu belirtmislerdir. Arastirma sonuglarina gore,
peynir ¢esidi ve analizler arasindaki dagilimdaki farkliligin Gizerinde siit ¢esidinin yani
sira orneklerin depolama siireleri yani tekstiir tizerinde 6nemli bir faktor olan olgunluk
diizeyi de etkili olmustur. Kazeinin peynirdeki hidrolizi, peynirlerin temel yapisini
olusturan protein matriksinin zayiflamasima neden olarak, daha az siki, daha elastik
peynirlere neden olmaktadir. Bu sebeple de farkli biyokimyasal yapiya sahip peynirlerde

olgunlagma tekstiirii etkileyen temel parametrelerden biri olmustur.

4.3. Peynirlerin Duyusal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Enstriimental yontemler duyusal degerlendirmeler ile karsilastirilacak olunursa insan
bakis acisina gore ¢ok daha hizli 6lgtimler saglanmaktadir (Ross 2009). Ancak gidalarin
en onemli tekstiirel niteliklerinden birisi de duyusal yogunluktur. Makro yap1 ve gidanin
reolojik ozellikleri arasindaki tahmini korelasyon, agizdaki deformasyon islemini
anlamak igin gereklidir. Bunlar da peynir tekstiiriinii degerlendiren ¢alismalarda en ¢ok
kullanilan tanimlayicilardir (Singham ve ark. 2015).
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Sekil 4.5a,b. Beyaz peynir gesitlerinin (a) ve duyusal o6zelliklerin (b) ¢ok boyutlu
olgekleme analizi (Multi dimensional Scaling Analysis-MDS) ile dagilimmin
degerlendirilmesi

Inek, koyun ve Kegi siitiinden yapilan Beyaz peynirlerin duyusal analiz sonuglarmin ¢ok
boyutlu 6l¢ekleme analizi ile degerlendirilmesi Sekil 4.5a,b> de ve duyusal 6zelliklerine
ait ortalama degerleri Sekil 4.6’da verilmistir. Duyusal 6zelliklere gore Beyaz peynir
cesitlerinin dagiliminda siit ¢esidi, peynirin bilesimi, tiretim yontemi, olgunlagsma dénemi

ve tiiketici beklentileri etkili olmustur (Sekil 4.5a,b, Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Peynirlerin duyusal 6zelliklerine ait ortalama degerleri
4.4. Duyusal Tekstiir ve Enstriimental Tekstiir Arasindaki Korelasyon

Enstriimental ve duyusal dl¢timlerin korelasyonu, gida iirtinlerinin kalite kontrolleri,
islenmesi ve enstriimental 6l¢timlerle, tiketicinin tepkisi g6z ard1 edilmeden, tiiketicinin
onayr tahmin edilerek yapildigi ve bu sayede yeni iriinlerin en iyi noktaya tasinmasi
saglandigi i¢in ¢ok onemlidir (Paulaand ve Conti-Silva 2014). Duyusal ve enstriimental
tekstiir arasindaki korelasyon, korelasyon matriksinde (p<0,05, 0,01) (Cizelge 4.1)
belirtilmistir. Peynirin duyusal tekstiir ve enstriimental tekstiir (TPA) sonuclarinin
korelasyonu degerlendirildiginde; enstriimental sertlik ve duyusal viskozite (r = 0,613,
p<0,01), tuzluluk (r = 0,482, p<0,01), kirilganlik (r = 0,632, p<0,01), sertlik (r = 0,446,
p<0,05), sakizimsilik (r = 0,395, p<0,05), ¢ignenebilirlik (r = 0,375, p<0,05) arasinda
pozitif korelasyon tespit edilmistir. Upretive ark. (2006) peynirin yag orani, nem icerigi
ve pH’smin ve deolgunlasma sirasindaki proteoliz derecesinin sertlik iizerinde etkili

oldugunu belirtmektedirler (Cizelge 4.1).

Peynirin enstriimental dis yapiskanlik ya da tutunabilirlik 6zelligi ise duyusal tuzluluk (r

= 0,455, p<0,05), kirilganlik (r = 0,558,p<0,01), dis yapiskanlik (r = 0,554,p<0,01),
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esneklik (r = 0,407, p<0,05), i¢ yapiskanlik (r = 0,460, p<0,05), sakizimsilik (r = 0,538,
p<0,01) ve elastikiyet (r=0,469, p<0,01) arasindaki korelasyon pozitif olarak
bulunmustur (Cizelge 4.1). Duyusal c¢ignenebilirlik, enstriimental sakizimsilik (r =
0,466, p<0,01) ve ¢ignenebilirlik (r=0,444, p<0,05) degeri ile korelasyon
gostermektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4. 1. Duyusal tekstiir ve enstriimental tekstiir arasindaki korelasyon

Tekstiirel Ozellikler

Duyusal Kirilganlik  Sertlik ~ Dis Esneklik  I¢ Sakizimsihk  Cignenebilirlik Elastikiyet
Ozellikler Yapiskanlik Yapiskanlik

Gériiniis -0,062 0,268 0,070 -0,065 -0,136 -0,107 -0,170 -0,102
Yap1 ve Tekstir 0,186 0,613 0,278 -0,022 -0,304 0,230 0,115 -0,081
Tuzluluk 0,380" 0,482 0,455 -0,236 0,158 0,531™ 0,469™ -0,132
Kirlganlik 0,552 0,632 0,558 -0,222 -0,041 0,601 0,424" 0,284
Sertlik 0,202 0,446" 0,246 -0,171 -0,213 0,139 0,014 0,155
\D(:fplskanhk 0,304 0,295 0,554 -0,028 0,144 0,388" 0,368" -0,025
Esneklik 0,105 0,166 0,407" 0,125 0,124 0,264 0,334 -0,014
I¢ Yapiskanhk 0,026 0,268 0,460" 0,010 0,277 0,215 0,218 -0,256
Sakizimsilik 0,266 0,395 0,538 -0,145 0,025 0,352 0,207 -0,100
Cignenebilirlik 0,319 0,375  0,391" 0,174 0,197 0,466™ 0,444" -0,094
Elastikiyet 0,094 0,102 0,469™ 0,110 0,375 0,371" 0,413" -0,190

(*) p0O0,05 diizeyinde 6nemli ( **) p00,01 diizeyinde 6nemli, ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden
farkl degildir.

Genel olarak gidalarin son iriin tekstiir algisi insan duyusal degerlendirmesine
dayandirilmaktadir. Duyusal analizin 6nemi nedeniyle son yillardaki pek ¢ok g¢alisma
duyusal ve enstriimental testler arasinda bir korelasyon kurmay: hedeflemektedir (Fox
ve ark. 2004, Juan ve ark. 2007, Everett ve Auty 2008).

Arastirma sonuglarina gore, enstriimental TPA parametrelerinden esneklik ve elastikiyet
degerleri duyusal o6zellikler ile bir korelasyon gostermemistir (P>0,01). Duyusal
kirilganlik ve enstriimental sertlik (r = 0,632, P<0,01) degeri arasinda yiiksek bir
korelasyon tespit edilirken, ayrica kirilganlik (r = 0,552, P<0,01), dis yapiskanlik(r =
0,558, P<0,01) sakizimsilik (r= 0,601, P<0,01) ve ¢ignenebilirlik (r = 0,424, P<0,05)

degerleri ile de positif korelasyon tespit edilmistir.
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Foegeding ve ark. (2003) kirilganlik 6zelliginin duyusal tekstiir ile yiiksek bir
korelasyon gosterdigini belirtmektedirler. Peynir orneklerinin duyusal elastikiyet
degerleri incelendiginde ise enstriimental dis yapiskanlik (r=0,469, P<0,01), i¢
yapiskanlik (r=0,375, P<0,05), sakizimsilik (r=0,371, P<0,05) ve ¢ignenebilirlik
(r=0,413, P<0,05) arasinda pozitif korelasyon bulunmustur (Cizelge 4.1).

4.5. Beyaz Peynirlerin Fiziko-kimyasal ve Tekstiirel Parametreleri Arasindaki
Korelasyon

Enstriimental tekstiir analizi ile fiziko-kimyasal 6zelliklerin korelasyonu, korelasyon
analizi ile degerlendirilmistir (Cizelge 4.2). Beyaz peynir 6rneklerinin fiziko-kimyasal
ve enstriimental tekstiir parametreleri arasindaki korelasyon incelendiginde; kuru madde
degerleri ile kirilganlik (r=0,572, P<0,01), sertlik (r=0,670, P<0,01), dis yapiskanlik
(r=0,653, P<0,01), sakizimsilik (r=0,653, P<0,01) ve ¢ignenebilirlik (r=0,386, P<0,05)
degerleri arasinda pozitif ve ayni degerlerin nem igerigi ile negatif korelasyon gosterdigi

saptanmistir.

Peynirlerin yag igerigi ve tekstiirel kirilganlik (r=0,456, P<0,05), sertlik (r=0,441,
P<0,05), dis yapiskanlik (r=0,684, P<0,01) ve sakizimsilik (r=0,721, P<0,01) degerleri
arasinda ise gii¢lii bir pozitif korelasyon goriilmiistiir. Beyaz peynirlerin titrasyon asitligi
ve tuz degerlerinin tekstiirel parametrelerle bir korelasyonu saptanmamistir (P>0,01)
(Cizelge 4.2).

Siitin pH’1indaki azalmanin asitlik artisina neden olan starter kiiltiirlerden ya da peynir
pihtisinin  dayanikliligini etkileyen misellerin  demineralizasyonundan kaynaklandig:
bilinmektedir (Khosroshahi ve ark. 2006). Fakat bu ¢alisma da beyaz peynirin titrasyon
asitligi ve tuz degerleri ile tekstiirel degiskenler arasinda korelasyon bulunmamustir (P>
0,01) (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Beyaz peynirlerin fiziko-kimyasal ve tekstiirel 6zellikleri
arasindaki korelasyon

Tekstiirel Ozellikler

Fiziko-

kimyasal Kirilganlik  Sertlik Dis Esneklik ¢ Sakizimsilik Cignenebilirlik Elastikiyet
Ozellikler Yapiskanlik Yapiskanlik

Titrasyon 0,156 0,285 0,101 -0,109  -0,351 0,082 -0,027 -0,214
Asitligi

(LA)

Tuz (%) -0,179 0,045 0,168 0,194 0,011 -0,087 -0,035 -0,241
Nem (%) -0,572™ -0,679™ -0,653"™ 0,166 0,047 -0,653™ -0,386" 0,063
Kuru 0,572™ 0,679™ 0,653™ -0,166  -0,047 0,653 0,386" -0,063
madde

(%)

Yag (%) 0,456" 0,441" 0,684 -0,243 0,039 0,721 0,313 -0,143

(%) p<0,05 dizeyinde onemli (**) p<0,01 dizeyinde onemli, aynt harfle isarctionmis ortalamalar, iStatistiki olarak birbirinden
farkli degildir.

Daha diisiik pH degerindeki peynirlerin, 6zellikle kazein izoelektrik noktasina yakin
olanlarin, yiiksek sakizimsilikda tekstiirlere sahipken daha yiiksek pH degerindeki
peynirlerin daha plastik bir tekstiire sahip oldugu belirtilmektedir (Bhaskaracharya ve
Shah 2001). Bunlara ek olarak nem de peynirin tekstiiriinii etkileyen 6nemli bir
faktordiir; ¢linkii yiiksek baslangic nemi peynir matriksini yumusatarak protein agini
zayiflatmaktadir (Buritive ark. 2005).

Radulovi¢ ve ark. (2011) salamura Beyaz inek peynirinin olgunlasma siiresi boyunca
nem igeriginde onemli degisiklikler olmadigini belirtmislerdir. Salamura kegi ve inek
peynirlerindeki farkliliklar jel aglarmin farkli hidrofilik/su baglama ozelliklerine
baglanabilir. Peynir orneklerinin pH degisimleri ise tamamen farkli bulunmustur.
Chanco peynirini inceleyen Leiva ve Figueroa (2010), kimyasal 6zelliklerin (nem, pH,
tuz, toplam kuru madde) pitht1 matriksini etkiledigini ve bazi duyusal 6zelliklerin (i¢

yapiskanlik, sertlik, bozulabilirlik) tiiketici tarafindan nasil duyumsanacagini belirleyen
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makro-yapinin bir pargas1 oldugunu belirtmektedirler. Lawlorve ark. (2001) ig
yapiskanligin ve sertligin peynirin pH degeri ve kimyasal bilesimiyle yakindan iliskili
oldugunu belirtmektedir. Pereira ve ark. (2006)’ya gore duyusal sertlik ve dis

yapiskanlik, kimyasal 6zellikler ile yiiksek oranda iliskilidir.

Siitiin fiziko-kimyasal 6zellikleri, belirli hayvan tiirleri igin siitiin bilesimiyle iliskilidir.
Koyun siitii, kegi ve inek siitinden daha yiiksek seviyede toplam kurumadde
icermektedir. Kegi ve koyun siitiindeki misel yapilarinin ortalama ¢api, hidrasyon ve
mineralizasyon derecesi inek siitiinden farklidir. Koyun siitiinden peynir tiretiminde
pihtilasma degiskenleri pH’1n da dahil oldugu fiziko-kimyasal 6zelliklerden, daha biiyiik
kazein misellerinden, her bir kazein agirligi basina diisen daha fazla kalsiyumdan ve
stittin igindeki diger mineral igeriklerinden etkilenmektedir; bu da pihtilasma zamant,
pihtilasma orani, pihti katiligi ve maya miktarinda farkliliklara neden olmaktadir. Kegi
stitii i¢cin gereken pihtilagma siiresi inek siitii i¢in gerekenden daha azdir ve kazein
jelinin zayif yapisi insan sindirimi ig¢in uygundur, fakat bu yapi peynirin randimanin
azaltmaktadir (Park 2007, Park ve ark. 2007).

Storry ve ark. (1983) kegi siitiinden elde edilen peynir pihtisinin maksimum sertliginin
genelde ¢ok daha az oldugunu, hatta inek siitii ile esit miktarda kazein icerigine sahip
bir keci siitii pithtisinin inek siitii kadar kati olmadigin1 belirmiglerdir. Siitiin kazein
icerigi peynir pihtisinin reolojik 6zellikleri tizerinde énemli bir etkiye sahiptir, bu igerik
pihtilasma siiresi ve maksimum sertligi ve dolayisiyla peynir tekstiiriinii belirlemektedir.
Sonug olarak, toplam proteinin azalmasi zayif baglanmis ve/veya kismen hidrolize
edilmig proteinlerin tuzlu suyun i¢inde difiizyonunun sonucu olabilmektedir. Beyaz
salamura peynirin proteolizi agisindan kegi ve inek peynirlerindeki toplam protein
degisiminin farkli jel aglarinin dayanikliligina bagl olarak 6nemli dlgiide degisken
oldugu goriilmektedir. Kegi peynirinin jel yapis1 daha az dayanikli ve proteolize daha
aciktir, bu da proteoliz drtinlerinin tuzlu suda ¢ok daha kolay difiize edilmesini

tetiklemekte ve tekstiirii degistirmektedir (Barac ve ark. 2013).
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4.6. Enstriitmental Tekstiir Parametreleri Arasindaki Korelasyon

Inek, koyun ve Keci siitiinden iiretilen tam yagli Beyaz peynirlerin TPA tekstiir
parametrelerinin birbiri ile olan korelasyonu ¢izelge 4.3’de verilmistir. Kirilganlik ya da
cabuk kirilma bir maddenin kirilmasi igin gerekli olan kuvvet olarak tanimlanmaktadir.
Sonuglar incelendiginde, kirilganlik degerlerinin, sertlik (r=0,594, p<0,01), dis
yapiskanlik (r=0,457, p<0,05), sakizimsilik (r=0,837, p<0,01) ve ¢ignenebilirlik (r =
0,672, p<0,01) degerleri ile; gitda maddesinin yiizeyi ile temas ettigi yiizey (dis, dil,
damak veya prop) arasindaki ¢ekim kuvvetini yenmek igin gerekli isi tanimlayan dis
yapiskanlik ya da tutunabilirlik degerlerinin sakizimsilik (r=0,605, p<0,01) ve
cignenebilirlik (r=0,541, p<0,01) degerleri ile pozitif korelasyon gosterdigi

belirlenmistir.

Cizelge 4. 3. Beyaz peynirlerin tekstiirel 6zelliklerinin korelasyonu

Tekstiirel Dis Ic

Ozellikler Kirilganhk Sertlik  Yapigskanlik Esneklik  Yapiskanhik  Sakizimsihik Cignenebilirlik Elastikiyet
Kirilganhk 1

Sertlik 0,594™ 1

Dis Yapiskanlik 0,457" 0,260 1

Esneklik -0,019 -0,233 0,063 1

I¢ Yapiskanhk -0,088 -0,388" 0,229 0,181 1

Sakizimsilik 0,837 0,408" 0,605 0,061 0,389" 1

Cignenebilirlik 0,672 0,161 0,541 0,489™  0,401" 0,846™ 1

Elastikiyet 0,186 -0,015  -0,142 -0,072 0,526 0,422 0,248 1

(*) p0O0,05 diizeyinde onemli ( ** ) p0,01 diizeyinde 6nemli, ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden
farkl degildir.

Gida maddesinin yapisinda belirli bir deformasyonu saglamak i¢in uygulanmasi gereken
kuvvet sertlik olarak tamimlanmaktadir. Duyusal olarak ise, az1 disleri arasinda gidanin
sikistirilmasi i¢in gereken giictiir. Sertlik degerinin i¢ yapiskanlik (r = -0,388, P<0,05),
ile negatif bir korelasyon, sakizimsilik (r = 0,408, P<0,05) ile pozitif bir korelasyon
gosterdigi saptanmustir. Peynir pihtisinin olusumunda ve sertliginde 6zellikle pH, Ca

konsantrasyonu, protein igerigi ve sicaklik etkili olmaktadir (Lucey 2002).
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Madadlou ve ark.(2006) Beyaz peynirin opakligi, mikroyapisi ve reolojik davranisinin
uretim  farkliligi, drin  bilesimi  ve olgunlasma sirasindaki  biyo-kimyasal

degisikliklerden etkilendigini belirtmistir.

Sakizimsilik, yar1 kati1 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene kadar
parcalanmasi i¢in gerekli enerji degeridir. Diisiik sertlik (hardness) degerine sahip
gidalarla ilgili bir parametredir. Bu deger, ¢ignenebilirlik (r=0,846, P<0,01) ve
elastikiyet (r=0,422, P<0,05) ile korelasyon iginde bulunmustur.

Esneklik, gida maddesinin tizerindeki deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra kendini
toparlayarak deformasyondan onceki haline déonme hizi olarak tanimlanmaktadir ve
Beyaz peynir orneklerinde esneklik ve ¢ignenebilirlik (r=0,489, P<0,01) arasinda

pozitif bir korelasyon saptanmustir.

Gida maddesinin yapisint olusturan i¢ baglarin giiciinii baglilik ve i¢ yapigskanlik gibi
terimler ifade etmektedir. Beyaz peynir orneklerinde, i¢ yapiskanlik degerleri,
sakizimsilik (r = 0,389 P<0,05), ¢ignenebilirlik (r = 0,401, P<0,05) ve elastikiyet (r =
0,526, P<0,01) degerleri ile korelasyon icindedir ve bu pozitif bir degere sahip
bulunmaktadr.

4.7. Beyaz Peynir Orneklerinin  Fiziko-kimyasal, Tekstiirel ve Duyusal
Ozelliklerinin  Temel Bilesen Analizi (Principal component analiz-PCA) ile
Degerlendirilmesi

Peynirin kalite kriterlerini belirlemek ve tirtinleri standardize etmek maksadiyla fiziksel,
kimyasal, tekstiirel ve duyusal analizler gibi bircok analiz yontemine gereksinim
duyulmaktadir. Bahsi gecen bu analizler neticesinde saglanan birgok Vverinin
degerlendirilmesi maksadiyla yararlanilan klasik metodlar her degiskene gore 6nemli
bilgiler verirken iki ya da daha fazla karakteristik ozellik arasinda anlamli bir
baglantinin saptanmasinda yetersiz kalmaktadir. Dolayisiyla homojen yapiya sahip
orneklerin smiflandiriimasma olanak saglamamaktadir. Bu sebeple temel bilesenler
analizi (PCA= Principal Component Analysis) gibi ¢cok degiskenli istatistiksel metodlar
orijinal degiskenlerin daha basit¢e degerlendirilmesini saglamak igin daha uygundur.
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PCA, en eski ve en sik faydalanilan ¢ok degiskenli istatistiki metodlar arasinda yer
almaktadir (Cruz ve ark. 2013, Bartowska ve ark. 2018).

Component Plot in Rotated Space

Component 2

a0
Componens 4

Sekil 4.7. Beyaz peynir 6rneklerinin fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin
principal component analizi (PCA) ile degerlendirilmesi

Beyaz peynir 6rneklerinin fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin principal
component analizi (PCA) ile degerlendirilmesi incelendiginde enstriimental tekstiirel
degiskenlerinin diger temel bilesenlerden uzakta oldugu ve kendi iginde daha giiglii bir
korelasyon gosterdigi saptanmustir. Bu skor taslaklarindan gozlemlenen iliskiler daha

once korelasyon analiziyle de agiklanmistir (Sekil 4.7).

4.8. Duyusal Ozelliklerine Ait Tammlayict Profil Testi (QDA) Sonuclarmin
Degerlendirilmesi

Peynirin olgunlagsma sonunda kazandig: duyusal 6zellikleri tiiketici begenisi i¢in 6nem
tasimaktadir. Peynir tat ve aromasinin olusumunda laktoz, lipitler ve proteinler gibi ti¢
temel siit bilesenindeki metabolik olaylar onemli rol oynamaktadir. Peynirde temel

olarak ¢ok c¢esitli aroma maddeleri tanimlanmis ve bunlarn ¢ogunun olusum
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mekanizmasimin temelinde kazein degradasyonu olaymin yattig: belirlenmistir (Drake
2007).

Kantitatif Tamimlama Analizi (QDA) genel olarak gida maddelerinin duyusal
ozelliklerini degerlendirmek igin kullanilmaktadir (Bruzzone ve ark. 2013, Hildegarde
ve ark. 2014). inek, keci ve koyun siitiinden elde edilen Beyaz peynirlerin duyusal
ozelliklerine ait kantitatif tanimlama testi (QDA) ortalamasi Cizelge 4.4, 4.5, 4.6 ve
Sekil 4.8’de gosterilmistir. Bu sonuglara gore, inek peynirlerinde kimyasal, tatli, dilde
karbonat tadi algilanmamistir. Meyvemsi, findigims: ve cevizimsi tatlar az belirgin
sekilde algilanirken, pismis siit tadi, peynir alt1 suyu tozu, kremsi, eksi, act ve fermente
olmus tat biitiin peynir drneklerinde benzer sekilde gorilmistiir. Depolama stiresi 11 ay
olan ve son kullanma tarihi ile ayn1 donemde duyusal analizi yapilan 9 numarali tam

yagli inek peyniri 6rneginde kiikiirtlii tat baskin olarak gézlenmistir (Cizelge 4.4).

Meyvemsi tat, keci peyniri 6rneklerinde diisiik oranda saptanirken diger tatlar benzer
oranlarda algilanmistir. Kremsi, hayvansi ve tuzlu tat 19 numaralari kegi peynirinde
panelistler tarafindan belirgin olarak hissedilmistir. Bu durumun peynirin depolama
sliresi Ve igeriginin %100 kegi siitli olmasi ile iligkili oldugu diistiniilmektedir. 11
numarali ornekte metalik tat ¢cok belirgin gortilmistiir. Fermente tat ise en fazla 14.
numarali 6rnekte goriilmistiir. Bu 6rnek i¢in goéze carpan ise nokta depolamanin

16. ayinda olmasidir (Cizelge 4.5).

Meyvemsi tat sadece 26 numarali koyun peyniri 6rneginde az belirgin olarak
gortiliirken, tath tat sadece bu 6rnekte panelistler tarafindan algilanmamstir. Siit igerigi
ise bu koyun peynirinde %51 koyun, kegi, koyun siitii seklindedir. Yine maya tadi ¢ok
belirgin sekilde bu ornekte hissedilmistir. Tath-eksi-acimtirak (Umami) tat belirgin
sekilde depolama siiresinin 17. ayi olan 24 numarali 6rnekte goriilmiistiir. Karbonat tadi

koyun peyniri 6rneklerinin hig birinde algilanmamistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.4. Inek siitiinden elde edilen Beyaz peynirlerin duyusal dzelliklerine ait
kantitatif tanimlama testi ortalamalar

Tam Yagh inek Peynirinde Tipik Aroma Profili
Ornek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Aromatik tatlar

Cooked (pismis siit tadr) 2,50 1,33 4,00 4,33 3,67 4,00 2,67 3,67 4,00 3,00 3,32

Whey (peynir alti suyu
2,50 2,00 2,50 4,00 3,67 4,33 2,67 4,00 3,67 3,67 3,30

tozu tad1)
Creamy (kremsi) 1,00 3,25 3,25 3,00 3,00 2,75 3,33 3,50 3,75 2,33 2,92
Sulfurous (kiikiirtlii) 0,00 2,00 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 2,50
Free fatty acids (biitirik

. 0,00 0,00 2,33 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,78
asit tadi)

Animal-like (hayvansi tat) 2,00 3,40 3,00 2,00 1,00 0,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,93
Moisty cloth (nemli) 1,00 2,00 0,00 3,00 2,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,50 1,64
Fruity (meyvemsi) 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Nutty  (findigims1  ve
0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 2,00

cevizimsi)

Metallic (metalik) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 1,50
Store (fridge) 1,00 0,00 0,00 0,00 1,50 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,64
Chemical (kimyasal tat) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Others (maya, kiif) 0,00 0,00 3,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 3,00 2,25
Temel tatlar

Sour (eksi) 1,50 4,33 2,50 3,25 3,75 3,50 3,75 3,00 3,60 3,20 3,24
Bitter (ac1) 1,00 2,00 3,00 3,00 3,00 1,67 2,67 2,33 2,75 2,25 2,37
Salty (tuzlu) 1,67 3,00 3,33 3,00 3,83 4,00 3,50 2,50 3,67 4,00 3,25
Sweet (tatlr) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Umami (tath eksi

acimirak) 0,00 2,00 2,50 3,00 1,67 3,00 1,67 2,50 2,00 2,00 2,26

Bite (dilde karbonat tadi) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fermented (fermente

1,67 2,75 2,25 3,00 2,20 2,50 3,20 3,00 3,60 2,67 2,68
olmus tat)
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Cizelge 4.5. Kegi siitiinden elde edilen Beyaz peynirlerin duyusal 6zelliklerine ait
kantitatif tanimlama testi ortalamalar:

Tam Yagh Keci Peynirinde Tipik Aroma Profili

Ornek 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Ortalama
Aromatik tatlar

Cooked (pismis siit tad1) 3,00 3,17 2,17 2,17 3,00 2,60 2,20 3,25 2,60 3,75 2,79
Whey (peynir alt1 suyu tozu

tad1) 1,80 2,550 2,80 3,25 2,60 3,00 2,80 2,50 3,00 3,00 2,73
Creamy (kremsi) 1,60 2,83 250 2,63 3,00 2,44 2,80 3,17 3,57 3,20 2,77
Sulfurous (kiikdirtlii) 2,00 1,33 2,00 2,00 1,80 2,25 1,50 2,75 2,20 3,50 2,13
Free fatty acids (bitirik asit

tad1) 2,25 4,00 1,75 2,25 2,75 2,80 2,75 3,60 3,50 2,50 2,82
Animal-like (hayvanst tat) 220 1,33 2,33 1,86 2,56 1,50 2,29 3,13 3,57 0,00 2,31
Moisty cloth (nemli) 1,50 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,28
Fruity (meyvemsi) 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Nutty (findigimsi ve

cevizimsi) 1,00 1,00 0,00 1,50 1,00 1,50 1,00 3,00 2,00 3,00 1,67
Metallic (metalik) 2,20 0,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,80
Store (fridge) 1,67 0,00 1,00 2,00 2,50 2,00 2,00 3,33 3,00 3,00 2,28
Chemical (kimyasal tat) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96
Others (maya, kiif) 3,00 1,50 2,00 2,33 4,00 3,00 3,00 4,00 3,33 4,00 3,02
Temel tatlar

Sour (eksi) 1,60 2,33 3,17 3,50 3,40 3,00 3,00 3,00 2,38 2,50 2,79
Bitter (ac1) 4,00 150 1,60 1,80 2,86 3,33 2,00 3,00 2,50 2,67 2,53
Salty (tuzlu) 2,75 2,71 3,00 3,43 3,25 3,13 2,86 2,86 3,00 3,20 3,02
Sweet (tatlr) 1,00 1,67 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50 1,00 2,00 1,22
Umami (tath eksi acimtirak) 225 1,40 1,80 1,75 250 2,75 2,33 3,38 2,50 3,50 2,42
Bite (dilde karbonat tadi) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fermented (fermente olmus

tat) 1,40 3,00 3,00 3,29 2,86 2,67 2,43 2,25 2,25 3,00 3,01
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Cizelge 4.6. Koyun siitiinden elde edilen Beyaz peynirlerin duyusal 6zelliklerine ait

kantitatif tanimlama testi ortalamalar

Tam Yagh Koyun Peynirinde Tipik Aroma Profili

Ornek 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Ortalama
Aromatik tatlar

Cooked (pismis siit tad1) 2,50 3,25 3,75 2,75 3,25 3,50 3,50 3,25 3,75 3,75 3,33
Whey (peynir alti suyu tozu

tad1) 2,00 3,00 2,67 2,25 2,20 3,00 3,00 2,75 2,67 2,67 2,62
Creamy (kremsi) 2,50 2,20 3,20 3,20 3,00 3,20 2,14 2,60 3,40 3,00 2,84
Sulfurous (kiikdirtli) 0,00 0,00 1,00 1,00 1,50 2,80 2,00 1,50 2,00 3,00 1,85
Free fatty acids (biitirik asit tad) 1,67 2,00 2,00 1,67 2,20 3,20 2,50 2,25 1,67 2,25 2,14
Animal-like (hayvanst tat) 1,60 1,86 2,25 2,00 2,29 3,67 1,80 2,83 2,40 3,20 2,39
Moisty cloth (nemli) 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00 4,00 1,50 2,00 2,00 1,95
Fruity (meyvemsi) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nutty (findigimsi ve cevizimsi) 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00 2,50 2,00 1,00 3,00 2,00 1,85
Metallic (metalik) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,50 2,00 1,00 1,33 2,50 1,43
Store (fridge) 2,00 1,50 1,00 2,00 2,00 2,33 2,00 1,67 2,00 2,00 1,85
Chemical (kimyasal tat) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 0,83
Others (maya, kiif) 2,00 3,00 2,00 2,00 1,50 4,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,05
Temel tatlar

Sour (eksi) 2,40 3,00 2,60 3,40 2,40 2,80 2,60 2,60 3,00 3,20 2,80
Bitter (ac1) 2,50 2,50 1,80 2,67 2,50 2,71 1,80 2,40 2,50 2,00 2,34
Salty (tuzlu) 3,40 3,00 3,20 3,00 3,17 3,83 3,00 3,43 3,00 3,17 3,22
Sweet (tatlr) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Umami (tatl eksi acimtirak) 2,00 3,50 1,50 3,00 2,33 3,33 2,00 2,50 4,00 2,50 2,67
Bite (dilde karbonat tadi) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fermented (fermente olmus tat) 2,29 2,33 2,00 2,80 2,50 2,25 3,00 2,40 2,33 2,43 2,43
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Sekil 4.8. Inek, keci ve koyun siitlerinden elde edilen Beyaz peynirlerin duyusal
ozelliklerine ait temel tatlar

Temel tat ve aromalardaki bu belirgin farkliliklar peynirlerin farkli hayvan siitii
bilesimlerinden {iretilmesi, farkli tiretim teknolojileri ve olgunlagsma diizeylerinden

ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.4, 4.5, 4.6 ve Sekil 4.8).
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5. SONUC

Siit triinleri tiikketiminin saglikli ve dengeli beslenme iizerinde, dogru beslenmenin ise
insanlarin bedensel ve zihinsel faaliyetlerini daha iyi siirdiirebilmesi tizerinde ¢ok biiyiik
bir etkisi oldugu bilinmektedir. Bu nedenle son dénemlerde sadece peynir tiiketimine
olan degil ayn1 zamanda tiiketicilerin kaliteli peynire olan talepleri de artmistir.

Geleneksel gidalarin arastirilmasi ve tanimlanmasi, kiiltiirel mirasin devamliligina ve
ekonomik gelisime katki saglamaktadir. Diinyada farkli renk, goriiniis ve tada sahip
bircok geleneksel peynir ¢esidi bulunmaktadir ve Beyaz peynir de bu peynirlerden
biridir.

Beyaz peynire ait arastirma sonuglari incelendiginde, peynir kalitesindeki varyasyon
cok fazla degiskene baghdir ve her bir degisken ayr1 bir neme sahiptir. Ancak temel
bilesenler analizi, incelenen peynir kalite o6zelliklerini bagimsiz setler halinde
gruplandirarak peynir kalitesinde gozlenen varyansin biiyiik bir bolimiiniin tekstiirel

parametreler ile agiklanabilecegini gostermistir.

Sonug olarak; inek, koyun ve kegi siitiinden tiretilen Beyaz peynirlerde fiziko-kimyasal,
tekstiirel ve duyusal parametreler iizerinde peynirin bilesimi, tuz igerigi, starter kiiltiir,
pH, peynir mayasi, kazein ve serum proteini interaksiyonlar: gibi farkli {retim
teknolojisine bagli olarak degiskenlik yaratan temel parametrelerin etkili oldugu

soylenebilir.
Farkli hayvan siitlerinin kazein fraksiyonlari bilesimi, yag globiillerinin gap1 ve

enzimatik pihtilasma mekanizmasi enstriimental ve duyusal tekstiirii degistirmektedir.

Olgunlasma ise 6nemli derecede etkili bir degiskenlik faktorii olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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