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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KASAR PEYNIRININ
FiZIKO-KIMYASAL, TEKSTUREL VE DUYUSAL OZELLIKLERI UZERINE
MANDA SUTU KULLANIMININ ETKISi

Mehmet OKUMUS

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Liitfiye YILMAZ ERSAN

Bu calismada yag orani standardize edilmis inek siitli, manda siitii ve bu siitlerin farkl
oranlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100) kombinasyonlar1 kullanilarak geleneksel yontemle
tiretilen Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince (1., 30., 60., ve 90. giin) fiziko-
kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin incelenmesi hedeflenmistir.

Caligmadan elde edilen bulgulara gore en yiiksek randiman, titrasyon asitligi,
eriyebilirlik ve dis yapiskanlik degeri %100 manda siitii ile iiretilen kasar peynirinde
saptanmigtir. Orneklerin kurumadde, kiil, tuz, kurumaddede tuz ve protein degerleri en
yikksek %75 inek siitii ilavesi ile iretilen peynir 6rneklerinde, kurumadde harici en
diisiik degerler ise %25 inek siitii ilaveli 6rnekte saptanmistir. En yiiksek suda ¢oziinen
azot degeri ve olgunlagma derecesi %50 inek siitii+%50 manda siitii igeren peynir
orneginde belirlenmistir. Tekstiirel analiz sonuglar1 incelendiginde en yiiksek sertlik, i¢
yapiskanlik, esneklik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet degerleri %100 inek
siitll ile iiretilen peynirde saptanirken, en diisiik sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerleri ise %75 manda siitii ilaveli 6rnekte belirlenmistir. Renk degerleri agisindan
%100 inek siitii ile tiretilen peynir 6rneklerinin daha diisiik L* ve a* degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir. Tiim cesitlerin duyusal analiz parametreleri (dis goriinis, i¢
gorliniis, yapi, koku, duyusal asitlik, tat ve genel kabul edilebilirlik) agisindan
istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi saptanmistir. Depolama siiresince en fazla
begenilen ornek %75 manda siitii + %25 inek siitii kombinasyonu iretilen peynir iken,
%100 inek siitii ile tiretilen peynir ise panelistler tarafindan daha az begenilen 6rnek
olmustur.

Bu c¢aligmada elde edilen sonuglara gore, manda siitii orani arttikca kasar peynirinin
duyusal begenilirliginin artmasi, st {irtinlerinde farkli lezzet arayan tiiketiciler i¢in
alternatif {irlin olabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Manda siitii, Kasar peyniri
2019, viii + 117 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

THE EFFECT OF BUFFALO MILK USAGE ON PHYSICO-CHEMICAL,
TEXTURAL AND SENSORY PROPERTIES OF KASHAR CHEESE

Mehmet OKUMUS

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Liitfiye YILMAZ ERSAN

In this study, the physico-chemical, textural and sensory properties were evaluated
during the ripening period (onthelst, 30th, 60th, 90th days) Kashar cheese,
manufactured by traditional method from fat-content standardized cow milk, buffalo
milk and the combinations of these milks in different ratios (0, 25, 50, 75 and 100%).
According to results of the current study, the highest yield, titritable acidity, meltability
and adhesiveness values were determined in kashar cheese containing 100% buffalo
milk. The highest dry matter, ash, salt, salt in dry matter and protein values were
determined in the cheese samples manufactured with 75% cow milk whereas the lowest
values were observed in the sample with 25% cow milk except dry matter content. The
highest water soluble nitrogen value and ripening degree were found in cheese of 50%
cow milk + 50% buffalo milk. Evaluation of the results of textural analysis displayed
the highest hardness, cohesiveness, springiness, gumminess, chewiness and resilience
values for samples of 100% cow milk and the lowest values for sample with 75%
buffalo milk. In terms of colour values, cheese samples manufactured with 100% cow
milk had lower L * and a * values than other samples. All varieties were found to be in
the same group in terms of sensory analysis parameters (external appearance, internal
appearance, structure, odour, taste and general acceptability). While cheese containing
75% buffalo milk + 25% cow milk was more acceptable to panelists during storage, the
least appreciated was cheese with 100% cow milk.

According to the results obtained in this study, as the buffalo milk ratio increases, the
sensory appreciation of kashar cheese increased, indicating that it may be an alternative
product for consumers looking for different taste and flavors in dairy products.

Key words: Buffalo milk, Kashar cheese
2019, viii + 117 pages
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1. GIRIS

Toplumlar i¢in vazgecilmez olan gida tiretiminin siirekliligi, insanlarin gelecegi ve
saglhigr agisindan oldukca onemlidir. Diinyada, son yillarda meydana gelen ekonomik
gelisim, silit ve siit Uriinleri tiikketimini, Uretimini ve ticaretini de etkilemektedir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde kisi basma diisen gelir ve niifustaki artis siit ve
trtinleri tiketimini arttirmistir. Meydana gelen talep artisi, bu {irlinlerin {iretiminin ve
ticaretinin de artmasma ve gelismekte olan iilkelerde siit ve siit iiriinleri sektoriiniin,
ulusal ve uluslararasi yatirimlar ¢eken bir pazar haline doniismesine katki saglamistir.
Beslenme ve toplum saglhigindan dolay: talebi karsilayacak giivenilir ¢ig siit arzinin
karsilanmasi tiim gida iriinlerinde oldugu gibi giiniimiiziin en 6nemli konularindan
birisi olmustur. Siit isleyen tesislere giivenilir ve nitelikli ham maddenin temini
giinimiiz kosullarinda giderek daha fazla Onem tagimaktadir. Siit dretimi igin
hayvancilik, hem ekonomik hem de dengeli beslenme adina temel protein kaynaklarini
saglamasindan dolay1r olduk¢a Onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle hayvancilik
giinimiizde ¢ok kapsamli bir yap1 kazanmaktadir. Kiiresel olarak c¢ig siit genellikle
biiyiikbag hayvanlardan 6zellikle de inekten temin edilmekte ve inek siitiinii sirasiyla
manda, keci ve koyun siitii izlemektedir. Biiyiikbas hayvanlar grubunda olan manda,
son yillarda gelisim gosteren hayvancilik sektorii ile birlikte daha ¢ok Onem
kazanmaktadir. Diinya siit tretimindeki artig incelendiginde farkli hayvan tiirleri
arasinda en fazla artisin hem hayvan varligina ve hem de verim artisina bagli olarak
manda siitiinde oldugu gorilmistiir (Azabagaoglu ve Hurma 2014, Aras 2015, Sahin
2015, Addeo ve ark. 2016).

Manda yetistiriciliginde iriinlerin degerlendirilmesi acisindan siit en 6nemli verim
ozelligi olarak bildirilmektedir. Tiirk Standartlart Enstitlisii’'ne gore manda siitii
“kendine 6zgii tat, koku, kivam ve renkte olan ve mandadan sagilarak elde edilen siit”
olarak ifade edilmektedir. Manda siitiiniin bilesimi de inek siitiinde oldugu gibi baslica
ik ozellikleri olmak iizere ¢esitli etkenlere bagli olarak degisiklik gostermektedir.
Manda siitii diger hayvan siitleri ile karsilastirildiginda, i) karoten igerigi diisiik
oldugundan diger siitlere gore daha beyaz, ii) ¢ig inek siitiine goére daha fazla riboflavin,

A vitamini, vitamin Bs, askorbik asit ve folik asit igerigine sahip, iii) yag degeri inek



slitiine oranla fazla olmasina ragmen, kolesterol degeri inek siitiine gore oldukga diisiik,
Iv) inek siitiine kiyasla daha fazla kalori saglar, v) protein miktar1 ve proteinlerin
verimlilik oran1 (PER) inek siitiinden daha yiiksek, Vi) serum proteinleri 1s1ya karst daha
direngli oldugundan 1s1l isleme dayanma 6zelligi yiiksek, vii) kalsiyum, demir ve fosfor
gibi mineraller ile immunoglobulinler, laktoferrin, lisozim, laktoperoksidaz gibi siitiin
dogal koruyucu bilesenleri agisindan zengin bilesime sahip, Viii) peroksidaz aktivitesi
ve dogal antioksidan tokoferol miktar1 inek siitiinden 2 ila 4 kat fazladir. Manda siitiiniin
yiiksek oranda kurumadde ve yag igermesi, inek siitiinden daha besleyici ve zengin
oldugunun kanit1 olarak gosterilmektedir. Diinya genelinde manda siitli i¢gme siitii olarak
tilketilebildigi gibi diger siit iiriinlerine (yogurt, kaymak, peynir, tereyagi, dondurma,
ayran vb.) de islenmektedir. Ozellikle manda siitii denince iilkemizde kaymak, italya’da
ise Mozarella peyniri akla gelmektedir. Italya’da manda siitiinden iiretilen Mozarella
onemli bir peynir ¢esidi olup, manda yerel halk tarafindan ‘‘Siyah Altin’’ olarak
adlandirilmaktadir (Han ve ark. 2012, Ahmad ve ark. 2013, Hofi 2013, Meena ve ark.
2014, Salman ve ark. 2014, Silva 2014, Gantner ve ark. 2015, Addeo ve ark. 2016,
Alichanidis ve ark. 2016, Nguyen ve ark. 2016).

Diinya ve tlkemiz siit endiistrisi incelendiginde, “islenmis siit triinleri”, “peynir
iretimi®, “tereyagi” ve “siit tozu” olmak {izere lic ana kategoride iiretim yapildigi
goriilmektedir. Peynir, siitiin proteolitik enzimler (peynir mayasi) ya da zararsiz organik
asitlerin etkisi ile pihtilagtirilmasi, peynir alti suyunun uzaklastirilmasi, pihtinin
sekillendirilmesi, tuzlanmasi, istege gore katki maddeleri ilavesi ve g¢esitli
stire/sicaklik/rutubet kosullarinda olgunlastirilmasi sonucunda {iretilmektedir. Siit
tirtinleri igerisinde en énemli {iriin grubunu olusturan peynir, zengin besinsel bilesiminin
yani sira hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasi agisindanda giinliik diyette yer
almaktadir. Tarihsel gelisim siirecinde her toplum kendi orf, adet, bilgisine 6zgl ve
yorenin sartlarina uygun farkli peynir gesitleri iiretmis oldugundan, Diinyada 4000°den
fazla Tirkiye’de ise 100’den fazla peynir ¢esidinin oldugu bildirilmektedir. Tiirkiye’de
peynir {iretimi istatistiksel olarak degerlendirildiginde, Beyaz peynir birinci sirada yer
alirken bu peyniri Kasar peyniri ve Tulum peyniri izlemektedir (Ozer ve Hayaloglu
2011, Aras 2015, Anonim 2016).



Ulkemizin hemen hemen her bélgesinde iiretilen Kasar peyniri, telemenin belirli bir
seviyede asitlestirilmesinden sonra, sicak ve belirli konsantrasyonda tuzlu suda haslanip
yogrulmas: ile tretilen, Pasta-filata (plastik telemeli) ve dilimlenebilir peynirler
grubunda yer almaktadir. Pasta Filata terimi, biitiin bu peynirlerin genel 6zelligi olan
lastiksi ve uzatma islemini ifade eden Italyanca “siindiiriilmiis teleme” anlamina gelen
“spunpaste” ya da “stretchedcurd” ifadesinden alinmistir. Uzama bu peynirlerin
tekstiiriinii olusturan temel karakteristik 6zelligidir. Pasta filata peynirleri, iilkemizde ve
Bati ile Dogu Avrupa’yr da kapsayan bolgelerde gelencksel olarak inek, koyun, kegi ve
manda siitlerinden {tiretilmektedir. Pasta-filata peynirleri, son iriine karakteristik lifli
yapisini, erime ve uzama Ozelliklerini veren taze pihtinin sicak suda plastiziye edilmesi
ve yogrulmasi asamasi ile diger peynirlerden farklilik gostermektedir. Pihtis1 haglanan
peynirlerden Kasar ve Mozzarella gibi yumusak veya yari-yumusak cesitleri taze ya da
kisa siire, yari-sert ve sert ¢esitleri ise olgun Kasar, Provolone ve Caciocavallo gibi iyice
olgunlastiktan sonra tiiketilmektedir. Kasar peyniri kahvaltilik olarak tiiketilmesinin
yani sira sandvig, makarna, pizza, tost ve peynirli pide gibi iirinlerde eriyebilir 6zelligi
nedeni ile de kullanilmaktadir. Kahvaltilik olarak tiiketemeyen kisilerin islenmis haliyle
gida igerisinde tliketebilmesi de saglanmaktadir (Gobbetti ve ark. 2002, Koca 2002,
Hayaloglu ve Ozer, 2011).

Kagar peyniri, siitiin fazla oldugu ve baska sekillerde degerlendirilemedigi yerlerde,
soguk hava depolarinin yetersiz ve ulasim imkami gii¢ olan yiiksek yaylalarla,
Trakya’da, Marmara Bolgesi’nin gliney kisimlarinda ve Afyon’da koyun siitiinden,
diger illerde ise ¢ogunlukla inek siitiinden iiretilmektedir. Kasar peyniri tiretiminde kuru
maddesinin yiiksekligi nedeni ile randiman oranmi arttrmak i¢in koyun siitli
kullanilmasi tercih edilmektedir. Kasar peyniri iiretiminde sadece koyun siitii
kullanildiginda randimanin %17 ile %19 arasinda, koyun ve inek siitii karigimi
kullanildiginda %12, koyun ve kegi siitii karisimi kullanildiginda ise %11 oldugu
belirtilmistir (Soyutemiz ve Anar 2000, Ozdemir ve Demirci 2006, Ugiincii 2008,
Ucgiincii 2015).

Gilinlimiizde manda siitli, siit Urtinleri arasinda en ¢ok peynir iiretiminde kullanilmakta

ve birgok iilkede manda siitiine dayali peynir endiistrisinin gelistirilmesi adina bilimsel



caligmalarin yapildig1 goriilmektedir. Siit endiistrisi i¢erisinde iiretilen peynirler, manda
stitiiniin bilesimi ve teknolojilerinden ileri gelen farkliliklar sonucu piyasada aranan ve
yiiksek fiyatla satilan iiriinler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde ise manda siitiiniin
endiistriyel anlamda degerlendirilebilmesi konusunda bilimsel c¢alisma ¢ok fazla
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada standardize inek siitli, manda siiti ve bu siitlerin
karisgimlarindan geleneksel yontemle iiretilen kasar peynirlerinin depolama siiresince
(1., 30., 60., ve 90. giin) baz1 dzelliklerinin incelenmesi hedeflenmistir. Bu bilgilerin
151g¢1nda planlanan bu ¢alismanin temel amaglari;

> Yag ve kurumadde orani standardize edilmis farkli inek ve manda siiti
kombinasyonlari (%100 inek siitii, %100 manda siitii, %75 inek siitii + %25 manda siitii,
%50 inek siitii + %50 manda siitli, %25 inek siitii + %75 manda siitii) kullanilarak
iiretilen peynir i¢in en uygun orani saptamak,

> Kasar peyniri iiretiminde kullanilan inek ve manda siitii karigimlarinin son {iriin
kalitesi tizerine etkilerinin belirlenmesi amaci ile depolama siiresince (1., 30., 60., ve
90. giin) fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini belirlemek,

> Kasar peynirinin erime kabiliyetinin yiiksek olmasi istendiginden eriyebilirlik
0zelligi lizerine manda siitliniin etkisinin saptanmasi,

> Endiistriyel tiretimde kullanilabilecek siit kombinasyonunun belirlenmesi,

> Yeni ve ticari degeri olan iriin {retiminin gergeklestirilmesi ile peynir

endiistrisinde {irlin yelpazesini genisletmek,

> Farkli lezzet ve damak tadi arayislarinda olan tiiketicilere 6zel iiriin grubunu
olusturmak,
> Manda siitiiniin degerlendirilmesi ile katma deger olusturmak ve bu kapsamda

manda yetistiriciliginin tegvik edilmesine olanak saglamaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Manda Siitii ve Uriinleri

Mandan evcillestirilmesine dair kesin tarihi bir kanit bulunmamakla birlikte MO 3000
yillarina ait Indus Vadisi (Mohanjo-Daro) ve Mezopotamya’da yer alan Ur
Bolgesi’ndeki miihiirler {izerinde manda figiirlerine rastlamlmistir. MO 2000 yillarinda
Cin’de evcil mandalarm bulundugu bildirilmistir. MS 723'de Urdiin Vadi’sinde manda
yetistirildigi ve Araplarin evcil mandayr 9. yiizyllda Misir'a getirdigine dair tarihi
kayitlara rastlanilmistir. Bu tarihten sonra Mogol ve Hagli seferleri ile mandanin
Avrupa’ya getirildigi bildirilmistir. Giiniimiizde ise manda, siitiinden, etinden,
derisinden ve is giiciinden yararlanilmak tizere yetistirilen “Bovidae” ailesine ait tiir
olup tamamima yakini Asya kitasinda bulunmaktadir. Manda kelimesinin Tiirkce
literatlire Hindistan’da bir cografi yer ad1 olan Manda’da yetisen kelimesinden girdigi
tahmin edilmektedir. Ayrica “camis”, “camiz”, “komis”, “dombey (donbay)”,
“gedek”, “medek (disiler i¢in)”, “yasar (malaklar i¢in)” ve “su sigir1” olmak iizere
farkli isimler iilkemizde manda i¢in kullanilmaktadir. ingilizce’de “Water Buffalo”,
ABD’de “Amerikan Buffalo”, Avrupa iilkelerinde “ Bufalo”, Italya’da “Mandata”
Almanca ve Fransizcada “Mandat” olarak adlandirilmaktadir (Tripaldi ve ark. 2010,
Sahin ve ark. 2014, Kinik ve Yerlikaya 2015).

Manda Artiodactyla takiminda, Bovidae (Boynuzlugiller) ailesinde Bubalus sinifinda
bir tiirdiir. Afrika yabani mandas1 (Syncerus caffer) ve Asya mandasi (Bubalus bubalis)
olmak {izere 2 gruba ayrilmistir. Giiniimiiz evcil mandalar1 ise Bataklik Mandalari
(Bubalus carabanensis) ve Nehir Mandalar1 (Bubalus bubalis) olmak tizere iki alt
gruba ayrilmistir (Sekil 2.1.). Kokenleri Hindistan olan nehir mandalari, daha cok siit ve
et Uiretmek icin yetistirilen verimli irklardir. Carabao ismiyle anilan bataklik mandalari
ise siit iretimi i¢in elverisli degilken daha ¢ok Giineydogu Asya ve Cin’de et tiretimi ve
tarla stirmek i¢in de yararlanilan 1rklardir. Tirkiye “Anadolu Mandasi” olarak
adlandirilan mandalar, nehir mandalarinin alt grubudur.
Anadolu mandasi, Anadolu ve Trakya sartlarina ¢ok iyi adapte olarak bu bolgeye 6zgii
karakteristik Ozellikler gelistirdiginden, 2004 yilinda “Yerli Hayvan Irk Hatlarinin
Tescili Hakkinda Teblig» kapsaminda “Anadolu Mandasi” adi ile tescil edilmistir.



Anadolu mandalarmin laktasyon stireleri 112-440 giin olup ortalama 233 giindiir.
Laktasyon donemi siit verimim 186 kg ile 2403 kg arasinda degismekte olup ortalama

925.33 kg’dir (Atasever ve Erdem 2008, Shelke ve ark. 2012, Sahin 2015).

Afrika
Yabani
_ Mandasi
I 1
Yabani Evcil
Manda Manda
—I—J
I 1 1 I 1
Hindistan .
yabani Anoa Tamarova Negﬂ Evczll
mandasi mandasi manda

Sekil 2.1. Mandanin siniflandirilmasi

Mandanin morfolojik 6zellikleri incelendiginde;

4 Boynuzlar diger irklara gore degisik sekillerde yukari, asag1 ya da geriye dogru
yonelmis,

Deri alt1 ter bezleri ve kil ortiisii sigira kiyasla daha az,

Viicut yapis1 kaba goriintislii ve saglam,

Kuyruk daha kisa ve daha az tiiyli,

Bacaklar kuvvetli,

Kulaklar sigira kiyasla daha uzun ve dar,

Tirnak sigira gére daha biiylik ve genis,

Sigira gore yavas gevis siirecine sahip,
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Sigira kiyasla meme derisi daha ince, yumusak ve gevsek,

<\

Ayni yastaki sigira gore daha hareketli fakat daha dar, kiiciik ve yass1 bir dile
sahip oldugu belirtilmektedir.



Farkli cografya kosullarina hemen uyum goésterme yetenegi, diisiik kalitedeki kaba
yemleri tiiketebilmeleri, hastaliklara karsi direngli olmasi ve yetistirilmesinde fazla ilgi
gerektirmemesi gibi avantajlari, manda yetistiriciligini 6ne ¢ikarmaktadir. Sigirlara gore
viicutlarinda daha az ter bezi bulundurmalar1 ve deri kalinliginin fazla olmasi nedeni ile
sulak bir alanda yasamaya ihtiya¢ duymaktadir. Sulu ve bataklik alanlar ile ucuz ve
kaba yemin bulundugu bdlgeler manda yetistiriciligi igin ekonomik olarak
gosterilmektedir. Sigirlarin yemedigi kaba yemleri ¢ok iyi degerlendirebilmekte ve
seliiloz oran1 fazla yemleri dahi  ekonomik bir sckilde et ve siit verimine
doniistiirebilmeleri de manda yetistiriciligini 6n plana ¢ikartmaktadir (Brescia ve ark.
2005, Soysal 2009, Saridzkan 2011).

Ulkemizde ve diinyada cig siit agirlikli olarak biiyiikbas hayvanlardan 6zellikle de
inekten saglanmaktadir. Diinya hayvan varligina bakildiginda biiyiik basta en fazla canli
hayvan sayis1t Amerika kitasinda yer alirken kiiciikbasta ise Asya kitas1 one ¢ikmaktadir.
Hayvan varligina iilkeler seviyesinde degerlendirdigimizde manda sayisi agisindan
Pakistan, Hindistan ve Cin’in yer aldig1 Asya kitasi one c¢ikmaktadir (Cizelge 2.1.).
Toplam manda varliginin yaklasik %75°1 bu iilkelerde bulunmaktadir. Diinyada manda
sayist son 15 yilda siirekli bir artig egiliminde olup 2000 yili itibariyle yaklasik %20
blylimistiir. Tiirkiye'de ise Anadolu nehir mandasi yetistiren isletmeler, Ege
Bolgesi’nde Afyon'da; Marmara Bolgesi'nde Istanbul'da; Karadeniz Bélgesi'nde
Samsun ve Sinop’da; Dogu Anadolu Bdolgesi’'nde Mus, Erzurum, Agr1 ve Igdir’da ve
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise Diyarbakir'da daha fazla bulunmaktadir (Soysal
2009, Sahin ve ark. 2014, Aras 2015).

Diinyada iiretilen toplam siitiin yaklasik %85°1 inekten saglanmaktadir. Bunu manda,
keci, koyun ve deve sirasiyla izlemektedir. Diinyada son yillarda manda {iriinlerine olan
talebin armasi nedeniyle manda sayis1 ve manda siitiinden yapilan tiriinlerde de artislar
goriilmektedir. 1990-2013 yillar1 arasinda, diinya siit iiretiminde en fazla artis hem
hayvan varliginda hem de verimdeki artisa baglh olarak % 131 oraninda manda siitiinde
gerceklestigi goriilmektedir. Tiirkiye’de ise 2010 yilinda 35487,10 ton olan manda siitii
miktar1 % 0,8’lik bir atig gostererek 2018 yilinda 75742,30 tona ulagmistir (Cizelge 2.2.
FAO 2013, Anonim 2018).



Cizelge 2.1. Diinya hayvan varliginin hayvan tiirlerine ve kitalara gére dagilimi (adet)

Afrika
Amerika
Asya
Avrupa
Okyanusya
Diinya

304.746.910
505.549.375
494.982.171
122.048.722
40.221.546

1.647.548.724

4.200.025
1.339.127
187.855.961
425.858
210

193.821.181

328.450.262  347.957.726 23.002.748
86.331.538 36.305.923 0
511.796.697  571.051.689  3.978.937
129.945.891 16.527.388 7.508
106.351.147 3.960.537 0

1.162.875.535

975.803.263  26.989.193

1.008.357.671
629.525.963

1.769.665.455
268.955.367
150.533.440

3.827.037.896

Cizelge 2.2. 2010- 2018 yillar1 arasinda farkli hayvan siitlerinin iiretim miktarlar1 (ton)

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

12418544.0
13802427.9
15977837.6
16655009.1
16998849.9
16933519.6
16786263.1
18762318.3
20036877.0

35487.1
40372.3
46989.1
51947.4
54802.7
62760.8
63084.8
69400.6
75742.3

816832.3 272810.6
892822.5 320587.9
1007007.0 369428.6
1101012.6 415743.6
1113936.7 463270.0
1177227.6 481173.6
1160412.6 479400.8
1344778.6 523395.5
1446270.5 561825.9

13543674.0
15056210.6
17401262.3
18223712.7
18630859.4
18654681.6
18489161.3
20699893.0
22120715.7

Manda Siitic (Water Buffalo Milk) TS 11045 No’lu standarda gore; kendine has tat,

koku, renk ve kivamda olan ve mandadan sagilarak iiretilen siit tiirii olarak

tanimlanmaktadir. Bilesiminde bulunan proteinlerin yaklasik % 77’si kazein oldugu

icin, kazeinli siitler grubuna dahil olan manda siitii diger siit tiirlerine oranla daha

yiiksek kuru madde, protein ve yag icermektedir. Manda siitiiniin bilesimi diger memeli

hayvan siitlerinden farklilik gostermekte olup bu farkliliklar Cizelge 2.3.°de

gosterilmektedir.



Cizelge 2.3. Manda siitiiniin diger siitler ile karsilagtirilmasi

Kurumadde 127 169 132 178 130 104 95 -
a/kg 105-137 145-184 119-163 152-193  108-145 93-116  85-117
Protein 34 42 36 57 36 20 17 12
a/kg 29-50 7-50 25-51 50-65 30-50 14-34 14-22 8-15
38 72 43 74 43 14 14 35
Yag g/kg
25-60 61-96 25-78 51-90 26-67 5-47 1-18 22-52
48 48 44 48 49 66 66 71
Laktoz g/kg
36-55 44-52 39-63 37-55 31-58 56-72 58-74 = 60-90
7 8 8 9 8 4 4 2
Kiil g/kg
6-9 7-9 7-11 7-10 6-10 3-5 4-5 2-3
710- 930- 410- 320- 430-
Enerjig/kg  590-701 580-740 440-790
1180 1080 740 510 1150

Manda siitiiniin bilesimi besleme, yetisme ve c¢evre kosullari, melez tipi, irk, laktasyon
sayist/donemi, mevsim gibi bir¢ok faktérden etkilenmektedir. Manda siitiiniin genel
ozellikleri;

> pH’s1 6.57 ile 6.84, titrasyon asitligi %0.05 ile %0.20 arasinda ve donma noktasi
-0.552°C ile -0.558°C araligindadir.

> 237 mg/L iire icermekte; 2.04 cP viskoziteye sahip; refraktif indeksi 1.345; 140
V’da 1s1 ile koagiilasyon zamani 8 dak. 48 sn.; 100°C’de fosfat testi 0.8; L* degeri 74;
a* degeri -1,60 ve b* degeri 5,6 dr.

> Karoten igermediginden diger siitlere gore daha beyazdir.

> Inek siitiine kiyasla daha fazla riboflavin, A vitamini, vitamin B, askorbik asit
ve folik asit icermektedir.

> Yag orani (%7-8) inek siitiine (%3-4) gore yaklasik 2 kat fazla olmasina karsin,
manda siitiiniin kolesterol degeri, inek siitiine gore daha diisiiktiir (inek siitii 100 g yag
basina 330 mg toplam kolesterol 280 mg serbest kolesterol igermekte manda siitii
ise100 g yag basina 275 mg toplam kolesterol 212 mg serbest kolesterol igerir). Bunun
nedeni ise yag globiillerinin ¢apmin kii¢lik olmasindan dolayr ¢oklu doymamis yag
asitlerince zengin olmasidir.

> Inek siitiine gore daha yiiksek oranda C4:0, C16:0, C17:0, C18:0 karbon sayili
yag asitlerini, daha diisiik oranda ise C6:0, C8:0, C10:0, C14:0 ve C14:1 karbon sayil



yag asitlerini igermektedir.

> Biitirik asit iceren trigliserit orani manda siitiinde %50 iken inek siitiinde
%37’dir. Biitirik asit iceren trigliseritlerin daha yiliksek oranda olmasi bu siitiin
emiilsifikasyon yetenegini arttirmaktadir.

> Protein miktari, proteinlerin verimlilik orani ve serum proteinlerinin 1s1ya karsi
direnci inek siitiine kiyasla oldukga yiiksektir.

> Inek siitiine oranla daha ¢ok kalori (100 g manda siitii 100 kalori enerji saglarken
100 g inek siitii 70 kalori enerji saglar) saglamaktadir.

> Mineral madde igerigi agisindan degerlendirildiginde kalsiyum, demir ve fosfor
icerigi inek siitiine gore daha fazladir.

> Immunoglobulinler, laktoferrin, lisozim, laktoperoksidaz gibi siitiin dogal
koruyucu bilesenlerinin manda siitiinde daha fazla olmasi, 6zel diyetlerde ve
fonksiyonel siit iriinlerinin tretilmesinde bu siitiin inek siitiine goére daha avantajli
olmasini saglamaktadir.

> Inek siitiin gore yaklasik iki kat fazla dogal antioksidanlardan tokoferol ve
peroksidaz aktivitesine sahiptir.

> Inek siitinde bulunmayan, Biliverdin XI Alfa isimli mavi-yesil pigment
icermektedir. Depolama ve fermantasyon sirasinda biliverdin bilirubine doniigmektedir.
Bu pigment lipitleri baglamakta ve geleneksel fermantasyon siirecinde manda siitii
yaginda ve tereyaginda karakteristik yesilimsi sar1 renge neden olmaktadir.

> Lipaz ve alkali fosfataz miktar1 inek siitiine gére daha duigiiktiir.

> Inek siitiine (%0,15) gore daha yiiksek oranda (%0,44) serbest amino asit
icermektedir.

> Manda siitii, diisiik su igerigi ve daha yiiksek yag igeriginden dolay1 tereyagi,
ghai ve siit tozu gibi yag esasli siit iirlinlerin iiretiminde inek siitiine gore ticari olarak
daha uygundur. Kazein misellerinin daha fazla opakligi sayesinde manda siitii inek
slitiine kiyasla iistiin beyazlatma 6zelliklerine sahiptir (Varricchio ve ark. 2007, Ménard
ve ark. 2010, Abd El-Salam ve EI-Shibiny 2011, Ahmad ve ark. 2013, Wijesinha-
Bettoni ve Burlingame 2013, Salman ve ark. 2014, Gantner ve ark. 2015, Kinik ve
Yerlikaya 2015, Khedkar ve ark. 2016, Nguyen ve ark. 2016).
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Diinya genelinde bazi gelismekte olan iilkelerde (Pakistan, Misir, Hindistan ve Nepal
gibi) manda siitli igme siitli olarak tiiketilmesinin yani sira kazein/kazeinatlarin tiretimi,
kahve ve ¢ay beyazlaticisi, yogurt, kondanse siit iirtinleri ve dondurma iiretiminde de
kullanilmaktadir. Uriinlere islenme uygunlugu acisindan degerlendirildiginde manda
siitiiniin diger siit tiirlerine gore bazi avantajlar1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin;
kuru maddesinin ve yag oraninin daha fazla olmasindan dolay1 tereyag ve siittozu gibi
tirtinlerin randimanini artirmaktadir. Yogurt, siit tozu ve peynir gibi tirtinlerin rengi daha
beyaz olmaktadir. Yogurt iiretiminde ise su tutma kapasitesi arttigindan serum
ayrilmasinin daha diisiik oldugu saptanmistir (Borghese 2005, Feligini ve ark. 2007,
Tripaldi ve ark. 2012, Hofi 2013, Pamuk ve Giirler 2013, Putra ve ark. 2015, Sahin
2015, Addeo ve ark. 2016).

2.2. Kasar Peyniri ve Ozellikleri

Peynir, siitiin maya ya da zararsiz organik asitler ile ptht1 sekline getirilmesi, farkli
tekniklerle islenmesi, peynir alt1 suyundan ayrilmasi, pthtiya sekil verilmesi, tuzlanmasi,
farkl1 siire ve sicaklik derecelerinde olgunlastirilmasi sonucunda tiiketilebilen besleyici
degeri yiiksek bir siit iiriiniidiir. Peynir iiretimi, MO 6000-7000°den giiniimiize dek
uygulanan gida fermantasyon yontemlerinden biri olarak gosterilmektedir. Peynir
kelimesi Hint-Avrupa dillerinde bulunan kwat (mayalanmak-eksimek) sozciigiinden
tiretilmistir. Tiirkge’deki kokeni siitten {iretilmis anlamina gelen Farsca “panir”,
Ingilizce’de ise Latince “caseus” kelimesine dayanmaktadir. Peynir iiretiminin tarihsel
gelisim siireci izlendiginde isimlendirilmelerinde, iiretildigi kii¢iik topluluklarin adlari
kullanilabildigi gibi (Camembert ve Brie Fransa; Gouda ve Edam Hollanda; Cheddar ve
Cheshire Ingiltere; Emmentaler ve Gruyere Isvigre; Parmesan ve Gorgonzola Italya;
Colby Amerika) yapisal ozellikleri de (Mozzarella peynirinin telemesi elastik ip gibi
uzadig1r igin Italyanca’da—Formaggio a pasta filata, Ingilizce’de—Pasta Filata)

kullanilmaktadir.
Peynirler;

i. tretimde kullanilan siit ¢esidine (inek, koyun, ke¢i, manda),

Ii. kazeini pihtilastirma yontemine (rennet, organik asit, asit/isil iglem),
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iii. konsistens Ozelliklerine (ekstra sert, sert, yari sert, yari yumusak, yumusak, taze
peynirler),
iv. olgunlastirmada kullanilan mikroorganizmalara (laktik asit, propiyonik asit,
biitirik asit bakterileri ya da kiifler),
V. olgunlasma durumuna (taze, olgunlasmais),
vi. bilesimlerine (kurumadde, su, yag, kalsiyum vb.),
vii. tekstiirel 6zelliklerine (gozli, gozsiiz, pasta filata, taneli vb.),
viii.  siite 1s1l islem uygulanip uygulanmamasina (gig, pastorize),
IX. yag oranlarina (¢cok yagli, tam yagl, yagli, yarim yagl, yagsiz),
X. fermantasyon tipine (laktik asit, propiyonik asit, biitirik asit vb.),
xi. tretimde kullanilan katki maddelerine (gesitli ot ve baharatlar, eritici tuzlar vb.),
Xii. ylizey ozelliklerine (sert, yumusak, lekeli, kiiflii),
xiii.  glikoliz, proteoliz ve lipoliz sonucu olusan bazi biyoaktif bilesenlerin varligina,
Xiv. lezzet ¢esidine,
Xv. biiyiikliigiine ve sekline gore farkli sekillerde siniflandirilabilmektedir (Ugiincii
2008, Fox ve ark. 2017).

Diinyada tat ve tekstiir ozellikleri farkli yaklagik 4000 peynir ¢esidinin bulundugu,
Tiirkiye’de ise bu sayinin 100’{in iizerinde oldugu bildirilmektedir. Anonim (2015)’e
gore lilkemizde 637 bin 642 ton civarinda peynir iretilmis olup, liretilen peynirlerin
yaklasik %60’ 1n1 Beyaz peynir, %15’ini Tulum ile Mihali¢ peynirleri, %15’ini Kasar
peyniri ve %10’unu ise diger yoresel peynirler olusturmaktadir (Ozer ve Hayaloglu
2011, Anonim 2016).

Kagar kelimesinin bazi arastirmacilar Latince’den  “peynir suyunun bask: altinda
sikilmasi”ndan bazi arastirmacilar ise Ibranice’den peynir telemesinin haslanmasiyla
elde edildigi i¢cin Musevi hahamlar tarafindan onaylandigini belirten  “mubah;
yenilmesinde din bakimindan sakinca bulunmayan anlaminda olan “cacher” (kaser)
sOzciigiinden™ tiiretilmis oldugunu belirtmektedirler. Tarihgesi incelendiginde ilk kez
Selanik’te Musevi kizi tarafindan iiretildigi bildirilmekte olup, giiniimiizde Italya

“Caciocavallo”,  Bulgaristan (Kaskaval), Eski Yugoslavya Bolgesi (Kackavali),
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Romanya (Cascaval), Yunanistan (Kasseri), Macaristan (Kaskaval) ve Misir (Rumi)’da

yogun bir sekilde iiretilmekte ve farkli isimlerle adlandirilmaktadir (Ugiincii 2008).

Kasar peyniri, TS 3272/T1 standardina gore “inek siitii, koyun siitii, keg¢i siitli, manda
stitii ya da bunlarin karigimlarinin teknigine uygun olarak pastorize edildikten sonra
islenmesi ve gerektiginde katki maddeleri ilavesi sonucu elde edilen, olgunlastiriimadan
ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilebilen, kendine 6zgli koku, renk, tat ve aromasi
olan sert yapili iiriin”; Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (Teblig No: 2015/6)’ne gore
ise “hammaddenin peynir mayasi kullanilarak pihtilagtirilmasi ile elde edilen telemenin
teknigine uygun olarak islenmesi ile iiretilen, tiretim asamalarindaki farkliliklara gore
taze ya da olgunlagtirilmig olarak tanimlanabilen ve c¢esidine 6zgii karakteristik
ozellikler gosteren telemesi haslanan peynir” olarak tanimlanmaktadir. Kodekste Kasar
peyniri tiretiminde emiilsifiye edici tuz kullanilmasina izin verilmedigi ve en az 120 giin
sire ile olgunlastirilarak iiretilen Kasar peynirleri igin “eski” ifadesinin

kullanilabilecegi belirtilmektedir (Anonim 2015).

Kasar peyniri, telemenin belirli bir diizeyde asitlestirilmesinden sonra sicak ve tuzlu
suda haglanip yogrulmas: ile tiretilen (Sekil 2.2), yar1 sert bir peynir ¢esidi olup pasta-
filata (plastik telemeli) ve dilimlenebilir peynirler grubunda yer almaktadir. Pasta Filata
terimi, bu peynirlerin genel 6zelligi olan lastiksi ve uzatma islemini ifade eden italyanca
“stindiiriilmis teleme” anlamia gelen “spunpaste” ya da “stretched curd” ifadesinden
alinmistir.  Uzama bu peynirlerin tekstiiriinli olusturan temel karakteristik 6zelligidir.
Uzama islemi, pithtinin ii¢ boyutlu protein yapisim1 degistirerek tabaka seklini
olusturmaktadir. Bu katmanlarda birbirine paralel oranlarda serum ve yag igeren protein
lifleri bulunmaktadir. Bu islem, teleme sicak suya daldirildiginda telemede bulunan
kazeine bagl kalsiyum miktarina gore gergeklesmektedir. Haslama sirasinda kazeine
baglh kalsiyum miktar1 azalirken para kazein seviyesi artmakta biiyiik 6l¢iide telemenin
plastiksi bir yapida olusmasina neden olmaktadir. Telemede kazeine bagli kalsiyum
miktar1 fazlalastik¢a peynirin piiriizsiizliigii ve esnek yap1 kazanmasi zorlasmakta, buna
karsin kazeine bagl kalsiyum miktarinin az olmasi, peynirin asirt1 yumusak ve sivi
olmasma neden olmaktadir. Kasar peynirinin karakteristik ozellikleri Sekil 2.3.’de

verilmektedir. Pasta Filata peynirleri, Italya, Yunanistan, Balkanlar, Tiirkiye ve Dogu
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Avrupa’y1r kapsayan bolgelerde geleneksel olarak inek, koyun, ke¢i ve manda
stitlerinden {iiretilmektedir. Pasta-filata peynirleri, son {irline karakteristik lifli yapisini,
erime ve uzama Ozelliklerini veren taze pihtiin sicak suda plastize edilmesi ve
yogrulmasi asamalari ile ayirt edilmektedir (Hayaloglu ve Ozer 2011, Han ve ark. 2012,
Ahmad ve ark. 2013, Hofi 2013, Meena ve ark. 2014, Salman ve ark. 2014, Silva 2014,
Gantner ve ark. 2015, Addeo ve ark. 2016).

Kasar peyniri iiretiminde, siitiin fazla oldugu ve baska sekillerde degerlendirilemedigi,
soguk hava depolarinin yetersiz ve ulasim imkani giic olan bolgelerde, Trakya,
Marmara Bolgesi’nin giiney bolgeleri ve Afyon’da kurumaddesinin yiiksek olmasi
nedeni ile koyun siiti kullanilirken, diger bolgelerde genellikle inek siitii
kullanilmaktadir. Giinlimiize kadar yapilmis olan calismalarin bircogunda manda siitii
ozellikle Mozzarella peyniri iiretiminde kullanilmis olup Kasar peyniri iiretiminde

kullanildigina dair ¢ok fazla calismaya rastlanilmamustir.
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Porsiyonlama

Kaliplara Dolum

Dinlendirme (12-24 saat)

Kahptan cikarma - cevirme

Ambalajlama

Depolama (4-10°C)

T[T

Sekil 2.2. Kasar peyniri iiretimi

Sekil 2.3. Kasar peynirinin karakteristik 6zellikleri

2.3. Manda Siitii ile Uretilmis Peynirlere iliskin Literatiir Calismalar

Son yillarda diinya siit iretiminde, manda siitli payinin artmasi ve beslenmede ¢esitlilige
yonelen tiiketicilerin bu siitten yapilan peynire olan talebinin de artis gdstermesi farkl
peynir ¢esitlerinin  {iretilmesinde manda siitiiniin daha fazla kullanilmasini

saglamaktadir. Tirkiye’de 2018 yilinda 753.230 ton olan toplam peynir iretim
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miktarinin 490 tonu manda siitiinden tretilmis olup, bu miktar inek siitii i¢in 719.907
ton, koyun siitii i¢in 2.297 ton, kegci siitii i¢in 902 ton ve karigik siitten iiretilen peynir
miktarmin ise 29.705 ton oldugu bildirilmektedir. TUIK tarafindan bildirilen iiretim
miktarlarina gére manda stitiinden iiretilen peynir miktar1 2014 yilinda 35 ton iken son 5
yilda bu rakamin 419 tona ulasarak yiiksek oranda artig gosterdigi saptanmistir (Anonim
2018). Peynir iiretiminde manda siiti kullanildiginda, i) daha c¢abuk pihtilasma
gerceklesmekte, i1) peynir suyu daha fazla ayrilmakta, iii) peynir alt1 suyuna gecen yag
miktar1 azalmakta, iv) serbest yag orani azaldigi i¢in peynirin 1s1l igslemle eritilmesi ya
da olgunlagsmasi esnasinda yag kaybi azalmakta, v) peynir iiretiminde proses
asamalarina gore tekstiir ve renk degisiklikleri ortaya ¢ikmakta ve vi) yiiksek randiman
saglanmaktadir. Bununla birlikte manda siitii peynir iiretiminde asitlesmenin yavas
gerceklesmesi, peyniralt1 suyuna daha fazla yag ge¢isi olmasi ve daha ge¢ olgunlagsma
gibi dezavantajlara da neden olabilmektedir Peynir iiretiminde protein &zellikle de
kazein onemlidir. Kazein oraninin % 1 artmasi, ayn1 miktar siitten elde edilen peynir
miktarin1 % 1.2 oraninda arttirmaktadir. 1 kg beyaz peynir {iretimi i¢in yaklasik 7-8 kg
inek siitli kullanilmas1 gerekirken, ayni1 miktar peynir icin 4-5 kg manda siitii yeterli
olmaktadir. Manda siitiinden yapilan peynirler {i¢ gruba ayrilmaktadir. Su orani
%45°ten fazla olan yumusak peynirlerden Misir’da “Domiati, Mush ve Karish”, Irak’da
“Madhfor”, Italya’da “Mozzarella”, Suriye’de “Algbnab”, Romanya’da “Vladedsa”; su
orani %40-45 arasinda olan yar1 sert peynirlerden ise iilkemizde liretilen Beyaz peynir;
su oran1 %40’dan az olan sert peynirlerden ise Bulgaristan’da “Beyaz salamura (brine)”,
Suriye’de “Akkari (boule)” peynirleridir. Cizelge 2.4.’de ¢esitli lilkelerde manda siitii
kullanilarak iiretilen peynirler hakkinda bilgi verilmistir (Kozhev 2000, Soysal 2009,
Ataseven ve Giilag 2011, Sari6zkan 2011, Han ve ark. 2012, Hofi 2013, Pelegrine ve
Silva 2014, Celik 2015, Putra ve ark. 2015, Sahin 2015, Addeo ve ark. 2016).
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Cizelge 2.4. Manda siitii ya da manda siitii- inek siitii kombinasyonu ile iiretilen baz1 geleneksel peynirler

Peynir cesidi

Siit cesidi

Isil islem

Siitiin

Pihtilasma

Baski

Teknolojik

Olgunlasma

Beyaz
peyniri
Domiati
Karish
Mish peyniri
Rahs

Taze peynir

Madhfoor
Dhafayer

Mozzarella

Ricotta

salamura

veya

Bulgaristan

Misir

Misir

Maisir

Irak

Irak

Italya

Italya

Manda

Manda vya da
Manda+inek

Manda+Yagsiz
Inek Siitii

Manda ya da
manda-+inek

Yagsiz Manda

Stitii

Manda

Mozzarella
iiretiminden
ayrilan  peynir
alt1 suyu

Var

Var

Var

asitlestirilmesi
Starter

Pihtilagma 6ncesi
hafif asitlendirme

1-3 giinde dogal

1-3 giinde dogal

Starter

Pihtilagma 6ncesi
hafif asitlenme

Onceki giinden kalan
lor peyniriyle dogal
asitlendirme

tipi
Enzimatik-Asit

Asit-Enzimatik

Asit
Asit
Asit-Enzimatik

Enzimatik

Asit-Enzimatik

Asit-Enzimatik

Termo-asit

3-4 saat

Var

Var

Var

Var

ozellik

Tuz siite
eklenir
(%6-14)

Peynir alt1
suyu saklanir

pH 5.2’ye
kadar telemeyi
asitlendirme
Telemenin pH
4.8’¢ kadar
getirilmesi ve
sicak suyla
esnetilmesi
85-90°C’de
peynir alti
suyu
proteinlerinin
¢Oktiirtilmesi

%22-23 tuzlu suda
35-40 giin
Tuzlu suda 9 ay

Asitli tuzlu suda

12-18°C’de 2-3 ay

%10 Tuzlu suda
2 ay

Kendi peynir alt1

suyunda %2-3’lik
tuzda

4-6°C birkag giin



Vladimir, Romanya Manda ya da Var Starter Asit-Enzimatik Tam ve yarim 5-10 °C’de 3 hafta
Bucedis, manda+inek yagl
Ev yapimi iretimleri
Peynir mevcut
Alghab / Hama Suriye Manda vya da 3-4 saatte dogal Asit-Enzimatik Var 3-4 saat
Peyniri manda+inek asitlendirme boyunca
pihtilasma
Akkawi Suriye Manda ya da Tuz siite Tuzlu su
manda+inek eklenir.
(%10-12)
Al Karish Suriye-Misir ~ Alghab  Peyniri Termo-asit Peynir alt1
iiretiminden suyunun
sonra peyniralti 1sitilarak
suyundan protein
¢Okelmesi
Beyaz peynir Tiirkiye Manda, inek ya Var Starter Asit-Enzimatik 1.5-2.5saatte = %12-14’lik tuzlu suda
da inek+koyun pihtilagma 4-6 ay




Jabbar ve ark. (2003), farkli yag igerigine (%4,5 ve 6) sahip manda siitiinden
Lactococcus lactis spp. cremoris (NRRL B-634) ve Lactobacillus helveticus (NRRL B-
4526) iceren kiiltiir ile trettikleri Gouda peynirinin bazi fiziko-kimyasal ve duyusal
Ozelliklerini incelemislerdir. Depolama siiresince peynir Orneklerinin yag ve protein
icerigi artarken nem igeriginin azaldigim1 saptamiglardir. Duyusal degerlendirme
sonucunda en fazla begenilen peynirin %40 yag icerigine sahip olan 6rnek oldugunu bu

ornegi %34 ve %46 yag icerigine sahip peynirlerin izledigini belirlemislerdir.

Manda ve inek siitiinden kiiltiir ile iiretilen Cheddar peyniri 6rneklerinde 2 ya da 4 aylik
depolama siiresi sonunda bazi fiziko-kimyasal Ozellikler ile duyusal Ozellikler
incelenmistir. Manda siitii peynirinde asitlik degeri %0.90-0.96; nem oran1 %35.10-
36.38; yag orami %32.06-32.62; protein orani %26.12-26.60; kiil oran1 %4.01-4.11
arasinda oldugu saptanmistir. Yapilan duyusal analizler sonucunda manda siitiinden
tiretilen Cheddar peynirinin panelistler tarafindan daha fazla begenildigi belirlenmistir

(Murtaza ve ark. 2008).

Inek siitii, manda siitii ve bu siitlerin karisimi ile Streptococcus lactis ve cremoris;
S. diacetalactis, Leuconostoc cremoris igeren ticari kiiltiir ve yogurt kiiltiirii kullanilarak
iiretilen Mozzarella peynirlerinde, siitlerin kazein/yag orani1 0.90/0.92 olacak sekilde
standardize edilmistir. Peynirin yag, protein, randiman, pH, asitlik ve nem igeriginin siit
cesidinden 6nemli oranda etkilendigi saptanmistir. Karigim siitten iiretilen peynirin en
fazla begenildigi, inek siitli peynirinin fonksiyonel 6zelliklerinin daha 1yi oldugu, manda
stitii ve karisim siitten {iretilen peynirlerin ise daha zengin besleyici degere sahip oldugu

belirlenmistir (Bhattarai ve Acharya 2010).

%100 inek sitii, %100 manda siitii ile %50 inek siitii + %50 manda siitii karisimlar1 ve
S. thermophilus, Lb. bulgaricus ve Lb. helveticus igeren starter kiiltiir kullanilarak
tiretilen Mozzarella peynirlerinin depolamanin 7. giiniinde tekstiirel 6zelliklerden sertlik
parametresinin en yiliksek manda siitiinden tiretilen peynirde, en diisiik ise inek siitiinden
iiretilen peynir 6rneginde oldugu saptanmistir. 60 giinliik depolama sonunda duyusal
olarak manda siitiinden iretilen Mozzarella benzeri peynir en fazla begenilmistir

(Ozsunar 2010).
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Murtaza ve ark. (2012), manda siitiinden tiretilen Cheddar peynirinin organik asitlerini
inceledikleri g¢aligmada, peynir iiretiminde %0, 10 ve 20 oraninda sodyum tuzu
kullanmislar ve 4°C ile 12°C olmak tizere 2 farkli sicaklikta peynirleri 120 giin siire
depolamiglardir. Olgunlastirma sicakligt ve sodyum konsantrasyonunun peynirlerin

organik asit icerigini etkiledigi saptanmustir.

Manda siitii, inek siitii ve ultrafitrasyon islemine tabi tutulmus inek siitiinden {iretilen
Mozzarella tipi peynir pihtisinin reolojik ve mikroyapisinin incelendigi ¢alismada,
toplam ve kazeine baglh kalsiyum miktari, ultrafiltrasyon islemine tabi tutulmus siitte
daha yiiksek oranda saptanmistir. Her iki inek siitiiniin de manda siitiine kiyasla daha
diisik oranda toplam ve kazeine bagh kalsiyum icerdigi saptanmistir. Rennet
koagiilasyon zaman1 agisindan ultrafiltrasyon islemine tabi tutulmus inek siitii ve manda
stitiiniin benzer oldugu ve standart inek siitiine gore daha kisa siirekoagiilasyon
zamaninaihtiya¢ duydugu belirlenmistir. Manda siitli pihtisinin her iki inek siitiine gore
daha yiiksek oranda piht1 sikiligi ve jel yapisina sahip oldugu tespit edilmistir.
Ultrafiltrasyon islemine tabi tutulmus inek siitii ile manda siitii esit oranda kimyasal
kompozisyona sahip olsa da Mozzarella peyniri i¢in manda siitii kullanimmin daha

uygun oldugu 6nerilmistir (Hussain ve ark 2013).

Zedan ve ark. (2014) manda siitii, inek siitii ve bu siitlerinin 1:1 oraninda karistirilmasi
ile elde edilen siitlerden Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus igeren
ticari starter kiiltiir kullanarak trettikleri Mozzarella peynirlerinde 4 haftalik depolama
siiresince bazi fiziko-kimyasal analizler gerceklestirmislerdir. Inek siitiinden iiretilen
Mozzarella peynirinin daha yumusak bir yapida oldugu, esnekliginin daha iyi oldugu
biraz daha fazla nem, yag ve tuz igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Manda siitiinden
iiretilen Mozzarella peynirinin ise daha yiiksek protein icerigine, daha diisiik suda
¢Oziinebilir azot degerine ve toplam ugucu yag asitlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Inek siitii peynirinin duyusal &zellikler agisindan daha yiiksek puan aldig1, manda siitii
peynirinin ise daha diisiik kaliteye sahip oldugu belirlenmistir. 1:1 oraninda karisim
seklinde inek ve manda siitii kullaniminin peynir kalitesini gelistirdigi belirlenmistir.

Kumar ve ark. (2014), manda siitii ve inek siitii kullanilarak iiretilen Feta tipi peynirin

olgunlagma siiresince duyusal ve biyokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Her iki siit
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¢esidinide kazein/yag orani 0.70°e ayarlandiktan sonra iiretimde kullanmislardir. Flavor,
yap1 ve tektiir 6zelliklerinin inek siitii peynirinde daha yiiksek puan alirken, renk ve
gorliniis degerlerinin manda siitli peynirinde daha yiliksek puan aldig1 saptanmistir.
Manda siitii peynirinin inek siitii peynirine gore daha yiliksek pH degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Olgunlagma siiresince inek siitii peynirinde titrasyon asitligi, ¢oziinebilir

protein ve serbest yag asitligi degerlerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Cheddar peynirinde inek siitii ve manda siitii kullaniminin mineal madde ve laktik asit
icerigine etkisinin incelendigi ¢alismada, siitler yag oram1 %4’e standardize edildikten
sonra ilretimde kullanilmisladir. Manda siitlinden iiretilen peynirde inek siitii ile
karsilastirildiginda, yag, protein, kiil, laktoz, laktik asit, sodyum, kalsiyum ve potasyum
miktarmin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Manda siitiinden iiretilen Cheddar
peynirinin inek siitiine kiyasla besleyici degerinin daha fazla oldugu bildirilmistir
(Murtaza ve ark. 2014).

Manda siitii ve deve siitli kullanilarak iiretilen yumusak tip peynirde, karigik siit ile
tiretilen peynirlerde koagiilasyon zamaninin ve ayrilan peynir alti suyu miktarinin deve
siitii peynirine gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Uretimde deve ve manda siitleri
karisiminin kullanilmasinin, peynir randimanini, toplam kurumaddeyi, yag, kiil, protein
icerigini arttirdig1, mikrobiyojik kaliteyi ve duyusal 6zellikleri gelistirdigi ve depolama
stiresince peynirde agirlik kaybini azalttig1 saptanmistir. Yapilan analizler sonucundan
en iyi Ozelliklere sahip olan peynirin %30 manda siitii ve %70 deve siitii karisimlari ile

tiretilen peynir ¢esidi oldugu belirlenmistir (Shahein ve ark. 2014).

Manda siitiinden iretilen peynirlere ait peynir alt1 suyu proteinlerinin tanimlanmasinin
ve in-vitro sindirilebilirliginin incelendigi ¢alismada, manda siitii peynir alti suyu
protein profili yiiksek oranda inek siitiine benzer bulunmustur. Enzimatik hidroliz
sonrasi gergeklesen in-vitro gastro intestinal sindirimde, inek siitii ile karsilastirildiginda
manda siitii esansiyel amino asitlerinin saliniminin daha fazla arttigi saptanmistir.
Manda siitii peynir alti suyunun yiiksek biyolojik degere sahip esansiyel amino asitlerin
onemli bir kaynagi oldugu belirlenmisti (Bassan ve ark. 2015).
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Pignata ve ark. (2015), %0, 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda inek siitli ve manda siitii
karisimlar1 kullanilarak tiretilen Mozzarella peynirlerinin fiziko-kimyasal, tekstiirel ve
eriyebilme 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada, inek siitii oran1 ilavesinin peynirinin L*
degerini diislirdiigiinii, a* ve b* degerlerini ise pozitif yonde degistirdigini
belirtmislerdir. Inek siitii ilavesinin tekstiirel 6zelliklerden sikilik ve elastikiyet ile

eriyebilirlik kabiliyetini azalttigini saptamigslardir.

Bifidobacterium BB-12 iceren manda siitii Minas Frescal peynirinin in-vitro gastro
intestinal sindiriminin incelendigi ¢alismada, peynirin gastro intestinal kosullarda
probiyotik bakteriyi koruyucu etkide bulundugu ve onemli bir probiyotik tasiyicisi

oldugu belirlenmistir (Verruck ve ark. 2015).

Inek, manda, keci ve koyun siitlerinden iiretilen Cottage peynirlerinin fiziko-kimyasal
ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, en yiiksek randiman (%22.96) ve
kiil icerigine (%3.25) koyun siitii peynirinin sahip oldugu saptanmistir. Inek siitii
peynirinin koagiilasyon zamaninin daha uzun oldugu belirlenmistir. En yiiksek nem
degeri (%51.63) kegi siitii peynirinde saptanmistir. Manda siitii peynirinin diger
peynirlere gore daha yiiksek miktarda yag (%24) ve protein (%19.03) igerdigi
belirlenmistir. Duyusal 6zellikler acisindan en fazla keci siitiinden iiretilen Cottage

peyniri begenilmistir (Rasheed ve ark. 2016).

Inek siitii ve manda siitlerinden iiretilen Cheddar peynirlerinin proteolitik aktivitesinin
incelendigi calismada, manda siitii peynirinin daha yliksek oranda yag (%30.32) ve
protein  (%31.91) igerdigi saptanmistir. Proteoliz oram1 ve peptit iretimi
karsilastirildiginda manda siiti peynirinin daha yiiksek degere sahip oldugu
bulunmustur. Manda siitii peynirinin inek siitiine gore daha iyi besinsel bilesime ve
proteolitik aktiviteye sahip oldugu i¢in bu siit peynir iretimi i¢in daha uygun
bulunmustur (Rafiq ve ark. 2016).

Farkli iiretim parametrelerinin manda siitii Feta peynirinin randiman ve bilesemine

etkileri iizerine yapilan ¢alismada, randimanin inek siitii peynirine gore manda siitii

peynirinde daha yliksek oldugu saptanmistir. Feta tipi peynir iiretiminde manda siitii
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kullanimimin yag, protein ve kalsiyum agisindan daha iyi bir kaynak oldugu

belirlenmistir (Shakerian ve ark. 2016).

Fasale ve ark. (2017), inek ve manda siitii kullanarak iirettikleri Mozzarella peynirinin
tiretim kosullarinin optimizasyonu iizerinde yaptiklar arastirmada, farkli oranlarda (%0,
20, 40, 60, 80, 100) siit kombinasyonlar1 kullanmiglardir. Peynirlerin randiman ve nem
igeriginin  kullanilan ~ siitlerin  kurumadde igerigine bagli olarak degistigini
saptamiglardir. %100 ve %80 manda siitii igeren peynirlerde protein degerlerini %22.95
ve %22.87; yag iceriklerini de %22.77 ve %19 olarak saptamiglar ve her iki oranin
peynir retiminde besinsel deger agisindan en iyi oldugunu belirlemislerdir. %20 ve
%40 oraninda inek siitli ilavesinin de Mozzarella peynirinde manda siitii kullanimi

kadar kabul edilebilecegini belirtmislerdir.

Manda siitiinden tretilen farkli ¢esit peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik 6zellikleri ve
aroma bilesenlerinin incelendigi bir ¢alismada, Beyaz peynir drneklerinin pH degerleri
5.06-6.51; Mozzarella peynir Orneklerinin pH degerleri 5.07-5.52; Beyaz peynir
orneklerinde yag %11.25-32.00, protein %11.27-18.70, tuz %0.45-7.86, kiil %0.58-
2.55, ve toplam kurumadde degerleri %44.08-60.44; Mozzarella peynir dérneklerinde ise
yag %16.50-30.75, protein %12.25-13.44, tuz %0.85-1.35, kiil %0.42-0.61 ve toplam
kurumadde degerlerinin de %35.35-45.19 arasinda degistigi saptanmistir. Beyaz peynir
orneklerinde 20 adet, Mozzarella peynirinde ise 13 adet aroma bileseni saptanmistir

(Yalman 2011).

Farkli mevsimlerde sagilan inek ve manda siitleri kullanilarak iretilen Mozzarella
peynirlerinin fiziko-kimyasal kalite parametrelerinin incelendigi ¢aligmada, peynirin
ozellikleri iizerine mevsimsel farkliliklarin isatistiksel olarak onemli etki yaptigi

saptanmustir (Teixeira ve ark. 2018).

Inek, keci ve manda siitlerinin krem peynirininin bazi1 6zelliklerine etkisinin incelendigi
caligmada, karigim siitten tretilen peynirlerin daha yliksek oranda kiil ve protein
degerine sahip oldugu ve sineresizin olmadig1 saptanmistir. Manda siitiinden iiretilen

krem peynirin daha yiiksek miktarda yag, kiil, protein ve su aktivitesine sahip oldugu
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belirlenmistir. Her siitiin %33.33 oraninda yer aldig1 kombinasyon kullanilarak iiretilen
peynirin duyusal 6zellikler agisindan en yiiksek puani aldig1 saptanmistir (Fangmeier ve

ark. 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Siit

Kasar peyniri iiretimi, Ozseymenler Gida ve Siit Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti. (inegdl,
Bursa)’ne ait isletmede gergeklestirilmistir. Uretimde kullanilan ¢ig inek siitii Inegdl
Bolgesi’nden, Anadolu mandalarindan elde edilen manda siitii ise Misi ve cevre
koylerden tedarik edilerek isletmeye soguk zincir sartlarinda getirilmistir.

Pihtilastirici1 Enzim

Peynir iiretiminde Maysa Gida A.S. (Istanbul) tarafindan iiretilen Boviren 220 adli
hayvansal peynir mayas1 (%100 dana sirdeni) kullanilmistir.

Peynir Mayasi

Siite ilave edilecek peynir mayasi miktar1 mayanin kuvveti ve kullanim talimatina gore
hazirlanmigtir. Piht1 olusum siiresi 45-60 dakika olacak sekilde maya miktari
hesaplanmistir (Hayaloglu ve Ozer 2011).

Tuz (NaCl)

Peynir iiretiminde Baris Tuz inegol adli ticari sofra tuzu kullanilmistir.

Ambalaj Materyali

Peynirlerin ambalajlanmasindan kullanilan plastik materyal (360 pum kalinliginda

polietilen) Baran Ambalaj A.S. (Izmir) firmasindan saglanmis ve vakum ambalajlama

makinesi (Beta-pak) ile paketlenmistir.
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3.2. Yontem
3.2.1.Deneme Deseni

Bu arastirmada manda siitii, inek siitii ve bu siitlerin farkli kombinasyonlar1 kullanilarak
5 ayr peynir ¢esidi tretilmistir. Esas denemenin kurulmasi Oncesinde, yapilan 6n
denemelerle ve daha Once yapilan arastirma sonuclarindan da yararlanilarak, peynire
islenecek siitlerin yag oranlar1 %3.3-3.5’e standardize edilmistir. Esas denemede 5 grup
kasar peyniri Uretilmistir (Sekil 3.1.). Deneme plani, 2 faktorlic 5 muameleli olarak
uygulanmistir. 11k faktor peynir cesidi (A, B, C, D ve E) olup, ikinci faktdr depolama
stiresi (1., 30., 60. ve 90. giin) dir.

C

% 50 inek

suta +
% S50
Manda
sutu
peyniri

% 75 inek
suti +

% 25
Manda
suta
peyniri

% 75
Manda

suta +
% 25 inek
sita
peyniri

. 4

ey erermr

Ll

DEPOLAMA SURESI (1., 30., 60., ve 90. giin)

Sekil 3.1. Kasar peyniri iiretimine iliskin deneme deseni
3.2.2. Kasar Peyniri Uretimi

Cig inek ve manda siitii 6rnekleri yag oranina  (%3.3-3.5) gore standardize edilmistir.
Inek ve manda siitleri, %100 inek siitii (A), %100 manda siitii (B), %50 inek siitii + %50
manda siitli (C), %75 inek siitii + %25 manda siitii (D) ve %25 inek siitii + %75 manda
siiti (E) olacak sekilde karistirilmis ve daha sonra Siit 6rnekleri mayalama sicakligina
(37+1°C) kadar 1sitilmigtir. 37+1°C’de enzim ilavesinden sonra yaklasik 45-50 dakikada
pthtilasma saglanmistir. Piht1 yaklasik 1.5-2.0 cm boyutlarinda pargalanip daha sonra
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mercimek-bezelye biyiikliginde (6-7 mm) kirilmistir. Pithtt 20 dakika kadar
dinlendirilerek piht1 tanelerinin ¢okmesi saglanmigtir. Dinlendirme isleminden sonra
45+1°C’ye 1sitilarak piht1 tanelerinin ¢eperlerinin sertlesmesi sonucu peynir alti
suyunun daha etkin bir sekilde uzaklasmasi saglanmistir. Elde edilen teleme bloklara
ayrilarak pH’1 5.05-5.20’a ulasana kadar oda sicakliginda bekletilmistir. Fermantasyon
isleminden sonra teleme, doner bigcakli 6zel rendeleme makinesi ile boyutlart 3-5 mm
olacak sekilde parcalanmis ve 80-85°C sicaklikta 8 bome tuz iceren su igerisinde 5
dakika stire ile haglanmistir. Haslama islemi tamamlandiktan sonra teleme tezgah
lizerine alinarak sogutulmus ve kiitle iginde hava kalmamasi i¢in ekmek hamuru gibi
yogrulmustur. Yogurma islemine elastik, diizglin ve piirlizsiiz bir yapi elde edilene
kadar devam edilmistir. Daha sonra uygun miktarda hamur kesilerek kaliplara
yerlestirilmis ve hizli bir sekilde gobek baglatma islemi yapilmistir. Kaliplara alinan
peynirler gébek yeri alta gelecek sekilde 10 saat dinlendirilmistir (Sekil 3.2.). Peynirler,
polietilen plastik materyal kullanilarak vakum ambalajlama sistemi ile paketlenmis ve
4£1°C’de 90 giin depolanmistir. 90 giinliik depolama siiresince 1., 30., 60., ve 90.
giinlerde peynir Ornekleri alinarak fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal analizler

yapilmustir.
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a Sicaklidina Isitma (37=1°C)
e | Enzim (peynir mayasi) llavesi (37°C)
A e
| %4100 inek | Pihtinin olgunlasmast
______ : si | (yaklagik 1 saat; pH 5.80)
| c|c INEK SUTU 1 e - -
| Yagj orani | - Pihti Kesimi ve Dinlendirme
| standardize edilmis | — (15 dakika; pH 5.40)
| (%3335 4| B | —
______ 100 manda | Pihti Isitma
| s | (vaklaglk 2 saat;45°C'ye kadar)
- Bekletme (pH 5.05-5.20'ye kada)
| %Slﬁnek | Peynir Altt Suyunun Stizilmesi
siiti+ %50
| manda st | Suda Haslama
_— l (80-85°C, 8 bome tuzlu suda; 15 dk.
) Yodurma (10 dakika)
m—————n SZ}?,,".}/?;,; Gramajlama ve Kalipla
| CIGMANDASUTU | mandasilti
Yag orani |
| ?;;gﬂ;“ edimiy | ‘ Dinlendirme ve Cevirme
L e
——— _| (vaklastk 16 saat)
E
| "/gff |r/|e?k5 Ambalajlama (400 g'lik vakum ambala'”
slitii+%
da siii
L Mardasil | Depolama 4°C

Sekil 3.2. Kasar peyniri iiretimi
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Sekil 3.3. Kasar peyniri drneklerine ait fotograf goriintiisii

3.2.3. Cig Siitlere Uygulanan Analizler

pH Analizi

Hanna pH 211(Hanna Instrumens-USA) masa tipi pH metre kullanilarak drneklerin pH
degerleri saptanmistir. Her analiz Oncesi pH metre standart ¢ozeltiler kullanilarak
20°C’de pH 4 ve 7 olarak kalibre edilmis daha sonra homojenize siit drneklerinin

pH’lar1 20°C’de direkt olarak okunmustur.

Titrasyon Asitligi Analizi

Cig siitte asitlik tayini alkali titrasyon yontemiyle yapilmis ve sonuglar yiizde (%) laktik
asithesaplanmistir. Homojen bir sekilde karigtirilan siit 6rneklerinden erlene 25 mL
alinmis ve 1 mL fenol fitalein indikatorii eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile hafif pembe
renk elde edilinceye dek titre edilmistir. Asagidaki formiil kullanilarak % laktik asit

cinsinden asitlik miktar1 hesaplanmistir (Kurdal ve ark. 2019).
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% Laktik asit = [0.1 N NaOH (mL) x NaOH faktorii x 0.009/Siit miktar1 (mL)]x 100
(3.1)

Kurumadde Analizi

Sabit tartima gelinceye kadar 1054+2°C” de bekletilip desikatorde 15-30 dakika tutularak
daralar1 alinan kurumadde Kaplarina yaklasik 3 mL homojen siit 6rneginden hassas
terazide (Sartorius, Almanya) tarttim yapilmistir. 105+2°C’ de etiivde 3 saat tutulup
desikatorde sogutularak tartim yapilmis ve sabit agirliga sabit gelene kadar bu isleme
devam edilmistir. Sabit tartim sonucu Orneklerin kurumaddesi asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir (AOAC 2000).

% KM= [M1—M/M>—M]x 100 (3.2)
M=Kurutma kab1 agirlig1 (g)
M=Kurutma kab1 ve kurutulmus 6rnek agirligi (g)

M>=Ornek ve kurutma kab1 agirhigi (g)

Kiil Analizi

Sabit agirliga gelene kadar 105+2°C’ de bekletilip desikatorde 15-30 dakika tutularak
daralar1 alinan porselen krozelere homojen siit 6rneginden yaklasik 3 g hassas terazide
tartilmistir. Porselen krozedeki 6rnekler 105+£2°C* de 1-2 saat tutularak fazla suyun
uzaklagmasi saglanmistir. Ornekler daha sonra kiil firninda sicaklik kademeli olarak
yiikseltilerek 550°C’de beyaz kiil elde edilene kadar yakma islemine tabi tutulmustur.
Yakma islemi tamamlandiktan sonra 105°C’lik etiive alinan orneklere sabit agirliga
ulasana kadar tartma islemi uygulanmistir. Sabit tartima ulagan 6rneklerin son tartimlari
alinarak % olarak kiil miktar1 hesaplanmistir (AOAC 2000).

% Kil: [(M2—-M1)/M] x 100 (3.3)
M2: yakmadan sonraki kroze + kiil agirligi, g
Ma: sabit tartima getirilen krozenin agirligi, g

M: alinan 6rnek agirligy, g
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Yag Analizi

Siit Orneklerinin yag miktarlar1 Gerber yontemi ile siit biitirometreleri kullanilarak
belirlenmistir. 10 mL yogunlugu 1.820-1.825 olan H2SOs biitirometreye konulmus
tizerine 20°C’deki homojen siit 6rneginden 11 mL yavas bir sekilde ilave edilmistir.
Daha sonra 1 mL amil alkol (g: 0.812-0.818) ilave edilerek biitirometrelerin tipasi
kapatilmis ve dikkatli bir sekilde alt iist edilerek ilave edilen ¢ozeltilerin karistirilmasi
saglanmstir. Gerber santrifiijii (Funke-Gerber, Berlin, Almanya)’nde 1100 devir/dakika
hizda, 60-70°C’de, 5 dakika santrfiijleme isleminden sonra % yag miktar1 biitirometre

skalasindan okunmustur (Kurdal ve ark. 2019).

Protein Analizi

Siit 6rneginin protein miktar1 Kjeldahl Yontemiyle gelistirilmis Kjeltec azot tayin cihazi
kullanilarak saptanmistir. Kjeltec yakma tiipii icerisine iyi bir sekilde karistirilarak
homojen hale getirilmis siit orneginden yaklasik 1 g tartilmigtir. Uzerine 15 mL
konsantrasyonu %96-98’lik, yogunlugu 1.84 g/cm? olan H2SO4’ten ilave edilmis selen
yakma tableti katilarak yakma diizenegine yerlestirilmistir. Yaklasik 425°C’de
gerceklestirilen yakma islemi yakma tiipii igerisindeki karisimin rengi berraklastiktan
sonra da 30 dakika daha devam ettirilmistir. Yakma isleminden sonra karigim
sogutulmus ve tiip igerisine 50 mL saf su ile 60 mL konsantrasyonu %40 olan NaOH
katilarak damitma islemine baslanmigtir. Damitik toplama kabi igerisine birkag damla
protein indikatorii ve 15 mL %4 likk borik asit koyularak bu kap damitma diizenegine
yerlestirilmistir. Damitma islemi yaklastk 150 mL damitik toplanincaya dek
siirdiiriilmiistiir. Bu islemden sonra elde edilen damitik 0.1 N HCI ile titre edilerek
harcanan asit miktar1 saptanmistir. Ayni islemler bir de tanik deneme ic¢in yapilarak

asagidaki formiil kullanilarak % azot oran1 hesaplanmistir (AOAC 2005).

%Azot =[(A—-B)x0.0014/G] x 100 (3.4)
A = Ornegin titrasyonunda harcanan 0.1 N HCI miktar1 (mL)
B = Tanik denemenin titrasyonunda harcanan 0.1 N HCI miktar1 (mL)

G = Ornek orani (g)
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Bulunan % azot oran1 6.38 faktorii ile ¢arpilarak protein miktart belirlenmistir.

3.2.4. Peynir Analizleri

Randiman
Kagar peyniri orneklerinin randiman degerlerinin hesaplanmasinda Hinrichs (2001)
tarafindan onerilen asagidaki formiil kullanilmistir.

Randiman = [Peynir miktar1 (kg) / Uretimde kullanilan siit miktar1 (mL)] x 100

Titrasyon Asitligi Analizi

10 g peynir O6rnegi lizerine 40°C‘deki saf su ilave edilerek havanda homojen karigim
elde edilene kadar karistirilmistir. Karisim 250 mL’lik balona aktarilarak ayni
sicakliktaki saf su ile cizgisine tamamlanmistir. Balon igerigi kaba filtre kagidindan
siiziildiikten sonra, siiziintiiden 25 mL alinarak iizerine %]1’lik fenolfitalein
indikatoriinden 2-3 damla damlatilmis ve 0.1 N NaOH ile en az 30 sn kalic1 pembe renk
olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyon asitligi, % laktik asit cinsinden asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanmistir (AOAC 2000).

% Laktik Asit = (Vx 0.009 x F x 100) / m (3.5)
V = Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH hacmi (mL)
F = NaOH Faktori

m= Titrasyonda kullanilan peynir 6rnegi agirligi (g)

Tuz Analizi

Mohr Titrasyon yonteminin kullanildigi bu analizde, 10 g peynir Ornegi {izerine
40°C‘deki saf su ilave edilerek havanda homojen karisim elde edilene kadar
karistirllmistir. Karisim 250 mL’lik balona aktarilarak aymi sicakliktaki saf su ile
cizgisine tamamlanmistir. Balon icerigi kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra,
stiziintiden 25 mL alinarak tizerine 1 mL K>CrOs ¢ozeltisi eklendikten sonra 0.1 N
AgNO;3 ¢ozeltisi ile kiremit kirmizisi renge kadar titre edilmistir. Orneklerin % tuz

miktar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (AOAC 2000).
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% Tuz = [ (V-Vo)xFx0.585] /m (3.6)
V = Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNOs hacmi (mL)
Vo = Tanik i¢in harcanan 0,1 N AgNOs hacmi (mL)
m = Ornek miktar1 (g)
F = AgNOgz’iin faktorii

Kurumadde Analizi

Cig siit analizleri yonteminde agiklanan gravimetrik yontem ile 6rneklerin kurumadde
analizleri gergeklestirilmistir (AOAC 2000).

Kurumaddede Tuz Orani

Kasar peynir orneklerinde kurumaddede tuz orani, kurumadde ve tuz degerlerinden
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Kurumadde Tuz (%) = (%Tuz degeri / %Kurumadde degeri) x 100 (3.7)

Yag Analizi

Peynir 6rmeklerinde yag miktari, 0-40 taksimath 6zel Gerber Peynir Biitirometreleri ile
Van Gulik Yontemi’'ne gore belirlenmistir. Biitirometre behercigine homojen peynir
orneginden 3 g tartilmig, tizerine yogunlugu 1.522+0.005 g/mL olan H2SO4
¢ozeltisinden yaklasik 10 mL ilave edildikten sonra biitirometre kapatilmistir. Daha
sonra Dbiitirometreler 65-70°C’lik su banyosuna peynir tamamen eriyene kadar
bekletilmistir. Peynir tamamen eridikten sonra skalada okumayi kolaylastirmak amaci
ile biitirometreye 1 mL amil alkol (d=0.82 g/mL) eklenmis ve 0Ol¢iilii kisma kadar ayni
yogunluktaki HoSOy4 ilave edilmistir. Biitirometreler, 10 dk siire ile Gerber santrifiijiinde
(Funke Gerber, Almanya) santrifiijlenmis ve skaladan % yag miktar1 okunmustur.
Okunan deger peynirin 100 graminda bulunan yag miktarmi gostermektedir (AOAC
2000).
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Kurumaddede Yag Orani
Peynir orneklerinde kurumaddede siit yagi, kurumadde ve siit yagi degerlerinden

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

Kurumadde siit Yagi (%) = (%Siit yag1 degeri/%Kurumadde degeri) x 100 (3.8)

Kiil Analizi

Cig siit analizleri yonteminde agiklanan gravimetrik yontem ile 6rneklerin kiil analizleri

gerceklestirilmistir (AOAC 2000).

Protein Analizi

Cig siit analizleri yonteminde agiklanan Kjeldahl Yontemi esas alinarak gelistirilmis

Kjeltec azot tayin cihazi kullanilarak protein degeri saptanmistir (AOAC 2005).

Suda Eriyen Azot Analizi

Porselen bir havan igerisinde 10 g peynir 6rnegi saf su ilave edilerek homojen karigim
elde edilene kadar karigtirilmistir. Karisim 250 mL’lik balona aktarilarak saf su ile
cizgisine tamamlanmistir. Balon icerigi kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra,
stizlintliden 5 mL alinmis ve Kjeltec azot tayin cihazi kullanilarak suda eriyen azot

degeri saptanmustir (Kurt ve ark. 2007).

Olgunlasma Derecesinin Belirlenmesi

Suda eriyen azot degerinin toplam azota orani olarak ifade edilen olgunlasma derecesi

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Uraz ve Simsek 1998).

Olgunlasma Derecesi = (%suda ¢dziinen azot / %toplam azot) x 100 (3.9)
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Eriyebilirlik Analizi

Bu amagla “Yatik tiip testi” ve “Schreiber testi” olmak tizere iki farkli yontem

kullanilmustir.

Yatik Tiip Testi

Rendelenmis peynir 6rneginden 10 gr tartilarak 32x250 mm olgiilerindeki cam tiip
icerisine yerlestirilerek tiiplin iistii diiz olacak sekilde sikistirllmigtir. Tiiplerin agzi
aliminyum folyo ile kapatilmis ve buhar ¢ikisini saglamak i¢in folyoda birkag kii¢iik
delik acilmistir. icerisinde peynir bulunan tiipler, buzdolabma dik konumda konularak
4-5°C’de 30 dakika bekletilmistir. Siire sonunda tiipler 104°C’lik bir etiive yatay olarak
yerlestirilip 60 dakika bekletilmistir. Etiivden ¢ikartilan tiipler diiz bir zemin {izerine
yatay bir sekilde yerlestirilerek 30 dakika bekletilmis ve peynirin akma mesafesi

hesaplanarak sonu¢ mm olarak 6l¢iilmiistiir (Koca ve Metin 2004).

Schreiber Testi

Bu analiz Schreiber testi modifiye edilerek gergeklestirilmistir. 4-6°C’deki peynir
ornekleri 40 mm ¢apinda ve 5 mm yiiksekliginde dairesel olarak kesildikten sonra petri
kabinin ortasia yerlestirilmistir. Daha sonra petri kab1 230°C’deki etiivde 5 dakika
bekletilmistir. Etlivden c¢ikartilan petri kaplart diiz bir zemin {izerinde ve oda
sicakliginda sogumast i¢in 30 dakika bekletilmistir. Siire sonunda petri kabindaki
yayilma cap1 alt1 farkli noktadan 6l¢iilmiis ve farkli noktalarda yapilan yayilma g¢ap1
Ol¢timlerinin ortalamasi alinarak yayilma miktar1 belirlenmistir (Muthukumarappan ve

ark. 1999).
Tekstiir Profil Analizi (TPA)
Kasar peyniri Orneklerinin tekstiirel o6zelliklerini belirlemek amaci ile  Uludag

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda bulunan

TAXT plus Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd., U.K) cihazi kullanilmistir.
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Peynirlerden 36x36x25 mm boyutlarinda kesildikten sonra 20+2 °C sicaklikta P/36
aliminyum silindir prob (36 mm capinda, AACC) kullanilarak tekstiirel parametreler
Olgiilmiistiir. Analiz sartlari, test hizt 5 mm/s, ilk test hiz1 1 mm/s, son test hiz1 5 mm/s
olacak sekilde ayarlanmistir. Her peynir 6rneginden en az 3 farkli 6l¢iim yapilmistir.
Elde edilen giig-zaman grafiklerinden Orneklerin tekstiirel 6zellikleri hakkinda bilgi
veren parametrelerin hesaplanmasinda Texture Exponent 32 (2007) software (Stable
Micro Systems Ltd.,, U.K) yazilimi kullanilmistir. Tekstiir profili analizinde;
sakizimsilik (gumminess), sertlik (hardness), cignenebilirlik (chewiness), esneklik
(springiness), dis yapiskanlik (adhesiveness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness) ve
elastikiyet (resilience) parametreleri saptanmustir (Sekil 3.4., Kahyaoglu 2002,
Kahyaoglu ve Kaya 2003).

TEST HIZI SON TEST HIZI
1. Sikistma 1. Gerl cikma , Bekleme 2. Sikistirma 2. Geri Cikma
a SERTLIK
-
7

KIRILGANLIK

i

\
\

ALAN 4
1. uzunluk i 2. uzunluk ZAMAN
DIS YAPISKANLIK
ESNEKLIK =2. uzunluk/1. uzunluk ELASTIKIYET= Alan 5/ Alan 4 SAKIZIMSILIK= Alan 2/ Alan 1 * Sertlik
CIGNENEBILIRLIK= Sakizimsihk * 2, uzunluk / 1. uzunluk

Sekil 3.4. Tekstiir profil analizi grafigi

Renk Analizi

Konica Minolta Chroma Meter CR- 400 (Japonya) cihazi kullanilarak drneklerin renk
dlciimleri gerceklestirilmistir. Ornekler, kalibrasyonu yapilan cihazin kiivetine bosluk

kalmayacak sekilde doldurulduktan sonra L* (siyahtan beyaza kadar olan agiklik-
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koyuluk renk gecis degeri), a* (yesilden kirmiziliga dogru renk gecis degeri) ve b*
(maviden sariya dogru renk gegis degeri) degerleri belirlenmistir (Sekil 3.5). Peynir

orneginin farkli noktalarindan en az 3 kez 6l¢tim yapilmustir.

L=100 Beyaz

-a Yesil +a Kirmizi

L=0Siyah

Sekil 3.5. L*, a* ve b* parametrelerinin renk skalasi

Duyusal Analiz

Kasar peyniri peynitlerinin duyusal degerlendirmesi, Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyeleri ve lisansiistii 6grencilerinden
olusan 6 kisilik egitimli panelist grup tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistlere peynir
tadiminda Ornekler arasindaki tat farkliliklarinin giderilmesi amaci ile tuzsuz kepekli
biskiivi ve su da ikram edilmistir. Orneklerin duyusal degerlendirilmesi &ncesinde
panelistlere &n bilgi verilmis ve drnekler “Dis gériiniis”, “I¢ gériiniis”, “Yap1”, “Koku”,
“Tat ve aroma” ve “Genel kabul edilebilirlik” parametrelerine goére incelenmistir.
Panelistler duyusal 6zellikleri 5 puanlik skala tizerinden degerlendirmislerdir. Skalaya
gore; 1: Cok kotii (Begenmedim); 2: Kotii (Cok az begendim); 3: Orta (Ne begendim ne
de begenmedim); 4: Iyi (Begendim); 5: Cok iyi (Begendim) olarak

degerlendirilmislerdir. Panelistlerden degerlendirme formlarina duyusal o6zelliklerle
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ilgili belirtmek istedikleri ilave ozellikler ile peynir oOrneklerini begenilerine gore

siralamalart istenmistir.

Istatistiksel Analizler

Kasar peyniri orneklerinde Ornek gesitleri ve depolama siireleri arasindaki farkliligi
belirlemek amaciyla tesadiif parselleri deneme deseni ve buna gore varyans analizi
uygulanmustir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarin, Fischer ¢oklu karsilastirma testi
kullanilarak p<0.01 ve p<0.05 diizeyinde karsilastirmalari yapilmistir (MINITAB 17

Statistical Software).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Cig Inek Siitii ve Manda Siitiiniin Ozellikleri
Kasar peyniri iretiminde kullanilan ¢ig inek ve manda siitii yag igerigine gore
standardize edilmistir. Standardize ¢ig manda ve inek siitlerinin fiziko-kimyasal

Ozellikleri Cizelge 4.1.de verilmistir.

Cizelge 4.1. Cig inek ve manda siitlerinin fiziko-kimyasal 6zellikleri

Fiziko-kimyasal ozellikleri Inek Siitii Manda siitii
pH 6.55 6.60
Titrasyon Asitligi (%) 0.16 0.19
Ozgiil Agirhk 1.028 1.030
Kurumadde (%) 11.56 11.72
Kiil (%) 0.69 0.67
Yag (%) 3.50 3.50
Protein (%) 2.90 2.89

Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi (Teblig No: 2019/12)’ne gére ¢ig inek siitii en
az %2.9 protein, %3.5 yag (tam yagli), %8.0 yagsiz kuru madde icermeli ve laktik asit
cinsinden asitlik degeri %0.135-0.200 olmasi; manda siitii i¢in ise en az %5.5 protein,
%8.5 yagsiz kuru madde igermeli ve laktik asit cinsinden asitlik degeri %0.140-0.220
olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Uretimde standardizasyon yapildig1 i¢in manda siitiine

ilsikin ¢alismada belirlenen bulgular Teblig’de belirtilen degerlerin altinda saptanmuigtir.

Standardize ¢ig inek ve manda siitlerinden farkls siit igerikleri ile tiretilmis Kasar peyniri
orneklerinin randiman degerleri Cizelge 4.2.’de verilmistir. En yiiksek randiman degeri
%100 manda siitiinden {iretilen B 6rneginde, daha sonra ise %50 ve %75 manda siitii
oranina sahip C ve E Orneklerinde saptanmistir. Randiman degeri lizerine peynirin
kurumaddesi etkili olmaktadir. Uretimde manda siitiiniin standardize edilmesi ve
kurumadde degerinin inek siitii ile benzer olmasmma ragmen manda siitii

konsantrasyonunun fazla olmasi kasar peynirinde randimani arttirmistir.
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Cizelge 4.2. Kasar peyniri 6rneklerinin randiman degerleri

Ornek Cesidi Randiman Degeri (%0)
A (%100 inek siitii) 8.67
B (%100 manda siitii) 10.33
C (%50 inek siitli + %50 manda siitii) 10.00
D (%75 inek siitii + %25 manda siitii) 9.00
E (%25 inek siitii + %75 manda siitii) 10.00

4.2. Kasar Peyniri Orneklerinin Fiziko-kimyasal Ozelliklerine iliskin Analiz

Sonuclari

Titrasyon Asitligi: Siit ve triinlerinde titrasyon yontemi ile belirlenen toplam asitlik,
siitlin bilesiminde yer alan sitrat, fosfat, albumin, globulin ve karbondioksitten
kaynaklanan “dogal asitlik” ile mikroorganizmalarin laktozu pargalayarak laktik asit
olusturmasi sonucu “gelisen asitlik”in toplam1 olarak ifade edilmektedir Siitiin dogal
asitligi bilesimindeki maddelerle ilgili oldugu icin farkli bilesimdeki siitlerin asitlik
dereceleride farkli olacaktir. Peynir siitiiniin pihtilagsmasi ile baslayip olgunlagma
sliresince olusan asitlik, triiniin mikrobiyolojik, kimyasal ya da biyokimyasal
degismelerinde 6nemli bir parametredir. Peynir iiretiminde asitligin biiyliik ¢cogunlugu
kazein ve parakazein gibi azotlu maddelerden, diger kismi da olgunlagsma siiresince,
laktoz fermentasyonunda ortaya ¢ikan laktik asit, asetik asit, formik asit, biitirik asit ve
lipoliz sonucunda olusan serbest yag asitleri ile proteoliz sonucunda ortaya ¢ikan serbest

aminoasitlerden kaynaklanmaktadir (Hayaloglu ve Ozer 2011, Fox ve ark. 2017).

Kagar peyniri drneklerine iligkin laktik asit cinsinden % titrasyon asitligi degerleri Sekil
4.1.’de verilmistir. Orneklerin depolama siiresince en diisiik titrasyon asitligi 1., 60. ve
90. gliinde A oOrneginde (%0.39; 0.62 ve 0.79), 30. giinde ise C o6rneginde (%0.78)
saptanmistir. En yiiksek titrasyon asitligi degerleri ise 1. giin C 6rnegi (%0.70), 30. ve
90. giinde B ornegi (%1.06; 0.90) ve 60. giin E 6rneginde (%0.90) saptanmistir.
Olgunlagsmanin 1., 60. ve 90. giinlerinde %100 inek siitii ile {iretilen (A) Ornekte
titrasyon asitligi degeri daha yiiksek iken, 90. giiniinde ise %100 manda siitii ile {iretilen
ornekte asitlik degerinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Depolama siiresince

PR

ortalama titrasyon asitligi degerlerinin %0.52 ile 0.88 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Kasar peyniri Orneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi (%)
degerlerinin degisimi
(A:%100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%25 inek siitii + %75 manda siitii)

Varyans analizi sonuglarina gore, ii¢ varyasyon kaynagmin ikisinin (6rnek c¢esidi,
depolama siiresi) Orneklerin titrasyon asitligi degeri lizerine olan etkisi istatistiksel
olarak p<0.01 diizeyinde, drnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi ise
p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3.). Ornekler arasi ortalama degerlere
uygulanan LSD testi sonuglarina gore, A (%100 inek siitii), C (%50 inek siitli+%50
manda siitii) ve D (%75 inek siitii+%?25 manda siitii) ¢esitleri ile B (%100 manda siitii)
ve E (%25 inek siitii + %75 manda siitii) ¢esitlerinin istatistiki olarak ayni gruba dahil
oldugu, en yiiksek degerin B Orneginde en diisiikk degerin ise A ve D orneklerinde
oldugu saptanmistir (p<0.01). Depolamanin 1. giiniinde olusan titrasyon asitligi degeri
%0.52 iken, 90 giin depolanan 6rneklerde bu oran %0.83 olarak saptanmistir (Cizelge
4.3., p<0.01).

Manda ve inek siitleri ile bunlarin karigimlarindan iiretilen Mozzarella peynirinde
ortalama titrasyon asitlik degerleri depolamanin 7. giiniinde inek siitii peynirinde %0.21,
kanigik siit ile iiretilen peynirde %0.14 ve manda siiti peynirinde ise %0.09 olarak
saptanmistir. Calismada, manda siitiinden iiretilen peynirde asitlik gelisiminin daha
yavas seyrettigi belirlenmistir. Depolama siiresince asitlik degerlerinin artis gosterdigi

belirlenmistir (Ozsunar 2010).
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Temizkan (2012), inek, koyun ve kegi siitiinden iiretilen Kasar peynirlerinin 90 giinlilk
olgunlagma siiresince titrasyon asitligi degerlerinin %0.297 ile %0.792 arasinda

degistigini saptamistir.

Kumar ve ark (2014), ineck ve manda siitlerinden iretilen Feta peynirinde titrasyon
asitligini inek siiti peyniri i¢in %1.06, manda siiti peyniri i¢in %0.86 olarak
saptamislardir. Depolama siiresince her iki siitten tiretilen peynirlerde titrasyon asitligi

degerinin artis gosterdigi saptanmaistir.

Zedan ve ark (2014), inek siitii, manda siiti ve bu siitlerin karistmindan (1:1)
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus igeren ticari starter kiiltiir
kullanilarak iiretilen Mozzarella peynirlerinde titrasyon asitligi degerlerinin inek siit
peyniri i¢in %0.82, manda siitli peyniri i¢in %0.76 ve karigik siit peyniri i¢in ise %0.79
olarak saptamislardir. 28 giin depolama sonunda ise bu degerlerin siras1 ile %1.11,
%1.03 ve %1.05 oldugunu ve artis gosterdigini belirtmislerdir. Manda siitii peynirinde
inek siitii peynirine gore asitlik gelisiminin daha diisiikk olmasinin, manda siitiinden
iiretilen peynirinin daha fazla tamponlama kapasitesine sahip olmasi nedeni ile

oldugunu belirtmislerdir.

Badem (2015), rennet kazein ilavesi ile iiretilen Kasar peynirinde asitlik degerinin

%0.69 ile %0.83 arasinda degistigini saptamistir.

Inek ve manda siitlerinden iiretilen Cheddar peynirinde depolama siiresince titrasyon

asitligi degerlerinin artig gosterdigi saptanmistir (Rafiq ve ark. 2016).

Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum tiirleri kullanilarak manda ve inek
stitinden iretilen Mozzarella peynirlerinde depolama siiresince asitlik degerlerinin
arttig1 tespit edilmistir. Depolamanin baslangicinda en yliksek asitlik degeri 24 SH ile

manda siitiinden tiretilmis peynirde, depolama sonunda ise en diisiik asitlik degeri ise 27
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SH ile inek siitiinden iiretilmis peynirde saptanmistir (Y1ildirim 2017).

Goze (2018), Kasar peyniri 6rneklerinde asitligin %1.01 ile %1.31 arasinda degistigini

saptamistir.

Dogan (2018), Ezine eski kasar peynirlerinde titrasyon asitligi degerlerinin % 0.67-1.21
arasinda degistigini saptamistir. Olgunlasma siiresi uzun olan peynirlerde titrasyon

asitliginin genel olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kasar peyniri {retiminde sonikasyon uygulanmis bazi laktobasillerin peynirin
olgunlagmasi ve Kalitesi tizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada 6rneklerinin titrasyon
asitligi degerlerinin %0.453 ile %1.032 arasinda degistigi saptanmistir. Olgunlasmanin
baslangicinda %0.523 olan titrasyon asitliginin olgunlagma siiresince dnemli diizeyde
arttigi, olgunlagmanin 180. giiniinde ise %0.843’¢ ulastig1 tespit edilmistir (Yilmaz

2019).

Yapilan literatiir ¢alismalar1 sonuglar1 incelendiginde, kasar peyniri Orneklerine ait
asitlik degerlerinin ¢ok genis aralikta farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Aragtirmacilarin elde ettigi titrasyon asitligi degerleri ile bu ¢alismada saptanan degerler
arasindaki farkliliklar, i) tiretimde kullanilan siit ¢esitlerinden, ii) tiretim tekniklerinden,
iii) starter kiiltiir kullanilip kullanilmadigindan, iv) depolama kosullarindan, v) peynirin
olgunlastirilip olgunlastirilmadigi ile Vi) olgunlastirma kosullarindan

kaynaklanabilmektedir.

Tuz: Peynir iiretiminde tuz, mikrobiyolojik gelisme/aktiviteyi, su aktivitesini, enzim
aktivitesini, para-k-kazeinin hidrasyonunu, glikoliz, proteoliz, lipoliz gibi biyokimyasal
reaksiyonlar1 diizenleyerek tat, aroma, tekstiir, pisirme ve erime oOzelliklerine etki
etmekte olup peynirin olgunlagsmasinda da kritik dneme sahiptir. Bu nedenle, peynirde

tuz oraninin az ya da c¢ok olmasi olgunlasma siirecinde farkli fiziko-Kimyasal
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Ozelliklerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Holsinger ve ark. 1995). Tuzlanmis
peynirler daha kiiclik protein kiimeciklerine ve daha fazla hidrate olmus protein
matriksine sahiptir. Tuz oraninin diisiik olmasi; su aktivitesini, proteolizi ve asitligi
arttirarak aci tat ve istenmeyen aroma maddelerinin olusmasina neden olurken peynirin
sertligini azaltarak tekstiiriiniide olumsuz etkilemektedir. Yiiksek oranda tuz miktart ise,
serbest yag asitlerinin ve su oraninin diigmesini, peynirin reolojisinin diizelmesini,

serum miktariin azalmasini ve erime 6zelliginin iyilesmesini saglamaktadir (Ma 2013).

Kasar peynir 6rneklerine iliskin tuz degerleri Sekil 4.2.’de verilmistir. En diisiik % tuz
degerleri depolamanin 1., 30. ve 60. giinlerinde E 6rneginde (%3.94; 4.29 ve 3.50), 90.
giiniinde ise B 6rneginde (%3.82) belirlenmistir. En ytliksek degerler ise depolamanin ilk
60 giiniinde D 6rneginde (%5.29; 5.63 ve 4.81), 90. giinlinde ise A drneginde (%4.97)

saptanmustir. Orneklerin ortalama tuz degerleri %4.34 ile 4.78 arasinda degismistir.
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Sekil 4.2. Kasar peyniri 6rneklerinin depolama siiresince tuz (%) degerlerinin degisimi

(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%?25 inek siitii)
Kasar peynir Orneklerine iliskin varyans analizi sonuglarmma gore, oOrnek cesidi,
depolama siiresi ve 0rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun Orneklerin tuz
degerleri lizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde énemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3.).
Cesitler aras1 ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, A (%100 inek
sttii) ve C (%50 inek siitii+%50 manda siitii) ile B (%100 manda siitii) ve E (%75
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manda siitii+%?25 inek siitli) cesitlerinin istatistiki olarak ayni gruba dahil oldugu
saptanmistir. En fazla tuz miktariin D 6rneginde oldugu belirlenmistir. Varyans analizi
sonuglarma gore orneklerin depolama siireleri arasinda fakliliklar 6nemli bulunmus
olup, depolamanin 1., 60. ve 90. giinlerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi

saptanmustir (Cizelge 4.3., p<0.01).

Ozsunar (2010), inek siitiinden iiretilen Mozzarella peynirinde tuz oranm %1.67,
manda siitlinden iiretilen peynirde %1.76 ve iki siitiin karisimi kullanilarak tiretilen
peynirde ise %1.72 olarak saptamistir. Peynir 6rneklerinin 30. ve 60. giinlerinde ise tuz

oranlarinda belirgin bir artis ya da azalis saptanmamastir.

Temizkan (2012), inek, koyun ve kegi siitiinden {iretilen Kasar peynirlerinin 90 giin
depolama siiresince ortalama tuz degerlerinin %1.58-2.75 arasinda degistigini

saptamistir.

Zedan ve ark. (2014), manda siitii, inek siiti ve bu siitlerin karisimi ile trettikleri
Mozzarella peynirinde tuz degerlerinin %1.162 ile 1.345 arasinda degistigini
saptamislardir. Depolama siiresince kurumaddedeki artis nedeni ile tuz degerininde

arttigini belirtmislerdir.

Rennet kazeinin kasar peynirinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal &zelliklerine
etkisinin incelendigi ¢aligmada Kasar peyniri 6rneklerinin ortalama tuz degerlerinin

%1.22-1.66 arasinda degistigi saptanmistir (Badem 2015).

Film iiretimi ve Kasar peynirinin muhafazasinda mikrobiyal inaktivasyona etkisi adli
calismada peynir Orneklerinde tuz oranlarinin %1.49 ile 2.59 arasinda degistigi
saptanmistir. Ayrica c¢alismada 90 gilin depolama siiresince tiim Orneklerin tuz

degerlerinin arttig1 belirtilmistir (Saygili 2015).
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Yildirim (2017), probiyotik bakteriler (Lb. acidophilus ve B. bifidum) kullanilarak inek
slitli, manda siitii ve bu siitlerin karisimlarindan iiretilen Mozzarella peynirlerinde tuz

degerlerinin %0.033 ile %0.054 arasinda degistigini saptamistir.

Dogan (2018), Ezine tipi Kasar peynirlerde tuz degerlerinin %2.10-4.10 arasinda
degistigini belirtmistir.

Kasar peyniri iiretiminde sonikasyon uygulanmig bazi Laktobasillerin peynirin
olgunlagmasi ve kalitesi ilizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, orneklerin tuz

degerlerinin %3.00 ile %4.25 arasinda degistigi saptanmustir (Yildirim 2019).

Calismamizda tuz oraninin diger arastirmalara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu durum, peynirlerin iiretiminde haglama suyunda kullanilan tuz konsatrasyonunun

yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kurumaddede Tuz: Uretimde kullanilan tuz, peynirin siv1 fazinda ¢dziinmekte ve bu
durum kurumadde miktar ile iligkilendirildiginden kurumaddede tuz degerleri 6nemli

bir kriter olarak degerlendirilmektedir.

Kasar peynir 6rneklerine iliskin kurumaddede tuz oranlar1 Sekil 4.3.’de verilmistir. En
diisik kurumaddede tuz degerleri depolamanin 1., 30. ve 60. giinlerinde E 6rneginde
(%7.89; 8.44; 6.93,), 90. giinlinde ise B 6rneginde (%7.73) belirlenmistir. En yiiksek
degerler ise depolamanin ilk 30 giiniinde D 6rneginde (%10.18; 10.83), 60. giiniinde C
orneginde (%9.53), 90. giinlinde ise A Orneginde (%9.89) saptanmistir. Depolama
sliresince Orneklerin ortalama kurumaddede tuz oranlari %8.63 ile 9.39 arasinda

degismistir.
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Sekil 4.3. Kasar peyniri rneklerinin depolama siiresince kurumaddede tuz degerlerinin
degisimi

(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%?25 inek siitii)
Kasar peyniri orneklerine iliskin varyans analizi sonuglarma gore, oOrnek cesidi,
depolama siiresi ve bu iki varyasyon kaynagina ait interaksiyon, Orneklerin
kurumaddede tuz degerlerinin degisimi lizerine istatistiksel bakimdan Onemli etki
yapmis oldugu saptanmustir (p<0.01, Cizelge 4.3.). Cesitler aras1 ortalama degerlere
uygulanan LSD testi sonuclarina gore, kasar peyniri drneklerinde kurumaddede tuz
degeri en ylksek D (%75 inek siiti+%25 manda siitii) 6rneginde ve en diisiik ise E
(%75 manda siitli+%?25 inek siitli) 6rneginde saptanmistir. Tiim O6rneklerin isatistiksel
olarak farkli grupta yer aldig1 belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi sonuglarina gore
en yiliksek kurumaddede tuz degeri depolamanimn 30. giiniinde saptanmistir.

Depolamanin 1., 60. ve 90. giinleri kurumaddede tuz degerleri acgisindan istatistiksel

olarak ayn1 grupta yer almistir (p<0.01, Cizelge 4.3.).

Temizkan (2012), inek, koyun ve keg¢i siitiinden iiretilen Kasar peyniri 6rneklerinde
kurumaddede tuz oranmnin en yiiksek koyun peynirinde (%4.78), en diisiik degerin
(%3.38) ise keci peynirinde oldugunu saptamistir
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Saygili (2015), Kasar peyniri 6rneklerinde 90 giin depolama siiresince kurumaddede

tuz degerlerinin %2.39-3.87 arasinda degistigini saptamistir.

Kasar peyniri tretiminde sonikasyon uygulanmis bazi Laktobasillerin peynirin
olgunlagmasi ve kalitesi tizerine etkisinin ¢alisildig1 bir arastirmada, peynir 6rneklerinin
kurumaddede tuz degerleri en diisiik depolamanin 7. giiniinde %4.78, en yiiksek ise

depolamanin sonunda %6.48 olarak saptanmistir (Y1lmaz 2019).

Zedan ve ark. (2014), manda siitii, inek siitli ve bu siitlerin karisimi ile trettikleri
Mozzarella peynirinde 28 giinliik depolama siiresince kurumaddede tuz degerlerinin
manda siitli peyniri i¢in %2.709-3.109, inek siitli peyniri i¢in %?2.428-2.848 ve 1:1
oraninda karistirilmig siitten iretilen peynir 6rnegi igin ise %2.513-2.808 arasinda

degistigini saptamiglardir.

Taze Kasgar peyniri standardina gore, kurumaddede tuz oraninin en fazla %7.00 olmasi
gerekmektedir (Anonim 2016). Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde (Teblig No:
2015/6) ise taze kasar peynirlerinde kurumadde tuz iceriginin en fazla %3 olmasina izin
verilmektedir (Anonim 2015). Calismada kasar peyniri iiretiminde kullanilan tuz
miktar1 fazla oldugundan, Tiirk Gida Kodeksi ve standartta belirtilen degerlere uygun

olmadig belirlenmistir.

Kurumadde: Toplam kurumadde degeri, peynirin kompozisyonu hakkinda bilgi
vermesinin yan1 sira kaliteyt de dogrudan etkilediginden {irtin 6zelliklerinin
incelenmesinde 6nemli bir parametredir. Uretimde kullanilan siitiin dzellikleri, hayvanin
beslenme sekli, siitiin elde edildigi mevsim, hayvanin 1rki, cinsi, stres durumu, yasi ve
iiretim teknolojisi peynirin kurumadde degeri iizerine etkili olan faktorlerdir. Peynirin
kurumaddesine bagli olarak nem igerigi, fonksiyonel oOzelliklerini ve asitligini de

etkilemektedir (Tarake¢1 ve Akyiiz 2009).

Kasar peynir 6rneklerine iliskin kurumadde degerleri Sekil 4.4.’de verilmistir. Deneme
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orneklerinin kurumadde degerleri depolamanin 1. giiniinde en diisiik A (%49.95), 30,
60. ve 90. giinlerinde B 6rneginde (%49.80; 49.74; 49.42) saptanmistir. En yiiksek
kurumadde degerleri ise depolama stiresince D (%51.99; 51.98; 52.64; 52.20) 6rneginde
saptanmustir. Orneklerin ortalama kurumadde degerleri depolama siiresince %50.79 ile

51.22 arasinda degismistir.
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Sekil 4.4. Kasar peyniri orneklerinin depolama siiresince kurumadde (%) degerlerinin
degisimi

(A:%100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%25 inek siitii)
Peynir orneklerinin % kurumadde degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile
yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglari Cizelge 4.3.°de verilmektedir.
Kurumadde degerleri iizerine Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve bu iki varyasyon
kaynagina ait interaksiyonun p<0.01 diizeyinde onemli etki yaptig1 saptanmistir. LSD
testine gore, farkli inek ve manda siitli kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 6rnekler
icinde A (%100 inek siitii) ve E (%75 manda siitii+%25 inek siitli) ¢esitleri hari¢ tiim
cesitlerin kurumadde degerlerinin istatistiksel olarak farkli grupta yer aldig:
saptanmistir. En yiiksek kurumadde degeri D (%75 inek siitii+%25 manda siitii)
orneginde, en diisiik ise B (%100 manda siitii) orneginde saptanmistir. Depolama
stireleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla uygulanan LSD testi sonucuna gore;

1., 30. ve 90. giinlerin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi saptanmistir.
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Kurumadde degerlerinin olgunlagmanin 60. giiniine kadar bir miktar artig gosterdigi,

daha sonra ise azaldig1 saptanmustir.

Inek siitii, manda siitii ve bu siitlerin karisimlan ile iiretilen Mozzarella peynirlerinde
depolamanin ilk giiniinde kuru madde degerlerinin %46.83 ile 52.59 arasinda degistigi
saptanmigtir. Varyans analizi sonucunda depolama siiresince peynir drneklerinin kuru

madde degerleri arasinda istatistiki olarak onemli fark saptanmistir (Ozsunar 2010).

Inek siitii, manda siitii ve bu siitlerin karistmindan (1:1) Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus bulgaricus igeren ticari starter kiiltiir kullanilarak {iiretilen Mozzarella
peynirlerinde kurumadde degerlerinin 28 giin depolama siiresince manda siitii peyniri
icin %49.645-50.785, inek siitii peyniri i¢in %48.172-49.284 ve karisik siitten liretilen
peynir igin %48.853-49.992 arasinda degistigi saptanmustir (Zedan ve ark. 2014).

Film {iretimi ve Kasar peyniri depolanmasindaki mikrobiyal inaktivasyona etkisi konulu
calismada, kurumadde degerleri en diisiik %59.91, en yiiksek ise %69.57 olarak
saptanmistir (Saygili 2015).

Gemici (2017), transglutaminaz enzimi ilavesiyle tiretilen vakum ambalajlanmis Kasar
peyniri Orneklerinde kurumadde degerlerinin olgunlagsma siiresince %45.8 ile %61.0

arasinda degistigini belirlemislerdir.

Probiyotik bakteriler (Lb. acidophilus ve B. bifidum) kullanilarak inek siitii, manda siitii
ve bu sitlerin karigimlarindan iiretilen Mozzarella peynirlerinde, depolama
baslangicinda en yiiksek kuru madde degeri (%54.18) manda siitiinden probiyotik
olarak tretilen 0rnekte, en diisiik deger (%55.09) ise depolama sonunda inek siitiinden
iiretilen Mozzarella peynirinde saptanmistir. Depolama siiresince manda siitiinden
tiretilen peynir 6rneklerinin, inek siitiinden tiretilenlere kiyasla daha yiiksek kuru madde

artis1 degerine sahip oldugu belirlenmistir (Yildirim 2017).

Dogan (2018), Ezine eski Kasar peynirlerinde kurumadde degerlerinin %54.27-64.66

arasinda degistigini saptamistir.
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Kasar peynirinin olgunlagmasinin hizlandirilmasinda otolitik 6zellikli Lactococcus
lactis subsp. cremoris’in kullanimi {izerine yapilan ¢alismada, kurumadde degerlerinin
%55.33 ile %57.31 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Goze 2018).

Yilmaz (2019), Kasar peyniri iiretiminde sonikasyon uygulanmig bazi Laktobasillerin
peynirin olgunlagmasi iizerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda, kurumadde degerini

%60.67 ile 65.51 arasinda degistigini tespit etmistir.

Calismada elde edilen kurumadde degerlerini Ozsunar (2010), Temizkan (2012) ve
Gemici (2017) ile benzerlik gosterdigi saptanmustir. TS 3272’ye goére kurumadde
degeri, taze Kasarlarda en az %355, olgun Kasarlarda ise en az %60 olmalidir. Bu
calismada iiretilen peynirlerin kurumadde degerlerinin standartta belirtilen degerin bir
miktar altinda oldugu saptanmistir. Bu durum, iiretim sirasinda uygulanan proses
farkliligindan ve tiretim baslangicinda yapilan siit ¢esitlerinin yag standardizasyonundan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Peynirlerin kurumadde igerigi agisindan Tirk Gida
Kodeksi Peynir Tebligi’nde (Teblig No: 2015/6) yer alan “en az %50 kurumadde

icermeli” ifadesine uygun oldugu saptanmistir (Anonim, 2015).

Kiil: Gida oOrnegi yakildiktan sonra geriye kalan inorganik maddeler, karbonat,
bikarbonat ve mineraller ile protein ve lipitlerin bilesiminde yer alan fosfor ve siilfiir
gibi maddeler kiilii olugturmaktadir. Siitiin kiil miktari, sagildig1 hayvanin tiirii ve irkina,

beslenmesine, mevsimsel degisikliklere gore farklilik gostermektedir.

Kagar peyniri 6rneklerinin kiil degerleri Sekil 4.5.’de verilmistir. En diisiik kil degerleri
depolamanin 1., 30., ve 60. giinlerinde E o6rneginde (%4.73; 5.02; 4.63), 90. gliniinde
ise B (%4.85) orneginde saptanmistir. En yiiksek kiil degerleri ise depolamanin 1.
giinlinde B 6rneginde (%6.35), 30. ve 60. giinlerinde D 6rneginde (%5.92 ve 6.09), 90.
giiniinde ise A 0rneginde (%5.84) saptanmistir. Depolama siiresince orneklerin ortalama

kiil degerleri %5.42 ile 5.75 arasinda degismistir.
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Sekil 4.5. Kasar peyniri 6rneklerinin depolama siiresince kiil (%) degerlerinin degisimi

(A:9%100 inek siitii; B%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%25 inek siitii)

Kasar peyniri orneklerinin kiil degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore,
ornek ¢esidi, depolama siiresi ve bu iki varyasyon kaynagma ait interaksiyonun
istatistiksel olarak oOnemli oldugu saptanmistir (p<0.01, Cizelge 4.3.). Cesitler
arasindaki farkliligi belirlemek i¢in yapilan LSD testi sonuglarina gore; D (%75 inek
stitli+%25 manda siitii) ¢esidinin en yiiksek oranda kiil icerdigi, tiim Orneklerin kiil
degerlerinin farklilik gdsterdigi saptanmistir. Depolama siiresinin ilerlemesine bagl
olarak azalis gosteren kiil degerlerine iligkin en diisiik deger depolamanin son giinii olan
90. giinde belirlenmistir. Bu deger ile diger giinler arasinda kiil degerleri acisindan

farklilik bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.3.).

Ozsunar (2010), depolamanin 7. giiniinde inek siitiinden iiretilen Mozzarella
peynirlerinde kiil degerini %1.82, manda siitiinden iiretilen peynirde %2.67 ve iki siitiin
karisimindan tiretilen peynirde ise %2.14 olarak tespit etmistir. Depolamanin 30. ve 60.

giinlinde degerlerde ¢ok fazla bir degisiklik olmadig1 saptanmistir.

Mijan ve ark. (2010), Mozzarella peynirinin kalitesinin degerlendirilmesi iizerine
yaptiklar1 arastirmada kiil miktarin1 inek siitinden {iretilen 6rnekte %:2.7, manda

stitlinden tiretilen 6rnekte ise %2.9 olarak saptamislardir.
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Temizkan (2012), c¢alismasinda inek, koyun ve ke¢i siitiinden {iretilen Kkasar
peynirlerinin 90 giinliik olgunlasma siiresince kiil degerlerinin %3.87 ile 4.62 arasinda
degistigini belirtmistir. Peynir gruplar arasinda en yiiksek kiil degerini inek siitlinden
iiretilen peynirin igerdigi, daha sonra ise keg¢i siitli peyniri ve koyun siitli peynirinin

oldugu belirlenmistir.

Rasheed ve ark. (2016), inek siitii, manda siitii, koyun siitii ve kegi siitlerinden tirettikleri
Cheddar peynirinde kiil degerlerinin %2.49 ile 3.25 arasinda degistigini saptamiglardir.
Manda siitli peynirinin diger peynirlere gore daha yliksek miktarda kiil igerdigini

belirtmislerdir.

Fasele ve ark. (2017), inek siitli, manda siitii ve bu iki siitiin farkli oranlari ile tiretilen
Mozzarella peynirlerinde kiil degerlerinin %2.60 ile 3.18 arasinda degistigini
saptamiglardir. Karisimda inek siiti miktar1 arttikca peynirlerin kiil degerlerinin

azaldigin belirtmislerdir.

Dogan (2018), Ezine Kasar peyniri orneklerinde kiil degerlerinin %3.84-5.48 arasinda

degistigini saptamistir.

Teixeira ve ark. (2018), inek ve manda siitiinden {iretilen Mozzarella peynirlerinde,
manda siitli peyniri i¢in kiil degerinin %2.52, inek siitli peyniri i¢in ise %1.80 oldugunu

saptamislardir.

Fangmeier ve ark. (2019), inek siitli, kegi siiti ve manda siitiinden iiretilen krem

peynirlerde kiil iceriginin %1.61 ile 1.87 arasinda degistigini saptamislardir.

Yapilan calismalar incelendiginde kasar peyniri orneklerinin igerdigi kiil degerleri
arasinda farkliliklar oldugu saptanmistir. Bu farkliliklarin, siitiin icerdigi kalsiyum,

fosfor ve kloritler ile peynirlere proses asamasinda uygulanan farkli iglemler, salamura
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ve haslama suyunun tuz konsantrasyonu, sicakligi ve peynirlerin salamurada kalis

stiresinden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Yag: Siitiin icerdigi yag, enerji vermesinin yani sira peynirin duyusal ve tekstiirel
ozellikleri tlizerine etkili olan bir bilesendir. Peynirin bilesiminde yer alan yag, protein
agina esneklik kazandirarak tekstiirii etkilemekte ve hidrolizi sonucu ortaya g¢ikan
serbest yag asitleri de peynirin olgunlagmasi siirecinde aroma maddelerinin olugmasina

katkida bulunmaktadir (Hayaloglu ve Ozer 2011).

Kasar peynir 6rneklerine iliskin % yag degerleri Sekil 4.6.’da verilmistir. En diisiik yag
degerleri depolamanin 1. giiniinde B 0Orneginde (%14.50), 30. ve 60. giiniinde D
orneginde (%19; 17.5), 90. giinlinde ise A 6rneginde (%17.5) belirlenmistir. En yiiksek
degerler ise depolamanin 1. giiniinde A, D ve E orneklerinde (%18.5), 30. ve 90.
ginlerinde E oOrneginde (%22; 20.50), 60. giiniinde ise B Orneginde (%20.50)

saptanmigtir. Orneklerin ortalama yag degerleri %17.5 ile 20.30 arasinda degismistir.
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Sekil 4.6. Kasar peyniri 6rneklerinin depolama siiresince yag (%) degerlerinin degisimi
(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%?25 inek stitli)
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Peynir Orneklerinin yag degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile yapilan
varyans analizi sonuglarina gore, yag degerleri lizerine depolama siiresinin p<0.05
diizeyinde 6nemli etki yaptig1 belirlenmistir (Cizelge 4.3). Ornek cesidi ve 6rnek cesidi
x depolama siiresinin ise istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptanmustir (p>0.05).
LSD testine gore, farkli inek ve manda siitli kombinasyonlar1 kullanilarak {iretilen
ornekler i¢inde tiim ¢esitlerin yag degerlerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1
saptanmustir (p>0.05). Varyans analizi sonuglarina gore, en yiiksek deger depolamanin

30. giiniinde en diisiik deger ise 1. giiniinde saptanmustir (Cizelge 4.3).

Ozsunar (2010), manda ve inek siitleri ile bunlarm karisimlarindan iirettigi Mozzarella
peynirinde en yiiksek yag degerinin (%32.6) manda siitiinden iiretilen peynirde ve en

diisiik ise (9%20.4) inek siitiinden iiretilen peynirde oldugunu saptamaistir.

Temizkan (2012), inek, koyun ve keci siitlerinden irettigi Kasar peynirlerinin yag
degerlerini olgunlagsmanin ilk giiniinde inek siitii peynirinde %17.50, koyun siitii

peynirinde %20.75 ve kegi siitii peynirinde ise %16.75 oldugunu saptamistir.

Badem (2015), rennet kazeinin Kasar peynirinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerine etkisini inceledigi calismada, peynirlerin ortalama yag degerlerinin

%23.67-26.67 arasinda degistigini saptamistir.

Inek siitli, kegi siitii, koyun siitii ve manda siiti kullanilarak iiretilen Cheddar
peynirlerinde yag degerlerinin, keci siitii peyniri i¢in %22.50, koyun siitii peyniri igin
%23.50, inek siitli peyniri i¢in %23.60 ve manda siitii peyniri i¢in ise %24.60 oldugunu
saptamiglardir (Rasheed ve ark. 2016).

Lactococcus lactis cremoris kullanilarak tretilen Kasar peyniri Orneklerinin yag
igeriklerinin %27 ile 29.50 arasinda degistigi saptanmistir. Ayrica kiiltiir katilarak

tiretilen Kagar peyniri 6rneklerinin yag igeriginin kiiltiir katilmayan 6rneklere gore daha

56



diistik oldugu ve tiim ornekler i¢in depolamanin ilk gilinlinde yag iceriklerinin

depolamanin son giiniiniine oranla daha fazla oldugu belirtilmistir (Goze 2018).

Dogan (2018), Ezine tipi Kasar peynirlerinde yag degerlerinin %23.11 ile 28.96

arasinda degistigini saptamistir.

Yilmaz (2019), Kasar peyniri iiretiminde sonikasyon uygulanmig bazi Laktobasillerin
peynirin olgunlagmasi tizerine etkisini arastirdig1 calismasinda, peyniri 6rneklerinde yag

degerlerinin %30-31 arasinda degistigini saptamustir.

Inek siiti ve manda siitinden {iretilen Mozzarella peynirlerinin  proses
optimizasyonunun yapildigi bir ¢calismada peynirlerin yag degerlerinin %20.46 ile 23.10
arasinda degistigi saptanmistir. Karisim siitlerde manda siiti oraninin artmasi ile

peynirde yag igeriginin de arttig1 belirtilmistir (Fasele ve ark. 2017).

Yapilan literatiir ¢calismalari incelendiginde, baz1 ¢caligmalarin olgunlagma siiresince yag
degerlerinin arttig1 bazi ¢aligmalarda ise azaldig1 goriilmektedir. Yaptigimiz ¢aligmada
ise yag degeri en yiiksek degerine depolamanin 30. giinliinde ulagmis olup daha sonra
tekrar azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. Ayrica yapilan c¢alismalarda yag
oranlar1 6rnekler arasinda genis degerler arasinda saptanmistir. Bu ¢alismada hammadde
olarak kullanilan siitlerin yag oranlari standardize edilerek iiretim gergeklestiginden

ornekler arasinda bu parametrenin degerleri farklilik gostermemistir.

Kurumaddede Yag: Diinya genelinde peynirlerde nem igerigine bagli olarak yag
oranindaki dalgalanmalar1 gidermek ve sabit deger elde etmek amaci ile standartlarda

kurumaddede yag degeri dikkate alinmaktadir.

Kasar peyniri 6rneklerine iliskin kurumaddede yag degerleri Sekil 4.7.’de verilmistir.

En diisiik kurumaddede yag degerleri depolamanin 1. gliniinde B 6rneginde (%28.37),
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30. ve 60. giinlerinde D o6rneginde (%36.74; 33.35), 90. giiniinde ise A Orneginde
(%34.57) belirlenmistir. En yiliksek degerler ise depolamanin 1. giinlinde A 6rneginde
(%37.05), 30. ve 90. giinlerinde E 6rneginde (%43.75; 40.42) ve 60. giiniinde ise B
orneginde (%41.21) saptanmistir. Orneklerin ortalama kurumaddede yag degerleri

%34.53 ile 40.01 arasinda degismistir.
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Sekil 4.7. Kasar peyniri 6rneklerinin depolama siiresince kurumaddede yag degerlerinin
degisimi

(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%25 inek siitii)
Peynir orneklerinin kurumaddede yag degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile
yapilan varyans analizi sonuglarina gore kurumaddede yag degerleri lizerine depolama
siiresinin p<0.05 diizeyinde &nemli etki yaptifi goriilmiistiir (Cizelge 4.3.). Ornek
cesidi ile ornek cesidi x depolama siiresinin etkisinin ise dnemsiz oldugu saptanmistir
(p>0.05). Cizelge 4.3.’de denemeyi olusturan peynir 6rneklerinin kurumaddede yag
degerlerine iligkin LSD testi sonuglar1 verilmistir. LSD testine gore, farkli inek ve
manda siitii kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen Ornekler iginde tiim cesitlerin
kurumaddede yag degerlerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi saptanmistir.
Varyans analizi sonuglara gore, kurumaddede yag degeri en yiiksek 30. giinde, en

diisiik ise depolamanin 1. giiniinde saptanmistir.
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Ozsunar (2010), manda ve inek siitleri ile bunlarn karisimlarindan iirettigi Mozzarella
peynirinde inek siitii peynirinde kurumaddede yag degerini %43.8, manda siitii

peynirinde %54.25 ve karisim siitten iiretilen peynirde ise %50.19 olarak saptamustir.

Temizkan (2012), inek, koyun ve kegi siitiinden iiretilen Kasar peynirlerinin 90 giinlik
olgunlagma siiresince kurumaddede yag degerlerinin %31.74 ile 46.50 arasinda

degistigini saptamistir.

Zedan ve ark. (2014), Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus igeren
ticari kiiltlir kullanarak manda siitii, inek siitii ve bu siitlerin 1:1 oraninda karistirilmasi
ile tiretilen Mozzarella peynirlerinde, 28 giinliik depolama siiresince kurumaddede yag
degerlerini manda siitii peynirinde %36.055-37.412, inek siitli peynirinde %45.046-
45.653 ve karisgim siitten iretilen peynirde ise %39.915-41.606 araliginda oldugunu

saptamislardir.

Pignata ve ark. (2015), manda ve inek siitiinden fretilen Mozzarella peyniri
orneklerinde kurumaddede yag degerini manda siitii peyniri igin %60.57, inek siitii

peyniri igin ise %57.32 olarak saptamiglardir.

Kasar peyniri orneklerinin kurumaddede yag degerlerini %47.57 ile 49.61 arasinda

degistigi saptanmustir (Y1lmaz 2019).

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde peynirin kurumaddede yag orani en az %45 ise
“tam yagl”, %25-45 arasinda ise “yarim yagl”, %10-25 arasinda ise “az yagl”,
%10°dan az ise “yagsiz peynir’ olarak smiflandirildigr bildirilmistir. Yaptigimiz
calismada tim peynir Orneklerinin “yarim yagli peynir” sinifina dahil oldugu
gorilmektedir. Ayrica yaptigimiz ¢alismada diger bircok caligmalara gore kurumadede
yag icerigi daha diisiik saptanmistir. Bu farklilik iiretim baglangicinda inek ve manda

slittinlin yag oranlarinin standardize edilmesi ile iiretim sirasinda haslama ve peynir alti
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suyuna gecen yag miktarmin fazla olmasindan kaynaklanabilmektedir. TS 3272 Kasar
Peyniri Standardi’na gore taze ve olgun kasarlar icin, tam yagh kasar peynirlerinde
kurumaddede yag oraninin agirlikga %45 ve daha iizeri olmas1 gerekmektedir. Yagh
kasar peynirlerinde ise en az %30, yarim yagl icin en az %20 yag igermesi
gerekmektedir (Anonim 2016). Bu c¢alismada elde edilen bulgulara gore, peynir

orneklerinin “tam yagl kasar” grubuna dahil oldugu goriilmektedir.

Protein: Siit ve triinleri bilesiminde yer alan protein bilesimindeki maddeler, hem
beslenmedeki fonksiyonel Ozellikleri nedeni ile hem de iiretim teknolojisi agidan
onemlidir. Peynirde protein yapisinin 6nemli bir bolimiinii olusturan kazein, peynirin
olgunlagmasina, tat-aroma ve tekstlirline 6nemli katkida bulunurken, peynirin su

absorbe etme kabiliyetini de etkilemektedir (Metin 2006, Masotti ve ark. 2017).

Kasar peyniri 6rneklerinin protein degerleri Sekil 4.8.’de verilmistir. En diisiik protein
degerleri depolamanin 1. giiniinde E Orneginde (%?24.84), 30. giiniinde C O6rneginde
(%24.32), 60. gliniinde A 6rneginde (%24.44), 90. giiniinde ise B 6rneginde (%23.66)
saptanmistir. En yiiksek protein degerleri depolamanin ilk 60 giiniinde D 6rneginde
(%29.66; 27.03; 27.91) ve 90. giiniinde ise A Orneginde (%25.88) saptanmustir.
Depolama siiresince orneklerin ortalama protein degerleri %24.77 ile 26.39 arasinda

degismistir.

Peynir orneklerinin protein degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile yapilan
varyans analizi sonuglarina gore, protein degerleri lizerine o6rnek cesidi, depolama siiresi
ve bu iki varyasyon kaynagina ait interaksiyonun p<0.01 diizeyinde 6nemli etki yaptig1
saptanmistir. Cizelge 4.3.’de denemeyi olusturan peynir orneklerine iliskin LSD testi
sonuglart verilmistir. LSD testine gore, farkli inek ve manda siitii kombinasyonlari
kullanilarak iiretilen 6rnekler icinde B (%100 manda siitii), C (%50 inek siitii+%50
manda siitii) ve E (%75 manda siitii+%25 inek siitl) ¢esitlerinin istatistiksel olarak ayni
grupta oldugu saptanmistir. En yiiksek protein degeri D (%75 inek siitii+%25 manda
siitli) orneginde, en diisiik ise E Orneginde saptanmistir. Varyans analizi sonuglarina

gore, depolamanin 30. ve 60. giinlerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig
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saptanmistir. En yliksek deger depolamanin 1. giiniinde en diisiik deger ise 90. giiniinde

saptanmistir.
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Sekil 4.8. Kasar peyniri orneklerinin depolama siiresince protein (%) degerlerinin
degisimi

(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%?25 inek siitii)
Mijan ve ark. (2010), manda siitiinden tretilen Mozzarella peynirinde protein degerini

%23.5, inek siitiinden {iretilen peynirde ise %20.5 olarak saptamiglardir.

Sameen ve ark. (2010), Mozzarella peynirinin kimyasal bilesimi ve duyusal
degerlendirmesini yaptiklar1 arastirmalarinda, manda siitiinden tiretilen peynir 6rneginde
protein degerini %28.56, inek ve manda siitiinden iiretilen peynir 6rneginde ise %27.59

olarak saptamislardir.

Ozsunar (2010), protein degerlerini 60 giinliik depolama siiresi sonunda en yiiksek
manda siitiinden firetilen peynir 6rneginde %23.16-23.24, en diisiik ise inek siitlinden
tiretilen peynir 6rneginde %19.65-19.81 arasinda oldugunu saptamistir. Karigim siit ile

iretilen peynirde ise protein degeri %22.58-22.90 oldugu tespit edilmistir.
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Pignata ve ark. (2015), manda siitiinden iiretilen Mozzarella peynirinde protein degerini

%23.82, inek siitiinden {iiretilen peynirde ise %?20.87 olarak saptamiglardir.

Yildirim (2017), probiyotik bakteriler (Lb. acidophilus ve B. bifidum) kullanilarak inek
slitli, manda siitii ve bu siitlerin karigimlarindan iiretilen Mozzarella peynirlerinde en
yiikksek protein degerini manda siitii peynirinde (%28.38), en diisiik ise inek siitii
peynirinde (%24.92) saptamistir. 21 giinliik depolama siiresi sonunda her iki peynir

orneklerinin protein degerlerinin sirast ile %38.59; %30.11 oldugu belirtilmistir.

Temizkan (2012), inek, koyun ve keg¢i siitiinden tiretilen Kasar peynirlerinin 90 giin
depolama siiresince en yiiksek protein degerinin %35.10, en diisiik ise % 25.77
oldugunu saptamistir. En yiliksek protein degeri kegi siitii peynirinde, en diisiik ise
koyun siitii peynirinde saptanmistir. Depolama siiresinin 1. giiniinde ve 60. giiniinde

saptanan protein degerlerinin diger giinlere oranla daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Farkli hayvan siitleri kullanilarak tretilen Cheddar peynirinde, protein degerlerinin
%13.50 (keci siitii peyniri) ile %19.03 (manda siiti peyniri) arasinda degistigi
saptanmisdir (Rasheed ve ark. 2016).

Inek ve manda siiti kullanilarak {iretilen Mozzarella peynirinin  proses
optimizasyonunun yapildig1 bir ¢alismada, protein degerlerinin %20.69 ile %22.95

arasinda degistigi, en yiiksek degerin manda siitlii peynirinde oldugu ve karigim siitte

inek siitii orani arttik¢a protein degerinin azaldigi saptanmistir (Fasele ve ark. 2017).

Dogan (2018), Ezine tipi Kasar peynirlerinde protein degerlerinin %24.22-29.24

arasinda degistigini saptamistir.

Teixeira ve ark. (2018), inek ve manda siitlerinden iiretilen Mozzarella peynirlerinde
protein igeriginin manda siitii peyniri i¢in %13.68, inek siitii peyniri i¢in ise %13.31

oldugunu belirtmislerdir.
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Aragtirilan literatlir ¢alismalart ve bu calismada elde edilen bulgular incelendiginde
protein degerleri genel olarak farkliliklar gostermektedir. Peynir {iretiminde kullanilan
siitlerin farklt protein degerine sahip olmasi, peynirin pH’1, proses asamasinda
uygulanan farkli yontemler (starter kiiltiir kullanimi, salamurada olgunlastirilip
olgunlagtirilmadigi vb.) ¢alismalarda farkli protein degerlerine neden olmaktadir. Ayrica
calismada depolama siiresince protein degerinin azaldigmmin saptanmasi, diger

caligmalar ile paralellik gostermektedir.

Suda Coziinen Azot (SCA): Olgunlasmanin bir gostergesi olan suda ¢oziinen azot
miktari, kazeinin hidrolizi sonucu olusan diisiik molekiil agirlikli azot bilesenlerinin
miktarmi belirleyen bir degerdir. Peynirin olgunlasma siirecinde bilesiminde bulunan
kazein ve para Kkazein, degisik orijinli proteazlarin (plazmin, rennet) ve
mikroorganizmalarin enzimatik reaksiyonlar1 sonucu amino asit, peptit, polipeptit,
proteaz, pepton gibi bilesenlere parcalanmakta, peynirin kendine has karakteristik
ozellikleri olusmakta ve gergeklesen proteoliz olayr sonucu azotlu bilesiklerin bir
kismida suda ¢oziinebilir forma gegmektedir (Hayaloglu ve Ozer 2011, Fox ve ark.
2017).

Kasar peyniri 6rneklerinin suda ¢oziinen azot degerleri Sekil 4.9.’da verilmistir. En
diisiik suda ¢oziinen azot degerleri depolamanin 1. giiniinde D 6rneginde (%0.37), 30.
ve 60. glinlinde E 6rneginde (%0.64; 0.65), ve 90. giinlinde ise B 6rneginde (%0.56)
saptanmistir. En yiikksek suda ¢oziinen azot degerleridepolamanin ilk giiniinde E
orneginde (%0.63), 30. ve 60. giiniinde A 6rneginde (%0.77; 0.93) ve 90. giinlinde ise
C orneginde (%1.01) saptanmistir. Depolama siiresince Orneklerin ortalama suda

¢oOziinen azot oranlar1%0.63ile 0.80 arasinda degismistir.
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Sekil 4.9. Kasar peyniri orneklerinin depolama siiresince suda ¢oziinen azot (%)
degerlerinin degisimi
(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%?25 inek stitii)

Peynir 6rneklerinin suda ¢oziinen azot degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile
yapilan varyans analizi sonuglarima gore, 0rnek cesidi, depolama siiresi ve bu iki
varyasyon kaynagina ait interaksiyonun p<0.01 diizeyinde Onemli etki yaptig
saptanmistir. Cizelge 4.3.’de denemeyi olusturan peynir orneklerine iliskin LSD testi
sonuglart verilmigtir. LSD testine gore, farkli inek ve manda siitii kombinasyonlari
kullanilarak tiretilen 6rnekler icinde D (%75 inek siitii+%?25 manda siitii) ve E (%75
manda siitii+%?25 inek siitli) ¢esitlerinin istatistiksel olarak ayni grupta oldugu
saptanmistir. En yiiksek suda ¢oziinen azot degeri C (%50 inek siitii+%50 manda siitii)
orneginde, en diisiik ise B (%100 manda siitii) 6rneginde saptanmistir. Varyans analizi
sonuclarina gore, depolamanin 60. ve 90. giinlerinin istatistiksel olarak ayn1 grupta yer
aldig1 saptanmustir. En diisiik deger depolamanin 1. giiniinde, en yiiksek deger ise 90.
giiniinde saptanmigtir. Olgunlagma siiresince meydana gelen proteliz nedeni ile suda
cozlinen azot degeri de artis gostermistir. Kagar peyniri lizerine yapilan ¢aligmalarda
benzer sonuglar bir¢cok arastirmaci tarafindan da belirtilmistir (Yilmaz ve Dagdemir

2012, Yangilar 2017, Babacan ve Ozdemir 2018, Goze 2018).
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Giirsoy (2009), diisik yaghh Kasar peynirinde olgunlasma siiresince SCA degerinin
%0.287 ile 1.373 arasinda degistigini saptamistir.

Temizkan (2012), inek, koyun ve kegi siitii kullanilarak iiretilen Kasar peynirlerinde
SCA degerini koyun siitii peynirinde %0.29, inek siitii peynirinde %0.18 ve keci siitii
peynirinde %0.14 olarak saptamistir.

Dogan (2018), Ezine eski Kasar peynirlerinde SCA degerinin % 0.09-0.25 arasinda

degistigini saptamistir.

Goze (2018), Lactococcus lactis cremoris kullanilarak iretilen Kasar peyniri

orneklerinin SCA degerlerinin %0.27 ile 0.53 arasinda degistigini belirtmistir.

Kasar peyniri lizerine yapilan arastirmalar incelendiginde SCA degerinin genis sinirlar
icerisinde seyrettigi saptanmistir. Bunun durumun hammadde siitiin bilesimi, tiretim
prosesi, kullanilan starter kiiltiiriin cinsi ve miktari, peynirin bilesimi (tuz, asitlik, nem
vb.), olgunlagma sartlar1 (sicaklik, nem, siire) ve ambalaj materyalinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Olgunlagsma Derecesi: Peynirlerde olgunlagsmay1 matematiksel olarak ifade edebilmek
icin “olgunlasma indeksi” ya da “olgunlagsma derecesi” olarak adlandirilan deger
kullanilmaktadir. Bu deger, “suda ¢oziinen azotun toplam azota oranlanmasi ve ¢ikan
sonucun 100 ile ¢arpilmasr” seklinde hesaplanabilmektedir. Tam olgun peynirler i¢in
olgunlagsma indeksi %33-66 arasinda, az olgun peynirler icin ise %33’ten diisiiktiir.
Genelde bu degerin peynirlerin su igerigine bagli oldugu, sert peynirlerin yumusak

peynirlere gore daha diisiik degere sahip oldugu bildirilmektedir (Yildirim 2017).

Kasar peyniri orneklerinin olgunlagsma derecesi degerleri Sekil 4.10.’da verilmistir. En

diisiik olgunlasma derecesi depolamanin 1. giliniinde D 6rneginde (%12.50), 30 ve 60.

65



giinlerinde E Orneginde (%25.04; 25.98), 90. giiniinde ise B oOrneginde (%23.60)
saptanmistir. En yiiksek olgunlasma degerleri depolamanin 1. giiniinde E &rneginde
(%25.17), 30 giliniinde ve 90. giiniinde C 6rneginde (%29.68; 53.18), 60.giiniinde ise A
orneginde (%38.19) saptanmistir. Depolama siiresince orneklerin ortalama olgunlasma

derecesi degerleri %18.46 ile 34.38 arasinda degismistir.
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Sekil 4.10. Kasar peyniri Orneklerinin depolama siiresince olgunlagsma derecesi
degerlerinin degisimi

(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%?25 inek siitii)
Peynir 6rneklerinin olgunlasma degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile yapilan
varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir. Olgunlasma derecesi
degerleri tlizerine ornek ¢esidi, depolama siiresi ve bu iki varyasyon kaynagma ait
interaksiyonun p<0.01 diizeyinde onemli etki yaptigi saptanmistir. LSD testine gore,
farkli inek ve manda siitii kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 6rnekler icinde B
(%100 manda siitli), E (%75 manda siitii+%25 inek siitil) ¢esitlerinin ayn1 grupta diger
cesitlerin ise farkli grupta yer aldigi saptanmistir. En yiiksek deger C (%50 inek
siitli+%50 manda siitli) 6rneginde, en diisiik ise D (%75 inek siitii+%?25 manda siitii)
orneginde saptanmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, en diisiik olgunlasma derecesi

degeri depolamanin 1. giiniinde, en yiiksek ise 90. giinlinde saptanmustir.
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Probiyotik bakteriler (Lb. acidophilus ve B. bifidum) kullanilarak inek siitii, manda siitii
ve bu siitlerin karigimlarindan {iiretilen Mozzarella peynirlerinde depolama siiresince
olgunlagsma derecesi oranlarinin artis gosterdigi saptanmistir. Depolama baslangicinda
en yliksek olgunlagma derecesi (%23.46) manda siitii peynirinde, depolama sonunda
en diisik olgunlagma indeksi (%33.53) inek siitii peynirinde oldugu saptanmistir.
Depolama siiresince olgunlagsma derecesinde en fazla artisin manda siitiinden tretilen

peynir 6rneginde oldugu belirtilmistir (Yildirim 2017).

Lactococcus lactis cremoris kiiltirii kullanilarak iretilen Kasar peynir orneklerinin

olgunlagsma derecesi degerlerinin %6.70 ile 15.72 arasinda degistigi saptanmistir (Goze
2018).

Temizkan (2012), inek, koyun ve kegi siitiinden ftiretilen Kasar peynirlerinin 90 giin
depolama siiresince en diisiik olgunlasma derecesi degerinin kegi siitiinden firetilen

peynir 6rneginde oldugunu belirtmistir.

Bu calismada elde edilen olgunlagsma indeksi degerlerinin depolama siiresince arttig1 ve

yapilan diger ¢alismalarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Kasar peyniri 6rneklerinin depolama siiresince fiziko-kimyasal 6zelliklerinin degisimine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Suda
Ornek Titrasyon Kurumadde .. g Kurumaddede : Coziinen | Olgunlasma
Cesidi N Asitligi Tuz | Kurumadde Tuz Kiil Yag Yag Protein Azot Derecesi
A 8 0.72° 4.77° 50.50°¢ 9.44P 5.86" 19.402 38.512 25.86° 0,77° 29.77°
B 8 0.86% 4.20° 50.01¢ 8.39° 5.25¢ 18.80% 37.36° 24.78° 0,64¢ 26.01°
C 8 0.74° 4.77° 51.10° 9.33° 5.68° 18.50% 36.36° 24.88° 0,79% 33.31%
D 8 0.72° 5.242 52.15? 10.062 6.00% 18.702 35.962 27.30? 0,67°¢ 24,571
E 8 0.822 4.02° 50.55°¢ 7.95¢ 4.88° 20.60? 40.742 25.07¢ 0,66° 26.24°
Depolama Siiresi (giin)
1.giin | 10 0.52° 4.50° 50.83° 8.85° 5.6575% 17.50° 34.53° 26.39° 0,48° 18.46°
b
ggl?n 10 0.872 4,782 50.81° 9.39% 5.49¢ 20.30? 40.50? 25.60° 0,71 27.70°
a
g6i?£1 10| 074 | 4420 | 5122 8.63" 552 | 18.80 36860 | 2564 | OB 31.68"
a
ggl?n 10 0.83® 4.51° 50.61° 8.91° 5.41° 19.10%® 37.53® 24.66° 0,81 34.38?
ANOVA
g:;?il: *% *% *% *% *% C)nemsi 7 C)nemsi 7 *% ** *%
DepOIama ** ** ** ** ** * * ** ** **
Siiresi
Ornek
Ce§idi X * *k K% ok ok (")nemsiz (")nemsiz *%k *% *%
Depolama
Siiresi

Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p< 0.01; * p< 0.05




Eriyebilirlik Degeri: Erime kabiliyeti “peynirin 1sindiginda erimesinin ve yayilmasinin
kolaylig1 ve derecesi” olarak tanimlanmakta olup, tiriiniin fonksiyonel 6zelliklerini ve
tiikketici gereksinimlerini belirleyen onemli bir parametredir. Eriyebilirlik, kat1 peynirin
hem 1s1 transferi hem de termal faz degisimi ile eriyik akisinin reolojik 6zellikleri ve
peynirin su ve yag birakmadan homojen ve piirlizsiiz bir sekilde erimesi ile ilgilidir.
Peynir viskoelastik davranig gosteren bir gida maddesi olup, bilesimini, yapisint ve
eriyebilirligini saptamak, reolojik ve tekstiirel ozelliklerinin belirlenmesi agisindan
onemlidir. Eriyebilirlik 6zelligi, tiretildigi farkli hayvan siitlerinin yagindaki trigliserit
bilesimi, yag globiillerinin biiylikligi ve dagilimi, peynirin yag icerigi, nem igerigi,
yag-nem kombinasyonu, sodyum igerigi, toplam kalsiyum igerigi, proteine bagl
kalsiyum, mikrobiyal kalitesi, 1s1l islem, starter kiiltiir, pihtilastirici enzim, mekanik
islemler, olgunlasma siiresi ve sicakligi gibi 6zellikler ile direkt iliskilidir. Peynirin
eriyebilme kabiliyeti, iiretimde kullanilan siitiin yag oraninin artmasi ve depolama
stiresinin uzamasi ile artarken, yag oraninin azalmasi, homojenizasyon islemi ve yiiksek
pisirme sicakliginin uygulanmasi ile azalmaktadir. Olgunlagsma siiresince proteolizde
meydana gelen artista eriyebilirligi desteklemektedir (Wadhwani 2011, Zhu 2013, Jana
ve Tagalpallewar 2017).

Peynirin eriyebilirlik kabiliyetini 6lgcmek i¢in ¢ogunlugu ampirik yontemler olmakla
birlikte reolojik yontemlerden de yararlanilmaktadir. Bu c¢alismada Kasar peyniri
orneklerinin eriyebilirlik 6zelliklerini belirlemek amaci ile “yatik tiip testi” ve

“Schreiber testi” yontemleri kullanilmistir.

Yatik Tiip Testi: Kasar peyniri Orneklerinin eriyebilirlik 6zelligini saptamak i¢in
uygulanan yatik tiip testi degerleri Sekil 4.11.’de verilmistir. En diisiik erime degerleri
depolamanin 1. giiniinde D 6rneginde (5.85 cm), 30. giiniinde C 6rneginde (20.45 cm),
60. ve 90. gilinlerinde E 6rneginde (9.75; 12.55 cm) saptanmistir. En yiiksek erime
degeri depolamanin 1. giinlinde E 6rneginde (18.10 cm), 30. giiniinde B Orneginde
(22.00 cm), 60. giiniinde A orneginde (21.00 cm) ve 90. giiniinde ise D (22.00 cm)
orneginde saptanmistir. Depolama siiresince orneklerin ortalama erime degerleri 8.90

cm ile 21.49 cm arasinda degismistir.
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Sekil 4.11. Kasar peyniri Orneklerinin depolama siiresince yatik tiip testi (cm)
degerlerinin degisimi
(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%25 inek stitii)

Peynir orneklerinin yatik tiip testi degerlerini istatistiki olarak incelemek amac ile
yapilan varyans analizi sonuglarina gore, depolama siiresi ile 6rnek ¢esidi X depolama
stiresi interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4.).
Ornek gesitlerinin ise istatistiksel olarak ©nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05).
Cizelge 4.4.de denemeyi olusturan peynir 6rneklerinin yatik tiip testi erime degerlerine
iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir. LSD testine gore, farkli inek ve manda siitii
kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 6rneklerin erime degerlerinin istatistiksel olarak
ayni grupta yer aldig1 saptanmistir. Varyans analizi sonuglarina gére drneklerin erime
testi degerlerini depolamanin farkl giinlerinde istatistiksel olarak farkli grupta yer aldig
saptanmistir. En ytliksek deger depolamanin 30. giiniinde, en diisiik deger ise 1. giinlinde

saptanmistir.

Koca (2002), Kasar peyniri ile ilgili yaptig1 arastirmada peynir orneklerinde erime

degerinin 55.1 mm ile 115.7 mm arasinda degistigini saptamigtir.
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Temizkan (2012), inek, koyun ve kegi siitiinden {iretilen Kasar peynirlerinin 90 giin
depolama siiresince yatik tiip testi ile bulunan erime degerlerinin 48.75 mm ile 118.75
mm arasinda degistigini belirtmistir. En yliksek erime degeri koyun peynirinde (103.06
mm) belirlenmis olup, bunu siras1 ile inek peyniri (94.75 mm) ve kegi peynirinin (77.81
mm) izledigi saptanmistir. Olgunlasma siiresinin 1. glinlinde erime degerleri 48.75 mm

ile 84.00 mm arasinda, 90. giiniinde 104.25 mm ile 118.75 mm arasinda degistigi
belirtilmistir.

SchreiberTesti: Kasar peyniri Orneklerinin Schreiber testi sonucu elde edilen
eriyebilirlik degerleri (cm) Sekil 4.12.’de verilmistir. En diisiik eriyebilirlik degerleri
depolamanin ilk 60 giiniinde D 6rneginde (0.42; 0.30; 1.19 cm), 90. giiniinde ise C
orneginde (0.80 cm) saptanmistir. En yiiksek erime testi degerleri ise depolamanin 1.,
30., 90. giinlerinde E 6rneginde (1.27; 1.24; 1.77 cm), 60. giiniinde ise B drneginde
(1.60 cm) saptanmistir. Depolama siiresince orneklerin ortalama eriyebilirlik degerleri

0.83ile 1.35 cm arasinda degismistir.
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Sekil 4.12. Kasar peyniri Orneklerinin depolama siiresince Schreiber testi (cm)
degerlerinin degisimi
(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%350 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%25 inek siitii)

Peynir 6rneklerinin eriyebilirlik degerlerini (Schreiber testi) istatistiki olarak incelemek
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amaci ile yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.4.’de verilmistir. Eriyebilirlik
degerleri iizerine ornek ¢esidi, depolama siiresi ve bu iki varyasyon kaynagma ait
interaksiyonun p<0.01 diizeyinde onemli etki yaptigi saptanmistir. Cizelge 4.4.’de
denemeyi olusturan peynir orneklerine iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir. LSD
testine gore, farkli inek ve manda siitii kombinasyonlar1 kullanilarak {iiretilen 6rnekler
icinde B (%100 manda siitii) ve E (%75 manda siitii+%?25 inek siitli) 6rneklerinin en
yiiksek degere sahip oldugu ve istatistiksel olarak ayn1 grupta yer aldig1 saptanmistir. En
diisiik erime degeri ise D (%75 inek siitii+%25 manda siitii) 6rneginde saptanmaistir.
Varyans analizi sonuglarina gore, tim depolama siireleri istatistiksel olarak farkli grupta
yer almistir. En yiiksek deger depolamanin 60. giiniinde, en diisiik deger ise 30.

giiniinde saptanmuistir.

Temizkan (2012), inek, koyun ve keg¢i siitiinden ftiretilen Kasar peynirlerinin 90 giin
depolama siiresince Schreiber testi ile elde edilen erime degerlerinin 25.17 mm ile 36.92
mm arasinda degistigini belirtmistir. En yiiksek erime degeri koyun peynirinde (35.40
mm) saptanmis olup bunu sirasi ile inek peyniri (32.52 mm) ve keci peynirinin (26.98
mm) izledigi belirtilmistir. Erime degerlerinin olgunlagmanin 1. giiniinde 25.17 mm ile

33.92 mm arasinda, 90. giinlinde 28.92 mm ile 35.75 mm arasinda oldugu belirtilmistir.

Salvarci (2018), kuru haglama ile iiretilen Kasar peyniri 6rneklerinin erime degerlerinin
3.3-7.0 mm arasinda, geleneksel yontem ile iiretilen 6rneklerde ise 1.4-8.3 mm arasinda

degistigini saptamistir.

Zedan ve ark. (2014), inek ve manda siitlerinden iiretilen Mozzarella peynirinde siit
tipinin eriyebilme kabiliyetini etkiledigini saptamiglardir. Siitlerin yag oran1 %3’e
standardize edilerek iiretilen peynirlerde, eriyebilirlik degerleri farklilik gostermistir.
Taze manda siitii peynirinde 65 mm, taze inek siitli peynirinde 117 mm ve inek siitii ve
manda siitiinlin 1:1 oraninda karigtirilmas ile iretilen peynirlerde bu deger 90 mm
olarak saptanmigtir. 28 giinliik depolama sonunda ise degerler siras1 ile 105 mm, 169

mm ve 138 mm olarak belirlenmistir.

72



Pignata ve ark. (2015), inek siitii ve manda siitii karigtirilarak {irettikleri Mozzarella
peynirlerinde, %10 inek siitii oraninin erime yetenegini azalttigini, %20 oraninda ise

arttirdigini belirtmislerdir.

Fasale ve ark (2017), inek siitli, manda siiti ve bu siitlerin farkli oranlarda
kombinasyonlart ile iiretilen Mozzarella peynirinde eriyebilirlik degerlerini 10.30 ile
12.00 cm arasinda degistigini saptamiglardir. %100 manda siitii peyniri en yiiksek
eriyebilirlik degerine sahipken, en diisiik deger ise %100 inek {itiinden iiretilen peynirde

belirlenmistir.

Bu c¢alismada elde edilen bulgular, genel olarak diger g¢aligmalarda oldugu gibi
depolama siiresince erime &zelliklerinin arttigin1 destekler niteliktedir. Ornekler
arasindaki degerlerin diger ¢aligmalar ile farklilik gostermesi, kullanilan test yontemi
basta olmak iizere, hammadde siitiin 6zellikleri, uygulanan iiretim yontemi, olgunlagma

sartlar1 gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.4. Kasar peyniri orneklerinin depolama siiresince eriyebilirlik degerlerinin
degisimine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1

Ornek Cesidi N Yatik Tiip Testi (cm) Schreiber Testi (cm)
A 8 18.28° 1.15%
B 8 15.942 1.262
C 8 17.62 0.93"
D 8 18.09? 0.75°
E 8 16.70° 1.282
Depolama Siiresi (giin)
1.giin 10 8.90¢ 0.84°
30. giin 10 21.52% 0.72°
60. giin 10 16.88" 1.35
90. giin 10 17.87% 1.18%
ANOVA
Ornek Cesidi Onemsiz el
Depolama Siiresi e ke
Ornek Cesidi x Depolama o .
Siiresi

Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p< 0.01; * p<0.05

4.3. Kasar Peyniri Orneklerinin Tekstiirel Ozelliklerine iliskin Analiz Sonuglar

Gidalarin tekstiirel 6zellikleri, mekanik, yap1 ve ylizey 6zelliklerinin isitsel, dokunsal ve
gorsel olarak enstrumental teknikler ile belirlenmesi olarak ifade edilmektedir. Tekstiirel
ozellikler; “mekanik”, “geometrik” ve “gidanin bilesimi” olmak {izere 3 baslik altinda
incelenmektedir. Peynir bilesiminde yer alan kazein zinciri, yag kiirecikleri ve dagilmis
su nedeni ile visko-elastik 6zellik gostermektedir. Peynirin bilesiminde yer alan protein,
yag, su, mineral maddelerin miktar1 Ozellikle kalsiyum, fonksiyonel ve tekstiirel
ozelliklerini etkileyen en Onemli parametrelerdir. Peynir orneklerinin tekstiir profil
analizi (TPA) ile giic-zaman kurvesinden yararlanilarak 7 farkli 6zellik hakkinda bilgi

sahibi olunabilmektedir. Bu parametreler; ¢ignenenebilirlik (chewiness), elastiklik
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(springiness), kirilganlik (fracturabilty), sakizimsilik (gumminess), i¢ yapiskanlik
(cohesiveness), sertlik (hardness) ve dis yapiskanlik (adhesiveness)’tir (Gunesakaran ve
Ak 2003, Zhu 2013).

Sertlik: Sertlik, peynirin yapisinda belirli bir deformasyonu saglamak igin birinci
sikistirmada uygulanan maksimum kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Peynirin pH’si,

kurumadde, tuz ve proteoliz orani sertligi etkileyen en 6nemli faktorlerdir.

Kasar peyniri 6rneklerinin sertlik degerleri Sekil 4.13.’de verilmistir. En diistik sertlik
degeri depolama siiresince E (7487.64; 7052.86; 6773.10; 6434.83 g) Orneginde, en
yiiksek ise A Orneginde (16136.13; 15579.81; 14720.56; 10910.16 g) saptanmistir.
Depolama siiresince Orneklerin ortalama sertlik degerleri 8569.08 ile 12207.36 ¢

arasinda degismistir.
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Sekil 4.13. Kasar peyniri orneklerinin depolama siiresince sertlik (g) degerlerinin
degisimi

(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%25 inek stitii)
Peynir orneklerinin sertlik degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile yapilan
varyans analizi sonuglarina gore, 6rnek ¢esidi ve depolama siiresinin p<0.01 diizeyinde
onemli etki yaptig1 saptanmustir (Cizelge 4.5.). Ornek cesidi x depolama siiresi

interaksiyonu ise istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cizelge
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4.5.’de denemeyi olusturan peynir 6rneklerine iliskin LSD testi sonuglart verilmistir.
LSD testine gore, farkli inek ve manda siitli kombinasyonlar1 kullanilarak {iretilen
ornekler i¢inde B (%100 manda siitii), C (%50 inek siitii+%50 manda siitii) ve D (%75
inek siitli+%?25 manda siitii) g¢esitlerinin sertlik degerlerinin istatistiksel olarak ayni
grupta yer aldig1 saptanmistir. En yiliksek deger A (%100 inek siitii) 6rneginde, en diisiik
ise E (%75 manda siitii+%25 inek siitil) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince
sertlik degerinin azaldigr ve en diisiik degerin depolamanin 90. giliniinde oldugu

belirlenmistir.

Inek ve manda siitleri ile bunlarin karigiminin Mozzarella peynirinin fizikokimyasal
ozellikleri ve aroma profiline etkisinin arastirildigi calismada, depolamanin 7. giiniinde
en yliksek sertlik degeri (1021 g) manda siitii peynirinde; en diisiik deger (264 g) ise
inek siitii peynirinde saptanmistir. Bu iki siitiin karigimindan elde edilen peynir
orneginde ise sertlik degerinin 377 g oldugu belirtilmistir. Her iig siitten iiretilen peynir
orneklerinde depolama siireleri sonunda sertlik degerlerinde azalma oldugu

belirlenmistir (Ozsunar 2010).

Temizkan (2012), inek, koyun ve keg¢i siitiinden ftiretilen Kasar peynirlerinin 90 giin
depolama siiresince en yiiksek sertlik degerinin keci siitii peynirinde oldugunu
saptamistir. Olgunlagma siiresince peynir Orneklerinin sertlik degerlerinin azaldig:

saptanmuistir.

Yildinnm (2017), probiyotik bakteriler (Lb. acidophilus ve B. bifidum) kullanilarak
manda ve inek siitiinden iiretilen Mozzarella peynirlerinde depolama siiresince sertlik
degerlerinin azaldigimi saptamistir. Depolamanin ilk giiniinde en yiiksek sertlik degeri
(2274.3 g) manda siitii peynirinde, en diisiik (1379.7 g) ise inek siitii siitii peynirinde
saptanmistir. Peynir orneklerinde depolama siiresine bagli olarak sertlik degerlerinde

meydana gelen azalmanin sebebinin proteoliz oldugu diisiiniilmektedir.
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Bu ¢alismada elde edilen sertlik degerleri ile diger caligsmalar arasindaki farkliliklar, bu
parametrenin belirlenmesinde kullanilan analiz sartlarindan kaynaklanabildigi gibi, siit
cesitleri, peynir TUretim prosesleri, olgunlasma sartlar1 gibi faktorlerden de
kaynaklanabilmektedir. Calismada saptadigimiz depolama siiresince sertlik degerlerinin
azalma egiliminde oldugu, diger arastirmacilar tarafindan da saptanmis olup, bu durum

depolama siiresince gergeklesen proteoliz olayina dayandirilmaktadir.

Dis Yapiskanhk: Bu parametre peynire birinci sikistirma uygulanmasindan sonra
olusan negatif kuvvet alan1 olarak tanimlanmaktadir. Duyusal olarak da c¢igneme
stiresince damaga yapismis olan peyniri ayirmak icin gerekli olan giic ya da Ornegin

yapigkanlik hissi olarak ifade edilmektedir (Gunesakaran ve Ak 2003).

Kasar peyniri 6rneklerinin dig yapiskanlik (g/sn) degerleri Sekil 4.14.’de verilmistir. En
diisiik dis yapiskanlik degerleri depolamanin 1. giiniinde B 6rneginde (-25.83 g/sn), 30.
giiniinde D 6rneginde (-64.61 g/sn), 60. giiniinde A 6rneginde (-62.56 g/sn) ve 90.
giiniinde ise D oOrneginde (-104.30 g/sn) saptanmustir. En yiiksek dis yapiskanlik
degerleri depolamanin 1. giiniinde E 6rneginde (-56.52 g/sn), 30., 60 ve 90. giinlerinde
ise B Orneginde (-178.64; -196.63; -181.10 g/sn) saptanmistir. Depolama siiresince
orneklerin ortalama dis yapiskanlik degerleri -38.28 ile -139.98 g/sn arasinda
degismistir. Genel olarak manda siitiinden iiretilen peynirlerde bu degerin daha yiiksek
olmasi, proteoliz oraniin daha yiiksek olmasina bagli olarak denature proteinlerin su
tutma kapasitesinin artis gostermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Fasele ve ark.
(2017), inek siitii, manda siitii ve bu iki siitiin farkli oranlari ile karistirilmas ile tiretilen
Mozzarella peynirlerinde, manda siitli oram1 fazla olan peynirlerin daha yiiksek dis

yapiskanlik degerine sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.14. Kasar peyniri Orneklerinin depolama siiresince dis yapiskanlik (g/sn)
degerlerinin degisimi

(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%?25 inek siitii)
Peynir Orneklerinin dis yapiskanlik degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile
yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.5.°de verilmistir. Dis
yapiskanlik degerleri iizerine ornek ¢esidi, depolama siiresi ve bu iki varyasyon
kaynagina ait interaksiyonun p<0.01 diizeyinde 6nemli etki yaptig1 saptanmigtir. LSD
testine gore, farkli inek ve manda siitii kombinasyonlar1 kullanilarak {iretilen 6rnekler
icinde dis yapiskanlik degerleri agisindan A (%100 inek siitii), C (%50 inek siitii+%50
manda siitii), D (%75 inek siitii+%25 manda siitii) ve E (%75 manda siitii+%?25 inek
siitli) cesitlerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 saptanmistir. En yiiksek dis
yapiskanlik degeri %100 manda siitiinden iiretilen B 6rneginde, en diisiik ise %75 inek
stitii ilaveli D 6rneginde saptanmistir. Varyans analizi sonuglarina gére depolamanin 30.
ve 60. giinlerinde dis yapiskanlik degerlerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig
saptanmistir. Depolama siiresince Orneklerin dis yapiskanlik degerleri artis gostermis
olup en yiiksek deger 90. giinde saptanmustir. Olgunlagsmayla birlikte proteinlerin
parcalanmasi ve zamanla suyun daha ¢ok tutulmasinin depolama siiresince dis

yapiskanligin artmasina neden oldugu diisiintilmektedir.
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Probiyotik bakteriler kullanilarak manda ve inek siitlerinden iiretilen Mozzaerella
peynirlerinde depolama siiresince dis yapiskanlik degerlerinin azaldigi saptanmustir.
Depolama baslangicinda dis yapiskanlik degeri en yiiksek olan peynir cesidi inek
siitlinden {iretilen peynir (-2.3) iken; en diisiik dis yapiskanlik degeri manda siitlinden
iiretine peynir drneginde (-0.74) oldugu belirtilmistir. 21. glin analizlerine gore dis
yapiskanlik degerinin en yiiksek oldugu peynir ¢esidinin manda siitiinden tretilen (-79);
en distik ise inek siitiinden iiretilen (-10) 6rnegin oldugu saptanmistir. Tiim 6rneklerde
depolama siiresince dis yapiskanlik degerlerinde bir azalma gézlenirken en fazla azalma

manda siitiinden tiretilen peynir 6rneginde oldugu belirtilmistir (Y1ldirim 2017).

Yilmaz-Cakir (2018), baharat ilaveli Kasar peyniri 6rneklerinde depolama siiresince dis

yapigkanlik degerinin arttigini belirtmislerdir.

Incelenen ¢alismalarda dis yapiskanlik degerinin bazi peynirlerde depolama siiresince
artis gosterirken bazilarinda ise azalma egiliminde oldugu saptanmistir. Bu farkliliklara,
peynirin nem igerigi, olgunlagsma siiresince gerceklesen glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi

biyokimyasal olaylarin neden oldugu bildirilmektedir.

I¢ Yapiskanhk: Peynirin ikinci sikistirmaya gosterdigi mukavemetinin birinci

sikistirmadaki davranisina orani olup birimsizdir (Gunasekaran ve Ak 2003).

Kasar peyniri o6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri Sekil 4.15.’de verilmistir. En diisiik
i¢ yapiskanlik degerleri depolamanin 1. giiniinde B o6rneginde (0.67), 30. ve 60.
giinlerinde D 6rneginde (0.59, 0.62), 90. giinlinde ise E 6rneginde (0.65) saptanmastir.
En yiiksek i¢ yapigkanlik degerleri depolamanin 1. giiniinde D 6rneginde (0.75), 30.
giintinde A 6rneginde (0.77), 60. giiniinde E 6rneginde (0.77) ve 90. giiniinde ise A ve B
orneklerinde (0.73) saptanmistir. Depolama siiresince drneklerin ortalama i¢ yapiskanlik

degerleri 0.68 ile 0.70 arasinda degismistir.
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Sekil 4.15. Kasar peyniri orneklerinin depolama siiresince i¢ yapigkanlik degerlerinin
degisimi

(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%25 inek siitii)
Peynir Orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerini istatistiki olarak incelemek amac ile
yapilan varyans analizi sonuglarina gore, drnek ¢esidinin p<0.05 diizeyinde 6nemli etki
yaptig1 saptanmistir (Cizelge 4.5.). Depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun ise istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0.05). Cizelge
4.5.°de denemeyi olusturan peynir orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerine ilisgkin LSD
testi sonuglar1 verilmistir. LSD testine gore, farkli inek ve manda siitli kombinasyonlari
kullanilarak iiretilen Ornekler icinde tiim ¢esitlerin i¢ yapiskanlik degerlerinin
istatistiksel olarak farkli grupta yer aldig1 saptanmistir. En diisiik deger %75 inek siitii
ilaveli D 6rneginde, en yiiksek ise A (%100 inek siitii) 6rneginde saptanmistir. Varyans
analizi sonuglaria gore depolama siirelerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi

saptanmistir.

Jeewanthi ve ark. (2015), Mozzarella peynir Orneklerinde depolama siiresince i¢

yapiskanlik degerlerinin azaldigini saptamislardir.
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Pignata ve ark. (2015), manda ve inek siitiinden iiretilen Mozzarella peynirinde, inek
stitii peynirinde i¢ yapiskanlik degerini 0.348, manda siitii peynirinde ise 0.449 olarak

saptamiglardir.

Saygili (2015), Kasar peynir 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerinin 0,54-0,91 arasinda

degistigini ve depolama siiresince i¢ yapiskanlik degerlerinin azaldigini saptamustir.

Yildirim (2017), probiyotik bakteri kullanarak manda ve inek siitiinden {iretilen
Mozzaerella peynirlerinde depolama siiresince i¢ yapiskanlik degerlerinin azaldigini
saptamigtir. Depolama baslangicindaki i¢ yapiskanlik degeri en yiiksek (0.82) inek siitii
peynirinde, en diisiik (0.72) ise manda siitii peynirinde saptanmigtir. Depolama
sonundada (21. giin) i¢ yapiskanlik degeri en yiiksek (0.73) inek siitii peynirinde, en

diisiik (0.67) ise manda siitii peynirinde belirlenmistir.

Incelenen arastirmalar ile calismada elde edilen i¢ yapiskanlik degerlerine ait bulgularin

benzer oldugu saptanmustir.

Esneklik: Peynirin birinci sikistirmanin bitimi ile ikinci sikistirmanm baslangici
arasindaki zaman iginde eski halini geri kazanmasi olarak ifade edilmekte olup,
matematiksel olarak oran oldugundan birimi bulunmamaktadir (Gunasekaran ve Ak

2003).

Kasar peyniri orneklerinin esneklik degerleri Sekil 4.16.’da verilmistir. En diisiik
esneklik degerleri depolamanin 1. giininde A ve E Orneginde (0.81), 30 ve 90.
giinlerinde C 6rneginde (0.81; 0.80) ve 60. giiniinde ise D 6rneginde (0.80) saptanmustir.
En yiiksek esneklik degerleri depolamanin 1. giiniinde C ve D 6rneklerinde (0.83), 30.,
60. ve 90. giinlerinde A 6rneginde (0.86; 0.86; 0.85) saptanmistir. Depolama siiresince
orneklerin ortalama esneklik degerleri 0.82 ile 0.84 arasinda degismistir. Genel olarak

degerlendirildiginde inek siitli oraninin artmasi esneklik degerini arttirmistir.
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Sekil 4.16. Kasar peyniri Orneklerinin depolama siiresince esneklik degerlerinin
degisimi

(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%25 inek siitii)
Peynir 6rneklerinin esneklik degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile yapilan
varyans analizi sonuglarina goére, ornek g¢esidi, depolama siiresi ve bu iki varyasyon
kaynagina ait interaksiyonun onemsiz oldugu saptanmistir (p>0.05, Cizelge 4.5.).
Cizelge 4.5.°de denemeyi olusturan peynir Orneklerine iliskin LSD testi sonuglari
verilmistir. LSD testine gore, farkli inek ve manda siitii kombinasyonlar1 kullanilarak
iiretilen Ornekler icinde tiim ¢esitlerin esneklik degerlerinin istatistiksel olarak ayni

grupta yer aldig1 saptanmastir.

Ozkan (2012), Kasar peynir drneklerinin depolama siiresince esnekliginin azaldigmi

belirtmistir.

Inek ve manda siitlerinden probiyotik bakteriler kullanilarak {iretilen Mozzarella
peynirlerinde depolama siiresince esneklik degerlerinin azaldigi saptanmistir. Depolama
baslangicinda, esneklik degeri en yliksek (0.88) inek siitli peynirinde, en diisiik (0.78)
ise manda siitii peynirinde saptanmistir. Depolamanin 21. giiniinde en yiiksek esneklik
degeri (0,79) inek siitii peynirinde, en diisiik (0.71) ise manda siitii peynirinde
saptanmigtir (Y1ldirim 2017).
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Sakizimsihik: Yari kat1 bir gidayr yutulmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli parcalama
kuvveti olarak tanimlanan sakizimsilik, tekstir profil analizinde sertlik ve i¢

yapiskanlik degerlerinin ¢arpimi ile hesaplanmaktadir (Gunasekaran ve Ak 2003).

Kasar peyniri orneklerinin sakizimsilik degerleri Sekil 4.17.’de verilmistir. En diisiik
sakizimsilik degerleri depolamanin 1. ve 60. giinlerinde E 6rneginde (5055.51; 5597.97
g), 30. ve 90. giinlerinde B 6rneginde (7859.69; 4701.90 g) saptanmustir. En yiiksek
sakizimsilik degerleri depolamanin 1., 30. ve 90. giinde A Orneginde (14436,14;
11920.69; 8004.74 @), 60. giiniinde ise C Orneginde (10833.74 g) saptanmuistir.
Depolama siiresince 6rneklerin ortalama sakizimsilik degerleri 5869.23 g ile 9152.99 g
arasinda degismistir. Inek siitiinden iiretilen peynirlerde bu degerin genel olarak daha

yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.17. Kasar peyniri drneklerinin depolama siiresince sakizimsilik (g) degerlerinin
degisimi

(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%?25 inek siitii)

Peynir Orneklerinin sakizimsilik degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile
yapilan varyans analizi sonuglart ve LSD testi sonuglari Cizelge 4.5.’de verilmistir.
Sakisimzilik degerleri iizerine Ornek cesidi, depolama siiresi ve bu iki varyasyon
kaynagina ait interaksiyonun p<0.01 diizeyinde 6nemli etki yaptig1 saptanmigtir. LSD

testine gore, farkli inek ve manda siitli kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 6rnekler
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icinde tiim ¢esitlerin sakizimsilik degerlerinin istatistiksel olarak farkli grupta yer aldig:
saptanmistir. En ytliksek sakizimsilik degeri A (%100 inek siitii) 6rneginde, en diisiik ise
E (%75 manda siitii+%25 inek siitii) Orneginde saptanmuistir. Varyans analizi
sonuglarma gore, depolama siirelerinin istatistiksel olarak farkli grupta yer aldigi
saptanmistir. En yiiksek deger depolamanin 30. giiniinde en diisiik deger ise 90.
giiniinde saptanmistir. Olgunlasma siiresince meydana gelen proteoliz, lipoliz gibi
biyokimyasal olaylar nedeni ile protein ag yapisinin zayiflamasi sakizimsilik

degerlerinde de azalmaya neden olabilmektedir.

Jeewanthi ve ark. (2015), Mozzarella peynirinde depolama siiresince sakizimsilik

degerlerinin azaldigin1 saptamislardir.

Saygili (2015), Kasar peynir 6rneklerinde depolama stiresince sakizimsilik degerlerinin

azaldigini saptamustir.

Manda ve inek siitiinden iiretilmis probiyotik Mozzarella peynirinde depolama siiresince
sakizims1 degerlerinin azaldig1 saptanmistir. Depolamanin baslangicindaki sakizimsilik
degeri en yiiksek manda siitlinden {iretilen peynir 6rneginde (1629.1 g), en diisiik ise
inek siitlinden Ttretilen peynir 6rneginde (1010.1 g) saptanmistir. Depolamanin 21.
giiniinde sakizimsilik degeri en yliksek probiyotik manda siitii peynirinde (902.7 g), en
diisiik ise kontrol manda siitii peynirinde (620 g) belirlenmistir (Y1ldirim 2017).

Bu calismada elde edilen sakizimsilik degerlerine ait bulgular, diger caligmalar ile

benzer bulunmustur.

Cignenebilirlik: Kat1 bir gidanin yutmaya hazir hale gelinceye kadarki ¢igneme sayisi
olarak ifade edilen ¢ignenebilirlik, tekstiir profil analizinde sertlik, i¢ yapigskanlik ve
esneklik degerleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Peynirlerin sertlik degerleri ile

cignenebilirlik degerleri arasinda paralellik s6z konusudur. Sertlik degeri yiiksek olan
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peynirlerde c¢ignenebilirlik degeride yiiksek bulunmakta, sertlik 6zelligine etki eden
faktorler ¢ignenebilirlik 6zelligini de etkilemektedir (Gunasekaran ve Ak 2003).

Kasar peyniri 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri Sekil 4.18.’de verilmistir. En diistk
¢ignenebilirlik degerleri depolamanin ilk 60 giiniinde E 6rneginde (4098.95; 5978.52;
4566.62 @), 90. giininde ise B oOrneginde (3967.01 g) saptanmustir. En yiiksek
cignenebilirlik degerleri depolama siiresince A 0Orneginde (11286.23; 10272.76;
9255.71; 6811.25g) saptanmistir. Depolama siiresince Orneklerin  ortalama

cignenebilirlik degerleri 4929.58 g ile 7649.00 g arasinda degismistir.
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Sekil 4.18. Kasar peyniri Orneklerinin depolama siiresince ¢ignenebilirlik (g)
degerlerinin degisimi

(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%25 inek siitii)
Peynir Orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile
yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglari Cizelge 4.5.°de verilmistir.
Cignenebilirlik degerleri lizerine 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve bu iki varyasyon
kaynagina ait interaksiyonun p<0.01 diizeyinde énemli etki yaptigi saptanmistir. LSD
testine gore, B (%100 manda siitli) ve C (%50 inek siitii+%50 manda siitii) 6rneklerinin
istatistiksel olarak ayni grupta diger 6rneklerin ise farkli grupta yer aldig1 saptanmistir.

En diistik deger E (%75 manda siitii+%?25 inek siitii) 6rneginde, en yiiksek deger ise A
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(%100 inek siitii) 6rneginde saptanmistir. Varyans analizi sonuglarina goére, depolama
stirelerinin istatistiksel olarak farkli grupta yer aldig1 saptanmistir. Depolama siiresince
orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri azalmis olup en diisiik deger depolamanin 90.
giiniinde saptanmustir. Peynir matriksinde meydana gelen proteolitik, mikrobiyal ve
diger enzimatik tepkimeler sonucu protein ag yapisinin zayiflamasi, depolama siiresince

cignenebilirlik degerlerinin azalmasina neden olabilmektedir.

Saygili (2015), Kasar peynir Orneklerinde depolama siiresince ¢ignenebilirlik

degerlerinin azaldigini saptamistir.

Manda ve inek siitlerinde tiretilen probiyotik Mozzarella peynirinde depolama siiresince
cignenebilirlik  degerlerinin azaldigi saptanmistir. Depolama  baglangicindaki
cignenebilirlik degeri en yliksek manda siitii peynirinde (1282.5 g), en diisiik inek siitii
peynirinde (888.8 g) saptanmistir. Depolamanin 21. giiniinde ¢ignenebilirlik degeri en
yiiksek probiyotik inek siitii peynirinde (638.6 g), en diislik ise manda siitii peynirinde
(468.6 g) saptanmustir.

Elastikiyet: Peynirin ikinci sikigtirma sonrasi tekrar sikistirilma yapilmadan onceki
orijinal sekline geri donme orani olarak ifade edilen elastikiyet, tekstiir profil analizinde
birinci ve ikinci sikigtirma arasinda gegen zaman ig¢inde peynirin yiiksekligindeki geri

doniigiim orani seklinde hesaplanmaktadir (Gunesekaran ve Ak 2003).

Kasar peyniri 6rneklerinin elastikiyet degerleri Sekil 4.19.’da verilmistir. En diisiik
elastikiyet degerleri depolamanin 1. giiniinde E 6rneginde (0.29), 30. giiniinde B ve D
orneklerinde (0,27), 60.ve 90. giinlerinde ise C 6rneginde (0.27; 0.24) saptanmistir. En
yiiksek elastikiyet degerleri depolamanin 1. giiniinde D 6rneginde (0.39), 30. ve 90.
giinlerinde A 6rneginde (0.39; 0.32) ve 60. giiniinde ise E 6rneginde (0.37) saptanmustir.
Depolama siiresince Orneklerin ortalama elastikiyet degerleri 0.28 ile 0.33 arasinda

degismistir.
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Sekil 4.19. Kasar peyniri 6rneklerinin depolama siiresince elastikiyet degerlerinin
degisimi

(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%?25 inek siitii)
Peynir 6rneklerinin elastikiyet degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile yapilan
varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.5.’de verilmistir. Elastikiyet degerleri
tizerine ornek cesidi (p<0.01), depolama siiresi (p<0.05) ve bu iki varyasyon kaynagina
ait interaksiyonun (p<0.01) istatistiksel olarak 6nemli etki yaptig1 saptanmistir. LSD
testine gore, B (%100 manda siitii), C (%50 inek siitii+%50 manda siitii), D (%75 inek
stitii+%25 manda siitii) ve E (%75 manda siitii+%?25 inek siitii) c¢esitlerinin elastikiyet
degerlerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 saptanmistir. En diistiik deger B ve
C orneklerinde, en yiiksek ise A (%100 inek siitii) drneginde saptanmistir. Varyans
analizi sonuglarina gore, depolamanin 1. ve 60. giinlerinde elastikiyet degerlerinin ayn1
grupta yer aldig1 saptanmistir. En diisiik deger depolamanin 90. giiniinde, en yiiksek ise
1. gilinlinde saptanmistir. Depolama siiresince asitligin artisina paralel olarak
proteinlerin  parcalanmasinin elastikiyet degerlerinde azalmaya neden oldugu

diistiniilmektedir.

Saygili (2015), Kasar peyniri orneklerinde depolama siiresince elastikiyet degerinde

azalma oldugunu belirtmistir.
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Probiyotik bakteri kullanilarak manda siitii ve inek siitlerinde {iretilen Mozzarella
peynirinde depolama siiresince elastikiyet degerlerinin azaldigi saptanmigtir. Depolama
baslangicindaki elastikiyet degeri en yiiksek (0,43) inek siitiinden iiretilen peynir
orneginde, en diistik (0.32) ise manda siitiinden {iretilen peynir 6rneginde saptanmuistir.
Depolamanin 21. giiniinde elastikiyet degeri en yiiksek (0.33) inek siitii peynirinde, en
diistik (0.23) ise manda siitii peynirinde saptanmistir (Y1ldirim 2017).

Yilmaz-Cakir (2018), baharat ilaveli Kasar peynirlerinde depolama siiresince elastikiyet

degerlerinin azaldigini saptamistir.

Konu ile ilgili olarak yapilan benzer arastirmalardan elde edilen sonuclarin ¢aligmada

elde edilen bulgulara paralellik gosterdigi saptanmistir.
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Cizelge 4.5. Kasar peyniri 6rneklerinin depolama siiresince tekstiirel degerlerinin degisimine iliskin istatiksel analiz sonuglar

Ornek Sertlik D Ic _ Sakizimsihk | Cignenebilirlik o
Cesidi N © Yapiskanhk Yapiskanitk Esneklik © © Elastikiyet
(g/sn)
A 12 | 14816.00° | -73.28" 0.74% 0.852 11562.30° 29914.60° 0.36°
B 12 10593.40° -145.15° 0.68" 0.84° 7170.70% 6035.90° 0.29
C 12 11623.30° -91.52° 0.67" 0.81° 7661.20° 6255.50° 0.29
D 12 11220.00° -72.85° 0.65° 0.822 9305.60° 8142.80° 0.30°
E 12 6960.30° -95,45° 0.72%® 0.83¢ 6380.30¢ 4939.60¢ 0.31°
Depolama Siiresi (giin)
1.giin 15 12207.40° -38.28° 0.702 0.822 9153.00° 27656.90° 0.332
30. giin 15 12012.65% -98.36° 0.682 0.842 9509.00? 8006.40° 0.31%
60. giin 15 10411.30° -113.20° 0.69° 0.83¢ 8040.00° 6689.20° 0.322
90. giin 15 8569.10° -139.98° 0.70° 0.83¢ 5869.20¢ 4929.60¢ 0.28°
ANOVA
Ornek Cesidi e il * Onemsiz wx e **
Depolama Siiresi ** ** Onemsiz Onemsiz ** ** *
Ornek Cesidi x * kel Onemsiz Onemsiz *x *x *x

Depolama Siiresi

Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p<0.01; * p<0.05




4.4. Kasar Peyniri Orneklerinin Enstriimantal Renk Ol¢iim Ozelliklerine iliskin

Analiz Sonuglari

Siit ve driinlerinde renk Olglimii tiiketici begenisini etkilemesinin yani1 sira kalite
ozelliklerini de belirleyen 6nemli bir parametredir. Renk 6l¢timiinde objektif sonug elde
edebilmek icin enstriimantal cihazlardan yararlanilmakta ve L*, a*, b* degerlerinin
belirlenmesi ile nicel sonuglar elde edilmektedir (Leon ve ark. 2006). Peynirin rengi,
hammaddenin 6zelliklerinden (siitiin yag, protein, karoten, biliverdin/billirubin igerigi)
etkilendigi gibi iretimde kullanilan renklendiricilerden, paketleme materyalleri ve

depolama kosullarindan da etkilenebilmektedir (Wadhwani 2011).

L* Degeri: Ug boyutlu koordinat sisteminde L* degeri dikey eksende
parlakliktan/beyazdan (100), koyuluga/siyaha (0) gegisi belirtmektedir. Peynirlerdeki
beyaz rengi yansitmasinda L* degeri kritik rol oynamaktadir. Siitiin bilesiminde yer
alan yag globiilleri ve kazein miselleri 15181 yansittiklarindan peynirin beyaz rengini

almasini saglamaktadir (Metzger ve ark. 2000).

Kasar peyniri Orneklerinin L* degerleri Sekil 4.20.’de verilmistir. En diisiik L*
degerleri depolamanin 1. giinlinde E 6rneginde (84.72), 30. giiniinde A Orneginde
(82.22), 60. ve 90. giinlerinde ise B 6rneginde (80.39; 74.12) saptanmustir. En yiiksek
L* degerleri depolamanin ilk 30 giiniinde C 6rneginde (89.02; 85.76), 60. giiniinde E
orneginde (85.42) ve 90. giinlinde ise D 6rneginde (79.02) saptanmistir. Depolama
stiresince Orneklerin ortalama L*degerleri 76.35 ile 86.58 arasinda degismistir.
Genellikle inek ve manda siitii karigimu ile tiretilen peynirlerin daha yiiksek L* degerine

sahip oldugu belirlenmistir.

90



100 - L* Degeri
. OA
90 @B
il 1 _ oC
80 | B @D
: . oE
sp [ i iR iR e i
1 Giin 30 Giin 60 Giin 90 Giin
Depolama Siiresi

Sekil 4.20. Kasar peyniri 6rneklerinin depolama siiresince L* degerlerinin degisimi
(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%25 inek sitii)

Peynir 6rneklerinin L* degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile yapilan varyans
analizi sonuglarina gore, ornek ¢esidi ve depolama siiresinin istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli etki yaptign saptanmistir (Cizelge 4.6.). Ornek cesidi x depolama
stiresi interaksiyonunun ise istatistiksel olarak onemsiz oldugu saptanmistir (p>0.05).
Cizelge 4.6.°da denemeyi olusturan peynir Orneklerine iliskin LSD testi sonuglar
verilmistir. LSD testine gore, A (%100 inek siitii) ve B (%100 manda siitii) ¢esitlerinin
L* degerlerinin istatistiksel olarak ayni grupta diger Orneklerin ise farkli grupta yer
aldig1 saptanmistir. En diisiik deger A 6rneginde, en yiiksek ise C (%50 inek siitii+%50
manda siitli) Orneginde saptanmistir. Varyans analizi sonuglarina gore depolamanin 30.
ve 60. gilinlerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi saptanmistir. Depolama

stiresince L* degerleri azalmis olup, en diisiik deger 90. glinde saptanmustir.

Ozsunar (2010), manda ve inek siitiinden {iretilen peynir drneklerinde depolamanin 7.
giintinde L* degerinin en yiiksek (88.08) manda siitii peynirinde, en diisiik ise (84.83)
inek siitli peynirinde saptamistir. Karigim siitten {iretilen peynirin L* degeri ise 87.71
olarak belirlenmistir. Depolama siiresince peynir oérneklerinin L* degerlerinin azaldig:

saptanmistir.
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Temizkan (2012), inek, koyun ve kegi siitiinden iiretilen Kasar peynirlerinin 90 giinlik
depolama siiresince L* degerlerinin 75.26 ile 88.46 arasinda degistigini saptamistir. En
yiiksek L* degerinin inek siitli peynirinde, en diisiik L* degerinin ise ke¢i siitii

peynirinde oldugu saptanmustir.

Jeewanthi ve ark. (2015), depolamanin ilk giinii inek siitiinden {iretilen Mozzarella
peynirinde L* degerini 92.49 olarak belirlemislerdir. Depolama siiresince peynirlere

iliskin L* degerlerinin azaldig1 saptanmustir.

Manda siitii ve inek siitlerinden {iretilen probiyotik Mozzarella peynirlerinde depolama
stiresince L* degerlerinin azaldig1 saptanmistir. Depolama baslangicindaki ve sonunda
L* degeri en yiiksek (95.26; 88.69) manda siitiinden tiretilen peynirde, en diisiik (94.12;
84.77) ise inek siitiinden iiretilen peynirde saptanmustir (Y1ildirim 2017).

Fangmeier ve ark. (2019), inek siitli, ke¢i siitii ve manda siitlerinden tretilen Krem
peynirlerin L* degerlerinin 88.13 ile 89.90 arasinda degistigini ve depolama siiresince

bu degerlerin azaldigini saptamiglardir.

Manda siitiindeki karotenin hemen hemen tamami A vitaminine doniistigii ve A
vitamini de renksiz oldugu i¢in siitiin rengi de daha beyazdir. Bu nedenle manda
siitiinden {retilen peynir Orneklerinin daha yiikksek L* degerine sahip olmasi
beklenmektedir. Fakat ¢alismada inek ve manda siitlerinin yag orani standardize edildigi
icin en yiiksek L degerinin %50 inek siitii %50 manda siitii karisimi ile tretilen C
orneginde oldugu saptanmistir. Pignata ve ark. (2015), inek siiti ve manda siitii
peynirlerinde bu ¢alismada elde edilen bulgulara benzer sekilde inek siitii peynirinin

daha yiiksek L* degerine sahip oldugunu saptamiglardir.
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a* Degeri: Koordinat sisteminde pozitif ve negatif koordinatlari ile kirmizi (+) ve yesil
(-) renkleri ifade etmektedir. Negatifin artmasi yesilligin pozitifin artmasi da

kirmiziligin arttigini gostermektedir (Aydemir 2010).

Kasar peyniri orneklerinin a*  degerleri Sekil 4.21.°de verilmistir. En diisiik a*
degerleri depolamanin 1. ve 90. giinlerinde A 6rneginde (3.71; 4.26), 30. gilinlinde D
orneginde (4.43) ve 60. giinlinde ise E O0rneginde (4.28) saptanmistir. En yiiksek a*
degerleri depolamanin 1. gliniinde E 6rneginde (4.73), 30. ve 60. giinlerde B 6rneginde
(4.69; 4.84) ve 90. giiniinde ise C orneginde (5.02) saptanmistir. Depolama siiresince

orneklerin ortalama a* degerleri 4.31 ile 4.62 arasinda degismistir.
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Sekil 4.21. Kasar peyniri 6rneklerinin depolama siiresince a* degerlerinin degisimi
(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitli; E:%75 manda siitii+%25 inek stitii)

Kasar peynir orneklerinin a* degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore, drnek
cesidi, depolama siiresi ve ornek c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun p<0.01
diizeyinde onemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.6.). Cizelge 4.6.°da denemeyi
olusturan peynir 6rneklerine iligkin LSD testi sonuclar1 verilmistir. LSD testine gore, C
(%50 inek siitli+%50 manda siitil) ve E (%75 manda siitii+%25 inek siitii) cesitlerinin
istatistiksel olarak ayni grupta diger cesitlerin ise farkli grupta yer aldig1 saptanmistir.

En diisiik deger A (%100 inek siitii) orneginde, en yiiksek ise B (%100 manda siitii)
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Orneginde saptanmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, depolamanin 60. ve 90.
giinlerinin istatistiksel olarak aym grupta yer aldigi saptanmistir. Orneklerin = a*
degerleri depolama siiresince artis gostermis olup en yiiksek deger 90. giinde
saptanmistir. Pignata ve ark. (2015), manda siitiinden iiretilen Mozzarella peynirinde a*
degerinin yesillige dogru egilim gosterdigini saptamislardir. Bunun nedeni manda
stitiiniin inek siitiine gore daha fazla a-kazein ile iligkili bir pigment olan biliverdin

igermesi olarak belirtilmistir.

Ozsunar (2010), Kasar peyniri icin en yiiksek a* degerini manda siitii 6rneginde, en

diisiik ise inek ve manda siitii karisimu ile iiretilen peynir 6rneginde saptamistir.

Yalman (2011), Kasar ve benzeri peynirlerde yaptig1 arastirmada, ortalama a* degerini
depolamanin ilk giintinde -3.36, 30. gilinlinde -2.74 ve 90. giiniinde -3.96 olarak

saptamistir.

Temizkan (2012), inek, koyun ve kegi siitiinden tiretilen Kasar peynirlerinin 90 giinliik

depolama siiresince a* degerlerinin -4.89 ile -7.72 arasinda degistigini saptamustir.

Manda ve inek siitlerinde iiretilen probiyotik Mozzarella peynirinde depolama siiresince
a* degerlerinin azaldig1 saptanmistir. Depolama baslangicindaki a* degeri en yiiksek
(2.84) inek siitii peynirinde, depolama sonunda ise en diisiik (0.33) manda siitii

peynirinde saptanmistir (Yildirim 2017).

Calismada saptanan a* degerlerine ait bulgularin incelenen arastirmalara benzer oldugu

saptanmuistir.

b* Degeri: Koordinat sisteminde pozitif b* degeri sar1 rengin ortamda bulundugunu

belirtirken, negatif deger ise mavi rengin ortamda bulundugunu gostermektedir.

Kasar peyniri Orneklerinin b*  degerleri Sekil 4.22.°de verilmistir. En disiik b*
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degerleri depolamanin 1. gilinlinde A Orneginde (13.98), 30. giiniinde D Orneginde
(15.52), 60. giiniinde B orneginde (15.67) ve 90. giinlinde ise D 6rneginde (13.82)
saptanmistir. En yiiksek b* degerleri depolamanin 1. ve 90. giinlerinde E 6rneginde
(16.64; 14.27), 30. ve 60. giinlerinde A Orneginde (16.75; 16.84) saptanmistir.

Depolama siiresince Orneklerin ortalama b* degerleri 15.16 ile 15.66 arasinda

degismistir.
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Sekil 4.22. Kasar peyniri 6rneklerinin depolama siiresince b* degerlerinin degisimi
(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%?25 inek stitii)

Peynir 6rneklerinin b* degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile yapilan varyans
analizi sonuglarina gore 6rnek ¢esidinin (p>0.05) 6nemli etki yapmadigi saptanmistir
(Cizelge 4.6.). Depolama siiresi (p<0.01) ve oOrnek c¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun (p<0.05) ise istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir. Cizelge
4.6.’da denemeyi olusturan peynir 6rneklerine iligkin LSD testi sonuglart verilmistir.
LSD testine gore, tiim cesitlerin b* degerlerinin istatistiksel olarak ayn1 grupta yer aldigi
saptanmistir. Varyans analizi sonucglarina gore, depolamanin 30. ve 60. giinlerinin
istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 saptanmistir. En diisiik deger depolamanin 90.

giiniinde, en yiiksek ise 30. giiniinde saptanmustir.
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Ozsunar (2010), manda ve inek siitinden iirettikleri Kasar peyniri orneklerinde
depolamanin sonunda en diisiikk b* degerinin 15.56 ile 19.32 arasinda inek siitii
peynirinde ve en yiiksek ise manda siitii peynirinde 16.08 ile 20.23 arasinda oldugunu
saptamistir. Inek ve manda siitii karisimi ile iiretilen peynir 6rneginin b* degerinin ise

15.86 ile 18.57 arasinda degistigini belirtmistir.

Aydemir (2010), Kasar peyniri 6rneklerinin b* degerlerinin depolamanin 3. giiniinde

21.63 ile 23.31 arasinda degistigini saptamistir.

Temizkan (2012), inek, koyun ve kegi siitiinden tiretilen Kasar peynirlerinin 90 giinliikk
depolama siiresince b* degerlerinin 13.77 ile 24.20 arasinda degistigini saptamistir. En
yiiksek b* degerinin koyun siitiinden {iiretilen peynir 6rneklerinde, en diisiik ise keci

stittinden tiretilen peynir drneklerinde oldugunu belirtmistir.

Manda ve inek siitlerinden probiyotik starter kullanilarak iiretilen Mozzarella
peynirlerinde depolama siiresince Orneklerin b* degerlerinin arttifi saptanmustir.
Depolama baslangicindaki b* degeri en yiiksek probiyotik ilaveli manda siitii
peynirinde, depolama sonunda sonunda ise en diisiik inek siitii peynirinde belirlenmistir

(Y1ldirim 2017).

Bu c¢aligmada elde edilen b* degerlerine ait bulgular incelenen arastirmalara benzerlik

gostermektedir.
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Cizelge 4.6. Kasar peyniri orneklerinin depolama siiresince enstriimantal renk 6l¢iim
degerlerinin degisimine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1

Ornek Cesidi N L* Degeri a* Degeri b* Degeri
A 12 81.62° -4.23° 15.542
B 12 81.64° -4.73% 15.712
C 12 84.27% -4.59P 15.36°
D 12 84.20% -4.45 15.17°
E 12 82.27" -4.56" 15.86°
Depolama Siiresi (giin)
1.giin 15 86.58° -4.31° 15.26°
30. giin 15 83.95P -4,54% 16.15°
60. giin 15 83.05° -4.55% 16.14%
90. giin 15 76.35° -4.61% 14.08°
ANOVA
Ornek Cesidi B R Onemsiz
Depolama Siiresi e *x e
(S)i:::: Cesidi x Depolama Otiemsiz - .

Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p<0.01; * p<0.05

4.5. Kasar Peyniri Orneklerinin Duyusal Ozelliklerine iliskin Analiz Sonu¢lar

Gida endiistrisinde ireticilerin temel hedefi, tat, aroma, renk, doku gibi duyusal
ozellikleri ile tiiketici tarafindan begenilen ve talep edilen yeni iirlinlerin liretilmesidir.
Yeni iirtin gelistirilmesi ya da mevcut iiriinlin ¢esitlendirilmesi asamasinda en kritik
parametre duyusal analizdir. Ozellikle son yillarda siit iiriinlerinin gelistirilmesinde
egitimli ve donanimli panelistlerin yetstirilmesi ve bu konuda enstrumantel tekniklerin
gelistirilmesi 6onem kazanmaktadir. Kasar peynirinin duyusal 6zellikle {iizerine,
1) hammadde siitiin 6zellikleri, ii) tiretim prosesi (pthtilasma sekli, kullanilan starter
kiiltiir tipi ve miktari, tuz ilavesi, haslama kosullar1 vb.), iii) depolama siiresince olusan
glikoliz, proteoliz, lipoliz gibi biyokimyasal olaylarin seyri, iv) peynirin bilesimi,

v) depolama kosullari, vi) ambalaj materyali gibi birgok faktor etkili olmaktadir
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(Hayaloglu ve Ozdemir 2011). Bu calismada kasar peyniri ornekleri, “dis goriiniis”, “i¢
gorilinlis”, “yap1”, “koku”, “tat ve aroma”, “genel kabul edilebilirlik” ve “Uriinlerin
begeniye gore siralanmasi” parametreleri ile egitimli panelistler tarafindan

degerlendirilmistir.

Dis goriiniis: Kasar peyniri ornekleri, dis goriinlis olarak, arzu edilen renk, homojen
renk dagilimi, temiz, parlak, diizgiin, gozenekli/lekeli/¢atlak olup olmadigi gibi

Ozelliklerine bakilarak panelistler tarafindan degerlendirilmistir.

Kasar peyniri 6rneklerinin dig goriiniis puan degerleri Sekil 4.23.’de verilmistir. En
diisiik dig goriinlis puan degerleri depolamanin 1. giinlinde A, B, C, D orneklerinde
(4.50), 30. giiniinde tiim 6rneklerde (4.83), 60. giiniinde A ve D 6rneklerinde (4.83) ve
90. giinlinde ise C 6rneginde (4.50) saptanmustir. En yiiksek dig goriinlis puan degerleri
depolamanin 1. giiniinde E 6rneginde (4.83), 30. giiniinde tiim G6rneklerde (4.83), 60.
giiniinde B ve E orneklerinde (5.00) ve 90. giiniinde ise A ve D 6rneklerinde (4.67)
saptanmistir. Depolama siiresince orneklerin ortalama dis goriiniis puan degerleri 4.57

ile 4.92 arasinda degismistir.
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Sekil 4.23. Kasar peyniri oOrneklerinin depolama siiresince dig goriiniis puan
degerlerinin degisimi
(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%?25 inek siitii)
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Peynir drneklerinin dig gorlinlis puan degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile
yapilan varyans analizi sonuglarina gore, drnek cesidi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 saptanmistir (p>0.05, Cizelge
4.7.). Depolama siiresinin ise p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Cizelge
4.7.’de denemeyi olusturan peynir 6rneklerine iligkin LSD testi sonuglart verilmistir.
LSD testine gore, tiim ¢esitlerin dig gorliniis puan degerlerinin istatistiksel olarak ayni
grupta yer aldigi saptanmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, depolama siirelerinin
istatistiksel olarak farkli grupta yer aldigi saptanmistir. En diisiik dis goriinlis puan

degeri depolamanin 1. giiniinde, en yiiksek ise 60. giiniinde saptanmustir.

¢ Goriiniis: Kasar peyniri 6rnekleri i¢ goriiniis olarak, parlak, homojen fildisi renk,

catlak ve gozenekli olup olmadigina gore panelistler tarafindan degerlendirilmistir.

Kasar peyniri o6rneklerini i¢ goriiniis puan degerleri Sekil 4.24.’de verilmistir. En diisiik
i¢ goriiniis puan degerleri depolamanin 1. giiniinde D 6rneginde (4.50), 30. giiniinde B
orneginde (4.12), 60. giiniinde C ve D 6rneklerinde (4.83), 90. giiniinde ise E 6rneginde
(4.48) saptanmistir. En yiiksek i¢ goriiniis puan degerleri depolamanin 1. giiniinde A, B,
C ve E orneklerinde (4.67), 30. giiniinde D 6rneginde (4.73), 60. giiniinde B ve E
orneklerinde (5.00) ve 90. giiniinde ise B ve D oOrneklerinde (4.98) saptanmuistir.
Depolama siiresince Orneklerin ortalama i¢ goriiniis puan degerleri 4.50 ile 4.90

arasinda degismistir.

Peynir orneklerinin i¢ gorilinlis puan degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile
yapilan varyans analizi sonuglarina gore, 6rnek ¢esidi ile 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun istatistiksel olarak onemli olmadigi saptanmistir (p>0.05, Cizelge
4.7.). Depolama siiresinin ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Cizelge
4.7.’de denemeyi olusturan peynir orneklerine iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir.
LSD testine gore, tiim c¢esitlerin i¢ goriiniis puan degerlerinin istatistiksel olarak ayn1
grupta yer aldig1 saptanmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, depolamanin 1. 30. ve
90. giinlerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 saptanmistir. En diisiik i¢

goriliniis puan degeri depolamanin 30. giiniinde, en yiiksek ise 60. giinlinde saptanmustir.
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Sekil 4.24. Kasar peyniri 6rneklerinin depolama siiresince i¢ goriiniis puan degerlerinin
degisimi
(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%25 inek siitii)

Yapi: Kasar peyniri ornekleri yapr parametresi olarak, diizgiin kesitli, plirlizsiiz ve
homojen, sert ya da yumusak olmasi, elastik/kirilgan/lastigimsi/olup olmadigi, agizda

gosterdigi dagilim gibi kriterlere gore panelistler tarafindan degerlendirilmistir.

Kasar peyniri o6rneklerini yapr puan degerleri Sekil 4.25.°de verilmistir. En diisiik yap:
puan degerleri depolamanin 1. ve 90. giinlerinde C 6rneginde (4.10; 4.42), 30. giiniinde
D orneginde (4.28), 60. giiniinde ise A Orneginde (4.68) saptanmustir. En yiiksek yapi
puan degerleri depolamanin 1., 30. ve 60. giinlerinde E 6rneginde (4.83; 4.67; 4.92),
90. giinlinde ise B oOrneginde (4.95) saptanmistir. Depolama siiresince Orneklerin

ortalama yapi1 puan degerleri 4.36 ile 4.77 arasinda degismistir.

100



6 Yapi

r oA
S ¢ — =B
. - mC
SEH oF
0 & e o

1 Giin 30 Giin 60 Giin 90 Giin
Depolama Siiresi

Sekil 4.25. Kasar peyniri Orneklerinin depolama siiresince yapi puan degerlerinin
degisimi

(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%25 inek siitii)
Peynir 6rneklerinin yap1 puan degerlerini istatistiki olarak incelemek amac ile yapilan
varyans analizi sonuglarina gore, ornek cesidi ile drnek cesidi x depolama siiresi
interaksiyonunun istatistiksel olarak Onemli olmadigi saptanmistir (p>0.05, Cizelge
4.7.). Depolama siiresinin ise p<0.05 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir. Cizelge
4.7.’de denemeyi olusturan peynir drneklerine iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir.
LSD testine gore, tiim c¢esitlerin yap1 puan degerlerinin istatistiksel olarak ayni grupta
yer aldig1 saptanmistir. Varyans analizi sonucglarina gore, depolamanin 30. ve 90.
giinlerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi saptanmistir. En diisiik yap1 puan

degeri depolamanin 1. giiniinde, en yiiksek ise 60. giiniinde belirlenmistir.

Koku: Kasar peyniri drnekleri koku parametresi olarak, kendine 6zgii, hos koku, yavan
ya da eksi koku, sabunumsu, kiif kokusu gibi kriterlere gore panelistler tarafindan

degerlendirilmistir.
Kasar peyniri 6rneklerinin koku puan degerleri Sekil 4.26.’da verilmistir. En diisiik

koku puan degerleri depolamanin 1. giinlinde B 6rneginde (4,50), 30. giiniinde B ve E

orneklerinde (4.75), 60. gilinlinde C 6rneginde (4.38) ve 90. giiniinde ise E O6rneginde
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(4.13) saptanmistir. En yiiksek koku puan degerleri depolamanin 1. giinlinde E
orneginde (5.00), 30. ile 90.gilinlerinde A 6rneginde (4.92; 4.63) ve 60. giiniinde ise D
orneginde (4.88) saptanmistir. Depolama siiresince Orneklerin ortalama koku puan

degerleri 4.42 ile 4.84 arasinda degismistir.
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Sekil 4.26. Kasar peyniri Orneklerinin depolama siiresince koku puan degerlerinin
degisimi

(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%?25 inek siitii)
Peynir 6rneklerinin koku puan degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile yapilan
varyans analizi sonuglarina gore, ornek cesidi ile O6rnek c¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun istatistiksel olarak onemli olmadigi saptanmistir (p>0.05, Cizelge
4.7.). Depolama siiresinin ise p<0.01 diizeyinde dnemli oldugu tespit edilmistir. Cizelge
4.7.’de denemeyi olusturan peynir orneklerine iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir.
LSD testine gore, tiim ¢esitlerin koku puan degerlerinin istatistiksel olarak ayni grupta
yer aldig1 saptanmistir. Varyans analizi sonuglarma gore depolamanin 1., 30. ve 60.
giinlerinin istatistiksel olarak ayn1 grupta yer aldig1 saptanmustir. Orneklerin koku puan

degerleri depolama siiresince azalmis olup, en diisiik deger 90. giinde belirlenmistir.

Tat ve Aroma: Kasar peyniri drneklerinde tat ve aroma parametresi olarak, kendine

Ozgl, tipik kasar lezzetinde, tuzlu ya da tuzsuz, yavan, eksi, yabanci tatta, aci1 lezzette,
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okside tat, tanimlanamayan tat gibi kriterlere gore panelistler tarafindan

degerlendirilmisdir.

Kasar peyniri orneklerinin tat ve aroma puan degerleri Sekil 4.27.’de verilmistir. En
diisiik puan degerleri depolamanin 1. ve 60. giinlerinde A 6rneginde (4.10; 4.37), 30.
giiniinde C ve D orneklerinde (4.40) ve 90. giiniinde ise E 6rneginde (3.73) saptanmustir.
En yiiksek tat ve aroma puan degerleri depolamanin 60. giiniinde E 6rneginde (5.00),
90. giinlinde ise B oOrneginde (4.82) saptanmistir. Depolama siiresince orneklerin

ortalama tat ve aroma puan degerleri 4.34 ile 4.62 arasinda degismistir.
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Sekil 4.27. Kasar peyniri Orneklerinin depolama siiresince tat ve aroma puan
degerlerinin degisimi
(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%?25 inek stitii)

Peynir 6rneklerinin tat ve aroma puan degerlerini istatistiki olarak incelemek amaci ile
yapilan varyans analizi sonuglarina gore, Ornek c¢esidi ile depolama siiresinin
istatistiksel olarak onemli olmadig saptanmistir (p>0.05, Cizelge 4.7.). Ornek cesidi x
depolama siiresi interaksiyonunun ise p<0.01diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
Cizelge 4.7.°de denemeyi olusturan peynir Orneklerine iliskin LSD testi sonuglari

verilmistir. LSD testine gore, tiim ¢esitlerin tat ve aroma puan degerlerinin istatistiksel
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olarak ayni grupta yer aldig1 saptanmistir. Varyans analizi sonuglara gore, depolama

stirelerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 saptanmustir.

Genel Kabul Edilebilirlik: Tat, koku, yap1 ve tekstiir gibi duyusal 06zellik
parametrelerinin tiimiinii kapsayan genel kabul edilebilirlik kriterinde panelistler kasar
peyniri Orneklerini, ¢ok begendim, begendim, begenmedim ve hi¢ begenmedim seklinde

puanlamiglardir.

Kasar peyniri Orneklerini genel kabul edilebilirlik puan degerleri Sekil 4.28.°de
verilmistir. En diisiik genel kabuledilebilirlik puan degerleri depolamanin 1. giinlinde A
orneginde (4.12), 30. giinlinnde C ve D 6rneklerinde (4.30), 60. giiniinde C drneginde
(4.23) ve 90. giiniinde ise E Orneginde (4.10) saptanmistir. En yiiksek genel kabul
edilebilirlik puan degerleri depolamanin ilk 60 giiniinde E 6rneginde (5.00) ve 90.
giiniinde ise B drneginde (4.77) saptanmistir. Depolama siiresince drneklerin ortalama

genel kabul edilebilirlik puan degerleri 4.45 ile 4.55 arasinda degismistir.
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Sekil 4.28. Kasar peyniri 6rneklerinin depolama siiresince genel kabul edilebilirlik puan
degerlerinin degisimi
(A: %100 inek siitii; B:%100 manda siitii; C:%50 inek siitii+%50 manda siitii; D:%75 inek siitii+%25 manda siitii; E:%75 manda siitii+%25 inek stitli)
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Peynir orneklerinin genel kabul edilebilirlik puan degerlerinin istatistiki olarak
incelemek amaci ile yapilan varyans analizi sonuglarina gore, tiim varyasyon
kaynaklarinin (6rnek c¢esidi, depolama siiresi ve O6rnek ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu) istatistiksel olarak 6énemli olmadigi saptanmistir (p>0.05, Cizelge 4.7.).
Cizelge 4.7.°de denemeyi olusturan peynir Orneklerine iligkin LSD testi sonuglari
verilmistir. LSD testine gore, tiim cesitlerin ve depolama siirelerinin genel kabul

edilebilirlik puan degerlerinin istatistiksel olarak ayn1 grupta yer aldig1 saptanmustir.

Bu ¢aligmada panelistlerden begeni siralamasina gére 6rnekleri siralamalari istenmistir.
90 giinliik depolama siiresince en fazla begenilen 6nek %75 manda siitii+%25 inek siitii
kombinasyonu ile iiretilen E 6rnegi olmustur. Bu 6rnegi %100 manda siitii ile liretilen B
Ornegi takip etmistir. %100 inek siitii ile iretilen A 6rnegi ise panelistler tarafindan en

az begenilen 6rnek olmustur.

Bhattarai ve Acharya (2010), inek siitii, manda siitii ve bu siitlerin karisimindan
irettikleri Mozzarella peynirlerinde genel kabul edilebilirlik, flavor, tekstiir ve lezzet
parametrelerinde karisim siitten tretilen peynirlerin daha yiiksek puan aldigini

belirtmislerdir.

Ozsunar (2010), manda ve inek siitinden iirettikleri Kasar peyniri 6rneklerinde,
depolamanin 7. giinlinde karigik siitten yapilan peynirin en yiliksek puani aldigini, 60.

giiniinde i1se en fazla puan1 manda siitiinden iiretilen peynirin aldigini belirtmistir.

Rasheed ve ark. (2016), inek, koyun, ke¢i ve manda siitlerinden iiretilen Cottage
peynirlerinde, inek ve kegi siitiinden iiretilen peynirlerin koyun ve manda siitii peynirine

gore daha fazla begenildigini belirtmislerdir.

Fasele ve ark. (2017), inek siitii, manda siitii ve bu siitlerin farkli oranlarda karistilmasi

ile trettikleri Mozzarella peynirinde depolamanin ilk giliniinde %100 manda siitii ve
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%80 manda siitii + %20 inek siitii ile retilen peynirlerin duyusal degerlendirmede daha

yiiksek puan aldiklarini belirlemislerdir.
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Cizelge 4.7. Kasar peyniri 0rneklerinin depolama siiresince duyusal 6zelliklerinin degisimine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

(C)le‘;?il: N Dis Goriiniis i¢ Goriiniis Yapi Koku Tat ve Aroma Genel Kabul Edilebilirlik
A 24 4.778 4,70 4.582 4.728 4.44% 4.47%
B 24 479 4.79 4732 4.64% 4.65% 4.58%
C 24 4.762 4.80° 4.51° 4,59 4.40% 4417
D 24 4.77° 4.84° 4.542 4.77? 4.50° 4.49°
E 24 4.85° 4.71° 4.83? 4.71° 4.70° 4,79
Depolama Siiresi (giin)
1.giin 30 4,56 4.63® 4.36° 4778 4.44% 4.55%
30. giin 30 4.90% 4.60% 4.64® 4.86° 4.66% 4.64%
60. giin 30 4,932 4.91° 4,758 4.63? 4.62% 453
90. giin 30 4.66° 4.81%® 4.62%® 4.45% 4.36% 4.46°
ANOVA
Ornek Cesidi Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz
Depolama Siiresi e * * wx Onemsiz Onemsiz
Ornek Cesidi x Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz kel Onemsiz

Depolama Siiresi

Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); **p< 0.01; *p<0.05




5. SONUC

Son yillarda farkli hayvan siitleri iiretimindeki artig incelendiginde, bu artisin en fazla
manda siitiinde oldugu belirtilmektedir. Manda siitii iiriinleri, 6zellikle geleneksel siit
tirlinleri igerisinde 6zel bir yere sahip olup, tiretildikleri bolgelerde katma degeri yiiksek
iirlinler olarak dikkat ¢ekmektedir. Kisiye 6zel beslenme ve liriin formiilasyonlarinin 6n
plana ¢iktig1 arastirma-gelistirme ¢aligmalarinda da manda siitiiniin zengin besin igerigi
nedeni ile besleyici degeri Ustiin ve duyusal olarak begenilen siit iirtinleri iiretiminde
kullanilmas1 6nem kazanmaktadir. Bilimsel caligmalar ise bu siitiin kullanildig1 farkl
iriin gruplariin fiziko-kimyasal, tekstiirel 6zellikleri ile duyusal kabul edilebilirligi
lizerine yogunlagmaktadir. Giinimiizde manda siitli, siit {irlinleri arasinda en fazla
peynir lretiminde kullanilmakta ve bu peynirler, manda siitiiniin bilesimi ve
teknolojilerinden ileri gelen farkliliklar sonucu piyasada aranan ve yiiksek fiyatla satilan
iiriinler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde ise manda siitiiniin endiistriyel anlamda
degerlendirilebilmesi konusunda bilimsel c¢alisma ¢ok fazla bulunmamaktadir. Bu
calismada yag orani standardize edilmis inek siitii, manda siitii ve bu siitlerin farkli
oranlarda (% 0, 25, 50, 75 ve 100) kombinasyonlar1 kullanilarak geleneksel yontemle
tiretilen kasar peynirlerinin depolama siiresince (1., 30., 60., ve 90. giin) fiziko-
kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin incelenmesi hedeflenmistir.

Aragtirma bulgulart dogrultusunda;

> En yiiksek randiman degeri %100 manda siitiinden iiretilen B 6rneginde, daha
sonra ise %50 ve %75 manda siitli oranina sahip C ve E 6rneklerinde saptanmuistir.

> Titrasyon asitligi sonuglarma gore, en yliksek degerin B (%100 manda siitii)
orneginde en diisiik degerin ise A (%100 inek siitii) ve D (%75 inek siitii +%25 manda
stitli) orneklerinde oldugu saptanmustir.

> Cesitler aras1 tuz ve kurumaddede tuz degerleri incelendiginde en yiiksek tuz
degeri D (%75 inek siitii + %25 manda siitli) 6rneginde, en diisiik ise %75 manda siitii
ilaveli E 6rneginde oldugu belirlenmistir.

> Ornekler arasinda en yiiksek kurumadde ve kiil degeri %75 inek siitii ilaveli D
orneginde, en diisiik kurumadde degeri B (%100 manda siitii), kiil degeri ise E (%25
inek siitli + %75 manda siitlii) Orneginde saptanmustir.

> Tim cesitlerin yag ve kurumaddede yag degerlerinin istatistiksel olarak ayni

grupta yer aldig1 saptanmastir.
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> En yiiksek protein degeri D (%75 inek siitii+%?25 manda siitii) 6rneginde, en
diisiik ise E (%75 manda siitii+%25 inek siitii) 6rneginde saptanmustir.

> En yiiksek suda ¢oziinen azot degeri ve olgunlasma derecesi C (%50 inek
slitli+%350 manda siitii) 0rneginde, en diisiik suda ¢oziinen azot degeri B (%100 manda
siitli) ve en diisiikk olgunlagsma derecesi ise D (%75 inek siitii+%?25 manda siitii)
orneginde saptanmigtir.

> Farkli inek ve manda siiti kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 6rneklerin
erime testi (tiip yontemi) degerlerinin istatistiksel olarak ayni1 grupta yer aldigi
saptanmustir. Schreiber testi sonucu elde edilen eriyebilirlik degerleri incelendiginde, E
(%75 manda siitii+%25 inek siitii) ve B (%100 manda siitli) 6rneklerinin en yiiksek, D
orneginin ise en diisiik degere sahip oldugu saptanmistir.

> Tekstiirel analiz sonuglart incelendiginde en yiiksek sertlik, i¢ yapiskanlik,
esneklik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet degerleri, %100 inek siiti ile
tiretilen A Orneginde saptanmustir. En yiiksek dis yapiskanlik degeri ise %100 manda
siitli 6rneginde (B) saptanmustir. En diisiik sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degeri
%75 manda siitii ilaveli peynir 6rneginde (E) saptanmustir. En diisiik dis yapiskanlik ve
i¢ yapiskanlik degerleri %75 inek siitii ilaveli D Orneginde saptanmistir. Esneklik
parametresi agisindan drnekler arasinda fark bulunmamustir.

> L* degerlerin incelendiginde, en diisiik deger A (%100 inek siitii) 6rneginde, en
yiiksek ise C (%50 inek siitii+%50 manda siitii) Orneginde saptanmistir. En diisiik a*
degeri A (%100 inek siitii) 6rneginde, en yiiksek ise B (%100 manda siitii) 6rneginde
saptanmistir. Tim ¢esitlerin b* degerlerinin istatistiksel olarak ayni1 grupta yer aldigi
saptanmistir.

> Tiim ¢esitlerin duyusal analiz parametreleri (dis goriiniis, i¢ goriiniis, yapi, koku,
tat ve aroma ve genel kabul edilebilirlik) agisindan istatistiksel olarak ayni grupta yer
aldig1 saptanmistir. Depolama siiresince en fazla begenilen 6rnek %75 manda siitii+%25
inek siitli kombinasyonu ile iiretilen E 6rnegi olmustur. Bu 6rnegi %100 manda siitii ile
tiretilen B 6rnegi takip etmistir. %100 inek siitl ile iiretilen A Ornegi ise panelistler

tarafindan en az begenilen 6rnek olmustur.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore, kasar peyniri iiretiminde yag ve kurumadde

orani inek siitiine es deger sekilde standardize edilerek manda siitii kullaniminin {iriiniin
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fiziko-kimyasal, eriyebilirlik, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini etkiledigi saptanmustir.
Elde edilen bulgular bu konu ile ilgili yapilacak c¢alismalara 151k tutacak niteliktedir.
Duyusal analiz ve genel kabul edilebilirlik sonuglarina gore, manda siitii oran1 arttikca
irlinlin duyusal agidan begenilirliginin artmasi, siit Uriinlerinde farkli lezzet arayan
tiiketiciler i¢in alternatif {iriin olabilecegini gostermektedir. Manda siitiinlin zengin
besinsel icerigi ve bu siitten iiretilen riinlerin karakteristik 6zellikleri siit tirlinleri
icerisinde ©zel iiriin kategorisinin olusmasma olanak saglamaktadir. Ulkemiz
hayvanciliginda yeterince 6nem verilmeyen manda yetistiriciliginin hak ettigi onemi
kazanabilmesi i¢in manda siitii iirlinleri konusunda ¢aligsmalarin ve tiiketicilerin bu iiriin
grubu ile ilgili farkindaliginin arttirilmasi gerekmektedir. Ayrica mandira kosullarinda
degerlendirilen bu siitlin endiistriyel liretimde de yer alabilmesi i¢in daha fazla iirlinde
kullanimina yonelik ¢aligmalarin artmasi ve bu amagla sektor temsilcilerinin de konu ile

ilgili tesvik edilmesi saglanmalidir.
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