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OZET

FARKLI PROTEIN/YAG ORANI iCEREN VE ISIL iSLEM UYGULANAN
PEYNIR SUTUNDEN URETILEN ULTRAFILTRE BEYAZ PEYNIRIN
FiZIKOKIMYASAL VE DUYUSAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Mustafa DEMIRAL
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Temmuz 2022; 95 sayfa

Bu ¢alismada farkli protein/yag oranina sahip ve farkli sicakliklarda 1si1l islem
uygulanan peynir sitlerinden dretilen ultrafiltre beyaz peynirlerin fizikokimyasal ve
duyusal dzellikleri belirlenmistir. Sutlin ultrafiltre edilmesi ile elde edilen ultrafiltrasyon
(UF) retentati, beyaz peynirin tiretiminde kullanilmistir. UF retentat, 3 farkli protein/yag
oranina (0.8, 0.7 ve 0.6) sahip olacak sekilde hazirlanmis ve 2 farkli 1s1l isleme (75°C’de
15 saniye ve 85°C’de 15 saniye) tabii tutulmustur. Elde edilen UF beyaz peynir
orneklerinin depolamanin 1., 45. ve 90. giinlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Calismada elde edilen sonuglar incelendiginde tiim 6rneklerde toplam kurumadde
miktarlar1 ve pH degerlerinde 90 glinlik depolamanin sonunda azalma oldugu tespit
edilmistir. Depolama siiresince tuz miktarlari, titrasyon asitligi degerleri ve suda ¢ozunir
azot ve TCA (Trikloroasetik asit)’da ¢ozlnir azot oranlarinin arttigi gosterdigi, yag ve
protein miktarlarinin ise azaldig1 belirlenmistir.

UF beyaz peynir 6rneklerinde yapilan tekstiir profil analizlerine gére depolama
stiresince sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin azaldig1, tutunabilirlik degerlerinin arttig1,
elastikiyet degerlerinin diizensiz bir davramis gosterdigi, yapiskanlik degerlerinin ise
depolamanin 45. giliniinde artis, 90. giliniinde ise azalma gosterdigi tespit edilmistir.

UF beyaz peynirlerin renk o©zellikleri L*, a* ve b* degerleri (zerinden
incelenmistir. UF beyaz peynirlerde L* degerleri depolamanin 1. giiniinde 96.07-98.34
arasinda, depolamanin 45. giiniinde 95.02-96.56 arasinda, depolamanin 90. giiniinde
94.51-94.94 arasinda degismistir. UF beyaz peynirlerin a* degerleri yesile egilimli olup
depolamanin 1. giniinde (-) 0.77-(-) 0.30 arasinda, depolamanin 45. giiniinde (-) 0.68- (-
) 0.18 arasinda ve depolamanin 90. giiniinde (-) 0.60-(-) 0.06 arasinda degismistir. UF
beyaz peynirlerin b* degerlerinin ise sar1 renge egilimli olup depolamanin 1. giiniinde
7.81-8.45 arasinda, depolamanin 45. giiniinde 7-78-9.44 arasinda, depolamanin 90.

PR

gunlnde 8.25-10.13 arasinda degistigi belirlenmistir.

UF beyaz peynirlerde TMAB sayilarinin depolamanin 1. giiniinde 7.48-7.52 log
kob/g arasinda, depolamanin 45. giiniinde 7.24-7.37 log kob/g arasinda ve depolamanin

90. gliniinde 7.07-7.22 log kob/g arasinda degistigi tespit edilirken; laktik asit bakteri
sayilarinin ise depolamanin 1. giiniinde 7.75-8.41 log kob/g arasinda, depolamanin 45.



guninde 9.06-9.51 log kob/g arasinda ve depolamanin 90. giiniinde 8.05-8.96 log kob/g
arasinda degistigi saptanmustir.

UF beyaz peynir 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde depolama
siresinin etkisinin gorinus ve tat puanlar1 (zerinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu,
peynir siitiiniin protein/yag oraninin, peynir siitiine uygulanan 1sil islemin ve depolama
siresinin yap1 puanlar1 tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1, peynir siitiiniin protein/yag
oraninin ve depolama siresinin koku puanlari iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu ve
genel begeni puani en yiiksek peynir 6rneginin depolamanin 90. gliniinde 0.7 protein/yag
oranina sahip ve 85 °C’de 15 dakika 1s1l islem uygulanmis peynir sutlinden Uretilen UF
beyaz peynir oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Isil islem, Protein/yag orani, UF beyaz peynir, UF retentat

JURI: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Doc. Dr. Muammer DEMIR
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ABSTRACT

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL AND SENSORIAL
PROPERTIES OF ULTRAFILTERED WHITE CHEESE PRODUCED FROM
DIFFERENT HEAT TREATED CHEESE MILKS WITH DIFFERENT
PROTEIN/FAT RATIOS

Mustafa DEMIRAL
MSc. Thesis in Department of FOOD ENGINEERING
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
July 2022; 95 pages

In this study, the physicochemical and sensorial properties of ultrafiltered white
cheese produced from different heat treated cheese milks with different protein/fat ratios
were investigated. Ultrafiltration (UF) retentate obtained by ultrafiltration of milk was
used in the production of white cheese. UF retentate with 3 different protein/fat ratios
(0.8, 0.7 and 0.6) was heat treated at 75°C and 85°C for 15 seconds. The physicochemical,
microbiological and sensorial properties of the UF white cheese samples were determined
on the 1st, 45th and 90th days of storage.

When the results obtained in the study were examined, it was determined that there
was a decrease in the amounts of total dry matter and pH values in all samples at the end
of the 90-day storage. It was determined that during the storage period, the salt contents,
titration acidity values, and water-soluble nitrogen ratio and soluble nitrogen in TCA ratio
increased and the fat and protein contents decreased.

According to the texture profile analysis on UF white cheese samples, it was
determined that the hardness and chewiness values decreased, the adhesiveness values
increased, the springiness values showed an irregular behavior during the storage period,
the cohesiveness values increased at the 45th day of storage and decreased at the 90th day
of storage.

The color properties of UF white cheeses were investigated from L*, a* and b*
values. L* values in UF white cheeses varied between 96.07-98.34 at the 1st day of
storage, between 95.02-96.56 at the 45th day of storage, and between 94.51-94.94 at the
90th day, a* values varied between (-) 0.77- (-) 0.30 at the 1st day of storage, between (-
) 0.68- (-) 0.18 at the 45th day of storage, and between (-) 0.60- (-) 0.06 at the 90th day,
b* values varied between 7.81-8.45 at the 1st day of storage, between 7-78-9.44 at the
45th day of storage, and between 8.25-10.13 at the 90th day of storage.

It was determined that the TMAB counts in UF white cheeses were ranged from
7.48 to 7.52 log cfu/g at the 1st day of storage, from 7.24 to 7.37 log cfu/g at the 45th day
of storage, and from 7.07 to 7.22 log cfu/g at the 90th day of storage. Lactic acid bacteria
counts in UF white cheeses were found to be between 7.75-8.41 log cfu/g at the 1st day
of storage, between 9.06-9.51 log cfu/g at the 45th day of storage, and between 8.05-8.96
log cfu/g at the 90th day of storage.



When the sensory analysis results of UF white cheese samples were examined, it
was determined that the effect of storage was statistically significant on the appearance
and taste scores. Protein/fat ratio of cheese milk, the heat treatment applied to the cheese
milk and the storage time did not have a significant effect on the texture scores. It was
found that protein/fat ratio of cheese milk and storage time have a significant effect on
odor scores. The 90-day storaged cheese sample produced from cheese milk with
protein/fat ratio of 0.7 and heat treated at 85 °C for 15 min had the highest general
appreciation score.

KEYWORDS: Heat treatment, Protein/fat ratio, UF white cheese, UF retentate
COMMITTEE: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Assoc. Prof. Dr. Muammer DEMIR

Asst. Prof. Dr. Tugba AKTAR KUCUKASLAN



ONSOZz

Gida endiistrisinde ilerleyen teknoloji ve tiketicilerin zamanla degisen beslenme
aliskanliklari, yeni ve farkli irlinlerin gelistirilmesi sonucunu dogurmustur. Bir ayirma
teknolojisi olan membran filtrasyon sisteminin yakin gegmiste sut endustrisinde yogun
bir sekilde kullanilmaya baslanmasi, yenilik¢i Uriinlerin pazarda yer almasina ve
Uretimlerde randiman, kalite ve enerji verimliligi artisina olanak saglamistir. Bu
caligmada, ultrafiltrasyon yontemi ile beyaz peynir liretiminde farkli protein/yag oranina
sahip peynir siitiine farkli 1s1l islem uygulamalar1 yapilmasinin nihai Uriin Uzerindeki
etkileri yorumlanmaya ¢alisilmistir.

Bu tezin ortaya ¢ikmasinda biiyiik destegi bulunan, yaptigi c¢alismalar ve
fikirleriyle yolumu aydinlatan danisman hocam Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN’e, bana
her tiirlii destegi saglayan, bilgi ve emegini esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Firuze ERGIN’e,
egitim aldigzim ve sohbet edebilme imkam buldugum Akdeniz Universitesi Gida
Mihendisligi Boliimii 6gretim {iyelerine, lisans(sti 6grenci arkadaslarima ve tiim emekgi
kardeslerime, bu g¢alismanin ortaya ¢ikmasina firsat veren Yoriikkoglu Siit ailesine,
yasamim boyunca bana her tiirlii imkan ve egitimleri saglayan ¢ok degerli aileme, bana
her zaman destek olan ve inanan degerli esime ve ogluma sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Farkli Protein/Yag Oram Igeren ve Isil
Islem Uygulanan Peynir Siitiinden Uretilen Ultrafiltre Beyaz Peynirin Fizikokimyasal ve
Duyusal Ozelliklerinin Belirlenmesi” adli bu calismanin, akademik kurallar ve etik
degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez galismasinda bana ait olmayan tiim
bilgilerin kaynagini gésterdigimi beyan ederim.

01/07/2022

Mustafa DEMIRAL
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C . Santigrat derece
cm  : Santimetre

cm®  : Santimetrekiip
Da : Dalton

dk : Dakika

g : Gram

kDa : Kilodalton
kg : Kilogram
kob  :Koloni olusturan birim
L - Litre

Log :Logaritma
m : Metre

mg : Miligram
ml - Mililitre
mm  : Milimetre
mé  : Metrekip
uL  : Mikrolitre

pum - Mikrometre

M : Molar
: Normalite
N : Newton

Nm : Nanometre

P : Gliven aralig1



Pa.s :Paskal saniye

rpm  : Revolutions per minute (Dakikadaki devir sayisi)
S . Saniye

SH  : Soxhalet-Henkel

w/iv  : Agirlik/hacim

wiw  : Agirlik/agirhik

< : Kiiciik veya esit
< : Kuguk

> : Blyuk

% > Yizde

= : Yaklasik

Tezde ondalik ayiract olarak “.” kullanilmistir.

Kisaltmalar

TCA : Trikloroasetik Asit

TPA : Tekstir Profil Analiz

TMAB: Toplam Mezofil Aerob Bakteri
TSE : Tiirk Standarlar1 Enstitiisii

P/Y  :Protein/yag orani

KO  :Kareleri ortalamasi

SEM : Taramali elektron mikroskopisi
TEM : letimli elektron Mikroskopisi

UF  : Ultrafiltrasyon
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1. GIRIS

Siit; icerdigi aminoasitler, yag, mineral maddeler ve vitaminler agisindan insanlar
ve memeli hayvanlarin yavrularinin beslenmesi i¢in olduk¢a énemli bir gidadir. Siitiin
viicut agisindan en iyi degerlendirilme sekli dogrudan igcme sutl olarak tuketilmesidir.
Ancak i¢gme siitii aligkanliginin genel olarak diisiik olmasi, Siitiin hacim agisindan biiyiik
yer kaplamasi ve kisa silirede mikrobiyal bozulmaya ugrayan bir gida olmasi, ginlik
sagilan siitlin biiyiik bir kisminin siit Girtinlerine islenmesini zorunlu hale getirmektedir.
Bu Urlnlerden biri olan peynir, ge¢mis yillar boyunca toplumlar tarafindan oldukca
sevilen ve zevkle tiiketilen bir st triinii olmustur (Demirci ve Simsek 1997; Uglincii
2012).

Temel siit iiriinlerinin basinda gelen peynirin, saglik tizerine 6nemli katkilart
bulunmaktadir. Bu nedenle de saglikli bir diyet i¢in peynir vazgecilmez bir gidadir
(Akalin 2011). Beslenme fizyolojisi bakimindan peynirin asil 6nemi, yiksek biyolojik
degere sahip olan protein i¢eriginden kaynaklanmaktadir. Cesidine g6re peynirin protein
igerigi %10-35 arasinda degismekle birlikte, 6zellikle az yagli sert ve yari sert peynirlerde
bulunan protein miktarlari, yaklagik %20 oraninda protein iceren et ve yaklasik %13
oraninda protein iceren yumurtadan belirgin dizeyde yiksektir. Bundan dolay1 peynir,
icerdigi protein agisindan zengin gidalar arasinda kabul edilmektedir. Peynirin beslenme
acisindan bu denli 6nemli olmasinin bir diger nedeni de bilesimindeki siit yagidir. Insan
vucudu igin gerekli olan esansiyel yag asitleri ve yagda ¢6ziinen vitaminleri icermesi,
peynir yapisina olumlu anlamda etki etmesi ve lezzet gelisimini saglamasi siit yagini
onemli hale getirmektedir. Peynir, igerdigi kalsiyum ve fosfor sayesinde viicudun ihtiyaci
olan mineral destegi agisindan da Onem arz etmektedir. Ayrica peynirin A vitamini ve
basta B> olmak tizere B grubu vitaminleri agisindan da 6nemli bir kaynak oldugu
bilinmektedir (Ugiincii 2004).

Ulusal St Konseyi raporuna gore ililkemizde 2019 yili itibari ile toplam siit
tiretiminin 22960379 ton oldugu, siit tiretimimizin 20782374 tonunun (=%90.5) inek
stitiinden, 1521455 tonunun (=%6.6) koyun situnden, 577209 tonunun (=%2.5) kegi
sttlinden ve 79341 tonunun (=%0.3) ise manda siitiinden olustugu bildirilmistir. Ayni
raporda tilkemizde en ¢ok tiretimi yapilan siit tiriiniiniin 1181000 ton ile yogurt oldugu,
yogurdu 720000 ton ile ayran ve 707160 ton ile peynirin izledigi belirtilmistir (Anonim
2020). Diinyada 2000°den fazla, Tiirkiye’de ise 190’dan fazla peynir ¢esidinin bulundugu
bildirilmektedir (Anonim 2019a). Peynirdeki bu ¢esitlilige sttlin elde edildigi hayvan tiirii
(inek, keci, koyun vb.), siitiin 1s1l islem goriip gérmedigi (¢ig sutten veya 1sil islem gormiis
sttten Uretilen peynirler), yag orani (tam yagli, yarim yagl, az yagh ve yagsiz peynirler),
pihtinin olusturulma yontemi (asit veya enzim ile), fiziksel yapist (sert, yar1 sert ve
yumusak peynirler), tuz orani (tuzlu ya da tuzsuz peynirler), tretimde kullanilan katki
maddeleri (gesitli ot ve baharatlar, eritme tuzlar: ve kiif gelisimi saglanan peynirler) ve
olgunlagma siireleri (taze ya da olgunlagmis peynirler) gibi etkenler neden olmaktadir.
Beyaz peynir, Ulkemizde peynir g¢esitleri arasinda tretim ve tiiketim miktarlar
bakimindan ilk sirada yer alan peynirdir (Uglincli 2004).

Beyaz peynir iiretim yontemi; bolgeye, isletmenin alet ekipmanina, peynir
ustasinin  bilgisine ve isletmenin yoOnetimsel politikalarina goére degisiklik
gosterebilmektedir. Uretim yontemlerindeki farkliliklara bagli olarak beyaz peynir
kalitesinde de olumlu veya olumsuz bazi degisimler olusabilmektedir. Standart kalitede
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peynir Gretiminin saglanmasi, Uretim maliyetlerinin diistiriilmesi ve gida gilivenligi odakli
zorunluluklar beyaz peynir tireticilerini farkli teknolojiler gelistirmeye sevk etmistir
(Paksoy 2016). Bahsi gecen ihtiyaglar1 karsilama dogrultusunda gelisen peynir
teknolojisinde ultrafiltrasyon (UF) yontemi kullanilmaya baslanmistir. Siire¢ icinde UF
yontemiyle Uretilen beyaz peynirler olduk¢a popiiler hale gelmis ve bu beyaz peynirler
blyltk miktarda dretim yapan firmalarda geleneksel yontemle retilen beyaz peynirlerin
yerini almaya baslamistir (Al-Otaibi ve Wilbey 2005).

UF yontemi; basing altinda gergeklestirilen ve kiigiik molekiiler boyuttaki
bilesenlerin gecisine izin verecek kadar genis, bununla birlikte protein ve yag gibi biiyiik
molekiiler boyuttaki bilesenleri tutacak gézeneklere sahip membranlarin kullanildigi bir
ayirma islemidir (Kiigiikgetin  2003). UF yontemi sit sektérinde protein
standardizasyonu, sut trtinleri Gretimi, toz Urinlerin tiretimi ve stitiin koyulastirilmasi gibi
bir¢ok alanda kullanilabilmektedir. Pahali bir yatirim gerektirmesinden dolay1 tilkemizde
UF yonteminin peynir dretiminde kullanim1 ¢ogunlukla blylk kapasiteli Gretim yapan
firmalarda gergeklestirilebilmektedir. Yatirim maliyeti yuksek olmakla birlikte UF
yontemi enerji ve iscilik giderleri agisindan avantaj saglamaktadir (Akalin 2021).

Peynir kurumaddesinin biiyiik bir kismi protein ve yagdan olugmaktadir. Bu
nedenle de peynire islenecek siitiin protein ve yag miktarlari, buna bagh olarak da
protein/yag orani onem arz etmektedir. Peynirde bulunan protein agirlikli olarak kazein
icermektedir. Kazein, peynirde yag ve diger bilesenleri bir arada tutma gorevi yapmakla
birlikte peynir kalitesi ve randiman tizerinde de 6nemli bir etki olusturmaktadir. Peynir
uretiminde peynire islenecek siitiin protein/yag oraninin ayarlanmasi ile Griin kalitesinin
gelisebilecegi bildirilmistir (Giiven vd. 2006).

Peynir teknolojisinde siite uygulanan 1sil islemin temel amac1, sutteki patojenlerin
ve Urln kalitesi zerinde olumsuz etkileri bulunan diger mikroorganizmalarin yok
edilmesidir. Uygulanan 1s1l islem ile, peynir sitiinde kazein ve peyniralti suyu
proteinlerinde kimyasal ve fiziksel degisiklikler meydana gelmekte, telemenin reolojik
oOzellikleri gelismekte ve standart kalitede peynir tretilebilmektedir. Ayrica peynir siitiine
uygulanan 1s1l iglem esas olarak denatiire peyniralti suyu proteinleri ve kismen de siit yagi
olmak tizere siit bilesenlerinin pihtida kalma diizeyini arttirmakta ve dolayis1 ile randiman
artist da saglamaktadir. Peynir siitiine uygulanan 1si1l iglemin sicaklik/siire
kombinasyonlarina bagli olarak peynirde bazi degisimler meydana gelmektedir. Peynir
sttline yuksek sicaklik ve uzun siireli 1s1l iglem uygulamalarmin peynirin basta reolojik
ozellikleri (teleme sikiligi ve elastikligi vb.) olmak Uzere fizikokimyasal Ozellikleri
tizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir (Yetismeyen vd. 1995).

Konu ile ilgili literatiir tarandiginda, tretiminde kullanilacak peynir siitiiniin
protein/yag oraninin ve peynir siitline uygulanan 1sil islemin bir arada ele alinip
ultrafiltrasyon yontemi ile Uretilen beyaz peynirlerin fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri iizerine etkisinin belirlenmesine yonelik bir ¢aligsmaya rastlanilamamistir. Bu
noktadan hareketle elde edilen tiim bilgiler degerlendirilmis ve bu ¢alismada, farkli
protein/yag orani sahip ve farkli 1sil islemlere tabii tutulan UF retentati beyaz peynir
tiretiminde kullanilmis ve 4°C’de 90 giinliik depolama siiresince ultrafiltre beyaz peynirin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Tirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil islem Gormiis i¢gme Siitleri Tebligi’ne gore ¢ig
siit; “Bir veya daha fazla inek, kec¢i, koyun ve mandanin sagilmasiyla elde edilen,
40°C’nin tizerine 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi islem gormemis
kolostrum disindaki meme salgisidir.” seklinde ifade edilmektedir (Anonim 2000). Turk
Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi’ne gore icme sitil ise; “Cig siitiin; pastdrizasyon,
yiiksek sicaklikta pastorizasyon, UHT veya sterilizasyon islemlerinden biri uygulanarak
elde edilen ve baska bir isleme gerek kalmadan tiiketime sunulan siit” seklinde
tanimlanmaktadir (Anonim 2019b).

Yapilan arastirmalarda mevsimsel degisimler, fizyolojik degisiklikler ve
hayvandaki hastalik halleri gibi birgok etkenin siit bilesimini etkiledigi bildirilmistir.
Ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde siitlerin bilesimlerinde farklilik goriilmekle birlikte,
genellikle ilkbahar doneminde siit bilesimindeki yag orani artarken sonbahar doneminde
protein, yagsiz kurumadde ve kiil miktarinda artig oldugu bilinmektedir. Bundan dolay1
mevsimsel olarak siitiin tat, koku ve renginde farkliliklar g6zlenmektedir (Unal ve Besler
2008).

Sht, kisa siirede bozulmasi nedeniyle raf Omrii siite gore daha uzun olan siit
tiriinlerine islenmekte ve peynir de bu iirlinlerin arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.
Sitiin bilesimindeki protein, yag ve mineral maddelerin biiyiik kismini i¢inde bulunduran
peynir, yogunlastirilmis bir gida olarak diisiiniilmektedir (Kara 2012).

2.1. Peynirin Tanimi

Gidalarin muhafazas1 anlaminda ilk 6rneklerden olan peynir iiretiminin baglangici
M.O. 6000-7000 yillarina kadar dayanmaktadir. Siitteki 5Snemli bilesenlerin basinda gelen
yag ve proteini korumak amaciyla, gida muhafazasinin iki klasik yontemi olan laktik asit
fermantasyonu ve su aktivitesinin diisiiriilmesi prensibinden yararlanilarak peynir
uretilmektedir (Fox 2004).

Peynir; yagl siit, kismen ya da tamamen yag1 alinmuis siit, yayikalti veya bunlarin
birka¢inin veya tiimiiniin karigiminin pihtilagtirict enzimlerle ve/veya zararsiz organik
asitlerle pihtilastirildiktan sonra peyniralti suyunun ayrilmasi, pihtinin sekillendirilmesi
ve tuzlanmasiyla elde edilen, taze veya olgunlastirildiktan sonra tiiketilen bir stt Griinadur
(Uglincii 2008).

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore peynir; hammaddenin uygun bir
pihtilastirict kullanilarak pihtilastirilmasi ve pihtidan peyniralti suyunun ayrilmasiyla ya
da siitin permeatinin ayrilmasindan sonra pihtilagtirilmasiyla elde edilen, farkl
sertliklerde ve yag igeriklerinde, salamura ile ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da
tuzlanmadan, starter kiltiir kullanilarak ya da kullanmadan, telemesi haslanarak ya da
haglanmadan, ¢esnili ya da c¢esnisiz olarak, teknigine uygun sekilde dretilen,
olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilen, ¢esidine 6zgii karakteristik
ozellikleri gosteren siit {irlinlerini ifade eder seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 2015).

Siit proteinlerinin giinliik diyet acisindan 6nemi bilinmekte ve bu nedenle yillardir
cok fazla ilgi gérmektedir. Insanlarda gesitli hastaliklarin semptomlarini hafifletmek icin
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st proteini kaynakli biyoaktif peptitler kullanilabilmektedir (Li-Chan 2015). Sit
urinlerindeki  biyoaktif peptitler bazi gidalara ekstra fonksiyonel 6zellikler
kazandirmakta ya da gidalarin mevcut fonksiyonel o6zelliklerini zenginlestirmektedir

(Choi vd. 2012).

Siitte bulunan proteinlerin yaklasik olarak %75-80’1 liretilen peynire gegmektedir.
Viicudun peynirde bulunan proteinlerdeki aminoasitlerden yararlanma orami yaklasik
%89’dur. Olgunlagmasi sirasinda yapisinda bulunan proteinlerin pargalanmasiyla birlikte
peynirin sindirilebilirligi de artmaktadir (Cambaztepe 2006).

Peynir Uretiminde ana unsur kazeindir. Yapist dolayisiyla kazein, peynir mayasi
(veya diger enzimler) veya asitlerin (siit igerisinde mikroorganizma faaliyetleri
sonucunda olusan ya da disaridan ilave edilen) etkisiyle pihtilasma egilimi g0steren bir
proteindir. Sutlin pihtilasmasi ve ardindan peynire doniismesinde rol oynayan kazeinin,
submiseller olarak adlandirilan ve alt birimlerin hidrofobik baglar ve tuz kopriileri
yaparak bir arada tutulmasiyla olusan miseller halinde bulunan kolloidal yapidaki
partikiiller oldugu bildirilmektedir. Misellerin dis katmani agirlikli olarak kazeinin
fraksiyonlarindan biri olan kapa-kazeinden olusmakta ve bu yapilarin pihtilastirict enzim
(pepsin, kimozin vb.) etkisiyle kolloidal halden para-kazeine doniiserek kalsiyumun da
etkisiyle jel haline gectigi bildirilmektedir (Erdem 1991).

Sitteki kazein miktari, kazein misellerinin biiyiikligii, kazein fraksiyonlar
arasindaki oran, fosfat ve sitrat igerikleri, siitiin pH degeri, kolloidal kalsiyum miktar1 gibi
faktorler siitiin pihtilasmasini etkileyen 6nemli bilesenlerdir. Pihtilagmay1 etkileyen diger
faktorler ise uygulanan 1sil islem, homojenizasyon, ortamin sicakligi, sogutma,
koyulastirma gibi peynir yapiminda uygulanan islemler veya islem kosullaridir (Uglincl
2005). Yapilan bir ¢alismaya gore peynire islenecek olan siitteki kazein/yag oraninin
azaltilmasi peynirdeki toplam kurumadde ve yag miktarlarini arttirmis, su, protein ve tuz
miktarlarmi ise azaltmistir. Siitteki kazein/yag oraninin azalmasinin peynirin tat ve
kokusu Uzerinde olumlu etkiler olusturdugu, ancak yapi ve goriiniisii olumsuz yonde
etkiledigi bildirilmistir (G61lu ve Kogak 1989).

Kahyaoglu vd. (2005) tarafindan yapilan arastirmada Gaziantep peynirinin
teksturel 6zellikleri incelenmis ve peynirlerde azalan yag miktarina bagl olarak sertlik
degerinin artt1g1 belirtilmistir. Peynir i¢eriginde bulunan yiiksek yag ve su orani protein
ag yapisinin zayiflamasina neden olmaktadir. Yag miktarindaki artis peynirin
yumusamasina neden olurken, kazein miktarinin artmasi ise daha sert bir yapinmn
olusmasini saglamaktadir (Lawrence vd. 1987; Guinee vd. 2001).

Peynir viicut sagligi igin oldukca faydali bir gidadir. Peynir bilesimindeki
proteinlerinin zarar goren karaciger hiicrelerinin onarimi ve bobrek rahatsizliklarinin
(tuzsuz peynir) giderilmesinde olumlu etkisi oldugu bildirilmistir (Demirci 1991).

Peynirin igerdigi mineral maddeler acisindan kalsiyum ve fosfor 6ne ¢ikmaktadir.
Peynirin A vitamini ve B grubu vitaminleri (basta B1> vitamini olmak iizere) agisindan da
onemli bir kaynak oldugu bildirilmektedir (Uclincii 2004). Peynir; kalsiyum, fosfor ve
vitamince zengin olmasi sebebiyle cocuk ve yetigkin beslenmesinde de dnemli bir yer
tutmaktadir (Vapur 2010). Viicudun kalsiyum ihtiyacinin karsilanmasinda peynirin rolii
biiyiiktiir. Cocukluk ve genglik yillarinda yeterli kalsiyum aliminin kemik gelisimindeki
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etkisinin oldukg¢a 6nemli oldugu bilinmektedir (Heaney 2000). Gunlik diyetteki gidalari
icerdikleri kalsiyum miktarlarina gore degerlendirmek gerekirse, kalsiyum agisindan en
faydali gidalar basta peynir ¢esitleri olmak {izere sut ve sut Grinleridir. Sut ve sit
urinlerinin icerdigi kalsiyum miktar agisindan diger gidalara gore oldukca fazla olmakla
birlikte emilim diizeyi de daha yiksektir (Baysal 2009).

Siitiin yapisindaki en dnemli bilesenlerden bir digeri de siit yagidir. Inek siitiinde
bulunan yag orani %3.2-6.0 arasinda degisebilmektedir. Bu yag oranini hayvanin irki,
yas1, beslenme sekli, laktasyon dénemi, sagim sekli ve hastaliklar etkilemektedir (Ugiincii
2015). Siit yagi, peynire beslenme ve saglik agisindan deger katan bir besin 6gesidir.
Icerdigi esansiyel yag asitleri ve yagda ¢oziinen vitaminler nedeniyle siit yag1 peynirin
yapisi ve lezzeti {izerinde &nemli rol oynamaktadir. (Ugiincii 2004; Celik ve Uysal 2009).
Cizelge 2.1’de baz1 peynir gesitlerinin kurumaddedeki yag ve protein igerikleri
verilmigtir.

Cizelge 2.1. Bazi peynir gesitlerinin kurumaddedeki yag ve protein igerikleri (Demirci
1991)

Peynir ¢esidi Ku ru(ng;fal%%(;(;le yag Protein (g/100 g)
Cheddar peyniri 50 25.4
Taze peynir 40 10.1
Beyaz peynir 40 17.6
Kasar peyniri 50 27.2

Siit proteinleri yapisinda bulunan azot ve temel aminoasitler nedeniyle 6nemlidir.
Siit proteinlerinin yapisin1 kazein (<%80) ve peyniralti suyu proteinleri (=%20)
olusturmaktadir. Enzimatik yolla pihtilastirilan peynirlerde baz1 proteinlerin peyniralti
suyuna gecmesi nedeniyle bu proteinler peyniralti suyu proteinleri veya serum proteinleri
olarak adlandirilmaktadir (Oztirk 2015). Yaklasik 30°C’de, 4.6 pH degerinde siitte
bulunan proteinlerin yaklasik %80’i ¢okerek ayrilmaktadir. Cozeltiden ayrilan protein
kazeindir. Peyniraltt suyu proteinleri 4.6 pH’da ¢ozelti icinde kalmaktadir (Yildirim
2014).

Peynirin vitamin igerigi, peynir ¢esidine ve olgunlasma kosullarina bagl olarak
farklilik gosterebilmektedir. Peynir, giinliik diyette tavsiye edilen miktarlari belirli oranda
karsilayacak sekilde A, B2, Bs ve B12 gibi vitaminleri icermektedir. A ve D vitaminleri,
diger yagda ¢ozilinen vitaminlerle birlikte cogunlukla peynir pithtisinda kalmaktadir. Cogu
peynirde insan beslenmesi icin 6nemli diizeyde folat, niasin, B1> ve riboflavin gibi suda
¢cozinen vitaminler bulunmaktadir. Ayrica peynir iretiminde kullanilan laktik asit
bakterilerinin de belirli miktarda suda ¢Oziinlr vitaminleri Uretilebildigi belirtilmistir
(Lucas vd. 2006).

Beyaz peynir Tirkiye’de en fazla iiretimi yapilan peynirlerin en basinda olup
tercih edilirlik agisindan da ilk sirada yer almaktadir. Bu nedenle iilkemizde oldukca
onemli bir ekonomik degere sahiptir. Tiirkiye’de geleneksel beyaz peynir salamurada
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tuzlanan bir peynir ¢esidi olmakla birlikte bu tip peynirler Yunanistan’da Feta,
Bulgaristan’da Bjalo salamura sirene, Yunanistan ve Romanya’da Teleme, Misir’da
Domiati gibi adlarla tretilmektedir (Karagil Yceer vd. 2006).

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’'ne goére kurumaddede bulunan yag orani
bakimindan beyaz peynir; tam yagli (kurumaddede en az %45), yarim yagh
(kurumaddede %25-45), az yagli (kurumaddede %10-25 yag) ve yagsiz (kurumaddede en
fazla %10 yag) olmak lizere 4 farkli sinifa ayrilmistir. Ayrica s6z konusu tebligde tuz
miktarmin en fazla %7.5, su miktarinin ise en ¢ok %60 olmasi1 gerektigi bildirilmistir
(Anonim 2015).

Peynir Uretim teknolojisindeki ilerlemeler, birgok tilkede gelisen teknolojiye bagl
olarak yiiksek ve standart kalitede peynirlerin tretilmesini miimkiin kilmistir (Tekingen
ve Ucar 2007). Gelisen teknoloji peynir iiretiminde klasik yontemlerin kullanilmasinin
yani sira membran filtrasyon teknolojisi gibi farkli yontemlerin de kullanilabilmesine
olanak saglamistir. Bir ayirma islemi olarak membran filtrasyon teknolojisinin kullanimu,
18. yiizyilda baglamistir (Baker 2004).

Klasik ve UF yontemleri kullanilarak keci sitiinden taze yumusak Domiati tipi
peynir iretiminin arastirildigi bir c¢alismada, UF yonteminin kullanilmasinin islem
surelerinde %83-85, kullanilan tuz miktarinda %83.3, starter kiiltir miktarinda %75,
maya miktarinda %82.5 ve kalsiyum kloriir miktarinda ise %75 oranlarinda tasarruf
saglandig: bildirilmistir (Mehaia 2002).

Membran filtrasyon teknolojilerinden biri olan UF teknolojisinin 6zellikle Feta
tarzit yumusak tip peynirlerde kullanimi, peyniralti suyu proteinlerinin peynirin yapisinda
kalmasina imkan vermektedir. Buna bagli olarak UF teknolojisi ile peynir tretimi, yiksek
randiman ve diisiik igletme maliyetleri nedeniyle olduk¢a popiiler hale gelmistir. Ayn
zamanda bu teknoloji sagladigi enerji tasarrufu, kullanilan rennet ve starter kiiltiir
miktarlarindaki azalma ve islem surelerini kisaltmasi ile ekonomik anlamda kazang
saglamaktadir (Al-Otaibi ve Wilbey 2005).

2.2. Membran Filtrasyon Teknolojisi

Bir karisimi sahip oldugu bilesenlere ayirmak ve/veya karisim ig¢indeki bir bileseni
digerlerinden ayirmak i¢in kullanilan yontemlere "ayirma islemleri” denilmektedir.
Ayirma islemlerini yaparken karigimdaki bilesenlerin farkli fiziksel ve/veya kimyasal
ozelliklere sahip olmasindan yararlanilmaktadir (Mohsenin 1980; Mulder 1991).
Membran teknolojisi, uygun kimyasal ve fiziksel 6zelliklerde bulunan ve yar1 gecirgenlik
ozelligine sahip membranlarin molekiilleri, boyutlari, sekilleri ve kimyasal bilesenlerine
gdre ayirma yetenegine sahip bir slreg olarak tanimlanmaktadir (Cheryan 1998).

Membran teknolojisi ¢aligmalari 18. ylizyilda baslamig, ancak 20. yiizyilin
baglarina kadar bu teknoloji ile ilgili olarak endiistriyel anlamda uygulama alani
bulunamamistir. Arastirmalarin basinda hayvan bagirsagr gibi dogal membranlar
kullanilmis olup ilerleyen calismalarda nitroseliilloz membranlar tercih edilmistir. Tlk
farkli gdzenek boyutundaki membranlar 1906 yilinda, ilk ticari mikrogtdzenekli seliiloz
nitrat membranlar ise 1930’larin baslarinda {iretilmistir (Baker vd. 1990).
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Gida endiistrisinde membran filtrasyon uygulamalari, basta siit ve meyve suyu
endustrileri olmak tizere aritma, zenginlestirme ve fraksiyonlara ayirma amaglariyla
kullanilmaya baslanmistir (Lipnizki 2010). Membran filtrasyon teknolojisi, filtrasyon
isleminin disiik sicaklikta, bilesenlerin dogal yapis1 korunarak gergeklesmesi ve diisiik
enerji ihtiyaci nedeniyle gida endiistrisinde yaygin uygulama alani bulmus Ve siit isleme
teknolojilerinde ise oldukca 6nemli gelismelere yol agmistir (Marella 2013).

Gida endiistrisinde membran filtrasyon sistemleri, sivi karisimlarindan bazi
bilesenleri ayirmak, bazilarim1 ise sivi karisiminda zenginlestirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Ayirma ve zenginlestirme islemleri sivi karigimindaki bilesenlerin
farkli molekiil agirliklarindan yararlanilarak gergeklestirilmektedir. Gida endiistrisinde
siklikla uygulanan membran filtrasyon sistemleri mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon,
nanofiltrasyon ve ters ozmosdur. Bu membran filtrasyon sistemlerinde bilesenlerin
molekiil agirliklarina gore ayrilabilmesi i¢in basing uygulamasindan yararlanilmaktadir.
S6z konusu membran filtrasyon sistemleri membrandan gecebilen bilesenlerin molekiil
boyutlarina gore siniflandirilabilmektedir. Ultrafiltrasyon, molekiil agirligi 1 ile 200 kDa
arasindaki bilesenleri ayirabilirken, mikrofiltrasyon 200 kDa’dan biiyiik bilesenlerin
ayrilmasini saglayabilmektedir. Mikrofiltrasyonda, yag globiilleri, hiicreler ve kolloidler
gibi dagilmis bilesenlerin ayrimi gergeklesebilmekte, ultrafiltrasyonda ise ¢oziinmiis
bilesenlerin ayrilmasi saglanabilmektedir (Mistry ve Maubois 1993).

Mikrofiltrasyon, membran g6zenek boyutu 0.05-10 pum arasinda olan ve 2 bar
altindaki basinglarda ¢alisan bir ayirma teknolojisidir. Mikrofiltrasyon, sit endstrisinde
somatik hiicreler, bakteriler, yag globiilleri ve kazein misellerinin siitten ayrilmasinda
kullanilan bir ayirma teknolojisidir (Mistry 2004). Mikrofiltrasyon ile yagsiz siitteki
bakterilerin %98-99°u uzaklastirilabilmektedir (Mistry 2011).

Nanofiltrasyon, diisiik molekiiler agirliga sahip (200-1000 Da) inorganik tuzlar ve
glukoz gibi kucik maddeleri ayiran bir membran filtrasyon teknigidir. Kullanilan
membranlarin gézenek ¢ap1 2 nm’den kii¢iik olup ayirma iglemi i¢in 10-25 bar aras1 bir
basing uygulamasi gerekmektedir. Nanofiltrasyonda membranlardan %40-90 arasindaki
oranlarda monovalent iyonlar gecerken, polivalent iyonlarin gegisi ise %35-20 ile
siirlidir. Bu nedenle nanofiltrasyon kismi demineralizasyon amaciyla da yaygin olarak
kullanilmaktadir (Mistry 2004).

Ters osmoz 150 Da ve altinda molekiiller agirliga sahip maddeleri
aywrabilmektedir. Bu nedenle genellikle suyun uzaklastirilmasi veya seyreltik ¢Ozeltilerin
konsantre edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Ters osmoz igin ihtiyag¢ duyulan basing 25-
80 bar arasinda degisebilmektedir (Mistry 2011).

Ultrafiltrasyonda membranlarin gézenek boyutu 1 nm-0.05 um arasinda olup
ayirma islemi i¢in 1-10 bar arasinda basing uygulamasina ihtiyag duyulmaktadir.
Ultrafiltrasyon, 1-200 kDa arast molekiiler agirliga sahip maddelerin ayriminda
kullanilmaktadir (Mistry 2004).

Ultrafiltrasyon isleminde, membranda tutulan ve genellikle ultrafiltre edilen
sivimin blyuk bilesenleri olarak belirtilen kisim retentat, membrandan gegen kuguk
bilesenleri igeren kisim ise permeat olarak adlandirilmaktadir (Zeman ve Zydney 1996).
Sekil 2.1°de ¢apraz akis membran filtrasyonla ayirma islemi gorsel olarak belirtilmistir.
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Sekil 2.1. Capraz akis membran filtrasyon (Smith 2013)

UF yontemi sut endustrisinde, igme sutl, yogurt, siit tozu, koyulastirilmus siit ile
quark, krema peyniri ve Cottage peyniri gibi taze peynirler, feta peyniri, beyaz kifli
peynir ve mavi kiiflii peynirler gibi yumusak peynirler, mozzarella peyniri, eritme peyniri,
retentat tozu, protein konsantratlari ve peynir tathilarimin  Oretimlerinde
kullanilabilmektedir (Yetismeyen 1987).

Diger ayirma teknolojileriyle karsilastirildiginda ultrafiltrasyonun avantajlari,
uretimde ylksek randiman saglamasi ve ekipman temizliginin kolay olmasidir (Jonsson
ve Tragardh 1990; Ghosh 2008). Membranlar, ayrilacak bilesenin boyutunun yani sira
gozenek biiyiikliigline gore de siniflandirilabilmektedir. Ancak, ultrafiltrasyonun ayirma
ozelligini belirtirken gozenek blytkligi yerine “cut-off” degeri kullanilmaktadir
(Cheryan 1998). “Ayirma yetenegi”, “ayirma sinirt” veya daha yaygin kullanimi ile “cut-
off” degeri, filtre edilecek sivida bulunan molekdllerin hangi buytklikte olanlarmin
membranda tutabileceginin gostergesidir (Uglincti 2004).

Geleneksel peynir Uretiminde pihtilasmayan ve Onemli bir kismi peynir
bilesiminde yer almayan peyniraltt suyu proteinleri peynir situniin ultrafiltrasyonu ile
peynirde tutulabilmekte ve boylelikle randiman artig1 saglanmaktadir. Stitteki siit yaginin
da tamam1 UF retentatta kaldig1 igin peynir iiretiminde peyniralti suyu proteinleri ile yag
kayb1 hemen hemen yok gibidir (Yetismeyen 1987).

Ultrafiltre edilmis inek siitiinden ve geleneksel yontemle iretilmis Domiati
peynirlerinin karsilastirildigi bir ¢alismada, peynir orneklerinin 4 aylik olgunlagma
periyodunun 0., 2., ve 4. aylarinda pH degeri, Su, yag ve toplam azot miktarlar: ile
aminoasit ve serbest yag asitleri kompozisyonlar1 belirlenmis, duyusal 6zellikleri ve
mikro yapisi incelenmistir. Calismada ultrafiltre edilmis sltten Gretilen Domiati
peynirlerinin geleneksel yontemle dretilen Domiati peynirlerine gore daha fazla yag, su
ve azotlu madde igerdigi belirtilmistir. Her iki yontemle iiretilen peynirlerde toplam
aminoasit kompozisyonu olgunlasma siiresince Onemli bir farklilik gostermezken,
ultrafiltre siitlerden iiretilen peynirlerde toplam yag asitleri miktarinin olgunlasmanin her
asamasinda geleneksel yontemle dretilen peynirlerden fazla oldugu belirlenmistir. Her iki
yontemle dretilen peynirlerle ilgili duyusal degerlendirme sonuglarinin da farklilik
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gosterdigi tespit edilmistir. Sonug olarak aragtirmada, ultrafiltre edilen sdtten Uretilen
peynirlerin geleneksel yontemle Uretilen peynirlere gére daha iyi bir aromaya, tekstire,
gorunime ve piiriizsiiz bir yapiya sahip oldugu ve duyusal agidan daha tercih edilebilir
niteliklerde oldugu belirtilmistir (Omar 1987).

Wium vd. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ultrafiltre sutten farkli
pihtilasma kosullarinda Uretilen yagsiz Feta peynirlerinin reolojik o6zellikleri ve
mikroyapist incelenmistir. Calismada deneme parametresi olarak farklt rennet
konsantrasyonlar1 (7.5, 15.0 ve 30.0 IMCU/Kg), pihtilasma sicakligi (25°C, 30°C ve
35°C) ve siresi (30°C, 15.0 IMCU/Kg igin 1, 4 ve 22 saat) kullanilmistir. Mikroyapi
incelemesi Iletimli Elektron Mikroskopisi (TEM) ile gerceklestirilmistir. Calisma
sonucunda artan rennet konsantrasyonu ya da pihtilagma sicakliginin peynirlerde daha
kaba bir protein ag yapisi olusturdugu belirtilmistir. Ayrica 30°C pihtilasma sicakliginda
uzun sire bekletilerek dretilen peynirlerde daha kaba bir protein agi yapist oldugu,
pithtilasmanin daha yiiksek sicakliklarda gergeklestirildigi ve siirenin uzatildigi
peynirlerin daha iyi bir protein ag yapisina sahip oldugu tespit edilmistir.

Farkli bir ¢alismada, 60 giin olgunlastirilan UF Feta peynirlerinin olgunlasma
siresince yag globiillerinin mikroyapisal degisimleri arastirilmistir. Bu amagla
olgunlagma siiresinin 3., 20., 40. ve 60. giinlerinde peynir 6rneklerinin Taramali Elektron
Mikroskopisi (SEM) ile elde edilen gorintuleri incelenmistir. Calisma sonucunda;
olgunlagma stresince peynirlerin yag ve kurumadde iceriklerinde 6énemli bir azalma
olmadig, pH ve tuz iceriklerinde ise herhangi bir degisim gozlemlenmedigi belirtilmistir.
Arastirmacilar, peyniraltt suyu proteinlerinin denatiire olmasi nedeniyle UF Feta
peynirlerinde protein matriksinin daha kompakt oldugunu ve daha az bosluk gosterdigini
saptamiglardir. Bununla birlikte peynirlerin olgunlagsma siiresi ile ilgili olarak
olgunlagmanin basinda yag globiilleri ve protein agregatlarinin ayirt edilmesinin kolay
oldugu, 20. glniinde yag globiilleri ayriminin zorlastig1 ve 40. giininde ise yapinin daha
homojen oldugu ve yalnizca kazein agregatlarindan olustugu belirtilmistir (Karami vd.
2008).

Hayaloglu vd. (2005) tarafindan, 68°C’de 10 dakika 1s1l islem uygulanan inek
siittinden starter kiiltlir kullanilmadan iiretilen beyaz peynirlerde 90 giinlilk depolama
sliresinin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde titrasyon asitliginin (sirasiyla %0.51, %0.73,
%1.03, %1.23, %1.21) arttig1, kurumadde miktarinin (sirasiyla %42.61, %42.44, %41.32,
%39.47, %39.92) azaldigi, kurumaddede yag miktarinin sirasiyla %48.88, %46.69,
%49.57, %48.04, %51.76) dalgalanmali bir degisim gosterdigi (ve protein miktarinda
(sirastyla %12.78, %12.84, %12.95, %12.89, %12.95) ise dnemli bir degisim tespit
edilmedigi bildirilmistir.

Al-Otaibi ve Wilbey (2004) yaptiklar1 ¢alismada, inek sutlinlin ultrafiltre edilmesi
sonucu elde ettikleri UF retentata protein/yag oranini 0.6 olarak ayarlayabilmek icin %40
oraninda krema ilave etmislerdir. Arastirmacilar 0.6 protein/yag oranina sahip UF
retentattan Urettikleri beyaz peynirleri t¢ farkli tuz oraninda ayarlayarak 5°C ve
10°C’lerde 15 hafta boyunca depolamiglardir. Depolama sicakligi ve tuz oram
kombinasyonunun retilen peynirler Gzerindeki etkilerini inceleyen arastirmacilar, her iki
sicaklikta depolanan peynirlerde suda ¢dziinen azot, TCA’da ¢dziinen azot ve serbest yag
asitleri miktarlarinin tuz oranlarr ile ters orantili oldugunu ve depolama surresince arttigin
tespit etmislerdir.
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Hydamaka vd. (2001), asitle pihtilastirilan sutten peynir Gretiminde UF
yonteminden faydalanmislardir. DOrt kat konsantre ettikleri sitle retilen beyaz peynir
orneklerini inceleyen arastirmacilar, peynir sitlinln sitrik asitle pihtilagtirilarak hem UF
yontemiyle hem de klasik yontemle dretilen ve fizikokimyasal 6zellikleri birbirine yakin
olan peynirlerin duyusal Ozelliklerinin de benzer oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica,
kullanilan UF ydnteminin peynirde randiman1 %3.3 oraninda arttirdigi, UF retentatin
konsantrasyonunun artmasina bagli olarak peynir 6rneklerinde kurumadde, protein ve yag
miktarlarinin arttig1 belirtilmistir.

Karatas vd. (2016), piyasadan temin edilen beyaz peynirler ve UF yOntemiyle
tiretilen beyaz peynirlerde acilasmaya neden olan etmenleri arastirdiklari ¢alismalarinda,
aciligin peynirdeki kalsiyum miktariyla dogru orantili oldugunu, tiim peynir 6rneklerinde
titre edilebilir asitligin TS 591 Beyaz Peynir standardina gére sinir degerinden diisiik
bulundugunu ve asitlikle acilik arasinda iliski olmadigin1 tespit etmislerdir.
Arastirmacilar aci tat bulunan beyaz peynirlerin kaprilik asit, kaproik asit, miristik asit,
laurik asit ve margarik asit miktarlarinin taze beyaz peynirlere oranla azaldigini ve acilik
arttik¢a uzun zincirli serbest yag asitleri miktarin arttigini saptamislardir.

Atasoy vd. (2003), ¢ig ve pastorize inek sitlerinden UF ve geleneksel yontemlerle
urettikleri Urfa peynirlerinin doksan ginlik depolama suresince fizikokimyasal ve
tekstiirel ozelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda peynirlerde UF isleminin
proteolizi hizlandirici, haslamanin ise yavaslatici etkiye sahip oldugu, pastorize siitten
tiretilen peynirlerin ¢ig siitten iiretilen peynirlere gore daha hizli olgunlastigi tespit
edilmistir. UF yontemi ile iiretilen Urfa peynirlerinde haslama ve tuzlama asamalar
cikarilarak uygun sartlarda olgunlagsma siiresinin altmis giine kadar kisaltilabilecegi
belirlenmistir.

Karami vd. (2009), UF yontemiyle iirettikleri Iran Feta peynirlerinde depolama
siiresi boyunca gerceklesen fizikokimyasal degisimleri incelemislerdir. Calisma
sonucunda, depolama siresince toplam kurumadde, yag, tuz, pH ve toplam azot
miktarlarinda 6nemli bir degisiklik olmadigi, buna karsin suda ¢oziiniir azot miktarinda
onemli bir artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica proteoliz ve lipoliz reaksiyonlarinin
peynirin olgunlagmasini biiyiik oranda etkiledigi, yag globiillerinin olgunlasma esnasinda
parcalandig1 ve kazein agmin yeniden diizenlenmeye baslamasiyla peptitler arasinda
meydana gelen yeni baglarin peynir tekstiiriinii sikilastirdigi saptanmastir.

UF yonteminin beyaz peynir dretiminde kullanilmasinin geleneksel yonteme gore
avantajlari su sekilde siralanabilmektedir:

- Geleneksel yontemde beyaz peynir tretimi peynir tekneleri i¢erisinde yapilirken,
UF yonteminde peynir teknelerine ihtiya¢ duyulmamakta ve UF yontemi ile beyaz peynir
uretimi 6zel ekipmanlarda gergeklestirilmektedir (Tamime ve Kirkegaard 1991).

- Geleneksel yontem ile beyaz peynir Gretiminde peyniralti Suyunun ayrilmasi
islemi pitht1 kesme agamasindan sonra gerceklesmekte, UF yonteminde ise siit konsantre
edilmekte ve i¢erdigi su pihtt olusumundan 6nce ayrilmaktadir (Tamime 2006).

- UF yontemi ile beyaz peynir Uretiminde sitin konsantrasyon faktori
ayarlanabilmekte ve boylelikle geleneksel yontemle Uretilen beyaz peynirlere gore daha
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farkli yapisal ozelliklere sahip beyaz peynirlerin iiretilmesi miimkin hale gelmektedir
(Tamime 2006).

- Geleneksel yontemle kiyaslandiginda UF yontemi ile beyaz peynir Gretiminde
kurumadde kaybi1 daha az olmakla beraber, daha az peynir mayasi kullanilmakta, is¢ilik
maliyetleri azalmakta ve daha yiiksek randiman saglanmaktadir. Geleneksel yontem ile
beyaz peynir Uretiminde standart peynir kalitesinin saglanmasi1 UF yontemine gore daha
zor olmaktadir (Benfeldt 2006; Tamime 2006).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Aragtirmada peynir tiretimlerinde kullanilan ¢ig siit Antalya ve ilgelerindeki st
iireticilerinden temin edilmistir. Calismada ticari peynir mayasi olarak Maysa Gida
Sanayi ve Ticaret A.S. (Istanbul)’dan satin alinan mikrobiyal peynir mayas1 (600 IMCU,
maya kuvveti=1/50000) kullanilmistir. Peynir starter kultirt (R-704-DVS, mezofilik ve
homofermantatif 0zellikte Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp.
cremoris bakterilerini icermekte) Chr. Hansen’s Laboratorium Denmark Ltd. nin Istanbul
temsilcisi Peyma Sanayi ve Ticaret A.S.’den satin alinmigtir. Beyaz peynirlerin
salamurasinin hazirlanmasinda kullanilan ticari rafine tuz ve peynir &6rneklerinin
dolduruldugu 500 ml hacmindeki polietilen (PE) peynir kaseleri piyasadan temin
edilmistir. Bu calismadaki peynir tiretimleri bir siit isletmesinde (Yoriikoglu Sut ve
Uriinleri A.S., Antalya) bulunan ultrafiltre beyaz peynir hatt1 kullanilarak yapilmustir.

3.2. Metot
3.2.1. Cig siitiin hazirlanmas

Beyaz peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siit, 72°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanarak seperator (Tetra Pak, Alfa Laval Tumba AB, Eskilstuna, Isveg) ile yag
standardizasyonu (%3) ve klarifikasyon islemleri uygulanmustir.

3.2.2. Sutun ultrafiltrasyonu

Koyulagtirma igin sit spiral tip membranlardan (Membran tipi Alfa Laval
GR73PP-UF-pHt) olusan ultrafiltrasyon cihazina (3 loop bulunan, santrifiij pompalarla
basin¢landirilan, 10.000 litre/ saat siit girig, 2000 litre/saat retentat ¢ikis kapasitesine
sahip, UF 2000, Teknoproses Miuhendislik Danismanlik San. Tic. Ltd. Sti., Ankara)
gonderilip 4.5 bar basingta ve 50°C’de sicaklikta 3 dongii olmak {izere ultrafiltre
edilmistir. P/Y orani ayarlamasi i¢in 1s1l islem Oncesinde pastorizatdr balans tankindan
%65 yag oranina sahip krema ilavesi yapilarak UF retentatin protein/yag orani 0.6, 0.7 ve
0.8 olacak sekilde 3 farkli oranda ayarlanmistir.

3.2.3. Homojenizasyon islemi ve 1sil islem

Ultrafiltrasyon isleminden elde edilen UF retentat homojenizatorde (BOS
Homogenisers, MG4-140B, Hilversum, Hollanda) tek kademeli olarak 80 bar basingta
homojenize edilmistir. Homojenizasyon islemi sonrasinda UF retentata 75°C’de 15
saniye ve 85°C’de 15 saniye olmak iizere 2 farkli sicaklik-siire normunda plakali 1s1
degistiricide (Alfa Laval, PHE, Lund, Isvec) 1s1l islem uygulanmistir.

3.2.4. Beyaz peynir uretimi

Isil iglem uygulanan UF retentat 15°C’ye sogutulup tanka alinmigtir. Tankta
salamura ilavesi ve starter kiiltiir agilamasi (% 0.1 m/v) yapilan UF retentat, 32°C’ye
wsitilip dolum makinesine (RPK-SBPD 2000, Ropak Makine Proses Otomasyon San. ve
Tic. A.S., Bursa) gonderilmistir. Dolum makinesinde dolumdan hemen dnce UF retentat,
peynir mayast ile 30 dakikada pihtilagacak sekilde maya ilavesi yapilip peynir kaselerine
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doldurulmustur. Dolum yapilan peynir késeleri 30 dakika siiresince 32°C sicakliktaki
pihtilasma tiinelinde (TUnel2000, Teknoproses Miihendislik Danigsmanlik San. Tic. Ltd.
Sti., Ankara) ilerlemistir. Pihtilasan UF retentat otomatik kesme bigagi (SBPK 6000,
Ropak Makine Proses Otomasyon San. Tic. A.S., Bursa) ile 4 esit par¢aya boliinmiistiir.
Bolme islemi sonrasinda peynir kaseleri, PE yapiskanli aliminyum folyo ile tam
sizdirmazlik saglayacak sekilde kaplanmistir. Aliminyum folyo Uzerine ise yine PE
malzemeden koruyucu kapak yerlestirilerek peynir kaseleri kapatilmistir. Kapaklar
kapatilan peynir kaselerindeki UF retentat pH’s1 4.65-4.70 oluncaya kadar 30-32°C’de
24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda elde edilen UF beyaz peynirler 4°C’de 90
gun siresince depolanmistir. UF beyaz peynir tiretimine ait proses akis semasi Cizelge
3.1’de verilmistir. Calismada 0.6, 0.7 ve 0.8 protein/yag oranlarindaki ve 75°C’de 15
saniye ile 85°C’de 15 saniye olmak lzere 2 farkli 1s1l islem uygulanan UF retentatlardan
toplamda 6 farkli UF beyaz peynir tiretilmistir. Calisma igin her bir iiretim i¢in yaklasik
10 ton ¢ig siit kullanilmis ve yaklasik 2 ton UF retentat elde edilmistir.
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Cizelge 3.1. UF beyaz peynir iiretimi akis semasi

Cig siit
Klarifikasyon
Yag standardizasyonu (%3 yag orani)

Pastdrizasyon (72°C’de 15 saniye)

=

Tankta depolama (4°C)

=

Ultrafiltrasyon (4.5 bar, 50°C)

=

Homojenizasyon (80 bar, 50°C)

=

Pastorizasyon (75°C ve 85°C’lerde 15 saniye)

=

Tankta depolama (15°C)

=

Salamura ilavesi (UF retentatta %1 tuz)

=

Starter kulttr agilama (% 0.1 w/v)

=

Peynir mayasi ilavesi (% 0.006 w/v)

=

Dolum (500 gram’lik kaseler)

=

Koagtlasyon

N
2
3
@

Peynir kasesi kaplama/Kapak kapatma
Inkiibasyon (32°C’de 24 saat)

1
Depolama (4°C)

3.2.5. Fizikokimyasal analizler

3.2.5.1. Toplam kurumadde miktar1 analizi

Uretimlerde kullanilan ¢ig sitlerin toplam kurumadde miktarlar1 Metin (2008)’e
gore belirlenmistir. UF retentatlarin ve UF beyaz peynir rneklerinin toplam kurumadde
miktarlar1 gravimetrik yontem (Anonymous 1982) kullanilarak tespit edilmistir.
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3.2.5.2. pH degeri analizi

Cig sut, UF retentat ve UF beyaz peynir 6rneklerinin pH degerleri pH metre
(Thermo Scientific Orion 2 Star, Bremen, Almanya) kullanilarak belirlenmistir.

3.2.5.3. Titrasyon asitligi degeri analizi

Sut drneklerinin titrasyon asitligi degerleri TS 1018 Cig Siit Standardinda verilen
referans metotta belirtilen Soxhlet-Henkel yéntemi (Anonim 1994) ile saptanmistir. UF
retentatlarin ve UF beyaz peynir drneklerinin titrasyon asitligi degerleri ise Soxhlet-
Henkel yontemi (Kurt vd. 1993) ile tespit edilmistir.

3.2.5.4. Yag miktar1 analizi

Uretimlerde kullanilan siitlerin yag miktarlar1 Metin (2008)’e gore belirlenmistir.
UF retentatlarin ve UF beyaz peynirlerin yag miktarlart Gerber metodu (Anonim 1978)
kullanilarak tespit edilmistir.

3.2.5.5. Tuz miktar1 analizi

UF beyaz peynir orneklerinde tuz miktar1 analizi icin Mohr yontemi
kullanilmistir. Orneklerden 5 g tartilip iyice ezildikten sonra 250 ml’lik balon jojeye
aktarilarak 40°C’lik saf suyla tamamlanmistir. UF beyaz peynir icerigindeki tuzun iyice
¢cozlinmesi saglandiktan sonra sulu kisim filtre kagidindan gecirilerek siiziilmiistiir.
Stzlntlden alinan 25 ml’lik kistm birka¢ damla fenolftalein eklendikten sonra 0.1 N
NaOH ile agik pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. Titre edilen stziintliye
3-4 damla % 5’lik KoCrO4 damlatilarak 0.1 N AgNO:z ile renk sabit kiremit kirmizisina
doninceye kadar titrasyon islemine devam edilmistir. Tuz miktar1 (%) asagidaki
matematiksel formiil kullanilarak hesaplanmistir (Metin 2008).

Tuz miktar1 (%) = [(F x (V1-V2) x 0.585) / m]

V1: UF beyaz peynir 6rnegi igin yapilan titrasyon isleminde harcanan giimiis nitrat
¢ozeltisi miktari, ml

V2: Tanik ¢dzelti icin harcanan giimiis nitrat ¢ozeltisi miktari, ml
F: AgNO:s ¢ozeltisinin faktori
m: Titre edilen beyaz peynir miktari, g.

3.2.5.6. Protein miktar analizi

Uretimde kullanilan siitlerin protein miktarlart Anonymous (1990)’da belirtilen
yontem kullanilarak tespit edilmistir. UF retentatlarin ve UF beyaz peynir 6rneklerinin
protein miktarlar1 Kjeldahl metodu (Anonymous 1990) ile belirlenmistir.

3.2.5.7. Suda ¢Ozunur azot miktar1 analizi

UF beyaz peynir o6rneklerinde proteoliz duzeyinin bir gostergesi olarak
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depolamanin 1.,45. ve 90. giinlerinde suda ¢dziiniir azot analizi yapilmistir. Suda ¢ozUnur
azot analizi icin 50 g beyaz peynir 6rnegi Gzerine 100 ml 40°C’de distile su ilave edilmis
ve karisim stomacher’da (Stomacher 80, Seward Medical, London, ingiltere) 5 dakika
karistirtlmistir. Daha sonra karisima 50 ml 0.5 M sodyum sitrat ilave edilerek
stomacherda 7 dakika daha karigtirma islemine devam edilmistir. Karisim 250 ml’lik
balon jojeye alinarak distile su ile 250 ml’ye tamamlanmis, daha sonra 4°C ve 6000 g’de
15 dakika santrifiij cihazi (UniCen MR, Herolab GmbH, Wiesloch, Almanya) ile santrifj
edilmistir. Santrifiij islemi sonrasi karigimin {ist kisminda biriken yag tabakasi spatiil ile
uzaklastirilarak kalan sivi kisim Whatmann No:113 filtre kagidindan suzilerek filtrat
hazirlanmistir. Hazirlanan filtrattan alinan 10 ml’lik kisimda standart Kjeldahl yontemi
ile suda ¢6ziinen azot miktarlari belirlenmistir (Merheb-Dini vd. 2012).

3.2.5.8. TCA’da ¢oziiniir azot miktar analizi

UF beyaz peynir o6rneklerinde proteoliz duzeyinin bir gostergesi olarak
depolamanin 1., 45. ve 90. giinlerinde TCA’da (Trikloroasetik asit) ¢oziiniir azot
analizleri yapilmistir. Suda ¢6ziiniir azot analizi i¢in hazirlanan filtrattan 50 ml alinarak
esit hacimde %24 (w/v) TCA ile kanstirilmistir. Karisim 40°C’de 15 dakika tutularak
uzerine 15 ml 40°C’de distile su eklendikten sonra Whatmann No:113 filtre kagidindan
sliziilmiis ve elde edilen filtratin 10 mI’lik kisminda standart Kjeldahl yontemi ile TCA’da
¢Ozunur azot miktarlar belirlenmistir (Merheb-Dini vd. 2012).

3.2.5.9. Tekstur profil analizi

Tekstiir Analiz Cihaz1 (TA-XT.Plus Texture Analyser, Stable Microsystems,
Surrey, Ingiltere) kullanilarak UF beyaz peynir 6rneklerinin sertlik (hardness),
tutunabilirlik (adhesiveness), elastikiyet (springiness), yapiskanlik (cohesiveness) ve
cignenebilirlik (chewiness) olarak tekstiirel 6zellikleri depolamanin 1., 45. ve 90.
gunlerinde saptanmistir. UF beyaz peynir drnekleri bir kenar1 20 mm olan kipler halinde
kesilerek analiz edilmistir. Analiz kosullari; 25 mm ¢apinda P/2 aliminyum silindir prob,
test hiz1 0.5 mm/s, ilk test hizi 10 mm/s, son test hiz1 1 mm/s, baskilama orani %30, tutma
zaman 5 s olarak belirlenmistir (Gunasekaran ve Ak 2002).

3.2.5.10. Renk analizi

UF beyaz peynir 6rneklerinde renk analizi, Chroma Meter (Minolta, CR300,
Minolta Camera Company, Osaka, Japonya) kullanilarak depolamanin 1., 45. ve 90.
giinlerinde yapilmistir (Akalin 2021).

3.2.6. Mikrobiyolojik analizler

UF beyaz peynir 6rneklerinde depolamanin 1. gininde toplam mezofil aerob
bakteri ve M17°de gelisen laktik asit bakteri sayimlari yapilmistir. Toplam mezofil aerob
bakteri sayiminda Plate Count Agar (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) besi ortami
olarak kullanilmistir. Analiz dokme plak Kkiiltiirel sayim yontemi ile yapilmis ve
inkiibasyon aerobik ortamda 30°C’de 72 saat siireyle gergeklestirilmistir (Anonymous
1987). Laktik asit bakteri sayimi Yangilar (2010)’a gore M17 agar (Merck KGaA,
Darmstadt, Almanya) kullanilarak yapilmistir. inkiibasyon, aerobik ortamda 30°C’de 48
saat boyunca gergeklestirilmis ve koloni sayimi yapilmistir.
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3.2.7. Duyusal analizler

UF beyaz peynir 6rneklerinde duyusal analizler, depolamanin 1., 45. ve 90.
giinlerinde yapilmistir. UF beyaz peynir 6rnekleri goriiniis, yapu, tat, koku ile genel begeni
bakimindan 5 puanlik hedonik skalaya gore ve Cizelge 3.2 kullanilarak
degerlendirilmistir. Duyusal analizin gergeklestirilmesi icin Yoriikoglu Siit ve Uriinleri
A.S.’de calisan ve dizenli fermente sut Urlnleri tuketen 100 kisilik panelist grup
olusturulmustur (Altug vd. 2011).

Cizelge 3.2. UF beyaz peynir duyusal analiz formu (Altug vd. 2011°den uyarlanmstir.)

BEYAZ PEYNIR DUYUSAL ANALIZ FORMU

Katilmakta oldugunuz bu duyusal analizde amag¢ farkli iiretim yontemleri ile iiretmis
oldugumuz UF beyaz peynir omeklerinin duyusal profillerinin belirlenmesidir. Size verilen
yonlendirmeleri dikkate alarak, asagidaki kisimlar i¢in en uygun cevabi seginiz.

Tarih/saat:
Yas:
Cinsiyet:
28
E=)
] P | | | L
[~ | l I I I
< 1 2 3 5

AP
A
 J

s - [ | | | .

S ] r l 1 .
/| 2 5

S

a | | | |

S ] I | l —
o | 2 3 4 5

=z

= -« | | | | -

28+ i i l —>

Cm 1 5

1:Hic begenmedim, 2:Az begendim, 3:Orta derecede begendim, 4:Begendim, 5:Cok
begendim
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3.2.8. istatistiksel analizler

Arastirma tesadif parselleri deneme desenine gore iki tekerriirlii olarak
gerceklestirilmis, analizler paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Ortalamalar SAS programi
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) ile varyans analizine tabi tutulmus, 6nemli bulunan
farkliliklar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile ortaya koyulmustur (Diizgiines vd.
1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fizikokimyasal Analiz Sonuclar

4.1.1. UF beyaz peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siit ve UF retentatin kimyasal
bilesim analiz sonuclari

UF beyaz peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin ve UF retentatlarin Kimyasal
bilesimleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi tizere UF beyaz peynir
tiretiminde kullanilan ¢ig siitlere ait ortalama yagsiz kurumadde, yag, protein ve kiil
miktarlari ile pH ve titrasyon asitligi degerlerinin sirasiyla %8.26, %3.76, %2.95, %0.70,
6.71 ve 5.90 SH oldugu saptanmistir. Calismamizda kullanilan ¢ig siitlerin kimyasal
bilesiminin Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil islem Gormiis i¢me Siitleri Tebligi
(Anonim 2000)’ne uygun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. UF beyaz peynir iiretiminde kullanilan ¢ig sitlerin ve UF retentatlarin
kimyasal bilesimleri

Bilesen Cig siit 0.8 P/Y 0.7 PIY 0.6 P/Y

Yagsiz kurumadde (%) 8.26+0.14  15.86+0.16  13.93+0.09  11.83%0.13
Yag (%) 3.76+0.08  16.12+0.11  17.85+0.15  19.81+0.09
Protein (%) 2.95+0.08 12.95+0.12 12.54+0.06  12.10+0.14
pH 6.71+0.06 6.66+£0.51 6.71+0.36 6.68+0.44
Titrasyon asitligi (SH)  5.90+0.14  19.90+0.09 19.16+0.11  18.64+0.06

4.1.2. UF beyaz peynir 6rneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglari
4.1.2.1. Toplam kurumadde miktarlarn

UF beyaz peynir orneklerinin depolama suresince toplam kurumadde
miktarlarindaki degisim Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1°de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi
Uzere beyaz peynirlerin toplam kurumadde miktarlarinin depolamanin ilk giiniinde
%35.33 ile 36.02 arasinda, depolamanin 45. giiniinde %35.06 ile 35.56 arasinda ve
depolamanin 90. giiniinde %35.12 ile 35.62 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu
calismadaki UF beyaz peynir érneklerinin toplam kurumadde miktarlarinin konu ile ilgili
onceki ¢alismalarla (Moghari vd. 2014; Yilmaztekin vd. 2004; Kili¢ vd. 2009) benzerlik

gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. UF beyaz peynir Orneklerinin depolama siiresince toplam kurumadde
miktarlar1 (%)

Peynirler Depolama suresi
1. gln 45. gun 90. gun

SP0.8-75" 35.95+0.29 35.24+0.10 35.43+0.18
SP0.7-75 35.63+0.39 35.06+0.22 35.12+0.08
SP0.6-75 35.44+0.69 35.11+0.09 35.21+0.07
SP0.8-85 36.02+0.42 35.48+0.10 35.56+0.27
SP0.7-85 35.63+0.32 35.56+0.48 35.62+0.10
SP0.6-85 35.33+0.32 35.13+0.37 35.21+0.25

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranma sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l iglem uygulanan UF retentattan uretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF retentattan tretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan uretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem

uygulanan UF retentattan tretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF
retentattan Uretilen UF beyaz peynir

UF beyaz peynir orneklerinde depolama siiresince ti¢ farkli zamanda yapilan
toplam kurumadde analizlerinin  sonuglari incelendiginde; 6rneklerin  toplam
kurumaddelerinin depolamanin 45. giiniinde depolamanin ilk giiniine gore azaldig1, ancak
depolamanin 90. giiniinde arttig1 saptanmustir.

36,2
36 X
358 N
§ 35,6 - — ——SP0.8-75
g 35,4 - . —B-5P0.7-75
5 35,2 —4—SP0.6-75
~ —a
% 35 SP0.8-85
E’L 348 ~#=SP0.7-85
34,4 . : .
1. gln 45. gln 90. gun
Depolama siiresi

Sekil 4.1. Depolama stresi boyunca UF beyaz peynir 6rneklerinin toplam kurumadde
miktarlarindaki (%) degisim

Konu ile ilgili yapilan baz1 ¢alismalarda beyaz peynirlerin kurumadde igeriginin
depolama suresince duizensiz bir degisim gosterdigi ve depolama sliresi sonunda ise beyaz
peynir toplam kurumadde miktarlarinda depolamanin ilk giiniine gére azalma meydana
geldigi belirtilmistir (GOllii ve Kogak 1989; Hazir 1995). Bu calismadaki UF beyaz peynir
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orneklerinde toplam kurumadde miktar1 dalgalanmasinin peptit baglarinin par¢alanmasi
sonucunda yeni iyonik gruplarin agiga ¢ikmasi, bu iyonik gruplarin peynire su gegisini
saglamas1 ve diisiik depolama sicakliginda proteinlerin su baglama kapasitelerini
arttirmasi nedeniyle olabilecegi diistiniilmektedir (Erkaya 2014).

Salamuraya konulan peynir i¢indeki su ile salamurada bulunan tuzlu su arasinda
ozmotik basing farki bulunmaktadir. Bu farktan dolay1 salamuradaki Na* ve CI" peynire
gecmektedir. Bunun sonucunda, mineral maddeler (kalsiyum, magnezyum, potasyum,
fosfor vb.) ve asitler gibi ¢6ziinmiis maddeleri igeren peynir i¢indeki su, ozmotik basing
dengesini saglamak i¢in NaCl'lin yaklasik iki kati bir akis ile peynir matriksi boyunca
disar1 yayilmaktadir. Buna ek olarak depolama siiresince meydana gelen proteoliz
sonucunda olusan suda ¢oziiniir protein ve peptitlerin salamuraya gegmesi de toplam
kurumadde miktarinda azalmaya sebep olabilmektedir (Akalin ve Karaman 2011).

UF beyaz peynir orneklerine ait ortalama toplam kurumadde miktarlar1 (izerinde
varyasyon kaynaklarinin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.3’te verilmistir. UF beyaz peynirlerin toplam kurumadde miktar1 (zerine
istatistiksel olarak protein/yag (P/Y) oraninin ve 1sil islem sicakliginin 6nemli bir etkisi
bulunmazken (P>0.05), depolama siresinin P<0.05 diizeyinde etkili oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.3. UF beyaz peynir orneklerinin toplam kurumadde miktarlarina (%) ait
varyans analiz sonuglari

Toplam kurumadde miktar: (%)

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F

P/Y orani (O) 2 0.42234 2.20
Is1l islem sicakligi (S) 1 0.20250 1.05
Depolama siiresi (D) 2 0.53354 2.78*
O*S 2 0.09903 0.52
O*D 4 0.04372 0.23
S*D 2 0.06143 0.32
O*S*D 4 0.01711 0.09
Hata 18 0.19195

*P<0.05 diizeyinde énemli

UF beyaz peynir érneklerinin toplam kurumadde miktarlarina ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.4 te verilmistir. Depolamanin 45.
guninde UF beyaz peynirlerin toplam kurumadde miktarlarinin 1. giine kiyasla azaldigi,
90. giinde ise 45. giine kiyasla artis oldugu belirlenmistir. Ayrica UF beyaz peynir
orneklerinin depolamanin 45. ve 90. giinlerindeki toplam kurumadde miktarlari arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Celik vd.
(2005) yiiksek sicaklikta 1s1l islem uygulanan sutten Uretilen beyaz peynirlerde pihtilasma
stiresinin uzadigini, daha yumusak ve zayif bir piht1 olustugunu ve peynirde kurumadde
miktarinin daha diisiik oldugunu belirtmistir. Calismamizda artan 1s1l iglem sicakligi
kurumadde miktarin1 diisiirmiis, ancak bu diisiis istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustir.
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Cizelge 4.4. UF beyaz peynir orneklerinin toplam kurumadde miktarlarina (%) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam kurumadde
miktari (%0)

P/Y Oram

0.8 35.61+0.38 a"
0.7 35.44+0.40 a
0.6 35.24+0.40 a
Isil islem sicakhigi

75°C 35.50+0.42 a
85°C 35.35+0.39 a
Depolama siresi

1.gln 35.67+0.53 a
45. giin 35.26+0.36 b
90. gdin 35.36+0.27 ba

*
Siitundaki farkli harfler her bir parametre igin istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde onemli farklari ifade etmektedir.

4.1.2.2. pH degerleri

UF beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca pH degerlerinde meydana
gelen degisimler Cizelge 4.5 ve Sekil 4.2°de gorilmektedir. Depolamanin 1. giiniinde pH
degerlerinin 4.65 ve 4.78 arasinda, 45. giiniinde 4.55 ile 4.68 arasinda ve 90. giiniinde ise
4.68-4.72 arasinda oldugu saptanmistir. Buna gore depolama siiresi boyunca ii¢ farkli
zamanda yapilan Gl¢timlere gore pH degerleri depolamanin 45. gliniinde depolamanin 1.

glinuine gore azalmis olup, depolamanin 90. giiniinde ise depolamanin 45. glinine gore
bir miktar artis gostermistir.

Cizelge 4.5. UF beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince pH degerleri

Peynirler Depolama suresi
1. gln 45. gln 90. guin

SP0.8-75 4.74+0.04 4.63+0.03 4.68+0.01
SPO0.7-75 4.78+0.03 4.650.04 4.72+0.03
SP0.6-75 4.75+0.03 4.68+0.04 4.71+0.04
SP0.8-85 4.65+0.04 4.58+0.02 4.69+0.03
SP0.7-85 4.66+0.02 4.55+0.01 4.69+0.04
SP0.6-85 4.66+0.01 4.57+0.03 4.69+0.03

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l iglem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF
retentattan Uretilen UF beyaz peynir
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Sekil 4.2. Depolama stiresi boyunca UF beyaz peynir 6rneklerinin pH degerlerindeki
degisim

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi tiim peynirlerin pH degerleri laktik asit bakteri
aktivitesi nedeniyle depolamanin 45. giinline kadar diislis gostermis, depolamanin 90.
ginlnde ise 45. gline kiyasla bir miktar artis gostermistir. pH degerindeki yikselmenin
peynirdeki laktik asidin tukenmesi, raf dmri boyunca peynir bilesiminde meydana gelen
parcalanmalar, bunun sonucunda olusan asidik olmayan iiriinler ve proteinlerin hidrolizi
neticesinde NHz gibi alkali maddelerin serbest kalmasindan kaynaklandigi
bildirilmektedir (McSweeney ve Fox 1993; Awad 2006).

UF beyaz peynir orneklerine ait ortalama pH degerleri iizerinde varyasyon
kaynaklarinin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.6’da verilmistir. UF beyaz peynirlerin pH degerleri Uzerine istatistiksel olarak P/Y
oraninin etkisinin dnemli olmadig1 (P>0.05), 1s1l islem sicakliginin ve depolama siiresinin
etkisinin P<0.001 duzeyinde o6nemli oldugu belirlenmistir. Peynirde olgunlagma
sliresince proteinlerin par¢alanmasi sonucu ortaya ¢ikan bazik 6zellikteki bilesiklerin pH
degerini yiikseltebilecegi belirtilmektedir (Sousa ve Malcata 1996).

23



BULGULAR VE TARTISMA M. DEMIRAL

Cizelge 4.6. UF beyaz peynir drneklerine ait ortalama pH degerlerinin varyans analizi
sonuclar

pH degeri

Ana Varyasyon Kaynaklar:

SD KO F
P/Y oran1 (O) 2 0.00081 0.84
Isil islem sicakligi (S) 1 0.04000 41.38 ***
Depolama siiresi (D) 2 0.03391 35.08***
O*S 2 0.00130 1.34
O*D 4 0.00047 0.49
S*D 2 0.00653 6.76**
O*S*D 4 0.00023 0.24
Hata 18 0.00096

**P<0.01 diizeyinde énemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

UF beyaz peynir orneklerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglart Cizelge 4.7°de verilmistir. Peynir siitline uygulanan 1s1l
islem sicakligi arttik¢a ortalama pH degerinin azaldigi belirlenmistir (P<0.05). Ancak pH
degerindeki bu diizeydeki bir farkliligin pratikte 6nemli olmadig1 degerlendirilmistir.
Depolamanin 1. giiniine kiyasla 45. gininde UF beyaz peynirlerin pH degerlerinde
azalma, depolamanin 90. giiniinde ise artis oldugu belirlenmistir (P<0.05). Depolamanin
1. ve 90. gunlerindeki orneklerin ortalama pH degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Miloradovic vd. (2017) farkli
sicakliklarda 1s1l islem uygulanan keg¢i siitiinden irettikleri beyaz peynirlerde, site
uygulanan isil islem sicakligi arttikca peynirlerin pH degerlerinin azaldigini tespit
etmiglerdir. Daha yiiksek sicaklikta 1sil islem uygulanan sutlerden dretilen peynirlerin
sahip oldugu diisiik pH, baslangictaki laktoz seviyesinin yiiksek olmasi, daha ylksek
mikrobiyal aktivite ve dolayisiyla daha yiiksek laktik asit seviyesi ile agiklanmistir
(Hougaard vd. 2010, Rynne vd. 2004 ).
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Cizelge 4.7. UF beyaz peynir 6rneklerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

pH degeri

P/Y Oram

0.8 4.66+0.06 a"
0.7 4.68+0.08 a
0.6 4.68+0.06 a
Isil islem sicakhigi

75°C 4.70+0.05 a
85°C 4.64+0.06 b
Depolama siresi

1. gln 4.71+0.06 a
45, gin 4.61+0.05Db
90. gun 4.70+0.03 a

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklar ifade etmektedir.

4.1.2.3. Titrasyon asitligi degerleri

Depolama suresince UF beyaz peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde
meydana gelen degisimler Cizelge 4.8 ve Sekil 4.3’te verilmigtir. Doksan ginlik
depolama siresi boyunca farkli zamanlarda yapilan titrasyon asitligi analizlerinde UF
beyaz peynir drneklerinde belirlenen degerler 1. giin sonunda 71.10-80.95 SH, 45. glin
sonunda 79.05-89.25 SH ve 90. giin sonunda ise 82.00-90.75 SH arasinda degismistir.

Cizelge 4.8.UF beyaz peynir drneklerinin depolama suresince titrasyon asitligi degerleri
(SH)

Peynirler Depolama siresi
1. gln 45. gin 90. guin

SP0.8-75" 80.95+1.63 89.25+1.91 90.75+2.05
SP0.7-75 71.10+3,54 80.15+3.61 82.95+1.91
SP0.6-75 74.85+3.46 84.95+1.91 86.85+2.19
SP0.8-85 74.05+2.47 79.75+2.19 82.00+0.42
SP0.7-85 68.15+1.91 79.05+2.05 85.95+1.91
SP0.6-85 72.90+3.82 82.10+0.42 85.00+0.99

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l iglem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan tretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil iglem uygulanan UF
retentattan uretilen UF beyaz peynir
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Sekil 4.3. Depolama siiresi boyunca UF beyaz peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi (SH)
degerlerindeki degisim

Sekil 4.3’te goraldigu gibi depolamanin ilk giinii ve 90. giinii dikkate alindiginda
90 gunlik depolama siresi sonunda, UF beyaz peynir érneklerinin titrasyon asitligi
degerlerinde artis oldugu saptanmistir. Depolamanin 45. giiniinde bu artigin daha belirgin
oldugu tespit edilmistir. Yapilan bir calismada peynirin depolama siiresi boyunca
yapisindaki laktozun pargalanmasi sonucu agiga c¢ikan laktik asidin, titrasyon asitligi
degerini arttirabilecegi belirtilmistir (Akin vd. 2003). Beyaz peynir ve kasar peyniri
tizerinde yapilan bazi ¢aligmalarda titrasyon asitligi degerinin depolama siiresi boyunca
arttig1 bildirilmistir (Yerlikaya 2003; Keceli ve vd. 2006; Say 2008).

Yilmaztekin (2001) tarafindan yapilan ¢alismada peynirin depolanmasi sirasinda
gerceklesen proteoliz ve lipoliz olaylar1 sonucu meydana gelen parcalanma Grlinlerinin
titrasyon asitligi degerini etkiledigi tespit edilmistir. Depolama slresince titrasyon asitligi
degerlerinde meydana gelen dalgalanmalarin yine depolama stresince proteoliz olayina
bagli olusan urunlerden ve kurumadde miktarlarindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi
belirtilmektedir (Wishah 2007).

UF beyaz peynir orneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerleri {lizerinde
varyasyon kaynaklarinin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.9°da verilmistir. UF beyaz peynirlerde iiretimlerinde kullanilan siitlerin P/Y
oraninin degismesinin ortalama titrasyon asitligi degerleri lizerinde istatistiksel agidan
Onemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (P>0.05). UF beyaz peynirlerin titrasyon
asitligi degerleri Uzerine istatistiksel olarak 1sil islem sicakligi ve depolama stiresinin
P<0.001 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. UF beyaz peynir drneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerlerinin (SH)
varyans analizi sonuglari

Titrasyon asitligi degeri (SH)

Ana Varyasyon Kaynaklar:

SD KO F
P/Y orani (O) 2 74.38111 1.84
Isil islem sicakligi (S) 1 119.90250 74.18***
Depolama siiresi (D) 2 460.04861 88.58***
O*S 2 53.02333 7.70%*
O*D 4 9.36569 1.39
S*D 2 3.03250 1.03
O*S*D 4 4.16708 1.94
Hata 18 5.46916

**P<0.01 diizeyinde énemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

UF beyaz peynir orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.10°da verilmistir. Peynire
islenecek siite uygulanan 1s1l islem sicakligi arttikca ortalama titrasyon asitligi degerinin
azaldig belirlenmigstir (P<0.05). Bu durumun UF beyaz peynir érneklerinin kurumadde
iceriklerinin farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Depolamanin 1. giiniine
kiyasla 45. ve 90. gunlerinde UF beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerlerinde diizenli
bir artig oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Bu calismada UF beyaz peynir Orneklerinde tespit edilen titrasyon asitligi
degerlerine benzer sekilde Akalin ve Karaman (2011), Hayaloglu vd. (2012) ve Erkaya
(2014) tarafindan yapilan ¢alismalarda da beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerlerinde
depolama stiresince genel olarak artis oldugu belirtilmistir. Uysal (1996), beyaz peynir
uretiminde starter kultur (Lactococcusc lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp.
cremoris) kullanarak tirettigi peynirlerde 90 glinlik depolama siiresi boyunca titrasyon
asitligi degerinin yiikseldigini tespit etmistir.
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Cizelge 4.10. UF beyaz peynir Orneklerinin titrasyon asitligi (SH) degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Titrasyon asitligi degeri

(SH)
P/Y Oram
0.8 82.79+6.11 a"
0.7 81.75+6.85 a
0.6 81.11+5.85a
Isil islem sicakhgi
75°C 84.99+6.55 a
85°C 78.77+5.96 b
Depolama suresi
1. gun 75.32+4.63 C
45. glin 83.61+4.08 b
90. guin 86.71+3.23 a

*
Siitundaki farkli harfler her bir parametre igin istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde onemli farklari ifade etmektedir.

4.1.2.4. Yag miktarlarn

Uretilen UF beyaz peynirlerin yag miktarlarimin depolamanin 1. giiniinde %17.00
ile %20.65 arasinda, depolamanin 45. giiniinde %16.40 ile %20.25 arasinda ve
depolamanin 90. giiniinde %16.15 ile %19.77 arasinda degistigi belirlenmistir. UF beyaz
peynir drneklerinin depolama slresince yag miktarlarindaki degisimler Cizelge 4.11 ve
Sekil 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.11. UF beyaz peynir orneklerinin depolama suresince yag miktarlari (%)

Peynirler Depolama suresi
1. gln 45. gin 90. guin

SP0.8-75" 17.00+0.28 16.40+0.57 16.15+0.21
SP0.7-75 19.05+0.35 18.75+0.35 18.70+0.28
SP0.6-75 20.65+0.14 20.25+0.21 19.77+0.32
SP0.8-85 17.25+0.07 16.90+0.42 16.81+0.84
SP0.7-85 18.75+1.06 18.00+0.28 17.52+0.11
SP0.6-85 20.20+0.99 19.50+0.71 19.29+0.34

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF
retentattan retilen UF beyaz peynir

Sekil 4.4°te goriildugi gibi farkli P/Y oranlarina sahip sttlerden tretilen UF beyaz
peynirlerin 90 giinliik depolama siiresi boyunca yag miktarlarinda azalma oldugu
gorilmiistiir.
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Sekil 4.4. Depolama stiresi boyunca UF beyaz peynir drneklerinin yag miktarlarindaki
degisim

Yapilan bir arastirmada, pastorize inek siitiinden tiretilip 150 giin depolanan beyaz
peynirlerin yag miktarlarinin depolama stiresince azaldigi tespit edilmistir (Sahin 1980).
Bagka bir ¢aligma sonucunda da beyaz peynir drneklerindeki yagin pargalanmasiyla
meydana gelen yag asitlerinin de karakteristik aromanin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu
belirtilmistir (Godinho ve Fox 1981).

Yetismeyen (1987), UF peynirlerde siit yaginin tamami retentatta kaldigi i¢in
depolama siiresi boyunca peynirde siit yagi kaybinin az miktarlarda oldugunu belirtmistir.

UF beyaz peynir orneklerine ait ortalama yag miktarlar1 (izerinde varyasyon
kaynaklarmin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.12°de verilmistir. UF beyaz peynirlerin yag miktar1 degerleri Uzerine P/Y oraninin
istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Peynire iglenecek
slite uygulanan 1s1l islem sicakliginin etkisinin yag miktar tizerinde 6nemli olmadigi
(P>0.05), depolama siresinin etkisinin ise P<0.01 dizeyinde 0Onemli oldugu
belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. UF beyaz peynir 0rneklerine ait ortalama yag miktarlarinin (%) varyans

analizi sonugclari

Yag miktari (%0)

Ana Varyasyon Kaynaklar:

SD KO F
P/Y orani (O) 2 30.61234 118.61***
Isil islem sicaklig1 (S) 1 0.69166 2.68
Depolama sresi (D) 2 1.86516 7.23**
O*S 2 1.28617 4.98*
O*D 4 0.01659 0.06
S*D 2 0.02750 0.11
O*S*D 4 0.11726 0.45
Hata 18 0.25809

*P<0.05 diizeyinde énemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

UF beyaz peynir orneklerinin yag miktarlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.13’te verilmistir. UF beyaz peynirlerde P/Y
oranindaki azalmanin yag miktarin1 arttirdigi belirlenmistir. UF beyaz peynirlerinde
depolamanin 45. ve 90. ginlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmayan
(P>0.05) yag miktarlarmin depolamanin 1. giiniine kiyasla azaldigi (P<0.05)
belirlenmistir. Uygulanan 1s1l islem sicakliginin artmasiyla yag miktarinin azaldigi, ancak
bu azaligin istatistiksel agidan onemli olmadigi tespit edilmistir (P>0.05). Isil islem
sicakliginin yiikselmesiyle protein ag yapisi zayiflamakta ve buna bagli olarak yag

kaybinda artig gortilmektedir (Yetismeyen vd. 1995).

Cizelge 4.13. UF beyaz peynir Orneklerinin yag miktarlarina (%) ait ortalamalarin

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Yag miktar: (%)
P/Y Oram
0.8 16.75+0.50 ¢”
0.7 18.46+0.67 b
0.6 19.94+0.63 a
Isil islem sicakhigi
75°C 18.53+1.62 a
85°C 18.25+1.28 a
Depolama siresi
1.gun 18.82+1.49 a
45. gun 18.30+1.46 b
90. gin 18.04+1.41 b

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklari ifade etmektedir.
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4.1.2.5. Tuz miktari

UF beyaz peynir drneklerinin depolama slresince tuz miktarlarindaki degisim
Cizelge 4.14 ve Sekil 4.5’te gosterilmistir. Doksan glnlik depolama siiresi boyunca (¢
farkli zamanda yapilan Olglimler sonucunda UF beyaz peynir &rneklerinin tuz
miktarlarinin depolamanin ilk guninde %1.79-%1.86 arasinda, 45. gununde %21.86-

PR

%1.96 arasinda ve 90. giinde ise %1.89-%1.99 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. UF beyaz peynir orneklerinin depolama suresince tuz miktarlari (%)

Peynirler Depolama siresi
1. gln 45. gun 90. gln

SP0.8-75" 1.79+0.03 1.88+0.03 1.93+0.12
SP0.7-75 1.85+0.09 1.87+0.05 1.89+0.04
SP0.6-75 1.86+0.12 1.86+0.09 1.94+0.02
SP0.8-85 1.82+0.04 1.89+0.07 1.89+0.03
SP0.7-85 1.83+0.11 1.96+0.09 1.99+0.07
SP0.6-85 1.85+0.08 1.88+0.06 1.95+0.09

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan {iretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan uretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l iglem uygulanan UF
retentattan dretilen UF beyaz peynir

Sekil 4.5’te goruldigl gibi UF beyaz peynir 6rneklerinin tuz miktarlar1 depolama
stiresince degiskenlik gostermis ve depolamanin 90. giiniinde en yiiksek degere
ulasmigtir. UF beyaz peynirlerin tiretimi sirasinda kullanilan tuz, depolama suresi
boyunca peynirlerin yizeyinden merkezine dogru hareket etmekte, peynirlerin tuz ve
kurumadde miktarlarinin artmasina neden olmaktadir (Simal vd. 2001). Benzer sonuglar
Feta ve UF beyaz peynir (izerine yapilan farkli arastirmalarda da elde edilmistir (Prasad
ve Alvarez 1999; Al-Otaibi ve Wilbey 2004). Girsoy vd. (2014) yaptiklar bir ¢alismada
90 gun boyunca salamura iginde depoladiklari beyaz peynirlerin, depolama suresi
boyunca tuz miktarlarinin arttigini ve bu artisin depolamanin ilk 30 giininde, son 60
gunine kiyasla daha hizl oldugunu tespit etmislerdir. Yilmaztekin vd. (2004) ve Kilig
vd. (2009) yapmis olduklar: calismalarda beyaz peynirlerde olgunlasma siiresi boyunca
tuz miktarmin arttigini saptamiglardir.
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Sekil 4.5. Depolama siiresi boyunca UF beyaz peynir drneklerinin tuz miktarlarindaki

degisim

UF beyaz peynir drneklerine ait ortalama tuz miktar1 degerleri tizerinde varyasyon
kaynaklarmin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuclart Cizelge
4.15’te verilmistir. Peynir sttlinin P/Y oraninin ve peynir siitiine uygulanan 1s1l iglem
sicakliginin UF beyaz peynirlerin tuz miktar1 degerleri tizerine istatistiksel olarak dnemli
bir etkisinin olmadig: (P>0.05), depolama siiresinin ise tuz miktar1 Uzerinde P<0.05
duzeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.15. UF beyaz peynir Orneklerine ait ortalama tuz miktar1 degerlerinin (%)

varyans analizi sonuglari

Ana Varyasyon Kaynaklari

Tuz miktar (%)

SD KO F

P/Y orani (O) 2 0.00361 0.33
Isil islem sicaklig (S) 1 0.00444 0.41
Depolama siresi (D) 2 0.03013 2.75*
O*S 2 0.00344 0.30
O*D 4 0.00157 0.14
S*D 2 0.00111 0.10
O*S*D 4 0.00234 0.21
Hata 18 0.01097

*P<0.05 diizeyinde 6nemli
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UF beyaz peynir 6rneklerinin tuz miktar1 degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir. Depolama siresinin
artmasi ile kurumadde miktarindaki azalmaya bagli olarak peynirdeki tuz miktarinin
artigr tespit edilmistir. Uysal (1996), beyaz peynir Uretiminde starter Kkaltar
(Lactococcusc lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris) kullanarak

tirettigi peynirlerde 90 gunlik depolama suresi boyunca tuz miktarinin yiikseldigini tespit
etmistir.

Cizelge 4.16. UF beyaz peynir drneklerinin tuz miktar1 degerlerine (%) ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Tuz miktar (%)

P/Y Oram

0.8 1.87+0.08 a"
0.7 1.90+0.10 a
0.6 1.89+0.10 a
Isil islem sicakhigi

75°C 1.88+0.09 a
85°C 1.90+0.10 a
Depolama siresi

1. glin 1.83+0.09 b
45. gin 1.89+0.08 ba
90. gun 1.93+0.08 a

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklar ifade etmektedir.

4.1.2.6. Protein miktar1

UF beyaz peynir Orneklerinde depolama stresi boyunca belirlenen protein
miktarlar1 Cizelge 4.17 ve Sekil 4.6’da verilmistir. UF beyaz peynir 6rneklerine ait
protein miktarlarinin depolamanin 1. giiniinde %12.46-%13.51 arasinda, 45. glnunde
%12.37-%13.16 arasinda ve 90. guniinde %12.18-%12.84 arasinda degistigi tespit
edilmistir.
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Cizelge 4.17. UF beyaz peynir orneklerinin depolama suresince protein miktarlart (%)

Peynirler Depolama siresi
1. gln 45. gin 90. glin

SP0.8-75" 13.43+0.46 13.00+0.30 12.64+0.21
SP0.7-75 12.96+0.13 12.88+0.20 12.32+0.28
SP0.6-75 12.46+0.18 12.37+0.35 12.1840.18
SP0.8-85 13.51+0.25 13.16+0.11 12.84+0.08
SP0.7-85 12.98+0.06 12.87+0.04 12.65+0.25
SP0.6-85 12.56+0.19 12.43+0.11 12.21+0.49

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranma sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan {iretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y orania sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil iglem uygulanan UF
retentattan dretilen UF beyaz peynir

Depolama siiresi boyunca UF beyaz peynir orneklerine ait protein miktari
degerlerinde azalma meydana gelmistir. Hayaloglu (2003), peynirin protein igerigindeki
azalmanin, peynire ilave edilen pihtilastirict enzim, asilanan starter kiiltiir ve diger
bakterilerin Urettikleri enzimlerin etkisi ile kazeinin pargalamasi, suda ¢oziiniir bilesik
konsantrasyonlarinin artmasi ve bunlarin salamuraya ge¢mesinden kaynaklandigini
bildirmistir. Ayni ¢alismada farkli starter kilturler kullanarak Uretilen beyaz peynirlerin
protein miktarinin %12.78-%17.27 arasinda degistigi bildirilmistir. Bu sonuglarin
calismamizdaki UF beyaz peynir 6rneklerine ait protein miktarlari ile uyumlu oldugu
goriilmiistiir.
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Sekil 4.6. Depolama suiresi boyunca UF beyaz peynir 6rneklerinin protein miktarlarindaki
degisim
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UF beyaz peynir Orneklerine ait ortalama protein miktar1 degerleri iizerinde
varyasyon kaynaklarinin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.18’de verilmistir. Analiz sonucunda P/Y orani ve depolama siiresinin UF beyaz
peynir orneklerinin protein miktar1 zerinde P<0.01 6nem diizeyinde etkili oldugu
belirlenmistir. Peynir sutline uygulanan 1sil islem sicakliginin ise UF beyaz peynir
orneklerinin protein miktar1 degerleri Uzerinde istatistiksel olarak énemli bir etkisinin
bulunmadig tespit edilmistir (P>0.05).

Cizelge 4.18. UF beyaz peynir 6rneklerine ait ortalama protein miktar1 degerlerinin (%)
varyans analizi sonuglari

Protein miktari (%0)

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F

P/Y orani (O) 2 1.59601 26.04***
Isil islem sicakligi (S) 1 1.10346 1.69
Depolama siresi (D) 2 0.78921 12.87***
O*S 2 0.00501 0.08
O*D 4 0.05427 0.89
S*D 2 0.01364 0.22
O*S*D 4 0.01306 0.21
Hata 18 0.06130

***P<(.001 diizeyinde énemli

UF beyaz peynir drneklerinin protein miktari degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. UF beyaz peynirlerde
P/Y oranindaki azalmanin analiz edilen peynir drneklerinin protein miktarinda azalmaya
neden oldugu belirlenmistir (P<0.05). Depolamanin 1. ve 45. glnlerinde UF beyaz peynir
orneklerinin ortalama protein miktar1 degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik olmadig1 (P>0.05), proteolizin artmasi sonucunda depolamanin 90. giiniinde
orneklerin protein miktarinda azalma oldugu saptanmustir.

Kesenkas (2005) tarafindan yapilan ¢alismada starter kilture ek olarak Yarrowia
lipolytica, Debaryomyces hansenii ve Kluyveromyces marxianus kullanilarak Gretilen
beyaz peynirlerin protein miktarlarinin %11.02-13.93 arasinda degistigi ve depolama
stiresi boyunca protein miktarlarinin azaldig: bildirilmistir. Kahyaoglu ve Kaya (2003)
Gaziantep peynirleri lizerinde yaptiklari ¢alismada peynir 6rneklerinin yag orani arttik¢a
protein miktarlarinn azaldigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar
calismamizla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.19. UF beyaz peynir orneklerinin protein miktar1 degerlerine (%) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Protein miktar: (%0)

P/Y Oram

0.8 13.09 +0.38 &
0.7 12.78+0.28 b
0.6 12.3740.25 ¢
Isil islem sicakhigi

75°C 12.69+0.44 a
85°C 12.80+0.41 a
Depolama siresi

1.gln 12.98+0.45 a
45. gun 12.78+0.34 a
90. gin 12.47+0.33 b

*
Sutundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklar1 ifade etmektedir.

4.1.2.7. Proteoliz analizleri
Suda ¢oziiniir azot oran1 (WSN) (%)

Peynir; olgunlagma siiresi boyunca degisikliklere ugrayan, biyokimyasal agidan
dinamik bir Grlndir. Proteoliz sureci; peynirin olgunlasmas: sirasinda meydana gelen
onemli biyokimyasal olaylardan biri olup, peynir pihtisinda olusan teksturel degisimlerde
etkili olan serbest aminoasit ve peptitlerin olusmasini saglayarak iiretilen peynir lezzetini
dogrudan etkilemektedir (Fox vd. 1995). Olgunlasma sirasinda peynirde meydana gelen
proteoliz olaymi katalize eden enzimler; stt pihtilastirict enzimler, sit proteinazlari,
starter ya da starter olmayan mikroorganizmalar ile olgunlasma slirecinin hizlanmasi igin
kullanilan eksojen proteinazlar ve sekonder mikroorganizmalarin salgiladiklar:
enzimlerdir (McSweeney ve Sousa 2000).

Sttteki kazeinin hidrolizi sonucunda suda ¢oziinmeyen buyik molekul agirligina
sahip peptitler ve suda ¢6zunebilen orta buytklikteki peptitler agiga ¢ikmaktadir. Agiga
cikan bu peptitler, ortamdaki starter ya da starter olmayan bakterilerin proteolitik
enzimleriyle daha diisik molekul agirliga sahip peptitlere ve aminoasitlere
parcalanmaktadir. Suda ¢ozlnen azot fraksiyonu, peyniraltt suyu proteinlerini, diisiik
molekdl agirlikli peptitleri ve serbest aminoasitleri icermektedir (McSweeney ve Fox
1997). Suda ¢Ozunur azotlu maddeler olgunlasma strecinde proteolize bagli olarak
peynirin yapisi, tadi ve kokusu agisindan énemli bilesiklerdir (Fox vd. 1995).

UF beyaz peynir drneklerine ait suda ¢6zinir azot oranlarina ait sonuglar Cizelge
4.20°de verilmistir. Peynir drneklerindeki suda ¢6zlnir azot oranlarinin depolamanin 1.
gunlinde %0.32-0.40 arasinda, depolamanin 45. giiniinde %0.43-0.51 arasinda ve
depolamanin 90. giiniinde ise %0.61-0.78 arasinda degistigi tespit edilmistir. Benzer
sekilde Salum vd. (2018) yaptiklar1 caligmada farkli bdlgelerden temin edilen 6 ay
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olgunlastirilmig beyaz peynirlerde suda ¢oziiniir azot oranlarin1 %0.549-0.943 olarak
tespit etmislerdir.

Cizelge 4.20. UF beyaz peynir orneklerinin depolama suresince suda ¢ozunir azot
oranlar1 (%)

Peynirler Depolama suresi
1. gln 45. gun 90. guin
SP0.8-75" 0.36x0.01 0.51+0.03 0.64+0.01
SPO0.7-75 0.33+0.03 0.49+0.04 0.76+0.03
SP0.6-75 0.32+0.01 0.43+0.04 0.78+0.03
SP0.8-85 0.40+0.06 0.51+0.03 0.74+0.03
SP0.7-85 0.39+0.04 0.48+0.04 0.65+0.04
SP0.6-85 0.36+0.04 0.47+0.06 0.61+0.01

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranma sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan {iretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan tretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF
retentattan Uretilen UF beyaz peynir

UF beyaz peynir 6rneklerine ait ortalama suda ¢ozlnir azot oranlar1 izerinde
varyasyon kaynaklarmin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.21°de verilmistir. Analiz sonucunda peynir sutliniin P/Y oran1 ve peynir sltine
uygulanan 1s1l islem sicakliginin UF beyaz peynir 6rneklerinin suda ¢6ziiniir azot oranlari
Uzerinde istatistiksel olarak onemli bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir (P>0.05).
Bununla birlikte depolama siiresinin ise UF beyaz peynir érneklerinin suda ¢dzlnlr azot
oranlart Uzerinde P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.21. UF beyaz peynir 6rneklerine ait ortalama suda ¢ozlnur azot oranlarinin (%)
varyans analizi sonuglari

Suda ¢6zunir azot orani (%)

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F

P/Y orani (O) 2 0.00314 2.48
Is1l islem sicakligi (S) 1 0.00001 0.01
Depolama siresi (D) 2 0.34874 275.32%**
O*S 2 0.00521 411
O*D 4 0.00116 0.92
S*D 2 0.00881 6.96
O*S*D 4 0.00786 6.21
Hata 18 0.00127

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

37



BULGULAR VE TARTISMA M. DEMIRAL

UF beyaz peynir Orneklerinin suda ¢ozinlr azot oranlarina ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Depolama suresi
uzadik¢a UF beyaz peynir 6rneklerinin ortalama suda ¢oziinir azot oranlarinda 6nemli
diizeyde artis goriilmiistiir. Benzer sekilde Hayaloglu (2003) yaptigi ¢alismada beyaz
peynirlerin suda ¢oziiniir azot oranlarmin depolama siiresi boyunca arttigini tespit
etmistir. Ayrica GUven ve Karaca (2001), Al-Otaibi ve Wilbey (2005), Hayaloglu vd.
(2005), Hayaloglu (2007) ve Guven vd. (2006) da beyaz peynirler ve UF beyaz peynirler
Uzerine yaptiklar1 ¢alismalarda depolama siiresinin suda ¢Oziiniir azot oranlarini
arttirdigimi  saptamiglardir. Uysal (1996), beyaz peynir Uretiminde starter kaltur
(Lactococcusc lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris) kullanarak
tirettigi peynirlerde 90 glnlik depolama siiresi boyunca suda ¢oziiniir azot oranlarinin
arttigini tespit etmistir.

Cizelge 4.22. UF beyaz peynir orneklerinin suda ¢0zinlr azot oranlarma (%) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Suda ¢6zunur azot orani

(%)
P/Y Oram
0.8 0.53+0.14 a"
0.7 0.52+0.16 a
0.6 0.5020.17 a
Isil islem sicakhigi
75°C 0.51+0.17 a
85°C 0.51+0.13 a
Depolama suresi
1.gln 0.362£0.04 ¢
45. gin 0.48+0.04 b
90. gin 0.70£0.07 a

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklari ifade etmektedir.

%12’lik TCA’da ¢oziiniir azot orani (%)

Zamanla proteinlerin hidrolize ugramasi sonucunda olusan peptitler protein
olmayan azotlu maddeleri, yani %12’lik TCA’da c¢ozlnen azotlu maddeleri
olusturmaktadir (McSweeney ve Fox 1997). TCA’da ¢ozlinen azotlu maddelerin peptit
yapilart suda ¢ozinur maddelerin peptit yapilarindan daha kugtktir. TCA’da ¢ozunur
azot fraksiyonu orta ve kigiik molekil agirlikli (<3000 dalton) peptitler, aminoasitler ve
aminler, Ure ve amonyum gibi kigik azotlu bilesikleri icermektedir (Erkaya 2014).
Peynire 6zgii aroma, tat ve tekstiirel 6zelliklerin gelisimi, proteoliz sonucu ortaya ¢ikan
parcalanma urtinlerinin gesit ve miktarlarina baglidir (Yilmaztekin 2001).

UF beyaz peynir 6rneklerine ait TCA’da ¢6ziiniir azot oranlarina (%) ait sonuglar
Cizelge 4.23’te verilmistir. Suda ¢oziiniir azot oranlarinin depolamanin 1. giiniinde
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%0.11-0.14 arasinda, depolamanin 45. giiniinde %0.17-0.21 arasinda ve depolamanin 90.

guninde ise %0.24-0.28 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. UF beyaz peynir drneklerinin depolama siresince TCA’da ¢oziiniir azot
oranlar1 (%)

Peynirler Depolama suresi
1. gun 45. gun 90. gun

SP0.8-75" 0.14+0.01 0.21+0.04 0.28+0.03
SP0.7-75 0.11+0.07 0.18+0.03 0.26+0.04
SP0.6-75 0.12+0.06 0.18+0.04 0.25+0.01
SP0.8-85 0.14+0.03 0.19+0.06 0.27+0.01
SP0.7-85 0.13+0.08 0.17+0.04 0.25+0.03
SP0.6-85 0.11+0.03 0.18+0.01 0.24+0.04

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan tretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil iglem uygulanan UF
retentattan Uretilen UF beyaz peynir

UF beyaz peynir orneklerine ait ortalama TCA’da ¢6ziiniir azot oranlar1 lizerinde
varyasyon kaynaklarinin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.24’te verilmistir. Analiz sonucunda peynir sttiindeki P/Y orani ve peynir
sttline uygulanan 1s1l iglem sicakliginin UF beyaz peynir 6rneklerinin TCA’da ¢Ozunur
azot orani degerleri iizerinde istatistiksel olarak onemli bir etkisinin bulunmadigi
(P>0.05), depolama suresinin ise Orneklerdeki TCA’da ¢Ozunir azot orani Uzerinde
P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Fox vd. (1993), TCA’da ¢oziiniir
azot oranlarindaki artigta rennet, bakteriyel proteinaz ve peptidazlarin etkili oldugunu
belirtmislerdir.

Cizelge 4.24. UF beyaz peynir 6rneklerine ait ortalama TCA’da ¢6ziiniir azot oranlarinin
(%) varyans analizi sonuglari

TCA’da ¢oziiniir azot oram (%0)

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F

P/Y orani (O) 2 0.00221 1.23
Is1l islem sicakligi (S) 1 0.00028 0.15
Depolama siresi (D) 2 0.05351 29.73***
O*S 2 0.00008 0.04
O*D 4 0.00006 0.03
S*D 2 0.00018 0.10
O*S*D 4 0.00013 0.07
Hata 18

***P<(0.001 diizeyinde 6nemli
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UF beyaz peynir 6rneklerinin % TCA’da ¢0zUnUr azot oranlarina ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari Cizelge 4.25te verilmistir. UF beyaz peynir
orneklerinin TCA’da ¢oziiniir azot oranlarinin depolama siiresince arttig1 belirlenmistir.
Benzer sckilde Soltani (2013) ultrafilire beyaz peynirlerin TCA’da ¢6ziiniir azot
oranlarmin depolama siiresi boyunca arttigini tespit etmistir. Ayrica Azarnia vd. (1997),
Hayaloglu vd. (2005), Hayaloglu (2007), Say (2008) ve Sahan vd. (2008) tarafindan farkl
peynirlerde yapilan calismalarda da depolama siiresi arttikga TCA’da ¢ozlnir azot
oranlarinin arttig1 bildirilmistir.

Cizelge 4.25. UF beyaz peynir drneklerinin TCA’da ¢ozliniir azot oranlarina (%) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

TCA’da ¢oziiniir azot
oram (%)

P/Y Oram

0.8 0.21+0.06 a"
0.7 0.18+0.07 a
0.6 0.18+0.06 a
Isil islem sicakhigi

75°C 0.19+0.07 a
85°C 0.19+0.06 a
Depolama siresi

1. gin 0.13+0.04 ¢
45. gun 0.19+0.03 b
90. gin 0.26+0.03 a

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklar ifade etmektedir.

4.1.2.8. Tekstur profil analizleri

Uretim ve olgunlastirma, peynir tekstlr(inii etkileyen dnemli asamalardir. Peynir
pihtisinin ag yapisina, siitiin bilesimi oldugu kadar pihtilastirma asamasinda kullanilan
teknolojik kosullar da etki etmektedir (Fox vd. 2000; Gunesakaran ve Ak 2003). Bununla
birlikte tekstlr, peynirin yap1 ve bilesimine bagl olup peynirin yapist ve bilesimi ise
dogrudan pihtt yapisindan etkilenmektedir (Kogak 1988). Peynir yapisi kazein
matriksleri, bagl tuzlar (kalsiyum fosfat) ve bagli suyu barindiran kompozit bir yapidir.
Coziinlir kazein, yaglar, proteoliz trunleri, peyniralti suyu proteinleri, ¢bzinur tuzlar,
iretim sirasinda eklenen tuz ve bagl olmayan su da bu yapinin iginde yer almaktadir.
Peynirin sertligi, peynirde jel ve dolgu bilesenlerinin orani farklilastikca degismektedir.
Peynirin sertlik degerinin artmasi, jel bilesenlerinin artmasi ve dolgu bilesenlerinin
azalmasiyla dogru orantili olarak artmaktadir (Neocleous vd. 2002).

Calisma kapsaminda iiretilen UF beyaz peynirlerin Tekstlr Profil Analizi (TPA)
sonucu elde edilen sertlik (hardness), tutunabilirlik (adhesiveness), -elastikiyet
(springiness), yapiskanlik (cohesiveness) ve ¢ignenebilirlik (chewiness) degerleri ile ilgili
sonuclar asagida sunulmustur.
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UF beyaz peynirlerin sertlik degeri analizi sonuclar:

Sertlik degeri, uygulanan bir etkiye karsi koyma glict (Szczesniak 2002) veya
belli bir deformasyona ulasmak igin gereken kuvvet olarak tanimlanmaktadir (Ak ve
Lokumcu-Altay 2011). Depolama stiresince UF beyaz peynirlerde tespit edilen sertlik
degerleri Cizelge 4.26°da, bu degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil 4.7°de
verilmistir. UF beyaz peynirlerde sertlik degerleri depolamanin 1. giiniinde 745.51-
874.78 g arasinda, depolamanin 45. giiniinde 544.34-837.06 g arasinda, depolamanin 90.
gliniinde 435.17-647.29 g arasinda degismistir.

Cizelge 4.26. UF beyaz peynirlerin depolama siiresince sertlik degerleri (g)

Peynirler Sertlik degeri (Q)
1. gln 45, gun 90. guin
SP0.8-75* 795.13+90.31 682.64+51.53 606.72+82.05
SP0.7-75 745.51+90.23 544.34+62.67 435.17+79.57
SP0.6-75 640.07+70.08 599.31+86.78 486.60+63.04
SP0.8-85 874.78+66.63 837.06+64.39 627.94+51.08
SP0.7-85 821.63+41.81 756.21+64.24 615.64+16.78
SP0.6-85 769.21+55.05 719.82+80.09 647.29+64.54

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan uretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil iglem uygulanan UF
retentattan tretilen UF beyaz peynir
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800 - —
= 700 - —~ ——SP0.8-75
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S 2907 SP0.6-75
é 400 —h— .b-
E 300 =>4=SP0.8-85
“ 200 «=SP0.7-85

100 =0-SP0.6-85

0 T T 1
1. gun 45. gln 90. gun
Depolama siiresi

Sekil 4.7. Depolama stiresi boyunca UF beyaz peynir orneklerinin sertlik degerlerindeki
degisim

UF beyaz peynir Orneklerine ait sertlik degerleri Uzerinde varyasyon
kaynaklarmin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge
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4.27°de verilmistir. Analiz sonucunda peynir sutliniin P/Y orani, peynir sutline uygulanan
1s1l islem sicakligr ve depolama siiresinin UF beyaz peynir drneklerinin sertlik degerleri
uzerinde etkisinin istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.27. UF beyaz peynir drneklerine ait sertlik degerlerinin (g) varyans analizi
sonugclari

Sertlik degeri (Q)

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F

P/Y oram (O) 2 157239.65 33.06***
Isil islem sicakligi (S) 1 723166.18 152.06***
Depolama siiresi (D) 2 630000.70 132.47***
O*S 2 20649.33 4.34*
O*D 4 22640.89 4.76*
S*D 2 20373.72 4.28*
O*S*D 4 14489.58 3.05*
Hata 162 4755.76

*P<0.05 dizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde énemli

UF beyaz peynir drneklerinin sertlik degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.28°de verilmistir. UF beyaz peynirlerde 0.8 P/Y
oranindaki peynir sitinden Uretilen 6rnegin sertlik degerinin 0.7 ve 0.6 P/Y oranlarina
sahip sltlerden Uretilen 6rneklerden yiiksek oldugu, 0.7 ve 0.6 P/Y oranlarina sahip
sttlerden uretilen drneklerin sertlik degeri arasinda ise istatistiksel olarak énemli farklilik
bulunmadigi (P>0.05), peynir siitiine uygulanan 1s1l islem sicakligindaki artisin UF beyaz
peynir drneklerinde sertlik degerini arttirdigi, depolama stiresi boyunca ise UF beyaz
peynirlerin sertlik degerinin azaldig: tespit edilmistir.

Depolama siiresi boyunca meydana gelen proteoliz olayi ile peynir yap: ve tekstlr
acisindan degisiklige ugramakta, proteoliz sonucu ortaya c¢ikan su tutma kapasitesine
sahip kigulk peptitlerin peynirin sertligini azalttigi bildirilmektedir (Benech vd. 2003).
Koca ve Metin (2004), kasar peynirleri iizerinde yaptiklar1 calismada tam yagh
peynirlerin az yagli peynirlere oranla sertlik degerinin daha diisiik oldugunu, protein orani
arttik¢a sertlik degerinin arttigini bildirmislerdir. Romeih vd. (2002) bunun nedenini yag
molekdillerinin protein matriksini kirmasi sonucu pirlzsizlik ve kayganlik saglamasi
olarak agiklamislardir.

Tuz ve su miktarlar: peynirin sertligini etkileyen etmenlerin basinda gelmekte
olup, peynirin su orani arttik¢a sertligi azalmakta, tuz orani arttikga da sertligi artmaktadir
(Kaya 2002). UF beyaz peynir drneklerinin sertlik degerlerinin kurumadde miktarlariyla
benzer sekilde depolama slresince azaldigi belirlenmistir. Koca (2002) yaptigi ¢alismada
depolama siiresince kasar peynirlerinin sertlik degerinde meydana gelen azalmanin
peynirde olusan proteolizden kaynaklandigini tespit etmistir. Sahingil vd. (2014),
urettikleri beyaz peynir érneklerinin 120 ginliik depolama siresinde sertlik degerinde
meydana gelen azalmaya kazeinlerin hidrolizi ve kolloidal kalsiyum fosfatin
¢cozinmesinin neden oldugunu belirtmislerdir. Diezhandino vd. (2016), Valdeon
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peynirinde proteoliz nedeniyle 1 aylik depolama siiresi sonrasinda peynir drneklerinin
setlik degerlerinde 6nemli diizeyde azalma oldugunu, Karaman ve Akalin (2013), Romeih
vd. (2002) 90 giin depoladiklart az yagl beyaz peynir orneklerinde, Karami vd. (2009)
60 gun depoladiklar: Feta peynirlerinde, Karahanger (2018) farkli bakteriler kullanarak
tirettigi beyaz peynirlerde depolama suresince sertlik degerlerinin azaldigini tespit
etmislerdir.

Kahyaoglu ve Kaya (2003) Gaziantep peynirleri lizerinde yaptiklari ¢aligmada yag
miktarindaki azalmaya bagli olarak olusan daha yogun protein matriksinin varliginin
sertlik degerini arttigin1 bildirmislerdir. Ayrica telemeye uygulanan 1sil islem
sicakligindaki artisin da yagsiz kurumaddedeki su oranini azalttigi, buna baglh olarak
protein molekillerinin hareket kabiliyetinin kisitlandigi ve olusan daha siki protein
matrisinin peynir érneklerinin sertlik degerlerini arttirdig1 belirtilmistir. Yukarida bahsi
gecen calismalardan elde edilen sonuglar ¢calismamizla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.28. UF beyaz peynir orneklerinin sertlik degerlerine (g) ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sertlik degeri (q)

P/Y Oram

0.8 737.36%122.74 a*
0.7 653.06+£147.21 b
0.6 644.89+114.00 b
Isil islem sicakhigi

75°C 615.05+£131.81 b
85°C 741.82+166.49 a
Depolama suresi

1. gln 773.49+98.01 a

45. glin 691.93+118.48 b
90. giin 569.89+101.64 ¢

“Siitundaki farkli harfler her bir parametre igin istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde énemli farklar ifade etmektedir.

UF beyaz peynirlerin tutunabilirlik degeri analizi sonuclari

Tutunabilirlik, gidanin yiizeyi ile temas ettigi agiz, dil, damak ve Slgiim cihazi
gibi ylizeyler arasindaki cekim kuvvetini yenmek i¢in gerekli olan is olarak
tanimlanmaktadir. TPA’da ilk sikistirmada gozlenen negatif alan tutunabilirlik olarak
ifade edilmektedir (Rao ve Quintero 2005). Depolama stresince UF beyaz peynirlerde
tespit edilen tutunabilirlik degerleri Cizelge 4.29°da, bu degerler kullanilarak olusturulan
grafik ise Sekil 4.8’de verilmistir. UF beyaz peynirlerde tutunabilirlik degerleri
depolamanin 1. giliniinde (-) 60.57- (-) 121.01 g.s arasinda, 45. gununde (-) 53.66- (-)
86.31 g.s arasinda, depolamanin 90. guninde ise (-) 40.91- (-) 64.87 g.s arasinda
degismistir.
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Cizelge 4.29. UF beyaz peynirlerin depolama sliresince tutunabilirlik degerleri (g.S)

Peynirler Tutunabilirlik degeri (g.s)
1. gln 45. gin 90. glin

SP0.8-75* -113.09+33.25 -71.15+9.98 -48.50+£11.57
SP0.7-75 -77.79£24.80 -64.791£6.34 -46.57+£8.44
SP0.6-75 -60.57+£19.88 -53.66+18.03 -40.91+7.75
SP0.8-85 -121.01+48.83 -86.31+£19.90 -64.87+9.04
SP0.7-85 -82.73+6.56 -69.65+7.71 -56.04+15.97
SP0.6-85 -79.67+£11.89 -60.27+18.04 -54.51+21.19

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y orania sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF
retentattan dretilen UF beyaz peynir
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Sekil 4.8. Depolama siiresi boyunca UF beyaz peynir orneklerinin tutunabilirlik
degerlerindeki degisim

UF beyaz peynir Orneklerine ait tutunabilirlik degerleri Uzerinde varyasyon
kaynaklarmin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge
4.30°da verilmistir. Analiz sonucunda peynir sttiniin P/Y orani1 ve depolama suresinin
UF beyaz peynir orneklerinin tutunabilirlik degerleri (zerindeki etkisinin istatistiksel
olarak P<0.001 duzeyinde, peynir siitine uygulanan 1s1l islem sicakliginin etkisinin ise
P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.30. UF beyaz peynir drneklerine ait tutunabilirlik degerlerinin varyans analizi
sonugclari

Tutunabilirlik degeri (g.s)

Ana Varyasyon Kaynaklar:

SD KO F
P/Y orani (O) 2 8436.63 19.16***
Isil islem sicakligi (S) 1 4270.15 9.70**
Depolama sresi (D) 2 16778.21 38.11***
O*S 2 179.66 0.41
O*D 4 1771.62 4.02*
S*D 2 55.30 0.13
O*S*D 4 106.58 0.24
Hata 126 3687.21

*P<0.05 diizeyinde énemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

UF beyaz peynir 0rneklerinin tutunabilirlik degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir. UF beyaz peynirlerde 0.8
P/Y oranindaki peynir stttinden Uretilen 6rnegin tutunabilirlik degerinin, 0.7 ve 0.6 P/Y
oranlarma sahip peynir sttlerinden Uretilen drneklerden yiiksek oldugu, 0.7 ve 0.6 P/Y
oranlarma sahip siitlerden {iiretilen ornekler arasinda ise arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik bulunmadigi (P>0.05), peynir sltine uygulanan 1sil islem
sicakligindaki artigin peynir orneklerinin tutunabilirlik degerini arttirdigi, depolama
sliresi boyunca ise UF beyaz peynirlerin tutunabilirlik degerinin azaldigi tespit edilmistir.

Depolama suresince UF beyaz peynir oOrneklerinde gerceklesen proteoliz
olaylarmin ve kurumadde miktarlarindaki degisikligin tutunabilirlik degerlerini azalttig:
distiniilmektedir. Emmons vd. (1980), peynirin su miktarina bagli olarak tutunabilirlik
degerinin  degistigini, su miktar1 artinca tutunabilirlik degerinin de arttigini
bildirmiglerdir. Antoniou vd. (2000) yaptiklar1 ¢alismada peynirde gorilen proteoliz
olaymin tutunabilirlik degerini arttirdigini tespit etmislerdir. Ayrica Soltani (2013) farkli
tuz oranlari kullanarak iirettigi UF beyaz peynirlerde tuz oranindaki artisin UF beyaz
peynirlerde tutunabilirlik degerlerini arttirdigini, Chevanan vd. (2006) UF beyaz peynir
tiretiminde farkli tuz oranlari, pH ve proteoliz diizeylerinin peynirlerin tutunabilirlik
degerlerini etkiledigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.31. UF beyaz peynir oOrneklerinin tutunabilirlik degerlerine (g.s) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Tutunabilirlik degeri (g.s)

P/Y Oram

0.8 -84.16+37.00 b*
0.7 -66.27+18.23 a
0.6 -58.27420.22 a
Isil islem sicakhigi

75°C -64.12427.17 a
85°C -75.014£29.04 b
Depolama siresi

1. gln -89.15+35.00 ¢
45. glin -67.64+17.46 b
90. glin -51.90+£15.26 a

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklar ifade etmektedir.

UF beyaz peynirlerin elastikiyet degeri analizi sonugclar:

Uzerindeki baski uygulayic1 Kuvvet uzaklastiktan sonra gidanin deformasyondan
onceki haline donme orani elastikiyet olarak tanimlanmaktadir (Rao ve Quintero 2005).
Depolama stresince UF beyaz peynirlerde tespit edilen elastikiyet degerleri Cizelge
4.32°de, bu degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil 4.9’da verilmistir. UF beyaz
peynirlerde elastikiyet degerleri depolamanin 1. giiniinde 0.59-1.16 mm arasinda,
depolamanin 45. giintinde 0.72-1.08 mm arasinda ve depolamanin 90. giiniinde ise 0.69-
1.13 mm arasinda degismistir.

Cizelge 4.32. UF beyaz peynirlerin depolama siiresince elastikiyet degerleri (mm)

Peynirler Elastikiyet degeri (mm)
1. gln 45. gin 90. glin

SP0.8-75* 0.69+0.15 0.78+0.10 0.88+0.40
SP0.7-75 0.75+0.13 0.75+0.09 0.82+0.41
SP0.6-75 1.16+0.48 0.72+0.15 0.69+0.18
SP0.8-85 0.59+0.20 0.94+0.36 1.13+0.65
SP0.7-85 0.71+0.15 1.08+0.58 0.92+0.46
SP0.6-85 1.08+0.59 0.81+0.11 0.74+0.23

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranma sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l iglem uygulanan UF retentattan uretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l iglem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranima sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF
retentattan Uretilen UF beyaz peynir
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Sekil 4.9. Depolama siresi boyunca UF beyaz peynir 6rneklerinin elastikiyet
degerlerindeki degisim

UF beyaz peynir orneklerine ait elastikiyet degerleri (zerinde varyasyon
kaynaklarmin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuclart Cizelge
4.33’te verilmistir. Analiz sonucunda peynir sutliniin P/Y orani, peynir siitiine uygulanan
1s1l islem sicakligi ve depolama suresinin UF beyaz peynir 6rneklerinin elastikiyet
degerleri Uzerinde istatistiksel olarak Onemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir
(P>0.05).

Cizelge 4.33. UF beyaz peynir orneklerine ait elastikiyet degerlerinin varyans analizi
sonuglari

Ana Varyasyon Elastikiyet degeri (mm)
Kaynaklari SD KO F

P/Y orani (O) 2 0.02773 0.21
Isil islem sicakligi (S) 1 0.02459 1.87
Depolama siresi (D) 2 0.03995 0.30
O*S 2 0.04231 0.32
O*D 4 0.02986 1.07
S*D 2 0.28048 2.13
O*S*D 4 0.08995 0.68
Hata 162

***P<(.001 dizeyinde 6nemli

UF beyaz peynir orneklerinin elastikiyet degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar Cizelge 4.34°te verilmistir. Calismamizda peynir
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stitlerinin P/Y orani, siite uygulanan 1sil igslem sicakliklart ve depolama siiresi ile
peynirlerin elastikiyet degerleri arasinda anlamli bir iliski tespit edilememis olup,
depolama suresince diizensiz davranislar sergiledigi goriilmistiir. UF beyaz peynir
orneklerinin elastikiyet degerlerindeki bu dalgalanmaya peynir yapisinda gergeklesen
bazi enzimatik ve mikrobiyal reaksiyonlarin neden oldugu diisiiniilmektedir. Delgado vd.
(2012) ile Garcia vd. (2015) keci peynirleri iizerinde yaptiklari ¢calismalarda depolama
stiresinin keci peynirinin elastikiyet degerleri lizerinde herhangi bir etkisi olmadigini
tespit etmislerdir. Lawrence vd. (1987) tarafindan peynirde proteoliz ile elastikiyet
arasinda negatif iligkili oldugu belirtilmistir. Tunick vd. (1993) depolama esnasinda
gerceklesen proteolik aktiviteden dolay1 kazein matrikslerinde meydana gelen bozulma
sonucunda peynirin daha yumusak ve elastik bir yap1 kazandigini tespit etmislerdir.
Zheng vd. (2016) peynirlerde yilksek tuz konsantrasyonunun elastikiyet degerini
arttirdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.34. UF beyaz peynir drneklerinin elastikiyet degerlerine (mm) ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclari

Elastikiyet degeri (mm)

P/Y Orani

0.8 0.85+0.42 a*
0.7 0.83+0.36 a
0.6 0.87+0.35 a
Isil islem sicakhig:

75°C 0.82+0.30 a
85°C 0.89+0.36 a
Depolama suresi

1.gun 0.83+0.36 a
45. gun 0.85+0.31 a
90. gin 0.88+0.44 a

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklari ifade etmektedir.

UF beyaz peynirlerin yapiskanhk degeri analizi sonuclari

Yapigkanlik, gidanin i¢ yapisini olusturan baglarin giicii olarak ifade edilmektedir.
TPA’da ikinci sikistirmada gozlenen pozitif kuvvetin ilk sikistirmada gozlenen pozitif
kuvvete orani yapigkanlik olarak tanimlanmaktadir (Rao ve Quintero 2005). Ayrica
yapiskanlik “I¢ Yapiskanlik” veya “Saglamlik” olarak da ifade edilmektedir. i¢ baglarin
zarar gormemesi durumunda yapiskanlik degeri “1” olmaktadir (Ak ve Lokumcu-Altay
2011). Depolama suresince UF beyaz peynirlerde tespit edilen yapiskanlik degerleri
Cizelge 4.35’te, bu degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil 4.10’da verilmistir.
UF beyaz peynirlerde yapiskanlik degerleri depolamanin 1. giiniinde 0.14-0.21 arasinda,
depolamanin 45. giiniinde 0.22-0.34 arasinda ve depolamanin 90. giiniinde 0.15-0.24
arasinda degismistir.
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Cizelge 4.35. UF beyaz peynirlerin depolama siiresince yapiskanlik degerleri

Peynirler Yapiskanhk degeri
1. gln 45. gln 90. glin

SP0.8-75* 0.16+0.03 0.26+0.03 0.22+0.04
SP0.7-75 0.21+0.06 0.34+0.06 0.24+0.05
SP0.6-75 0.21+0.06 0.25+0.04 0.19+0.02
SP0.8-85 0.14+0.06 0.25+0.07 0.17+0.06
SP0.7-85 0.18+0.05 0.22+0.03 0.15+0.04
SP0.6-85 0.19+0.04 0.27+0.04 0.15+0.05

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranma sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan {iretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y orania sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil iglem uygulanan UF
retentattan dretilen UF beyaz peynir
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Sekil 4.10. Depolama suresi boyunca UF beyaz peynir orneklerinin yapiskanlik
degerlerindeki degisim

UF beyaz peynir Orneklerine ait yapiskanlik degerleri ilizerinde varyasyon
kaynaklariin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.36’da verilmistir. Analiz sonucunda peynir sutinun P/Y oranmnin UF beyaz peynir
orneklerinin yapiskanlik degeri iizerindeki etkisinin P<0.05 dlzeyinde, peynir sitline
uygulanan 1s1l islem sicakligi ve depolama siiresinin etkisinin ise P<0.001 diizeyinde
o6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.36. UF beyaz peynir orneklerine ait yapiskanlik degerlerinin varyans analizi
sonugclari

Yapiskanhk degeri
Ana Varyasyon Kaynaklari
SD KO F
P/Y orani (O) 2 0.1103 4.48*
Isil islem sicakligi (S) 1 0.07913 32.12%**
Depolama sresi (D) 2 0.13194 53.56***
O*S 2 0.01470 5.97**
Oo*D 4 0.00524 2.13
S*D 2 0.00529 2.15
O*S*D 4 0.00584 2.37
Hata 162 0.00246

*P<0.05 diizeyinde énemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

UF beyaz peynir orneklerinin yapiskanlik degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonucglar1 Cizelge 4.37°de verilmistir. UF beyaz peynir
ornekleri yapiskanlik degerleri agisindan karsilastirildiginda; yapiskanlik degerinin 0.7
P/Y oranina sahip peynir stinden dretilen érneklerde en yiiksek, 0.8 P/Y oranina sahip
peynir sttiinden dretilen érneklerde ise en diisiik oldugu belirlenmistir. Bryant vd. (1995)
cedar peynirleri lizerinde yaptiklari galismada azalan yag oranina bagli olarak yapiskanlik
degerinin de azaldigin1 tespit etmislerdir. Peynir sitlne uygulanan 1sil islem
sicakligindaki artisin UF beyaz peynir orneklerinin yapiskanlik degerini azalttigi,
depolama suresi boyunca ise UF beyaz peynirlerin yapiskanlik degerinin 45. giinde
artt1g1, 90. giinde ise tekrar azaldigi tespit edilmistir. Dabour vd. (2006) tarafindan yapilan
calismada peynirdeki yapiskanlik degerinin proteoliz olayiyla ilgili oldugu ve depolama
sliresince peynirde proteolizin artmasiyla yapigskanlik degerinin azaldig: tespit edilmistir.
Pastorino vd. (2003), peynirde yapiskanlik degerindeki azalmaya pihtilasma sirasinda
diisen pH ile indiiklenen kazeinin yiiksek kalsiyum ¢oziiniirliigii ve tuzdan gelen iyonik
kuvvetteki artisin neden oldugunu bildirmistir. Peynirde proteoliz sonucunda yapida
tutulan suyun yapiskanlik degerinin azalmasina neden olabilecegi bildirilmistir (Kumar
vd. 2014). Depolamanin 45. giiniinden sonra azalan yapigkanlik degerinin UF peynir
orneklerinde artan proteoliz olaylarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Karaman ve
Akalin (2013) tarafindan yapilmis ve ¢alismamizla benzer sonuglar elde edilmis olan
caligmada yagi azaltilmig Feta tipi peynirlerinde depolamanin 90. gliniinde i¢ yapiskanlik
degerini 0.24 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.37. UF beyaz peynir orneklerinin yapiskanlik degerlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Yapiskanhk degeri
P/Y Oram
0.8 0.19+0.06 b*
0.7 0.22+0.07 a
0.6 0.21+0.06 ba
Isil islem sicakhgi
75°C 0.23+0.06 a
85°C 0.19+0.08 b
Depolama suresi
1. glin 0.18+0.05b
45. gln 0.26+0.06 a
90. gun 0.18+0.06 b

*
Siitundaki farkli harfler her bir parametre icin istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde onemli farklari ifade etmektedir.

UF beyaz peynirlerin ¢ignenebilirlik degeri analizi sonuclari

Cignenebilirlik kat1 bir gidanin yutulma kivamina gelene kadar pargalanmast i¢in
gerekli olan enerji olarak tanimlanmakta olup TPA’da elde edilen sertlik, yapiskanlik ve
elastikiyet degerlerinin ¢arpimi ile hesaplanmaktadir (Rao ve Quintero 2005). Depolama
stiresince UF beyaz peynirlerde tespit edilen ¢ignenebilirlik degerleri Cizelge 4.38°de, bu
degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil 4.11°de verilmistir. UF beyaz
peynirlerde ¢ignenebilirlik degerleri depolamanin 1. giiniinde 105.80-140.06 g.mm
arasinda, depolamanin 45. giiniinde 99.49-111.89 g.mm arasinda ve depolamanin 90.
guninde ise 86.68-102.99 g.mm arasinda degismistir.

Cizelge 4.38. UF beyaz peynirlerin depolama siiresince ¢ignenebilirlik degerleri (g.mm)

Peynirler Cignenebilirlik degeri (g.mm)
1. gln 45. gin 90. glin

SP0.8-75* 122.86+14.88 106.02+16.45 97.07+30.76
SP0.7-75 109.90+22.71 100.90+22.14 94.72+26.23
SP0.6-75 105.80+35.73 99.49+15.00 91.27+23.15
SP0.8-85 140.06+33.79 111.89+41.27 102.99+4.39
SP0.7-85 130.66+13.92 108.92+17.35 96.71+31.90
SP0.6-85 125.82+35.74 107.67+31.78 86.68+15.17

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l iglem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan tretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil iglem uygulanan UF
retentattan uretilen UF beyaz peynir
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Sekil 4.11. Depolama suresi boyunca UF beyaz peynir orneklerinin ¢ignenebilirlik
degerlerindeki degisim

UF beyaz peynir orneklerine ait ¢ignenebilirlik degerleri Uzerinde varyasyon
kaynaklarinin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.39’da verilmistir. Analiz sonucunda peynir sutinin P/Y oraninin UF beyaz peynir
orneklerinin ¢ignenebilirlik degeri iizerinde istatistiksel olarak etkisinin bulunmadig:
(P>0.05), peynir siitiine uygulanan 1s1l islem sicakliginin P<0.01 diizeyinde, depolama
stiresinin ise P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.39. UF beyaz peynir orneklerine ait ¢ignenebilirlik degerlerinin (g.mm)
varyans analizi sonuglari

Cignenebilirlik degeri (g.mm)

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F

P/Y orani (O) 2 1394.01 1.82
Isil islem sicaklig (S) 1 3089.60 4.03*
Depolama siiresi (D) 2 9283.21 12.12%**
O*S 2 18.62 0.02
O*D 4 133.92 0.17
S*D 2 1028.76 1.34
O*S*D 4 57.62 0.08
Hata 126 766.02

*P<0.05 dizeyinde énemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli
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UF beyaz peynir 6rneklerinin gignenebilirlik degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.40°ta verilmistir. UF beyaz peynirlerde
peynir sitiine uygulanan 1si1l islem sicakligindaki artisin peynir Orneklerinde
cignenebilirlik degerini arttirdig1 tespit edilmistir. Garbowska vd. (2016) Hollanda tipi
peynirler lizerinde yaptiklari ¢alismada telemeye ilave 1si1l islem uygulanan peynirlerde
sertlik degerinin ilave 1s1l islem uygulanmayan kontrol 6rneginden diisiik oldugu,
65°C’de 30 dakika ilave 1sil islem uygulanan retettattan Gretilen peynirlerin
cignenebilirlik degerinin 65°C’de 10 dakika 1s1l islem uygulanan retentattan Gretilen
peynirlerden daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Peynir siitiine uygulanan 1sil islem
sicakligindaki artisin protein denatiirasyonunu arttirdigi ve denatiire proteinlerin azalan
su tutma kapasitesinden dolay1 ¢ignenebilirlik degerinin artti§1 disiiniilmektedir.
Cignenebilirlik degerinin sertlik degerine benzer bir egilim gosterdigi ve sertlikle dogru
orant1 gosteren ikincil bir 6zellik oldugu bildirilmistir (Jia vd. 2021). Depolama stiresince
ise UF beyaz peynirlerin ¢ignenebilirlik degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Depolama
sliresi boyunca ¢ignenebilirlik degerlerindeki azalmanin, peynir yapisinda gergeklesen
proteoliz olaylarindan kaynaklandigi ve depolama slresince devam eden proteoliz
nedeniyle ¢ignenebilirlik degerlerinin azaldig: diistintilmektedir. Farkli P/Y orani igeren
UF retentatlardan dretilen beyaz peynirlerde ¢ignenebilirlik degerinin istatistiksel olarak
O6nemsiz olmakla birlikte peynir sittindeki P/Y orani azaldik¢a azaldigi goriilmiistiir.
Romeih vd. (2002), yaptig1 ¢alismada az yagli salamura beyaz peynirinde ¢ignenebilirlik
degerinin tam yagh olarak Uretilene gore daha yiksek oldugunu ve depolama siresince
azaldigin belirlemislerdir.

Cizelge 4.40. UF beyaz peynir orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerine (g.mm) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Cignenebilirlik degeri

(g.mm)
P/Y Oram
0.8 113.48+30.37 a*
0.7 106.97+26.05 a
0.6 102.79+£30.34 a
Is1l islem sicakhigi
75°C 103.11+£25.58 b
85°C 112.38+31.98 a
Depolama suresi
1. gln 122.52+30.14 a
45. glin 105.82+26.19 b
90. giin 94.91+24.47 b

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklari ifade etmektedir.
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4.1.2.9. Renk analizleri sonuclar:

Farkli P/Y oranina sahip ve farkli 1s1l islem sicakligi uygulanan peynir sutlerinden
uretilen UF beyaz peynirlerin renk Ozellikleri L*, a* ve b* degerleri (zerinden
incelenmistir.

CIE (Commission Internationale de L’Eclairage) renk degerlerine gore L* degeri
uc boyutlu koordinat sisteminde parlaklig: ifade edip O (siyah) ile 100 (beyaz) araliginda
deger almaktadir. “a*” degeri kirmizi-yesil ve “b*” degeri ise sari-mavi Olcegi
gostermektedir (Krokida vd. 2000).

Gidanin fiziksel yapist ve kimyasal Ozellikleri renk (zerinde 6nemli etkiye
sahiptir. Isigin cezbi, gecisi ve yansimas: gidanin rengini 6nemli dlglide etkilemekte ve
tiiketici tercihinin sekillenmesinde oldukga 6nemli bir rol oynamaktadir (Rudan vd.
1998).

L*, a* ve b* degerleri kullanilarak olusturulan beyazlik indeksinin (WI)
hesaplanmasinda (WI) = 100-[(100-L*)?+a"2+b*?]*? formiilii kullanilmistir (Vargas vd.
2008). Bu formiil kullanilarak belirlenen WI degerleri Cizelge 4.41°de, bu degerlere ait
grafik Sekil 4.12°’de verilmistir. Grafikten de anlasilacagi lizere UF beyaz peynir
orneklerine ait WI degerlerinin raf 6mrii boyunca azaldigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.41. UF beyaz peynir orneklerinin depolama slresi boyunca olculen WI
degerleri

Peynirler WI degerleri
1. gln 45. gun 90. guin

SP0.8-75* 85.67+0.36 84.26+0.52 83.57+1.07
SP0.7-75 85.07+0.57 83.85+0.76 81.98+1.43
SP0.6-75 85.03+0.42 84.11+0.39 81.94+0.73
SP0.8-85 86.12+0.77 86.00+0.61 84.55+0.61
SP0.7-85 85.53+0.73 85.28+0.52 83.01+1.38
SP0.6-85 85.61+0.13 83.26+1.24 81.57+1.95

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l iglem uygulanan UF
retentattan dretilen UF beyaz peynir

54



BULGULAR VE TARTISMA M. DEMIRAL

87
86 e
=85 -
z
< 84 ——SP0.8-75
< \ —=-SP0.7-75
= 83
= \ ~4—SP0.6-75
N 82 —4SP0.8-85
s, e
2 a1 —#-SP0.7-85
—o-SP0.6-85
80
79 T T 1
1. gun 45. gln 90. gun

Depolama Suresi

Sekil 4.12. Depolama stresi boyunca UF beyaz peynir drneklerinin W1 degerlerindeki
degisim

UF beyaz peynir Orneklerine ait ortalama WI degerleri iizerinde varyasyon
kaynaklarinin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.42°de verilmistir. Analiz sonucunda depolama siiresince peynir siitiiniin P/Y orani,
peynir sitiine uygulanan 1sil islem sicakligi ve depolama siiresinin WI degerleri iizerinde
etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.42. UF beyaz peynir orneklerine ait WI degerlerinin varyans analizi sonuglart

Ana Varyasyon Kaynaklari WI degerleri
SD KO F

P/Y orani (O) 2 15.59 20.72%**
Isil islem sicaklig (S) 1 10.27 13.66***
Depolama siresi (D) 2 73.47 97.65***
O*S 2 4.02 5.34**
O*D 4 2.26 3.00*
S*D 2 0.42 0.57
O*S*D 4 1.53 2.03
Hata 126 0.75

*P<0.05 dizeyinde dnemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli
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UF beyaz peynir 6rneklerinin WI degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.43’te verilmistir. UF beyaz peynirlerde 0.6 P/Y
oranina sahip peynir siitiinden tiretilen UF beyaz peynir 6rneginin WI degerinin en diisiik,
0.8 P/Y oranina sahip peynir siitiinden iiretilen UF beyaz peynir 6rneginin WI degerinin
ise en yiiksek oldugu belirlenmistir. Calismamizda depolama siiresi boyunca artan tuz
miktar1 ve azalan yag miktarinin UF beyaz peynirlerin WI degerlerinin diismesine neden
oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.43. UF beyaz peynir orneklerinin WI degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

WI degerleri
P/Y Oram
0.8 87.52+1.08 a*
0.7 86.78+1.44 b
0.6 86.40+£1.59 ¢
Isil islem sicakhigi
75°C 86.64+1.24 b
85°C 87.17t1.61a
Depolama siresi
1. gin 88.03+0.58 a
45. gin 87.09+0.99 b
90. gin 85.58+1.42 c

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklar ifade etmektedir.

UF beyaz peynirlerin L* degerleri

Depolama suresince UF beyaz peynirlerde tespit edilen L* degerleri Cizelge
4.44°te, bu degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil 4.13’te verilmistir. UF beyaz
peynirlerde L* degerleri depolamanin 1. giiniinde 96.07-98.34 arasinda, depolamanin 45.
guninde 95.02-96.56 arasinda, depolamanin 90. giinlinde 94.51-94.94 arasinda
degismistir.
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Cizelge 4.44. UF beyaz peynir drneklerinin depolama suresince olgilen L* degerleri

Peynirler L* degerleri
1. gln 45. gin 90. guin

SP0.8-75* 96.54+0.45 95.45+0.37 94.71+0.78
SP0.7-75 96.07+0.80 95.02+1.25 94.87+0.24
SP0.6-75 97.15+1.20 95.80+0.66 94.94+0.66
SP0.8-85 97.20+0.48 96.45+0.27 94.57+2.09
SP0.7-85 97.46+0.80 96.52+0.38 94.51+2.16
SP0.6-85 98.34+0.52 96.56+0.41 94.64+2.04

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranma sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan retilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y orania sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil iglem uygulanan UF
retentattan dretilen UF beyaz peynir
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Sekil 4.13. Depolama suresi boyunca UF beyaz peynir drneklerinin L* degerlerindeki
degisim

UF beyaz peynir Orneklerine ait ortalama L* degerleri (zerinde varyasyon
kaynaklariin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.45’te verilmistir. Analiz sonucunda depolama siiresince peynir siitiiniin P/Y oran1 ve
1s1l islem sicakliginin etkisinin P<0.05 diizeyinde, depolama siresinin etkisinin ise
P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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izelge 4.45. UF beyaz peynir drneklerine ait L* degerlerinin varyans analizi sonuglari
g yaz p g ry

L* degerleri

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F
P/Y orani (O) 2 13.44 10.68*
Isil islem sicakligi (S) 1 14.44 11.25*
Depolama siresi (D) 2 70.40 54.83***
O*S 2 0.39 0.31
O*D 4 0.99 0.78
S*D 2 7.35 5.73*
O*S*D 4 0.39 0.30
Hata 126 1.28

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde énemli

UF beyaz peynir orneklerinin L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.46°da verilmistir. UF beyaz peynirlerde 0.7 P/Y
oranina sahip peynir siitiinden iiretilen UF beyaz peynir 6rneginin L* degerinin en diisiik,
0.6 P/Y oranina sahip peynir siitiinden iiretilen UF beyaz peynir 6rneginin L* degerinin
ise en yiiksek oldugu belirlenmistir. Rudan vd. (1999), yaptiklari ¢alismada mozzarella
peynirinde yag oranindaki azalmaya paralel olarak L* degerinin de azaldigini tespit
etmislerdir. Calismamizda depolama siiresi boyunca artan tuz miktar1 ve azalan yag
miktarinin UF beyaz peynirlerin L* degerlerinin diismesine neden oldugu
diistiniilmektedir.

Stite uygulanan 1s1l islem sicakligindaki artisin peynir 6rneklerinde L* degerini
arttirdigr tespit edilmistir. Darnay vd. (2022) yar1 sert buffalo peynirleri iizerinde
yaptiklar1 calismada pastorize siitten iiretilen peynirlerin ¢ig siitten iiretilen peynirlere
kiyasla L* degerlerinin daha yiiksek oldugunu bildirmigslerdir. Depolama siiresince UF
beyaz peynirlerin L* degerinin azaldigi tespit edilmistir. Khosrowshahi vd. (2006), farkl:
oranlarda starter kiiltur kullanilarak tirettikleri iran beyaz peynirinde, depolama siiresinin
ilerlemesi ve kullanilan starter kiltur miktarinin artmasiyla peynirlerin L* degerinin
azaldigin bildirmislerdir. Oksiiz vd. (2001) kasar peynirleri iizerinde yaptiklari calismada
elde ettikleri peynir 6rneklerinin L* degerleri arasinda belirgin bir farklilik olmadigini ve
depolama suresince peynir orneklerine ait L* degerlerinin azaldigini tespit etmislerdir.
Benzer sekilde Firat (2006) ve Giilter (2011) de yaptiklar1 ¢alismalarda depolama siiresi
boyunca kasar peynirlerinin L* degerlerinin azaldigini belirtmislerdir. Soltani (2013) UF
beyaz peynirlerinde kullanilan tuz orani arttikga L* degerinin azaldigini tespit etmistir.
Depolama siiresi boyunca artan tuz oraninin da L* degerini etkiledigi diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.46. UF beyaz peynir orneklerinin L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

L* degerleri

P/Y Oram

0.8 95.81+1.38 ba*
0.7 95.73+1.54 b
0.6 96.23+1.67 a
Isil islem sicakhigi

75°C 95.61+1.11 b
85°C 96.24+1.83 a
Depolama siresi

1.gln 97.12+1.04 a
45. gun 95.96+0.88 b
90. gin 94.70+1.55 ¢

Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklar ifade etmektedir.
UF beyaz peynirlerin a* degerleri

Depolama suresince UF beyaz peynirlerde tespit edilen a* degerleri Cizelge
4.47°de, bu degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil 4.14°te verilmistir. UF beyaz
peynirlerde a* degerleri depolamanin 1. giiniinde (-) 0.77- (-) 0.30 arasinda, depolamanin
45. glninde (-) 0.68- (-) 0.18 arasinda ve depolamanin 90. giiniinde (-) 0.60- (-) 0.06
arasinda degismistir.

Renk analizinde a parametresinin pozitif degerleri kirmizi rengi, negatif degerleri
ise yesil rengi ifade etmektedir. Renk koordinat sisteminde merkezden uzaklastikga renk
aymrimi artmaktadir (Voss 1992). Cizelge 4.47°de goriildigi tizere UF beyaz peynir
orneklerinde tespit edilen negatif a* degerleri, rengin yesile egilimi oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 4.47. UF beyaz peynir orneklerinin depolama stiresince 6lgulen a* degerleri

Peynirler a* degerleri
1. gln 45. gln 90. guin

SP0.8-75* -0.35+£0.19 -0.29+0.11 -0.19+0.14
SP0.7-75 -0.35+0.16 -0.20+0.12 -0.10+0.13
SP0.6-75 -0.30+0.11 -0.18+0.10 -0.06+0.05
SP0.8-85 -0.77+0.20 -0.68+0.12 -0.60+0.23
SP0.7-85 -0.64+0.05 -0.64+0.09 -0.43+0.13
SP0.6-85 -0.51+0.05 -0.54+0.06 -0.41+0.08

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranmna sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l iglem uygulanan UF retentattan uretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l iglem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF
retentattan retilen UF beyaz peynir

59



BULGULAR VE TARTISMA M. DEMIRAL

—4—S5P0.8-75

T

Q -

g0 " -m-SPOT-T

% 'g’z ¢ —e— _—  —k=SP06-T5
-0’7 : V —SP0.8-85

s — ——SP0.7-85

=0-5P0.6-85

Depolama siiresi

Sekil 4.14. Depolama suresi boyunca UF beyaz peynir 6rneklerinin a* degerlerindeki
degisim

UF beyaz peynir orneklerine ait ortalama a* degerleri Uzerinde varyasyon
kaynaklarmin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuclar1 Cizelge
4.48’te verilmistir. Analiz sonucunda depolama siresince peynir sitinin P/Y orani,
peynir sttline uygulanan 1s1l islem sicaklig1 ve depolama siiresinin a* degerleri tizerindeki
etkisinin istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Say (2008), farkli tuz konsantrasyonlarindaki haslama sular1 ve depolama
siresinin Kasar peynirlerinin a* degerleri lzerine 6nemli dizeyde etkili oldugunu
belirlemistir.

Cizelge 4.48. UF beyaz peynir orneklerine ait a* degerlerinin varyans analizi sonuglart

a* degerleri

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F

P/Y orani (O) 2 0.27 14.58***
Isil islem sicaklig (S) 1 4.59 245.68***
Depolama siresi (D) 2 0.43 23.14***
O*S 2 0.03 1.62
O*D 4 0.01 0.41
S*D 2 0.02 1.34
O*S*D 4 0.01 0.87
Hata 126 0.02

***P<(.001 duzeyinde 6nemli
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UF beyaz peynir Orneklerinin a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.49°da verilmistir. UF beyaz peynirlerde peynir
sitiinin P/Y orani azaldik¢a Orneklere ait negatif a* degerlerinin yani peynirde yesil
rengin azaldigi tespit edilmistir. Bunun nedeninin yag oranindaki artisa bagl olarak siit
yagimnin yapisinda bulunan B-karotenden kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Peynir sutline
uygulanan 1s1l islem sicakligi arttik¢a peynir drneklerinde a* degerlerinin yesil renk
yoniinde artis gosterdigi, depolama slresi boyunca ise UF beyaz peynirlerin a*
degerlerinin yesil renk yoniinde azaldigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.49. UF beyaz peynir drneklerinin a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

a* degerleri

P/Y Oram

0.8 -0.48+0.27 c*
0.7 -0.3920.24 b
0.6 -0.33+0.19 a
Isil islem sicakhigi

75°C -0.22+0.16 a
85°C -0.57+0.17 b
Depolama siresi

1. gln -0.48+0.22 ¢
45, glin -0.42+0.23 b
90. gin -0.29+0.24 a

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklari ifade etmektedir.

UF beyaz peynirlerin b* degerleri

Depolama suresince UF beyaz peynirlerde tespit edilen b* degerleri Cizelge
4.50°de, bu degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil 4.15°te verilmistir. UF beyaz
peynirlerde b* degerleri depolamanin 1. giiniinde 7.81-8.45 arasinda, depolamanin 45.
guninde 7-78-9.44 arasinda, depolamanin 90. giiniinde 8.25-10.13 arasinda degismistir.

Renk analizinde pozitif degerler sar1 rengi, negatif degerler ise mavi rengi ifade

etmektedir (Voss 1992). Cizelge 4.50’de goriildiigii izere UF beyaz peynir 6rneklerinde
tespit edilen pozitif b* degerleri, rengin sariya egilimi oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.50. UF beyaz peynir 6rneklerinin depolama stresince 6lciilen b* degerleri

Peynirler b* degerleri
1. gln 45. gin 90. guin

SP0.8-75* 8.02+0.20 8.69+0.27 8.97+0.57
SP0.7-75 8.30+0.29 8.84+0.27 9.97+0.87
SP0.6-75 8.45+0.19 8.84+0.19 10.00+0.38
SP0.8-85 7.81+0.41 7.78+0.36 8.25+0.15
SP0.7-85 8.19+0.35 8.23+0.26 9.21+0.42
SP0.6-85 8.23+0.05 9.44+0.72 10.13+0.91

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranma sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan {iretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan {iretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y orania sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF
retentattan dretilen UF beyaz peynir
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Sekil 4.15. Depolama suresi boyunca UF beyaz peynir érneklerinin b* degerlerindeki
degisim

UF beyaz peynir orneklerine ait ortalama b* degerleri Uzerinde varyasyon
kaynaklarmin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge
4.51’de verilmistir. Analiz sonucunda depolama suresince peynir sutunin P/Y orani,
peynir stituine uygulanan 1s1l islem sicakligi ve depolama siiresinin b* degerleri tizerindeki
etkisinin istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.51. UF beyaz peynir orneklerine ait b* degerlerinin varyans analizi sonuglart

b* degerleri

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F
P/Y oran (O) 2 10.46 45.63***
Isil islem sicakligi (S) 1 3.51 15.33***
Depolama siresi (D) 2 19.27 84.049.22***
O*S 2 2.11 9.22%**
O*D 4 1.28 5.60***
S*D 2 0.22 0.97
O*S*D 4 0.72 3.16
Hata 126 0.22

***P<0.001 duzeyinde 6nemli

UF beyaz peynir orneklerinin b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.52°de verilmistir. UF beyaz peynirlerde peynir
sttuniin P/Y orani azaldik¢a Orneklere ait b* degerlerinin sar1 renk yoniinde artig
gosterdigi tespit edilmistir. Yag orani arttikga rengin sartya dénmesinin siit yaginin
bilesiminde bulunan [(-karotenden kaynaklandigi disiiniilmektedir (Park vd
2007; Sameer vd. 2020). Peynir sitline uygulanan 1s1l islem sicakligi arttikga peynir
orneklerinde b* degerlerinin sar1 renk yoniinde azaldigi, depolama suresi boyunca ise
arttig1 tespit edilmistir. Darnay vd. (2022) yar sert buffalo peynirleri {izerinde yaptiklari
caligmada pastorize siitten lretilen peynirlerin ¢ig siitten iiretilen peynirlere oranla b*
degerlerinin daha diisiik oldugunu bildirmislerdir

Okstliz vd. (2001) kasar peynirleri iizerinde yaptiklari bir calismada peynir
orneklerine ait b* degerlerinin depolama siiresi boyunca arttigini tespit etmislerdir. Gulter
(2011), dondurarak kurutulan kasar peyniri tozlar1 {izerinde yaptig1 ¢alismada depolama
stiresi boyunca orneklere ait b* degerlerinin arttigini tespit etmistir. Johnston ve Darcy
(2000), yaptiklar1 galismada 4°C’de olgunlastirilan mozzarella peynirlerinde b*
degerlerinin olgunlasma suresi boyunca arttigini tespit etmislerdir. Say (2008), kasar
peynirinin b* degeri Uzerine farkli tuz konsantrasyonlarindaki haglama suyu ve depolama
stiresinin 6nemli duizeyde etkili oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 4.52. UF beyaz peynir drneklerinin b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

b* degerleri

P/Y Oram

0.8 8.25+0.57 c*
0.7 8.79+0.79 b
0.6 9.18+0.89 a
Isil islem sicakhigi

75°C 8.89+0.77 a
85°C 8.54+0.90 b
Depolama siresi

1.gln 8.16+0.34 c
45. gun 8.63+0.65 b
90. gin 9.42+0.91 a

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklar ifade etmektedir.

4.2. UF Beyaz Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar:
4.2.1. Toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) sayimi

Depolama siiresince UF beyaz peynirlerde tespit edilen TMAB sayilar1 Cizelge
4.53’te, bu degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil 4.16°da verilmistir. UF beyaz
peynirlerde TMAB sayilar1 depolamanin 1. giiniinde 7.48-7.52 log kob/g arasinda,
depolamanin 45. giiniinde 7.24-7.37 log kob/g arasinda, depolamanin 90. giiniinde 7.07-
7.22 log kob/g arasinda degismistir.

Cizelge 4.53. UF beyaz peynir drneklerinin depolama stresince 6lgiilen TMAB sayilari
(log kob/qg)

Peynirler TMAB sayilar (log kob/g)
1. gln 45. gin 90. guin

SP0.8-75* 7.52+0.01 7.28+0.05 7.11+0.02
SP0.7-75 7.49+0.05 7.26+0.02 7.08+0.03
SP0.6-75 7.50+0.04 7.24+0.03 7.07+0.05
SP0.8-85 7.49+0.02 7.31+0.04 7.21+0.01
SP0.7-85 7.51+0.06 7.37+0.03 7.22+0.02
SP0.6-85 7.48+0.02 7.35+0.01 7.17+0.03

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF
retentattan Uretilen UF beyaz peynir
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Sekil 4.16. Depolama siresi boyunca UF beyaz peynir 6rneklerinin TMAB sayilarindaki

degisim

UF beyaz peynir 6rneklerine ait ortalama TMAB sayilarinin Uzerinde varyasyon
kaynaklarimin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.54’te verilmistir. Analiz sonucunda UF beyaz peynirlerde peynir siitiniin P/Y oraninin
TMAB sayilar tizerinde istatistiksel olarak énemli bir etkisinin bulunmadig: (P>0.05),
peynir sitiine uygulanan 1s1l islem sicakliginin etkisinin P<0.01 diizeyinde, depolama

stiresinin etkisinin P<0.001 duzeyinde énemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.54. UF beyaz peynir orneklerine ait TMAB sayilarimin (log kob/g) varyans

analizi sonuglari

TMAB sayilari (log kob/g)

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F
P/Y orani (O) 2 0.00147 0.66
Isil islem sicaklig (S) 1 0.03484 15.52**
Depolama sresi (D) 2 0.37954 169.10***
O*S 2 0.00241 1.07
O*D 4 0.00051 0.23
S*D 2 0.01241 5.53
O*S*D 4 0.00047 0.21
Hata 18 0.00224

**P<0.01 diizeyinde dnemli, ***P<0.001 diizeyinde dénemli
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UF beyaz peynir 6rneklerinin TMAB sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.55’te verilmistir. UF beyaz peynirlerde peynir
sitiine uygulanan 1s1l islem sicakligindaki artisin peynir 6rneklerine ait TMAB sayilarini
arttirdig1, depolama siiresindeki artisin ise UF beyaz peynirlerinin TMAB sayilarinin
azalmasina neden oldugu belirlenmistir. Peynir Uretiminde kullanilan ¢ig siit ve
hammadde Kalitesi, Uretim kosullar1 ve olgunlasma sartlari, uygulanan 1sil islemler ile
starter kiltur gesitliligi ve miktarlarinin beyaz peynirlerdeki TMAB sayilarin: etkiledigi
bildirilmektedir (Fontecha vd. 1990).

Wishah (2007) tarafindan yapilan ¢alismada starter kiltirle birlikte Lactobacillus
paracasei ssp. paracasei kullanilarak Uretilen beyaz peynir 6rneklerinde TMAB sayisinin
7.08-9.20 log kob/g arasinda degistigi, depolama sliresi boyunca beyaz peynir
orneklerindeki TMAB sayilarinda artis ve azaliglar goruldigii, ancak beyaz peynir
orneklerinde depolama suresi sonundaki TMAB sayilarinin baslangigtaki sayilarindan
diisiik oldugu bildirilmistir.

Cizelge 4.55. UF beyaz peynir Orneklerinin TMAB sayilarmma (log kob/g) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

TMAB sayilari (log kob/g)

P/Y Oram

0.8 7.3240.15 a*
0.7 7.32+0.16 a
0.6 7.3020.17 a
Isil islem sicakhigi

75°C 7.2840.18 b
85°C 7.35+0.13 a
Depolama suresi

1. gln 7.50+0.04 a
45. giin 7.30+0.06 b
90. gtin 7.140.07 ¢

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre icin istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklari ifade etmektedir.

Ertlirkmen (2014) tarafindan yapilan beyaz peynir ¢alismasinda TMAB sayisinin
6.55-8.15 log kob/g arasinda oldugu ve depolama siiresince TMAB sayisinda azalma
meydana geldigi bildirilmistir. Paksoy (2016), UF beyaz peynir iizerine yaptig1 calismada
tiretimin baslangicinda TMAB sayisinin 3.49-3.53 log kob/g oldugunu ve olgunlagsma
sliresi sonunda ise diigiis gostererek 2.32-2.94 log kob/g olarak tespit edildigini
belirtmistir. Bu sonuglar ¢alismamizda elde edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir.
Tarak¢1 vd. (2005) inek siitiinden ftrettikleri ve 90 giin siire ile depoladiklar1 tulum
peynirlerinde TMAB sayisinin depolama siiresince azaldigini ve depolamanin 90.
giiniinde baslangi¢ degerine gore daha diisiik seviyede oldugunu belirtmislerdir. Peynir
orneklerindeki TMAB sayist agisindan bu ¢alisma, c¢alismamizla benzerlik
gostermektedir.
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UF beyaz peynirlerin tuz miktarindaki artisin depolama siresince TMAB
sayilarinda gorulen azalmaya neden oldugu diisiiniilmektedir. Bakteri suslarinin genel
olarak tuza kars: toleransinin diisiik olmasi sebebiyle, peynir kutlesine tuz gegisi ile
TMAB sayilarindaki azalma dogru orant1 géstermektedir (Uraz ve Ozer 1999). Depolama
siresince UF beyaz peynirlerde asitligin artmasinin da TMAB canlilig1 Uzerinde inhibe
edici etki gdsterdigi bildirilmistir (Yangilar ve Ozdemir 2013).

4.2.2. Laktik asit bakteri sayimi

Depolama siiresince UF beyaz peynirlerde tespit edilen laktik asit bakteri sayilari
Cizelge 4.56°da, bu degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil 4.17°de verilmistir
verilmistir. UF beyaz peynirlerde laktik asit bakteri sayilart depolamanin 1. giiniinde
7.75-8.41 log kob/g arasinda, depolamanin 45. giiniinde 9.06-9.51 log kob/g arasinda ve
depolamanin 90. giiniinde 8.05-8.96 log kob/g arasinda degismistir.

Cizelge 4.56. UF beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince 6lgiilen laktik asit bakteri
sayilar1 (log kob/g)

Peynirler Laktik asit bakteri sayilar1 (log kob/g)
1. gln 45. gin 90. guin

SP0.8-75* 7.84+0.03 9.16+0.01 8.11+0.06
SP0.7-75 7.7520.05 9.06+0.01 8.36+0.01
SP0.6-75 7.96+0.02 9.28+0.04 8.05+0.03
SP0.8-85 8.32+0.02 9.50+0.02 8.96+0.02
SP0.7-85 8.34+0.03 9.47+0.03 8.89+0.04
SP0.6-85 8.41+0.02 9.51+0.05 8.64+0.05

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranima sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan tretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF
retentattan Uretilen UF beyaz peynir
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Sekil 4.17. Depolama suresi boyunca UF beyaz peynir érneklerinin laktik asit bakteri

sayilarindaki degisim

UF beyaz peynir drneklerine ait ortalama laktik asit bakteri sayilarinin tizerinde
varyasyon kaynaklarinin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.57°de verilmistir. Analiz sonucunda UF beyaz peynirlerde peynir sitinun P/Y
oraninin laktik asit bakteri sayilari iizerinde istatistiksel olarak Onemli bir etkisinin
bulunmadigi (P>0.05), peynir siitline uygulanan 1s1l islem sicaklig1 ve depolama stiresinin
etkisinin ise P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.57. UF beyaz peynir drneklerine ait laktik asit bakteri sayilarinin (log kob/g)

varyans analizi sonuglari

Laktik asit bakteri sayilar1 (log kob/g)

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F
P/Y orani (O) 2 0.00013 0.06
Isil islem sicaklig (S) 1 2.22010 089.15***
Depolama siresi (D) 2 4.69903 2093.63***
O*S 2 0.01373 6.12**
O*D 4 0.05986 26.67***
S*D 2 0.08190 36.49%**
O*S*D 4 0.01443 6.43**
Hata 18 0.00224

**P<0.01 duzeyinde dnemli, ***P<0.001 dizeyinde 6nemli
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UF beyaz peynir orneklerinin laktik asit bakteri sayilarina ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.58’de verilmistir. UF beyaz
peynirlerde peynir sitline uygulanan 1s1l islem sicakligindaki artisin peynir drneklerine
ait laktik asit bakteri sayilarini arttirdigi tespit edilmistir. Bunun nedeninin artan 1s1l islem
sicakligi nedeniyle laktik asit bakterilerinin c¢alismasini inhibe eden diger
mikroorganizmalarin sayisinin azalmasi olarak diistiniilmektedir. Depolamanin 45.
guninde UF beyaz peynir 6rneklerinin laktik asit bakteri sayilariin arttigi, depolamanin
90. glniinde ise azaldigi belirlenmistir. Benzer sekilde Erkaya (2014), yaptigi bir
calismada beyaz peynir 6rneklerindeki M17 agarda gelisen laktik asit bakterisi sayilarinin
depolamanin 60. glniinden sonra belirgin bir sekilde azalma gosterdigini bildirmistir.
Yapilan baska bir ¢alismada probiyotik bakteri kullanarak iiretilen beyaz peynirlerdeki
laktik asit bakteri sayisinin depolamanin 7. giiniine kadar arttigi, daha sonrasinda ise
azaldig tespit edilmistir (Kasimoglu vd. 2004). Pino vd. (2017), yaptiklar1 ¢calismada
urettikleri peynirlerin laktokok sayilarinin depolama siresi boyunca 6.12-9.11 log kob/g
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Depolamanin 45. giiniinden sonra peynirin
olgunlagmasi sonucunda meydana gelen pH artisinin, laktik asitin tilkenmeye baslamasi
ve bunun sonucunda asidik olmayan bozunma iiriinlerinin olusumu ve ayrica protein
denatlirasyonunun bir sonucu olarak serbest yag asitlerinin ve alkali Urlnlerin ortaya
¢ikmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir (Kanawjia vd. 1995).

Cizelge 4.58. UF beyaz peynir drneklerinin laktik asit bakteri sayilarina (log kob/g) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Laktik asit bakteri sayilar

(log kob/g)
P/Y Oram
0.8 8.65+0.62 a*
0.7 8.65+0.59 a
0.6 8.64+0.61 a
Isil islem sicakhigr
75°C 8.40+0.59 b
85°C 8.89+0.49 a
Depolama siresi
1.gun 8.10+0.28 ¢
45. gun 9.33+0.19 a
90. guin 8.50+0.37 b

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklari ifade etmektedir.

Laktik asit bakteri sayisinda tespit edilen azalmanin, depolama siiresince UF
beyaz peynirlerde gelisen asitligin laktik asit bakteri gelisimini inhibe etmesinden
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Chaves ve Gigante (2016), depolama suresince peynir
orneklerinin laktokok sayilarinda azalma tespit etmigler ve bunun nedeni olarak da pH,
tuz miktar1 ve fermente edilebilir karbonhidratlarin eksikligi gibi faktorleri
gdstermislerdir. Yangilar ve Ozdemir (2013) beyaz peynir 6rneklerinde depolamamn ilk
15 gununde artan laktokok sayilarmin sonraki ginlerde azalis gosterdigini tespit
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etmiglerdir. Konuyla ilgili calismalardan elde edilen sonuclar, calismamiz sonucunda elde
edilen verilerle benzerlik gostermektedir.

4.3. UF Beyaz Peynir Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglari

Panelistlere uygulanan duyusal analizlerde degerlendirme 5 tam puan tzerinden
gerceklestirilmistir. Birgok fermente triinde oldugu gibi peynirde de lezzet kriteri Grtniin
bir 6zelligi olarak kabul edilmektedir. Peynirdeki lezzet bilesenleri, enzimatik olmayan
reaksiyonlarla Dbirlikte sit, peynir mayasi ve bakteri enzimlerinin etkisinden
kaynaklanmaktadir (Skeie ve Ardd 2000). Olgunlasma siresi boyunca tat olusumu,
slitteki bilesenlerin baz1 kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlara ugradigi yavas bir
sirectir. Lezzet olusumunda etkin mekanizma laktoz, yag ve kazeinlerin sirasiyla
glikoliz, lipoliz ve proteolize ugramasidir (Molimard ve Spinnler 1996).

4.3.1. Goriiniis

Depolama stiresince UF beyaz peynirlerde tespit edilen goriiniis puanlar1 Cizelge
4.59’da, bu degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil 4.18’de verilmistir. UF
beyaz peynirlerde goriiniis puanlar1 5 tam puan tzerinden depolamanin 1. giiniinde 3.63-
3.79 arasinda, depolamanin 45. giinlinde 2.69-3.34 arasinda, depolamanin 90. giiniinde
3.81-4.65 arasinda degismistir.

Cizelge 4.59. UF beyaz peynir 6rneklerinin depolama stiresince dlgiilen goriiniis puanlari

Peynirler Goriiniis puanlar1 (Tam puan = 5)
1. gln 45. gin 90. gun

SP0.8-75* 3.79+0.40 3.20+£0.94 3.92+0.54
SP0.7-75 3.77+0.30 3.33£0.34 4.00+0.25
SP0.6-75 3.63+0.43 3.34+0.27 3.87+0.50
SP0.8-85 3.78+0.50 3.23+£0.95 4.65+0.26
SP0.7-85 3.73+0.55 2.69%0.85 4.14+0.36
SP0.6-85 3.67+0.54 3.03+0.96 3.81+0.20

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranma sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y orania sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan tretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF
retentattan Uretilen UF beyaz peynir

70



BULGULAR VE TARTISMA M. DEMIRAL

5
45 A

St

=35 ——5P0.8-75

]

2, 2 T~ -B-SP0.7-75

£ —4—SP0.6-75

S 15 —<S5P0.8-85

© —#=SP0.7-85
05 ~o—SP0.6-85

0 T T 1

1. gun 45. gun 90. gln
Depolama siiresi

Sekil 4.18. Depolama suresi boyunca UF beyaz peynir orneklerinin  goriiniis
puanlarindaki degisim

UF beyaz peynir orneklerine ait ortalama gorunis puanlart tzerinde varyasyon
kaynaklarinin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.60ta verilmistir. Analiz sonucunda ana varyasyon kaynaklari olan P/Y orani, 1s1l islem
sicaklig1 ve depolama siiresinden sadece depolama siiresinin goriinilis puanlari {izerinde
etkisinin 6nemli (P<0.001) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.60. UF beyaz peynir 6rneklerine ait goriiniis puanlarmin varyans analizi
sonuglari

Goriiniis puanlar

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F

P/Y orani (O) 2 2.49 1.30
Is1l islem sicakligi (S) 1 0.00 0.00
Depolama siresi (D) 2 26.02 13.57***
O*S 2 1.06 0.56
O*D 4 0.54 0.29
S*D 2 2.56 1.34
O*S*D 4 1.35 0.71
Hata 406 1.91

***P<(.001 dizeyinde 6nemli

UF beyaz peynir 6rneklerinin goriiniis puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.61’de verilmistir. UF beyaz peynirlerde
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depolamanin 45. giiniinde peynir oOrneklerine ait goriinis puanlarinin  azaldigi,
depolamanin 90. giiniinde ise UF beyaz peynirlerin goriiniis puanlarinin depolamanin 1.
ve 45. giinlerine kiyasla arttig1 belirlenmistir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.18 incelendiginde bu
farkliligin depolama suresince toplam kurumadde miktarindaki degisimle benzer olmasi,
goriinlis puanlarimi etkileyen renk ve homojenite degerlerinin kurumadde miktarindaki
azalma ve artigla iliskili oldugunu gostermektedir. Ayrica depolamanin 45. giiniinde
diisen pH degerleriyle baglantili olarak goriiniis puanlarinin azaldigi, depolamanin 90.
guninde pH degerlerinin tekrar yiikselmesiyle goriiniis puanlarinin da artis gosterdigi
diistiniilmektedir. Say (2008), yaptigi ¢alismada haslama sularinda farkli tuz oranlar
kullanarak Urettigi kasar peynirlerinde depolama suresinin gorinis puanlari Gzerinde
onemli dizeyde etkili oldugunu belirlemistir. Benzer sekilde Soltani (2013) farkli tuz
oranlarinda iirettigi UF beyaz peynirlerde depolama siiresi boyunca goriinlis puanlarinda
azalmalar ve artiglar oldugunu, depolama siresinin UF beyaz peynirlerin goriiniis
puanlari iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini tespit etmistir. Paksoy (2016) UF beyaz
peynirler iizerinde yaptig1 calismada depolama siiresi boyunca Orneklere ait goriiniis
puanlarinda artig oldugunu belirtmistir. Depolama siiresinin goriiniis puanlar1 {izerindeki
etkileri farkli hammadde ve islem parametrelerine bagl olarak degismekte, bizim
caligmamizda depolama siiresi goriiniis puanlari lizerinde istatistiksel olarak onemli
olmakla birlikte depolama siiresi boyunca artiglar ve azaliglar gostermektedir.

Cizelge 4.61. UF beyaz peynir drneklerinin goriiniis puanlarina ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Goriiniis puanlar: (Tam puan = 5)

P/Y Oram

0.8 3.87+0.45 a*
0.7 3.69+0.38 a
0.6 3.61+0.39 a
Isil islem sicakhigr

75°C 3.73+0.40 a
85°C 3.72+0.43 a
Depolama siresi

1.gun 3.75+0.47 a
45. gun 3.13+0.08 b
90. guin 4.08+0.40 a

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklar ifade etmektedir.

4.3.2. Yapi

Depolama suresince UF beyaz peynirlerine ait yap1 puanlar1 Cizelge 4.62’de, bu
degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil 4.19°de verilmistir. UF beyaz
peynirlerde yapi puanlar1 5 tam puan (zerinden depolamanin 1. giiniinde 3.15-3.55
arasinda, depolamanin 45. gilinlinde 3.29-3.79 arasinda, depolamanin 90. giiniinde 3.34-
3.74 arasinda degismistir.
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Cizelge 4.62. UF beyaz peynir drneklerinin depolama suresince olgiilen yap1 puanlari

Peynirler Yapi puanlar1 (Tam puan = 5)
1. gln 45. gin 90. guin

SP0.8-75* 3.36+0.98 3.29+0.98 3.51+0.82
SP0.7-75 3.55+0.81 3.69+0.70 3.34+0.84
SP0.6-75 3.37+0.78 3.79+0.84 3.70+0.72
SP0.8-85 3.38+0.80 3.64+0.81 3.74+0.86
SP0.7-85 3.15+0.80 3.45+0.76 3.70+0.81
SP0.6-85 3.51+0.70 3.31+0.80 3.68+0.92

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranma sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y orania sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil iglem uygulanan UF
retentattan dretilen UF beyaz peynir
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525 —8-5P0.7-75
2 2 ~#—SP0.6-75
=
1,5 SP0.8-85
1 SP0.7-85
0,5 =0-SP0.6-85
0
1. gun 45. gln 90. gun
Depolama siresi

Sekil 4.19. Depolama stresi boyunca UF beyaz peynir érneklerinin yapi puanlarindaki
degisim

UF beyaz peynir Orneklerine ait ortalama yapi puanlari Gzerinde varyasyon
kaynaklarmin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge
4.63’te verilmistir. Analiz sonucunda peynir sttiiniin P/Y orani, peynir sttiine uygulanan
1s1l iglem sicakligi ve depolama siresinin yapi puanlarn tizerindeki etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.63. UF beyaz peynir drneklerine ait yap1 puanlarinin varyans analizi sonuglari

Yapi puanlan

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F

P/Y oran (O) 2 0.42 0.62
Isil islem sicakligi (S) 1 0.15 0.22
Depolama siresi (D) 2 1.55 2.25
O*S 2 0.25 0.37
O*D 4 0.28 041
S*D 2 1.37 1.99
O*S*D 4 1.55 2.25
Hata 406 0.69

UF beyaz peynir drneklerinin yapi puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.64°te verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi lizere
UF beyaz peynir ornekleri arasinda yapi puanlari agisindan dnemli bir farklilik tespit
edilmemistir. Soltani (2013) UF beyaz peynirler iizerinde yaptigi calismada depolama
stiresince orneklerin yapi puanlarinin farkliliklar gosterdigi, depolama siiresinin UF beyaz
peynirlerin yap1 puanlari ilizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmistir. Paksoy
(2016), UF beyaz peynirlerde depolama siresince peynir yapilarinin farklilik
gostermedigini ve depolama siresinin yapi1 puanlar1 izerinde P<0.05 diizeyinde etkili
oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismalardan elden edilen sonuclar yapi puanlari
bakimindan bizim ¢alismamizdan farklidir. Bu farkliligin nedenlerinin peynire islenen st
ve peynirlerin bilesimi, {retim yontemi ve iiretim parametrelerinin oldugu
diistiniilmektedir.

Cizelge 4.64. UF beyaz peynir orneklerinin yapi puanlarina ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Yapi puanlar: (Tam puan = 5)

P/Y Oram

0.8 3.54+0.87 a*
0.7 3.46+0.82 a
0.6 3.56+0.80 a
Is1l islem sicakhigi

75°C 3.54+0.83 a
85°C 3.50+0.83 a
Depolama siresi

1.gun 3.43+0.82 a
45. gun 3.52+0.84 a
90. gun 3.63+0.83 a

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklari ifade etmektedir.
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4.3.3. Tat

Depolama siresince UF beyaz peynirlerde tespit edilen tat puanlar1 Cizelge
4.65°te, bu degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil 4.20°de verilmistir. UF beyaz
peynirlerde tat puanlar1 5 tam puan Uzerinden depolamanin 1. giiniinde 2.73-3.33
arasinda, depolamanin 45. gliniinde 2.53-2.99 arasinda, depolamanin 90. giiniinde 3.22-
3.59 arasinda degismistir.

Cizelge 4.65. UF beyaz peynir drneklerinin depolama stiresince dlgiilen tat puanlari

Peynirler Tat puanlari (Tam puan = 5)
1. gln 45. gin 90. guin

SP0.8-75* 2.73+0.71 2.53+0.61 3.52+0.96
SP0.7-75 3.03+0.84 2.78+0.63 3.44+0.78
SP0.6-75 3.31+0.82 2.99+0.55 3.59+0.85
SP0.8-85 2.99+0.85 2.98+0.85 3.35+0.80
SP0.7-85 3.06+0.83 2.71+0.64 3.22+0.62
SP0.6-85 3.33+0.61 2.78+0.70 3.22+0.69

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l iglem uygulanan UF
retentattan dretilen UF beyaz peynir
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Depolama suiresi

Sekil 4.20. Depolama suresi boyunca UF beyaz peynir Orneklerinin tat puanlarindaki
degisim
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UF beyaz peynir Orneklerine ait ortalama tat puanlari Uzerinde varyasyon
kaynaklarinin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.66’da verilmistir. Analiz sonucunda peynir sutlinun P/Y oranit ve peynir sitline
uygulanan 1s1l islem sicakli§inin tat puanlari {izerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugu (P>0.05), depolama siiresinin tat puanlar1 tizerindeki etkisinin P<0.001 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.66. UF beyaz peynir orneklerine ait tat puanlarinin varyans analizi sonuglart

Tat puanlan

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F

P/Y orani (O) 2 1.14 1.78
Isil islem sicakligi (S) 1 2.10 3.25
Depolama siresi (D) 2 10.72 16.59***
O*S 2 0.11 0.17
O*D 4 0.22 0.35
S*D 2 0.69 1.08
O*S*D 4 1.28 1.99
Hata 406 0.64

***P<0.001 duzeyinde 6nemli

UF beyaz peynir orneklerinin tat puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari Cizelge 4.67°de verilmistir. UF beyaz peynirlerde
depolamanin 45. giinlinde peynir drneklerine ait tat puanlarinin azaldigi, depolamanin 90.
guninde ise UF beyaz peynirlerin tat puanlarinin depolamanin 1. ve 45. giinlerine kiyasla
arttig1 belirlenmigstir. Bu farkliligin UF beyaz peynir 6rneklerinin pH degerleriyle iliskili
oldugu diisiiniilmektedir. Depolamanin 45. giiniinde pH degerlerinin diismesiyle UF
beyaz peynir Orneklerine ait tat puanlarinin azaldigi, depolamanin 90. giiniinde pH
degerlerindeki artigla tat puanlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Kirst (2002), depolama
siresince peynirde meydana gelen proteoliz ve lipoliz olaylar1 sonucunda meydana gelen
degisimlerin Ozellikle de kisa zincirli serbest yag asitlerinin peynirin tat ve aromasi
uzerinde 6nemli dizeyde etkili oldugunu belirtmistir.
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Cizelge 4.67. UF beyaz peynir 6rneklerinin tat puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari

Tat puanlar1 (Tam puan = 5)

P/Y Oram

0.8 3.20+0.94 a*
0.7 3.07+0.78 a
0.6 3.25+0.76 a
Isil islem sicakhigi

75°C 3.24+0.89 a
85°C 3.10+0.76 a
Depolama siresi

1.gln 3.20+0.85 a
45. gun 2.79+0.68 b
90. gin 3.39+0.80 a

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklar ifade etmektedir.

4.3.4. Koku

Depolama suresince UF beyaz peynirlerde tespit edilen koku puanlari Cizelge
4.68’de, bu degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil 4.21°’de verilmistir. UF
beyaz peynirlerde koku puanlar1 5 tam puan Uzerinden depolamanin 1. giiniinde 2.03-2.55
arasinda, depolamanin 45. gliniinde 1.72-2.25 arasinda, depolamanin 90. giiniinde 2.57-
3.41 arasinda degismistir.

Cizelge 4.68. UF beyaz peynir drneklerinin depolama suresince 6lgiilen koku puanlari

Peynirler Koku puanlar (Tam puan = 5)
1. gln 45. gin 90. guin

SP0.8-75* 2.03+1.11 1.72+0.37 3.41+1.23
SP0.7-75 2.31+1.07 1.78+0.64 2.67+1.20
SP0.6-75 2.35+1.14 1.94+0.71 3.07+1.09
SP0.8-85 2.55+0.98 2.25+0.92 3.02+1.23
SP0.7-85 2.37£1.06 2.05+0.39 2.57+0.94
SP0.6-85 2.17+0.91 1.91+0.42 2.67+1.06

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan uretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranima sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan Uretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF
retentattan Uretilen UF beyaz peynir
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Sekil 4.21. Depolama siiresi boyunca UF beyaz peynir érneklerinin koku puanlarindaki
degisim

UF beyaz peynir Orneklerine ait ortalama koku puanlar1 izerinde varyasyon
kaynaklarinin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar Cizelge
4.69’da verilmistir. Analiz sonucunda peynir sttline uygulanan 1sil islem sicakliginin tat
puanlar {izerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (P>0.05), peynir sitinin
P/Y orani ve depolama siiresinin tat puanlar1 tizerindeki etkisinin P<0.001 duizeyinde
o6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.69. UF beyaz peynir 6rneklerine ait koku puanlarinin varyans analizi sonuglari

Koku puanlar

Ana Varyasyon Kaynaklari

SD KO F

P/Y orani (O) 2 8.94 8.14***
Isil islem sicaklig (S) 1 2.70 2.46
Depolama siiresi (D) 2 26.65 24.25%**
O*S 2 1.24 1.13
O*D 4 1.35 1.23
S*D 2 2.68 2.44
O*S*D 4 0.96 0.88
Hata 406 1.09

***P<(.001 dizeyinde 6nemli
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UF beyaz peynir 6rneklerinin koku puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.70’te verilmistir. UF beyaz peynirlerde 0.8 P/Y
oranina sahip peynir stttinden Uretilen peynir drneklerinin koku puanlarinin 0.7 ve 0.6
P/Y oranlarina sahip peynir sutlerinden tretilen peynir érneklerinden yiiksek oldugu, 0.7
ve 0.6 P/Y oranlarina sahip peynir sttlerinden Gretilen peynir 6rneklerinin koku puanlari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmadigi, depolamanin 45. giiniinde
peynir orneklerine ait koku puanlariin azaldigi, depolamanin 90. giiniinde ise UF beyaz
peynirlerin koku puanlarinin depolamanin 1. ve 45. ginlerine kiyasla arttigi
belirlenmistir.

Sekil 4.2 ve Sekil 4.21 incelendiginde koku puanlarindaki farkliligin UF beyaz
peynir O6rneklerinin pH degerleriyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Depolamanin 45.
giinlinde pH degerlerinin diismesiyle koku puanlarinin azaldigi, depolamanin 90.
giiniinde pH degerlerindeki artisla koku puanlarinin da arttig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.70. UF beyaz peynir 6rneklerinin koku puanlarina ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Koku puanlari (Tam puan = 5)

P/Y Oram

0.8 2.79+1.24 a*
0.7 2.34+1.01b
0.6 2.39£1.04 b
Isil islem sicakhigi

75°C 2.59+1.22 a
85°C 2.42+1.00 a
Depolama siresi

1. gun 2.49+1.15b
45. glin 1.94+0.63 c
90. gin 2.89+1.17 a

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklar ifade etmektedir.

4.3.5. Genel begeni

Depolama siresince UF beyaz peynirlerde tespit edilen genel begeni puanlari
Cizelge 4.71°de, bu degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil 4.22’de verilmistir.
UF beyaz peynirlerde genel begeni puanlar1 5 tam puan Uzerinden depolamanin 1.
gunlnde 3.63-4.40 arasinda, depolamanin 45. giiniinde 3.88-4.50 arasinda, depolamanin
90. gununde 2.44-4.80 arasinda degismistir.
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Cizelge 4.71. UF beyaz peynir drneklerinin depolama suresince dlgiilen genel begeni
puanlari

Peynirler Genel begeni puanlar1 (Tam puan = 5)
1. gln 45. gun 90. guin

SP0.8-75* 3.97+0.45 4.50+0.37 2.44+0.79
SP0.7-75 3.63+0.83 3.88+0.80 3.24+0.82
SP0.6-75 4.40+0.52 4.13+0.22 3.40£1.00
SP0.8-85 3.73+0.98 3.94+0.71 3.32+0.67
SP0.7-85 3.83+0.73 4.06+0.43 4.80£0.15
SP0.6-85 4.23+0.58 4.25+0.25 4.32+0.62

*

SP0.8-75: 0.8 P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-75: 0.7
P/Y oranina sahip ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tretilen UF beyaz peynir, SP0.6-75: 0.6 P/Y oranina sahip
ve 75°C’de 15 saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan iiretilen UF beyaz peynir, SP0.8-85: 0.8 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15
saniye 1s1l islem uygulanan UF retentattan tiretilen UF beyaz peynir, SP0.7-85: 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1s1l islem
uygulanan UF retentattan tretilen UF beyaz peynir, SP0.6-85: 0.6 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 15 saniye 1sil islem uygulanan UF
retentattan Uretilen UF beyaz peynir
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Depolama siiresi

Sekil 4.22. Depolama suresi boyunca UF beyaz peynir Orneklerinin genel begeni
puanlarindaki degisim

UF beyaz peynir orneklerine ait ortalama genel begeni puanlari Uzerinde
varyasyon kaynaklarinin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.72°de verilmistir. Analiz sonucunda peynir sutliniin P/Y oraninin genel begeni
puanlari tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (P>0.05), UF beyaz peynir
orneklerinin genel begeni puanlari {izerinde peynir Sutline uygulanan 1sil islem
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sicakligimin etkisinin P<0.01 dlzeyinde, depolama siresinin etkisinin ise P<0.001
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.72. UF beyaz peynir drneklerine ait genel begeni puanlarinin varyans analizi
sonugclari

Genel begeni puanlari

Ana Varyasyon Kaynaklar:

SD KO F

P/Y orani (O) 2 23.10 7.34
Isil islem sicakligi (S) 1 26.10 8.30***
Depolama siiresi (D) 2 7.85 2.50**
O*S 2 1.81 0.58
O*D 4 6.58 2.09
S*D 2 11.39 3.62*
O*S*D 4 3.04 0.97
Hata 406 3.14

*P<0.05 diizeyinde énemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

UF beyaz peynir orneklerinin genel begeni puanlarina ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.73’te verilmistir. UF beyaz peynirlerde 0.8
P/Y oranina sahip peynir sutinden uretilen UF beyaz peynir 6rneklerinin genel begeni
puanlarinin 0.7 ve 0.6 P/Y oranlarina sahip peynir sitlerinden Uretilen UF beyaz peynir
orneklerinden disiik oldugu, 0.7 ve 0.6 P/Y oranlarina sahip peynir sutlerinden Uretilen
peynir Ornekleri arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik bulunmadigi tespit
edilmistir. Buna gore UF beyaz peynirde yag orani arttikga begeni diizeyinin arttigi
gorilmiistiir. Peynir sltine uygulanan 1sil islem sicakligindaki artisin UF beyaz
peynirlerin genel begeni puanlarini arttirdigi, depolamanin 45. giiniinde UF beyaz peynir
orneklerine ait genel begeni puanlarinin arttig1, depolamanin 90. giiniinde ise UF beyaz
peynirlerin genel begeni puanlarinin depolamanin 1. ve 45. giinlerine kiyasla azaldigi
belirlenmistir. Depolama suresi sonunda UF beyaz peynir orneklerinin genel begeni
puaninin azalmasinin depolama siiresince gerceklesen proteolizi olayina bagli olarak
ortaya ¢ikan istenmeyen aroma maddeleri ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.73. UF beyaz peynir drneklerinin genel begeni puanlarina ait ortalamalarin

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Genel begeni puanlar:
(Tam puan =5)

P/Y Oram

0.8 3.35+£0.93 b*
0.7 3.88+0.78 a
0.6 4.14+0.69 a
Isil islem sicakhigi

75°C 3.54+0.90 b
85°C 4.04+0.73 a
Depolama siresi

1. gln 3.77£0.91 ba
45. glin 4.12+0.49 a
90. giin 3.60+0.90 b

*
Stitundaki farkli harfler her bir parametre i¢in istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemli farklari ifade etmektedir.
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5. SONUCLAR

Yapilan bu tez calismasinda farkli protein/yag oranina sahip ve farkli sicakliklarda
1s1l islem uygulanan peynir sitlerinden UF beyaz peynirler iiretilmistir. UF beyaz
peynirin Uretiminde, standardize edilen sutin ultrafiltre edilmesi ile elde edilen UF
retentat1 kullanilmustir. Uretilen UF beyaz peynir drnekleri 90 giin stiresince depolanmis
ve UF beyaz peynirlerin depolamanin 1., 45. ve 90. glnlerinde fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Doksan giinliik depolama siireci dikkate alindiginda, UF beyaz peynir érneklerine
ait ortalama toplam kurumadde miktarlarinin %35.06 ile %36.02 arasinda, ortalama pH
degerlerinin 4.55 ile 4.78 arasinda ve ortalama titrasyon asitligi degerlerinin 71.10-90.75
SH arasinda degistigi tespit edilmistir. Peynir 6rneklerine ait yag miktarlarinin ise %16.15
ile %20.65 arasinda degistigi belirlenmistir. UF beyaz peynir 6rneklerine ait ortalama tuz
ve protein miktarlarinin sirasiyla %4.55-4.75 ve %12.18-13.51 arasinda degistigi
saptanmustir. Depolama suresince UF beyaz peynir érneklerindeki suda ¢6zunir azot
oranlarinin %0.32-0.78 arasinda degistigi tespit edilirken, TCA’da ¢oziiniir azot oranlari

%0.11-0.28 arasinda bulunmustur.

Calisma kapsaminda iiretilen UF beyaz peynirlerin depolama siiresince yapilan
TPA sonucu elde edilen sertlik, tutunabilirlik, elastikiyet, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik
degerlerinin sirasiyla; 435.17-874.78 g, (-)40.91- (-)121.01 g.s, 0.59-1.16 mm, 0.14-0.34,
86.68-140.06 g.mm arasinda degistigi tespit edilmistir.

Calismada UF beyaz peynirlerin renk 6zellikleri L*, a* ve b* degerleri lizerinden
incelenmistir. UF beyaz peynir orneklerinde peynir sitinin P/Y orami azaldik¢a
orneklere ait b* degerlerinin artis gosterdigi, peynir siitiine uygulanan 1s1l iglem sicaklig
arttikca a* degerlerinin azaldig1, depolama siiresi boyunca ise UF beyaz peynirlerin b*
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

UF beyaz peynir 6rneklerinin TMAB sayilariin peynir siitiine uygulanan 1s1l
islem sicakligindaki artigla arttigi, depolama siiresinin uzamasi ile ise azaldigi
belirlenirken, peynir siitiine uygulanan 1s1l islem sicakligindaki artisin UF beyaz peynir
orneklerine ait laktik asit bakteri sayilarini arttirdig: tespit edilmistir.

UF beyaz peynir 6rnekleri duyusal agidan degerlendirildiginde UF beyaz peynir
orneklerinde depolamanin 45. giiniinde goriinlis puanlarinin azaldigi, depolamanin 90.
giiniinde ise depolamanin 1. ve 45. giinlerine kiyasla arttig1, yapi puanlarinin depolamanin
90. giinlinde genel olarak arttig1, tat puanlarinin depomanin 45. giiniinde azalip 90.
giinlinde tekrar artt1g1, koku puanlarinin depolamanin 45. giiniinde azalip 90. giiniinde en
yiiksek degerlre ulastigi belirlenmistir. UF beyaz peynir 6rnekleri genel begeni
bakimindan 5 puanlik hedonik skalaya gore degerlendirildiginde, en ¢ok begeni alan
ornegin depolamanin 90. giiniinde 0.7 P/Y oranina sahip ve 85°C’de 1s1l islem uygulanmis
peynir sutlinden iiretilen UF beyaz peynir 6rneginin oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak ¢aligmamiz neticesinde UF beyaz peynirde yag oranindaki artigin
tercih edilebilirlik diizeyini arttirdigi, ancak tiiketiciler tarafindan en begenilen 6rnegin
0.7 P/Y oranina sahip 85°C’de 15 dakika 1s1l islem uygulanan UF retentattan tretilen
ornek olmasi protein ve yag oranlar1 arasinda bir iliski oldugunu gostermistir. Uretim
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parametrelerinde yapilan degisikliklerin nihai {riin tizerindeki etkileri agik¢a
gorilmiistiir. Gelisen teknolojiye bagli olarak yenilik¢i {iriinlerin pazarda yer almasina
katki1 saglayan UF teknolojisi kullanilarak gergeklestirilen bu c¢alisma sonucunda elde
edilen verilerin pazardaki Urln yelpazesinin genisletilmesine hizmet edecegi
distiniilmektedir. UF beyaz peynir Uretiminde peynir siiti bilesimi 1s1l islem,
homojenizasyon gibi farkli islem paremetreleri tizerinde calisilarak ylksek kalitede ve
duyusal 6zellikleri gelistirilmis peynirlerin iiretilebilecegi degerlendirilmistir.
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