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MANDA ve INEK SUTLERI iLE BUNLARIN KARISIMININ MOZZARELLA
BENZERIi PEYNIRIN FiZiIKOKIMYASAL OZELLIiKLERi VE AROMA
PROFILINE ETKIiSi

Ash OZSUNAR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. Mehmet DEMIRCI

Bu calismada Mozzarella benzeri peynirin zamana bagli olgunlagsma seyri ile olgunlasma
sirasinda meydana gelen kimyasal ve mikrobiyolojik degismeler ve aroma profili
incelenmistir. Calismamizda kullanilan peynirler; %100 inek, %100 manda ve %50 inek siitii
+ %50 manda siiti karistmindan yapilmis olup, %1,5 oraninda termofilik kiiltiir
(Streptococcus thermophilus, Lactobacillus debrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus
helveticus) ilave edilmistir. Kiiltiire ilave olarak kimosin/pepsin oranm1 85/15 olan hayvansal
peynir mayast (1/16000 kuvvetinde) 2 ml / 10 L siite 6lceginde kullanilmistir. Uretilen
peynirler 4°C‘de depolanarak 7, 30 ve 60. giinlerde numune alinip fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve aromatik bilesenleri incelenmistir. Depolama siiresince peynir 6rneklerinin
pH, kuru madde, yag, titrasyon asitligi, kiil, protein, tuz, erime oranlari, renk ve tekstiir
degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli ¢ikmistir (P<0,01). Yedinci giinden altmisinci giine
dogru Laktobasillerin sayis1 inek siitiinden yapilan Mozzarella benzeri peynirde 1,9x10™%
7,2x10* kob/g arasinda, manda siitiinden yapilan Mozzarella benzeri peynirde 9x10'-3x10
kob/g arasinda, karisim siitiinden yapilan Mozzarella benzeri peynirde ise 2,4x10% ile 3,2x10°
kob/g arasinda degisirken, Streptekoklarin sayisi ise sirayla 3,4x102—9x104, 7,1X103—5X104,
1,62x10*1,5x10° kob/g arasinda bulunmustur. Duyusal Ozellikleri bakimindan Ornekler
arasindaki farkliliklar, goriiniis, doku ve lezzet agisindan (P<0,01) onemli ¢ikmustir. Altmis
giinliik depolama sonucu en ¢ok begenilen, manda siitiinden yapilan Mozzarella benzeri
peynir olmustur. Pizza ornekleri degerlendirildiginde ornekler arasindaki erime, uzama ve
lezzet acisindan farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Inek siitiinden yapilan
Mozzarella benzeri peynir pizza iizerinde en ¢ok begenilen peynir cesidi olmustur. Aroma
bilesenleri incelendiginde toplam 26 bilesen tanimlanmistir. Bunlar hidrokarbonlar, asitler,
esterler, aldehitler, ketonlar, alkoller olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mozzarella benzeri peynir, fizikokimyasal 6zellikler, mikrobiyolojik
ozellikler , duyusal 6zellikler, aroma profili.
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

THE EFFECT OF MIXTURE WITH WATER BUFFALO AND COW MILK
TO MOZZARELLA LIKE CHEESE IN PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES AND
AROMA PROFILE

Ash OZSUNAR

Namik Kemal University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Food Enginnering

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet DEMIRCI

In this study, the time-dependent ripening physicochemical, microbiological properties and
aroma profile during ripening of Mozzarella like cheese were investigated. The cheeses used
in our study were manufactured from 100% water buffalo milk, 100% cow milk, combination
of 50% water buffalo milk and 50% cow’s milk. Thermophilic culture (Streptococcus
salivarius ssp.thermophilus, Lactobacillus debrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus
helveticus ) used were as 1,5 %. In addition of these cultures, a liquid cheese rennet with a
power of 1/16.000 was used in 2 ml / 10 L concentration. The cheeses produced were ripened
at 4 °C and 7™ 30™ and 60™ days, the samples were analyzed to obtain the time-dependent
values of physicochemical, microbiological properties and aroma profile. During the storage
period, the difference among the pH, dry matter, fat, acidity, ash, protein, salt, melt rates,
colour, texture values of the cheese samples were found statistically significant (P<0.01). The
average Lactobacillus bacteria numbers have changed between 1.9x10%-7.2x10* cfu/g in the
cow Mozzarella like cheese, 9x10'-3x10° cfu/g in the water buffalo Mozzarella like cheese,
2.4x10*3.2x10°cfu/g in the mixed Mozzarella like cheese. Numbers of Streptecoccus bacteria
have changed between 3.4x10%-9x10", 7.1x10%-5x10%, 1.62X104—1.5X105cfu/g respectively.
According to the sensory evaluation, difference among the cheese samples were found
statistically significant (P<0.01) for appearance, structure, taste and water buffalo Mozzarella
like cheese has got the highest score at the end of storage. In the sensory evaluation of pizza
samples, differences among the samples were found statistically significant at the level of
P<0.01 and cow Mozzarella like has the highest score. A total of 26 compounds were
positively quantified during storage times, including hydrocarbons, fatty acid, alcohols,
aldehydes, ketones, , esters.

Key Words: Mozzarella like cheese, physicochemical properties, microbiological properties,
sensory properties, aroma profile.
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Hiicre ici aminoasitler ve o-keto asitlere doniisiimiin ve potansiyel
aroma bilesiklerine gidisin genel ozeti
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Piht1 olusumu ve kesimi

Orneklerin haglanmasi ve elle kontrolii

Yogurma
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CIZELGELER DiZIiNi

Mozzarella peynirinin 6zellikleri

Dallanmis zincirli ve aromatik aminoasitler ile metiyoninden tiireyen
onemli aroma bilesenlerinin ad1 ve kimyasal kaynaklar1

Peynir oOrneklerinin duyusal degerlendirmesinde kullanilan analiz
formu

Pizza orneklerinin duyusal degerlendirmesinde kullanilan analiz formu
Mozzarella benzeri peynirin yapiminda kullanilan inek, manda ve
karigim siitiiniin 6zellikleri

Depolama siiresince peynir orneklerine ait pH degerleri

Peynir orneklerinin depolama siiresince pH degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1

Peynir orneklerinin depolama siiresince pH degerlerine ait Duncan
testi sonuglari

Depolama siiresince peynir 6rneklerine ait kuru madde degerleri (%)
Peynir Orneklerinin depolama siiresince kuru madde degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Peynir 6rneklerinin kuru madde degerlerine ait Duncan testi sonuglari
Depolama siiresince peynir orneklerine ait yag degerleri (%)

Peynir orneklerinin depolama siiresince yag degerlerine ait varyans
analiz sonuglart.

Peynir 6rneklerinin yag degerlerine ait Duncan testi sonuclari
Depolama siiresince peynir orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri
(%)

Peynir oOrneklerinin depolama siiresince titre edilebilir
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Peynir oOrneklerinin depolama siiresince titre edilebilir
degerlerine ait Duncan testi sonuglari

Peynir orneklerinin protein degerleri (%)

Peynir 6rneklerinin depolama siiresince protein degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Peynir 6rneklerinin protein degerlerine ait Duncan testi sonuglari
Depolama siiresince peynir 6rneklerine ait kiil degerleri (%)

Peynir Orneklerinin depolama siiresince kiil degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1

Peynir orneklerinin kiil degerlerine ait Duncan testi sonuglari
Depolama siiresince peynir orneklerine ait tuz degerleri (%)

Peynir Orneklerinin depolama siiresince tuz degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1

Peynir orneklerinin tuz degerlerine ait Duncan testi sonuclari
Depolama siiresince peynir orneklerine ait erime oranlar1 (%)

Peynir 6rneklerinin depolama siiresince ait erime oranmi1 degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Peynir orneklerinin depolama siiresince erime oranlarina ait Duncan
Testi sonuclari

Depolama siiresince peynir orneklerine ait L degerleri

asitlik

asitlik
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Peynir orneklerinin depolama siiresince L renk degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Peynir orneklerinin depolama siiresince L degerlerine ait Duncan testi
sonuclari

Depolama siiresince peynir orneklerine ait a degerleri

Peynir 6rneklerinin depolama siiresince a renk degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1

Peynir orneklerinin a renk degerlerine ait Duncan testi sonuglari
Depolama siiresince peynir 6rneklerine ait b degerleri

Peynir orneklerinin depolama siiresince b renk degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Peynir orneklerinin depolama siiresince b renk degerlerine ait Duncan
testi sonuglari

Depolama siiresince peynir orneklerine ait tekstiir (sertlik) degerleri
Peynir 6rneklerinin depolama siiresince tekstiir degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Peynir 6rneklerinin depolama siiresince tekstiir degerlerine ait Duncan
testi sonuglari

Mozzarella benzeri peynirlere ait haslama sularinin 6zellikleri
Peynirlerin genel goriiniis, doku ve lezzet puanlari

Peynir orneklerinin depolama siiresince toplam puan degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Peynir orneklerinin depolama siiresince toplam puan degerlerine ait
Duncan testi sonuclari

Pizza o6rneklerinde depolama siiresince erime-uzama ve lezzet puanlari
Pizzada peynir Orneklerinin depolama siiresince toplam puan
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Pizza orneklerinin depolama siiresince toplam puan degerlerine ait
Duncan testi sonuclari

MRS Agar ve M17 Agar’da gelisen koloni sayilar1 (kob/g)

Inek, manda ve karisim Mozzarella benzeri peynirlerde depolama
stiresince hidrokarbon konsantrasyonu (mg/kg)

Inek, manda ve karisim Mozzarella benzeri peynirlerde depolama
siiresince alkollerin konsantrasyonu (mg/kg)

Inek, manda ve karisim Mozzarella benzeri peynirlerde depolama
siiresince ketonlarin konsantrasyonu (mg/kg)

Inek, manda ve karisim Mozzarella benzeri peynirlerde depolama
siiresince esterlerin konsantrasyonu (mg/kg)
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1.GIRIS

Peynir yagh siit, krema kismen ya da tamamen yagi alinmis siit, yayik alti ile bunlarin
birkacinin veya tiimiiniin karisiminin, peynir mayas: denilen uygun proteolitik enzimlerle
ve/veya zararsiz organik asitlerle pihtilagtirildiktan sonra; peynir altt suyunun ayrilmasi,
pithtinin sekillendirilmesi ve tuzlanmasiyla elde edilen, taze veya olgunlastirildiktan sonra

tiiketilen bir siit iiriiniidiir (Uciincii 2005).

Peynir, her kesimden insanin giinliik besin maddeleri i¢inde yer alan, sindirimi kolay, yag,
hayvansal protein, kalsiyum, A, B2 vitaminince zengin olan ve uzun siire dayanabilen bir siit
riiniidiir. Peynirin bilesiminde genellikle iiretiminde kullanilan siitteki yag, coziinmeyen
tuzlar ve kolloidal maddelerin tiimiine yakin miktar1 bulunur. Ayrica siit serumundaki
proteinler, ¢oziinen tuzlar, vitaminler ve diger besin unsurlar1 da bir Olciide peynirin

bilesimine girer (Demirci ve Simsek 1997).

Peynirlerin siniflandirilmasi son derece giic ve karmagik bir konudur. Bircok iilkede degisik
ozellikte yiizlerce peynir iiretilmesi, her bir ¢esidin kendi i¢inde sekil, biiyiikliik ve ambalaj
baglaminda farklilagmasi, tiretimde inek, koyun, ke¢i ve manda siitii gibi 6zellikleri farkl siit
tiirlerinin kullanilmasi, bazi peynir cesitlerinin 6zelliklerinin birbirine benzemesi ve daha pek
cok nedenler net bir simiflandirmay1 giiclestirmektedir. Uluslararas: Siit¢iilik Federasyonu
(IDF) tarafindan yapilan ¢alismada, yaklasik 500 kadar peynir ¢esidi kataloga alinmustir.
Ancak bunlarin bazilari, farkli iilkelerde aym ad altinda iiretilen peynirlerdir. Ornegin,
Cheddar peyniri 24, Camembert ve Gouda 17, Emmenthal 12, Edam 13 ve Parmesan 5 iilkede
yapilmaktadir.

Peynirlerdeki bu c¢esitlilik 6zellikle uluslararasi ticarette bazi sorunlara yol acmistir. Bu
nedenle Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Diinya Tarim Orgiitii (FAO) niin ¢alismalari

sonucunda peynirler ii¢ ana grupta toplanmistir. Bunlar:

= Uretildikten sonra hemen tiiketilmeyen, belirli sicaklik ve bagil nem kosullarinda

belirli siire “olgunlasms” peynirler,



* Yiizeylerinde ya da tiim kitlede gelistirilen 6zel kiifler yardimiyla olgunlasmalari

saglanan “kiiflii” peynirler,

» Yapildiktan hemen sonra tiiketime hazir olan ‘“taze ya da olgunlasmams”

peynirlerdir.

Ulkemizde insan beslenmesinde hayvansal protein eksikligi s6z konusu olup, niifusumuzun
da hizla artisina paralel olarak bu acik daha da biiyiimektedir. Diinya saghk orgiiti (WHO),
yetiskin bir insan i¢in giinlik 65 g protein ihtiyacinin %40'nin hayvansal kaynaklardan
karsilanmasin1 6nermektedir. Oysa toplumumuzun biiyiik bir cogunlugunun gelir seviyesinin
diisiik olmasi ve hayvansal protein iceren gidalarin pahali olmasi, diisiik gelirli insanlari
bitkisel kaynakli gidalarla beslenmeye yoneltmektedir. Hayvansal protein acigimi kapatmak
bakimindan iyi bir kaynak olan peynir, ayn1 zamanda fosfor ve kalsiyum gibi mineraller

yoniinden de iyi bir kaynak sayilmaktadir (Uciincii 2005).

2005 yili istatistiklerine bakildiginda peynir iiretimi Tiirkiye’de 345 bin ton/yil olarak
belirtilmektedir. Bu degerler gelismis iilkelerin tiiketimi ile karsilastirildiginda oldukca diisiik
diizeyde bulunmustur. Diinya ticaretinde ise siit iriinleri 1980 yilindan itibaren Onem

kazanmustir ve 2005 yilinda yaklasik 4 milyon ton peynir ihracati olmustur (Sarisagh 2006).

Tiirkiye diinya siit iretiminde 15. sirada yer almaktadir. Diinya siit liretiminin %5’1 manda
siitii kaynaklidir. Manda siitiinden yapilan peynire olan talep diinyamin bir¢ok iilkesinde

organik olmasi nedeniyle artis gostermektedir (Anon. 2005).

Mozzarella peyniri yar1 sert peynir grubundan, lifli uzayan tipteki taze peynirlerdendir. Lifli
uzayan tipteki peynirler son {iiriine karakteristik lifli yapisini, erime ve uzama o6zelliklerini
veren taze pithtinin sicak suda bicimlendirilmesi ve yogrulmasi asamasiyla ayirt edilmektedir

(Anon. 1995).

2000 y1l 6nce Roma Imparatorlugu’nun Misir’da hakim oldugu yillarda Nil Nehri kiyisinda
otlanan mandalarin siitlerinden yapilan peynirin Roma askerleri tarafindan Sezar’a hediye
olarak Mozzarella peynirinin nasil yapildigini anlatan kilavuzla birlikte gonderildigi, Roma ve
Nepal arasindaki sulak bolgede mandalarin yetistirildigi ve giderek popiilaritesini arttirdigi

anlatilmaktadir.



Mozzarella peyniri bir¢ok iilkede pizza peyniri olarak da bilinmektedir. Diinyada pizza
sektorii 30-40 milyar dolar biiyilikliiglindedir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde {iretilen
Mozzarella peynirinin yaklasik %70’1 pizza sektoriinde kullanilmaktadir (Anon. 1998).
Tiirkiye’de ise %20 genisleme ile 250 milyon dolarlik biiyiikliige ulasan pizza sektorii onemli
bir noktadadir. Bu rakamlar diinya capinda bu peynire olan ilginin gittikce arttigini
gostermekte, iireticilerin bu peynirin kalitesini arttirmak yoniinde caligmalar yapmasina
yoneltmektedir. Teknolojik gelismeler Mozzarella peynirinin depolama ve kullanim boyunca

kalitesini arttirmak yoniinde ilerlemektedir (Anon. 2007 b).

Mozzarella peynirinin orjini manda siitii kaynaklidir ve taze olarak tiiketilmektedir. Fakat
diinyada manda siitii yetersiz oldugundan dolayi, ¢ogu iiretici tarafindan manda siitii yerine
inek siitii tercih edilmektedir. Trakya bolgesinde manda populasyonundan yeterince
yararlanilamadigindan sayilar her gegen giin azalmaktadir. Ulkemizde farkli siitlerle iiretilen
Mozzarella benzeri peynirin aroma profili Ozelliklerinin incelenmesi konusunda herhangi
akademik bir calisma bulunmamaktadir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan ¢alismaya
konu olan Mozzarella benzeri peynir i¢in ¢ikarilmis bir standart da yoktur. Bu ¢alismada inek
siitll ve manda siitii ile yar1 yariya inek-manda siitii karisimi kullanilarak Mozzarella benzeri
peynirin iiretilmesi, peynirlere 7, 30 ve 60 giinlik depolama siiresi uygulayarak
olgunlagsmanin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri ile aroma profiline
etkisinin incelenmesi ile ¢alismada elde edilen bu verilerin, yurt disindaki Mozzarella peynir
standard1 ile ve bu konuda daha Once yapilan caligmalarla karsilastirmali degerlendirmesi
yapilarak, peynirler arasindaki farklarin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir. Ayrica ¢alismada
elde edilen bulgularin bu konuda daha sonra yapilacak c¢alismalara 11k tutmasit da

hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Mozzarella peynirinin tanim, iiretimi ve o6zellikleri

Mozzarella peyniri telemenin elastik ip gibi uzamasindan esinlenerek Italyanca‘da
“Formaggio a pasta filata”, Ingilizce’de “Pasta Filata” peyniri olarak ifade edilmektedir

(Anon. 1995).

Mozzarella; lifli uzayan tipteki peynir ailesinden olgunlastiriimadan tiiketilen iinlii bir italyan
peyniridir. Lifli uzayan tipteki peynirler, son iiriine karakteristik lifli yapisini, erime ve uzama
ozelliklerini veren taze pithtinin sicak suda uzatilmasi ve yogrulmasi asamasiyla ayirt edilir.
Mozzarella ad1 “mozzo (birkac¢ parcaya ayrilmis)” anlamina gelmektedir. Bu peynir iiretildigi
bolgelere gore adlandirilmaktadir. Neapel ve Caserta yoresinde iiretilenlere “Mozzarella dei
Mozzoni”, Salerno yoresindekilere “Mozzarella di Battipaglia” denilmektedir. Inek siitiinden
yapilanlar “Mozzarella Fiordilatte” ya da “Bocconcino” veya “Becconcini” olarak
adlandirilmaktadir. Cogunlukla kiiresel veya yumurta bi¢ciminde, 10-15 cm capinda ve 125-
350 g agirligindadir. Ancak daha kiiciik capli ve daha irileri de vardir. Sag¢ orgiisii biciminde
“Trecce di Mozzarella *“ denilen peynirlere de rastlanmaktadir (Kindstedt 1993, Ugiincii

2004).

Mozzarella peynirinden beklenen, pisirildiginde ya da firinlandiginda erime kabiliyetinin
yiiksek olmasi, arzu edilen kahverengimsi renkte olmasi, uzayabilirligini ve elastikiyetini

korumasidir (Anon.1999).

Manda siitiinden yapilan peynirler ii¢ tipe ayrilmaktadir. Yumusak peynirler su oran1 %45’ten
fazla olan peynirler olup Misir’da “Domiati, Mush ve Karish”, Irak’da “Madhfor”, Italya’da
“Mozzarelle”, Suriye’de ‘“Algbnab”, Romanya’da “Vladedsa” adiyla bilinir. Yar1 sert
peynirlerde ise su oram %40-45 arasinda olup, lilkemizde manda beyaz peyniri bdyle bir
ornektir. Sert peynirler ise su orant %40’dan az olup Bulgaristan’da “Beyaz salamura

(brine)”, Suriye’de “Akkari (boule)” peynirleridir (Soysal 2009).

Mozzerella Kodeksi (Anon. 2007 a)’ne gore Mozzarella peyniri inek siitii, manda siitii ve

bunlarin karisimindan yapilabilmektedir. Yiiksek nemli Mozzarella peyniri yumusaktir ve sivi



icinde paketlenmektedir. Diisiik nemli Mozzarella peyniri deliksiz yari sert/sikidir ve vakumlu

paketlenmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde Mozzarella peyniri Cizelge 2.1°de gosterildigi gibi 4 ayri

kategoride degerlendirilmistir.

Cizelge 2.1. Mozzarella peynirinin 6zellikleri (Kindstedt 1993)

Tipi Nem (%) Kuru Maddede Yag (%)
Mozzarella > 52 fakat <60 > 45

Diisiik nemli > 45 fakat <52 > 45

Diisiik nemli-yarim yagh > 45 fakat <52 > 30 fakat < 45

Yarim yaglh > 52 fakat < 60 > 30 fakat < 45

2.1.1. Diisiik nemli Mozzarella peyniri iiretimi

Belirgin bazi parameterler disinda Cheddar peynirine oldukca benzemektedir. Genellikle
Lactobacillus helveticus ya da Streptecoccus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus karisimim iceren kiiltiirler kullanilmaktadir. Teleme pH 5,2°de ogiitiilmektedir.
Yogurma ve uzatma islemi 70°C’de yapilmaktadir. Arzu edilen kaliplara konulup, soguk suda
kisa siirede sogutulmaktadir ve soguk tuzlu suda tuzlama islemi yapilmaktadir. Baska bir
tiretim seklinde ise teleme siirekli karistirllarak pH 5,3‘e ulasincaya kadar peynir alt1 suyu
bosaltilmaktadir. Sicak suda isleme tabi tutulup, uzamamasi1 durumunda buhar verilerek yari

esnek hale getirilmekte ve blok formda preslenmektedir (Kinstedt 1993, Anon.1999).

2.1.2. Yiiksek nemli Mozzarella peyniri iiretimi

Bazi islemler Streptecoccus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus igeren
termofilik kiiltiirlere 6zgii olmasina ragmen, Lactococcus lactis ssp.lactis veya cremoris gibi
mezofilik laktik starter kiiltiirler kullanilmaktadir. Siit, standardizasyon ve pastorizasyon
sonrasinda kiiltiir ile diisiik tekne sicakliklarinda (32-35°C) inokiile edilmektedir. Geleneksel
uygulamada, peynir alti suyu kesimden sonra bosaltilmayip teleme ile karistirilmaktadir.
Asitlendirilmis teleme soguk suda yikanip, buzdolabinda gece boyunca bez torbalarda

stizilmektedir. Hedef pH 5,2‘ye gelinceye kadar teleme oda sicaklifinda isitilmaktadir.



Teleme 70°C sicak suda isleme tabi tutulup, kaliplandiktan sonra soguk suda sogutulup ve

tuzlanmaktadir (Scott 1986, Kindstedt 1993).

2.1.3. Direkt asitlendirme yontemiyle Mozzarella peyniri iiretimi

Yiiksek ve diisiik nemli Mozzarella peynirleri starter kiiltiir kullanim1 yerine organik asitle
asitlendirme yontemiyle de iiretilebilmektedir. Standardize edilen ve 4°C‘ye sogutulan siit ilk
olarak sitrik ya da asetik asit gibi gida bazli organik asitle pH 5,6’ya direkt olarak
asitlendirildikten sonra 37°C‘ye 1sitilip rennet ile pihtilagtirllmaktadir. Kesim sonrasi teleme

arzu edilen nem icerigine gore haglanmakta ve sicak suda yogrulmaktadir (Kosikowski 1982).

2.1.4. Ultrafiltrasyon ve rekombine edilen siitten Mozzarella peyniri iiretimi

Taze siitiin kullanima yonelik cesitli alternatifler vardir. Nispeten diisiik oranlarda (2:1)

ultrafiltrasyonla siit konsantre edilip ve direkt olarak asitlendirilmektedir ( Kosikowski 1982).

Mozzarella peynir tiretiminde yag kaynagi olarak, diisiik 1s1ida yogunlastirilmis yagsiz siit tozu
ve taze krema kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢calismada peynir kabul edilebilir diizeyde erime
kabiliyetine sahip olmus fakat yapiskanliktan dolayr giizel yayillamamistir. Yiiksek 1sida
yogunlastirilmis siit tozunun %12 oraninda kullanilmasi erime kabiliyetini kotii etkilemistir

(Thompson ve ark. 1978).

Ultrafiltrasyon teknigi ile tam koyulastirnlan Mozzarella peyniri iiretiminde inek siitii

kullanilarak 9,2 kg siitten 1 kg peynir elde edilmektedir (Lugerbauer 1987, Nielsen 1987).

2.1.5. Starter Kkiiltiir ve koagulant kullanin

Peynir {iretiminde, starter kiiltiirler siitteki laktik asidi laktoza fermente etmektedirler. Laktik
asit pihtilasma siiresince telemenin sikiligina dolayisiyla bu da peynirin verimine etki
etmektedir. Ayrica peynirde starter olmayan Kkiiltiirlerin gelisimini ve bakteri bozulmasini
kontrol etmektedir. Eger asit liretimi ¢cok yavassa teleme teknede 1sitma isteyecektir ve cok
fazla su kayb1 olacaktir. Laktik asit ayrica aroma gelisimine de katkida bulunmaktadir. Buna
ilaveten olgunlasma periyodu boyunca, teleme matriksinde proteolitik enzimlerin serbest

kalmasiyla starter kiiltiirler 6lmektedir. Bu enzimler buzdolabinda depolama siiresince lorun



bilesenlerinde aktive olmaya devam ederek arzu edilen aroma, yap:r ve tekstiirel degisimleri
saglamaktadir. St.thermophilus ortamdaki galaktozun biiylik bir kismini uzaklastirarak
laktozun ¢ogunu glukoza doniistirmektedir. Peynirde kalan galaktoz pizzada yiiksek
sicaklikta pisirme esnasinda Maillard reaksiyonunu tesvik etmektedir. Mozzarella kiiltiiriiniin
cubuk seklindeki mikroorganizmast L. bulgaricus, glukozu ve galaktozu laktik aside
donustirmektedir. L. helveticus ise galaktozu fermente etmektedir. Sonugta Mozzarella

tiretiminde L.helveticus, L.bulgaricus yerine tercih edilmektedir (Anon. 1999).

Mozzarella tiretiminde kullanilan laktik asit bakterileri (LAB) mezofilik ve termofilik olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Kiiltir kullanimi Bulk Starter Vessel (BSV; Kkiiltiiriin isletme
sartlarinda hazirlanmasi) ve Direct Vat Inoculation (DVI; kiiltiiriin dogrudan siite karistirilip
kullanilmasi) seklinde olmaktadir. Mezofilik kiiltiirler 20-40°C aralifinda siit endiistrisinde
uygulanmaktadir. Termofilik laktik asit bakterileri 40-45°C araliginda optimum ¢aligma
gosterip, 30-50°C araliginda siit endiistrisinde kullanilmaktadir. En 6nemli termofilik laktik
asit bakterileri Streptecoccus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus,
Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. lactis olarak siralanmaktadir

(Stanley 1998).

Lactobacillus helveticus Kkiiltiirtinlin Mozzarella peynirinin fiziksel oOzellikleri {izerine
etkisinin arastirildigi calismada, Mozzarella peynirleri altisar litrelik teknelerde, L. helveticus
veya L. helveticus ile Streptococcus thermophilus kullanilarak iretilmistir. Lactobacillus
helveticus suslarinin giiclii veya zayif proteolitik 6zellikte oldugu tespit edilmistir. Her kiiltiir
tipiyle iic peynir iiretilmis ve 4°C’de 1, 7, 14 ve 28 giin depolama sonrasinda uzayabilirlik,
erime, renk, nem ve pH degerleri olciilmiistiir. Tiim peynirlerde 1. ve 7. giinler arasinda ¢ok
hizli, 7. ve 28. giinler arasinda yavas gelisen bir uzayabilirlik kayb1 meydana gelmistir. Erime
tiim peynirlerde 7. giine kadar hizli bir artis gdstermis, daha sonra sabit kalmistir. Bir kiiltiir
tipinden digerine erime ve uzama degisimleri onemli diizeyde olmamistir (Oberg ve ark.

1991).

L. helveticus ve Streptococcus thermophilus ile iiretilen yagi azaltilmis peynirler 1 ve 7.
giinlerde en iyi uzama yetenegini gostermislerdir. Depolama siiresi, eriyebilirligi ve uzamayi
onemli derecede etkilememistir. Tiim yag1 azaltilmis peynirler 14. giinde kontrol peynirinden
daha diisiik eriyebilirlik gostermistir. L. helveticus’un L. casei ssp. casei ile tamamen veya

kismi olarak yer degistirmesiyle liretilen yagi azaltilmis peynirler az yagli peynirlere gore 1.



giinde daha iyi uzayabilirlik ve daha diisiik pisme rengi gostermistir. 28 giinliik depolamada
tim peynirler daha diisiik pisme rengine sahip yagi azaltilmis peynirlerle ayni seviyelerde

erime ve uzama gostermistir (Merril ve ark. 1994).

Hong ve ark. (1998) ii¢ ticari Lactobacillus kiiltiiriiniin Mozzarella peyniri verimi iizerine
etkisini aragtirdiklart ¢calismada, L. delbrueckii ssp. bulgaricus R110 ve R160 ve L. helveticus
R150 kullanilarak {iiretilen Mozzarella peynirleri nem, yag, protein ve tuz miktar1 agisindan
benzer bulmuslardir. Haslama suyuna yag gecisinde peynirler arasinda bir farklilik
goriilmemis, R110 peyniri digerlerinden daha yiiksek verime sahipken, bu fark istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir. Sonug olarak, rennet ilavesinden gerekli pH degerine ulasilip
serum ayirma agamasina gecilene kadar gecen siire uzadikca yag kaybinin arttigi ve verimin

distiigii belirtilmistir.

Oberg ve ark. (1991) Mozzarella peynirinin fiziksel 6zellikleri lizerine termolaktik kiiltiirlerin
proteolitik aktivitesini arastirdiklar1 ¢alismada, proteolitik aktivitesi eksik veya yiiksek olan
suglarla iiretilen Mozzarella peynirlerini, direkt asitlendirme ile iiretilenle kiyaslamislardir.
Peynirlerde 1, 7, 14 ve 28. giinlerde pisme rengi, erime ve uzayabilirlik ol¢ciimii yapilmustir.
Proteinaz eksikligi olan L. delbrueckii ssp. bulgaricus’un tek susu ile yapilan peynirler,
proteolitik suslara kiyasla daha az esmerlesme, daha yiiksek erime ve daha diisiik uzayabilirlik
gostermistir. Proteinaz eksikligine sahip L. delbrueckii ssp. bulgaricus ve S. thermophilus ile
retilenler ise daha az esmerlesme ve erime gosterirken, uzayabilirlik acisindan proteinaz
pozitif tiirlerinden farklilik gostermemistir. Kiiltiirle iiretilen tiim peynirler, asitlendirme
peynirine kiyasla 1 giin depolama sonunda daha yiiksek uzama, erime ve esmerlesme
gostermistir. L. delbrueckii ssp. bulgaricus’un tek susu ile iiretilen peynir, cift susu

iretilenden daha yiiksek uzama ve daha diisiik erime gostermistir.

Perry ve ark. (1997)’nin belirttigine gore diisiik yagli Mozzarella peynirinde nem tutmada
eksopolisakkarit {iireten Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus Kkiiltiirlerinin etkilerini inceledikleri c¢alismada eksopolisakkarit {iretmeyen
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus helveticus kiiltlirlerin baz1 zincirleriyle iiretilen
kontrol peynirini karsilastirmiglardir. Her iki kiiltire de mezofilik eksopolisakkarit iireten
kiiltiirler ilave edilmistir. 4°C de depolanan peynirlerin nem igerikleri 1, 7, 14 ve 28. giinlerde

Olctilmiistiir. Erime karekteristiklerinde bir degisiklik olmamistir. Mezofilik eksopolisakkarit



tireten kiiltiirlerin ilave edildigi peynirlerde nem icerigi, kontrol peynirinden %4 artarken,

eksopolisakkarit iireten kiiltiirlerle yapilan peynirlerde ise %3 daha artmistir.

Peynir iiretiminde siit pihtilastirict enzimlerin ¢ift tarafli rolii vardir. Siitii pihtilagtirarak
telemenin iiretilmesini saglamakta ve peynire kii¢iik bir kismi taginmaktadir. Boylece peynirin

olgunlagma siirecinde aroma ve tekstiiriin gelisiminde rol oynamaktadir (Anon. 1999).

Oberg ve ark. (1992) cesitli enzimlerin Mozzarella peynirinin fizikokimyasal 6zelliklerine
etkilerini arastirdiklar1 caligmada (kimozin, mikrobiyel rennet, sigir pepsini) biitiin enzimlerin
tipik Mozzeralla peynirini rettigini ancak kimozinle yapilan peynirin en az proteolitik

aktivite gostermesine ragmen, erime kabiliyetinin olduk¢a yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Yun ve ark. (1993) koagiilant tipinin ve sogukta depolamanin Mozzarella peynirinin kimyasal
kompozisyonu, proteoliz, erime dncesi ve sonrasindaki fonksiyonel 6zellikleri iizerine etkisini
arastirmiglardir. 4°C’de 50 giinliik depolama siiresince peynirlerde erime Oncesinde tekstiirel
profil parametreleri (sertlik ve esneklik) diisiis gosterirken, eriyebilirlik artmis, erime sonrasi
viskozite diismiis, serbest yag olusumu artmistir. Koagiilant tipinin, pH, nem, protein veya

yag konsantrasyonu iizerine bir etkisi olmamustir.

Laktik asit bakterileri gelisip ¢ogalmalar icin gerekli olan aminoasitleri sentezleyebilme
yeteneginde degillerdir, bu nedenle disari kaynaklardan karsilanmasi gerekmektedir. Starter
kiiltiirlerin proteolitik enzimleri peynirlerin duyusal 6zelliklerine de katkida bulunmaktadir.
S6z konusu enzimler peynir mayasi enzimleri ile birlikte, kazeini kismen hidrolize ederek
peynirde dokusal degisimlere neden olmaktadir. Bu etkinlikler sonucu olusan peptitler ve
aminoasitler, ¢esitli kimyasal degisimlere ugrayarak peynir lezzetine katkida bulunan yeni
bilesikler olusturarak peynirde ikincil floranin gelismesine katkida bulunmaktadirlar (Ugiincii

2005).



2.2. Fizikokimyasal ozellikler

Joshi ve ark. (2004) yarim yagli Mozzarella peynirinin viskoelastik o6zellikleri {izerine
kalsiyum, depolama ve test sicakliginin etkisini arastirdiklar1 caligsmada dort farkli kalsiyum
seviyesinde (%0,65 kontrol, %0,48 TI1, %0,42 T2, %0,35 T3) Mozzarella peyniri
tretmiglerdir. 1, 7, 15, ve 30. giinlerde peynirlerde elastikiyet ve viskozite modiilleri
Olctilmiis, diisiik kalsiyumlu peynirler diisiik elastikiyet ve viskozite modiiliine sahip
bulunmustur. Depolama siiresince peynirlerin viskoelastik o6zelliklerinde bir diisiis

gbzlenmistir.

Yun ve ark. (1993) Mozzarella peynirinde piht1 68iitme pH’sinin soguk depolama siiresince
kimyasal kompozisyon ve proteolitik degisimler iizerine etkisini arastirmislardir. Ug farkli
pitht1 ogiitme pH’s1 (5,40-5,25-5,10) kullanilmistir. Erime sonrasit peynirlerin serbest yag
olusumu ve eriyebilirlik diizeyi 6giitme pH’sindan etkilenmemistir. Bununla birlikte, 50
giinliik depolama siiresince erime Oncesi peynirlerde sertlik diigsmiis, erime sonrasi viskozite
diismiistiir. Depolama sirasinda meydana gelen bu degisikligin sebebi kazeinin proteolizine

baglanmistir.

Rudan ve ark. (1999) Mozzarella peynirinde yag oraninin azaltilmasinin kimyasal
kompozisyon, proteoliz, fonksiyonel Ozellikler ve verim iizerine etkisini arastirdiklar

calismada, yag orani azaltildik¢a, nem ve protein miktarinda artis meydana gelmistir.

Mc Mahon ve Oberg (1998) Mozzarella peynirinin fonksiyonel 6zellikleri iizerine yag, nem
ve tuz miktarinin etkisi {lizerine yaptiklari ¢alismalar sonucunda, Mozzarella peynirinde
erimenin kontroliinde, protein matriksinin 6nemli oldugu sonucuna varmislardir.
Aragtirmacilar mozzarella peyniri iiretiminde, proteinlerin yag globiilleri iceren kanallarla
ayrilan lifler arasinda siralandigimi ve peynirin depolanmas: siirecinde bu kanallardaki
serumun, proteinlerin artan hidrasyonuna bagli olarak absorblandigini, bdylece peynirin
eriyebilirliginin arttigini, bunun sonucunda da kazeinin bu interaksiyonlarinin, NaCl ilavesi ve

kalsiyum oraninin diisiiriilmesi ile gelistirilebilecegini belirtmislerdir.

Imm ve ark. (2003) inek ve keci siitiinden {iiretilen yarim yagli Mozzarella peynirlerinin 8
haftalik soguk depolama siiresince fonksiyonel ve fizikokimyasal karakteristiklerinin gelisimi

tizerine calismislardir. Ayn1 yag oranina standardize edilen olgunlastirilmis inek ve keci
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peynirlerinin eriyebilirligi farkli bulunmamis ancak, inek Mozzarella’sinda daha yiiksek
miktarlarda serbest yag olusumu gozlenmistir. Depolama siiresince, inek Mozzarella’sina ait
peynir yapisinda daha cok tekstiirel parcalanmanin oldugu ve bundan dolay1 peynirlerde

pisirme iglemi sonrasinda daha fazla esmer renk olusumu gozlenmistir.

Barbano ve ark. (1992) karistirilmis pihti yontemi ile salamurasiz Mozzarella peyniri tiretimi
iizerine calismislardir. Uretilen diisiik nemli yarim yagli Mozzarella peynirinin nem igerigi
%44-45 gibi ¢ok diisiik bir diizeyde olmustur. Peynirdeki bu nem konsantrasyonunu artirmak
icin karigtirtlmis pithti yontemi gelistirmislerdir. Bu yontemle peynir nemi %45’den %52’ye
kontrol edilebilirken, normal tuz, pH degeri ve yag igerigi saglanabilmistir. Soguk depolama
sirasinda proteoliz ve fonksiyonel ozelliklerdeki degisimler ticari peynirlere benzer

bulunmustur.

Mayes ve Sutherland (2002) yiiksek yogurma sicakliklarinin Mozzarella peynirinin
ozelliklerine etkisini arastirdiklar1 calismalarinda, peynir ¢ikis sicakliginin 60°C’den 67°C’ye
getirilmesi proteoliz oranimi azaltmus, 75°C’ye getirilmesi ise proteoliz ve fonksiyonel
ozellikler iizerine kiiciik bir etki yapmistir. Bununla birlikte, sicaklik artirildik¢a yogurucuda

meydana gelen yag kaybi artmis ve sonucunda peynirin yag orant azalmistir.

Homojenize edilmis siitten iiretilen az yagli ve tam yagli Mozzarella peynirinde proteoliz ve
reolojik Ozelliklerin incelendigi bir ¢aligmada rennet aktivitesi i¢in optimal sicaklik 45°C
olmasina ragmen, depolama siiresince bu sicaklikta pisirilen peynirlerde os1-kazein azalmasi
32,4°C de pisirilenlerden daha énemsiz bulunmustur. Az yagli peynirde nem orani tam yagh
peynirden daha fazla oldugundan dolayi, bu iki sicaklikta proteolizdeki farklilik ¢cok belirgin
olmustur. (Tunick ve ark. 1993).

Tuzun bir giinliik Mozzarella peynirinde neden oldugu yapisal degisiklikler ve serbest yag
olusumu iizerine etkisinin arastirildigi bir calismada Mozzarella peynirleri kuru tuzlama ile
sicak salamura kombinasyonu ve sadece soguk salamura yontemleriyle farkli tuz
seviyelerinde iiretilmistir. Esit tuz seviyelerinde sicak salamura ve kuru tuzlama islemi
sonucunda soguk salamurada tuzlama islemine gore daha yiiksek nem igerigine ulagilmistir.
Her iki tuzlama uygulamasinda da tuz miktarindaki artig ayrilan serum miktarini diigiirmiis,
gorliniir viskoziteyi artirmig fakat, serbest yag olusumu {izerine etkide bulunmamustir

(Rowney ve ark. 2004).
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Guo ve ark. (1997) tuzun olgunlastirma sirasinda Mozzarella peynirinin serum fazi iizerine
etkisini arastirdiklar1 calismada, salamurada tuzlama ile tuzlama uygulanmadan iiretilen az
yagli Mozzarella peyniri bloklarinda 4°C’de 2, 4, 6, 8 ve 10 giin depolama sonrasinda
ayrilabilir serum miktarini 6l¢miiglerdir. Ayrilabilir serum miktar1 olgunlastirma siiresince her
iki peynirde de azalirken, tuzlanmamis peynirde daha fazla bulunmus ve daha yavas bir

diigsme egilimi gostermistir.

Reillya ve ark. (2002) Mozzarella peynirinde plastiziye etme ve ekstiiriizyon prosesinin
sistem analizini yapmuglardir. Farkli sicakliklar (57, 66 ve 74°C) ve mikser vida hizlarinin (19,
12 ve 5 rpm) az yaghh ve yarim yagli Mozzarella peynirlerinde mikserin dolu boliimiiniin
uzunlugu, erime c¢ikis sicakligi, spesifik mekanik enerji ve viskoelastik ozellikler {izerine
etkisi ol¢iilmiistiir. Pisirici-yogurucudaki diisiik kopma stresi peynirde daha elastik bir yapinin

olugmasini saglamistir.

Italya’da yapilan bir calismada inek ve manda siiti karisimi ile yapilip manda siitii
Mozzarella’s1 olarak satilan peynirlerde yapilan incelemede, inek siitii ilavesinin Avrupa
Birligi yasalarma gore %11 gegmeyecek sekilde olmasi gerektigi ifade edilmistir (Enne ve

ark. 2005).

2.3. Mikrobiyolojik ozellikler

Coppola ve ark. (1988) manda siitiinden yapmis olduklari Mozzarella peynir 6rneklerinde
termofilik laktobasillerin sayisimi 7x10” kob/g, termofilik streptekoklarin sayisim 7,5x10°

kob/g olarak bulmuglardir.

Tekingen (1997) Civil peynirinde laktobasiller grubu mikroorganizma sayisini 2,36x10" -
4,17x10°® kob/ g saptamugtir.

Beyaz peynirde olgunlasmanin baslangicinda  laktobasillerin  sayisi  2x10*  kob/g,

streptekoklarin sayisi 6,4x10° kob/g iken, 60.giinde laktobasillerin sayisi 4,1x10* kob/ g,
streptekoklarin sayist 2x10* kob/g’a diismiistiir (Akgiin 1995).
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2.4. Duyusal ozellikler

Bhaskaracharya ve Shah (1999) Mozzarella peynirinde tekstiirel yapiyr inceledikleri
calismada, peynirlerde Instron Universal Test Makinesi ile sertlik, esneklik, yapiskanlik,
cignenebilirlik Ol¢limii, nem ve yag analizleri yapmislardir. Genel olarak sertlik, nem

miktarinin artmasiyla azalmistir. Esneklik yag oraniyla birlikte artis géstermistir.

Metzger ve ark. (2001) az yaglh Mozzarella peynirinin depolama siiresince fizikokimyasal
ozelliklerini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, renk degerlerinin depolama siiresince diisiis
gosterdigini ve bu azalmanin peynirin serum fazinda zamana baglhh degisimden
kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayrica tekstiir degerlerinde de zamana baghi bir diisiis

goriilmiistiir.

Pilcher ve Kindstedt (1990) 22 pizza restoranindan temin ettikleri Mozzarella peynirlerinin
kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Incelenen orneklerin %55’ inde kotii dilimlenme ozelligi,

%67’ sinde asir1 yag ayrilmasi, %67 sinde ¢orba gibi erime, %50’sinde yanma goriilmiistiir.

Pastorino ve ark. (2002) sicakligin yagsiz Mozzarella peynirinin yap1 ve parlakligi iizerine
etkisini arastirdiklart ¢alismada; direkt asitlendirme yontemiyle {iiretilen peynirler, cam
siselerde 10°C ve 50°C’ye 1sitilmig ve renk oOl¢iimii yapilmistir. 50°C’ye 1sitilan peynirlerin
rengi daha parlak bulunmugstur. Bu aragtirmada 1s1l uygulamanin, peynir matriksinde protein

interaksiyonlarina yol acarak peynirin opakligin etkiledigi bildirilmistir.

Guinee ve ark. (1998) pizza yapiminda kullanilan farkli peynirlerin 6zelliklerini arastirdiklar
caligmalarinda; cesitli yerel siipermarket ve fabrikalardan temin ettikleri ticari Cheddar, diisiik
nemli Mozzarella peyniri ve pizza peyniri analoglarim1 temel bilesim, proteoliz, 2,3 MPa
hidrolik basin¢ altinda ayrilabilir serum ve yag seviyesi, serum kompozisyonu, fonksiyonel
(erime siiresi, akigkanlik, esneklik, viskozite) ve viskoelastik (reometre ile) oOzellikler
acisindan karsilastirmiglardir. Diisiik nemli Mozzarella peynirinin olgunlastirilmis Cheddar ile
yer degistirmesi uzayabilirlik ve cignenebilirligi azaltirken, asinn akiskanlik saglamstir.
Benzer sekilde Mozzarella peynirinin kismi olarak pizza peyniri analoglariyla yer
degistirmesi peynirin esnekligini azaltirken akiskanlik ve cignenebilirlik 6zelliklerini

kullanilan pizza peynirinin formiilasyonuna bagl olarak degistirmistir. Bu yiizden, pizza ana
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malzemesi olarak kullanilmak iizere farkli peynir cesitlerinin karistirilmasinda peynirlerin

fonksiyonel, biyokimyasal ve viskoelastik 6zelliklerinin dikkate alinmas1 onerilmistir.

Joshi ve ark. (2003) kalsiyumun, yarim yagli Mozzarella peynirinin fonksiyonel 6zellikleri
tizerine etkisini aragtirdiklart caligmada, kalsiyum oraninin %25, 35 ve 45 seviyesinde
azaltilmasi eriyebilirligi 1,4; 2,1 ve 2,6 kat artirmistir. Diisiik kalsiyumlu peynirler daha diisiik
sicaklik ve siirelerde erime ve yumusama gostermistir ve proteoliz oranlar1 yiiksek ¢ikmustir.
30 giinliik sogukta depolama sonrasinda erime alani, akigskanlik, ¢oziiniir protein miktarlar
artarken, erime siire ve sicakliklar1 diisiis gostermigtir. Kalsiyum miktarinin azaltilmast,
Mozzarella peynirlerinde arzu edilen eriyebilirlik 6zelliklerinin kazanilmasi i¢in iireticilerin

15-20 giinliik bir proteoliz siiresini beklememesi avantajini saglamistir.

Rudan ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, yagsiz siitii homojenize edilmemis %40
yagh krema ile standardize ederek 4 farkli yag oranina sahip (%5, 10, 15, 25) Mozzarella
peyniri iiretmislerdir. Yag miktar1 azaldikca peynirin beyazligi ve opakligi, pizza pisirme
performansi, eriyebilirlik ve serbest yag olusumu azalmistir. Arastiricilar, verimin arttirilmast
icin, peynirin yag orani azaltildiginda, nem kontrolii ve kuru maddenin serum fazinda kalma
durumunun, peynirde kalan yag miktarinin arttirnlmasindan daha fazla 6nem tasidigim

bildirmislerdir.

Wang ve Sun (2002) pisirme kosullarinin peynirin erime karakteristikleri iizerine etkisini bir
bilgisayar goriintiileme teknolojisi ile Ol¢miislerdir. Bu yontem hem Mozzarella hem de
Cheddar peyniri i¢in uygun bulunmustur. Pisirme siiresi (0-20 dak) ve sicakliginin (70-200°C)
Cheddar ve Mozzarella peynirinde erime derecesi ve erime orani iizerine etkisini incelemisler
ve her iki peynirin erime Ozelliklerini karsilastirmiglardir. Her iki peynir de pisirmenin
baslangic asamasinda hizla erimis ve 3-4 dakika i¢inde erime yavaslamistir. Maksimum erime
derecesi ve oram1 130-160°C’de goriilmiistiir. Yiiksek pisirme sicaklik ve siireleri erimeyi
azaltmistir. Tiim pisirme sicakliklarinda Cheddar peyniri, Mozzarella peynirinden daha fazla

ve hizli erimistir.

Wang ve ark. (1998) yarim yagli Mozzarella peynirinin pizza sosu ile muamelesi siiresince
erime oran1 ve kompozisyonundaki degisikleri incelemislerdir. Peynirlere sos ilave edildikten
sonra buzdolabinda 4°C’de 1, 2, 4, 8 ve 12. giinlerde pH, nem, tuz ve kalsiyum igerikleri

degerlendirilmistir. Nem igerigi artmasina ragmen pH, tuz ve kalsiyum iceriklerinde 6nemli
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bir diisiis olmustur. Kontrol peynirleriyle karsilastirildiginda, 12. giinde pizza sosu ile

muamele edilmis peynirde %50 erime kayb1 olmustur.

Fernandez ve ark. (2002) 3, 6 ve 9 aylik periyotta olgunlastirilan ¢ig siit ve pastorize siitten
yaptiklart peynirin duyusal degerlendirmesi 14 egitimli kisi ile yapilmis olup, ¢ig siitten
yapilan peynirde, 6 aylik olgunlastirma sonrasi duyusal degerlendirmedeki begeni daha

yiiksek bulunmustur.

Arastirmacilar Cheddar peynirinde duyusal test ve tekstiir cihazi ile yapilan calismalarda

sertligin en onemli 6zellik olduguna karar vermislerdir (Brennan ve ark. 1970).

Chen ve ark. (1979)’nin yapmis olduklar ¢alismada piyasadan satin alinan 11 cesit peynirde
tekstiirel ozellikler (katilik, yapiskanlik, uzama) incelenmistir. Mozzarella peynirinin uzama

ozelligi birinci sirada, sertlik 6zelligi 6. sirada, yapiskanlik 6zellig1 3. sirada bulunmustur.

2.5. Aroma

Aroma tek basina “flavor” terimine karsilik gelmez. Cesitli dillerdeki flavor tanimi bunun
aromadan daha farkli bir kavram oldugunu ortaya koymaktadir. Buna gore flavor “ bir {iriiniin
ayni anda koku ve tat olarak verdigi nitelikler toplulugudur” denebilir. Aroma, bir iiriiniin
kokuya iligkin 6zellikleri olup, tiikketimi sirasinda agzin gerisinde ve geniz boslugundaki koku
alma tomurcuklan tarafindan zaptedilen karekteristik ve hosa giden kokusudur. Dilimizde
cogu kez aroma maddesi olarak bilinen bu bilesiklerin tat-koku verici veya lezzet verici

maddeler seklinde isimlendirilmesi daha dogru olacaktir (Saldamli1 1985).

Aroma ugucu ve aromatik bilesiklerin ¢cok karmasik bir kompleksinden olusmaktadir. En basit
“flavor’da 50-200 ugucu bilesigin bir arada insan {izerinde biraktig1 etki, o gidanin
karekteristik aromasini bir biitiin olarak temsil eder. “Flavor” bakimindan kompleks olan
gidalar, ornegin Maillard reaksiyonuyla sonuglananlar, 800 ve daha fazla aroma bileseni
icerebilmektedir (Reineccius 1993). Tat ve koku maddeleri gidanin tipik karakterini olusturan
bilesiklerdir. Cok eski donemlerden beri bu nitelik, tiiketicinin giday1 se¢iminde en etkin rolii
oynarken, bugiin gelisen teknolojiye ragmen giincelligini korumaktadir. Bunun yan1 sira dogal

ve yapay yollardan {iiretilmis tat ve koku maddelerinin gidalara bazi 6zellikler kazandirmak

15



amaciyla tek basina veya diger maddelerle birlikte katildiklar1 da bilinmektedir (Saldamli
1985).

Peynirin aroma bilesenleri genel olarak protein, karbonhidrat ve yaglarin par¢alanmasi sonucu
olusan kokulu bilesikler olup bu yiizden aromaya katkida bulunan bilesikler son derece

cesitlidir (Sekil 2.1).
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Ham Peynir

Enzim Kaynagi

Plhtllla$tlr1C1 Madde Siit ve Mikroorganizma Mikroorganizma
Protein Kar%onhidrat {’ag
| |
Proteoslar Sekerler Yag Asitleri
Peptonlar / l \
Peptitler l
+ iiyivik asit ~ Aldehitler Alkoller —Asetik asit—p  Asetil COA
Tgurin l
Sistik Esterler Butlr as1t Ammoasn
T setoasetlk asit
Sistein
Kaproik Aseton

Metionin Sistin  Serin Alanin

v
Aminoasitler Ketonlar _'Kaprilik Asit Ketokaproik asit

W N

Aspartik Tirosin Glutamik Glisin | Aseton B —Keto Asite——  Kaprik Asit

FF S

Asparagl'n Tiramin Ketoglutarik Glutamin Asetik Asitg | Stearik Asit
Amonyak Oleik Asit
Hidrojen Siilfiir

Sekil 2.1. Genel olarak olgunlagsma sirasinda meydana gelen bilesenlere toplu bir bakis
(Tekinsen 1997).
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Olgunlagsma sirasinda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar hemen hemen tiim peynir
tiplerinde, oncelikle laktozun yaklasik %90’ nin laktik aside doniistiigii homofermentatif laktik
asit fermentasyonu ile gerceklesir. Laktoz, laktik asit bakterilerinin olusturdugu laktaz (B
galaktosidaz) enzimi ile once glukoz ve galaktoza pargalanir, daha sonra glukoz laktik aside
doniisiir. Bu degisim, homofermentatif laktik asit bakterilerinin, Embden-Meyerhof Parnas
(EMB) fruktoz-1,6 difosfat metabolik yolunu izleyerek, 6 karbon atomundan olusan glukoz
molekiiliniin 3 karbon atomlu piirivik asit ve ardindan laktik aside doniistiirmesiyle
gerceklesir. Ancak, ortamda heterofermentatif laktik asit bakterilerinin bulunmasi halinde s6z
konusu bakteriler, glukozun yikiminda EMB metabolik iz yolu yerine fosfoketolaz glikolitik
izyolunu kullanirlar ve dolayisiyla laktik asidin yam sira asetik asit, etil alkol ve CO, ile iz
miktarda propiyonik asit, formik asit, asetaldehit ve diasetil gibi iiriinler olusabilir.
Katabolizma peynirin teknede islenmesiyle baglar ve teleme kaliplandiktan 4-6 saat sonra
sekerin tamami hidrolize olur ve olgunlasmanin ilk 24-48 saatinde biiyiik bir boliimii laktik
aside doniisiir. CO, olusumu Emmental gibi peynirlerde tipik olmasina ragmen, deliksiz
cesitlerde istenmez (Uciincii 2005). Peynirin kalite 6zelliklerinin olusumunda etkili olan

enzimatik aktivite Sekil 2.2‘de gosterilmistir.

Peynirin yag icerigi hem goriiniisiinde hem de tat ve aromasinda etkilidir. Peynirde ¢esni
verici bilesiklere (yag asitleri) veya dolayli (metil ketonlar, laktonlar, esterler seklinde)
katkida bulunur. Ayrica ¢oziicii olarak da gorev yapar. Peynirdeki lipid yiikseltgenmesinin
derecesi sinirlidir; bu peynirin diisiik redoks potansiyelinden ve dogal antioksidanlarin
varligindan kaynaklanmaktadir. Lipoliz sonucu aciga cikan yag asitleri ozellikle sert italyan
ve kiif ile olgunlagsan peynirlerin aromasina dogrudan katkida bulunmaktadir (Adda 1986,

Hammond 1989, Inal ve ark. 1990, Kosikowski ve Mistry 1997).
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Teleme

(Enzim Kaynaklar)
Pihtilastiric1 Enzim  Siitiin Dogal Enzimleri
Rennin
Proieinler Laktoz
Pro eazlar\

Alkoller

Peptonlar

Peptitler

l

Amlinoasi_tlb

Amonyak
Hidrojen Siilfiiy

Yap1 Tekstiir Aroma

Yaglar

Mikroorganizma Enzimleri
Rennin
Ikindil Flora

Kontaminant

v

[ Yag Asitleri

Asetik

ﬁ(ﬁtirik
aproik

|

Stearik

\ Oleik

Sekil 2.2. Peynirin olgunlagmasini dogrudan etkileyen enzimatik aktivite baglaminda peynirin

kalite 6zelliklerinin olusumu (Fox 1999)
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Proteoliz, olgunlagmanin ilk kademelerinde peynir yiizeyinin yumusamasindan sorumlu olan
bir olaydir aminoasitler ve peptidlerin olusumu yoluyla peynir aromasinin gelisimine etki
eder. Proteoliz, peynir yapiminda siitiin koagulasyonu i¢in kullanilan mikrobiyel proteinazlar
ile rennet, siitiin kendi yapisinda bulunan enzimler, starter kiiltiirden kaynaklanan proteinaz-
peptidaz sistemleri gibi etkenler tarafindan gerceklestirilir (Ugiincii 2005). Proteolizin olusma
orani Mozzarella peynirinde ¢ok sinirlidir. Yapilan bir calismada, starter kullanilmadan veya
proteinaz-pozitif (pr’) veya proteinaz-negatif (pr) Lactococcus lactis ssp.cremoris ile yapilan
Cheddar peynirlerindeki proteoliz ve aroma gelisimi olgunlasma sirasinda incelenmistir.
Kiiciik peptidler ve aminoasitler starter enzimlerle iiretilmistir. Kimyasal olarak
asitlendirilmis peynirlerin aroma yogunlugu ve aromanin kabul edilebilirligi olduk¢a diisiik
bulunmustur. Pr+ starterle yapilan peynirler en kaliteli aroma profilini saglamistir (Lane ve

Fox 1997).

Peynirde serbest aminoasitler proteolizin son iriinleridir. Aminoasitlerin yikilmasi peynirde
aroma bilesenlerinin olusmasinda en biiyiik reaksiyon dizisidir. Aminoasit yikilmasi iki
yoldan ilerlemektedir. Birincisi temelde metiyonin icin goézlenmekte olup, eliminasyon
tepkimesi ile baslamakta ve kiikiirt iceren énemli aroma bilesiklerine doniismektedir. Ikinci
yol transaminasyon tepkimesiyle baslamakta olup biitiin aminoasitlerin LAB tarafindan
bozunmasi icin ana yikilma yoludur. Olusan o-keto asitler bir veya iki ilave adim sonucunda
cesitli aroma bilesiklerine doniigmektedir. Bazi Onemli aminoasitlerin par¢alanmasindan
olusan alkol, aldehit ve asitler Cizelge 2.2°de gosterilmistir. Biitiin bu bilesiklerin
olusmasinda rol alan enzimler ile optimum calisma kosullar1 da arastirilmistir (Yvon ve

Rijnen 2001).
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Cizelge 2.2. Dallanmis zincirli ve aromatik aminoasitler ile metiyoninden tiireyen onemli
aroma bilesenlerinin adi ve kimyasal kaynaklar1 (Yvon ve Rijnen 2001)

Aminoasitler

Losin

1zolosin

Valin

Fenil alanin

Tirozin

Triptofan

Metiyonin

Aldehitler
3-metilbiitanol veya
izovaleraldehit
2-metilbutanol
2-Metilpropanal veya
izobutiraldehit
Fenilasetaldehit,
benzaldehit(-2C)
OH-Fenilasetaldehit,
OH-benzaldehit(-2C)
Indol-3 asetaldehit,
Indol-3-aldehit
3-metiltiyopropanal

veya metiyonal

Alkoller

3 metilbutanol

2 metilbutanol

2 metilpropanol

Feniletanol

OH-Feniletanol

Triptofol

3 metiltiyopropanol

Karboksilli asitler Tiyol/tiirevleri
3-metilbutanoikasit
veya izovalerik asit
2-Metilbutanoik asit
2-Metilpropiyonik asit
veya izobutirik asit
Fenil asetik asit
OH-Fenil asetik asit p Krezol,
fenol
Indol-3- asetik asit Skatol, indol
3-Metiltiyopropiyonik ~ Metantiyol

asit

Yapilan bir calismada dokuz adet olgun Cheddar peynirinden izole edilen 152 adet laktik asit

bakterisinin

%55’lik  bir

kismimin protein hidrolizatlar1 ile

serbest aminoasitleri

parcalayabildigi bulunmustur. Aminoasit bozunmasinin katabolik {iriinlerinin Cheddar

aromasindan sorumlu oldugu diisiiniilse de bir ¢ok peynir tiiriinde kiiciik peptitlerin ve serbest

aminoasitlerin aromaya katkist unutulmamalidir (Williams ve ark. 2001). Aroma bilesiklerine

gidisin genel ozeti Sekil 2.3’de gosterilmistir.
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Kazeinler

Proteazlar l

Peptidler Aminoasitler
geci geci hiicre dis1
peptidazlar hiicre ici
NH;
Merkez
metabolizma hiyosentetik/"y  Aminoasitler delmlnazlar Aminler
enzimler dekarboksﬂazlar
o-keto asitle CO,
biyosentetik aminotransferazlar liyazlar
enzimler - Aminoasitler kimyasal
aldolazlar & o-Keto asitler __enzim |, Metantiol /enzim  Kiikiirtlii
dehidrojenaz Bilesikler
CO, kompleksi
dehidrojenazlar dekarboksilazlar CO, aciltransferazlar
/esterazlar
Hidroksi asitler
Aldehitler » Karboks Tio-esterler
dehidrojenazlar asitler
Alkoller ( yEsterler
aciltransferazlar
/esterazlar

Sekil 2.3. Hiicre i¢i aminoasitler ve o-keto asitlere doniisiimiin ve potansiyel aroma
bilesiklerine gidisin genel 6zeti (Altun 2003)
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Aminlerin peynir aromasimnin 6énemli bilesenleri olduklar bilinse de bazilar1 acilia neden
olabilmektedir. Pek cok peynirdeki birincil aminler tiramin ve triptamindir. Laktobasiller ile
asilanan peynirlerdeki tiramin ve histamin konsantrasyonlar1 kontrol peynirlere oranla iki kat
daha yiiksek bulunmus, buradan da laktobasillerin dekarboksilazlarinin bu aminlerin meydana

gelmesinde biiyiik bir rol oynadig: ortaya ¢ikmistir (Fox ve Wallace 1997).

Serbest  aminoasitlerden  aldehitlerin  olusumu  dekarboksilasyon, = deaminasyon,
transaminasyon veya Strecker bozunmasiyla sonug¢lanabilir (Dunn ve Lindsay 1985). Serbest
bir aminoasidin enzimatik olarak kataliz edilen transaminasyonu Strecker reaksiyonu veya
dekarboksilasyon tarafindan bozunan bir ara iiriiniin olusmasi ile sonuglanir, bu da aldehit

olusumuyla biter.

Aroma izolasyon yontemlerinden biri olan destilasyon yontemi aroma ekstraksiyonunun
temel yontemi olup ayni zamanda kalite kontrolii amaciyla esansiyel yaglarin ekstraksiyonu
icin tercih edilmis resmi standart yontemdir. Sulu destilasyon yontemi Clevenger destilasyonu
ya da su buhar1 destilasyonundan biri kullanilarak uygulanabilir. Her iki yontemde de ucucu
bilesenlerin buharlar1 su buhar1 tarafindan yogunlastiricitya tasinmaktadir. Yogunlagma
sonucunda yagca ve suca zengin iki tabaka meydana gelmekte ve birbirlerinden dekantasyon
ile ayrilmaktadir. Sulu destilasyonun iki sekli sirasinda ornek 100°C’ye yakin sicakliklara
maruz kalmakta olup sicakliga duyarli bilesenlerin degismesi ve hatta bozulmasi s6z
konusudur. Kaynar sicakliga yakin suyla uzun siireli temas etmekle esterlerin hidrolizi,
aldehitlerin polimerlesmesi veya diger bilesenlerin bozunmasi ortaya cikabilir (Reineccius

1993).

Molekiiler destilasyon’da ise bitkisel materyalde veya aromasi elde edilecek maddede 1sil
isleme karsi dayanmikli olmayan, yiiksek molekiil agirhikli veya yiiksek vizkoziteye sahip
maddeler bulundugu biliniyorsa bu yontemin kullanilmasi tavsiye edilir. Endiistride balik

yaglarinin toksinlerden arindirilmasinda kullanildig: bilinmektedir (Anon. 2003).

Peynirin aroma bilesenine siitiin orijini, cesidi, ilave edilen starter kiiltiir miktar1 ve tipi,
tiretim kosullari, olgunlasma sicakligl ve siiresi gibi bir ¢cok faktor etki etmektedir (Fernandez
ve ark. 2002, Moio ve ark. 2006). Ayrica belirtilmesi gereken diger bir nokta da siirekli
destilasyon ekstraksiyon yontemiyle elde edilen aroma bilesenlerinin biitiin aroma profilini

temsil edememesi nedeniyle ilave olarak headspace gibi yontemlerle kombine edilme
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zorunlulugu vardir. Headspace yontemleri yalnizca en ucucu bilesenlere karsi hassasken,
stirekli destilasyon ekstraksiyon yontemiyle bir dereceye kadar yakalanabilmektedir (Collin

ve ark. 1993, Godefroot ve ark. 1981).

Aroma analizi i¢in kullanilan teknikler klasik (enstriimantal analiz) ve modern (ilgili
maddelerin duyusal analizleri de yapilir) olmak iizere iki ana baglik altinda incelenebilir.
Geleneksel analiz tekniklerinde GC, GC-MS, LC-MS ve bunlara bagh diger kromatografik
analiz teknikleri kullanilmaktadir (Altun 2003). Modern analiz tekniklerinde ise; 1990’larin
basindan beri, aroma bilesiklerinin gidadaki ve agizdaki salinmasina dayali analiz

arastirmalart devam etmektedir. (Stephan ve ark. 2000).

Gasperi ve ark. (2000) Mozzarella peynirinde aroma profilini, duyusal analiz ve kiitle
spektrometresi ile Olgerek degerlendirmislerdir. Bu caligmada proton transfer Kkiitle
spektrometresi ile 36°C’de bekletilen Mozzarella peynirlerinin tepe boslugunda bulunan
ucucu organik bilesenlerin Ol¢iimiinii yaparak 8 uzman panelistin katildigi duyusal analiz
sonuglartyla karsilastirmislardir. Veriler, en uygun enstriimental parametrelerin tanimlanmast,
spektral yorumlama ve 6rnek hazirlama gibi cevapsiz kalan bir takim sorulara ragmen duyusal

analiz sonuglarma benzer bulunmustur .

Mauriello ve ark. (2003) geleneksel manda siitii Mozzarella’s1 iiretiminde kullanilan dogal
peynir alti suyu kiiltiirlerinin cografik orijinin aroma ve bakteriyolojik kompozisyon iizerine
etkisini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglar, aroma bilesenleri ve mikrobiyotanin cografik
bolgelere gore degistigini gostermistir. Bu sonuglar manda siitii Mozzarellas1 gibi tipik siit

iriinlerinin molekiiler karakterizasyon ile izlenebilirliginin miimkiin oldugunu gostermistir.

Rankin ve ark. (2005) ortalama nemi %46-49, yagi %23-25, proteini %20-22 olan Minas
peynirlerinde, ugucu aroma bilesiklerini dinamik head-space teknigi ile GC-MS‘de analiz
etmislerdir. Toplam 54 bilesik bulunmus olup, bunlar yag asitleri (11), alkoller (14), aldehitler
(5), ketonlar (6), terpenler (8) ve laktonlar (2) olarak bildirilmistir.

Carpino ve ark. (2004) yapmus olduklar1 caligmada sicak suda plastiye edilen peynir

grubundan olan Ragusano peynirlerine 6zgii 8 farkli aroma bileseni bulmuslardir. Bunlar

aldehitler (2), esterler (2), siilfiir bilesigi (1), terpenoidler (3) olarak tanimlanmistir.
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Cig ve pastorize koyun siitiinden yapilan Manchego peynirlerinde olgunlagsma periyodu
boyunca ugucu aroma bilesiklerine bakilmis olup, 83 adet bilesen tespit edilmistir. Cig siitten
yapilan peynirlerde aroma yogunlugu esterlerle, dallanmis aldehitlerle, pastorize siitten
yapilan peynirlerde ise esterlerle, aldehitlerle, 2-metil keton ve 2-alkonol ile
iliskilendirilmigstir. Diasetil pastorize siitten yapilan peynirlerde aroma kalitesini negatif yonde

etkilemistir (Fernandez ve ark. 2002).

Altun (2003) yapmis oldugu calismada beyaz peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresince aroma
profilini incelemistir. Bu aroma bilesenleri alkoller (5), ketonlar (10), esterler (4), aldehitler
(9), asitler (10), laktonlar (3), hidrokarbonlar (7) ve tammmlanamayan (15) olarak ifade

edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Peynir iiretimi 6zel bir isletmede gerceklestirilmistir. Trakya Bolgesi’'nde Kasim ve Ocak
aylar1 arasinda siit toplama merkezlerinden, siit tankeriyle alinan ¢ig inek siitii 6rnekleri
isletmeye soguk zincir sartlarinda getirilmistir. Anadolu mandasi olarak bilinen mandalardan
alman ¢ig siit 6rnekleri ise, Tekirdag’in Saray ilgesi Bahcekoy’de elle ve Istanbul‘un Silivri
ilgesi Balamandira koyiinde otomatik sagim makinasi ile sagilip, kapakli paslanmaz 6zel celik
giigiimlerle soguk zincir sartlarinda isletmeye getirilmistir. isletmeye sabah getirilen ¢ig inek

ve manda siitleri ayn1 giin tiretime hazirlanmstir.

Mayasan A.S. (Tirkiye) firmasi tarafindan temin edilen ve Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus debrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus helveticus’dan olusan dondurularak
kurutulmus ticari termofilik peynir kiiltiirii ile Maysa Gida A.S. (Tiirkiye) firmasi tarafindan
iiretilen ticari peynir mayasi (kimosin/pepsin orani: 85/15) kullamlmustir. Uretimde yerel

piyasadan temin edilen sofralik tuz kullanilmistir.

Uretim sonrasi peynirler PA/PE plastik ambalaj malzemesi ile vakumlu ambalajlama sistemi

kullanilarak paketlenmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Mozzarella benzeri peynirin iiretimi

Arastirmada, inek ve manda siitiinden Mozzarella benzeri peynirlerin iiretiminde; Anon.
(1999) da belirtilen yontem modifiye edilmis olup, iiretim dncesi on deneme iiretimi yapilarak
tiretim parametreleri olusturulmustur. Peynir Orneklerinin iiretimi {i¢ tekerriirlii olarak

gerceklestirilmistir (Sekil 3.1).

Isil islem c¢ig inek siitiine (%100), manda siitiine (%100) ve inek-manda siitii karistmina (%50
+ %50) ozel kaplarda ayr1 ayr1 68°C‘de 4 dak. uygulandiktan sonra, bu siitler 42°C’ye
sogutulup, starter kiiltir yaklasik % 1,5 oraninda ilave edilmistir. 1 saat mayalanma
siiresinden sonra 37°C‘ye sogutulan siitlere 1/16.000 kuvvetindeki peynir mayasi (10 L siite 2
mL ilave edilecek sekilde) konulmustur. Sicak buhar esliginde sicaklik 42°C ye ¢ikarilarak 40
dakika bekletilmistir. Piht1 kesim olgunluguna geldikten sonra, her peynir i¢in belirlenen pH
degerine ulasildiginda (inek siitiinden {iiretilen peynirler pH 5,40, manda siitiinden iiretilen
peynirler pH 5,45, manda-inek siitii karisimindan iiretilen peynirler pH 5,40) pitht1 kesimi 1,5-
2 cm boyutlarda olacak sekilde 5 dakika icinde yapilmustir (Sekil 3.2). Yaklasik 5 dakika
kendi haline birakilarak pihti tanelerinin ¢cokmesi saglanmistir. Daha sonra peynir altt suyu
ayrilarak icinde tiilbent olan teleme tankina alinip, piht1 6giitiilmiistiir ve tizeri ortiilerek 42°C
de sicak ortamda belirlenen pH degerine gelinceye kadar (inek siitiinden tiretilen peynirler pH
5,02, manda siitiinden iiretilen peynirler pH 5,05, manda-inek siitii karisimindan iiretilen
peynirler pH 5,17) bekletilmistir (Sekil 3.3). Bu arada haslama suyu sicakligi 75-80°C, tuz
orant Bome 5 olacak sekilde ayarlanmistir. Peynirler siizge¢ seklinde paslanmaz tabla i¢inde,
kiirekle karistirllarak 1-2 dak. haslanmistir ve peynirin uzamas elle kontrol edilmistir (Sekil
3.4). Daha sonra hamur seklinde 5-6 dakika yogrularak 2 kg’lik kaliplara konulup, yaklasik 4-
5 saat oda sicakhifinda bekletilip, 4°C’deki soguk odada araliklarla ters diiz edilerek
dinlendirilmistir. Yaklasik 1 giin sonra 200 g‘lik parcalara ayrilip vakumlu ambalajlama

sistemiyle ambalajlanip buzdolabi sicakliginda (4°C’de) muhafaza edilmistir.
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Cig inek siitii ve manda siitii

Isil islem (68°C 4 dak)

Kiiltiir ilavesi (%1,5 oraninda)
ve bekletme (1 saat)

Maya ilavesi 2 ml/ 10L)

Pihtinin olgunlasmasi (40 dak.)

v

Piht1 kesimi
(inek pH= 5,40,manda pH=5,45, karigsim= 5,40)

Pisirme (42 °C)

Peynir alti suyunun ayrilmasi

Pihta
(inek pH= 5,02, manda pH=5,05, karisim= 5,17)

Pihtinin ogutiillmesi

A 4

Haslama-tuzlama-yogurma

A 4

Kaliplama-sogutma-depolama

Sekil 3.1. Mozzarella benzeri peynirin iiretim akim semasi (Anon. 1999)
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Sekil 3.2. Piht1 olusumu ve piht1 kesimi

Sekil 3.4. Yogurma

29



3.2.2. Cig siit analizleri

Kimyasal analizlerde kullanilan siit 6rnekleri analize kadar 6zel numune kaplarinda 4°C’de
muhafaza edilmistir. Siit 6rneklerinin pH tayini Metler Toledo 330 model pH metre ile
oOlciilerek, kuru madde tayini gravimetrik yontem ile Anon. (1990)’a gore, yag tayini Gerber
metodu ile Anon. (1981)’e gore, 6zgiil agirlik tayini Laktodansimetre ile 15°C de Anon.
(1981)’e gore, asitlik (% laktik asit) tayini titrasyon yontemi ile Anon. (1981)’e gore, kiil
tayini gravimetrik yontem ile Anon. (1981)’e gore, protein tayini Mikro Kjeldahl yontemi ile

IDF (1993)‘e gore yapilmustir.

3.2.3. Peynirin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi

Analizlerde kullanilan peynir ornekleri analize kadar 4°C’de muhafaza edilmistir. Peynir
orneklerinde pH tayini Metler Toledo 330 model pH metre ile ol¢iilerek, kuru madde tayini
gravimetrik yontem ile IDF (1982)’e gore, yag tayini Gerber metodu ile IDF (1996)’e gore,
protein tayini Mikro Kjeldahl yontemi ile IDF (1993)’e gore, kiil tayini gravimetrik yontem
ile AOAC (1990)’a gore, asitlik (% laktik asit) tayini titrasyon yontemiyle AOAC (1995)‘e
gore, tuz tayini titrasyon yontemi ile %5’lik K,CrO4 indikatorii esliginde 0,IN AgNO;
cozeltisi ile titre edilerek IDF(1988)’e gore yapilmistir.

3.2.3.1. Erime Testi

Mozzarella benzeri peynirlerde eriyebilirlik Olctimiinde Schreiber Testi modifiye edilerek
kullanilmistir. 10 mm yiiksekliginde 30 mm c¢apindaki peynir Ornekleri kapakli petri
kutularina yerlestirilmis ve 130°C sicaklikta 10 dakika tutulduktan sonra hemen oda
sicakligina sogutularak peynirlerin alan1 Olgiilmiistiir (Kosikowski 1982). Eriyebilirlik
seviyesinin degerlendirilmesinde alanlarin oranindan erime derecesi ve erime orani tespit

edilmistir (Wang ve Sun 2002).

3.2.3.2. Renk olciimii

Oberg ve ark. (1991)’nin belirttigi yonteme gore Hunter L.a.b sistemi cinsinden belirlenmistir

(Hunter LabScan XE Hunter Associates Laboratory, Amerika). Peynir 6rnekleri silindirik
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kesilerek cam kabin i¢ine bosluk kalmayacak sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra bu cam kap

cihaza yerlestirilerek cihazin kapag: kapatilip okuma yapilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Peynir orneklerinin renk degerlerinin belirlenmesinde kullanilan cihaz

3.2.3.3. Tekstiir analizi

Orneklerin sertlik degeri Steven LFRA Tekstiir Analiz cihazi ile 4,4 mm silindir probu
kullanilarak, 10 mm derinlik 2,0 mm/sn hizla 6l¢tim yapilarak belirlenmistir (C. Stevens and
Son Ltd Herefordshire, Ingiltere).Yaklasik 150g peynir yiizeyi iizerinde yapilan 6lciimlerin

ortalamasi alinmis olup elde edilen degerler gram olarak belirtilmistir (Sekil 3.6).

- i ik FLETEE e

Sekil 3.6. Peynir 6rneklerinin tekstiir (sertlik) degerlerinin belirlenmesinde kullanilan cihaz
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3.2.4. Haslama suyu analizleri

Kimyasal analizlerde kullanilan haslama suyu ornekleri analize kadar 6zel numune kaplarinda
4°C’de muhafaza edilmistir. Orneklerin pH, kuru madde, yag, ozgiil agirlik, asitlik, kiil ve
protein tayini siitte belirtilen metodlara gore, tuz tayini ise peynirde belirtilen yonteme gore

yapilmistir.

3.2.5. Pizza pisirme deneme metodu

Pizza ornekleri 6zel bir pizza iiretim firmasinin firininda pisirilmistir. Pizza hamuru tizerlerine

rendelenmis sekilde 90 g peynir konularak 235°C’de 6 dak. 20 sn pisirilmistir.

3.2.6. Peynir ve pizza orneklerinin duyusal 6zelliklerin belirlenmesi

Peynir ve pizza Orneklerinin duyusal o©zelliklerinin degerlendirilmesi Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlarindan olusturulan
10 kisilik bir panelist grup ile gerceklestirilmistir. Duyusal analizlerde Coppola ve ark. (1990)
ve Anon (2007)’deki duyusal test parametreleri modifiye edilerek Cizelge 3.1 ve 3.2° deki

puan kartlar1 kullanilmistir. Farkliliklar bir skala iizerinde puanlama sistemi ile belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Peynir orneklerinin duyusal degerlendirmesinde kullanilan analiz formu

Uriin 0-5 aras1 hissedilen deger

Goriliniim (Genel goriiniis vb) 0 5 10
Yap1 ve kivam (sertlik, lifli O 5 10
esnek yapi1 vb)

Lezzet (tath, aroma, acilik vb) 0 5 10
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Cizelge 3.2. Pizza 6rneklerinin duyusal degerlendirmesinde kullanilan analiz formu

Uriin 0-5 aras1 hissedilen deger
Erime —uzama 0 5 10
Lezzet (tath, aroma, acilik vb) 0 5 10

3.2.7. Mikrobiyolojik analizler

Raf Omrii boyunca peynir oOrneklerinde bulunan LAB’nin sayilarinin belirlenmesinde
laktobasiller i¢cin MRS Agar (37°C’de 48-72 saat inkiibasyon), streptokoklar i¢in M17 Agar
(35°C‘de 48 saat inkiibasyon) kullanilmistir (Lopez —Diaz ve ark. 2000).

3.2.8. Aromatik maddelerin belirlenmesi

Buchgraber ve Ulberth (1999) nin belirttikleri metot modifiye edilerek kullanilmigtir. 150 g
peynir, lizerine destile su ilave edilerek blender vasitasiyla iyice parcalanip ayran kivamina
getirildikten sonra 1000 mL’lik A balonuna aktarilmistir. Blender birkag kez iyice
yikandiktan sonra biitiin yikama sular1 A balonunda toplanmistir. A balonundaki son destile
su hacmi 500 mL’yi gecmeyecek sekilde ayarlanmistir. Uygun bir i¢ standart (nonadekan)
iceren 0,5 mL hacmindeki diklorametan ve 3,5 mL diklorometan ¢oziicii olarak B balonuna
ilave edilmistir. A ve B’ye temiz kaynama boncuklar1 konulmustur. Sisteme monte edilmistir.
Buhar gecisini saglayan kollara 1s1 izolasyonu yapilmistir. C olarak gosterilen, cihazda
karigmayan fazin olustugu kisimda iki fazli bir sistem olustugunda, 90°C lik su banyosuyla B
balonu 1sitilarak diklorometanin geri sogutucu altinda destilasyonu baslatilmistir. Diger
taraftan 123°C ‘lik silikon yagi banyosu ile A balonu isitilarak, aroma, ¢oziicii ve su buhart
gecisi saglanmistir. Bu buharlar, i¢inden buzlu su dolastirilan bir soguk parmak bolgesinde
(dik sogutucunun alt ucu) C’de yogunlagmistir. Cihazin tasarimi yiiksek yogunluklu faz
(diklorometan) B’ye D kolundan; diisiik yogunluklu faz (su) E kolu iizerinden A’ya geri
donecek sekilde yapilmis olup peynir ¢alismasina gore yeniden tasarlanmistir. 75 dakika
sonra su buhar1 destilasyonu durdurulmustur, bu arada ¢oziicii ekstraksiyonu 20 dakika daha
devam ettirilmistir. Bu yolla biitiin ugucu materyal yaklasik 4 mL diklorometan i¢inde
toplanmustir (Sekil 3.7). Bu calismada kullanilan i¢ standart (nanodekan) 0,05 mg/0,5 mL
konsantrasyondadir. Elde edilen ekstrakt icerisindeki aroma maddelerinin okumasi GC-MS

metoduna gore yapilmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.7. Peynir 6rneklerinin ekstraksiyonunda kullanilan diizenek

GC/MS (Gaz kromotografisi, kiitle spektrofotometresi)‘de firin 40°C 4 dak bekletilip, 5°C/dak
artisla sicaklik 230°C’ye cikarilmis ve 230°C’°de 30 dak. bekletilmistir. Ornek enjeksiyonu 4
uL olarak yapilmistir. Iyon sicakligi 200°C, boliim sicaklign 250°C, i¢ sicaklik 230°C, split
orani 25 tasiyict gaz olarak He 0,8 ml/dak, ZB MS-30m, 0,25, 0,25 kolon kullanilmis olup,
300-800 scan araliginda MassLab v1.2 ve Nist/Wiley Kiitiiphaneleri kullanilmistir.

Tanimlama internal standart ve bilesiklerin pik alanlarindan yapilmistir (Ek 6).

Sekil 3.8. Peynir drneklerinin aroma profilinin incelenmesinde kullanilan GC/MS cihazi
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3.2.9. istatistiksel degerlendirme

Arastirmada %100 inek siitii, %100 manda siitii ve %50 inek siitii + %50 manda siitii
karisitmindan iiretilen Mozzarella benzeri peynirlerin fizikokimyasal ve duyusal degerlerinin
istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi SPSS

bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir (SPSS 1998).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Fizikokimyasal ozellikler

4.1.1. Cig inek siitii, manda siitii ve karisim siitiiniin 6zellikleri

Mozzarella benzeri peynirin iiretiminde kullanilan ¢ig siit 6rneklerine ait veriler Cizelge 4.1
belirtilmistir. Inek siitiine ait degerler literatiir degerine uygun olup manda siitiine ait kuru
madde degeri (%16,2) literatiir degerinden diisiik bulunmustur (Uciincii 2005) Bu farklilik
siitiin bilesimine, mevsim, hayvan 1rki, yasi, saglik durumu, laktasyon donemi, bakim ve
beslenme kosullarinin etki etmesiyle agiklanabilir (Metin 2003). Karisim siitiine ait degerler

ise ilk kez bu caligmada tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Mozzarella benzeri peynirin iiretiminde kullanilan inek, manda ve karisim
stitlerinin 6zellikleri

pH Kuru Madde Yag Titrasyon Asitligi Protein Kiil Ozgiil

. % % (% Laktik asit) % % Agirlik
Inek siitii 6,52 12,3 3,6 0,16 3,2 0,73 1,030
Manda 6,54 16,2 6,7 0,18 3,5 0,81 1,029

siitu

Karisim 6,53 14,3 5,2 0,173 3,3 0,77 1,031
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4.1.2. Peynirlerin ozellikleri

4.1.2.1. pH degerleri

Calismada elde edilen ortalama pH degerleri Cizelge 4.2°de belirtilmistir. pH degerleri
pthtinin olgunlastirilmasi sirasindaki pH degerine uyumlu olarak depolamanin 7. giiniinde en
yiiksek manda peynirinde 5,03, en diisiik inek peynirinde 4,85 olarak bulunmustur. Karisim
peynirinde ise pH degeri 4,89 olarak tespit edilmistir. 30 ve 60 giinliikk depolama siireleri

sonunda ii¢ peynir ¢esidinin pH degerlerinde de diisiis oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1).

Aragtirmalar, serum ayirma pH’ sinin uygun secilmesinin Mozzarella peynirinin karekteristik
yapisin1 onemli Ol¢iide etkiledigini, liretim asamasinda farkli 6giitme pH‘larinin peynirin 50
giinliik depolama siiresi boyunca farkli pH’larda olmasina ve olgunlagsma boyunca proteolitik

degisimlere etki ettigini gostermistir (Anon. 1998).

Wang ve ark. (1998)’'nin yapmis olduklar1 ¢alismada da yarim yaglh Mozzarella peynir
orneklerinin nem icerigl artmasma ragmen pH degerlerinde 6nemli bir diisiis oldugu
gozlenmistir. Bagka bir aragtirmada da manda siitiinden yapilan Mozzarella peynirlerinde 1.
giinden 28. giine kadar pH degerleri giderek azalmistir (Akbulut 2007). Bu sonuglarla

calismada elde edilen sonuclar benzer bulunmustur.

Cizelge 4.2. Depolama siiresince peynir 6rneklerine ait pH degerleri

Inek Manda Karisim
7.giin 4,85 5,03 4,89
30.giin 4,62 4,83 4,65
60.giin 4,60 4,81 4,61
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Sekil 4.1. Depolama siiresince peynir 6rneklerine ait pH degerlerindeki degisimler

Peynir 6rneklerinin pH degerlerinde zamanlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla

yapilan varyans analizi Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.3. Peynir Orneklerinin depolama siiresince pH degerlerine ait varyans analiz
sonuclari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamast
Depolama siiresi 2 0,339 0,170 20,401 **
Peynirler 2 0,212 0,106 12,764%*
Hata 22 0,183
Genel 26 0,734

**: P<0,01 6nem diizeyinde

Depolama siiresininin peynirlerin pH degerleri iizerine etkisini incelemek i¢in yapilan varyans
analizi sonucunda; depolama siiresi boyunca pH degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli

bir fark bulunmustur (P<0,01).
Varyans analizinde aralarinda farkliliklarin 6nemli bulundugu degiskenlerde farkliliklarin

seviyesini belirlemek icin uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi 6rnekler farkli grupta

yer almistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Peynir 6rneklerinin depolama siiresince pH degerlerine ait Duncan testi sonuglari

Depolama siiresi  Ortalama Sonug¢* Peynir Ortalama  Sonug
7 4,923 A Inek 4,690 A
30 4,700 B Manda 4,800 ... B
60 4,673 B Karigim 4,717 A

*: P<0,05 6nem diizeyinde

Analizler arasinda korelatif iliskiye bakildiginda peynirlerin pH degeri, kuru madde ile 0,519,
yag ile 0,505, L degeri ile 0,443, tekstiir ile 0,700 oraninda dogru yonde iliskili; protein ile -
0,515, kil ile -0,540, erime oram ile -0,827, Hunter a ile -0,479 oraninda ters yonlii iligkili
bulunmustur (P<0,01) (Ek 1).

4.1.2.2. Kuru madde degerleri

Peynir orneklerinin ortalama kuru madde degerleri Cizelge 4.5’ de belirtilmistir.

Cizelge 4.5. Depolama siiresince peynir orneklerine ait kuru madde degerleri (%)

Inek Manda Karigim
7.giin 46,83 60,09 52,59
30.giin 46,65 59,98 52,62
60.giin 46,78 60,02 52,58

Kuru madde miktar1 7. giinde manda siitiinden iiretilen peynirde en yiiksek (%60,09), inek
siitinden {iiretilen peynirde (%46,83) en diisiik bulunmustur. Karisim peynirinde ise kuru

madde oran1 %52,59 olarak tespit edilmistir.

Calismada elde edilen sonuclarin, daha 6nce bu konuda yapilan ¢alismalarda elde edilen
sonuclarla benzer oldugu tespit edilmistir (Barbano ve ark. 1992, Kindstedt 1993). Guinee ve
ark. (2002) tarafindan yapilan calismada elde edilen sonuglara uygun olarak, manda
peynirinin kuru madde iceriginin fazla olmast manda peynirinin 1. giin pH degerinin diger

peynirlerden daha yiiksek olmasi seklinde tespit edilmistir.
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Depolama siiresince peynir Orneklerinin kuru madde degerindeki degisimleri Sekil 4.2°de

gosterilmistir. Bu degisimler belli sinirlar icerisinde kalmistir.

65
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Sekil 4.2. Depolama siiresince peynir orneklerine ait kuru madde degerlerindeki degisimler

Depolama siiresince kuru madde degerlerinde olusan degisimlerin istatistiksel olarak dnemini

belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuclar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Peynir orneklerinin depolama siiresince kuru madde degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Depolama siiresi 2 3,380x10™ 1,690x10~ 1,696
Peynirler 2 797,007 398,503 39995,769**
Hata 22 0,219
Genel 26

-:Istatistiksel olarak 6nemsiz

**: P<0,01 6nem diizeyinde

Varyans analizi sonucunda depolama siiresi boyunca peynir Orneklerinin kuru madde

degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmustur (P<0,01).

Farkliliklarin 6nemli bulundugu degiskenlerde farkliliklarin seviyesini belirlemek icin yapilan

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucunda 6rnekler farkli grupta yer almistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Peynir 6rneklerinin kuru madde degerlerine ait Duncan testi sonuglari

Peynirler Ortalama Sonuc*
Inek 46,753 A
Manda 60,030 B
Karisim 52,698 C

*: P<0,05 6nem diizeyinde

Peynirlerin kuru maddeleri pH ile 0,519, yag ile 0,998, kiil ile 0,599 ve tekstiir ile 0,861
oraninda dogru; titre edilebilir asitlik ile -0,546 , protein ile -0,837, erime oram ile -0,709,
Hunter a ile -0,744 oraninda ters yonde iligkili bulunmustur (P<0,01) (Ek 1).

4.1.2.3. Yag degerleri

Orneklerin ortalama yag degerlerine ait veriler Cizelge 4.8’ de belirtilmistir.

Cizelge 4.8. Depolama siiresince peynir orneklerine ait yag degerleri (%)

Inek Manda Karisim
7.giin 20,5 32,6 26,4
30.giin 20,4 32,3 26,6
60.giin 20,6 32,7 26,3

Depolamanin 7. giiniinde ornekler arasinda en yiiksek yag degeri %32,6 ile manda peynirinde
ve en disiik yag degeri %20,4 ile inek peynirinde tespit edilmis iken karisim peynirinde ise
%26,4 oraninda bulunmustur. 30 ve 60 giinliikk depolama siiresi sonundaki degisimler Sekil

4.3’deki grafikle belirtilmistir.

Benzer olarak Jana ve Upadhay (1997) %4,0 ve %4,8 yag oranina sahip manda siitlerinden
yaptiklar1 peynirlerin yag oranlarin1 %26,1 ve %24,58 olarak tespit etmislerdir.

Calismadaki peynir ornekleri kuru maddedeki yag icerigi bakimindan degerlendirildiginde,

inek peyniri (%43,8) manda peyniri (%54,25) ve karisim peyniri (%50,19) diisiik nemli
Mozzarella peyniri (geleneksel) ile benzerlik gostermistir (Kindstedt 1993).
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Sekil 4.3. Depolama siiresince peynir orneklerine ait yag degerlerindeki degisimler

Depolama siiresinin peynirlerin yag degerlerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans

analizi sonuglar Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Peynir orneklerinin depolama siiresince yag degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamast
Depolama siiresi 2 4,667x10~ 2,333x10™ 0,865
Peynirler 2 651,647 325,823 12081,090%**
Hata 22 0,593
Genel 26

-:Istatistiksel olarak 6nemsiz

**: P<0,01 6nem diizeyinde

Orneklerin yag degerleri arasinda istatistiki olarak onemli bir fark bulunmustur (P<0,01).
Farkliliklarin seviyesini belirlemek i¢in yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonucunda

ornekler farkli grupta yer almistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Peynir 6rneklerinin yag degerlerine ait Duncan testi sonuglari

Peynirler Ortalama Sonug*
Inek 20,500 A
Manda 32,533 B
Karisim 26,433 C

*: P<0,05 6nem diizeyinde

Peynirlerin yag miktar1 pH ile 0,505, kuru madde ile 0,998, kiil ile 0,595 ve tekstiir ile 0,834
oraninda dogru iligkili iken ; titre edilebilir asitlik ile -0,539 protein ile -0,801, kiil ile -0,794,
erime orani ile -0,701, Hunter a ile -0,710 oraninda ters yonde iliskili bulunmustur (P<0,01)

(Ek 1).

4.1.2.4. Titrasyon asitligi degerleri

Elde edilen ortalama veriler Cizelge 4.11°de verilmistir. Orneklerin ortalama titrasyon asitlik
degerleri 7. giinde en yiiksek inek peynirinde (%0,21), en diisiik manda peynirinde (%0,09)
tespit edilmistir. Karisim peynirinde ise %0,144 olarak bulunmustur. Manda siitiinden yapilan
peynirin asitligi daha yavas gelismistir. Calismada tespit edilen degerler depolama siiresi
boyunca peynirlerin pH degerlerindeki azalisa baglh olarak artis egilimi gostermistir (Sekil

4.4).

Cizelge 4.11. Depolama siiresince peynir drneklerine ait titrasyon asitligi degerleri (%)

Inek Manda Karisim
7.giin 0,21 0,09 0,144
30.giin 0,27 0,108 0,225
60.giin 0,32 0,136 0,265

Jana ve Hupadhay (1997)‘in iki farkli yoOntemle {irettikleri manda siiti Mozzarella
peynirlerinde elde ettikleri sonuglar c¢alismada elde edilen sonuglardan daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica bu sonuglar Ghosh (1996) tarafindan yapilan caligmada elde edilen

sonuglardan da daha diisiik, Anon. (2009)’da belirtilen sonuglarla ise benzer bulunmustur.
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Sekil 4.4. Depolama siiresince peynir Orneklerine ait titrasyon asitligi degerlerindeki

degisimler

Depolama siiresinin Orneklerin titre edilebilir asitlik degerleri iizerindeki etkisini belirlemek

amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12‘de verilmistir.

Varyans analizi sonucunda depolama siiresi boyunca peynir Orneklerinin titrasyon asitligi

degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 4.12. Peynir orneklerinin depolama siiresince titre edilebilir asitlik degerleri varyans

analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamast
Depolama siiresi 2 2,888x107 1,444x10™ 1,771
Peynirler 2 9,374x107 4,687x10~ 5,748
Hata 22 0,179
Genel 26

-:Istatistiksel olarak 6nemsi

**: P<0,01 6nem diizeyinde

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucunda; Ornekler arasindaki farkliliklar harflerle

belirtilmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Peynir o6rneklerinin titre edilebilir asitlik degerlerine ait Duncan testi sonuclari

Peynirler Ortalama Sonug*
Inek 0,267 A
Manda 0,124 AB
Karisim 0,211 B

*: P<0,05 6nem diizeyinde

Peynirlerin titre edilebilir asitligi protein ile 0,536, erime orani ile 0,629, Hunter a ile 0,531
oraninda dogru; pH ile -0,163, kuru madde ile-0,546, yag ile -0,539, tekstiir ile-0,553
oraninda ters yonde korelatif iligkili bulunmustur (P<0,01) (Ek 1).

4.1.2.5. Protein degerleri

Calismada {iretilen peynir oOrneklerine ait ortalama protein degerleri Cizelge 4.14°de

verilmistir.

Cizelge 4.14. Depolama siiresince peynir orneklerine ait protein degerleri (%)

Inek Manda Karisim
7.glin 19,71 23,18 22,58
30.giin 19,65 23,24 22,76
60.giin 19,81 23,16 22,90

Protein degerleri 7, 30, 60giinliikk depolama siireleri sonunda en yiiksek manda peynirinde
%23,16-23,24, en diisiikk inek peynirinde %19,65-19,81 arasinda degisen oranlarda tespit
edilmistir. Karigim peynirinde ise %22,58-22,90 arasinda bulunmustur (Sekil 4.5).

Manda peynirine ait sonuglar (Anon. 1998)’deki c¢alismadaki sonuglarla, inek peynirine ait

sonuglar ise daha onceki caligmalarda bulunan sonuglarla benzerlik gostermistir. (Guinee ve

ark. 2002, Joshi ve ark. 2002, Sheehan ve Guinee 2004).
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Sekil 4.5. Depolama siiresince peynir orneklerine ait protein degerlerindeki degisimler

Peynirlerin protein degerlerinde olusan degisimlerin istatistiksel 6nemini belirlemek igin

yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15‘de verilmistir.

Cizelge 4.15. Peynir orneklerinin depolama siiresince protein degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Depolama siiresi 2 8,027x10 4,013x10~ 2,907
Peynirler 2 64,143 32,071 2322,997**
Hata 22 0,304
Genel 26

-:Istatistiksel olarak 6nemsiz

**: P<0,01 6nem diizeyinde

Varyans analizi sonucunda depolama siiresinin peynir orneklerinin protein degerleri iizerine

P<0,01 diizeyinde onemli derecede etkili bulundugu belirlenmistir.
Farkliliklarin  onemli bulundugu degiskenlerde farkliliklarin seviyesini belirlemek icin

Duncan Coklu Karsilastirma Testi yapilmistir. Orneklerin gostermis olduklar1 onemlilik

degerleri Cizelge 4.16’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.16. Peynir 6rneklerinin protein degerlerine ait Duncan testi sonuglari

Depolama siiresi ~ Ortalama Sonug* Peynirler  Ortalama Sonuc*
7 21,823 A Inek 19,723 A
30 21,883 AB Manda 23,193 B
60 21,956 B Karisim 22,747 C

*: P<0,05 onem diizeyinde

Analizler arasinda korelatif iligkiye bakildiginda peynirlerin proteini titre edilebilir asitlik ile
0,536, erime orani ile 0,660, Hunter a ile 0,912 oraninda dogru; pH ile -0,515, kuru madde
ile-0,837, yag ile-0,801, kiil ile -0,434, Hunter b ile -0,391, tekstiir ile -0,939 oraninda ters
iligkili bulunmustur (P<0,01) (Ek 1).

4.1.2.6. Kiil degerleri

Peynir 6rneklerinde tespit edilen ortalama kiil degerleri Cizelge 4.17°de belirtilmistir.

Cizelge 4.17. Depolama siiresince peynir drneklerine ait kiil degerleri (%)

Inek Manda Karisim
7.giin 1,82 2,67 2,14
30.giin 1,81 2,68 2,15
60.giin 1,82 2,68 2,15

Depolamanin 7. giiniinde inek peynirinde kiil degeri %1,82 ile en diisiik, manda peynirinde
%?2,67 degeri ile en yiiksek tespit edilmistir. Karisim peynirinde ise kil degeri %2,14
bulunmustur. Depolamanin 30 ve 60. giiniinde degerlerde ¢ok fazla bir degisiklik olmamistir

(Sekil 4.6).

Manda peynirine ait olan degerler daha Onceki calismalarda elde edilen degerlere yakin
bulunmustur (Akbulut 2007). Inek peynirine ait degerler de daha onceki calismalarda elde
edilen degerlerle benzerlik gostermistir (Yun ve ark. 1995, Metzger ve ark. 2001, Guinee ve

ark. 2002, Joshi ve ark. 2002, Sheehan ve ark. 2003, Joshi ve ark. 2003, Joshi ve ark. 2004).
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Sekil 4.6. Depolama siiresince peynir drneklerine ait kiil degerlerindeki degisimler

Depolama siiresince orneklerin kiil degerlerinde olusan degisimlerin istatistiksel Onemini

belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar Cizelge 4.18‘de verilmistir.

Cizelge 4.18. Peynir Orneklerinin depolama siiresince kiil degerlerine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Depolama siiresi 2 0,647 0,323 4,701
Peynirler 2 1,275 0,637 0,264 **
Hata 22 1,514
Genel 26

-:Istatistiksel olarak 6nemsiz

**: P>0,01 6nem diizeyinde

Varyans analizi sonucunda depolama siiresi boyunca peynir Orneklerinin kiil degerleri

arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmustur (P<0,01).

Varyans analizinde aralarinda farkliliklarin 6nemli bulundugu degiskenlerde farkliliklarin

seviyesini belirlemek i¢in Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucunda manda peynir

ornekleri farkli grupta yer almistir (Cizelge 4.19).



Cizelge 4.19. Peynir 6rneklerinin kiil degerlerine ait Duncan testi sonuclari

Peynirler Ortalama Sonuc¢*
Inek 1,817 A
Manda 2,677 B
Karisim 2,146 B

*: P<0,05 6nem diizeyinde

Korelatif iligki yoniinden incelendiginde peynirlerin kiilii pH ile 0,540, kuru madde ile 0,599,
yag ile 0,595, tekstiir ile 0,566 oraninda dogru; protein ile -0,434, erime orani ile -0,524
oraninda ters iliskili bulunmustur (P<0,01) (Ek 1).

4.1.2.7. Tuz degerleri

Peynir orneklerine ait ortalama tuz degerleri Cizelge 4.20°de belirtilmistir. Depolamanin 7.
giinlinde tuz degerleri en diisilk inek peynirinde (%1,67), en yiiksek manda peynirinde
(%1,76) bulunmustur. Karisim peynirinde ise %1,72 olarak tespit edilmistir. 30 ve 60.
giinlerde ise peynirlerin tuz degerlerinde belirgin bir artis ya da azalis olmamustir (Sekil 4.7).
Peynirlerin farkli tuz degerlerine sahip olmasi, biitiin peynirlerin haslama sularinin tuz orani

ayni olmasina ragmen farkli kuru madde ve yag iceriginden kaynaklanmustir.

Anon. (1998) ‘de belirtilen bir arastirmada tuz degerleri %1,56 ile %1,69 arasinda degismis

olup, bu degerler ile calismada elde edilen degerler arasinda benzerlik bulunmustur.

Cizelge 4.20. Depolama siiresince peynir drneklerine ait tuz degerleri (%)

Inek Manda Karisim
7.giin 1,67 1,76 1,72
30.giin 1,68 1,75 1,73

60.giin 1,68 1,76 1,73
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Sekil 4.7. Depolama siiresince peynir drneklerine ait tuz degerlerindeki degisimler

Depolama siiresince orneklerin tuz degerlerinde olusan degisimlerin istatistiksel Onemini

belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Peynir Orneklerinin depolama siiresince tuz degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1
Depolama siiresi 2 1,242 0,621 11,779
Peynirler 2 0,334 0,167 3,165**
Hata 22 1,160
Genel 26

-:Istatistiksel olarak 6nemsiz

*#: P>0,01 onem diizeyinde

Varyans analizi sonucunda depolama siiresi boyunca peynir Orneklerinin tuz degerleri

arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmustur (P<0,01).

Bu farkliliklarin 6nemli bulundugu degiskenlerde farkliliklarin seviyesini belirlemek ig¢in
yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucunda Ornekler farkli grupta yer almustir

(Cizelge 4.22).



Cizelge 4.22. Peynir 6rneklerinin tuz degerlerine ait Duncan testi sonuglari

Peynirler Ortalama Sonug*
Inek 1,677 A
Manda 1,757 B
Karisim 1,727 AB

*: P<0,05 6nem diizeyinde

Analizler arasinda korelatif iligkiye bakildiginda, peynirlerin tuzu Hunter b degeri ile 0,456
oraninda dogru; Hunter L ile -0,676 oraninda ters iligkili bulunmustur (P<0,01) (Ek 1).

4.1.2.8. Erime oranlari
Erime oranlari sonuglar1 peynirlerin pizza iizerinde homojen bir sekilde eriyebilirligi hakkinda
bilgi vermistir. Calismada {iiretilen peynirlerin erime oranlarina ait ortalama veriler Cizelge

4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Depolama siiresince peynir drneklerine ait erime oranlari (%)

Inek Manda Karisim
7.glin 156 39 92
30.giin 220 115 187
60.giin 278 120 250

Depolama siireleri sonunda peynirlerin % erime orani incelendiginde 7. giinde en diisiik kuru
madde icerigine sahip inek peynirinde en yiiksek (%156) iken, en fazla kuru madde icerigine
sahip manda peynirinde en diisiik (%39) bulunmustur. Karisim peynirinde ise erime orani
%92 olarak tespit edilmistir. Peynirlerin erime oranlart 30 ve 60 giinliik depolama siireleri
sonunda giderek artmis olup degisimler Sekil 4.8’de gosterilmistir. Pizza denemelerinde de
firn c¢ikisinda 7. giinde eriyebilirlik en fazla inek peynirinde, en az manda peynirinde

gbzlenmistir.
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Sekil 4.8. Depolama siiresince peynir drneklerine ait erime orani degerlerindeki degisimler

Depolama siiresince Orneklerin erime oranit degerlerinde olusan degisimlerin istatistiksel

Onemini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.24. Peynir Orneklerinin depolama siiresince erime oranit degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Depolama siiresi 2 67140,667 33570,333 133,710
Peynirler 2 75016,667 37508,333 149,395
Hata 22 5523,513
Genel 26

**: P>0,01 6nem diizeyinde

Varyans analizi sonucunda depolama siiresi boyunca peynir Orneklerinin erime oranlari

arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmustur (P<0,01)

Varyans analizinde aralarinda farkliliklarin 6nemli bulundugu degiskenlerde farkliliklarin
seviyesini belirlemek i¢cin Duncan Coklu Karsilastirma Testi yapilmistir. Test sonucunda

ornekler farkli grupta yer almistir (Cizelge 4.25).



Cizelge 4.25. Peynir Orneklerinin depolama siiresince erime oranlarina ait Duncan testi
sonuglari

Depolama  Ortalama Sonug* Peynirler Ortalama Sonuc*
7 95,68 A Inek 176,33 A

30 174,00 B Manda 91,33 B
60 216,00 C Karisim(yari yariya) 218,00 C

*: P<0,05 6nem diizeyinde

Analizler arasinde korelatif iliski incelenmistir. Peynirlerin erime orani titre edilebilir asitligi
ile 0,629, protein ile 0,660 ve Hunter a ile 0,650 oraninda dogru ; pH ile -0,827, kuru madde
ile-0,709, yag ile -0,701, kiil ile -0,524, Hunter L ile -0,458 ve tekstiir ile -0,827 oraninda ters
yonde iligkili bulunmustur (P<0,01) (Ek 1).

4.1.2.9. Renk degerleri

L, a, b renk Ol¢iim sisteminde L degeri 0- 100 arasinda degismekte, O siyah. 100 beyaz renge
karsilik gelmektedir. Pozitif b degerleri sariligi, negatif b degerleri maviligi ifade ederken

pozitif a degerleri kirmiziligi, negatif a degerleri yesilligi gostermektedir.

Calismada elde edilen ortalama L degerleri Cizelge 4.26’da verilmistir. L degerleri
depolamanin 7. giiniinde inek siitiinden iiretilen Mozzarella benzeri peynirde 84,83 degeri ile
en diisiik, manda siitiinden {iiretilen Mozzarella benzeri peynirde 88,08 degeri ile en yiiksek
bulunmustur. Karisim siitiinden {iiretilen Mozzarella benzeri peynirde ise L degeri 7. giinde
87,71 olarak tespit edilmistir. Beyaz renk 30 ve 60 giinliik depolama siireleri sonunda diger
peynirlere gére manda peynirinde daha fazla tespit edilmis olup ve her {i¢ peynir ¢esidinin L

degerinde nispeten bir azalis gozlenmistir.

Cizelge 4.26. Depolama siiresince peynir drneklerine ait L degerleri

Inek Manda Karisim
7.giin 84,83 88,08 87,71
30.giin 84,71 86,23 84,81

60.giin 81,94 85,38 82,55




Sheehan ve ark. (2003)’nin az yaglh inek siitii Mozzarella peynirinin fonksiyonel 6zellikleri
izerine etkisini arastirdiklar1 caligmada kontrol peynirlerine ait ortalama L degerini 86
bulmuslardir. Metzger ve ark. (2001) 6n asitlendirmenin inek siitiinden yapilan az yagh
Mozzarella peynirleri iizerine etkisini inceledikleri caligmada, 90 giinliik depolama siiresince
L degerlerinin diistiigiinii bildirmislerdir. Calismada elde edilen sonuglar ile bu caligmalardaki

sonuglar benzer bulunmustur.

Depolama siiresince orneklerin L degerlerinde olusan degisimleri Sekil 4.9°da gosterilmistir
ve bu degisimlerin istatistiksel Onemini belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglar

Cizelge 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.9. Depolama siiresince peynir 6rneklerine ait L degerlerindeki degisimler

Varyans analizi sonucunda depolama siiresi boyunca peynir orneklerinin L degerleri arasinda

istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmustur (P<0,01).



Cizelge 4.27. Peynir orneklerinin depolama siiresince L renk degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Toplam1  Kareler Ortalamasi F
Kaynagi Derecesi
Depolama siiresi 2 57,979 28,990 15,170**
Peynirler 2 1,556 0,778 0,407
Hata 22 42,042
Genel 26

-: istatistiksel olarak 6nemsiz

*#*: P<0,01 6nem diizeyinde

Depolama siiresinin peynirlerin renk degerleri iizerine Onemlilik diizeyindeki farkliliklari
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucunda ornekler farkli

grupta yer almistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. Peynir 6rneklerinin depolama siiresince L degerlerine ait Duncan testi sonuglari

Depolama Ortalama Sonug*
7 86,873 A
30 85,263 B
60 83,290 C

*: P<0,05 d6nem diizeyinde

Analizler arasinda korelatif iliskiye bakildiginda peynirlerin depolama siiresince L degeri pH
ile 0,443 arasinda dogru; tuz ile 0,676, erime oran ile -0,458, Hunter b ile -0,571 ters yonde
iliskili oldugu belirlenmistir (P<0,01) (Ek 1).

Peynir orneklerine ait a degerleri incelendiginde depolama siireleri sonunda inek peynirinde
-2,55 ile -3,57 arasinda, manda peynirinde -5,2 ile -5,77 arasinda, karisim peynirinde ise -2 ile

-3,73 arasinda degismistir. (Cizelge 4.29).



Cizelge 4.29. Depolama siiresince peynir drneklerine ait a degerleri

Inek Manda Karisim
7.giin -2,55 -5,2 -3,73
30.giin -3,57 -5,77 -2,26
60.giin -3,39 -5,57 -2

Calismada elde edilen degerlerdeki degisimler grafikle Sekil 4.10’da gosterilmistir. En yiiksek
degerler manda peynirinde, en diisiik degerler karisim peynirinde bulunmustur. Bu sonuglar
her ii¢ peynir ¢esidinin de olgunlastirma siiresinden etkilendigini; inek ve manda peynirinde
yesil rengin arttigini, karistm peynirinde ise diger peynirlere gore yesil rengin daha az

oldugunu gostermistir.

Calismada manda peynirine ait a degerlerinin Akbulut (2007) tarafindan yapilan calismadaki
sonuglara paralel olarak olgunlastirma siiresinden etkilendigi tespit edilmistir. Metzger ve ark
(2001)‘min  yapmus olduklann calismada ise a degerlerinin olgunlastirma siiresinden

etkilenmedigi belirtilmistir
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Sekil 4.10. Depolama siiresince peynir orneklerine ait a renk degerlerindeki degisimler

Depolama siiresince orneklerin a renk degerlerinde olusan degisimlerin istatistiksel onemini
belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonucunda a degerleri arasinda P<0,01 Onem

diizeyinde istatistiksel olarak bir fark bulunmustur (Cizelge 4.30).



Cizelge 4.30. Peynir orneklerinin depolama siiresince a renk degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamast
Depolama siiresi 2 0,231 0,116 0,342
Peynirler 2 41,611 20,806 61,348%**
Hata 22 49,293
Genel 26

-: istatistiksel olarak 6nemsiz

*#: P<0,01 6nem diizeyinde

Varyans analizinde aralarinda farkliliklarin 6nemli bulundugu degiskenlerde farkliliklarin
seviyesini belirlemek icin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucunda inek ve manda

peyniri drnekleri ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Peynir 6rneklerinin a renk degerlerine ait Duncan testi sonuglari

Peynirler Ortalama Sonuc*
Inek -3,170 A
Manda -5,513 A
Karisim(yar1 yariya) -2,663 B

*: P<0,05 d6nem diizeyinde

Analizler arasinda korelatif iliskiye bakildiginda peynirlerin depolama siiresince a degeri titre
edilebilir asitlik ile 0,531, protein ile 0,912, kiil ile 0,887 ve erime oram ile 0,650 oraninda
dogru; pH ile —0,479, kuru madde ile -0,744, yag ile -0,710, tuz ile -0,476, Hunter b ile-0,423
ve tekstiir ile -0,882 oraninda ters yonde iligkili oldugu tespit edilmistir (P<0,01) (Ek 1).



Peynirlerin b degerlerine ait veriler Cizelge 4.32’de verilmistir. Depolama siireleri sonunda en
diisiik b degeri inek peynirinde 15,56-19,32 arasinda, en yiiksek manda peynirinde 16,08-

20,23 arasinda bulunmustur. Karigim peynirinde ise 15,86-18,57 arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.32. Depolama siiresince peynir orneklerine ait b degerleri

Inek Manda Karisim
7.glin 15,56 16,08 15,86
30.giin 19,32 20,17 17,07
60.giin 17,71 20,23 18,57

Orneklere ait b degerlerindeki degisimler grafikle Sekil 4.11°de de verilmistir. Bu sonuglar

sar1 rengin her ii¢ peynir ¢esidinde de depolama siiresi boyunca arttigini gostermistir.

Calismada elde edilen sonuglar Merril ve ark. (1994) ‘nin yapmis oldugu calismada elde

edilen sonuclar ile benzer bulunmustur
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Sekil 4.11. Depolama siiresince peynir 6rneklerine ait b renk degerlerindeki degisimler

Depolama siiresince orneklerin b renk degerlerinde olusan degisimlerin istatistiksel onemini

belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.33‘de verilmistir.



Cizelge 4.33. Peynir orneklerinin depolama
sonuglari

stiresince b renk degerlerine ait varyans analiz

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamas1

Depolama 2 54,422 27,211 49,383 %*

stiresi

Peynirler 2 13,707 6,853 12,438**

Hata 22 80,251

Genel 26

**: P<0,01 6nem diizeyinde

Varyans analizi sonucunda depolama siiresi boyunca peynir 6rneklerinin b degerleri arasinda

istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmustur (P<0,01).

Varyans analizinde aralarinda farkliliklarin

onemli bulundugu degiskenlerde farkliliklarin

seviyesini belirlemek i¢in yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucu farkliliklar

harflerle belirtilmistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Peynir 6rneklerinin depolama siiresince b renk degerlerine ait Duncan testi

sonuglari

Depolama siiresi Ortalama Sonug* Peynirler Ortalama Sonuc*
7 15,833 A Inek 17,530 A

30 18,853 B Manda 18,827 B

60 18,837 B Karisim 17,167 A

*: P<0,05 6nem diizeyinde

Analizler arasinda korelatif iligkiye bakildiginda peynirlerin olgunlasma siiresince b degeri,

tuz ile 0,456 oraninda dogru, Hunter L ile -0,571 ve a ile -0,423 oraninda ters yonde iliskili

bulunmustur (P<0,01) (Ek 1).



4.1.2.10. Tekstiir degerleri

Peynir Orneklerinin tekstiir degerleri, sertlik degeri olarak, silindir bar probun 6nceden
ayarlanmis zaman diliminde peynir icerisinde aldigr mesafe ile olciilmiistiir. Peynir tarafindan
proba uygulanan kuvvet direkt gram olarak okunmustur. Elde edilen degerler Cizelge 4.35’de

verilmistir.

Cizelge 4.35. Depolama siiresince peynir drneklerine ait tekstiir (sertlik) degerleri (g)

Inek Manda Karisim
7.giin 264 1021 377
30.giin 198,5 756 164
60.giin 193,75 729,3 162,3

7. giinde tekstiir degeri (sertlik) en yiiksek manda peynirinde 1021 g, en diisiikk inek
peynirinde 264 g, olarak bulunmus olup karisim peynirinde ise 377 g olarak tespit edilmistir.
Her ii¢ peynir ¢esidinde de depolama siireleri sonunda sertlik degerlerinde azalma gozlenmis
olup, manda peynirinin kuru maddesi inek ve karisim peynirine gore daha yiiksek oldugundan

sertlik degeri de daha yliksek bulunmustur. (Sekil 4.12).

Arastirmalar  tekstiirel karekteristiklerin  bir cok peynirde olgunlagsma siiresince,
mikrobiyolojik gelisim aktivitesi, nem kaybi, enzimatik aktivite ve tuz difiizyonu ile
sekillendigini gostermistir (Fox ve Wallace 1997). Metzger ve ark (2001)’nin yapmis
olduklar1 calismada tekstiir degerlerinde zamana bagli bir diisiis gdzlenmistir. Yun ve ark.
(1993) Mozzarella peynirinde 50 giinlilk depolama sonunda sertlik degerinin diismesini
proteolitik degisimlere baglamislardir. Bagka bir arastirmada ise sertlik degerinin nem
miktarinin artmasiyla azaldig tespit edilmistir (Bhaskaracharya ve Shah 1999). Calismada

elde edilen sonuglarin bu arastirma sonugclari ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.



1800
1600 | 1021
1400
(2]
= 1200 | Manda
8 756 729,3
S 1000 - —s— Karisim
© 377
5 800 .
2 —eo—Inek
E 600 164 162,3
400 -
F
200 - 264 <+ 1985 & 193,75
0 . ‘
7 30 60
Depolama siresi (giin)

Sekil 4.12. Depolama siiresince peynir drneklerine ait tekstiir degerlerindeki degisimler

Depolama siiresince orneklerin tekstiir degerlerinde olusan degisimlerin istatistiksel onemini

belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.36°da verilmistir.

Varyans analizi sonucunda olgunlagma siiresi boyunca peynir orneklerinin tekstiir degerleri

arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 4.36. Peynir orneklerinin depolama siiresince tekstiir degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Depolama 2 209672,1 104836,1 48,999%**

sliresi

Peynirler 2 2225236 1112618 520,018**

Hata 22 47070,68

Genel 26

**: P<0,01 onem diizeyinde



Varyans analizinde aralarinda farkliliklarin 6nemli bulundugu degiskenlerde farkliliklarin
seviyesini belirlemek icin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucu farkliliklar harflerle
belirtilmistir. (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37. Peynir 6rneklerinin depolama siiresince tekstiir degerlerine ait Duncan testi
sonuglari

Depolama siiresi ~ Ortalama Sonuc* Peynirler Ortalama Sonug*
7 554,000 A Inek 218,750 A
30 372,833 B Manda 835,433 B
60 361,783 B Karisim 234,433 A
(yar1 yartya)

*: P<0,05 6nem diizeyinde

Peynirlerin depolama siiresince tekstiirii pH ile 0,700, kuru madde ile 0,861, yag ile 0,834 ve
kiil 0,566 ile dogru; titre edilebilir asitlik ile -0,553, protein ile -0,939, kiil ile -0,923, erime
orant ile -0,827 ve Hunter a ile-0,882 oraninda ters yonde iligkili bulunmustur (P<0,01) (Ek
1).

4.1.3. Haslama sulariin analiz sonuclari

Haslama sularina ait ortalama veriler Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38. Mozzarella benzeri peynirlere ait haglama sularinin 6zellikleri

pH Kuru Yag  Titrasyon Asitligi  Protein Kiil Ozgiil Tuz

Madde % (% Asitlik) % % Agirlik %
%
Inek 6,08 3,12 2,7 0,055 0,075 1,22 1,009 5,71
Manda 6,07 3,05 3,1 0,053 0,080 1,20 1,018 5,76
Karisim 6,08 3,07 2,9 0,050 0,079 1,24 1,014 5,60

Kuru madde degerleri, Hong ve ark. (1998)’nin inek siitiinii kullanarak yapmis olduklari
calismada, elde ettikleri degerlerin altinda, Akbulut (2007)’un manda siitiinden yaptig1
Mozzarella peynirinde elde ettigi degerlerle benzer bulunmustur. Orneklerin yag degerleri,

Mozzarella peynirinin yapiminda inek siitii kullanmis Metzger ve ark. (2000) ile Rudan ve



ark. (1999) ‘nin tespit ettikleri degerlerden yiiksek bulunmustur. Asitlik degerleri inek ve
manda siitiiniin kullanildigr ¢alismalarda tespit edilen degerlerle paralellik gostermistir

(Metzger ve ark. 2000, Hong ve ark. 1998, Rudan ve ark. 1999, Akbulut 2007).

4.2. Duyusal ozellikler

4.2.1. Peynir orneklerinin duyusal ozellikleri

Taze Mozzarella peynirinin dis goriinlisii beyaz ve parlaktir, kabuk icermez, yiizeyi
piiriizsiizdiir, dis kisimlar deri gibi soyulur, ince tabakalar halinde ayrilir. i¢ goriiniisii beyaz
renklidir, deliksizdir. Yap1 olarak yumusak, esnek ve liflidir, taze uzayan lifli yapidaki
peynirlere 0zgii tipik tabakalanmis goriinimdedir, islaktir, iizerine hafifce bastirildiginda
slitimsii bir sivi sizar. Taze ve aromatiktir, kesildiginde tuzlumsu ve hafif eksi lezzetli
beyazimsi bir serum ortaya ¢ikar. Manda siitiinden yapilanlar, inek siitiinden iglenenlere gore

daha lezzetli ve daha belirgin aromaya sahiptirler (Ugiincii 2004).

Diisiik nemli Mozzarella peyniri, taze Mozzarella’dan bir takim farkliliklar gostermekte ve

daha kuru, daha sarimtirak renkte ve bilinen peynirimsi tattadir (Kosikowski 1982).

Calismada iretilen peynirlerin genel goriiniis, doku ve lezzet puanlart Cizelge 4.39°da

verilmistir.

Cizelge 4.39. Peynirlerin genel goriiniig, doku ve lezzet puanlari

peynir
7.90n gbrinis doku lezzet Toplam
inek peyniri 6,1 6,2 5,7 18
Manda peyniri 6,8 7 7,6 21,4
Karigim peyniri 8,1 8,1 8,4 24.6
30.90n
inek peyniri 7,1 6,9 6,9 20,9
Manda peyniri 7,5 7.1 7,2 21,8
Karigsim peyniri 7,3 7,5 6,2 21
60.g0n
inek peyniri 6,5 6,2 5,41 18,11
Manda peyniri 7,4 7,5 9,14 24,04

Karisim peyniri 7,7 6,3 5,57 19,57




Depolamanin 7. giiniinde yapilan duyusal analizlerde peynir ornekleri goriiniis, doku, ve
lezzet olarak degerlendirildiginde; en ¢ok begenilen toplam 24,6 puanla karisim peyniri, en az
begenilen peynir toplam 18 puanla inek peyniri olmustur. Manda peyniri ise toplam 21,4 puan
almistir. 30. giinde 21,8 puanla ve 60. giinde 24,04 puanla manda peyniri en ¢ok begenilen
peynir olmustur (Sekil 4.13). Panelistler; depolamanin 7. giiniinde tekstiir analizi ile
belirlenen sertlik degerine paralel olarak, ¢ok yumusak ve cok sert olmayan karisim peynirini,
30 ve 60. giinlerinde ise sertlik degerinin azaldig, asitligin daha yavas gelistigi ve aromanin
da daha belirgin oldugu manda peynirini begenmislerdir. Bu sonuclar olgunlagmanin,

calismaya konu olan peynirlerin tadinda olumsuz bir etkiye neden olmadigini da gdstermistir.
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Sekil 4.13. Depolama siiresince peynir orneklerine ait toplam puanlar

Depolama siiresince Orneklerin toplam puan degerlerinde olusan degisimlerin istatistiksel

Onemini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.40°da verilmistir.



Cizelge 4.40. Peynir 6rneklerinin depolama siiresince toplam puan degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Depolama 2 55,242 27,621 49,587%*

siiresi

Peynirler 2 16,247 8,1235 15,243**

Hata 22 81,340

Genel 26

**: P<0,01 6nem diizeyinde

Analiz sonucunda depolama siiresi boyunca peynir Orneklerinin toplam puan degerleri

arasinda istatistiksel olarak P<0,01 6nem diizeyinde bir fark bulunmustur

Varyans analizinde aralarinda farkliliklarin 6nemli bulundugu degiskenlerde farkliliklarin
seviyesini belirlemek i¢in Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucunda farkliliklar harflerle

belirtilmistir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Peynir 6rneklerinin depolama siiresince toplam puan degerlerine ait Duncan
testi sonuglari

Depolama  Ortalama Sonug* Peynirler Ortalama Sonuc*
7 21,333 A Inek 19,003 A
30 21,233 A Manda 22,413 B
60 20,573 B Karigim(yar yariya) 21,723 B

*: P<0,05 6nem diizeyinde



4.2.2. Pizza orneklerinin duyusal 6zellikleri

Iyi kalite Mozzarella peyniri igin 6n sart uzama ve erime kabiliyetidir. Lezzetinin de
tilketiciler tarafindan begenilmesi arzu edilir. Bu kriterleri karsilastirmak amaciyla,
peynirlerin pizza iizerinde denenerek duyusal degerlendirilmesi yapilip elde edilen puanlar

Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Pizza orneklerinde depolama siiresince erime-uzama ve lezzet puanlari

7.gun erime-uzama lezzet Toplam

inek 4,37 4,69 9,06
manda 3,1 6,61 9,71
karigsim 5,41 6,91 12,32
30.giln

inek 6,4 7 13,4
manda 8,1 8,3 16,4
karigim 6,4 6,7 13,1
60.g0n

inek 7,57 8,7 16,27
manda 6,14 7,14 13,28
karisim 6,3 6,9 13,2

Pizza orneklerinde 7. giinde en yiiksek puam karisim peyniri (12,32) almistir. En diisiik puani
ise inek peyniri (9,06) almistir. Sekil 4.14’de belirtilmis oldugu gibi manda peynirinin begeni
puaninda 30. giinde artma, 60. giinde ise azalma sdz konusu olmustur. Inek ve karigim
peynirinin pizza iizerindeki begenisi depolama siiresince artmis olup bu sonuclar Kindstedt

(1993)’nin calismasindaki sonuglara benzer bulunmustur.
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Sekil 4.14. Depolama siiresince pizza 6rneklerine ait toplam puanlar



Pisme sonucunda depolama siireci boyunca peynirlerden yapilan hicbir pizza Orneginde

yanma olmamistir (Sekil 4.15). Fakat pisirme sonrast genel goriiniim incelendiginde

depolama siiresi boyunca manda siitiinden yapilan Mozzarella benzeri peynirde cok homojen

bir yayilma olmadig1 goriilmiistiir. Peynirlerin erime oranlarindaki degerlerle de benzer

olarak, pizza iizerinde en iyi homojen dagilimin, nem icerigi daha yiiksek olan inek

peynirinde oldugu goézlenmistir.

Sekil 4.15. Inek, manda ve karisim peynirlerine ait pizza 6rnekleri

Depolama siiresince orneklerin erime ve uzama puan degerlerinde olusan degisimlerin

istatistiksel Onemini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 4.43°de

verilmistir.

Cizelge 4.43. Pizzada peynir drneklerinin depolama siiresince toplam puan degerlerine ait

varyans analiz sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Depolama 2 39,798 19,399 32,457%*

stiresi

Peynirler 2 9,751 4,8755 8,638**

Hata 22 60,453

Genel 26

-: Istatistiksel olarak onemsiz

*#:P<0,01 diizeyinde



Depolama siiresi boyunca pizzada peynir Orneklerinin toplam puan degerleri arasinda

istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmustur (P<0,01).

Farkliliklarin seviyesini belirlemek i¢in yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucunda

farkliliklar harflerle belirtilmistir (Cizelge 4.44).

Cizelge 4.44. Pizza orneklerinin depolama siiresince toplam puan degerlerine ait Duncan testi
sonuglari

Depolama  Ortalama Sonug* Peynirler Ortalama Sonuc*
7 10,363 A Inek 12,911 A

30 14,300 B Manda 13,130 B

60 14,250 B Karisim(yari yariya) 12,873 A

*: P<0,05 6nem diizeyinde



4.3. Mikrobiyolojik ozellikler

4.3.1. Laktik asit bakterileri sayilari

Calismada kiiltiir ilavesinden hemen sonra ve peynirin 7, 30 ve 60 giinliik depolama siiresi
boyunca alinan 6rneklerde tespit edilen degerler Cizelge 4.45’de verilmistir. Uretimde MRS

Agar’da gelisen laktobasillerin sayisi 4,5x10" kob/g , M17 Agar’da gelisen streptekoklarin

say1sl ise 2,3x10° kob/g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.45. MRS Agar ve M17 Agar’da gelisen koloni sayilar1 (kob/g)

Besiyeri Uretim
MRS Agar 4,5x10°
M17 Agar 2,3x10°
Depolama Inek Manda Karisim (yar1 yariya )
7.giin MRS Agar 7,2x10"  3x10° 3,2x10°
7.giin M17 Agar 9x10*  5x10° 1,5x10°
30.giin MRS Agar 4x10*  2x10° 1x10°
30.giin M17 Agar 1,7x10* 1,6x10"  7,5x10"
60.giin MRS Agar 1,9x10* 9x10' 2,4x10"
60.giin M17 Agar 34x10° 7,1x10°  1,62x10°

Genel olarak asit olusumu, Mozzarella peynirinin iiretiminde kok ve ¢ubuk sekilli bakteriler
arasindaki simbiyoz etkiden kaynaklanmaktadir. Boylece peynirin iiretim asamasinda
baslangicta kok sekilli bakterilerin asit iiretiminde ¢ok baskin oldugu belirtilmistir (Anon.

1999). Bu sonugclar ile ¢calismada elde edilen sonuglar uyumlu bulunmustur.

M17 agarda gelisen streptekoklarin sayisi depolamanin 7. giiniinde en yiiksek karisim
peynirinde (1,5x10° kob/g), en diisiik manda peynirinde (5x10* kob/g) bulunmustur.
Depolama siireleri boyunca streptekoklaron sayisi inek peynirinde 3,4x10* -9x10* kob/g ,
manda peynirinde 7,1x10” -5x10* kob/g, karisim peynirinde 1,62x10 -1,5x10° kob/g arasinda
degismistir.



Mozzarella peynirinin kimyasal kompozisyonu iizerine ¢ubuk ve kok sekilli bakterilerin
etkisinin arastirlldigi caligmada iiretim sonrasinda kok sekilli bakterilerin yiiksek sayida
bulundugu tespit edilmistir (Anon. 1999). Bu arastirma sonuglar ile ¢calismada depolamanin

7. giiniinde tespit edilen sonuclar parellelik gostermistir (Sekil 4.16)
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Sekil .4.16. Depolama siiresince M17 Agar’da gelisen koloni. sayilarindaki degisimler

MRS Agar’da gelisen laktobasillerin sayis1 7. giinde en yiiksek karisim peynirinde (3,2 x10°
kob/g), en diisik manda peynirinde (3x10° kob/g) tespit edilmistir. Depolama siireleri
boyunca laktobasillerin sayis1 inek peynirinde 1,9x10* -7,2x10* kob/g, manda peynirinde
9x10' -3x10° kob/g, karisim peynirinde 2,4x10* -3,2x10° kob/g arasinda degismistir (Sekil
4.17).

—e—Inek
—m— Manda

\'\ = Karigim (yari yariya )

MRS Agar'da geligen koIonJ
sayilari(Logio)

7 30 60

Depolama siiresi (giin)

Sekil. 4.17 Depolama siiresince MRS Agar’da gelisen koloni sayilarindaki degisimler



Starter kiiltiirlerin az yagh siitte daha iyi calisarak nem oraninin artmasiyla Mozzarella
peynirinde daha fazla erime ve uzama veriminin alindig: belirtilmektedir (Anon. 1999).
Depolama siiresince laktik asit bakterilerinin sayisinda genel olarak bir diisiis goriilmiistiir.
Peynirin iiretim asamasinda tam yagh siitiin kullanilmasi, taze pithtinin haslama suyu ile
muamele edilmesi, iiretim asamasinda asitligin 6zellikle manda peynirinde daha yavas

gelismesi neticesinde bu diisiisiin oldugu gézlenmistir.

Ayrica kok sekilli bakterilerin iiretim sonrasi buzdolabi sicakliginda da etkisini siirdiirdiigii ve
galaktozu metabolize etme Ozelliginden dolay:1 pizza iizerinde yiiksek sicakliklarda Maillard
reaksiyonunu tesvik ettigi belirtilmistir (Anon. 1999). Bu arastirma sonuglarina paralel olarak

calismadaki pizza Orneklerinin hi¢birinde yanma problemi tespit edilmemistir.



4.4. Depolama sirasinda meydana gelen aroma bilesenleri

Mozzarella benzeri peynir Orneklerinde 7, 30 ve 60. giinlerde aroma bilesenlerinin
belirlenmesine yonelik yapilan analiz sonucunda 26 bilesen belirlenmistir (Ek 2). Aroma

profilinde ketonlar, alkoller ve hidrokarbonlarin baskin oldugu gézlenmistir.

4.4.1. Hidrokarbonlar

Otooksidasyon ve doymamis yag asitlerinin etkileri ve ortamdaki oksijen tepkimelerin
baslamasinin iki ana faktoriidiir. Otooksidasyonda ilk asamada olusan hidroperoksitler tatsiz,
kokusuz maddelerdir, tat ve kokuda belirgin bir degisiklik olmaz. Hidroperoksitler
parcalandiginda ucucu maddeler olusur. Hidrokarbonlar yag otooksidasyonunun ikincil

tirinleridir.

Calismada 9 hidrokarbon bilesigi tespit edilmis olup ve degerler Cizelge 4.46’da verilmistir.

Cizelge 4.46. Inek, manda ve karisim Mozzarella benzeri peynirlerde depolama siiresince
hidrokarbon konsantrasyonu (mg/kg)

7 30 60

Depolama

Inek Manda Karigim Inek Manda Karigim Inek Manda  Karisim
Hidrokarbonlar
2 Hekzadeken 41,60 22,61 18,15 42,09 18,36 24,81 42,95 12,75 26,77
Tri metil hekzen - - - - - - 59,04 - -
6 Metil oktadekan - 51,54 41,53 - 50,82 41,50 - 48,79 45,45
Tetradekan - 10,09 4,62 - 12,35 4,88 - 12,7 5,33
Pentadekan - 8,96 3,02 - 11,87 5,16 - - -
2,2 Dimetil dekan - 10,15 - - 9,26 - - - -
3 Metil 1 pentan - 1,52 - - 0,84 - - 0,60 -
Propen - - - - 0,30 - - - -
Pentan - 33,84 25,59 - 30,55 18,94 13,89 11,50

Her ii¢ peynirde de bulunan 2 hekzadeken, 7. giinde en yiiksek inek peynirinde 41,60 mg/kg,
en diisiik karisim peynirinde 18,15 mg/kg olarak bulunmustur. 6 metil oktadekan, en yiiksek 7
giinde manda peynirinde 51,54 mg/kg olarak bulunmustur. Karistm peynirinde ise en diisiik
konsantrasyonda pentadekana 7. giinde (3,02 mg/kg) ve 30. giinde(5,16 mg/kg) rastlanmustir.
Inek peynirinde 7 ve 30. giinde sadece 1, 60. giinde ise 2 hidrokarbon bilesigine rastlanmustir.
Genel olarak hidrokarbonlarin manda siiti Mozzarella’sinda daha belirgin oldugu

gozlenmistir. Depolama siiresince degisimler Sekil 4.18’de gosterilmistir.
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Sekil 4.18. Depolama siiresince peynirlerde meydana gelen hidrokarbonlar

Barbieri ve ark. (1994) hidrokarbonlarin genellikle yem kaynakli olabildigi gibi
olgunlagsmanin ileriki asamalarinda da lipid otooksidasyonunun sonucunda iiretilebildigini
tespit etmislerdir. Baska bir arastirmada ise hidrokarbonlarin peynir aromasina direkt olarak
etki etmemekle birlikte diger aroma bilesiklerinin olusumunda Onciiliikk ettigi bulunmustur

(Munoz ve ark. 2003, Ortigosa ve ark. 2001).

Moio ve ark. (2006) hidrokarbonlarin oranim %4 tespit etmisken, diger bir ¢alismada ise 4
hidrokarbon bilesigi tantmlanmistir (Fernandez ve ark. 2002). Ragusana peynirinde de ¢esitli

hidrokarbon bilesikleri izole edilmistir (Carpino ve ark. 2004).

4.4.2. Yag asitleri

Calismada ozellikle inek siitiinden yapilan Mozzarella benzeri peynirde, dekanoik asit
depolamanin 30. giiniinde 5,74 mg/kg, 60. giiniinde ise 5,93 mg/kg konsantrasyonda

bulunmus olup, calismadaki diger peynir gruplarinda tespit edilememistir.

Yapilan bagka bir calismada serbest yag asitlerin olusmasinin lipoliz, proteoliz ve laktoz
fermentasyonu yolu ile oldugu, olgunlasmada meydana gelen yag asitlerinin zincir

uzunlugunun C4’ten daha uzun oldugu, serbest yag asitlerinin peynirde alkoller, esterler,



aldehitler, ketonlar ve laktonlar gibi cesitli aroma bilesiklerinin olusmasinda onciiliikk ederek
aromanin gelisimini arttirdig ve ozellikle sert italyan peynirinde aromanin gelisiminde baskin
oldugu belirtilmistir. Ayrica serbest yag asitlerinin yiiksek konsantrasyonda aci tada neden

oldugu tespit edilmistir (Fenelon ve Guinee 2000).

Diger bir caligmada sadece bir yag asidinin tim peynir Kkitlesi iizerinde aromaya etkisinin
olamayacagl ancak diger aromatik bilesiklerle dengede oldugu zaman etkili olabilecegi

belirtilmistir (Rankin ve ark. 2005).

Mauriello ve ark. (2003)‘nin yaptig1 calismada dogal kiiltiirlerle yapilan manda siitii
Mozzarella’sinda 2 yag asidi tespit edilmistir. Moio ve ark.(2006)’ nin Mozzarella peynirinde
yapmis oldugu calismada ise yag asidine rastlanmamistir. Lifli uzayan tipteki peynir ailesine
ait bir peynir cesidinde de 3 yag asidi belirlenmistir (Carpino ve ark. 2004). Cheddar
peynirinde yapilan calismada dekanoik asit miktar1 ¢ok yliksek bulunmus ve koyuna benzer

bir aromanin yogun oldugu ifade edilmistir (Woo ve Lindsay 1984).

Barbieri ve ark. (1994) calismalarinda dekanoik, dodekanoik, oktanoik asidi tespit etmislerdir.
Calismada elde edilen sonuglar, Rankin ve ark. (2005)’nin ¢alismasindaki sonuglara yakin
bulunmustur. Duyusal degerlendirme sonucunda da panelistleri rahatsiz edecek bir tada

rastlanmamis olup tipik siit aromasi ifade edilmistir.

4.4.3. Alkoller

Calismada bulunan 6 alkol bilesikleri ve konsantrasyonlar: Cizelge 4.47°de verilmistir. inek
peynirinde depolama siireleri sonunda undekanol, 1 propanol ve 5 hekzenol bilesigi bulunmus
olup diger bilesiklere rastlanmamistir. Manda ve karisim peynirinde ise pentan 4 ol, pentanol
ve 1 hekzanol degisik konsantrasyonlarda bulunmustur. 7, 30 ve 60. giinde 1 hekzenol yiiksek
ve artan konsantrasyonda manda peynirinde ve sirasiyla 48,61 mg/kg, 57,87 mg/kg, 75,82
mg/kg olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince peynirlerin alkol bilesenlerindeki

degisimler Sekil 4.19°da gosterilmistir



Cizelge 4.47. Inek, manda ve karisgm Mozzarella benzeri peynirlerde depolama siiresince
alkollerin konsantrasyonu (mg/kg)

Depolama 7 30 60

Inek Manda Karisim  Inek  Manda Kansim Inek  Manda  Karisim
Alkoller
5 Hekzenol - - - 0,39 - - 0,42
1 Propanol - - - 0,53 - - 0,58
Undekanol 0,19 - - 0,16 - 0,15 -
Pentan 4 ol - 35,76 22,73 25,12 11,42 - 27,56 13,80
Pentanol - 11,45 8,21 - 13,68 8,65 - 15,40 9,01
1 Hekzenol - 48,61 44,62 - 57,87 53,66 - 75,82 70,31

Arora ve ark. (1995) primer alkollerin aldehit ve metil ketonlarin indirgenmesiyle olustugunu
belirtmislerdir. Preininger ve ark. (1996) tarafindan yapilan arastirmada ise alkollerin
aldehitler gibi diger aromatik bilesiklerle dengede olduklar1 zaman peynire hos bir tad verdigi
gozlenmistir. Bagka bir ¢alismada ise Emmenthal peynirinde dinamik headspace yontemiyle

benzer alkoller bulunmustur (Thierry ve ark. 1999).

Mauriello ve ark. (2003) tarafindan yapilan calismada dogal kiiltiirler ve manda siitii
kullanilarak geleneksel Mozzarella peyniri iretilerek aroma profili incelenmistir. Bu
calismada toplam 5 alkol bulunup, en belirgin olani taze peynirin hos aromasini veren 3 metil

1 butanol olarak tespit edilmistir.

Calismada elde edilen sonug¢lar Kondyli ve ark (2002)’min yapmis olduklar1 ¢alismada tam
yagl peynirlerin aroma bilesiklerinde alkollerin de baskin oldugu sonucu ile paralellik

gostermistir

Italya’da yapilan bir calismada ise inek ve manda siitleri kullanilarak iiretilen Mozzarella
peynirinde %46 oraninda alkol bileseni bulunmus ve inek siitii Mozzarella’sinda alkollerin
daha baskin oldugu belirtilmistir (Moio ve ark. 2006). Calismada ise manda peynirinde
alkollerin daha yiiksek konsantrasyonda bulundugu gozlenmistir. Yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda da 30 ve 60. giinlerde lezzet acgisindan en cok begenilen manda

peyniri olmustur.
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Sekil 4.19. Depolama siiresince peynirlerde meydana gelen alkoller

4.4.4. Aldehitler

Calismada depolamanin 60. giiniinde sadece inek siitiinden {iretilen Mozzarella benzeri

peynirde 0,182 mg/kg konsantrasyonda oktanal bilesigi tespit edilmistir.

Barbieri ve ark. (1994) tarafindan yapilan calismada aldehitlerin genel olusum
mekanizmasinin aminoasitlerin nispeten diisiik pH da deaminasyonu ve ardindan artan pH
degerleriyle dekarboksilasyonu seklinde cereyan ettigi, aldehit ve ketonlarin doymamis yag
asitlerinin P oksidasyonundan agiga cikan en biiyiik ikincil tiriinler oldugu ve olusan
hidroperoksitlerin ileriki bozunmalarla hidrokarbonlar, alkoller ve karbonil bilesiklerine

doniistiigi belirtilmistir

Moio ve ark. (2003) ‘nin yapmis olduklar1 ¢alismada ise nonanal, heptanal gibi aldehitlerin
peynirde yesil bitki aromast verdikleri belirtilmistir. Mauriello ve ark. (2003)’nin yaptigi
calismada cok diisiik oranlarda 3 aldehit bilesigi bulunmustur. Diger bir caligmada ise

aldehitlerin oran1 %8 olarak tespit edilmistir (Moio ve ark.2006).



4.4.5. Ketonlar

Cizelge 4.48’de belirtilmis oldugu gibi 7 keton bilesigi tespit edilmis olup, biitiin depolama
stireleri boyunca 2 heptanon en yiiksek konsantrasyonda bulunmustur. Peynir cesitleri i¢inde
7. giinde manda peynirinde 297,71 mg/kg ile en yiiksek, karisim peynirinde 146,06 mg/kg ile
en diisiik konsantrasyonda tespit edilmis olup, 30 ve 60 giinlikk depolama sonrasindaki
konsantrasyonlar1 giderek azalmistir. 2 tridekanon sadece inek peynirinde 7. giinde 75,05

mg/kg bulunmus olup, 30. ve 60. giinde daha diisiik konsantrasyonda tespit edilmistir.

Cizelge 4.48. Inek, manda ve karisim Mozzarella benzeri peynirlerde depolama siiresince
ketonlarin konsantrasyonu (mg/kg)

Depolama 7 30 60

Inek Manda Kanisim  Inek  Manda Kansim Inek  Manda  Karisim
Ketonlar
2 Heptanon 163,08 297,71 146,06 44,54 136,93 130,96 - 80,77 33,44
2 Nonanon 85,61 150,11 71,51 67,89 87,36 63,88 - 71,88 30,08
2 Undekanon 87,18 - 37,22 62,67 27,82 44,72 41,31 18,85 32,02
2 Tridekanon 75,05 - - 50,98 - - 32,71 - -
2 Pentadekanon 65,66 - - 40,79 - - 6,76 80,77 27,04
2 Dodekanon - - - 30,55 26,23 22,70 - 18,25 10,32
2 Hekzanon - - - - - - 44,37 - -

Calismada ketonlar daha ¢ok inek peynirinde manda ve karisim peynirine gore daha fazla
tespit edilmistir (Sekil 4.20). Duyusal degerlendirmeler sonucunda genel olarak peynirlerde

negatif yonde bir degerlendirme olmamaistir.

Daha once yapilan bir arastirmada ketonlarin (6zellikle metil ketonlar), triacilgliserollerin
enzimatik olarak hidroliz edilmeleri ve sonrasinda karsilik gelen <C;s yag asitlerinin
B oksidasyonu ile metil ketonlara doniismesi olarak o6zetlenebilecek mikrobiyal bozunma
sonucu ortaya ciktigl ve duyusal ozellikleri nedeniyle metil ketonlarin yar1 sert, sert ve yari

yumusak peynirlerde 6nemli yer tuttugu ifade edilmistir (Belitz ve ark. 1987).

Moio ve ark. (2006)’nin ¢alismasindaki ketonlarin orani %6 dir. Yapilan diger calismada ise
manda siitiinden yapilan Mozzarella peynirinde 2 adet keton bulunmustur (Ercolini ve ark.
2003). Bu peynirde miktar1 0,425 mg/kg ile 100,670 mg/kg arasinda bulunan asetoin

calismaya konu olan Mozzarella benzeri peynirlerde tespit edilmemistir.
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Sekil 4.20. Depolama siiresince peynirlerde meydana gelen ketonlar

4.4.6. Esterler

Calismada tespit edilen 2 ester bilesenine ait veriler Cizelge 4.49’da belirtilmistir. Etil asetat
konsantrasyonu depolamanin 7. giiniinde en yiiksek inek peynirinde 8,38 mg/kg
konsantrasyonda, en diisiik manda peynirinde 7,46 mg/kg konsantrasyonda tespit edilmistir.
30 ve 60. giinde inek peynirinde etil asetatin konsantrasyonu artmis, manda ve karisim

peynirinde ise degisik oranlarda bulunmustur.

Depolama siireleri boyunca etil pentonoata inek peynirinde rastlanmamistir. Manda ve
karisim peynirinde ise konsantrasyonu depolama siireleri boyunca gittikce azalmistir (Sekil

4.21).

Cizelge 4.49. Inek, manda ve karisim Mozzarella benzeri peynirlerde depolama siiresince
esterlerin konsantrasyonu (mg/kg)

Periyod 7 30 60

Inek Manda Karigim Inek Manda Karisim  Inek Manda  Karisim
Esterler
Etil asetat 8,38 7,46 8,22 10,39 5,60 9,12 15,00 6,66 7,60

Etil pentanoat - 0,67 0,24 - 0,45 0,13 - 0,39 0,10




Gripon ve ark. (1991)’nin ¢alismasinda esterlerin olusumunda bazi bakterilerin, mayalarin ve
kimyasal reaksiyonlarin etkili oldugu, ayrica alkolle biitiirik asidin etkilesimi ile de olustugu
belirtilmigtir. Calismamizdaki bulgulara benzer olarak, etil esterlerin diger esterlere gore daha
baskin oldugu ve meyvemsi tadin ortaya ¢ikmasim sagladigi da Fernandez ve ark. (2002)

tarafindan bildirilmistir.

Esterler ortam sicakliklarinda yiiksek uguculuk 6zelligine sahip olduklarindan dolay1 bir cok
peynirde aromaya cok diisiik konsantrasyonlarda bile etki ederler. Buna ilaveten peynire
meyvemsi, ¢icegimsi bir tad veren esterler, serbest yag asidi kaynakli hos olmayan keskinligi

de azaltirlar (de Frutos ve ark. 1991).

Mauriello ve ark. (2003) tarafindan yapilan caligmada ise c¢ok diisiik konsantrasyonlarda
ekstrakte edildigi icin bulunamadifi ifade edilmektedir. Italya’daki Mozzarella peynirinde

yapilan ¢calismada ise esterlerin oran1 %14 tiir (Moio ve ark. 2006).
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Sekil 4.21. Depolama siiresince peynirlerde meydana gelen esterler



SONUC ve ONERILER

Elde edilen sonuglar 15181nda iilkemizde ve diinyada siit iiriinlerinin tiikketimini arttirmak i¢in
piyasada tiiketime sunulabilecek cesitli iiretim alternatiflerinin yapilabilecegi sOylenebilir.
Hayvancilik agisindan yabanci iilkelerde manda yetistiriciligi onemli bir paya sahiptir. Manda
ve iriinlerinin mutfagimiz ve folklorumuzda sahip oldugu 6zgiin yeri de dikkate alinarak
tilkemizde manda siitii treticilerini tesvik etmek gerekmektedir. Boylece yiiksek olan
hammadde girdileri azaltilarak inek siitiinden yapilan iiriinlerle hak ettigi rekabeti

yakalayabilmelidir. Ayrica tiiketicilerin de farkindaliginin arttirilmas: gerekmektedir.

Ayrica yapmis oldugumuz bu ¢alisma iilkemizde kendi 6z kaynaklarimizi kullanarak manda
ve inek siitlerinden Mozzarella benzeri peyniri iiretebilecegimizi gostermistir. Diinya’da hazir
yemek sektoriinde pizza onemli bir paya sahiptir. Calismada elde etti§imiz sonuglara gore,
manda peyniri sofralik olarak tiiketicilere sunulabilir, inek ve karisim siitiinden elde edilen
peynirler ise sofralik olarak tiiketicilere sunulabilecegi gibi pizza yardimci malzemesi olarak
da kullanilabilir. Bu sekilde manda siitii iiriinlerinin sektdrde hak ettigi yeri alabilmesi i¢in

manda iireticilerinin desteklenmesi saglanabilir.

lleride yapilacak calismalarda; daha farkli kombinasyonlarda siitlerin karistminin denenmesi,
tiretim prosesinde peynirlerin erime ve uzama Ozelliklerini iyilestirmek yoOniinde bazi
diizenlemelerin yapilmasi, peynirin genel Ozellikleri ve aromasinda meydana getirdigi

degisiklikler konusunda daha fazla bilgi edinilmesini saglayacaktir.
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Ek 1. Korelasyon Tablosu
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Ek:2. Peynirin depolanmasi sirasinda olusan aroma bilesiklerinin GC/MS kromotografisi
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