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Bu ¢alismada Kasar peyniri iiretiminde kullanilacak ¢ig siite ve ¢ig siitten tiretilen Kasar
peynirlerine 400 MPa ve 600 MPa’da 10 dk. siire ile yliksek basing uygulanarak elde
edilen 6rneklerin 90 giinliik depolama siiresince bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Siite yiiksek basing uygulamasi ile mikrobiyal yiikiin
onemli diizeyde azaldig1 ancak peynir iiretimi esnasinda yeniden bulasma olabilecegi
tespit edilmistir. Peynire yiiksek basing uygulamasi ile koliform, maya ve kif
mikroorganizmalari inaktif olmus dolayisiyla peynirin raf 6mrii lizerine etkili olmustur.
Siite basing uygulamasinin peynirin bilesimini etkiledigi, peynire basing uygulamasinin
ise onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Siite 400 ve 600 MPa yiiksek basing
uygulamas: ile iiretilen peynirlerin asit degeri, suda ¢oziinen azot, %12’lik TCA’da
¢cOziinen azot, serbest amino asit miktar1 ve olgunlagsma indeksi degerleri diger
orneklerden daha yiiksek bulunmus dolayisiyla lipoliz ve proteolizi hizlandirdigi
saptanmistir. Siite 600 MPa yiiksek basing uygulamasi ile iiretilen 6rnekte tiim depolama
giinlerinde diger drneklerden daha fazla sayida ugucu bilesen tespit edilmistir. Siite 600
MPa basing uygulamasinin peynirin duyusal ve tekstiirel 6zelliklerini ¢ig siitten tiretilen
kontrol 6rnegine gore zayiflattig: tespit edilirken, siite 400 MPa basing uygulamasinin
tekstiirel Ozellikleri 1s1l islem ile iiretilmis Ornege gore iyilestirdigi, peynire basing
uygulamasinin ise tekstiirel 6zellikleri etkilemedigi saptanmistir.

Sonug olarak, peynirde olgunlagmanin hizlandirilmas: hedeflendiginde, hammadde ¢ig
slite, peynirin raf dmriinlin uzatilmasinin oncelikli oldugu durumda ise peynire basing
uygulamasi tercih edilmelidir. Her iki uygulamada da basing seviye ve siiresinin
seciminin 6nemli oldugu bulunmustur. Elde edilen tiim analiz sonuglarina gére hem stite
hem peynire 400 MPa 10 dk basing uygulamasinin yeterli olacagi bulunmustur.

Ocak 2021, 158 sayfa
Anahtar Kelimeler: Kasar peyniri, yiiksek basing, olgunlagsma, tekstiir, aroma
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In this study, high pressure was applied (400 MPa and 600 MPa for 10 min) for the
treatment of raw milk to be used in the production of Kashar cheese. The microbiological,
physical and chemical properties of the obtained Kashar cheese samples were examined
during 90 days of. As a result of the research, it was determined that microbial load
decreased significantly with the application of high pressure to milk, but re-contamination
could occur during cheese production. With the application of high pressure to cheese,
coliform, yeast and mold are inactived, so it has been determined that pressure application
to cheese may have an effect on its shelf life. It was determined that applying pressure to
milk affects the composition of cheese, while applying pressure to cheese does not affect
its composition properties. Acid degree value, water-soluble nitrogen, nitrogen soluble in
12% TCA, total free amino acid content and ripening index values of cheeses produced
with 400 and 600 MPa high pressure application to milk were found to be higher than
other samples therefore, it was determined that pressure application to milk has an effect
on lyoplysis and proteolysis. In the sample produced with the application of high pressure
at 600 MPa level to milk, from the first day to the end of the storage, more volatile
compounds than the other samples were detected. However, it was determined that 600
MPa pressure application to milk weakened the sensory and textural properties of cheese
compared to the control sample produced from raw milk, while application of 400 MPa
pressure to milk improved the textural properties compared to cheese samples produced
by heat treatment. It was found that the application of pressure to cheese did not affect
the textural properties.

As a result, it was found that it is important to apply high pressure to raw milk when it is
aimed to shorten the ripening time of cheese, to apply pressure to the cheese in cases
where it is a priority to extend the shelf life of the cheese, and to choose the pressure level
and time to be used in production. According to all the results obtained, it was found that
it would be sufficient to apply 400 MPa 10 min pressure to both milk and cheese.
January 2021, 158 page
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1. GIRIS

Peynir, diinyanin neredeyse her yerinde, farkli tiir siitler veya bu siitlerin karisimlarindan
farkli yontemler ve olgunlagsma kosullarinda iiretilen bir siit {iriiniidiir. Peynir, siitiin
pihtilastirilmasi, pihtidan peynir alt1 suyunun uzaklagtiritlmasi ve pihtinin farkli sekillerde
islenmesiyle elde edilmektedir. Ulkemizde en fazla iiretimi yapilan peynir ¢esitleri Beyaz,
Kasar, Tulum, Mihali¢ ve Otlu peynirledir (Hayaloglu 2002). Peynir gesitlerimiz arasinda
onemli yer tutan Kasar peyniri zengin bilesimi ve karakteristik lezzeti ile Balkan
tilkelerine ve Tiirkiye’ ye 6zgii bir peynir ¢esididir. Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ ne
gore Kasar peyniri “’siitlin peynir mayast kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde edilen
telemenin teknigine uygun islenmesi ile iiretilen, liretim asamalarindaki farkliliktan
dolay1 taze veya olgunlastirilmis olarak tanimlanabilen ve g¢esidine 6zgii karakteristik
Ozellikte olan telemesi haslanan peynir’® olarak tanimlanmaktadir. Kasar peyniri
dilimlenebilir yar1 sert peynirlerden olup “’pasta filata’’(plastik teleme) grubunda yer
almaktadir. Bu grup peynirlerin temel 06zelligi, telemenin belirli bir seviyede

asitlendirildikten sonra sicak suda haslanip yogurulmasidir (Ugiincii 2004).

Ulkemizde Kasar peyniri iiretiminde peynire islenecek siit pastorize edilmekte, ardindan
mayalama sicakligina sogutulmakta CaCl, ve starter kiiltiir ilavesinden sonra peynir
mayasi ilave edilerek pihti olusmasi saglanmaktadir. Kesim olgunluguna gelen pihti
kirilarak peynir alt1 suyunun uzaklasmasi ile beraber elde edilen teleme belirli bir siire
fermentasyona birakilarak asitliginin gelismesi ve ardindan belirli derecelerde haslanip
yogurulmasi ile tiretim gergeklestirilmektedir. Giiniimiizde Kasar peyniri ya geleneksel
yontemle ¢ig siitten olgunlastirilarak Eski Kasar olarak ya da pastorize siitten taze olarak

uretilmektedir.

Cig siitten tretilen peynirler, Salmonella, Escherichia coli, Sthaphylococcus aureus ve
Listeria monocytogenes gibi mikroorganizmalara bagli gelisen gida zehirlenmesi veya
salginlar ile iligkili yiiksek risk altinda olan gidalar sinifinda kategorize edilmektedir. Bu
patojen organizmalar daha sonra buzdolabr sicakliklarinda bile ¢ogalabilmektedir. Bu
nedenle ¢ig siitten iiretilen peynirlerin kaliteli siitten iiretilmesi ve en az 3 ay olgunlagma

stiresinden sonra tiiketime sunulma zorunlulugu bulunmaktadir.



Cig siitten tiretilen peynirler giiclii ve karakteristik tat ve aromasi nedeniyle tiim diinyada
oldukg¢a yaygin bir bigimde iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Peynire islenecek olan siitiin
pastorize edilmesi patojenleri elemine etmekte fakat ¢ig siitten tliretilen peynirler kadar
yogun ve karakteristik aromaya sahip olmamakta ve olgunlagma siiresinin daha uzun

oldugu bilinmektedir (Voigt vd. 2010).

Geleneksel Kasar peyniri iretiminde ¢ig siitten yararlanilmakta bu da peynirin tat ve
aromasinda Onemli katkida bulunmaktadir. Fakat ¢ig siitiin direkt olarak peynir
tiretiminde kullanilmasi, hem halk saglig1 acisindan hem de peynirlerde olusabilecek bazi
kusurlar bakimindan sakincalidir. Ciinkii ¢ig siitte yalnizca sagligi tehdit eden patojenler
degil, ayn1 zamanda peynirde gesitli kusurlara sebep olabilecek (sisme, renk degisimi,
acilik vb.) mikroorganizmalar da mevcuttur. Dolayistyla peynire islenecek olan siitiin bu
mikroorganizmalardan arindirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in kullanilan en yaygin
yontem siite 1s1l islem uygulanmasidir. Ancak peynire islenecek olan siite 1s1l islem

uygulamasinin bazi olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bunlar;

- Isil islem normuna bagli olarak degisik diizeylerde meydana gelen serum proteini
denatiirasyonu ve denatiire serum proteinleri ile k-kazein arasindaki interaksiyon,
slitin peynir mayas1 ile pihtilagsmasinda enzimatik ve enzimatik olmayan

reaksiyonlar1 olumsuz yonde etkilemektedir.

- Isil islem ile ¢oziinmiis fazdaki kalsiyum, kolloidal kalsiyum fosfata doniismekte
dolayistyla pihtilasmanin enzimatik olmayan asamasinda olumsuzluklar meydana

cikmaktadir.

- Isil islem ile yalnizca istenmeyen mikroflora degil, ¢ig siitlin dogal
mikroflorasinda bulunan yararli mikroorganizmalar ve siitiin enzimleri de inaktive
olmakta dolayisiyla peynirin tat ve aromasi olumsuz etkilenmektedir (Kogak

2015).

Yukarida aciklanan bu olumsuz etkiler sonucunda peynire islenecek siitiin peynir

mayastyla pihtilasma siiresi uzamakta, elde edilen piht1 zayif olmakta ve peynir verimi



azalmaktadir (Kogak 2015). Dolayisiyla tiim bu etkiler sonucunda peynir iiretiminde 1s1l

isleme alternatif olabilecek c¢esitli teknolojiler arayisina gidilmistir.

Son zamanlarda gidalarin yiiksek sicaklikta 1sil isleme maruz kalmasiyla gidanin
yapisinda meydana gelen olumsuzluklarin ortadan kaldirilmas: amaciyla gidanin
kalitesini, besin degerini ve duyusal 6zelliklerini nispeten az etkileyecek pastorizasyona
alternatif yontemler 6nem kazanmistir. Bu yontemler Vurgulu Elektrik Alan1 (PEF),
Ultrasound, Ultraviyole (UV) ve Yiiksek Basing (HP) uygulamalaridir (A¢u 2014). S6z
konusu yontemlerin esasi; patojen ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalar ile bazi
enzimlerin inaktivasyonunu saglarken islem sicakligimin diistikliigi veya 1s1l islemin
olmamasi nedeniyle iiriiniin duyusal 6zellikleri, tekstiirii ve besin degeri korunmakta ve
dogal halindeki ozelliklerine ¢ok yakin nitelikte iiriin elde edilmesini saglamaktadir.
[laveten daha az enerji ihtiyaci olmaktadir (Giileg 2006). Bahsi gegen ydntemlerden

tizerinde en fazla durulani ise yiiksek basing uygulamalaridir.

Bu ¢aligmanin temel amaci, Kasar peyniri iiretiminde farkli basing diizeylerinde ve tiretim
asamalarinda yliksek basing uygulanmasinin Kagar peynirinin bazi kimyasal,
mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal nitelikleri iizerine etkilerini olgunlasma periyodu
boyunca inceleyerek ortaya koymaktir. Bu amagla, tezde belirtilen deneme plani ile
iiretilen Kasar peynirlerinin nitelikleri depolama siiresince karsilastirilmali olarak

incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Giliniimiizde gida denilince akla gelen en 6nemli unsurlardan biri gida giivenligidir.
Tiketiciler bir gidayr satin alirken 6ncelikle o gidanin tiikketime uygun olup olmadigini
ikinci olarak da gidanin raf Omriiniin hangi yontemler kullanilarak uzatildigini
diisinmektedirler. Gidalarin korunmasinda dikkat edilmesi gereken &nemli iki
uygulamadan  biri, mikrobiyal aktivitenin  durdurulmasidir. Bu uygulama
mikroorganizmalarin gidadan uzaklastirilmasi veya inaktivasyonu ile saglanmaktadir.
Digeri ise gidanin dokusunda meydana gelebilecek bazi kimyasal olaylarin (enzimatik
reaksiyon, oksidasyon reaksiyonlari vb.) kontrol altina alinmasidir. Bahsi gegen
reaksiyonlar, gidaya bulasan mikroorganizmalardan, gidanin yapisinda dogal olarak
bulunan enzimler ve gidanin bilesimine bagl olarak olusmaktadir. Burada gida
teknolojisi bakimindan dikkat edilmesi gerek en 6nemli nokta gidanin kalite ve besin
degerinde miimkiin olan en az degisim ile gida giivenliginin olabildigince arttirilmasidir

(Aric1 2006).

Gidanin saglik agisindan giivenli bir sekilde tiiketilebilirligini saglayan en uygun yontem
1s1l iglem olmakla birlikte raf dmriiniin uzatilmasinda 1s1l islemin etkisi belirli bir seviyeye
kadar olmaktadir. Ornegin peynir iiretiminde 1s1l islem sonucu iiretimden hemen sonra
tiikketilebilmesine karsin depolama asamasinda yiizey kiiflenmesi nedeniyle raf omri
tizerine etkisi sinirli olmaktadir. Geleneksel peynir liretiminde 1s1l islem uygulanmaksizin
¢ig st ile iiretim yapilmaktadir. Bu durum giiniimiizde halen diinyaca iinlii pek ¢ok
peynirin liretiminde uygulanmaya devam etmektedir. Ciinkii ¢ig siitten iiretilen peynirler
¢ig siitiin kendine 6zgii dogal mikroflorasi nedeniyle karakteristik tat-aroma ve lezzeti ile
ayricalik kazanmaktadir. Fakat ¢ig siitin mikroflorasinda bulunabilecek patojen
mikroorganizmalar nedeniyle direkt olarak peynir iiretiminde kullanilmas1 insan saglig
icin tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle belirli bir olgunlagma siireci (en az 3 ay)
gecirdikten sonra tiikketime sunulma zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun yani sira
¢ig siitte bulunan patojen olmayan bazi mikroorganizmalar da peynirlerde erken sisme,
acilik gibi bazi kalite sorunlarina yol agmakta dolayisiyla ¢ig siitten peynir tiretimi yapan
isletmelere de mali agidan zarar vermektedir. Bahsedilen s6z konusu sikintilarin 6niine

gecmek icin siite 1s1l islem uygulamasi kullanilan en yaygin yontemdir. Ancak yukarida



da bahsedildigi iizere, peynire islenecek siitiin pastorize edilmesi peynirin mikrobiyal
giivenligi ve kalitesinin korunmasinda onemli bir uygulama olmakla birlikte siitiin
pastorizasyonu duyusal Ozelliklerin gelismesinde ve peynirin olgunlasma asamasinda
tekstiirel degisimlerin olusmasinda negatif etki yaratmaktadir (Grappin ve Beuvier 1997).
Son yillarda tiiketicilerin katkisiz ve dogal haline yakin 6zelliklerini koruyan gidalara
yonelmesi nedeniyle yeni teknolojilere olan ilgi artmigtir (Earnshaw 1996,
Gaucheron vd. 1997, Hendrickx vd. 1998). Gida endiistrisinde dikkat ¢cekmeye baslayan
modern teknolojiler arasinda 1s1l olmayan uygulamalarla birlikte daha giivenilir ve raf
omrii uzatilmis gidalarin elde edilmesine olanak saglayan yiiksek basing uygulamasi

dikkat ¢ekmektedir (Balasubramaniam ve Farkas 2008).

2.1 Yiiksek Basin¢ Uygulamasi (High Pressure Application)

Yiiksek basing ile ilgili arastirmalar 1899 yilinda Hite tarafindan siitiin raf dmriini
uzattigi ve gidalarin iretiminde yiiksek basing uygulamalarinin kullanilabilecegini
ispatlamasi1 ile baglamigtir. Fakat yiliksek basing {initelerinin kullanimi ile ilgili
arastirmalar son 20 yil igerisinde gelisen teknolojinin yiiksek basinglara dayanikli
kaplarin uygun maliyetlerde iiretilmesine olanak saglamasiyla artmigtir (Muntean vd.
2016). Gilinlimiizde yiliksek basing uygulanmis meyve suyu, soslar, tathilar, bazi

dondurulmus tiiketime hazir ¢esitli gidalar piyasada satisa sunulmaktadir.

Yiiksek basing uygulamasi, gidanin 100-1000 MPa gibi oldukga yiiksek basinglara maruz
birakilmas: temeline dayanmaktadir. Bu teknoloji herhangi bir 1s1l islem
uygulanmaksizin, mikrobiyal inaktivasyon ve enzim denaturasyonu saglamaktadir (Koca
2011). Bununla birlikte ticari sistemlerde gidaya uygulanan basincin 400 MPa ile 600
MPa arasinda degistigi bildirilmistir (San-Martin- Gonzales vd. 2006).

Yiiksek basing islemi gidalarin {iretimi ve muhafazasinda insan sagligina zararli olan
patojen ve lriinlerde bozulmalar neden olabilecek mikroorganizmalar1 gidaya basing
uygulamak suretiyle ortadan kaldiran dolayisiyla 1s1l isleme alternatif olabilecek termal

olmayan bir uygulamadir. Basing uygulamasi her tirlii katt ve sivi gidaya



uygulanabilmektedir. Basing uygulamasi ile kaliteli gida iiretimi ve dayanimi1 saglanirken
1s1 uygulamasinin sebep oldugu olumsuz etkilerden ve gidanin dayanimi i¢in kullanilan

kimyasal maddelerin kullanimindan kaginilmaktadir (Muntean vd. 2016).

Yiiksek basing uygulamasi, iki ana prensibe dayanmaktadir:

- Izostatik basing yasas1

- Le Chatelier prensibi

Izotatik basing yasasina gore, gidanin sekli ve biiyiikliigiine bagli olmaksizin basing,
gidanin her tarafina esit ve ani olarak iletilmektedir (Smelt 1998). Kuvvetten kagis olarak
bilinen Le Chatelier prensibine gore ise dengede olan bir fiziksel sisteme disaridan bir
etki yapildiginda, sistem bu etkiyi en aza indirecek sekilde kendini degisiklige ugratir.
Basing artarsa hacim azalir ve yogunluk artar, dolayistyla denge mol sayisi az olan tarafa
kayar ve sistemin kimyasal dengesi degisir (Aric1 2006). Meydana gelen reaksiyonlarda
mikroorganizmalarin inaktivasyonuna ve bazi gida bilesenlerinin 6zelliklerinde degisime

neden olmaktadir (Koca 2011).

Yiiksek basing sistemleri genel olarak, kapakli bir basing kabi, basinglandirma {initesi,
sicaklik kontrol boliimii ve iiriin isleme boliimlerinden olusmaktadir. Kap igerisindeki
basing, bir piston iizerine uygulanan ve islem hiicresinin hacminin azaltildig: direkt
sikistirma ile ya da bir yiiksek basing pompasinin basing uygulayici ortami iiriin isleme
boliimiine gonderdigi indirekt sistemler ile saglanmaktadir. Direkt sikistirma sistemleri
stvi gidalarin islenmesi icin kullanilirken, indirekt sistemler esas olarak kati veya

paketlenmis gidalar igin kullanilmaktadir (San-Martin- Gonzales vd. 2006).

Yiiksek basing prosesinde oncelikle basing kabina basing iletici bir s1vi doldurulmaktadir.
Bu amagla en ¢ok kullanilmakta olan sivilar su, gidalarda kullanilabilen glikol ve su
cozeltileri, siklon yagi, sodyum benzoat ¢ozeltileri, etanol c¢ozeltileri ve hint yagidir.
Basing uygulanacak olan gidalar esnek bir ambalaj materyali ile paketlendikten sonra

basing iletici sivinin i¢ine yerlestirilmektedir. Basing iletici sivi basincin aninda ve



homojen bir sekilde gidaya iletilmesini saglamaktadir. Dolayistyla basing uygulanan gida
orijinal seklini korumaktadir. Ambalaj icerisinde hava varligi basing iletimini olumsuz
etkileyeceginden ortamdaki havanin miimkiin oldugunca uzaklastirilmasi istenmektedir.
Basing kabi igerisindeki hava tamamen uzaklastirildiktan sonra, direkt ya da indirekt
sistem ile istenilen yiliksek basing olusturulmaktadir. Daha sonra gidaya istenilen siire
boyunca sabit seviyede yiiksek basing uygulanmaktadir. Basing uygulamasi genellikle
oda sicakliginda yapilmakla birlikte, son yillarda basing ve sicaklik etkisinin birlikte
kullanildig1 kombine sistemler {izerine ¢alismalar devam etmektedir. Islem bitiminde
basing kabindaki yiiksek basing aniden atmosferik basinca disiirilmektedir

(Balasubramaniam vd. 2004).

Yiiksek basing teknolojisinin uygulamada bazi avantajlar1 ve bu teknolojinin kullanimini

sinirlayict bazi yonleri mevcuttur.
Yiiksek basing teknolojisinin avantajlari;

- Yiiksek sicaklikta inaktif olmayan vejetatif bakteri ve sporlarin inaktivasyonun
saglanmasi,

- Toksik etkisinin bulunmamasi,

- Gidanin besin degeri ve seklinde degisimlere neden olmamasi,

- Proses siiresinin kisa olmasi

- Gidanin her yerine esit diizeyde homojen uygulanabilmesi,

- Kimyasal koruyu kullanimin1 azaltmasi ya da tamamen ortadan kaldirmasi.

Yiiksek basing teknolojinin kullanimi sinirlayici etmenler;

- Kurulum maliyetinin ytliksek olmasi,

- Anti —mikrobiyal etki i¢in gidanin serbest su igeriginin %40 olmasi gerekliligi,

- Basing isleminin gidaya y1gin halinde uygulanabilmesi,

- Paketleme olanaklarinin sinirli olmasi,

- Uygulamanin gidanin enzim aktivitesine etkisinin az olmasi,

- Basing islemi sonunda bazi mikroorganizmalarin canli kalabilmesi seklinde

siralanabilmektedir (Penchalaraju ve Shireesha 2013).



2.2 Yiiksek Basin¢ Uygulamalarinin Siit Bilesenleri Uzerine Etkileri

2.2.1 Protein

Siit proteinleri, basing uygulamalarindan farkli sekilde etkilenmektedir. Proteinlerin
birincil yapilar1 kovalent baglarla bir arada tutulurken, hidrojen baglari, elektrostatik
etkilesimler ve hidrofobik etkiler ikincil ve {iglinciil yapilarin1 yonetmektedir. Protein
yapisindaki baglarmin yiiksek basing uygulamasina karst duyarliliklart sirasiyla,
hidrofobik etkilesimler> elektrostatik etkilesim> hidrojen baglari> kovalent baglar
seklindedir. Kovalent baglar yiiksek basing uygulamasindan en az etkilendiginden,
proteinin birincil yapist degismeden kalirken, ikincil ve igilinciil yapilar degisime
ugramaktadir (Goyal vd. 2018).

Siite yiiksek basing uygulanmasi, uygulanan basinca bagh olarak kazein misellerinin
boyutunu degistirebilmektedir. Gaucheron vd. (1997) rekonstitiie yagsiz siite diisiik
sicakliklarda yiiksek basing uygulamasi ile elde edilen kazein misellerinin ortalama
boyutunun kullanilan sicakliga bagl olarak azaldigini gézlemlemislerdir. 250 MPa'da,
gozlemlenen boyutlar proses sicakligina bagl degismekte iken, (sirasiyla 4 ve 20 © C'de
160 ve 185 nm), 400 ve 600 MPa'lik daha yiiksek basinglarda proses sicakligina baglh
olmaksizin kazein misellerinde minimum boyutlar (~ 100 nm) tespit edilmistir. Yagsiz
stit ile yapilan benzer bir ¢alismada, transmisyon elektron mikroskobu sonuglari, siite 400
ve 600 MPa seviyesinde yliksek basing uygulamasinin biiyiik kazein misellerini tamemen
parcaladigini ve alt misellere ayirdigini gostermistir. Partikiil ¢aplar1 0, 200, 400 ve 600
MPa'da sirasiyla 180, 196, 110 ve 106 nm olarak belirlenmistir. Ayrica arastirmacilar
yiiksek basing uygulanmus siitte rennet ilavesinden sonra elde edilen jellerin yogun olarak
ince kazein iplikgikleri goriiniimiinde oldugunu, buna karsin basin¢ uygulanmamuis siitten
elde edilen jellerin daha kaba ve genis ara bosluklara sahip oldugunu belirtmislerdir
(Needs vd. 2000).



Yiiksek basing etkisiyle kazein misellerinin parcalanmasinda hidrofobik etkilesimlerin ve
kolloidal kalsiyum fosfatin misel agindan ayrilmasinin etkili oldugu belirtilmektedir
(Lopez- Fandino 2006).

Yiiksek basing uygulamasi, siitlin optik 6zelliklerinde de degisikliklere neden olmakta ve
bu degisim kazein boyutlarindaki degisim ile iliskilendirilmektedir. Yapilan bir ¢alismada
artan basing degeri ile birlikte siitte bulaniklik degerlerinde azalma gergeklestigi
bildirilmistir (Needs vd. 2000).

B-Laktoglobulin 100 MPa ve {izeri uygulanan yliksek basinclarda denatiire olmakta, daha
diisiik basinglardan etkilenmemektedir (Koca 2011). Lopez-Fandifio vd. (1996), B-
laktoglobulinin 100 MPa iizerindeki basinglarla denatiire edildigini, ancak a-laktalbiimin
ve s1g1r serum albiimininin oda sicakliginda 60 dk. boyunca <400 MPa basingla denatiire
edilmedigini gozlemlemistir. Serum proteinleri arasindaki denatiirasyon farkliliklarinin,
ikincil yapidaki, disiilfid baglarinin sayisindaki ve Ca®" baglanma bolgelerindeki

farkliliklardan kaynaklandigi belirtilmistir.

Diger serum proteinleri ile 1lgili yapilan ¢aligmalar sinirli sayida olmakla birlikte, yapilan
bir ¢aligmada, siite 400 MPa seviyesine kadar uygulanan yiiksek basingta sigir serum
albiimininin denatiire olmadig bildirilmistir. Immiinoglobulinler ise yiiksek basinca kars1
stabilite gostermektedir. (Lopez-Fandifio vd. 1996). Indyk vd. (2008) kolostrumdaki
immiinoglobulin G'nin (IgG) yaklasik% 90'1nin, siite 500 MPa’da 5dk. uygulanan yiiksek

basing sonrasinda bozulmadan kaldigin1 bildirmislerdir.

2.2.2 Siit yag

Lipid sistemleri basinca en duyarl biyolojik bilesenlerdir, ¢iinkii lipitler yiiksek basinca
¢ok duyarli hidrofobik etkilesimler tarafindan yonetilmektedir (Rivalain vd. 2010).
Nitekim trigliseridlerin erime sicakligi 100 MPa'da 10 © C'den fazla artmakta, bu nedenle
oda sicakliginda siv1 halde bulunan lipidler basing altinda kristallesmektedir (Cheftel ve
Culioli 1997).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856413001653#bb0305

Yiiksek basin¢li uygulamalarimin siit yagi globiilleri iizerindeki etkilerini gdsteren

calismalar oldukc¢a sinirlidir.

Gervilla vd. (2001) tarafindan koyun siitiindeki serbest yag asitleri igerigi tizerine yapilan
bir arastirma, ¢ig siite 4, 25 ve 50 °C' de 100-500 MPa arasindaki yiiksek basing
uygulamalarinin serbest yag asidi miktarini artirmadigini gostermistir. Bu durum siitteki
lipolitik bozulmalardan kaynaklanan tatlarin olusumu bakimindan olduk¢a onemlidir.
Ayni ¢alismada 25 ve 50 ° C'deki basing uygulamasinin ¢api 1 ile 2 um arasinda degisen
slit yagi globiillerinin sayisinda oldukc¢a az bir artisa ve ¢ap1 2 ile 10 um arasindaki yag
globiillerinde bir azalmaya neden oldugunu, 4 ° C'de ise bunun tersi bir egilim oldugunu
gozlemlemislerdir. Yapilan bir bagka ¢alismada, ¢ig siite 60 dk. boyunca 200, 400 ve 600
MPa seviyesinde yiiksek basing uygulamasinin siit yagi globiilii boyutunda 6nemli bir
degisiklige neden olmadig: bildirilmistir (Huppertz vd. 2003). Ayni ¢aligmada siite 250
MPa seviyesine kadar yiiksek basing uygulamasi kremalagsma oranini ve hizini artirirken
400 MPa ve tizeri seviyelerde uygulanan yiiksek basing, bu parametrelerin her ikisini de

azalttig1 belirtilmistir.

Siite 100-250 MPa'da yiiksek basing uygulanmasi, siit yagi globiillerinin soguk
agliitinasyonunu tesvik etmekte ve bu da sogukta muhafaza sirasinda daha hizh
kremalasmaya yol acan yag globiilleri kiimelerinin olusumuna yol acabilmektedir.
Bununla birlikte, 400 MPa’da yiiksek seviyelerde uygulanan basincin neden oldugu
immiinoglobulinlerin denatiirasyonunun bir sonucu olarak, soguk agliitinasyon azalmakta

dolayisiyla kremalasmada da azalma meydana gelmektedir (Voigt vd. 2015).

2.2.3 Laktoz

Yiiksek basing ile ilgili yapilan caligmalar, laktozun yiiksek basing uygulamasindan
etkilenmedigini gostermistir. Yiiksek basing uygulamasi ile 1s1l iglem uygulamalarinin
aksine siitte Maillard reaksiyonu ya da laktoz izomerizasyonu olusmamaktadir (Koca

2011). Yapilan bir ¢alismada siite 25 C’de 60 dk. boyunca 100-400 MPa seviyelerinde
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yiikksek basing uygulanmis ve laktoz {izerinde herhangi bir degisimin olmadigi

belirtilmistir (Lopez-Fandino vd. 1996).

2.24Su

Yiiksek basing uygulamasi ile gidalardaki mevcut su sikistirilabilmektedir (Koca 2011).
Hinrics vd. (1996) tarafindan yapilan bir c¢alismada atmosferik basinglarda
sikigtirllamayan Su igeriginin 100 MPa'da yaklasik % 4 ve 600 MPa'da % 15 oraninda
sikistirilabildigi belirtilmektedir. Ayni ¢alismada suyun donma noktasinda ise 50, 100 ve
210 MPa yiiksek basingta sirasiyla, -4 °C, -8 °C, -22 °C'ye kadar diisiis gézlenmistir.

2.2.5 Mineral maddeler

Yiiksek basing uygulamasi, basta kalsiyum olmak iizere iyon halindeki mineral madde
miktarm1 ve miseller ile serum faz arasindaki mineral dagilimini etkilemektedir
(Huppertz vd. 2006). Yiiksek basing uygulamasi, siitte iyon halinde bulunan kalsiyum
konsantrasyonunu artirmaktadir (Lopez-Fandino vd. 1998). Kolloidal kalsiyum fosfatin
¢cOziinlirligl siite 400 MPa seviyelerinde uygulanan yiiksek basing ile artmaktadir
(Huppertz vd. 2007).

2.2.6 Siit enzimleri

Siit enzimlerinin yiiksek basinca karsi olan duyarliliklar1 enzim ¢esidine gore degiskenlik
gostermektedir. Lipoprotein lipaz, ksantin oksidaz ve laktoperoksidaz 400 MPa'ya kadar
olan yiiksek basinca direng gostermektedir (Naik vd. 2013). Siitteki fosfoheksoz
izomeraz, y- glutamiltransferaz ve alkali fosfataz sirasiyla 350, 400 ve 600 MPa'y1 agan
basinglarda kismen inaktive olurken, sirasiyla 550, 630 ve 800 MPa seviyelerinde
uygulanan yiiksek basinglarda tamamen inaktive edilmektedir (Sakharam vd. 2011).
Plazmin enziminin yiiksek basin¢g uygulamasma karsi direngli oldugu ve basing

uygulamasi ile inaktive olmadigi bildirilmistir (Garcia-Risco vd. 2003). Kimozin
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aktivitesinin ise 400 MPa’ya kadar etkilenmezken, 800 MPa’lik basing uygulamasindan
sonra %50’sinin inaktive oldugu belirtilmistir (Malone vd. 2003).

Son yillarda siit ve siit iirlinlerinde yliksek basing uygulamalar {izerine c¢aligmalar
yogunlasmistir.  Ozellikle siitin  mikrobiyal giivenligini saglamak amaciyla
kullanilmasinin yansira 6zellikle sert tip peynirlerde proteolizi hizlandirmak amaciyla
yiksek basing uygulamalar1 iizerine c¢alismalar bulunmaktadir. Yiiksek basing
uygulamasi peynir iiretiminde mikrobiyal giivenligi saglamak ve yiiksek kalitede peynir

tiretimini elde etmek i¢in kullanilmaktadir (Trujillo vd 2002).

Peynirde yliksek basing uygulamalari iki sekilde gerceklestirilmektedir:

1- Yiiksek basing uygulanmis siitten peynir liretimi

2- Peynire yiiksek basing uygulanmasi (Koca 2011).

Peynirde yiiksek basing uygulamalar1 genellikle peynirde bozulmaya sebep olan ve saglik
acisindan risk tasiyan mikroorganizmalarin ortadan kaldirilmasi lizerine yogunlagmaistir.
Mikrobiyal inaktivasyonu saglamak amaciyla ¢ig siit belirli basing ve siire normlarinda
yiiksek basing islemine tabi tutulup ardindan peynire islenmektedir. Peynire yiliksek
basing uygulamasinda ise iiretiminden sonra peynir ambalajlanarak yiiksek basing
uygulanmakta ve boylece iiretim sirasinda meydana gelebilecek kontaminasyonlarin da

Oniine gegilebilmekte, dolayisiyla peynirin raf dmrii uzatilabilmektedir.

Yiiksek basin¢ uygulamasinda gida kaynakli enfeksiyona neden olabilecek patojenlerin
inaktivasyonu i¢in gerekli olan basing araliginin 300 ile 600 MPa oldugu belirtilmistir
(Trujillo vd. 2000). Bu nedenle 1s1l isleme alternatif gosterilmektedir. Yapilan pek ¢ok
caligma ile siite 400 ile 600 MPa aras1 uygulanan yiiksek basincin siitiin mikrobiyolojik
kalitesi acgisindan 72 °C’ de 15 sn pastorize edilmis siitiin mikrobiyolojik kalitesine

esdeger oldugu kanitlanmistir (Mussa ve Ramaswamy 1997, Buffa vd. 2001).
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Yiiksek basing ve pastorizasyon isleminin tam yagl siitiin mikrobiyolojik 6zelliklerinin
karsilastirildig1 bir calismada, siite 600 MPa seviyesinde 5 dK. yiiksek basing uygulanmis
ve calisma sonucunda ¢ig siitteki toplam bakteri ve koliform bakteri sayisinin
inaktivasyon oraninin 72 °C’de 15 sn. 1s1l islem gormiis siit ile ayn1 seviyede oldugu

belirtilmistir (Liu vd. 2020).

Gram-pozitif mikroorganizmalarin inaktivasyonu i¢in 25 °C'de 10 dk. boyunca 500-600
MPa yiiksek basing uygulamasina gerek duyulurken, gram-negatif mikroorganizmalar,
25°C'de 10 dk. boyunca 300-400 MPa yiiksek basing uygulamasi gerekmektedir. Maya
ve kiiflerin vejetatif formlar1 yiiksek basinca en duyarli olan mikroorganizmalardir (Smelt

1998).

Genel olarak, Gram negatif bakteriler, Gram pozitif bakterilere goére daha diisiik bir
basincta inaktive edildigi ve ¢cubuk seklindeki bakterilerin yiiksek basing uygulamasina
koklardan daha duyarli oldugu bildirilmektedir (Datta ve Deeth 2011).

Peynirde yiiksek basing¢ uygulamasi yalnizca patojen mikroorganizmalari elemine etmesi
bakimindan degil ayn1 zamanda peynirde bozulmaya yol agan mikroorganizmalarin
kontrol altina alinmasi da 6nemlidir. Yapilan bir calismada inek siitiinden iiretilen taze
peynire 300 MPa ve daha yiiksek seviyelerde basing uygulamasinin mayalari 6 ila 8 hafta
kontrol altina alabildigi belirtilmistir (Daryaei vd. 2008).

Yiiksek basin¢ uygulamasinin 1s1l islemlere gore Uistiinliigii, kovalent baglar tizerine etkili
olmamasindan dolayr gidanin besin degerinde ve duyusal ozelliklerinde ¢ok az
degisiklige neden olmasidir. Yiiksek basing uygulamasi, uygulanan basing seviyesi, islem
sicaklig1 ve siireye bagli olarak siitiin mineral dengesini ve kazein misellerini etkilemekte
ve serum proteinlerinde denatiirasyona neden olabilmektedir. Bu durum da yiiksek basing
uygulanmis siitiin pihtilasma siiresini, pihtt niteligini ve peynir verimini etkilemektedir

(Koca 2011).
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Yiiksek basing uygulamasi peynirde mikrobiyal kontaminantlari inaktive etmesinin yani
sira peynirdeki enzimlerin aktivitesini de etkilemektedir. Yiiksek basing seviyesi 400
MPa ya da daha diisiik oldugunda enzim etkinligi artarken 500 MPa ve {izerinde
uygulandiginda enzim etkinligi azalmaktadir (Huppertz vd. 20044a).

Yiiksek basing uygulamasinin kegi siitiinden iiretilen peynirlerin olgunlagsmasina etkisinin
incelendigi bir ¢aligmada, peynire islenecek olan kegi siitiine 20°C’de 15 dk. boyunca 500
MPa yiiksek basing uygulanmis ve elde edilen peynirler 45 giinliik olgunlagma stiresi
boyunca incelenmistir. Sonug¢ olarak yiiksek basing uygulamasi ile iretilen peynir
orneklerinin serbest amino asit igerigi, 72 °C’de 15 sn. 1s1l islem uygulanarak iiretilen
kontrol drneklerine gore daha yiiksek bulunmus, peynir orneklerinin peptit profilleri
arasinda farkliliklar gozlenmis ve bunun sonucu olarak proteoliz oraninin yiiksek basing
uygulanarak iiretilen peynirlerde daha yiiksek oldugu saptanmistir (Trujillo vd. 1999a).
Koyun siitiinden elde edilen peynirlerde yiiksek basing uygulamasinin proteolize etkisinin
arastirildig1 bir bagka ¢alismada, 1s1l islem ile iiretilen peynirler iki kisma ayrilarak
iiretimden sonra 1. ve 15. giin olacak sekilde sirasiyla 200, 300, 400, 500 MPa basing
uygulanmis ve bu peynirlerde baz1 mikrobiyolojik analizler, otoliz ve aminopepdidaz
aktivitesi, WSN ve serbest amino asit miktarlar1 ve kimozin ve plazmin aktivitesi
incelenmistir. Orneklere 1. giin 300 MPa basing uygulanmasi proteolizi hizlandirirken,
yine 1. giinde 500 MPa basing uygulanmis Orneklerde proteolizin yavasladigi
gbzlenmistir (Juan vd. 2007).

Reggianito peynirine 20 °C’de 100 ve 400 MPa seviyelerinde ve 5 ve 10 dk siirelerde
yiiksek basing uygulanmis ve sonrasinda tiim peynirler 90 giin boyunca olgunlagsmaya
birakilmistir. Orneklerde yiiksek basing uygulamasi peynir bilesimini etkilememis fakat
basing seviyesi ve siiresi arttikca starter kiiltiir sayisinda énemli bir diisiis gozlenmistir.
400 MPa -10 dk basing uygulanmis 6rneklerde yliksek plazmin aktivitesi gdzlenmistir.
Ayni zamanda 400 MPa basing¢larda as: ve B kazein parcalanmasinin arttig1 gézlenmistir.
Yiiksek basing uygulamasinin peynirlerde proteolizi hizlandirdig: belirtilmistir (Costabel
vd. 2016).
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Yiiksek basing uygulanmis Beyaz peynirin olgunlasma boyunca tuz gecisi ve tuz
dagiliminin incelendigi bir ¢alismada Beyaz peynire 50, 100, 200 ve 400 MPa basinglarda
5 ve 15 dk. yiiksek basing uygulanmis ve 15 dk. basing uygulanmis olan peynirler 60 giin
depolama siiresince incelenmistir. Yiksek basing uygulamasinin peynirlerin dis, orta ve
i¢ bolgelerindeki tuz dagilim1 ve olgunlagsma sirasinda biitiin peynir blogunun tuz alimina
etkileri arastirilmistir. Sonug olarak 400 MPa seviyesine kadar uygulanan yiiksek basing
uygulamasmin peynirin farkli bolgelerindeki nem, tuz ve nemde tuz degerlerini
degistirmedigi gozlenmistir. Bunun yani sira basing siiresinin de tuz gegisine etkisinin

olmadigi bildirilmistir (Koca vd. 2018).

Cheddar peynirine islenecek siite yiiksek basing uygulamasimin olgunlasma boyunca
proteoliz, lipoliz ve tekstiirel 6zelliklerinin incelendigi bir ¢aligmada, siitlere 400 ve 600
MPa diizeylerinde 10 dk siire ile yliksek basing uygulanmis ve sonrasinda Cheddar
peyniri Uretimi gergeklestirilmistir. Siite 600 MPa basing uygulamasi ile iiretilen
peynirlerde proteoliz ve serbest yag asidi miktar1 diger Orneklere gore yiiksek
bulunmustur. Ilaveten yiiksek basing uygulanan siitlerden iiretilen peynirlerin kontrol
orneklerine gore sertlik, sakizimsilik gibi tekstiirel 6zellikleri daha zayif bulunmustur.
Ayrica renk Ol¢limii sonuglarina gore de yiiksek basing uygulanmig siitlerden iiretilen

peynirler kontrol drneklerine gore daha beyaz dl¢iilmiistiir (Voigt vd. 2012).

Yiiksek basing uygulamasinin starter kiiltiir ilave edilmemis taze peynirin ugucu bilesen
profili lizerindeki etkisinin incelendigi bir baska aragtirmada, pastorize edilmis peynire
500 MPa’da 5. dak yiliksek basing uygulanmis ve peynirlerin ugucu bilesenleri
belirlenmistir. 500 MPa basing uygulanmis peynirde tespit edilen alkol, asit ve keton
seviyeleri kontrol peynirindeki seviyelerin sirasiyla %15.7, % 66.2 ve % 95.4'ini
olusturdugu ancak aldehit veya lakton seviyelerinde dnemli bir farkliligin bulunamadig:

belirtilmistir (Evert-Arriagada vd. 2013).

Cig koyun siitiinden yapilan Torta del Casar peynirlerine olgunlagsmanin 60. giiniinde 200
ve 600 MPa'da 5 ve 20 dk. 10 °C'de yiiksek basing uygulanmis ve peynirler 240 giin siire

ile depolanmistir. 240. giinde kontrol ve yliksek basing uygulanmis peynirler arasinda
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serbest amino asit seviyelerinde dnemli bir farklilik bulunmadigi belirtilmistir (Delgado
vd. 2015). Cig siitten iiretilmis Arzta-Ulloa peynirine tiretimin 14 giiniinde sirasiyla 400
ve 600 MPa’da 5 dk. yiiksek basing uygulanmig ve peynirlerde lipaz enziminin sirasiyla
% 69.9 ve % 50.9 aktivitesini korudugu belirlenmistir (Calzada vd. 2015).

Pastorize koyun siitiinden yapilan mavi damarli peynire iiretimin 21, 42 ve 63. giinlerde
12 °C'de 5 dk. 400 ve 600 MPa'da yiiksek basing uygulanmis ve peynirler 1 yil boyunca
depolanmustir. 21. giinde 400 ve 600 MPa basing uygulanmis Orneklerin [-kazein
yikimini daha diisiik seviyelerde gerceklesmis ve serbest amino asit miktarlarinin diger

orneklere gore en diisiik seviyelerde bulundugu belirtilmistir. (Calzada vd. 2013).

Cig koyun siitiinden yapilan peynirlere, iiretimin 7. giiniinde 14 °C'de 10 dk. siireyle
sirastyla 200, 300, 400 ve 500 MPa'da yiiksek basing uygulanmis ve olgunlasmanin 60.
giiniinde kontrol peynirine benzer pH ve kuru madde degerlerine sahip olduklari
belirtilmistir. 200, 300 ve 400 MPa basing uygulanan peynirlerin diisiik aminopeptidaz
aktivitelerine ragmen serbest amino asit seviyeleri daha yliksek oldugu belirtilmistir.
Bunun yani sira 300, 400 ve 500 MPa yiiksek basing uygulanan peynirlerde kontrol
ornegine gore daha az ugucu bilesen tespit edildigi belirtilmistir (Avila vd. 2017).
Yapilan bir baska arastirmada Cheddar peynirine islenecek olan siite 400 MPa
seviyesinde 15 dk. yiiksek basing uygulamasi ile {iretilen peynirlerin biyoaktif
bilesenlerinin arttig1 tespit edilmistir (Munir vd. 2020).

Diinyaca {inlii bir¢ok peynirde yiiksek basing uygulamast ile ilgili ¢ok sayida arastirma
oldugu anlasilmaktadir (Mussa ve Ramaswamy 1997, Buffa vd. 2001, Daryaei vd. 2008,
Voigt vd. 2010, Voigt vd. 2011, Voigt vd. 2012). Fakat yiiksek basing uygulamasina
iliskin Tiirkiye peynirlerinden yalnizca Beyaz peynir ile ilgili yapilmis sinirli sayida
calisma bulunmaktadir (Koca vd. 2018). Literatiirde Kasar Peyniri ile iligkili yapilan
caligmalarda ise genellikle gesitli starter kiiltiir kombinasyonlariin kullanimi (Halkman
ve Halkman 1991), olgunlagma diizeyi (Aydemir vd 2015), kalint1 madde igerikleri gibi
(Glingen ve Biiylikyoriikk 2003) konular iizerine odaklanmistir. Ancak Kasar Peyniri

tiretiminde yiiksek basing uygulamast ile ilgili herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Kasar peynirlerinin iiretiminde inek siitii kullanilmis ve hammadde ¢ig siit Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve Uygulama Siit Isletmesinden temin
edilmistir. Peynirlerin tiretiminde kullanilan starter kiiltiir (TCC-4, Chr Hansen) , CaCl;
ve peynir mayast (Chr Hansen) Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Siit Isletmesinden temin edilmistir. Yiiksek Basing sistemi Abant Izzet Baysal
Universitesi  Yenilikgi Gida Teknolojileri Gelistirme Uygulama ve Arastirma

Merkezinden hizmet alim1 yapilarak kullanilmistir.

3.2 Yontem

Kasar peynirlerinin iiretiminde uygulanan basing seviyeleri ve siiresi literatiir
incelemeleri sonucunda ve yapilan 6n denemelere dayanarak 20 °C de 400 ve 600 MPa

olarak iki farkli seviyede ve 10 dk olacak sekilde uygulanmustir.

Calismanin birinci grup peynirlerin iiretiminde; ¢ig siit ti¢ gruba ayrilmis ve iki grup siite
sirastyla 400 ve 600 MPa/20 °C /10 dk yiiksek basing uygulandiktan sonra Kasar
peynirlerinin {iretimi gerceklestirilmistir. Bu amagla ¢ig siitler Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Siit Isletmesinde 750’ ser ml’lik miktarlarda (PP/PE posetlerde) vakumlanarak
ambalajlanmistir. Ambalajlamanin ardindan ¢ig siitler +4 °C’de sogutucu dolap vasitasi
ile Abant Izzet Baysal Universitesi Yenilik¢i Gida Teknolojileri Gelistirme Uygulama ve
Arastirma Merkezine ulastirilmistir. Cihaz kapasitesi kiicliik oldugundan bir seferde
yalnizca 750 ml s1v1 alabilmektedir. Dolayisiyla siitler 750 ml’lik hacimlerde (Avure
marka 2L Food Processor model yiiksek basing cihazinin basing hazne kapasitesi dikkate
alinarak) ambalajlanmistir. Yiiksek basing islemi i¢in Avure marka 2L Food Processor
model (Avure Technologies, Inc. Columbus, Ohio, USA) yiiksek basing cihazi
kullanilmistir. Siitler basin¢ uygulanacak cihaza +4 °C’de verilmistir. Proses esnasinda

basing iletici ortam sicakligi 18- 20 °C arasinda degistigi yapilan 6n denemelerde
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gozlenmistir Yiiksek basing isleminin ardindan siitler yine +4 °C’deki sogutucu dolap
vasitast ile Ankara Universitesi Siit Teknolojisi Boliimii laboratuvarina getirilerek basing
uygulanmis siitlerden Kasar peyniri tiretimleri gergeklestirilmistir. Kalan diger bir grup
site ise 72 °C’de 1 dk. 1sil islem uygulandiktan sonra Kasar peyniri iiretimi

gerceklestirilmistir.

Caligsmanin ikinci grup peynirlerinin tiretiminde; ¢ig siitten {i¢ grup Kasar peyniri iiretimi
gergeklestirilerek elde edilen iki grup peynire iki farkli diizeyde (400 ve 600 MPa/ 20 °C/
10 dk) yiiksek basing uygulanmistir. Diger bir grup peynir ise ¢ig siitten iiretilen klasik
Kasar peyniri olarak kontrol 6rnegini olusturmustur. Basing uygulanacak peynirler PP/PE
posetlerde vakumlanarak ambalajlanmis ve ardindan sogutuculu dolap vasitasi ile +4
°C’de Abant Izzet Baysal Universitesi Yenilik¢i Gida Teknolojileri Gelistirme Uygulama
ve Arastirma Merkezine ulastirllmistir. Basing uygulamasinin ardindan peynirler
sogutucu dolap vasitast ile Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi
laboratuvarina getirilmistir. Toplamda 6 farkli uygulama olacak sekilde planlanan
deneme 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Kasar peyniri iiretim yontemi Kocak (2015)’
in belirttigi sekilde yapilmistir. Kasar peyniri liretimi sonrasi pastorize siitten tretilen
peynir hari¢ diger peynirler 12-16 °C’ de yaklasik %80 bagil nem igeren iklimlendirme
kabinlerinde 3 giin siire ile dinlendirilmistir. Daha sonra tiim peynir 6rnekleri vakum
paketleme yapilarak +4 °C’de depolanmistir. Tiim peynir 6rneklerine depolamanin 1, 30,

60. ve 90. giinlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler uygulanmistir.
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Cig siit

U1 (400 Mpa-10 dk. U2 (600 Mpa-10 dk.
K1 (Isil islem ile K2 (Cig siitten Gretilen basing uygulanmis basing uygulanmis
iretilen kasar peyniri) kasar peyniri) siitten Uretilen kasar siitten Uretilen kasar
peyniri) peyniri)
U3 (Cig siitten Gretilen U4 (Cig siitten Gretilen
kasar peynirine 400 kasar peynirine 600
Mpa-10 dk basing Mpa-10 dk basing
uygulamasi) uygulamasi)

Sekil 3.1 Kasar peyniri tiretimlerinin deneme plani
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K1

Cig Siit

Isil iglem (72 °C 1dk)

!

Mayalama sicakligina
sogutma (32-34 °C)

= CaCl (%50’lik
¢Ozeltiden )
S Starter kiiltiir
(%0,5)
Mayalama (32-34 °C)

|

P1ht1 kesimi

|

Karistirma

!

Isitma (38-40°C)

J

Pihtinin cendere bezine
alinmasi

!

Presleme
Telemenin
fermentasyonu
(5.2 pH)

Haslama ve yogurma (5.2 pH/
~80 °C- %5 salamura-hamur
sicakligi 65-70°C’ye gelene
kadar)

!

Kaliplara dolum ve
dinlendirme

|

Vakum ambalajlama ve
Depolama (+4°C)

K2

Cig Siit
l

Mayalama sicakligina
1sitma (32-34 °C)

Mayalama (32-34°C)

P1iht1 kesimi

l

Karistirma

!

Isitma (38-40°C)

Pihtinin cendere bezine
alinmasi

Presleme
Telemenin
fermentasyonu
(5.2 pH)

Haglama ve yogurma (5.2 pH/
~80 °C- %5 salamura-hamur
sicakligi 65-70°C’ye gelene
kadar)

|

Kaliplara dolum ve
dinlendime

!

Olgunlagma (12-16 °C/ %80
bagil nem)

!

Vakum ambalajlama ve
Depolama (+4°C)

ul

Cig Siit
l

HP (400 MPa-20 °C-10 dk)

l

Mayalama sicakligina 1sitma
(32-34 °C)
Starter kiiltiir
l (%0,5)

Mayalama (32-34°C)

l

P1iht1 kesimi

Karistirma

Isitma (38-40°C)

l

Pihtinin cendere bezine
alinmasi

Presleme
Telemenin
«—— fermentasyonu
(5.2 pH)

Haslama ve yogurma (5.2 pH/
~80 °C- %5 salamura-hamur
sicakligl 65-70°C’ye gelene
kadar)

!

Kaliplara dolum ve
dinlendirme

Olgunlagma (12-16 °C/ %80
bagil nem)

Vakum ambalajlama ve
Depolama (+4°C)

Sekil 3.2 Kasar peyniri tiretimi (Kocak 2015’den modifiye edilerek alinmistir)
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uz2

Cig Siit

HP (600 MPa 20 °C-10 dK)

l

Mayalama sicakligina 1sitma
(32-34 °C)
<——= Starter

Jl kiiltiir (%0,5)

Mayalama (32-34°C)

P1iht1 kesimi

Karistirma

l

Isitma (38-40°C)

P1ihtinin cendere bezine
alinmasi

Presleme

Telemenin
fermentasyonu
(5.2pH)

Haslama ve yogurma (5.2
pH/ ~80 °C- %5 salamura-
hamur sicakligi 65-70°C’ye
gelene kadar)

Kahpqara dolum ve
dinlendirme

l

Olgunlasma (12-16 °C/ %80
bagil nem)

l

Vakum ambalajlama ve
Depolama (+4°C)

U3

Cig Siit
l

Mayalama sicakligina 1sitma
(32-34 °C)

Mayalama (32-34°C)

l

P1iht1 kesimi

l

Karigtirma

l

Isitma (38-40°C)

P1ihtinin cendere bezine
alinmasi

l

Presleme
Telemenin
ermentasyonu
(5.2 pH)

Haslama ve yogurma (5.2
pH/ ~80 °C- %5 salamura-
hamur sicakligi 65-70°C’ye
gelene kadar)

Kah;!][ara dolum ve
dinlendirme

l

Olgunlagma (12-16 °C/ %80
bagil nem)

l

Vakum ambalajlama

HP uygulamasi
20°C-10 dk)

(400MPa-

Depolama (+4°C)

u4

Cig Siit
l

Mayalama sicakligina 1sitma
(32-34 °C)

Mayalama(32-34°C)

l

P1iht1 kesimi

Karigtirma

l

Isitma (38-40°C)

l

Pihtinin cendere bezine
alinmasi

l

Presleme
Telemenin
= fermentasyonu
(5.2 pH)

Haslama ve yogurma (5.2
pH/ ~80 °C- %5 salamura-
hamur sicakligi 65-70°C’ye
gelene kadar)

l

Kaliplara dolum ve
dinlendirme

Olgunlagma (12-16 °C/ %80

bagil ne]In)

Vakum ambalajlama

HP uygulamas1 (600MPa-

20°C-10 dk)
l

Depolama (+4°C)

Sekil 3.2 Kasar peyniri tiretimi (Kogak 2015’den modifiye edilerek alinmistir) (devam)

21




3.3 Uygulanan Analizler

3.3.1 Cig siite uygulanan analizler

3.3.1.1 Kurumadde icerigi

Gravimetrik yontem ile belirlenmis, % kurumadde olarak hesaplanmistir (Anonim 2002).

3.3.1.2 Yag orani

Gerber yontemi ile % yag olarak belirlenmistir (Anonim 1990).

3.3.1.3 pH degeri

Birlesik elektrotlu dijital pH-metre ile 6l¢tilmiistiir (Eutech, Cyberscan pH 300).

3.3.1.4 Titrasyon asitligi

Titrasyon yontemiyle belirlenmis ve Soxhelet-Henkel (°SH) cinsinden hesaplanmistir

(Anonim 2002).

3.3.1.5 Protein tayini

Toplam azot degeri Mikro kjeldahl yontemiyle belirlendikten sonra, 6.38 faktori ile
carpilmig ve protein oran1 hesaplanmistir (Hayaloglu vd. 2011).

3.3.1.6 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

10 ml siit 6rnegi tartilarak ringer soliisyonu ile uygun diliisyon oranina kadar
seyreltilmistir. Seyreltme tiiplerinden alinan 6rnekler plate count agar (PCA) besiyerine
ekim yapilarak 35-37 °C’de 48 saat inkiibasyon sonunda olusan koloniler sayilarak

toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 hesaplanmistir (Anonymous 2005).
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3.3.1.7 Toplam maya-kiif sayimi

10 ml siit 6rnegi tartilarak ringer soliisyonu ile uygun diliisyon oranina kadar
seyreltilmistir. Seyreltme tiiplerinden aliman Ornekler potato dextrose agar (PDA)
besiyerine ekim yapilarak 22-25 °C’de 4-5 giin inkiibasyon siiresinin sonunda olusan

koloniler sayilarak toplam maya kiif miktart hesaplanmistir (Anonymous 2005).

3.3.1.8 Koliform bakteri sayim

10 ml siit Ornegi tartilarak ringer soliisyonu ile uygun diliisyon oranina kadar
seyreltilmigtir. Seyreltme tliplerinden aliman ornekler violet red bile agar (VRBA)
besiyerine ekim yapilarak 35-37 °C’de 24 saat inkiibasyon sonunda besiyerinde 1-2 mm
capli koyu kirmizi renkli koloniler koliform bakteri olarak sayilmistir (Anonymous
2005).

3.3.2 Yiiksek basin¢ uygulanan siitlere ve pastorize siite uygulanan analizler

3.3.2.1 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

10 ml siit ornegi tartilarak ringer soliisyonu ile uygun diliisyon oranmna kadar
seyreltilmistir. Seyreltme tliplerinden alinan 6rnekler plate count agar (PCA) besiyerine
ekim yapilarak 35-37 °C’de 48 saat inkiibasyon sonunda olusan koloniler sayilarak

toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 hesaplanmistir (Anonymous 2005).

3.3.2.2 Toplam maya-kiif sayimi

10 ml siit Ornegi tartilarak ringer soliisyonu ile uygun dillisyon oranina kadar
seyreltilmistir. Seyreltme tiiplerinden alinan Ornekler potato dextrose agar (PDA)
besiyerine ekim yapilarak 22-25 °C’de 4-5 giin inkiibasyon siiresinin sonunda olusan

koloniler sayilarak toplam maya kiif miktar1 hesaplanmistir (Anonymous 2005).
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3.3.2.3 Koliform bakteri sayim

10 ml siit 6rnegi tartilarak ringer soliisyonu ile uygun diliisyon oranina kadar
seyreltilmistir.  Seyreltme tiiplerinden alinan ornekler violet red bile agar (VRBA)
besiyerine ekim yapilarak 35-37 °C’de 24 saat inkiibasyon sonunda besiyerinde 1-2 mm
capli koyu kirmizi renkli koloniler koliform bakteri olarak sayilmistir (Anonymous
2005).

3.3.3 Pihtiya uygulanan analizler

3.3.3.1 Jellesme profili

Rennet ilave edilmis siitiin dinamik reolojik 6zellikleri paslanmaz c¢elik bir koni ve bir
plaka ile donatilmis dinamik Kinexus Pro+ model reometre (Malvern, Worcestershire,
UK) ile belirlenmistir. Cig siite, 1s1l islem gormiis siite ve basing uygulanmis siitlere
rennet ilave edilerek 30 sn boyunca karistirilmis, ardindan siit reometreye yiiklenerek
Olciim islemine baslamadan 6nce yaklasik 3 dk bekletilmistir. Depolama modiilii 32 °C

sicaklikta 60 dk. boyunca izlenmistir. Depolama modiiliiniin 1 Pa’y1 gectigi nokta

pihtilasma siiresi olarak kabul edilmistir (Wang vd. 2007).

3.3.4 Kasar peynirlerine uygulanan analizler

3.3.4.1 Kurumadde icerigi

Gravimetrik yontem ile belirlenmis ve % kurumadde olarak hesaplanmigtir (Anonim
2006).

3.3.4.2 Yag oram

Gerber yontemi ile % yag olarak belirlenmistir (Anonim 2015).
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3.3.4.3 pH degeri

Birlesik elektrotlu dijital pH-metre ile 6l¢tilmiistiir (Eutech, Cyberscan pH 300).

3.3.4.4 Titrasyon asitligi

Titrasyon yontemiyle belirlenmis ve Soxhelet-Henkel (°SH) cinsinden hesaplanmistir

(Hayaloglu vd. 2011).

3.3.4.5 Tuz tayini

Mohr yontemine gore yapilmistir. 5 g peynir drnegi 60-70 °C’deki sicak suda ezilmistir.
Sulu kisim balon jojeye aktarilarak bu islem 5-6 kez tekrarlanmistir. Bu sekilde tuzun
hemen hemen tamamin suya gegmesi saglandiktan sonra balon joje saf su ile 500 ml’ye
tamamlanmistir. Balon igerigi filtre kagidindan siiziilerek siiziintiiden 25 ml erlene
ayrilmistir. Erlene 0.5 ml KoCrO4 ¢ozeltisi ilave edilerek ve 0,1 N AgNO3 ¢ozeltisi ile
kiremit kirmiz1 renge kadar titre edilmistir. Sahit deneme i¢in 25 ml saf su ayni sekilde
potasyum kromat indikatorliigiinde AgNos ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Sonug asagidaki

esitlige gore hesaplanmistir (Anonim 2007).

Tuz miktar1 (%)= 0.585 x F x (V1-Vo)
M

3.3.4.6 Asit degeri

Rendelenmis kasar peyniri Orneklerinden 15 gram alinarak kselgur ile ezilmistir.
Rendelenen oOrnekler eter ile yikanarak saf siit yagi eterde ¢ozdiriilmiistiir. Rotary
evaparator yardimi ile eter uzaklastirilmis ve saf siit yagi ayrilmistir. Peynirlerden elde
edilen saf siit yaginda asit degeri Downey (1975)’ e gore belirlenmistir. 1 g. saf siit yag:
tartilmis ve iizerine 10mL eter/alkol (1:1) karigimu ilave edilmistir. Uzerine 0.1 mL fenol

fitaleyn indikatorii eklenerek alkolde hazirlanmis 0.1 N KOH ile titre edilmistir.
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Asit Degeri (mg KOH/ g yag) = Sarfiyat x Normalite x 56.1

Ornek miktar1 (g)

3.3.4.7 Peynir randimamni

Kasar peynirlerinde gergcek ve teorik randiman agagidaki formiillere gore hesaplanmistir

(Kogak 2015).

Teorik randiman (%)= 50 x siit kurumaddesi (%)
Peynir kurumaddesi (%)

Gergek randiman (%) = Peynirin agirhgi (kg) x 100
Siitiin agirhigr (kg)

3.3.4.8 Protein tayini

Mikro kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Tiiplere 0.2 g peynir 6rnegi tartildiktan sonra
tizerine yaklasik 1-2 g katalizor karisimi (CuSO4-K2SOy) ilave edildikten sonra tizerine10
mL derisik stilfirik asit (%98’lik) eklenmis ve tiipler 430 °C sabit sicaklikta seffaf renge
gelene kadar yakilmistir. Yakma islemi sonrasinda tiipler sogutulmus ve destilasyon
diizenegine yerlestirilerek destile edilmis, toplanan destilat 0.05 N HCI ¢6zeltisi ile titre
edilerek harcama not edilmis ve Ornekteki toplam azot asagidaki formiil ile

hesaplanmuistir.

9%N= VxXNxFx14x10° x 100

m

V: Harcanan HCI] miktari

N: titrasyonda kullanilan HCI’nin normalitesi
F: HCI ¢ozeltisinin faktorii

M: Ornek miktari
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Toplam toplam azot degeri 6.38 faktorii ile carpilarak % protein orani1 hesaplanmigtir

(Hayaloglu vd. 2011).

3.3.4.9 Toplam serbest aminoasit miktari

Cd-Ninhidrin yontemi ile belirlenmistir. uda ¢dziinen azot analizinde elde edilen
ekstrakttan 10-100 pL alinarak ve 1 mL suda ¢oziindiiriilerek tizerine 2 mL Cd-ninhydrin
ilave edilmistir. Bu karisim 84 °C’ye kadar 1sitildiktan sonra 5 dk. siireyle bekletilip
sogutulmus ve spektrofotometre ile 507 nm’deki absorbansi tespit edilmistir. Elde edilen
absorbans degerleri 16sin (leu) amino asidiyle hazirlanan standart kullanilarak kasar

peynirlerinin serbest amino asit miktarlar tespit edilmistir (Hayaloglu vd. 2011).

3.3.4.10 Olgunlasma indeksi

Suda ¢oziinen azot miktarinin toplam azot miktarina boliinmesi ile belirlenmistir
(WSN/TN). Suda ¢6ziinen azot miktarinin tayini i¢in 20 g peynir 6rnegi 40 ml su ile
karistirilarak 2 dk homojenize edilmistir. Elde edilen karisim su banyosunda (40 °C) 1
saat bekletildikten sonra 3000x g’de ve 4 °C’de 30 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrasinda Ust kisimdaki yag tabakasi uzaklastirilarak sivi kistm cam pamugu
yerlestirilmis Whatman kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden 10 ml alinarak kjeldahl

metodu ile suda ¢dzlinen azot miktar1 belirlenmistir (Hayaloglu vd. 2011).

3.3.4.11 % 12 Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-SN)
Suda ¢oziinen azot analizinden elde edilen filtrattan 25 ml alinarak %12’lik TCA

cozeltisinde ¢oziindiiriilerek filtre edilmis ve kjeldahl metodu ile TCA’da ¢oziinen azot

icerigi belirlenmistir (Hayaloglu vd. 2011).
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3.3.4.12 Ure-PAGE

Siit proteinlerinin ayriminda protein molekiil biiyiikliigii ve elektriksel ylik oranina gore
ayrimi yontemi kullanilmistir. Yontemde Na-kazeinat standart olarak kullanilmistir. 10
mg dondurularak kurutulmus peynir 6rnegi 1 ml 6érnek tamponu i¢inde ¢ozilindiiriilerek
ornek hazirlanmistir. Elektroforez iinitesi hazirlanmis ve poliakrilamid jel iki cam arasina
I mm kalinliginda dokiilmiistiir. Jeller hazirlandiktan sonra 6rneklerden 8 plL, standart
olarak kullanilan Na-kazeinattan 4 pL jele yiiklenmistir. Hazirlanan jeller jel iinitesine
baglanarak uygun seviyede elektrot tamponu eklenmis ve drnekler jele yiikklenmeden bos
jele 30 dk sabit voltaj uygulanmistir. Daha sonra Ornekler jele mikro siringa ile
yiiklenmistir. Ornekler ayirma jeline girinceye kadar sabit voltaj uygulanmis, sonrasinda
iki jel icin 50 mA sabit akim uygulanmistir. Ayrim tamamlandiktan sonra jeller boyama
cozeltisinde 12 saat bekletilmistir. Protein bantlar1 boyandiktan sonra jelde boyanmayan
bolgelerden boyanin uzaklastirilmasi igin jeller saf su icinde bekletilmistir
Elektroforetogramlar bir tarayict kullanilarak dijital resim olarak kaydedilmistir

(Hayaloglu vd. 2011).

3.3.4.13 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

10 g peynir 6rnegi tartilarak 90 mL ringer soliisyonu ilave edilerek stomacher posetinde
karistirilarak uygun dilitisyon oranina kadar seyreltilmistir. Seyreltme tiiplerinden alinan
ornekler plate count agar (PCA) besiyerine ekim yapilarak 35-37 °C’de 48 saat
inkiibasyon sonunda olusan koloniler sayilarak toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi

hesaplanmistir (Anonymous 2005).

3.3.4.14 Toplam maya-kiif sayimi

10 g peynir 6rnegi tartilarak 90 mL ringer soliisyonu ilave edilerek stomacher posetinde
karistirilarak uygun dilitisyon oranina kadar seyreltilmistir. Seyreltme tiiplerinden alinan
ornekler potato dextrose agar (PDA) besiyerine ekim yapilarak 22-25 °C’de 4-5 giin
inkiibasyon siiresinin sonunda olusan koloniler sayilarak toplam maya kiif miktart

hesaplanmistir (Anonymous 2005).
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3.3.4.15 Koliform bakteri sayimi

10 g peynir 6rnegi tartilarak 90 mL ringer soliisyonu ilave edilerek stomacher posetinde
karistirilarak uygun dilitisyon oranina kadar seyreltilmistir. Seyreltme tiiplerinden alinan
ornekler violet red bile agar (VRBA) besiyerine ekim yapilarak 35-37 °C’de 24 saat
inkiibasyon sonunda besiyerinde 1-2 mm ¢apli koyu kirmizi renkli koloniler koliform

bakteri olarak sayilmistir (Anonymous 2005).

3.3.4.16 Tekstiir profil analizi

Peynir ornekleri (2x2x2cm) kiip seklinde kesilerek homojen bir sekilde drnek alinmais,
TA.TX plus Texture Analyser (Stable Microsystems Ltd. Godalming, UK) cihazinda 25
kg’lik load cell ve P720 silindirik u¢ kullanilarak peynirlerde sertlik, sakizimsilik,
cignenebilirlik, i¢ yapiskanlik, dis yapiskanlik, elastikiyet ve esneklik ozellikleri
belirlenmistir (Gunasekaran ve Ak 2003). Analiz sartlari, test hiz1 5 mm/s, ilk test hiz1 1

mm/s, son test hiz1 5 mm/s olacak sekilde ayarlanmistir.

3.3.4.17 Ugucu bilesen analizi

Peynir orneklerinde ucucu bilesenlerin ekstraksiyonu Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon
(SPME) yontemiyle saglanmistir. 5 g peynir 6rnegi 40 mL’lik viallere tartildiktan sonra
tizerine 0.5 g NaCl ve 10 pL i¢ standart (81 ppm 2 metil 3-heptanon ve 2-metil pentanoik
asit) eklenmistir. Ornekler analiz edilinceye kadar -25 °C’de muhafaza edilmistir. Vialler
enjeksiyondan 6nce SPME diizeneginde 40 °C’de 30 dk. bekletilmis ardindan ugucu
bilesenlerin adsorbsiyonu igin 50/30 um DVB/CAR/PDMS fiber iizerine 30 dk.
bekletilmistir (Whetstine vd. 2003).

Ucgucu bilesenlerin ayrimi ve tanimlanmasi i¢in, alev iyonlasma dedektorii ve kiitle
spektrometresi bulunan gaz kromatografisi cihazi (Agilent GC 7890, USA) kullanilmustir.
SPME yontemi ile fiber iizerine tutunan bilesenlerin fiberden enjeksiyon bloguna

birakilmasi, splitless modunda ve manuel olarak yapilmistir. HP- 5MS kolonu
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kullanilarak ayrilan ugucu bilesenler kiitle spektrometresinde (Agilent GC5975, USA)
30-300 eV araliginda taranmigtir. Kromatografide kolon sicaklik programi, 40 °C’de 5
dk, 10 °C’lik artigla 100 °C’ye, 20 °C’lik artigla 200 °C’ye 1sitma ve bu sicaklikta 10 dk

bekletme olacak sekilde uygulanmistir.

Ugucu  bilesenler  kiitle  spektrometresinde  tanimlanirken ~ NIST/Flavournet
kiitiiphanelerinde tarama yapilmistir. Belirlenen ugucu bilesenlerin miktarlari, drneklerin
ekstraksiyonu sirasinda  kullanilan i¢ standart ve wugucu Dbilesenlerin  gaz

kromatografisinden belirlenen alanlar1 kullanilarak hesaplanmustir.

Relatif miktar (ug/100 g) = (Ugucu madde alan1 X i¢ standardin miktari) X d.f.
I¢ standardin alani

d.f: Diizeltme faktori

3.3.4.18 Duyusal degerlendirme

Orneklerin duyusal degerlendirmesi, Siit Teknolojisi Anabilim Dali gretim iiyeleri ve
arastirma gorevlilerinden ve tiiketim aliskanliklart igerisinde kasar peyniri olan 7 kisilik
panelist grubu gergeklestirilmistir. Duyusal degerlendirmede panelistlere puanlama ve
siralama testi sunulmustur (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4). Puanlama testinde 6rnekler tat-aroma,
bilinye-yapi, goriinlis-renk bakimindan puanlanmais, siralama testinde ise ornekler lezzet,
yapi-tekstiir, goriinlis ve genel kabul edilebilirlik o6zellikleri bakimindan en c¢ok

begenilenden en az begenilene seklinde siralanmistir (Meilgaard vd. 2006).
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Panelistin Adi Soyadi:

Tarih:

Sunulan Kasar peyniri 6rneklerini tat-aroma, blinye-yapi, goriinls-renk 6zellikleri bakimindan

asagida verilmis olan kusurlarin varligi dikkate alinarak ilgili 6zelligin toplam puani lzerinden

degerlendirip puan veriniz. Orneklerde algiladiginiz kusurlari ayrica kutucuklara isaretleyiniz.

528 197 285 392 671 432
Tat- Puan —»
Aroma Kusurlar
Kusursuz | Acttat o (@) (@) (@) (@) (@)
(10 puan) Yem tadi o o (@) (@) (@) @)
Fermente tat (@) (@) (@) o (®) ®)
Normal Yavan tat o (@) (@) (@) ®) )
Aralik Pismis tat o o (@) (@) ®) @)
(5-10p.) | Asidik tat o (@) (@) (@) @) ®)
Okside tat o (@) (@) @) @) ®)
Ransit tat o (@) (@) (@) ®) ®)
Temiz olmayan tat | © o O (@) @) ®)
P.a.s tad o (@) (@) (@) @) ®)
Mayamsi tat © o O (@) @) ®)
Kimyasal tat o (@) (@) (@) @) ®)
Yabanci tat = o S ®) @) ®)
Metalik tat o (@) (@) (@) @) @)
Binye ve | Puan —»
Yapi Krilgan o (@ (@) @) @) o
Kusursuz | Dagllan-ufalanan o (@) (@) (@) ®) ®)
(5p.) Gazl-Gozenekli o o (@) (@) (@) (@)
Lastigimsi o (@ (@) o ®) )
Asiri sert o (@) O (@) (@) @)
Asiri yumusak o o o (@) (@) (@)
Gorunus Puan —»
ve Renk Benekli goriinis o o O (@) ) o
Kusursuz | SOluk-Mat o (@) O o ©) ®)
(5p.) Zayif/Yumusak O (@) O (@) @) ®)
Dogal olmayan renk | © O (@) o ©) @)
o (@) (@ (@) (@) @)

Homojen olmayan

Sekil 3.3 Puanlama testi kart1
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Panelistin Adi Soyadi: Tarih

Sunulan Kasar peyniri 6rneklerini tat-aroma, blinye-yapi, goriiniis-renk 6zellikleri bakimindan

degerlendirip en ¢ok begendiginizden en az begendiginize gbre siralayiniz.

Sira no Lezzet Yapi-Tekstir Gorinis | Genel kabul edilebilirlik

1 (Encok)

2
3
4
5
6

(En az)

Sekil 3.4 Siralama testi kart1

3.3.4.19 Istatistik degerlendirme

Verilerin degerlendirilmesinde tanitici istatistik analizi yapilmistir. Kasar peynirlerinin
analizlerine ait veriler, iki faktorlii bir1 tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Varyans analizinde kontrol 6rnekleri olan K1 ve K2 6rnekleri ayri
ayr1 her uygulama 6rnegi ile (U1,U2,U3,U4) karsilastirilmistir. Ornekler ve depolama

giinleri arasindaki farklilik Duncan testi ile analiz edilmistir (Kocabas vd. 2013).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Hammadde Cig Siitiin Ozellikleri

Kasar peynirlerinin liretiminde hammadde olarak kullanilan ¢ig siite ait baz1 kimyasal

Ozellikler starndart sapmalari ile birlikte ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Hammadde olarak kullanilan ¢ig siitiin 6zellikleri (n=3)

N Ortalama Degerler
Ozellikler L

xS x
pH 6.75+0.00
Titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden) 0.14+0.00
Toplam kurumadde (g/100g) 12.25+0.26
Yag (9/100g) 3.53+0.04
Toplam protein (g/100g) 3.02+0.02

Cig siitiin titrasyon asitligi degeri Tiirk Gida Kodeksi’nin 2019/12 numaral “I¢me siitleri
Tebligi’nde verilen sinirlar (laktik asit cinsinden % 0.135-0.200) igerisindedir (Anonim
2019). Benzer sekilde protein, yagsiz kurumadde ve yag degerleri bakimindan da ¢ig siit
teblig degerlerine (sirasiyla en az % 2.9, % 8 ve %3.5) uygundur. Analiz sonuglari

kullanilan ¢ig siitiin peynir iiretimi i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

4.2 Siitlerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Cig siit, pastorize siit ve basing uygulanmis siitlerin mikrobiyolojik analiz sonuglari

cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Cig, pastorize ve basing uygulanmis siitlerin mikrobiyolojik analiz sonuglari
(log kob/mL) (n=3)

Ornekler Koliform TMAB Maya Kiif

Cig Siit 3.00+0.39 5.10+0.53 1.92+0.54 1.4140.47
P. Siit T.E. 2.71+0.17 T.E. T.E.
400 S 1.51+0.40 3.61+0.13 T.E. T.E.
600 S 0.50:£0.07 2.74+0.08 T.E. T.E.

P. Siit: 72 C’de 1 dk 1s1l islem uygulanmus siit

400 S: Cig siite 400 MPa- 10 dk basing uygulanmis siit
600 S: Cig siite 600 MPa- 10 dk basing uygulanmus siit
T.E.: Tespit edilememistir.

Peynirlerin tiretiminde kullanilan siitler koliform bakteri bakimindan incelendiginde 1s1l
islem uygulamasi ¢ig siitte tespit edilen koliform mikroorganizma sayisinda 3 log, 400
MPa’da 10 dk’lik yiiksek basing uygulamasi ile 1.5 log, 600 MPa ‘da 10 dk’lik basing
uygulamasi ise koliform bakteri sayisinda 2.5 log azalma saglamistir. Orneklerdeki
rediiksiyon oranlar1 sirastyla (mL’de kob olarak hesaplandiginda) 400 MPa’da %97, 600
MPa basingta %99’ dur. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi incelendiginde, 1s1l
islemle yaklasik 2.4 log azalma saglanirken, 400 MPa basingla 1.5 log azalma, 600 MPa
basingta ise azalma 1sil isleme benzer olarak 2.4 log olarak tespit edilmistir. Maya ve kif
sonuglarina bakildiginda ise 1sil isleme benzer sekilde 400 ve 600 MPa’da 10 dk.

uygulanan yiiksek basing, maya ve kiif sayisinda %100 inaktivasyon saglamistir.

Yiiksek basincin mikroorganizmalar {izerinde etkisinin oldukca degisken oldugu
bilinmektedir. Mikroorganizmalar {izerinde yiiksek basmcin etkisini belirleyen
degiskenler basing seviye ve uygulama siiresi, baslangi¢c mikroorganizma sayisi, basing
ortaminin kompozisyonu, sicaklik, gidanin kompozisyonu, su aktivitesi gibi
parametreler olarak siralanabilir (Balasubramaniam ve Farkas 2008). Bu nedenle yiiksek
basing uygulanacak olan gidaya uygun olan basing uygulama sartlarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Gram pozitif bakterilerin gram negatif bakteriler ve maya ve kiiflere gére
basing uygulamasina daha dayanikli oldugu bilinmektedir (Cheftel 1995).

Yiiksek basincin siitiin mikrobiyal kalitesine etkisinin incelendigi ilk ¢alismalarda siite
680 MPa seviyesinde 10 dk uygulanan yiliksek basincin siitiin toplam bakteri yiikiinii
yaklasik olarak 5 log azalttig1 belirtilmistir (Hite 1899).
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Yiiksek basing uygulamasinin ¢ig siitiin mikrobiyal inaktivasyonuna etkisinin incelendigi
bir ¢aligmada siite 700 MPa seviyesinde birkag¢ dk. boyunca yiiksek basing uygulamasi
ile siitteki toplam bakteri sayisinda 2.5 log azalma saglandigi, maya ve Kkiiflerin ise

tamamen inaktif hale geldigi bildirilmistir (Rademacher vd. 1998).

Cheddar Peynirine islenecek olan siite 586 MPa basingta 1 dk. ve toplamda 3 dongii
olacak sekilde yiiksek basing uygulandigi bir ¢alismada siitiin toplam bakteri sayisinda
yaklasik olarak 1.5 log, koliform bakteri sayisinda ise yaklasik olarak 2 log azalma
sagladig1 belirtilmistir (Drake vd. 1997).

4.3 Peynirlerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

4.3.1 Koliform bakteri sayimi

Kasar peyniri 6rneklerinin koliform bakteri sayimi sonuglari ¢izelge 4.4’de verilmis, sekil

4.1°de grafik halinde gosterilmistir.

Cig ve 1s1l islem ile tretilen kasar peyniri orneklerinin koliform bakteri bakimindan
depolama giinleri ile muameleler arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmamis (p>0.05)

ve varyans analizi sonuglar ¢izelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3 Kasar peynirlerinin koliform bakteri sayilarina ait varyans analizi sonuglari

Kareler | Serbestlik Kareler F P
toplam derecesi | ortalamasi
Muameleler 35.21266 4 8.80316 2.27331 | 0.133255
Hata 38.72402 10 3.87240
Giin 14.30573 3 4.76858 7.63305 | 0.000618
Giin*Muameleler | 10.49600 12 0.87467 1.40008 | 0.219882
Hata 18.74181 30 0.62473
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Cizelge 4.4 Kasar peyniri 6rneklerinin koliform bakteri sayis1 (log kob/g) (n=3)

Ornekler Depolama Giinleri

1. giin 30. giin 60. giin 90. giin Ort. n=12
K1 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
K2 4.24+0.76 2.78+1.44 1.29+1.03 | 1.26+1.18 | 2.39+2.03~
U1 1.46+1.10 1.13+0.98 0.53+0.46 | 0.36+0.21 | 0.87+1.01*A
U2 1.36+1.19 1.41+1.05 0.89+0.67 | 0.43+0.31 | 1.02+1.04*A
U3 1.98+1.42 1.54+0.61 1.74+0.26 | 0.85+0.01 | 1.52+1.06%*
U4 0.30+0.03 TE. T.E. TE. 0.07+0.26%*

r?:rlté 1.55+1.7¢ 1.14+1.33% | 0.74+1.10% | 0.48+1.03?

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6meklerinin K1 6rnegi arasindaki farklilik kiiglik harf ile gosterilmistir P<0.05
Ayni stitunda U1-U2-U3-U4 6reklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir P<0.05

K1; Isil islem uygulanmus siitten iretilen kontrol 6rnegi

K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten tiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek

U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan drnek

T.E.; tespit edilememistir

>
&}

3,5
mK1

fhhﬂhf

1. gln

Koliform bakteri sayisi (log kob/g)
=

o

30. glin 60. glin 90. glin

Depolama siresi (glin)

Sekil 4.1 Kasar peyniri 6rneklerinin koliform bakteri sayisi

Koliformlar, Gr (-) mikroorganizmalardir ve basing uygulamasina maya ve kiiflerden

sonra en duyarli mikroorganizma grubundan biridir (Cheftel 1995).
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Siite yiiksek basing uygulamasi (Ul ve U2) ve ¢ig siitten iiretilen peynire basing
uygulamasi (U3 ve U4) ile elde edilen kasar peynirlerinin koliform mikroorganizma
sayilar1 gerek pastorize siitten gerekse ¢ig siitten Tlretilen kontrol Ornekleri ile
kiyaslandiginda farkliliklar 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Kasar peynirlerinin
depolama siiresince koliform grubu mikroorganizma sayilarindaki azalma onemli

bulunmustur (p<0.05).

Koyun siitiinden iiretilen peynirlerin olgunlasma periyodu boyunca mikroflorasinin
incelendigi bir ¢aligmada, koyun peynirlerine 200 ve 500 MPa’da 15 dk. yiiksek basing
uygulanmis ve olgunlasmanin 15. giintinde 200 ve 500 MPa basing uygulana 6rneklerde

koliform bakteri tespit edilemedigi belirtilmistir (Moschopoulou vd. 2010).

Koyun siitiinden iiretilen La Serena peynirine iiretimin 2. ve 50. giinlerinde 300 ve 400
MPa seviyesinde 10 dk yiiksek basing uygulanmistir. Peynir 6rneklerine tiretimin 2. glinii
uygulanan 300 MPa yiiksek basing koliform mikroorganizma sayisini 4.13 log azaltirken,
ayni giinde uygulanan 400 MPa seviyesindeki yiiksek basing uygulamasi ise koliform
mikroorganizma sayisinda 5.50 log azalma saglamistir. Bununla birlikte tiretimden sonra
50. giinde peynirlere 300 ve 400 MPa seviyelerinde uygulanan yiiksek basincin koliform
bakteri sayisinda sirasiyla 4.85 log ve 5 log’dan fazla azalma sagladigi belirtilmistir
(Arque’s vd. 2006).

Yapilan bu ¢alismada ¢ig siitten elde edilen peynire iiretimin 1. giinii 400 MPa basing
uygulamasi ile koliform bakteri sayisinda 2.26 log azalma saglanirken, 600 MPa basing

uygulamasi ile 3.94 log azalma saglandigi tespit edilmistir.

4.3.2 Toplam mezofilik aerobik grup mikroorganizma sayimi

Kasar peyniri 6rneklerinde tespit edilen grup mikroorganizma sayim sonuglar ¢izelge

4.6’da verilmis, sekil 4.2°de grafik halinde gosterilmistir.
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Cig ve 1s1l islem ile iiretilen kasar peyniri drneklerinin TAMB bakimindan depolama
giinleri ile muameleler arasindaki interaksiyon dnemli bulunmamis (p>0.05) ve varyans

analizi sonuglar ¢izelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5 Kasar peynirlerinin TAMB sayilarina ait varyans analizi sonuglari

Kareler | Serbestlik Kareler F P
toplami derecesi ortalamasi
Muameleler 57.528 4 14.382 3.6290 | 0.044720
Hata 39.631 10 3.963
Giin 0.990 3 0.330 1.0781 | 0.373259
Giin*Muameleler | 2.914 12 0.243 0.7937 | 0.653446
Hata 9.178 30 0.306

Cizelge 4.6 Kasar peyniri 6rneklerinin TMAB sayisi (log kob/g) (n=3)

Depolama Giinleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin Ort.(n=12)
K1 5.34£1.55 | 5.98+0.68 5.86+0.57 6.20+0.39 5.84+1.012
K2 7.62+0.72 | 8.11%1.03 8.12+0.81 7.60+0.21 7.86+0.838
Ul 7.01£0.86 | 6.94+0.92 7.16+0.73 7.19+1.04 7.07+0.93%8
U2 6.63+0.85 | 5.83+1.10 6.44+1.84 6.13+1.30 6.25+1.41%8
U3 6.10+0.77 | 6.37+1.01 | 6.3440.79 6.44+0.64 | 6.31+0.85%®
U4 4.42+0.22 | 4.70+0.60 5.36+0.66 5.19+0.54 | 4.91+5.09*A

Ort.(n=18) | 6.18+1.44% | 6.324+1.42% | 6.54+1.37% 6.45+1.132

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rneklerinin K1 6rnegi arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir P<0.05
Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rneklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik biiytlik harf ile gosterilmistir P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir P<0.05

K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten tiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan drnek
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TMAB (log kob/g)
O B N W b U OO N 0O O

Al

1. gln 30. glin 60. glin 90. glin

Depolama siresi (glin)

HKl mK2 mUl mU2 mU3 mU4

Sekil 4.2 Kasar peyniri 6rneklerinin TMAB sayis1

Yiiksek basing uygulamasmin Kasar peyniri 6rneklerinin toplam mezofilik aerobik
mikroorganizma sayilarina etkisi incelendiginde, yiiksek basing uygulanan tiim 6rnekler
(U1,U2,U3,U4) ile 1s1l igslem ile tiretilen Kasar peyniri 6rneginin (K1) TMAB sayist
arasindaki farklilik istatistik olarak onemli bulunmamistir (p>0.05). Ancak ¢ig siitten
iretilen Kasar peyniri 6rnegi (K2) ile U1,U2,U3 ve U4 ornekleri karsilastirildiginda
peynire 600 MPa yiiksek basing uygulanan 6rnegin (U4) toplam mezofilik aerobik bakteri

sayisindaki azalma istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kasar peynirlerinin depolama siiresince toplam mezofilik aerobik bakteri sayisindaki

degisim 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Yiiksek basing uygulamasinin mikroorganizmalar iizerindeki etkisinin, uygulanan
basincin seviye ve siiresi, hedef mikroorganizmanin tiirii, islem sicakligi, basing
uygulanan gidanin bilesimi gibi ¢esitli kosullara bagh oldugu bildirilmistir (Cheftel 1995,
Huppertz 2006). Bu nedenle bu ¢alismada yiiksek basing uygulanan tiriinlerin (¢ig siit ve
peynir) farkliligindan dolay: yiiksek basing uygulamasi sonucunda, ulasilan mikrobiyal

inaktivasyon diizeyleri de farkli olmustur.
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Koyun siitlinden {iretilen peynirlerin olgunlagsma periyodu boyunca bilesim ve
mikroflorasinin incelendigi bir ¢alismada, koyun peynirlerine 200 ve 500 MPa’da 15 dk.
yiiksek basing uygulanmig, ve peynir Orneklerinde toplam bakteri, koliform bakteri
sayimlari sonucunda 200 MPa basincin toplam bakteri sayisinda énemli bir azalmaya
sebep olmadigi, ancak 500 MPa basing uygulamasinin peynirin toplam bakteri yiikiinii
yaklasik olarak 4 log azalttigi tespit edilmistir (Moschopoulou vd. 2010).

Yiiksek basing uygulamasinin koyun siitiinden iiretilen peynirlerin proteolizine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada ise peynirlere tiretimin 1. giini sirastyla 200, 300, 400 ve 500
MPa seviyelerinde 10 dk siire ile yiiksek basing uygulanmistir. Calisma sonucunda
peynire 400 MPa seviyesinde uygulanan yiiksek basing peynirin toplam bakteri sayisinda
3.5 log azalma saglarken 500 MPa basing uygulamasi ise 4.75 log azalma saglandigi
belirtilmistir (Juan vd. 2007).

Yapilan bu ¢alismada peynire 400 MPa basing uygulamasi ile toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisinda 1.52 log azalma saglanirken, 600 MPa basin¢ uygulamasi ile 3.2 log

azalma saglandigi tespit edilmistir.

4.3.3 Maya ve kiif sayimm

Kasar peyniri orneklerinin maya sayist sonuglar1 ¢izelge 4.8 ve 4.10°da, kiif sayisi

sonuglart ¢izelge 4.12°de verilmis, sekil 4.3 ve 4.4’de grafik halinde gosterilmistir.

K1 o6rnegi ile Ul, U2, U3 ve U4 oOrneklerinin maya sayisi arasindaki farklilik
incelendiginde depolama giinleri ile muameleler arasindaki interaksiyon istatistik olarak

onemli bulunmamis (p>0.05) ve varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Kasar peynirlerinin maya sayilarina ait varyans analizi sonuglart (K1 ile

karsilastirma)
Kareler | Serbestlik Kareler F P
toplam derecesi | ortalamasi
Muameleler 125.9396 4 31.4849 36.1887 | 0.000006
Hata 8.7002 10 0.8700
Giin 1.0377 3 0.3459 0.9383 | 0.434396
Giin*Muameleler | 5.5826 12 0.4652 1.2620 | 0.290280
Hata 11.0589 30 0.3686

Cizelge 4.8 Kasar peyniri orneklerinin maya sayist (K1 ile karsilastirma) (log kob/g)

(n=3)

" Depolama Giinleri

O’ | Whio 30. giin 60. giin 90. giin Ort. n=12
K1 0.69+0.58 | 0.65+0.52 1.31+0.93 1.66+1.53 1.08+1.252
K2 3.1340.13 | 3.64-053 | 3.51+0.94 3.71+0.40 3.49+0.65
Ul 2504026 | 3.11-0.46 | 3.84+0.62 347+052 | 3.23+0.72°
U2 3254031 | 3.70+050 | 3.04+051 2724024 | 3.17+056°
U3 TE. TE. TE TE TE
U4 TE. TE. TE TE TE

r?:rlté 1.5941.5% | 1.8541.78% | 1.9541.76% | 1.9241.70°

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6reklerinin K1 6rnegi arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiiglik harf ile gdsterilmistir P<0.05

K1, Isil islem uygulanmus siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek

U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

T.E.; Tespit edilememistir

Isil islem ile iiretilen Kasar peyniri (K1) ile uygulama 6rneklerinin (U1,U2,U3 ve U4)
maya sayilar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Cig siitten iiretilen Kasar
peyniri 6rneklerine yliksek basing uygulamasi tiim depolama giinlerinde peynirlerde
maya organizmalarinin inaktivasyonunu saglarken ¢ig siite ayni diizeylerde yiiksek
basing uygulamasmin peynirlerde yeterli diizeyde inaktivasyon saglamadigi tespit
edilmistir. Hammadde ¢ig stite 400 ve 600 MPa basing uygulanmasi sonucu tespit edilen
maya miktar1 ¢izelge 4.2°de incelendiginde %100 inaktivasyon saglanmasina karsin,

cizelge 4.8’den izlenecegi iizere liretilen peynirlerde maya tespit edilmesi peynir iiretimi
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sonrasinda maya kontaminasyonundan kaynaklandigi sdylenebilir. Ancak peynire yiiksek

basing uygulamasinin  iiretim sirasindaki kontaminasyondan  kaynakl
mikroorganizmalarda inaktivasyon sagladigi tespit edilmistir. Tiim depolama giinlerinde
en yiiksek maya sayisi ¢ig siitten iiretilen Kasar peyniri 6rneginde (K2) saptanmuistir.
Kasar peynirlerine uygulanan muamelelerden bagimsiz olarak drneklerin maya sayisinda

depolama siiresince goriilen artis istatistik olarak énemli bulunmamgtir (p>0.05).

K2 ornegi ile Ul, U2, U3 ve U4 orneklerinin maya sayis1 arasindaki farklilik
incelendiginde depolama giinleri ile muameleler arasindaki interaksiyon istatistik olarak
o6nemli bulunmus (p<0.05) ve varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.9°da verilmistir.

K2 ornegi ile U1, U2, U3, U4 6rneklerinin maya sayisi bakimdan karsilastirildiginda her
bir depolama giiniindeki muameleler arasindaki farklilik ve depolama siiresince her bir

muamelede gozlenen degisim cizelge 4.10° da gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Kasar peyniri 6rneklerinin maya sayisina ait varyans analizi sonuglari
(K2 ile karsilastirma)

Kareler Serbestlik Kareler F P
toplam derecesi ortalamasi
Muameleler 157.7185 | 4 39.4296 89.3435 | 0.000000
Hata 4.4133 10 0.4413
Giin 0.9481 3 0.3160 2.1651 0.112856
Giin*Muameleler | 4.0874 12 0.3406 2.3335 0.029616
Hata 4.3790 30 0.1460
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Cizelge 4.10 Kasar peyniri o6rneklerinin maya sayisi (K2 ile karsilastirma) (log kob/g)

(n=3)
Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30.giin 60.giin 90. giin

K2 3,13+0.13*A | 3.64+0.53A 3.5140.945A 3.71+0.40%
U1 2.50£0.26%" | 3.11+0.46%A |  3.84:£(0.62%0A 3.47+0.520¢AB
U2 3.2540.31%A | 3.70+0.50°A 3.04+0.51%A 2.72+0.24%A
U3 T.E. T.E. T.E. TE.

U4 T.E. T.E. T.E. T.E.

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik bilyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K2; Cig siitten tiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

T.E.; Tespit edilememistir

Depolamanin 1, ve 30 ve 60. giinlerinde K2 6rnegi ile U1,U2 6rnekleri arasinda farklilik
bulunmazken (p>0.05), U3 ve U4 Ornekleri arasinda farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0.05).
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Sekil 4.3 Kasar peyniri 6rneklerinin toplam maya sayisi

Kasar peyniri 6rneklerinin kiif sayilar1 incelendiginde, ¢ig ve 1s1l islem ile iiretilen kasar

peyniri orneklerinde kiif sayis1 bakimindan depolama giinleri ile muameleler arasindaki
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interaksiyon énemli bulunmamis (p>0.05) ve varyans analizi sonuglar gizelge 4.11°de

verilmigtir.

Cizelge 4.11 Kasar peyniri 6rneklerinin kiif sayilarina ait varyans analizi sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
toplami derecesi ortalamasi
Muameleler 166.1666 | 4 41.5416 49.1968 | 0.000002
Hata 8.4440 10 0.8444
Giin 0.7849 3 0.2616 0.8452 | 0.480043
Giin*Muameleler | 6.6460 12 0.5538 1.7892 | 0.096510
Hata 9.2865 30 0.3096
Cizelge 4.12 Kasar peyniri drneklerinin kiif sayisi (log kob/g) (n=3)
s Depolama Giinleri
Ornekler = iin 30.giin 60.giin 90.giin | Ortn=12
K1 0.33+0.27 0.40+0.37 1.24+0.88 | 1.98+1.43 | 0.98+1.19%
K2 2.77+0.55 3.58+0.35 3.03+0.69 | 3.30+0.22 | 3.17+0.59"
Ul 3.32+0.50 3.66+0.39 3.41+0.61 3.70+0.46 | 3.51+0.54P48
U2 4.17+0.36 4.07+0.76 3.26+0.74 3.56+0.56 | 3.76+0.758
U3 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
U4 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Ortn=18 | 1.76+1.8% 1.954+1.932 1.82+1.63* | 2.09+1.76%

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rneklerinin K1 6rnegi arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir P<0.05
Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rneklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiiglik harf ile gosterilmistir P<0.05
K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek
U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek
U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek
U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek
T.E.; Tespit edilememistir
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3 p

Toplam kuf sayisi (log kob/g)

1. gun 30.gun 60.gln 90.gun

Depolama siresi (gln)

HKl mK2 mUl mU2 mU3 mU4

Sekil 4.4 Kasar peyniri 6rneklerinin kiif sayis1

Isil iglem ile tiretilen Kasar peyniri ile gerek siite basing uygulamasi gerekse peynire
basing uygulamasi ile iiretilen 6rnekler arasindaki farklilik dnemli bulunmustur (p<0.05).
S6z konusu farkliligin basing seviyesine bagli olarak da arttig1 gdzlenmistir. Depolama
sliresince tim Orneklerin kif sayilarindaki degisim 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Cizelge 4.12 incelendiginde peynire yiiksek basing uygulamasimin kiifleri tamamen
inaktif hale getirdigi goriilmektedir. Siite basin¢ uygulamasindan sonra elde edilen
peynirlerde (U1l ve U2 6rnegi), kiif olusumu tespit edilmistir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi, ¢ig siitlere 400 ve 600 MPa yiiksek basing uygulamasi ile maya ve kiiflerin inaktif
olmasina (Cizelge 4.2) karsin peynir iiretiminin daha sonraki asamalarinda cesitli yollarla
bulagsma oldugu anlasilmaktadir. Elde edilen sonuglara bagl olarak, peynire yiliksek
basing uygulamasinin her iki seviyede de peynirin raf dmrii tizerinde 6nemli bir etkiye

sahip olan maya ve kiif gelisimine karsi etkili olabilecegi sdylenebilir.

Maya ve kiifler yiiksek basinca olduk¢a duyarli mikroorganizmalardir. 300-400 MPa
basingta birkag dK. igerisinde inaktif hale geldigi belirtilmektedir Ancak maya ve kiiflerin
askosporlarinin inaktivasyonu icin daha yliksek seviyelerde basing uygulamas: gerektigi

bildirilmektedir (Muntean 2016).
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4.4 Reolojik Analizler

4.4.1 Jellesme profili

Cig siit, 1s1l islem gormiis siit ve yiiksek basing uygulanmis olan siitlerin jellesme

profilleri sekil 4.5’de verilmistir.

—8— i siit Past. S 400. 600 S
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Zaman (sn.)

Past. S: 72 C’de 1 dk 1s1l islem uygulanmus siit
400 S: Cig siite 400 MPa- 10 dk basing uygulanmis siit
600 S: Cig siite 600 MPa- 10 dk basing uygulanmis siit

Sekil 4.5 Kasar peyniri liretiminde kullanilan ¢ig siit, 1s1l islem uygulanmus siit ve basing
uygulanan siitlerin jellesme profili

Siitlerin jellesme profili incelendiginde, siite uygulanan yiiksek basincin piht1 olugsma
stiresini etkiledigi gozlenmistir. Yapilan bu ¢alismada siite 400 MPa’da 10 dk. yiiksek
basing uygulanmasi pihtilagsma siiresini ¢ig ve pastorize siite gore kisaltirken, siite 600
MPa basing uygulamasi ise pihtilagma siiresini ¢ig siite gére uzatmistir. Siite 600 MPa’da
10 dk. yiiksek basing uygulamasi ile birlikte siitiin peynir mayasi ile pihtilagma siiresi
uzamis ve elde edilen pihtinin yapisi diger siitlerden elde edilenlere gére daha zayif

oldugu gozlenmistir. Siite 400 MPa’dan yiiksek seviyelerde basing uygulanmasi sonucu
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kazein miselleri parcalanmakta ve misel boyutu kiigiilmektedir. Ayni zamanda basing
etkisi ile denatiire olan B-laktoglobulin ile kazein misellerinin birlesmesi, k-kazeinin
rennet ile hidrolizasyonunu etkilemekte ve pihtilasmanin ikinci asamasinda kazein

misellerinin agregasyonunu engelleyebilmektedir (Needs vd. 2000, Zobrist vd. 2005).

Yiiksek basing uygulamasimin siitiin pihtilagma siiresine etkisinin incelendigi benzer
calismalarda arastirmacilar, siite uygulanan 600 MPa-10 dk basing siire
kombinasyonunun siitiin maya ile pithtilasma siiresini ¢ig siite gore uzattigin1 ve elde

edilen pihtinin daha zayif oldugunu bildirilmislerdir. (Needs vd. 2000, Zobrist vd. 2005).

4.5 Kimyasal Analizler

4.5.1 Kurumadde oram

Kasar peyniri orneklerinde kurumadde orani ve depolama siiresi boyunca degisimi

cizelge 4.14°de verilmis, sekil 4.6’da grafik halinde gosterilmistir.

Kasar peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlari bakimindan muameleler ile depolama
giinleri arasinda interaksiyon istatistik olarak énemli bulunmamis (p>0.05) ve varyans

analizi sonuglari ¢izelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13 Kasar peyniri orneklerinin kurumadde oranina ait varyans analizi sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
toplam derecesi ortalamasi
Muameleler 763.7 4 190.9 41.54 0.000003
Hata 46.0 10 4.6
Giin 2.6 3 0.9 3.47 0.028174
Giin*Muameleler | 1.1 12 0.1 0.37 0.965900
Hata 7.5 30 0.2
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Cizelge 4.14 Kasar peyniri 6rneklerinin kurumadde orani (%) (n=3)

Depolama Giinleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin Ort. n=12
K1 52.00+£0.55 | 52.05+£0.61 | 52.74+0.79 | 52.86+0.70 | 52.41+0.812
K2 60.98+0.34 | 61.21+0.15 | 61.49+0.29 | 61.87+0.58 | 61.38+0.52"
Ul 61.94+0.36 | 61.60+0.36 | 61.75+0.42 | 62.15+0.18 | 61.86+0.41%A
U2 59.38+1.18 | 59.36+1.21 | 59.70+1.43 | 59.63+1.05 | 59.51+1.28°A
U3 61.49+0.50 | 61.16+0.61 | 61.41+1.32 | 61.64+1.31 | 61.42+1.07°A
U4 61.43+0.91 | 61.24+0.63 | 61.69+1.24 | 61.86+1.64 | 61.55+1.24°A

Ort. n=18 | 59.53+3.64% | 59.43+3.55% | 59.79+3.48% | 60.00+3.55"

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6meklerinin K1 6rnegi arasindaki farklilik kiiglik harf ile gosterilmistir P<0.05
Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6meklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiiglik harf ile gosterilmistir P<0.05

K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

K2; Cig siitten tiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek
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Sekil 4.6 Kasar peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlari

K1 6rnegi ile yiiksek basing uygulanmis tiim 6rneklerin kurumadde oranlar1 arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu durumun siite uygulanan 1s1l iglemle birlikte
serum proteinlerinde gerceklesen denatiirasyondan dolay1 proteinlerin su tutma
kapasitelerinin artmasi (Senel vd. 2011) ve buna bagimli olarak peynirlerin kurumadde
oranin azalmasindan kaynaklandigir sOylenebilir. Buna karsin, Ul, U2, U3 ve U4

ornekleri ile K2 6rneginin kurumadde oranlar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmamastir
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(p>0.05). Yiiksek basin¢ uygulanan orneklerin kurumadde oranlar1 incelendiginde U2
orneginin kurumadde oraninin diger 6rneklerden daha diisiikk kurumadde oranina sahip

oldugu goriilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada da benzer sekilde siite 600 MPa-10 dk. basing uygulamasi ile
iretilen Kasar peyniri 6rnegi 1s1l islem ile iiretilen kontrol 6rneginden sonra en diisiik

kuru maddeye dolayisiyla en yiiksek nem igerigine sahip olan 6rnek olmustur.

Peynire basing uygulanmasmin peynirin bilesim 06zelliklerini etkilemedigi cesitli
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Saldo vd. 2002, Rynne vd. 2008, Moschopoulou
vd. 2010). Benzer sekilde bu galismada da peynire basing uygulamasi ile elde edilen U3
ve U4 orneklerinin ¢ig siitten lretilen kontrol 6rnegi olan K2 6rnegi ile kurumadde

miktar1 bakimindan bir farklilik olmadig: tespit edilememistir.

Depolama siiresince tiim Orneklerin kurumadde oranlar diisiik diizeyde bir artig
gostermistir. Ancak bu artig 30 giinliik periyotlarda 6nemsiz bulunurken, 90. giin sonunda

gozlenen farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05).

4.5.2 Yag orani

Kagar peyniri orneklerinde yag orani ve depolama siiresi boyunca degisimi ¢izelge

4.16°da verilmis, sekil 4.7°de grafik halinde gdsterilmistir.

Cig ve 1s1l islem ile iiretilen kasar peyniri 6rneklerinin yag oran1 bakimindan depolama
giinleri ile muameleler arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmamis (p>0.05) ve

varyasyon analizi sonuglari ¢izelge 4.15°te verilmistir.
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Cizelge 4.15 Kasar peyniri drneklerinin yag oranina ait varyans analizi sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
toplam derecesi ortalamasi
Muameleler 96.80 4 24.20 3.720 0.041869
Hata 65.06 10 6.51
Giin 2.83 3 0.94 5.643 0.303445
Giin*Muameleler | 2.24 12 0.19 1.115 0.384412
Hata 5.02 30 0.17
Cizelge 4.16 Kasar peyniri 6rneklerinin yag orani (%) (n=3)
Ornekler Depolama Giinleri
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin Ort. n=12
K1 26.33+0.47 26.33+0.47 26.67+0.47 | 27.17+0.62 | 26.62+0.64%
K2 26.67+1.25 27.17+1.18 27.17+1.55 | 27.17+1.55 | 27.04+1.46"
Ul 30.33+0.47 30.33+0.47 30.33+0.24 | 30.17+0.24 |30.29+0.39°A
U2 27.33+1.89 27.33+1.89 27.83+1.89 | 27.83+1.89 |27.58+1.98%
U3 27.00+0.41 27.17+0.62 27.33+1.25 | 27.75+0.94 |27.31+0.94°A
U4 26.67+0.47 27.50+1.22 27.67+1.03 | 27.58+1.33 |27.35+1.18*A
r?:r]j[8 27.38£1.72% | 27.63+1.72% | 27.83+1.74% | 27.94+1.642

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rneklerinin K1 6rnegi arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir P<0.05
Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6reklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiiglik harf ile gosterilmistir P<0.05
K1, Isil islem uygulanmus siitten iiretilen kontrol 6rnegi

K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek
U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek
U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek
U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

YT

Yag orani (%)
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K1 6rnegi ile U1,U2,U3 ve U4 ornekleri karsilastirildiginda yalnizca K1 ve Ul 6rnegi
arasindaki farklilik istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Siite 400 MPa basing
uygulamasindan sonra iiretilen Ul 6rneginin yag oraniin diger 6rneklere gore yliksek

oldugu tespit edilmistir.

K2 ornegi ile yiiksek basing uygulanmig 6rnekleri (U1,U2,U3,U4) arasindaki farklilik

onemli bulunmamistir (p>0.05).

Yiiksek basing uygulamasinin Cheddar peynirinin randiman, bilesim ve reolojik
ozelliklerine etkisinin incelendigi bir calismada, Cheddar peynirine islenecek olan siite
sirasiyla 483 ve 676 MPa seviyesinde 5 dk. siire ile yiliksek basing uygulanmis ve ardindan
Cheddar peyniri {retimi gerceklestirilmistir. Elde edilen peynirlerin bilesimi
incelendiginde, siite 676 MPa seviyesinde yiiksek basing uygulamasinin Cheddar
peynirinde yag oranini azalttig1 saptanmustir. Siite 676 MPa basing uygulamasi ile tiretilen
Ornegin yag orani, ¢ig, pastorize ve 483 MPa basin¢ uygulamasindan sonra elde edilen
peynirlere gore daha diisiik bulunmustur. Bununla birlikte siite 483 MPa seviyesinde
uygulanan yiiksek basincin, peynirin yag orani lizerine etkisinin kontrol 6rneklerine gore

farklilik yaratmadig bildirilmistir (San Martin- Gonzales vd. 2007).

Yiiksek basin¢ uygulamasinin yag orani azaltilmis Mozarella peynirinin bazi fonksiyonel
ve reolojik Ozelliklerine etkisinin incelendigi bir baska c¢alismada ise, Mozarella
peynirleri, iiretimin ardindan 21 C’de 16 saat dinlendirildikten sonra peynirler vakum
paketleme ile ambalajlanmig ve bu peynirlere 400 MPa seviyesinde 5 dk. siire ile yiiksek
basing uygulamasi gerceklestirilmistir. Elde edilen peynirlerin bilesimi incelendiginde
Mozarella peynirine 400 MPa seviyesinde uygulanan yiiksek basincin peynirin yag

oranininda 6nemli bir degisiklige neden olmadig1 saptanmistir (Sheean vd. 2005).

Literatiirde peynire islenecek olan siite yiiksek basing uygulamasinin, elde edilen peynirin
yag oranina 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirtilmekle birlikte, yapilan bu ¢aligsmada siite
400 MPa basing uygulamasi ile iiretilen peynir 6rneginin yag oram diger drneklerden

yiiksek bulunmustur. Kasar Peynirlerinin tiretimi sirasinda elde edilen peyniralti suyunda
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yag analizi yapilmis ve en diisiik yag degerine sahip olan 6rnegin U1 6rnegine ait oldugu
tespit edilmigtir. Siite uygulanan 400 MPa seviyesindeki yiiksek basincin elde edilen
pihtinin 6zelliklerini iyilestirdigi (bkz. Jellesme profili analizi) ve bu durumun peyniralti
suyuna gecen yag miktarini azalttigi dolayisiyla peynir Orneklerinde ortaya ¢ikan

farkliligin bu sebepten kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Peynire basing uygulamasi ile iiretilen Kasar peyniri 6rneklerinde (U3 ve U4) yag
degerleri ile ilgili elde edilen bu sonuglar, yiiksek basing uygulamasinin peynir bilesimine
etki etmedigini belirten 6nceki arastirmalart (Saldo vd. 2002, Juan vd. 2008, Rynne vd.
2008, Moschopoulou vd. 2010) desteklemektedir.

4.5.3 Kurumaddede yag oram

Kasar peyniri orneklerinde kurumaddede yag oranlar1 ve depolama siiresi boyunca
degisimi cizelge 4.18’de verilmis, sekil 4.8’de grafik halinde gdsterilmistir.

Cig ve 1s1l islem ile {lretilen kasar peyniri Orneklerinde kurumaddede yag oram
ile muameleler arasindaki

bakimindan depolama giinleri interaksiyon Onemli

bulunmamis (p>0.05) ve varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.17’de verilmistir.

Cizelge 4.17 Kasar peyniri orneklerinin kurmadede yag oranimna ait varyans analizi

sonuglari
Kareler Serbestlik Kareler F P
toplamu derecesi ortalamasi
Muameleler 382.7 4 95.7 11.83 0.000830
Hata 80.9 10 8.1
Giin 3.5 3 1.2 2.95 0.048504
Giin*Muameleler | 6.0 12 0.5 1.24 0.304199
Hata 12.0 30 0.4
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Cizelge 4.18 Kasar peyniri o6rneklerinin kurumaddede yag orani (%) (n=3)

Ornekler Depolama Giinleri
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin Ort. n=12

K1 50.65+0.83 | 50.60+0.92 | 50.56+0.23 | 51.39+0.98 | 50.80+0.90°
K2 43.72+1.83 | 44.38+1.82 | 44.17+2.32 | 43.8942.20 | 44.04+2.16"
U1 48.97+0.62 | 49.24+0.68 | 49.13+£0.55 | 48.5440.33 | 48.96+0.65"8
U2 45.99+2.23 | 46.00+2.22 | 46.58+2.03 | 46.63+2.31 | 46.30+2.31%48
U3 43.91+0.80 | 44.42+057 | 44.48+1.09 | 45.01+0.56 | 44.45+0.91%A
U4 43.42+0.76 | 44.90£1.66 | 44.84+0.99 | 44.57+1.01 | 44.42+1.36*"

Ort.n=18 | 46.11+3.17% | 46.58+2.92° | 46.62+2.89° | 46.67+3.06"

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rmeklerinin K1 6rnegi arasindaki farklilik kiigiik harf ile gdsterilmistir P<0.05
Ayni stitunda U1-U2-U3-U4 6reklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05

K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi
Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla tiretilen 6rnek
U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla tiretilen 6rnek
U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek
U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

52

Kurumaddede yag (%)

38

Sekil 4.8 Kasar peyniri 6rneklerinin kurumadede yag orani

1. gln

30. glin

60. glin
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Kontrol 6rnekleri ile yiiksek basing uygulanmis 6rnekler arasindaki iligki incelendiginde

ornekler arasinda tespit edilen farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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K1 ornegi ile U2, U3 ve U4 6rneklerinin kurumaddede yag orani arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur (p<0.05). K2 6rnegi ile uygulama 6rnekleri karsilastirildiginda, K2
ornegi ile yalniz U1 6rnegi arasindaki farkliligin 6nemli oldugu saptanmustir. (p<<0.05)

Yiiksek basing uygulanmis Ornekler kendi arasinda incelendiginde, siite basing
uygulanmasi ile peynire basing uygulanmasi arasinda kurumadede yag oran1 bakimindan

tespit edilen farkliliklarin istatistik olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Yapilan bir caligmada, ¢ig keci siitiinden iiretilen Ibores peynirine iiretimin ardindan
olgunlagmanin 1, 30 ve 50. giinlerinde 400 ve 600 MPa seviyesinde 7 dk. boyunca yiiksek
basing uygulanmis ve peynirlerin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri 60 giinliik olgunlasma
siiresi boyunca incelenmistir. Uretimin 1. giinii peynire 400 MPa yiiksek basing
uygulanan 6rnegin kurumaddede yag orani ¢ig siitten iiretilen kontrol 6rneginden yiiksek
olarak bulunurken, 600 MPa basin¢ uygulanan 6rnegin kurumaddede yag orani kontrol

orneginden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. (Delgado vd. 2012).

4.5.4 Tuz icerigi

Kagar peyniri 6rneklerinde tuz icerigi ve depolama siiresi boyunca degisimi ¢izelge

4.20°de verilmis, sekil 4.9°da grafik halinde gdsterilmistir.

Cig ve 1s1l islem ile tiretilen kasar peyniri 6rneklerinde tuz igerigi bakimindan depolama
giinleri ile muameleler arasindaki interaksiyon énemli bulunmamis (p>0.05) ve varyans

analizi sonuglar1 cizelge 4.19°da verilmistir

Cizelge 4.19 Kasar peyniri 6rneklerinin tuz igerigine ait varyans analizi sonuglari

Kareler | Serbestlik Kareler F P
toplam derecesi ortalamasi
Muameleler 1.6226 4 0.4056 1.6944 0.227167
Hata 2.3941 10 0.2394
Giin 2.7440 3 0.9147 11.9683 | 0.000025
Giin*Muameleler | 0.3058 12 0.0255 0.3334 0.976163
Hata 2.2927 30 0.0764
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Cizelge 4.20 Kasar peyniri 6rneklerinin tuz igerigi (%) (n=3)

Ornekler Depolama Giinleri
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin Ort. n=12

K1 1.91+0.18 | 1.88+0.23 2.39+0.47 2.45+0.54 2.15+0.422
K2 1.44+0.17 1.48+0.17 1.67+£0.33 1.88+0.46 1.61+0.324
Ul 1.55+0.14 1.72+0.35 1.72+0.31 1.89+0.47 1.7240.312
U2 1.49+0.12 | 1.60+0.11 1.924+0.30 2.09+0.57 | 1.77+0.37%A
U3 1.69+ 0.23 1.76+0.13 1.98+0.16 2.23+0.66 1.91+0.384
U4 1.46+£0.09 | 1.52+0.13 1.81+0.30 2.11+£0.46 | 1.72+0.36*"

Ort.n=18 | 1.58+0.21% | 1.65+0.22° | 1.91+0.36° | 2.11+0.48"

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rmeklerinin K1 6rnegi arasindaki farklilik kiigiik harf ile gdsterilmistir P<0.05
Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6meklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05

K1; Isil islem uygulanmus siitten iiretilen kontrol 6rnegi

K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten tiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek

U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

2,5
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]
= 5 uK2
S mU1
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30. glin 60. glin 90. glin

Depolama siiresi (glin)

Sekil 4.9 Kasar peyniri orneklerinin tuz igerikleri

K1 ve K2 6rnekleri ile U1, U2,U3 ve U4 6rneklerinin tuz i¢erikleri arasindaki farkliliklar
istatistik olarak 6nemli bulunmamuistir (p>0.05).

Yiiksek basing uygulanan ornekler kendi arasinda incelendiginde, siite basing
uygulanmasi ile peynire basing uygulanmasi arasinda tuz igerigi bakimindan gozlenen

farkliliklarin 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0.05).
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Omneklerin depolama siiresi boyunca tuz igeriklerinde genel bir artis goriilmiistiir.
Depolama giinleri boyunca gozlenen bu artis incelendiginde baslangica gore 60. ve 90.

giinlerdeki degisim énemli bulunmustur (p<0.05).

Yiiksek basing uygulamasiin Tiirk tipi beyaz peynirin tuz oranina etkisinin incelendigi
bir ¢aligmada, beyaz peynire tuzlamanin ardindan sirasiyla 50, 100, 200 ve 400 MPa
seviyesinde 5 ve 15 dk. boyunca yiiksek basing uygulanmis ve peynirlerin 60 giin
depolama siiresi boyunca tuz oranlar1 incelenmistir. Calisma sonucunda yiiksek basing

uygulamasinin peynirin tuz oranina bir etkisinin olmadigi belirtilmistir (Koca vd. 2018).

4.5.5 Kurumadede tuz igerigi

Kasar peyniri érneklerinde kurumaddede tuz icerigi ve depolama siiresi boyunca degisimi

cizelge 4.22°de verilmis, sekil 4.10°da grafik halinde gosterilmistir.

Kasar peyniri 6rnekleri kurumaddede tuz igerigi bakimindan incelendiginde, depolama
giinleri ile muameleler arasindaki interaksiyon istatistik olarak 6nemli bulunmamis

(p>0.05) ve varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21 Kasar peyniri orneklerinin kurumadede tuz igerigine ait varyans analizi

sonuglari
Kareler Serbestlik Kareler F P
toplam derecesi ortalamasi
Muameleler 1.6858 4 0.4214 0.6248 0.655513
Hata 6.7457 10 0.6746
Giin 6.1949 3 2.0650 10.7210 | 0.000059
Giin*Muameleler | 0.5958 12 0.0497 0.2578 0.991845
Hata 5.7783 30 0.1926
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Cizelge 4.22 Kasar peyniri o6rneklerinin kurumaddede tuz igerigi (%) (n=3)

Ornekler Depolama Giinleri
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin Ort. n=12

K1 3.67+0.37 | 3.61+0.45 4.52+0.81 4.62+0.95 4.10+0.76°
K2 2.36+0.30 | 2.42+0.29 2.72+0.55 3.05+0.78 2.63+0.524
Ul 2.50£0.20 | 2.79+0.55 2.80+0.51 3.05+0.75 2.78+0.50%4
u2 2.514£0.18 | 2.69+0.12 3.22+0.57 3.51+1.00 2.98+0.65%
U3 2.74+0.35 | 2.88+0.17 3.22+0.33 3.64+1.15 3.11+0.64%
U4 2.38+0.15 | 2.48+0.20 2.94:+0.57 3.42+0.83 2.80+0.613A

Ort.n=18 | 2.69+0.52% | 2.81+0.49% | 3.23+0.78° 3.54+0.94°

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6meklerinin K1 6rnegi arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir P<0.05
Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rmeklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiiglik harf ile gosterilmistir P<0.05

K1; Isil islem uygulanmus siitten iiretilen kontrol 6rnegi

K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi
Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek
U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek
U3; Cig siitten tiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek
U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

Kurumaddede tuz (%)
N
[9,]
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Sekil 4.10 Kasar peyniri 6rneklerinin kurumadede tuz igerikleri

Cizelge 4.22°de gorildigi gibi, K1 Orneginin kurumadede tuz igerigi diger tiim

orneklerden yiiksek bulunmustur. Isil islem uygulanmis siitten {iretilen kontrol 6rnegi

(K1) ile U1, U2, U3 ve U4 orneklerinin kurumaddede tuz igerigi arasindaki farklilik

onemli bulunmustur (p<0.05).
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Cig siitten tiretilen kontrol 6rnegi (K2) ile diger uygulama ornekleri (U1, U2, U3, U4)

arasinda gozlenen farklilik 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Orneklerin depolama giinleri boyunca kurumaddede tuz igeriginde artis saptanmistir.

Depolamanin 6zellikle 60. ve 90. giinlerindeki artis istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

4.5.6 Protein orani

Kasar peyniri orneklerinde protein orani ve depolama siiresi boyunca degisimi ¢izelge

4.24’te verilmis, sekil 4.11°de grafik halinde gdsterilmistir.

Kasar peyniri Orneklerinin protein oranlarinda muameleler ile depolama giinleri
arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmamis (p>0.05) ve varyans analizi sonuglari ¢izelge

4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.23 Kasar peyniri 6rneklerinin protein oranlarina ait varyans analizi sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
toplam derecesi ortalamasi
Muameleler 256.88 4 64.22 9.793 0.001733
Hata 65.57 10 6.56
Giin 9.13 3 3.04 3.146 0.039544
Giin*Muameleler | 5.47 12 0.46 0.471 0.916280
Hata 29.04 30 0.97
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Cizelge 4.24 Kasar peyniri orneklerinin protein orani (%) (n=3)

Ornekler Depolama Giinleri
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin Ort. n=12

K1 22.71£0.64 | 22.96+0.93 | 24.34+1.95 24.04+£1.3 | 23.51+1.322
K2 28.43+0.56 | 28.66+2.03 29.55+1.87 29.1442.09 | 28.94+1.56*
Ul 27.39+0.68 | 27.54+0.46 28.14+1.61 27.47+0.59 | 27.63+0.86°A
U2 25.7541.57 | 25.90£1.69 | 26.27+1.68 | 27.24+1.79 | 26.29+1.55°*
U3 28.36+2.05 | 28.66+1.36 29.62+2.00 29.33+2.11 | 28.99+1.70%*
U4 29.18+1.44 | 28.73£1.42 | 29.11+2.08 | 29.40+1.65 | 29.10+1.44°A

Ort.n=18 | 26.97+2.49% | 27.07+2.45% | 27.83+2.53" | 27.87+2.39"

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rmeklerinin K1 6rnegi arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir P<0.05
Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rmeklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiiglik harf ile gosterilmistir P<0.05

K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

K2; Cig siitten tiretilen kontrol drnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

30

25

- mK1
= K2

15 mU1

10 u2
mU3
m U4

0

Protein (%)

(6]

1. gln 30. glin 60. glin 90. glin

Depolama siiresi (glin)

Sekil 4.11 Kasar peyniri 6rneklerinin protein oranlari

K1 ornegi ile basing uygulanmis o6rnekler (U1,U2,U3,U4)  arasindaki iliski
incelendiginde Ornekler arasindaki farklilik depolama giinlerinden bagimsiz olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Peynire islenecek olan siite veya ¢ig siitten {iretilen peynire
yiiksek basing uygulamasinin protein oranlar1 ilizerine etkisi istatistik olarak onemli

bulunmustur (p<0.05).
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K2 6rnegi ile basing uygulanmis 6rnekler (U1,U2,U3,U4) arasindaki farkliligin istatistik

olarak 6nemli olmadigi bulunmustur (p>0.05).

Depolama giinleri boyunca 6rneklerin protein oranlarinda degisim gozlenmekle birlikte,

tespit edilen bu degisimler istatistik olarak 6nemli bulunmamuistir (p>0.05).

Siite yiliksek basing uygulamasi ile birlikte serum proteinleri denatiire olmakta ve denatiire
serum proteinlerinin k-kazein ile interaksiyonu sonucu protein geri kazanimi artmaktadir
(O’Reilly vd. 2001). Peynir siitiine yliksek basing uygulanmasi ile birlikte peynir alti
suyuna gecen serum proteini orani azalmakta ve serum proteinlerinin daha fazla bir kismi
peynirde kalmakta, dolayisiyla peynirin toplam protein oraninda bir miktar artis s6z
konusu olmaktadir (Brooker vd. 1998). Bunun yani sira peynire basing uygulanmasinin
peynirin bilesim Ozelliklerini etkilemedigi de c¢esitli arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir. (Sheehan vd. 2005, Rynne vd. 2008, Costabel vd. 2016). Yapilan bu
calismada 6rneklerdeki toplam protein oranlari incelendiginde, siite 1s1l islem uygulamasi
ile tiretilen K1 6rneginin protein miktarinin siite basing uygulanan érneklerden (U1 ve U2
ornegi) daha diisiik oldugu gozlenmektedir. Ul ve U2 6rneklerinin protein miktarlarinin
K1 ornegine gore daha yiiksek tespit edilmesi ve K2 6rnegi ile U3 ve U4 6rneklerinin

protein iceriginin benzerlik gostermesi literatiirde yer alan sonuclar ile uyumludur.

4.5.7 Titrasyon asitligi

Kasar peyniri Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine iliskin her bir depolama
giinlerindeki farklilik ve depolama siiresince her bir muamelede gozlenen degisim ¢izelge

4.26 ve 4.28’ de verilmis ve sekil 4.12°de grafik halinde gosterilmistir.

Kasar peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde depolama giinleri ile muameleler
arasindaki interaksiyon énemli bulunmus (p<0.05) ve K1 ve K2 6rneklerinin U1, U2, U3
ve U4 oOrnekleri ile karsilastirmalarina ait varyans analizi sonuglar ¢izelge 4.25 ve

4.277°de verilmistir.
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Cizelge 4.25 Kasar peyniri 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi
sonuglart (K1 ile karsilagtirma)

Kareler | Serbestlik Kareler
. F P
toplam Derecesli ortalamasi
Muameleler 4868.6 4 1217.1 79.48 | 0.000000
Hata 153.1 10 15.3
Giin 1425.6 3 475.2 121.02 | 0.000000
Giin*Muameleler 141.0 12 11.8 2.99 0.007322
Hata 117.8 30 3.9

Cizelge 4.26 Kasar peyniri o6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri (K1 ile karsilagtirma)

(°SH) (n=3)

- Depolama Giinleri

- ler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K1 67.20+2.03%A 70.53+1.35%4 73.47+1.73PA 77.95+1.38A
U1 77.82+2.56%8 81.15+1.89%C 83.84-+(.59°C 88.58+3.55%8
u2 86.53+2.11% 08.05+3.10°P 101.38+3.66°P 107.01+3.9449C
U3 70.27+2.30%4 73.47+1.112A8 77.18+3.00°48 83.84-+2.56B
U4 72.83+£2.728A | 76.29+2.473BC 79.49+3.2808 84.35+3.48°8

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi
Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek
U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek
U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan drnek

Depolamanin 1. giinii K1 6rnegi ile Ul ve U2 06rnegi arasindaki farklilik onemli

bulunurken, K1 ile diger ornekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Depolamanin 30 ve 60. giinii K1 ile U1,U2 ve U4 6rnegi arasindaki farklilik 6nemli

bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 90. giiniinde ise K1, 6rnegi ile tiim orneklerin

titrasyon asitligi degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Isil islem

uygulanan siitten iiretilen K1 6rneginde en diisiik titrasyon asitligi degeri saptanmaistir.

Peynire basing uygulanan Orneklerin titrasyon asitligi degeri siite basing uygulanan

orneklerden daha diisiik bulunmustur. Depolama siiresi boyunca, U2 6rneginin titrasyon

asitligi degerinin karsilastirilan diger orneklerin titrasyon asitligi degerlerinden yiiksek

oldugu saptanmistir.
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Depolama siiresince tiim 6rneklerde asitlik artmistir. Ancak sadece U2 6rneginde tiim
depolama siiresince gozlenen degisim dnemli bulunmustur (p<0.05). Bununla beraber K1
ornegi ile U1, U3 ve U4 6rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerindeki

degisim benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.27 Kasar peyniri 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 (K2 ile karsilagtirma)

Kareler | Serbestlik Kareler
. F P
toplami | Derecesi | ortalamasi
Muameleler 3607.7 4 901.9 42.60 0.000003
Hata 211.7 10 21.2
Giin 1372.2 3 457.4 121.46 0.000000
Giin*Muameleler 153.5 12 12.8 3.40 0.003216
Hata 113.0 30 3.8

Cizelge 4.28 Kasar peyniri orneklerinin titrasyon asitligi degerleri (K2 ile karsilastirma)

(°SH) (n=3)

- Depolama Giinleri

Orggrr 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K2 80.51+3.85% 84.86+2.520C 87.04+2.80cC 90.11+2.93¢C
U1l 77.82+2.56%8C | 81.15+1.892BC | 83.84+(0.59°BC | 88.58+3.55¢EC
U2 86.53+2.112P 98.05+3.10°P 101.38+3.66° | 107.01+3.949P
U3 70.27+2.30%A 73.47+1.1184 77.18+3.00°4 | 83.84+2.56%A
U4 72.8342.723AB | 762040 47AB 179 4943 28PAB | 84 3543 48CAB

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmigtir. P<0.05
K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla tiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla tiretilen drnek

U3; Cig siitten tiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

Tiim depolama giinlerinde K2 6rnegi ile U2, U3 ve U4 orneklerinin titrasyon asitligi
arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu bulunurken (p<0.05), K2 6rnegi ile Ul 6rnegi
arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir (p>0.05).Depolama siiresince K2, Ul ve U4
orneklerinin titrasyon asitligi degerlerindeki degisim benzerlik gostermistir. Tim

orneklerde depolama siiresince asitlik artmistir.
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Ul ve U2 orneklerinde titrasyon asitligi degerlerinde gozlenen artis U3 ve U4
orneklerindeki asitlik artisina gére daha hizli gergeklesmistir. Ul ve U2 6rneginde siite
yilksek basing uygulamasinin ardindan starter kiiltiir ilavesi asitlik gelisiminin
hizlanmasina neden olmustur. Cig siitten liretilen peynirlerde ise iiretim sonrasi basing

uygulanmasi nedeniyle peynirin mikroorganizma yiikiiniin azalmasina bagli olarak asitlik

artisinin yavasladigi distiniilmektedir.
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Sekil 4.12 Kasar peyniri 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri

4.5.8 pH degeri

Kasar peyniri orneklerinin pH degerleri ve depolama siiresi boyunca degisimi ¢izelge

4.30’da verilmis, sekil 4.13’de grafik halinde gosterilmistir.

Kasar peyniri 6rneklerinin pH degerlerinde muameleler ile depolama giinleri arasindaki

interaksiyon 6nemli bulunmamis (p>0.05) ve varyans analizi sonuglar ¢izelge 4.29°da

verilmistir.
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Cizelge 4.29 Kasar peyniri 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Kareler | Serbestlik | Kareler
X F P
toplami | Derecesi | ortalamasi
Muameleler 0.554 4 0.139 3.83 0.038779
Hata 0.362 10 0.036
Giin 0.192 3 0.064 3.75 0.021192
Giin*Muameleler | 0.124 12 0.010 0.61 0.819722
Hata 0.510 30 0.017
Cizelge 4.30 Kasar peyniri 6rneklerinin pH degerleri (n=3)
- Depolama Giinleri
Ornekler = tn 30. giin 60. giin 90.giin | Ort.n=12
K1l 5.28+0.02 | 5.31+0.05 5.35+0.05 | 5.21+0.04 | 5.28+0.06%°
K2 537£0.24 | 5.52+0.24 5.53+0.21 | 5.19+0.04 5.40+£0.224
Ul 5.30+ 0.1 5.42+0.2 5.40+0.05 | 5.23+0.09 | 5.33+0.13%A
U2 5.13£0.06 | 5.23+0.07 5.23+0.08 | 5.15+0.01 | 5.18+0.07*"
U3 5.52+0.28 | 5.55+0.26 5.48+0.27 | 5.34+0.15 | 5.47+0.22°A
U4 5.30+0.19 | 5.35+0.11 5.55+0.13 | 5.35+0.16 | 5.38+0.16"*
Ort.n=18 | 5.31+0.19% | 5.39+0.19% | 5.42+0.17° | 5.24+5.143

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rmeklerinin K1 6rnegi arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir P<0.05
Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rmeklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05

K1, Isil islem uygulanmus siitten iiretilen kontrol 6rnegi
K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek
U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek
U3; Cig siitten {iretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek
U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

pH degeri
A G AL
[ N w H (0] [e)]
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Sekil 4.13 Kasar peyniri 6rneklerinin pH degerleri
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Yiiksek basing uygulamasimin Kasar peyniri Orneklerinin pH degerine etkisi
incelendiginde, kontrol Ornekleri olan pastorize (K1) ve ¢ig (K2) siitten iiretilen
peynirlerin pH degeri ile ¢ig siite (U1, U2) ve peynire basing uygulamasi (U3, U4) ile
iiretilen peynirlerin pH degerleri arasinda goriilen farkliligin istatistik olarak dnemsiz

oldugu saptanmaistir. (p>0.05).

Uygulanan muameleden bagimsiz olarak 6rneklerin pH degerlerindeki degisim depolama

giinleri boyunca incelendiginde yalnizca 60. giindeki degisim Onemli bulunmustur
(p<0.05).

Yiiksek basin¢ uygulamasinin Cheddar peynirinin bazi 6zelliklerine etkisinin incelendigi
bir ¢calismada, ¢ig siitten ve sirasiyla 400 ve 600 MPa’da basing uygulanmis olan siitlerden
Cheddar peyniri tiretilmistir. Aragtirmacilar, ¢ig, 400 ve 600 MPa basing uygulamasi ile
elde edilen peynirlerin pH degerlerini sirasiyla 5.41, 5.25 ve 5.05 olarak bulmuslardir.
Ayni ¢alismada olgunlagma periyodunun son giinlerinde siite 600 MPa basing uygulamasi
ile iiretilen 6rnegin pH degeri kontrol drnegi ve siite 400 MPa basing uygulamasindan
sonra Uretilen 6rnek ile kiyaslandiginda daha diisiik olarak saptanmustir (Voigt vd. 2012)
Bir baska calismada ise, ¢ig kegi siitiinden fliretilen Ibores peynirine iiretimin ardindan
400 ve 600 MPa seviyesinde 7 dk. siire ile yiiksek basing uygulanmigtir. Calisma
sonucunda, peynire 400 MPa yiiksek basing uygulanan 6rnegin pH degeri kontrol
ornegine benzer olarak bulunurken, 600 MPa basing uygulanan 6rnegin pH degeri kontrol

orneginden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Delgado vd. 2012).

4.5.9 Asit degeri

Siit yagmin hidrolize olmasi ile agiga ¢ikan serbest yag asitlerinin toplam miktarini
saptamak ve lipoliz diizeyini belirlemek amaciyla uygulanan yontemlerden birisi olan asit
degeri, belirli bir miktarda yagda ¢oziinen serbest yag asitleri i¢eriginin bir dl¢iisiidiir ve

son lirlinlin duyusal kalitesi hakkinda bilgi vermektedir (Atasoy vd. 2018).
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Kasar peyniri 6rneklerinin asit degerlerine iligskin her bir depolama giintinde muameleler
arasindaki farklilik ve depolama siiresince her bir muamelede gozlenen degisim ¢izelge

4.32 ve 4.34° te verilmis, sekil 4.14’te grafik halinde gosterilmistir.

Kasar peynir 6rneklerinin asit degerleri incelendiginde, depolama giinleri ile muameleler
arasindaki interaksiyon istatistik olarak 6nemli bulunmus (p<0.05) ve K1 ve K2
orneklerinin U1, U2, U3 ve U4 oOrnekleri ile karsilastirmalarina ait varyans analizi

sonuglari ¢izelge 4.31 ve 4.33°te verilmistir.

Cizelge 4.31 Kasar peyniri 6rneklerinin asit degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 (K1
ile karsilastirma)

Kareler Serbestlik Kareler
. F P
toplami Derecesi ortalamasi
Muameleler 144.818 4 36.205 62.276 | 0.000000
Hata 5.814 10 0.581
Giin 41.014 3 13.671 98.112 | 0.000000
Gin*Muameleler 8.045 12 0.670 4811 0.000231
Hata 4.180 30 0.139

Cizelge 4.32 Kasar peyniri 6rneklerinin asit degeri (K1 ile karsilagtirma) (mg KOH/g

yag) (n=3)

o Depolama Giinleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K1 3.48+ (.35 3.70+0.36%A 4.42+().23%A 5.63+0.26%A
U1 3.79+ 0.18%4 4.02+0.12%A 4.67+0.20°4 5.76+0.43%4
U2 6.47+ 0.52%8 7.08+1.07%8 9.13+0.498 10.1440.07°8
U3 3.59+ (.24 3.824+0.26%A 4.4040.44°A 5.08+0.41°A
U4 3.67+ 0.284 3.96+0.36%A 4.36+0.56%A 4.99+().120A

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik biiyiik harf ile gdsterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmigtir. P<0.05
K1, Isil islem uygulanmus siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek
U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

Cizelge 4.32° de K1 6rnegiile U1, U2, U3 ve U4 6rneklerinin asit degerlerinin birbirinden
farkli oldugu goriilmektedir. Yalnizca K1 6rnegi ile U2 6rnegi arasinda tiim depolama

giinlerinde saptanan farklilik énemli bulunmustur (p<0.05). Yiiksek basin¢ uygulanan
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ornekler kendi aralarinda incelendiginde, depolama periyodu boyunca U2 6rneginin asit

degeri, U1, U3 ve U4 6rneklerinin asit degerinden farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.33 Kasar peyniri 6rneklerinin asit degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 (K2
ile karsilastirma)

Kareler | Serbestlik Kareler
. F P
toplamn | Derecesi | ortalamasi
Muameleler 155.501 4 38.875 68.151 0.000000
Hata 5.704 10 0.570
Giin 33.028 3 11.009 86.567 0.000000
Giin*Muameleler 9.572 12 0.798 6.272 0.000022
Hata 3.815 30 0.127

Cizelge 4.34 Kasar peyniri orneklerinin asit degeri (K2 ile karsilastirma) (mg KOH/g

yag) (n=3)

- Depolama Giinleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K2 3.41+0.17%4 3.52+0.19% 4.084+0.30%A | 4.4140.25°A
Ul 3.79+ (0.18% 4.02+0.12%A 4.67+0.20°A 5.76+0.43°%8
U2 6.47+ 0.52%8 7.08+1.07"8 9.13+0.49°® | 10.14+0.079C
U3 3.59+ (.24 3.82+(.26%0A 4.40+0.44°A | 5.08+0.41°AB
U4 3.67+ 0.28%4 3.96+0.36%°A 4.36+0.56"A | 4.99+(.12°A8

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi
Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen drnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek
U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan drnek

K2 o6rnegi ile U2 6rnegi arasinda tiim depolama giinlerinde asit degerleri bakimindan

farklilik tespit edilmistir (p<<0.05).

Depolama siiresince tiim Orneklerde asit degeri artis gostermis ve en yiiksek artisin U2
orneginde oldugu saptanmistir. U2 6rneginde tiim depolama giinlerindeki degisim énemli

oldugu saptanmistir (p<0.05).
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Yiiksek basing uygulamasinin siitteki lipolitik aktiviteyi arttirdigr belirtilmistir (Koca
2011). Yiiksek basing uygulamasinin lipolizde neden oldugu temel degisiklikler,
mikroorganizmalarin inaktivasyonu ve hiicrelerin lize olmasi ile enzimlerin ortaya
¢tkmast ve enzim substrat iligkisinin artmasindan kaynaklanmaktadir (O’Reilly vd.
2001). Mikrobiyal lipolitik enzimlerin biiyik ¢ogunlugu hiicre i¢i enzimlerdir. Bu
nedenle, peynir matrisine salinmalar1 hiicre lizisi yoluyla saglanabilmektedir (Collins vd.
2003). Yiiksek basing uygulamasi, starter bakterilerinin parcalanmasini saglayarak hiicre
ici lipaz enziminin peynir matrisine salimmasini artirmaktadir (Malone vd. 2002).
Bununla birlikte yiiksek basing uygulamasimin ardindan lipoproretin lipazin siitte hala
kismen aktif olarak kaldigi bildirilmektedir (Trujillo vd. 2000). Yapilan bu ¢alismada U2
Orneginin asit degerinin, tim Orneklerin asit degerinden oldukca yiiksek oldugu
gbzlenmektedir. Yapilan ¢alismada Kasar peyniri liretim yontemi dikkate alindiginda,
K1, Ul ve U2 6rneklerinin 1s1l islem ve basing uygulanma seviyeleri disinda kalan tim
parametreler birbiri ile aynidir. Dolayisiyla bu orneklerin asit degerlerinde gozlenen
farkliligin uygulanan yiliksek basingtan kaynakli olabilecegi diislintilmektedir. U2
Orneginin asit degerinin yiiksek bulunmasinin, siite 600 MPa seviyesinde yiiksek basing
uygulanmasinin ¢ig siitte dogal olarak bulunan lipaz enzimine etki etmemesi, siite
uygulanan basincin etkisi ile yag globiil membranin hasar gérmesine ve siit yaginin lipaz

enzimine kars1 daha duyarli hale gelmesi ile iliskili olabilecegi diistiniilmektedir.

U3 ve U4 ornekleri incelendiginde bu 6rneklerin asit degerinin ¢ig siitten iiretilen kontrol
orneginden (K2) daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Yukarida bahsedilen bilgilerden
yola ¢ikarak, U3 ve U4 orneklerinin toplam mikrobiyal yiikii K2 6rnegine gore azalmis
olsa bile, bu orneklerde basing etkisi ile gergeklesmesi muhtemel lizisten dolayr asit

degeri K2 6rnegi ile nispeten benzer seviyede ilerlemis olabilir.

68



=
N

10

>

©

>

%" 8 EK1

(@]

fo K2

j%’ mUl

] |

%" 4 [ | | u2

2 mU3
2 mU4
0

1. gln 30. glin 60. glin 90. glin

Depolama siresi (glin)

Sekil 4.14 Kasar peyniri 6rneklerinin asit degerleri

4.5.10 Peynir randimani

Uretilen iiriiniin ekonomik olmasi, iiretim faaliyetinin siirdiiriilebilir olmas1 bakimimdan
oldukca onemlidir. Bu yiizden kaliteli ve giivenilir peynir iiretimi i¢in maliyete etkili
faktorler dikkatli bir sekilde ele alinmalidir. Bu faktorlerden en 6nemlilerinden birisi de
peynir randimanidir (Aydemir ve Kogak 2007). Peynir yapiminda, ekonomik nedenlerden
dolay1 peynir verimi {ireticilerin dikkatini ¢ekmektedir. Peynir verimini arttirmak igin
ozellikle 1s1l islem uygulamalari basta olmak {iizere birgok teknik kullanilmaktadir
(Huppertz vd. 2004b). Randiman, belirli agirliktaki siitten elde edilen peynir miktar
olarak tanimlanmaktadir (Kogak 2015).

Kasar peyniri iiretimlerinde elde edilen gercek ve teorik randiman degerleri ¢izelge

4.35’te verilmis, sekil 4.15°de grafik halinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.35 Kasar peyniri tiretimlerinde elde edilen randiman degerleri (n=3)

Ornekler Gerg¢ek randiman Teorik randiman
K1 9.43+1.27° 11.71+0.368
K2 7.59+0.42% 10.06£0.2978
Ul 8.79+0.69? 9.90+0.274
U2 8.12+0.812 10.34+0.48»
U3 7.59+0.422 9.87+0.30"
U4 7.59+0.422 9.86+0.36"

Ayni siitunda gercek randiman degerleri arasindaki farkliliklar kiigiik harf, teorik randiman degeri biiyiik harf ile
gosterilmistir. P<0.05

K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

K2; Cig siitten tiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

Randiman

K1 K2 ul U2 u3 ua

H Gergek randiman M Teorik randiman

15

1
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Sekil 4.15 Kasar peyniri 6rneklerinin randiman degerleri

Yiiksek basing uygulamasinin Kasar peynirinin gergek ve teorik randiman degerlerine
etkisi incelendiginde K1 oOrnegi ile uygulama ornekleri (U1,U2,U3,U4) arasindaki
farkliligin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05). Isil islem ile iiretilen peynir 6rneginde
gerek gercek randiman gerekse teorik randiman diger drneklere gore daha belirgin bir
sekilde yiiksek oldugu saptanmistir. K2 6rnegi ile U1, U2, U3 ve U4 6rnekleri gergek ve
teorik randiman bakimindan incelendiginde, K2 6rnegi ile uygulama ornekleri ile
arasindaki farkliligim 6nemli olmadig bulunmustur.(p>0.05). Isil islem ile serum

proteinlerinin denaturasyonuna bagli olarak su tutma kapasitesi artmaktadir (Kogak
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2015). Dolayisiyla K1 6rneginin randiman degerleri diger drneklere gore daha yiiksek

olarak bulunmustur.

Yiiksek basing uygulamasinin peynir liretiminde randimani etkiledigi bildirilmektedir
(Koca 2011). Yiiksek basincin peynir randimanina etkisinin incelendigi bir ¢alismada
peynire islenecek olan siite 100 MPa basing seviyesinden baslayarak 800 MPa basing
seviyesine kadar, istenen basinca toplamda 60 dk.’da gelecek sekilde basing
uygulanmistir. Sonug olarak, siite uygulanan 250 MPa seviyesindeki yliksek basincin,
elde edilen peynirin randimanina etki etmedigi, buna karsin uygulanan basing seviyesi
arttikca peynirde randimanin artti§i, Ozellikle siite uygulanan 600-800 MPa
seviyelerindeki yiiksek basincin elde edilen peynirin randimanini yaklasik % 25 oraninda

arttirdi@r tespit edilmistir (Huppertz vd. 2004b).

Yiiksek basing uygulanan siitlerden elde edilen peynirler ayni zamanda yiiksek nem
icerigine sahip olmaktadir. Yiiksek basin¢ uygulamasi ile elde edilen peynirlerin yiiksek
neme sahip olmasinin nedeni, siite yiiksek basing uygulamasi sirasinda siit proteinlerinde
baz1 degisimlerin meydana geldiginin bir gostergesi olarak diisiiniilmektedir (Drake vd.
1997). Siite uygulanan yiiksek basing ile serum proteinlerinde denatiirasyon meydana
gelmekte ve proteinler su tutabilen bir yapiya sahip olmaktadir. Dolayisiyla sinerez

azalmakta ve pithtidan suyun uzaklagsmasi engellenmektedir (O’Reilly vd. 2001).

Yapilan bu calismada siite 600 MPa basing uygulamasinin serum proteinlerinde
denatiirasyona neden olmasina karsin, 1s1l islem uygulamasi ile (72°C- 1 dk.) serum
proteinlerinde meydana gelen denatiirasyon oraninin daha yiiksek oldugu, K1 6rneginin

randimanin U2 6rneginden daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

4.5.11 Suda ¢oziinen azot igerigi (WSN)

Kasar peyniri orneklerinin suda ¢oziinen azot igeriklerine iliskin her bir depolama

giinlerindeki muameleler arasindaki farklilik ve depolama siiresince her bir muamelede
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gozlenen degisim ¢izelge 4.37 ve 4.39°da verilmis, sekil 4.16°da grafik halinde

gosterilmistir.

Kasar peynir 6rnekleri suda ¢oziinen azot icerigi bakimindan incelendiginde, depolama
giinleri ile muameleler arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmus (p<0.05) ve K1 ve K2
orneklerinin U1, U2, U3 ve U4 oOrnekleri ile karsilastirmalarina ait varyans analizi

sonugclari ¢izelge 4.36 ve 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.36 Kasar peyniri 6rneklerinin suda ¢ozlinen azot igerigine ait varyans analizi
sonuglari (K1 ile karsilastirma)

Kareler | Serbestlik Kareler

. F P
toplami Derecesi | ortalamasi
Muameleler 0.56821 4 0.14205 29.319 | 0.000017
Hata 0.04845 10 0.00485
Giin 0.74422 3 0.24807 330.170 | 0.000000
Giin*Muameleler | 0.07383 12 0.00615 8.189 | 0.000002
Hata 0.02254 30 0.00075

Cizelge 4.37 Kasar peyniri orneklerinin suda ¢6ziinen azot igerigi (K1 ile karsilastirma)

(%) (n=3)

e Depolama Giinleri

Ornekler 1. giin 30. giipn 60. giin 90. giin
K1 0.24+ 0.0224 0.40+0.02°A 0.43+0.01PA 0.47+0.03A
U1 0.28+ 0.0224 0.41+0.06"A 0.47+0.05%A 0.60+0.03%
U2 0.40+ 0.0328 0.63+0.04°8 0.69+0.07°B 0.88+0.049¢
U3 0.27+ 0.01* 0.42+0.03A 0.45+0.03°A 0.52+0.02°A
U4 0.26+ 0.01% 0.38+0.01°A 0.42+0.01°A 0.52+0.05%A

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi
Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek
U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten tiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek
U4; Cig siitten {iretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

Tiim depolama giinlerinde K1 ile U2 6rnegi arasindaki farklilik énemli bulunurken
(p<0.05), K1 ile U3 ve U4 6rnekleri arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir
(p>0.05). Bununla birlikte K1 6rnegi ile Ul 6rneginin suda ¢oziinen azot igerikleri

arasinda depolamanin yalniz 90. giiniindeki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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K1, Ul, U3 ve U4 6rneklerinde depolamanin 30. ve 90. giinlerindeki degisim istatistik
olarak 6nemli bulunurken, K1 ile U2 6rneginde tiim depolama giinlerindeki degisim
onemli bulunmustur (p<0.05). K1 6rnegi ile U3 ve U4 6rneklerinin suda ¢6ziinen azot

igceriklerinde depolama siiresince gézlenen degisim benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.38 Kasar peyniri 6rneklerinin suda ¢dziinen azot igerigine ait varyans analizi
sonuglar1 (K2 ile karsilagtirma)

Kareler Serbestlik Kareler
. F P
toplamm Derecesi | ortalamasi
Muameleler 0.58678 4 0.14670 32.290 | 0.000011
Hata 0.04543 10 0.00454
Giin 0.74662 3 0.24887 286.686 | 0.000000
Giin*Muameleler 0.06881 12 0.00573 6.606 0.000013
Hata 0.02604 30 0.00087

Cizelge 4.39 Kasar peyniri 6rneklerinin suda ¢oziinen azot igerigi (K2 ile karsilagtirma)

(%) (n=3)

o Depolama Giinleri

N 4 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K2 0.23+ 0.0224 0.39+0.01°A 0.41+0.01PA 0.47+0.04°%A
Ul 0.28+ 0.0224 0.41+0.06A 0.47+0.05%4 0.60+0.03%
U2 0.40+ 0.0328 0.63+0.04°8 0.69+0.07°8 0.88+0.049¢
U3 0.27+ 0.01%4 0.42+0.03%A 0.45+0.03PA 0.52+0.02°A
U4 0.26+ 0.0124 0.38+0.01°4 0.42+0.01PA 0.52+0.05A

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmigtir. P<0.05
K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi
Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen drnek

U3; Cig siitten liretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek
U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

Tim depolama giinlerinde K2 ile U2 6rnegi arasindaki farklilik istatistik olarak énemli
bulunurken (p<0.05), K2 ile U3 ve U4 ornekleri arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir (p>0.05). Bununla birlikte K2 6rnegi ile Ul 6rneginin suda ¢dziinen azot

oranlar1 arasinda depolamanin yalniz 90. giiniindeki farklilik 6nemli bulunmustur.

Depolama siiresince tiim orneklerde suda ¢6ziinen azot igerigi artmigtir. K2, U3 ve U4

orneklerinde depolamanin 30 ve 60. giinleri arasindaki degisim onemsiz iken (p>0.05),
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diger giinler arasindaki degisimler 6nemli bulunmustur (p<0.05). U1 ve U2 6rneginde
ise tiim depolama giinlerindeki degisim 6nemli bulunmustur. (p<0.05) K2 6rnegi ile U3

ve U4 6rnegi arasindaki depolama siiresince gozlenen degisim benzerlik gostermistir.

Kasar peyniri 6rneklerinin suda ¢oziinen azot igerikleri incelendiginde, siite 400 ve 600
MPa basing uygulamasi ile iiretilen Orneklerin suda ¢dziinen azot igeriginin diger
orneklerden daha yiiksek oldugu ve bu farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Bunun yani sira peynire 400 ve 600 MPa basing uygulamasi ile iiretilen U3 ve
U4 6rneklerinin suda ¢ozilinen azot igerigi K2 ornegi ile karsilastirildiginda bu degerin
daha yiiksek olarak bulundugu fakat bu durumun 6nemli olmadigi tespit edilmistir
(p>0.05). Bu durum peynire uygulanan yiiksek basincin suda ¢dziinen azot igerigine
onemli bir etkisinin olmadigini, ancak siite yiiksek basing uygulamasinin suda ¢éziinen

azot miktarin1 6nemli derecede arttigini ortaya koymaktadir.

Suda ¢o6ziinen azot (WSN), peynirlerde proteoliz diizeyini belirlemeye yarayan
parametrelerden birisidir. Peynirin olgunlasma seviyesini gosteren Suda ¢dziinen azot
degeri, ¢ogunlukla primer proteolizin dolayisiyla kazeinin hidrolizi ile olusan daha diisiik
molekiil agirlikli azot fraksiyonlarinin diizeyini agiklamaktadir (Kogak vd. 1998). Suda
¢oziinen azot ¢ogunlukla peynir mayasinin kazeini hidrolize etmesiyle ortaya ¢ikmakta
(McSweeney ve Fox 1997), ancak starter bakterilerin plazmin enzimlerinin veya hiicre
zarf proteinazlarinin da suda ¢oziinen azotun olusmasinda az da olsa etkili oldugu

bildirilmistir (Sousa vd. 2001).

Yiiksek basincin peynirde proteolize etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, koyun siitiinden
elde edilen peynirlere sirastyla 200, 300, 400 ve 500 MPa seviyelerinde yliksek basing
uygulanmis ve peynirlerin olgunlasma diizeyleri incelenmistir. Arastirma sonucunda
olgunlagma periyodu boyunca tiim peynirlerin suda ¢oziinen azot fraksiyonunda artig
meydana geldigi ve bu artigin en fazla 500 MPa basing uygulanan 6rnekte gozlendigi
belirtilmistir. Fakat gozlenen bu artisin kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda 6nemsiz oldugu

tespit edilmistir (Juan vd. 2007).
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Yapilan bu ¢calismada elde edilen sonuglar dikkate alindiginda peynire islenecek olan siite
400 ve 600 MPa’da 10 dk. yiiksek basing uygulanmasinin proteoliz diizeyini 6nemli

derecede arttirirken, peynire yiiksek basing uygulamasinin ise proteoliz diizeyine

etkisinin nispeten daha az oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.16 Kasar peyniri 6rneklerinin suda ¢ézlinen azot oranlari

4.5.12 %12’°lik Triklorasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-SN)

Kasar peyniri orneklerinin %12’lik TCA-SN igeriklerine iliskin her bir depolama
giinlerindeki muameleler arasindaki farklilik ve depolama siiresince her bir muamelede

gozlenen degisim ¢izelge 4.41 ve 4.43’ te verilmis, sekil 4.17°de grafik halinde

gosterilmistir.

Kasar peynir 6rnekleri %12°1ik TCA-SN igerikleri bakimindan incelendiginde, depolama
giinleri ile muameleler arasindaki interaksiyon istatistik olarak 6nemli bulunmus (p<0.05)
ve K1 ve K2 6rneklerinin U1, U2, U3 ve U4 6rnekleri ile karsilagtirmalarina ait varyans

analizi sonuglar ¢izelge 4.40 ve 4.42°de verilmistir.
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Cizelge 4.40 Kasar peyniri orneklerinin TCA-SN igerigine ait varyans analizi sonuglari
(K1 ile karsilastirma)

Kareler | Serbestlik Kareler
. F P
toplamn | Derecesi ortalamasi

Muameleler 0.728600 4 0.182150 15.5338 | 0.000272
Hata 0.117260 10 0.011726

Giin 0.191362 3 0.063787 55.2349 | 0.000000

Gin*Muameleler | 0.061465 12 0.005122 4.4353 0.000449
Hata 0.034645 30 0.001155

Cizelge 4.41 Kasar peyniri drneklerinin TCA-SN igerigi (K1 ile karsilastirma) (%) (n=3)

> Depolama Giinleri

Ornger 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K1 0.08+0.013 0.11+0.028°A | 0.1320.022°A | 0.17+0.00°A
VI 0.16+0.03*B 0.19+0.05%4 0.21+0.062°A | 0.27+0.06°A
u2 0.25+0.04%8 0.41+0.088 0.48+0.11°8 0.57+0.13%8
U3 0.11+0.0134 0.16+0.02%A 0.17+0.02*A | 0.24+0.03"A
u4 0.09+0.01%4A 0.14+0.012A | 0.16+0.02°A | 0.22+0.02°A

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek

U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

K1 o6rnegi ile Ul, U2, U3 ve U4 orneklerinin TCA-SN igerigi arasindaki farklilik
incelendiginde, tiim depolama giinlerinde K1 ile U2 6rnegi arasindaki farklilik 6nemli
bulunurken, (p<0.05) K1 ile Ul, U3 ve U4 ornekleri arasindaki farkliligin 6nemli
olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05).

U2 6rneginde tiim depolama giinlerindeki TCA-SN igerigindeki degisim istatistik olarak

o6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.42 Kagsar peyniri orneklerinin TCA-SN igerigine ait varyans analizi sonuglari

(K2 ile karsilastirma)
Kareler | Serbestlik Kareler
. F P
toplam Derecesli ortalamasi
Muameleler 0.682968 4 0.170742 14.1375 | 0.000402
Hata 0.120772 10 0.012077
Giin 0.187814 3 0.062605 50.6938 | 0.000000
Giin*Muameleler | 0.063050 12 0.005254 4.2545 | 0.000624
Hata 0.037049 30 0.001235

Cizelge 4.43 Kasar peyniri 6rneklerinin TCA-SN igerigi (K2 ile karsilagtirma) (%) (n=3)

- Depolama Giinleri

Ornglder 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K2 0.10+0.00%4 0.13+0.04%°A | 0.154+0.03%A | 0.19+0.01PA
Ul 0.16:+0.032AB 0.19+0.05%A 0.21+0.06%°A | 0.27+0.06°A
u2 0.25+0.0428 0.41+0.088 0.48+0.11°8 0.57+0.13%
U3 0.11+0.01%A 0.16+0.022A 0.17+0.02*A | 0.2440.03PA
u4 0.09+0.0134 0.14+0.012A | 0.16+£0.02°A | 0.22+0.02°A

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla tiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek

U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan drnek

Tiim depolama giinlerinde K2 ile U2 6rnegi arasindaki farklilik énemli bulunurken
(p<0.05), K2 ile U1, U3 ve U4 o6rnekleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir
(p>0.05).

Depolama siiresince tiim 6rneklerde TCA-SN igerigi artis géstermistir. K2, U1, U3 ve U4
orneklerinde depolamanin yalniz 90. giiniindeki degisim istatistik olarak 6nemli iken, U2
orneginde tiim depolama giinlerinde goriilen TCA-SN igerigindeki degisimin 6nemli

oldugu bulunmustur (p<0.05).

Tiim depolama giinlerinde en yliksek TCA-SN miktar1 ve depolama sirasinda artig, U2

orneginde tespit edilmistir.
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Proteoliz sonucu peptitler ile triklorasetik asit arasinda interaksiyon olugsmakta ve bunun
sonucunda ¢okelme meydana gelmektedir. %12’lik TCA’da ¢oziinen azot, proteoliz
siiresince meydana gelen orta kii¢iik peptidler, amino asitler ve aminler ile iire, amonyak

gibi daha kiiclik azotlu bilesikler hakkinda bilgi vermektedir (Metin 2010).

Siite 600 ve 400 MPa yiiksek basing uygulamasi ile iiretilen 6rneklerin TCA-SN
miktarinin diger 6rneklerden daha yiiksek oldugu saptanmustir. Ul ve U2 6rnekleri, K1,
K2, U3, U4 ornekleri ile karsilastirildiginda U2 6rneginde tespit edilen farkliligin 6nemli
oldugu saptanmistir (p<0.05). Bu da peynire uygulanan yiiksek basincin TCA-SN
miktarina bir etkisinin olmadigin1 gosterirken, siite 600 MPa yiiksek basing
uygulamasinin TCA-SN miktarni arttigin1 gostermektedir. Bu sonuglar ele alindiginda
peynire islenecek olan siite 600 MPa seviyesinde yiiksek basing uygulanmasinin peynirde
proteolizi arttirdig1, peynire basing uygulamasinin ise proteolize énemli bir etkisinin

olmadig1 sdylenebilir.

Cheddar peynirine islenecek olan siite sirasiyla 400 ve 600 MPa seviyelerinde 10 dk.
yiiksek basing uygulanmis ve elde edilen peynirler olgunlasma periyodu boyunca
incelenmistir. Yapilan calismanin sonucunda elde edilen tiim peynirlerde TCA-SN
seviyesinin artig gosterdigi ve siite basing uygulamasi ile elde edilen 6rneklerin TCA-SN
seviyeleri kontrol 6rneklerine gore olduke¢a yiliksek oldugu gozlenmistir. Olgunlagsma
periyodunun sonunda, TCA-SN degeri en yiiksek bulunan peynir, siite 600 MPa
seviyesinde yiiksek basin¢ uygulamasi ile edile edilen peynir oldugu tespit edilmis ve bu

sonug diisiik pH ve artan kimozin aktivitesi ile iliskilendirilmistir (Voigt vd. 2012).
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Sekil 4.17 Kasar peyniri 6rneklerinin %12 TCA-SN oranlari

4.5.13 Toplam serbest aminoasit icerigi (FAA)

Kasar peyniri 6rneklerinin toplam serbest amino asit icerigine iliskin her bir depolama
giinlerindeki muameleler arasindaki farklilik ve depolama siiresince her bir muamelede
gozlenen degisim cizelge 4.45 ve 4.47° de verilmis, sekil 4.18’de grafik halinde

gosterilmistir.

Kasar peynir 6rnekleri toplam serbest amino asit igerigi bakimindan incelendiginde,
depolama giinleri ile muameleler arasindaki interaksiyon istatistik olarak ©Onemli
bulunmus (p<0.05) ve K1 ve K2 orneklerinin Ul, U2, U3 ve U4 ornekleri ile

karsilastirmalarina ait varyans analizi Sonuglar1 cizelge 4.44 ve 4.46°da verilmistir.

Cizelge 4.44 Kasar peyniri orneklerinin FAA igerigine ait varyans analizi sonuglar (K1
ile karsilagtirma)

Kareler | Serbestlik Kareler
. F P
toplami Derecesi | ortalamasi
Muameleler 4658.043 4 1164.511 1508.547 | 0.000000
Hata 7.719 10 0.772
Giin 264.163 3 88.054 99.966 0.000000
Gin*Muameleler | 119.293 12 9.941 11.286 0.000000
Hata 26.425 30 0.881
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Cizelge 4.45 Kasar peyniri orneklerinin FFA igerigi (K1 ile karsilagtirma)
(mg Leu/g peynir) (n=3)

- Depolama Giinleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K1 1.69+0.08%A 1.49+0.08%4 1.79+0.13%A 2.06+0.09%4
U1 10.224+0.62%8 |  16.14+0.79°C 16.25+0.38°C 22.22+1.33¢C
u2 20.84+0.323C | 22.97+0.77°P 25.69+1.75P 28.84+1.32490
U3 2.07+0.19% 4.69+0.338 4.96+0.608 5.45+1.33%8
U4 1.89+0.128A 4.07+0.198 4.62+0.538 5.16:+0.598

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik bilyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiiglik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek

U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan drnek

Depolama siiresince tiim Orneklerde serbest amino asit igerigi artis gostermistir. K1
orneginde depolama siiresi boyunca goriilen serbest amino asit igerigindeki degisim
onemsiz bulunurken (p>0.05), U2 6rneginde depolama periyodu boyunca serbest amino
asit igeriginde goriilen degisimin onemli oldugu saptanmustir (p<0.05). U3 ve U4
orneklerinin serbest amino asit miktarindaki degisim depolama siiresi boyunca benzerlik

gostermistir.

Isil islem uygulanan siitten tiretilen Kasar peynirinin (K1) serbest amino asit i¢erigi diger
orneklere kiyasla oldukca diisiik bulunmustur. Tiim depolama giinlerinde en yiiksek

serbest aminoasit icerigi U2 drneginde tespit edilmistir.

Cizelge 4.46 Kasar peyniri 6rneklerinin FAA igerigine ait varyans analizi sonuglar1 (K2
ile karsilagtirma)

Kareler | Serbestlik Kareler
. F P
toplanm Derecesi | ortalamasi
Muameleler 4262.990 4 1065.748 1267.276 | 0.000000
Hata 8.410 10 0.841
Giin 312.381 3 104.127 112.201 | 0.000000
Giun*Muameleler 94.642 12 7.887 8.498 0.000001
Hata 27.841 30 0.928
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Cizelge 4.47 Kasar peyniri 6rneklerinin FFA igerigi (K2 ile karsilagtirma)

(mg Leu/g peynir) (n=3)

- Depolama Giinleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K2 1.38+0.14%A 3.25+0.6904 4.44-+0,410A 5.37+0.28A
U1 10.22+0.6238 | 16.14+0.79"B 16.25+(0.38"8 22.22+1.33°E
u2 20.84+0.32%C | 22.97+0.77°C 25.69+1.75¢ 28.84+1.324C
U3 2.07+0.19%A 4.69+0.33A 4.96+0.604 5.45+1.33PA
U4 1.89+0.1284 4.07+0.19°A 4.62+0.53A 5.16+0.59°A

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K2; Cig siitten tiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten tiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan drnek

Tiim depolama giinlerinde K2 ile U1 ve U2 6rnegi arasindaki farklilik onemli bulunurken
(p<0.05), K2 ile U3 ve U4 6rnegi arasindaki farklilik nemli bulunmamuistir (p>0.05).

Depolama siiresince tiim Orneklerde serbest amino asit igerigi artis gostermistir.
Depolamanin tiim giinlerinde U2 6rneginin serbest amino asit igeriginde goriilen

degisimin dnemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Stite yiiksek basing uygulandiktan sonra elde edilen peynirlerin serbest amino asit miktari,
¢ig ya da 1s1l islem ile tiretilen peynirlere oranla yiiksek oldugu bildirilmistir (Mandal ve
Kant 2017). Starter ve starter olmayan laktik asit bakterilerin kisa peptitlerin yikiminda
ve serbest amino asitlerin ortaya ¢ikmasinda onemli rol oynadiklar1 belirtilmektedir
(Sousa vd. 2001). Starter bakterilerin otolizi ile peynirde proteoliz gelisimi arasinda
onemli bir iligki bulunmaktadir. Lize olay: hiicre i¢i bir enzim olan muramidazin hiicre
duvarindaki peptidoglikan tabakasini hidrolize etmesi ile olusmaktadir (Ozer ve
Hayaloglu 2011). Kazein hidrolizinde yer alan enzimlerin tamami hiicre i¢i enzimler
olup, bu enzimlerin peynir olgunlagsmasina katki saglayabilmesi i¢in bakteri hiicresinden
disartya ¢ikabilmesi yani bakterinin lize olmasi gerekmektedir (McSweeney 2004).
Yiiksek basing uygulamasinin hiicre membranina hasar verdigi dolayisiyla hiicre
gecirgenliginde artisa neden oldugu ve peptidaz gibi hiicre i¢i enzimlerin serbest
kalmasin1 tesvik ettigi bildirilmistir (Trujillo vd. 2000). Bu durumun protein

parcalanmasinin hizlandirabilecegi diistiniilmektedir. Bunun yami sira yiiksek basing
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uygulamasi p-laktoglobulin ve kazeinin pargalanmasini tesvik ederek proteolizi
hizlandirmaktadir (Trujillo vd. 2002). Ozellikle siite uygulanan 300 MPa ve iizeri yiiksek
basincin kazein misel ylizeyinin artmasina, dolayisiyla kazeinin proteolitik enzimler
tarafindan parcalanmasinin kolaylastig1 belirtilmektedir (Voigt vd. 2012). Yapilan bu
calismada siite 400 ve 600 MPa seviyesinde yiiksek basing uygulamasi ile elde edilen
peynir orneklerinin (Ul ve U2) serbest aminoasit igeriginin diger tiim Srneklerden
oldukga ytliksek bulunmustur. U1 ve U2 6rneklerine basing uygulamasinin ardinan starter
kiiltiir ilave edilmistir. Dolayisiyla gerek uygulanan yiiksek basing gerekse ilave edilen
starter kiiltiiriin metobolik aktivitesinin bu 6rneklerde tespit edilen serbest amino asit
miktarinin diger Orneklere gore daha yiiksek bir degerde olmasina kaynaklik ettigi

diistiniilmektedir.

Peynire basing uygulanmis U3 ve U4 orneklerinde ise basing seviyesi arttikga serbest
amino asit miktarmin depolama siiresince nispeten arttigi, ancak yine de K2 6rnegi ile
paralellik gosterdigi goriilmektedir. Dolayisiyla siite basing uygulamasi ile serbest amino
asit igeriginde dnemli derecede bir atig gozlenirken, peynire uygulanan yiiksek basing ile

ayn1 diizeyde etkinin olusmadig1 sdylenebilir.

Literatlirde yer alan ¢aligmalarda, yiiksek basing uygulanmis keg¢i siitiinden elde edilen
peynirlerin olgunlasma profilinin incelendigi bir arastirmada, pastorize siitten (72 °C,
15s) ve siite 500 MPa’da 5 dk. yiiksek basing uygulanmis kegi siitiinden peynir tiretilmis
ve elde edilen bu peynirler 45 giin boyunca olgunlastirilmistir. Caligma sonucunda ytiksek
basing uygulanmus siitten tiretilen peynirin serbest amino asit degeri olgunlagsma dénemi
boyunca, kontrol 6rnegine gore oldukc¢a yiiksek seviyelerde seyrettigi tespit edilmistir
(Trujillo vd. 1999D).

Yiiksek basing uygulamasinin kegi peynirinin olgunlagmasina etkisinin incelendigi bir
diger ¢alismada, ¢ig siitten tiiretilen kegi peynirine liretimin ardindan 400 ve 600 MPa
seviyelerinde yiiksek basing uygulanmistir. Peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnegin
serbest amino asit degeri diger 6rneklere gore diisiik bulunmustur. Bunun sebebi olarak

uygulanan yiiksek basincin starter ve starter olmayan laktik asit bakterilerinin
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peptidazlarinin inaktif hale gelmesinden kaynaklanabilecegini 6ne siirmiiglerdir (Delgado
vd. 2012).
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Sekil 4.18 Kasar peyniri 6rneklerinin serbest aminoasit igerikleri

4.5.14 Olgunlasma indeksi (WSN/TN)

Kasar peyniri 6rneklerinin olgunlagsma indeksi degerlerine iliskin her bir depolama
giinlerindeki muameleler arasindaki farklilik ve depolama siiresince her bir muamelede
gozlenen degisim ¢izelge 4.49 ve 4.50° de verilmis, sekil 4.19” da grafik halinde

gosterilmistir.

Kasar peynir 6rnekleri olgunlagsma indeksi bakimindan incelendiginde, depolama giinleri
ile muameleler arasindaki interaksiyon istatistik olarak énemli bulunmus (p<0.05) ve K1
ve K2 orneklerinin U1, U2, U3 ve U4 6rnekleri ile karsilastirmalarina ait varyans analizi

sonuglar1 ¢izelge 4.48 ve 4.50° de verilmistir.
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Cizelge 4.48 Kasar peyniri Orneklerinin olgunlasma indeksi degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 (K1 ile kargilastirma)

Kareler | Serbestlik Kareler
) F P
toplam Derecesli ortalamasi
Muameleler 381.108 4 95.277 19.469 0.000104
Hata 48.937 10 4.894
Giin 381.143 3 127.048 161.603 | 0.000000
Giin*Muameleler 39.207 12 3.267 4.156 0.000748
Hata 23.585 30 0.786

Cizelge 4.49 Kasar peyniri Orneklerinin olgunlagsma indeksi degeri (K1 ile
karsilagtirma) (%) (n=3)

- Depolama Giinleri

Rk 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K1 6.62+0.49°A 11.27+0.90°8 11.34+0.59°A | 12.51+1.35°A8
U1 6.41+0.29%4 0.48+1.42AB 10.69+1.33%A 13.87+0.49%8
U2 0.86+1.04% 15.46+1.35°¢ 16.72+1.798 20.71+1.95C
U3 6.14+0.59%A 0.43+1.05PAB 9.81+1.10°A 11.28+1.08%A
U4 5.67+0.41%4 8.38+0.42°A 9.18+0.76°A 11.40+1.49%A

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten tiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

K1, ornegi ile U2 Ornegi arasinda tiim depolama gilinlerinde olgunlasma indeksi
degerlerindeki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresi boyunca, U2
Orneginin olgunlasma indeksi degerinin karsilastirilan diger orneklerin olgunlasma
indeksi degerlerinden yiiksek oldugu saptanmistir. U2 6rnegi ile diger tiim Ornekler

arasinda gozlenen bu farklilik istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama siiresince tiim 6rneklerde olgunlasma indeksi degeri artis gostermistir. K1
orneginde depolamanin 30, 60 ve 90. giinlerindeki olgunlasma indeksi degerlerindeki
degisim onemli bulunmamistir (p>0.05). Ul ve U2 ve U4 oOrneklerinin depolama

siiresince olgunlasma indeksi degerlerindeki degisim benzer egilim gosterirmistir.
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sonuglart (K2 ile karsilagtirma)

Cizelge 4.50 Kasar peyniri 6rneklerinin olgunlagsma indeksi degerlerine ait varyans analizi

Kareler | Serbestlik Kareler F P
Muameleler 445,989 4 111.497 26.416 0.000027
Hata 42.208 10 4,221
Giin 363.318 3 121.106 141.936 | 0.000000
Gin*Muameleler 38.599 12 3.217 3.770 0.001551
Hata 25.597 30 0.853
Cizelge 4.51 Kasar peyniri Orneklerinin olgunlagsma indeksi degeri (K2 ile
karsilastirma) (%) (n=3)
- Depolama Giinleri
Ornekder 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K2 5.23+0.30%" 8.62+0.31"A 8.79-+0.34PA 10.41+£1.17%A
U1 6.41+0.29%4 0.48+1.42°A 10.69+1.33%A 13.87+0.49%8
U2 9.86+1.04% 15.46+1.35"8 16.72+1.79°8 20.7141.95C
U3 6.14+0.59%4 9.43+1.05°4 9.81+1.10°°A 11.28+1.08%
U4 5.67+0.41% 8.38+0.42"A 9.18+0.76"A 11.40+1.49%A

Ayni1 siitunda muameleler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla tiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten tiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

Depolamanin tiim giinlerinde K2 ile U2 6rnegi arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0.05). K2 6rnegi ile U3 ve U4 6rneklerinin olgunlasma indeksi degerleri arasindaki
farklilik tiim depolama giinlerinde énemli bulunmamistir. K2 ile Ul 6rnegi arasindaki

farklilik depolamanin 90. giiniinde 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama siiresince tiim oOrneklerde olgunlagsma indeksi degeri artis gostermistir.
Orneklerin olgunlasma indeksi degerlerinde gozlenen bu artislardan, depolamanin 30 ve

90. giinlerindeki degisim 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Olgunlagma indeksi, peynir 6rneklerinin olgunlagma diizeyini gosteren bir degerdir (Sanl
2006). Cizelge 4.49 ve 4.51 incelendiginde depolama siiresi boyunca, U2 6rneginin

olgunlagsma indeksi degerinin karsilastirilan diger Orneklerin olgunlasma indeksi
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degerlerinden yiiksek oldugu, bunu Ul 6rneginin izledigi goriilmektedir. Siite 400 MPa
ve Ozellikle 600 MPa yiiksek basing uygulamasinin Kasar peynirinde proteolizi dikkate
deger bir sekilde hizlandirdigi, peynire de ayn1 diizeylerde yliksek basing uygulamasinin
proteolizi nispeten artirdig1 belirtilebilir. Ayrica depolama siiresince tiim Orneklerde

proteoliz artarken yiiksek basing uygulanmis tiim 6rneklerde artisin daha fazla oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 4.19 Kasar peyniri 6rneklerinin olgunlasma indeksi degerleri

Delgado vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢ig kegi siitiinden {iretilen Ibores
peynirine {iretimin ardindan 400 ve 600 MPa seviyesinde 7 dk. boyunca yiiksek basing
uygulanmis ve basing uygulanan peynirlerin olgunlagma indeksi degerlerinin ¢ig kontrol
orneginden daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu durumu da, yiiksek basing etkisiyle
pihtida kalan enzimin aktivitesinin artmasi ya da basing etkisiyle destabilize olan kazein
misellerinin  proteolitik  enzimlere  karsi  olan  hassasiyetinin  artmasiyla

iligkilendirmislerdir.

Cig siitten iretilen K2 6rneginin 90. giin sonunda ulastig1 olgunlasma indeksi degerine
(%10.41) yani proteoliz diizeyine, siite 600 MPa basing uygulamasiyla iiretilen U2
orneginde depolama basinda, siite 400 MPa seviyesinde yiiksek basing uygulamasiyla
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elde edilen Ul 6rneginde depolamanin 60. giiniinde, peynire basing uygulanan U3 ve U4
orneklerinde ise depolamanin 60. giiniinde ulasilmaktadir. Bu sonuglar dikkate

alindiginda yiiksek basing uygulamasinin olgunlasma siiresini kisalttig1 saptanmistir.

4.5.15 Ure-PAGE

Elektroforez, yiiklii proteinlerin elektriksel alandaki hareketine dayanan bir ayirma
teknigidir. Elektroforezde molekiilleri hareket ettiren gii¢ elektrik potansiyelidir.
Proteinlerin elektroforetik ayriminda, onlarin molekiil boyutlar1 ve net elektrik
yiiklerindeki farkliliklarindan yararlanilmaktadir. Proteinlerin elektriksel yiikii ve jele
uygulanan voltaj, ayrilmast istenen proteinin jel igerisindeki hareketliligini
belirlemektedir. Siit proteinlerinin ayriminda yaygin olarak kullanilan iire-PAGE
yontemi, proteinlerin molekiil biiyiikligi ve elektriksel yiiklerine goére ayrimini

saglamaktadir (Hayaloglu vd. 2011).

Kasar peyniri Orneklerinin protein fraksiyonlarinin incelendigi elektroforetogramlari

sekil 4.20’de verilmistir.
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U1; Cig slte 400 MPa basing uygulamasiyla Uretilen 6rnek

U2; Cig sliite 600MPa basing uygulamasiyla Uretilen 6rnek

U3; Cig sitten Uretilen peynire 400 MPa basing uygulanan érnek
U4; Cig sltten Uretilen peynire 600 MPa basing uygulanan érnek

Sekil 4.20 Kasar peyniri 6rneklerinin Ure-PAGE sonuglari



Elektroforetogramlar (Sekil 4.20) incelendiginde, as1 kazeinin hidrolizinin, B- kazein
hidrolizinden daha hizli gergeklestigi agik¢a gozlenmektedir. Depolama siiresi boyunca,
B-CN pargalanmasinin tiim 6rneklerde benzer sekilde oldugu gozlenmektedir. Bu da siite
ya da peynire yiiksek basing uygulanmasi ile 1s1l islem uygulamasinin B- kazeinin
parcalanmasinda bir farklilik yaratmadigim1i = gostermektedir. Yapilan cesitli
arastirmalarda, B-kazeinin plazmin tarafindan birincil parcalanma firiinleri olan y-
kazeinlerin, B-CN (f29-209), B-CN (f106-209) ve B-CN (f108-209) olusumunun
(Upadhyay vd. 2004), yiiksek basing uygulamasindan etkilenmedigi bildirilmistir (Rynne
2008, Voigt vd. 2012). U2 o6rneginde depolamanin ilk gilinliinde as1 kazeinin bant
tizerindeki yogunlugunun daha fazla oldugu gozlenmektedir. Bu da siite 600 MPa
seviyesinde basing uygulanmasinin os1 kazeinin pargalanmasinda etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Depolamanin 30. giiniinde K2, U2 ve U3 orneklerinde as1 kazeinin
parcalanmasi daha yogun olarak gozlenmekle birlikte depolamanin 60 ve 90. giinlerinde
K2, U3 ve U4 orneklerinde as1 kazein yikiminin daha fazla oldugu gozlenmektedir.
Depolamanin 60 ve 90. Giinlerinde ise U3 ve U4 6rneklerinde $-CN parcalanmasi U3 ve
U4 orneklerinde daha yogun olarak tespit edilmistir. Depolamanin 90. giiniinde 6zellikle
U3 ve U4 6rneklerinde proteoz peptonlarin ortaya ¢iktigi gozlenmektedir. Elde edilen bu
sonuglar yiiksek basing ile ilgili yapilan bazi ¢calismalar ile benzerlik gdstermektedir

(Voigt vd. 2010, O’Reiliy vd. 2001).

U3 ve U4 ornekleri K2 6rnegi ile karsilagtirildiginda U3 ve U4 6rneklerinde as; kazein

yikiminin daha hizli gergeklestigi saptanmigtir.

4.6 Ucucu Bilesen Analizi

Kasar peyniri orneklerinde tespit edilen bazi ugucu bilesenler ve miktarlart ¢izelge

4.52°de verilmistir.
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Cizelge 4.52 Kasar peyniri orneklerinde tespit edilen bazi ugucu bilesen miktarlar1 (ug/100 g) (n=3)

Asitler Giinler K1 K2 UL U2 U3 U4
1. giin 2.31=0.59 4.34-0.58 2.95:0.20 10.66+3.78 3.2020.05 2.5940.24
Oktanoik asit 30. giin 2.14+0.98 3.6120.66 6.02+1.57 52474271 3.97+1.04 9.82+2.45
60. giin 2.25+0.74 4.9511.25 8.1541.50 57.85:2.14 4.75+1.39 4.37+0.68
90. giin 3.35:0.56 3.26+157 14.15:2.49 46.14:1.45 6.35:2.31 3.800.74
1. giin 3.8320.84 8.54-0.54 8.79+1.50 36.95:1.16 6.09+2.42 5.9410.13
Hekzanoik asit 30. giin 2.9120.15 9.77+1.93 20.09+9.07 62.37+8.72 8.37+2.15 13.40+5.60
60. giin 4.99+1 51 11.55:2.89 36.17:1.45 65.18:7.49 11424434 8.01+1.82
90. giin 5.61+1.21 11.89+3.72 45.82+3.46 79.21+1.88 18.75:1.48 9.5840.71
1. giin TE TE TE TE TE TE.
Asetik asit 30. giin TE. TE TE 20.02::2.65 TE. TE
60. giin TE. 19.26:1.76 15.312.80 25.78+1.98 14.7+0.61 21.23+0.56
90. giin TE. 26.96:3.84 21.74+1.24 24.45+1 23 12.12+1.54 19.42+2 .01
1. giin 0.49+0.36 0.63+0.44 1.140.05 1.8140.57 0.84+0.592 0.65+:0.46
Dekanoik asit 30. giin 0.84+0.16 0.79+0.55 1.850.29 10.96:1.73 2.18+0.14 2.98+0.39
60. giin 1.07+0.26 1.4120.26 2.5620.70 8.953.01 1.95:0.47 1.1420.11
90. giin 1.09+0.25 0.96:0.29 3.1941.65 5.87+3.71 2.33%0.82 0.72+0.08
1. giin TE. TE TE 22.06:2.82 TE TE.
Butanoik asit 30. giin TE. TE. 9.01+1.00 54.49+5.25 TE. TE
60. giin 8.39+2.07 10.12:+1.35 22.383.69 98.31=1.41 12.02+2.35 13.15:1.05
90. giin 14.88:4.14 18.0242.94 38.25:3.03 128.02+5.08 20.12+3 54 21.02+2.98
1.giin TE TE TE TE TE. TE
Lo 30. giin TE. TE TE TE TE. TE.
Dodekanoik asit 60. giin TE. TE. TE. 23.04+1.22 0.66+0.11 1.08+0.18
90.giin TE. TE. TE. 10.78+2.65 TE. TE.
1.giin TE. TE TE TE TE. TE.
L 30. giin TE TE TE TE TE TE
Heptanoik asit 60. giin TE. TE. TE. 31.31£2.50 TE. TE.
90.giin TE. TE TE 87.69=1.98 TE. TE
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Cizelge 4.52 Kasar peyniri orneklerinde tespit edilen bazi ugucu bilesen miktarlar: (devam) (ug/100 g) (n=3)

Alkoller K1 K2 U1 u2 U3 U4
1. giin T.E. 1.30+0.32 T.E. 1.3840.34 T.E. TE.
o 30. giin T.E 0.98+0.2 T.E 1.73+0.49 T.E 0.80+0.02
Feniletil alkol —
60. giin Tl 2.57+1.2 0.66+0.47 1.55+1.49 1.23+0.88 0.84+0.10
90. giin 0.86+1.3 2.53£1.5 1.66+1.66 2.96+0.22 0.97+0.04 1.04+0.07
1. giin T.E TE. T.E 18.32+4.04 TE. T.E.
Etanol 30. giin T.E TE. T.E 28.65+1.66 T.E. TE.
60. giin T.E TE. TE. 27.88+2.42 TE. TE.
90. giin T.E 11.8+4.7 18.2+2.12 21.95+3.43 16.38+1.26 17.3+1.3
1-Hekzanol 1. giin T.E. T.E. T.E. 36.84+2.38 T.E. T.E.
30. giin T.E. T.E. T.E. 84.50+3.90 T.E. T.E.
60. giin 10.7+0.3 TE 12.18+1.04 66.95+4.21 T.E. T.E
90. giin T.E 19.8+7.32 29.14+3.34 73.33+1.17 25.3+1.05 21.5+1.12
Benzil alkol 1. giin T.E. T.E. T.E. 6.25+2.54 T.E. T.E.
30. giin T.E TE. T.E 10.15+2.34 T.E TE.
60. giin T.E. T.E. TE. 7.05+2.49 6.15+2.42 6.52+2.01
90. giin T.E. 7.89+.012 8.65+0.32 8.39+3.33 6.36+1.03 5.32+0.35
1. giin T.E TE. T.E 12.49+1.8 TE. TE.
30. giin T.E TE. T.E 8.79+6.45 T.E. TE.
1-Pentanol 60. giin TE. TE. TE. 16541 53 TE. TE.
90. giin T.E 7.11+2.16 8.02+0.26 12.17+2.49 10.7+1.25 9.27+1.09
1. giin T.E. TE. TE. 9.60+0.81 TE. T.E
1-Oktanol 30. giin T.E. TE. 6.07+6.05 10.30+0.70 T.E. T.E
60. giin T.E 1.24+1.08 2.98+2.33 6.45+1.03 T.E. 2.82+0.02
90. giin T.E 2.04+0.3 2.20+0.76 7.37+1.49 1.42+1.30 3.58+0.56
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Cizelge 4.52 Kasar peyniri orneklerinde tespit edilen bazi ugucu bilesen miktarlar: (devam) (ug/100 g) (n=3)

Aldehitler K1 K2 Ul u2 U3 u4
1. giin TE. 3.87+0.3 T.E. 8.83+2.3 0 0.09+0.6
(Dodekanal) 30. glin T.E. TE T.E. T.E. 0.99+1.01 T.E.
Laurik aldehit 60. giin 0.27+0.5 0.47+1.1 T.E T.E. T.E. T.E
90. giin T.E. T.E. 3.86+0.5 T.E. TE. T.E
1. giin 3.38+0.01 2.52+1.5 T.E. 2.03+0.3 T.E. T.E.
. 30. giin T.E. T.E. T.E. 1.39+0.1 T.E. 3.29+1.07
Benzaldehit -
60. giin TE. T.E. T.E 7.34=1.2 T.E. T.E.
90. giin 1.93+0.42 T.E. T.E. 1.93+0.32 T.E. T.E.
1.giin TE. 0.6+0.05 T.E. 10.7+0.7 T.E. 0.13+0.23
30. giin TE. T.E. T.E. T.E. 3.45+0.17 1.45+0.2
Nonanal 60. giin TE TE. TE. TE. TE. TE.
90.giin 5.84+0.9 TE. 0.05+0.3 T.E. TE. T.E.
Ketonlar K1 K2 U1 u2 U3 u4
1. giin 0.42+0.24 1.15+0.35 1.07+0.05 1.41£0.22 1.04+0.10 0.96+0.23
»-Nonanon 30. giin 0.45+0.12 0.93+0.24 1.83+0.57 1.87+0.60 1.04+0.23 1.23+0.12
60. giin 0.56+0.08 1.35+0.09 2.91+0.18 3.54+1.06 1.15+0.04 1.49+0.18
90. giin 0.83+0.08 1.65+0.23 4.46+0.58 5.53+1.02 1.45+0.69 1.70+0.15
1.giin TE. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
30. giin 0.19+0.03 TE. 0.22+0.02 0.23+0.06 0.25+0.01 T.E
2-Undekanon —
60. giin 0.10+0.08 0.1440.09 0.18+0.04 0.21+0.03 0.65+0.01 T.E
90.giin TE. 0.12+0.08 0.24+0.17 0.47+0.04 0.11+0.07 T.E
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Cizelge 4.52 Kasar peyniri orneklerinde tespit edilen bazi ugucu bilesen miktarlar1 (devam) (ug/100 g) (n=3)

Esterler K1 K2 Ul u2 U3 u4

1. giin T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

Oktanolic asit, metil | 30, giin TE 14120.14 1.09:0.11 3.26+1.66 TE. TE,
(Metil oktanoat) 60. giin TE. 0.70+0.11 0.78+0.05 1.94+0.08 1.03+0.31 0.66+0.05
90. giin T.E. 1.14+0.52 1.39+0.84 2.03+1.10 0.75+0.03 0.95+0.20
Oktanoik asit, etil 1. glin 0.81+0.11 0.33+0.25 T.E. 0.49+0.03 T.E. 0.47+0.05
ester 30. giin 0.32+0.03 1.69+0.56 0.78+0.73 27.78+2.37 T.E. 1.25+0.09

(Etil oktanoat) 60. giin 0.97+0.15 0.49+0.34 TE. 5.27+1.38 TE. TE.

90. giin 0.23£0.02 0.51+0.42 0.22+0.3 0.01£0.0 TE. T.E

1. giin T.E. T.E. T.E. T.E. 1.294+0.06 T.E.

Hekzanoik asit, metil 30. glin T.E. 0.33+0.02 T.E. 0.72+0.01 T.E. T.E.

ester 60. giin T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

90. giin T.E. T.E 2.89+0.25 5.01+1.64 T.E. T.E.

Hekzanoik asit, etil 1. giin T.E TE. 0.49+0.01 26.29+3.99 TE. TE.

ester 30. giin T.E. T.E. 0.29+0.08 22.26+1.68 T.E. T.E

60. giin TE. TE T.E. 25.47+1.8 T.E TE.

90. giin T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

1. glin T.E. T.E 0.38+0.07 0.26+0.05 T.E. T.E.

Dekanoik asit metil 30. glin T.E. 0.37+0.03 0.74+0.02 1.29+0.07 T.E. T.E.

ester 60. giin T.E. T.E. 0.29+0.1 0.43+0.47 T.E T.E.

90. giin T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

1. giin T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

Dekanoik asit etil ester 30. gin TE 0.2+0.02 0.43+0.03 TE TE TE

60. giin T.E. 0.13+0.11 0.3240.23 T.E. T.E T.E.

90. giin T.E. 0.174+0.03 0.71+0.02 0.23+0.05 T.E. T.E.
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Cizelge 4.52 Kasar peyniri orneklerinde tespit edilen bazi ugucu bilesen miktarlar1 (devam) (ug/100 g) (n=3)

1. giin T.E. 1.0140.04 T.E. 3.19+0.51 T.E. T.E.

Etil nanonat 30. giin T.E. 1.07+0.01 T.E. 3.40+1.86 T.E. T.E.

60. giin T.E. 0.84+0.33 T.E. 1.56+0.81 T.E. T.E.

90. giin T.E. T.E. T.E. 4.97+0.20 T.E. T.E.

1. giin T.E. 0.12+0.08 T.E. 1.97+0.09 T.E. T.E.

. 30. giin T.E 0.05+0.00 T.E 5.95+0.19 T.E. T.E.
Etil laurat "

60. giin T.E T.E. T.E 13.70+1.99 T.E. T.E.

90. giin T.E T.E. T.E 2.58+0.25 T.E. T.E.

1. giin T.E. T.E. T.E. 0.83+0.08 T.E T.E.

. 30. giin T.E. T.E. T.E. 3.04+0.13 T.E. T.E.

Etil heptonat 60. giin T.E. T.E. T.E. 2.48+0.22 T.E. T.E.

90. giin T.E TE. T.E 1.45+0.60 TE. T.E.

1.giin T.E TE. T.E. TE. TE. T.E.

Dodekanoik asit metil | >0 810 TE TE TE. TE. TE TE

ester 60. giin T.E TE. 0.62+0.02 0.77+0.05 TE TE.

90.giin TE TE TE. 0.26:0.09 TE TE
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Cizelge 4.52 Kasar peyniri orneklerinde tespit edilen bazi ugucu bilesen miktarlar: (devam) (ug/100 g) (n=3)

Hidrokarbonlar K1 K2 Ul u2 U3 U4
1. glin T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
30. gilin T.E. 0.32+0.10 T.E. T.E. 0.54+0.01 T.E.
Dodekan —
60. giin T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
90. giin 6.33+0.98 T.E. T.E. T.E. 0.23+0.01 T.E.
1. giin T.E. 4.39+1.26 T.E. T.E. T.E. T.E.
Eik 30. giin T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 1.86+0.31
ikosan
60. giin T.E. 1.55+0.08 T.E. 1.04+0.46 0.51+0.01 0.17+0.23
90. giin 2.10+0.01 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
1. giin T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
. 30. giin T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Tridekan ~
60. giin T.E. T.E. T.E. 1.59+0.55 T.E. T.E.
90. giin T.E. TE. 0.40+0.03 T.E. TE. T.E.
1. giin T.E. 1.44+0.02 T.E. TE. TE. T.E.
30. giin T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
1-Oktan ~
60. giin T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
90. giin T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
1. giin T.E. TE. TE. 1.11+0.03 0.97+1.23 T.E
30. giin T.E. 1.53+1.07 1.59+0.12 1.07+0.79 0.35+0.06 T.E.
Hekzadekan —
60. giin T.E. T.E. 1.4340.32 T.E. 0.62+0.08 T.E.
90. giin T.E T.E. TE. T.E. TE. TE.
1. giin T.E. T.E. 12.72+1.86 T.E. T.E. T.E.
30. giin T.E T.E. TE. T.E. TE. TE.
1-pentadekan -
60. giin T.E. T.E. 20.30+4.34 0.85+0.01 TE TE.
90. giin T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 6.28+0.84
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Cizelge 4.52 Kasar peyniri orneklerinde tespit edilen bazi ugucu bilesen miktarlar: (devam) (ug/100 g) (n=3)

1. giin T.E. 12.08+1.3 67.55+3.0 66.56+1.22 T.E. T.E.
30. gii T.E. 26.53+3.05 68.56+2.02 TE. TE. TE.
2-Oktan, (2)- S
60. giin 2.42+0.88 13.12+1.77 T.E. TE. 6.310.38 T.E.
90.giin TE. TE. 36.54+1.02 TE. TE. TE.
1.giin T.E. TE. 28.98+1.5 TE. TE. TE.
30. giin T.E. TE. 2.33+0.27 T.E. TE. TE.
1-Nonan —

60. giin T.E. TE. 5.67+1.77 T.E. TE. TE.
90.giin T.E. TE. TE. 39.69+2.20 TE. TE.

K1; Isil islem uygulanmus siitten iiretilen kontrol 6rnegi

K2; Cig siitten iiretilen kontrol drnegi
Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek
U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek
U3; Cig siitten iretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek
U4; Cig siitten iretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

T.E.: Tespit edilemedi




Kasar peyniri orneklerinde tespit edilen Ugucu bilesenler incelendiginde, 1s1l islem ile
tiretilen kasar peyniri 6rneginde (K1), toplam 15 ugucu bilesen tespit edilmis ve bu ugucu
bilesenlerin 4 asit, 2 alkol, 3 aldehit, 2 keton, 1 ester, 3 adet hidrokarbondan olustugu

saptanmistir.

Cig siitten tiretilen Kasar peyniri 6rneginin (K2) ugucu bilesenleri incelendiginde, toplam
28 adet ugucu bilesen tespit edilmis ve bu ugucu bilesnlerin 5 asit, 6 alkol, 3 aldehit, 2

keton, 7 ester ve 5 adet hidrokarbondan olustugu belirlenmistir.

Siite 400 MPa seviyesinde 10 dk. yiiksek basing uygulamas: ile iiretilen Kasar peyniri
orneginin (U1) ugucu bilesenleri incelendiginde, toplam 27 adet ugucu bilesen tespit
edilmis ve bu ugucu bilesenlerin 5 asit, 6 alkol, 2 aldehit, 2 keton, 7 ester ve 5 adet

hidrokarbondan olustugu saptanmustir.

Siite 600 MPa seviyesinde 10 dk. yiliksek basing uygulamasi ile iiretilen Kasar peyniri
orneginin (U2) ugucu bilesenleri incelendiginde, toplam 34 adet ugucu bilesen tespit
edilmis ve bunlarin 7 asit, 6 alkol, 3 aldehit, 2 keton, 10 ester ve 6 adet hidrokarbondan

olustugu saptanmustir.

Cig siitten iiretilen Kagar peynirine 400 MPa seviyesinde 10 dk basing uygulamas ile
elde edilen Kasar peyniri 6rneginin (U3) ugucu bilesenleri incelendiginde, toplam 23
adet ugucu bilesen tespit edilmis ve bunlarin 6 asit, 6 alkol, 3 aldehit, 2 keton, 2 ester ve

4 adet hidrokarbondan olustugu saptanmuistir.

Cig siitten iiretilen Kasar peynirine 600 MPa seviyesinde 10 dk basing uygulamas ile
elde edilen Kasar peyniri 6rneginin (U4) ugucu bilesenleri incelendiginde, toplam 20 adet
ucucu bilesen tespit edilmis ve bu ugucu bilesenlerin 6 asit, 6 alkol, 3 aldehit, 1 keton, 2

ester ve 2 adet hidrokarbondan olustugu saptanmastir.
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Kasar peyniri iiretiminde uygulanan muamelelerin, ugucu bilesenler iizerine etkisi
incelendigine, 1s1l islem ile tiretilen K1 6rneginde tespit edilen ugucu bilesenler diger
orneklerle karsilastirildiginda hem sayr hem de tamimlanan bilesenlerin miktari
bakimindan daha az oldugu gozlenmektedir. Bununla birlikte siite 600 MPa basing
uygulamasi ile iiretilen 6rnekte tespit edilen tiim ugucu bilesenlerin hem toplam say1 hem
de miktar bakimindan diger 6rneklerden daha fazla oldugu bulunmustur. Peynire basing
uygulamasi ile iiretilen U3 ve U4 6rneklerinin ugucu bilesen sayis1 ve kompozisyonu
birbirleri ile nispeten benzerlik gdstermistir. Cig siitten iiretilen K2 6rneginin ugucu

bilesen sayis1 ve kompozisyonu ise Ul 6rnegi ile benzerlik gostermektedir.

Hayaloglu (2009) tarafindan yapilan ¢ig siitten tiretilen farkli stirelerde olgunlagtirilmis
(6-10 ay) Kasar peynirinin aroma bilesenlerinin belirlendigi bir ¢alismada, kasar peyniri
orneklerinin ugucu fraksiyonunda 11 asit, 16 ester, 16 keton, 6 aldehit, 27 alkol, 7 kiikiirt
bilesigi,7 terpen ve 23 cesitli bilesigi iceren toplam 113 bilesik tanimlandigi belirtilmistir.

Asitler

Asitler, peynirlerin aromasina kendi baslarina katkida bulunmakla kalmamakta, ayni
zamanda metil ketonlarin, alkollerin, esterlerin ve laktonlarin onciileri olarak da gorev

yapmaktadirlar (McSweeney ve Souza 2000).

Yapilan bu ¢alismada toplamda 7 adet asit (oktanoik asit, hekzanoik asit, asetik asit,
dekanoik asit, butanoik asit, dodekanoik asit, heptanoik asit) tespit edilmis ve bu
asitlerden bazilari Kasar peyniri Orneklerinin {iretim yontemlerine gore farklilik
gostermistir. Oktanoik asit ve hekzanoik asit tim orneklerde tiim depolama giinlerinde
tespit edilmekle birlikte, U2 6rneginde bu asitlerin miktar1 diger drneklere gore daha
yiiksek olarak saptanmistir. Hekzanoik asidin, Torta del Casar peyniri (Delgado vd. 2010),
geleneksel Yunan Xinotyr tipi peynir (Bontinis vd. 2012), ve teleme peyniri (Massouras
vd. 2006) gibi koyun peynirlerinin aromasma Onemli katki sagladigi bildirilmistir.
Peynire sirke aromasi veren ve g¢ogunlukla salamura peynirlerde sikca ve yiiksek

konsantrasyonlarda rastlanilan bir aroma bilesigi olan asetik asit (Demiral 2014), K1
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ornegi disinda tiim Orneklerde 60. ve 90. giinlerde tespit edilmistir. Dekanoik asit tiim
orneklerde tespit edilmis ancak depolamanin ilk giiniinde tiim 6rneklerde miktart yaklagik
olarak ayni iken, depolamanin ilerleyen giinlerinde U2 6rneginde miktar1 diger 6rneklere
gore artis gostermistir. Dodekanoik asit K1, K2 ve Ul 6rneklerinde tespit edilemezken,
U2 orneginde depolamanin 60 ve 90. giinlerinde, U3 ve U4 6rneklerinde ise depolamanin
yalnizca 60. giiniinde tespit edilmistir. Heptanoik asit ise yalnizca U2 O6rneginde
depolamanin 30 ve 60. giinlerinde tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada olgun Cheddar
peynirinde diiz zincir yapisinda olan pentanoik, hekzanoik, dekanoik ve dodekanoik yag
asitleri tespit edilmis ve bu yag asitlerinin aroma iizerinde onemli katkis1 oldugu
bildirilmistir (Curioni ve Bosset, 2002). Butanoik asit ise K1, K2, U3 ve U4 6rneklerinde
depolamanin 60 ve 90. giinlerinde tespit edilirken, Ul 6rneginde 30, 60 ve 90. giinlerde
tespit edilmistir. U2 6rneginde ise tiim depolama giinlerinde tespit edilmis ve miktarinin
diger orneklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Temelde lipoliz ile iiretilen bu
yag asidi, ransit tadin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir (McSweeney ve Sousa, 2000).
Ayrica Valin, Treonin, ve Metiyonin gibi amino asitlerin katabolizmasi yoluyla da

tiretilmektedir (Bosset vd. 1993).

Alkoller

Alkoller, peynirlerde proteoliz, glikoliz ve lipoliz yoluyla ortaya ¢ikmaktadir. Kiiflii
peynirlerden sonra, uzun siire olgunlastirilan peynirlerin ugucu bilesenlerinin arasinda
alkoller 6nemli bir yer kaplamaktadir. Tiirkiye’de iiretilen farkli peynir gesitlerinin aroma
bilesenlerinin belirlendigi bir ¢alismada Divle, Ezine, Mihali¢, Van Otlu ve Civil
peynirlerinde alkol miktarinin analiz edilen diger peynir 6rneklerine gore daha yiiksek
oldugu saptanmistir (Hayaloglu ve Karabulut 2013). Bahsi gecen bu peynirlerin
olgunlastirilmis peynirler oldugu dikkate alindiginda, alkol olusumda peynirlerin

olgunlagsma diizeyinin olduk¢a 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan bu calismada tiim orneklerde toplamda 6 farkli alkol bileseni (feniletil alkol,
etanol, 1- hekzanol, benzil alkol, 1- pentanol, 1 oktanol) saptanmistir. Feniletil alkol, K1
orneginde depolamanin yalnizca 90. giinii tespit edilirken, Ul ve U3 06rneklerinde

depolamanin 60 ve 90. giinlerinde, U4 6rneginde depolamanin 30,60 ve 90. giinlerinde,
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K2 ve U2 orneklerinde ise tiim depolama giinlerinde tespit edilmistir. Etanol ve 1-
pentanol, K1 6rneginde tespit edilemezken, K2, U1, U3 ve U4 6rneklerinde depolamanin
yalnizca 90. giinlinde, U2 6rneginde ise tiim depolama giinlerinde tespit edilmistir.
Temelde laktoz fermantasyonu ve alanin aminoasidi katabolizmas: ile iiretilen, ayrica
ester olusumunda 6nemli rol oynayan (Hayaloglu 2009) etanol miktarinin, 6érneklerde
tespit edilen diger tiim alkollerden daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. 1- hekzanol, K1
orneginde depolamanin yalnizca 60. giiniinde, K2, U3 ve U4 6rneklerinde depolamanin
yalniz 90. giiniinde, U1l 6rneginde depolamanin 60 ve 90. giinlerinde, U2 6rneginde ise
depolamanin tiim giinlerinde tespit edilmistir. Benzil alkol, K1 06rneginde tespit
edilemezken, K2 ve Ul, orneklerinde depolamanin yalnizca 90. giiniinde, U3 ve U4
orneklerinde depolamanin 60 ve 90. giinlerinde, U2 Orneginde ise tiim depolama
giinlerinde tespit edilmistir. 1-oktanol ise, K1 orneginde tespit edilemezken, U3
orneginde depolamanin yalniz 90. giiniinde, Ul 6rneginde depolamanin 30, 60 ve 90.
giinlerinde, K2 ve U4 6rneklerinde depolamanin 60 ve 90. giinlerinde, U2 6rneginde ise
tim depolama giinlerinde tespit edilmistir. Bu alkol bilesenlerinin siite 600 MPa
seviyesinde basing uygulandiktan sonra iiretilen U2 6rneginde tiim depolama giinlerinde
ve diger Orneklerden miktar bakimindan fazla oldugu goriilmektedir. Yukarida
deginildigi gibi alkol olusumu ile peynirlerin olgunlagsma diizeyleri arasinda dogrusal bir
iliski oldugu dikkate alindiginda U2 6rneginin diger 6rneklere gore olgunlagsmasinin daha

hizl1 oldugu sdylenebilir.

Aldehitler

Aldehitler, amino asitlerin katabolizmas1 sirasinda transmisyon ya da Strecker
degradasyonu sirasinda meydana gelen ara bilesiklerdir (McSweeney ve Souza 2002).
Hizli bir sekilde alkollere veya asitlere donistiirtldiikleri icin peynirde
birikmemektedirler (Hayaloglu vd. 2007). Dolayisiyla peynir gibi iiriinlerin depolanmasi
ya da olgunlastirilmasi sirasinda aldehit konsantrasyonunda dalgalanmalar

gozlenebilmektedir (Avsar vd. 2011).

Kasar peyniri 6rneklerinde toplamda 3 adet aldehit (laurik aldehit, benzaldehit, nonanal)

tespit edilmistir. Laurik aldehit, K1 6rneginde depolamanin yalniz 60. giiniinde tespit
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edilirken, K2 6rneginde depolamanin 1 ve 60. giinlerinde, U1 6rneginde depolamanin 90.
giiniinde, U2 ve U4 6rneklerinde depolamanin 1. giliniinde, ve U3 6rneginde depolamanin
30. giiniinde tespit edilmistir. Benzaldehit, K1 Orneginde depolamanin 1 ve 90.
giinlerinde, K2 oOrneginde depolamanin 1. giliniinde, U4 o6rneginde depolamanin 30.
giiniinde tespit edilirken, U2 6rneginde tiim depolama giinlerinde tespit edilmistir. Ul
orneginde benzaldehit tespit edilememistir. Nonanal ise K1 ve Ul Orneklerinde
depolamanin 90. giliniinde, K2 ve U2 oOrneklerinde depolamanin 1. giiniinde, U3
orneginde depolamanin 30. giiniinde ve U4 6rneginde depolamanin 1 ve 30. giinlerinde
tespit edilmistir. Yukarida da belirtildigi gibi aldehitler fermente {irtinlerin ya da
peynirlerin depolanmasi sirasinda farkli bilesenlere pargcalanmakta, dolayisiyla tespit
edilen miktarlar1 depolamanin ilerlemesiyle degiskenlik gostermekte ya da hig tespit

edilememektedirler.

Ketonlar

Ketonlar, tereyag1 ve mavi-kiiflii peynirlerin aromalarindan sorumlu maddeler olup, ppm
ve ppb gibi diisiik algilanma esik degerine sahiptirler (Avsar vd. 2011). Alkollere
indirgenebilen ara bilesiklerdir (Molimard ve Spinnler 1996). 2-Nonanon ve 2-
Undekanonun meyvemsi, kiifiimsii ve ¢igegimsi gibi kokularla karakterize edildigi ve siit
tirtinlerinde diisiik algilama esigine sahip oldugu bildirilmistir (Molimmard ve Spinnler
1990).

Yapilan bu ¢aligmada kagar peyniri 6rneklerinde toplam 2 adet keton (2-nonanone, 2-
undecanone) tespit edilmistir. 2- nonanone, tim Orneklerde tiim depolama giinlerinde
tespit edilirken, 2- undekanon, K1 6rneginde depolamanin 30 ve 60. giinlerinde, K2
orneginde depolamanin 60 ve 90. giinlerinde, U1,U2 ve U3 6rneklerinde depolamanin
30,60 ve 90. giinlerinde tespit edilmistir.U4 Orneginde ise 2- undekanon tespit

edilmemistir.
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Esterler

Peynirde meyvemsi tattan sorumlu olan esterler, alkollerin ve karboksilik asitlerin
dogrudan esterlesmesi veya alkoliz ile olusmaktadir (Liu vd. 2004). Esterler peynir
aromasina meyve aromasi vermekle birlikte alkol ve yag asitleri arasindaki esterlesme
reaksiyonu nedeniyle yag asitlerinin keskinligini en aza indirerek lezzet dengesine

katkida bulunmaktadir (Hayaloglu 2009).

Yapilan bu ¢alismada kasar peyniri Orneklerinde toplamda 10 adet ester bileseni
(oktanoik asit metil ester, oktanoik asit etil ester, hekzanoik asit metil ester, hekzanoik
asit etil ester, dekanoik asit metil ester, dekanoik asit etil ester, etil nonanat, etil laurate,
etil heptonat, dodekanoik asit metil ester) tespit edilmis ve bunlarin ¢ogunlukla etil
esterler oldugu gozlenmistir. Esterlerin ¢ogunlukla U2 Orneginde tespit edildigi
gozlenmektedir. Esterlesme reaksiyonlarinin gergeklesmesinde mikroorganizmalarin
gelisimi, Ozellikle maya ve kiiflerin esteraz aktiviteleri dnemli bir etken oldugu
bildirilmektedir (Avsar vd. 2011). Orneklerin maya-kiif sayim sonuclari incelendiginde
(Cizelge 4.8, 4.10 ve 4.12) U3 ve U4 orneklerinde maya ve kiife rastlanmazken, K1
orneginde diger Orneklere gore daha az miktarda maya ve kiife rastlandigi
gozlenmektedir. Bahsi gecen bu durum K1, U3 ve U4 6rneklerinde diger 6rneklere gore

ester bileseninin daha az tespit edilmesini agiklayabilir.

Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlar, lipid otoksidasyonunun ikincil iiriinleri olup, aromatik bilesiklerin
olusumu i¢in Oncii bilesenlerdir (Arora vd. 1995). Peynirlerde hidrokarbonlar siklikla
tespit edilmesine ragmen, diislik tespit miktarlar1 ve yiiksek algilama esikleri nedeniyle
peynir aromasina katkida bulunmamaktadirlar (Delgado vd. 2010, Delgado vd. 2011,
Bontinis vd. 2012). Kasar peyniri 6rneklerinde toplamda 8 adet farkli hidrokarbon bilesigi
(dodekan, eikosan, tridekan, 1-oktan, hekzadekan, 1-pentadekan, 2-oktan (z), 1-nonan)

tespit edilmistir.
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4.7 Tekstiir Profil Analizi

Tekstiir, gidalarin tiiketimi sirasinda ortaya ¢ikmakla birlikte, 6ziinde gérme, dokunma
ve ses duyularini harekete geciren, yiyeceklerin birgok 6zelligini kapsayan bir "yeme
kalitesi" dir. 1SO (International Organization for Standardization), gida iiriiniiniin
tekstiiriini "iriiniin mekanik, dokunsal ve uygun oldugu durumlarda gorsel ve isitsel
alicilar araciligiyla algilanabilen tiim reolojik ve yapisal (geometrik ve ylizey) 6zellikleri
seklinde tanimlamistir (Anonymous 2008). Gidalarin tekstiirel 6zellikleri, tiiketicinin
tiriine karsi olan ilgisinde, satin alma kararlarinda ve nihai tiiketimde 6nemli bir rol

oynamaktadir.

Tekstiir, peynirlerin temel kalite 6zelligidir. Peynirin genel goriiniimii ve agizda biraktig
his, lezzetten 6nce degerlendirilmektedir (Lawrence vd. 1987). Peynir ¢esidine gore farkli
tekstiirler ortaya ¢ikmaktadir. Her peynir tiirii i¢in beklenen bir baskin tekstiirel 6zellikler
bulunmaktadir. Ornegin, Mozzarella peyniri "esnek™ veya "lifli" olarak tanimlanirken
Parmesan peyniri “ufalanabilir’> ya da ’dagilabilir’” olarak tanimlanmaktadir
(Gunesakaran ve Ak 2003).

Peynir iiretimi sirasinda, cesitli faktorler peynirin yapisina etki etmektedir. Bunlar,
hammadde ¢ig siit ile ilgili faktorler (siitiin bilesimi, mikrobiyolojik kalitesi vb.), liretim
prosesi ile ilgili faktorler ( 1s1l islem, starter kiiltiir, pihtiya uygulanan mekanik islemler
vb.) ve olgunlagma siirecine iliskin (ambalaj materyali, siire, sicaklik, nem vb. )

faktorlerdir (Ak ve Altay 2011).

Peynirin iskelet yapisini kazeinler olusturmakta ve protein matriksi iginde olusan
bosluklarda su, yag, bakteriler gibi unsurlar yer almaktadir. Peynirde mevcut yag ve su,
dolgu maddesi gorevi gormekte ve bunlar esas olarak ag yapiyr zayiflatan veya
yumusatan bilesenler olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle suyun protein {izerindeki
plastiklestirici etkisi yapisal, reolojik ve tekstiirel sonuglart ile bunlarin endiistriyel
islemlere etkileri bakimindan oldukg¢a 6nemlidir. Peynirin iskelet yapisini olusumunda

kalsiyum fosfatin 6nemi biiytiktiir. Kalsiyum fosfat bu iskelet yapi igerisinde bir anlamda
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yapistirict olarak gorev almaktadir. Peynirde kalsiyum fosfat seviyesinin azaldikga
peynirin yapisi zayiflamakta ve yumusamaktadir. Peynirlerin bilesiminde ayn1 maddeler
bulunmasina ragmen flretim siire¢lerinin farkli olmasi nedeniyle birbirinden fakli
mikroyapilara sahip peynirler elde edilmektedir. Mikro ve makro diizeyde olusan yapisal
farklar ve yapida zaman igerisinde meydana gelen ¢esitli degisimler (kazeinlerin hidrolze
olmast, suyun proteinler tarafindan adsorbe edilmesi gibi.) peynirerin reolojik ve tekstiirel

Ozelliklerini belirleyen ana faktorlerdir (Ak ve Altay 2011).

Yapilan bu ¢alismada tekstiir profil analizi ile Kasar peyniri 6rneklerinde 7 farkli 6zellik
belirlenmis olup bunlar sertlik (hardness), dis yapiskanlik (adhesiveness), i¢c yapiskanlik
(cohesiveness), elastikiyet (springiness), sakizimsilik (gumminess), c¢ignenebilirlik

(chewiness) ve esneklik (resilience) 6zelliklerinden olusmaktadir.

Sertlik (Hardness)

Sertlik, tekstiir cihaz probunun ilk deviniminde (disler arasindaki ilk 1sirik) 6rnegin
deformasyonu i¢in gerekli olan maksimum kuvvettir. Kesici disler arasinda peynir

orneginin 1sirilarak koparilmasi igin gerekli olan kuvvete karsilik gelmektedir (Sanl
2006).

TPA c¢alismalarinda en yaygin olarak olciilen parametre sertliktir ve kuvvet-siire (ya da
kuvvet-deformasyon) egrisinde maksimum noktaya denk gelen kuvvet degerini ifade
etmektedir (Bourne 2002). Peynirlerde bulunan yiiksek protein ve pH degeri sertlik
ozelligini arttirirken, diger bilesim 6geleri (su, yag, tuz) sertligi azaltmaktadir (Ak ve
Altay 2011).

Kasar peyniri Orneklerinin sertlik degerlerine iliskin tim depolama giinlerinde
muameleler arasindaki farklilik ve depolama siiresince her bir muamelede gozlenen

degisim ¢izelge 4.54 ve 4.56’da verilmis, sekil 4.21°de grafik halinde gosterilmistir.
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Kasar peynir Orneklerinin sertlik degerleri incelendiginde, depolama giinleri ile
muameleler arasindaki interaksiyonun dnemli oldugu saptanmistir (p<0.05) ve K1 ve K2
orneklerinin U1, U2, U3 ve U4 oOrnekleri ile karsilastirmalarna ait varyans analizi

sonuglari ¢izelge 4.53 ve 4.55’te verilmistir.

Cizelge 4.53 Kasar peyniri 6rneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari
(K1 ile karsilastirma)

Kareler Serbestlik Kareler =
toplamm Derecesi ortalamasi P
Muameleler 8.91895E+07 4 2.22973E+07 | 159.9 | 0.000018
Hata 6.97160E+05 5 1.39432E+05
Giin 1.00710E+07 3 3.35703E+06 | 23.01 | 0.000007
Giin*Muameleler | 1.92177E+07 12 1.60147E+06 | 10.98 | 0.000024
Hata 2.18805E+06 15 1.45870E+05

Cizelge 4.54 Kasar peyniri orneklerinin sertlik degerleri (g) (K1 ile karsilastirma) (n=2)

- Depolama Giinleri

Ornekley 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K1 4638+43.26%A | 3981+151.40°°A | 33784+47.58°A | 2472+173.78%A
U1 7600+76.23%C 8072+16.16%° 75574+23.74% | 7217+131.00%
u2 6325+107.738 6253+52.01°C 5366+64.12%8 | 5557+110.30%B
U3 8581+59.34°P 5207+11.61%8 7436+22.90°C 75324+57.64°C
U4 8535+24.31PP 5725+55.71%8C 8307+71.05°C | 7143+88.61°C

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<<0.05
K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol drnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen drnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek

U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan drnek

Yiiksek basing uygulamasinin Kasar peynirinin sertlik degerine olan etkisi
incelendiginde, 151l islem ile iiretilen Kagar peyniri 6rnegi ile U1, U2, U3 ve U4 6rnegi

arasindaki farklilik istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05).

Tim depolama giinlerinde K1 6rnegi ile Ul, U2, U3, U4 6rneklerinin sertlik degeri
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 1. giiniinde U3 ve U4

ornekleri en yiiksek sertlik degerine sahiptir. Bunu U1 ve U2 6rnekleri izlemekte, K1 ise
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en distik sertlik degerine sahiptir. Ayrica peynire uygulanan yiiksek basincin seviyesi
orneklerde (U3-U4) farklilik yaratmis ancak bu farklilik dnemli bulunmamistir (p>0.05).
Siite farkli diizeylerde basing uygulamasi Ul ve U2 oOrneklerinin sertlik degerlerinde

farklilik yaratmis ve bu farklilik istatistik olarak nemli bulunmustur (p<0.05).

Orneklerin  sertlik degerlerinin depolama siiresi boyunca degisim gosterdigi
gozlenmektedir. K1 6rneginde depolamanin 60 ve 90. giinlerinde énemli bulunan bu
degisim, U3 ve U4 orneklerinde depolamanin 30 ve 60. giinlerinde 6nemli bulunmustur
(p<0.05). U2 orneginde yalniz depolamanin 60. giiniinde gozlenen degisim Onemli
bulunurken (p<0.05), Ul o6rneginde depolama siiresi boyunca gozlenen degisimin

onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).

Cizelge 4.55 Kasar peyniri 6rneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglar
(K2 ile karsilastirma)

Kareler Serbestlik Kareler F p
toplamm Derecesi ortalamasi
Muameleler 2.15164E+07 | 4 5.37910E+06 | 35.71 | 0.000719
Hata 7.53266E+05 |5 1.50653E+05
Giin 7.36346E+06 | 3 2.45448E+06 | 17.49 | 0.000037
Giin*Muameleler | 1.71965E+07 | 12 1.43304E+06 | 10.21 | 0.000037
Hata 2.10538E+06 | 15 1.40359E+05

Cizelge 4.56 Kasar peyniri 6rneklerinin sertlik degerleri (g) (K2 ile karsilastirma) (n=2)

i Depolama Giinleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K2 8307+156.1728¢ 8202+23.20%¢ 7866+136.64% 7814+19.45%®
Ul 7600+76.23%8 8072+16.16% 7557+23.74%® 7217+131.00%®
U2 6325£107.73A 6253+52.01°8 5366:£64.12%A 5557+110.30%A
U3 8581+59.34C 5207+11.61%4 7436+22.908 7532+57.64
U4 8535+24.31°¢ 5725+55.71248 8307+71.05® 7143+88.618

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmigtir. P<0.05
K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi
Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek
U4, Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek
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Tiim depolama giinlerinde K2 6rnegi ile U2 6rneginin sertlik degeri arasindaki farklilik
onemli bulunurken (p<0.05), K2 6rnegi ile U1 6rnegi arasinda tiim depolama giinlerinde
tespit edilen farkliligin 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0.05). Bununla birlikte K2
ornegi ile U3 ve U4 6rneklerinin depolamanin yalnizca 30. gliniinde saptanan farkliligin

o6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Depolama siiresince orneklerin sertlik degerindeki degisim artis-azalis gostererek
diizensiz bir degisim sergilemistir. Ancak baslangica gore 90. giin sonunda tiim
orneklerde sertlik degeri azalmistir. K2 ve Ul o6rneklerinin depolama siiresi boyunca
sertlik degeri degisimi 6nemli bulunmamistir (p>0.05). U2 6rneginde depolamanin yalniz
30. giiniinde, U3 o6rneginde depolamanin 30 ve 60. giinlerinde, U4 Orneginde ise
depolamanin 30 ve 90. giinlerinde gdzlenen degisim istatistik olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.05).

Orneklerin sertlik degerleri incelendiginde tiim depolama giinlerinde en diisiik degeri K1
orneginin aldig1r saptanmistir. K1 6rnegi diger peynirlerle kiyaslandiginda en yiiksek
neme sahip olan 6rnektir. Bu durum peynirin kurumadde oraninin diisiik olmasina ve
peynirin yumusak bir yapida olmasina neden olmustur. K1 6rneginden sonra en diisiik

degeri U2 6rnegi almistir.

Olgunlasma boyunca peynir tekstiiriindeki degisimler, kazein matriksinin yapisina ve
kazeinin olgunlasma siiresi boyunca hidroliz seviyesi ile iliskilidir. (Voigt vd. 2012).
Depolama sirasinda peynirler, kazein matrisinin proteolitik pargalanmasi nedeniyle
giderek yumusama ve daha az esneme egilimi gostermektedir (Tunick vd. 1993). Bunun
yani sira peynirin pH degeri diistiikkge, peynir giderek “’gevrek’’ 6zellik kazanmakta ve
pargalanma egiliminde oldugu bildirilmektedir (Creamer ve Olson 1982, Watkinson vd.
2001). Yiiksek pH degerine sahip peynirlerin (pH 5.2 ila 6.2 araliginda) daha sert ve daha
az yapiskan oldugu belirtilmektedir (Watkinson vd. 2001). Ancak, peynirin nem, tuz ve
kalsiyum igerigi, pH'in peynir dokusu tizerindeki etkisini degistirebilmektedir. Belirli bir
pH ve tuz igerigine sahip yiiksek nem igerikli peynirlerin, diisiik nem igerigine sahip

olanlara kiyasla daha az sert oldugu bilinmektedir. Bu durum, kazein-nem oranindaki
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artigla birlikte kazein alt misellerinin sismesine baglanmaktadir (Gunesakaran ve Ak
2003). Dolayisiyla nem igerigindeki en ufak degisikliklerin peynir tekstiirii lizerinde

onemli bir etkiye sahip olabilecegi anlasilabilmektedir.

Yiiksek basing uygulamasinin hammadde siite ve peynire farkli seviyelerde
uygulanmasinin etkisinin incelendigi bu c¢alismada siite uygulanan 600 MPa
seviyesindeki yiiksek basincin kazein par¢alanmasini hizlandirdigi yapilan diger analizler
sonucunda da agik¢a goriilmektedir (Ure-PAGE, FAA, TCA-SN). Bununla birlikte daha
once de belirtildigi gibi siite uygulanan 600 MPa seviyesindeki yliksek basing, serum
proteinlerinin denatlirasyonuna, dolayisiyla proteinlerin su tutma kapasitesinin artmasina
neden olmustur. Bu nedenlerden dolayr U2 6rneginin tekstriirel 6zelliklerini zayiflatmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yan1 sira K1 6rnegi en diisiik sertlik degerine sahip
olan 6rnek olmustur. Yukarida bahsedildigi gibi nem igerigi peynirin sertlik 6zelligini
oldukga etkilemektedir. Bu durumda en diisiik kuru madde oranina sahip olan Kl
orneginin diger ornekler ile kiyaslandiginda en yumusak olan peynir olarak tespit
edilmesi beklenen bir durumdur. Literatiirde yiliksek basing uygulanmis peynirlerin

tekstiirel 6zellikleri lizerine yapilan calismalarda farkli sonuglar bulunmaktadir.

Voigt vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Cheddar peynirine islenecek olan siite
yiiksek basing uygulanmis ve elde edilen peynirlerde siite 600 MPa basing uygulanmasi
sonrasi elde edilen peynir 6rneginin sertlik degerinin ¢ig ve 400 MPa yiiksek basing
uygulanan siitten elde edilen peynire gore diisiik oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar
bu durumun siite 600 MPa seviyesinde yiiksek basin¢ uygulamasi ile iiretilen peynirin
diger oOrneklere gore olgunlagsma periyodu boyunca kazein yikimmin daha yogun

olmasindan kaynaklanabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Ibores peynirine yiiksek basing uygulamalarinin g¢aligildigi baska bir arastirmada,
peynirlere 400 ve 600 MPa seviyesinde yiiksek basing uygulanmistir. Arastirmacilar
uygulanan yiiksek basing seviyelerinin peynirlerin sertlik degerine etki etmedigini ve
basing uygulanmamis kontrol 6rnekleri ile basing uygulanmis 6rnekler arasinda sertlik

degerleri bakimindan bir farklilik tespit edilmedigini belirtmislerdir (Delgado vd. 2013).
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Sekil 4.21 Kasar peyniri 6rneklerinin sertlik degerleri

Dis Yapiskanhk (Adhesiveness)

Di1s yapiskanlik, ¢igneme boyunca gidanin agizda yapiskanligi (Civille ve Szczesniak,
1973) ya da yeme sirasinda damaktan peyniri ¢ikarmak i¢in gereken kuvvet olarak (Zoon
1991) tanimlanmaktadir. Tekstiir analizi ¢calismalarinda ise bu parametre peynire birinci
sikistirma uygulanmasindan sonra olusan negatif kuvvet alani olarak belirlenmektedir

(Gunesakaran ve Ak 2003).

Kasar peyniri oOrneklerinin dis yapiskanlik degerlerine iliskinher bir depolama
giinlerindeki muameleler arasindaki farklilik ve depolama siiresince her bir muamelede
gozlenen degisim g¢izelge 4.58 ve 4.60’da verilmis, sekil 4.22’de grafik halinde

gosterilmistir.

Kasar peynir 6rneklerinin dis yapiskanlik degerleri incelendiginde, depolama giinleri ile
muameleler arasinda interaksiyon bulunmus (p<0.05) ve K1 ve K2 6rneklerinin U1, U2,
U3 ve U4 ornekleri ile karsilastirmalarina ait varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.57 ve

4.59’da verilmistir.
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Cizelge 4.57 Kasar peyniri orneklerinin dis yapiskanlik degerlerine ait varyans analizi
sonuglart (K1 ile karsilagtirma)

Kareler | Serbestlik Kareler =
toplam Derecesi ortalamasi b
Muameleler 20684.1 4 5171.0 35.372 0.000735
Hata 731.0 5 146.2
Giin 38964.8 3 12988.3 350.281 | 0.000000
Giin*Muameleler | 10975.2 12 914.6 24.666 0.000000
Hata 556.2 15 37.1

Cizelge 4.58 Kasar peyniri orneklerinin dis yapiskanlik degerleri (g/sn) (K1 ile
karsilastirma) (n=2)

- Depolama Giinleri

Bk 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K1 61.60+3.40%8 | 64.58+0.22%8 | 127.85+14.39°® | 168.25+2.65C
Ul 15.73+£0.96*" | 33.22+0.56°A 49.65+0.43°A | 60.76+7.07°A
U2 57.75+4.68% | 76.86+10.78°5C | 81.94+8.76"® | 107.26+5.86®
U3 25.84+0.68* | 84.78+1.78"C 106.82+4.75°¢ | 116.73+1.05°8
U4 7.77+2.42%4 25.79-+9.18PA 54.024+2.07°A | 137.48+0.109

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

K1 6rnegi ile U1, U3 ve U4 6rnekleri arasinda tiim depolama giinlerinde dis yapiskanlik
degerlerindeki farklilik 6nemli bulunurken K1 6rnegi ile U2 6rnegi arasinda depolamanin

60 ve 90. giinlinde saptanan farkliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tiim 6rneklerde depolama siiresi boyunca dig yapiskanlik degerinde artis tespit edilmistir.
K1 6rneginde depolamanin 60. ve 90. giinlerinde saptanan artis 6nemli bulunurken, Ul
ve U3 6rneginde 30 ve 60. giinler, U2 6rneginde 30 ve 90. gilinler, U4 6rneginde ise tiim

depolama giinlerinde gozlenen degisim énemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.59 Kasar peyniri drneklerinin dis yapiskanlik degerlerine ait varyans analizi
sonuglart (K2 ile karsilagtirma)

Kareler | Serbestlik Kareler =
toplamn | Derecesi | ortalamasi b
Muameleler 12833.3 4 3208.3 21.282 0.002437
Hata 753.8 5 150.8
Giin 56433.8 3 18811.3 319.649 0.000000
Giin*Muameleler | 10892.8 12 907.7 15.425 0.000003
Hata 882.7 15 58.8
Cizelge 4.60 Kasar peyniri 6rneklerinin dis yapiskanlik degerleri (g/sn) (K2 ile
karsilastirma) (n=2)
- Depolama Giinleri
Drneligy 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K2 15.13+£3.53*% | 17.41+0.94%" | 64.68+1.56"8 | 137.52+14.50°C
Ul 15.73+0.96%" 33.224+0.56"A | 49.65+0.43°* | 60.76+7.07°A
U2 57.75+4.68%8 | 76.86+10.78"® | 81.94+8.76°® | 107.26+5.862
U3 25.844+0.68*" | 84.78+1.78°® | 106.82+4.75°C | 116.73+1.05°®
U4 7.77£2.42%A | 2579+9.18"A | 54.024+2.07°* | 137.48+0.10%

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi
Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten tiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek
U4, Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

Cizelge 4.60’da K2 6rnegi ile Ul ve U4 Ornekleri arasinda depolamanin yalniz 90.

giiniinde dis yapigkanlik degerlerindeki farklilik 6nemli bulunurken, U2 Ornegi ile

depolamanin 1, 30 ve 90. giinlerinde dis yapiskanlik degerlerindeki farklilik 6nemli

bulunmustur (p<0.05). K2 6rnegi ile U3 6rnegi arasinda ise depolamanin 30, 60 ve 90.

giiniinde saptanan farkliklar dnemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama siiresince Orneklerde dis yapiskanlik bakimindan saptanan degisimler

incelendiginde, K2 o6rneginde depolamanin 60. ve 90. giinlerinde saptanan degisim

onemli bulunurken, Ul ve U3 6rneginde 30 ve 60. giinlerde, U2 6rneginde 30 ve 90.

giinler, U4 6rneginde ise tiim depolama giinlerinde gbzlenen degisim dnemli bulunmustur

(p<0.05).

111




Bryant vd. (1995), nem igeriginin arttik¢a peynirin daha yapiskan bir hal aldigini
belirtmislerdir. Dis yapigskanlik degerleri géz Oniinde bulunduruldugunda, en yiiksek
degere sahip olan K1 Orneginin nem igeriginin diger orneklere gore yiiksek olmasi
nedeniyle dis yapiskanlik 6zelliginin daha yiiksek bulunmasi beklenen bir durumdur.

Ibores peynirine 400 ve 600 MPa seviyesinde yiliksek basing uygulamasindan sonra
orneklerin tekstiirel analiz sonuglarina gore dis yapiskanlik degerleri bakimindan yiiksek

basing uygulamasinin énemli bir etkisinin olmadig: belirtilmistir (Delgado vd. 2013).
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Sekil 4.22 Kagar peyniri 6rneklerinin dis yapiskanlik degerleri

Elastikiyet (Springness)

Elastikiyet, deforme olmus bir gidanin deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra deforme
olmayan durumuna geri donme hizi olarak tanmimlanmaktadir. (Friedman vd. 1963,
Szczesniak 1963, Bourne, 1968). Ayrica, dil ve damak arasinda kismi sikistirmadan sonra
numunenin orijinal sekline donme derecesi veya hizi olarak da tanimlanmistir (Meullenet
vd. 1997). Tekstiir cihazinda ilk 1sirmanin sonu ile ikinci 1sirmanin baslangici arasindaki

siire boyunca numune tarafindan geri kazanilan mesafe olarak Olciilmektedir

(Gunesekaran ve Ak 2003).
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Kasar peyniri 6rneklerinin elastikiyet degerleri ¢izelge 4.62°da verilmis, sekil 4.23’te

grafik halinde gosterilmistir.

Kasar peynir ornekleri elastikiyet bakimindan incelendiginde, depolama giinleri ile

muameleler arasinda interaksiyon olmadig tespit edilmistir (p>0.05) ve varyans analizi

sonugclari ¢izelge 4.61°de verilmistir.

Cizelge 4.61 Kasar peyniri 6rneklerinin elastikiyet degerlerine ait varyans analizi

sonuglari
Kareler Serbestlik Kareler F P
toplam derecesi ortalamasi
Muameleler 0.00620 |4 0.00155 0.194 0.931121
Hata 0.03985 |5 0.00797
Giin 0.01574 |3 0.00525 4.262 0.023001
Giin*Muameleler | 0.01147 12 0.00096 0.776 0.666472
Hata 0.01847 15 0.00123
Cizelge 4.62 Kasar peyniri drneklerinin elastikiyet degerleri (mm) (n=2)
- Depolama Giinleri
Ornekler ™ Gn | 30.giin | 60. giin 90. giin Ort.n=8
K1 0.83+0.01 | 0.81+0.04 | 0.83+0.03 0.79+0.02 0.81+0.03%
K2 0.86+0.00 | 0.87+0.02 | 0.83+0.02 0.82+0.00 0.84+0.02%
Ul 0.87+0.01 | 0.83+0.01 | 0.84+0.01 0.79+0.00 0.83+0.03%
U2 0.83+0.05 | 0.86+0.08 | 0.79+0.03 0.77+0.11 0.81+0.08%
U3 0.89+0.00 | 0.88+0.00 | 0.85+0.03 0.83+0.01 0.86+0.022
U4 0.84+0.02 | 0.82+0.01 | 0.87+0.00 | 0.81+0.03 0.83+0.03*
Ort. n=12 | 0.85+0.03% | 0.84+0.04% | 0.83+0.03% | 0.80:+0.06"

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rneklerinin K1 6rnegi arasindaki farklilik kiiciik harf ile gosterilmistir P<0.05
Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rneklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiiciik harf ile gosterilmistir P<0.05
K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi
K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi
U1; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen drnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten {iretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek
U4; Cig siitten {iretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek
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Sekil 4.23 Kasar peyniri 6rneklerinin elastikiyet degerleri

K1 ornegi ile basing uygulanmis Ornekler (U1,U2,U3,U4)  arasindaki iliski

incelendiginde drnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmamustir (p>0,05).

K2 ornegi ile basing uygulanmis Ornekler (U1,U2,U3,U4)  arasindaki iliski

incelendiginde 6rnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Omneklerin depolama giinleri boyunca elastikiyet degerlerinde dikkate deger degisim
saptanmamistir. Ancak depolama siiresince yalnizca 90. giinde saptanan degisim

uygulanan muameleden bagimsiz olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yag icerigindeki azalma sertlik ve elastikiyette artisa neden olmakta iken, nem
icerigindeki artis ters bir etki yaratarak elastikiyet 6zelliginde azalmaya neden olmaktadir
(Emmons vd. 1980, Tunick vd. 1993, Bryant vd. 1995). Ayrica depolama siiresince
peynirler, kazein matrisinin proteolitik parcalanmasi nedeniyle yumusama ve
elastikiyette azalma gosterme egilimindedir (Tunick vd. 1993). Elastikiyet sonuglari
incelendiginde en yiiksek neme sahip olan K1 ve U2 6rneklerinin elastikiyet degerinin de

diger 6rneklerden diisiik oldugu gozlenmektedir.

114



Kegi siitlinden iiretilen olgun Ibores peynirine 60 giin olgunlagsmanin ardindan 400 ve 600
MPa seviyesinde yiiksek basing uygulanmistir. Aragtirmacilar tekstiir analizi sonucunda
basing uygulanmamis kontrol oOrnekleri ile basing uygulanmis Ornekler arasinda
elastikiyet degerleri bakimindan bir farklilik tespit edilmedigini belirtmislerdir (Delgado
vd. 2013).

I¢ Yapiskanlik (Cohesiveness)

Az1 disleri kullanilarak numuneyi tamamen 1sirirken bir malzemenin kopmadan 6nce
gecirdigi deformasyon miktart (Meullenet vd. 1997) ya da bir numunenin pargalanma
kolaylig: olarak (Zoon 1991) tanimlanmaktadir. Peynirin ikinci sikistirmaya gosterdigi
mukavemetinin birinci sikistirmadaki davranigina orani olup birimsizdir (Gunasekaran ve
Ak 2003). Peynirin ana kitlesindeki baglarin dayanikliligi hakkinda bilgi vermektedir
(Sanl1 20006).

Kasar peyniri 6rneklerinde i¢ yapiskanlik degerleri ¢izelge 4.64°te verilmis, sekil 4.24’de
grafik halinde goOsterilmistir.  Yiiksek basing uygulamasinin Kasar peynirinin i¢
yapiskanlik degerine etkisi incelendiginde depolama giinleri ile muameleler arasinda

interaksiyon 6nemli bulunmamis ve varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.63’te verilmistir.

Cizelge 4.63 Kasar peyniri 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerine ait varyans analizi

sonuglar1
Kareler Serbestlik Kareler F P
toplam derecesi ortalamasi
Muameleler 0.09452 4 0.02363 3.925 0.083041
Hata 0.03010 5 0.00602
Giin 0.00761 3 0.00254 0.855 0.485452
Giin*Muameleler | 0.01939 12 0.00162 0.545 0.852557
Hata 0.04447 15 0.00296
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Cizelge 4.64 Kasar peyniri orneklerinin i¢ yapiskanlik degeri (n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin Ort.n=8
K1 0.74+0.04 | 0.74+0.01 | 0.72+0.07 | 0.75+0.04 | 0.73+0.042
K2 0.68+0.00 | 0.67+0.02 | 0.65+0.01 | 0.64+0.01 | 0.66+0.01%
U1 0.64+0.14 | 0.56+0.02 | 0.55+0.02 | 0.60+0.04 | 0.58+0.08%
U2 0.68+0.01 | 0.67+0.03 | 0.61+0.07 | 0.67+0.02 | 0.65+0.04%*
U3 0.67+0.02 | 0.69+0.02 | 0.66+0.03 | 0.60+0.00 | 0.65+0.04%4
U4 0.69+0.03 | 0.69+0.01 | 0.69+0.00 | 0.67+0.01 | 0.68+0.01%A
Ort. n=12 | 0.68+0.07% | 0.67+0.06% | 0.64+0.07% | 0.65+0.062

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rmeklerinin K1 6rnegi arasindaki farklilik kiigiik harf ile gdsterilmistir P<0.05
Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6meklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiiglik harf ile gosterilmistir P<0.05

K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan drnek
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Sekil 4.24 Kasar peyniri 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri
K1 o6rnegi ile uygulama ornekleri (U1,U2,U3,U4) arasindaki iliski incelendiginde
ornekler arasinda i¢ yapiskanlik degerleri bakimindan farklilik saptanmamstir (p>0.05).

Benzer sekilde K2 6rnegi ile uygulama ornekleri (U1,U2,U3,U4) arasindaki iliski

incelendiginde 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0.05).
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Kasar peyniri Orneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri ¢ok diisiik diizeylerde azalma
gostermesine karsin, depolama siiresince hemen hemen degismeden kalmistir. Kasar
peyniri Orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerindeki degisim Onemli bulunmamistir

(p>0.05).

Depolama sirasinda peynirdeki tekstiirel degisiklikler iki asamada meydana gelmektedir.
1. asamada, iiretimden sonraki ilk iki haftada, kazein ag1 biiyiik 6l¢iide zayiflamakta ve
asi-kazeinin yaklasik% 20'si hidrolize edilerek hizli bir degisim ger¢eklesmektedir.
Olusan bu hidroliz olay1 ile peynirde bir yumusama meydana gelmektedir. Uretimden
sonra ilk iki haftayi takip eden donem olan 2. agsamada, proteolitik degisiklikler kademeli
olarak ilerlemektedir. Bu asamada meydana gelen tekstiirel degisim, proteoliz oranina ve
pH'daki degisime baglidir. Her bir peptit pargalandikga, iki yeni iyonik grup olusturmakta
dolayisiyla protein zincirlerinin ¢6ziilmesi artarak matristeki serbest su miktar
azalmaktadir. Boylece protein matriksinin sertligi artarken, i¢ yapiskanlikta bir azalma

meydana gelmektedir (Creamer ve Olson, 1982).

Peynirin i¢ yapiskanligi yag igeriginin artmasiyla azalmaktadir. Peynirde yag orani
azaldikca peynir daha esnek oldugu i¢in deformasyona direnmekte ve kolayca
kopmamakta dolayisiyla daha dayanikli oldugu bildirilmektedir. (Gunasekaran ve Ak
2003). K1 orneginin i¢ yapiskanlik degerinin diger ornekler ile karsilastirildiginda en
yiiksek degere sahip olmasi, yag oranin diisiik olmasi ile aciklanabilir. Bununla birlikte
Ul oOrnegi de yag igerigi en yiiksek olan ornek olup, i¢ yapiskanlik degeri de diger

orneklere kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Peynirlere 400 ve 600 MPa yiiksek basing uygulandigi bir ¢alismada, tekstiir analizi
sonucunda peynire uygulanan yiiksek basing seviyelerinin i¢ yapiskanlik degerini
etkilemedigi, ancak basing uygulanmis drneklerin i¢ yapiskanlik degerlerinin ¢ig siitten

tiretilen kontrol 6rnegine gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (Delgado vd. 2013).
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Sakizimsiik (Gumminess)

Sakizimsilik, yar1 kat1 bir yiyecegi yutmaya hazir olana kadar parcalamak i¢in gereken
enerji olarak tanimlanmakta ve tekstiir profil analizinde sertlik ve i¢ yapiskanlik

degerlerinin ¢arpimi ile hesaplanmaktadir (Bourne 1982, Szczesniak 1963).

Kasar peyniri orneklerinin sakizimsilik degerlerine iligkin her bir depolama giinlerindeki
muameleler arasindaki farklilik ve depolama siiresince her bir muamelede gozlenen

degisim ¢izelge 4.66 ve 4.68’de verilmis, sekil 4.25°te grafik halinde gosterilmistir.

Kasar peynir 6rneklerinin sakizimsilik degerleri incelendiginde, depolama giinleri ile
muameleler arasindaki interaksiyon énemli bulunmus (p<0.05) ve K1 ve K2 6rneklerinin
Ul, U2, U3 ve U4 ornekleri ile karsilastirmalarina ait varyans analizi sonuglar ¢izelge

4.65 ve 4.67°de verilmistir.

Cizelge 4.65 Kasar peyniri Orneklerinin sakizimsilik degerlerine ait varyans analizi
sonuclar1 (K1 ile karsilastirma)

Kareler | Serbestlik Kareler =
toplam Derecesi | ortalamasi b
Muameleler 68005331 4 17001333 190.990 | 0.000012
Hata 445084 5 89017
Giin 13268642 3 4422881 57.131 0.000000
Giin*Muameleler | 16156335 12 1346361 17.391 0.000001
Hata 1161251 15 77417
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Cizelge 4.66 Kasar peyniri 6rneklerinin sakizimsilik degerleri (g) (K1 ile karsilagtirma)

(n=2)

" Depolama Giinleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K1 3089+70.52°A | 1491+97.5204 | 871+60.65% 444+55.2134
Ul 6253+62.67°C | 4951+45.27%C | 5469+76.66°C 4632+5.90%¢
U2 5741+15.21°C | 3816+36.92°8 | 3443+67.63°8 2115+7.50%
U3 4825+55.13"8 | 4624+11.58°C | 3541+81.41%8 5637+45.16°
U4 4205+71.08%8 | 3601+5.27%8 4032+5.40%8 4108+87.17%C

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek

U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

Tiim depolama giinlerinde K1 6rnegi ile U1, U2, U3 ve U4 6rnekleri arasinda sakizimsilik
degerlerindeki farklilik istatistik olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).
K1 orneginde depolamanin 30. ve 60. giinlerinde tespit edilen farklilik Onemli

bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.67 Kasar peyniri Orneklerinin sakizimsilik degerlerine ait varyans analizi
sonuclart (K2 ile karsilastirma)

Kareler | Serbestlik Kareler =
toplamu Derecesi ortalamasi P
Muameleler 20541932 4 5135483 58.207 | 0.000221
Hata 441143 5 88229
Giin 2196508 3 732169 9.663 | 0.000848
Giin*Muameleler | 41054887 12 3421241 45.155 | 0.000000
Hata 1136508 15 75767
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Cizelge 4.68 Kasar peyniri drneklerinin sakizimsilik degerleri (g) (K2 ile karsilagtirma)

(n=2)

2 Depolama Giinleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K2 3413+17.46%" | 5543+47.42°C | 5393+65.54°® | 5073+4.22°D
1 6253+£62.67°C | 4951+45.27%CB | 5469+76.66°% | 4632+5.90%®
U2 5741£15.21°C | 3816+36.92°" | 3443+67.63°2 | 2115+7.50*
U3 4825+55.13"8 | 4624+11.58"8 | 3541+81.41* | 5637+45.16°
U4 4205+71.08% 3601+5.27%A 4032+5.40% | 4108+87.17%

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K2; Cig siitten tiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan drnek
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Sekil 4.25 Kasar peyniri 6rneklerinin sakizimsilik degerleri
Tiim depolama giinlerinde K2 6rnegi ile U2, U3 ve U4 oOrnekleri arasindaki farklilik
onemli bulunmustur (p<0.05). Ancak depolamanin 1 ve 90. giinlerinde K2 ile Ul

orneklerinin  sakizimsilik degerleri arasindaki farkliik 6nemli iken (p<0.05),

depolamanin 30 ve 60. giinlerindeki farklilik 6nemli bulunmamuistir (p>0.05).

K2 6rneginde depolamanin 30. ve 90. giinlerinde, U3 6rneginde depolamanin 60 ve 90.

giinlerinde, U1 ve U2 6rneginde depolamanin 30 ve 90. giinlerinde tespit edilen degisim
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onemli bulunmustur (p<0.05). U4 o6rneginde ise depolama siiresi boyunca gozlenen

degisim istatistik olarak dnemli bulunmamuistir (p>0.05).

Depolama siiresince K2 ve U3 orneklerinin sakizimsilik degerleri diizensiz degisimler

gosteririken, diger drneklerin sakizimsilik degerlerinde azalma belirlenmistir.

Peynirde sakizimsilik 6zelligi sertlik 6zelligi ile iligkili oldugu bilinmektedir (Chen vd.
1979). Dolayistyla sertlik ozelliklerini etkileyen etmenler sakizimsilik 6zelliklerini de
etkileyecektir. Peynirlerde depolama siiresi ilerledik¢e sakizimsilik Ozelliginin de
azaldig farkli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Jeewanthi vd. 2015, Saygili 2015).
Yapilan bu ¢calismada kurumadde icerigi diger 6rneklere gore daha diisiik olan K1 ve U2
orneklerinin sakizimsilik degerlerinin diger Orneklere gore daha diisikk bulunmasi
orneklerin nem igerikleri ile agiklanabilir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen veriler,

yapilan diger ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.

Cheddar peynir ile ilgili yapilan bir ¢alismada siite 600 MPa basing uygulanmasi sonrast
elde edilen peynir 6rneginin sakizimsilik degerinin ¢ig siit ve 400 MPa yiiksek basing
uygulanan siitten elde edilen peynire gore oldukga diisiik oldugu tespit edilmistir (Voigt
vd. 2012).

Peynirlere 400 ve 600 MPa yiiksek basing uygulananan bir ¢alismada, peynire 600 MPa
seviyesinde yliksek basing uygulanmis olan 6rnegin sakizimsilik degerinin kontrol ve 400
MPa basing uygulanan drnege gore daha yiiksek olarak bulundugu bildirilmistir (Delgado
vd. 2013).

Cignenebilirlik (Chewiness)
Cignenebilirlik, belirli bir numuneyi yutmak i¢in gerekli ¢igneme sayis1 (Civille ve

Szczesniak, 1973) ya da kat1 bir numuneyi yutmaya hazir duruma getirmek igin gereken

toplam enerji miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Meullenet vd. 1997). Tekstiir profil
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calismalarinda sertlik, i¢ yapiskanlik ve elastikiyet degerlerinin ¢arpimi ile edilmektedir

(Gunasekaran ve Ak 2003).

Kasar peyniri Orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerine iliskin her bir depolama
giinlerindeki muameleler arasindaki farklilik ve depolama siiresince her bir muamelede
gozlenen degisim cizelge 4.70 ve 4.72° de verilmis, sekil 4.26’da grafik halinde

gosterilmistir.

Kasar peynir drneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinde depolama giinleri ile muameleler
arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmus (p<0.05) ve K1 ve K2 6rneklerinin U1, U2, U3
ve U4 ornekleri ile karsilagtirmalarina ait varyans analizi sonuglari cizelge 4.69 ve

4.71°de verilmistir.

Cizelge 4.69 Kasar peyniri 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans analizi
sonuglari (K1 ile karsilastirma)

Kareler | Serbestlik | Kareler =
toplamu Derecesi | ortalamasi P
Muameleler 62045213 4 15511303 | 394.937 | 0.000002
Hata 196377 5 39275
Giin 15669396 3 5223132 296.949 | 0.000000
Giin*Muameleler | 3879840 12 323320 18.382 | 0.000001
Hata 263840 15 17589

Cizelge 4.70 Kasar peyniri 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri (g) (K1 ile karsilagtirma)

(n=2)

- Depolama Giinleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K1 2629+13.79% 1306:£54.21°A 767+46.97°A 395+66.50%4
Ul 5764+19.69°° 5264+58.03°F 4549+14.60°E 3471+70.11%°
U2 2850+13.69 2229+10.77°® 1448+17.00%® 1239+33.54%
U3 3905+23.48" 4595+74.66°° 3698+18.95° 2695+79.94%€
U4 3477+21.94°¢ 3518+69.58¢ 3016426.38"C 2713+11.72%¢

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmigtir. P<0.05
K1, Isil islem uygulanmus siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasryla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4, Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek
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Depolamanin 1. giiniinde K1 6rnegi ile U1, U3, U4 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri
arasindaki farklilik istatistik olarak onemli iken (p<0.05), depolamanin 30, 60 ve 90.
giinlerinde tiim Ornekler arasindaki farklilik istatistik olarak onemli bulunmustur
(p<0.05).

K1 ve Ul 6rneginde tiim depolama giinlerinde saptanan azalma 6nemli bulunurken, U2
orneginde depolamanin 30 ve 60. giinleri, U3 6rneginde 30 ve 90. giinleri, U4 6rneginde

ise depolamanin 60 ve 90. giinleri arasindaki degisim énemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.71 Kasar peyniri drneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 (K2 ile karsilagtirma)

Kareler | Serbestlik Kareler |F p
toplamm Derecesi | ortalamasi
Muameleler 39442316 |4 9860579 132.237 | 0.000030
Hata 372836 5 74567
Giin 10182626 |3 3394209 112.533 | 0.000000
Giin*Muameleler | 3875497 12 322958 10.708 0.000028
Hata 452427 15 30162

Cizelge 4.72 Kasar peyniri 0rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri (g) (K2 ile karsilagtirma)

(n=2)

- Depolama Giinleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K2 4594+72.74°C | 4394+67.90%C | 4482+34.73%0 | 4127+28.66%°
U1 5764+19.69%9° | 5264+58.03® | 4549+14.60°° | 3471+70.11%
U2 2850+13.69% | 2229+10.77°" | 1448+17.00% | 1239+33.54%
U3 3905+23.48°8 | 4595+74.66°C | 3698+18.95°C | 2695+79.94%
U4 3477+21.94%® | 3518+69.58® | 3016+26.38°8 | 2713+11.72%

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiiiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K2; Cig siitten iiretilen kontrol drnegi
U1, Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten {iretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek
U4; Cig siitten {iretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek
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Sekil 4.26 Kasar peyniri drneklerinin ¢gignenebilirlik degerleri

K2 o6rnegi ile U1, U2, U3, U4 6rnekleri arasindaki iliski incelendiginde K2 ile U2 ve U4
ornekleri arasinda tim depolama giinlerinde ¢ignenebilirlik degerlerindeki farklilik
onemli iken, K2 ile Ul 6rnegi arasinda 1, 30 ve 90., depolama giinlerinde, K2 ile 1. 60
ve 90. depolama giinlerindeki farklilik 6nemli bulunmugtur (p<0.05).

Ul orneginde depolama siiresi boyunca saptanan azalma o6nemli bulunurken, U2
orneginde depolamanin 30 ve 60. giinleri, U3 6rneginde 30 ve 90. giinleri, U4 6rneginde
ise depolamanin 60 ve 90. giinleri arasindaki azalma 6énemli bulunmustur (p<0.05). K2
Orneginin ise depolamanin yalniz 1 ve 90. giinleri arasindaki degisim dnemli bulunmustur

(p<0.05).

Depolama siiresi boyunca Orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri azalma gostermistir.
Yiiksek basing uygulanan orneklerde depolama siiresince ¢ignenebilirlik degerlerinde
gozlenen azalmanin kontrol 6rnegine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Peynirlerde olgiilen c¢ignenebilirlik degeri tipki sakizimsilik degerinde oldugu gibi
peynirin sertlik durumu ile iligkili olup, sertlik degerini etkileyen tiim unsurlar
cignenebilirlik 6zelligini de etkilemektedir (Gunasekaran ve Ak 2003). Depolama stiresi

boyunca peynirlerin sertlik 6zelliklerinde meydana gelen degisim ¢ignenebilirlik
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ozelligini de benzer sekilde etkileyerek, orneklerin ¢ignenebilirlik degerlerinde azalmaya

neden olmustur.

Cheddar peyniri iiretiminde kullanilacak olan siite 600 MPa basing uygulanmasi sonrasi
elde edilen peynir 6rneginin ¢ignenebilirlik degerinin ¢ig siitten iiretilen peynirlerin

cignenebilirlik degerine gore oldukea diisiik oldugu bildirilmistir (Voigt vd. 2012).

Kegi siitiinden iiretilen peynirlere yliksek basing uygulamasinin incelendigi bir baska
arastirmada ise, peynire uygulanan yiiksek basing seviyelerinin ¢ignenebilirlik degerini
etkilemedigi, ancak basing uygulanmis drneklerin ¢ignenebilirlik degerlerinin ¢ig siitten

tiretilen kontrol drnegine gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (Delgado vd. 2013).

Esneklik (Resilience)

Esneklik, 1. 1sirma esnasindaki dekompresyon sirasinda gerceklesen isin integralinin,
1sirma aninda gergeklesen sikistirma boyunca yapilan ise orani ya da 6rnegin orijinal
boyutlarina geri donerken harcadigi enerji olarak tanimlanmaktadir. Degeri, bir 6rnegin
elastik sinirina kadar gerilme-gerinim egrisi altindaki alandan elde edilmekte ve birimi

bulunmamaktadir (Gunasekaran ve Ak 2003).

Kagar peyniri 6rneklerinin esneklik degerlerine iliskin her bir depolama giinlerindeki
muameleler arasindaki farklilik ve depolama siiresince her bir muamelede gozlenen

degisim ¢izelge 4.74 ve 4.76’da gosterilmis, sekil 4.27’de grafik halinde gosterilmistir.

Kasar peynir drnekleri esneklik degeri bakimindan incelendiginde, depolama giinleri ile
muameleler arasinda saptanan interaksiyon istatistik olarak 6nemli bulunmus (p<0.05) ve
K1 ve K2 6rneklerinin U1, U2, U3 ve U4 ornekleri ile karsilagtirmalarina ait varyans

analizi sonuglar ¢izelge 4.73ve 4.75’te verilmistir.
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Cizelge 4.73 Kasar peyniri rneklerinin esneklik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

(K1 ile karsilastirma)

Kareler | Serbestlik Kareler |F p
toplamm Derecesi ortalamasi
Muameleler 0.011346 | 4 0.002837 1.785 0.268903
Hata 0.007945 |5 0.001589
Giin 0.041589 |3 0.013863 24.034 0.000006
Giin*Muameleler | 0.061116 | 12 0.005093 8.830 0.000091
Hata 0.008652 | 15 0.000577

Cizelge 4.74 Kasar peyniri 6rneklerinin esneklik degerleri (K1 ile karsilastirma) (n=2)

- Depolama Giinleri

Ornglder 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K1 0.34+0.00°8 | 0.29+0.0128 0.26+0.03% 0.28+0.0028
Ul 0.31+0.01°2B | 0.29+0.02%8 | 0.24+0.00%* 0.26:£0.0320AB
U2 0.44+0.03°C | 0.19+0.02%A 0.2140.043 0.21+0.03*A
U3 0.24+0.00** | 0.28+0.0228 0.24+0.0284 0.21+0.023A8
U4 0.27+0.03* | 0.28+0.01% 0.26+0.0234 0.24+0.0128

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K1, Isil islem uygulanmus siitten iiretilen kontrol drnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla tiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek

U4; Cig siitten liretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

Depolamanin 1, 30 ve 90. giinlerinde K1 6rnegi ile U2 6rnegi arasindaki farklilik 6nemli
bulunurken, K1 ile U3 ve U4 o&rnekleri arasinda yalnizca depolamanin 1. giiniinde
gozlenen farklilhik 6nemli bulunmustur (p<0.05). K1 6rnegi ile Ul 6rnegi arasinda

farklilik saptanamamaistir (p>0.05).

Depolama siiresince 0rneklerin esneklik degerlerindeki degisim incelendiginde, K1 ve
U2 oOrneginde depolamanin 30, 60 ve 90. giinlerinde gozlenen degisim Onemsiz
bulunurken (p>0.05), U1 6rneginde depolamanin yalniz 60. gliniinde gézlenen degisim
onemli bulunmustur (p<0.05). U3 ve U4 6rneklerinde ise depolama siiresince gdzlenen

degisim 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Cizelge 4.75 Kasar peyniri rneklerinin esneklik degerlerine ait varyans analizi sonuglari
(K1 ile karsilastirma)

Kareler | Serbestlik Kareler
. F P
toplami | Derecesl ortalamasi

Muameleler 0.004410 4 0.001103 0.741 0.603131
Hata 0.007444 5 0.001489

Giin 0.040638 3 0.013546 25.990 0.000003

Giin*Muameleler | 0.060633 12 0.005053 9.694 0.000051
Hata 0.007818 15 0.000521

Cizelge 4.76 Kasar peyniri 6rneklerinin esneklik degerleri (K2 ile karsilastirma) (n=2)

- Depolama Giinleri

Ornglder 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K2 0.31+0.00°® | 0.27+0.01%°8 | 0.25+0.02%" 0.24+0.01%4
U1 0.31+0.01°8 | 0.29+0.022°8 | 0.24+0.00%" 0.26+0.03%A
U2 0.44+0.03°C | 0.19+0.02** | 0.21£0.04% 0.21+0.03%A
U3 0.24+0.00% | 0.284+0.022® | 0.24+0.02%" 0.21+0.02%4
U4 0.27+0.03%48 | 0.28+0.01%8 0.26+0.0224 0.24+0.01%A

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K2; Cig siitten iiretilen kontrol érnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla tiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4, Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

K2 6rnegi ile Ul ve U4 6rneginin esneklik degerleri arasindaki farklilik tiim depolama
giinleri boyunca dnemli bulunmamistir (p>0.05). K2 ile U2 6rnegi arasinda depolamanin
1 ve 30. giinlerindeki esneklik degerindeki farklilik 6nemli iken (p<0.05), 60. ve 90.
giinlerdeki farkliliklar 6nemli bulunmamaistir (p>0.05). K2 6rnegi ile U3 ve U4 6rnekleri
arasindaki iligki incelendiginde yalnizca depolamanin ilk giiniinde K2 6rnegi ile U3

orneginin esneklik degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Literatiirde yiiksek basing uygulamasinin peynirin esneklik 6zelligine etkisinin
incelendigi bir caligmaya rastlanmamakla birlikte, yapilan bu ¢alisma ile siite 600 MPa
seviyesinde yiiksek basing uygulamasinin gerek 1sil islem, gerekse ¢ig siitten iiretilen
kasar peynirlerinin esneklik degerinden farkli oldugu gozlenmistir. Ancak
muamelelerden bagimsiz olarak depolama sonucunda tiim 6rneklerde esneklik degerleri

arasinda farklilik olusmadig1 saptanmustir.
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Sekil 4.27 Kasar peyniri 6rneklerinin esneklik degerleri

4.8 Duyusal Degerlendirme

Duyusal degerlendirme insanlarin fiziksel ve kimyasal uyaranlara tepkilerini 6lgme
teknigidir. Duyusal degerlendirme ile siit ve siit iirlinlerinin kaliteleri hakkinda ¢ok
onemli bilgiler elde edilmektedir. Uriinlerde kalite kontrolii saglamak, yeni iiriinler
gelistirmek ve tiiketici isteklerini belirlemek gibi hususlar1 igeren bu bilgiler ancak

duyusal analizlerle saptanabilmektedir (Hibbert 2009).

Yapilan bu ¢aligmada Kasar peyniri 6rnekleri i¢in 7 panelist ile puanlama ve siralama
testleri uygulanmistir. Puanlama testinde Ornekler tat-aroma, bilinye-yap1 ve goriiniis-
renk bakimindan degerlendirilirken, siralama testine ise panelistler 6rnekleri lezzet, yapi-
tekstiir, goriiniis ve genel kabul edilebilirlik bakimindan en ¢ok begenilenden en az

begenilene gore siralamiglardir.
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4.8.1 Puanlama testi

4.8.1.1 Tat-aroma

Kasar peyniri drneklerinin duyusal degerlendirmelerde aldiklari tat-aroma puanlari her

bir depolama giinlerindeki muameleler arasindaki farklilik ve depolama siiresince her bir

muamelede gozlenen degisim c¢izelge 4.78 ve 4.80° de verilmis, sekil 4.28°de grafik

halinde gosterilmistir.

K1 6rnegi ile Ul, U2, U3 ve U4 orneklerinin tat-aroma puanlart arasindaki farklilik

incelendiginde depolama giinleri ile muameleler arasindaki interaksiyon istatistik olarak

o6nemli bulunmus (p<0.05) ve varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.77°de verilmistir.

Cizelge 4.77 Kasar peyniri 6rneklerinin tat-aroma puanlarina ait varyans analizi sonuglari

(K1 ile karsilastirma)
Kareler | Serbestlik Kareler E
toplam Derecesi ortalamasi b
Muameleler 6.865 4 1.716 1.426 | 0.294716
Hata 12.032 10 1.203
Giin 2.960 3 0.987 3.076 | 0.042547
Giin*Muameleler | 22.927 12 1.911 5.956 0.000035
Hata 9.623 30 0.321

Cizelge 4.78 Kasar peyniri 6rneklerinin tat-aroma puanlari (K1 ile karsilagtirma)(n=3)

2 Depolama Giinleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K1 7.57+0.51°® | 6.19+1.020A 5.25+0.690A 4.14+0.65A
Ul 6.71+£0.9138 | 7.14+0.47%A 7.03+0.63%8 6.86+0.80%
U2 5.52+0.58% | 6.80+0.41%" 5.94:+().543AB 6.27+0.7128
UK} 5.66+0.47%" | 6.24+0.33*" 6.15+0.1324B 6.41+0.31"8
U4 5.66+0.88%" | 6.33+0.13% 6.00-+0.323AB 6.02+0.5438

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiiciik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K1, Isil islem uygulanmus siitten iiretilen kontrol 6rnegi

U1; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten {iretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4; Cig siitten {iretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek
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Isil iglem ile iiretilen K1 6rnegi ile Ul 6rneginin tat-aroma puanlar1 arasindaki farkliliklar
depolamanin 1 ve 30. giinlerinde 6nemsiz bulunurken (p>0.05), depolamanin 60 ve 90.
giinlerinde tat- aroma puanlari arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). K1
ornegi ile U2, U3 ve U4 oOrneklerinin duyusal degerlendirmelerde aldiklar1 tat-aroma
puanlarindaki farkliliklar depolamanin 1 ve 90. giinlerinde 6énemli bulunurken (p<0.05),
30 ve 60. giinlerde aldiklari puanlar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu tespit

edilmistir (p>0.05).

Depolama boyunca orneklerin tat-aroma bakimindan aldiklar1 puanlardaki degisimler
incelendiginde, K1 Orneginin tiim depolama giinlerinde tat-aroma puanlar1 arasindaki
degisim istatistik olarak Onemli bulunurken, U3 Orneginde yalniz depolamanin 90.
giiniinde gozlenen degisim onemli bulunmustur. Ul, U2 ve U4 orneklerinde ise tiim
depolama siiresi boyunca tat-aroma puanlarinda gozlenen degisim istatistik olarak énemli
bulunmamistir (p>.05). K1 o6rneginin duyusal degerlendirmelerde aldigi tat aroma
puanlar1 depolama siiresince azalma gostermistir. Ul, U3 ve U4 Orneginin tat-aroma
puanlart hemen hemen degismeden kalmis, 90. giin sonunda nispeten artmistir. Ancak bu

artis 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

K2 6rnegi ile U1, U2, U3 ve U4 6rneklerinin depolama giinleri ile muameleler arasindaki
interaksiyon istatistik olarak 6nemli bulunmamig (p>0.05) ve varyans analizi sonuglari

cizelge 4.79°da verilmistir.

Cizelge 4.79 Kagsar peyniri orneklerinin tat-aroma puanlarina ait varyans analizi sonuglari
(K2 ile karsilastirma)

Kareler | Serbestlik Kareler F P
toplam Derecesi ortalamasi
Muameleler 4.431 4 1.108 1.441 0.290398
Hata 7.685 10 0.768
Giin 3.514 3 1.171 3.338 0.032363
Giin*Muameleler | 3.817 12 0.318 0.907 0.551462
Hata 10.526 30 0.351
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Cizelge 4.80 Kasar peyniri o6rneklerinin tat-aroma puanlari (K2 ile karsilagtirma)(n=3)

Ornekler Depolama Giinleri
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin Ort. n=12
K1l 7.57+£0.51 | 6.19+1.02 | 5.25+0.69 4.14+0.65 5.78+1.52
K2 6.09+0.78 | 6.47+0.41 | 6.62+0.47 6.37+0.25 6.38+0.574
Ul 6.71£0.91 | 7.14+0.47 | 7.03+0.63 6.86+0.80 6.93+0.814
U2 5.5240.58 | 6.80+0.41 | 5.94+0.54 6.27+0.71 6.13+0.86"
U3 5.66+0.47 | 6.24+0.33 | 6.15+0.13 6.41+0.31 6.11+0.45%
U4 5.66+0.88 | 6.33+0.13 | 6.00+0.32 6.02+0.54 6.00£0.62"
Ort.n=18 | 6.20+1.04* | 6.5240.65" | 6.16+0.77% | 6.01=1.08%

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rmeklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiiglik harf ile gosterilmistir P<0.05

K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek

U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan drnek

K2 ornegi ile uygulama oOrnekleri (U1,U2,U3,U4) arasindaki farklilik depolama

giinlerinden bagimsiz olarak énemli bulunmamustir (p>0.05).

Depolama glinleri boyunca muamelelerden bagimsiz olarak 6rneklerin tat-aroma
puanlarindaki degisim onemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 1. giin ile 30. giin
arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmistir. Depolama siiresince K1 6rneginin
belirgin bir sekilde tat-aroma puani azalirken, diger tiim 6rneklerinin puanlarinda kismen

azalma gozlenmistir.

Orneklerin tat-aroma puanlar1 incelendiginde, K1 6rneginin en diisiik puani aldig
goriilmektedir. Ul 6rnegi ise en yiliksek puani almistir. Panelistler K1 Orneginin
cogunlukla yavan tat aromaya sahip oldugunu, U2 6rneginde ise aci, fermente, ransit tat
algiladiklarini belirtmislerdir. Ozellikle Ul o6rnegi panelistler tarafindan en fazla

begenilen 6rnek olarak belirtilmistir.

Yiiksek basing ile ilgili yapilan benzer ¢alismalarda siite 586 MPa seviyesinde 1 dK. siire
ile 3 dongii seklinde yiiksek basing uygulanmistir. Calisma sonucunda siite yiiksek basing
uygulamasi ile iiretilen peynirde panelistler aci tat kusuru algiladiklarmi belirtmislerdir
(Drake vd. 1997).
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Olgun kegci peynirine yiiksek basing uygulamasinin peynirin bazi niteliklerine etkisinin
incelendigi bir bagka ¢alismada ise, peynirlere 400 ve 600 MPa seviyesinde yliksek basing
uygulanmistir. Yapilan duyusal degerlendirme sonucu panelistler, basing uygulanmamis
kontrol 6rnekleri ile basing uygulanmis 6rnekler arasinda tat bakimindan bir farkliligin

bulunmadigini belirtmislerdir (Delgado vd. 2013).
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Sekil 4.28 Kasar peyniri 6rneklerinin tat-aroma puanlari

4.8.1.2 Biinye ve yap1

Kasar peyniri 6rneklerinin biinye ve yap1 puanlarina iligkin tiim depolama giinlerindeki

muameleler arasindaki farklilik ve depolama siiresince her bir muamelede gozlenen

degisim gizelge 4.82 ve 4.84’ te verilmis, sekil 4.29°da grafik halinde gosterilmistir.

K1 ornegi ile U1, U2, U3 ve U4 6rneklerinin biinye ve yap1 puanlar arasindaki farklilik
incelendiginde depolama giinleri ile muameleler arasindaki interaksiyon istatistik olarak

onemli bulunmus (p<0.05) ve varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.81°de verilmistir.
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Cizelge 4.81 Kasar peyniri 6rneklerinin biinye ve yapi puanlarina ait varyans analizi
sonuglari (K1 ile karsilastirma)

Kareler | Serbestlik Kareler =
toplamm Derecesi ortalamasi b
Muameleler 6.7449 4 1.6862 2.128 | 0.151729
Hata 7.9235 10 0.7923
Giin 0.0644 3 0.0215 0.198 | 0.897122
Giin*Muameleler | 5.0184 12 0.4182 3.852 | 0.001325
Hata 3.2569 30 0.1086
Cizelge 4.82 Kasar peyniri Orneklerinin biinye ve yapt puanlari (K1 ile
karsilagtirma)(n=3)
- Depolama Giinleri
rneR 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K1 3.95+0.29°4 3.14+0.42%4 2.80+0.52%4 2.47+0.47%4
Ul 3.90+0.58% 4,140,114 4,19+0.17%® 4.32+0.078
U2 3.43+0.20% 3.86+0.20% 3.68+0.37%8 3.85+0.59%8
U3 3.5240.58** | 3.5240.27*4 | 4.04+0.67*® | 3.92+0.31*°
U4 3.71+0.53%4 3.52+0.41%4 3.86+0.60% 3.71+0.51%®

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan 6rnek

U4; Cig siitten tiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan 6rnek

Kasar peynir 6rneklerinin biinye ve yap1 puanlar1 incelendiginde, depolama giinleri ile
muameleler arasindaki interaksiyon istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05). K1
ornegi ile U1, U3 ve U4 6rnegi arasindaki farkliliklar depolamanin 60 giiniinde 6nemli
bulunurken, depolamanin 90. giinline gelindiginde K1 ile tiim uygulama Ornekleri
arasindaki farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Siite (Ul ve U2) ve
peynire basing uygulanarak elde edilen 6rnekler (U3 ve U4) arasindaki farkliliklar ise

onemli bulunmamistir (p>0.05).

K1 6rneginin depolamanin 30, 60 ve 90. giinlerinde biinye ve yap1 puanlarindaki degisim
onemli bulunmamistir (p>0.05). U1,U2 U3 ve U4 6rneklerinin depolama siiresince biinye

ve yapi bakimindan aldiklar1 puanlardaki degisimler nemli bulunmamustir (p>0.05).
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K2 6rnegi ile U1, U2, U3 ve U4 6rneklerinin depolama giinleri ile muameleler arasindaki
interaksiyon istatistik olarak 6dnemli bulunmamis (p>0.05) ve varyans analizi sonuglari

cizelge 4.83’te verilmistir.

Cizelge 4.83 Kasar peyniri orneklerinin biinye ve yap1 puanlarina ait varyans analizi
sonuclar1 (K2 ile karsilastirma)

Kareler | Serbestlik Kareler | F P
toplam Derecesi ortalamasi
Muameleler 1.6806 4 0.4201 0.580 0.684225
Hata 7.2470 10 0.7247
Giin 1.5456 3 0.5152 4.103 0.014906
Giin*Muameleler | 0.9863 12 0.0822 0.655 0.778957
Hata 3.7669 30 0.1256

Cizelge 4.84 Kasar peyniri 6rneklerinin biinye ve yapi puanlari (K2 ile
karsilastirma)(n=3)

Ornekler Depolama Giinleri
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin Ort. n=12
K1 3.95+0.29 | 3.14+0.42 2.80+0.52 2.47+0.47 3.09+0.73
K2 3.66+0.38 | 3.57+0.71 4.18+0.05 4.24+0.24 3.91+0.53A
U1 3.90+0.58 | 4.14+0.11 4.19+0.17 4.32+0.07 4.134+0.35"
U2 3.43+0.20 | 3.86+0.20 3.68+0.37 3.85+0.59 3.70+0.437
U3 3.5240.58 | 3.52+0.27 4.04+0.67 3.92+0.31 3.75+0.56"
U4 3.7140.53 | 3.52+0.41 3.86+0.60 3.71+0.51 3.70+0.55”
Ort.n=18 | 3.69+0.51% | 3.62+0.52% | 3.79+0.67° | 3.75+0.75°

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6rneklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiigiik harf ile gosterilmistir. P<<0.05

K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek

U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan drnek

Yiiksek basing uygulamasinin Kasar peyniri O6rneklerinin biinye ve yapisina etkisi
incelendiginde, K2 6rnegi ile uygulama ornekleri (U1,U2,U3,U4) arasindaki farkliligin

onemli olmadig1 saptanmistir (p>0.05).
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Kasar peynirlerine uygulanan muamelelerden bagimsiz olarak depolamanin 60.ve 90.
giinlerinde Orneklerin biinye ve yapi1 puanlarindaki degisim istatistik olarak Onemli

bulunmustur (p<0.05).

Orneklerin biinye ve yap1 degerlendirmesinde aldiklar1 puanlarin  ortalamalar
incelendiginde en diisiik puant K1 6rnegi en yiiksek puani ise Ul 6rnegi almistir. K1
ornegi depolamanin ilk giinlerinde diger o6rneklere gore daha yiiksek puanlar alirken,
depolama siiresince aldig1 puanlarda azalma saptanmistir. Depolama giinleri ilerledikce
panelistler K1 Orneginin asir1 yumusak oldugunu ve lastigimsi yap1 gosterdigini
bildirmislerdir. U2 6rneginde panelistler kirilgan, dagilan- ufalanan yap1 kusuru oldugunu
belirtmislerdir. Siite uygulanan 600 MPa’lik yiiksek basing pihti niteligini zayiflatmis ve
blinyede fazla su tutmasina neden olmustur. Dolayisiyla elde edilen peynirin yapist da
olumsuz etkilenmistir. K2 6rnegi U3 ve U4 Ornekleri ile benzer puanlar almis ve

panelistler tarafindan bu 6rneklerde bir yap1 kusuru belirtilmemistir.

Yiiksek basing ile ilgili yapilan benzer bir ¢alismada siite 586 MPa seviyesinde 1 dk. siire
ile 3 dongii seklinde yiiksek basing uygulanmistir. Duyusal degerlendirmeler sonucunda
siite yliksek basing uygulamasinin ardindan iiretilen peynir 6rnekleri tekstiirel olarak
panelistlerden en diisilk puani alan 6rnek olmustur. Calismada panelistler bu 6rnegin
yapisinin ¢ig ve 1s1l islem ile {iretilen peynirlere gore olduk¢a zayif oldugunu ve 6rnekte
mantarimsi tekstiir kusurunu algiladiklarini belirtmislerdir. Arastirmacilar, siite yiiksek
basing uygulamas: ile elde edilen bu Ornegin zayif tekstiire sahip olmasini, drnegin
yiksek nem igerigi ve diisiik yag oranina sahip olmasindan kaynaklanabilecegini

belirtilmislerdir (Drake vd. 1997).

Peynire yiiksek basing uygulamalarinin ¢alisildig bir bagka aragtirmada ise, peynirlere
400 ve 600 MPa seviyesinde yiiksek basing uygulanmistir. Yapilan duyusal
degerlendirme sonucu panelistler, basing uygulanmamis kontrol ornekleri ile basing
uygulanmis Ornekler arasinda tekstiir bakimindan bir farkliligin bulunmadigini

belirtmislerdir (Delgado vd. 2013).
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Sekil 4.29 Kasar peyniri 6rneklerinin biinye ve yap1 puanlari
4.8.1.3 Goriiniis ve renk

Kagar peyniri Orneklerinin goriiniis ve renk puanlarina iligkin her bir depolama
giinlerindeki muameleler arasindaki farklilik ve depolama siiresince her bir muamelede
gozlenen degisim c¢izelge 4.86 ve 4.88’de verilmis, sekil 4.30°da grafik halinde

gosterilmistir.

K1 drnegi ile U1, U2, U3 ve U4 6rneklerinin goriiniis ve renk puanlari arasindaki farklilik
incelendiginde depolama giinleri ile muameleler arasindaki interaksiyon istatistik olarak

o6nemli bulunmus (p<0.05) ve varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.85°te verilmistir.

Cizelge 4.85 Kasar peyniri orneklerinin goriiniis ve renk puanlarmna ait varyans analizi
sonuclar1 (K1 ile karsilastirma)

Kareler | Serbestlik Kareler
. F P
toplanm | Derecesi ortalamasi
Muameleler 1.426 4 0.356 1.316 0.328750
Hata 2.708 10 0.271
Giin 2.105 3 0.702 8.607 0.000284
Giin*Muameleler 4.248 12 0.354 4,343 0.000531
Hata 2.445 30 0.082
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Cizelge 4.86 Kasar peyniri Orneklerinin goriiniis ve renk puanlart (K1 ile
karsilastirma)(n=3)

- Depolama Giinleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K1 4.33+0.138 4.28+0.11°4 3.74+0.243A 3.30+0.41%4
1 3.81+0.33%8 4.47+0.14°A 4.60+0.16"B 4.66+0.18"8
U2 3.66+0.1348 4.33+0.07°A | 3.99+0.513AB 4.2340.58"8
U3 3.61+0.38%A 4.32+0.18°2 | 4.29+0.19°48 4.38+(.29°8
U4 3.66+0.55"8 | 4.19+0.07A | 4.29+(0.22°48 4.33+0.06"B

Ayni siitunda muameleler arasindaki farklilik bilyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiiglik harf ile gosterilmistir. P<0.05
K1; Isil islem uygulanmus siitten tiretilen kontrol rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla tiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek
U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan drnek

Depolamanin 1. giinii K1 6rnegi ile U3 6rnegi, 60. giinii K1 ile U2 6rnegi arasindaki

farkliliklar 6nemli olarak bulunurken, 90. giinde K1 ile tiim uygulama Ornekleri

arasindaki farkliligi 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Depolama siiresi boyunca 1s1l iglem ile iiretilen kasar peynirinin goriiniis ve renk puanlari

azalirken, yiiksek basing uygulanmisg tim Orneklerin ve ¢ig siitten iiretilen kasar

peynirinin goriiniis ve renk puanlart artmistir. Yiiksek basing uygulanan 6rnekler kendi

aralarinda incelendiginde ornekler arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu bulunmustur

(p>0.05).

K2 6rnegi ile U1, U2, U3 ve U4 6rneklerinin depolama giinleri ile muameleler arasindaki

interaksiyon istatistik olarak énemli bulunmamis (p>0.05) ve varyans analizi sonuglari

cizelge 4.87°de verilmistir.
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Cizelge 4.87 Kasar peyniri drneklerinin goriinlis ve renk puanlarma ait varyans analizi

sonuglart (K2 ile karsilagtirma)

Kareler | Serbestlik Kareler F P
toplam Derecesi ortalamasi
Muameleler 0.763 4 0.191 0.638 0.647348
Hata 2.992 10 0.299
Giin 4.013 3 1.338 16.775 0.000001
Giin*Muameleler | 0.937 12 0.078 0.979 0.489293
Hata 2.392 30 0.080

Cizelge 4.88 Kasar peyniri Orneklerinin goriiniis ve renk puanlart (K2 ile
karsilastirma)(n=3)
Depolama Giinleri

1. giin 30. giin 60. giin 90. giin Ort. n=12
K1 4.33+0.13 | 4.28+0.11 3.74+0.24 3.30+0.41 3.91+0.51
K2 3.95+0.24 | 4.14+0.35 4.62+0.25 4.14+0.31 | 4.21+0.39"
Ul 3.81+0.33 | 4.47+0.14 4.60+0.16 4.66+0.18 | 4.38+0.42"
U2 3.66+0.13 | 4.33+0.07 3.99+0.51 4.23+0.58 | 4.05+0.48"
U3 3.61+0.38 | 4.32+0.18 4.29+0.19 4.38+0.29 | 4.15+0.43"
U4 3.66+£0.55 | 4.19+0.07 4.29+0.22 4.33+0.06 | 4.11+0.42"

Ort. n=18 | 3.83+0.42% | 4.28+0.21° | 4.25+0.43" | 4.17+0.56"

Ayni siitunda U1-U2-U3-U4 6meklerinin K2 6rnegi arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. P<0.05
Ayni satirda depolama giinleri arasindaki farklilik kiiglik harf ile gdsterilmistir P<0.05

K2; Cig siitten iiretilen kontrol 6rnegi

Ul; Cig siite 400 MPa basing uygulamastyla iiretilen 6rnek

U2; Cig siite 600MPa basing uygulamasiyla iiretilen 6rnek

U3; Cig siitten iiretilen peynire 400 MPa basing uygulanan drnek

U4; Cig siitten iiretilen peynire 600 MPa basing uygulanan drnek

Depolama giinlerinden bagimsiz olarak K2 6rnegi ile uygulama 6rnekleri (U1,U2,U3,U4)
arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi saptanmistir (p>0.05). Cizelge 4.88’de depolama
stiresi boyunca Orneklerin goriiniis ve renk puanlarinda tespit edilen degisimlerden
depolamanin 60 ve 90 giinleri arasindaki degisimler 6nemsiz bulunurken (p>0.05) diger

giinler arasinda tespit edilen farkliliklar Gnemli bulunmustur (p<0.05).

Orneklerin goriiniis ve renk bakimindan aldiklari puanlarin ortalamalari incelendiginde
en diisiik puan1 K1, en yliksek puani ise Ul 6rnegi almistir. K1 6rnegi depolamanin ilk
giinlerinde diger 6rneklere gore daha yiliksek puanlar alirken, depolama ilerledikg¢e aldigi
puanlarda azalma goriilmiistiir. Depolamanin ilerleyen gilinlerinde panelistler K1

orneginde soluk-mat goriiniis kusuru algilamislardir.
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Camembert peynirine islenecek olan siite 500 MPa’da 10 dk. siire ile yiiksek basing
uygulanmis ve elde edilen peynirin duyusal ozellikleri incelenmistir. Calismanin
sonucunda yiiksek basing uygulanan peynir 6rneklerinin goriinlis puanlari 1s1l islem ile
iretilen kontrol 6rneklerine gore daha fazla oldugu bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada yerel
marketlerde satisa sunulan Camembert Peyniri ile yliksek basing uygulanmis siitten
tiretilen peynirler duyusal 6zellikler bakimindan incelenmis ve drnekler arasinda goriiniis

bakimindan 6nemli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir (Voigt vd. 2011).

Olgun peynire 400 ve 600 MPa seviyesinde yiiksek basing uygulandigi bir baska
calismada ise, basing uygulanmamis kontrol o6rnekleri ile basing uygulanmig 6rnekler
arasinda goriiniis bakimindan bir farkliligin olmadigi saptanmistir. Benzer sekilde
arastirmacilar, orneklere uygulanan ytliksek basing seviyelerinin peynir 6rneklerinin genel

goriiniislerinde de bir farkliliga sebep olmadigini belirtilmislerdir (Delgado vd. 2013).
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Sekil 4.30 Kasar peyniri drneklerinin goriiniis ve renk puanlari

4.8.2 Siralama testi

Siralama testinde Kasar peyniri 6rnekleri panelistler tarafindan lezzet, yapi-tekstiir,
goriiniis ve genel kabul edilebilirlik bakimindan en ¢ok begenilen ornekten en az

begenilen 6rnege dogru siralanmigtir.
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Depolamanin 1. giiniinde lezzet bakimindan en begenilen 6rnek K1 6rnegi olurken, en az
begenilen 6rnek U2 6rnegi olmustur. Depolama siiresi ilerledikce K1 0rnegi en az
begenilen 6rnek olurken, Ul 6rnegi en begenilen 6rnek olarak saptanmistir. Panelistler
K1 6rneginin yavan tada sahip oldugunu, U2 Orneginde ise aci, fermente, ransit tat
algiladiklarini belirtmiglerdir. K2, U3 ve U4 6rnekleri arasinda ise lezzet bakimindan bir

farklilik algilamadiklarini belirtmislerdir.

Ornekler yapi tekstiir bakimindan degerlendirildiginde, depolamanin baslangicinda en
begenilen 6rnek K1 6rnegi olurken, depolama boyunca en az begenilen 6rnek U2 6rnegi
olmustur. Depolamanin son giinlerinde K1 6rnegi panelistler tarafindan asir1 yumusak
olarak nitelendirilmistir. Depolama giinleri ilerledik¢e K1 ve U2 6rnekleri en az begenilen
ornekler olmus, panelistlerin %50’si K1 6rnegini, %50’si U2 6rnegini en az begenilen
ornek olarak degerlendirmislerdir. Panelistler U2 6rneginde kirilgan, dagilan- ufalanan
yap1 kusuru oldugunu belirtmislerdir. Panelistler, K2, U3 ve U4 6rnekleri arasinda bir

farklilik algilamadiklarini belirtmislerdir.

Ornekler goriiniis 6zelligi bakimindan incelendiginde, depolamanin baslangicinda en
begenilen 6rnek K1 0Ornegi olurken, en az begenilen 6rnek U2 Ornedi olmustur.
Depolamanin ilerleyen giinlerinde panelistler K1 6rneginde soluk-mat goriiniis kusuru
algilamiglar ve K1 Ornegini en az begenilen 6rnek olarak belirlemislerdir. Depolama
stiresince U1 6rnegi en begenilen, K1 ve U2 6rnekleri en az begenilen 6rnekler olmustur.
Depolama siiresi boyunca K2,U3 ve U4 ornekleri de panelisteler tarafindan 2. sirada
begenilen 6rnekler olup, panelistler bu 6rnekler arasinda biiyiik bir farkliligin olmadiginm

belirtmislerdir.

Ornekler genel kabul edilebilirlik bakimindan incelendiginde ise, panelistlerin drnekleri
genel kabul edilebilirlik bakimindan siralamalar1 lezzet siralamasi ile paralellik
seyretmigtir. Depolamanin 1. giinlinde K1 6rnegi genel kabul edilebilirlik bakimindan en
begenilen ornek olurken, U2 6rnegi en son sirada yer almistir. Depolama giinleri
ilerledikce en begenilen 6rnek Ul iken, K1 ve U2 6rnekleri son siralarda yer almislardir.

Panelistler K1 0Orneginde depolama ilerledikge asir1 yumusama ve yavan tat
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algiladiklarini, U2 orneginde ise depolama baslangicina dagilabilir yapr kusur
algiladiklarini, bununla birlikte depolama ilerledik¢e ayni drnekte acilik ve ransit tat
kusuru algiladiklarini belirtmislerdir. K2, U3 ve U4 6rnekleri ise panelistler tarafindan
birbirinden ¢ok farkli bulunmamakla birlikte, genel kabul edilebilirlik bakimindan 2.

sirada begenilen 6rnekler olmuslardir.
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5. SONUC

Bu ¢alisma ile yiiksek basing uygulamasinin Kasar Peyniri liretiminde pastorizasyona
alternatif olarak uygulanabilirliginin yani sira olgunlasma tlizerine etkisi incelenmistir.

Kasar peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri incelendiginde, peynire yiliksek basing
uygulamasi ile bu peynirlerde koliform mikroorganizma ve maya ve kif tespit
edilemezken diger tiim 6rneklerde s6z konusu mikroorganizma gruplari tespit edilmistir.
Dolayisiyla peynirin raf dmriine etki eden bu mikroorganizmalarin inaktive edilmesi ile

Kasar peynirinin raf dmriiniin nispeten uzayabilecegi soylenebilir.

Kasar peynirlerinin genel bilesim Ozellikleri incelendiginde; siite ve peynire yiiksek
basing uygulamasi kasar peynirinin toplam protein ve tuz icerigi lizerine etkisinin
onemsiz oldugu bulunmustur. Peynirlerde yag orani incelendiginde, siite 400 MPa
seviyesinde yiiksek basing uygulamasi ise peynirin yag oranin kontrol 6rneklerine gore
arttigl, peynire basing uygulamasinin ise yag oranma etki etmedigi bulunmustur.
Peynirlerin kurumadde oram1 incelendiginde siite 600 MPa seviyesinde basing
uygulamasinin elde edilen peynirin kurumadde oraninda azalmaya neden oldugu tespit
edilmistir. Kagar peynirlerinin titrasyon asitligi ile pH degerleri incelendiginde ise, siite
600 MPa seviyesinde uygulanan yiliksek basing ile iiretilen 6rnegin pH degeri diger
orneklere gore daha diisiik olarak tespit edilmis, ayn1 6rnegin titrasyon asitligi ise diger
orneklere gore yiiksek oldugu bulunmustur. Bununla birlikte peynire uygulanan yiiksek
basing ile peynirlerin pH degerinde kontrol drneklerine gore bir degisim gdzlenmemistir.
Peynire basing uygulamasi ile elde edilen 6rneklerin titrasyon asitligi degeri de ¢ig siitten

elde edilen kontrol 6rneginden daha diisiik bulunmustur.

Peynirlerde elde edilen ger¢ek ve teorik randiman incelendiginde 1s1l islemin yliksek
basing uygulamasina gore gergek ve teorik randimani arttirdigr saptanmustir. Her ne kadar
slite basing uygulamast ile liretilen 6rneklerde ¢ig siitten elde edilen peynir 6rneklerine
kiyasla randiman artis1 saptansa da 1sil islemin randiman arttirmada oldukga etkili bir
yontem oldugu gozlenmistir. Ger¢ek randiman ele alindiginda, en yiiksek randimana
sahip olan K1 6rnegi olmus, bunu Ul ve U2 o&rnekleri izlemistir. K2, U3 ve U4

orneklerinin ise gergek randiman degerleri birbiri ile benzer bulunmustur. Teorik
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randiman dikkate alindiginda ise, yine ilk sirada K1 6rnegi olmus, bunu sirasiyla U2, K2,

Ul, U3 ve U4 ornekleri izlemistir.

Peynirlerde proteoliz seviyesini belirleyen suda ¢6ziinen azot, %12°lik triklorasetik asitte
¢Oziinen azot ve serbest amino asit igerigi ve olgunlagsma indeksi degerleri siite 600 MPa
seviyesinde basing uygulanarak {iretilen U2 o6rneginde diger 6rneklere gore oldukca
yiiksek olarak bulunmustur. S6z konusu analizlerde peynire iki farkli seviyede yliksek
basing uygulamasi ile tretilen U3 ve U4 o6rnekleri K2 6rnegi ile karsilastirildiginda
bulunan degerlerin K2 6rneginden nispeten daha yiliksek oldugu gézlenmistir. Ayrica
elektroforez analizi sonuglarinda da siite yiiksek basing uygulamasinin o-kazein
parcalanmasini hizlandirdigi ortaya ¢ikmistir. Elde edilen bu sonuglar dikkate
alindiginda, siite yiiksek basing uygulamasinin olgunlasmayir hizlandirdigi, peynire
yiiksek basing¢ uygulamasinin ise, siite uygulanan yiiksek basing kadar 6nemli bir etkisinin

olmadigi ortaya koyulmustur.

Peynirlerde lipoliz diizeyini gosteren asit degeri sonuglar esas alindiginda, siite 600 MPa
seviyesinde yliksek basing uygulanan 6rnegin (U2 6rnegi) , pastdrize ve ¢ig siitten
tiretilen kontrol 6rneklerine gore asit degeri oldukga yiiksek bulunmustur. Bunu siite 400
MPa seviyesinde yliksek basing uygulamasinin ardindan iiretilen Kasar peyniri 6rnegi
olan U2 6rnegi izlemistir. Peynire yiliksek basing uygulanmis olan U3 ve U4 6rnekleri ise
asit degerini K1 Ornegine gore nispeten yiiksek olarak tespit edilmis fakat bulunan

sonucun istatistik olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir.

Kasar peyniri 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri incelendiginde, siite 600 MPa seviyesinde
yiiksek basing uygulanarak tiretilen U2 ve 1s1l islem ile tiretilen K1 6rneklerinin tekstiirel
ozellikleri diger yiiksek basing uygulanmis 6rneklere (U1,U3 ve U4) ve ¢ig siitten iiretilen

K2 6rnegine gore zayif bulunmustur.

Peynir 6rneklerinin ugucu bilesenleri incelendiginde, siite 600 MPa seviyesinde yiiksek
basing uygulamasi ile iiretilen U2 6rneginde depolamanin ilk giliniinden sonuna kadar,

diger 6rneklerden daha fazla sayida ugucu bilesen tespit edilmistir. Farkliliga neden olan
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bu bilesenleri cogunlukla alkol ve esterler olusturmustur. Ayni zamanda yapilan duyusal
degerlendirmeler sonucunda da U2 o6rneginin diger o6rneklerden tat-aroma bakimindan
oldukca farkli oldugu belirlenmistir. Isil islem ile iiretilen K1 6rneginde tespit edilen
aroma bilesenleri diger orneklerle karsilastirildiginda hem sayr hem de tanimlanan
bilesenlerin miktar1 bakimindan daha az oldugu belirlenmistir. Peynire basing uygulamasi
ile tiretilen U3 ve U4 orneklerinin ugucu bilesen sayist ve kompozisyonu birbirleri ile
nispeten benzerlik gostermistir. Cig siitten tiretilen K2 6rneginin ugucu bilesen sayisi ve

kompozisyonu U1 6rnegi ile benzerlik gostermektedir.

Kasar peynirlerinin duyusal degerlendirme sonuglarina gore siite 600 MPa basing
uygulanarak iiretilen U2 6rneginin tat-aroma, biinye ve yapi1 ve goriiniis ve renk 6zellikleri
bakimindan panelistlerden aldig1 puanlar diger 6rneklere gore diisiik bulunmustur. Bunun
yani sira panelistler bu drnekte ransit tat kusuru algiladiklarini ve yapisal olarak da
dagilabilir ufalanabilir yapida oldugunu belirtmislerdir. Isil islem ile iiretilen 6rnek olan
K1 o6rnegi, depolamanin ilk giinlerinde duyusal degerlendirme sonucunda en yiiksek
puanlar1 almasina karsin, depolama ilerledik¢e tiim 6zellikler bakimindan aldig1 puanlar
giderek azalmistir. Ayrica siralama testinde K1 O6rnegi depolamanin baslangicinda
panelistler tarafindan en begenilen Ornek olarak tanimlanirken, depolama giinleri
ilerledikce K1 6rnegi lezzet, yapi-tekstiir, goriiniis ve toplam kabul edilebilirlik 6zellikleri
bakimindan U2 6rnegi ile birlikte en az begenilen 6rnekler olarak degerlendirilmislerdir.
Siite 400 MPa yiiksek basing uygulamasi ile iiretilen Ul 6rnegi ise depolamanin ilk
giinlerinde K1 6rneginden sonra en yliksek puanlar1 alarak en begenilen 2. 6rnek olmus,
depolama giinleri ilerledik¢e bu 6rnegin aldigi puanlar artarak depolama sonunda test
edilen her 6zellik bakimindan en begenilen 6rnek olmustur. K2, U3 ve U4 o6rnekleri ise
hem puanlama hem de siralama testlerinde diger 6rneklerin puan ve begeni siralamasinin
arasinda kabul edilmis ve duyusal degerlendirmede birbirlerinden farki olmayan ornekler

olduklar1 belirtilmistir.

Kasar peynirinin kimyasal, tekstiirel ve duyusal nitelikleri bakimindan elde edilen tim
sonuglar dikkate alindiginda, peynire islenecek olan siite yiiksek basing uygulamasinin
basing seviyesi arttikga olgunlagmanin hizlandigi, ancak peynirin tekstiirel ve duyusal

ozelliklerinin olumsuz etkilendigi saptanmistir. Bu nedenle Kasar peyniri iiretiminde
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pastorizasyona alternatif olarak yiiksek basing uygulamasi ile tiretim gerceklestirildiginde

basing diizeyinin se¢imi dnemlidir.

Tim bu sonuglar dikkate alinarak, Kasar peyniri iiretiminde uygulanacak olan yiiksek
basincin seviyesi ve uygulama siiresinin se¢ilmesinde peynirin kalite 6zellikleri yaninda

tiretimde hedeflenen faydanin belirlenmesi yararli olacaktir.

Sonug olarak, peynirde olgunlagsmanin hizlandirilmasi hedeflendiginde, hammadde ¢ig
siite, peynirin raf dmriinlin uzatilmasinin 6ncelikli oldugu durumda ise peynire basing
uygulamasi tercih edilmelidir. Her iki uygulamada da basing seviye ve siiresinin

seciminin 6nemli oldugu bulunmustur.

Yiiksek basing teknolojisinin uygun basing ve siire normlari kullanildig: takdirde peynir
verimini arttirdigi, olgunlasma siiresini kisalttigi, raf omriinii uzattig1 ve istenmeyen
mikrobiyal gelisimi durdurdugu cesitli arastirmalar tarafindan belirlenmistir. Basing
uygulamasi ile ortaya c¢ikan etkiler peynir c¢esidine gore de degisim gostermektedir.
Dolayisiyla farkli basing diizeylerinin farkli peynir gesitlerinde neden oldugu kalite
degisimlerinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Yiiksek basing teknolojisinin peynir
tiretiminde kullaniminin ekonomik olup olmadigi konusu heniiz netlik kazanmamuistir.
Buna karsin basing uygulamalari peynir iiretiminde kalitenin arttirilmasi ve yeni {iriin
gelistirilmesi bakimindan dikkati ¢ceken bir uygulamadir. Bu teknoloji pek ¢ok gida
iriiniinde sanayi Ol¢eginde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de yiiksek basing teknolojisinin
peynir tiretiminde kullanimu ile ilgili yapilan aragtirmalarin yetersiz oldugu gortilmiistiir.
Bu nedenle peynir teknolojisinde yiiksek basing uygulamasi ile ilgili galigmalarin artmasi

Ve peynir iiretimi i¢in uygunlugunun ortaya konulmasi gerekmektedir.
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