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Bu calismada, tuz kullamimadan ve %1.0, %2.5 ve %4.0 oranlarinda tuz
kullanlarak Ultrefiltre Beyaz peynir Uretilmis ve 9+1°C’ de 90 gin sire ile
olgunlastirilmustir. Farkli oranlarda yuz kullammu, Ultrefiltre Beyaz peynirlerin
kimyasal Ozellikleri, azot fraksiyonlar, tekstir ozellikleri ve duyusal 6zelliklerini
etkilerken, renk ozelliklerini etkilememistir. Depolama siresince ag-kazein ve
B-kazein par¢calanmasinin sirasiyla %4.0 oramnda tuz kullanilarak ve tuzsuz olarak
Uretilen peynirlerde en yiksek oranda gerceklestigi belirlenmistir. Depolama
suresince %4.0 tuz oran igeren peynirin peptid konsantrasyonunun diger peynirlere
oranla daha dusuk oldugu saptanmistir. Depolama siiresine bagli olarak Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin pH, titrasyon asitligi, kurumadde, protein, tuz, toplam serbest yag
asitleri, suda c¢ozinen azot, %12 TCA’ de ¢Ozinen azot, proteoz-pepton azotu
oranlari, toplam serbest amino asit miktari, L ve b renk degerleri ve yapiskanlik
degeri artarken, kurumaddede yag, kazein azotu, ag-kazein ve B-kazein oranlari,
esneklik, i¢ yapiskanlik ve elastiklik degerleri ve toplam laktik asit bakterileri sayisi
azalmstir. %1.0 ve %2.5 tuz iceren Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tat ve aromas,
proteoliz Urdnlerinin uygun seviyelerde olmasi nedeniyle diger peynirlerden daha
fazla begenilmistir.

Ultrafiltre Beyaz peynir Uretiminde yaygin olarak %3.0 oraminda kullanilan
tuz oranindan daha az tuz oram ve kabul edilebilir duyusal Ozellikleri ile peynir
Uretimi, tiketici sagligim basarili bir sekilde koruyabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ultrafiltre Beyaz peynir, tuz oram, depolama, duyusal
ozellikleri
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In this study, Ultrafiltered White cheese was produced salt free and using
different concentrations of salt consisting of 1.0%, 2.5% and 4.0% and ripend at
9+1°C for 90 days. Use of different salt concentrations were significantly influenced
chemical properties, nitrogen fractions, texture properties and sensory properties of
Ultrafiltered White cheese, while the color properties of it were not influenced. It
was determined that og-casein and f-casein were hydrolyzed at highest level in the
cheeses were produced using 4.0% of salt and salt free, respectively. During storage,
the peptide concentrations of cheese produced using 4.0% of sat were determined
lower than those in other cheeses. pH, titratable acidity, dry matter, protein, salt, total
free fatty acids, water-soluble nitrogen, 12% trichloroacetic acid-soluble nitrogen and
proteose-peptone nitrogen rates, the amount of total free amino acids and the values
of L, b and adhesiveness of Ultrafiltered White cheeses increased depending on the
storage time, whereas fat-in-dry matter, casein nitrogen, og-casein and B-casein
rates, the values of springiness, cohesiveness and resilience and the total number of
lactic acid bacteria decreased. Ultrafiltered White cheeses containing 1.0% and 2.5%
of salt were suitable and acceptable in odour and flavour scores that may be due to
the proportional level of proteolysis products.

Production of cheese with lower sat concentration than 3.0%-which is
widely used in Ultrafiltered White cheese production- and acceptable sensory
properties, may successfully protect the consumer health.

Keywords. Ultrafiltered White cheese, salt concentration, storage, sensory properties
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1. GIRIS Mostafa SOLTANI

1. GIRIS

Gida muhafazasinin klasik érnegi olan peynir tretiminin baslangig tarihi M.O
6000-7000 yillarina dayanmaktadir. Sitiin en dnemli bilesenlerinden olan yag ve
proteinin korunmasi amaciyla, gida muhafazasinin iki klasik yontemi olarak bilinen
laktik asit fermantasyonu ve su aktivitesinin disUridlmesinden yararlanarak peynir
uretilmektedir (Fox, 2004). Peynir; yagh sit, krema, kismen ya da tamamen yagi
alinmis sit, yayikalti veya bunlarin birkagimn veya timinin karisiminmin peynir
mayasi denilen uygun proteolitik enzimlerle velveya zararsz organik asitlerle
pihtilastirildiktan sonra; peyniralti suyunun ayrilmasi, pihtinin sekillendirilmesi ve
tuzlanmasiyla elde edilen, taze veya olgunlastirildiktan sonra tiketilen bir sit
urintdir (Uglinet, 2004).

Dunya da Uretilen sitin yaklgk Gcte biri peynire islenmektedir. Dinya
toplam peynir Uretimi yaklasik 20 milyon ton olup, ABD yaklasik 5 milyon ton
uretim ile 1. sirada bulunurken, iran yaklasik 254 bin ton Uretim ile 16. sirada ve
Turkiye yaklasik 165 bin ton Uretim ile 24. sirada yer almaktacir (FAO, 2011).
Peynir, esas olarak protein, yag ve mineraller icermekte, bunlarin yamnda vitaminler,
organik asitler ve iz elementleri de kendi binyesinde bulundurmaktadir (Kocgak,
2007). icerdigi proteinlerin yiksek biyolojik degerli olmasi, peynirin besleyici
degerini daha da artirmaktadir. Beslenme uzmanlarinca bir kisinin gtinde en az 30 g,
yilda ise 11 kg peynir tiketmesinin dengeli beslenme igin yeterli olacag:
belirtilmektedir. Ayrica 100gr peynirin tiketilmesiyle ginlik esansiyel amino asit
ihtiyaci datamamen karsilanabilmektedir (Kamber, 2005).

Gelisen teknolgji ile beraber peynir tretiminde kullamlan klasik yontemlerin
yansira membran teknolojisi gibi modern yontemler de kullamimaktadir. Bir ayirma
prosesi olarak bilinen membran kullammi, 18. ylUzyilda ortaya ¢ikmustir (Baker,
2004). Membran teknolojisi, uygun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde bulunan ve yar
gegirgenlik ©zelligi gosteren membranlarin, molekdlleri boyut, sekil ve kimyasal
bilesimlerine gore ayirma yetenegine sahip olan bir proses olarak tammlanmaktadir.
Membran, segici bir bariyer gibi istenilen 6zel bileseni zenginlestirerek, diger

bilesenlerden ayirmaktadir. Membran teknolojisi ile ilgili yogun arastirmalar,
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1950’ lerde bglamis ve 1980° lerde gla ve biyoteknoloji sektérleri bu teknolojiden
ve ¢zellikle ultrafiltrasyondan yararlanmaya baslamiglardir (Cheryan, 1998).

Ultrafiltrasyon; molekdl agirligi 1-200 kDa arasindaki makromolekulleri,
cOzgen ve ¢obzinmis maddelerden secici olarak ayiran bir prosestir. Molekuler
diizeyde bir ayirma yontemi olan ultrafiltrasyonda, ayirma fonksiyonuna sahip olan,
yani belli irilikte gbzenekleri bulunan membranlar kullamlir. Filtrasyon islemi,
sivinin belli bir hizla sirkilasyonu saglanarak belli bir basing altinda yuratdldr.
Kullamlan basing, membran direncini ortadan kaldirir ve boylece filtreden
gecemeyen makromolekiller, membran ylzeyinde bir tabaka halinde tutulur
(Uclincii, 2004; Cheryan, 2008). Ultrafiltrasyon prosesinde, genellikle filtre edilen
sivimin buyUk bilesenleri olarak tamimlanan ve retentat olarak adlandirilan bdlim
filtre tarafindan tutulmakta, filtreden gecen bolUm ise permeat olarak
adlandirilmaktadir (Zeman ve Zydney, 1996).

Gida endustrisinin farkli alanlarinda, cesitli 6zelliklerde bulunan membranlar
kullanilmaktadir. Ultrafiltrasyon, biyolojik makromolekillerin prosesinden atik
sularin islemesine kadar genis uygulama alanina sahiptir. Peynir Gretimi, ultra saf su
Uretimi, meyve suyu ve sirkenin durultulmas: ve yag ve lateks emilsiyonlarinin
isletiimesi bu teknolojinin bazi uygulamalarindandir. Bu cercevede gida ve
biyoteknoloji aanlari, ultrafiltrasyon membranimin  kullamm alamnin  yaklasik
%40’ 1m olusturmaktadir (Ghosh, 2008).

Pratik bir bakis acisindan, ultrafiltrasyon teknolojisinden konsantrasyon
(protein cozeltilerinden c¢oziclyl ayirmak), tuz ayirim (protein ¢ozeltilerinden
dusik molekdl agirligi olan bilesenleri ayirmak), klarifikasyon (protein
cozeltilerinden parcaciklari  ayirmak) ve fraksiyonasyon (protein-protein
separasyonu) islemleri icin yararlanilabilmektedir. Diger ayirma teknolojilerine
nazaran, ultrafiltrasyonun en blyik avantgjlan Uretim randimamnin yiksek olmasi
ve ekipman temizliginin daha kolay saglanmasidir (Jonsson ve Tragardh, 1990;
Ghosh, 2008). Ultrafiltrasyon prosesinde kilit parca olan membran, filtre edilen
sivinin segici olarak gegmesini  saglamaktadir. Kullanilan membranlar  kiigik
molekulleri filtrede tutarak, buyiuk molekilleri geciren 6zellikte de (ters secicilik)
olmaktadir (Ghosh, 2008). Membranlar, genellikle ayiran bilesenin boyutuna veya
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gbzenek iriligine goére siniflanciriimaktadir. Ancak, ultrafiltrasyonun ayirma
Ozelligini tammlarken gozenek iriligi yerine “ cut-off” dgeri  kullamlmaktadir
(Cheryan, 1998). “ Ayrmasinirt” , “ aymayetenegi” veyayaygn terimiyle“ cut-off”
degeri, bir ultrafiltrasyon membrammnin filtre edilen sividaki molekdlleri hangi
irilikten itibaren tutmaya baslachgim tanimlamaktachr (Uglincii, 2004).

Ultrafiltrasyon membranlari  seliloz  asetat (CA), polisiifon (PS),
polietersilfon (PES), poliviniliden florid (PVDF), poliamid (PA), poliakrilonitril
(PAN) gibi sellloz turevlerinden yapilmaktadir. S6z konusu membranlarin ¢ogu
anisotropik 0Ozellige sahiptir. Bir anisotropik membranin seciciligi ve hidrolik
gecirgenligi, 0.2-1 mm kalinligi olan ultra ince bir tabakadan kaynaklanmaktadir
(Ghosh, 2008). Endustriyel boyutta, ilk olarak anisotropik seltiloz asetat membranlar
kullamlirken, asirt pH kosullarinda dayamksizligindan dolayr kullammi sinirl
kalmistir. Diger yandan, polisilfonik membranlarin kullammi farkli  kimyasal
kosullarda daha fazla dayanikliliga sahip olmasi nedeniyle yayginlasmistir (Pouliot,
2008).

Klasik filtrasyon ile ultrafiltrasyon arasindaki farkliliklar, Cizelge 1.1' de
verilmistir. Cizelge 1.1' de goruldgu gibi klasik filtrasyon ile ultrafiltrasyon
arasindaki farkliliklardan teknik agidan en 6nemlisi, filtre edilen sivinin filtrasyon
yuzeyi ile yaptig1 akis acisidir. Nitekim klasik filtrasyonda sivi akisi filtre ylzeyine
dik oldugu halde, ultrafiltrasyonda paraleldir. Boylece sivinin paralel akisi nedeniyle,
membran yuzeyinde olusan filtre keki devamli olarak bozulup uzaklastirilir ve
olusabilecek engelleyici tabaka ortadan kaldirilir. Ultrafiltrasyonun en dnemli niteligi
olan bu calismasekline“ crossflow” veya“get akis” denir (Ugiincli, 2004).
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Cizelge 1.1. Klasik filtrasyon ile ultrafiltrasyon arasindaki farkliliklar (Cemeroglu ve
Karadeniz, 2009)

Ozdllik Klasik Filtrasyon Ultrafiltrasyon
Filtrasyon sekli GOzenek derinliginde Y Uzey filtrasyon
filtrasyon etkisi (eleme etkisi)
Sivi akis agist Filtrasyon ylizeyinedik  Filtrasyon yilzeyine paralel
Filtre keki Olusur Olusmaz
Filtre materyali Perlit, filtre tablasi Sadece membran
Bir islem devresi Cok kisa Cok uzun
Kapasite Surekli azalir Sabit kalir

Teget akis1 saglayan faktor, “ hidrodinamik basng” olarak adlanarilmakta ve
siviyr besleme tarafindan sisteme pompalayan basing (P;) ile konsantrati1 sistemden
cikartan basing (P,) arasindaki fark olarak tammlanmaktadir. Sivi akisi, membran
yuzeyinde paralel olarak gerceklesmekte ve akis hizi Pi-P, basing farkina bagl
bulunmaktadir. Ultrafiltrasyon membranlar: icin tipik hidrodinamik basing 5-25 psi
dizeyindedir. Filtre edilen sivi besleme ucundan sisteme girip, membran boyunca
akarken, kicuk molekilli maddeler (tuzlar ve bazi vitaminler), laktoz ve su
membram asarak bir sivi halinde (permeat) P; basincinda sistemi terk eder.
Membram gegemeyen iri molekllli maddelerce (protein ve yag) zenginlesmis olarak
sivi (retentat) sistem icinde kalarak belli bir konsantrasyona ulasana kadar
sirkiilasyon halinde bulunur (Uglincii, 2004).

Membramin performans: (geri tutma oranmi) alikonma sayisi (R) ve permeat
akis oram olmak Uzere iki deger ile ifade edilmekte ve asagidaki formdl ile
gosterilmektedir.

R= (Cs— G/Cs) x 100 (1.1)
Cs : Baslangi¢ konsantrasyonu
Cp : Permeattaki konsantrasyon
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1 m? lik membran alamdan 1 saatte alinan permeat miktarina“ permeat als
orant” ad verilmektedir. Ultrafiltrasyon sirasinda permeat, Urinden uzaklasirken
membran ylzeyinde tortu hirakilmaktadir. Membran ylzeyindeki tortu
konsantrasyonu akis yonine paralel olarak artmakta ve *“ konsantrasyon
polarizasyonu” olarak adlanariimaktadir. Konsantrasyon polarizasyonu permeat
akisim yavaslatir. Fakat akim veya kesme kuvvetleri yardimi ile minimum dizeye
indirilebilmektedir (Y etisemiyen ve Yildiz, 2011).

Ultrafiltrasyonun en ¢ok kullamm alanlarindan biri sit dehidratasyonu ve
peyniralti suyu konsantrasyonu gibi uygulamalardir (Kazemimoghadam ve
Mohammadi, 2007). Ayrica, bu yontemi kullanarak geleneksel st Ordnleri
kalitesinin iyilestirilmesi, yeni gida Urtnlerinin Uretilmesi, serum proteinleri gibi sit
endUstrisinin yan Urinlerinden yararlamlmas: ve st bilesenlerinden tim gida
endustrisinin faydalanmasi saglanmaktadir (Atrave ark., 2005).

Ultrafiltrasyon yontemi ile islenmis sttun temel kullamm alam peynir Gretimi
ve peyniralti suyunun degerlendirilmesidir. Sit endustrisinde daha Once sadece
peynirati suyu ve yagsiz sutin islenmesinde kullamlan ultrafiltrasyon teknigi,
gunumiizde cesitli peynirlerin Gretiminde genis uygulama alam bulmustur (Ugiinc,
2004). Peynir Uretiminde ultrafiltrasyonun uygulanmasi, 1983’ te Cottage ve
yumusak peynir cesitleri Uretiminde baslamistir. Ultrafiltre sitten peynir Gretiminin
esasi, serum proteinlerinin peynirin yamsinda tutulmast ve Urin randimaninin
yukseltilmesidir (Hinrichs, 2001).

Peynir  Uretiminde ultrafiltrasyon yontemi  kullammminin - avantajlari,
randimamn peynir cesidine ve Uretim yontemine bagli olarak %10-30 artmas,
Urdintin besleyici degerinin artmasi, gerekli peynir mayasi miktarimin azalmasi, yag
ve protein oram standardize edildiginden mevsimsel degisiklerin éniine gecilmes,
prosesin sadelesmesinin yanisira, degismez Urin parametreleri ile kolayca ve surekli
kontrol edilebilmesi, gereken isgiiciinde tasarruf yapilmas: ve calisma kosullarinin
daha hijyenik olmasi seklinde aciklanabilir. Y ontemin olumsuz yanlar ise, serum
proteinleri peynirde kaldig: icin, Urinin duyusal 6zelliklerinin olumsuz etkilenmes,
yatirim giderlerinin yiuksek olmasi ve kullanilan membranlarin temizlenmes ve
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degistiriimesine yonelik maliyetin artmasi olarak siralanabilir (Ugiincii, 2004;
Hannon ve ark., 2006).

Ultrafiltrasyon yontemi ile Uretilen peynirde, rutubet oram geleneksel
yontemler ile Uretilen peynirlere gbre daha fazladir. Bu durumun nedeni, serum
proteinlerinin su tutma kapasitesinin yiksek olmasi ve bu proteinlerin sbz konusu
peynirde yiksek miktarda bulunmasidir (EI Soda ve ark., 2002; Karami ve ark.,
2009a). Ayrica, serum proteinlerinin konsantrasyonunun yiksek olmas nedeniyle,
ultrafiltrasyon yontemi ile Uretilen peynirlerde kimozinin inhibisyonu meydana
gelmekte ve olgunlasma siireci geleneksel peynirlere gore daha uzun stirmektedir
(Mistry ve Maubios, 1993; Hayes ve ark., 2002; Benfeldt, 2006).

Ultrafiltrasyon yontemi  kullanarak Uretilen peynirler Uzerine yapilan
calismalar, genellikle peynirlerin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusa
niteliklerinin belirlenmes (Hydamaka ve ark., 2001; Mehaia, 2002), klask ve
ultrafiltrasyon yontemiyle Uretilen peynirlerin olgunlasmasi sirasinda proteolizi
etkileyen faktorlerin kiyaslanmas: (Hesari ve ark., 2006; Hesari ve ark., 2007) ve
peynirlerin olgunlasmasi sirasinda degisen cesitli 6zellikleri Uzerine olmustur (Al-
Otaibi ve Wilbey, 2004; Karami ve ark., 2008; Karami ve ark., 2009a; Karami ve
ark., 2009b) .

Istenilen nitelikte bir peynir Uretiminin gerceklestirilmesinde diger teknolojik
islemler kadar tuzlama asamasi da 6nem tasimaktadir (Morris ve ark., 1985). Tuz,
bazi karakteristik ©zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla gida endustrisinde yaygin
olarak kullanilan bir katki maddesidir (Lvova ve ark., 2012). Peynir Uretimi sirasinda
tuz, Urinde renk, tat, tekstur ve kabuk olusumunun iyilestirilmesi, yabanct mikroflora
cogamasinin  engellenmesi, starter mikroorganizma metabolizmasinin - kontrol
edilmesiyle asitlik gelisiminin kisittanmasi, su aktivitesinin azaltiimasi ve mikrobiyel
sporlarin cogalmasimn durdurulmast amaciyla kullanilmaktadir (Kaya, 2002; Kogak,
2007; El-Bakry ve ark., 2011). Ayrica peynir yapisina ilave edilen tuz miktari,
Urinin  serbest yag aditleri, viskozite, serum ayrilmast ve erime 0zelligini de
etkilemektedir (Rowney ve ark., 2004).

Genel olarak gidalarda yaygin bir sekilde kullanilan tuz (sodyum klorid),

peynir olgunlasmasinin kontrol edilmesinde ve dolayistyla Grdnin  duyusal
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Ozelliklerinin iyilestirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Peynire ilave edilen tuz
orant, Urintn bilesimi, mikroflorasi ve yapisinda bulunan veya sonradan ilave edilen
enzimlerin aktivitelerini de etkilemektedir. Peynirdeki tuz konsantrasyonunun
artmasiyla lipoliz yavaslamakta ve proteoliz diizeyi azalmaktadir (Glven ve Karaca,
2001; Glven ve ark., 2001). Tuzun peynir yapisina gegcme oram, peynirin rutubet
orani, yag oran, titrasyon asitligi ve yuzey alamna bagli bulunmaktadir. Ayrica, tuz
konsantrasyonu, sicaklik, tuzlama siires ve salamuranmin asitlik derecesi de bu
konuda etkili parametreler arasinda gosterilmektedir (Hayaloglu ve ark., 2002).
Hemen hemen tim peynirlere tuzlama islemi farkli yontemler kullanilarak
uygulanmaktadir. Tuzlama yontemleri peynir ¢esidine bagli olarak siite tuz katarak,
pihtiya tuz serperek, kuru tuzlama ve saamura tuzlama olarak araanabilir.
Tuzlamadan beklenilen yararlarin saglanabilmesi icin tuzun homojen dagilimi, ¢ok
onemli bir faktordur (Sahan ve Akin, 1996).

Tuzun insan viicudunda tansiyon, hiicrelerin igine ve disina su tasima ve sinir
hiucrelerinin iletkenlik Ozellikleri Uzerine dizenleyici bir etkisinin  bulundugu
kanmitlanmistir (Al-Otaibi ve Wilbey, 2006). Fakat, yuksek oranlarda tiketilmes
halinde insanda yuksek tansiyon ve kalp hastaliklarina neden olabilmektedir (WHO,
2006). Y apilan arastirmalar gunltk tuz tiketiminin, saglikli bir beslenme diyeti icin
tavsiye edilen miktardan (5-6 gram/gun) fazla oldugunu gostermektedir (He ve
MacGregor, 2009). Bu nedenle, gidalarin Oretimi sirasinda tuz  kullaniminin
azaltilmasimn dnemi saglik otoriteleri tarafindan vurgulanmaktadir (Lvova ve ark.,
2012).

Iran Standart ve Endistriyel Arastirmalar Engtitiisii (ISIRI)’ niin belirledkine
gore, ultrafiltre Beyaz peynirin Uretimi sirasinda kullamilan tuz oranm en fazla %4
(w/w) olmalidir (Anonymous, 2002). Literatiirde, Iran’ da Ultrafiltre Beyaz peynir
dretiminin tuzlama asamasinda, pihtiya ilave edilen tuz oraminin bazen %4 (w/w)
(Karami ve ark., 2009a) ve %4.2 (w/w) a (Karami ve ark., 2009b) kmasina
ragmen, genellikle %3 (w/w) (Hesari ve ark., 2006; Zomorodi ve ark., 2011; Dalvi

ve Hamdami, 2011) oraninda oldugu gértlmektedir.
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Bu calismanin amaci, iran’ da Ultrafiltre Beyaz peynir Uretiminde tuz oramin
azaltma olanaklarimin arastirilmasi ve bu azaltmanmin depolama siiresince Uruniin
kalite ozellikleri Uzerine etkisinin belirlenmesi olarak planlanmustir.

Bu amagla, ISIRI' ye gore (Anonymous, 2002), Ultrafiltre Beyaz peyniri
Uretim sirasinda kullanilabilir tuz oranmin Gst sinirt (%4) géz Gniinde bulundurarak,
ultrafiltre edilmis uygun inek sltinden tuzsuz olarak dretilen peynirin yansira,
pihtiya %1.0 (w/w), %25 (w/w) ve %4.0 (w/w) oranlarninda tuz ilave edilerek
Ultrafiltre Beyaz peynir Uretilmistir. Uretilen peynirler 3 ay 9+1 °C’ de depolanarak
1., 15., 45. ve 90. giin analizleri yapilmis ve depolama siresince fiziksel, kimyasal,
biyokimyasal ve duyusal 6zelliklerinde olusan degisimler incelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

fran’ da UF yontemi ile Uretilen Beyaz peynir, benzer bir teknoloji
kullanlarak Turkiye de Uretilmekte veSizme Beyaz ve Bembeyaz ticari adlar ile
satisa sunulmaktadr.

Bu bolumde, ISIRI tarafindan belirlenen Ultrafiltre Beyaz peynirin kimyasal
ve mikrobiyolojik ozellikleri verilmistir. Ayrica, UF yontemi kullamlarak Uretilen
peynirler Gzerine yapilan calismalarin yanisira tuz kullanmmminin gesitli peynirlerin
Ozellikleri Uzerine etkisi konusunda yapilan ¢alismalara da yer verilmistir.

ISIRI tarafindan Ultrafiltre Beyaz peynir icin belirlenen kimyasal ve
mikrobiyolojik dzellikler Cizelge 2.1’ deve Cizelge 2.2' de verilgtir.

Cizelge 2.1. Ultrafiltre Beyaz peynirin kimyasal 6zellikleri (Anonymous, 2002)

Ozellik Miktar
pH Degeri <52
Titrasyon Asitligi (%LA) 0.5-25
Rutubet Oram (%) <65
Kurumaddede Y ag Oram (yarim yagl1) (%) 25-45
Kurumaddede Y ag Orani (yagli) (%) 45-60
Tuz Oram (%) <4
Protein Oran (%) >6

Cizelge 2.2. Ultrafiltre Beyaz peynirin mikrobiyolojik 6zellikleri (Anonymous, 2001)

Mikroorganizma Miktar (Kob/g)
Koliform <10
Escherichia coli Negatif
Saphylococcus aureus Negatif
Salmonella Negatif

Kuf ve Maya <100
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2.1. UF Yontemi fle Uretilen Peynirler Uzerine Yapilan Calismalar

Hydamaka ve ark., (2001), siite asit ilave edilerek peynir Uretiminde proses
parametreleri optimize edilmis UF yonteminden yararlanmiglardir. Sittin dort kat
konsantre edilmesiyle peynir Uretimini gergeklestiren arastirmacilar, arastirma
sonucunda sitrik asit kullamlarak, UF ve klasik yontemler ile Uretilen ve bilesim
Ozellikleri birbirine yakin olan peynirlerin duyusal 6zelliklerinin aynm oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica, UF yontemi kullamlmas: ile randimamn %3.3 oraminda
arttigini, Uretilen retentatin konsantrasyonunun artmasiyla kurumadde, protein ve yag
orantmn yukseldigini bildirmislerdir.

Mehaia (2002), klasik ve UF yontemleri kullamlarak keci sttiinden Uretilen
taze yumusak Domiati tipi peynirin bilesim ozelliklerini arastirmistir. Arastirma
sonucunda, UF yontemi ile Uretilen peynirin klasik yontem ile Uretilen peynire oranla
daha yuksek pH, rutubet oram ve kil oramna sahip oldugu, fakat daha az protein ve
yag icerdigini belirlemistir. Ayrica, arastirmaci UF yonteminin kullanmasiyla tretim
siresinde %83-85, tuz miktarinda %83.3, starter kiltirde %75, mayada %82.5 ve
kalsiyum kloriirde %75 oraninda tasarruf saglandigin bildirmistir.

Wium ve ark. (2003), degisik rennet konsantrasyonu, pihtilasma sicaklig: ve
pihtilasma stiresinin UF yontemi ile Uretilmis yagsiz Feta peynirinin mikroyapisal ve
reolojik oOzellikleri Uzerine etkisini arastirmislardir.  Arastirmacilar, Uretimde
kullanilan yiksek kimozin miktart ve pihtilasma sicakligimin jellesme oraminin
arttigina neden oldugunu belirterek kullanmlan tim pihtilasma sicakligi ve kimozin
miktart kombinasyonlarinda sinerezis, kirilganlik ve protein ag1 yapisi ile jellesme
orant arasinda gucll bir baglant: bulundugunu tespit etmislerdir.

Al-Otaibi ve Wilbey (2004), inek sutinun ultrafiltrasyonu sonucu elde
ettikleri retentata %40 oramnda krema ilave ederek protein:yag oranim 0.6:1 olarak
ayarlamis ve daha sonra 3 farkli tuz oram kullanilarak Urettikleri Beyaz peynirleri
5°C ve 10°C’ de 15 hafta depolanslardir. Uretilen peynirlerin olgunlasmasi lizerine
depolama sicaklig ve tuz oram kombinasyonunun etkilerini inceleyen arastirmacilar,
her iki sicaklikta depolanan peynirlerde suda ¢oziinen azot orani, trikloroasetik asitte

10
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¢cOzinen azot oram ve serbest yag asitleri miktarimn tuz oranlarn ile ters orantili
oldugunu ve zamanla arttigint saptamislardir.

Erdem (2005), yagli sit ve yagsiz situn UF edilmesinin, Beyaz peynir
dretimi sirasinda stttin pihtilasma 6zelligi Gzerine etkisini arastirmistir. Arastirma
sonucunda, Beyaz peynir Uretiminde ultrafiltre edilmis yagli sitin kullaniminin,
ultrafiltre edilmis yagsiz sitiin kullanimina gore daha uygun oldugunu, geleneksel
yontemle konsantre edilmis yagli stttin kullammina gére de dahaiyi sonug verdigini
belirlemistir.

Al-Otaibi ve Wilbey (2005), tuz ve kimozin kombinasyonunun UF
prosesinden yararlanilarak Uretilen Beyaz peynirin kalite 6zellikleri Uzerine etkisini
arastirmiglardir. Arastirmacilar, depolamanin 12. haftasinda yiksek oranda kimozin
ve az miktarda tuzun kullamilmasiyla Uretilen peynirlerde acilasma goruldigund,
depolamamin 15. haftasinda ise ag-kazein ve p-kazein miktarinin  azaldiginm
belirlemislerdir. Ayrica, peynirlerde kullamlan tuz oranimin artmasiyla sertlik ve
kirilganlik degerlerinin ylukseldigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Hesari ve ark., (2006), depolama siiresince UF yontemi ile rennetsiz ve
startersiz olarak uretilen Iran Beyaz peynirinin proteoliz asamasini arastirmislardhr.
Arastirmacilar inceleme sonucunda rennet ve starterin kullamlmamasinin Beyaz
peynirin bilesimi tzerine 6nemli etkisinin bulunmadigim belirlemislerdir. Ayrica,
rennet kullamilmadan dretilen peynirde olgunlasma sliresince daha dusUk dizeyde
proteolizin meydana geldigini, starter kullanilmamasinin proteolizi daha az
etkiledigini ortaya koymuslardir. Son olarak, rennet ve starterin serbest amino
adsitlerin Uretilmesinde dogrudan veya dolayli olarak katkida bulundugunu ve
kullamImadhig: taktirde olgunlasma stiresince serbest amino asit dretiminde 6nemli
dusUslere neden oldugunu bildirmislerdir.

Al-Otaibi ve Wilbey (2006), NaCl yerine peyniralti suyu tuzu (Na/K:1/3.4)
kullanimi ve kimozin miktarimin UF prosesinden (Al-Otaibi ve Wilbey, 2004)
yararlamlarak UOretilen Beyaz peynirin  kalite oOzellikleri Gzerine etkisini
arastirmiglardir. Arastirmacilar, tuz degisimi ve kimozin miktarinin peynirin bilesim
ve fizikokimyasal 6zelliklerini dnemli miktarda etkilemedigini, suda ¢oziinen azot

orant ve %12 trikloroasetik asitte ¢ozlinen azot orant Uzerine tuz degisiminin etkili
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olmadigini tespit etmislerdir. Ayrica kimozin miktarimn peynirin sertlik ve
kirilganlik 6zellikleri Gzerine 6nemli etkisinin bulunmadigi, peyniralti suyu tuzu
kullanilarak dretilen peynirlerin NaCl kullanilmasiyla Uretilenlere gore daha sert ve
kirilgan oldugu arastirmacilar tarafindan vurgulanmustir.

Hesari ve ark. (2007), klasik ve UF yontemleri olmak tzere iki farkl: yontem
kullanarak Beyaz peynir Uretmis ve olgunlasma siiresince peynirlerin proteoliz
ozelliklerini kiyaslamiglardir. Arastirmacilar, Ultrafiltre Beyaz peynirde geleneksel
Beyaz peynire gore pH gelisme orani, ag-kazein ve 6zellikle B-kazeinin hidroliz
oranmnin daha az oldugunu, serbest amino asit Uretiminin daha az oldugu nedeniyle
olgunlasma slrecinin daha yavas ilerledigi ve aroma gelisiminin zayif oldugunu
belirlemislerdir.

Karami ve ark. (2008), UF yontemi ile Uretilen Beyaz peynirin yapmsinda
bulunan yag globdillerinin mikroyapisal degisimlerini 60 gun olgunlasma sliresince
incelemislerdir. Arastirma sonucunda, yag globillerinin olgunlasmanin 3. gininde
elektronik mikroskop ile rahathkla gorildigund, olgunlasmanin 20. guninde
tamamen yok oldugunu, olgunlasmann 40. giiniinde ise peynir tekstirinin homojen
oldugunu ve herhangi bir yag globuli veya yag kitlesinin tespit edilmedigini
belirlemislerdir. Ayrica yapilan kimyasal analizlerin sonucunda olgunlasma siirecinin
ilerlemes ile kurumadde ve yag miktarimn 6nemli miktarda dusttgind, pH degeri ve
tuz oramndaise 6nemli bir degisimin saptanmadigint bildirmislerdir.

Karami ve ark. (2009a), UF yontemi kullanarak Uretilen Beyaz peynirin
olgunlasma stresince degisen reolojik Ozelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar
olgunlasma surresince yag globullerinin pargalandigini, proteoliz nedeniyle protein
martiksinin yeniden dizenlendigini ve kazein kitlelerini kapsayan daha siki bir
tekstire sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayrica olgunlasma siresince peynirin pH
degeri, kurumadde orami, yag oram, tuz oram ve kurumaddede azot oramnin
etkilenmedigini, fakat suda ¢Ozinen azot oramnin dnemli dizeyde arttiginm tespit
etmislerdir.

Karami ve ark. (2009b), UF yontemi ile Uretilen Beyaz peynirin
hizlandirilmis  olgunlasma siresince yag globullerinin mikroyapisal Ozelliklerini

incelemislerdir. Olgunlasmanin hizlandiriimast icin ticari lipaz enzimi kullamlan
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arastirmanin sonucunda, retentata ilave edilen lipaz enzimi miktarimn 2.0g/100
kg dan 6.0g/100 kg’ a yuksdltilgi zaman, yag globullerinde parcalanmamn dnemli
dizeyde arttigi, arastirmacillar tarafindan belirlenmistir. Ayrica, arastirmacilar
kullamlan enzim miktarimin az olmasi durumunda olgunlagsmanin ilk glnlerinde yag
globullerinin peynirde agikca goéruldigind, fakat olgunlasmanin 20. gininden
itibaren tespit edilemedigini bildirmislerdir.

Zomorodi ve ark. (2011), UF yontemi ile Beyaz peynir Uretiminde
Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum ve Bifidobacterium bifidum olmak
Uzere Uc¢ probiyotik bakterinin serbest ve mikroenkapsile edilerek kullamm
olanaklarim incelemislerdir. Arastirmacilar, 60 gin depolama slires sonunda hem
serbest hem mikroenkapsile edilerek kullamlan suslarin minimum tedavi edici
etkisini gosterecek kadar (10°-10" kob/g) peynirde bulundugunu belirlemislerdir.
Ayrica, mikroenkapsiile probiyotik bakterilerin serbest halde olanlara oranla daha
uzun slre canli kalabildiklerini, probiyotik bakteri ilavesinin peynirin kimyasal
Ozelliklerini  degistirmedigini, fakat pH degerinin dismesine sebep oldugunu
bildirmiglerdir.

2.2. Peynir Uretiminde Tuz Kullanimimn Etkileri Uzerine Yapilan Calismalar

Peynir teknolojisinde tuzlama islemi, esas olarak peyniri bozulmaya karsi
korumak, raf dmrini uzatmak ve peynire tat vermek amaciyla yapilmaktadir. Ancak
tuzun peynirin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal 6zellikleri Gzerindeki etkis sonucu,
peynirde ¢eside bagli olarak bazi degisimler meydana gelmektedir. Asagida peynirin
farkli ozellikleri Uzerine tuzun etkisnin arastinlmasi cercevesinde yapilan
calismalara yer verilmistir.

Sahan ve Akin (1996), peynirde tuzlamamn nedenleri ve tuzlama yontemleri
Uzerinde yaptiklart calismada, peynirlerin farkli tuzlama yontemlerini bildirerek,
tuzlamanin bazi yararlarim renk, goértnus, yapr ve tadin dizenlenmesi, fazla suyun
ayrilmast ve olgunlasma sirasinda starter bakterileri ve istenmeyen bazi
mikroorganizmalarin faaliyetlerinin kontrol edilmesi olarak bildirmislerdir.
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Guo ve ark. (1997), salamurada tuzlanmis ve tuzlanmamis Mozzarella
peynirlerinin  fizikokimyasal ~ 6zelliklerini 10 gin olgunlasma slresince
incelemislerdir. Arastirma sonucunda olgunlasma siresince tuzlanmis ve
tuzlanmamis peynirlerin serum miktarimn dustigi, fakat tuzlanmamus peynirde
serum miktarinin  tuzlanmis peynire oranla daha fazla oldugu arastirmacilar
tarafindan belirlenmistir. Arastirmacilar, og-kazein, ag-kazein, p-kazein ve
para-k-kazein konsantrasyonunun tuzlanmis Mozzarella peynirinin serum fazinda
tuzlanmamisa oranla daha fazla oldugunu da saptarmislardir.

Katsiari ve ark. (1997), NaCl yerine KCl kullamimasiyla Feta peynirinde
sodyum miktarinin distrilmesi yonunde yaptiklar: arastirmada, sodyum miktarinin
arastirmamin  sonuclarina gore fizikokimyasal, duyusal ve tekstirel Ozellikler
acisindan NaCl/KCl karisimiyla tretilen peynirler ile kontrol peyniri arasinda 6nemli
bir farkin olmadigin belirlemislerdir.

Mistry ve Kasperson (1998), farkli tuz oranlari deneyerek, tuzun yagi
azaltilmis Cheddar peynirinin  kalitess  Uzerine etkilerini  incelemislerdir.
Arastirmacilar, peynirin sertlik derecesinin depolama slresince distiguna, fakat
kullanilan tuz oram arttikga sertlik derecesinin arttigim belirlemislerdir. Ayrica en
yuksek tuz oranina sahip olan peynirde istenmeyen yapi 6zelliklerinin en az dizeyde
gorulduguni, depolama stiresince en az tuz oramina sahip olan peynirde laktik asit
bakterileri sayisinin diger peynirlere gore daha yavas dustiguni tespit etmislerdir.

Paulson ve ark. (1998), NaCl'in yagsiz Mozzarella peynirinin gbrunima ve
protein dizeni Uzerine etkisini arastirmuglardir. Arastirma sonucunda tir ve miktara
bagli olarak kullamilan NaCl’ nin peynirin rutubet oram, erime 6zelligini ve yapisint
etkiledigini belirlemislerdir. Ayrica tuzlanan peynirlerin protein matriksinin daha
homojen bir sekilde oldugunu, tuzlanmayan peynirlerde yapimin daha acik oldugunu
ve erime miktarinin en az seviyede oldugunu bildirmiglerdir.

Kaya ve ark. (1999), Gaziantep peynirinin ransiditess CUzerine tuz
konsantrasyonunun etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar, depolama sicakliginin
ve tuz konsantrasyonunun artmasiyla oksidatif ransiditenin arttigim, sicakligin

artmasi ve tuz konsantrasyonunun dusmesiyle de hidrolitik ransiditenin arttigim
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belirlemislerdir. Ayrica, kullamlan salamuradaki tuz konsantrasyonunun degismesi
ile beraber Gaziantep peynirinin tekstir degisimine ugradigin bildirmiglerdir.

Katsari ve ark. (2000), NaCl yerine KCl kullamlarak sodyum miktar
dusUrilmuis Feta peynirinde proteoliz asamasinda olasi degisiklikleri arastirmiglardir.
Arastirma sonucunda, proteolizin depolama boyunca kontrol ve deneysel peynirlerde
benzerlik gosterdigini, KCI'in kismen NaCl yerine kullamilmasimin depolama
suresince peynirde proteoliz miktarim ve 6zelliklerini etkilemedigini belirlemislerdir.

Ponce De Leon-Gonzalez ve ark. (2000), Muenster peynirinin bilesimi
Uzerine tuzlama yontemlerinin etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar, salamura
tuzlama ve teleme tuzlama yontemlerini kullanarak Uretilen peynirleri 180 giin sire
ile depolamuslardir. Arastirma sonucunda, iki farkli yontem ile tuzlanan peynirlerin
arasinda starter bakterilerin, laktobasillerin ve mayalann sayilarn agisindan higbir
fark gozlenmezken, serbest yag asitleri miktarlarinin da birbirine yakin oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica, salamura tuzlama yontemi kullamldiginda tuz
konsantrasyonunun alt siradaki peynirlerde orta ve st siradaki peynirlere gore daha
yuksek oldugunu, olgunlasmamin 5. ayindan itibaren tim siralarda aym duzeye
geldigini saptamiglardir.

Gilven ve Karaca (2001), farkh tuzlardan hazirlanan salamuralarin Beyaz
peynirin 6zellikleri Uzerine etkisini arastirmiglardir. NaCl’ nin CaCl, KCI ve MgCl,
ile 1:1 (molar agirlik) karisimlarimn kullanildigir arastirmada, arastirmacilar farkl
salamuralarin toplam azot, suda ¢oziinen azot, protein olmayan azot, kazein azotu ve
proteoz-pepton azotu oram Uzerine Onemli bir etkisinin  bulunmacig:, fakat
olgunlasma surecinin  peynirin  Ozelliklerini  6nemli  dizeyde etkiledigini
belirlemislerdir.

Kaya (2002), Gaziantep peynirinin renk ve sertligi Uzerine salamurada
kullamlan farkl: tuz oranlarimin (%5, %10, %15, %20 ve %25) etkisini aragtirmistir.
Arastirmaci, %20 ve %25 tuz iceren salamuralardaki peynirler ile diger peynirler
arasinda sertlik agisindan 6nemli derecede farkliligin bulundugunu, salamuradan
suyun c¢ekilmesi sonucunda %5 ve %10 tuz iceren salamuralardaki peynirlerin
yapillarinin - kuvvetsizlestigini  belirlemistir.  Ayrica tuz  konsantrasyonunun
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arttinnlmasiyla, L degerinin disttiging, dolayisiyla peynirin renk 6zelliginin degisen
tuz konsantrasyonlarindan etkilendigini bildirmistir.

Glven ve ark. (2003), salamurada olgunlastirilan peynirlerde tuzlamann
mikrobiyolojik, biyokimyasal ve fiziksel etkilerini arastirmiglardir. Arastirmacilar
peynirde bulunan nem ile salamura arasindaki osmotik basing farki nedeniyle, tuz
molekullerinin salamuradan peynire gegme egilimi gosterdigini ve peynirde tuz
absorbasyonu ve tuz difizyonunun meydana geldigini belirlemislerdir. Ayrica tuzun
peynir Uzerine etkilerini bakteri gelisimini inhibe edici, peynir mikroflorasin
duzenleyici, diftizyon etkisiyle su aktivitesini ve peynir bilesimini ayarlayici olarak
bildirmisler, tuzun kazeinler tzerindeki rehidrasyon etkisi nedeniyle proteolizi ve
tekstury etkiledigini ortaya koymuslardir.

Pastorino ve ark. (2003), Muenster peynirinin yapmsal ve fonksiyonel
ozellikleri Uzerine tuzun etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar, peynire farkl
miktarlarda NaCl enjekte edilen arastirmada peynir yapsina dahil edilen tuz
konsantrasyonunun arttirllmasiyla, sineresizin yukseldigini, dolayisiyla rutubet
orantnin distigunt ve net agirhigin artis kazandigint belirlemislerdir. Ayrica tuzun
peynir yapisina enjekte edilmesinin pH, ¢oziinen azot, tam ve ¢ozinen kalsiyum
miktarin etkilemedigini, daha sert ve yapiskanligi az olan bir Grinin olusmasina
neden oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar, peynire tuzun ilave edilmesinin
protein etkilesimlerini degistirerek protein matriksinin daha hidrate ve genis
olmasina neden oldugunu da bildirmislerdir.

Guinee (2004), peynirlerin tuz oranmn %0.7-%6.0 arasinda bildirerek, peynir
dretiminde tuz kullammimn amaglarin koruyucu madde olmasi, aromayr dogrudan
etkilemes ve diyette sodyum kaynagi olmasi seklinde belirlemistir. Ayrica
arastirmada tuz orammn peynirin bilesimini, mikrobiyel gelismeyi ve olgunlasma
siresince peynirde meydana gelen glikoliz, lipoliz ve proteoliz gibi enzimatik ve
biyokimyasal degisimleri onemli miktarda etkiledigini bildirmistir.

Rowney ve ark. (2004), tuzlamann farkli yontemleri ve farkli oranlarinin
olgunlasmamin 1. guninde Mozarella peynirinin  Ozellikleri  Gzerine etkisini
arastirmiglardir. Arastirmacilar ayni tuz miktar: ile kuru tuzlamaya tabi tutulan

peynirlerin yamsira sicak salamurada olgunlastirilan peynirlerin rutubet oranlarinin
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soguk salamurada olgunlastirilanlara oranla daha fazla oldugunu, her tic yontemde de
tuz artiggmin serum ayrilmasinin azalmasina ve viskozitenin artmasina neden
oldugunu ve serbest yag asitleri olusumunu etkilemedigini belirlemislerdir. Ayrica,
tuzun yag globtllerinin boyutu ve sekli Gzerine etkisinin bulunmadig: arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir.

Guven ve ark. (2006), salamura tuz konsantrasyonunun Beyaz peynirin
Ozellikleri Uzerine etkisini arastirmuslardir. Arastirmacilar salamurada kullamlan
farkli tuz konsantrasyonlarinin peynirlerin pH degeri, kurumadde, protein, TCA’ da
¢Ozilinen azot, B-kazein ve sertlik orant Uzerine etkili oldugunu, suda ¢oziinen azot ve
ag-kazein oram Uzerine etkili olmadigim ve %12 tuz igeren salamurada
olgunlastirilan peynirin duyusal agidan en yuksek puan: aldigini belirlemislerdir.

Upreti ve ark. (2006), Cheddar peyniri kalite ozellikleri Gzerine tuz, laktoz,
kalsiyum ve fosfor oranmnin etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar, peynirde |aktoz
miktar1 Uzerine laktozun parcalanmasinin yamsira kalsiyum, fosfor ve tuz oraminmin
etkili oldugunu, fakat laktik asit konsantrasyonunun sadece tuz oramna bagli
oldugunu belirleyerek, tuz oram dusik olan peynirlerde daha fazla laktik asit
Uretildigini tespit etmislerdir.

Madadlou ve ark. (2007), salamura tuz konsantrasyonunun Iran Beyaz
peynirinin bilesim ve tekstlr 6zellikleri Uzerine etkisini arastirmuglardir. Arastirma
sonucunda, diger peynirlere gore en yiksek tuz oramna sahip salamura kullamlarak
Uretilen peynirlerin tuz, protein ve yag oram bakimindan maksimum ve rutubet oran
bakimindan minimum degerlerde oldugunu, salamuradaki tuz oram arttikca serbest
tirozin-triptofan orammin dustigind belirlemislerdir. Ayrica en az tuz oramna sahip
salamurada bekletilen peynirlerde buyuk protein kitlelerinin bulundugunu ve daha
siki bir yapinin olustugunu bildirmiglerdir.

McMahon ve ark. (2009), salamura tuz konsantrasyonu ve sicakliginin Feta
peynirinin bilesim ve mikroyapisal 6zelliklerinin yamsira randiman Uzerine etkisini
incelemislerdir. Arastirmacilar, salamura sicakligimn peynirin bilesimini, agirligin
ve hacmini 6nemli olgide etkiledigini belirlemis, salamura tuz konsantrasyonunun
artmasiyla yag globdllerinin daha dagimk bir gérinimde oldugunu, tuzlanmadan
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onceki pH degeri, salamura sicakligi ve salamura tuz konsantrasyonunun peynir
ranciman Uzerine etkili oldugunu tespit etmislerdir.

McMahon (2010), az miktarda yag ve tuz kullanilarak Uretilen peynirler ile
ilgili yaptig1 arastirmada, yag ve tuz oramnin peynirin tadin ve tekstrtnud onemli
oranda etkiledigini, kullanilan tuz oramnin distrilmesiyle starter bakterilerinin daha
uzun sire canli kalabildigini, starter olmayan laktobasillerin daha hizli bir sekilde
cogalabildigini bildirmistir.

Ayyash ve ark. (2011), NaCl vyerine farkli oranlarda NaCl ve KCI
kullaniminin  (NaCl/KCl:3/1,1/1,1/3) Hellim peynirinin tekstir ve mikroyapisa
ozellikleri Uzerine etkisini arastirmuglardir. Arastirmacilar, farkli tuz kullaniminin
ayni depolama guninde peynirin sertlik, yapiskanlik ve i¢ yapisiklik degeri tzerine
etkili olmadigi, fakat bu degerlerin depolama stresince dustigini belirlemislerdir.
Ayrica, mikroyapisal analiz sonucunda aym oranda tuzlanan tim peynirlerin
yapilarinin  depolama siresince daha sikilastigi arastirmacilar tarafindan tespit
edilmistir.

El-Bakry (2012), peynirde tuz kullamm: Gzerine yaptigir derlemede, yiksek
oranda tuz kullanimimn mide kanseri, bobrek tasi olusumu ve yiksek tansiyon gibi
hastaliklara yol agtigint vurgulayarak son yillarda peynir tretiminde kullanilan tuz
oramnin azaltilmas: ve farkli tuzlarin kullanilmasina yonelik yapilan calismalara
deginmistir. Arastirmaci, peynir Uretiminde kullamlan tuz orammin  drdndn
fonksiyonel oOzellikleri, mikrobiyolojik dayanikliligi, tat ve aromasi Uzerine etkili
oldugunu belirterek, NaCl yerine KCI kullammminin eritme peynirlerinde basariyla
uygulandigint ve Urinin kalite ozelliklerini etkilemedigini bildirmistir. Normal
peynirlerde ise tuzun azaltilmasimn veya tuz degisiminin Urunun kalite 6zellikleri ve
karakteristik aromasimi olumsuz yonde etkiledigi arastirmaci tarafindan ortaya
konulmus ve bu konuda daha fazla arastirmal arin yapilmas: 6nerilmistir.

UF yontemi kullanarak Uretilen peynirler Uzerine yapilan arastirmalarda,
genellikle peynirlerin  fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
belirlenmis ve peynirlerin olgunlasmasi sirasinda meydana gelen degisiklikler
incelenmistir. Peynir Uretiminde tuzun etkis konusunda ise, farkli oranlarda tuz

kullannmimin yanisira farkli tuzlarin kullamimasinin olgunlasma siiresince cesitli
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peynirlerin ozellikleri Uzerine etkileri arastirilmistir. Bu ¢alismada ise, tuz oramnin
UF yontemi kullanilarak Uretilen Beyaz peynirin farkli 6zellikleri Gzerine etkisi ve

kullanilan tuz orammnin azaltma olanaklar arastirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. St

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde, iran’in Tebriz sehrinde bulunan
Damaneh Sahand sit fabrikasina getirilen ¢ig inek sutt kullamlmistir. Cig st igin
gerekli kontroller yapilip, kimyasal analizler igin drnek aindiktan sonra Ultrafiltre
Beyaz peynir Uretimleri gerceklestirilmistir.

3.1.2. Pihtilastirict Enzim

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tretiminde enzim olarak DSM Food Specialties
(DSM Food Specialties, Seclin, Cedex, France) firmasindan saglanan mikrobiyel

peynir mayasi (Rhizomucor miehei) kullanilmastir.

3.1.3. Starter Kultir

Ultrefiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde starter kdltir olarak Danisco
Deutschland firmasindan temin edilen homofermantatif mezofilik  kaltar
kullamlmstir. Kullanilan kiltdr Lactococcus lactis spp. lactis ve Lactococcus lactis
spp. cremoris (DM-230, Danisco Deutschland Gmbh, Germany) bakterilerini
icermektedir.

3.1.4. Yapiskanhgi Engelleyici Madde
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde yapiskanligi engelleyici madde

olarak Christian Hensen firmasindan saglanan Acetylated Monoglycerides (E-472,
Christian Hansen, Denmark) kullamilmistir.
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3.1.5. Kopurmeyi Engelleyici Madde

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde koptrmeyi engelleyici madde olarak
Christian Hensen firmasindan saglanan Dimethyl Polisiloxane (E-900, Christian
Hansen, Denmark) kullamlmustir.

3.1.6. Tuz (NaCl)

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tuzlanmasinda ticari kaya tuzu kullamlmistir.
Uretim sirasinda tuzlama asamasinda pihtiya farkl: oranlarda tuz ilave edilmistir.
Ayrica, bir parti peynir ise tuzsuz Uretilmistir. Tuz kullanim oranlari, iran Standart ve
Endustriyel Arastirmalar kurumu (ISIRI) tarafindan UF yontemiyle Uretilen peynir
icin belirlenen tuz orant ve bu peynir Uzerine yapilmis 6nceki arastirmalar (Hesari ve
ark., 2006; Hesari ve ark., 2007; Karami ve ark., 2008; Karami ve ark., 2009a;
Karami ve ark., 2009b) temel ainarak bu arastirmamn amaci dogrultusunda

belirlenmistir.

3.2. YOntem

3.2.1. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Uretimi

Dort farkli oranda tuz iceren Ultrafiltre Beyaz peynirin Uretimleri iran’in
Tebriz sehrinde bulunan Damaneh Sahand siit fabrikasinda gerceklestirilmistir.
Peynir Uretimleri, Tetra-Pack firmas tarafindan belirlenen (Bylund, 1995) ve Hesari
ve ark. (2006) tarafindan modifiye edilen Ultrafiltre Beyaz peynir GUretim yontemi
esas ainarak yapilmustir. Ultrafiltre Beyaz peynir Uretimlerinde izlenen islemin
asamalarn Sekil 3.1 de verilmjtir. Cig inek sitleri, titrasyon asitligi kontrol edilip,
yag oram %3 olarak ayarlandiktan sonra baktofugasyon islemine tabi tutulmustur.
Daha sonra siitlere 76°C’ de 15 saniye sire ileisil islem uygulamp, UF Gnitesine
(52+1 °C, 1.4-1.6 bar, 900 sn.) aktanlmustir. UF Unitesinde kullamlan membran,

toplam yiiz 8lclimii 427m? olan tic moduilden ol usmaktadir. UF tinitesinde, siitiin giris
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basinci 5.2-5.4 bar, ¢ikis basinct 1.4-1.6 bar ve gecis siires yaklasik 900 sn. olarak
belirlenmistir.

UF Unitesinden cikan siit, retentat ve permeat olmak Uzere ikiye ayrilmustir.
UF asamasinda 5.1kg slitten 1kg retentat elde edilmistir. Elde edilen retentat, 6nce 50
bar basing ile homojenize edilmis ve daha sonra 78°C’ de 1 dakika stireylasil isleme
tabi tutulmustur. Bir sonraki asamada starter kiilttr (20g/1000kg retentat) 35-37°C’ ye
kadar sogutulan retentata ilave edilmis ve pH degeri 6.5-6.6 oldugu zaman dolum
Unitesi aktarilmistir. Dolum Unitesinde karisima maya (3g/100kg retentat) ilave
edilmis, pH degeri 6.2° ye ditikten sonra 6nce yapiskanligi engelleyici madde
(15ppm) kaplara puskurtilmis, sonra islem gorms retantat doldurulmustur. Daha
sonra kopurmeyi engelleyici madde (10ppm) ilave edilmis ve karisim koagulasyon
tinelinde 30-35°C’ de 20 dakika slireyle bekletilmitir. Son asamada piht:1 Uizerine
parsdmen kagidi konularak tuz ilave edilmis ve Urtin ambal ajlanmistir. Ambalajlanan
peynirler 24 saat 26+1°C’ de bekletildikten sonra9+3C’ de depolannstir.

Bu arastirmada tuzsuz olarak Uretilen peynirin yarisira %1.0, %2.5 ve %4.0
oranlarinda tuz iceren, toplam dort farkli peynir Uretilmis ve sirasiyla A, B, C ve D
olarak kodlanmustir. Peynir Uretimi U¢ tekerrUrli olarak gerceklestirilmis ve
depolamanin 1., 15., 45, ve 90. gunlerinde peynirlerin analizleri yapilmistir.
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Cig St
Standardizasyon (%3)
Baktofugasyon (3-4 bar)
Isil islem (76°C, 15 sn.)
Ultrafiltrasyon (900 sn.) —yPermeat
Retentat (Kurumadde: %32-33)
Homojeni zsaj/on (50 bar)
lsil Islem (78°C, 1 dak.)
Starter Kultir Ilavesi (20g/1000kg)

Maya (3g/100kg) ilaves ve peynir kabina
yapiskanligi engelleyici maddenin puskurtilmes (15 ppm)

Dolum ve kopurmeyi engelleyici maddenin
puskirtilmes (10 ppm)

K oaguilasyon (30-35°C, 20 dak.)

v

Parsémen Kagidinin konulmasi ve tuzlama
(tuzsuz: A, %1.0: B, %2.5: C, %4.0: D)

v

Ambalglama
v

Depolama (26:1°C’ de 24 saat, 9+3C’ de 90 giin)

Sekil 3.1. Iran Ultrafiltre Beyaz peynirin Uretim semasi

24



3. MATERYAL VE YONTEM Mostafa SOLTANI

3.2.2. Cig Sut Analizleri ve Peynir Randiman

3.2.2.1. pH Degeri

pH degerleri, dogrudan Testo (testo® 230, Testo, GmbH & Co, Germany)
marka dijital pH metre kullamlarak saptanmustir.

3.2.2.2. Titrasyon Asitligi Degeri

Titrasyon asitligi, alkali titrasyon yontemi ile saptanmus ve sonuclar %laktik
asit cinsinden ifade edilmistir (Anon., 2004).

3.2.2.3. Kurumadde Oran

Kurumadde orani, 3-5 mL 6rnegin 100+2°C’ de sabit tanma gelinceye kadar
kurutulmas ile gravimetrik olarak belirlenmis ve sonuclar, % olarak ifade edilmistir
(Anon., 2004)

3.2.2.4. Yag ve Yagsiz Kurumadde Oram

Y ag oranlari, 0-8 taksimatli 6zel sit bitirometresi ile Gerber yontemine gore
% olarak belirlenmistir. Santrif(j olarak termostatli Gerber santriftju kullanilmigtir
(Anon., 2004). Yagsiz kurumadde ise, %kurumadde oramndan %yag oraninin

cikarilmast ile hesaplanmstir.
3.2.2.5. Protein Oram

Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin mikro-Kjeldahl yontemi
ile azot miktarlarinin saptanmasi yardimi ile bulunmustur. Protein oranlari, bulunan

azot miktarimin 6.38 faktoru ile carpilmast sonucu hesaplanmis ve % olarak ifade
edilmistir (IDF, 1993).
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3.2.2.6. Peynir Randiman

Peynir randimanlari, elde edilen peynir miktarimin kullanilan stit miktarina
oranlanip 100 ile carpilmasiyla saptanmustir. Sonuclar, 100 kg stitten elde edilen kg
peynir olarak ifade edilmistir (Kogak, 2007).

3.2.3. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Analizleri

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal
andizleri olgunlasmamn 1., 15., 45. ve 90. gunlerinde asagida belirtilen yontemlere

gore yapilmistir.

3.2.3.1. pH Degeri

10g peynir ornegi ile 10 mL saf su kanstirllarak blenderde (Heidolpf DIAX
900, Germany) homojenize edilmistir. Hazirlanan karisimin pH' § Testo pH metre
(testo® 230, Testo, GmbH & Co, Germany) marka dijital pH metre kullarularak
saptanmustir.

3.2.3.2. Titrasyon Asitligi Degeri

10g peynir Ornegi havanda ezilip Uzerine 10 mL saf su ilave edilerek
blenderde (Heidolph DIAX 900, Germany) homojenize edilmistir. Elde edilen
homojen karisgimin asitligi, ayarli 0.1 N NaOH ile titre edilerek sonug % laktik asit
cinsinden ifade edilmistir (Anon., 1995).
3.2.3.3. Kurumadde Oram

Peynir orneklerinde kurumadde oranlar, 3-5g ornegin 100+2°C’ de sabit

tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik (%ow/w) olarak belirlenmistir
(IDF,1982).

26



3. MATERYAL VE YONTEM Mostafa SOLTANI

3.2.3.4. Yag ve Kurumaddede Yag Oram

Peynirlerin yag oranlari, 0-40 taksimatli 6zel peynir butirometreleri ile Gerber
yontemine gore yapilmistir (Kotterer ve Minch, 1978). Kurumaddede yag oranlar
Ise;

Kurumaddede yag (%) = Yag (%) x 100/ Kurumadde (%) (3.1
formulinden yararlanmilarak hesaplanmustir.
3.2.3.5. Protein ve Kurumaddede Protein Oram

Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan peynir drneklerinin Mikro Kjeldahl
yontemi ile bulunan azot miktarinin 6.38 faktorl ile garpilmast sonucu hesaplanmis
ve % olarak ifade edilmistir (IDF, 1993). Kurumaddede protein oranlar ise;

Kurumaddede protein (%) = Protein (%) x 100/ Kurumadde (%) (3.2
formulGinden yararlanlarak hesaplanmustir.
3.2.3.6. Tuz ve Kurumaddede Tuz Oram

Tuz oranlart Mohr titrasyon yontemine gore, hazirlanan peynir orneginin
ayarli1 0.1 N AgNO;s ile titrasyonu sonucu belirlenmis (Bradley ve ark., 1993) ve
sonuglar % olarak ifade edilmistir. Kurumaddede tuz oran ise;

Kurumaddede tuz (%) = Tuz (%) x 100 / Kurumadde (%) (3.3

formulinden yararlamilarak hesaplanmustir.

27



3. MATERYAL VE YONTEM Mostafa SOLTANI

3.2.3.7. Piht1 Sikihgi Deger i

Peynirlerin pihtt sikilig1, 95.5g agirligindaki konik basligin peynir kitlesine 5
saniye sire ile batma derinligi dlculerek bulunmustur. Bu amacla SUR BERLIN
PNR 6 (Germany) marka penetrometreden yararlamlmis ve sonuglar, okuma
degerleri x 1/10 mm olarak belirlenmistir (Given ve Konar, 1996).

3.2.3.8. Toplam Serbest Yag Asitleri

Ultrafiltre Beyaz peynirlerde yag ekstraksiyonu, Nunez ve ark., (1986) ve
Oztirk (1993)' Un belirtii yonteme gore yapilmis yapilmis ve sonuglar % oleik asit
cinsinden verilmistir. Analiz sirasinda, ezilmis Ultrafiltre Beyaz peynir drneginden
10g tartilmis ve Uzerine 6g susuz NaSO, (Merck, Darmstadt, Almanya) ilave
edilmistir. Daha sonra bir havan icerisinde peynir ile NaSO, iyice karnstirlarak
ezilmistir. Elde edilen karisim, silifli-kapakli erlene alinmis ve 60 mL dietileter
(Merck, Darmstadt, Almanya) ilave edilerek 1 saat bekletilmistir. Bu slire icerisinde,
karisim her 15 dakikada 1 dakika siire ile karistirilmistir. Sivi kisim, filtreden (Nr.43,
640 m, beyaz bant, Macherey-Nagel, Germany) gecirilmis ve kati kisimdaki
muhtemel yag kalintilarnn her defasinda 20 ml dietileter ilave edilerek 3 kez
¢Ozundurdlmus ve silifli-kapakl1 erlende toplanmustir. Erlende toplanan dietileter-yag
karisimindan, dietileter 50°C’ de bir rotari evaporator (IKA, RV06-ML, Germany)
yardimu ile vakum altinda uzaklastirilmistir. Yag icerisindeki dietileter tamamen
ucurulduktan sonra balon icerisindeki yag bir erlene tartilmis ve 10 ml dietileter:etil
alkol karisimi (1:1) ilave edilerek 0.05 N etilalkolde hazirlanmis KOH ile %1 lik
fenolftalein ile titre edilmistir. Sahit deneme yapildiktan sonra, asagidaki formul
yardim ile serbest yag asitleri hesaplanmis ve sonuclar %oleik asit cinsinden ifade
edilmistir.

%0lek asit (g/100 g yag) = [ml KOH (V1-V) x 282 x F x 0.5] /
[Ornek (g) x 100] (3.4)

28



3. MATERYAL VE YONTEM Mostafa SOLTANI

V; : Ornek icin harcanan KOH, mL
Vo : Sahit denemede harcanan KOH, mL
282 : Oleik asit’ in molekdl gurligi, g/mol
F: 0.05 N KOH ¢ozeltisinin faktori

3.2.3.9. Suda Coztinen Azot (SCA) Oram ve Olgunlasma Der ecesi

Peynirlerde suda ¢dztinen azotlu madde oranlari, Kuchroo ve Fox (1982) ve
Hayaloglu (2003) tarafindan belirtilen yénteme goére yapilmistir. Bu amagla, 209
peynir 6rnegi 40 ml su ile karistinihip Ultra Turrax blender (Janke & Kunkel KG,
IKA, Werk, Almanya) kullanilarak 2 dakika homojenize edilmistir. Karisim, 1 saat
40°C’ deki su banyosunda (Memmert, SV 1422, Gmbh+Co., Germany) tutulmsg ve
ardindan 4000 devir/dakika hizinda 30 dakika santrifij (C-28, BOECO, Germany)
edilmistir. Santriflj sonrasi, Ust kisimdaki yag tabakast bir spatdl ile
uzaklastirlldiktan sonra, sivi kisim filtre kagidindan (Nr.43, 640 m, beyaz bant,
Macherey-Nagel, Germany) stzdlmuUstur. Daha sonra filtrattan 10 mL ainarak,
standart mikro-Kjeldahl metodu ile (IDF, 1993) SCA icerigi saptanmistir. Kalan
stiziinta diger analizlerde kullanmlmustir.

%Suda ¢ozinen azot (w/w) =[1.4 x (V1-Vg) X N x F] /' m (3.5
V1: Ornek icin harcanan HCI, mL

V. Kor denemede harcanan HCI, mL

N: HCI’ nin standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi

F: HCI ¢ozeltisinin faktori

m: Ornek miktar1, g

SCA degerinin toplam azota oran olarak ifade edilebilen olgunlasma dereces

asagidaki formdl yardimu ile hesaplanmustir.

Olgunlasma Derecesi = %SCA %100/ %Toplam Azot (3.6)
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3.2.3.10. %12 Trikloroasetik Asitte (TCA) Cozuinen Azot Oram ve Olgunlasma
Dereces

Peynir orneklerinin suda ¢oziinen azotunu olusturan ¢ozeltisinden 25 ml
alinarak %24’ Uk trikloroasetik asit (TCA) cozeltisinden git hacimde ilave edilmistir
(son TCA konsantrasyonu %12 olacak sekilde). Karisim 2 saat oda sicakliginda
bekletildikten sonra filtre kagidindan (Nr.43, 640 m, beyaz bant, Macherey-Nagel,
Germany) suiztlms ve filtrattan 25 ml alinarak standart Mikro Kjeldahl yontemi ile
(IDF, 1993) TCA’ de cozlinen azot icei saptanmustir (Polychroniadou ve ark.,
1999). %12’ lik TCA’ de ¢ozlinen azot cinsinden olgunjiaa dereces ise, %12 lik

TCA’ de ¢bziinen azot orarmin toplam azota oranlanmasi ile hesaplanmstir.

Olgunlasma derecesi = (%12 TCA’ da ¢bzinen azot x 100) /
%Toplam Azot (3.7)

3.2.3.11. Kazein % Azotu Oram

Peynirlerde kazein azotu oram, toplam azot oramndan suda ¢ozinen azot
oramnin  c¢ikarilmast ile bulunmus ve sonuglar %azot Uzerinden ifade edilmistir
(Argumosa ve ark., 1992). Elde edilen kazein azotu oranlan toplam azot miktar: ile

oranlanarak toplam azot icerisindeki kazein azotu oranlarn bulunmustur.

3.2.3.12. Protez-Pepton % Azotu Oram

Peynirlerde, suda ¢Ozinen azot oramndan %12 TCA’ de c¢dzinen azot
orantnin ¢ikarilmast ile bulunmus ve sonucglar %azot Uzerinden ifade edilmistir
(Argumosa ve ark., 1992). Elde edilen proteoz-pepton azotu oranlan toplam azot
miktar1 ile oranlanarak toplam azot icerisindeki proteoz-pepton azotu oranlarn

bulunmustur.
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3.2.3.13. Toplam Serbest Amino Asit Miktari

Doi ve ark. (1981) tarafindan belirtilen metodun, Folkertsma ve Fox (1992)
tarafindan uygulandig: yonteme gore yapilmistir. Cd-ninhydrin reaktifi ile hazirlanan
ornegin 507 nm’ deki absorbansile belirlenmistir.

Reaktifler: Cadmium Ninhydrin reaktifi: 0.8g ninhydrin, 80 mL ethanol ve 10 mL
asetikasit karnisiminda ¢Ozindurdlmis ve elde edilen kansima 1 mbL suda
¢Ozundurtlmis CdCl, ilave edilmistir.

Y ontem: Suda ¢oziinen azot tayininde elde edilen sulu ekstrakttan 100 uL (beklenen
serbest aminoasit miktarina gore) alinmis ve 1 mL suda ¢ozundurtltp Gzerine 2 ml
Cd-ninhydrin reaktifi eklenmistir. Karisim 84°C’ yesitilip 5 dakika tutulduktan sonra
sogutulmus ve 507 nm’ deki absorbans UV-spektrofotometrede (Perkin Elmer,
Lambda 25, UV/VIS, USA) okunmustur. Hesaplamalar, olusturulan standart egriye
gore yapilarak sonuclar mg Leu/g peynir cinsinden ifade edilmistir.

3.2.3.14. Ure-Poliakrilamid Jel Elektroforez (Urea-PAGE) 1Ile Kazein
Fraksiyonlarinin Belirlenmesi

Biyokimyasal analizler, kazein fraksiyonlan ile og-kazein ve B-kazeinin
hidroliz durumunu saptamak amaciyla urea-PAGE ile yapilmistir. Depolamanin 1.,
45. ve 90. gunlerinde urea-PAGE kullanmilarak kazein fraksiyonlar: belirlenmistir. Bu
amagla, ornekler asagida aciklandigi sekilde analizlere hazirlanmis ve analizleri

yapilmstir.

a) Stok Cozeltilerin Hazirlanmasi
Akrilamid ¢ozeltisi:
Saf suda %40 (w/v) konsantrasyonunda hazir olarak (Merck, Darmstadit,

Almanya) kullanilmstir.
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Yogunlast:ric: jel tamponu:

4.15¢ tris (hydroxymethyl) aminomethane, 150g ure, 2.2 mL konsantre HCI
saf suda ¢Ozulmis ve 500 mL’ ye tamamlanmgtir. Cozeltinin pH’ sHCI ile
8.9 aayarlanmtir.

Ayirici jel tamponu:
32.15¢ tris (hydroxymethyl) aminomethane, 192.85g Ure, 2.86 mL konsantre
HCl ile8.9' aayarlanmstir.

Elektrot tamponu:
15 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 739 glycine saf suda ¢ozilmus ve 5

L’ yetamamlannstir.

Ornek tamponu:

0.75g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 499 ure, 0.4 mL konsantre HCl,
0.7 mL 2-mercaptoethanol, 0.15g bromophenol blue saf suda ¢ozilmis ve
100 mL" ye tamamlannstir.

Amonyum per sulfat:
Saf suda %10 (w/v) konsantrasyonunda hazirlanmis ve 1’ er mL eppendorf
tuplerine konulmus ve daha sonra kullanilmak Uzere -20°C’ nin alinda

dondurulmustur.

Boyama ¢ozeltisi:

Coomassie Brillant Blue G250 %0.2 (w/v) konsantrasyonda hazirlanmis ve
esit hacimde 1 M H,SO, ile kanstirilldiktan sonra bir gece bekletilmistir.
Ardindan ¢ozelti Whatman No. 1 filtre kagidindan stizilmus ve 9:1 oraninda
10 M KOH ile kanstinlmistir. Daha sonra c¢ozeltiye %12 oramnda
trikloroasetik asit ilave edilmistir.
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b) Jel ¢cozeltilerinin hazirlanmas
Yogunlastiric: jel ¢cozeltis:
5 mL akrilamid cozeltisi, 45 mL stacking jel tamponu, 0.1g N,N,N’° N’ -
methylene bisacrylamide karistirilmis ve Whatman No.113 filtre kagidindan
gecirilmistir. Elde edilen filtrata, 25 pL N,N,N’ ,N’' -tetramathyleethylene
daimine (TEMED) ilave edilmistir.

Ayirici jel ¢ozeltisi:

22.5mL akrilamid c¢Ozeltisi, 52.5 mL separating jel tamponu 0.375g
N,N,N" ,N’ -methylene bisacrylamide katirilmis ve Whatman No. 113 filtre
kagidindan gecirilmistir. Elde edilen filtrata, 375 pL N,N,N N’ -
tetramathyleethylene diamine (TEMED) ilave edilecektir.

c¢) Ornegin Hazirlanmas:

20g rendelenmis peynir 6rnegini + 40 mL su (40 °C'de) homojenize edilmis
ve 1 saat 40 °C’ deki su banyosunda (Memmert, SV 1422, Gmbh+Co., Germany)
bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler 4000 devir/dakika hizinda santrifiyj edilmis (C-28,
BOECO, Germany) ve filtre kagidindan (Nr.43, 640 m, beyaz bant, Macherey-
Nagel, Germany) suzilmusttr. Filtre sonrasi dipte kalan c¢okelti dondurularak
kurutulmustur (llshin, FD8512, Netherland). Dondurularak kurutulmus peynir
orneklerinden 10 mg alinarak 1 mL 6rnek tamponunda ¢ozulmis ve ardindan 1
dakika sireile karistirdiktan sonra, 4 pL ainarak jellere enjekte edilmistir.

d) Elektroforezin Uygulanmas

Elektroforez tnitesi, Uretici firmamn onerdigi bicimde kurulmustur (Bio-Rad
Laboratories Ltd., Watford, UK). Elektroforeze baslamadan hemen 6nce baslangi¢
polimerizasyonunu saglamak icin, ayirici ¢ozeltisine 282 pl amonyum persulfat ilave
edilmistir. Yogunlastirici jel ¢ozeltisi, her iki jel Unitesine dokulmus ve jel seviyes,
jel taraklan yerlestirildiginde taraklarin ug kismindan yaklasik 1 cm asagida olacak
sekilde ayarlanmistir. Jelin Uzerine saf su ilave edilmis ve jel tamamiyla polimerize
oluncaya kadar beklenilmistir (30 dk). Daha sonra, Ust kissmdaki su dikkatli bir
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sekilde dokulmustr. Yogunlastirict jel ¢ozeltisine 300 uL amonyum persiilfat ilave
edilmis ve daha sonra jel Unitesine dokildikten sonra, taraklar uygun pozisyonda
yerlestirilmistir. Cozelti polimerize olmast icin  yeterli stre beklenilmistir
(polimerizasyon gorulinceye kadar, yaklasitk 30 dk). Polimerizasyondan sonra,
taraklar cikarilmis ve jeller icinde yeterli miktarda elektrot tamponu bulunan jel
Unitesine yerlestirilmistir. Elektroforez sistemi soguk su ile sirkile edilerek
sogutulmustur. Jellere 30 dk slre ile 280 V elektrik akimi uygulandiktan sonra, Na-
kazeinat (standart) ve peynir ornekleri 6zel siringa ile jel kuyucuklarina enjekte
edilmistir. Ornekler, 6nce stacking jel tamponu boyunca 280 V' da, separating jel
tamponu boyunca 300 V' da yirttilmétir. Orneklerin jelde yiritilmesi, boyaizinin

jel Unitesinin dip kismina gelinceye kadar devam etmistir.

e) Jelin Boyanmasi

Elde edilen jeller, Blakesley ve Boezi (1977) ve Hayaloglu ve ark. (2005)" nin
Onerilerine gore hazirlanan jel boyama c¢ozeltisine daldirilmis ve burada bir gece
bekletilmistir. Bu slrede jelde bulunan proteinlerin yogunluklarina gore boya ile
kompleks olusturmalart saglanmistir. Ardindan, jeller saf suya daldirilarak bant
disinda kalan kissmlardaki boyanin giderilmesi saglanmustir.

f) Kantitatif Belirleme

Boya giderildikten sonra elde edilen jeller bir Scanner (HP ScanJet software,
ScanJet G4010, Hewlett Packard, Palo Alto, CA) kullamlarak taranmustir.
Elektroforetik bantlarin yogunlugu kullamlan Image Master TotalLab Phoretix 1D
Pro software, Keel House, Newcastle upon Tyne, UK yazilim ile belirlenmistir.
Kazein fraksiyonlar ile bunlarinilgili fragmentlerin ve standart olarak kullanilan Na-
kazeinat bantlarin yeri, McSweeney ve ark. (1994) tarafindan belirtildigi sekilde
saptanmis ve bu bantlar dansitometrik integrasyonlar kullamilarak kantitatif olarak

belirlenmistir.
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3.2.3.15. Ters-Faz Yiksek Performana Sivi Kromotografis (RP-HPLC) ile
Peptid Analizleri

Suda c¢Ozinen fraksiyonlarin peptid analizleri Shimadzu LC 20 AD
Prominence HPLC (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) ile belirlenmistir. Ayirma
islemi icin 250x4.6 mmx5 mm, 300 A gézenek boyutlu Phenomenex Jupiter C18
kolon (Phenomenex Co, Torrance, CA, USA) kullanilmstir. (Hayaloglu ve ark.,
2011).

a) Kullamlan Cozeltiler

(A) %0.1 (wV) trifloroasetik asit (TFA, sequencing grade; Sigma-Aldrich
Laborchemikalien GmbH, Seelze, Germany) deiyonize HPLC
kalitesindeki suda (Milli- Q system; Waters Corp., Molsheim, France)
hazirlanmustir.

(B) %0.1 (ww&) TFA  acetonitri’ de (HPLC grade;, Merck KGaA,
Darmstadt, Germany) hazirlanmis ve c¢ozeltinin akis hizi 0.75 mL/d.
Olacak sekilde ayarlanmustr.

b) Peynir Orneklerinin Sistemde Analizi

Dondurularak kurutulmus suda ¢ozinen fraksiyonlardan, 10mg tartilmis ve
1 mL A c¢bzicustinde ¢ozundurtlmisttr. Ardindan 0.45um sellloz asetat
filtreden (Sartorius GmbH, Gottingen, Germany) gecirilmis ve bu filtrattan
60 pL sisteme enjekte edilmistir. Ornekler baslangicta 5 dakika sire ile
%100 A ¢Ozlcusu ile gegirilmis ve daha sonra 55 dk. %0-50 B ¢Ozicusl
ile gecirildikten sonra 80 dk. siire ile %0-50 B ve 5dk. sire ile %50-60 B
¢cOzlcUslnde tutulmustur. Ardindan 5 dakika %60 B ¢Ozicusinde
tutulmus, 5 dakikaicinde %60-95 dogrusal gradiyent akis takip edilmis ve
%95' lik B goziclusunde 5 dakika sure ile gegirilmytir. Kromotografi 214
nm’ de gergeklgmistir (Hayaloglu ve ark., 2004).
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3.2.3.16. Tekstir Analizi

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tekstir analizi, Kahyaoglu ve ark., (2005)" e gore
TAXT2 Texture Anayzer (Tekture Technologies Corp., Scarsdale, NY/Stable
Microsystems, Godalming, UK) kullanilarak gerceklestirilmistir. Tekstur profil
andizleri olgunlasmanin 1., 15., 45. ve 90. gunlerinde yapilmis ve Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin sertlik, esneklik, yapiskanlik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik
ve elastiklik degerleri olculmusgtar. Ultrafiltre Beyaz peynirler 80 mm uzunlugunda,
60 mm eninde ve 16 mm yuksekliginde olan ambalgjda analize tabi tutulmustur.
Analizde P/2 aliminyum silindir prob (25 mm ¢apinda) kullamlmis ve analiz sartlar
test mzi 1 mm/s, ilk test mzi1 1 mm/s, son test mzi 1 mm/s, baskilama %20 ve tutma
zamani 5 s. olacak seklinde ayarlanmistir. Elde edilen veriler Texture Expert Exceed
Version 2V3 (Stable Micro Systems, 1998) kullanilarak hesaplanmistir (Kahyaoglu
ve Kaya, 2003; Kahyaoglu ve ark, 2005).

3.2.3.17. Renk Analizi

Ultrafiltre Beyaz peynirlerde renk analizi, Chroma Meter (Minolta, model
CR300, Minolta Camera Company, Osaka, Japan) kullanmlarak yapilmistir. Sonuclar
L, ave b parametrelerine gore agiklanmustir. Olgiimlerden énce cihaz referans beyaz
bir tabakaile kalibre edilmistir (Voss, 1992; Martley ve Michel, 2001).

3.2.3.18. Toplam Laktik Asit Bakterileri Sayis

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin toplam laktik asit bakteri sayisimin belirlenmesi
icin MRS Agar besiyeri kullanilmistir. Uygun diltisyonlardan daha énce dokulmus,
MRS Agar plaklarina ylizeye yayma yontemiyle ekim yapilmistir. 30°C’ de 2 gunlik
anaerobik inklUbasyondan sonra, katalaz (-) koloniler dikkate alinarak toplam laktik
asit bakteri sayimi yapilmistir (Harrigan, 1998).
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3.2.3.19. Duyusal Analizler

Ultrefiltre Beyaz peynirlerin duyusal analizleri, 7 kisilik uzman panelist
grubu tarafindan puanlama yontemine gore Cukurova Universitesi, Gida
Muhendisligi Bolimi, St Teknolojis  Laboratuarinda gercgeklestirilmistir.
Depolamanmin 1., 15., 45. ve 90. ginlerinde duyusal degerlendirmeler yapilmis ve
panelistlere Cizelge 3.1' de gorulen duyusal dgerlendirme formu sunulmustur.
Cizelge 3.1' deki formda, saal degerlendirme yapilmis ve “ 20 Tam Puan
Degerlendirme Sistemi” ne gore uygulanan analizlerde “ Gorinl 5 tam puan, “ Kitle
ve Yam” 5 tam puan ve “ Koku ve Tat” 10 tam puan Uzerinden gerlendirilmistir.
Ayrica panelistlerden peynirleri begenilerine gore siralamalar istenmis ve bu amacla
5 ifadeli hedonik skala yamit formu kullanilmistir (Clarck ve Costello, 2009).

Duyusal degerlendirme icin peynirler kodlanmis ve degerlendirmeden yarim
saat 6nce depodan cikarilip, oda sicakliginda bekletilmistir. panelistlere yaklasik
100g peynir sunulmustur. Ayrica peynirlerin degerlendirilmes sirasinda agizlarin

durulamak ic¢in panelistlere su sunulmustur (Hayal oglu ve ark. 2005).

3.2.3.20. istatistiksel Analizler

Arastirma dort farkli uygulama (A, B, C ve D peynirleri) ve Ug tekerrlr olarak
yuritilmis ve “ Tesaduf Parselleri Deneme Plami’ na uygun olarak planlannmstir.
Deneme plam “ dort farkl tuz oram % dort depolama siiresi x (¢ tekerrir” seklinde
diizenlenmistir. Istatistik analizler, “ SPSS 16.0 Paket Program” BPSS package
program, version 16.0, SPSS Inc., USA) kullanilarak yapilmistir. Peynirlerin bilesim
andizleri, pihtr sikiligi, renk degerleri, toplam serbest yag asitleri, azot fraksiyonlari,
toplam serbest amino asit miktarlari, toplam laktik asit bakterileri sayisi, tekstir ve
duyusal analizi sonrasinda elde edilen dansitometrik degerler Uzerine farkli tuz
oranlart ve depolama siresinin etkilerini belirlemek amaciyla varyans andizi
uygulanmustir. Ayrica, elde edilen verilerin iki yonlU varyans analizi, ¢ok degiskenli
test kullamlarak yapilmistir. Varyans analizinde énemli olan farkhliklar “ Duncan
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Coklu Karsilastirma Testi” ne tabi tutularak peynirler gruplanarilmistir (Efe ve ark.,
2000).

Suda cozunen Fraksiyonlarin RP-HPLC kromotogramlarinin istatistiksel
degerlendirilmesinde pik yukseklik sonucglari Microsoft Excel programina girilmis ve
coklu degisken istatiksel analizleri Rolf (1993) tarafindan gelistirilen NTSYS
(Numerical Taksonomy and Multivariarte Analysis System Version 2.1) adh
bilgisayar paket program kullanilarak yapilmistir. Denemede kullanilan kantitatif
degiskenler principal component analizinde veriler STANDARDIZATION modult
kullamlarak standart hale getirilmistir. Daha sonra SIMINT modull icinden
ORDINATION menusti ile EIGEN kullanilarak sonuclar iki ve tg boyutlu grafikler
olarak sunulmustur. Sonuglar kimeleme (cluster) analizi ile degerlendirilmistir.Yine
SIMINT yontemi ile hesaplanan benzerlik matriksi, SAHN menisiinden UPGMA

metodu kullanilarak kiimelenmis, sonuclar dendrogram olarak sunulmustur.
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Cizelge 3.1. Ultrafiltre Beyaz peynirin duyusal degerlendirme formu

Panelistin Adh :

Tarih: .../.../[2011-12

Peynirler

Ozellikler

B C D

Goranas (1-5)

Kitleve Yap: (1-5)

Koku veTat (1-10)

Toplam

isaretleyiniz.

----- Cok begendim

----- Begendim

----- Orta derecede begendim
----- Az begendim

----- Hi¢ begenmedim

Litfen asagidaki ifadeler icerisinde sunulan Urin ile ilgili size yakin olan secenegi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu bolimde, Ultrafiltre Beyaz peynir dretiminde kullamlan c¢ig sitin
kimyasal ozellikleri, Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin rancimanlar: ve farkli
oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerde 90 gin depolama
siresince meydana gelen fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal o6zellikleri
incelenmistir. Farkli oranlarda tuz kullanimi ve depolama siiresinin Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin Ozellikleri Uzerine etkileri tartilismig, bulunan sonuclar istatistiksel
yonden degerlendirilmis ve elde edilen bulgular bu konudaki yapilan baska

calismalar ile karsilastirilarak yorumlanmustr.
4.1. Cig Sutun Bilesimi

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde hammadde olarak kullamlan ¢ig
sttlin bilesimine ait ortalama degerler, standart sapmalar ile birlikte Cizelge 4.1' de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde kullanilan ¢ig
sttun bilesimi  (n=3)

Ozellikler Gig sutteki oram
pH 6.63+0.01
Titrasyon asitligi (% LA) 0.15+0.01
Kurumadde (%) 12.44+0.22
Yag (%) 3.10+£0.01

Y agsiz kurumadde (%) 8.34+0.22
Protein (%) 3.21+0.06

Cizelge 4.1' de goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde
kullamlan c¢ig sitin ortalama pH degeri 6.63+0.01, titrasyon asitligi (%LA)
0.15+0.01, kurumadde oram %12.44+0.22, yag oram %3.10+0.01 ve protein oram
%3.21+0.06 olarak belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi Cig St ve Isil Islem Gormus
Icme Siitleri Tebligi’ ne gore; gk inek sitiiniin titrasyon asitligi (%LA) 0.135ile 0.20
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arasinda, toplam protein oram en az %2.8 ve yagsiz kurumadde oram en az %8.5
olmasi gerekmektedir (Anon., 2000).

ISIRI’ m St ve Sut Urinleri, Cig Sit, Ozellikler ve Analiz Metotlar
standardina gore; cig inek sttinde pH degeri 6.6-6.8, titrasyon asitligi (%oLA) 0.14-
0.16, yag oram en az %3.2, yagsiz kurumadde oram en az %8 ve protein oram % 3.0-
3.2 olmalidir (Anon., 2004). Bu degerlerin karsilastiriimas: yapildiginda, tretimde
kullamlan sitlerin pH degeri, titrasyon asitligi (%LA), kurumadde oram, yagsiz
kurumadde oram ve protein oram ISIRI tarafindan belirlenen standarda uygun
bulunmustur. Fakat Uretimde kullanilan sitlerin yag oramnin standartta belirlenen
degerden daha disik oldugu gordlmustir. Bu durumun, peynir Gretiminde kullamlan
sutlerin, yag oram daha az olan ilkbahar ve yaz siitleri olmasindan kaynaklandigi
distnilmektedir.

4.2. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Randimani

Peynir Gretiminde UF yonteminin kullamlmasi, peynir tipine ve Uretim
yontemine bagli olarak randimanda artis saglamaktadir (Ugtincii, 2004; Hannon ve
ark., 2006; Govindasamy-Lucey ve ark., 2011). Bu calismada, Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin Uretimi sirasinda 5.1 kg siitten 1 kg retentat elde edilmis ve islenerek
peynir Uretilmistir. Uretilen peynirlerin ranchimanm %19.61 olarak belirlenmistir. Bu
deger Ultrafiltre Beyaz peynir icin normal olarak kabul edilmektedir.

4.3. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Ozellikleri
4.3.1. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin pH Degerleri

Farkli oranlarda tuz kullamlarak uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin pH
degerlerine ait tek yonlu varyans analizi sonuglan ve 90 gunlik depolama

suresindeki degisimleri Cizelge 4.2° de ve bu dgerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.1’ deverilmitir.
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Cizelge 4.2. Farkli oranlarda tuz kullamilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin

depolama siiresince saptanan pH degerleri (n=3)

Depolama Peynirler
Siresi (gln) A B C D
1 456+0.01H"  4.59+0.01G'  4.74+0.02F  4.96+0.01F
15 454+0.01G'"  457+0.01G' 4.72+0.02F  4.93+0.01F'
45 4.49+0.01G®  4.50+0.01G® 4.65+0.01F°  4.83+0.01E°
90 4.68+0.01G°  4.69+0.01G®  4.84+0.01F°  5.09+0.01E°

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E,F,G,H: Ayn: satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idhir.
ef,g: Aym situndafarkl: Gstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Cizelge 4.2° de goruldgu gibi, depolama siiresince tuzsuz olarak Uretilen A
peynirinin pH degeri diger peynirlere oranla daha disuk olmus, Uretimde kullamlan
tuz oranm arttikca pH degeri de artmustir. Tuz, starter laktik asit bakterilerinin
faaliyetlerini engellemekte ve mikrobiyel aktiviteyi negatif yonde etkileyerek,
peynirin pH degerini degistirmektedir. Tuz oramimn artmasi, peynirin su fazindaki
osmotik basinci arttirarak bakteriyel hicrelerinin su kaybetmes sonucu 6lmesine
veya faaliyetinin durdurulmasina yol agmaktadir. Bu durum, starter bakterileri

tarafindan laktik asit bakterilerinin  Uretim oramn

azaltarak pH degerinin
yukselmesine sebep olmaktadir. Peynir Uretiminde kullamilan tuzun artmasiyla pH
degerinin arttigi farkli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Guven ve ark., 2006;
Madadlou ve ark., 2007; Upreti ve Metzger, 2007).

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, farkli oranlarda tuz kullamminin
depolama siresince Ultrafiltre Beyaz peynirlerin pH degerleri Gzerine etkisinin
Onemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Prasad ve Alvarez (1999), peynir Uretiminde yiksek randa tuz kullamminin
pH degerlerinin yikselmesine neden oldugunu bildirmislerdir. Al-Otaibi ve Wilbey
(2004), Ultrafiltre Beyaz peynirin pH degerinin dretiminde kullanilan tuz oran ile
dogrudan baglantil1 oldugunu ve 15 hafta depolama siiresi sonunda ilk gine oranla

yukseldigini tespit etmislerdir. Glven ve ark. (2006), salamura Beyaz peynirlerin pH
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degerlerinin  kullanilan tuz konsantrasyonuna bagli oldugunu, salamura tuz

konsantrasyonunun artmasiyla pH degerinin de arttigin saptamislardir.

1 15 45 o

Depalama Strean (Fin)

Sekil 4.1. Farkli oranlarda tuz kullarmilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan pH degerleri

Sekil 4.1' de goruldgu gibi, starter ve starter olmayan laktik asit
bakterilerinin aktivitesi sonucu, tum peynirlerin pH degeri depolamanin 45. guntne
kadar diusls gostermistir. Ayrica, tim peynirlerin pH degerinde depolama stiresinin
sonunda belirgin bir artis saptanmistir. Bazi arastirmacilar, bu durumu olusan laktik
asidin tuketilmesi ve peynir bilesiminin parcalanmasi sonucu meydana gelen ve
asidik olmayan drunlerin yamsira protein hidrolizi sirasinda NHz gibi  akali
maddelerin serbest birakilmasindan kaynaklandigim bildirmislerdir (McSweeney ve
Fox, 1993; Awad, 2006). Ultrafiltre Beyaz peynirlerin pH degerleri Uzerine
depolama siiresinin etkisinin Istatistiksel olarak onemli diizeyde oldugu tespit
edilmistir (p<0.01).

Elde edilen verilerin iki yonll varyans analizi degerlendirilmesi sonucunda
(Cizelge 4.3), peynirlerin pH degerleri Uzerine tuz oram farklilig: ve depolama siiresi
etkisinin 6nemli dizeyde oldugu (p<0.01), fakat tuz oram farkliligixdepolama stires

interaksiyonunun etkisinin 6nemli diizeyde olmadig: belirlenmistir (p>0.05).
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Cizelge 4.3. Farkli oranlarda tuz kullamilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
pH degerlerine ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 0.384 1289**
D.S 3 0.088 294.014**
T.0xD.S 9 0.001 1.806
Hata 32 0.000

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

4.3.2. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Titrasyon Asitligi Degerleri

Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
titrasyon asitligi degerlerine ait tek yonlU varyans analizi sonuglan ve 90 gunluk
depolama stiresindeki degisimleri Cizelge 4.4' de ve bu dgerlerin olusturdugu grafik
ise Sekil 4.2 de verilmtir.

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerleri ile tuz oranlan
arasinda ters bir baglant: bulunmustur. Bu kapsamda, en yiksek tuz oramna sahip
olan D peynirinin titrasyon asitligi degeri diger peynirlere oranla daha dusik
bulunmustur. Ultrafiltrasyon yontemi ile Uretilen peynirlerin titrasyon asitligi
degerleri yuksek tampon 0Ozelligi nedeniyle diger peynirlere gére daha yuksek
olmaktadir (Mehaia, 2002). Farkli oranlarda tuz kullanuminmin Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin titrasyon asitligi degerleri Uzerine istatistiksel olarak 6nemli dizeyde
etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).
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Cizelge 4.4. Farkli oranlarda tuz kullamilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin

depolama siiresince saptanan titrasyon asitligi degerleri (%LA) (n=3)

Depolama Peynirler
Slresi (gun) A B C D
1 1.74+0.03E°  1.57+0.02F"  1.26+0.02G°  0.83+0.03H¢
15 1.87+0.02E'  1.66+0.01F°  1.37+0.02G'  0.95+0.01H'
45 2.19+0.01E°  1.98+0.01F  1.76+0.01G°*  1.07+0.02H¢
90 2.21+0.01E°  2.04+0.02F°  1.78+0.01G°*  1.09+0.01H¢

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E,F,G,H: Ayn: satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idhir.
ef,g,h: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Akbulut ve ark. (1996) ve Yerlikaya (2003), farkli yontemler ile tuzlanan
Beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerlerinin, depolama siiresince kullamlan tuz
oran ile ters orantili oldugunu, tuz oram arttikga titrasyon degerinin distUguni

bildirmiglerdir.
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Sekil 4.2. Farkli oranlarda tuz kullamlarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin

depolama stiresince saptanan titrasyon asitligi degerleri

Sekil 4.2' de goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin titrasyon asitligi
degerleri depolama siiresince artis gostermistir. Bu artis 6zellikle depolamanin 45.
gununde tum peynirlerde belirgin bir sekilde meydana gelmistir. Akin ve ark. (2003),

peynirde depolama siiresince laktoz parcalanmas sonucu olusan laktik asidin,
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titrasyon asitligi degerinin artmasina neden olabildigini agiklamislardir. Beyaz peynir
ve Kasar peyniri Uzerine yapilan ¢calismalarda titrasyon asitligi degerinin depolama
suresince arttigi bildirilmistir (Yerlikaya, 2003; Kegeli ve ark., 2006; Say, 2008).
Istatistiksel olarak, peynirlerin titrasyon asitligi degerleri izerine depolama siiresinin
etkisinin 6nemli diizeyde oldugu tespit edilmistir (p<0.01).

Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gore (Cizelge 4.5),
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin titrasyon asitligi tzerine tuz oram farkliligi, depolama
suresi ve tuz oram farkliligixdepolama sires interaksiyonunun etkisinin énemli

diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.5. Farkli oranlarda tuz kullamlarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 2.352 2.231**

D.S 3 0.542 514.290**
T.0xD.S 9 0.013 12.762**

Hata 32 0.001

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli

4.3.3. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Kurumadde Oranlari

Farkli oranlarda tuz kullamlarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
kurumadde oranlarina ait tek yonl varyans analizi sonuclari ve 90 ginlUk depolama
suresindeki degisimleri Cizelge 4.6' da ve bu dgerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.3 deverilmitir.

Cizelge 4.6' da goruldgu gibi, depolama stiresince en dusuk kurumadde
oramna tuzsuz olarak Uretilen A peyniri ve en yuksek kurumadde oranina %4 tuz
ilave edilerek Uretilen D peyniri sahip olmustur. Uretimde kullanilan tuz oranlar ile
peynirlerin kurumadde oranlarn arasinda dogrudan bir baglanti bulunmus, tuz oran
arttikca peynirlerin kurumadde oramnin yukseldigi belirlenmistir. Bu durumun
nedeni, tuzlama sirasinda tuz ve su diflizyonunun ters yonl U olarak gerceklesmesidir.

Benzer sonuglar cesitli peynirler Uzerine yapilan calismalarda da bildirilmistir
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(Mistry ve Kasperson, 1998; Prasad ve Alvarez 1999; Kaya, 2002; Al-Otaibi ve
Wilbey, 2004; Madadlou ve ark., 2007).

Cizelge 4.6. Farkli oranlarda tuz kullamlarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan kurumadde oranlar (%) (n=3)

Depolama Peynirler
Siresi (gun) A B C D
1 33.15+0.20G'  33.61+0.14G' 34.85+0.18F  36.21+0.02E°
15 34.04+0.22H°  34.91+0.07G° 36.25+0.12F°  36.95+0.03E'
45 32.40+0.18G%  32.84+0.07G° 34.57+0.17F  35.63+0.17E"
90 33.83+0.13H°  34.74+0.05G° 35.82+0.05F°  37.40+0.07E°

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E,F,G,H: Ayn: satirda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idhir.
ef,g,h: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, farkli oranlarda tuz kullaniminin
depolama stiresince peynirlerin kurumadde oranlar: tzerine etkisinin 6nemli diizeyde
oldugu belirlenmistir (p<0.01).

40
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Sekil 4.3. Farkli oranlarda tuz kullamlarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan kurumadde oranlan

Sekil 4.3 de goruldgia gibi, peynirlerin kurumadde oranlari depolama
suresince degisiklik gostermekle beraber 90 giin depolama slirecinin sonunda, ilk giin
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degerlerine gore artis gostermistir. Depolama stirecinde, yapida bulunan suyun disar
cikmasi nedeniyle kurumadde orammin artmasi, Ultrafiltre Beyaz peynir ve
geleneksel Feta peyniri Uzerine yapilan calismaarda bildirilmistir (Aly, 1995;
Katsiari ve ark., 1997; Al-Otaibi ve Wilbey, 2004). Peynir tuzlandiktan sonra, tuz
yuzeyden merkeze dogru hareket etmekte ve su kayhi ile beraber peynirin yapisinda
dagilmaktadir. Bu islem, kurumadde degisikliklerine neden olup, tuzun peynir
yapisinda homojen bir sekilde dagilmasina kadar devam etmekte ve peynirin
olgunlasmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Simal ve ark., 2001).

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, depolama slrecinin peynirlerin
kurumadde oranlari Uizerine etkisinin 6nemli diizeyde oldugu saptanmustir (p<0.01).

Elde edilen verilerin iki yonll varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.7), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kurumadde oranlan Uzerine
tuz oram farkliligi, depolama siresi (p<0.01) ve tuz oramxdepolama slres
interaksiyonunun dnemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.7. Farkli oranlarda tuz kullamlarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
kurumadde oranlarina ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 24.292 452.306**
D.S 3 7.872 146.578**
T.0xD.S 9 0.131 2.446*
Hata 32 0.054

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli

4.3.4. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Yag ve Kurumaddede Yag Oranlari

Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin yag
oranlarina ait tek yonll varyans analizi sonuclari ve 90 gunltik depolama stiresindeki
degisimleri Cizelge 4.8 de ve bu dgerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.4 de
verilmistir.

Cizelge 4.8 de goruldgu gibi, Ultrefiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde

kullanilan tuz oram ile yag oram arasinda depolama siresince ters bir baglanti
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saptanmig, kullanilan tuz oram arttikga peynirlerin yag oram dismuistir. Bu
kapsamda, depolama sliresince tuzsuz olarak Uretilen A peynirinin en yiuksek yag
oranina, %4 oraninda tuz ilave edilerek Uretilen D peynirinin ise en distk yag
oranina sahip oldugu belirlenmistir. Peynir Uretimi sirasinda kullanilan tuz oram ile
peynirin yag oranm arasinda bulunan ters baglanti, Muenster peyniri ve Ultrafiltre
Beyaz peynir Uzerine yapilan ¢alismalarda da belirlenmistir (Pastorino ve ark., 2003;
Al-Otaibi ve Wilbey, 2004).

Cizelge 4.8. Farkli oranlarda tuz kullarilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan yag oranlari (%) (n=3)

Depolama Peynirler

Slresi (gun) A B C D
1 15.92+0.08E¥  15.66+0.17EF°  15.42+0.08FG° 15.17+0.08G°
15 15.67+0.08E'  15.42+0.08EF° 15.17+0.08FG® 14.92+0.08G"
45 14.83+0.08EY  14.58+0.08EF  14.42+0.09F  14.08+0.08G'
90 16.17+0.17E*  15.67+0.08F°  15.25+0.14G°  15.08+0.08G°

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E,F.G: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.
ef,g: Aym situndafarkl: Gstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Yapilan igtatistiksel analiz sonucunda, farkli oranlarda tuz kullaniminin
Ultrafiltre Beyaz peynirin yag orani Uzerine etkisinin énemli oldugu belirlenmistir
(p<0.01).
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Sekil 4.4. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan yag oranlar

Sekil 4.4 de goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin yag oranlar
depolamanmin 15. gininde az oranda disUs gostermis, depolamamn 45. guninde
belirgin bir sekilde diusmis ve depolamanin 90 guninde artmistir. Depolama
suresince en yuksek yag oramna A peyniri depolamamn 90. guntnde ve en dusuk
yag oramna D peyniri depolamanin 45. giintinde sahip olmustur. Y apilan istatistiksel
analizler, depolama siiresince tim peynirlerin yag oranlarindaki degisimin 6nemli
duizeyde oldugunu belirlemistir (p<0.01).

Kaya (2002), salamurada olgunlastirilan Gaziantep peynirinde ve Madadlou
ve ark. (2007), salamurada olgunlastinnlan Iran Beyaz peynirinde salamura tuz
konsantrasyonunun artmasiyla peynir kitlesine alinan tuz oramnin daha fazla
oldugunu ve yag orammin arttigimt bildirmistir. Glven ve ark. (2006), farkl tuz
konsantrasyonlarina sahip salamuralarda depolanan Beyaz peynirlerin  yag
oranlarinin 9 hafta depolama stiresince diizensiz olarak degistigini bildirmiglerdir.

Elde edilen verilerin iki yonlt varyans anaizine gore degerlendirilmesi
sonucunda (Cizelge 4.9), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin yag oranlar1 Uzerine tuz oran
farklihigr ve depolama slresinin 6nemli dizeyde etkili oldugu (p<0.01), tuz
oranixdepolama sires interaksiyonunun 6nemli  bir etkisinin  bulunmadig:
belirlenmistir (p>0.05).
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Cizelge 4.9. Farkli oranlarda tuz kullamilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
yag oranlarina ait varyans analizi sonuclari

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 1.539 49.264**
D.S 3.043 97.375**
T.0xD.S 0.028 0.894
Hata 32 0.031

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

Farkli oranlarda tuz kullanilarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
kurumaddede yag oranlarina ait tek yonlt varyans analizi sonuclart ve 90 gunlik
depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.10° da ve bu dgerlerin olusturdugu
grafik Sekil 4.5 de verilmytir.

Cizelge 4.10° da goruldgi gibi, kullanilan farkli tuz oranlart kurumadde ve
yag oranlarinm etkileyerek, Ultrefiltre Beyaz peynirlerin kurumaddede yag
oranlarinda farkliliklara sebep olmustur. Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde
kullamlan tuz ile kurumaddede yag oranlart arasinda depolama siiresince ters bir
baglanti olusmus, tuz oram arttikca kurumaddede yag oram dusls gostermistir.
Yapilan idtatistiksel analizlerin sonucunda, farkli oranlarda tuz kullamminin
depolama siiresince Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kurumaddede yag oranlarini énemli

duizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.10. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan kurumaddede yag oranlari (%) (n=3)

Depolama Peynirler
Siresi (gun) A B C D
1 48.01+0.16E°  46.61+0.30F°  44.23+0.08G°  41.88+0.22H°
15 46.03+0.38E'  44.16+0.28F"  41.83+0.10G"  40.37+0.20H'
45 45.79+0.27E'  44.41+0.16F"  41.72+0.39G' 39.53+0.29H¢
90 47.79+0.47E°  45.09+0.26F  42.58+0.46G'  40.33+0.21H'

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis
C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis
E,F,G,H: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idhr.

ef,g: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

52



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mostafa SOLTANI

Gulven ve ark. (2006), farkli tuz konsantrasyonlarina sahip salamuralarda
depolanan Beyaz peynirlerin  kurumaddede yag oranlari ve salamura tuz
konsantrasyonu arasinda bir baglanti bulunmadigim, kurumaddede yag oranlar
depolama siresince duzensiz olarak degistigini bildirmislerdir. Ayni sonug, Say
(2008) tarafindan farkli tuz konsantrasyonlarina sahip haslama suyu kullanilarak
Uretilen Kasar peynirlerinde de belirlenmistir. Buna karsin Al-Otaibi ve Wilbey
(2005), farkl1 oranlarda kimozin ve tuz kullanarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirde
tuz oranimin yikselmesinin kurumaddede yag oraminmin dismesine neden oldugunu,

ancak peynirler arasindaki farkin 6nemli diizeyde olmadigin tespit etmislerdir.
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Sekil 4.5. Farkli oranlarda tuz kullarmilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan kurumaddede yag oranlar

Sekil 4.5 de goruldgt gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kurumaddede yag
oranlart 90 gun depolama sunucunda, depolamanin 1. gintne oranla azalmstir.
Yapilan istatistiksel analizlere gore, depolama siresinin Ultrafiltre peynirlerin
kurumaddede yag oranlar Uzerine etkisinin dnemli dizeyde oldugu belirlenmistir
(p<0.01).

Rowney ve ark. (2004), 1 gunlik Mozarella peynirinin kurumaddede yag
orant Uzerine kuru tuzlama ve sicak salamura kullanildiginda tuzun etkisinin 6nemli
duizeyde oldugu, soguk salamura kullamldigi zaman, tuzun etkisinin 6nemli dizeyde
olmadigin tespit etmislerdir. Hayaloglu ve ark. (2005), startersiz ve iki farkl starter
kullamlarak Uretilen Beyaz peynirlerin kurumaddede yag oranlarimin depolama
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siresince onemli diizeyde degismedigini, startersiz olarak Uretilen peynirde rutubet
oraninin daha dustk oldugu icin, diger peynirlere oranla kurumaddede yag oraninin
daha dusik oldugunu belirlemislerdir. Guven ve ark (2006), farkh tuz
konsantrasyonlarina sahip salamuralarda depolanan Beyaz peynirlerin kurumaddede
yag oranlarimin depolama siiresince degismedigini saptamislardir. Say (2008), farkl
tuz konsantrasyonlarina sahip haslama suyu kullanilarak Uretilen Kasar peynirlerinin
kurumaddede yag oranlarimin depolama siiresince biraz artis gosterdigini, fakat bu
artisin dnemli diizeyde olmadigint belirlemistir.

Elde edilen verilerin iki yonli varyans anaizine gore degerlendirilmesi
sonucunda (Cizelge 4.11), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kurumaddede yag oranlari
Uzerine tuz oram farkliligi ve depolama stresinin 6nemli dizeyde etkili oldugu
(p<0.01), tuz oram farkliligixdepolama slresi interaksiyonunun 6nemli bir etkisinin

bulunmadig: belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.11. Farklh oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
kurumaddede yag oranlarina ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 93.639 374.786**
D.S 3 13.236 52.976**
T.0xD.S 9 0.449 1.796
Hata 32 0.031

*: p<0.05 dizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli

4.3.5. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Protein ve Kurumaddede Protein Oranlari

Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin protein
oranlarina ait tek yonlU varyans analiz sonuclari ve 90 ginlik depolama sonucundaki
degisimleri Cizelge 4.12° de ve bu dgerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.6' da

verilmistir.
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Cizelge 4.12. Farkl1 oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan protein oranlari (%) (n=3)

Depolama Peynirler
Siresi (gln) A B C D
1 16.44+0.14E9  16.63+0.05E'  16.50+0.11E° 16.38+0.24F'
15 17.42+0.08EF¢  17.98+0.19E°  17.87+0.24E°  17.20+0.04F°
45 15.69+0.11EF"  16.08+0.12E%  15.99+0.15E° 15.31+0.17F°
90 16.76£0.02G'  17.61+0.14E°  17.24+0.11F  16.47+0.02G'

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E,F.G: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.
ef,g,h: Aym stitundafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Cizelge 4.12' de goruldgu gibi, depolama siresince en yuksek tuz oramna
sahip D peynirinin protein oramimn diger peynirlere oranla daha dusuk oldugu
belirlenmistir. Istatistiksel olarak, protein oram agisindan peynirlerin arasindaki
farkliligin, depolamamin 1. guninde Onemli dizeyde bulunmamasina ragmen
(p>0.05) depolamarmin devaminda Uretimde kullanilan farkli tuz oranlarimin
peynirlerin protein oranlar Uzerine etkisinin 6nemli dizeyde oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

Al-Otaibi ve Wilbey (2005), sabit miktarda kimozin kullanildigi halde, ilave
edilen tuz oran arttikga Ultrafiltre Beyaz peynirin protein orammn dustUguni tespit
etmislerdir. Gluven ve ark. (2006), farkli tuz konsantrasyonlarina sahip salamuralarda
depolanan Beyaz peynirlerin protein oranlan arasinda farklilik bulundugunu,
salamura tuz konsantrasyonu ve peynirin protein oram arasinda bir baglant:
bulunmadigint belirlemislerdir. Benzer sonug, Say (2008) tarafindan farkli tuz
konsantrasyonlarina sahip haslama sular1 kullanilarak Uretilen Kasar peynirlerinde de
bildirilmistir. EI-Bakry ve ark. (2010), eritme tuzu kullamlarak Urettikleri peynirlerin
nem oranimin %50’ nin alinda oldugu zaman, tuzu azaltilmis peynirlerin protein
orantnin standart tuz oram ile Uretilen peynirlere oranla daha yuksek oldugunu

saptamuglardr.
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Sekil 4.6. Farkli tuz oranlarn kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan protein oranlar

Sekil 4.6' da goruldgt gibi, depolama siiresince Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
protein oranlarinda dalgalanmalar oldugu belirlemistir. Depolama sliresince saptanan
bu degisimler, peynirlerin su kaybetmesi ve proteoliz sirasinda suda ¢dziinen azotun
salamuraya gecmesinin yansira, su tutma kapasitesine sahip olan bazi Urlinlerin
uretildiginden kaynaklanmaktadir. Depolama stiresince, protein oranlarinda meydana
gelen degisimler c¢esitli  peynirler Uzerine calisan arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Prasad ve Alvarez, 1999; Hayaloglu ve ark, 2002; Al-Otaiby ve
Wilbey, 2004; Hayaloglu ve ark., 2005; Glven ve ark., 2006; Karami ve ark., 2009a;
Karami ve ark, 2009b). Y apilan istasisteksel analiz sonucunda, depolama siiresinin
peynirlerin protein oranlar Uzerine etkisinin 6énemli dizeyde oldugu belirlenmistir
(p<0.01).

Elde edilen verilerin iki yonli varyans anaizine gore degerlendirilmesi
sonucunda (Cizelge 4.13), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin protein oranlarn Uzerine tuz
orant farkliligr ve depolama stresinin 6nemli dizeyde etkili oldugu (p<0.01), tuz
orant farkliligixdepolama stiresi interaksiyonunun onemli bir etkisinin bulunmadig:
(p>0.05) belirlenmistir.
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Cizelge 4.13. Farkl1 oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
protein oranlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 1.300 21.600**
D.S 3 7.409 123.075**
T.0xD.S 9 0.096 1.589
Hata 32 0.060

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

Farkli oranlarda tuz kullanilarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
kurumaddede protein oranlarina ait tek yonlt varyans analiz sonuglart ve 90 gunl ik
depolama sonucundaki degisimleri Cizelge 4.14° de ve bu dgerlerin olusturdugu
grafik Sekil 4.7° de verilmgtir.

Cizelge 4.14. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan kurumaddede protein oranlar (%) (n=3)

Depolama Peynirler
Siresi (gln) A B C D
1 49.59+0.70E'  49.48+0.38E'®  47.34+0.13F¢  45.24+0.65G*
15 51.18+0.42E°  51.49+0.54E°  49.31+0.65F°  46.53+0.16G*
45 48.44+0.18E"  48.96+0.47E°  46.29+0.30F°  42.96+0.58G°
90 4956+0.14F  50.70+0.49E%  48.11+0.25G"  44.03+0.06H"

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oramndatuz ilave edilmis

E,F,G,H: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idhir.
ef,g: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Cizelge 4.14' de goruldgu Uzere, farkli oranlarda tuz kullammin kurumadde
ve protein oranlarint etkileyerek peynirlerin kurumaddede protein oranlannda
farklihiklara sebep olmustur. Istatistiksel olarak, Uretimde farklh oranlarda tuz
kullaniminin depolama stiresince peynirlerin kurumaddede protein oranlarim énemli
duizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<0.01).
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Sekil 4.7. Farkli oranlarda tuz kullamlarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan kurumaddede protein oranlan

Sekil 4.7 de goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kurumaddede
protein oranlar: depolama siiresince degisiklik gostermistir. Peynirlerin kurumaddede
protein oranlar Uzerine depolama suresinin etkisinin A ve B peynirlerinde p<0.05
duizeyinde, C ve D peynirlerinde ise p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir.

Elde edilen verilerin iki yonlu varyans analizine gore degerlendirilmesi
sonucu (Cizelge 4.15), Ultrafiltre beyaz peynirlerin kurumaddede protein oranlan
Uzerine tuz oramt farkliligi ve depolama slresinin onemli dizeyde etkili oldugu
(p<0.01), tuz oram farkliligixdepolama slresi interaksiyonunun 6nemli bir etkisinin

bulunmadig: belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.15. Farkli tuz oranlart kullamlarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
kurumaddede protein oranlarina ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 74.076 130.180**
D.S 3 17.731 31.161**
T.0xD.S 9 0.675 1.186
Hata 32 0.569

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli
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4.3.6. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Tuz ve Kurumaddede Tuz Oranlari

Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tuz
oranlarina ait tek yonlU varyans analiz sonuclari ve 90 gunl ik depolama sonucundaki
degisimleri Cizelge 4.16' da ve bu dgerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.8 de
verilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan tuz oranlar: (%) (n=3)

Depolama Peynirler
Slresi (gun) A B C D
1 0.18+0.01H°  1.01+0.01G®  2.49+0.01F°  3.92+0.03EY
15 0.27#0.01H"  1.23+0.01G®  2.57+0.02F  4.10+0.02E¥
45 0.24+0.01H"  1.11+0.02G'  2.50+0.01F°  4.04+0.01F'
90 0.39+0.01H°  1.24+0.01G°  2.83+0.01F°  4.18+0.03E°

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oramindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E,F,G,H: Ayni satirda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idhir.
ef,g: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Cizelge 4.16' da goruldga gibi, Ultrefiltre Beyaz peynirlerin  dretimi
sirasinda ilave edilen tuz orani, peynirlerde saptanan tuz oramni dogrudan etkilemis,
depolama siiresince en yuksek tuz oram %4 oraninda tuz ilave edilerek Uretilen D
peynirinde tespit edilmistir. Istatistiksel olarak, Ultrafiltre peynirlerin tretiminde
kullamlan farkli tuz oranlarimn peynirlerin tuz oramni 6nemli dizeyde etkiledigi
tespit edilmistir (p<0.01).

Guinee (2004), peynire ilave edilen tuz oramnin olgunlasma sirasinda
meydana gelen para-kazein hidrolizasyonu, glikoliz, lipoliz ve proteoliz gibi
biyokimyasal degisimleri, enzimatik aktiviteleri, mikrobiyel gelismeleri ve bilesim
Ozellikleri Uzerine biuyuk bir etkiye sahip oldugunu belirlemistir. Ayrica, tuzun
peynirin aromasi, reolojik ozellikleri, tekstir 6zellikleri ve toplam kalitesini 6nemli
oranda etkiledigini bildirmistir. Diger taraftan, protein matrisi, proteine bagli su ve
yuksek bagil viskozite oramna sahip peynir suyu, tuzlanan peynirde tuz ve su

difizyonunu etkilemektedir. Peynire yiksek oranda tuz ilave edilmesi, kazein
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matrisinin gozenekli yapisinin hizli bir sekilde su kaybederek daralmasi ve tuz ve su
difiizyonunun engellenmesine neden olmaktadir (Prasad ve Alvarez, 1999; Guven ve
ark., 2006).

Pastorino ve ark. (2003), peynire ilave edilen tuz oram arttikca Muenster
peynirinin tuz orammn arttigint saptamislardir. Benzer bir sonug olarak Madadlou ve
ark. (2007), salamura tuz konsantrasyonu arttikca Iran Beyaz peynirinin tuz orannin

arttigint belirlemiglerdir.
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Sekil 4.8. Farkli tuz oranlan kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan tuz oranlar

Sekil 4.8 de goruldgu gibi Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tuz oranlan
depolama sliresince kurumadde oranlarina paralel olarak degismis ve depolamanin
90. guninde en yuksek oramina varmustir. Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretimi
sirasinda kullanilan tuzun, depolama siresince peynir ytizeyinden merkeze dogru
harekat etmesi, peynirlerin kurumadde ve tuz oranlarinin yikselmesine neden
olmustur (Sima ve ark., 2001; Kaya, 2002; Akin ve ark., 2003). Benzer Sonuclar
Feta peyniri ve Ultrefiltre F Beyaz peynir Uzerine yapilan arastirmalarda da elde
edilmistir (Prasad ve Alvarez, 1999; Al-Otaibi ve Wilbey, 2004). istatistiksel olarak,
depolama siiresinin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tuz oram Uzerine etkisinin énemli
diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gore degerlendirilmes

sonucu (Cizelge 4.17), Ultrefiltre Beyaz peynirlerin tuz oranlan Uzerine tuz oram
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farkliligi, depolama sliresi ve tuz orant farkliligixdepolama siresi interaksiyonunun
onemli dizeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.17. Farklh oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
tuz oranlarina ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 33.314 37020**
D.S 3 0.151 167.601**
T.0xD.S 9 0.008 9.292**
Hata 32 0.001

*: p<0.05 dizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli

Farkli oranlarda tuz kullamlarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
kurumaddede tuz oranlarina ait tek yonli varyans analizi sonuclari ve 90 gunltk
depolama sirecindeki degisimleri Cizelge 4.18 de ve bu dgerlerin olusturdugu
grafik Sekil 4.9° daverilmgtir.

Cizelge 4.18. Farkl1 oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan kurumaddede tuz oranlar (%) (n=3)

Depolama Peynirler
Siresi (gun) A B C D
1 0.55+0.04H%  2.99+0.04GY  7.13+0.03F¢  10.48+0.10E®
15 0.78+0.02H"  3.51+0.03G"  7.08+0.04F°  11.10+0.04E®
45 0.73+0.02H"  3.37+0.08G'  7.22+0.01F  11.33+0.02E°
90 1.14+0.04H®  3.57+0.03G®  7.92+0.02F°  11.18+0.09E®

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oramndatuz ilave edilmis

E,F,G,H: Ayni satirda farkl1 harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.
ef,g: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 duzeyinde farkl 1dir.

Cizelge 4.18' de gortldgu gibi, depolama stiresince tuz oram yiksek olan C
ve D peynirlerinin kurumaddede tuz oranlarn tuz oram distk olan A ve B

peynirlerinden daha yuksek bulunmustur. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda,
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kullamlan tuz oramnin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kurumaddede tuz oranlar

Uzerine etkisinin 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01).
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Sekil 4.9. Farkli oranlarda tuz kullarmilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan kurumaddede tuz oranlar

Sekil 4.9 da goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kurumaddede tuz
oranlart 90 giin depolama sonucunda depolamanin 1. glnine oranla yukselmistir.
Peynirlerin depolama slresince kurumaddede tuz oranlan, kurumadde ve tuz
oranlarina bagli olarak degisiklik gostermistir. Kurumadde oram, tuz oram ve
kurumaddede tuz oramt arasinda bulunan iliski, bircok arastirmaci tarafindan farkl
peynirlerde tespit edilmistir (Kaya, 2002; Al-Otaiby ve Wilbey, 2004; Hayaloglu ve
ark., 2005). Ultrafiltre Beyaz peynirlerin depolama stiresince kurumaddede tuz
oranlarindaki degisimin istatistiksel olarak Onemli dizeyde oldugu saptanmustir
(p<0.01).

Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.19), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kurumadde tuz oranlan
Uzerine tuz orant farkliligi, depolama siiresi ve tuz oram farkliligixdepolama siires
interaksiyonunun dnemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).
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Cizelge 4.19. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
kurumaddede tuz oranlarina ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 245.562 32500**
D.S 3 0.674 89.143**
T.0xD.S 9 0.102 13.544**
Hata 32 0.008

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

4.3.7. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Piht1 Sikihig Deger leri

Belirli agirliktaki konik basligin belli stire igerisinde peynir kitlesine batma
derinligi olarak ifade edilen piht1 sikiligi degeri, en sert yapiya sahip peynirlerde en
diusik deger ve en yumusak yapiya sahip peynirlerde en yiksek degeri
gOstermektedir.

Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin pihti
sikiligr degerlerine ait tek yonli varyans analiz sonuglarn ve 90 gunlik depolama
surecindeki degisimleri Cizelge 4.20' de ve bu dgerlerin olusturdugu grafik Sekil
4.10" daverilmitir.

Cizelge 4.20. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan pihti sikiligi degerleri (%) (n=3)

Depolama Peynirler
Siresi (gln) A B C D
1 87.17+0.75H"  95.74+053G'  98.17+0.54F  100.90+0.72E"
15 85.69+0.95H"  88.27+0.37G®  92.16+0.64F° 104.23+0.95E¢
45 03.73+0.64H°  101.71+0.74G° 104.51+0.58F° 120.15+1.18E'
90 67.61+0.63G?  78.15+0.38F"  79.97+0.71F" 132.75+1.14E°

A: tuzsuz, B: %1 oranindatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oramndatuz ilave edilmis

E,F,G,H: Ayni satirda farkl1 harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.
ef,g,h: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.
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Cizelge 4.20' de goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tuz oram ve
piht1 sikilig1 degerleri arasinda dogrudan bir baglant: bulundugu ve tuz oram arttik¢a
piht1 sikiligr degerlerinin yukseldigi belirlenmistir. Pihti sikiligi agisindan, depolama
suresince A peynirinin en distk degerler aldigi ve diger peynirlere oranla daha sert
oldugu, D peynirinin ise en yiksek degerler aldigi ve diger peynirlere oranla daha
yumusak oldugu tespit edilmistir.

Y apilan istatistiksel analizler sonucunda, farkli oranlarda tuz kullamminin
peynirlerin  pihtt  sikiligr degerleri  Gzerine etkisinin Onemli duizeyde oldugu
belirlenmistir (p<0.01).
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Sekil 4.10. Farkli oranlarda tuz kullanilarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan pihtt sikiligi degerleri

Sekil 4.10' da goruldgu gibi, pihti sikiligr degerleri tim Ultrefiltre Beyaz
peynirlerde depolamamn 45. gininde depolamanin 1. gindne oranla artmistir. Bu
durum depolama sirasinda peynirlerin yumusamasina neden olan proteoliz diizeyinin
artmas: ile agiklanabilmektedir. Pihtt sikiligi degerleri depolamamn 90. guninde
depolamanin 1. guntne oranla A, B ve C peynirlerinde dismus, D peynirinde ise
yukselmistir.

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tamaminda depolama siresince pihti sikilig
acisindan meydana gelen degisikliklerin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugu
belirlenmistir (p<0.01).
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Y erlikaya (2003), farkl: oranlarda tuz igeren salamuralarda depolanan Beyaz
peynirlerin pihti sikiligi degerlerinde depolama siiresince azalma meydana geldigini,
fakat bu degisimin duzenli olmadiginm belirlemistir. Say (2008), farkli oranlarda tuz
iceren haslama sular1 kullamilarak dretilen Kasar peynirlerin pihti sikiligi degerlerinin
depolamanin 60. gliniinde depolamanin 1. ginine oranla yukseldigini, haslama suyu
tuz oram ve depolama siresinin Kasar peynirlerin pihti sikiligi degerleri Gzerine
Onemli duizeyde etkili oldugunu saptamistir (p<0.01).

Elde edilen verilerin iki yonlu varyans analizine gore degerlendirilmesi
sonucunda (Cizelge 4.21), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin pthti sikiligi degerleri Gzerine
tuz oram farkliligi, depolama siress ve tuz oram farkliligixdepolama sires
interaksiyonunun onemli dizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (p<0.01).

Cizelge 4.21. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
piht1 sikilig1 degerlerine ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 2111.036 1176**
D.S 3 534.254 297.501**
T.0xD.S 9 377.660 210.301**
Hata 32 1.796

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

4.3.8. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Toplam Serbest Yag Asitleri Oranlari

Farkl1 oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin toplam
serbest yag asitleri oranlarina ait tek yonli varyans analizi sonuclari ve 90 gunlik
depolama stiresindeki degisimleri Cizelge 4.22' de ve bu oranlan olusturdugu grafik
Sekil 4.11' daverilmijtir.
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Cizelge 4.22. Farkl1 oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan toplam serbest yag asitleri oranlar
(%oleik asit) (n=3)

Depolama Peynirler
Siresi (gun) A B C D
1 0.43+0.01E" 0.40+0.01E°  0.31+0.01F"  0.17+0.01G®
15 0.47+0.01E° 0.42+0.01F°  0.34+0.01G°  0.20+0.01H"
45 0.53+0.01F 0.46+0.01F  0.38+0.01G"  0.23+0.01H'
90 0.64+0.01E° 0.62+0.01E°  0.44+0.01F°  0.26+0.01G"

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oramndatuz ilave edilmis

E,F,G,H: Ayni satirda farkl1 harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.
ef,g,h: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl ichr.

Cizelge 4.22° de goruldgu gibi, depolama siresince Ultrefiltre Beyaz
peynirlerin tuz oranlar ile toplam serbest yag asitleri oranlar arasinda ters bir iliski
belirlenmis, tuz oran arttikga toplam serbest yag asitleri oraninda dusls saptanmustir.
Depolamanin tim dénemlerinde, tuz oram daha yiksek olan C ve D peynirlerinin
toplam serbest yag aditleri oranlarn A ve B peynirlerine oranla daha duisik
bulunmustur. Bu durum, tuzun lipaz enziminin aktivitess ve dolayisiyla yag
asitlerinin olusumu Gzerine etkis ile agiklanabilir. Collins ve ark. (2003), tuzun
peynir olgunlasmas: sirasinda lipoliz ve serbest yag asitleri olusumu Uzerine negatif
laktoz

metabolizmasimn Urtind olan ve yag asitlerini etkileyen asetik asit tizerinde de inhibe

etkisinin - bulundugunu  bildirmiglerdir. Ayrica, yiksek tuz oramnin
edici etkisinin bulundugu Cheddar peynirinde tespit edilmistir (Guinee ve Fox,
2004). Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Gretiminde kullanilan farkli tuz oranlarinin
peynirlerin toplam serbest yag asitleri Uzerine etkisinin dnemli dizeyde oldugu
belirlenmistir (p<0.01).

66



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mostafa SOLTANI

045
(L&
(145

15

Toplam Serbesl Yag Asilen
(%o Oleik Asil)
=
i

1 15 4% S0

Depolama Stirest (Giin)

Sekil 4.11. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan toplamserbest yag asitleri oranlar1 (%oleik
asit)

Sekil 4.11' de goruldgi gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tamaminda toplam
serbest yag asitleri (% oleik asit) oranlari depolama stiresine bagl1 olarak stirekli bir
artis gostermistir. Arastirmacilar, depolama siresince toplam serbest yag asitleri
orantnin arttigtm Muenster peyniri (Ponce De Leon-Gonzalez ve ark., 2000),
Kefalograviera peyniri (Katsiari ve ark., 2001) ve Kasar peynirinde (Sahan ve ark.,
2008; Say, 2008) tespit etmislerdir. Depolama stiresinin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
toplam serbest yag asitleri (%olelk asit) oranlart Uzerine etkisinin A, B ve C
peynirlerinde p<0.05 duizeyinde ve D peynirinde p<0.01 dizeyinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir.

Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gore degerlendirilmesi
sonucunda (Cizelge 4.23), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin toplam yag asitleri oranlar
(%Oleik Asit) Uzerine tuz oram farkliligi, depolama sires ve tuz oram
farklihigixdepolama siresi interaksiyonunun o©nemli duzeyde etkili oldugu
belirlenmistir (p<0.01).
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Cizelge 4.23. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
toplam serbest yag asitleri oranlarina (%oleik asit) ait varyans andlizi

sonuclar
Varyasyon Kaynaklar SD K.O F
T.0 0.217 4.010**
D.S 0.058 1.071**
T.0xD.S 0.003 53.590**
Hata 32 5.417

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli

4.3.9. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Suda Coziinen Azot (SCA) Oranlari ve

Olgunlasma Der eceleri

Peynir olgunlasmasi sirasinda meydana gelen proteolizin bir gostergesi olan
suda ¢oziinen azot (SCA) fraksiyonu, serum proteinleri, proteoz pepton ve kazein
parcalanmast sonucu meydana gelen ve molekil agirligi dusik olan peptidierden
olusmaktadir.

Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin suda
¢cOzinen azot oranlarna ait tek yonli varyans analizi sonuclart ve 90 gunlik
depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.24' de ve bu dgerlerin olusturdugu
grafik Sekil 4.12' de verilmitir.

Cizelge 4.24. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan SCA oranlar (%) (n=3)

Depolama Peynirler

Siresi (gln) A B C D
1 0.368+0.006E" 0.403+0.006E®  0.392+0.007E"  0.383+0.015E"
15 0.398+0.006F% 0.481+0.007E'  0.466+0.006E°  0.421+0.009F°
45 0.448+0.011F  0.510+0.009E'  0.505+0.004E'  0.459+0.007F
90 0.649+0.008F°  0.743+0.012E°  0.656+0.006F°  0.613+0.005G*

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis
C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis
E,F.G: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.

ef,g,h: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.
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Cizelge 4.24' de goruld@i gibi, tuz ilave edilerek Uretilen Ultrafiltre Beyaz
peynirlerde depolama suresince peynire ilave edilen tuz oran ile SCA oram arasinda
ters bir baglant: belirlenmistir. Y Uksek tuz orammin protein hidrolizi tzerine negatif
bir etkisinin bulunmasi ve tuz oran arttikca SCA oranimin disis gostermesi Feta
peyniri (Aly, 1995), Dil peyniri (Kili¢ ve Isin, 2004) ve Ultrafiltre Beyaz peynir (Al-
Otaibi ve Wilbey, 2004; Al-Otaibi ve Wilbey, 2005) Uzerine yapilan ¢alismalarda
tespit edilmistir.

Istatistiksel olarak, depolamamin 1. gininde Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
SCA oranlart arasindaki farkliligin énemli diizeyde olmadig: (p>0.05), depolamanin
15., 45., ve 90. gunlerinde ise Ultrafiltre Beyaz peynirlerin SCA oranlan arasindaki
farkliligin 6nemli dizeyde oldugu saptanmustir (p<0.01).
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Sekil 4.12. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan SCA oranlar

Sekil 4.12' de goruldgu gibi, tim Ultrafiltre Beyaz peynirlerin SCA oranlar
depolama stiresince artmis ve depolamanin 90. guntinde en yiksek oramna sahip
olmustur. Peynirlerin SCA oranlarindaki artis depolamanin ilk 45 guninde daha
yavas iken, depolamanin 90 guiniinde hizli olmustur. Depolama siiresince Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin SCA oranlarindaki artis kimozin, plasmin ve starter bakterilerinin
proteolitik aktivitelerinin kombinasyonundan kaynaklanabilmektedir (Hayaloglu ve
ark., 2005; Al-Otaibi ve Wilbey, 2005; Hayaloglu, 2007). Depolama siiresince
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Ultrafiltre Beyaz peynirlerin SCA oranlarindaki artisin istatistiksel olarak onemli
diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Depolama siresi ve SCA orant arasinda dogrudan bir baglantinin bulunmas:
ve depolama siiresince SCA oraminin artmasi Ultrafiltre Beyaz peynir (Al-Otaibi ve
Wilbey, 2004; Al-Otaibi ve Wilbey, 2005), Beyaz peynir (Hayaoglu ve ark., 2005;
Given ve ark., 2006), Kasar peyniri (Sahan ve ark., 2008) ve Feta peyniri (Aly,
1995) Uizerine yapilan ¢alismalarda saptanmustir.

Elde edilen verilerin iki yonlu varyans analizine gore degerlendirilmesi
sonucunda (Cizelge 4.25), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin SCA oranlan Uzerine tuz
oram farkliligi, depolama sires ve tuz oram farkliligixdepolama sires
interaksiyonunun onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.25. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
SCA oranlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 0.013 64.501**
D.S 3 0.177 847.087**
T.0xD.S 9 0.002 7.201**
Hata 32 0.000

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

Peynir  teknolojisinde SCA  oram, olgunlasmanin  Olclsli  olarak
degerlendirilmektedir. Ancak, peynirlerin protein ve nem icerigi farkli dizeyler
gosterdiginden suda ¢oziinen azotlu maddeler genellikle toplam azota oranlanp,
olgunlasma oran olarak ifade edilmektedir (Halkman ve ark., 1994).

Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin suda
cOzinen %azot oranlarina ait tek yonlU varyans analizi sonuglarn ve 90 gunltk
depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.26° da ve bu dgerlerin olusturdugu
grafik Sekil 4.13' de verilmytir.

Cizelge 4.26' da goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin suda ¢oziinen
%azot oranlar1 depolamanin 1. guniinde birbirine yakin degerler gostermistir. Fakat,

depolama siiresi ilerleyince bu durum degismis ve Uretim sirasinda tuz ilave edilen
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Ultrafiltre Beyaz peynirlerde ilave edilen tuz oran ile suda ¢oziinen %azot oran

arasindaters bir baglant: saptanmstir.

Cizelge 4.26. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan suda ¢oziinen %azot oranlan (n=3)

Depolama Peynirler

Siresi (gun) A B C D
1 14.36+0.12E9  15.47+0.42E" 15.08+0.28E°  14.83+0.89E°
15 1451+0.19G®  17.16+0.38E° 16.55+0.24EF% 15.59+0.44FGY
45 18.16+0.47G"  20.23+0.07E' 20.08+0.24EF'  19.17+0.26F
90 24.74+0.22F°  26.89+0.28E° 24.29+0.21FG® 23.77+0.14G"

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E,F.G: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.
ef,g,h: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.

Glven ve ark.(2006), farklh tuz konsantrasyonlarina sahip salamuralarda
depolanan Beyaz peynirlerin suda ¢oziinen %azot oranlan arasinda 9 hafta depolama
siresince Onemli dizeyde bir degisiklik meydana gelmedigini belirlemislerdir.
Say (2008), farkli tuz oranlari iceren haslama sulari kullamlarak Uretilen kasar
peynirlerin suda ¢ozinin %azot oranlan arasinda onemli duizeyde farkliliklarin
bulundugu, tuz oran: arttikga suda ¢oztinen %azot orammnin distliguni tespit etmistir.

Istatistiksel olarak, depolamamin 1. gininde Ultrefiltre Beyaz peynirlerin
suda c¢ozunir %azot oranlan arasindaki farkliligin 6nemli dizeyde olmadig:
(p>0.05), depolamanin 15., 45. ve 90. gunlerinde ise bu farkliligin dnemli diizeyde
oldugu saptanmustir (p<0.01).
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Sekil 4.13. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan suda ¢oztinen %azot oranlar

Sekil 4.13' de goruldgu gibi, tum Ultrafiltre Beyaz peynirlerin SCA (%Azot)
oranlart depolama stiresince artis gostermis ve depolamanmn 90. guniinde en yuksek
oramna ulasmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda depolama siresince
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin suda ¢ozinen %azot oranlanndaki artisin dnemli
diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Gulven ve Karaca (2001), Hayaloglu ve ark. (2005), Al-Otaibi ve Wilbey
(2005), Guven ve ark. (2006) ve Hayaloglu (2007) Beyaz peynir ve Ultrafiltre Beyaz
peynirde, Say (2008) ve Sahan ve ark (2008) Kasar peynirde depolama stresince
suda ¢ozlinen % azot orarmnin arttigint bildirmislerdir.

Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gore degerlendirilmesi
sonucunda (Cizelge 4.27), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin suda ¢tziinen %azot oranlan
Uzerine tuz orant farkliligi, depolama stiresi ve tuz oram farkliligixdepolama sires

interaksiyonunun dnemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.27. Farklh oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
suda ¢Oziinen %azot oranlarina ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 9.133 25.635%*
D.S 3 243.769 684.251**
T.0xD.S 9 1.305 3.664**
Hata 32 0.356

*: p<0.05 dizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli
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4.3.10. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin % 12 Triklor oasetik Asitte (TCA) Coziinen
Azot Oranlari ve Olgunlasma Der eceleri

Kazein' in sudaveya pH 4.6 da ¢coztnen blyuk peptidlere parcalanmaxia,
kimozinin dnemli rol oynacigi halde, bakteriyel proteazlarin etkisiyle parcalanma
devam etmekte ve %12 TCA’ de ¢Ozinen ksa zincirli peptidler, aminoasitler,
amonyak ve diger kiguk bilesenler meydana gelmektedir (Furtado ve Partridge,
1988; Al-Otaibi ve Wilbey, 2005; Hayaloglu, 2007).

Farkli oranlarda tuz kullamilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin %12
TCA’ de ¢ozlinen azot oranlana ait tek yonll varyans analizi sonuglari ve 90 gunlik
depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.28' de ve bu dgerlerin olusturdugu
grafik Sekil 4.14' de verilmitir.

Cizelge 4.28. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan %12 TCA’ de ¢dzlinen azot oranlar (%)

(n=3)
Depolama Peynirler
Slresi (gun) A B C D
1 0.115+0.001E" 0.123+0.002E" 0.120+0.001E" 0.113+0.004E"
15 0.173+0.002E° 0.180+0.001E° 0.173+0.003E? 0.163+0.003F°
45 0.198+0.002E" 0.205+0.003E'  0.197+0.003E"  0.184+0.004F
90 0.253+0.003E° 0.260+0.001E° 0.252+0.002E¢ 0.233+0.003F°

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oramindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E,F: Aym satirdafarkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

ef,g,h: Aym siitundafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Cizelge 4.28' de goruldgi gibi, tuz ilave edilerek Uretilen Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin %12 TCA’ de ¢bzinen azot oranlar ile tuz oranlar1 arasinda ters bir
baglanti bulunmus, tuz oram arttikca %12 TCA’ de ¢bziinen azot oramda disis
saptanmustir.  Yiksek tuz konsantrasyonu, starter ve starter olmayan bakteriler
tarafindan gerceklestirilen proteolizi olumsuz yonde etkilemekte ve bakteriyel
kokenli proteolizin gostergesi olan %12 TCA’ de ¢dzlinen azot oram disurmektedir
(Kogak ve ark., 2011).

73



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mostafa SOLTANI

Al-Otaibi ve Wilbey (2004) ve Al-Otaibi ve Wilbey (2005), daha yiksek tuz
orantna sahip olan Ultrafiltre Beyaz peynirlerin %12 TCA’ de ¢bzinen azot
oranlarinin daha az oldugunu tespit etmislerdir. Guven ve ark. (2006), farkli tuz
konsantrasyonlarina sahip salamuralarda depolanan Beyaz peynirlerde salamura tuz
konsantrasyonu ile %12 TCA’ de ¢bzinen azot oran arasinda ters bir baglanti
bulundugunu, en yiksek tuz oram igeren salamurada depolanan peynirin depolama
suresince diger peynirlere oranla en disik %12 TCA’ de ¢bziinen azot orama sahip
oldugunu belirlemislerdir.

Say (2008), farkli tuz oranlar iceren haslama sular1 kullamlarak Uretilen
Kasar peynirlerinin %12 TCA’ de ¢Ozlinen azot oranlar arasinda 6nemli dizeyde
farkliliklarin bulundugu, tuz oram arttikca %12 TCA’ de ¢Ozlnen azot oramin
dustiguna tespit etmistir.

Istatistiksel olarak, %12 TCA’ de ¢oziinen azot oran agisindan Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin arasinda depolamamin 1. guninde Onemli dizeyde fark
bulunmazken (p>0.05), depolamanin 15., 45. (p<0.05) ve 90. (p<0.01) gunlerinde

peynirlerin arasinda 6nemli diizeyde farkliligin meydana geldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.14. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Gretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan %12 TCA’ de ¢bziinen azot oranlar

Sekil 4.14' de goruldgu gibi, tum Ultrafiltre Beyaz peynirlerin %12 TCA’ de
¢cOzunen azot oranlart depolama stiresince dizenli olarak artmis ve depolamanin 90.
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guninde en yiksek oramna sahip olmustur. Yapilan istatistiksel analizlerde,
depolama siiresinin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin %12 TCA’ de ¢6zlinen azot oranlar
Uzerine etkisinin dnemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Ponce De Leon-Gonzalez ve ark. (2000), kuru tuzlama ve salamura tuzlama
yontemleri ile tuzlanan Muenster peynirlerinin, Glven ve Karaca (2001), farkh
tuzlardan hazirlanmis salamuralarda depolanan Beyaz peynirlerin ve Say (2008),
farkli tuz oranlan iceren haslama sulart kullamlarak Uretilen Kasar peynirlerinin
%12 TCA’ de ¢Oztinen azot oranlamin depolama stiresince arttigim saptamislardir.

Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gore degerlendirilmesi
sonucunda (Cizelge 4.29), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin %12 TCA’ de ¢odzlinen azot
oranlar1 Uzerine tuz oram farkliligi ve depolama stresinin onemli dizeyde etkili
oldugu (p<0.01), tuz oram farkliligixdepolama sires interaksiyonunun onemli
duzeyde etkili olmadig: belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.29. Farkli tuz oranlar kullanmilarak Uretilen Ultrefiltre Beyaz peynirlerin
%12 TCA’ de ¢bziinen azot oranlana ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 0.001 33.255**
D.S 3 0.036 1721**
T.0xD.S 9 4.024 E-5 1.930
Hata 32 2.085 E-5

*: p<0.05 dizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli

Farkl1 oranlarda tuz kullanilarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin %12
TCA’ de ¢Oziinen %azot oranlana ait tek yonlu varyans analizi sonuglart ve 90
gunluk depolama stresindeki degisimleri Cizelge 4.30' da ve bu dgerlerin
olusturdugu grafik Sekil 4.15" de verilmgtir.
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Cizelge 4.30. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan %12 TCA’ de ¢oziinen %azot oranlar

(n=3)
Depolama Peynirler
Siresi (gun) A B C D
1 453+0.09E"  4.73+0.14E" 4.64+0.02E"  4.44+0.09E"
15 6.31+0.11E°  6.39+0.07EY 6.19+0.18E°  5.93+0.22F¢
45 8.14+0.06E"  8.19+0.07E' 7.84+0.09EF"  7.78+0.09F
90 9.77+0.13E°  9.41+0.08EF* 9.36+0.14EF°  9.25+0.16F°

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oramndatuz ilave edilmis

E,F: Aym satirda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 duizeyinde farkl idir.

ef,g,h: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl ichr.

Cizelge 4.30° da goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin arasinda
depolama siiresince en az %12 TCA’ de ¢ozlinen % azot oranen yiuksek tuz oranmna
sahip olan D peynirinde belirlenmistir. Uretimleri sirasinda tuz ilave edilen
Ultrafiltre Beyaz peynirlerde depolama siresince ilave edilen tuz oran ile %12
TCA’ de ¢bziinen %azot oranarasindaters bir baglant: saptanmstir.

Al-Otaibi ve Wilbey (2005), farkli oranlarda kimozin ve tuz kullanilarak
Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirde, kullamlan tuz orant ile %12 TCA’ de ¢Oziinen
%azot oram arasinda ters bir baglantimn bulundugunu, tuz oram arttikca %12
TCA’ de ¢Oziinen %azot oramin distliglni tespit etmislerdir. Say (2008), farkli tuz
oranlart iceren haslama sular1 kullamlarak Uretilen Kasar peynirlerin %12 TCA’ de
¢Ozunen %azot oranlar arasinda 6nemli duzeyde farkliliklarin bulundugu, tuz oran
arttikca %12 TCA’ de ¢oziinen Y%azot oramin dustigind belirlemistir.

Istatistiksel olarak, depolamanin 1., ve 15. giinlerinde %12 TCA’ da ¢oziinen
%azot oram acisindan Ultrafiltre Beyaz peynirlerin arasinda onemli diizeyde fark
bulunmazken (p>0.05), depolamanin 45. ve 90. gunlerinde peynirlerin arasinda

Onemli dizeyde farkliligin meydana geldigi belirlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4.15. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Gretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan %12 TCA’ de ¢bziinen %azot oranlar

Sekil 4.15 de goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin %12 TCA’ de
¢cOzuinen %azot oranlar depolama stiresince artmis ve depolamanin 90. guintinde en
yuksek oranina ulagmstir.

Azarniave ark. (1997), iran salamura peynirinde, Hayaloglu ve ark. (2005) ve
Hayaloglu (2007) Beyaz peynirde ve Sahan ve ark (2008) ve Say (2008) Kasar
peynirinde %12 TCA’ de ¢6zlnen %azot oranlanin depolama siresince arttigin
saptamuglardr.

Depolama siresinin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin %12 TCA’ de ¢Ozinen
%azot oranlar Uzerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli diizeyde oldugu tespit
edilmistir (p<0.01).

Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gore degerlendirilmesi
sonucunda (Cizelge 4.31), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin %12 TCA’ de ¢bzlinen
%azot oranlan Uzerine tuz orant farkliligi ve depolama stresinin 6nemli dizeyde
etkili oldugu (p<0.01), tuz oram farkliligixdepolama stiresi interaksiyonunun 6nemli
dizeyde etkili olmadig belirlenmistir (p>0.05).
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Cizelge 4.31. Farkli tuz oranlart kullamlarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
%12 TCA’ de ¢Oziinen %azot oranlanaait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 0.428 10.514**
D.S 3 52.372 1285**
T.0xD.S 9 0.054 1.330
Hata 32 0.041

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

4.3.11. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Kazein Azotu (% Azot) Oranlari

Farkl1 oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kazein
%azotu oranlarina ait tek yonli varyans analizi sonuclari ve 90 gunlik depolama
suresindeki degisimleri Cizelge 4.32' de ve bu dgerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.16" de verilmitir.

Cizelge 4.32. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan kazein %azotu oranlarn (n=3)

Depolama Peynirler
Siresi (guin) A B C D
1 85.71+0.110E° 84.29+0.219E°  84.86+0.323E°  85.06+0.580E°
15 85.42+0.285E° 82.91+0.329G'  83.38+0.223G'  84.39+0.367F°
45 81.84+0.475E" 79.75+0.196G°  79.84+0.200FGY 80.87+0.319EF'

90 75.27+0.345E9 72.96+0.326F"  75.73+0.283E"  76.23+0.139EY

A: tuzsuz, B: %1 oranindatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oramndatuz ilave edilmis

E,F.G: Ayni satirda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 duizeyinde farkl idir.
ef,g,h: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.

Cizelge 4.32' de goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kazein %azotu
oranlarinin depolamanin 1. guininde birbirine yakin degerler gosterdigi ve peynirler
arasinda farkliligin istatistiksel olarak 6nemli dizeyde olmadigi belirlenmistir
(p>0.05). Fakat, depolamanin 15., 45. ve 90. gunlerinde Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
kazein %azot oranlarinda farklilik meydana geldigi ve bu farkliligin istatistiksel
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acidan onemli dizeyde oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Ultrefiltre Beyaz
peynirlerin kazein %azotu oranlari, toplam azot ve SCA oranlarina bagli olarak
degisiklik gostermistir.

Y erlikaya (2003), farkli oranlarda tuz iceren salamuralarda depolanan Beyaz
peynirlerin ve Say (2008), farklh tuz oranlar igeren haslama sulari kullanilarak
Uretilen Kasar peynirlerinin kazein %azotu oranlart arasinda depolama siiresince

Onemli duizeyde farklilik bulundugunu belirlemislerdir.
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Sekil 4.16. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrefiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan kazein %azotu oranlarn

Sekil 4.16" da goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kazein %azotu
oranlar1 depolama siresince azalmis ve depolamamn 90. gininde en az oramna
dismuUstar. Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kazein %azotu oranlanndaki azalma
kazeinin hidrolize olmast ve peptidler ve aminoasitlere par¢calanmasindan
kaynaklanmaktadir. Depolama siiresince UF peynirlerin kazein %azotu oranlarndaki
azal istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Y erlikaya (2003), farkli oranlarda tuz iceren salamuralarda depolanan Beyaz
peynirlerin ve Say (2008), farkli tuz oranlart iceren haslama sulart kullanilarak
uretilen Kasar peynirlerinin kazein %azotu oranlarinin depolama stiresince azal digin
ve bu azalisin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugunu tespit etmislerdir.
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Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gore degerlendirilmesi
sonucunda (Cizelge 4.33), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kazein %azotu oranlan
Uzerine tuz orant farkliligi, depolama stiresi ve tuz oram farkliligixdepolama sires

intreaksiyonunun onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.33. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
kazein %azotu oranlarina ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 9.930 32.950**
D.S 3 242.033 803.135**
T.OxD.S 9 1.339 4.443**
Hata 32 0.301

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

4.3.12. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Proteoz-Pepton Azotu (% Azot) Oranlan

Farkli oranlarda tuz kullamlarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
proteoz-pepton %azotu oranlarna ait tek yonli varyans analizi sonuclari ve 90
gunlik depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.34 de ve bu dgerlerin
olusturdugu grafik ise Sekil 4.17' de verilmytir.

Cizelge 4.34. Farklh oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan proteoz-pepton %azotu oranlar (N=3)

Depolama Peynirler
Siresi (gin) A B C D
1 9.77+0.044E  10.98+0.352EY 10.50+0.302E® 10.53+0.577E'
15 8.23+0.214G®  10.69+0.294E° 10.43+0.093E°  9.55+0.249F°
45 10.03+0.465F  12.04+0.144E' 12.31+0.182E' 11.49+0.157E'
90 14.96+0.229F°  17.63+0.353E°  14.89+0.347F°  14.73+0.035F°

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oramndatuz ilave edilmis

E,F,G: Ayni satirda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 duzeyinde farkl idir.
ef,g: Aym situndafarkl: Gstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 duzeyinde farkl 1dir.
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Cizelge 4.34' de goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin proteoz-pepton
%azotu oranlarinin depolamanin 1. guniinde birbirine yakin degerler gosterdigi ve
peynirler arasinda farklihigin istatistiksel olarak Onemli dizeyde olmadig:
belirlenmistir (p>0.05). Fakat, depolamanin 15., 45. ve 90. glnlerinde Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin proteoz-pepton %azotu oranlarinda farklilik meydana geldigi ve
bu farkliligin istatistiksel agidan 6nemli diizeyde oldugu tespit edilmistir (p<0.01).
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin proteoz-pepton %azotu oranlar, SCA ve %12 TCA’ da
¢OzUnen azot oranlarina bagli olarak degisiklik gostermistir.

Y erlikaya (2003), farkl: oranlardatuz igeren salamuralarda depolanan Beyaz
peynirlerin ve Say (2008), farklh tuz oranlari igeren haslama sulari kullanilarak
Uretilen Kasar peynirlerinin proteoz-pepton %azotu oranlar arasinda depolama

suresince 6nemli dizeyde farklilik bulundugunu saptarmislardir.
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Sekil 4.17. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Gretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan proteoz-pepton %azotu oranlarn

Sekil 4.17 de goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin proteoz-pepton
%azotu oranlart depolamanin 15. giintinde azalmis ve daha sonra depolama stiresince
artarak depolamanin 90. gliniinde en yuksek oramna ulasmistir. Depolama siiresince
UF peynirlerin proteoz-pepton %azotu oranlarindaki degisim istatistiksel olarak
Onemli duizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01).
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Y erlikaya (2003), farkl: oranlarda tuz igeren salamuralarda depolanan Beyaz
peynirlerin proteoz pepton %azotu oranlarimin depolama slresince degistigini ve
depolamanin 9. haftasinda depolamanin 1. haftasina oranla artis gosterdigini
belirlemistir.

Say (2008), farkli tuz oranlar iceren haslama sular1 kullamlarak Gretilen
Kasar peynirlerinin proteoz pepton %azotu oranlarinin depolama siiresince arttigin
ve bu artigin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugunu tespit etmistir.

Elde edilen verilerin iki yonlU varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.35), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin proteoz-pepton %azotu
oranlart Uzerine tuz oran farklilig1, depolama siiresi ve tuz oran farkliligixdepolama

suresi intreaksiyonunun dnemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.35. Farkli oranlarda tuz kullanmlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
proteoz-pepton %azotu oranlarina ait varyans analizi sonuclari

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 9.194 36.404**
D.S 3 81.341 322.074**
T.0xD.S 9 1.395 5.525* *
Hata 32 0.253

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

4.3.13. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Toplam Serbest Amino Asit Miktarlar:

Serbest amino asitler, proteolizin son Urind olarak tammlanmakta ve
olgunlasma boyunca peynirde bulunmalari aminoasitlerin kazeinden bagimsiz ve
serbest halde kamalart anlamindadir. Serbest amino asitlerin  katabolizmasi
amonyak, aminleri, adehitler, fenoller ve akollerin olusturulmasina neden
olabilmektedir (Sousave ark., 2001).

Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
toplam serbest amino asit miktarlarina ait tek yonl varyans analizi sonuglar ve 90
gunluk depolama stresindeki degisimleri Cizelge 4.36° da ve bu dgerlerin
olusturdugu grafik ise Sekil 4.18 de verilmjtir. Toplam serbest amino asit miktarlari,
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spektrofotometrik olarak 507 nm' de saptanns ve absorbans degerleri standart egriye
gbremg Leu/g’ adonitirerek degerlendirilmistir.

Cizelge 4.36. Farkl1 oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siresince saptanan toplam serbest amino asit miktarlan
(mg Leu/g) (n=3)

Depolama Peynirler
Slresi (gun) A B C D
1 10.55+0.24E%  9.89+0.06F"  9.38+0.24G'  8.09+0.04H"
15 11.49+0.06E"  10.89+0.06F° 10.31+0.10G"  8.84+0.04H°
45 13.47+0.06E°  12.16+0.05F  11.56+0.15G'  9.73+0.11H'
90 14.73+0.04E°  13.98+0.11F° 13.12+0.23G°  11.28+0.14H¢

A: tuzsuz, B: %1 tuz orani, C: %2.5 tuz orani, D: %4 tuz oran:
E,F,G,H: Ayni satirda farkl1 harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.
ef,g,h: Aym situnda farkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl ichr.

Cizelge 4.36" da goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tuz oram ile
toplam serbest amino asit miktarlart arasinda ters bir baglanti bulunmus, tuz oram
arttikca toplam serbest amino asit icerikleri azalmustir. Tuz oram en yiksek olan D
peynirinin toplam serbest amino asit miktar1 depolama sliresince diger peynirlerden
daha distk bulunmustur. Tuz oram arttikca toplam serbest amino asit miktarindaki
azalmamn, yapilan istatistiksel analizler sonucunda ©Onemli dizeyde oldugu
belirlenmistir (p<0.01).

Al-Otaibi ve ark. (2005), farkli kimozin ve tuz oranlar kullanilarak retilen
Ultrafiltre Beyaz peynirde ve Say (2008), farkl: tuz oranlari iceren haslama sular
kullamlarak Uretilen Kasar peynirinde tuz oram artmasiyla toplam serbest amino asit

miktarimn dustigund tespit etmislerdir.
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Sekil 4.18. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan toplam serbest amino asit miktarlar

Sekil 4.18 de goruldga gibi, depolama siresince Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin toplam serbest amino asit miktarlarinda artis meydana gelmistir.
Depolama siresince Ultrafiltre Beyaz peynirlerin toplam serbest amino asit
miktarlarindaki artis istatistiksel olarak ©Onemli dizeyde oldugu saptanmustir
(p<0.01). Peynir olgunlasmasi sirasinda, kazein kimozinin etkisi sonucu peptidlere
parcalanmaktadir. Peptidazlar ise meydana gelen peptidlerin parcalanmas ve serbest
amino asitlerin Uretilmesinden sorumludur (Al-Otaibi ve Wilbey, 2004). Depolama
siresince toplam serbest amino asit miktarimin artmast Ultrefiltre Beyaz peynir
(Hesari ve ark., 2006; Hesari ve ark., 2007), Beyaz peynir (Hayaloglu ve ark., 2005;
Hayaloglu, 2007) ve Kasar peyniri (Say, 2008; Sahan ve ark., 2008) tizerinde yapilan
calismalarda tespit edilmistir.

Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gére degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.37), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin toplam serbest amino asit
miktarlarni  Uzerine tuz oram farkliligi, depolama slres ve tuz oram
farkliligixdepolama sires interaksiyonunun 6nemli dizeyde etkili oldugu
belirlenmistir (p<0.01).
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Cizelge 4.37. Farkli tuz oranlart kullamlarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
toplam amino asit oranlarina ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.O 3 19.292 478.707**
D.S 3 34.066 845.317**
T.0xD.S 9 0.304 7.541**
Hata 32 0.040

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

4.3.14. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin urea-PAGE Elektroforetik Analizleri

Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin suda
¢cozinmeyen kazein fraksiyonlarindaki degisiklik depolamanin 1., 45. ve 90.
gunlerinde urea-PAGE elektroferetik yontemi kullarilarak belirlenmis ve elde edilen
elektroforetogram Sekil 4.19' dave elektroforetogramlan dendrogram Sekil 4.20° de

verilmistir.

85



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mostafa SOLTANI

1.90n 45.gun 90.gln
A A A
4 A4 \4 \

A BCDABCDABUCD NaN

B-CN £106-209 el bl LLELL LB

(2-CN) ’“'"“ He- e

B-CN £29-209 —-_h_“___,_ l

(¥1-CN) / ".-p--q-u-
B-CN f108-209 :
(¥3-CN) !I!!!!‘!'.. -

- -

Hl"ll'-'*_-.- o — -
e —.--ﬂ---

B-CN

(lsl-CN

\\\

& e i

asl-CN
(f102-199) <

as1-CN(f24-199),
(Xsl-l -CN
ag-CN parcalanma

urunleri

-

Sekil 4.19. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolamanin 1., 45. ve 90. gliniinde saptanan el ektroforetogramlar

Sekil 4.19' da goruldgu gibi, depolamamin 1. guninde Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin elektroforetogram bantlan arasinda dnemli bir fark bulunmarmstir. Fakat,
depolama stiresinin ilerlemes ile ve 0Ozellikle depolamanmin 45. gininden sonra
kazein hidrolizi hizlanmis, og-kazein ve pB-kazein parcalanmustir. Depolama
siresince ve Ozellikle depolamamin 45. ve 90. gunlerinde tuz oram artistyla
as-kazeinin parcalanma Uriinlerinde azalma meydana gelmistir. Bu durumun, tuzun
ag-kazein parcalanmast Uzerine etkisinin bulunmamas: ve tuz oram arttikga
as1-kazeinin daha fazla pargcalanmasindan kaynaklandigi disinilmektedir.

Sekil 4.20' de 1. ve 15. bant sodyum-kazeinat(Na-CN) gosterirken, A, B, C
ve D peynirlerinin kazein fraksiyonlarimin elektroforetik 6zellikleri depolamamn 1.
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gununde 2-5 bantlarinda, depolamanin 45. giniinde 6-9 bantlarinda ve depolamanin

[

90. guiniinde 10-13 bantlarinda gosterilmistir.
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Sekil 4.20. Farkl oranlarda tuz kullamlarak tretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolamanin 1., 45. ve 90. gininde saptanan elektroforetogramlarin

dendrogram

Sekil 4.20' de gorluldglu gibi, depolamamin 1. gininde tum peynirler
birbirinin yaninda yer almis ve aralarinda dnemli bir fark bulunamamustir. Fakat,
depolama siiresinin ilerlemesiyle bu durum degismis ve depolamanin 45. ve 90.
gunlerinde, peynirlerin icerdigi farkli tuz oranlart nedeniyle ag-kazein ve B-kazein
parcalanma oranlarinda farkliliklar meydana gelmis ve peynirlerin bantlart farkl:

noktalarda yer almistir.
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Sekil 4.19 ve Sekil 4.20' ye paralel olarak depolamam 1., 45. ve 90.
gunlerinde Ultrafiltre Beyaz peynirlerin ag-kazein ve B-kazein fraksiyonlarinin
densitometrik sonuclar1 Cizelge 4.38' de ve bu dgerlerin olusturdugu grafik sirasiyla
Sekil 4.21' deveSekil 4.22' de verilmitir.

Cizelge 4.38. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
urea-PAGE elektroforetogramlarinin dansitometrik sonuglar

Peynirler Olgunlasma Siresi ag-kazein B-kazein

(gun)

1 100 100

A 45 77.48 77.0

90 76.79 61.0

1 100 100

B 45 93.29 96.8

90 87.55 92.5

1 100 100

C 45 75.44 83.8

90 66.24 82.3

1 100 100

D 45 66.80 91.8

90 48.11 79.0

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis
C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

Cizelge 4.38' de goruldgu gibi, depolamanin 1. gininde Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin kazein fraksiyonlar arasinda bir fark bulunmamaktadir. Ancak, kazeinin
parcalanmasi depolamanin 45. ve 90. gunlerinde agikca ortaya ¢ikmus, tim Ultrafiltre

Beyaz peynirlerde ag-kazein ve 3-kazeinde parcalanmalar meydana gelmistir.
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Sekil 4.21. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Gretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan og-kazein oranlar

Sekil 4.21' de goruldgu gibi, og-kazein' in parcalanma oran Uzerine
Ultrafiltre Beyaz peynirlerde kullamlan tuz oranlarinin inhibe edici bir etkisinin
bulunmad:ig: belirlenmistir. Tuz ilave edilerek Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerde,
tuz oram ve depolama siiresi ile ag-kazein' in pargalanma oranarasinda dogrudan bir
baglanti saptanmis, tuz orammin artmasi ve depolama siresinin ilerlemes ile as;-
kazein' in pargalanma oranartmustir. Alichanidis ve ark. (1984), Feta peyniri Uzerine
yaptiklar arastirmada, yuksek tuz oranlarinin ag-kazeinin parcalanmas Uzerine
inhibe edici bir etkisinin bulunmadigim belirlemislerdir. Depolamanin 45. ve 90.
gunlerinde ag-kazein oranlar tuzsuz olarak Uretilen A peynirinde sirasiyla %77.48
ve %76.79" a démusken, en fazla disUs %4 tuz ilave edilerek Uretilen D peynirinde
saptanmis ve ag-kazein oranlarn sirasiyla %66.80 ve %48.11° e dimdistur (Cizelge
4.42).

Ponce De Leon-Gonzalez ve ark. (2000), farklh tuzlama yontemlerinin
Muenster peynirinde o-kazein ve B-kazein pargalanmasinda onemli bir farklilik
olusturmadiginm bildirmislerdir. Moatsou ve ark. (2002), Feta peynirinde 120 gin
depolama siiresince proteoliz asamasim incelemis, depolama sliresince og-kazein
parcalanma oramnin arttigint tespit etmislerdir. Hayaloglu ve ark. (2005), farkl
starter klturler kullamlarak Uretilen Beyaz peynirlerde as-kazeinin depolamanin 30.
gununden itibaren parcalanmaya basladigini belirlemis, depolamanin 90. gintinde ise
asi-kazeinin en fazla L. lactis ssp. lactis NCDO763 ve L. lactis ssp. cremoris SK11
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bakterileri kullamlarak Ureilen peynirde ve en az L. lactis ssp. lactis UC317 ve L.
lactis ssp. cremoris HP bakterileri kullamlarak Uretilen peynirde parcalandigim tespit
etmislerdir.

Al-Otaibi ve Wilbey (2005), farkli tuz ve kimozin oranlari kullanarak
urettikleri Ultrafiltre Beyaz peynirde og-kazein parcalanma orammmn 15 hafta
depolama siiresince arttigini saptamislardir. Given ve ark. (2006), farkh tuz
konsantrasyonlarina sahip salamuralarda depolanan Beyaz peynirlerde og-kazeinin
depolama siresince pargalandigini, salamura tuz konsantrasyonunun asi-kazeinin
parcalanma oram Uzerine 6nemli duzeyde etkili olmadigini belirlemislerdir. Hesari
ve ark. (2006), startersiz olarak uretilen iran Ultrafiltre Beyaz peynirinde ag-kazein
parcalanmasinin kontrol peynirine oranla daha az gercgeklestigini, rennetsiz Uretilen
peynirde ise og-kazein (f24-199)' in depolamam birinci ayindan sonra
uretilmedigini belirlemislerdir. Ayrica, peynirde birincil proteolizin genelde kimozin
(0gi-kazein Uzerine etkili) ve plazmin (B-kazein Uzerine etkili) aktivitesine bagl
oldugunu bildirmislerdir. Say (2008), as-kazeinin peynirin kazein matrisinde 6nemli
bir yer olusturdugunu ve peynirin yapisint etkiledigini bildirmis, farkli tuz oranlar
iceren haslama sulart kullanilarak Uretilen Kasar peynirlerinde en fazla ag-kazein
parcalanmasim en distk miktarda tuz iceren haslama suyu kullanilarak Oretilen
peynirde tespit etmistir.

m]
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A E C (]
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Sekil 4.22. Farkli oranlarda tuz kullanilarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan -kazein oranlari
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Peynirde B-kazein parcalanmas ag-kazein par¢alanmasindan daha yavas
gerceklesmektedir (Guven ve ark., 2006; Al-Otaibi ve Wilbey, 2006). Tuzun
B-kazein parcalanmas: Uzerine inhibe edici bir etkisi bulunmaktadir (Wium ve ark.,
1998).

Sekil 4.22' de goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerde kullanilan tuz
oranlarinin B-kazein' in pargalanma orantizerine inhibe edici bir etkisinin bulundugu
belirlenmistir. Tuz ilave edilerek Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerde p-kazeinin
inhibisyon oramnin tuzsuz olarak Uretilen peynire oranla daha yuksek oldugu tespit
edilmistir. Depolamanin 45. ve 90. gunlerinde, B-kazeinin en fazla parcalanma oran
tuzsuz olarak Uretilen A peynirinde saptanmustir. Peynire ilave edilen tuzun, protein
¢OzUNUrlUguint  azaltma etkisinden dolay1, p-kazeinin birlesmesine ve boylece
enzimin etki ettigi baglarin erisebilirliginin  azalmasina neden oldugu ileri
surtlmustir (Kocak ve ark., 2011).

Depolama stiresince Ultrafiltre Beyaz peynirlerde f-kazein oraninin azaldig
belirlenmis, en fazla dists A peynirinde (%61.0) saptanmustir. Ultrafiltre Beyaz
peynirlerde depolama sliresince B-kazeinin parcalanmast sonucu olusan Kkuguk
peptidlerden dolay: acilik olusabilmektedir. Bu durum tuz ilave edilerek Uretilen B, C
ve D peynirlerinde tuzun B-kazein parcalanmas Uzerine inhibe edici etkisinden
dolayr bulunmamus, tuzsuz olarak Uretilen A peynirinde belirlenmistir (Al-Otaibi ve
Wilbey, 2006).

Katsiari ve ark (2001), farkli tuzlama yontemleri ile Uretilen Kefalograviera
peynirlerinde olgunlasma siresince B-kazein ve ag-kazein orammn sirekli olarak
dustigu, og-kazeinin pargalanma hizimin B-kazeine oranla daha yuksek oldugunu
belirtmislerdir. Al-Otaibi ve Wilbey (2005), farkl: tuz ve kimozin oranlar: kullanarak
uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirde 15 hafta depolama siiresince -kazein parcalanma
orantmin arttigimi, tuzun pB-kazein parcalanmast Uzerine inhibe edici etkisinin
bulundugunu belirlemislerdir. Hayaloglu ve ark (2005), farkli starter kdlturler
kullamlarak Uretilen Beyaz peynirlerde B-kazeinin og-kazeine oranla pargalanmaya
daha direncli oldugu ve daha yavas parcalandigini belirterek, depolamanin 90.
gununde B-kazein parcalanma orammin en fazla L. lactis ssp. lactis UC317 ve L.

lactis ssp. cremoris HP bakterileri kullamlarak Uretilen peynirde ve en az L. lactis
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ssp. lactis NCDO763 ve L. lactis ssp. cremoris SK11 bakterileri kullamlarak treilen
peynirde meydana geldigini saptamislardir.

Gulven ve ark. (2006), farkli tuz konsantrasyonlarina sahip salamuralarda
depolanan Beyaz peynirlerde (-kazeinin depolama slresince parcalandigim
belirlemis, B-kazein oram ile salamura tuz konsantrasyonu oram arasinda ters bir
baglantinin bulundugunu, salamura tuz konsantrasyonu arttikga B-kazein oraninin
azaldigim bildirmiglerdir. Say (2008), farkli tuz oranlar igeren haslama sular
kullamlarak Uretilen Kasar peynirlerinin B-kazein oranlar arasinda depolamanin 15.
guniinden itibaren ©6nemli dizeyde farkliliklar goruldiging, depolamanin 30.
gununde ise en fazla parcalanma oranimin haslama suyu tuz konsantrasyonu en az
olan peynirde bulundugunu tespit etmistir.

4.3.15. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin RP-HPL C ile Belirlenen Peptid Profilleri

Farkl1 oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin suda
¢Ozunen fraksiyonlarimin depolamanin 1., 45. ve 90. gunlerinde degisen RP-HPLC
peptid kromatogramlar: sirasiyla Sekil 4.23, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25 de verilmitir.

Genel olarak, RP-HPLC kromatogramlarinda hidrofilik peptidler hidrofobik
peptidlere oranla daha erken kromatogramda tespit edilmektedir. Diger bir deyisle,
dusik molekdl agirlikli peptidler ve serbest aminoasitler ise alikonma stiresinin
10-40 dakikal arinda elue olmaktadir (Engels ve Visser, 1994; Hesari ve ark., 2006).

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin RP-HPLC peptid kromatogramlarina ait
grafiklere bakildiginda (Sekil 4.23, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25), depolama siiresince
alikonma stresinin ilk 20 dakikasinda Ultrafiltre Beyaz peynirlerin peptid profilleri
arasinda o6nemli bir farkin bulunamadigi belirlenmistir. Depolama siiresinin
ilerlemesiyle Ultrafiltre Beyaz peynirlerin peptid profilleri araandaki fark alikonma
suresinin ilk 20 dakikasindan sonra ve Ozellikle alikonma stresinin 20-60
dakikalarinda belirlenmis ve tuz oram arttikca peptidlerin pik konsantrasyonu
dismuUstdr. Bu durum alikonma slresinin 23., 37., 44., 48., 51. ve 58. dakikalarinda
belirgin bir sekilde gortlmektedir.
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Hidrofobik ve yuksek molekil agirlikli peptidler ile serum proteinleri,
genellikle alikonma siiresinin 70-100 dakikalarinda ortaya gikmaktadir (Al-Otaibi ve
Wilbey, 2005; Hayaloglu ve ark., 2011). Ultrafiltre Beyaz peynirlerde iki onemli
serum proteinleri olarak bilinen a-laktoalbumin ve B-laktoglobulin’ e ait piklerin
yuksek konsantrasyonlarda bulunduklar: belirlenmis ve sirasiyla alikonma sliresinin
81. ve 86. dakikalarinda tespit edilmistir.

Al-Otaibi ve Wilbey (2005), farkli tuz ve kimozin oranlart kullanarak
Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin suda ¢oziinen azot ekstraktlanmn peptid
profillerini incelemis, kullamlan tuz oranlarimin yiukselmesinin Ultrafiltre Beyaz
peynirlerinin peptid konsantrasyonu uUzerine inhibe edici etkisinin bulundugunu
belirlemislerdir. Hesari ve ark. (2006), kontrol ve startersiz olarak uretilen Iran
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin etanolde ¢oztinmeyen fraksiyonlannin peptit profilleri
arasindaki en onemli farkin alikonma siresinin 10-30 dakikalarinda meydana
geldigini, bu donemde startersiz olarak Uretilen Iran Ultrafiltre Beyaz peynirin peptid

konsantrasyonunun kontrol peynirine oranla daha dusik oldugunu saptamislardir.
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Ultrafiltre Beyaz peynirlerin peptid profillerine gore gruplandiriimas: gok
degiskenli istatistiksel analizlerden temel bilesen analizi (PCA) ve kiimeleme analizi
(HCA) Sekil 4.26° de verilmitir. Ayrica, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin peptid
profillerinin G¢ boyutlu grafigi, Rolf (1993) tarafindan modifiye edilmis cok
degiskenli analiz sistemi (NTSYS) programindan yararlanilarak yapilmis sekil
4.27 daverilmitir.

PCA grafiginde goruldigt gibi, depolamamin 1. guninde A, B ve C
peynirlerinin aym kimede yer aldigi, D peyniri ise farkli bir noktada oldugu
saptanmistir. Bu durum, depolamanin 1. giintinde D peynirinin peptid profilinin diger
peynirlerden farkli oldugunu gostermektedir. Depolamamn 45. ve 90. giunlerinde
tuzsuz olarak Uretilen A peyniri ve %1 tuz ilave edilerek Uretilen B peynirinin peptid
profillerinin birbirine benzerlik gosterdigi ve aym kimede yer aldigi belirlenmistir.
%2.5 tuz ilave edilerek Uretilen C peyniri ve %4 tuz ilave edilerek Uretilen D peyniri
ise depolamanin 45. gininde ayni kiimede yer alcigi gordlmistir. Genel olarak PCA
analizinde elde edilen sonuclar ile HCA analizinde elde edilenler ortismis ve D
peynirinin diger peynirlere gore ayn bolgelerde konumlandigi belirlenmistir.
Depolamamin 1. guninde, tim Ultrefiltre Beyaz peynirlerin PCA1 ve NTSYS
grafiklerinin pozitif bolgesinde yer aldig1 belirlenmistir. Depolamanin 45. giniinde A
ve B peynirleri PCAL1 ve NTSY S grafiklerinin negatif bolgesinde tespit edilmis, C ve
D peynirleri ise grafiklerin pozitif bélgesinde belirlenmistir. Bu durum, depolamanin
45, gununde A ve B peynirlerinin peptid profillerinin birbirine benzer oldugu ve C ve
D peynirlerinin peptid profillerinden farkli oldugunu gostermektedir. Depolamanin
son gunidnde (90. gun), tim Ultrefiltre Beyaz peynirlerin PCAL1 ve NTSYS
grafiklerinin negatif bolgesinde yer alcig: tespit edilmistir. Diger taraftan, Uretimde
kullanilan tuz oramnin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin peptid konsantrasyonu Uzerine
etkis U¢ boyutlu NTSY S grafiginde de gorilmus, depolama siiresince en fazla tuz
iceren D peynirinin peptid konsantrasyonunun diger peynirlere oranla daha az oldugu
saptanmigtir. PCA grafiginde sagdan sola gidildikge, HCA dendrograminda ise
yukaridan asagiya dogru inildikce A, B ve C peynirlerinin olgunluk durumlarinda
dizenli bir artis oldugu gorulmektedir. Fakat, aym durum farkli peptid

Ozelliklerinden dolay1 D peynirinde belirlenmemistir.
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Sekil 4.26. Ultrafiltre Beyaz peynirlerin suda ¢6zinen fraksiyonlarnnin RP-HPLC
peptid analizinin PCA Grafigi (Ustte) ve HCA denderogrami (altta). A, B,

C ve D peynir orneklerini; 1, 45 ve 90 depolama sirelerini temsil
etmektedir.
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Sekil 4.27. Ultrafiltre Beyaz peynirlerin suda ¢ozinen fraksiyonlarimin RP-HPLC
peptid analizinin NTSYS ¢ boyutlu grafigi. A, B, C ve D peynir
orneklerini; 1, 45 ve 90 depolama siirel erini temsil etmektedir.

4.3.16. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Tekstlir Degerleri

Bu bolimde, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin 90 gin depolama siresince
sertlik, esneklik, yapiskanlik, i¢c yamskanlik, cignenebilirlik, sakizimsilik ve
elastiklik 6zellikleri degerlendirilmistir.

4.3.16.1. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Sertlik Degerleri

Sertlik, belirli bir deformasyon derecesini elde etmek icin gereken kuvvet
olarak tammmlanmakta olup, duyusal agidan peynirin disler arasinda sikistirilmast igin
gereken kuvvetin gostergesidir (Szczesniak, 2002; Chevanan ve ark., 2006).

Farkli oranlarda tuz kullamilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin sertlik
degerlerine ait tek yonli varyans analizi sonucglart ve 90 gunlik depolama
suresindeki degisimleri Cizelge 4.39' dave bu dgerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.28 de verilmitir.
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Cizelge 4.39. Farkli oranlarda tuz kullarilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan sertlik degerleri (N) (n=3)

Depolama Peynirler
Slresi (gun) A B C D
1 12.95+0.59E9  12.42+0.09E°®  10.73+0.27F  8.41+0.51G"
15 16.50+0.57E"  14.31+0.25E'  10.89+1.14F  7.03+0.55G%
45 12.61+0.40E®  10.89+1.02EF®  9.59+0.40F  5.60+0.21G'
90 23.30+0.13E°  21.59+0.92E°  17.76+1.25F°  3.02+0.40G°

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis
C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis
E,F.G: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.

ef,g: Aym situnda farkl: Gstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 duzeyinde farkl idir.

Cizelge 4.39 da goruldgi gibi, Ultrefiltre Beyaz peynirlerin tuz oranlar: ve
sertlik degerleri arasinda ters bir baglanti saptanmis, tuz oram arttikca peynirlerin
sertlik degerlerinde dists belirlenmistir. Salamura tuzlamada, peynire tuz ilave
edilince osmotik basincin etkisiyle peynir yapisindaki su ile ilave edilen tuz arasinda
difizyon meydana gelmekte, osmotik basincin dengelenmesine kadar tuz peynir
yapisinin merkezine dogru ve su peynir yapsinin disina dogru hareket etmektedir
(Glven ve ark., 2006). Fakat, Ultrafiltre Beyaz peynirlere ilave edilen tuz oranimn
artmasiyla peynir yamsindaki suyun pihti disina gikma oram azalmis ve peynirde
daha yumusak bir yapinin meydana gelmesine neden olmustur. Peynire yiksek
oranda tuz ilave edilmesi, kazein matrisinin gézenekli yapsimn hizli bir sekilde su
kaybederek daralmas ve tuz ve su difiizyonunun engellenmesine neden olmaktachr
(Glven ve ark., 2006). Diger taraftan, protein matrisi ve 0Ozellikle og-kazeinin
parcalanmast peynirin sertlik degerinin azalmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Al-
Otaibi ve Wilbey, 2004). Depolama slresince, en fazla og-kazein pargalanma oran
ve dolayisiyla en yumusak yapinmin en yuksek tuz oranmna sahip D peynirinde oldugu
tespit edilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
sertlik degeri Uzerine farklh tuz oranlarimin etkisinin 6nemli dizeyde oldugu
belirlenmistir (p<0.01).
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Sekil 4.28. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Gretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan sertlik degerleri

Sekil 4.28' de goruldgu gibi, sertlik degeri A, B ve C peynirlerinde
depolama siiresince degisiklik gostermis ve depolamanin 90. guntinde depolamanin
1. guntine oranla yukselmistir. En ytksek tuz oranina sahip D peynirinde ise sertlik
degeri depolama stiresince strekli azal mstir.

Depolamanin 45. gununde Ultrafiltre Beyaz peynirlerin pH ve sertlik
degerleri arasinda dogrudan bir baglanti saptanmis, pH degerinin azalmas ile sertlik
degerinin depolamanin 1. ginine oranla azalcig: belirlenmistir. Ayrica, depolamanin
90. gununde A, B ve C peynirlerinin pH ve sertlik degerleri arasinda dogrudan bir
baglantt belirlenmis, pH degerinin yiukselmesiyle sertlik degerinin arttigi tespit
edilmistir. Fakat, D peynirinin sertlik degeri depolamanin 90. guiniinde pH degerinin
yukselmesine ragmen dusUs gostermistir.

pH degerinin dusmesiyle sertlik degerinin azaldigi, kazein miselleri
arasindaki kolloidal kalsiyum-fosfat baglarinin ¢ozilmes ve fosfoserinler arasinda
elektro-estatik itme orammin yikselmesinden kaynaklanmaktadir (Lucey, 2002).

Istatistiksel olarak, depolama siiresinin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin sertlik
degeri Uizerine etkisinin 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Kaya (2002), bu calismada elde edilen sonucun aksine, farkli tuz
konsantrasyonlarina sahip salamuralarda olgunlastirilan Gaziantep peynirinde,
salamura tuz konsantrasyonundaki artisin sertlik degerinin artmasina neden oldugunu

belirlemistir. Ozer ve ark. (2003), ultrefiltre edilmis siitten Uretilen Urfa peynirinde
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kazein konsantrasyonun yiksek olmasi nedeniyle sertlik degerinin geleneksel
yontemle Uretilen peynire oranla daha yiksek oldugunu bildirmislerdir.

Elde edilen verilerin iki yonll varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.40), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin sertlik degeri Uzerine tuz
oram farkliligi, depolama sires ve tuz oram farkliligixdepolama sires
interaksiyonunun dnemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.40. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 248.396 198.143**
D.S 3 100.918 80.502**
T.0xD.S 9 32.584 25.992**
Hata 32 1.254

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli

4.3.16.2. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Esneklik Degerleri

Esneklik, belirli bir kuvvetin uygulanmasindan sonra deforme olan
materyalin orijinal sekline geri dénme orami olarak tammlanmakta, duyusal agidan
peynirin disler arasinda kirilmadan sikistirildiktan sonra orijinal sekline geri donme
oramdir (Szczesniak, 2002; Chevanan ve ark., 2006).

Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
esneklik degerlerine ait tek yonlt varyans analizi sonuclart ve 90 giinltk depolama
suresindeki degisimleri Cizelge 4.41’ deve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.29' de verilmitir.
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Cizelge 4.41. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan esneklik degerleri (n=3)

Depolama Peynirler
Slresi (gun) A B C D
1 0.90+0.003E°  0.91+0.003E®  0.92+0.008E°  0.93+0.011E°
15 0.87+0.005E'  0.87+0.017E°  0.89+0.007E'  0.91+0.017E®
45 0.92+0.003E°  0.93+0.003E° 0.94+0.014E°  0.94+0.008E®
90 0.88+0.006G'  0.89+0.007FG 0.92+0.008EF® 0.93+0.012E®

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E,F.G: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.
ef,g: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.

Cizelge 4.41' de goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerinde esneklik
degeri ve tuz oram arasinda direkt bir baglanti belirlenmis ve tuz oram arttik¢a
peynirlerin esneklik degerlerinde artis gozlemlenmistir. Bu durum, tuz oranimn
artmasiyla rutubet orammn azalmasi ve proteoliz seviyesinin  inmesinden
kaynaklanabilmektedir (Chevanan ve ark., 2006).

Istatistiksel olarak, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tretiminde farkl: oranlarda
tuz kullammimn esneklik degeri Uzerine etkisinin depolamanmin 1., 15. ve 45
gunlerinde 6nemli diizeyde olmadig1 (p>0.05), depolamann 90. gininde ise 6nemli

duizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01).
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Sekil 4.29. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan esneklik degerleri
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Sekil 4.29'° da goruldgl gibi, depolama siiresince Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin esneklik degerleri az oranda degisiklik gdstermis, depolamanin 90.
guninde depolamanin 1. gunune oranla A ve B peynirlerinde azalmis, C ve D
peynirlerinde ise degismemistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, depolama siresinin Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin esneklik degeri lzerine etkisinin A (p<0.01), B (p<0.05) ve C
(p<0.05) peynirlerinde 6nemli dizeyde oldugu, D peynirinde ise (p>0.05) 6nemli
duizeyde olmadig: belirlenmistir.

Chevanan ve ark. (2006), kalsiyum, fosfor, kalinti1 laktoz ve kurumaddede
tuz oram kombinasyonlarinin olgunlasma sitiresince Cheddar peynirinin tekstr
Ozellikleri Uzerine etkisini arastirmis, farkli kombinasyonlarda kurumaddede tuz
orant arttikga peynirin esneklik degerinin yukseldigini tespit etmislerdir. Saint-Ewe
ve ark. (2009), farkli tuz ve yag oranlart kullanarak Urettikleri peynirlerde tuz
orantmin peynirlerin esneklik degeri Uzerine etkili oldugunu ve tuz orammnn
azaltilmasiyla peynirlerin esneklik degerinin dustigind belirlemiglerdir. Bertolino ve
ark. (2011), Castelmagno PDO peynirinin 150 gin olgunlasmasi sirasinda fiziko-
kimyasal ¢zelliklerini incelemis, olgunlasma stiresince peynirin esneklik degerinde
degisiklikler meydana geldigini ve olgunlasmanin 150. glniinde olgunlasmanin 1.
gunune oranla azaldigini belirlemislerdir.

Elde edilen verilerin iki yonlU varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.42), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin esneklik degeri Uzerine tuz
oram farklilig1 ve depolama siiresinin 6énemli diizeyde etkili oldugu (p<0.01), tuz
orant farkliligixdepolama stresi interaksiyonunun 6nemli duzeyde etkili olmadig:

belirlenmistir.
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Cizelge 4.42. Farkli oranlarda tuz kullanmlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
esneklik degerlerine ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 0.003 11.293**
D.S 3 0.005 16.120**
T.0xD.S 9 0.000 0.783
Hata 32 0.000

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

4.3.16.3. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Yapmskanlhk Degerleri

Y apiskanlik, peynir ve test cihazimin temas yuzeyleri arasindaki c¢ekim
gucuni yenmek icin gereken bir kuvvet olarak belirlenmekte ve duyusal agidan,
yemek asamasinda gidanmin agza ve 6zellikle damaga yapismasini engellemek icin
gereken kuvvet olarak tammmlanmaktadir (Szczesniak, 2002; Chevanan ve ark.,
2006).

Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
yapiskanlik degerlerine ait tek yonli varyans analizi sonucglart ve 90 gunluk
depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.43 deve bu degerlerin olusturdugu
grafik ise Sekil 4.30° de verilmytir.

Cizelge 4.43. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan yapiskanlik degerleri (gxs) (n=3)

Depolama Peynirler
Sires
(gln) A B C D
1 -0.027+0.003H" -0.077+0.009G°*  -0.107+0.003F° -0.133+0.003E'

15 -0.017+0.003H"  -0.070+0.000G°*  -0.100£0.011F° -0.157+0.007E'
45 -0.053+0.003G° -0.063+0.003FG® -0.077+0.003F°  -0.147+0.007E'
90 -0.057+0.003F°  -0.080+0.006F° -0.113+0.017F°  -0.913+0.171E°

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E,F,G,H: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idhr.
e f: Ay stitundafarkl1 Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.
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Cizelge 4.43 de goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tuz oram ve
yapiskanlik degeri arasinda dogrudan bir baglanti belirlenmis, tuz oram arttikca
peynirlerin  yapiskanlik degerlerinde artis  tespit  edilmistir.  Yapiskanlik
parametresinin en dusik degeri depolamanin 15. glninde A peynirinde, en yuksek
degeri ise depolamanin 90. guinuinde D peynirinde tespit edilmistir. Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin Uretiminde kullanilan farkli tuz oranlari, pH degeri ve preoteoliz asamasi
Uzerine etkili olarak yapiskanlik degerini etkilemektedir (Chevanan ve ark., 2006).

Yapilan idtatistiksel analizler sonucunda, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
yapiskanlik degeri Uzerine farkli tuz oranlarinin etkisinin 6nemli diizeyde oldugu
belirlenmistir (p<0.01).
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Sekil 4.30. Farkli oranlarda tuz kullanilarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan yapiskanlik degerleri

Sekil 4.30° da goruldgu gibi, depolama slresince Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin yapiskanlik degerleri degisiklik gostermis, depolamanin 90. glninde
depolamamin 1. ginine oranla artmustir. Istatistiksel olarak, depolama siiresinin
Ultrefiltre Beyaz peynirlerin  yapiskanlik degeri Uzerine etkisnin A ve D
peynirlerinde onemli dizeyde oldugu (p<0.01), B ve C peynirlerinde ise onemli
duizeyde olmadig: belirlenmistir.

Chevanan ve ark. (2006), olgunlasma stiresince Cheddar peynirinin tekstir

Ozellikleri Uzerine kalsiyum, fosfor, kalinti laktoz ve kurumaddede tuz oram
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kombinasyonlarimin etkisini arastirmis, rutubette tuz oramnin Cheddar peynirinin
yapiskanlik degeri Uzerine etkisinin  6énemli dizeyde oldugunu ve farkh
kombinasyonlarda kurumaddede tuz oram arttikgca peynirin yapiskanlik degerinin
arttigitni saptamiglardir. Saint-Ewe ve ark. (2009), farkh tuz ve yag oranlan
kullanarak dretilen peynirlerin yapiskanlik degeri Uzerine tuz oramnin etkili
oldugunu, tuz oramnin artmasiyla peynirlerin yapiskanlik degerinin arttigim
belirlemislerdir.

Bertolino ve ark. (2011), Castelmagno PDO peynirinin 150 gin
olgunlasmasi sirasinda fiziko-kimyasal dzelliklerini incelemis, olgunlasma stiresince
peynirin yapiskanlik degerlerinin degisiklik gosterdigini ve olgunlasmanin 150.
gununde olgunlasmanin 1. giiniine oranla onemli dizeyde arttigimi belirlemislerdir.
Delgado ve ark. (2012), cig keci stttnden Urettikleri peynirleri depolamanin farkl
gunlerinde yiksek basing uygulamasina (400 MPa ve 600 MPa, 7 dakika) tabi
tutmus, depolama siiresi arttikga peynirlerin yapiskanlik degerinin yikseldigini tespit
etmislerdir.

Elde edilen verilerin iki yonlU varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.44), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin yapiskanlik degeri tzerine
tuz oram farkliligi, depolama siress ve tuz oram farkliligixdepolama sires
interaksiyonunun onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.44. Farkh oranlarda tuz Kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
yapiskanlik degerlerine ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 0.222 39.384**
D.S 3 0.126 22.416**
T.0xD.S 9 0.106 18.799**
Hata 32 0.006

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli
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4.3.16.4. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin ic Yapiskanlik Degerleri

I¢ yapiskanlik, peynirin kirilmadan deforme olma siirt olarak tanimlanmakta
ve duyusal acidan bir gidamin disler arasinda parcalanmadan sikistirma sinmirinm
gostermektedir (Tunick, 2000; Chevanan ve ark., 2006).

Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin ig
yapiskanlik degerlerine ait tek yonli varyans analizi sonucglart ve 90 gunluk
depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.45 deve bu degerlerin olusturdugu
grafik ise Sekil 4.31' de verilmytir.

Cizelge 4.45. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan i¢ yapiskanlik degerleri (n=3)

Depolama Peynirler
Slresi (gun) A B C D
1 0.86+0.000E°  0.86+0.003E°  0.84+0.003EF°  0.83+0.010F°
15 0.83+0.007E"  0.83+0.015E¥  0.83+0.013E"  0.82+0.010E“
45 0.81+0.003E°  0.80+0.003E"  0.80+0.003E"  0.78+0.020F'
90 0.76+0.007E"  0.74+0.010E®  0.74+0.016E®  0.72+0.003EY

A: tuzsuz, B: %1 oranindatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oramndatuz ilave edilmis

E,F: Aym satirda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 duzeyinde farkl idir.

ef,g,h: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.

Cizelge 4.45 de goruldgu Uzere, depolama siresince Ultrefiltre Beyaz
peynirlerin Uretiminde kullamlan tuzun artmasiyla, peynirlerin i¢ yapiskanlik
degerlerinde az oranda dusis meydana gelmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda, farkli oranlarda kullamlan tuzun Ultrafiltre Beyaz peynirlerin ig
yapiskanlik degerleri Uzerine etkisinin depolamanmin 1. ginunde Onemli dizeyde
oldugu (p<0.01), fakat depolamamn 15., 45. ve 90. gunlerinde 6nemli dizeyde
olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir. Peynir Uretiminde kullamlan farkli oranlardaki
tuzun, peynirin i¢ yapiskanlik degerini 6nemli diizeyde etkilemedigi Cheddar peyniri
(Chevanan ve ark., 2006) ve Queso Fresco peyniri (Guo ve ark. 2011) Uzerine

yapilan calismalarda da belirlenmistir.
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Sekil 4.31. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan i¢ yapiskanlik degerleri

Sekil 4.31' de goruldgu gibi, genel olarak tim Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
i¢ yapiskanlik degerleri depolama slresince disus gostermis ve depolamanin 90.
gununde en distk degerine sahip olmustur. Bu durum, depolama stiresince kazein
miselleri arasinda bulunan baglarin giderek zayifladigini gostermektedir (Tunick,
2000; Ozer ve ark., 2003). Yapilan istatistiksel andizler sonucunda, depolama
suresinin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin i¢ yapiskanlik degerleri Uzerine etkisinin
onemli duizeyde oldugu saptanmustir (p<0.01).

Chevanan ve ark. (2006), kalsiyum, fosfor, kalint1 laktoz ve kurumaddede
tuz oram kombinasyonlarimn olgunlasma stiresince Cheddar peynirinin tekstir
Ozellikleri Gzerine etkisini arastirmis, kurumaddede tuz oramnin Cheddar peynirinin
iIc yapiskanlik degeri Uzerine etkisinin 6nemli dizeyde olmadigim belirlemis,
depolama siiresince peynirin i¢ yapiskanlik degerinin azaldigini tespit etmislerdir.
Saint-Ewe ve ark. (2009), farkli tuz ve yag oranlari kullanarak Uretilen peynirlerin i
yapiskanlik degeri Uzerine tuz oramimin etkili oldugunu, tuz oramnin artmasiyla
peynirlerin i¢ yapiskanhik degerinin azaldigint saptamiglardir. Bertolino ve ark.
(2011), 150 giin olgunlagsma siresince Castelmagno PDO peynirinin fiziko-kimyasal
Ozellikleri Uzerine yaptiklar: ¢alismada, olgunlasma stiresince peynirin i¢ yapiskanlik
degerlerinin degisiklik gosterdigini ve olgunlasmamn 150. gtiniinde olgunlagmanin 1.

gunune oranla azaldigim belirlemiglerdir.
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Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.46), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin i¢ yapiskanlik degeri Gzerine
tuz oran farklilig: ve depolama stiresinin 6nemli diizeyde etkili oldugu (p<0.01), tuz
orant farkliligixdepolama stresi interaksiyonunun 6nemli duzeyde etkili olmadig:
belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.46. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
i¢ yapiskanlik degerlerine ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 0.002 6.664**
D.S 3 0.028 94.385**
T.0xD.S 9 946800 0.318
Hata 32 0.006

*: p<0.05 dizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli

4.3.16.5. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Sakizzmsihk Degerleri

Sakizimsilik, yar1 kat1 bir gidamin par¢alanmasi ve yutmak icin hazir bir hale
getirilmesi igin geren kuvvet olarak tammlanmakta ve duyusal agidan bir gidanin
cignenmesi boyunca devam eden sikisiklik anlamina gelmektedir (Szczesniak, 2002).

Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
sakizimsilik degerlerine ait tek yonll varyans analizi sonuclann ve 90 gunlik
depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.47 deve bu degerlerin olusturdugu
grafik ise Sekil 4.32 de verilmytir.
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Cizelge 4.47. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama sitiresince saptanan sakizimsilik degerleri (n=3)

Depolama Peynirler
Siresi (gun) A B C D
1 11.21+0.45E°  10.46+0.11E™ 9.05+0.26F  6.97+0.35G°
15 13.74+0.38E'  11.88+0.42F' 8.94+1.01F  5.75+0.39G'
45 10.26+0.32E° 8.74+0.78EF° 7.70+0.35F"  4.42+0.13G°
90 17.63+0.24E°  15.99+0.88E® 13.04+0.68F°  2.16+0.27G"

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E,F.G: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.
ef,g,h: Aym stitundafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Cizelge 447 de goruldgu gibi, depolama suresince, Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin tuz oranlarn ile sakizimsilik degerleri arasinda ters bir iliski belirlenmis,
tuz oran arttikgca sakizimsilik degerinde dists meydana gelmistir. Sakizimsilik
degeri sertlik ve i¢ yapiskanlik degerlerine baglidir. Dolayisiyla, depolama stiresince
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tretiminde kullamlan tuz oramnin artmasiyla sertlik ve
ic yapiskanlik degerlerinin azaldigi, sakizimsilik degerinin azalmasina neden
olmustur. Bu durum, Uretimde kullamlan tuz oram arttik¢a peynirlerin parcalanmasi
ve yutmaya hazir hale getirilmes icin gereken enerjinin miktarinin azaldigi
gostermektedir. Benzer sonug Szczesniak (2002) ve Ozer ve ark.( 2003) tarafindan
dabildirilmistir.

Yapilan idtatistiksel analizlerde, depolama siresince Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin sakizimsilik degeri Uzerine farkli oranlarda tuz kullammimin etkisinin

onemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01).
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Sekil 4.32. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan sakizimsilik degerleri.

Sekil 4.32' de goruldgu gibi, depolama siresince Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin sakizimsilik degerlerinde dalgalanmalar meydana gelmistir. Sakizimsilik
degeri depolamanmin 90. guninde depolamamin 1. gunine oranla A, B ve C
peynirlerinde artis gostermisken, D peynirinde dismustir. Istatistiksel olarak,
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin sakizimsilik degeri tizerine depolama siiresinin etkisinin
onemli diizeyde oldugu tespit edilmistir (p<0.01).

Topcu ve Saldamli (2006), pastdrize inek sitinden Uretilen Beyaz peynirin
Ozellikleri Uzerine yaptiklart calismada, 90 giin depolama slresince peynirin
sakizimsilik degerinin arttigimt  belirlemislerdir. Saint-Ewe ve ark. (2009), tuz
orantnin farkli tuz ve yag oranlar kullanarak tretilen peynirlerin sakizimsilik degeri
Uzerine etkili oldugunu, tuz orammin artmasiyla peynirlerin sakizimsilik degerinin
dustigunt belirlemislerdir. Bertolino ve ark. (2011), Castelmagno PDO peynirinin
fiziko-kimyasal Ozellikleri Uzerine yaptiklari ¢alismada, olgunlasma siresince
peynirin sakizimsilik degerlerinin degisiklik gosterdigini ve olgunlasmanin 150.
gununde olgunlasmanin 1. guintine oranla arttigini saptamuslardir.

Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gére degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.48), Ultrafiltre Beyz peynirlerin sakizimsilik degeri tGizerine tuz
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oram farkliligi, depolama sires ve tuz oram farkliligixdepolama sires
interaksiyonunun 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.48. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
sakizimsilik degerlerine ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 161.673 201.651**
D.S 3 40.155 50.085**
T.0xD.S 9 16.470 20.543**
Hata 32 0.802

*: p<0.05 dizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli

4.3.16.6. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Cignenebilirlik Degerleri

Cignenebilirlik, peynirde ikincil bir tekstir parametresi olup, peynirin
yutulmasi amaciyla ¢ignenmesi icin gereken enerji olarak belirlenmekte ve duyusal
acidan, peynirin parcalanarak yutulmas: amaciyla gignenerek uygun bir kivama
getirilmesi igin geren enerji olarak tammlanmaktadir (Szczesniak, 2002; Chevanan
ve ark., 2006).

Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
cignenebilirlik degerlerine ait tek yonlu varyans analizi sonuglan ve 90 gunlik
depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.49' dave bu degerlerin olusturdugu
grafik ise Sekil 4.33' de verilmytir.

113



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mostafa SOLTANI

Cizelge 4.49. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan gignenebilirlik degerleri (n=3)

Depolama Peynirler
Siresi (gun) A B C D
1 10.13+0.38E¢ 9.71+0.07E™ 8.36+0.32F 6.47+0.43G"
15 11.95+0.25E"  10.37+0.19F 7.97+0.88G' 5.22+0.26H'
45 9.40+0.32E¢ 8.15+0.71EF®  7.23+0.44F 4.17+0.15G°
90 15.45+0.17E°  14.30+0.93E® 12.04+0.59F°  2.02+0.24G"

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E,F.G: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.
ef,g,h: Aym stitundafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Cizelge 4.49 da goruldgu gibi, depolama siresince Ultrefiltre Beyaz
peynirlerin tuz oranlar ile cignenebilirlik degerleri arasinda ters bir baglanti
belirlenmis, tuz oram arttikca cignenebilirlik degerinde dists meydana gelmistir.
Cignenebilirlik degeri sertlik, i¢c yapskanlik ve esneklik degerlerine baglidir.
Dolayisiyla, depolama stiresince Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde kullanlan
tuz oranimin artmasiyla sertlik ve i¢ yapiskanlik degerlerinin azalmasi, gignenebilirlik
degerinin azalmasina neden olmustur. Bu durum, Ultrafiltre Beyaz peynirlerde
kullamlan tuz orant arttikga peynirlerin gignenerek yutmaya hazir hale getirilmes
icin gereken enerjinin miktarinin  azaldigint  gostermektedir. Benzer bulgular
Szczesniak (2002) ve Ozer ve ark. (2003) tarafindan da elde edilmistir.

Istatistiksel  olarak, depolama siresince Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
cignenebilirlik degeri Uzerine farkli oranlarda tuz kullaniminin etkisinin 6nemli

duizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01).
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Sekil 4.33. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan gignenebilirlik degerleri

Sekil 4.33 de goruldgu gibi, depolama slresince Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin cignenebilirlik degerlerinde dalgalanmalar meydana gelmis, depolamanin
90. glninde depolamamin 1. gunune oranla A, B ve C peynirlerinde artis
gostermisken, D peynirinde azalmistir. istatistiksel analizler sonucunda, Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin gignenebilirlik degeri Uzerine depolama siiresinin etkisinin 6nemli
duizeyde oldugu saptanmustir (p<0.01).

Romeih ve ark. (2002), cignenebilirlik degerinin az yagl olarak Uretilen
salamura Beyaz peynirinde tam yagl1 olarak Uretilene gore daha yiiksek oldugunu ve
depolama stiresince azaldigint belirlemislerdir. Topcu ve Saldamli (2006), pastorize
inek sitinden dretilen Beyaz peynirin ozellikleri Gzerine yaptiklart calismada,
depolamanin 90. guntnde cignenebilirlik degerinin depolamanin 1. gliniine oranla
arttigim tespit etmislerdir. Bertolino ve ark. (2011), Castelmagno PDO peynirinin
olgunlasma siresince c¢ignenebilirlik degerlerinin  degisiklik gosterdigini  ve
olgunlagsmanin 150. guiniinde olgunlasmamn 1. giintine oranla arttigint saptamuslardir.

Elde edilen verilerin iki yonlU varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.50), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin gignenebilirlik degeri Gzerine
tuz oram farkliligi, depolama siresi ve tuz oram farkliligixdepolama slresi

interaksiyonunun onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).
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Cizelge 4.50. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
cignenebilirlik degerlerine ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 122.592 193.749**
D.S 28.066 44.357**
T.0xD.S 12.932 20.439**
Hata 32 0.633

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

4.3.16.7. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Elastiklik Degerleri

Elastiklik, peynirin ilk 1siriktan sonra orijinal haline donme kabiliyeti olarak
belirlenmekte, duyusal acidan peynirin 1sirildiktan sonra orijinal haline dénme
dereces olarak tammmlanmaktadir (Chevanan ve ark., 2006).

Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
elastiklik degerlerine ait tek yonli varyans analizi sonuclart ve 90 gunltk depolama
suresindeki degisimleri Cizelge 4.51' deve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.34" de verilmitir.

Cizelge 4.51. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan elastiklik degerleri (n=3)

Depolama Peynirler
Slresi (gun) A B C D
1 0.56+0.006E* 0.56+0.012E°  0.52+0.003E°  0.51+0.012E°
15 0.52+0.007E' 0.51+0.003E'  0.49+0.017E°  0.48+0.013E®
45 0.54+0.007E® 0.52+0.003E¥ 0.52+0.016E°  0.51+0.003E®
90 0.45+0.007E¢ 0.42+0.017E°  0.41+0.003E' 0.39+0.018E"

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis
C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis
E: Ayni satirda ayni harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1 degildir.

ef,g: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Cizelge 4.51' de goruldgi gibi, elastiklik degeri acisindan Ultrefiltre Beyaz

peynirlerin arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir. Depolama stiresince, tuz oran
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arttikca Ultrafiltre Beyaz peynirlerin elastiklik degerlerinde biraz azalma oldugu
saptanmig, fakat bu azalma istatistiksel olarak ©nemli dizeyde bulunmamustir.
(p>0.05). Benzer sonug, Chevanan ve ark. (2006) tarafindan Cheddar peyniri tGizerine
yaptiklar arastirmada tespit edilmistir.
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Sekil 4.34. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan elastiklik degerleri

Sekil 4.34 de goruldgu gibi, depolama slresince Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin elastiklik degerlerinde degisiklikler meydana gelmis, depolamanin 90.
guniinde depolamanin 1. guiniine oranla azalmustir. istatistiksel analizler sonucunda,
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin elastiklik degeri Uzerine depolama siiresinin etkisinin
Onemli duizeyde oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

Chevanan ve ark. (2006), 8 ay olgunlasma stiresince Cheddar peynirinin
elastiklik degeri Uzerine rutubette tuz orammn etkisinin 6nemli dizeyde olmadigin
belirlemislerdir. Ayrica, Cheddar peynirinde e astiklik degerinin olgunlasmanin ilk
dort ayinda azaldig: ve daha sonra olgunlasmanin sonuna kadar arttig: arastirmacilar
tarafindan tespit edilmistir. Bertolino ve ark. (2011), Castelmagno PDO peynirinin
olgunlasma stiresince elastiklik degerlerinin degisiklik gésterdigini ve olgunlasmanin
150. guniinde olgunlagsmanin 1. ginine oranla distigunt belirlemislerdir.

Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.52), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin elastiklik degeri Gizerine tuz

oran farklilig1 ve depolama stiresinin etkisinin 6nemli diizeyde oldugu (p<0.01), tuz
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orani farkliligixdepolama siiresi interaksiyonunun etkisinin 6nemli diizeyde olmadig:
belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.52. Farkl1 oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
elastiklik degerlerine ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 0.005 13.307**
D.S 3 0.035 101.100**
T.0xD.S 9 0.000 0.331
Hata 32 0.633

*: p<0.05 dizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli

4.3.17. Ultr afiltre Beyaz Peynirlerin Renk Degerleri

Bu bolumde, farkli tuz oranlart ve depolama siresinin Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin renk zelliklerinden L, ave b degeri Uzerine etkisi incelenmistir.

L, a ve b renk degerleri 4 filtre kullanilarak elde edilmektedir. L, a ve b
degerleri U¢ boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde L
degeri dikey eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken, +a kirmiziliga, -a
yesillige, +b sarliga, -b ise mavilige gidisi gostermektedir (Sekil 4.35) (Gould, 1977,
Krokidave ark., 2000).
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Sekil 4.35. L, aveb renk degerlerinin ti¢ boyutlu gérinimd (Anonymous, 1994)
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Kimyasal ozellikler ve fiziksel yapi gidamin rengi Uzerine etkili olan iki
parametre olarak bilinmektedir. Gidamn rengi 1s181n cezbi, gegisi ve yansimasindan
etkilenmekte ve tuketici tercihlerinde dnemli bir rol oynamaktadir (Rudan ve ark.,
1998).

4.3.17.1. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin L Degerleri

Farkli oranlarda tuz kullanmilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin L
degerlerine ait tek yonli varyans analizi sonuclarn ve 90 gunlik depolama
suresindeki degisimleri Cizelge 4.53' deve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.36' daverilmitir.

Cizelge 4.53. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan L degerleri (n=3)

Depolama Peynirler
Slresi (gun) A B C D
1 91.34+0.59E°  91.09+0.72E%  90.89+0.89E°  90.82+0.47E'
15 93.89+0.56E°  93.52+0.64E¥  93.00+0.34E¥  92.30+0.86E"
45 92.77+0.72E¥  92.18+0.29E®  91.50+0.38E"  91.39+0.27E'
90 94.65+0.22E°  94.12+0.20E°  93.83+0.53E°  93.79+0.08E®

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E: Ayni satirda ayni harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1 degildir.
ef,g: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Cizelge 4.53 de goruldgu gibi, depolama siresince Ultrefiltre Beyaz
peynirlerinde kullamlan tuz oramt arttikga L degeri az miktarda azalmis ve oranla
daha mat bir renk ortaya ¢ikmistir. Kullanmlan tuz orammn artmasiyla, yag oranindaki
azalig Ultrafiltre Beyaz peynirlerin L degerini etkileyip, beyazligin azalmasi ve
matligin yikselmesine neden oldugu dustnilmektedir. Mozarella peynirinde yag
oraninin diismesiyle beyazlik degerinin azaldig: bildirilmistir (Rudan ve ark., 1999).

Istatistiksel olarak, farkli tuz oranlarimin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin L
degeri Uzerine etkisinin 6nemli diizeyde olmadig tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.36. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan L degerleri

Sekil 4.36' da goruldgu gibi, depolama slresince Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin L degerleri degisiklik gostermis ve depolamanin 90. guninde
depolamanmin 1. ginune oranla artmustir. Bu durumun kullamlan tuzun depolama
siresince peynir yapsinda homojen olarak dagilmadigindan kaynaklandigi
dustnutlmektedir. Benzer sonug Kaya (2002) tarafindan Gaziantep peynirinde de
bildirilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, depolama siresinin Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin L degeri Uzerine etkisinin énemli dizeyde oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

Kaya (2002), farkli tuz konsantrasyonlarina sahip salamuralarda
olgunlastirnlan Gaziantep peynirinde, en fazla L degerinin en dustk salamura tuz
konsantrasyonunda olgunlastirilan peynirde tespit ettigini bildirmis, 14 giin depolama
suresince L degerinin baslangigta distiigiint sonraise yukseldigini belirlemistir.

Khosrowshahi ve ark. (2006), farkli konsantrasyonlarda starter kultir
kullamilarak Uretilen fran Beyaz peynirinde, depolama siiresinin ilerlemesi ve
kullamlan starter kiltir konsantrasyonunun artmasiyla L degerinin azaldigim tespit
etmislerdir. Say (2008), farkl1 tuz oranlari igeren haglama sulari kullanilarak Uretilen
Kasar peynirlerinde, haslama suyu tuz oram arttikga L degerinin arttigint belirlemis,
depolamanin ilk 30 guiniinde haslama suyu tuz orammnin Kasar peynirlerinin L degeri

Uzerine etkisinin 6nemli diizeyde oldugunu tespit etmistir.
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Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.54), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin L degeri Uzerine tuz oran
farklilig: (p<0.05) ve depolama siiresinin (p<0.01) etkisinin 6nemli diizeyde oldugu,
tuz oram farklihigixdepolama siresi interaksiyonunun etkisinin onemli dizeyde
olmadig: belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.54. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
L degerlerine ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 2.756 3.132*
D.S 3 21.674 24.633**
T.0xD.S 9 0.180 0.204
Hata 32 0.880

*: p<0.05 dizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli

4.3.17.2. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin a Degerleri

Renk analizlerinde, a degeri pozitif ve negatif koordinatlar ile kirmzi ve
yesil renkleri ifade etmektedir. Pozitif degerler kirmizi rengin, negatif degerler yesil
rengin gostergesidir (Voss, 1992). Koordinat sisteminde merkez renksizdir, a
degerleri arttikga ve merkezden uzaklastikga renk ayirimi artmaktadir (Anon., 1994).

Farkli oranlarda tuz kullamlarak dretilen Ultrefiltre Beyaz peynirlerin a
degerlerine ait tek yonli varyans analizi sonuclarn ve 90 gunlik depolama
suresindeki degisimleri Cizelge 4.55 deve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.37 de verilmitir.
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Cizelge 4.55. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan a degerleri (n=3)

Depolama Peynirler
Siresi (gln) A B C D
1 -2.59+0.08E' -2.66+0.08E" -2.62+0.08E'  -2.86+0.07F'
15 -2.87+0.13E' -2.68+0.14E' -2.79+0.13E"  -2.88+0.16F'
45 -3.29+0.07E°  -3.39+0.08E° -3.30+0.03E°  -3.40+0.08E°
90 -2.64+0.09E' -2.85+0.11F' -2.86+0.19E"  -2.82+0.08E'

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E: Ayni satirda ayni harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1 degildir.
ef,g: Aym situndafarkl: Gstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Cizelge 4.55' de goruldgu gibi, depolamamin baslangicinda Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin en yiksek ve en disUk a degerleri sirastyla A ve D peynirlerinde
belirlenmisken, depolamanin 90. guiniinde ise, en yuksek a degeri A peynirinde ve en
dusUk a degeri C peynirinde tespit edilmistir. Depolama stiresince, Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin arasinda a degeri agisindan farkliliklar gértlmesine ragmen, yapilan
istatistiksel analizler sonucunda farkli tuz oranlarimin peynirlerin a degerleri Uzerine

etkisinin 6nemli diizeyde olmadig: belirlenmistir (p>0.05).

aDegerlen
L

Drepoalania S0resi (O3}

Sekil 4.37. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan a degerleri
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Sekil 4.37° de goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin a degerleri,
depolamamin 45. gunine kadar azalma egilimi gostermistir. Depolamanin 90.
Gununde, peynirlerin a degerleri depolamanin 45. guntne oranla artmigtir. Y apilan
istatistiksel analizlerde, depolama slresinin a degeri Uzerine etkisinin A, B ve D
peynirlerinde p<0.01 diizeyinde ve C peynirinde p<0.05 dizeyinde 6nemli oldugu
saptanmustir.

Johnston ve Darcy (2000), a degerinin Mozarella peynirinde depolama
suresince 6nemli bir dizeyde degismedigini ve sifira yakin bir deger adigim
belirlemislerdir. Martley ve Michel (2001), depolama stiresince ytizeyinde gorinir
pembemsi renk olusan ve olusmayan Cheddar peynirlerinin a degerinin birbirinden
Onemli dizeyde farkli oldugunu tespit etmislerdir. Say (2008), farkli haslama suyu
tuz konsantrasyonu ve depolama stiresinin Kasar peynirinin a degeri tUzerine onemli
duzeyde etkili oldugunu belirlemistir.

Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.56), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin a degeri tzerine depolama
suresinin etkisinin 6nemli diizeyde oldugu (p<0.01), tuz oram farklilig: ve tuz oram
farkliligixdepolama siresi interaksiyonunun etkisinin 6nemli dizeyde olmadig:
saptanmistir (p>0.05).

Cizelge 4.56. Farkl oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin a
degerlerine ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 0.041 1.210
D.S 3 1.067 31.554**
T.0xD.S 9 0.023 0.683
Hata 32 0.034

*: p<0.05 dizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli

4.3.17.3. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin b Degerleri

Renk analizlerinde, b degeri pozitif ve negatif koordinatlan ilesar1 ve mavi

renkleri tammlamaktadir. Pozitif degerler sar1 rengin, negatif degerler mavi rengin
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gostergesidir (Voss, 1992). Koordinat sisteminde merkez renksizdir, b degerleri
arttikca ve merkezden uzaklastikga renk ayirimi artmaktadir (Anon., 1994).

Farkli oranlarda tuz kullarilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin b
degerlerine ait tek yonlu varyans analizi sonuglan ve 90 gunlik depolama
suresindeki degisimleri Cizelge 4.57° deve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.38 de verilmitir.

Cizelge 4.57. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan b degerleri (n=3)

Depolama Peynirler
Siresi (gun) A B C D
1 12.54+0.10E° 12.52+0.18E° 12.05+0.29E°  12.49+0.15E°
15 12.45+0.24E° 12.04+0.44E° 11.80+0.26E°  12.02+0.21E°
45 12.96+0.26E° 12.73+0.19E° 12.47+0.04E°  12.66%0.16E°
90 12.68+0.11E° 12.60+0.14E° 12.41+0.16E°  12.54+0.19E°

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E: Ayni satirda ayni harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1 degildir.

e Aym siitunda ayn Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1 degildir.

Cizelge 457 de goruldgu gibi, Ultrefiltre Beyaz peynirlerin b degeri
depolama siiresince en yuksek olarak A peynirinde bulunmusken, en disik olarak C
peynirinde belirlenmistir. Depolama stiresince, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tuz oran
ve b degeri arasinda bir baglant: tespit edilmemistir. Istatistiksel olarak, farkl tuz
oranlarinin Ultrefiltre Beyaz peynirlerin b degeri Uzerine etkisinin dnemli diizeyde
olmadig: belirlenmistir (p>0.05).
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Sekil 4.38. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan b degerleri

Sekil 4.38' de goruldgu gibi, Ultrefiltre Beyaz peynirlerin b degerlerinde
depolama slresince dalgalanmalar meydana gelmistir. Depolamamn 90. glninde
tum peynirlerin b degerlerinin depolamanin 1. gintine oranla arttig: tespit edilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, depolama siresinin Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin b degeri Uzerine etkisinin 6nemli diizeyde olmadig: belirlenmistir
(p>0.05).

Johnston ve Darcy (2000), 4°C’ de olgunlgtirilan Mozzarella peynirlerinde
b degerinin olgunlasma stiresince arttigim bildirmislerdir. Martley ve Michel (2001),
depolama siliresince yuzeyinde gorinir pembems renk olusmayan Cheddar
peynirlerinin b degerinin ytzeyinde gorunir pembemsi renk olusanlara oranla daha
yuksek oldugunu saptamisglardir. Say (2008), Kasar peynirinin b degeri tzerine farkl
haslama suyu tuz konsantrasyonu ve depolama siiresinin 6énemli dizeyde etkili
oldugunu belirlemistir.

Elde edilen verilerin iki yonlU varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.58), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin b degeri Uzerine tuz oram
farklilig1 (p<0.05) ve depolama suresinin (p<0.01) etkisinin dnemli dizeyde oldugu,
tuz oram farklihigixdepolama siresi interaksiyonunun etkisinin onemli dizeyde

olmadig1 saptanmistir (p>0.05).
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Cizelge 4.58. Farkl: oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin b
degerlerine ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklari SD K.O F

T.0 3 0.464 3.427*
D.S 3 0.862 6.369* *
T.0OxD.S 0.029 0.215
Hata 32 0.135

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

4.3.18. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Toplam Laktik Asit Bakterileri Sayist

Tuz, peynir mikroflorasimn aktivitesi tUzerine dizenleyici ve kontrol edici
bir etkis vardir. Starter ve starter olmayan bakteriler Gizerine etkili olan tuz, peynirde
asit Uretimini ve olgunlasmay: etkilemektedir (Guinee ve Fox, 2004; Ozer ve ark.,
2009).

Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
toplam laktik asit bakterileri sayisina ait tek yonlt varyans analizi sonuglar ve 90
Cizelge 459 da ve bu dgerlerin

gunluk depolama stresindeki  degisimleri

olusturdugu grafik ise Sekil 4.39" de verilmtir.

Cizelge 4.59. Farkl1 oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan toplam LAB sayilari (log kob/g) (n=3)

Depolama Peynirler
Slresi (gun) A B C D
1 8.85+0.17E¢ 8.11+0.14F  7.80+0.20F¢  7.52+0.33F
15 0.67+0.55E°  9.27+0.17E°  8.56+0.44E¥  8.49+0.44E°
45 0.86+0.55E°  9.71+0.54E°  9.26+0.57E° 8.91+0.52E*
90 8.25+0.13E® 7.38+0.39E"  6.93+0.34E° 6.73+0.43E'

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oramndatuz ilave edilmis
E,F: Aym satirda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 duzeyinde farkl idir.
ef,g: Aym situndafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl ichr.

126



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mostafa SOLTANI

Cizelge 4.59' da gorildgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerde depolama
siresince toplam LAB sayisi ile tuz oram arasinda ters bir baglanti bulunmus, tuz
oram arttikca peynirlerin toplam LAB sayist dusmstir. En yiksek LAB sayisi 9.86
log kob/g olarak depolamanin 45. gininde tuzsuz olarak Uretilen A peynirinde
belirlenmisken, en disik LAB sayisi ise 6.73 log kob/g olarak depolamamn 90.
guniinde %4 tuz ilave edilerek Uretilen peynirde saptanmustir.

Mistry ve Kasperson (1998) ve Upreti ve ark. (2006), Cheddar peyniri
Uzerine yaptiklar arastirmalarda benzer sonuclar bularak,laktik asit bakterileri (LAB)
sayisinin tuz oramndan etkilendigini ve yuksek tuz oranlarinda LAB sayisinin
azaldigin tespit etmislerdir.

Y apilan istatistiksel analizler sonucunda, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin LAB
sayisi Uzerine tuz oramimin depolamanin 1. gininde 6nemli dizeyde etkili oldugu
(p<0.05), depolamanin 15., 45. ve 90. guninde ise 6nemli dizeyde etkili olmacig:
belirlenmistir (p>0.05).
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Sekil 4.39. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan toplam LAB sayilari

Sekil 4.39° da goruldgu gibi, Ultrefiltre Beyaz peynirlerin toplam LAB
say1st depolamanin 45. giinine kadar sirekli olarak artmis, depolamanin 90. glninde

ise azalmistir. Starter ve starter olmayan mikroorganizmalar tarafindan asit tretimi,
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pH degerini dustrerek LAB’ nin gemes icin uygun kosullart saglamaktadir
(Tzanetakis ve Litopoul ou-Tezanetaki, 1992).

Genel olarak, peynir sitindeki starter bakterilerin baslangic sayilar
inokiilasyon seviyesine bagli olarak 10° ile 107 kob/g arasinda degismekte, tiretimin
ilk giniinde hemen hemen biittin peynir tiplerinde 10° kob/g seviyelerine kadar
ulasmaktadir. Peynir mikroflorasinda starter laktik asit bakterilerinin yamsira starter
olmayan laktik asit bakterileri de bulunmaktadir. Peynirdeki laktik asit bakterilerinin
sayisi ay, pH, depolama sicakligi ve tuz oramndan etkilenerek degisiklik
gostermektedir (Gursoy ve Kesenkas, 2011).

Istatistiksel olarak, depolama suresinin B (p<0.01), C (p<0.05) ve D
(p<0.05) peynirlerinin toplam LAB sayillarint farkli dizeylerde etkiledigi, A
peynirinin toplam LAB sayisi uUzerine Onemli dizeyde etkisinin bulunmadigi
(p>0.05) tespit edilmistir.

Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.60), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin toplam LAB sayilarn Uzerine
tuz oran farklilig: ve depolama stiresinin 6nemli diizeyde etkili oldugu (p<0.01), tuz
oranm farkliligixdepolama siresi interaksiyonunun onemli diizeyde etkili olmadigi
belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.60. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
toplam LAB sayilarina ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 3.632 7.613**
D.S 3 11.073 23.212**
T.0xD.S 9 0.094 0.196**
Hata 32 0.447

*: p<0.05 dizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli

4.3.19. Ultr afiltre Beyaz Peynirlerin Duyusal Ozellikleri

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin duyusal degerlendirmes icin 7 Kkisilik bir

panelist grubu olusturulmustur. Uygulanan analizlerde, “ Goring” 5 tam puan,
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“ Kitleve Yap’ 5tam puan, “ Koku ve Tat” 10 tam puan ve“ Toplam Duyasal Puan”
20 tam puan tzerinden degerlendirilmistir.

4.3.19.1. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Gor tints Puanlari

GOrunds, Uretim kalites ile dogrudan baglantili olup, tiketici tercihi
acisindan 6nemli bir faktordir (Kaya, 2002). Serumun peynir yapisina cezbedilmesi
sonucu tuzlanan peynirlerde, tuzsuz peynirlere oranla daha homojen bir yapi
bulunmakta ve ylzey 151k sagilmasi daha az olmaktadir. Dolayisiyla saydamlik oram
tuzlanan peynirlerde tuzsuz peynirlere oranla daha az olmaktadir (Paulson ve ark.,
1998).

Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
gorinus puanlarina ait tek yonlt varyans analizi sonuclari ve 90 gunlik depolama
suresindeki degisimleri Cizelge 4.61’ deve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.40' de verilmitir.

Cizelge 4.61. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan gorunis puanlar: (n=3)

Depolama Peynirler
Slresi (gun) A B C D
1 4.62+0.20E° 4.67+0.13E°  4.55+0.12E° 4.66+0.08E°
15 4.78+0.06E® 4.78+0.08E°  4.78+0.07E° 4.83+0.09E®
45 4.91+0.05E° 4.95+0.04E® 4.84+0.09E° 4.78+0.08E®
90 4.86+0.08E° 4.91+0.05E° 4.86+0.08E° 4.84+0.08E°

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis
E: Ayni satirda ayni harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1 degildir.
e: Aym situnda ayn Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1 degildir.

Cizelge 4.61' de goruldgu gibi, Ultrefiltre Beyaz peynirlerin gorinis
puanlart depolamanin baslangicinda 4.55 ile 4.67 arasinda degisirken, depolamanin
90. gunlinde 4.84 ile 4.91 arasinda degerler almistir. Depolama stiresince Ultrefiltre
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Beyaz peynirlerin gérinis puanlari arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde olmadig: belirlenmistir (p>0.05).

Glven ve ark.(2006), farkli tuz konsantrasyonlar: iceren salamuralarda
olgunlastinlan Beyaz peynirlerin  gérinis puanlart  Uzerine salamura tuz
konsantrasyonunun 6nemli diizeyde etkili olmadigint belirlemislerdir. Say (2008),
farkli tuz oranlar igeren haslama sulari kullamlarak Gretilen Kasar peynirlerinin

gorunus puanlar: Uzerine haslama suyu tuz oramnin 6nemli diizeyde etkili olmadigim

saptamistir.
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Sekil 4.40. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan gorinds puanlari

Sekil 4.40' de goruldga gibi, Ultrefiltre Beyaz peynirlerin  gorinis
puanlarinda depolama siiresince dalgalanmalar belirlenmistir. Gorlinds puanlar
depolamamin 90. guninde depolamanmin 1. glnine oranla tim peynirlerde artis
yonunde bir degisim gostermistir. Ancak, yapilan istatistiksel analizlerde depolama
suresinin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin gorinis puanlari Uzerine etkisinin énemli
duizeyde olmadig1 saptanmistir (p>0.05).

Glven ve ark.(2006), farkli tuz konsantrasyonlari iceren salamuralarda
olgunlastirilan Beyaz peynirlerin  gorinds puanlarimn  depolama  siiresince
degistigini, depolamanin 9. haftasinda 1. haftaya oranla distiguni tespit etmislerdir.
Say (2008), farkli tuz oranlart iceren haslama sulari kullamlarak Uretilen Kasar
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peynirlerinin gorinus puanlart Uzerine depolama siresinin 6nemli dizeyde etkili
oldugunu belirlemistir.

Elde edilen verilerin iki yonll varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.62), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin gorinds puanlar: Gzerine tuz
oram farkliligi ve tuz oram farkliligixdepolama siiresi interaksiyonunun onemli
duizeyde etkili olmadig1 (p>0.05)., depolama siiresi ise 6nemli dizeyde etkili oldugu
belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.62. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
gorinus puanlarina ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklari SD K.O F

T.0 3 0.019 0.625
D.S 3 0.173 5.623**
T.0OxD.S 9 0.008 0.275
Hata 32 0.031

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

4.3.19.2. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Kitle ve Yap1 Puanlari

Farkli oranlarda tuz kullarlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kitle
ve yapr puanlarina ait tek yonlt varyans analizi sonuclart ve 90 gunlik depolama
suresindeki degisimleri Cizelge 4.63' deve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.41 de verilmitir.
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Cizelge 4.63. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan kitle ve yapi puanlari (n=3)

Depolama Peynirler
Slresi (gun) A B C D
1 4.76+0.17E° 4.67+0.17E°  4.66+0.05E° 4.46+0.13E°
15 4.70+0.16E° 4.55+0.22E° 4.52+0.16E® 4.25+0.13E°
45 4.78+0.06E° 4.73+0.20E°  4.71+0.16E° 3.87+0.23F°
90 4.74+0.14E° 4.70+0.17E°  4.56+0.08E° 3.52+0.39F°

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis

E,F: Aym satirdafarkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

e: Aym situnda ayn Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1 degildir.

Cizelge 4.63 de goruldgu gibi, depolama siresince Ultrefiltre Beyaz
peynirlerin tuz oram yukseldikge kitle ve yapi puanlari disms, D peynirinin kitle ve
yapi puanlar diger peynirlere oranla daha disik bulunmustur. Bu durum, D
peynirinde protein matrisi ve 6zellikle ag-kazeinin diger peynirlere oranla dahafazla
parcalanmasindan kaynaklanabilmektedir (Al-Otabi ve Wilbey, 2004). Alinan sonug,
sertlik ve pihtt sikiligi analizlerinden elde edilen sonuglar ile paraellik
gostermektedir.

Istatistiksel olarak, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kitle ve yap puanlar
arasindaki farklilik depolama 1. ve 15. gunlerinde 6nemli dizeyde olmadig:
(p>0.05), depolamamn 45. ve 90. gunleri ise 6nemli dizeyde oldugu (p<0.05)
belirlenmistir.

Mistry ve Kasperson (1998), Cheddar peynirinde ve Kaya ve ark. (1999),
Gaziantep peynirinde tuz oramimin yiukselmesiyle peynirin daha sert bir yapiya sahip
oldugunu bildirmiglerdir. Glven ve ark. (2006), farkli tuz konsantrasyonlari iceren
salamuralarda olgunlastirilan Beyaz peynirlerin kitle ve yam puanlart (zerine
salamura tuz konsantrasyonunun onemli duzeyde etkili olmadigim belirlemislerdir.
Say (2008), farkli tuz oranlart iceren haslama sulari kullamlarak Gretilen Kasar
peynirlerinin kitle ve yam puanlari Uzerine haslama suyu tuz orammn o6nemli
duzeyde etkili oldugunu, depolamamn 30. ve 60. gunlerinde haslama suyu tuz
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oranmnin en az oldugu peynirin kitle ve yapr puaninin diger peynirlere oranla daha az
oldugunu tespit etmistir.
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Sekil 4.41. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama siiresince saptanan kitle ve yapi puanlari

Sekil 4.41' de goruldgu gibi, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kitle ve yapi
puanlari depolama siresince farkliliklar gostermis, depolamanin 90. guninde
depolamanin 1. guntine oranla B peynirinde yukselmis, A, C ve D peynirlerinde
dusmustar. Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kitle ve yap puanlar Uzerine depolama
suresinin 6nemli diizeyde etkili olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Gulven ve ark. (2006), farkl tuz konsantrasyonlar: iceren salamuralarda
olgunlastirillan Beyaz peynirlerin kitle ve yap puanlarinin depolama siresince
degistigini saptamistir. Say (2008), farkli tuz oranlarn iceren haslama sulan
kullamlarak Uretilen Kasar peynirlerinin kitle ve yap puanlar Uzerine depolama
suresinin 6nemli dizeyde etkili oldugunu tespit etmis, kitle ve yapt puanlarinin
depolamanin 90. gliniinde depolamanin 1. glnine oranla haslama suyu tuz oraninin
%6, %9 ve %12 oldugu peynirlerde azaldigim, haslama suyu tuz oramimn %15
oldugu peynirlerde ise yukseldigini belirlemistir.

Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gére degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.64), Ultrafiltre Beyaz peynirerin peynirlerin kitle ve yap

puanlart Uzerine tuz oram farkliligimn o6nemli dizeyde etkili oldugu (p<0.01),
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depolama siiresi ve tuz oram farkliligixdepolama siiresi interaksiyonunun énemli
diizeyde etkili olmadig belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.64. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
kitle ve yapi puanlarina ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 1.289 13.013**
D.S 3 0.135 1.366
T.0xD.S 0.142 1.429
Hata 32 0.099

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde 6ne

4.3.19.3. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Koku ve Tat Puanlari

Farkl1 oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin koku
ve tat puanlarina ait tek yonlt varyans analizi sonuclari ve 90 gunlik depolama
suresindeki degisimleri Cizelge 4.65' deve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.42' de verilmitir.

Cizelge 4.65. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan koku ve tat puanlart (n=3)

Depolama Peynirler
Slresi (gun) A B C D
1 5.53+0.17G° 8.05+0.77EF°  9.24+0.09E°  7.09+0.37F°
15 5.74+0.05F° 8.41+0.51E° 8.32+0.10F' 6.70+0.33F°
45 6.06+0.60F° 9.16+0.09E° 8.32+0.17E' 5.99+0.09F°
90 5.57+0.29F° 8.33+0.45E° 8.30£0.12E' 6.29:+0.46F°

A: tuzsuz, B: %1 oramndatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oraninda tuz ilave edilmis
E,F.G: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl 1dir.
ef: Ay stitundafarkl1 Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Cizelge 4.65 de goruldgu gibi, depolama siiresince %1.0 ve %2.5 tuz
iceren B ve C peynirlerinin koku ve tat puanlar tuzsuz ve %4 tuz igceren A ve D
peynirlerine oranla daha yiksek bulunmustur. Proteoliz sirasinda meydana gelen
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Urdinlerin orta seviyede olmas peynirde daha begenilen koku ve tat Ozelliklerin
bulunmasina neden olmaktacir (Al-Otaiby ve Wilbey, 2005). Istatistiksel olarak,
depolama slresince kullanilan farkli tuz oranlarinin Ultrefiltre Beyaz peynirlerin
koku ve tat Ozellikleri Uzerine etkisinin 6nemli dizeyde oldugu saptanmustir
(p<0.01).

Panelistler tarafindan, depolamanin 45. ve 90. ginlerinde A peynirinde
acilik tespit edilmistir. B-kazeinin kimozin tarafindan C-terminal bolgesinden
parcalanmasi, peynirde aciliga yol agabilmektedir. Tuzun bulunmadigr ortamda
kimozin B-kazeini yiksek oranda parcalayip, aci bir tadin meydana gelmesine neden
olabilmektedir (Al-Otaibi ve Wilbey, 2006). Tuz ilave edilerek Uretilen peynirlerde,
tuzun iyonik kuvveti artirarak p-kazeinin C-terminal bdlgesinde hidrofobik
birlesmeleri  tesvik ederek kimozini engelledigi ve acillasmayr Onledigi
dustnulmektedir (Kagak ve ark., 2011).

Mistry ve Kasperson (1998), Cheddar peynirinde tuzun koku ve tat degeri
Uzerinde etkili olmadigi, nemde tuz oram %4.5 olan peynirin keskin aroma, eksilik
ve aclik oOzelliklerinin nemde tuz oramt %2.7 olan peynire oranla daha dusUk
oldugunu saptamiglarcir. Given ve ark. (2006), salamura tuz konsantrasyonu
farkliliginin, Beyaz peynirin tat 6zelligini 6nemli diizeyde etkiledigini belirlemis, tuz
konsantrasyonu %12 olan salamurada olgunlastirilan Beyaz peynirin tat puanmnin
%16 ve %18 tuz iceren salamuralarda olgunlastirlanlara oranla daha yuksek
oldugunu bildirmislerdir. Say (2008), tuz konsantrasyonu %9 ve %12 olan haslama
sular1 kullanilarak dretilen Kasar peynirlerinin lezzet puanlarinin %6 ve %15 tuz
iceren haglama sulari kullanilmasiyla Uretilenlere oranla daha yuksek oldugunu,
kullanilan haslama suyu tuz konsantrasyonunun Kasar peynirlerinin lezzet puanlarin

onemli duizeyde etkiledigini belirlemistir.
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Sekil 4.42. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan koku ve tat puanlar

Sekil 4.42' de goruldgu gibi, Ultrefiltre Beyaz peynirlerin koku ve tat
puanlarinda depolama siresince dalgalamalar meydana gelmistir. A ve B
peynirlerinde koku ve tat puanlart depolamanin 90. guintiinde depolamanin 1. gliniine
oranla daha yuksek oldugu belirlenmistir. Buna karsin, C ve D peynirlerinde koku ve
tat puanlar1 depolamanin 90. gininde depolamamin 1. gindne oranla daha dusik
oldugu saptanmustir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, depolama siresinin koku ve tat
puanlart Uzerine etkisnin A, B ve D peynirlerinde 6nemli dizeyde olmadig:
(p>0.05), C peynirinde ise 6nemli diizeyde oldugu (p<0.01) belirlenmistir.

Guven ve ark. (2003), farkli oranlarda tuz iceren salamuralarda depolanan
Beyaz peynirlerin depolama stresince tat ve koku puanlannin  distdgint
saptamuglardir. Al-Otaibi ve Wilbey (2005), farkl: tuz ve kimozin oranlar kullanarak
Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin koku ve tat puanlannin depolama slresince
azaldigim belirlemis, peynirde aciliga neden olan faktorlerin distk tuz oran,
proteolitik enzimler ve starter kultirler oldugunu bildirmislerdir.

Elde edilen verilerin iki yonll varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.66), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin koku ve tat puanlan tzerine
tuz oran farkliligimin 6nemli diizeyde etkili oldugu (p<0.01), depolama siiresi ve tuz
orant farkliligixdepolama siresi interaksiyonunun 6nemli duzeyde etkili olmadig:
belirlenmistir (p>0.05).

136



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mostafa SOLTANI

Cizelge 4.66. Farkli oranlarda tuz kullanlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
koku ve tat puanlarina ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 23.558 60.488**
D.S 3 0.384 0.986
T.0xD.S 9 0.656 1.685
Hata 32 0.389

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

4.3.19.4. Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Toplam Duyusal Puanlari

Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
toplam duyusal puanlarina ait tek yonli varyans analizi sonuclari ve 90 gunlik
depolama siresindeki degisimleri Cizelge 4.67° deve bu degerlerin olusturdugu
grafik ise Sekil 4.43 de verilmgtir.

Cizelge 4.67. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan toplam duyusal puanlar: (n=3)

Depolama Peynirler
Slresi (gun) A B C D
1 14.81+0.42H°  17.38+1.03EF° 18.45+0.24E° 16.22+0.25FG*
15 15.00+0.32F°  17.64+0.71E° 17.62+0.09E"  15.79+0.55F°
45 15.75+0.62F°  19.06+0.14E°  17.95+0.19E¥  14.65+0.25F°
90 15.22+0.36F°  18.03+0.57E® 17.46+0.07E"  14.65+0.66F°

A: tuzsuz, B: %1 oranindatuz ilave edilmis

C: %2.5 oranindatuz ilave edilmis, D: %4 oramndatuz ilave edilmis

E,F,G,H: Ayni satirda farkl1 harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.
ef: Ayni stitunda farkl1 Ustel harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl idir.

Cizelge 4.67' de goruldgu gibi, depolama siiresince koku ve tat puanlari
yuksek olan B ve C peynirlerinin toplam duyusal puanlart A ve D peynirlerine oranla
daha yuksek bulunmustur. Toplam duyusa puan olarak, en yiksek puan
depolamanin 45. guininde B peyniri, en disik puan ise depolamanin 45. guninde D

peyniri almstir. Istatistiksel olarak, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin toplam duyusal
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puanlar1 arasindaki farkliligin depolamanin 1. (p<0.05), 15. (p<0.01), 45. (p<0.01)
ve 90. (p<0.01) gunlerinde 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir.

Guven ve ark. (2006), salamura tuz konsantrasyonu farkliliginin Beyaz
peynirin toplam duyusal puamnm Onemli dizeyde etkiledigini belirlemis, tuz
konsantrasyonu %12 olan salamurada olgunlastirilan Beyaz peynirin toplam duyusal
puamnin %16 ve %18 tuz iceren salamuralarda olgunlastirilanlara oranla daha
yuksek oldugunu saptamiglardir. Say (2008), haslama sular1 tuz konsantrasyonunun
Kasar peynirlerinin toplam duyusal puanlar: tzerine onemli diizeyde etkili oldugunu
belirlemis, 60 giin depolama sonucunda haslama suyu tuz konsantrasyonu %9 olan
peynirin digerlerine oranla daha yiksek toplam duyusal puana sahip oldugunu tespit

etmistir.
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Sekil 4.43. Farkli oranlarda tuz kullanilarak Gretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
depolama stiresince saptanan toplam duyusal puanlar

Sekil 4.43 de goruldgu gibi, toplan duyusa puanlar depolamamn 90.
guninde depolamamin 1. gunine oranla A ve B peynirlerinde artmisken, C ve D
peynirlerinde disis gostermistir. istatistiksel olarak depolama siresinin toplam
duyusal puanlar: Uzerine etkisinin A, B ve D peynirlerinde énemli diizeyde olmadigi
(p>0.05), C (p<0.05) peynirinde ise 0nemli diizeyde oldugu belirlenmistir.

Gulven ve ark. (2006), farkli oranlarda tuz iceren salamuralarda depolanan
Beyaz peynirlerin toplam duyusal puanlarinin 9 hafta depolama sonucunda
dustiguni belirlemiglerdir. Say (2008), tuz konsantrasyonu %6, %9 ve %12 olan
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haslama sular1 kullanillarak Uretilen Kasar peynirlerinin toplam duyusal puanlarinin
depolamanin 60. gtiniinde depolamanin 1. glnine oranla distigind, %15 tuz iceren
haslama suyu kullamlmasiyla Uretilen Kasar peynirinin toplam duyusal puaninin
depolamanin 60. gininde depolamanin 1. glnline oranla arttigim saptamustir.

Elde edilen verilerin iki yonli varyans analizine gore degerlendirilmes
sonucunda (Cizelge 4.68), Ultrafiltre Beyaz peynirlerin toplam duyusal puanlan
Uzerine tuz oram farkliliginin 6nemli dizeyde etkili oldugu (p<0.01), depolama
suresi ve tuz oran farkliligixdepolama stiresi interaksiyonunun 6nemli dizeyde etkili
olmadhig: belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.68. Farkli oranlarda tuz kullamlarak Uretilen Ultrfiltre Beyaz peynirlerin
toplam duyusal puanlarina ait varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O F

T.0 3 29.263 42.702**
D.S 3 0.594 0.866
T.0xD.S 9 1.320 1.926
Hata 32 0.685

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 duzeyinde 6nemli
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, ultrafiltre edilmis inek sittinden elde edilen pihtiya tuz ilave
edilmeden ve %1.0, %2.5 ve %4.0 oranlarinda tuz ilave edilerek toplam dort farkl:
Ultrailtre Beyaz peynir Uretilmistir. Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirler 6nce
26+1°C’ de 24 saat ve archdan 9+1°C’ de 90 giin siire ile depolanmtir. Ug tekerriirlii
olarak yuritulen bu calismada, depolamamin farkli ginlerinde Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin ozellikleri belirlenmis ve bu 6zellikler Gzerine tuz oram ve depolama
suresinin etkileri belirlenmeye calisilmistir. Bu bdlumde, 90 gunlik depolama
suresince farkli oranlarda tuz kullanarak Uretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin

Ozelliklerinde meydana gelen degisimler 6zetlenmistir.

Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Kimyasal Ozellikleri: Uretimde kullanilan
farkl: oranlardaki tuzun, depolama siiresince Ultrafiltre Beyaz peynirlerin pH
degeri Uzerine Onemli duzeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin pH degeri, tuz orammn artmasiyla artis
gostermistir. Diger taraftan, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin pH degeri
depolamanmin 45. gunune kadar azalmis ve depolamamin 90. gununde
artmustir. Depolama stiresinin Ultrefiltre Beyaz peynirlerin pH degeri Uzerine
etkisinin 6nemli diizeyde oldugu saptanmustir (p<0.01).

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerleri ile tuz oranlan
arasinda ters bir baglantt bulunmus, tuz oram arttikga titrasyon asitligi
degerinin dustlgu tespit edilmistir. Depolama stiresince, farkli tuz oranlarimin
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin titrasyon aditligi degerleri Uzerine etkisinin
onemli dizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01). Depolama siresince,
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerlerinin surekli arttigi ve bu
artisin 6nemli diizeyde oldugu tespit edilmistir (p<0.01) .

Depolama siiresince, uretimde kullamlan tuz oram arttikga Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin kurumadde oranlariin 6nemli dizeyde arttigi belirlenmistir
(p<0.01). Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kurumadde oranlarinin depolama
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siresince onemli dizeyde degistigi, depolamanin 90. guniinde depolamanin
1. gunuine oranla arttig1 saptanmistir (p<0.01).

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde kullamlan tuz oranlan ile yag ve
kurumaddede yag oranlart arasinda depolama siiresince ters bir baglanti
bulunmus, tuz oram artisiyla yag ve kurumaddede yag oranlarinin dnemli
dizeyde (p<0.01) azaldigi belirlenmistir. Depolama siresinin Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin yag ve kurumaddede yag oranlarint 6nemli dizeyde
(p<0.01) etkiledigi tespit edilmistir.

Farkli oranlarda tuz kullanmminin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin protein
oranlart Uzerine etkisinin depolamanin 1. giiniinde 6énemli diizeyde olmadig:
belirlenmisken (p>0.05), depolamanin 15., 45. ve 90. gunlerinde 6nemli
diizeyde oldugu saptanmistir (p<0.05). Ayrica depolama stiresinin Ultrefiltre
Beyaz peynirlerin protein oramm Onemli dizeyde etkiledigi belirlenmistir
(p<0.01). Depolama siresince farkli oranlarda tuz kullammimn Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin kurumaddede protein oramimi 6nemli diizeyde (p<0.01)
etkiledigi belirlenmis, depolama sliresinin kurumadde protein oramim A ve B
peynirlerinde p<0.05 diizeyinde, C ve D peynirlerinde p<0.01 diizeyinde
etkiledigi tespit edilmistir.

Depolama stiresince, Uretimde kullamlan tuz oramimin artmasiyla Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin tuz ve kurumaddede tuz oranlanmn 6nemli dizeyde
(p<0.01) arttigr belirlenmistir. Depolama siresince Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin tuz ve kurumaddede tuz oranlarinda onemli dizeyde (p<0.01)
degisiklikler meydana gelmis, depolamanin 90. guninde depolamanin 1.
gunine oranla arttiklar saptanmustir.

Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Pithti Sikiligr ve Toplam Serbest Yag Asitleri
Degerleri: Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde kullamlan farkli tuz
oranlarinin yansira depolama stiresinin peynirlerin pthti sikiligi degerlerini
Onemli duzeyde (p<0.01) etkiledigi saptanmistir. Bu kapsamda, en yiksek tuz
oranmna sahip D peynirinin diger peynirlere oranla daha yumusak bir yapiya
sahip oldugu belirlenmistir.
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Depolama siiresince Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde kullanilan tuz
oranlari ile peynirlerin toplam serbest yag asitleri miktarlari arasinda ters bir
baglanti bulunmus, toplam serbest yag asitleri miktar1 en cok A peynirinde ve
en az D peynirinde belirlenmistir. Depolama stiresince farkli oranlarda tuz
kullanmminin  Ultrafiltre Beyaz peynirlerin toplam yag asitleri miktarinm
Onemli dizeyde etkiledigi (p<0.01) saptanmustir. Depolama siiresince
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin toplam serbest yag asitleri miktarlari duzenli
olarak artis gostermistir (p<0.01).

Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Azot Fraksiyonlarz ve Toplam Serbest
Aminoasit Degerleri: Farkli oranlarda tuz kullanmmimin Ultrefiltre Beyaz
peynirlerin suda c¢Ozlinen azot oranlan Uzerine depolamanin 1. gininde
Onemli diizeyde etkili olmadig1 (p>0.05), fakat depolamamin 15., 45. ve 90.
gunlerinde 6nemli dizeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01). Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin suda ¢oziinen azot oranlarinda depolama slresince artis
meydana gelmistir (p<0.01).

Ultrafiltre Beyaz peynirler arasinda en yiksek tuz oramna sahip D peynirinin
%12 TCA’ de c¢Oziinen azot oramin depolama siiresince diger peynirlere
oranla daha dustk oldugu belirlenmistir. Ultrafiltre Beyaz peynirlerin %12
TCA’ de ¢bziinen azot oranlar Gizerine tuz oraminin etkisinin depolamanin 1.
guninde 6nemli diizeyde olmadig1 (p>0.05), depolamanin 15., 45. (p<0.05)
ve 90. (p<0.01) gunlerinde ise 6nemli dizeyde oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresince, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin %12 TCA’ de ¢dzlinen azot
oranlar1 duzenli olarak arttigi ve bu artisin 6nemli dizeyde oldugu
saptanmustir (p<0.01).

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kazein azotu oranlarindaki  farklilik,
depolamanin 1., 15. ve 45. gunlerinde 6nemli diizeyde olmadig1 (p>0.05)
belirlenmisken, depolamamin 90. guntnde Onemli dizeyde oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Depolama stresinin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kazein
azotu oran Uzerine etkisinin 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01).
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin  proteoz-pepton azotu oram arasinda

depolamamin 1. gununde Onemli dizeyde farklilik olmadigi (p>0.05),
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depolamanmin 15., 45. ve 90. gunlerinde saptanan farkliliklarin ise 6nemli
dizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01). Depolama siresinin, Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin proteoz-pepton azotu oranlarim 6nemli dizeyde etkiledigi
tespit edilmistir (p<0.01).

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde kullanilan tuz oram arttikga, toplam
serbest aminoasit miktarlart azalmistir. Depolama stiresince Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin toplam serbest aminoasit miktarlart arasindaki farkliligin 6nemli
dizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01). Depolama slresince Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin toplam serbest aminoasit miktarlarimn arttigi ve bu artisin
Onemli diizeyde oldugu saptanmistir (p<0.01).

Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Urea-PAGE Elektroforetik Ozellikleri:
Depolamanmin 1., 45. ve 90. gunlerinde, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin suda
¢ozunmeyen fraksiyonlarinin urea-PAGE elektroforetogramlar ¢ikarilmis ve
bunlarin dansitometrik degerleri elde edilmistir. Depolamamin 1. guntnde,
tum Ultrefiltre Beyaz peynirlerin kazein fraksiyonlarinda parcalanma
gorilmemis, depolamanin 45. ve 90. gunlerinde og-kazein ve p-kazeinde
parcalanmalar meydana gel mistir.

Depolamanin 45. ve 90. gunlerinde ag-kazeinin en fazla parcalanma oran tuz
orant en yiksek olan D peynirinde tespit edilmistir. ag-kazeinin en az
parcalanma oranm depolamanin 45. ve 90. gunlerinde %1 tuz ilave edilerek
uretilen B peynirinde belirlenmistir. Tum Ultrafiltre Beyaz peynirlerde
ag1-kazein oram depolama sliresince azal mistir.

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde kullamlan tuzun, peynirlerin f-kazein
parcalanma oranlar Uzerine inhibe edici etkisinin bulundugu belirlenmistir.
Depolamamin 1. ginidnde Ultrafiltre Beyaz peynirlerin - B-kazein
fraksiyonunda herhangi bir parcalanma bulunmazken, depolamanin 45. ve 90.
gunlerinde B-kazeinin en fazla parcalanma oram tuzsuz olarak Uretilen A
peynirinde tespit edilmistir. Tum Ultrafiltre Beyaz peynirlerinde B-kazein
orant depolama stiresince azal mistir.

Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin RP-HPLC Peptid Profilleri: RP-HPLC peptid

kromatogramlarina gore, alikonma siiresinin 20-60 dakikalarinda Ultrafiltre
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Beyaz peynirlerin Uretiminde kullanilan tuz orammn artmasiyla peynirlerin
peptid pik konsantrasyonunda azalma meydana gelmistir. Tuzun, Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin peptid pik konsantrasyonu Uzerine etkisi alikonma
siresinin 23., 37., 44., 48., 51. ve 58. dakikalarinda acikca belirlenmis,
depolama siresince en ¢ok tuz oramna sahip D peynirinin peptid pik
konsantrasyonunun diger peynirlere oranla daha disik oldugu belirlenmistir.
serum proteinleri olarak degerlendirilen a-laktoalbumin ve B-laktoglobulin
sirasiyla alikonma stiresinin 81. ve 86. dakikalarinda saptanmustir.

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin peptidlerinin gruplandirilmas: amaciyla yapilan
PCA, HCA ve NTSYS andizleri sonucglarina gore, kullanilan farkli tuz
oranlart Ultrafiltre Beyaz peynirlerin farkli gruplara ayrilmasina neden
olmustur. Depolamanin 1. glininde en fazla tuz oram iceren D peynirinin
diger peynirlerden farkli konumda yer aldigi belirlenmistir. Depolamanin 45.
ve 90. ginlerinde A ve B peynirleri ile C ve D peynirlerinin PCA ve HCA
grafiklerinin farkli noktalarinda konumlandig: saptanmistir. NTSY S grafigine
gore, depolama siiresince %4 tuz ilave edilerek Uretilen D peynirinin peptid
konsantrasyonunun diger peynirlere oranla daha disik oldugu belirlenmistir.
Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Tekstir Degerleri: Depolama siresince,
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin sertlik degerleri ile Gretimlerinde kullanilan tuz
oranlar1 arasinda ters bir baglant: belirlenmis, tuz oram arttikca sertlik degeri
Onemli diizeyde dists gostermistir (p<0.01). Sertlik degeri depolamanin 90.
guninde depolamanin 1. ginine oranla A, B ve C peynirlerinde arttigi, D
peynirinde ise azaldig1 belirlenmistir. Depolama siiresinin Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin sertlik degeri Uzerine 6nemli diizeyde etkili oldugu saptanmustir
(p<0.01).

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tuz oranlan ile esneklik degerleri arasinda,
depolama siresince direkt bir baglantimin bulundugu belirlenmis, tuz oram
arttikca esneklik degerinin  arttigi  tespit edilmistir. Ultrefiltre Beyaz
peynirlerin Uretiminde kullamlan farkli oranlardaki tuzun, esneklik degeri
Uzerine etkisinin depolamamin 1., 15. ve 45. gunlerinde onemli dizeyde

olmadig1 (p>0.05), depolamamn 90. gununde ise 6nemli dizeyde oldugu
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saptanmistir (p<0.01). Diger taraftan, depolama siresinin esneklik degeri
Uzerine etkisinin A (p<0.01), B (p<0.05) ve C (p<0.05) peynirlerinde énemli
diizeyde oldugu, D peynirinde ise 6nemli dizeyde olmacigi belirlenmistir
(p>0.05).

Depolama siiresince, kullamlan tuz oram artikga Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
yapiskanlik degerlerinin arttigi saptanmustir. Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
Uretiminde kullanmilan tuz oramnin depolama slresince yapiskanlik degeri
Uzerine etkisinin 6nemli dizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.01). 90 gunluk
depolama siiresince Ultrafiltre Beyaz peynirlerin yapiskanlik degerlerinde
meydana gelen degisiklikler A ve D peynirlerinde 6nemli diizeyde oldugu
(p<0.01), B ve C peynirlerinde ise 6nemli diizeyde olmadig: tespit edilmistir
(p>0.05).

Uretiminde farkl: oranlarda tuz kullammnin Ultafiltre Beyaz peynirlerin ic
yapiskanlik degerleri Uzerine etkisinin depolamamin 1. guninde Onemli
diizeyde oldugu (p<0.01), depolamanin 15., 45. ve 90. gunlerinde ise 6nemli
dizeyde olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Depolama stresince Ultrfiltre
Beyaz peynirlerin i¢ yapiskanlik degerlerinin 6nemli dizeyde azaldig
saptanmuistir (p<0.01).

Depolama siiresince, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin tuz oranlarn ile sakizimsilik
degerleri arasinda ters bir baglanti bulunmus, tuz oram arttikga sakizimsilik
degerinin 6nemli dizeyde azaldig1 tespit edilmistir (p<0.01). Sakizimsilik
degerinin depolama siiresince Ultrafiltre Beyaz peynirlerinde 6nemli dizeyde
degistigi (p<0.01), depolamanin 90. guniinde depolamanin 1. gliniine oranla
A, B ve C peynirlerinde arttigi, D peynirinde ise azaldig1 belirlenmistir.
Uretimde kullanilan tuz orammin, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin cignenebilirlik
degeri Uzerine 6nemli dizeyde etkili oldugu (p<0.01), tuz orammin artmasiyla
cignenebilirlik degerinin azalchgi saptanmistir. Depolama stiresinin Ultrefiltre
Beyaz peynirlerin cignenebilirlik degerlerini 6nemli dizeyde etkiledigi
(p<0.01) belirlenmis, cignenebilirlik degerinin depolamanin 90. guninde
depolamanin 1. giinine oranla A, B ve C peynirlerinde arttigi, D peynirinde
ise azaldig: tespit edilmistir.
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Ultrafiltre Beyaz peynirlerin elastiklik degerleri Uzerine, farkli tuz oranlarn
kullanmminin - 6nemli  dizeyde etkili olmadigi belirlenmisken (p>0.05),
depolama stresinin 6nemli duzeyde etkili oldugu saptanmis (p<0.01), tim
Ultrafiltre Beyaz peynirlerinde elastiklik degerinin depolamanin 90. gliniinde
depolamanin 1. giiniine oranla azal cig: tespit edilmistir.

Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Renk Degerleri: Farkli oranlarda tuz
kullamlarak dretilen Ultrafiltre Beyaz peynirlerin L degerleri arasinda
depolama stiresince 6nemli dizeyde bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Tuz
orant arttikca Ultrafiltre Beyaz peynirlerin daha mat bir renge sahip oldugu
gorulmustur. Depolama slresinin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin L degeri
Uzerine 6nemli duzeyde etkili oldugu belirlenmis (p<0.01), depolamanin 90.
guninde depolamamin 1. gunine oranla Ultrafiltre Beyaz peynirlerin L
degerinin arttig1 saptanmustir.

Depolama siiresince Uretiminde kullanilan farkli oranlardaki tuzun Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin a degerleri Uzerine etkisinin dnemli dizeyde olmadig:
belirlenmistir (p>0.05). Tum Ulrafiltre Beyaz peynirlerin a degerleri,
depolamanin 45. gunune kadar azalmis, depolamanin 90. gininde ise artis
gostermistir. Depolama stresinin Ultrefiltre Beyaz peynirlerin a degerleri
Uzerine etkisinin A, B ve C peynirlerinde p<0.01 diizeyinde ve C peynirinde
p<0.05 duizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Uretimde kullamilan farkli tuz oranlan ve depolama siresinin Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin b degerleri Uzerine etkisinin 6nemli dizeyde olmachigi
belirlenmistir (p>0.05).

Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Toplam Laktik Asit Bakterileri Sayis:
Uretimde farkli oranlarda tuz kullammumin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
toplam laktik asit bakterileri sayisi Uzerine etkisinin, depolamanin 1. giiniinde
Onemli diizeyde oldugu (p<0.05), depolamanin 15., 45. ve 90. gunlerinde ise
onemli dizeyde olmadigi saptanmustir (p>0.05). Ultrafiltre Beyaz peynirlerin
toplam laktik asit bakterileri sayisi depolamanin 90. giiniinde depolamanin 1.
guniine oranla azaldig1 belirlenmistir. Depolama stiresinin, Ultrafiltre Beyaz

peynirlerin toplam laktik asit bakterileri sayisi Uzerine etkisinin A peynirinde
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onemli diizeyde olmadigi (p>0.05), B (p<0.01), C (p<0.05) ve D (p<0.05)
peynirlerinde ise Onemli diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Ultrafiltre Beyaz Peynirlerin Duyusal Ozellikleri: Farkli oranlarda tuz
kullamm: ve depolama siresinin, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin gorinUs
puanlar1 Uzerine etkisinin 6nemli dizeyde olmadigi saptanmistir (p>0.05).
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin gorunds puanlarimin depolamamn 90. guninde
depolamanin 1. guinuine oranla yukseldigi belirlenmistir.

Ultrefiltre Beyaz peynirlerin kitle ve yapm puanlart Uzerine farkli tuz
oranlarinin etkisinin depolamamin 1. ve 15. gunlerinde 6nemli dizeyde
olmadig1 (p>0.05), depolamanin 45. ve 90. gunlerinde ise 6nemli dizeyde
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Depolama slresince, tuz oram arttik¢a
Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kitle ve yapi puanlarinin azaldigi belirlenmistir.
Depolama siiresinin, Ultrafiltre Beyaz peynirlerin kitle ve yap puanlar
Uzerine etkisinin 6nemli diizeyde olmadig: saptanmistir (p>0.05).

Depolama sliresince, farkli tuz oranlar: kullanilarak dretilen Ultrafiltre Beyaz
peynirlerin koku ve tat puanlart arasinda énemli diizeyde fark bulunmustur
(p<0.01). Koku ve tat puanlar1 agisindan, depolama siiresince B ve C
peynirlerinin A ve D peynirlerine oranla daha fazla puan aldigi belirlenmistir.
Depolama siiresinin Ultrafiltre Beyaz peynirlerin koku ve tat puanlan tzerine
etkisinin C peynirinde ©6nemli dizeyde oldugu (p<0.01), A, B ve D
peynirlerinde ise 6nemli diizeyde olmadig: belirlenmistir (p>0.05).

Ultrafiltre Beyaz peynirlerin Uretiminde kullamlan farkli tuz oranlarimin,
peynirlerin toplam duyusal puanlar: Gizerine depolamanin 1. gininde p<0.05
dizeyinde, depolamamn 15., 45. ve 90. ginlerinde ise p<0.01 dizeyinde
etkili oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, depolama siresinin Ultrafiltre
Beyaz peynirlerin toplam duyusal puanlar Uzerine etkisinin C peynirinde
Onemli diizeyde oldugu (p<0.05), A, B ve D peynirlerinde ise 6nemli diizeyde
olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Sonu¢ olarak, Ultrafiltre Beyaz peynir Oretiminde kullamilan tuz

konsantrasyonunun artmasi, depolama siresince ag-kazein parcalanmasi Uzerine
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inhibe edici bir etkisinin bulunmadig: halde, p-kazein parcalanmas Uzerine inhibe
edici etkisinin bulundugu belirlenmistir. Ozellikle, depolamanin 45. ve 90.
gunlerinde B-kazeinin fazla parcalanmasndan dolay: tuzsuz olarak Uretilen A
peynirinde aci bir tadin olustugu gordlmusttr. Ancak, en fazla tuz oram iceren D
peynirinde de tuzun cesitli biyokimyasal tepkimelerin engellemesinden dolay:
istenilen tat ve aroma gelisememistir. Duyusal agidan, depolamanin 1. giniinde %2.5
tuz oramina sahip C peynirinin, depolamamn 15., 45. ve 90. gunlerinde ise %1 tuz
orantna sahip B peynirinin, diger peynirlere oranla daha c¢ok tercih edildigi
gorilmustir. Depolama siiresince, tuzsuz olarak Uretilen A peyniri ve %4 tuz oranmina
sahip D peyniri 0Ozellikle koku ve tat agisindan panelistler tarafindan
begenilmemistir. Bu arastirmanin amaci olarak belirlenen Ultrafiltre Beyaz peynir
Uretiminde kullalan tuz orammin azaltma olanaklar dikkate alinarak, iran’ da
Ultrafiltre Beyaz peynir Uretiminde tuzun yaygin olarak kullamilan %3 oramndan
%2.5 e indirilmesi ve %1 tuz orama sahip peynirin de az tuzlu Uriin olarak

Uretilmesinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.
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