T.C.
INONU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DEVE KIMOZINi VE SIRDEN MAYASI KARISIMININ BEYAZ
PEYNIRIN BAZI KALIiTE OZELLIKLERINE ETKILERININ
ARASTIRILMASI

Pinar GUMUS

YUKSEK LiSANS TEZI

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

MALATYA
AGUSTOS 2015



Tezin Bashgi: Deve Kimozini ve Sirden Mayas1 Karisiminin Beyaz Peynirin Bazi

Kalite Ozelliklerine Etkilerinin Arastirilmasi
Tezi Hazirlayan: Pinar GUMUS
Sinav Tarihi: 06 Agustos 2015

Yukarida adi gegen tez jlirimizce degerlendirilerek Gida Miithendisligi Anabilim dalinda

“Yiiksek Lisans Tezi” olarak kabul edilmistir.

Smav Jiiri Uyeleri

Tez Damismani: Prof. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

inoni Universitesi

Dog. Dr. Ahmet Ferit ATASOY @Mﬁ&}@v\

Harran Universitesi

Doc. Dr. Kenan Sinan DAYISOYLU %A ..... /\\/\

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi

Prof. Dr. Alaattin ESEN

Enstitii Mudiir



ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Deve Kkimozini ve sirden mayasi
karisiminin beyaz peynirin baz1 Kkalite ozelliklerine etkilerinin arastirilmasi”
baslikli bu ¢alismanin, bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yardima
bagvurmaksizin, tarafimdan yazildigin1 ve yararlandigim biitiin kaynaklarin, hem metin
icinde hem de kaynak¢ada yoOntemine uygun bicimde gosterilenlerden olustugunu

belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Pmar GUMUS



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DEVE KiMOZINI VE SIRDEN MAYASI KARISIMININ BEYAZ PEYNIRIN
BAZI KALITE OZELLIKLERINE ETKIiLERININ ARASTIRILMASI

Pmar GUMUS
Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Xii + 77 sayfa
2015
Damsman: Prof. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

Bu ¢alismada, farkli oranlarda buzagi renneti ve deve kimozini karistirilarak (%0, %25,
%50, %75 ve %100) Beyaz peynir iiretilmis ve 90 giin siireyle olgunlasmaya tabi tutulmustur.
Peynirlerin 90 giinliik olgunlagsma boyunca kimyasal bilesimleri, protein hidrolizi, kalint1 enzim
aktivitesi, toplam serbest amino asit miktarlari, eriyebilirligi, tekstiirel, mikro yapisal ve duyusal
ozellikleri belirlenmistir. Peynirlerin kimyasal bilesimleri arasindaki farkliligin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmistir. Enzim karigimimnin olgunlagma siiresince peynirlerin proteoliz
seviyeleri lizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Olgunlagsmanin sonunda yiiksek oranda buzagi
rennetinin kullanildig1 peynirde proteolizin daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Farkli oranlarda
enzim kullaniminin protein elektroforezine ve peptit profillerine 6nemli dl¢iide yansimadig
goriilmistiir. Peynirlerin eriyebilirlik durumunun enzim karisimi ile 6nemli 6lgiide etkilendigi,
ancak peynirlerin mikroyapisinda ¢ok az degisiklige neden oldugu belirlenmistir. Enzim
karisiminin peynirlerin kalint1 enzim aktivitesi ve sertlik degerleri lizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir. Tim peynirlerin duyusal 6zellikleri arasinda istatistiksel a¢idan 6nemli bir fark
bulunmamistir. Sonug olarak, buzagi rennetinin yiiksek oranda kullanilarak iiretildigi peynirlerde
deve kimozini kullanilarak iiretilen peynirlere oranla daha yiiksek proteoliz ve eriyebilirlik

degerleri gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz peynir; siit pthtilagtirici enzimler; proteoliz, buzagi

renneti, deve kimozini



ABSTRACT

MS Thesis

EFFECTS OF BLENDS OF CAMEL CHYMOSIN AND CALF RENNET ON
QUALITY CHARACTERISTICS OF BEYAZ PEYNIR

Pmar GUMUS
Inonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
xii + 77 Pages
2015
Supervisor: Prof. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

In this study, Beyaz peynir was manufactured by using different blends of calf rennet or
camel chymosin (0%, 25%, 50%, 75% ve 100%) and the experimental cheeses were ripened for
90 days. The cheeses were evaluated in terms of chemical composition, protein hydrolysis,
residual coagulant activity, total levels of free amino acids, meltability, textural, microstructure
and sensory properties during 90 days of ripening. Differences in the gross chemical
composition of these cheeses were statistically significant for all types of cheeses. The levels of
proteolysis were highly dependent on the usage of coagulant in different rates during ripening.
Higher proteolysis was observed in the cheeses made using high content in calf rennet.
Electrophoresis of proteins and peptide profiles of the cheeses were not influenced by the usage
of enzyme in different amounts. Meltability of the cheeses was significantly affected by the
different blends of enzyme. However, different amounts of coagulant had a slight effect on the
microstructure of cheeses Residual coagulant activity and hardness of the cheeses were also
influenced by different amounts of the coagulant. There was no significant difference among
sensory properties of the cheeses. In conclusion, cheeses made using high level of calf rennet
provided higher level of proteolysis and meltability than cheeses made using high content of
camel chymosin.

Keywords: Beyaz peynir; milk-clotting enzymes; proteolysis, calf rennet, camel

chymosin.
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1. GIRIS

Peynir, farkli disiplinlerde ¢alisan bilim insanlarinin en ¢ok ilgisini ¢eken bu
nedenle tizerinde en ¢ok bilimsel ¢alisma yapilan siit tiriiniidiir. Genel anlamda peynir;
siitlin dogrudan ya da pastorize edildikten sonra, pihtilastiric1 enzimler ve/veya organik
asitlerce pihtilastirilmasini takiben, belirli mekanik iglemlerin uygulanmasi sonucu elde
edilen, olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilebilen, ¢esidine gore
degisen renk, koku, tat ve aromast olan bir siit iriinii olarak tanimlanmaktadir
(Hayaloglu, 2003; Topgu, 2004). Tiirkiye’de 50’den fazla peynir ¢esidi tiretilmekte olup,
ekonomik ve tiretim miktar1 agisindan en 6nemlileri Beyaz, Kasar, Tulum, Otlu, Dil,
Mihali¢, Cerkez, Cokelek, Civil ve Lor peynirleridir. Bu peynirlerden Beyaz peynir en
fazla iiretilen ve tiiketilen peynir ¢esididir (Hayaloglu vd. 2002).

Yillar itibariyle iiretimine paralel olarak tiikketiminde de artis goriilen ve en yiiksek
pazar payina sahip peynir ¢esidi Beyaz peynirdir. Siit lirlinleri iiretimi i¢inde 6nemli yere
sahip olan peynir iiretimi iilkemizde 2013 yilinda bir 6nceki yila gore %6.4 oraninda
artarak yaklasik 600 bin ton olmustur. AB Ulkelerinde ise bu iiretim yaklasik 8.5 milyon
ton olarak gerceklesmistir. Tiirkiye bu iiretimi ile AB Ulkeleri arasinda 6. sirada yer

almaktadir (USK 2013; TUIK 2014).

Yumusak yapida, tuzlu ve hafif asidik tada sahip, salamurada olgunlastirilan bir
peynir ¢esidi olan Beyaz peynirin en onemli 6zelligi genellikle kiibik (7x7x7 ya da
7x7x10) ebatlarda olmasidir. Bu sekilde kaliplanan peynirler yaklasik 1 gece salamurada
tutulup (%14-16) 3 ay olgunlastirildiktan sonra tiikketime sunulmaktadir. Beyaz peynirin,
beklenen tat, aroma ve iirlin gilivenilirligi kazanabilmesi i¢in iki aydan fazla bir siire

olgunlagmaya tabi tutulmasi 6nerilmektedir (Hayaloglu vd. 2002; Sahingil, 2012).

Olgunlasma sirasinda mikrobiyolojik, biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlar
meydana gelmektedir. Olgunlagma siiresince ortaya ¢ikan proteoliz, lipoliz ve glikoliz
reaksiyonlart sonucunda peynir c¢esidine Ozgii tat-koku ve tekstiirel Ozellikler
gelismektedir. Glikoliz ve lipoliz birkag peynir ¢esidinde (6rnegin italyan sert peynirleri,

Isvigre tipi peynirler) dnemliyken, proteoliz hemen hemen tiim peynir gesitlerinin tat,



aroma ve tekstiir olusumunda oldukca 6nemli paya sahiptir. Peynir konusunda yapilan
bilimsel ¢aligmalarin tamamina yakininda proteoliz takip edilmekte ve peynirin olgunluk
durumu bu sonuglara gore belirlenmektedir. Glikoliz, peynir iiretiminden sonra birkag
giin i¢cinde bliyiik oranda tamamlanirken, lipoliz ve proteoliz olgunlasma boyunca devam
etmekte, bu reaksiyonlar zinciri peynirlerin degerlendirilmelerinde birer kalite faktorii

olarak ortaya ¢ikmaktadir (Hayaloglu, 2003; Hayaloglu ve Ozer, 2011).

Olgunlagsmada pay1 olan bu tii¢ tepkime igerisinde en 6nemlisi proteolizdir (Fox ve
McSweeney, 1996; Hayaloglu, 2003; Topgu, 2004; Yasar, 2007). Proteoliz; kimozin,
pepsin ve mikrobiyal proteazlar gibi pihtilastirict enzimler, siit enzimleri (plazmin,
katepsin D ve somatik hiicre proteazlari), starter ve starter olmayan bakteri enzimlerinin
katkilariyla gergeklestirilmektedir (Sousa vd. 2001). Pihtilastirici enzimler, ¢ogunlukla
proteolitik aktiviteye sahip se¢ilmis proteinazlarin ham preparatlaridir (Okur vd. 2007).

Diinyada fretilen peynirlerin ¢ogu, korpe buzagilarin midesinin dordiinci
boliimiinden c¢ikarilan enzim ekstraktlar1 kullanilarak {iretilmektedir. Rennet olarak
bilinen ve aspartik proteinaz igceren bu ekstrakt, peynir liretiminde siitiin pithtilasmasinda
kullanilan enzim preparatinin genel adi olup, iki proteolitik enzimden olusmaktadir.
Bunlar kimozin (88-94%) ve pepsin (6-12%) dir (Broome ve Limsowtin., 1998; Jensen
vd. 2013).

Siit pithtilagtirma aktivitesi ile genel proteolitik aktiflik 6zelligi arasindaki oran siit
pihtilastirma enziminin kalitesini gostermektedir. Bu deger ne kadar yliksek ise rennetin
de o kadar iy1 oldugu ifade edilmektedir ve bu konuda bilinen diger rennet enzimlerine
gore kimozinin daha kuvvetli oldugu bilinmektedir. Deve kimozininde bu oran sigir
kimozinine gore 7 kat daha fazla oldugu belirtilmektedir (%70 daha ytiksek pihtilagma
aktivitesi ve %25 genel proteolitik aktiflik) (Kappeler vd. 2006; Dervisoglu vd. 2006;
Jensen vd. 2013). Peynir tiiketiminin artmasina karsilik sirden mayasi tiretimindeki
azalis, yetersizlik ve fiyat artis1 nedeniyle alternatif pihtilagtiricilar lizerinde calisilmistir.
Bu amacla hayvansal, bitkisel, mikrobiyal ve gen teknolojisi ile iiretilmis mayalar tek
baslarima veya sirden mayasiyla degisik oranlarda karistirilarak farkli tip peynirlerin

tiretiminde kullanilmistir (Hayaloglu ve Ozer, 2011).



Bu ¢alismada, buzagi rennetinin proteolitik, deve kimozininin pihtilastirma giictinii
birlestirmek amaciyla, bu iki enzim farkli oranlarda (0:1.0, 0.25:0.75, 0.50:050,
0.75:0.25 ve 1.0:0) karistirilarak peynir tiretilmis ve olgunlasma sirasindaki bazi kalite
parametreleri takip edilerek, Beyaz peynir i¢in en uygun Kkarisimin bulunmasi
hedeflenmistir. Arastirmada, deve kimozini ve buzagi renneti karigimlarinin Beyaz
peynir randimanina, peynirin proteolizine ve pihtilagtirma yetenegine etkisi
arastirllmistir. Bu kapsamda; {iretilen peynirlerin kimyasal bilesimleri, proteoliz
degerleri (elektroforetik jel goriintiileri, HPLC peptid profilleri ve ¢oziiniir azot
fraksiyonlari), toplam serbest aminoasit degerleri, kalinti enzim aktiviteleri, yapisal

(tekstiir, eriyebilirlik, SEM), ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Siit Proteinleri ve Kazeinin Yapisi

Siit proteinleri, kazein ve serum proteinleri olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Serum proteinleri ise kendi aralarinda albiimin (a-laktalbumin, B-laktoglobulin, kan
serum albiimini), globiilin (immunoglobiilinler) ve proteoz-pepton olarak 3 gruba
ayrilmaktadir. Siitiin esas proteini kazeindir. Asit ya da enzim ile koagiile olarak ayrilir
ve yagsiz siitten kazein uzaklastirildiginda kalan siit serumu igerisinde yaklasik %0.7
oraninda protein bulunmaktadir. Bunlara serum proteinleri veya peynir liretimi sirasinda
peynir alt1 suyunda kaldiklari i¢in peynir alt1 suyu proteinleri ad1 verilmektedir (Senel,
2015).

Inek siitiiniin toplam azot iceriginin yaklasik olarak %80’ini olusturan kazein, o,
as2-, B- ve k-kazein olmak iizere birbirinden farkli ozellik tasiyan 4 fraksiyondan
meydana gelmektedir. Bu fraksiyonlarin oransal degerleri yaklasik olarak sirasiyla %38,
%10, %36 ve %12°dir (Fox vd. 2000; Lamothe vd. 2007; Hayaloglu ve Ozer, 2011). o,
aso- ve B—Kazein yiiksek fosfat igeriklerinden dolay1 Ca*? ile kuvvetli bag yapmaktadir.
Ca®" 6 mM’dan yiiksek oldugunda os3-, 0s2- ve f—kazeinler molekiiler stabilizasyonlarini
kaybederek ¢okmektedir. k-Kazein’in ise Ca* ile zay1lf bag yaptig1 ve yiiksek oranda
Ca'? bulundugunda ¢oziindiigii ifade edilmektedir. k-Kazeinin ayn1 zamanda o1-, 052 V€
B-kazeinler ile hidrofobik olarak da tepkime verebildigi belirtilmektedir. k-Kazein,
kalsiyuma hassas olan kazeinleri kiimelesmeye kars1 korumaktadir. Kalsiyum iyonlarina
duyarli olmayan k-kazeini agirliginin yaklagik 10 kati kadar kalsiyum iyonlarina duyarl
kazeinleri stabilize edebilmekte ve diger kazein fraksiyonlarini pihtilasmaya kars
koruyabilmektedir. Kazein miseli modelinde, k-kazein genel olarak miselin dig
yiizeyinde olmakla birlikte, kalsiyuma hassas og-, osp- ve P-kazeinler miselin ig
bolgelerinde yerlesim gostermektedir (Dervisoglu vd. 2007). Kazein miselleri 10-15 nm
capinda alt misellerden olugmaktadir ve bu alt miseller kazein misellerinin yapitaslaridir.
Birbirlerine yakin alt miseller arasindaki iyonik baglar kalsiyum kopriileri tarafindan
olusturulmaktadir. Alt misellerin ¢ekirdek kisminda og-kazein ve B-kazein, ylizey

kisminda ise cogunlukla k-kazein bulunmaktadir (Senel, 2015).
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k-Kazeinin hidrofobik N-u¢ kismi kalsiyuma hassas kazeinlerle hidrofobik bag
yapmaktayken, hidrofilik C- ug¢ tarafi yilizeyden ¢ikinti olusturmaktadir. Kazein
miselinin tiiylii dig yapisin1 bu ¢ikintili hidrofilik kismin olusturdugu ifade edilmektedir
(Hayaloglu ve Ozer, 2011).

k-kazein molekiileri 0 alt misel

{

tiytimst
/. /
PO4 KI yapi

gruplan

we  kalsiyum fosfat

tiyGmsi yap

m :
{1 -kazeinin C-terminal k-kazein
hidrofobk 4 .
e ~ PO4 gruplan

Sekil 2.1. Kazein miseli yapis1 (Hayaloglu ve Ozer, 2011).

k-Kazein, kazein misellerinin birlikte kiimelesmesini onleyen dengeleyici bir etki
gostermektedir. k-Kazeinin pargalanmasi, pihtilasmayla sonuglanan kazein miselinin
tizerindeki dengeleyici faktorii yok etmektedir. Ancak bu gerceklesmeden once siitiin «-
kazeininin neredeyse tamaminin hidroliz edilmesi gerekmektedir (Broome ve
Limsowtin, 1998). Kazein, 6ncelikle pihtilastirici enzimlerle ve az miktarda da plazmin
ile biiyiik molekiil agirligina sahip peptitlere, daha sonra laktik asit bakterileri ve ikincil
starter enzimleri tarafindan kiigiik molekiil agirligina sahip peptitlere ve en sonunda da
starter laktik asit bakterileri ve starter olmayan laktik asit bakterilerin peptidazlart

tarafindan serbest aminoasitlere par¢alanmaktadir (Lane vd. 1997; Sousa vd. 2001).



2.2. Pihtilastirict Enzimler ve Ozellikleri

Siit pihtilagtirma enzimleri uzun yillardir arastirmalarin konusu olmustur. Peynir
veriminde de siit pihtilastirma enzimlerinin etkisi ¢cok dnemlidir. Cogu proteolitik enzim
sttii pthtilagtirmaktadir, fakat bu enzimlerin proteolitik aktiviteleri ile siitii pthtilagtirma
aktiviteleri, elde edilen kaynaga gore biiyiik degisiklikler gostermektedir. Peynir
teknolojisinde siitlin enzimatik yolla pihtilastirilmasinda hayvansal, bitkisel ve
mikrobiyal kaynaklardan saglanan enzimler kullanilmaktadir. Bunlarin tamami asit
proteazlardir. Bu enzimler, hem siitiin pihtilagmasini saglamakta, hem de peynir
olgunlagmasi ve kalitesini belirgin olciide etkilemektedir (Emmons, 1990; Akin, 1996;
Dervisoglu vd. 2007; Yasar, 2007).

2.2.1. Bitkisel Kaynakh Pihtilastirici1 Enzimler

Uzun zamandir bitkisel kaynakli enzimler peynir yapiminda pihtilastirict olarak
kullanilmaktadir. Pek ¢ok aspartik ve diger tip proteinazlar bitkilerden elde edilir.
Bunlarin bir kismi pihtilastirict olarak denenmistir (Benincasa cerifera, Calotropis
procera, Dieffenbachia maculata, Solanum dobium’un meyve kisimlari, Centaurea
calcitrapa, ve Cynara cardunculus ¢igekleri). incir (Ficus carica, fisin), yaban enginari
— kenger otu (Cynara cardunculus L., kardozin), ananas (Ananas sativa) ve hintyagi
tohumu (Ricinus communis) gibi bitkilerden elde edilen proteazlarin, siitii
pihtilastirabildigi saptanmistir. Papain, cardosin ve ficin gibi bazi bitkisel ekstraktlar
stitii pihtilagtirabilir proteolitik aktiviteye sahiptir (Sousa vd. 2001; Roseiro vd. 2003;
Low wvd. 2006). Hayvansal rennet kullanimina tiiketicilerden gelen kisitlamalardan
dolay1 bitkisel pihtilagtiricilara olan ilgi artmaktadir. Bitkisel enzimlerle yapilan
peynirler cogunlukla Akdeniz, Bat1 Afrika ve Giliney Avrupa iilkelerinde bulunmaktadir
(Sousa vd. 2001; Roseiro vd. 2003; Low vd. 2006).

2.2.2. Mikrobiyal Kaynakh Pihtilastirict Enzimler

Gegmisten  bugiine, hayvansal kaynakli peynir mayas1 ihtiyacinin

karsilanmasindaki yetersizliklerden dolayi, buzagi renneti yerine gecebilecek uygun



peynir mayasi iretimi i¢in yogun ¢alismalar yapilmistir (Akin, 2003). Mikrobiyal
rennetler hem ekonomik hem de sirden mayasi ile iiretilen peynirlere yakin 6zellikte
iiriin vermektedirler. Bu nedenle, mikrobiyal kaynakli enzimler siit pihtilagtiric1 olarak

buzag renneti yerine kullanilabilecek uygun kaynaklardir (Ugiincii, 2004).

Sitli pihtilastirmak amaciyla rennet yerine kullanilan en yaygin mikrobiyal
proteazlar; Rhizomucor miehei, Rhizomucor pusillus ve Cryphonectria parasitica gibi
kaynaklarin mikrobiyal uygulamalari ile elde edilmekte ve sirden enzimine oldukg¢a ¢ok

benzemektedirler (Sousa vd. 2001).

2.2.3. Hayvansal Kaynakh Pihtilastirict Enzimler

Kimozin disindaki hayvansal kaynakli rennetlerden tripsin ve kimotripsin
enzimleri iyi kalitede peynir vermediginden bunlara gore daha iyi sonuglar veren pepsin
tizerinde ¢aligmalar yogunlagmakta ancak kimozin yerine veya onunla birlikte kullanilan
pepsin enzimi, kimozin enzimine gore daha diisiikk pH’larda aktivite gosterdigi igin siitiin
normal pH’sinda pihtilagma siiresinin uzamasina neden olmaktadir. Buna karsin
proteolitik aktivitesi yiiksektir. Dolayisiyla peynirlerde olgunlagma siiresince aci tat
bilesenlerinin olusumuna yol agmaktadir. Bu durum tek basina saf olarak kullanimin
sinirlandirmaktadir. Bu nedenle en yaygin kullanilani kimozin (rennin) enzimidir

(Pedersen vd. 1979; Mohanty vd. 1999; Dervisoglu vd. 2007; Ulusu, 2012).

Pseudokimozin

Pre Pro Kimozin

-16 1 28 43 365

Sekil 2.2. Kimozin enzimin sematik yapis1 (Mohanty vd. 1999).



Sekil 2.2’de goriildiigi tizere kimozin 16 amino asitten olusan, hiicre zarinda
kimozinin salgilanmasinda rol alan bir sinyal peptidinin de dahil oldugu preprokimozin
olarak hiicre icinde sentezlenmektedir. Bu sinyal peptid kismi, prokimozin
olusturulurken parcalanarak ortadan kaybolmaktadir. Bunu 42 amino asitli pro- kismi
takip eder. Kimozin inaktif zimojen (prokimozin) seklinde salgilanmaktadir. 365 amino
asitten olusan tek zincirli bir polipeptid olan prokimozin 40.777 Da molekiil agirligina
sahip bir propeptitdir. Asidik pH’da onclil madde otokatalitik aktivasyonla siit
pihtilastirict  aktivite gosteren kimozin veya pseudokimozine donlismektedir.
Pseudokimozin, kimozinden 15 aminoasit kalintis1 kadar daha uzundur. Prokimozin,
asidik pH ortami bulunan midede N-terminal ucunda bulunan 42 amino asitlik propeptid
kismin1 kaybederek aktif kimozin molekiiliinii olusturmaktadir. Aktif kimozin 35.600 Da
molekiil agirligina sahiptir ve 323 aminoasitten meydana gelmektedir. Peynir yapiminda
kimozinin gorevi miseli stabilize eden k-kazeinin Phejos-Metios bagini hidrolize ederek
sitii pithtilagtirmaktir. (Pedersen vd. 1979; Mohanty vd. 1999; Dervisoglu vd. 2007;
Ulusu, 2012).

2.3. Siitiin Enzimle Pihtilasma Mekanizmasi

Siitliin  rennetle pihtilasmas1 iki asamada meydana gelmektedir (Sekil 2.3).
Proteolitik asama olarak adlandirilan birinci asamada, kazein misellerinin stabilitesini
saglayan «-kazeinin hidrolizi sonucunda para-k-kazein ve glikomakropeptidler
olugmaktadir. Glikomakropeptid molekiillerinin kazein misel yiizeylerinden ayrilmasi
sonucu «k-kazeininin stabil edici etkisi azalmaktadir. «-Kazein molekiiliindeki
glikomakropeptidlerin ~ %90°1  bu  sekilde ayrildiginda enzimatik proteoliz
tamamlanmaktadir (Karatekin, 2014).

Ikinci asama ise, enzimatik olmayan asama olarak ifade edilmektedir. Bu asamada
k-kazein proteolizi ile stabilitesi bozulan kazein miselleri, 20°C’den daha yiiksek
sicakliklarda bir araya gelerek misel topluluklart olusturmaktadir. Bu olusumun
gerceklesebilmesi igin k-kazeinin %86’smmin hidrolize edilmesi gerekmektedir. Bir
kazein miseli lizerindeki para-k-kazeinin pozitif yiiklii gruplariyla diger misel {izerindeki

K-kazeinin negatif yiiklii gruplar1 arasindaki etkilesim, misellerin bir araya gelmesini
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saglamaktadir. Bu asamada misel stabilitesinde rol oynayan kolloidal kalsiyum fosfat
baglarinin ayrilmasi ve os-kazein ile B-kazeinin Ca™ yardimiyla baglanmasi sonucu
aktivitesi artmakta, negatif yiikte ise bir azalma meydana gelmekte ve sonugta Ca-para-
kazeinat olusmaktadir. Bir siire sonra, yani misel topluluklar1 biiyiidiikce pihtilasma
gozle goriilmeye baslamaktadir. Olusan misel topluluklar1 bir ag gibi birleserek
sertlesmekte ve sekil kazanarak pihtiyr olusturmaktadir (Fox vd. 2000; Hayaloglu ve
Ozer, 2011; Karatekin, 2014). Siitiin rennetle pihtilasmasindaki iki asamanin sematik

olarak gosterimi Sekil 2.3°de gosterilmektedir.

Rennet

>
(Birincil, enzimatik faz) l
(

Kazein Para-kazein + kiiciik peptidler

Ca2>20°C

Ikincil, enzimatik olmayan faz)

Koagulum (P1ht, jel)

Sekil 2.3. Piht1 Olusumu (Fox vd. 2000).

2.4. Peynirde Olgunlasma

Peynirde olgunlagsma her peynir ¢esidinde karakteristik tat, aroma ve tekstiiriin
olustugu biyokimyasal ve baz1 kimyasal olaylarin gergeklestigi kompleks bir
reaksiyonlar dizisidir. Kendine has kalite 6zelliklerine sahip bir peynir iiretimi i¢in

biyokimyasal olaylarin olgunlagma siiresince uygun bir sekilde devam etmesi

gerekmektedir (Fox vd. 2000; Sousa vd. 2001). Peynirin tat ve doku gelisiminde
dogrudan rol oynayan ve peynirin olgunlagsmasi esnasinda gerceklesen proteoliz,
kaynaklar1 asagida belirtilen enzimler tarafindan gerceklestirilmektedir (Fox ve
McSweeney 1996; Sousa vd. 2001).



1. Pihtilastirict enzimler (kimozin, pepsin, mikrobiyal ve bitkisel asit proteazlari),

2. Siitiin dogal enzimleri (plazmin ve ¢ok az katepsin D ve diger somatik hiicre
proteazlari),

3. Starter bakterilerin enzimleri,

4. Starter olmayan bakterilerin enzimleri,

5. ikincil kiiltiirlerin enzimleri (6rnegin Penicillium camemberti, P.roqueforti,
Propionibacterium sp., Brevibacterium linens ve digerleri),

6. Peynir olgunlastirmasini hizlandirmak amaciyla disaridan katilan proteinaz ve

peptidazlar.
2.5. Farkh Pihtilastirici Enzimlerle ilgili Calismalar

2.5.1. Beyaz Peynirde Farkh Enzim Kullanim ile flgili Cahsmalar

Siitiin tedariki, tiretim teknolojisi, kimyasal bilesimi ve mikroflorasi, starterler ve
enzimlerin kullanimi, olgunlagsma siiresince meydana gelen kimyasal ve biyokimyasal
degisimleri gibi baz1 yonlerden Beyaz peynirin arastirildigr bir derlemede, Tiirk Beyaz
peynirinin 6zellikleri Feta ve Domiati gibi diger salamura peynirlerle kiyaslanmistir. Bu
derlemede Hayaloglu vd. (2002) daha onceki c¢aligmalarda Beyaz peynirin kimyasal
bilesimine odaklanildigini, azot fraksiyonlarmin karakterizasyonu, tat bilesikleri,
reolojik ve mikrobiyolojik Ozelliklerin peynirin kalitesine etkisinin detayli olarak
calisiimadigini ifade ederek, Beyaz peynir ile ilgili yapilacak olan aragtirmalarin
olgunlagma siiresince tekstlir, biyokimya ve mikroflorada meydana gelen degisimlerin

karakterize edilmesi gerektigini 6nermislerdir (Hayaloglu vd. 2002).

Beyaz peynir iiretiminde ticari buzagi rennetine alternatif olarak rekombinant
kimozin kullanim imkanlarinin arastirildigi  bir c¢alismada ticari dana renneti,
rekombinant kimozin (Aspergillus niger var. Awamori) ve mikrobiyal rennet
(Rhizomucor miehei) kullanilarak iiretilen Beyaz peynir kimyasal ve duyusal dzellikler
acisindan karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda enzim c¢esidinin titrasyon asitligi,
kuru madde, tuz, azotlu maddeler ve koku hari¢ tiim duyusal 6zelliklerin iizerinde

etkisinin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir (Cepoglu ve Giiler-Akin, 2013).
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Kaya Yasar (2011), calismasinda buzagi rennetine alternatif olarak rennet
macununun kullanip Beyaz peynir iretip olgunlastirarak peynirin  kimyasal,
biyokimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini olgunlagsma boyunca incelemek amaciyla
iki farkli Beyaz peynir tiretmistir. Calisma sonunda, diislik proteolitik aktiviteye sahip
oldugu i¢in proteoliz kaynakli aci tat olusturmamasi ve lipolitik aktivitesine bagli olarak
koku ve tada pozitif etkilerinden dolayr rennet macunun Beyaz peynir iiretiminde

kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Karaca ve Giiven (2004), calismalarinda Beyaz peynirin 6zellikleri {izerine
Rhizomucor miehei‘den izole edilen ticari proteolitik ve lipolitik enzim ilavesinin ve
olgunlagma sicakliginin yiikseltilmesinin etkileri ve olgunlasma siiresindeki degisimleri
incelenmistir. Bu amagla, inek siitiine Rhizomucor miehei kaynakli asit fungal proteaz
ve/veya fungal esteraz lipaz ilave edilerek Beyaz peynir iiretilmis ve +4+1°C’de 90 giin
stireyle olgunlastirilmistir. Olgunlagma sicaklifinin etkisini belirlemek amaciyla da,
mikrobiyal enzim kullanilmadan iretilen Beyaz peynirler 4 ve 12 °C’de
olgunlastirilmiglardir ve enzim ilavesinin ve olgunlagma sicakliginin yiikseltilmesinin
peynirlerin kuru madde, yag, tuz, protein, asitlik derecesi gibi baslica bilesenleri iizerine
istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik olmadigi, ancak peynirlerin olgunlagsma katsayisi

ve ugucu yag asitleri iceriginde dnemli diizeyde artisa neden oldugu belirlenmistir.

2.5.2. Enzim Cesidinin Peynirin Olgunlasmasina Etkisi Konusunda Yapilan

Cahsmalar

Baz siit pihtilastirict enzimlerin koyun kazeini {lizerinde proteolitik aktivitelerinin iire-
PAGE ve RP-HPLC ile belirlendigi bir calismada; buzagi ve kuzu renneti, sigir Kimozini
ve pepsini ile Rhizomucor miehei ve Cryphonectria parasitica proteazlarinin proteolitik
aktivitelerini incelediklerinde, mikrobiyal enzimlerin hayvansal enzimlerden daha
proteolitik oldugu ve en yiiksek proteolizi C. parasitica proteazinin, en diisiik proteolizi
ise kuzu rennetinin gosterdigini bildirmislerdir (Trujillo vd. 2000). Cynara cardunculus
proteinazi ve kimozinin pihtilastirict enzim olarak kullanildigi bir ¢alismada bu iki
enzimin farkli oranlarda (100:0, 50:50, 25:75 ve 0:100 ) kullanilmasiyla Cheddar peyniri

elde edilmistir. Yapisal bir farklililk bulunmayan peynirlerde; kimozin kullanilarak
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tiretilen peynirler C. cardunculus proteinazi kullanilarak iiretilen peynirlere oranla daha
diisiik diizeyde pH 4,6’da ¢dziinen azot degerlerine sahip oldugu belirtilmistir. Ure-
PAGE ile belirlenen elektroferezde os1-kazein parcalanmasi %100 kimozin kullanilarak
yapilan peynirlerde daha diisiik oldugu goriilmistiir. RP-HPLC ile belirlenen peptid
profillerinde enzim konsantrasyonundaki farkliligin etkili olmadigi vurgulanmistir
(O’Mahony vd. 2003).

Sheehan vd. (2004), bir ¢alismalarinda, fermentasyonla iiretilmis kimozin,
Rhizomucor miehei ve Rhizomucor pusillus proteinazlari kullanarak yagi azaltilmis-
diistik nemli Mozzarella peyniri iiretmislerdir. Enzim c¢esidi Mozzeralla peynirinin
fonksiyonel 6zelliklerini etkiledigi belirtilmistir. Birincil proteolizin pihtilastirict enzim
¢esidinden 6nemli derecede etkilenmesine ragmen, enzim gesidinin 1sititlmamis peynirde
piht1 sikligini veya 180-200 “C’de 1sitilan peynirin akiciliginda énemli farkliliklara yol

acmadigi ifade edilmistir.

Tejada vd. (2008), bitkisel pihtilagtirict enzim ve buzagi renneti kullanarak tiretilen
kegi peynirinde olgunlagma siiresince primer ve sekonder proteolizi ile hidrofilik (HI) ve
hidrofobik (HO) peptidlerde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Bitkisel
pihtilagtirict ile dretilen peynirlerde buzagi renneti ile tretilen peynirlere gore kazein
proteolizinin daha yogun oldugu saptanmistir. Hidrofilik ve hidrofobik
konsantrasyonlar1 ve HO/HI oranlar bitkisel pihtilastirict ile yapilan peynirlerde daha
fazla oldugu keci peyniri liretiminde bitkisel pihtilastirict kullaniminin olgunlagmay1

hizlandirabilecegi ifade edilmistir.

Bromelia hieronymi’nin ham meyvelerinden elde edilen yeni bir enzim
preparatinin siitli pthtilastirdig1 ve kazeini hidrolize edebildigi ifade edilmistir. Bu enzim
preparatinin buzagi rennetine alternatif olarak kullanilabilecegi ve peynir yapimi igin
uygun oldugu ileri siiriilmiistiir (Bruno vd. 2010). Withania coagulans meyvesinden elde
edilen proteaz ekstrakti, saf kimozin ve fungal rennet ile karsilastirmali olarak iran
Beyaz peynirinin proteolizine etkisi olgunlagsma siiresince arastirilmistir. pH 4.6’da
¢ozlinen azot degerleri ve ilire-PAGE elektroforetogramlari hayvansal ve fungal rennet
ile yapilana kiyasla Withania coagulans ile tiretilen peynirlerde asir1 proteolizin ortaya

ciktigini gostermistir (Pezeshki vd. 2011).
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Yapilan bir ¢alismada peynir yapiminda siit pihtilagtirici olarak diisiiniilen oglak
(Capra hircus) sirdeni arastirtlmistir. Anyon degistirici ve jel filtrasyon kromatografisi
kullanarak yaklasik 30 kat saflagtirilan bu enzim oglak midesinden c¢ikarilmistir.
Saflagtirilmis enzim preparatti 55 °C’ye kadar aktivitesini siirdiirdiigii, 30 °C’de
maksimum aktivite gosterdigi belirlenmistir. Siit pihtilagtirma aktivitesi pH arttiginda
azalirken, pH 5.5’te maksimum aktivite gosterdigi belirtilmistir. Arastiricilar, oglak
kimozininin si8ir kimozinine goére daha fazla 1siya dayanikli oldugu sonucuna

varmislardir (Kumar vd. 2006).

Peynirde giiglii bir pihtilagtiric1 kapasite ve diisiik proteolitik aktivite saglayan sigir
kimozini peynir yapiminda enzimatik pihtilasma icin geleneksel olarak kullanilan bir
bilesendir. Deve kimozini ile sigir kimozininin karsilastirildign ¢aligmada, kapiler
elektorefez ve RP LC-MS kullanilarak sigir-k-kazein {izerinde sigir ve deve kimozininin
hidrolizi kiyaslanarak bu reaksiyonun kinetik parametreleri belirlenmistir. Para-k-kazein
ve kazein makro peptid tiretmek i¢in k-kazeinin Phejgs-Metjos bagini kiran bu enzimlerin
benzer proteolitik aktivite (spesifite) gosterdigi ifade edilmistir. Her iki iirliniin ilk
olusum oranlar1 iki enziminde kinetik &zelliginin Michaelis-Menten modelini
dogrulamistir. Si8ir kimozini ile kiyaslandiginda deve kimozininin k-kazein bagi
yaklasik %30 daha diisiik ¢ekim kuvveti ve %60 daha yiiksek devir hiz1 gosterdigi ve
bunun sonucunda yaklagik %15 daha yiiksek katalitik verim gosterdigi sonucuna

varilmistir (Moller vd. 2012).

Cheddar tipi peynirlerin, fermantasyon yolu ile iiretilmis deve ya da buzagi
kimozini ile iretildigi bir ¢alismada bu enzimlerden herhangi biri ile yapilmis olan
peynirler arasinda pH ve bilesiminde 6nemli farkliliklar goriilmemistir. Ancak deve
kimozini ile yapilan peynirde diger peynire gore primer proteolizin derecesi dnemli
derecede daha diisiik bulunmustur. Peynirlerin peptid profilleri arasinda biiyiik nicel
farkliliklar goriiliirken, aminoasit seviyelerinin Ile, His ve Lys amino asitleri hari¢
benzer oldugu belirtilmistir. Deve kimozini ile yapilan peynirlerde daha az aci tat oldugu
ifade edilmistir. Ancak buzagi renneti ile elde edilen peynirlerde daha fazla tekstiirel
degisimin (doku yikiminin) oldugu, piiriizliiliik, i¢ yapiskanlik ve dis yapiskanligin daha
fazla oldugu ifade edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda diisiik proteoliz seviyesinde ve
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daha lezzetli oldugu belirlenen Cheddar peyniri yapiminda deve kimozininin daha uygun

oldugu sonucuna varilmistir (Bansal vd. 2009).

Yapilan bagka bir ¢aligmada buzagi kimozini ya da deve kimoziniyle iiretilen
diisiik nemli kismen yagsiz Mozzeralla peynirinin raf émriinii, duyusal 6zelliklerini ve
fonksiyonel Ozelliklerini karsilastirmiglardir. Buzagi kimozini ve deve kimozininin
benzer seviyelerde kullanilmasi ile yapilan peynirlerin 6zellikleri kiyaslanmistir. Ancak
pihtilagsma ayn1 miktarda deve kimozini ile pihtilasan siitte daha hizli olmustur ve deve
kimozininin daha biiyiik pihtilasma aktifliginin oldugu ifade edilmistir. Deve kimozini
ile tretilen Mozzeralla peynirinin fonksiyonel raf omriiniin dana kimoziniyle yapilan
peynire gore daha fazla oldugu sonucuna varilmistir. Deve kimozini ile iretilen peynir
olgunlagma siiresince sigir kimozini ile tiretilene gore daha diisiik proteolize ugradig
ifade edilmistir. Tekstiir analiz sonuclari, deve kimozini ile lretilen peynirin sigir
kimozini ile iiretilen peynire gore daha sert ve yapiskanliginin daha az oldugu
belirtilmistir. Sonug olarak, deve kimozininin diisiik nemli Mozarella peynirinin
tretiminde raf omriinli uzatmasi i¢in kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Moynihan

vd. 2014).

Iki farkli enzimle iiretilen bir koyun peynirinin 6 aylik olgunlasma siiresince farkli
kimyasal, biyokimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenerek proteolizdeki degisimlerin
incelendigi bir calismada, enzim olarak buzagi renneti ve kenger otundan elde edilen toz
pthtilastirict enzim kullanilmistir. Kenger otundan elde edilen enzim ilk alindig1 miktarin
iki kati1 olacak sekilde de kullanilarak buzagi renneti ile kiyaslanmistir. Peynirlerin
kimyasal bilesimleri agisindan pihtilagtirict enzimler arasinda farklilik gézlemlenmedigi
ifade edilmistir. Bununla birlikte, peynir olgunlagmasinin ikinci giliniinde kenger otunun
normal miktarda kullanildig1 peynire gore iki kat kullanildig1 peynirde daha fazla kazein
hidrolizinin  gergeklestigi  belirtilmistir. Buzagi renneti ile yapilan peynirle
kiyaslandiginda bitkisel pihtilastirict ile yapilan peynirde ¢oziinebilir azot seviyesi daha
fazla bulunmustur. Buzag1 rennetine gore bitkisel pihtilastirict ile yapilan peynirlerde
duyusal &zelliklerin gelistigi ifade edilmistir. Iki kat kullanilan bitkisel pihtilastirict
enzim peynire aci bir tat kazandirmakla beraber, normal miktarda kullanilan peynirle

arasindaki farkin O6nemli olmadigi belirtilmistir. Calismanin sonucunda, bitkisel
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enzimlerin artan proteolitik aktivitesinin (6zellikle iki kat bitkisel pihtilastirict
kullanildiginda) buzagi rennetiyle elde edilen peynire gore 3 ay daha erken olgunlastigi

ve duyusal karakteri daha iyi gelismis peynirlerin oldugu belirtilmistir (Galan vd. 2008).

Pino vd. (2009), iki farkli enzimle iiretilen kegi peyniri tizerinde ¢alismislardir.
Kenger otundan (Cynara cardunculus) elde edilen toz halindeki bitkisel pihtilastirict
enzim ile buzagi rennetinin, keg¢i peyniri tiretiminde kullanilarak olgunlasma boyunca
proteolizde meydana getirdigi farkliliklart karsilagtirilmistir. Bu iki peynirin kimyasal
bilesimleri arasinda dnemli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Ancak buzagi renneti ile
iretilen peynirin as-kazein pargalanmasinin ve pH 4.6’da ¢oziinen azot degerleri daha
disiik goriilmustir. Hidrofobik peptidlerin = olusumu ve hidrofobik/hidrofilik
peptidlerinin oraninin olgunlasma siiresince buzagi rennetine kiyasla Cynara

cardunculus proteinazi ile yapilan peynirde daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Yapilan bir c¢alismada farkli pihtilastirict enzim kullammmin Orgii peynirinin
kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine etkisi 90 giinliik
olgunlagma siiresince arastirilmistir. Buza@i renneti, rekombinant kimozin ve
Rhizomucor miehei proteazi ile pihtilastirilan ve 90 giin boyunca olgunlastirilan ti¢ farkli
Orgii peynirinin kimyasal, biyokimyasal ve duyusal 6zelliklerinde buzagi renneti,
mikrobiyal enzim ve rekombinant kimozinin herhangi bir degisim meydana getirmedigi

belirlenmistir (Celebi, 2011).

Yapilan bir diger calismada farkli pihtilastirict enzimler; buzag: renneti, rekombinant
kimozin, Rhizomucor miehei ve Cryphonectria parasitica proteazlari kullanilarak dort
farkli Kasar peyniri iiretilmistir. Kasar peynirinin kimyasal, biyokimyasal, fiziksel ve
duyusal ozelliklerine 90 giinliik (4+1 °C’de) olgunlasma siiresince farkli pihtilastirici
enzimlerin etkisi aragtirilmistir. Cryphonectria parasitica proteazi ile iiretilen peynirlerin
B-kazein pargalanmasi daha yiiksek oldugu, bunun sonucunda da eriyebilirlik
degerlerinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Duyusal olarak Cryphonectria parasitica
proteazinin olgunlasma siiresinin sonlarinda Kasar peynirinde aci tat olusturdugu ileri
stiriilmiistiir. Farkli pihtilagtirict enzim kullaniminin  Kasar peynirinin - kimyasal

bilesimini etkilemedigi ifade edilmistir (Yasar, 2007).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Beyaz peynir iiretiminde, yerel bir siit isletmesinden (Mortarim A.S. Bindal Koyi,
Malatya) saglanan sabah sagimi ¢ig inek siitleri kullanilmistir. Peynir tiretimi de ayni
isletmede gerceklestirilmistir. Mayasan firmasindan temin edilen mezofilik starter kiiltiir
(Valiren, C100, Mayasan A.S., Istanbul, Tiirkiye) ilave edilmistir. Pihtilastirici enzim
olarak deve kimozini (1000 IMCU/mL) ve buzagi renneti (200 IMCU/mL) (Chr-Hansen
A.S., Istanbul, Tirkiye) kullanilmistir. Food Grade CaCl, (SIGMA, Almanya),
cozeltisinden yararlanilmistir. Peynirlerin tuzlanmasinda, piyasada bulunan ticari kaya
tuzundan yararlanilmigtir. Bu amagla %12’lik salamura hazirlanmistir. Peynirlerin
ambalajlanmasinda Kagmazlar Gida San. Ltd. Sti (Malatya) firmasindan temin edilen
500 g’lik (tek kalip) plastik ambalajlar kullanilmstir.

3.2. Yontem

3.2.1. Peynir Uretimi

Bu ¢alismada, Beyaz peynir tiretiminde deve kimozini(1000 IMCU/mL) ve buzagi
renneti (200 IMCU/mL) 5 farkl bilesimde (0:1.0, 0.25:0.75, 0.50:0.50, 0.75:0.25, 1.0:0)
peynir iiretimi gergeklestirilmistir (Sekil 3.1). Siit 68°C’de 10 dakika siire ile ¢ift cidarh
tankta pastorizasyon yapilmistir. Pastorize siit, mayalama sicakligina sogutulmus (34 °C)
ve %10’luk rekonstitiite siitte ¢ogaltilmis starter kiiltiir (%]1) ile kalsiyum kloriir (food
grade) katilmistir (20 g CaCl,/100 kg siit). Starter ilave edilen siit 30-45 dakika 6n
olgunlastirmaya tabi tutulmus (pH 6.3) ve ardindan hazirlanan deve kimozini ve buzagi

renneti karisgimlari ilave edilmistir.

Siit pithtilagtiktan sonra, piht1 kesilerek yaklagik 15-20 dakika stireyle kendi haline
birakilmistir. Kesilen pihti 5-6 dakika araliklarla karistirilmistir. Dibe ¢oken pihti, 6zel
olarak yapilmis kaliplara aktarilmistir. Kitlede bulunan peynir suyunun ayrilmasi ve

telemenin sekil almasi i¢in baski yapilmistir. Baski islemi 6zel hazirlanmig tahta
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kaliplarda gergeklestirilmistir. Pihtinin suyu uzaklastirildiktan sonra (30 dakika)
baskilanmistir ve ardindan 7.5 x 7.5 x 7.5 cm ebatlarinda kesilmistir. Daha sonra, %12
NaCl igeren salamurada 1 gece bekletilmis ve ardindan peynir ambalajlanmigtir.
Peynirler 90 giin olgunlastirilmis ve olgunlasmanin 1, 30, 60 ve 90. giinlerinde asagida

belirtilen analizler yapilmistir.

3.2.2. Cig Siit ve Peyniralt1 Suyunda Yapilan Analizler

Cig silit ve peyniralti suyunda kuru madde, tuz, pH, titrasyon asitligi, yag ve

protein analizleri Hayaloglu vd. (2005)’te belirtildigi sekilde yapilmistir.
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Cig siit

v

Past6rizasyon (68°C -10dk)
v

Sogutma (34 °C)

W

Starter kiiltiir ilavesi (%1)
W

CaCl; ilavesi (20 g/100 kg siit)
W
Enzim karisimu ilavesi ve pihtilastirma 34 °C'de — 75 dk

(Kimozin, CHY MAX M (1000 IMCU/mL) ve buzagi rennetinin (200 IMCU/mL)
belirlenen oranlarda karigimlar)

W
P1iht1 kesimi (1 cm)
W
Serbest birakma (15 dk)

W

Stizme (20 dk)
W

Baski
W
Kaliplama (7.5 x 7.5 x 7.5 cm)

W

Ambalajlama
W

Olgunlastirma (%12 NaCl salamura ortamimda 7 °C'de 90 giin)

Sekil 3.1. Beyaz peynir iiretimi
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3.2.3. Peynir Analizleri

Peynirde uygulanmasi gerekli analizlerden rutin yapilmakta olanlar, sadece

kaynaklar verilerek biraz daha spesifik olan analiziler ise ayrintili sekilde agiklanmaistir.

3.2.3.1. Bilesim Analizleri

Peynirlerde kuru madde, tuz, pH, titrasyon asitligi, yag ve protein analizleri

Hayaloglu vd. (2005)’te belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.2.3.2. Peynirdeki Azotlu Madde Fraksiyonlarimin Ayrilmasi ve Proteoliz

Peynirler pH 4.6 ekstraksiyon metoduna gore (Kuchroo ve Fox, 1982)
fraksiyonlarina ayrilmistir, Bu amagla, 20 g peynir 6rnegi 40 mL su ile karistirilip
homojenize edilmistir. Karisimin pH s1 0.1 M HCl ile 4.6'ya ayarlanmistir ve 1 saat 40
°C'deki su banyosunda birakilmis ve ardindan tekrar pH 4.6 olup olmadigi kontrolii
yapilmustir. Daha sonra, 3000 x g'de ve +4°C'de 30 dakika santriflij edilmistir. Santrifiij
islemi sonrasi, list kisitmdaki yag tabakasi bir spatiil ile uzaklastirilmis ve sivi kisim
Whatman No. 113 filtre kagidindan siizilmiistiir. pH 4.6’da ¢oziinen ve ¢oziinmeyen

fraksiyonlarin analizleri agsagida belirtildigi gibi yapilmistir.

a. Kjeldahl yontemi ile yapilan analizler: pH 4.6’ta c¢Ozlinen ve %12
trikloroasetikasitte ¢oziinen azot analizleri Hayaloglu vd. (2005)’te belirtildigi gibi

yapilmistir.

b. Elektroforez: pH 4.6’ta ¢oziinmeyen fraksiyonlarin elektroforetik analizi,
Protean Il Xi vertical slab-jel unitesi (Bio-Rad Laboratories LTD., Watford, UK)
kullanilarak Andrews (1983)'te yontemine gore yapilmistir (Shalabi ve Fox, 1987). Jel
elektroforezi 280 ve 300 V 'de gerceklestirilmis ve elde edilen jeller Coomassie Brilliant
Blue G-250 boyasi ile boyanmistir (Blakesley ve Boezi, 1977). Jeller dijital ortama (HP
ScanJet software, ScanJet G4010, Hewlett Packard, Palo Alto, CA) aktarilmistir. Jellerin

dansitometrik degerlendirilmesinde TotalLab v11.4 programi (Image Master TotalLab
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Phoretix 1D Pro software, Keel House, Newcastle upon Tyne, UK) kullanilarak

degerlendirilmistir.
c. HPLC peptit profilinin belirlenmesi:

Peynirlerin HPLC peptit profillerinin belirlenmesinde pH 4.6’ta ¢6ziinen
fraksiyonlarin dondurularak kurutulmus kisimlar1 kullanilmistir ve HPLC ile ayrimlar
gerceklestirilmistir. HPLC'de ters faz (reversed-phase) sistem kullanmilmistir ve

kullanilan ¢ozeltiler;

(A): %0.1 (v/v) trifloroasetik asit (TFA, sequencing grade) deiyonize HPLC

kalitesindeki suda (Milli-Q system) hazirlanmistir.

(B): %0.1 (v/v) TFA acetonitrilde (HPLC grade) hazirlanarak ve ¢dzeltinin akis
hiz1 0.75 mL/dk olacak sekilde ayarlanmistir.

Dondurularak kurutulmus suda ¢6ziinen fraksiyonlardan 10 mg tartilarak ve 1 mL
(A) ¢oziiciislinde ¢oziindiiriilmiistiir. Ardindan 0.45 pm seliiloz asetat filtreden (sartorius
GmbH, Goéttingen, Germany) gecirilerek HPLC vialine alinmigtir. HLPC analizi
sirasinda, filtrattan 60 pL &rnek sisteme enjekte edilmistir. Ornekler baslangicta 5 dk
stire 1le % 100 (A) ¢oziiciisii ile gegirilerek ve daha sonra 55 dk %0-50 (B) ¢oziiciisii ile
gecirildikten sonra 6 dk siire ile %50 (B) ¢oziiciisiinde tutulmustur. Ardindan 4 dk siire
ile % 50-60 (B), ve son olarak 3 dk % 60 (B) ¢oziiciisiinden gegirilmistir. Kolon 5 dk
stire ile %95 (B) ¢oziiciisii ile yikandiktan sonra, bir sonraki enjeksiyon i¢in %100 (A)
ile kalibre edilmistir. Bu amagla, Inertsil RP C18 analitik (250 x 4 mm, 5 pm) ve guard
(7.5 x 4.6 mm) kolonlar (Phenomenex Jupiter, Phenomenex Co, Torrance, CA, USA)
kullamilmistir ~ ve  kromatografik analiz  diod-array dedektorde 214 nm'de

gergeklestirilmistir (Hayaloglu vd. 2005).
d. Toplam serbest amino asit miktar:

Proteinlerdeki toplam serbest aminoasit miktarlari, aminoasitlerin fonksiyonel
amino gruplarinin kromofor bir madde ile boyanmasi ile belirlenmektedir (Hayaloglu,
2003).
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Proteolitik enzim ilavesi yapilan peynirlerde, Cd-ninhidrin metoduna gore
spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Folkertsma ve Fox, 1992). Bu amagla, 10-100
mL suda ¢6ziinen azot ¢6zeltisinden alinarak 1 mL su ile karistirilmis ve tizerine 2 mL
Cd-ninhidrin reaktifi ilave edilmistir. Elde edilen karisim 84 °C’de 5 dakika tutulduktan
sonra sogutularak, 507 nm dalga boyunda uv-spektrofotometrede O6l¢iim yapilmistir
(Shimadzu, UV-1800, Kyoto, Japan). Hesaplamalar olusturulan standart egriye gore
yapilarak sonuglar mg Leu/g peynir cinsinden ifade edilmistir. Cd-ninhidrin Reaktifi: 0.8
g ninhidrin 80 mL etanol ve 10 mL asetik asitte ¢oziindiiriilmistiir. Ayrica, 1 g CdCl,

ImL suda ¢ozilindiiriilmiis durumda yukaridaki ¢ozeltiye ilave edilmistir.

3.2.3.3. Eriyebilirlik Testi

Eriyebilirlik testi i¢cin Schreiber testi benimsenmistir. Bu amagla, +4°C’de tutulan
peynirler 20 mm ¢apinda ve 15 mm yiiksekliginde silindirik olarak kesilmistir. Kesilen
pargalar bir petri kabinin ortasina yerlestirilerek 105°C’deki etlive birakilmigtir. Etiivde
60 dk stireyle tutulmus ardindan oda sicakliginda 30 dk sogumaya birakilmistir.
Soguyan Orneklerin ¢aplari bir mikrometre ile 6l¢iilmiis ve baslangic capi ile erime
sonrast Olciilen capr arasindaki fark “erime derecesi” olarak verilmistir (Hayaloglu vd.

2014).

3.2.3.4. Tekstiir Profil Analizi

Tekstiir profil analizleri i¢in peynirler 20 + 0.5 mm ¢apinda ve 15 + 0.5 mm
boyunda silindir seklinde kesilmistir. Daha sonra silindir seklindeki peynirler plastik
film ile kaplanarak oda sicakligina birakilmis ve peynirlerin sicakliklart 20 + 2°C’ye
ulagsmalar1 saglanmistir. Tekstiir profil analizleri Texture Analyzer Model LF Plus
(Lloyd Instruments Ltd., Hampshire, UK) kullanilarak 3 paralelli olarak
gerceklestirilmistir. Analiz sartlari: P/2 aliminyum silindir prob (25 mm ¢apinda); test
hiz1 1 mm/s; ilk test hiz1 5 mm/s; son test hiz1 1 mm/s; baskilama %66; tutma zamani, 5
s’dir. Elde edilen veriler Nexygen™ FM Software (Lloyd Instruments Ltd., Hampshire,
UK) kullanilarak hesaplanmistir (Hayaloglu vd. 2014).
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3.2.3.5. Elektron Mikro Fotografi (SEM)

Peynir ornekleri, bir bisturi yardimiyla 1 x 1 x 10 mm boyutlara ¢ubuk seklinde
kesilmis ve %2.5’lik fosfat tamponlu (pH 7.2) glutaraldehit igerisinde 1 gece fiksasyona
tabi tutulmustur. Ardindan 6 kez 1’er dakika siireyle fosfat tamponu ile yikanmistir.
Daha sonra 30’ar dakika siireyle degisik konsantrasyonlardaki etil alkolle (% 20, 40, 60,
80, 95, 100) muamele edilmistir. Ornekteki yag1 uzaklastirmak icin 15 dakika arayla 3
kez kloroform ile muamele edilmistir. Daha sonra 6rnekler sivi azot icersinde kirilarak
aluminyum tablalara yerlestirilmistir. Ardindan Critical Point Drier (model K850,
Quorum Technologies Ltd., Sussex, UK) cihazinda kurutulduktan sonra ve SEM i¢in
hazir hale getirilmistir. Ornekler, SEM tablasia yerlestirilmeden dnce ¢ok ince (20-30
nm) altin-palladyum kaplanmistir (BAL-TEC, Model SCD 050; Baltec Inc.,
Liechtenstein) ve SEM tablasina yerlestirilmistir. SEM’deki (LEO, EVO 40 Model, Carl
Zeiss SMT, Oberkochen, Germany) oOlgiimler 20 kV'da gergeklestirilmis ve mikro
fotograflar 10,000 kez biiytiltiilerek kaydedilmistir (Hayaloglu vd. 2014).

3.2.3.6. Kalint1 Enzim Aktivitesi

Kalint1 koagiilant aktivitesi Hurley vd. (1999)’da belirtildigi gibi hazirlanan peynir
ornekleri analiz edilmistir. 5 mg rendelenmis peynir 0.1 M trisodyum sitrat tampon
cozelti (pH 7.0) icinde c¢oOziinmiistiir. Daha sonra 37 °C’de 30 dk inkubasyona
birakilmistir. Yag tabakasi 1,000 x g santrifiij ile ayrilmistir. 140 pL peynir ¢ozeltisi ile
400 pL 0,AM sodyum format (pH 3.2) ve 30 uL substrat dilusyon karigtirilmistir (1
mg/mL of the synthetic heptapeptide H-Pro-Thr-Clu-Phe-[p-nitro-Phe]-Arg-Leu-OH, H-
1002, Bachem, Bubendorf, Switzerland). hkubasyondan 37 °C’de 1 saat bekletildikten
sonra 10 dk 70 °C da 1sil islemden gegmistir. Karisim 16,000 x g’de 10 dk
santrifiijlenmistir. Daha sonra 0.45 um siringa filtreden gegirilerek Shimadzu LC-20AD
Prominence HPLC systeme (Shimadzu Corp., Kyoto, Japan) enjekte edilmistir.
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3.2.3.7. Duyusal Analizler

Her paneliste 200 gr peynir olmak iizere 5 ¢esit peynir sunulmustur. Duyusal
degerlendirmeden Once peynirler 60 dk oda sicakliginda dinlendirilmistir. Peynir
ornekleri renk ve goriiniis, yap1 ve tekstiir, tat ve koku ve genel kabul edilebilirlik olarak
degerlendirilmistir. Peynirlerin duyusal degerlendirilmesinde Inénii Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii  personellerinden  olusan panelistlerden  yararlanilmistir.
Panelistler, giinliik kahvaltilarinda Beyaz peynir tiikettiklerini belirtimisleridir ve panel
tiyelerinin yas1 20-40 arasinda degistigi belirlenmistir. Duyusal degerlendirmede Cizelge
3.1’deki form kullanilmis ve %100 buzag: renneti kullanilarak tretilen Beyaz peynir
"kontrol" peyniri olarak degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmede, panelistlerden
ornekleri kontrol peynirine gore karsilastirmalari, Ornekleri begenilerine gore

puanlamalar1 istenmistir. Her biri en az 200 g olan peynir 6rnekleri 3 haneli rakamlarla

rastgele kodlanmis ve her depolama zamani i¢in farkli kodlar kullanilmistir (Sahingil,
2012).

Cizelge 3.1. Peynirlerin duyusal degerlendirme formu

PanelistinAdi: Tarih:

Ozellik Giin | Ornek Ormek | Ornek | Ornek | Ornek
kodu kodu kodu |kodu |kodu

Renk ve Goriiniis (0-5 puan)

Yap ve tekstiir (0-5 puan)

Tat ve koku (0-10 puan)

Kontrolden Farkhilik

0: fark yok,

1: ¢ok diisiik bir fark var,

2: biraz fark var,

3: fazla olmamakla birlikte fark var,
4: hissedilir bir fark var,

5: ¢ok fark var,

6: ¢ok fazla ve belirgin fark var

Genel Kabul edilebilirlik (0-5puan)
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3.2.3.8. istatistiksel Analizler

Arastirma sonuglart one-way ANOVA (tek yonlii varyans analizi) ile incelenmis
ve ortalamalarin birbirinden farkli olup olmadiklar1i Duncan ¢oklu karsilastirma testine
gore belirlenmistir (SAS, 1995). Bu amagla SAS paket programi (versiyon 6.12)

kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde, peynir liretiminde kullanilan ¢ig siitiin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile farkli karisimda pihtilastirict enzimlerle yapilan Beyaz peynirlerin 90 giinliik
olgunlagma siirecinde meydana gelen fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal
ozellikleri olgunlasmanin 1., 30., 60., ve 90. giinlerde ayr1 ayr1 incelenmistir. Farkli
pihtilastirict enzim karisimlarinin ve olgunlagma stiresinin peynirlerin 6zellikleri tizerine
etkileri tartisilmig, bulunan sonugclar istatistiksel yonden degerlendirilmis ve bu konudaki

yapilan bagka calismalarla da karsilastirilarak bulgular yorumlanmustir.

4.1. Cig Siitiin Bilesimi

Cizelge 4.1. Cig Siitiin Bilesimi (n=2)

Ozellikler Cig Siit
pH 6.60+0.00
Titrasyon asitligi (% laktik asit) 0.17+0.01
Kuru madde (%) 11.33+0.06
Yag (%) 3.00+0.00
Protein (%) 2.60+0.01
Kil (%) 0.69+0.02

Peynir iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitiiniin bilesimi Cizelge 4.1° de verilmistir.
Cizelge 4.1’de goriildiigi gibi siitiin ortalama pH degeri 6.60, titrasyon asitligi laktik asit
cinsinden %0.17 olarak belirlenmistir. Uretimde kullanilan siitiin ortalama kuru madde
orant %11.33, yag oram %3.00, protein oram %2.60 olarak bulunmustur. Tiirk Gida
Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis igme Siitleri Tebligi’ne gore; ¢ig inek siitiinde
titrasyon asitliginin %0.135 ila %0.20 arasinda, toplam protein oraninin en az %2.8

olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2000).
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Bu degerlerin karsilagtirilmas: yapildiginda, {iretimde kullanilan siitlerin protein
degerinin diisiikk oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, peynir yapiminda kullanilan siitlerin
kuru maddesinin diisiik olmasimin deneme tretiminin ilkbahar aylarinda (Mayis 2014)

yapilmis olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.2. Peyniralti Sularimin Bilesimi

Beyaz peynir iiretiminden elde edilen 5 degisik peyniraltt suyunun bilesimleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2’den de goriilebilecegi gibi elde edilen peyniralti
sularinin pH degerleri 6.42-6.55, titrasyon asitligi degerleri laktik asit cinsinden % 0.09-
0.11, protein oranlart % 0.62-0.69 arasinda ve birbirlerine yakin degerler almistir.
Peyniralti sularinin kurumadde oranlar1 % 6.58-6.80 arasinda degismistir. Kurumadde
orani, tamamen buzag: renneti ile iiretilen peyniralt1 suyunda en diisiik degeri (% 6.58)
alirken, en yiiksek deger (%6.80) tamamen deve kimozini ile iiretilen peynirin peyniralti
suyunda bulunmustur. Peyniralti sularinin kurumadde oranlari arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak onemli diizeyde olmadigi belirlenmistir. Peyniralti sularinin yag
oranlari % 0.25-0.30 arasinda degismistir. Buzagi renneti ile dretilen peynirlerin
peyniralti suyunun yag oranlari deve kimozini ile iiretilenlere gore daha yiiksektir. Kiil
oranlarina bakildiginda peyniraltt sular1 0.43-0.60 arasinda degerler almistir. En yiliksek
deger (0.60) A0 peynirine ait peyniraltt suyunda goriiliirken en diisiik deger (0.43) ise

A100 peynirinin peyniralti suyunda goriilmiistiir.
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Cizelge 4. 2. Peyniralt1 Sulariin Bilesimleri

Ozellikler A0 A25 AS50 AT5 A100
pH 6.42+0.00a 6.54+0.00a  6.55+0.00a 6.50+0.00a 6.43+0.00a
Titrasyon asitligi 0.11+0.00a 0.11£0.00a  0.09+0.00a 0.09+0.00a 0.09+0.00a
Kurumadde(%) 6.80+0.03a 6.75£0.01a 6.60+0.01a 6.65+0.01a 6.58+0.01a
Yag (%) 0.25+0.00a 0.25+0.00a  0.30+0.00b  0.30+0.00b 0.30+0.00b
Protein (%) 0.68+0.06a 0.69+0.03a  0.67+0.06a 0.62+0.01a 0.64+0.02a
Kiil (%) 0.60+0.02b  0.52+0.0lab 0.48+0.04a  0.46+0.03a 0.43+0.02a

AO0: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti (75:25),
A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve kimozini
(75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)

a, b, c; Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden birbirinden farklidir
(P<0.05).

4.3. Beyaz Peynirlerin Kimyasal Bilesimleri

4.3.1. Peynirlerin pH Degerleri

Farkli oranlarda deve kimozini ve buzagi renneti kullanilarak iiretilen Beyaz
peynirlerin pH degerleri ve 90 giinliik depolama stiresindeki degisimleri Sekil 4.1°de
verilmistir. Beyaz peynirlerin pH degerleri olgunlasmanin 1. giiniinde 5.45-5.60 arasinda
degisen degerler almistir ve bu degerlerin Beyaz peynir igin beklenen sonuglar oldugu
diisiiniilmtstiir. Elde edilen degerler Hayaloglu vd. (2004)’nin irettikleri Beyaz
peynirlerin 1. giin degerlerinden biraz daha yiiksek bulunmustur. Olgunlagmanin 30. ve
60. giliniinde peynirlerin pH degerlerinde istatistiksel acidan benzerlik tespit edilmistir.
Moynihan vd. (2014), farkli pithtilagtiric1 enzim kullanilarak tretilen degisik peynirlerin
pH’larmin birbirlerine yakin degerler aldigimi ifade etmislerdir. Bazi arastirmacilar

Kasar peyniri (Yasar ve Giizeler, 2011), Beyaz peynir (Karaca, 2007), Cheddar peyniri

(Lane vd. 1997) gibi peynirlerde pihtilagtirici enzimin kimyasal bilesimine &nemli

diizeyde etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Olgunlasma diizeyi ilerledik¢e peynirlerin
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pH degerleri azalmistir (Sekil 4.1). Bunun nedeninin, laktik asit olusumu ve peynirlerin
asitlik degerindeki artistan kaynaklandig diistiniilmektedir. Olgunlagsmanin 90. giiniinde
peynirlerin pH degerlerindeki diisiisiin devam ettigi goriilmektedir. 90. giinde En diisiik
pH degeri 5.35 ile A100 peynirinde Olgiiliirken en yiiksek pH degeri 5.45 ile A25
peynirinde goriilmektedir. Peynir 6rneklerinin pH degerleri lizerinde enzim farkliliginin

istatiksel agidan 6nemli diizeyde etkili olmadig1 saptanmaistir.

~A0 mA25 =A50 ®mA75 ::A100

55 | —
—
- — —
5 = =
() — —|
= — —
S — —
T 5 — —
< — —
— —
— —
— —
a5 = =

1 30 60 90
Olgunlasma siiresi (glin)

Sekil 4.1. Beyaz peynirlerin olgunlagma siiresince saptanan pH degerleri

AOQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti (75:25),
A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve kimozini
(75:25), A100: Buzag1 renneti- Deve kimozini (100:0)

4.3.2. Peynirlerin Titrasyon Asitligi Degerleri

Peynirlerin 90 giinliikk olgunlagsma siiresince titrasyon asitliklerinde goriilen
degisimler Cizelge 4.3’de ve bu degisimlerin olusturdugu grafik Sekil 4.2°de verilmistir.

Peynirlerin titrasyon asitligi degerleri % laktik asit olarak belirlenmistir. Olgunlagma
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stiresinin 1. gilinlinde titrasyon asitligi % 0.56-0.72 arasinda degerler alirken,
olgunlagmanin 90. giiniinde ise % 0.59-0.68 arasinda degerler almistir (Cizelge 4.3).
Titrasyon asitligi degerlerinin azalan pH degerleriyle birlikte artmasi beklenirken bu
yonde diizenli bir iliski goriilmemistir. Ancak, A25 peynirine bakildiginda
olgunlagmanin 1. ginii %0.56 iken 30. ve 60.glinde bu deger sabit kalmis,
olgunlagsmayla birlikte 90. giinde % 0.68’¢ yiikselmistir. A100 peyniri de titrasyon
asitligi degeri %0.62°den %0.68 degerine yiikselmistir. A0 orneginde 1. giin titrasyon
asitligi %0.72 iken, olgunlagma ile birlikte 90. giinde %0.68 degerine diismiistiir. ASO ve
A75 oOrneklerinde de benzer sekilde olgunlagsmanin sonunda azalma goriilmektedir.
Farkli pihtilagtirict enzim karisiminin Beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerleri
arasinda olgunlagma boyunca istatistiksel agidan dnemli farklilik oldugu goriilmiistiir
(P<0.05). Yapilan baz1 ¢alismalarda olgunlagsma siiresince peynirlerde titrasyon asitligi
degerlerinin artis gosterdigi ifade edilmistir (Hayaloglu, 2003; Hayaloglu vd. 2005;
Karatekin, 2014). Baska bir ¢alismada Kasar peynirlerinin, 90 giinliik olgunlasma siiresi
boyunca titrasyon asitligi degerlerinin arttig1 ancak farkli pihtilastiricit enzimle iiretilen
peynirlerin titrasyon asitligi degerleri arasinda onemli bir farklilik bulunmadig ifade
edilmistir (Yasar, 2007). Enzim farkliliginin, peynirlerin titrasyon asitligi degerlerini
onemli diizeyde etkilemedigi bildirilmistir (Karaca, 2007). Cepoglu (2005) ise, peynirde
enzim farkliliginin titrasyon asitligi degeri ilizerine Onemli diizeyde etkiye sahip

oldugunu ifade etmistir (P<0.05).
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Sekil 4.2. Beyaz peynirlerin olgunlagma siiresince saptanan titrasyon asitligi degerleri

AOQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti (75:25),
A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve kimozini
(75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)
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Cizelge 4.3. Farkli oranlarda buzagi renneti ve deve kimozini kullanilarak iiretilen
Beyaz peynirlerin kimyasal bilesimleri (n=2)

Olgunlagma Peynirler
Siiresi (Giin)

A0 A25 A50 AT75 A100

1 0.72+0.00d,C 0.56+0.00a,A 0.60+0.03ab,B 0.72+0.00¢,C 0.62+0.00a,B

Titrasyon 30 0.52+0.02b,A  0.56+0.02a,AB  0.65+0.02b,BC 0.74+0.02¢,C 0.72+0.05ab,C

asitligi 60 0.45+0.00a,A 0.54+0.00a,B 0.56+0.02a,B 0.54+0.00a,B 0.70+0.02ab,C

90 0.68+0.00c, B 0.68+0.00b, B 0.59+0.00ab, A 0.59+0.00b, A 0.68+0.00b, B

Kuru 1 38.10+0.95¢,A 38.36+0.43b,A 37.64+0.45b,A 38.62+0.63c,A 38.93+0.16¢,A

madde,% 30 34.09+0.26a,AB 33.43+0.13a,A  33.95+0.64a,AB 32.85+0.22a,A  34.96+0.04ab,B

60 36.49+0.31bc,C 32.98+0.46a,A 33.54+0.25a,AB 36.56+0.35b,C 34.50+0.06a,B

90 34.97+0.24ab,A 34.84+1.35a,A 34.94+0.22a,A 35.97+0.56b,A 35.82+0.62b,A

Yag, % 1 15.00+0.00a,A 15.00+0.00a,A 15.00+0.00a,A 15.00+0.00b,A 15.50+0.50b,A

30 13.50+0.50a,A 14.00+0.00a,A 15.00+0.00a,B 13.50+0.25a,A 14.00+0.00a,A

60 14.50+0.50a,AB  14.50+0.50a,AB 13.50+0.50a,A  14.50+0.50b,AB 15.50+0.50b,B

90 14.50+0.35a,AB 15.00+0.00a,B 14.00+0.00a,A 15.00+0.00b,B 15.00+0.00b,B

Tuz, % 1 4.09+0.00a,A 5.62+0.23¢,A 5.79+0.53b,A 4.83+0.44abA 5.12+0.73aA

30 4.07+0.03a,A 4.,50+0.12ab,B 5.59+0.09b,C  4.30+0.09a,AB 4.09+0.00a,A

60 5.00+0.09b,A 4.24+0.15a,A 4.95+0.25a,A 4.27+0.06a,A 4.30+0.20a,A

90 6.00+0.14¢,C 6.14+0.09¢,C 6.23+0.22b,C 5.47+0.09b,B 5.00+0.03a,A

1 12.47+0.28b,A 12.87+0.09b,A  11.80+0.09ab,A 11.74£0.19a,A 13.06+0.95a,A

Toplam 30 10.16+0.72a,A 10.70+0.00a,A 10.72+0.28a,A  10.314+0.95ab,A 11.52+0.59a,A

Protein,% 60 14.47+0.09b,C 9.85+0.78a,A 12.26+0.48b,B 12.54+0.28b,B 15.49+0.15b,C

90 14.34+0.50b,B 12.34+0.00b,A  14.66+0.06¢,BC  15.83+0.22¢,CD 16.03+0.24b,D

1 3.48+0,17a,A 3.46+0,02a,A 3.98+0,01a,B 4.39+0,03a,C 4.21£0,09a,C

pH4.6’ta 30 7.04+1,32b,A 8.11+0,06b,A 7.65+0,81b,A 9.09+0,83b,A 7.04+0,14b,A

¢bziinen 60 8.03+0,05b,A 9.32+1,13¢,B 8.96+0,08b,A 8.30+0,11b,A 8.43+0,05¢,A

azot, % 90 11.61+0,45¢c,A 11.46+0,17d,A 11.80+0,44¢c,A 13.16+0,26¢,C 12.50+0,09d,B
azot

1 1.97+0,05a,AB 1.65+0,16a,A  1.95+0,05a,AB 2.82+0,08a,C 2.31+0,14a,B

% 12TCA 30 4.92+0,20b,AB  4.41+0,45b,AB 3.89+0,17b,A  4.14+0,38b,AB 5.08+0,26b,B

Coziinen 60 5.49+0,32b,A 6.36+0,42¢,AB 6.07+0,18¢c,A 8.88+0,13¢,C 7.09+0,20¢,B

azot, % 90 9.02+0,33¢c,AB 8.30+0,15d,A 8.35+0,36d,A 9.88+0,19d,B 8.55+0,19d,A
azot

a,b,c,d: Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05).

A,B,C,D: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
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4.3.3. Peynirlerin Toplam Kuru Madde Oranlarn

Peynirlerin 90 giinliik olgunlagsma siiresince toplam kuru madde oranlarinda
goriilen degisimler Cizelge 4.3°de ve bu degisimlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.3’te
verilmistir. Cizelge 4.3’de goriildiigli iizere olgunlasmanin 1. ve 90. giiniinde Beyaz
peynirlerin kuru madde oranlari birbirine yakin bulunmustur. Ancak olgunlagsmanin 30.
ve 60. giinlerinde peynirlerin kuru madde oranlarinin birbirinden farkli oldugu

gbzlenmistir (P<0.05).

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, farkli pihtilastirici enzim karisimi
kullaniminin olgunlagmanin 30. ve 60. giinlerinde Beyaz peynirin kuru madde oranlari
tizerindeki etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Sekil 4.3’te goriildiigii gibi
biitiin peynirlerin toplam kuru madde degerlerinde olgunlasma sonunda azalma
goriilmiistiir. Peynirler arasinda en fazla diislis olgunlasmanin 1. giiniinde %38.36 iken
90. giinde %34.84 degerine diisen A25 peynirinde gorilmiistiir. En az diisiis ise
olgunlasmanin ilk giinii %38.62 iken, 90. giiniinde %35.97 degerine diisen A75
peynirinde gozlemlenmistir. Olgunlagmanin sonunda en yiiksek kuru madde degeri en
yiiksek %35.97 ile A75 peynirinde; en disik deger %34.84 ile A25 peynirinde
saptanmigtir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda olgunlagsma boyunca kuru madde
oranlarindaki degisimin 6nemli diizeyde oldugu bulunmustur (P<0.05). Karatekin
(2014), Malatya peyniri ile yaptigi caligmasinda da benzer sekilde kuru madde
degerlerinin olgunlagmayla birlikte diistiigli goriilmektedir. Yapilan bagka bir ¢caligmada
ise enzim ¢esidinin peynirlerin kuru madde oranlarina 6nemli diizeyde bir etkisinin

olmadig1 gozlemlenmistir (Yasar ve Giizeler, 2011).
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Sekil 4.3. Beyaz peynirlerin olgunlagma siiresince saptanan toplam kuru madde oranlari

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti (75:25),
A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve kimozini
(75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)

4.3.4. Peynirlerin Yag Oranlari

Peynirlerin 90 giinliik olgunlagma siiresince toplam yag oranlarinda goriilen
degisimler Cizelge 4.3’ de ve bu degisimlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.4’de verilmistir.
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, Cizelge 4.3’den de goriildiigii tizere farkli
pihtilastirict enzim karigimi kullaniminin 60. ve 90. giinlerde Beyaz peynirlerin yag oranlari
tizerindeki etkisinin énemli oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Ancak olgunlagsmanin 1. ve 30.
giiniinde peynirlerin yag oranlari birbirine yakin bulunmustur. Yapilan istatiksel analiz
sonucunda, tlim peynirlerin yag oranlarinin, olgunlagmanin ilerlemesiyle énemli bir degisim
gostermedigi goriilmiistiir. Yapilan bazi calismalarda olgunlagsma siiresince incelenen
peynirlerin yag oranlarinda 6nemli bir degisim gozlenmedigi belirtilmistir (Hayaloglu ve
Brechany, 2007; Cepoglu ve Akin, 2013). Lane vd. (1997), rekombinant kimozin ve domuz

pepsini kullaniminin Cheddar peynirlerinin yag oranlarina etki etmedigini ifade etmislerdir.
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Farkli c¢aligmalar, enzim farklihginin peynirlerin yag oranlarini 6nemli diizeyde

etkilemedigini bildirmislerdir (Mahony vd. 2003; Yasar ve Giizeler, 2011).
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Sekil 4.4. Beyaz peynirlerin olgunlagsma siiresince saptanan toplam yag degerleri

©
o

A0: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti (75:25),
A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve kimozini
(75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)

4.3.5. Peynirlerin Tuz Oranlan

Peynirlerin olgunlasma siiresince tuz oranlarinda goriilen degisimler Cizelge
4.3’de ve bu degisimlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.5°de verilmistir. Olgunlasmanin
1. giinlinde Beyaz peynirlerin tuz oranlar1 arasinda farklilik bulunmamistir.
Olgunlasmanin 60. giiniinde yakin degerler gdzlenmistir, ancak 30. ve 90. giinlerde
peynirlerin tuz oranlari birbirinden O6nemli diizeyde farkli bulunmustur (P<0.05).
Olgunlagsmanin ilk giliniinde peynirlerin tuz oranlar1 %4.09-5.79 araliginda degisirken,

olgunlasmanin son giiniinde %5.00 ile en diisiik orana A100 peyniri, %6.23 ile en
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yiikksek orana AS50 peyniri sahip olmustur. Yapilan istatiksel analiz sonucunda, farkli
pihtilagtirict enzim karigiminin peynirlerin tuz oranlari iizerine etkisinin olgunlasmanin
1. ve 60. glinlerinde 6nemli diizeyde olmadigi, ancak 30. ve 90. giinlerde etkisinin
onemli diizeyde oldugu gortlmistir (P<0.05). Olgunlagsmanin 90. giininde A100
peynirinde saptanan tuz oraninin diger peynirlerden 6nemli diizeyde diisiik oldugu
saptanmistir. Cizelge 4.3’den de goriilecegi iizere A100 peynirlerinin tuz degerlerinde
olgunlagsma ilerledikge 6nemli bir degisim gozlenmemistir. A50 peynirinde de benzer
durum goriilmiistiir. Ancak diger peynir 6rneklerinde olgunlagsma ilerledikce tuz oranlari
arasinda onemli diizeyde farklilik bulunmustur (P<0.05). A0, A25 ve A75 peynirlerinin
tuz oranlarinda dalgalanmalar olup 90. giinde 1. giine oranla artis goriilmiistiir.
Peynirlerin tuz igeriginin genellikle nem orani ile iliski oldugu ve peynirlerin kuru
madde igerigi azaldik¢a iirlinlin kitlesinde bulunan tuz oraninin artabildigi ifade
edilmistir (Karaca, 2007). Bu nedenle olgunlasma siiresince kurumaddede meydana
gelen azalmaya karsilik tuz miktarinda bir miktar artis meydana gelmistir. Yapilan bazi
caligmalarda peynirlerin tuz oranlarinda farkli pihtilastirict enzim karisiminin etkili
olmadig1 goriilmiistiir (Dave vd. 2003; Sheehan vd 2004; Hayaloglu vd. 2010; Yasar ve
Giizeler, 2011).
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Sekil 4.5. Beyaz peynirlerin olgunlagsma siiresince saptanan toplam tuz degerleri

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti (75:25),
A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve kimozini
(75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)
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4.4. Beyaz Peynirlerde Meydana Gelen Proteoliz

4.4.1. Peynirlerin Toplam Protein Oranlari

Farkli pihtilastiric1 enzim kullanilarak tiretilen Beyaz peynirlerin toplam protein
(TP) oranlar1 Cizelge 4.3’de ve 90 giinliik depolama siiresindeki degisimleri Sekil 4.6’ de
verilmistir. Beyaz peynirlerin protein oranlaria bakildiginda olgunlasmanin basinda en
diisiik degerin % 11.74 ile A75 peynirinde, en yiiksek ise %13.06 ile A100 peynirinde
oldugu goriilmektedir. Olgunlagmanin 90. giiniinde ise en diisiik deger %12.34 ile A25
peynirinde, en yiiksek %16.03 ile A100 peynirinde oldugu saptanmistir. Olgunlagsma
ilerledikce AS50, A75 ve A100 peynirlerinin TP oranlart 30. giine kadar azalma
goriiliirken 30. giinden itibaren artis gostermektedir (Sekil 4.6).

Farkli oranlarda pihtilagtirict enzim kullanilarak {iretilen peynirlerin protein
oranlarinda olgunlagsmanin ilk 30 giinii peynirlerin protein oranlar1 arasinda istatistiksel
olarak farklarim bulunmadigi belirlenmistir. Diger taraftan olgunlagma siiresinin 60.

gliniinde farklarin ortaya ¢iktigi ve 90. giinde ise daha da arttig1 goriilmiistiir (P<0.05).

Bu calisma ile benzer sekilde baska bir calismada da olgunlagsmayla protein
degerlerinin ilk 30 giin farklilik bulunmadigi 60. ve 90. giinden sonra artis oldugu
gorilmistiir (Yasar, 2007). Malatya peynirinin incelendigi bir ¢alismada olgunlagma
stiresince toplam protein degerleri arasinda bir farklilik bulunmadig: ifade edilmistir
(Karatekin, 2014). Iran’da iiretilen salamura Beyaz peynirler {izerine yapilan galismada
protein oranlarmin %18.18-22.78 arasinda degistigi bildirilmistir. Yine bu arasgtirmada

protein miktarlarinin toplam azot miktarina bagl olarak olgunlagma siiresince arttig1

bildirilmistir (Azarnia vd. 1997).
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Sekil 4.6. Beyaz peynirlerin olgunlagsma siiresince saptanan toplam protein oranlari

AO: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti (75:25),
A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzag renneti- Deve kimozini
(75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)

4.4.2. Peynirlerin pH 4.6’da Coziinen Azot Oranlan

Farkli oranlarda pihtilastirici enzim kullanilarak iretilen Beyaz peynirlerin pH
4.6’da ¢oziinen azot oranlar1 Cizelge 4.3’de ve 90 giinliik depolama siiresindeki
degisimleri Sekil 4.7°de verilmistir. Olgunlagsmanin 1. giinli en yliksek deger (%4.39)
A75 peynirinde Olciiliirken en diisiik degerin (%3.46) A25 peynirine ait oldugu
gorilmektedir. Olgunlagsmanin 90. giiniinde en diisiik pH 4.6’da ¢oziinen azot degeri
A25 peynirinde goriiliirken (%11.46) en yiiksek deger A75 peynirinde (%13.16)
goriilmiistiir. Sekil 4.7°den de goriildiigli gibi Beyaz peynirlerin pH 4.6’da ¢6ziinen azot
oranlar1 olgunlagsma siiresi boyunca 6nemli diizeyde artis gdstermistir. Yapilan bazi
caligmalarda da olgunlasma boyunca peynirlerin pH 4.6’da ¢6ziinen azot degerlerinde

artis oldugu ifade edilmistir (O’Mahony vd. 2003; O’Mahony vd. 2005; Moynihan vd.

2014).
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Olgunlagma sonunda A75 peynirinin, A25 peynirine gore pH 4.6’da ¢dziinen azot
degeri daha yiiksek bulunmustur. Istatistiksel olarak enzim karisiminin olgunlasmanin
30 giiniinde peynirlerin pH 4.6’da ¢6ziinen azot degerlerine 6nemli diizeyde bir etkisi
goriilmezken, 1., 60. ve 90. giinlerinde pH 4.6’da ¢oziinen azot degerlerine etkisi onemli
diizeyde bulunmustur (P<0.05). Olgunlasmanin 1. ve 90. giinlerinde buzagi renneti orani
fazla olan (A75-A100) peynirlerde, deve kimozini bilesimi yiiksek olan diger peynirlere
gore pH 4.6’da ¢6ziinen azot degeri daha yiiksektir. Bunun nedeninin buzag rennetinin
daha yiiksek proteolitik aktiviteye sahip olmasiyla agiklanmaktadir.(Kappeler vd. 2006;
Bansal vd. 2009). Moynihan vd. (2014), deve kimozini ve buzagi kimozini kullanarak
mozarella peyniri trettikleri ¢alismalarinda deve kimozinin proteolitik aktivitesinin
diisiik oldugunu ve peynire eklenen deve kimozini miktarinin peynirin proteolizini

onemli derecede etkilemedigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.7. Beyaz peynirlerin olgunlagma siiresince saptanan pH 4.6’da ¢oziinen azot
oranlari

A0: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti (75:25),
A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve kimozini
(75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)
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4.4.3. Peynirlerin %12 Trikloroasetik asitte (TCA) c¢oziinen azot oranlari

%12 TCA’da ¢oziinen veya bir bagka deyisle protein olmayan azot oranlar1 orta ve
kisa zincirli peptidler ile aminoasitlerden olusmaktadir (Hayaloglu, 2003). Taze
peynirlerde toplam azotlu maddeleri olusturan kazein ve para-kazeinin bir kismi
tiretimde kullanilan enzimler ve starter kiiltiirlerin etkisi ile par¢alanip proteoz-pepton,
amino asitler gibi suda ¢oziiniir 6geler haline doniismektedir. Olgunlagsma siirecindeki
etkenlere bagli olarak protein parcalanmasi devam etmekte ve ortamda olusan serbest
aminoasitler ve peptidlerin miktar1 artmaktadir. Bu bilesenler de olgunlagsma siireci
sonunda peynirlerde tat-koku ve tekstiir ile ilgili karakteristik ozelliklerini
kazandirmaktadir (Kaya Yasar, 2011).

Peynirlerin 90 giinlik olgunlagsma siiresince %12 TCA’da ¢6zlinen azot
oranlarinda goriilen degisimler Cizelge 4.3’de ve bu degisimlerin olusturdugu grafik ise
Sekil 4.8’de verilmistir. Olgunlasmanin ilk gilinii en yliksek deger (%2.82) A75
peynirinde Olgtiliitken en diisiik degerin (%1.65) A25 peynirine ait oldugu
goriilmektedir. Olgunlasmanin 90. giiniinde en diisiik %12 TCA’da ¢6ziinen degeri A25
peynirinde goriilirken (%8.30) en yiikksek deger ise A75 peynirinde (%9.88)
goriilmiistiir (Cizelge 4.1). Olgunlasmanin 30. Giiniinde peynirlerin %12 TCA’da
¢oziinen azot degerleri 3.89-5.08 arasinda olup, 60. giinde ise 5.49 ila 8.88 arasinda
degerler aldigi belirlenmistir. Farkli enzim Karisiminin %12 TCA’da ¢6ziinen azot
degerleri tizerinde 6nemli seviyede etkili oldugu belirlenmistir (P<0.05). Cizelge 4.3’te
de goriildligii lizere buzagi renneti oran1 fazla olan A75 peyniri olgunlasmanin 1., 30. ve
90. giinlerinde en yiiksek degerleri aldig1 goriilmektedir. Buzagi rennetinin %12 TCA’da
¢Oziinen azot degerlerinde deve kimozinine gore daha etkili oldugu goriilmektedir. Sekil
4.8’de de goriildiigi gibi Beyaz peynirlerin %12 TCA’da ¢6zlinen azot degerleri pH
4.6’da coziinen azot degerlerine benzer sekilde bir gelisme gostererek olgunlasma
devam ettikge degerler diizenli artis gOstermistir. Yapilan bazi c¢aligmalarda da
peynirlerin %12 TCA’da ¢6ziinen azot degerlerinde olgunlagsma boyunca artis oldugu
ifade edilmistir (Sousa ve Malcata, 1997; Hayaloglu vd. 2005; Karaca, 2007; Hayaloglu
vd. 2014; Sengiil vd. 2014).
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Rennet macunu kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlerde, %12’lik TCA’da ¢oziiniir
azotlu maddeler bazinda olgunlagsma indeksi degerleri {izerine, olgunlagma siiresinin ve
tretim farkliliginin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (Kaya Yasar, 2011). Hellim
peynirinde pihtilastirici enzim konsantrasyonunun arastirildigi bir ¢alismada 60 giin
boyunca olgunlastirilan peynirlerin %12’lik TCA’da ¢oziinen azotlu bilesiklerin
olgunlagsma siiresi boyunca artis gosterdigi belirtilmistir (Giiven vd. 2008). Farkh
pihtilastirict enzim kullaniminin olgunlagma siiresince Kasar peynirinin %12 TCA’da
¢Oziinen azot oranlari lizerinde 6nemli etkisinin oldugu belirtilmistir (P<0.01) (Yasar ve

Giizeler, 2011).
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Sekil 4.8. Beyaz peynirlerin olgunlasma siiresince saptanan %12 TCA’da ¢6ziinen azot
oranlari

AOQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti (75:25),
A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve kimozini
(75:25), A100: Buzag1 renneti- Deve kimozini (100:0)

4.5. Peynirlerin Elektroforetik Analizleri

Bu calismada peynirlerin Ure-Poliakrilamid Jel Elektroforez (iire-PAGE) ile
elektroforetik analizleri yapilmis olup elektroforetogramlar1 Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Marker yardimi ile sodyum kazeinat (NaCN), a- ve B-kazeinlerin jel tizerindeki yerleri
belirlenmistir. Buna gore, peynirlerde olgunlasmanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde
kazein fraksiyonlarinda meydana gelen degisimler belirlenmistir. Kazein fraksiyonlari
ile bunlarin ilgili fragmentleri, marker olarak kullanilan NaCN ile bantlarin yeri
saptanmig ve bu bantlar dansitometrik integrasyonlar kullanilarak kantitatif olarak
belirlenmistir. pB- ve ag-Kazeinlerdeki parcalanma durumlari dansitometreyle
degerlendirilmistir (Sekil 4.10).

Peynirlerin  {ire-PAGE  elektroforetogramlar1  incelendiginde tiim peynir
orneklerinde og-kazeinin parcalanmasinin p-kazeine gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Tiim peynir orneklerinde B-kazeinin pargalanma iriinleri olgunlagma
ilerledikge artig gostermektedir. Olgunlagsmanin baslangicinda (1.-30. glinler arasi), og-
kazeinin ¢ok az bir par¢alanmaya maruz kaldigi goriilmektedir (Sekil 4.9). Buna ragmen
olgunlagmanin 60. giinlinden sonra as1-kazeinde kuvvetli parcalanmalar oldugu tespit
edilmistir. ag;-kazein parcalanma firiinleri 60. giinden itibaren daha fazla oldugu

gorilmektedir.

Farkli pihtilastirict enzim karisiminin - Ve ag-kazeinlerin parcalanmalart {izerine
onemli derecede etkili olmadigi tespit edilmistir. Buzagi renneti miktar1 arttikga
peynirlerin bantlar1 arasinda bir farklilik goriilmemektedir. Ancak {ire-PAGE
dendrogramina bakildiginda olgunlasmanin 90. giinlinde tamamen buzagi rennetiyle

iiretilen A100 peynirinin oldugu bantta ¢ok az bir farklilik goriilmektedir.

Cepoglu (2005), Beyaz peynirde mikrobiyal enzimin buzag: renneti ve
rekombinant kimozine goére proteolitik etkisinin daha yiiksek olmasindan dolayi, ag;-

kazein ve B- kazeini daha fazla hidrolize ettigini belirtmistir.

Karaca (2007), olgunlasma siiresince Beyaz peynirlerdeki os-kazeinlerin f-
kazeine oranla daha fazla hidrolize ugradig: belirlenmistir. Malatya peynirinin
incelendigi bir ¢alismada farkl pihtilastirict enzim kullaniminin ve olgunlasma siiresinin
B- ve og-kazeinlerin pargalanmalar1 iizerine 6nemli derecede (P<0.05) etkili oldugu

tespit edilmistir (Karatekin, 2014).
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Broome vd. (2006), rekombinant kimozin ve Rhizomucor miehei proteazlari
(fromase ve marzyme) kullanilarak iretilen Cheddar peynirlerinde, 210 giinlik
olgunlasma siiresince ag-kazeinin pB-kazeinden daha fazla pargalandigini ifade
etmislerdir. Ciiriik (2006), Kasar peynirlerinde olgunlasma siiresince as1-kazein ve p-
kazein miktarinin azaldigini ve bu azalmanin istatistiksel yonden onemli oldugunu
bildirmistir. Yasar ve Giizeler (2011), Rhizomucor miehei proteazi ve Buzagi
rennetinden {iretilen Kasar peynirlerinin - ve as;-kazeinlerinin her ikisinin de benzer

tire-PAGE bantlar1 olusturdugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.9. Beyaz peynirlerin tire-PAGE elektroforetogramlari
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Sekil 4. 10. Beyaz peynirlerin olgunlagma siiresince saptanan iire-PAGE
dendrogrami. d1, d30, d60 ve d90 olgunlagmanin sirasiyla 1, 30, 60 ve 90. giinlerini
simgelemektedir.

AO: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)

4.6. Ters-Faz Yiiksek Performans Sivi Kromatografisi (RP-HPLC) ile

Belirlenen Peptid Profilleri

Beyaz peynirlerin 60 ve 90.giin RP-HPLC ile belirlenen peptid profilleri Sekil
4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Beyaz peynirlerin olgunlagma siiresince saptanan RP-HPLC peptit

profilleri

Sekil 4.11’de de goriildiigi tizere Olgunlasmanin 60 ve 90. giiniinde farkli

pihtilastirict enzim karisimlart kullanilarak iiretilen peynirlerin peptid profillerinin

arasinda c¢ok az farklilik goriilmektedir. Ancak olgunlagsmanin 60. giiniinde 12.

dk’da gelen pik yiiksekligi AO peynirinden A100 peynirine dogru gittikce

azalmaktadir. Alikonma zamanmin 21. dakikasinda gelen piklerde de AZ100

peynirinde daha diisiik konsantrasyonda pikler goriilmistiir. 25-70 dk araliginda

olusan yeni piklerde de diger peynirlere gore A100 peynirinde daha diisiik pikler

gozlemlenmistir. 90 giinliik olgunlagma siireci sonunda, 25-70 dk araliginda yeni

pikler olustugu goriilmektedir (Sekil 4.11). Olgunlasmanin 60. giiniinde 12. dk’da

gelen piklere bakildiginda A100 peynirinde daha diisiik konsantrasyonda pikler
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gozlemlenirken 90. giinde ise AS0 ve A75 peynirinde daha diisiik konsantrasyonda
pikler olustugu tespit edilmistir. Enzim karisimmin peynirlerin peptid profillerinde
cok az farklilik olusturdugu goriilmiistiir. Bu farkliliklar farkli pihtilastirict enzim
olarak kullanilan deve kimozini ve buzagi rennetinin proteolize farkli bigcimlerde
katkida bulundugunu gostermektedir. Bazi aragtirmacilar ise ¢aligsmalarinda her bir
pihtilastirict  enzimin peynir proteolizine katkilarmin  farkli  olabilecegini
vurgulamistir (Sousa ve Malcata, 1997; Lane vd. 1997; O’Mahony vd. 2003). Bu
farkliliklarin pihtilastiric1 enzimin aktivitesi ve her bir enzimin kazein ve kazein
tiirevi peptidler tizerine, peynirlerin iiretimi ve olgunlagmasi siiresince spesifikliginin
olmasindan kaynaklandig: ifade edilmistir (Lane vd. 1997; Broome ve Limsowtin,

1998).

4.7. Peynirlerin Toplam Serbest Aminoasit Degerleri

Farkli oranlarda pihtilastirici enzimler kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlerin
toplam serbest aminoasit miktarlar1 ve 90 giinliik depolama siiresindeki degisimleri

Cizelge 4.4’de ve bu degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli oranlarda buzagi renneti ve deve kimozini kullanilarak iretilen
Beyaz peynirlerin Toplam serbest amino asit degerleri (mg Leu/g)

Peynirler
Olgunlasma
Stiresi A0 A25 A50 A75 A100
(Giin)
1 0.11£0.00a,A 0.12+0.01a,A 0.22+0.05a,A 0.23+0.06a,A 0.24+0.00a,A
30 0.15+0.01ab,A  0.2740.05ab,AB 0.36+0.01b,B 0.31+0.06a,B  0.39+0.00abB
60 0.24+0.01b,A 0.42+0.07b,B 0.58+0.01c,C 0.50+0.03ab,C 0.58+0.04b,C
90 0.54+0.04c,A 0.76+0.02c,AB  0.69+0,00d,AB 0.88+0.20b,AB 0.94+0.02¢,B

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzag renneti- Deve kimozini (100:0)

a,b,c,d: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

AB,C,D: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).
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Sekil 4.12. Beyaz peynirlerin olgunlagma siiresince saptanan Toplam serbest
aminoasit degerleri

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)

Cizelge 4.4’den de goriildiigii gibi olgunlagsma siiresince tamamen buzagi
renneti ile iretilen A100 peynirinin toplam serbest aminoasit miktar1 diger
peynirlerden yliksek bulunmustur. En diisiik toplam serbest aminoasit miktarina
tamamen deve kimozini ile yapilan AQ peyniri sahip olmustur. Farkli pihtilastirict
enzim karisiminin toplam serbest aminoasit miktarlari izerindeki etkisini belirlemek
icin yapilan istatistiksel analiz sonucunda olgunlagsmanin 1. giiniinde 6nemli bir
farkliligin olmadigi, ancak 30., 60. ve 90. giinlerdeki farkliliklarin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Pihtilastirici enzimler kazeinleri biiyiik veya orta biiyiikliikte
peptidlere hidrolize etmekte, daha sonra starter veya starter olmayan bakterilerin
proteinaz ve peptidazlar: bunlari serbest aminoasitlere par¢alamaktadir. Serbest kalan
aminoasitler direkt olarak peynirin aromasini etkilemekte veya aroma bilesenlerinin
on maddeleri olarak gorev yapmaktadirlar (McSweeney vd. 1995; Hayaloglu, 2003;
Yasar, 2007). Olgunlasma siiresince tiim peynirlerin toplam serbest aminoasit
miktarlarinda diizenli bir artis goriillmektedir (Sekil 4.12). Beyaz peynirlerin toplam
serbest aminoasit miktarlart 1. giin %0.11 ila %0.24 arasinda degismis ve 90.
giniinde %0.54 ila %0.94 arasinda degisen degerlere ulasmistir. Olgunlasma

siresince Beyaz peynirlerin toplam serbest aminoasit miktarlarindaki artis
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istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Benzer sonuglar farkli peynirler
tiretilerek yapilan bazi caligmalarda da gozlemlenmistir (Hayaloglu et al., 2005;

Mahony et al., 2005; Karaca, 2007; Yasar, 2007).

4.8. Peynirlerin Eriyebilirlik Degerleri

Peynir, kazein molekiillerinin birbirleriyle baglanmasi sonucu olusmus bir
matrikstir. Olgunlasma siiresince meydana gelen proteolizin, peynirlerin
eriyebilirligini artirdigi bilinmektedir. Kazeinin molekiil baglarinin kirilmas: veya
hidrolizi sonucu matriks zayiflamakta ve bu durum peynirin erimesini artirmaktadir.
Olgunlasmada hem p-kazeinin hem de og-kazeinin hidrolizinin peynirlerin
eriyebilirlik degerini artirdigi ifade edilmistir (Dave vd. 2003; Lucey vd. 2003;
Yasar, 2007). Farkli oranlarda pihtilastirict enzimler kullanilarak iiretilen Beyaz
peynirlerin eriyebilirlik degerleri ve 90 giinliik depolama siiresindeki degisimleri
Sekil 4.13 ve Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5’den de goriilecegi tizere peynirlerin eriyebilirlik degerleri
olgunlagma siiresince Onemli diizeyde artis gostermistir (P<0.05). Eriyebilirlik
degerlerinde istatistiksel agidan en biiyiik artig, buzagi renneti oran1 yiiksek olan A75
peynirinde goriilmiistiir (P<0.05). Olgunlagmanin 1. giiniinde elde edilen eriyebilirlik
degerleri 21.95-23.28 mm arasinda belirlenmistir. A75 6rnegi 21.95 mm ile en diisiik
degeri alirken, A100 peynirinin 23.28 mm ile en yiiksek eriyebilirlik degerine sahip
oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglarin, Olgunlasmanin 30. ve 60.
giinlerinde sirasiyla 24.15-28.06 mm ve 25.94-31.84 mm degerleri arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek eriyebilirlik degeri 30. giinde 28.06 mm ile A75
peynirinde iken, 60.giinde 31.84 mm ile A100 peynirinde gozlemlenmistir.
Olgunlagsmanin son giiniine baktigimizda A0 37.78 mm ile en diisiik, A100 44.16

mm ile en yiiksek eriyebilirlik degerine sahiptir.
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Cizelge 4.5. Farkli oranlarda buzagi renneti ve deve kimozini kullanilarak iretilen
Beyaz peynirlerin eriyebilirlik degerleri (mm)

Peynirler
Olgunlagma
Siiresi (Giin) A0 A25 A50 A75 A100
1 23.08+0.10a,B 23.16+0.19a,B 22.85+0.34a,AB 21.95+0.34a,A 23.28+0.40a,B
30 24.15+0.71a,A 24.62+0.30a,A 24.92+0.12a,A 28.06+0.07b,C 26.48+0.11b,B
60 25.9440.14a,A 28.35+0.14b,B 29.34+0.21b,BC 29.67+0.02¢,C 31.84+0.70¢c,D
90 37.78+1.49b,B  39.93+1.52c,AB 39.35+2.16¢,AB 42.96+0.25d,AB 44.16+0.40d,A

AOQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)

a,b,c,d: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir

(P<0.05).

AB,C.D: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir

(P<0.05).
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Sekil 4.13. Beyaz peynirlerin olgunlasma siiresince saptanan eriyebilirlik degerleri

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzag: renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)
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Yapilan bazi ¢aligmalarda olgunlagma siiresinin artig1 ile birlikte, peynirlerin
eriyebilirlik degerleri arasindaki fark artmistir (Yasar, 2007; Karatekin, 2014). Bazi
calismalarda eriyebilirlik degerlerindeki artisin peynir matriksindeki proteolizden ve
peynirdeki kolloidal kalsiyum fosfatin kismi ¢Oziiniirliigiiniin  artmasindan
kaynaklandig ifade edilmistir (O’Mahony vd. 2005; Madadlou vd. 2005; Sahan vd.
2008). Buzagi renneti, rekombinant kimozin ve Rhizomucor miehei proteazi ve
Cryphonectria parasitica proteaz1 kullanilarak iretilen Kasar peynirlerinin
olgunlasma siiresi arttikga eriyebilirlik degerlerinde artis oldugu ifade edilmistir
(Yasar ve Giizeler, 2011).

Farkli enzim karisiminin peynirlerin eriyebilirlik degerlerini énemli diizeyde
etkiledigi sonucuna varilmistir (P<0.05). Cizelge 4.5°de gorildigi {tzere
olgunlasmanin 1., 60. ve 90. giinlerinde en yiiksek eriyebilirlik degerlerine %100
buzagi renneti kullanilrak iiretilen A100 peynirinin sahip oldugu goriilmektedir.
Olgunlagsmanin 30.giiniinden itibaren en diisiik eriyebilirlik degerleri ise tamamen
deve kimozini ile yapilan A0 peyniri eslesmektedir. Olgunlagmanin 60.gilintinden
itibaren buzag1 renneti orani arttik¢a eriyebilirlik degerlerinde artis goriiliip, buzag:
rennetinin eriyebilirlige etkisinin deve kimozininden daha fazla oldugu sonucuna
varilmaktadir. Buzagi renneti ile yapilan peynirlerin eriyebilirlik degerlerinin deve
kimozini ile yapilan peynirlere gore daha yiiksek 6l¢iiliip, bunun nedeninin buzagi

rennetinin yiiksek proteolitik aktivitesi oldugu diisliniilmektedir.

4.9. Peynirlerin Tekstiir Profil Analizleri (TPA)

Gidalarin tekstiiriinii belirlemede kullanilan en yaygin metod tekstiir profil
analizidir (TPA). TPA’da yedi ayn tekstiirel parametre mevcut olup, bunlardan biri
Olciilen parametre, ikisi de dl¢ililen parametrelerden elde edilen hesaplanan parametre
bulunmakta ve bunlar giig-zaman egrisinden elde edilmektedir. Bunlar; kirilganlik
(fracturabilty), sertlik (hardness), elastiklik (springiness), sakizimsilik (gumminess),
i¢ yapigskanlik (cohesiveness), dis yapiskanlik (adhesiveness) ve c¢ignenebilirlik
(chewiness) parametreleridir (Kahyaoglu vd. 2005). Bu ¢alismada sertlik, elastiklik,

sakizimsilik, i¢ yapigkanlik parametreleri incelenmistir.
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4.9.1. Sertlik

Sertlik (hardness, N), peynire birinci sikistirmada uygulanan maksimum
kuvvettir (Yasar, 2007). Beyaz peynirlerin sertlik degerleriyle ilgili degerler Cizelge
4.6’de bu degerlerden olusturulan grafik Sekil 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli oranlarda buzagi renneti ve deve kimozini kullanilarak tiretilen
Beyaz peynirlerin sertlik degerleri (N)

Peynirler
Olgunlagma A0 A25 A50 AT75 A100
stiresi (Giin)
1 5.69+£0.25b,D 4.86+0.09d,0 3.26+0.12a,B 2.27+0.10b,A 4.5240.31¢,C
30 3.25+0.10a,BC  3.494+0.04c,C 2.98+0.10a,B 2.53+0.07b,A  2.81+0.14b,AB
60 2.62+0.00a,B  2.48+0.17b,B 1.86+0.01b,A 2.32+0.25b,AB 1.86+£0.07a,A
90 1.90+0.05a,D 1.52+0.04a,C 1.18+0.03a,B 0.98+0.00a,A 1.33+0.04a,B

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)

a,b,c,d: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (
P<0.05).

AB,C,D: Ayn satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

ZA0 mA25 —-A50 mA75 ::A100

Sertlik degerleri (N)
O FRLP N WHMOUGLO N

1 30 60 90
Olgunlagsma Sdresi (giin)

Sekil 4.14. Beyaz peynirlerin olgunlagma siiresince saptanan sertlik degerleri

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzag renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzag1 renneti- Deve kimozini (100:0)
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Farkli oranlarda buzagi renneti ve deve kimozini kullanilarak {iretilen
peynirlerin sertlik degerleri incelendiginde olgunlasma ile birlikte azalma gosterdigi
tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada da Kasar peynirlerinin sertlik degerleri
olgunlasma siiresine bagli olarak azalma gostermistir (Yasar, 2007). Cheddar
peynirinin incelendigi bir ¢aligmada da sertlik degerleri olgunlasma ilerledikce
azalmistir (O’Mahony vd. 2005). Olgunlasmanin 1. giiniinde en yiiksek sertlik degeri
(5.69) A0 peynirinde saptanirken; en diisiik deger (2.27) A75 peynirinde
saptanmistir. Olgunlagsmanin sonunda en yiiksek sertlik degeri (1.90 N) tamami deve
kimozini ile yapilan A0 peynirinde Ol¢iilirken; en diisiik deger (0.98 N) Buzagi
renneti oran1 yiiksek olan A75 peynirinde 6l¢iilmiistiir. Istatistiksel agidan peynirlerin
sertlik degerlerine farkli pihtilastirict enzim karistiminin 6nemli diizeyde etkisi
oldugu goriilmiistir (P<0.05). Benzer sckilde Hayaloglu vd. (2014), farkh
pihtilagtirict enzimlerin Beyaz peynirin sertlik degerlerine etkisinin dnemli diizeyde
oldugunu ifade etmistir. Lane vd. (1997), farkli pihtilagtirici enzim kullaniminin
(kimozin ve pepsin) Cheddar peynirlerinin sertlik degerleri iizerinde etkisi
olmadigmni bildirmislerdir. Fathollahi vd. (2010), Iran beyaz peynirlerinde tekstiirel
degisimlerde as1-kazein ve B-kazein pargalanmasinin énemli bir faktdr oldugunu ve
peynirin sertlik degerlerini etkiledigini ve olgunlasma siiresinde peynir tekstiiriiniin

yumusamasina katkida bulundugunu bildirmislerdir.

4.9.2. I¢ Yapiskanlik

Ic yapiskanlik (cohesiveness), peynirin ikinci sikistirmaya gosterdigi
mukavemet seklinin, sikistirmadaki davranisina orami olarak ifade edilmektedir
(Yasar, 2007). Peynirde i¢ yapiskanlik proteoliz ile ters orantili olarak degismektedir.
Olgunlasma ilerledikge proteoliz artisi ile birlikte i¢ yapiskanlik degerinde bir azalma
meydana gelmektedir (Sahingil, 2012). Depolama siiresi ilerledik¢e i¢ yapiskanlik
degerlerinde diisiis gozlemlenmistir. Olgunlasmanin 90. giiniinde en yiiksek deger
(0.06) deve kimozini ile yapilan AO peynirinde iken, en diisiik deger (0.01) ise
tamamen Buzagi renneti ile yapilan A100 peynirinde Olciilmiistiir. Cizelge 4.7’den
de goriilecegi lizere peynirlerin i¢ yapiskanlik degerleri birbirine yakin bulunmus ve
bu durum depolama siiresince devam etmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda
da farkli pihtilastirict enzim karigiminin peynirlerin i¢ yapiskanlik degerleri lizerinde

Oonemli diizeyde etkili olmadigi bulunmustur. Yapilan bir calismada, Farkh
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pihtilagtirict enzim kullanilarak tiretilen Kasar peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerleri
birbirlerine yakin bulunmus ve benzer durum depolama siiresince devam etmistir.
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda peynirlerin i¢ yapiskanlik degerleri arasinda
onemli farklilik olmadigi belirtilmistir (Yasar, 2007). Karatekin (2014), Malatya
peynirinde i¢ yapigkanlik degerlerini birbirine yakin bulmus ve olgunlagma
ilerledikce degerlerde azalma oldugunu ifade etmislerdir. Baska bir caligmada
Cheddar peynirinde i¢ yapiskanlik degerlerinin olgunlagsmaya bagli olarak azaldig
belirtilmistir (O’Mahony, 2005).

A0 mA25 —A50 mA75 =A100
0,3 -

0,25 -
0,2 4 ,
0,15 -
0,1 -
0,05 -

ic yapiskanlik degerleri

1 30 60 90
Olgunlagsma Siresi (giin)

Sekil 4.15.Beyaz peynirlerin olgunlagsma siiresince saptanan i¢ yapiskanlik degerleri

AO: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)
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Cizelge 4.7. Farkli oranlarda buzagi renneti ve deve kimozini kullanilarak iretilen
Beyaz peynirlerin I¢ yapiskanlik degerleri

Olgunlagsma

siiresi Peynirler

(Giin) A0 A25 A50 AT5 AL00
1 0.20£0.04a,A  020+0.03b,A  0.14£0.03b,A  0.22=0.04b,A  0.19+0.02b,A
30 0.09£0.052,A  0.1120.04ab,A  0.13£0.01b,A  0.08+0.04a,A  0.17+0.02b,A
60 0.08£0.052,A  0.05£0.03a,A  0.05:0.01a,A  0.06£0.033,A  0.05+0.02a,A
90 0.06£0.032,A  0.04+0.00a,A  0.03£0.00a,A  0.0240.01a,A  0.01+0.00a,A

AQ: Deve kimozini-Buzag: renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzag renneti- Deve kimozini (100:0)

a,b,c,d: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

AB,C,D: Aynm satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

4.9.3. Elastiklik

Beyaz peynirlerin elastiklik degerleriyle ilgili degerler Cizelge 4.8’de bu
degerlerden olusturulan grafik Sekil 4.16’de verilmistir. Elastiklik (springiness
index), Ornege ilk sikistirma uygulamanin sonrasinda peynirin eski haline
donmesinin maksimum deformasyona orani olarak ifade edilmektedir (Karatekin,
2014 ). Cizelge 4.8’den de goriilecegi gibi 1, 30 ve 90. giin peynirlerin elastiklik
degerleri birbirlerinden farkli bulunmus, ancak 60.giin degerleri arasinda 6nemli bir
farklilik gdriilmemistir. Istatistiksel agidan bakildiginda enzim karisiminin peynirler
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Sekil 4.16’de goriildigii
tizere peynirlerin elastiklik degerleri olgunlasma siiresine bagli olarak azalma
gostermistir. O’Mahony vd. (2005) c¢alismalarinda Cheddar peynirinde elastiklik
degerlerinin olgunlagma ilerledik¢e azaldigini ifade etmislerdir. Farkli pihtilastirici
enzim kullaniminin Kasar peynirlerinin elastiklik degerlerinde 6nemli diizeyde etkili
olmadig: tespit edilmistir (Yasar, 2007). Malatya peynirlerinin elastiklik degerleri
birbirlerine yakin bulunmus ve benzer durum depolama siiresince devam etmistir.
Istatistiksel olarak peynirlerin elastiklik degerleri arasinda farklarin énemli diizeyde
olmadig1 belirtilmistir (Karatekin, 2014).
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Cizelge 4 8. Farkli oranlarda buzagi renneti ve deve kimozini kullanilarak tiretilen
Beyaz peynirlerin Elastiklik degerleri

Olgunlagma Peynirler

stiresi (Giin) A0 A25 A50 AT75 A100
1 0.33+0.03b,AB 0.36£0.01d,B 0.29+0.01d,A  0.32+0.01c, AB  0.35£0.01d,B
30 0.18+0.02a,A 0.26+0.01c,B  0.24+0.01c,AB 0.19+0.02b,A  0.25+0.01c,B
60 0.15+0.02a,A 0.14+0.02b,A 0.13£0.01b,A 0.1740.02b,A  0.13£0.01b,A
el 0.14+0.02a,B 0.04+0.02a,A 0.04£0.00a,A  0.06+0.04a,AB  0.06+0.01a,AB

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzag1 renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)

a,b,c,d: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

AB,C,.D: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).
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Sekil 4.16. Beyaz peynirlerin olgunlagma siiresince saptanan elastiklik degerleri

AQ: Deve kimozini-Buzag: renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)
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4.9.4. Sakizimsihk

Sakizimsilik (gumminess, N), yari katt bir gidayr yutulmaya hazir hale
getirmek i¢in gerekli parcalama kuvveti olarak ifade edilmektedir. Sakizimsilik,
sertlik degerinin diisiik derecesinin ve i¢ yapiskanlik degerinin yiiksek derecesinin
carpimidir (Fox vd. 2000). Olgunlasma siiresi boyunca peynirlerde saptanan
sakizimsilik degerleri Cizelge 4.9°da, cizelgedeki degerlerden elde edilen grafik ise
sekil 4.17°de verilmistir. Cizelge 4.9’den de goriilecegi gibi, olgunlasma siiresince
peynirlerin  sakizimsilik  degerlerinde O6nemli bir azalma gozlemlenmistir.
Olgunlagsmanin 1. giinii 1.16 N ile en yiiksek sakizimsilik degeri A0 peynirinde, en
diisiik deger ise 0.47 N ile A100 peynirinde Ol¢lilmiistiir. Olgunlasmanin 90.giini
sakizimsilik degerleri 0.01-0.11 N arasinda degisim gostermektedir. Peynirlerin
sakizimsilik degerleri 1. giin birbirinden farkli olmasmna ragmen 30, 60 ve 90.
giiniinde birbirine yakin bulunmustur. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda
olgunlagsmanin 30. giiniinden itibaren farkli pithtilastirict enzim karisimi kullanilarak
tiretilen 5 peynir ¢esidinin sakizimsilik degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir

farklilik olmadig: belirlenmistir.

Beyaz peynir incelenen bir g¢aligmada elastiklik degerlerinde olgunlasma
sliresine bagli olarak azalma oldugu belirtilmistir (Sahingil, 2012). Malatya
peynirlerinin arastirildigr bir ¢alismada da sakizimsilik degerlerinde olgunlasma
siiresince dalgalanmalar goriilse de genel olarak degerlerde diislis gozlemlendigi
ifade edilmistir (Karatekin, 2014). Cheddar peyniri ile ilgili bir calismada
olgunlasmaya bagli olarak sakizimsilik degerlerinin azaldig1 ifade edilmistir
(O’Mahony vd. 2005). Yasar (2007), Kasar peynirlerinin sakizimsilik degerlerinin
olgunlagma siiresine bagli olarak azalma gosterdigini ve peynirlerin sakizimsilik

degerleri arasinda istatistiksel olarak farklarin bulunmadigini ifade etmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli oranlarda buzagi renneti ve deve kimozini kullanilarak iretilen
Beyaz peynirlerin sakizimsilik degerleri (N)

Olgunlagma siiresi Peynirler
(Giin) A0 A25 A50 AT5 A100
1 1.16£0.27b,B  0.99+£0.17b,AB  0.85+0.10c,AB 0.50+0.11b,A 0.47+0.04c,A
30 0.49+0.12a,A 0.39+0.14a,A 0.37+0.00b,A  0.21£0.11ab,A 0.21£0.04b,A
60 0.19£0.12a,A 0.15+0.06a,A 0.09+0.02a,A 0.15+0.08a,A 0.09+0.03a,A
90 0.11+0.06a,A 0.09+0.00a,A 0.07+0.00a,A 0.02+0.01a,A 0.01+0.00a,A

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzag:i renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzag renneti- Deve kimozini (100:0)

a,b,c,d: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (
P<0.05).

AB,C,D: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir ().
P<0

=~A0 mA25 —A50 mA75 =A100
1,60 -

1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

Sakizimsilik degerleri (N)

1 30 60 90

Olgunlasma Siresi (giin)

Sekil 4.17. Beyaz peynirlerin olgunlagma siiresince saptanan sakizimsilik degerleri

AO: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)

4.10. Peynirlerin Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Gériintiileri

Beyaz peynirlerin mikroyapisi, taramali elektron mikroskobu (SEM) ile

10,000% biiyiitme ile elde edilmis ve Sekil 4.18’te gosterilmistir. Farkli pithtilastirict
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enzim karigiminin peynirlerin  mikroyapisi tiizerinde etkisinin ¢ok az oldugu
goriilmiustiir. Sekil 4.18’ten de goriilecegi lizere, A0 peynirinin daha kiigiik bosluklar
oldugu ve daha siki mikroyapiya sahip oldugu goriilmektedir. A25 peynirinde
bosluklarin diger peynirlere gére daha belirgin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.18).

Karatekin (2014)’nin Malatya peynirlerinde yaptigi ¢alismada; buzagi renneti
kullanilarak {iretilen peynirlerin, mikrobiyal rennet kullanilarak iiretilen peynirlere
oranla daha iri taneli ve daha siki mikroyapiya sahip oldugu belirtilmistir. Enzim
konsantrasyonunun peynirlerin mikroyapisi tizerinde ©onemli bir etkiye sahip
olmadig1 tespit edilmistir. Yapilan bir baska calismada, kimozin ve bitki kaynakli
pihtilagtirict enzim kullanarak peynir jellerinin mikroyapisini incelenmistir. Peynir
jellerinin arasinda mikroyapisal olarak ¢ok az degisiklik oldugunu ifade etmislerdir
(Esteves vd. 2003). Madadlou vd. (2005)’nin iran Beyaz peynirlerinde yaptiklar:
calismada; pihtilastirict enzimi 3% doz ve 2x doz olarak uygulamiglardir. 3x doz
uygulanarak iiretilen peynirlerin 2x doz uygulanarak iiretilen peynirlere oranla daha

iri taneli yapiya ve daha siki protein agina sahip oldugu bildirilmistir.
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Sekil 4.18. Beyaz peynirlerin SEM goriintiileri (10000x)

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)

4.11. Peynirlerin Kalinti Enzim Aktivitesi

Beyaz peynirlerde saptanan kalinti enzim aktivitesi substratin pik alaninin
iiriine doniisen ylizdesi olarak; yani {irlinlin pik alaninin substratin pik alanina orani
(ylizde olarak) hesaplanmistir. Buna gore, sonuclar Cizelge 4.10°de ve Sekil 4.18’de
verilmistir. Cizelge 4.10’de de goriildiigii iizere A0 peynirinin kalint1 enzim aktivitesi
degerleri olgunlagsmanin 60. giiniine kadar azalma gostermistir. A50 peynirinde de
benzer durum goriilmiistiir. A25, A75 ve A100 peynirlerinde ise olgunlasma boyunca
dalgalanmalar gézlemlenmistir. Olgunlagmanin 1. glinlinde peynirlerin kalint1 enzim
aktiviteleri 12.22-31.02 arasinda degerler alirken, olgunlasmanin 60. giiniinde 6.61-
22.49 arasinda oOl¢lilmiistiir. Olgunlagsmanin 1. giiniinde en yiiksek degeri A0 peyniri
(31.02) alirken, olgunlasmanin 30. ve 60. giinlerinde ise A25 peyniri en yiiksek
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degerleri almistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda buzag: renneti ve deve
kimozini enzimlerinin farkli oranda karigtminin peynir ornekleri iizerine etkisinin
onemli diizeyde oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Deve kimozini orani yiiksek olan
peynirlerin yiizde alan olarak hesaplanan kalint1 enzim aktivitesinin buzagi renneti
ile yapilan peynirlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bansal vd. (2009)
caligmalarinda peynirlerin kalinti enzim aktivitesinin sadece peynirin tiiriine degil,
ayni zamanda peynirlerin yapiminda kullanilan pihtilastiric1 enzimin ¢esidi, sicaklik

gibi 6nemli faktorlere de bagl olabilecegini ifade etmislerdir.

Cizelge 4.10. Farkli oranlarda buzagi renneti ve deve kimozini kullanilarak iiretilen
Beyaz peynirlerin kalint1 enzim aktivitesi (Uriin yiizde alani)

Olgunlagsma
stiresi Peynirler
(Giin) A0 A25 A50 AT5 AL00
1 31.02+2.23b,D 24.79+0.00ab,C 30.86+0.08ab,D 16.79+0.25b,B  12.22+0.43a,A
30 30.61+3.24b,B 35.74+1.87¢,B 18.60+3.33ab,A 17.63+£1.10b,A  11.79+0.00a,A
60 15.18+0.10a,B 22.49+0.00a,C 12.89+0.60a,B 6.61+0.12a,A  18.62+3.12b,B

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzag renneti- Deve kimozini (100:0)

a,b,c,d: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

AB,C,D: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (
P<0.05).
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Sekil 4.19. Peynirlerin kalint1 enzim aktivitesi degerleri

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)

4.12. Peynirlerin Duyusal Ozellikleri

Peynirlerde olgunlasma siiresince duyusal 06zelliklerde meydana gelen
degisimler standart sapma degerleri ile birlikte Cizelge 4.11°da verilmistir. Beyaz
peynir orneklerinin renk ve goriiniis, yap1 ve tekstiir, tat ve koku ve genel kabul

edilebilirlik 6zellikleri degerlendirilmistir.

4.12.1. Renk ve Goriiniis

Beyaz peynirlerde saptanan renk ve goriiniis puanlari Cizelge 4.11°da ve
bunlarin olgunlasma siiresince degisimi Sekil 4.20’de verilmistir. Degerlendirme
sonuclarina gore olgunlagsmanin baslangicinda peynirlerin renk ve goriinlis puanlari
4.60 ile 4.80 arasinda degisirken, 90. giin sonunda tiim peynirlerin puanlart diisiis
gostererek 2.80 ile 3.60 arasinda puanlar almistir (Cizelge 4.11). Olgunlasma
stiresince ve Ozellikle olgunlasmanin 90. giiniinde en yliksek renk ve goriiniis

puanlarina A0 ve A50 peynirlerinin, en diislik puana ise A75 peynirinin sahip oldugu
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goriilmiistiir. Olgunlagma ilerledik¢e peynirlerin renk ve koku degerlerinde azalma
goriiliirken, farkli pihtilastirict enzim karisiminin peynir ornekleri {izerinde 6nemli
diizeyde etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Karaca (2007), Beyaz peynirin
Ozelliklerini inceledigi ¢alismasinda, peynirlerde renk olarak ¢ok biiyiik farkliliklar
gozlenmemis olsa da farkli oranlarda enzim ilavesinin goriinlis 6zelliklerini
degistirdigini ifade etmistir. Yasar (2007), olgunlasmanin baslarinda Kasar peyniri
orneklerinin goriiniis puanlar1 arasinda istatistiksel olarak fark belirlemezken,

olgunlagmanin ilerleyen donemlerde 6nemli farklarin oldugunu ifade etmistir.

»AO mA25 =A50 mA75 :A100

T

Renk ve Gorlinis
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60

©
o

Olgunlagma Siresi (giin)

Sekil 4.20. Beyaz peynirlerin olgunlagma siiresince saptanan renk ve goriiniis
degerleri

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti-Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)
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Cizelge 4.11. Farkli oranlarda buzagi renneti ve deve kimozini kullanilarak iiretilen

Beyaz peynirlerin duyusal degerleri

Duyusal Olgunlagma Peynirler
parametre stiresi
(Giin) A0 A25 A50 A75 A100
1 4.70+ 0.42b,A 470+ 0.14 c, A  4.60+0.28 b,A  4.80+ 0.28c,A 4.60+ 0.28c,A
Renk ve 30 5.00£ 0.21b,A 5.00+0.14d,A  5.00+0.14c,A  5.00+0.15 c,A 5.00+ 0.15d,A
Gorliniis 60 4.50+ 0.21b,A 4.50+£0.12b,A  3.75+0.14a,A  4.25+0.14b,A 4.00+0.14 b,A
90 3.60+0.21a,A 3.40+0.12a,A  3.60+0.14a,A  2.80+0.14 a,A 3.40+0.12a,A
1 3.60+ 0.853,A 4.20£0.85a, A  3.70+£0.71a,A  4.10£0.71b,A 3.70+0.71 a,A
Yapi1 ve 30 3.10+ 0.14a,A 4.15+£0.49a,A  3.95£0.64a,A  4.40+ 0.85b,A 3.70+0.85 a,A
Tekstiir 60 3.00+ 0.15a,A 3.00+ 0.30a,A  3.50+0.30a,A  3.50+0.40ab,A 2.75+ 0.3a,A
90 3.20+ 0.14a,A 3.00£0.14a,A  3.00+0.14a,A  2.40+0.30 a,A 3.40+£0.3 a,A
1 7.50+0.44 a, A 7.00+ 0.28b,A  7.30+ 0.14c,A 7.20+ 0.6a,A 8.00% 0.6¢,A
Tat ve 30 6.30+ 0.42 a,A 6.88+0.59 b,A 5.75+0.35b,A 7.18+ 0.6a,A 6.63+ 0.6bc,A
Koku 60 5.50+£0.40 a,A 4.7540.28ab,A 5.2540.14b,A 2.75+£0.5 a,A 3.25+ 0.5a,A
90 5.00+ 0.40a,A 3.80+0.28a,A  3.40+0.14a,A 4.00£0.5 b,A 4.20+ 0.5ab,A
1 4.40+£0.28 b,A 3.90+0.14c,A  3.80+0.57 a,A 3.9040.42b,A  4.10+0.42 b,A
Genel 30 3.45+0.07 a,A 3.90£0.14 c,A  3.00+0.27 a,A  4.08+0.45 b,A 3.73+0.25 b,A
Kabul 60 3.25+0.07 a,A 2,75+ 0.14a,A  3.50+0.27a,A 2.25+0.42 a,A 2.25+¢0.22 a,A
Edilebilirlik 90 4.00+ 0.07b,A 3.40+0.14b,A  3.60£0.27a,A  3.20+0.42ab,A 4.00+£0.22b,A

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzag renneti- Deve kimozini (100:0)

a,b,c,d: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (
P<0.05).

AB,C,D: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (
P<0.05).

4.12.2. Yapi ve Tekstiir

Beyaz peynirlerde 90 giinliik olgunlagma siiresi boyunca belirlenen kitle ve
yapt puanlarina ait ortalama degerler Cizelge 4.11 ve degisimleri Sekil 4.21°da
verilmistir. A25 peynirinin olgunlasmanin birinci giiniinde 5 tam puan iizerinden
4.20 puan alarak en yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir. En diisiik puan ise 3.60
ile AO peyniri almistir. Olgunlagsma doéneminin sonunda ise A100 peyniri diger
peynirlere kiyasla daha yiiksek puan almistir. En diisik deger 2.40 ile A75

peynirinde goriilmiistiir. Analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi sonucunda,
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peynirlerin yap1 ve tekstiir puanlar1 iizerine farkli pihtilastirict enzim karisiminin
etkisinin onemli olmadigi bulunmustur. Olgunlasma ilerledikce yap1 ve tekstiir
degerlerinde dalgalanmalar goriilse de genel olarak diisiis gdozlemlenmistir. Beyaz
peynir ile ilgili bir calismada yap1 ve tekstiir sonuglarina bakildiginda peynirlerin
kitle ve yap1 puanlar: lizerine enzim ilavesi ile olgunlagma siiresinin etkisinin énemli
oldugu ifade edilmistir (P<0.05) (Karaca, 2007). Kasar peynirlerinin doku

puanlarinda olgunlasma siiresince azalma meydana gelmistir (Yasar, 2007)

<~ A0 mA25 =A50 mA75 :A100

Yapi ve Tekstir

Olgunlasma Siresi (giin)

Sekil 4.21. Beyaz peynirlerin olgunlagma siiresince saptanan yapi ve tekstiir
degerleri

AO: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)

4.12.3. Tat ve Koku

Peynir olgunlagmas: {izerine yapilan ¢alismalarda en ¢ok {izerinde durulan
noktalarin basinda tat gelmektedir. Enzimlerin etkisi ile agiga ¢ikan par¢alanma
trtinleri, degisik tatlarin olusmasina neden olmaktadir. Enzimler ile yapilan
calismalarda en ¢ok karsilasilan tat sorunu ise, olgunlagsmanin ilerlemesi ile acilik
olusumudur. Beyaz peynirlerde olgunlasma boyunca elde edilen tat ve koku
puanlarinda meydana gelen degisimlere ait ortalama degerler standart sapma ile
birlikte Cizelge 4.11°de verilmistir. Farkli pithtilastirict enzim karigiminin peynirlerin
tat ve koku puanlart iizerine etkisinin O6nemli diizeyde olmadigi goriilmiistiir.
Tamamen buzagi renneti igeren A100 peyniri olgunlagsmanimn 1. giinii 8.00 ile en

yiksek puant almigtir. Yiiksek oranda buzagi renneti igeren A75 peynirinin
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olgunlagsmanin 30. giiniinde en yiiksek puan aldigi goriilmiistiir. Olgunlasmanin 60.
giinde ise en yiiksek degeri (5.50) AO peyniri alirken, en diisiik deger A75 (2.75)
peyniri ile eslesmektedir. Olgunlasmanin 90. giiniinde en yiiksek puani1 alan AQ
peynirini (5.00) sirasiyla 4.20 ile A100 peyniri, 4.00 ile A75 peyniri, 3.80 ile A25
peyniri ve 3.40 ile A50 peyniri izlemistir. Olgunlasma siiresince, peynirlerin tat ve
koku puanlarinda azalma meydana gelmistir (Sekil 4.22).

Topgu ve Saldamli (2006), tirettikleri Beyaz peynirlerin duyusal 6zelliklerinin
olgunlagsma siiresinden etkilendigini ve olgunlasma siiresi ilerledikge tat ve koku
degerlerinin azaldigim1 bildirmislerdir. Karaca (2007), c¢alismasinda olgunlagma
boyunca Beyaz peynirlerin tat ve koku puanlarinda azalma meydana geldigini
belirtmistir. Yasar (2007), c¢alismasinda Kasar peynirlerinin lezzet puanlarinda

olgunlagma siiresince azalma oldugunu ifade etmistir.
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Sekil 4.22. Beyaz peynirlerin olgunlagma siiresince saptanan tat ve koku degerleri

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti- Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)

4.12.4. Genel Kabul Edilebilirlik

Olgunlasma siiresince ayni sicaklikta depolanan Beyaz peynirlerin genel kabul
edilebilirlik puanlar1 ve 90 giinliik depolama siirecindeki degisimleri standart sapma
degerleri ile birlikte Cizelge 4.11°de ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil

4.23’te verilmistir.

65



Farkli oranlarda enzim kullanilarak iiretilen 5 peynirin genel kabul edilebilirlik
puanlari arasinda istatistiksel agidan onemli bir fark bulunmamistir. Olgunlagmanin
1. glinitinde en diisiik puan1 3.80 ile A50 peyniri alirken, en yiiksek puani ise 4.40 ile
A0 peyniri almistir. Olgunlagsmanin son giiniinde en yiiksek puanlar 4.00 ile A0 ve
A100 peynirlerinde goriilirken, A75 ise 3.20 puani ile en diisik degere sahip

olmustur.
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Sekil 4.23. Beyaz peynirlerin olgunlagma siiresince saptanan genel kabul edilebilirlik
degerler

AQ: Deve kimozini-Buzagi renneti (100:0), A25: Deve kimozini-Buzagi renneti
(75:25), A50: Deve kimozini-Buzagi renneti (50:50), A75: Buzagi renneti-Deve
kimozini (75:25), A100: Buzagi renneti- Deve kimozini (100:0)
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5.SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, farkli pihtilastirict enzimler (buzagi rennetive deve kimozini)
kullanilarak ve bu enzimler farkli oranlarda karistirilarak (0:1.0, 0.25:0.75, 0.50:050,
0.75:0.25 ve 1.0:0) Beyaz peynir iiretilmis, uygulamanin Beyaz peynirin bazi
fonksiyonel ve olgunlasma ozellikleri {iizerine etkisi arastirilmustir. iki farkl
pihtilastirict enzim karigiminin peynirlerin kimyasal bilesimleri (kuru madde, tuz,
pH, titrasyon asitligi, yag ve protein) yapisal oOzellikleri (tekstiir, eriyebilirlik
ozellikleri, SEM) ve proteoliz (elektroforetik jel goriintiileri, HPLC peptit profilleri
ve ¢ozlinlir azot fraksiyonlari), kalinti enzim aktivitesi, toplam serbest aminoasit

degerleri ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Farkli pithtilagtiric1 enzim karisiminin peynirlerin kimyasal bilesimleri tizerinde
etkili oldugu goriilmiistiir. Buzag1 renneti kullamilarak {iretilen peynirlerin daha
yiiksek proteoliz 6zellikleri gdsterdigi tespit edilmistir. Olgunlagsma siiresinin - ve
as1- kazeinlerin parcalanmalari tizerinde etkili oldugu tespit edilirken, olgunlagsmanin
hicbir evresinde peynirlerin iire-PAGE jel elektroforezi farkli pihtilastirici enzim

karigimindan etkilenmemistir.

Peynirlerin RP-HPLC peptid profillerine bakildiginda, olgunlagsmanin sonunda
farkli oranlarda deve kimozini ve buzagi renneti Karistirilarak tretilen peynirlerin
peptid profilleri arasinda ¢ok az farklilik goriilmektedir. Olgunlasma siiresince
peynirlerin toplam serbest aminoasit degerleri artmistir. Yiiksek oranda buzagi
renneti igeren peynirlerin toplam serbest aminoasit degerlerinin, deve kimozini orani
yiiksek olarak iiretilen peynirlerin degerlerinden daha yiliksek oldugu goriilmiistiir.
Olgunlagma ilerledik¢e peynirlerin eriyebilirlik degerleri artmistir. Yiiksek oranda
buzagi renneti igeren peynirlerin eriyebilirlik degerlerinin, deve kimozini orani
yiksek olan peynirlerin eriyebilirlik degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Tekstiir Profil Analizler degerlerine bakildiginda peynirlerin sertlik ve
elastiklik degerleri iizerinde farkli pihtilagtirici enzim karistminin etkili oldugu
saptanirken peynirlerin i¢ yapiskanlik ve sakizimsilik degerleri iizerinde farkli

pihtilagtirict enzim karisiminin etkili olmadigr saptanmistir. Sertlik degerleri goz
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ontlinde alindiginda buzagi renneti orani yiiksek olan peynirlerin, deve kimozini oranm

yiiksek peynirlerden daha yumusak oldugu tespit edilmistir.

Peynirlerin duyusal analiz sonuglarina bakildiginda farkli pihtilagtirici enzim
karistminin - onemli diizeyde etkili olmadigi saptanmustir. Peynirlerin  SEM
goriintiilerine  bakildiginda farkli pihtilastirici  enzim  karisiminin - peynirlerin
mikroyapist iizerinde etkisinin ¢ok az oldugu goriilmiistiir. Kalint1 enzim aktivitesi
degerlerinde ise buzagi renneti ve deve kimozini enzimlerinin karisimmin peynir

ornekleri tlizerine etkisinin 6nemli diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular géz 6niinde bulundurularak, Beyaz peynir iiretiminde bu
bes peynir 6rneginden, deve kimozini bilesimi azaltilip, buzagi rennetinin yiiksek
oranda kullanilmasinin peynirlerin proteolizini artirabilecegi ve fonksiyonel

ozelliklerini iyilestirebilecegi tespit edilmistir.
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