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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Beyaz Peynir Uretiminde ve
Olgunlastirilmasinda Deve Kimozininin Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi
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uygun bigimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.
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Bu calisma iki asamadan olugmaktadir. Temel ama¢ Beyaz peynir liretiminde
koagiilant olarak deve kimozininin kullanim olanaklarinin arastirilmasi ve buzagi
kimozini ile karsilastirilmasidir. ilk asamada, deve kimozini kullanilarak iiretilen
Beyaz peynirin koagiilasyonu iizerine pH’nin etkisi incelenmistir. Bu amagla,
peynirler ii¢ farkli koagiilasyon pH’sinda (pH 6.6, pH 6.4 ve pH 6.2) koagiile
edilerek, 75 giin olgunlagtirmaya tabi tutulmus ve bilesim, proteolitik ve tekstiirel
Ozellikleri belirlenmistir. Analizler sonucunda, koagiilasyon pH’smin siit jelinin
reolojik ozelliklerinde ve peynirlerin  bilesiminde istatistiksel olarak Onemli
farkliliklara neden oldugu saptanmistir. En diisiik proteoliz seviyesi Ph 6.2°de
koagiile edilen peynirde saptanmistir. Koagiilasyon pH’smnin peynirlerin sertlik
degerleri ve kalint1 enzim aktivitesinin {izerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuclara gore pH 6.2, Beyaz peynir i¢in en iyi koagiilasyon pH’s1 se¢ilmistir.

Ikinci asamada deve ve buzag kimozini kullanilarak iiretilen Beyaz peynirin
Ozellikleri itizerine tuz konsantrasyonunun (%9, %12, %14) etkisi incelenmistir.
Buzag kimozini ile karsilastirildiginda, deve kimozini ile koagiile edilen peynirler
salamuradaki tuz konsantrasyonundan etkilendigi belirlenmistir. Salamuradaki tuz
konsantrasyonunun kalinti enzim aktivitesi, tire-PAGE, RP-UPLC peptid profili, pH
4.6’da ¢oziinen azot fraksiyonlari ve sertlik degerleri lizerine dnemli etkileri oldugu
belirlenmistir. Bu farklilik peynirlerin kazein parcalanmasinin temel bilesen analizi
ve peynirlerin peptid profilleri ile belirlenmistir. Buzagi kimozini ile koagiile edilen
peynir ve salamuralarinin daha fazla kalinti enzim igerdigi belirlenmistir. Deve
kimozini ile koagiile edilen peynirlerin, buzagi kimozini ile iiretilenlere gére daha
diisiik kalint1 enzim aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, %12 tuz
konsantrasyonuna sahip salamurada olgunlastirilan ve deve kimozini kullanilarak
tiretilen peynirin, %14°liik salamurada olgunlastirilan ve buzagi kimozini ile iretilen
peynir ile benzer sonuglar gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Beyaz peynir, deve kimozini, proteoliz, tuz, salamura.
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Supervisor: Prof. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

This study is divided in two stages. The main objective was to investigated the
utilization of camel chymosin as a coagulant in the production of Beyaz peynir and
comparison with calf chymosin. In the first stage, the effect of pH on the coagulation
of milk used in the manufacture of Beyaz Peynir using camel chymosine was
determined. For that reason, cheese milk were coagulated in three different pHs (6.6,
6.4 and 6.2). The produced cheeses were ripened for 75 days and then analysed for
their composition, proteolysis and texture. The pHs of coagulation caused significant
differences in the rennet coagulation time of milk and gross chemical composition of
cheeses. Lower level of proteolysis was observed in the cheeses coagulated at pH
6.2. Hardness of the cheeses and residual coagulant activity was also influenced by
the coagulation pHs of milk. In conclusion of this part of study, pH 6.2 was seleced
as the best coagulation pH for Beyaz peynir.

In the second stage, the two coagulants were compared in terms of salt
concentrations (9%, 12%, 14%). The cheeses coagulated by camel chymosin were
influenced by salt concentrations when compared to the cheeses produced using calf
rennet. Use of different concentrations of salt significantly influenced urea-PAGE,
RP-UPLC peptide profiles, pH 4.6-soluble nitrogen fractions and hardness of the
cheeses. These differences were demonstrated using principal components analysis
for casein degradation and peptide profiles of the cheeses. Higher levels of residual
coagulants were observed in cheeses using with calf rennet and also its brine was
contained higher levels of coagulant activity. Otherwise, the cheese made by camel
chymosin contained lower level of residual coagulant activity than the cheeses made
using calf chymosin. In conclusion, using camel chymosin and 12% brine solution
showed similar results with the cheeses made using calf chymosin and 14% brine
solution.

Keywords: White cheese, camel chymosin, proteolysis, salt, brine.
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1. GIRIS

Peynir, siit proteini olan kazeinin pihtilasmasi ile farkli tat, aroma, tekstiir ve
yapilarda iiretilebilen bir gidadir. Genel olarak peynir inek, koyun, ke¢i ve manda
siitlerinin bir arada veya ayr1 olarak kullanilmasiyla iiretilir ve bu siitlerden gelen yag
ve proteinleri konsantre halde icerir. Peynir liretiminde siit asitlendirilerek veya siite
rennet enzimi eklenerek pihtilastirilir, ardindan kati kisim ayristirilir ve son seklini

almasi i¢in baski uygulanir (Bassette ve Acosta, 1999).

Yaygin bir inamisa gore yaklasik 8000 yil once ve Akdeniz bolgesi ile
Tirkiye’nin giineyi arasinda yer alan Dicle ile Firat nehirlerinin bulundugu bélgede
stitii depolamak amaciyla hayvanlarin midesinin kullanilmasi sonucu ilk peynir
tretimi  gergeklesmistir (Fox vd. 1996a). Giintimiizde gittikge artmakla birlikte
yiizlerce peynir cesidi iiretilmektedir. Peynirin tat, aroma, tekstiir ve fiziksel
ozelliklerini etkileyerek peynir ¢esidinin artmasini saglayan baslica unsurlar ise siitiin
pastorizasyonunda kullanilan yontem, starter kiltiir se¢imi, siitlin bilesimi,

pihtilagtirict se¢imi, siit pH’s1 ve pihtilagtirict miktart gibi degiskenlerdir.

Farkli tat, aroma, tekstiir ve yapida iiretilen peynirlerden biri de Ortadogu,
Avrupa’nin glineydogusu ve dogu Akdeniz iilkelerinin birgogunda {iretilen ve
kullanilan siit cinsinin degismesiyle farkli isimlerle adlandirilan “white-brined
cheese” yani lilkemizde ki adiyla Beyaz peynirdir. Starter kiiltlir olarak siitiin dogal
mikroflorasiyla birlikte termofilik, mezofilik veya bu Kkiiltiirlerin kombinasyonu
kullanilir. Bu peynirler genel olarak enzim ile pihtilastirilan peynirlerdir ve ¢ogu
tilkketilene kadar salamurada muhafaza edilir. Feta peyniri gibi yiizeyden kuru
tuzlamayla veya Dominati peyniri gibi siitiinlin tuzlanmasi gibi muhafaza yontemleri

de kullanilmaktadir (Alichanidis, 2007).

Alichanidis (2007)’e gore kullanilan siit ve iiretim teknolojisinin ¢esitliliginin
sonucunda bu peynirler i¢gin ortalama bir bilesim belirtmek zor olmakla birlikte genel
olarak nem igerigi %50-58, toplam azot % 2.7-3.1, kuru maddede ki yag oran1 % 40-
50 ve nemdeki tuz miktar1 %5.5-9 civarindadir. pH 4-5 arasinda degismektedir.
TUIK (2013) verilerine gore Tiirkiye’de 2013 yilinda 7,938.510 ton siit iiretilmis ve
bu siitlerden 598.915 ton peynir iretilmistir. Genel peynir tiretiminin %60-80’ini
Beyaz peynir olusturmaktadir (Hayalaglu vd. 2002). Bu orana gore yaklasik olarak
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359.349 ton beyaz peynir iiretilmistir. Beyaz peynir, genel peynir {iretiminin biiyiik

bir kismini olusturmasininda etkisiyle pek ¢ok arastirmaya konu olmustur.

Peynir biyokimyasal ve biyolojik agidan dinamik bir tirindiir (Fox vd. 1996a).
Peynirlerin olgunlagmasi sirasinda ¢ok karmasik mikrobiyolojik ve biyokimyasal
degisiklikler meydana gelmektedir. Biyokimyasal olaylardan en Onemlisi
proteolizdir. Proteoliz sonucu, olgunlasma siiresince peynir tekstiiriinde yumusama,
pihtidaki kazein matriksinin hidrolizi ile ortaya ¢ikan biiyiik ve orta molekiil agirlikli
peptitlerin katki saglamasiyla aroma gelisimi ve hidroliz sonucu olusan amino
gruplar1 ile yeni karboksilik asitlerin su ile baglanmasi sonucu pihtinin su
aktivitesinde azalma meydana gelir (McSweeney, 2004b). Bu pargalanma siireci de
peyniraltt suyunun siiziilme pH’si, siite uygulanan 1sil islemin 6zelligi ve rennet
tipine baglh olarak degismekte ve peynirin tat, aroma ve tekstiirii izerinde 6nemli rol

oynamaktadir.

Parcalanma siirecinde koagiilantin proteolitik aktivitesi koagiilasyon pH’sina
bagli olarak degismektedir. Diisiik pH’ya sahip siitlerde koagiilant daha hizl1 aktivite
gosterir (Hannon vd. 2006; Ong vd. 2012). Giroux vd. (2014)’un siit jeline
koagiilasyon pH’si, siite uygulanan 1s1l islem ve tuz etkisini inceledigi ¢aligmasinda,
koagiilasyon pH’sinin diismesi ile birlikte protein partikiilleri arasinda net yiik ve
elektrostatik ¢ekimin azalmasi sonucu jel yapisinin daha hizli saglandigi fakat

sineresisin artarak piht1 yapisinda zayifliga neden oldugu bildirilmektedir.

de Jong, (1976, 1977) yumusak peynirlerde yiiksek nem igerigi ve peynire 1s1l
islem uygulanmamasi nedeniyle temel proteolitik etkenin kalinti enzim oldugunu
bildirmistir. Kalinti enzimin kaynagi ise gevis getiren hayvanlarin midesinin
dordiincii bolimiinden elde edilen ve yaklagtk 50 yil 6nce kimozin olarak
adlandirildigi halde giiniimiizde rennin olarak adlandirilan pihtilagtirict enzimdir
(Foltmann, 1969). Peynir yapiminda yaygin olarak kullanilan pihtilastirict enzim
olan buzagi kimozinine alternatif olarak gilinlimiizde deve kimozininin peynir
tiretiminde kullanim olanaklar1 arastirilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda deve
kimozininin C/P orani (koagiilasyon aktivitesinin proteolitik aktiviteye oran1) buzagi
kimozininden %70 daha fazla oldugu belirtilmistir (Kappeler vd. 2006). Ayni
zamanda her iki enzim ile esit pihtilasma siiresi saglayacak sekilde enzim

kullanildiginda deve kimozininden daha az oranda kullanilmasinin yeterli oldugu
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bildirilmistir (Bansal vd. 2009). Kaliteli bir peynir iiretebilmek i¢in kullanilan

pihtilastirict enzimin proteolitik aktivitesinin diigiik olmas1 gerekmektedir.

Proteolitik aktivitenin kontrol altina alinabilmesi i¢in C/P orani yiiksek olan
enzimlerin kullanilmasmin yani sira peynire eklenen tuzun olgunlagma sirasinda
bircok enzim aktivitesini kontrol altina alinmasini sagladig1 bildirilmistir (Yildirim
vd. 2011). Peynirin nemdeki tuz igeriginin artmasi toplam proteoliz seviyesinde
belirgin bir azalmaya neden olmaktadir. Bunun nedeni, B-kazeinin yiiksek oranda tuz
iceren ortamda topaklasarak enzimatik pargalanmaya karsi diren¢ kazanmasidir

(Tungtiirk ve Yarimbatman, 2005).

Pihtilagtiric1 enzimin peynirin 6zellikleri lizerine 6zellikle de proteolize olan
etkisinden &tiirti gok 6nemli olmasina ragmen Beyaz peynirde pihtilastirici enzimin
etkisini inceleyen ¢alismalar ¢ok azdir. Ozellikle deve kimozininin Beyaz peynir
tiretiminde kullanim olanaklar ile ilgili bir ¢alismaya heniiz rastlanmamistir. Bu
calismanin amaci, Beyaz peynir liretiminde buzagi kimozinine alternatif olarak deve
kimozininin kullanim olanaklarinin arastirilmasidir.  Calisma iki asamada
gerceklestirilmistir. [lk asamada koagiilasyon pH’smin (pH 6.2, pH 6.4 ve pH 6.6)
degismesi ile deve kimozini ile koagiilasyonu etkilenmesi sonucu peynirin kimyasal,
biyokimyasal ve tekstiirel 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Bu amagla koagiilasyona
hazirlanan siit Orneklerine starter kiiltiir (R604, Lc. lactis subsp. cremoris)
eklendikten sonra siitlerin asitliginin pH 6.2, pH 6.4 ve pH 6.6’ya kadar gelismesi
beklendikten sonra daha 6nceden analiz ile belirlenen miktarda deve kimozini (CHY-
MAX™ M, 1261 IMCU) ile koagiile edilmistir. Uretimi gerceklestirilen peynirler
4°C’de %14’liik salamurada (%0.02 CaCl; iceren ve pH5.3 olan) plastik torbalarda 1,
15, 30 ve 75 gilin olgunlastirilmistir. Elde edilen analizler sonucunda ikinci agama
i¢in pH 6.2 koagiilasyon pH’s1 olarak secilmistir. ikinci asamada deve ve buzag
kimozini kullanilarak iiretilen peynirler farkli konsantrasyondaki salamuralarda (%9,
%12 ve %14) plastik torbalarda 1, 15, 30 ve 75 giin olgunlastirilak deve kimozini ile
buzagi kimozini iizerine salamuradaki tuz konsantrasyonunun etkisi incelenmis ve
peynirin bilesim, proteoliz, tekstiir ve kalintt enzim aktivitesi lizerine etkisi

karsilastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Farkl1 yerel isimlerle adlandirilmakla birlikte Tiirkiye’de iiretilen Beyaz peynir,
“hammaddenin peynir mayasi kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin,
teknigine uygun olarak islenmesiyle {iretilen, iiretim asamalarindaki farkliliklara gére
taze veya olgunlastirilmis olarak tanimlanabilen, c¢esidine 6zgli karakteristik
Ozellikler gosteren salamurali peynir” olarak tanimlanmaktadir (TGK, 2015). Beyaz
peynir essasinda ¢ig kegi ve koyun siitlerinden veya bu siitlerin karisimindan iretilir
ve bu siitlerin beyaz renginden o&tiiri Beyaz peynir olarak adlandirilir. Ancak
giintimiizde bu siitler yilin her mevsiminde bulunmadigindan artik ¢ogunlukla inek
stitii kullanilmaktadir. Peynire islenecek siite CaCl, eklenip rennet ile pihtilagtirilir.
Her bir peynir kiipli yaklasik 500 g olacak sekilde 8§x8x8 cm veya 7x7x10 cm
boyutlarinda kesilerek 500 g veya 1 kg’lik paketler halinde salamura iginde
ambalajlanir (Hayaloglu vd. 2002). TGK (2015)’nin yaymladigi en son peynir
tebligine gore olgunlastirilmis salamura peynirler i¢in olgunlasma siiresi 90 giindiir.
Kuru maddede ki yag oranina gore % 45 ve lizeri tam yagli, % 25-45 yarim yagli, %
10- 25 az yagh ve % 10°dan daha diisiik oranda yag igeriginde ise yagsiz peynir
olarak siniflandirilmaktadir. Olgunlastirilmis Beyaz peynirlerin nem igerigi en ¢ok
%60, kurumaddede tuz igerigi en ¢cok % 6.5 olarak belirtilirken, taze Beyaz peynirin
nem igerigi en ¢ok % 65, kurumaddede tuz icerigi en ¢ok % 6.5 olarak belirtilmistir.

Beyaz peynirin karakteristik 6zelliklerini belirlemek i¢in pek c¢ok calisma
yapilmistir. Bu ¢alismalarda peynirin liretiminde kullanilan siitiin ve starter kiiltiiriin
¢esidi (Dagdemir vd. 2003; Hayaloglu, 2006; Kayagil ve Candan, 2009, Kirmaci vd.
2011), kullanilan iiretim teknolojisi (Cinbas ve Kilig, 2005), salamurada kullanilan
tuz ¢esidi ve konsantrasyonu (Giiven ve Karaca 2001), ambalaj teknolojisindeki
farkliliklar ve peynirin seklinin (Uraz ve Gencer, 2000) Beyaz peynirin 6zelliklerine
ve bilesimine etkisi incelenmistir. Beyaz peynir bilesimi i¢in bir standart olmamakla
birlikte yapilan g¢aligmalarin sonucunda bilesime ait genis bir araliktan s6z etmek
mimkiindiir. Bu durum Beyaz peynirin endiistriyel olarak {iretiminde siit
bilesenlerinin standardizasyonu ve peynir yapim siirecinin ekonomik temellere
dayanmasiyla agiklanabilir. Onceki c¢alismalara ait veriler Cizelge 2.1.°de

belirtilmistir.



Cizelge 2.1. Beyaz peynirin genel bilesim 6zellikleri

Nem

Yag

Tuz

TA

Peynir % % % pH % Kaynaklar
58.82 17.25 6.20 2.30 Cakmaker Vag;g;
56.37 17.17 4.17 2.71 Kurt ve Ozdemir
(1995)
55.6 18.38 4.64 257 Saldamli ve Kggg;
58.29 20.67 4.00 2.29 Uraz ve simgek (1998)
Taze 53.06 22.75 2.00 3.72 Giirsoy vd. (2001)
57,03 24.00 2.20 5.18 2.69 Kavas vd. (2004)
48.9/50.9 48/52 | 2.412.67 Hayaloglu (2005)
60.9/66.7 | 19/22.8 | 4.7/82 | 49/52 | 2.15/2.33 Kayagil ve C(;%%agr)‘
59.8/60.4 5.3/6.0 Kirmact vd. (2011)
62.5 15.75 6.89 2,02 Gakmakei V(elg'(gsr;
54.70 17.93 5.53 2.71 Kurt ve Oz(‘llggl;
62.60 18.21 6.02 213 Saldamli ve thg%rg;
59.11 19.10 3.34 241 | Uraz ve Simsek (1998)
60.95 18.88 4.38 2.56 Giirsoy vd. (2001)
ol 55.61 21.22 3.84 450 Giiler ve Uraz (2004)

gun

58.9/61.4 | 17.8/19.1 | 5.8/6.1 2.13/2.26 | Dagdemir vd. (2003)
64.4/61.6 | 4.33/5.17 | 2.5/3.3 | 5.4/5.3 Kavas (2004)
54/57 2217 254 5.10 2.47 Kavas vd. (2004)
62/54 18.2/20.8 | 3-3.3 | 4.6/5.3 Cinbas ve Kilig¢ (2005)
50.4/55.3 47/5.1 Hayaloglu (2007)
58.4/65.2 | 19.2/22.8 | 7.7/9.8 | 46 | 2.15/2.30 Kayagil ve C(;%%%r)‘
59.1/59.3 45/5.3 | 2.37/2.72 Kirmaci vd. (2011)




Siitiin pihtilasmas: iic asamada meydana gelir. Ilk asamada k-kazein Phejos-
Metips bagindan proteoliz olarak glikomakropeptid ve para-kazeinin ortaya
¢ikmasina neden olur. Sicakligin 20°C‘nin istiinde oldugu takdirde ve kalsiyumun
varliginda miseller kiimelesir. Ikinci asama k-kazein’in %85 ‘inin hidroliz olmasiyla
baslar. Bu asamada para- k-kazein miselleri kiimeleserek pihtt yapisinin olugsmasini
saglar (Fox vd. 2000). Swaisgood (1992)‘a gbre bu yap1 kazeinin fosforil gruplari
aracihigiyla kalsiyum iyonlar1 arasinda kopriiler olusturarak saglanmir. Ugiincii
asamada su ve yagin da i¢inde hapsoldugu ¢ok bilesenli bir jel yapisina doniisen
kazeinin ii¢ boyutlu ag yapisi olusur. Peynirin yapisi dolgu jel modeliyle saglanir. Bu
dolgu jel her bir bilesenin ag yapisinin olugmasinda rol oynadigi ¢ok bilesenli

materyal olarak tanimlanir (Tolstoguzov ve Braudo, 1983).

Ca
k-kazein molekiller
Co’

W . biyimsi yam
1 _Xkazeinin C-terminal
ucu

hidrofobik
merkez

Sekil 2.1. Kazein pihtilagmasinin sematik goriiniimii.

Sekil 2.1.°de solda kazein miseli, ortada koruyucu kolloid etkisiz kazein, sagda

ise kalsiyum parakazeinat jeli goriilmektedir.

Bansal vd. (2009b) deve kimozini kullanilarak iiretilen Cheddar peynirinde
acilasmaya neden olma potansiyeli tasiyan proteoliz seviyesinde diismeye ragmen iyi
bir aroma elde edildigini bildirmistir. Moynihan vd. (2014) yarim yagh ve disiik
nemli Mozzarella peynirlerinin iretiminde deve kimozini kullanmis ve deve
kimozininin peynirin tiiketilebilirlik sartlarin1 daha uzun siire saglayarak raf émriini
artirdigin1  bildirmistir. Kappeler vd. (2006) buzagi x-kazeininin iizerine deve
kimozininin pihtigastirici  aktivitesinin buzagi kimozininden %70 daha fazla

oldugunu aymi zamanda koagiilasyon pH’sina bagli olarak rennetin proteolitik
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aktivitesi de degistigi icin koagiilasyon pH’inin da olduk¢a ©nemli oldugunu

bildirmistir.

k-Kazeininin makropeptid {nitelerinin koagiilant tarafindan pargalanmasi
kazein miselleri arasinda misellerin kiilesmesini ve agregasyonun kolaylasmasini
saglayan ylizey potansiyelini ve sterik itme kuvvetinin azalmasina neden olur. Diisiik
pH’da koagiilant daha hizli harekete gegerek hizli bir koagiilasyon saglar (Hannon
vd. 2006; Ong vd. 2012). Enzimatik asamada k-kazein, peynir mayasindaki asit
proteinazlar tarafindan gergeklestirilen smirli proteoliz ile Pheigs-Metjps bagindan
pargalanarak para- k-kazein ve kazeinomakropeptid (glikomakropeptid) olmak tizere
iki kisma ayrilir. Bunlardan iki degerli iyonlar (Ca, Mg, P) iceren para- k-kazein
oldukca hidrofobik olup miseller iizerinde tutulur. Kazeinomakropeptit ise hidrofilik
olup misellerden ayrilarak seruma geger. Misellerden seruma dogru “sa¢” benzeri
cikintilar halinde bir gorliniinim sergileyen glikomakropeptidin
(kazeinomakropeptit) misellerden ayrilmasi, misellerden zeta potansiyeline -10/-
20’den -5/-7 mV’a (~%50) distiriir. Bu durum k-kazeinin misel stabilitesi tizerindeki
koruyucu etkisinin kaybolmasina yani, ylizey yiikiiniin (elektrostatik, sterik) ve
hidratasyonun azalmasina bdylece, pihtilagma icin bir zeminin olugmasina ve
misellerin birbirine yaklagmasina neden olur. Enzimatik asamada pH, 1sil islem,
enzim konsantrasyonu ve iyonik kuvvet etkili olmaktadir. Bu asamada pH’daki diisiis
enzimin substrata ilgisini artiracagindan pH degisimi 6nemli etkiye sahiptir. pH nin
6.7°den 5.0’e dogru diismesi proteolizi hizlandirir ve pitht1 olusma stiresini kisaltir

(Kogak ve Giizelseydim, 2011).

Giroux vd. (2014) pH, 1s1l islem ve kuru tuzlamanin enzimle pihtilastiriimis siit
jellerin biiziisme kinetigi tizerine etkisini inceledigi arastirmada siitiin pH’Sinin
diistiriilmesiyle protein partikiilleri arasinda elektrostatik ¢ekimin ve net yiikiin
azaldigin1 bunun da siit jelinin biiziismesini tesvik ettigini belirtmistir. Ayrica
mayalama pH‘inin 6.6’dan 6.2’ye diisiirtilmesi kolloidal kalsiyum fosfatin azalmasi
ve piht1 yapisinda zayiflamasi sonucu serum ayrilmasi yaklasik olarak iki kat arttigi

belirlenmistir.

Bir miselin agregasyonu, misel iizerinde ki k-kazeinin, pH 6.6 ve 31°C’deki siit
icin yaklasik %97’sinin parcalanmasiyla baslarken, pH 6.2 ve 30°C’deki siit i¢in
%60’lik hidrolizi yeterlidir. pH 6.7°den 5.6’ya diiserken pihtilasma stiresi de 7



birimden 1 birime diismektedir. Agregasyon asamasinda oldugu gibi jellesme
asamasinda da pH oldukga 6nemlidir. pH’ nin diismesi jelin sikiligin1 6nemli diizeyde
artirir. Jel sikiligindaki bu artis pH 6.0’ya kadar devam eder. pH’nin daha da diismesi
demineralizasyona ve misellerden kalsiyumun ayrilmasina neden olur (Kogak ve

Glizel Seydim, 2011).

Siitiin enzim ile pihtilagtirilmasinda pH olduk¢a Onemlidir. Ayn1 zamanda
enzim c¢esidine gore de pihtilasmanin pH duyarlilifinda farkliliklar bulunmustur.
Borsting vd. (2014) pihtida kalan deve kimozininin {izerine pH etkisini incelemis ve
pihtida kalan deve kimozininin pH degisimine buzag kimozininkinden daha fazla
duyarli oldugunu tespit etmistir. Arastirmacilar bu durumu deve kimozini molekiiler
yapisinin Jensen vd. (2013)’ in belirttigi gibi 323 amino asitten 48’inin farkli olmasi
sonucu buzagr kimozininden daha diisikk negatif yiike sahip olmasiyla

acgiklamislardir.

Peynirde proteoliz seviyesi peynirin nemdeki tuz oranina (S/M) bagli olarak
degisebilmektedir. Olgunlasma siiresince salamuradaki tuz seviyesi arttikca
peynirdeki proteoliz seviyesi azalmaktadir. Fakat Diinya Saghk Orgiiti (WHO)
hipertansiyon (Kotchen vd. 2013), kalp hastaliklari (Woodruff vd. 2014), osteoporoz
(Heaney vd. 2010) ve diyabet (Katsuda vd. 2014) gibi saglik problemlerini azaltmak
icin tiim gida tiplerindeki giinliik tuz alim oranmi disiirmeyi tavsiye etmektedir.
Peynir tiiketimi ile de gilinliik tuz aliminin yaklasik % 11-20 oraninda karsilandigi
belirtilmektedir (Guinee ve O’Kennedy, 2007). Bu oranin yiiksekligi peynirin
icerdigi tuz oranmin peynirin kalitesi lizerine olumsuz etkisi olmayacak kadar cok,
sagliga zarar1 en diisik seviyede olacak kadar az olmasinin gerekliliginide

beraberinde getirmektedir.

Olgunlasma siiresince peynirde proteoliz seviyesini kontrol etmek amaciyla
pek cok calisma yiiriitiilmiistiir. Bu calismalardan biri de koagiilant olarak deve
kimozininin kullanim olanaklarinin arastirllmasidir. Kimozin dikarboksilik ve
hidroksi amino asit residiilerince zengin, temel rezidiilerce diisiik bir icerigine sahip
323 amino asit rezidiisinden olusan tek polipeptit zincirli bir enzimdir (Fox ve
McSweeney, 1997). Foltmann (1969) kimozinin 16 amino asitten olusan, inaktif bir
on madde olan ve zayif alkali pH’da stabil olan prekimozin olarak salgilandigini

belirtmistir. Bu sinyal peptid kismi, prokimozin olusturulurken parcalanarak ortadan



kaybolmaktadir. Bunu 42 amino asitli pro- kismi takip eder. 365 amino asitten olusan
tek zincirli bir polipeptid olan prokimozin 40.777 Da molekiil agirligina sahip bir
peptiddir. Prokimozin pH 7.0’nin istiinde ve pH 5’in altinda denature olarak N
terminalinden kesilen peptid béliimiiniin olusmasiyla sonuglanan sinirli proteolizle
stit pihtilastirict 6zellikteki kKimozine doniistir (Mohanty vd. 1999).

Buzagi kimozini yalnizca 254. sirada bulunan bir gen lokusundaki farkli amino
asitleri icermesiyle (kimozin A’da Asp; kimozini B’de Gly) birbirinden ayrilan iki
biiyiik allelik yapidadir (Donnelly vd. 1984, Jacob vd. 2011). Kappeler vd. (2006) ve
Bansal vd. (2009b) deve kimozininin proteolitik aktivitesinin buzagi kimozininden
%70 daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Bansal vd. (2009b) deve kimozini ve
buzagi kimozini kullanilarak ayni kesme siiresini saglamak icin daha az miktarda
deve kimozini gerekli oldugunu belirtmistir. Bunun anlam siitii koagiile etmek i¢in
daha az enzim kullanilmas1 sonucu daha az acilasma gelisimi ve daha siki bir peynir
yapisinin elde edilebilmesi olacaktir. Maller vd. (2012), buzagi ve deve kimozininin
sigir k-kazeininin hidrolizinde enzim kinetigini incelemisler ve elde ettikleri
sonuglara gore para-k-kazein ve kazein makro peptid liretmek i¢in k-kazeinin Phejgs-
Metjos bagini kiran bu enzimlerin benzer proteolitik aktivite gosterdigi ifade
edilmistir. Her iki enzimin de kinetik 6zelligi Michaelis-Menten modeline uygunluk
gostermistir. Buzagi kimozini ile kiyaslandiginda deve kimozininin k-kazein bagi
yaklasik %30 daha diisiik ¢ekim kuvveti ve %60 daha yiiksek devir hiz1 gésterdigi ve
bunun sonucunda yaklasik %15 daha yiiksek katalitik verim gosterdigini
belirtmislerdir.

Peynir siitiine ilave edilen pihtilagtirict enzimin ¢ogu peynir suyu ile
ayrilmaktadir. Peynirin iiretim yontemine gore pihtida kalan kalintt enzim miktar
degismekle birlikte % 4-6 oraninda kalmaktadir. Kazeinin baslangi¢ proteolizi i¢in
oldukca 6nemli olan bu kalint1 enzim peynirin olgunlagsma siirecinde de rol oynadig:
belirtilmistir (Kocak ve Gilizel Seydim, 2011). Ancak pihtida kalan enzim miktar
enzimin ¢esidine, peyniraltt suyunun siizilme pH'sina, peynir iretim teknigine,
uygulanan 1s1l igleme ve peynirin nemine bagli olarak % 0-15 oraninda aktivite

gosterebilmektedir (Guinee ve Wilkinson, 1992).

Peynirin olgunlasma asamasinda kimozin og-, os- ve P-kazeinler iizerine

proteolitik etki gosterir. Pihtida kalan kimozin tiretimin yaklasik ilk 24 saatinde os;-



kazeinin %40’1n1 Pheys-Phe,, arasindaki peptit bagindan hidroliz ederek, os;-kazein
(f1-23) ve og-l-kazein (f24-199) fraksiyonlarint olusturmaktadir (Fox ve
McSweeney,1996b). Kimozinin ag-kazein {izerine etkisi simirhidir.  B-kazein
tizerindeki etkisi ise NaCl (%5) varliginda inhibisyon sonucu ortadan kalkmaktadir

(Kocgak ve Giizel Seydim, 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Siit

Peynir iiretiminde kullanilacak inek siitii Cork (Irlanda)’da yerel bir siit
ciftliginden saglanmustir. Uretimde sabah sagimi taze inek siitii kullanilmustir ve
stitler tiretim anina kadar 4 °C’ de depolanmistir. Siit, sagimi takip eden ilk 3 saat

igerisinde peynire islenmistir.

3.1.2. Starter Kiiltiir

Peynir iiretiminde starter kiiltiir olarak Lactococcus lactis subsp. lactis ve
Lactococcus lactis subsp. cremoris suslarini igeren karigik mezofilik peynir kiiltiiri
(R604, Chr. Hansen, France, SAS 91292, Arpajon cedex, -5 °C’ de depolanmistir)

kullanilmustir.

3.1.3. Koagiilant

Pihtilastirict enzim olarak Chr. Hansen (Danimarka) firmasindan temin edilen
fermentasyon ile iiretilmis buzag: kimozini CHY-MAX™ (206 IMCU/mL) ve deve
kimozini CHY-MAX™ M (1261 IMCU/mL) kullanilmistir. Uretilecek tiim peynir
cesitleri icin 75 dakikalik koagiilasyon siiresi sonunda, esit jel kuvvetini saglayacak
enzim miktar1 saptandiktan sonra saf su ile seyreltilerek peynir siitiine ilave

edilmistir.

3.1.4. Kalsiyum Kkloriir (CaCl2)

Food Grade CaCl, (Sigma Aldrich Co. D, 82039 Deisenhofen, Almanya),
¢oOzeltisinden yararlanilmistir. Peynire islenecek siite % 0.02 (w/v) oraninda ilave

edilmistir.

3.1.5. Salamura

Peynirlerin salamurasinda kullanilan tuz, University Collage Cork (UCC)
peynir {iretim tesisinden temin edilmistir. Calismanin ilk asamasinda iiretilen
peynirler igin %14°liik salamura hazirlanmistir. Tkinci asamada iiretilen peynirtler i¢in
%09, %12 ve %14’likk salamuralar hazirlanmistir. Salamuralara % 0.02 (w/v) CaCl,

eklenmis ve pH 5.3’e 0.1 M laktik asit ile ayarlanmugtir.
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3.1.6. Ambalaj materyali

Peynirlerin ambalajlanmasinda plastik torbalar kullanilmistir. Kullanilan
plastik torbalar University Collage Cork (UCC) peynir iiretim tesisinden temin

edilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Koagiilant Miktarinin Belirlenmesi

Bu calisma iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada koagiilant olarak deve
kimozini kullanilarak koagiilasyon pH’sinin Beyaz peynirin ozelliklerine etkisi
incelenmistir. Ik asamada koagiilasyon pH’sina bagl olarak siit jelinin kuvvetinin
degismesi sonucu tiim peynirler i¢in esit siit jeli kuvveti saglayacak sekilde koagiilant
farkli oranlarda seyreltilerek kullanilacak koagiilant miktar1 belirlenmistir. Ilk
asamada {iretilen peynirlerden elde edilen verilere gore ikinci asamada iiretim
parametresi olarak kullanilmak iizere koagiilasyon pH’s1 segilmistir. Ikinci asamada
koagiilant olarak deve ve buzagi kimozini kullanilmistir. Her iki enzimin de
pihtilastirict kuvvetinin farkli olmasi sonucu tipki ilk asamadaki gibi koagiilasyon
stiresi sonunda esit jel kuvvetine sahip peynirler iiretebilmek i¢in koagiilantlar farkl
oranlarda seyreltilerek kullanilacak koagiilant miktarlar1 belirlenmistir. Bu amagla
peynir iiretiminden Once rennet koagiilasyon siiresi ve siit jelinin reolojisi analizleri

yapilmugtir.

3.2.1.1. Rennet Koagiilasyon Siiresi

Siitlin koagiilasyon pH’sina, kullanilan enzime, sicaklifa ve ortamda bulunan
kalsiyum miktarina bagli olarak enzimatik hidroliz, agregasyon ve jellesme
asamalarma sahip olan koagiilasyon sirecinde farkliliklar meydana gelir.
Koagiilasyon siiresine etki eden faktorler iizerine yapilan ¢alismalarda sadece etkisi
incelenmek istenilen faktor degistirilerek diger tiim sartlar esitlenmeli ve siit jeline ve
peynirin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerine etkisi incelenmelidir. Bu
caligmada peynir iiretimi gerceklestirilmeden Once etkisi incelenecek faktorlere bagh
olarak esit koagiilasyon siiresi ve jel kuvvetine sahip peynirlerin karsilastiriimasi
temel alinmistir. Bu amagla kullanilacak enzim miktar1 farkli oranlarda seyreltilerek

peynir tiretiminde kullanilmasi gereken enzim miktarlar1 belirlenmistir.
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Deneyin prensibine gore calismada kullanilan siit 6rneklerinin koagiilasyon
siiresi deneyi Berridge metoduna gére (IDF, 1987) 3 paralel yapilmustir. ilk asamada
iretilen peynirler i¢in esit koagiilasyon siiresini saglayacak koagiilant miktarini
belirlemek amaciyla 20 g/100 L CaCl, ilave edilen 10 mL’ser siit 6rneklerinin
pH’lar1 pH 6.6, pH 6.4 ve pH 6.2’ ye HCl ile ayarlanmistir. Kapakli tiiplere 2 mL pH
6.6, pH 6.4, pH 6.2’ ye ayarl siitlerden almarak 35°C” de 15 dk su banyosunda
bekletilmistir. Ilk pithtinin gériildiigii siire tiim siit drnekleri i¢in yaklasik 10 dk
olacak sekilde 10 pl farkli oranlarda seyreltilen deve kimozini (CHYMAX™ M)
tiplere eklenmistir. Sicaklik sabit tutulup tiipler siirekli, hafifce ve esit hizda
calkalanmistir. pH 6.6, pH 6.4 ve pH 6.2° de koagiile edilen peynirler i¢in sirasiyla
1:250, 1:400 ve 1:500 (v/v) oraninda saf su ile seyreltilen deve kimozini kullanimi

sonucu esit koagiilasyon siiresi saglanmistir.

Ikinci asamada iiretilen peynirler icin esit koagiilasyon siiresini saglayacak
koagiilant miktarin1 belirlemek amaciyla 20 mL siit 6rnegi pH 6.2’ ye HCI ile
ayarlanmig ve 20 g/100 L CaCl, ilave edilmistir. Kapakli tiiplere 2 mL siit alinarak
35°C° de 15 dk su banyosunda bekletilmistir. ilk pthtinin goriildiigii siire tiim siit
ornekleri i¢in yaklasik 10 dk olacak sekilde 10 pl farkli oranlarda seyreltilen deve ve
buzag1 kimozini tiiplere eklenmistir. Sicaklik sabit tutulup tiipler siirekli, hafifce ve
esit hizda calkalanmistir. Deve (CHYMAX™ M) ve buzagi (CHYMAX™) kimozini
ile koagiile edilen peynirler i¢in sirasiyla 1:500 ve 1:100 (v/v) oraninda saf su ile
seyreltilen deve ve buzagi kimozini kullanimi sonucu esit koagiilasyon siiresi

saglanmstir.

3.2.1.2. Siit Jelinin Reolojisi

Siit jelleri visko-elastiktir ve reolojik 6zellikleri viskozite (G") ve elastikiyet
(G") modiili ile 6lgiilerek karakterize edilebilir (Lucey, 2002). Koagiilant eklenen
yagsiz siit 6rneklerinin dinamik oscilasyon analizi shear stres AR-G2 reometresi ve
bir Peltier konsantrik silindir sistem ve konik mil (¢ap 28.02 mm x uzunluk 42.01
mm; TA Instruments, Waters LLC, Leatherhead, Surrey, UK) kullanilmistir. Deney 3
paralel yapilmustir. ilk asamada iiretilen peynirler igin koagiilasyon siiresi sonunda
esit jel kuvvetini saglayacak koagiilant miktarmni belirlemek amaciyla 20 g/100 L
CacCl; ilave edilen 100 mL’ser siit 6rneklerinin pH’lar1 pH 6.6, pH 6.4 ve pH 6.2’ ye
HCI ile ayarlanmistir. Her bir siit 6rneginden (pH 6.6, pH 6.4 ve pH 6.2) 25 mL
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alinarak onceden 1sitilmis su banyosunda 35°C’de 15 dk bekletilerek her bir siit
Ornegi i¢in sirastyla 1:250, 1:400, 1:500 (v/v) oraninda seyreltilmis 250 pL deve
kimozini (CHYMAX™ M) eklenerek deney gerceklestirilmistir. Her 6rnek i¢in G,
75 dk boyunca 0.6283 rad/s oscilasyon sikligiyla 6l¢iilmiistiir. Analiz sonucunda jel
kuvvetleri esit olacak sekilde seyreltilen kimozini orani belirlenerek peynir tiretimleri

gerceklestirilmistir.

Ikinci asamada iiretilen peynirler icin koagiilasyon siiresi sonunda esit jel
kuvvetini saglayacak koagiilant miktarini belirlemek amaciyla 200 mL siit 6rnegi pH
6.2” ye HCI ile ayarlanmis ve 20 g/100 L CaCl; ilave edilmistir. Hazirlanan siit
orneginden 25 mL almarak oOnceden 1sitilmis su banyosunda 35°C’de 15 dk
bekletilerek deve ve buzagi kimozini igin sirasiyla 1:500 ve 1:100 (v/v) oraninda
seyreltilmis 250 pL deve (CHYMAX™ M) ve buzagi (CHYMAX™) kimozini
eklenerek deney gergeklestirilmistir. Her 6rnek igin G, 75 dk boyunca 0.6283 rad/s
oscilasyon sikligiyla ol¢iilmiistiir. Analiz sonucunda jel kuvvetleri esit olacak sekilde

seyreltilen kimozini oran1 belirlenerek peynir tiretimleri gergeklestirilmistir.

3.2.2. Beyaz Peynir Uretimi

Bu calisma iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada koagiilant olarak deve
kimozini kullanilarak koagiilasyon pH’sinin Beyaz peynirin ozelliklerine etkisi
incelenmigstir. Bu amagla ii¢ farkli koagiilasyon pH’sinda (pH 6.6, pH 6.4 ve pH 6.2)
koagiile edilen Beyaz peynirler iiretilmistir. Ilk asamada iiretilen peynirlerden elde
edilen verilere gore ikinci asamada liretim parametresi olarak kullanilmak iizere
koagiilasyon pH’s1 secilmistir. ikinci asamada koagiilant olarak deve ve buzag
kimozini kullanilarak ilk asamada belirlenen koagiilasyon pH’sinda koagiilasyon
saglanmis ve {li¢ farli tuz konsantrasyonuna (%9, %12 ve %14) sahip salamurada
peynirler olgunlastirilmigtir. Yapilan peynir iiretimi ve analizler farkli giinlerde
gerceklestirilmistir. Her iki asama i¢in ayrintili Beyaz peynir tiretimi alt bagliklar

halinde agiklanmistir:

3.2.2.1 Koagiilasyon pH’sinin Peynir Ozelliklerine Etkisi

Yaklasik 5 litre sabah sagimi taze inek siitii 63°C'de 30 dakika 1sil igleme tabi
tutulmustur. Isil islem sonrasi siit 35°C’ye sogutulmustur. Bu sicaklikta, peynir
stitine % 0.03 (w/v) starter kiiltiir (R604) ve %0.02 (w/v) CaCl, ilave edilmis ve
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homojen bir dagilim saglanmasi1 amaciyla karigtirillmistir. Peynire islenecek siit ii¢
esit boliime ayrilmistir. Siit asitliginin geliserek pH 6.6, pH 6.4 ve pH 6.2 ye gelmesi
beklenmistir.
Cig Siit
v
Pastorizasyon (63 °C’de 30 dk)
v
Sogutma (35 °C)
v
Mezofilik starter kiiltiir eklenmesi ( %0.03 liyofilize toz halde)
v
CaCl; eklenmesi (%0.02 CaCl,)
v
Peynire islenecek siitiin ii¢ esit boliime ayrilmasi

v W W
pH 6.6 pH 6;;1 pH 6.2

Enzim eklenmesi
(35 °C’de pH 6.6, pH 6.4 ve pH 6.2 igin sirasiyla 1:250, 1:400 ve 1:500 (v/v)
oraninda seyreltilen deve kimozini)

Pihtinin kesimi (1-3 cm’ lik kiiplerde kesilerek 5-10 dk beklenir)

Stizme
(25-30 dk, baski uygulamadan stizme bezlerinde kendi halinde siiziilmesi)

v
Baski ve Kaliplama (3 saat)
v

Salamura (14 g/100 g Na&l, 15-16 °C’de 14-15 saat)
Ambalajlama (pfstik torbalarda)
Depolama (4 °C, 75 giin)
Sekil 3. 1. Ilk Asamada Beyaz Peynir Uretim Akim Semast.

Siit jelinin reolojisi analizi sonucunda seyreltme oranlar1 pH 6.6, pH 6.4 ve pH
6.2 igin sirastyla 1:250, 1:400, 1:500 (v/v) olarak bulunan deve kimozini bu
oranlarda saf su ile seyreltilerek peynirler koagiile edilmistir. 75 Dakika sonra kesim
olgunluguna gelen pihti, peynir kesme bigaklar1 yardimiyla yaklasik 1 em® litk
pargalar halinde kesildikten sonra yaklasik 30 dk beklenmis ve silindir seklinde
peynir kaliplarinda baskilanmistir. 3 Saatlik baski islemi sonras1 % 14’lik % 0.02
(w/v) CaCl, eklenmis ve pH 5.3’¢ 0.1 M laktik asit ile ayarlanmis salamura
icerisinde 15-16°C’de 14 saat bekletilmistir. Ardindan peynir bloklar1 plastik

torbalarin igerisinde ayni salamurada 75 gilin olgunlagtirllmak tiizere +4 °C’de
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depolanmistir. Ornekler depolamanin 1., 15., 30. ve 75. giinlerinde analize alinmistir.
[Ik asamanin peynir iiretimi dort tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Sekil 3.1° de

gosterilen iiretim akis1 benimsenmistir.

3.2.2.2 Salamura Tuz Konsantrasyonunun Deve ve Buzagi Kimozini ile

Koagiile Edilen Peynire Etkisi

Yaklasik 10 litre sabah sagimi taze inek siitii 63°C'de 30 dakika 1s1l isleme tabi
tutulmustur. Isil islem sonrast siit 35°C’ye sogutulmustur. Bu sicaklikta, peynir
stitiine %0.03 (w/v) starter kiiltiir (R604) ve %0.02 (w/v) CaCl, ilave edilmis ve
homojen bir dagilim saglanmasi amaciyla karistirillmistir.  Siit asitliginin pH 6.2° ye
gelmesi beklenmistir. Peynire islenecek siit iki esit boliime ayrilmistir. Siit jelinin
reolojisi analizi sonucunda seyreltme oranlar1 1:500 ve 1:100 (v/v) olarak bulunan
deve ve buzagi kimozini bu oranlarda saf su ile seyreltilerek peynirler koagiile
edilmistir. 75 Dakika sonra kesim olgunluguna gelen pihti, peynir kesme bigaklar
yardimiyla yaklasik 1 cm®liik parcalar halinde kesildikten sonra yaklasik 30 dk
beklenmistir. Hem deve kimozini hem de buzagi kimozini ile koagiile edilen
peynirler ayr1 ayr1 3 adet silindir seklinde peynir kaliplarina esit miktarda teleme
gelecek sekilde porsiyonlanmis ve baskilanmistir. 3 Saatlik baski islemi sonrasi her
iki peynirde ayr1 ayri ti¢ farkli tuz konsantrasyonuna sahip salamurada (% 9, %12 ve
%14) ambalajlanmistir. Peynirler %9, %12 ve %l14’lik % 0.02 (w/v) CaCl,
eklenmis ve pH 5.3° e 0.1 M laktik asit ile ayarlanmig salamura igerisinde 15-
16°C’de 14 saat bekletilmistir. Ardindan peynir bloklar1 plastik torbalarin igerisinde
ayni salamurada 75 giin olgunlastirilmak iizere 4°C’ de depolanmustir. Ornekler
depolamanin 1., 15., 30. ve 75. giinlerinde analize alinmistir. Ikinci asamanin peynir
iretimi ii¢ tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Sekil 3.2° de gdsterilen iiretim akisi

benimsenmistir.
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Cig Siit

v
Pastorizasyon (63 °C’de 30 dk)
v
Sogutma (35 °C)
v
Mezofilik starter kiiltiir eklenmesi (%0.03,liyofilize toz halde)
v
CaCl, eklenmesi (%0.02 CaCl,)
v
Peynire islenecek siitiin iki esit bolime ayrilmasi
v v
pH 6.2°deki siit pH 6.2°deki siit
v v
Enzim eklenmesi Enzim eklenmesi
(35 °C’de 1:500 (v/v), deve kimozini) (35 °C’de 1:100 (v/v), buzag1 kimozini)
v v
Pihtinin kesimi Pihtinin kesimi
(1-3 cm’ lik kiiplerde kesilerek 5-10 beklenir.)
v v
Stizme Stizme
(25-30 dk, baski uygulamadan stizme bezlerinde kendi halinde siiziilmesi)
v v
Baski1 ve Kaliplama (3 saat) Baski ve Kaliplama (3 saat)
Enzim eklenmesi Enzim eklenmesi
v v
Salamura Salamura
W W v W WV WV
%9 %12 %14 %9 %12 %14
v
Ambalajlama (plastik torbalarda)
v

Depolama (4°C, 75 giin)
Sekil 3. 2. Ikinci Asamada Beyaz Peynir Uretim Akim Semast.

3.2.3 Siit Analizleri

Siit bilesimi Milkscan siit analizatorii kullanilarak belirlenmistir (FOSS,

FT120, Danimarka).
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3.2.4. Peynir Analizleri

Olgunlagsmanin 1., 15., 30. ve 75. giinlerinde alinan peynir Ornekleri igin
yiiriitiilen analizlerden standart olan yontemler sadece kaynaklar verilerek belirtilmis
ve daha spesifik olan analiziler ise ayrintili sekilde agiklanmistir. Peynirlerin fiziksel,
kimyasal ve biyokimyasal analizleri depolamanin 1., 15., 30. ve 75. giinlerinde
asagida belirtilen yontemlere gore yapilmistir. Her bir analiz her peynir tekerriirii igin

li¢ paralel olacak sekilde ¢alisilmistir.

3.2.4.1. Bilesim Analizleri

Olgunlagsmanin 1, 15, 30 ve 75. gilinlerinde alinan peynir numunelerine asagida

belirtilen analizler uygulanmistir.

3.2.4.1.1. Kurumadde analizi

Beyaz peynir 6rneklerinde toplam nem miktar1 gravimetrik olarak 103°C’de

yapilmistir (Ardo ve Polychroniadou, 1999).

3.2.4.1.2. pH analizi

Peynirde pH ol¢iimleri, PHM210 pH metre (Radiometer, Copenhagen,
Denmark) kullanilarak dogrudan yapilmistir. Beyaz peynirde elektrot, homojen hale
getirilmis peynir kitlesine direkt batirilmis ve sabit degere ulastiktan sonra okuma

yapilmistir.

3.2.4.1.3. Yag analizi

Van Gulik butirometresi kullanilarak Gerber yontemi ile belirlenmistir (Ardo

ve Polychroniadou, 1999).

3.2.4.1.4. Tuz analizi

Peynirde ve salamurada tuz analizi potansiyometrik olarak Fox (1963)'a gore
gerceklestirilmistir. Tuz tayininde, referans ve metal elektrot kullanilmistir. Referans
elektrot olarak kalomel elektrot (REF 401, Radiometer Analytical, Villeurbanne
Cedex, France) ve metal elektrot olarak glimiis elektrot (M295 Ag Radiometer
Analytical, Villeurbanne Cedex, France) kullanilmistir. Olgiim PHM240 pH/ION
meter (Radiometer, Copenhagen, Denmark) ile gergeklestirilmistir (Ardo ve
Polychroniadou, 1999).
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3.2.4.1.5. Protein analizi

Toplam azotlu maddeler tayini AOAC metoduna gore Kjeldahl yontemi ile
belirlenmigtir. Elde edilen % toplam azotlu madde degeri 6,38 faktorii ile carpilarak
% protein degeri hesaplanmustir (IDF, 1993).

3.2.5. Peynirdeki Azotlu Madde Fraksiyonlarinin Ayrilmasi ve Proteoliz

Peynirler pH 4.6’da ekstraksiyon metoduna gore (Kuchroo ve Fox, 1981)
fraksiyonlarina ayrilmistir. pH 4.6’da c¢oziinen ve c¢oziinmeyen fraksiyonlarin

analizleri asagida belirtildigi gibi yapilmistir.
3.2.5.1. pH 4.6’da Coziinen Fraksiyon Icin Yapilan Analizler:

a. pH 4.6’da Coziinen azot

Olgunlagsmanin 1, 15, 30 ve 75. gilinlerinde alinan peynir 6rneklerinin pH
4.6’da ¢oziinen fraksiyonlar1 makro Kjeldahl metodunda (IDF, 1993) belirtildigi
sekilde yapilmistir.

b. Toplam serbest amino asit tayini

Olgunlasmanin 1, 15, 30 ve 75. giinlerinde alinan peynir 6rneklerinin pH
4.6’da ¢oziinen fraksiyonlarinda serbest amino asit analizi yapilmistir. Bu amagla
TNBS (trinitrobenzensiilfonik asit) metodu kullanilmistir (Ardé ve Polychroniadou,
1999). Hazirlanmis olan pH 4.6’da ¢oziinen fraksiyondan 25 pL alinmis ve deiyonize
su ile 1 mL’ye tamamlanmistir. Bu karisimdan 0.5 mL alinmis, 0.5 mL borat
tamponuyla (0.1 M, pH 9.5) ve 1 mL TNBS g¢ozeltisiyle karigtirtlmigtir. Karigim
37°C’de 60 dakika bekletilmis ve reaksiyon 2 mL 0.1 M fosfat tamponu (1.5 mM
Na,SO3 igeren) ile durdurulmustur. 420 nm’de absorbans Ol¢iimii alinmistir.
Calismada standart olarak 16sin kullanilmistir. Bu amagla 0,05-0,50 mM
konsantrasyonda c¢ozeltiler hazirlanmis ve kalibrasyon egrisi olusturulmustur.

Sonuglar mg Leu/g peynir olarak verilmistir (Polychroniadou, 1988).

c. UPLC ile Peptid profilinin belirlenmesi

Olgunlasmanin 30 ve 75. giinlerinde alinan peynir 6rneklerinin dondurularak

kurutulmus pH 4.6’da ¢oziinen fraksiyonlart Mobil faz A ig¢inde (10 mg/mL)
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¢oziinmiis ve 0.22 um por filtreden siliziilmistir (Millex, low protein binding
durapore, syringe driven PVDF membrane; Millipore Ireland Ltd, Tullagreen,
Carrigtwohill, Co Cork, Ireland). Filtrat oda sicakliginda (21°C) RP-UPLC (Waters
Acquity UPLC H-Class Core System) sistemi ve Acquity UPLC BEH C18 kolonu
(1.7 um, 2.1 x 50 mm) kullanilarak analiz edilmistir. Mobil faz A olarak, % 0.1 TFA
(Trifloroasetikasit, v/v [Sigma-Aldrich Ireland Ltd, Arklow, Co Wicklow, Ireland] )
iceren deiyonize su ve Mobil faz B olarak, % 0,1 TFA (v/v) igeren (far UV grade
asetonitril; Labscan Ltd, Dublin, Ireland) kullanilmistir. Elusyon gradient olarak
gergeklestirilmistir. Analiz i¢in kullanilan gradient programi, 37 saniye %100 Mobil
faz A, 6 dakika 23 saniye %50 Mobil faz B, 2 dakika 68 saniye %50 Mobil faz B, 46
saniye %95 Mobil faz B, 68 saniye %95 Mobil faz B, 45 saniye %100 Mobil faz B,
37 saniye %100 Mobil faz A seklindedir. Ornekler 0.46 mL/min akis hiz1 ile sisteme
verilmistir. Olgiimler 214 nm’de Waters Acquity UPLC TUV dedektor kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Verilerin ~ degerlendirilmesinde ~ Empower 3 yazilimi
kullanilmistir (McGrath, 2014).

3.2.5.2. pH 4.6’da Coziinmeyen fraksiyon icin yapilacak analizler:

a. Proteolizin UREA-PAGE yontemi ile incelenmesi

Olgunlasmanm 1, 15, 30 ve 75. giinlerinde almman peynir Orneklerinin
dondurularak kurutulmus pH 4.6’da ¢oziinmeyen fraksiyonlarindan 10 mg alinmis ve
1 mL elektroforez 6rnek hazirlama tamponunda ¢6ziindiiriilmiistiir. Hazirlanan bu
numunelerden jellere 8 pL 6rnek yiiklenmistir. Fraksiyonlarin elektroforetik analizi,
Protean Il XI vertical slab-jel unitesi (Bio-Rad Laboratories LTD. Watford, UK)
kullanilarak modifiye edilmis Andrews (1983) yontemine goére yapilmistir (Shalabi
ve Fox, 1987). Jel elektroforezi 280 ve 300 V'de gerceklestirilerek ve elde edilen
jeller Coomassie Brilliant Blue G-250 boyasi ile boyanmis (Blakesley ve Boezi,
1977) ve dijital ortamda (HP ScanJet software, ScanJet G4010, Hewlett Packard,
Palo Alto, CA) degerlendirilmistir. Jellerin densitometrik degerlendirilmesinde
TotalLab v11.4 programi (Image Master TotalLab Phoretix ID Pro software, Keel
House, Newcastle upon Tyne, UK) kullanilarak degerlendirilmistir.
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3.2.6. Kalint1 Koagiilant Aktivitesi

Kalint1 koagiilant aktivitesi Hurley vd. (1999)’da belirtildigi ve Bansal vd.
(2009a)’ da modifiye edildigi gibi hazirlanan olgunlagsmanin 15. giinindeki peynir,
salamura ve peyniralt1 suyu ornekleri i¢in analiz edilmistir. Filtrat oda sicakliginda
(21°C) RP-UPLC cihazi ile (Waters Acquity UPLC H-Class Core System), Acquity
UPLC BEH C18 kolonu (1.7 pm x 2.1 x 50 mm) kullanilarak analiz edilmistir.
Ornek 0.2 dk % 85 solvent A (ultra saf suda [Elga purelab option-Q, Veolia Water
Solutions ve Technologies, Marlow, UK]) hazirlanmis %0.1 trifloroasetik asit
[sequencing grade; Sigma-Aldrich Irlanda Ltd, Arklow, Co Wicklow, irlanda] ), 1,36
dk % 45 solvent B (asetonitril [HPLC far UV grade; Labscan Ltd, Dublin, Irlanda]
de hazirlanmis %0.1 trikloroasetik asit) 0.11 dk %95 solvent B, 0.13 dk %95 solvent,
0.21 dk %85 solvent A ve 0.13 dk %85 solvent A ile cihaza verilir. 300 nm’ de
Waters Acquity UPLC TUV Dedektor kullanilarak analiz edilmis ve Empower 3

yazilimi ile hesaplanmuistir.

3.2.7. Tekstir Analizi

Olgunlagsmanin 75. giinlinde Tekstiir profil analizi i¢cin Akalin ve Karaman
(2010)’ da belirtilen yontem kullanilmistir. Beyaz peynirlerin sertligi belirlenmistir.
Ornekler bir gece dnce 20 °C’de hava gegirmez bir kapta bekletilerek sabit 20 mm
capinda silindir seklinde kesilmistir. Test hizi1 1 mm/s; ilk test hiz1 5 mm/s; son test

hizi 1 mm/s; baskilama % 80 ; Hiicre agirlig1 25 kg’dir.

3.2.8. istatistiksel Analizler

[k asamadaki Beyaz peynir iiretiminde ii¢ farkli koagiilasyon pH’s1 igin 4’er
tekerriir ve her analiz icin 3’er paralel degerler calisilmustir. Ikinci asamadaki Beyaz
peynir tiretiminde iki farkli enzim ve ii¢ farkli salamura tuz konsantrasyonu igin 3’er
tekerriir ve 3’er paralel degerler calisilmistir. Sonuglar one-way ANOVA ile
incelenmis ve ortalamalar arasindaki farklar Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore
degerlendirilmistir. Varyans analizi SPSS 21.0 paket programi ile (SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA) Tukey's coklu karsilagtirma testi uygulanarak analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu béliim iki alt baghga ayrilmistir. Ik kisimda deve kimozini kullanilarak
iiretilen Beyaz peynirler tizerine koagiilasyon pH’sinin etkisinin incelenmesi sonucu
75 giinliik olgunlasma siirecinde meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
ozellikler agiklanmisg, etkileri tartisilmis, bulunan sonuclar istatistiksel yonden
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda deve kimozini ig¢in en uygun
koagiilasyon pH’s1 belirlenmis ve ikinci kisimda peynir iiretimi sirasinda bu
koagiilasyon pH’sinda deve ve buzagi kimozini kullanilarak Beyaz peynir
iiretilmistir. Uretilen bu peynirler farkli tuz konsantrasyonlarina sahip (%9, %12 ve
%14) salamuralarda olgunlastirilarak salamura tuz konsantrasyonunun bu enzimler
kullanilarak tretilen peynirlerin 75 giinliik olgunlasma siirecinde meydana gelen
fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri incelenmis, etkileri tartigilmis, bulunan
sonuglar istatistiksel yonden degerlendirilmistir. Elde edilen tiim veriler bu konularda

yapilan bagka calismalarla da karsilastirilarak bulgular yorumlanmustir.

Peynir analizlerinin yani sira tretiminde kullanilan ¢ig siitiin bilesim analizi,
rennet koagiilasyon siiresi ve siit jelinin reolojisi, peyniraltt suyunda zamana bagh
olarak degisen kalint1 enzim aktivitesi, salamuraya gegen azotlu madde ve kalinti
enzim aktivitesi incelenmis peynirlerin 6zellikleri lizerine etkileri tartisilmis, bulunan
sonuglar istatistiksel yonden degerlendirilmistir. Elde edilen tiim veriler bu konularda

yapilan bagka calismalarla da karsilastirilarak bulgular yorumlanmastir.

4.1. Koagiilasyon pH’sinin Peynir Ozelliklerine Etkisi

Deve kimozininin peynir iiretiminde kullanim olanaklarinin belirlenmesi igin
yapilan ¢aligmalarda deve kimozini kullanilarak tiretilen Beyaz peynir i¢in en uygun
koagiilasyon pH’sin1 belirlemeye yonelik bir ¢alisma yapilmamistir. Bu amagla ii¢
farkli koagiilasyon pH’sinda (pH 6.6, pH 6.4 ve pH 6.2) peynir liretilerek elde edilen
veriler 1518inda en uygun koagiilasyon pH’s1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar

asagida verilmistir.
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4.1.1. Uretimde Kullamlan Cig Siitiin Bilesim Ozellikleri

Beyaz peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin bilesim 6zellikleri Cizelge 3.1°de
verilmistir. Tekerriirlii peynir tiretimi farkli giinlerde yapilmis fakat ayni giftlikten siit

temin edilmistir.

Cizelge 4.1. Beyaz peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin bilesim degerleri
(n=4).

Stit Yag Protein Laktoz Yagsiz Toplam
kuru madde kuru madde

4.98 +0.59 402+045 4.33+£029 9.03+0.16 14.21+0.76

4.1.2. Rennet Koagiilasyon Siiresi ve Siit Jelinin Reolojisi

Esit koagiilasyon siiresini saglamak amaciyla asitligi pH 6.6, pH 6.4 ve pH 6.2
olan siitler icin sirasiyla 1:250, 1:400 ve 1:500 (v/v) oranlarinda seyreltilen deve
kimozini kullanilarak koagiilasyon siiresi sonunda esit G* degerine sahip olan siit
jelleri elde edilmistir. Sekil 4.1.’de gosterildigi gibi pH degeri diistiikge siitiin
pithtilasma siiresi kisalmig ve daha az enzim kullanilarak esit jel kuvveti elde
edilmistir. Fox ve McSweeney (1998) siit pH’sinin 6.7°den 5.8’¢ diismesiyle
pihtilagma siiresinin azaldigini ve bunun temel nedeninin pithtilagma siiresine enzim
konsantrasyonunun, sicakligin, pH’nin ve ortamda bulunan Ca?* iyonlar1 oldugunu
belirtmislerdir (Najera vd. 2003). Ayrica pH’nin 6.6’dan 6.2’ye diismesi ile pihti
yaklagik iki kat daha fazla su salimi egilimi gostermistir (Giroux vd. 2014).
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=&—pH 6.6 1:250
pH 6.4 1:400
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Sekil 4.1. Koagiilasyon pH’sinin siit jelinin G modiilii tizerine etkisi. (%0.02
CaCl; igeren, 35 °C” de 75 dk koagiile edilen).

4.1.3. Peynirlerin Bilesim Ozellikleri

Uretilen Beyaz peynirlerin bilesimi (ortalama + standart sapma) Cizelge
4.2.’de belirtildigi gibidir. Beyaz peynire ait daha onceki ¢aligmalarin bilesim analiz
sonuglarini igeren Cizelge 1.1°de belirtilen sonug aralig: ile Cizelge 4.2°de bulunan
sonuclar uyum gostermektedir. Cizelgede goriildiigii tizere pH 6.2°de koagiile edilen
peynirin olgunlasmanin 75. giiniinde kuru maddede yag oran1 (FDM) ve serbest
amino asit (FAA) miktar1 diger peynirlere gore daha yiiksek (P<0.05), pH 4.6’da
¢oziinen azot oran1 (pH 4.6 SN/TN) ve salamurada toplam azot oraninin daha diisiik
(P<0.05) oldugu belirlenmistir. Olgunlagsmanin 1. ve 15. giinlerinde peynirlerin
pH’lar1 arasinda anlamli farkliliklar (P<0.05) varken, tiim peynirlerde ozellikle 75.
giinde olgunlagsmanin diger giinlerine gére pH’lar arasinda (P<0.05) farklilik
gozlemlenmistir. Kuru maddedeki yag orani yalnizca olgunlagsmanin 75. giiniinde
anlamli bir farklilik (P<0.05) gostermistir. Nemdeki tuz orani tiim peynirlerde
olgunlagma ile birlikte artis gosterirken, peynirlerin nemdeki tuz orani arasinda
anlamli bir fark bulunmamigtir. Olgunlagsmanin 30. ve 75. giinleri ile birlikte
peynirler arasinda proteoliz seviyesi hakkinda fikir sahibi olmamizi saglayan pH
4.6’da ¢oOziinen azot oraninda (pH 4.6 SN/TN) anlamli farkliliklar bulunmustur
(P<0.05).
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Cizelge 4.2. Farkli koagiilasyon pH’sinda deve kimozini kullanilarak

pihtilastirilan Beyaz peynirlerin kimyasal bilesimleri ve pH degerleri.

Koagiilasyon pH’s1

pH

Nem

Kuru maddede
yag (% FDM)

Nemdeki tuz
(% SIM)

Toplam
Protein
(% TP)

Olgunlagsma pH 6.6 pH 6.4 pH 6.2
suresi (gin)

1 4.78 + 0.54A% 489+0.11A° 479 +0.11A®
15 481+0.14AB* 4.89+0.15AB° 4.81 +0.15AB?
30 4.97 +0.17B% 4.97 +0.12B% 4.92 +0.15B2
75 5.16 £ 0.12C? 5.13+0.1C? 5.04 +0.13C?

1 59.05+2.84A% 57.19+ 1.52A"  57.90+ 1.22A%®
15 65.05+ 1.19B* 64.97+2.02B*  63.68 = 0.99B°
30 65.45+0.78B* 65.80+ 1.73B*  63.74 + 1.00B"
75 65.06 + 0.9B 63.94+122B  63.65+1.23B

1 50.51 + 2.59 50.39+ 2.59 49.02 + 1.43
15 46.02 + 0.98 4580 +2.01 4451 +2.71
30 4572 +4.16 45.98 + 1.94 46.60 + 2.76
75 45.22 £2.67% 47.00 +2.35% 47.66 +2.58°

1 5.96 = 0.35A 6.57 + 1.83A 6.65 + 0.54A
15 9.64 + 0.88B 9.53 +0.70B 9.81+1.12B
30 9.88 + 1.05B 9.67 + 0.68B 9.89 + 0.99B
75 1126+ 0.68C  11.20+0.71C 11.29 + 0.83C

1 13.70 £ 1.34A 1430+ 0.54A  13.98 £ 0.52A
15 9.99 +0.47B* 1093+ 1.43B®  11.49+87B°
30 10.19+0.44B* 10.15+0.52B* 11.20+ 0.36B"
75 10.13+£0.62B*  10.71 £ 0.66B*  11.53 = 0.45B"
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Koagiilasyon pH’s1

Olgunlagma
siiresi (giin) pH 6.6 pH 6.4 pH 6.2
1 6,59 + 0.98 6,1 £0.16 6,18 0.3
pH 4.6 /TN 15 6,8 +0.95 6,77 £ 1,61 6,45+ 1.58
30 6,3 +0,83° 5,96 + 0,49% 6,58 +1,16°
75 6,55 +0,51%® 6,80 = 0,03° 6,17 +1,08°
Serbest 1 0.60 + 0.50 0.70 = 0.27 0.92+0.11
amino asit 15 0.75+0.21 0.78 £0.32 0.73+0.15
(FAA) 30 0.65 + 0.35 0.77 + 0.08 0.88+0.17
75 1.05 +0.822 0.97 + 0.62% 1.25+0.24°
15 0.04 + 0.03A 0.03 + 0.03A 0.03 + 0.03A
Salamurada
toplam azot 30 0.03 £ 0.00A 0.05+0.06A°  0.04+0.05A"
(%TN)
75 0.23 +0.1B? 0.23 + 0.08B? 0.21 +0.11B°

Cizelge 4.2°nin devamudur.

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
A,B,C,D: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

4.1.3.1.pH

Olgunlasmanin 1. ve 15. giinlerinde peynirlerin pH’lar1 arasinda anlaml
farkliliklar (P<0.05) varken, olgunlagmaya bagli olarak pH’lar arasinda 6zellikle 75.
giinde (P<0.05) diger olgunlasma donemlerinden farklilik gdstermistir. Olgunlagma
siiresince tim peynirlerde pH artis gostermistir. Peynir pH’S1 olgunlagsmanin ilk
asamalarinda laktik asit bakterilerinin (starter veya starter olmayan bakterilerin)
varhiginda gelisir. Fakat peynirde nem oranindaki tuz seviyesinin artmasi
Lactococcus starter kiiltiirlerinin gelisimini engeller (Guinee ve Fox, 1987), bu
yiizden peynirin pH degisimini sinirlar. Bu ¢alismada iiretilen Beyaz peynirler %14
tuz konsantrasyonuna sahip salamurada

olgunlagtirlldigr icin yiiksek tuz
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konsantrasyonu starter kiiltiiriin gelisimini engelleyerek asit gelisimi durdurmustur.
Benzer sonuglara Kavas vd. (2004) yapmis oldugu ¢alismada rastlanmis ve tam yagh
Beyaz salamura peynirlerde olgunlasmanin 1. ve 60. giinleri arasinda pH 5.18’den
5.30’a ylikselmistir. Diger taraftan bu artis Guven ve Karaca (2001)’nin Beyaz
peynirin salamurasinda farkli tuz (MgCl, CaCl, ve NaCl) kullaniminin etkisini,
Dagdemir vd. (2004)’nin Beyaz peynir {lizerine starter kiiltiir ve siit ¢esidinin etkisini,
Cinbas ve Kilig¢ (2005)’1n Beyaz peynir tiretimine dair farkli tiretim teknolojilerinin
etkisini, Hayaloglu, (2003)’nun starter kiiltiir olarak farkli Lc. lactis suslarinin
kullaniminin Beyaz peynir lizerine etkisini konu alan caligmalardan elde edilen
veriler ile uyumlu olmadigint gostermektedir. Bu yazarlar olgunlasma ile peynirin

asitliginin pH 4.7 nin altina indigini belirtmislerdir.

mpH 6.6
BpH 6.4

® pH 6.2

30 75

Olgunlasma siiresi (giin)

Sekil 4.2. Olgunlagma siiresince koagiilasyon pH’sinin peynirin pH’sina etkisi.

4.1.3.2. Nem

Beyaz peynirin nem igerigine koagiilasyon pH’sinin etkisi Sekil 4.3.°de
gosterildigi gibidir. TGK (2015)’e gore olgunlastirilmis Beyaz peynirlerin nem
ierigi en ¢ok %60 olmalidir. Uretilen tiim peynirlerde olgunlasma ile birlikte nem
igeriginin artarak %60’1n {izerinde oldugu tespit edilmistir. Nem igeriginin yiiksek
olusuna peynir iiretimi sirasinda baski isleminin yeterince saglanamamasi neden

olmustur.
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Olgunlagsmanin 1, 15 ve 30. giinlerinde pH 6.6 ve pH 6.4 *de koagiile edilen
peynirlerin nem igeriginde dnemli bir farklilik yokken, pH 6.2’de koagiile edilen
peynirin nem igerigi digerleriyle énemli derecede farklilik (P<0.05) gostermekle
birlikte daha diisiik nem igerigine sahip oldugu belirlenmistir. pH 6.6’da koagiile
edilen peynirin igerdigi nem orani Cizelge 1.1.’de belirtilen diger arastirmacilarin
(Cakmakge1 ve Kurt, 1993; Kurt ve Ozdemir, 1995; Saldamli ve Kaytanl1, 1998; Uraz
ve Simsek, 1998; Giirsoy vd. 2001; Kavas vd. 2004; Hayaloglu, 2005; Kayagil ve
Candan, 2009; Kirmaci vd. 2011) elde ettigi sonuglardan daha yiiksektir. Diger
taraftan pH 6.4 ve pH 6.2°de koagiile edilen peynirlerin olgunlasmanin ilk
asamalarinda icerdigi nem orami diger aragtirmacilarin elde ettigi sonuglarla
(Cakmak¢1 ve Kurt, 1993; Uraz ve Simsek, 1998; Kirmaci vd. 2011) uyum

i¢erisindedir.

80 -

mpH 6.6

% Nem

=pH 6.4
#pH 6.2

1 15 30

Olgunlagma siiresi (giin)

Sekil 4.3. Olgunlasma siiresince koagiilasyon pH’sinin peynirin nemine etkisi.

4.1.3.3. Kurumaddede Yag

Beyaz peynirin kurumaddede yag icerigine koagiilasyon pH’smin etkisi Sekil
4.4°de gosterildigi gibidir. TGK (2015)’in yaymlamig oldugu peynir tebligine gore
tam yagl Beyaz peynir kurumaddede en az %45 siit yagi icermelidir. Bu ¢alismada
iretilen peynirler tam yagh siit kullanilarak {retildigi i¢in tiim peynirlerde
kurumaddede yag oran1 %45’den daha yiiksektir. Olgunlasmanin ilk asamalarinda
pH 6.6°da koagiile edilen peynirin igerdigi kurumaddedeki yag orant pH 6.4 ve pH
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6.2’de koagiile edilen peynirin igerdigi yag oranindan daha fazlayken, olgunlasma
ilerledik¢e bu durum tersine donmiistiir. Ayn1 zamanda pH 6.2’de koagiile edilen
peynirin igerdigi yag orani diger peynirlere gore en yiiksek seviyededir, fakat yapilan
istatistiksel degerlendirme sonucunda, kuru maddede yag degerleri {izerine iiretim
farkliliginin 6nemli bir etkisinin olmadigi, ancak olgunlagsma siiresinin sonunda

etkisinin 6nemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir.

60 -
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—
o

1 15 30 75

Olgunlasma siiresi (giin)

Sekil 4.4. Olgunlagsma siiresince koagiilasyon pH’simnin kurumaddede yag

oranina etkisi.

4.1.3.4. Nemdeki Tuz Miktari

Beyaz peynirde nemdeki tuz miktarina(S/M) koagiilasyon pH’sinin etkisi Sekil
4.5’de gosterildigi gibidir. Peynirlerin S/M igerigi olgunlasmanin ilk giiniinde %5.96
- %6.65 araliginda degisim gosterirken, olgunlagsmanin son giiniinde bu oran artarak
%11.20 - %11.29 araligina gelmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda,
nemin igerdigi tuz miktar1 {izerine koagiilasyon pH’smin etkisinin olmadigi, ancak

olgunlagma siiresinin 6nemli diizeyde etkili oldugu (P<0.05) belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Olgunlasma siiresince koagiilasyon pH’sinin nemdeki tuz oranina

etkisi.

4.1.3.5. Protein

Beyaz peynirde koagiilasyon pH’Sinin peynirin toplam protein icerigine etkisi
Sekil 4.6’da gosterildigi gibidir. Olgunlasmanin ilk giiniinde peynirler arasindaki
toplam protein igeriginde istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik bulunmazken,
olgunlagmanin 15., 30. ve 75. Giinlerinde pH 6.2’de koagiile edilen peynir ile diger
peynirler arasindaki toplam protein igeriginde 6nemli diizeyde farklilik belirlenmistir
(P<0.05). Analiz sonuglarina gére pH 6.2°de koagiile edilen peynirin igerdigi protein
oran1 diger peynirlerden daha yiiksek oldugu ifade edilebilir, fakat olgunlasma
stiresince protein seviyesinde diisiis meydana gelmistir. Benzer sekilde olgunlasma
siiresince protein seviyesinin c¢alismalarda, protein seviyesinde [Cakmak¢1 ve Kurt
(1993) %14.67°den %12.76’ya; Saldaml1 ve Kaytanli, (1998) %16.59’dan %13.58¢]
azalis meydana geldigi belirtilmistir. Bu durumun, nem igeriginin artmasiyla iligkili
olabilecegi diisliniilmektedir. Beyaz peynir salamurada olgunlastirilan bir peynir
oldugu i¢in olgunlagma sirasinda salamuradan diflizyon ile tuz peynir kitlesine
gegerken, protein ve protein yapisinda olan amino asitler ve azotlu bilesiklerin de
salamuraya ge¢cme ihtimali vardir. Bu hipotezin kanitlanmasi amaciyla salamurada

azotlu madde analizi yapilmistir.
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Sekil 4.6. Olgunlagma siiresince koagiilasyon pH’sinin toplam protein oranina

etkisi.

4.1.3.6. Salamuranin Icerdigi Azotlu Madde Oram

Beyaz peynirde koagiilasyon pH’sinin salamuranin igerdigi azotlu maddeye
etkisi Sekil 4.7°da gosterildigi gibidir. Beyaz peynir salamurada olgunlastirilan bir
peynirdir. Bu siire boyunca salamuradan difiizyon ile peynir kitlesine tuz veya su
gecerken protein ve protein yapisina katilan amino asitler ve azotlu bilesiklerin de
salamuraya ge¢me ihtimali vardir. Bu nedenle salamurada azotlu madde analizi
yapilmigtir. Olgunlagsmanin 1. giliniinde salamurada azotlu madde igerigi
bulunmazken olgunlasma boyunca artarak %0.21 - 9%0.23 oranlarina gelmistir.
Olgunlasmanin 30. giiniinde pH 6.4 ve pH 6.2’de koagiile edilen peynirlerin
salamuralarinin igerdigi azotlu madde oram1 arasinda Onemli bir farklilik
bulunmazken bu salamuralar ile pH 6.6’da koagiile edilen peynirin salamurasi
arasindaki azotlu madde igerigi dnemli diizeyde daha diisiik olarak belirlenmistir
(P<0.05). Olgunlagmanin 75. giiniinde miktar1 pH 6.2’de koagiile edilen peynirin
salamurasindaki azotlu madde diger peynirlerin salamurasindan 6nemli diizeyde

diisiik bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.7. Olgunlasma siiresince koagiilasyon pH’sinin salamurada bulunan

azotlu madde oranma etkisi.

4.1.3.7. Toplam Serbest Amino Asit

Peynir Orneklerinin toplam serbest aminoasit (FAA) degerleri Sekil 4.8’de
verilmigtir. Toplam serbest amino asit degerleri tim peynir ¢esitlerinde oldukca
diisiik bulunmustur. Benzer bir durum pH 4.6’da ¢6ziinen azot degerinde de
saptanmustir. Peynirde bulunan serbest amino asit starter veya starter olmayan laktik
asit bakterileri tarafindan peptidlerin pargalanarak diisiik molekiil agirlikli peptidlere
veya serbest amino asitlere doniistiiriillmesiyle ortaya ¢ikar (McSweeney vd. 2006).
Uretilen tiim peynirlerde pH degerinin yiiksek olmasi daha énce tuz inhibisyonu
sonucunda starter ve starter olmayan laktik asit bakterilerinin yeterince gelisememesi
olarak aciklanmisti. Ayni hipotez serbest amino asitin diisiik degerlede bulunma
nedenini agiklamakta yardimei olmaktadir. Peynirlerde bulunan serbest amino asitler
aminlere indirgenmis de olabilecegi diisiiniilmektedir. Serbest amino asit miktar1 en
yiiksek oranda pH 6.2°de koagiile edilen peynirde bulunmustur. Olgunlasmanin 75.
giinlinde peynirler arasinda istatistiksel ac¢idan oOnemli diizeyde farklilik
bulunmaktadir (P<0.05). Olgunlasmanin sonunda tiim peynirlerde toplam serbest
aminoasit igerigi artmistir. Serbest amino asit iceriginde olgunlagsma ile birlikte
meydana gelen artig, Kirmaci vd. (2011) yapmis oldugu ¢alismada belirttigi sonuglar
[Beyaz peynirin i¢erdigi serbest amino asit orani olgunlagma ile birlikte 1.5°den 2.5°¢

arttig1] ile uyum gostermektedir.
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Sekil 4.8. Olgunlasma siiresince koagiilasyon pH’sinin peynirde serbest amino

asit orani uizerine etkisi.

4.1.3.8. pH 4.6’da Coziinen Azot Bazinda Olgunluk indeksi

Olgunlagsma siireci boyunca siit proteinleri proteolizle peynirde tekstiir ve
aroma gelisimine katki saglayan amino asitler ve ¢esitli molekiil agirligina sahip
peptid fraksiyonlari olan ve pH 4.6 SN/TN ile dl¢iilen yapilara doniisiir (Fox, 1989).
Peynirin proteoliz seviyesi hakkinda fikir sahibi olmay1 saglayan peynirlere ait pH
4.6’da ¢Oziinen azot oran1 (pH 4.6 SN/TN), Sekil 4.9’da verilmistir. pH 6.2°de
koagiile edilen peynirde pH 4.6/TN seviyesi diger peynirlerden daha diisiik oranda
bulunmustur. Bu durum pH 6.2°de koagiile edilen peynir i¢in daha az enzim
kullanilmas: ile agiklanabilir. Elde edilen bu veri sonucunda pH 6.2’de koagiile
edilen peynirde kazein pargalanmasinin daha az gergeklestigini ve primer proteoliz
seviyesinin daha diisiik oldugunu séylemek miimkiindiir. Olgunlagmanin 30. ve 75.
giinlinde peynirler arasinda énemli bir farklilik (P<0.05) go6zlemlenirken 1. ve 15.

giinlerde istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik bulunmamastir.
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Sekil 4.9. Olgunlasma siiresince koagiilasyon pH’simnin peynirin olgunluk

indeksine etkisi.

4.1.4. Ters-Faz Ultra Performans Sivi Kromatografisi (RP-UPLC) ile
Belirlenen Peptid Profilleri

Peynir Orneklerinin olgunlagsmanin 30. ve 75. giliniindeki peptid profilleri
sirastyla Sekil 4.10 ve 4.11°de verilmistir. Peynirde proteolizin gostergelerinden olan
peptid profilinin olgunlagsmanin 30. giiniinde pH 6.2°de koagiile edilen peynirin
yalnizca 2,8. dakika ve 3.,4. dakikada alikonulan peptide ait pik seviyesinin diger
peynirlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Diger alikonma siirelerinde ise
peynirlerin  pik seviyelerinde farklilk go6zlemlenmemektedir. Bu  durum
olgunlagsmanin 30. giiniinde pH 6.2°de koagiile edilen peynirin igerdigi serbest amino
asit miktarinin daha yiiksek oranda olmasiyla uyum i¢indedir. Kazeinin rennet ile
hidrolizi proteolizin ilk basamagini olusturur. Biiylik peptidlerin hidrolize olarak
mikrobiyal proteinazlar tarafindan once kii¢lik peptidlere daha sonra da amino
asitlere pargalanmasiyla proteoliz devam eder (Sousa vd. 2001).

Olgunlasmanin 75. gilinlinde ise peynirlerin pik seviyelerinde belirgin
farkliliklar goriilmektedir. Ozellikle pH 6.6°da koagiile edilen peynirin 1., 1,75., 2.,
2,5.29., 3,1, 3,6, 43., 5,8. ve 6,1. dakikalarda alikonulan peptidlere ait pik
seviyelerinin diger peynirlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. pH 6.2 ve pH

6.4°de koagiile edilen peynirlerin pik seviyelerinde farklilik gézlenmemistir.
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Sekil 4.10. Olgunlagsmanin 30. giiniinde koagiilasyon pH’sinin peynirlere ait
RP-UPLC peptid profiline etkisi.
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Sekil 4.11. Olgunlagsmanin 75. giinlinde koagiilasyon pH’sinin peptid profiline
etkisi.
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Sekil 4.12. Olgunlagsmanin 30. ve 75. giiniinde koagiilasyon pH’sinin Beyaz

peynire etkisinin ana bilesen analizi.

RP-UPLC kromatogramindaki piklerin yiiksekliginden elde edilen veriler
kullanilarak olusturulan Temel Bilesen Analizi (PCA) Sekil 4.12°de gosterilmistir.
PCA analizinde RP-UPLC kromatograminda 1-7 dk alikonma zamani arasindaki
piklerin yiiksekligi veri olarak kullanilmistir. PC1 (Temel Bilesen 1) ve PC2 (Temel
Bilesen 2) sirasiyla %55 ve %26 olarak hesaplanmistir. Peynirlerin olgunlagsmalari
PC1, peynirlerin koagiilasyon pH’lar1 PC2 olarak tanimlanmistir. Olgunlasmanin 75.
giintide pH 6.6’da koagiile edilen peynir PC2’nin negatif kisimda konumlanirken, pH
6.2’de koagiile edilen peynir PC2’nin pozitif kissmda konumlanmistir. Bu durum,
koagiilasyon pH’smin peynir proteolizine olgunlagsmanin ileri asamalarinda daha
fazla etki ettigini gostermektedir. PCA analiz ile peynirler olgunluk durumuna gore
de dagilim gostermistir. Olgunlasmanin 30. giiniinde PC1'in sol tarafinda ve PC2'nin
altinda (pH 6.6 ve pH 6.2 harig), olgun peynirler ise PC1'in sag tarafinda (pH 6.2
hari¢) ve PC2'nin iist tarafinda (pH 6.6 hari¢) konumlanmislardir (Sekil 4.12). Bu
farkliliklarin koagiilasyon pH’sina bagli olarak kullanilan koagiilant miktarinin

farklilik gdstermesi sonucu olabilir.
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4.1.5. Proteolizin Urea-PAGE Yontemiyle Belirlenmesi

Peynir orneklerinin pH 4.6’da ¢oziinmeyen fraksiyonlarinda iire-PAGE
yontemiyle peynirlerin proteoliz seviyesi belirlenmistir. Farkli koagiilasyon
pH’larinda iiretilmis peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince gelisen proteolize ait
elektroforetogram Sekil 4.13’de verilmistir. Olgunlagma siiresi boyunca peynirlerin
B-kazein ve og-kazein fraksiyonlarinda farklilik goriilmemektedir. Ancak
olgunlagmanin sonunda pH 6.4’de koagiile edilen peynirin gosterdigi pargalanma
derecesi diger peynirlerden fazladir. ag-Kazein bir dereceye kadar peynirin
yumusamasindan sorumluyken, B-kazein acilasmadan sorumludur. Bu nedenle jel
elektroforezi peynirin proteolizini belirten énemli bir analizdir. Olgunlagsmanin son
giiniinde biitlin peynirlerde og-kazein parcalanma {riinleri daha belirgin
goriilmektedir. Yine de daha once yapilmis calismalarla karsilastirildiginda os;-

kazein ve f-kazein degradasyon seviyesinin yani proteoliz diizeyinin daha az oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.13. pH 6.2, pH 6.4 ve pH 6.6’da koagiile edilen peynirlerin tire-PAGE

elektroforezinin olgunlagma siiresince belirtilmesi

37



pGd d1 |
o

p52dauﬁi -
pEEd'IEE. _

! I ! T ! I ! I ! I
[ 0,55 060 065 070 075 080 065 090 095 1.00]

Sekil 4.14. pH 6.2, pH 6.4 ve pH 6.6’da koagiile edilen peynirlerin tire-PAGE

elektroforetogramlarinin dendrograma.

Sekil 4.14°de goriildiigii lizere peynirler olgunlasma durumuna ve koagiilasyon
pH’sma gore gruplanmistir. Dendrogramda 3 farkli kiime olusmustur. Kiime 1, pH
6.2’de koagiile edilen peynirin olgunlagsma siiresince meydana gelen gruplamadir.
Diger taraftan olgunlasmanin 75. giinide pH 6.6’da koagiile edilen peynir ayr1 olarak
guruplanirken, 1-75 giinliik olgunlagma stiresince pH 6.4’de koagiile edilen peynir ve
1-30 giinliik olgunlasma siiresince pH 6.6’da koagiile edilen peynir benzer olarak
tespit edilmis ve gruplanmistir. Belirgin bir sekilde koagiilasyon pH’sina ve
olgunlagsma siirecine gore bir alt kiime olusumu meydana gelmistir. Olgunlasma
siiresinin ve koagiilasyon pH’sinin, B-kazein ve og-kazeinlerin pargalanmalari

tizerine 6nemli derecede etkili oldugu tespit edilmistir.
4.1.6. Peynir, Salamura ve Peyniralti Suyunda Kalhinti Enzim Aktivitesi

UPLC kramotograminda substrat (Pro-Thr-Glu-Phe-(NO2-Phe)-Arg-Leu) piki
1.72. dakikada ve Phe-Phe baginin kopmasi sonucu elde edilen ilk tiriiniin [(NO2-
Phe)-Arg-Leu] piki 1.48. dakikada eliie edilmistir. Kalint1 enzim aktivitesi 1 saatte
37°C ve pH 3.2°de substrattan (Pro-Thr-Glu-Phe- [NO2-Phe]-Arg-Leu) iiretilen

peptidin 1 nmol’iiniin ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli olan enzim aktivitesinin 1 {initesi
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olarak ifade edilmistir ve 1 gram peynir kurumaddesindeki kalinti enzimin

PAU/(saatxmg peynir kurumaddesi) pik alani iinitesi olarak birimlendirilmistir.

Uretilen peynirler ve salamurada kalmti enzim miktar1 Sekil 4.15°de
gosterilmistir. Kalint1 enzim Koagiilasyon pH’sina kars istatistiksel olarak énemli bir
farklilik gOstermemistir. Bu sonu¢ Bansal vd. (2009b) tarafindan da koagiilasyon
pH’sinin pH 6.7°den pH 6.1°e degismesiyle pihtida kalan kalinti enzimde 6nemli bir
degisme gerceklesmedigi seklinde rapor edilmistir. Fakat pH 6.2°de koagiile edilen
peynirin hem pihtida kalan hem de salamuraya gecen kalinti enzim miktar diisiik
bulunmustur. Bersting vd. (2014) deve kimozini ile yaptig1 ¢calismada pH 6.65 ile pH
6.0 arasinda pihtida kalan kimozini oraninda %20 fark oldugu yoniinde rapor
etmistir. Ayrica bu yazarlar pihtida kalan deve kimozinin pH’ya daha az bagimh
oldugunu ifade etmislerdir. pH 6.2’de koagiile edilen peynirden siiziilen ilk peyniralti
suyu diger peynirlerden siiziilen peyniralti suyundan daha yiiksek kalintt enzim
aktivitesi gostermistir. Bliylik bir kismi peyniralti suyuna gegen kalinti enzim,
peynirde proteoliz ve onun yap1 ve aromaya katki saglayan etkilerinde ¢ok 6nemli rol
oynar (Bersting vd. 2014). Uretilen peynirlerin peyniralti suyundaki kalinti enzim
aktivitesi Sekil 4.16’da gosterilmistir.
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Sekil 4.15 Farkli koagiilasyon pH’larinda koagiile edilen peynir ve
salamuralarin heptapeptid ile 37°C’de pH 3.2 tamponda 23 saat inkiibe edildikten

sonra lretilen peptidlerin pik alani.
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Sekil 4.16. Farkli koagiilasyon pH’larinda koagiile edilen peynirlerden 15, 60
ve 180 dakika sonra siiziilen peyniraltt sularmin heptapeptid ile 37°C’de pH 3.2
tamponda 23 saat inkiibe edildikten sonra iiretilen peptidlerin pik alani.

4.1.7. Tekstiir

pH 6.2°de koagiile edilen peynirin Sekil 4.17°da gorildiigi gibi sertlik degeri
diger peynirlerden daha fazladir. Bu durum pH 6.2°de koagiile edilen peynirin daha
diisiik nem igerigine sahip olmasi, peynirin pH degeri ve proteoliz seviyesindeKi
(pH4.6 N/TN) disiiklik ile agiklanabilir. Peynirde yiliksek nem igerigi protein
matriksinin hidrolizine neden olarak yliksek proteolitik aktivite sonucunda peynir
yapisinin bozulmasina ve peynirin yumusamasina neden olur (Akalin ve Karaman,
2010).
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Sekil 4.17. Beyaz peynirin olgunlasmanin 75. giinlinde ki sertlik degeri.
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4.2. Salamura Tuz Konsantrasyonunun Deve ve Buzag Kimozini ile
Koagiile Edilen Peynire Etkisi

Deve kimozininin peynir iretiminde kullanim olanaklarinin arastirilmasi igin
yapilan c¢alismalarda deve kimozini ve buzag Kkimozinine salamura tuz
konsantrasyonunun etkilerini karsilastirmali olarak inceleyen bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu amagla ti¢ farkli salamura tuz konsantrasyonunda (%9, %12,
%14) deve ve buzagi kimozini ile koagiile edilen peynirler 75 giin olgunlastirilmistir.

Elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

4.2.1. Uretimde Kullamlan Cig Siitiin Bilesim Ozellikleri

Cizelge 4.3. Beyaz peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin bilesim degerleri
(n=3).

Inek siiti ~ Yag Protein Laktoz Yagsiz Toplam
Kurumadde Kurumadde
6.13+£1.24 3.82+028 446+0.35 898+0.09 15.27 +£1.20

4.2.2. Rennet Koagiilasyon Siiresi ve Siit Jelinin Reolojisi

Koagiilant sikiliginin etkilerini belirlemek i¢in rennet koagiilasyon siiresi
degerlerinin pH 6.2'de koagiilant olarak deve ve buzagi kimozinleri kullanilarak
ol¢iildii. Deve kimozininin koagiilasyon/proteoliz oranmin sigir kimozininden 7 kat
daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Kappeler et al., 2006). Bu nedenle esit
koagiilasyon siiresini saglayacak sekilde deve ve buzagi kimozini sirasiylal:500 ve
1:100 (v/v) oraninda seyreltilerek, pH 6.2'de koagiile edilen siitiin 75 dakika
stiresince vizkoz modiilii G' (storage modules) ol¢iilmiistiir. Sekil 4.18°de gosterildigi
gibi bu siire sonunda her iki enzimle yapilan siit jelinin vizkoz modiili G' esit olarak

Olgtilmiistiir.
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Sekil 4.18. Deve ve buzag kimozininin siit jelinin G* modiilii iizerine etkisi

(%0.02 CaCl; igeren 35 °C’ de 75 dk koagiile edilen).

4.2.3. Peynirlerin Bilesim Ozellikleri

Deve ve buzagi kimoziniyle koagiile edilerek %9, %12 ve %14'liik salamurada
olgunlastirilan peynirlerin 1, 15, 30 ve 75 giinliik olgunlasma siiresi sonunda analiz
sonuglarina gore bilesim 6zellikleri Cizelge 4.3'de gosterildigi gibidir. Cizelge 4.3’de
gosterildigi gibi deve ve buzagi kimozini kullanilarak farkli salamura
konsantrasyonlarinda (%9, %12 ve %14) depolanan peynirlerden elde edilen veriler,
daha 6nce Beyaz peynir ile ilgili yapilmis ve Cizelge 2.1' de gosterilen ¢aligmalarda

elde edilen veriler ile uyum gdstermektedir.
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4.2.3.1. pH

Deve ve buzagi kimoziniyle koagiile edilerek %9, %12 ve %14'liik salamurada
olgunlagtirilan peynirlerin 1, 15, 30 ve 75 giinliik olgunlagma siiresi boyunca pH
seviyesinde meydana gelen degisim Sekil 4.19°da gosterilmistir. Tim peynirlerde
olgunlagma siiresi boyunca pH degerinde onemli derece de farklilik bulunmustur
(P<0.05). Fakat kullanilan koagiilantin ve salamuradaki tuz konsantrasyonunun pH
degeri lizerine istatistiksel agidan 6nemli bir etkisi olmamustir. Olgunlagsmanin ilk 15
giiniinde tiim peynirlerde asitlik geliserek pH degeri diismiistiir. Olgunlagsmanin ilk
asamalarinda Motawee vd. (2009)nin Feta peynirine sicaklik ve tuz
konsantrasyonunun etkisinin incelendigi ¢alismalarinda belirttigi gibi starter ve
starter olmayan laktik asit bakterilerinin gelisimi sonrasi pH degerinde ki azalis
normaldir. Fakat olgunlasmanin 30 ve 75. giinleri arasinda tim peynirlerde pH
degerinin arttig1 gozlemlenmistir. Benzer sonucglar Kavas vd. (2004) tarafindan
olgunlagma siiresince pH'nin 5.18'den 5.4'e yiikseldigi belirtilmistir. Olgunlagma ile
birlikte pH degerinde ki bu artista peynirde meydana gelen proteoliz sonucu amino
asit  katabolizmasmin irettigi NH3' {in neden oldugu yapilan caligmalarda

aciklanmistir (McSweeney, 2004b; McSweeney vd. 2006).
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Sekil 4.19. Deve ve buzagi kimozini kullanilarak %9, %12, %14’lik
salamurada olgunlastirilmis peynirdeki pH gelisiminin olgunlagsma siiresince

degisimi.
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4.2.3.2. Nem

Deve ve buzagi kimoziniyle koagiile edilerek %9, %12 ve %14'liik salamurada
olgunlastirilan peynirlerin 1, 15, 30 ve 75 giinliikk olgunlagsma siiresi boyunca nem
igeriginde meydana gelen degisim Sekil 4.20°de gosterilmistir. Tiim peynirlerde
olgunlagsma siiresince nem orani yiikselmistir. Hayaloglu, (2007) bunu peptid
baglarinin parcalanmasi sonucu yeni iyonik gruplarin olusmasi ve yeni iyonik
gruplarin salamuradaki peynir bloklarinin ¢evresindeki salamuradan suyu g¢ekerek
nem oranmin yiikkselmesine neden oldugu seklinde aciklamistir. Alichanidis vd.
(1981) sogukta depolanan salamura peynirlerin depolama siiresince salamuradan su
alarak nem orannda artis meydana geldigini belirtmistir. Motawee vd. (2009) ise
Feta peynirinde nem artiginin salamura sicakligi, salamura tuz konsantrasyonu ve
fermantasyon sicakligina bagli olarak degistigini belirtmistir. Hem deve hem de
buzagi kimozini ile iiretilen peynirlerde salamuradaki tuz konsantrasyonu azaldikca
nem seviyesi de artmaktadir. %14'liik salamurada olgunlastirilan peynirler TGK
(2015) peynir tebliginin olgunlastirilmis Beyaz peynir i¢in belirttigi nem standardina
(%60) uygunluk gostermektedir. %9 ve %]12'lik salamurada olgunlastirilan
peynirlerde nem degeri bu standarttan ve Beyaz peynir ile ilgili yapilmis
calismalardan daha yiiksek seviyededir (Cakmakei ve Kurt, 1993; Uraz ve Simsek,
1998; Kirmaci, Hayaloglu, Ozer, Akcelik ve Akkog, 2011; Kavas, 2004; Kayagil ve
Candan, 2009). Salamurada ki tuz konsantrasyonu arttik¢a peynirin nem igeriginde

onemli derecede azalmaya neden olmustur (P<0.05).
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Sekil 4.20. Deve ve buzag kimozini kullanilarak %9, %12, %]14’lik
salamurada olgunlagtirilmis peynirde ki nem igeriginin olgunlasma siiresince
degisimi.
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4.2.3.3. Kurumaddede Yag

Deve ve buzagi kimozini kullanilarak iiretilen ve %9, %12, %14'lik
salamurada olgunlastirilan Beyaz peynirlerin kurumaddedeki yag icerigi Sekil
4.21°de gosterildigi gibidir. TGK (2015) yaymlamis oldugu peynir tebliginin tam
yagli Beyaz peynir i¢in belirledigi yag oranina gore en az %45 siit yagi igermelidir.
Ayni zamanda Kavas vd. (2004) tam yagli Beya peynirin kurumaddedeki yag
igeriginin %49-51 degerleri arasinda oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada tiretilen
peynirler tam yagh siit kullanilarak tiretildigi i¢in tiim peynirlerde kurumaddede yag
orant %45°den daha yiiksektir. Buzagi kimozini ile iretilen farkli salamuralarda
depolanan peynirler deve kimozini ile {retilen peynirlerden daha yiiksek
kurumaddedeki yag igerigine sahiptir. Ayn1 zamanda olgunlagma siiresince %9'luk
salamurada olgunlastirilan peynirler %12 ve %14'likk salamuraya sahip peynirlerden
istatistiksel olarak énemli derecede farklilik olmasa da daha yiiksek kurumaddedeki
yag icerigine sahiptir.
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Sekil 4.21. Deve ve buzagi kimozini kullanilarak %9, %12, %14’lik
salamurada olgunlastirilmis peynirlerin kurumaddedeki yag igeriginin olgunlagma

stiresince degisimi.
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4.2.3.4. Nemin Icerdigi Tuz

Deve ve buzagi kimozini kullanilarak iretilen ve %9, %12, %14'lik
salamurada olgunlastirilan Beyaz peynirlerin nemdeki tuz igerigi Sekil 4.22’de
gosterildigi gibidir. Peynirin sahip oldugu nemdeki tuz miktar1 proteoliz seviyesinin
anlasilmasi i¢in oldukca Onemlidir. Yiiksek oranda nemdeki tuz igerigi proteoliz
seviyesinin diisiik olacagi anlamina gelebilir. Peynirde tuz hem lezzete katki saglar
hem de koruyucu etkide bulunur. Peynirin salamurada bekledigi siire boyunca
salamura ve peynir arasinda osmotik basing yoluyla Na* ve CI iyonlarinin yer
degistirmesiyle peynir tuz absorbe eder (Guine ve Fox, 2004). Tuz orani, olgunlagma
sirasinda peynirde meydana gelen para-kazein hidrolizasyonu, lipoliz, proteoliz ve
glikoliz gibi biyokimyasal degisimler ile enzimatik aktiviteler ve mikrobiyal
gelismeler peynirin bilesimi {izerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Ayn1 zamanda tuz
orani peynirin aromasini, reolojisini, tekstiirel ozelliklerini ve toplam kalitesini
onemli oranda etkilemektedir (Guinee, 2003). Guinee ve Fox (1987) peynirin tuz
absorbsiyonunun tuzlama sekline, pihtinin nem igerigine, pihtinin sekline ve pH’a
bagli olarak degistigini belirtmistir. Hem deve hem de buzagi kimozini ile iiretilen
peynirlerin salamurada ki tuz konsantrasyonunun etkisiyle sahip oldugu nemdeki tuz
icerigi Sekil 4.21’de gosterildigi gibidir. Olgunlagma siiresince tuz igerigindeKi
degisim istatistiksel olarak o6nemli derecede farkli bulunmamasina ragmen

olgunlagma siiresince artis meydana geldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.22. Deve ve buzag kimozini kullanilarak %9, %12, %]14’lik
salamurada olgunlastirilmis peynirlerin nemdeki tuz iceriginin olgunlagma siiresince
degisimi.
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4.2.3.5. Protein

Deve ve buzagi kimozini kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlere salamuradaki
tuz konsantrasyonunun peynirdeki protein igerigine etkisi Sekil 4.23°de gosterildigi
gibidir. Olgunlasma boyunca muhtemelen nem igeriginin de artmasiyla protein
miktarinda diislis tespit edilmistir. Olgunlasmanin 75. giiniinde tim peynirlerin
icerdigi protein miktar1 daha dnce yapilmis ¢aligmalarin sonuglarindan daha diisiik
bulunmustur (Cakmake¢1 ve Kurt, 1993; Saldamli ve Kaytanli, 1998; Kayagil ve
Candan, 2009; Kirmaci vd. 2011). Olgunlagsma siiresince protein icerigindeki

degisim 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.23. Deve ve buzagi kimozini kullanilarak %9, %12, %14’lik
salamurada olgunlastirilmis peynirdeki toplam protein yag iceriginin olgunlagma

stiresince degisimi.

4.2.3.6. Salamuranin icerdigi Azotlu Madde

Beyaz peynir tiiketilene kadar salamurada depolanan bir peynirdir. Bu siirecte
peynir kitlesinden salamuraya difiizyon yoluyla peptidler ve azotlu maddeler
gecebilmektedir (Caric, 1987). Bu hipotezi kanitlamak i¢in salamurada azotlu madde
analizi yapilmistir. Deve ve buzagi kimozini kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlerin
salamuralarindaki azotlu madde igerigi Sekil 4.23°de gosterildigi gibidir. Elde edilen
sonuglara gore salamuradaki azotlu madde orani olgunlasma boyunca artmigtir.

Buzagi kimozini ile iiretilen peynirlerin salamuralarindaki azotlu madde miktar1 deve
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kimozini ile iretilen peynirlerin icerdigi azotlu madde miktarindan daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Ayrica salamuradaki tuz konsantrasyonu ile salamuradaki

azotlu madde miktariin ters orantili olarak degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.24. Deve ve buzag kimozini kullanilarak %9, %12, %14’lik
salamurada olgunlastirilmig salamuradaki azotlu madde igeriginin olgunlagma

stiresince degisimi.

4.2.3.7. Toplam Serbest Amino Asit Degerleri

Farkli tuz konsantrasyonlara sahip salamurada olgunlastirilan deve kimozini
ve buzagi kimozini ile liretilen peynirlerin olgunlagma siiresince serbest amino asit
igeriginde ki degisim Sekil 4.25’de gosterildigi gibidir. Olgunlasmanin 75. giiniinde
deve kimozini ile yapilan peynirlerdeki serbest amino asit orant buzagi kimozini ile
yapilan peynirlerden daha diisik oranda oldugu bulunmustur (P<0.05).
Olgunlasmanin ilk asamalarinda ise peynirler arasinda serbest amino asit degerindeki

farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmamuistir.

49



(o)}

mBS ©@B12 #WB14 ED9 BHD12 =mDl14

N w & U
N W s

Serbest amino asit (mg Leu/g peynir)

=
"

Olgunlagma siiresi (giin)

Sekil 4.25. Deve ve buzagi kimozini kullanilarak %9, %12, %14’lik
salamurada olgunlastirilmis peynirdeki serbest amino asidin olgunlagma siiresince

degisimi.

4.2.3.8. pH 4.6’da Coziiniir Azot Bazinda Olgunluk indeksi

pH 4.6°da ¢oziiniir azot fraksiyonu kazeinin hidrolizi sonucu olusan yliksek
molekiiler agirlikli peptidler, proteoz-pepton ve peyniraltt suyu proteinlerini igerir.
Sekil 4.26°da goriildiigii gibi tuz konsantrasyonu ile peynirlerin pH 4.6 SN/TN
igerigi ters orantili olarak degismektedir. Deve kimozini ile iretilen peynirlerle
karsilagtirildiginda buzagi kimozini ile tretilen peynirlerin pH 4.6 SN/TN igerigi
daha yiiksektir. Buzagi kimozini ile iiretilen tiim peynirlerdeki pH 4.6 SN/TN igerigi
ozellikle deve kimozini ile iiretilen ve %9’luk salamurada olgunlastirilan peynirin
icerdiginden daha yiiksektir. Bunun nedeni buzagi kimozininin daha yiiksek
proteolitik aktiviteye sahip olmasidir (Kappeler vd. 2006). Proteoliz seviyesi peynirin
nemdeki tuz igerigine baglh olarak degismektedir. Salamuradaki tuz oraninin artmast,
peynirde proteolizi negatif yonde etkilemektedir. Ayn1 zamanda yiiksek orandaki
nem icerigi de proteolizi etkilemektedir. Tuz seviyesinin pH 4.6 SN/TN igerigi
lizerine etkisi olmasina ragmen olgunlasma siiresince meydana gelen degisim

istatistiksel agcidan 6nemli bulunmamaistir.
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Sekil 4.26. Deve ve buzag kimozini kullanilarak %9, %12, %14’lik
salamurada olgunlastirilmis peynirdeki pH 4.6 SN/TN igeriginin olgunlagsma

stiresince degisimi.

4.2.4. Ters-Faz Ultra Performans Sivi Kromatografisi (RP-UPLC) ile
Belirlenen Peptid Profilleri

Olgunlasmanmn 30. ve 75. giinlerindeki peynirlerin pH 4.6’da ¢Ozlinen
fraksiyonlarinin peptid profilleri Sekil 4.27 ve Sekil 4.28’de gosterildigi gibidir.
Olgunlasmanin 30. giiniinde buzagi kimozini ile iretilen ve %9’luk salamurada
olgunlastirilan peynirin 6zellikle 2.6, 3.0 ve 3.8 dakikalarda gosterdigi pikler diger
diger tiim peynirlerden daha yiiksek seviyededir. Olgunlagsmanin 75. giiniinde hem
deve hem de buzagi kimozini ile iretilen ve %9’luk salamurada olgunlastirilan
peynirler 1.7, 2.6, 3.0, 3.2, 3.8 ve 5.8 dakikalarda gostermis oldugu pik yiikseklikleri
birbirine ¢ok yakindir. Fakat 75. giinde deve kimozini ile iiretilen peynirlerden %12
ve %I14’liikk salamurada olgunlastirilan peynirler diger tiim peynirlerden daha diisiik
pik yuksekligine sahiptir. Tuz konsantrasyonunun artmasi ve deve kimozini
kullanim1 ile proteoliz sonucu ortaya ¢ikan peptid profili daha diisiik seviyede

olmaktadir.
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Sekil 4.27. Olgunlasmanin 30. giiniinde peynirlere ait RP-UPLC peptid profili
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Sekil 4.28. Olgunlagmanin 75. giiniinde peynirlere ait RP-UPLC peptid profili.
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RP-UPLC kromatogramindaki piklerin yiiksekliginden elde edilen veriler
kullanilarak olusturulan Temel Bilesen Analizi (PCA) Sekil 4.29°da gosterilmistir.
PCA analizinde RP-UPLC kromatograminda 1-7 dk alikonma zamani arasindaki
piklerin yiiksekligi veri olarak kullanilmistir. PC1 (Temel Bilesen 1)’de sirasiyla
%82 ile depolama zamanina bagli olarak bir ayrim oldugu goriilmektedir. PC2
(Temel Bilesen 2)’de %7 ile tuz konsantrasyonunun peptid konsantrasyonu iizerine
etkisinin ne oldugu net olarak tespit edilememistir. Peynirlerin olgunlagmalar1 PC1,
peynirlerin iiretiminde kullanilan enzim g¢esidi ve salamura etkisi PC2 olarak

tanimlanmastir.
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Sekil 4.29. Olgunlagmanin 30. ve 75. giiniinde deve ve buzagi kimozini
kullanilarak %9, %12, %14’lik salamurada olgunlastirilmis Beyaz peynirin ana

bilesen analizi.

4.2.5. Proteolizin Ure-PAGE Yontemiyle Belirlenmesi

Deve ve buzagi kimozini kullanilarak tretilen ve %9, %12, %14’lik tuz
konsantrasyonuna sahip salamurada olgunlastirilan peynirlerin pH 4.6’da
¢oziinmeyen fraksiyonlarindan elde edilen tire-PAGE jel elektrofotogrami Sekil 4.30.
ve Sekil 4.31°de gosterildigi gibidir. Olgunlagsmanin ilk giiniinden itibaren B-
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kazein’de sinirli bir pargalanma olurken, 6zellikle %9 salamurada olgunlastirilan
peynirde os;-kazeinin degredasyonu daha net goriilebilmektedir. Ayn1 zamanda ilk
giinden itibaren og- CN (f102-199) goriilebilirken a5-CN  (f24-199) ise
olgunlasmanin 15. giinii itibariyle goriilmeye baslamistir. Bu peptidlerin
konsantrasyonu as-CN’den daha hizli elektroforetik hareketlilige sahip olduklart igin
olgunlagma siiresince artmaktadir (Hayaloglu vd. 2004).

Ayni tuz konsantrasyonlarina sahip deve kimozini ve buzagi kimozini ile
iiretilen peynirlerden deve kimozini ile {retilenler daha yavas bir degredasyon
stirecine sahip oldugu gozlemlenmektedir. %14’liik salamuraya sahip deve kimozini
ile tiretilen peynirin 75 giinliik olgunlagtirma sonucu kazeinin hidrolizi ve os-CN’in
degredasyonunun engellendigi goriilmektedir. Bunun nedeni peynirin nemdeki tuz
miktarmin yiliksek olmasi veya deve kimozininin diisiik proteolitik aktiviteye sahip
olmasi olabilir (Meller vd. 2012). Olgunlagsmanin higbir asamasinda deve veya
buzagi kimozini ile iiretilen ve %12-%14’liikk salamurada olgunlastirilan peynirlerde
B-kazein ve og-kazeinin degredasyonunda fark goriilmemektedir. Benzer sonuglari
Kristiansen vd. (1999) ve Giiven vd. (2006) elde etmis ve Danbo tip peynir ile Beyaz
peynirde pB-kazein ve og-kazeinin degredasyonunun tuz konsantrasyonundan
etkilenmedigini belirtmislerdir.

%9 tuz icerensakmura %12 tuz iceren salamura %14 tuz icerensakmura

A ) |
[ | ( ) ( ] oumiagma

NaCas 1 15 30 75 1 15 30 75 1 15 30 75 < sires
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) 2
| a— - . ‘
©
L.-- —t e S — — S S

B-CN £29-209(71-CN)
. osl-CN
<— 0s1- CN (£102-199)
- -
asl- CN(£24-199)
.

B-CN £108-200 (y3-
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urinleri
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Sekil 4.30. Deve kimozini kullanilarak %9, %12, %14’lik salamurada

olgunlastirilmis peynirdeki proteolizin olgunlasma siiresince degisimi.
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Buzag Kimozini ile Koagle Edilen Peynir
%14 tuzicerensalamura %12 tuzicerensalamura %9 tuz icerensalemura
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Sekil 4.31. Buzagi kimozini kullanilarak %9, %12, %14’lik salamurada

olgunlagtirilmis peynirdeki proteolizin olgunlagma siiresince degisimi.

Sekil 4.32°de goriildiigii ilizere deve kimozini ile koagiile edilen peynirler
olgunlagsma durumuna ve salamuradaki tuz konsantrasyonuna goére gruplanmustir.
Dendrogramda 3 farkli kiime olusmustur. Kiime 1, %14’liikk salamurada
olgunlastirilan peynirin  30-75 giinlik olgunlasma siiresince meydana gelen
gruplamadir. Diger taraftan kiime 2, 1-15 giinlik olgunlasma sonrasi %14 liik
salamurada olgunlastirilan peynir ayr olarak guruplanmigtir. Kiime 3, 1-75 giinliik
olgunlagsma siiresince %9 ve %12’lik salamurada olgunlastirilan peynirlerden
olusmustur. %9 ve %12’lik salamurada olgunlastirilan peynirler benzer olarak tespit
edilmis ve gruplanmistir. Belirgin bir gekilde deve kimozini ile koagiile edilen
peynirin salamuradaki tuz konsantrasyonundan ve olgunlagma siirecinden etkilenerek
birbirinden  ayrilmigtir.  Olgunlagsma  siiresinin ~ ve  salamuradaki  tuz
konsantrasyonunun B-kazein ve ag-kazeinlerin pargalanmalar1 iizerine Onemli
derecede etkili oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.33’de buzagi kimozini ile koagiile
edilen peynirlerin iire-PAGE dendrogrami gosterilmektedir. Dendrogramda 3 farkli
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kiime olugsmustur. Kiime 1, salamuradaki tuz konsantrasyonundan begimsiz olarak
olgunlagmanin 1. giinlindeki peynirlerden olusmustur. Kiime 2, yine salamuradaki
tuz konsantrasyonundan bagimsiz olarak, olgunlagsmanin 15. ve 30. giinlerindeki
peynirlerden olusmustur. Kiime 3 ise olgunlasmanin 75. giinlindeki peynirlerden
olusmustur. Elde edilen bu verilere gore buzagi kimozininin os-CN ve B-kazeinin
hidrolizi iizerine salamuradaki tuz konsantrasyonunun etkisinin olmadigr sonucuna
varilmaktadir. Bu sonucun aksine Mgller vd. (2012)’nin deve kimozini ve buzagi
kimozininin o0s-CN ve B-kazeinin hidrolizini peptid haritasiyla karsilastirdigi
calismada, pH 5.2’de tuz konsantrasyonunun %5’e artirilmasi ile deve kimozini ve
buzagi kimozininin aktivitesi benzerken bazi peptidlerin miktarinda farkliliklarin
meydana geldigi belirtilmistir. Ancak arastirmacilarin yapmis oldugu bu ¢alisma en
fazla %5 tuz konsantrasyonu ile ¢alisilmistir. Buna gore deve kimozininin %5 gibi
diisiik tuz konsantrasyonundan etkilenmezken, tuz konsantrasyonunun %9-14

araliginda degismesinden etkilendigi sonucunda varilabilir.

+ S$14 d75

S14 d130
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t I
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$12d75
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S9d15

S9 d75

S9d1
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040 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Sekil 4.32. Deve kimozini kullanilarak %9, %12, %]14’lik salamurada

olgunlastirilmis peynirlerin tire-PAGE elektroforetogramlariin dendrogrami.
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Sekil 4.33. Buzag kimozini kullanilarak %9, %12, %14’lik salamurada

olgunlastirilmis peynirlerin {ire-PAGE elektroforetogramlarinin dendrogrami.

4.2.6. Peynir, Salamura ve Peyniralti Suyunda Kahnti Enzim Aktivitesi

UPLC kramotograminda substrat (Pro-Thr-Glu-Phe-(NO2-Phe)-Arg-Leu) piki
1.72. dakikada ve Phe-Phe baginin kopmasi sonucu elde edilen ilk iiriiniin [(NO2-
Phe)-Arg-Leu] piki 1.48. dakikada elde edilmistir. Kalinti enzim aktivitesi
olgunlagmanin ilk asamalarinda kazeinin hidrolizini katabolize etmekten sorumludur.
Kazein parcalanarak orta ve biiyiik boyutlardaki peptidlere doniisiir. Starter veya
starter olmayan mikroorganizmalar peptidaz ve proteinazlar araciligiyla kiiciik
peptidlere ve serbest amino asitlere dontigiir (McSweeney vd. 2006). Sekil 4.34°de
deve ve buzagi kimozini ile iretilen ve %9, %12, %14’lik salamuralarda
olgunlastirilan peynirlerin igerdigi kalinti enzim miktar1 gosterilmektedir. Buzagi
kimozini ile koagiile edilen ve %12 ile %14°’lik salamuralarda olgunlastirilan
peynirlerdeki kalinti enzim aktivitesinin, deve kimozini ile koagiile edilen ve %9,
%12, %]14°liik salamuralarda olgunlastirilan peynirlerden ¢ok daha yiiksek kalinti
enzim aktivitesine sahip oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan bu farkliliga
kimozinlerin substrata spesifitelerinin farkli olabilecegini gostermektedir (Jensen vd.
2013; Bersting vd. 2014). Ayn1 zamanda deve ve buzagi kimozini ile koagiile edilen
peynirlerin kalinti enzim aktivitesindeki farkliliklar Sekil 4.35’de deve ve buzagi

kimozini ile koagiile edilen peynirlerin peyniralti sularina gecen kalinti enzimin
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miktarindaki farklilik sonucu olustugu sdylenebilir. Sekil 4.36’da deve ve buzagi
kimozini ile tiretilen ve %9, %12, %14’lik salamuralarda olgunlastirilan peynirlerin
salamuralarinin  icerdigi kalinti enzim miktar1 gosterilmektedir.  %12’lik
salamuralarin  igerdigi  kalinti  enzim  aktivitesinin  diger = salamura

konsantrasyonlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.34. Deve ve buzagi kimozini ile tretilmis %9, %12, %14’lik
salamurada olgunlastirilmis peynirlerin heptapeptid ile 37°C’de pH 3.2 tamponda 23

saat inkiibe edildikten sonra iiretilen peptidlerin pik alani.
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Sekil 4.35. Deve ve buzagi kimozini ile koagiile edilen peynirden 15, 30 ve
180 dakika sonra siiziilen peyniralti suyunun heptapeptid ile 37°C’de pH 3.2

tamponda 23 saat inkiibe edildikten sonra iiretilen peptidlerin pik alani.
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Sekil 4.36. Deve ve buzagi kimozini ile diretilmis %9, %12, %14’lik
salamurada olgunlastirilmis peynirlerin salamuralarinin heptapeptid ile 37°C’de pH

3.2 tamponda 23 saat inkiibe edildikten sonra iiretilen peptidlerin pik alani.

4.2.7. Tekstir

Deve ve buzagi kimozini kullanilarak iiretilen ve % 9, %12, %14’lik
salamurada olgunlastirilan peynirlerin, 75 giinlik olgunlastirma sonunda sertlik
degerleri Sekil 4.37°de gosterilmistir. Hem deve hem de buzagi kimozini ile iiretilen
ve %14 tuz konsantrasyonuna sahip salamurada olgunlastirilan peynirlerin diisiik tuz
seviyesine sahip peynirlerden daha sert bir yapida oldugu bulunmustur. Bu durum
muhtemelen tuz seviyesinin artmasiyla, peynir Kkitlesine tuz girisine karsilik
peynirdeki nem oranmin azalmasi sonucu olmustur. Ayni tuz oranina sahip
salamurada depolanan deve kimozini ile koagiile edilen peynirler, buzagi kimozini
ile koagiile edilen peynirlerden daha sert bir yap1 gostermektedir. Bu durum buzagi
kimozininin proteolitik aktivitesinin (pH 4.6 SN/TN) yiiksek nem seviyesiyle birlikte
artmasi ile agiklanabilir. Diger taraftan deve kimozini peynirde proteoliz seviyesini
diisirme egilimi gosterir (Bansal vd. 2009b; Govindasamy-Lucey vd. 2010). Yiiksek
nem igerigi peynirin yapisini bozarak ve protein matriksinin hidrolizi sonucu

peynirde yumusamaya neden olmaktadir.

Deve ve buzagi kimozini ile koagiile edilen Cheddar peynirinin &zelliklerinin
incelendigi bir ¢alismada deve kimozini ile koagiile edilen Cheddar peynirinin daha

sert bir yapida oldugunun belirtildigi ¢alisma sonuglarinda da verilmistir (Bansal vd.
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2009b). Fathollahi vd. (2010)’nin Iran beyaz peynirleri iizerine yapmis olduklart
calismada, tekstiirel degisimlerde os1-kazein ve B-kazein parcalanmasinin 6nemli bir
faktor oldugunu ve peynirin sertlik degerlerini etkileyerek olgunlasma siiresinde
peynir tekstliriinlin - yumusamasma katkida bulundugunu bildirmislerdir. Bu
caligmada da deve kimozini ile iretilen peynirlerin og-kazein ve [-kazein
pargalanmasinin buzagi kimozini ile iiretilen paynirlerden daha diisiik olmas1 sonucu,
deve kimozini ile lretilen peynirler daha sert bir yapiya sahiptir, fakat bu sonug

istatistiksel agidan onemli derecede farkli bulunmamastir.
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Sekil 4.37. Deve ve buzagi kimozini kullanilarak iiretilen peynirlere % 9, %12,

%14’1ik salamrada olgunlastirmanin tekstiirel Ozelliklerine etkisi.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Koagiilasyon pH’simin Peynir Ozelliklerine Etkisi

Bu ¢alismanin ilk asamasinda farkli koagiilasyon pH’larinda (pH 6.6, pH 6.4
ve pH 6.2) deve kimozini ile koagiile edilerek Beyaz peynir iiretilmistir. Bu tiretim
parametrelerinin olgunlagma siiresince (1., 15., 30. ve 75.) iiretilen Beyaz peynirlerin
kimyasal bilesimleri (pH, nem, nemdeki tuz, kurumaddede yag, protein ve pH4.6
SN/TN), proteolizi (serbest amino asit, elektroforetik jel goriintiileri ve UPLC peptit

profilleri), kalint1 enzim aktivitesi ve tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir.

Koagiilasyon pH’sinin peynirin bilesimini etkiledigi goriilmiistiir. Ozellikle
olgunlagsmanin sonunda (75. giin) pH 6.2°de koagiile edilen peynirin nem, pH 4.6
SN/TN ve salamuradaki toplam azot igerigi pH 6.4 ve pH 6.6’da koagiile edilen

peynirlerden 6nemli derecede diisiik oldugu tespit edilmistir.

Koagiilasyon pH’smin ve olgunlasma siiresinin lire-PAGE jel elektroforezi
dendrogram sonucuna gore Beyaz peynirde [B-kazein ve ag-kazeinlerin

parcalanmalari tizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Peynirlerin RP-UPLC analizinden elde edilen degerlerle olusturulan temel
bilesen analizi (PCA) sonucunda koagiilasyon pH’sinin etkisinin peynirler arasinda
onemli farkliliklara neden oldugu tespit edilmistir. pH 6.6 ve pH 6.2°de koagiile
edilen peynirlerin PCA grafiginde farkli bolgelerde konumlandigi tespit edilmistir.
Peynirlerin RP-UPLC peptid profillerine bakildiginda olgunlasmanin 75. giiniinde
pH 6.2°de koagiile edilen peynirlerin icerdigi baz1 peptidlerin, pH 6.4 ve pH 6.6’da
koagiile edilen peynirlerden daha diisik konsantrasyonda pik verdigi
gozlemlenirken, olgunlagmanin 30. giiniinde bazi peptidlerin pH 6.2’de koagiile

edilen peynirlerde daha yiiksek pik verdigi tespit edilmistir.

Tekstiir Profil Analizler (TPA) degerlerine bakildiginda peynirlerin sertlik
degeri lizerinde koagiilasyon pH’sinin etkili oldugu saptanmustir. Sertlik degerleri
gz Onilinde bulunduruldugunda pH 6.2°de koagiile edilen peynirin pH 6.4 ve
pH6.6’da koagiile edilen peynirden daha sert oldugu tespit edilmistir.
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Farkli koagiilasyon pH’sinda iiretilen peynirler, salamuralar ve peyniralti
sulariinda bulunan Kalint1 enzim aktivitesi degerlendirildiginde pH 6.6’da koagiile
edilen peynirin, pH 6.4 ve pH 6.2’de koagiile edilen peynirden daha yiiksek kalinti
enzim aktivitesi gosterdigi tespit edilmistir. Salamura ve peyniralt1 suyunun
gostermis oldugu kalinti enzim aktivitesinin ise koagiilasyon pH’sindan

etkilenmedigi belirlenmistir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, koagiilasyon pH’sinin deve kimozini
ile koagiile edilen Beyaz peynirin bilesim, proteoliz ve yapisal 6zellikleri iizerine
etkili oldugu belirlenmistir. Deve kimozini ile koagiile edilen Beyaz peynir icin
koagiilasyon pH’smin 6.2 olmasi, proteoliz seviyesinde azalma ve yapida sertligi
saglamas1 nedeniyle ikinci asamadaki tretimde koagililasyon pH’st olarak tercih

edilmistir.

5.2. Salamura Tuz Konsantrasyonunun Deve ve Buza@ Kimozini ile

Koagiile Edilen Peynire Etkisi

Bu caligmanin ikinci asamasinda pH 6.2°de, deve ve buzagi kimozini ile
koagiile edilen Beyaz peynirler farkli tuz konsantrasyonundaki (%9, %12 ve %14)
salamuralarda olgunlastirilmistir. Olgunlagsma stiresince (1., 15., 30. ve 75.) iiretilen
Beyaz peynirlerin kimyasal bilesimleri (pH, nem, nemdeki tuz, kurumaddede yag,
protein ve pH4.6 SN/TN), proteolizi (serbest amino asit, elektroforetik jel goriintiileri
ve UPLC peptit profilleri) kalinti enzim aktivitesi ve tekstiirel ozellikleri

belirlenmistir.

Beyaz peynir iiretiminde koagiilant olarak deve kimozininin kullanimi peynirin
bazi bilesim 6zelliklerini etkilemistir. Deve kimozini kullanilarak {iretilen peynirler
olgunlagsmanin sonlarinda (30. ve 75. giiniinde) daha diisiik proteoliz seviyesine (pH
4.6 /TN) sahip olarak buzagi kimozininden 6nemli derece farklilik géstermistir
(P<0.05). Salamuradaki tuz konsantrasyonu nem, nemdeki tuz ve toplam protein

degerlerinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Ure-PAGE jel elektroforezi dendrogram sonucuna gore deve kimozini ile
koagiile edilen Beyaz peynirlerde, salamuralardaki tuz konsantrasyonu ve

olgunlagma siiresinin -kazein ve ag;-kazeinlerin parcalanmalarini etkilendigi tespit
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edilmistir. Buzag1 kimozini ile koagiile edilen Beyaz peynirlerde ise salamuralardaki
tuz konsantrasyonunun f-kazein ve ag-kazeinlerin pargalanmalarini etkilemedigi,

ancak olgunlagma siiresinin parg¢alanma tlizerine etkili oldugu belirlenmistir.

Peynirlerin RP-UPLC analizinden elde edilen degerlerle olusturulan temel
bilesen analizi (PCA), salamura konsantrasyonu ve kullanilan koagiilantin
peynirler arasinda Onemli farkliliklara neden oldugu tespit edilmistir. %9’luk
salamurada olgunlastirilan ve deve kimozini ile koagiile edilen peynirin, %14 ve
%12’lik salamura olgunlastirilan ve buzagi kimozini ile koagiile edilen peynirler ile
PCA grafiginde aymi bolgelerde konumlandigi tespit edilmistir. Peynirlerin RP-
UPLC peptid profillerine bakildiginda olgunlasmanin 30. giiniinde deve kimozini ile
koagiile edilen peynirlerin daha yiliksek konsantrasyonda pik verdigi
gbzlemlenirken, olgunlasmanin 75. giiniinde ise bazi peptidlerin deve kimozini ile

koagiile edilen peynirlerde daha diisiik konsantrasyonda pik verdigi tespit edilmistir.

Tekstiir Profil Analizler (TPA) degerlerine bakildiginda peynirlerin sertlik
degeri lizerinde salamuradaki tuz konsantrasyonunun etkili oldugu saptanmistir.
Slamuradaki tuz konsantrasyonu arttik¢a (%9, %12 ve %14), peynirlere ait sertlik
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Ayn1 zamanda deve kimozini ile koagiile edilen
peynirlerin, buzagi kimozini ile koagiile edilen peynirlerin sertlik degerinden daha

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Deve ve buzagi kimozini ile iiretilerek farkli konsantrasyondaki salamuralarda
olgunlastirilan peynirlerde, salamuralarda ve peyniralti sularminda bulunan kalinti
enzim aktivitesi degerlendirilmistir. Deve kimozini ile koagiile edilen peynirlerin
daha diisiik kalinti enzim aktivitesine sahip oldugu, bunun nedeninin peyniralti
suyuna gecen kalintt enzim miktarmin deve kimozini ile koagiile edilen peynirde
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Salamuradaki tuz konsantrasyonunun,

peynirdeki ve salamuradaki kalint1 enzim aktivitesini etkilenmedigi belirlenmistir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, deve kimozini ve buzag kimozini ile
koagiilasyonun ve salamuradaki tuz konsantrasyonunun Beyaz peynirin bilesim,
proteoliz ve yapisal 6zellikleri tizerine etkili oldugu belirlenmistir. Deve kimozini ile
koagiile edilecek Beyaz peynir i¢in %12’lik salamura konsantrasyonu ile buzagi

kimozini ile koagiile edilecek Beyaz peynir i¢in %I14’liikk salamura
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konsantrasyonunun olgunlagma siiresince bilesim, proteoliz ve yapisal 6zelliklerinde

benzerliklere neden olabilecegi belirlenmistir.

Deve kimozininin Beyaz peynir {iretiminde kullanim olanaklarinin arastirildig
bu projede yapilan analizlerin yanisira, olgunlagsma siliresince mikrobiyolojik ve
reolojik Ozelliklerinin de arastirilmasi tavsiye edilmektedir. Yapilacak bu ¢alismalar
sonucunda, gilinlik tuz tiketiminin azaltilmasinin saglik {izerine faydalariin
tartisildigt bu giinlerde deve kimozini ile peynir iiretiminin daha diisiik

konsantrasyonda tuz kullanimini saglamasi yoniinden tercih edilmesini saglayacaktir.
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