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OZET

FARKLI SUT TURLERI KULLANILARAK URETILMIiS ANTEP PEYNIRLERININ
KALITE OZELLIKLERIi VE BU OZELLIiKLERIN OLGUNLASMA iLE DEGIiSiMi

Mahmut ERTEKIN
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Zafer ERBAY
TEMMUZ 2020, 57 sayfa

Bu arastirmada; inek, keci ve koyun siitlerinin belirli oranlardaki karigimlari ile Antep
peynirleri iretilmis, bu {ii¢ ¢esit peynir arasinda depolama boyunca bazi 0Ozellikler
kiyaslanmaya calisilmistir. Bu amacgla Antep peynirleri 150 giin boyunca depolanmis ve
analizler olgunlagmanin 0., 1., 3. ve 5. aylarinda yapilmistir. Farkli siit tiirleri kullanilarak
tiretilen Antep peynirlerinin olgunlagmaya bagli olarak bilesimleri (nem, protein, yag, kiil,
tuz, kuru maddede yag, kuru maddede protein, kuru maddede tuz), olgunlagsma degerleri (pH,
asitlik, toplam azot, suda ¢Oziiniir azot, proteolitik olgunlasma indeksi ) ve ugucu bilesikleri

belirlenmistir.

Arastirma sonunda KA (kecitkoyun+inek) peynir orneginden elde edilen sonuglar; nem
%52.42-%49.68, protein %17.83-%17.29, yag %22.25-%21.25, kiil %9.12-%7.22, tuz %7.82-
%6.46, kuru maddede protein %36.34-%35.44, kuru maddede yag %45.71-%44.15, kuru
maddede tuz %15.55-%13.58, titrasyon asitligi %0.54-%0.16, pH 6.76-5.80, toplam azot
%2.80-%2.71, suda ¢oziinen azot %0.19-%0.14, olgunlagma indeksi %6.79-%4.99 araliginda;
KE (kecitinek) peynir Orneginden elde edilen sonuglar; nem %52.42-%50.37, protein
%18.78-%17.99, yag %?20.25-%19.25, kil %9.73-%8.41, tuz %8.83-%7.13, kuru maddede
protein %37.97-%37.54, kuru maddede yag %41.51-%39.68, kuru maddede tuz %17.79-
%14.99, titrasyon asitligi %0.23-%0.14, pH 6.69-6.55, toplam azot %2.94-%2.82, suda
¢oziinen azot %0.14-%0.11, olgunlasma indeksi %4.83-%3.92 araliginda; KO (koyun+inek)
peynir drneginden elde edilen sonuglar; nem %50.44-%49.26, protein %17.84-%17.41, yag
%22.25-%21.50, kil %10.58-%8.57, tuz %9.67-%7.33, kuru maddede protein %35.99-



%34.86, kuru maddede yag %44.89-%43.0.4, kuru maddede tuz %19.33-%14.79, titrasyon
asitligi %0.54-%0.18, pH 6.77-5.88, toplam azot %2.80-%2.73, suda ¢6ziinen azot %0.21-
%0.12, olgunlagma indeksi %7.57-%4.49 araliginda bulunmustur. Peynir 6rneklerinde asit (8
adet), aldehit (6 adet), alkol (4 adet), ester (4 adet), lakton (4 adet), ugucu fenol (3 adet), keton
(3 adet), terpen (1 adet) ve tiyazol (1 adet) gruplarina ait toplam 34 ugucu bilesik saptanmistir.

Olgunlasma siiresine bagli olarak peynirlerin titrasyon asitligi, kiil, tuz ve KM’de tuz
degerleri artarken; nem, pH ve olgunlasma indeksi degerleri azalmistir. Farkl: siit tlirlerinin

kullanimi1, Antep peynirlerinin nem, protein, yag ve kiil oranin1 6nemli derecede etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Antep peyniri, inek siitii, kegi siitili, koyun siitii, ugucu bilesen,

olgunlagma



ABSTRACT

QUALITY CHARACTERISTICS OF ANTEP CHEESE MANUFACTURED USING
DIFFERENT MILK TYPES AND THEIR VARIATION WITH RIPENING

Mahmut ERTEKIN
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zafer ERBAY
JULY 2020, 57 pages

In this research, Antep cheeses were produced by using a mixture of cow, goat, and sheep
milk at a different specific ratio, and some features between these three types of cheese during
the storage period were compared. For this purpose, Antep cheeses were stored for 150 days
and analyses were made at 0™,1%,3" and 5™ months of ripening. Compositions (humidity,
protein, fat, salt, ash, fat in dry matter, protein in dry matter, salt in dry matter) ripening
values (pH acidity, total nitrogen, water-soluble nitrogen, proteolytic ripening index) and

volatile components of Antep cheeses at different ripening periods were determined.

Results received at the end of the KA (goat+sheep+cow) cheese research; moisture between
%52.42-%49.68, protein between %17.83-%17.29, fat between %22.25-%21.25, ash between
%9.12-%7.22, salt between %7.82-%6.46, protein in dry matter between %36.34-%35.44, fat
in dry matter between %45.71-%44.15, salt in dry matter between %15.55-%13.58, titratable
acidity between %0.54-%0.16, pH between 6.76-5.80, total nitrogen between %2.80-%2.71,
water-soluble nitrogen between %0.19-%0.14, ripening index between %6.79-%4.99; results
received from KE (goat+cow) cheese sample; moisture between %52.42-%50.37, protein
between %18.78-%17.99, fat between %?20.25-%19.25, ash between %9.73-%8.41, salt
between %8.83-%7.13, protein in dry matter between %37.97-%37.54, fat in dry matter
between %41.51-%39.68, salt in dry matter between %17.79-%14.99, titratable acidity
between %0.23-%0.14, pH between 6.69-6.55, total nitrogen between %2.94-%2.82, water-
soluble nitrogen between 9%0.14-%0.11, ripening index between %4.83-%3.92; results
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received from KO (sheep+cow) cheese sample; moisture between %50.44-%49.26, protein
between %17.84-%17.41, fat between %22.25-%21.50, ash between %10.58-%8.57, salt
between %9.67-%7.33, protein in dry matter between %35.99-%34.86, fat in dry matter
between 9%44.89-%43.0.4, salt in dry matter between %19.33-%14.79, titratable acidity
between %0.54-%0.18, pH between 6.77-5.88, total nitrogen between %?2.80-%2.73, water-
soluble nitrogen between %0.21-%0.12, ripening index between %7.57-%4.49 was found. It
was detected 34 volatile components in cheese samples which relate to the groups of acid (8
), aldehyde (6 ), alcohol (4), ester (4 ), lactone (4 ), volatile phenol (3 ), ketone (3 ), terpene
(1) and thiazole (1).

Titratable acidity, ash, salt and salt in dry matter values of Antep cheeses were increased
depending on ripening period, whereas moisture, pH and ripening index values decreased.
The use of different milk types were significantly affected the moisture, protein, fat and ash

values.

Keywords: Antep cheese, cow milk, goat milk, sheep milk, volatile compounds, ripening
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1. GIRIS

Peynir; ¢abuk bozulabilen siitiin nem oraninin azaltilarak, peynir mayasi ya da zararsiz bir
asitle pihtilastirildiktan sonra, farkli sekillerde islenmesi, peyniralt1 suyunun ayrilmasi,
pihtinin sekillendirilmesi, tuzlanmasi, gerektiginde tat ve koku verici zararsiz maddelerin
ilave edilmesi, cesitli kademelerde olgunlastirildiktan sonra uzun siire bozulmadan muhafaza
edilebilen yiiksek besin degerine sahip bir siit iiriiniidiir (Ugiincii, 2018; Kurt, 1972; Tekinsen,
Atasever, Keles ve Tekinsen, 2002; Demirci ve Simsek, 2004).

Tirk Gida Kodeksi’ne gore peynir: Hammaddenin uygun bir pihtilastirict kullanilarak
pihtilagtirllmas1 ve pihtidan peyniralti suyunun ayrilmasiyla ya da siitin permeatinin
ayrilmasindan sonra pihtilastirilmasiyla elde edilen, farkli sertliklerde ve yag iceriklerinde,
salamura ile ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter kiiltiir kullanarak ya
da kullanmadan, telemesi haslanarak ya da haslanmadan, ¢esnili ya da c¢esnisiz olarak,
teknigine uygun olarak iiretilen, olgunlagtirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilen

cesidine 6zgii karakteristik 6zellikleri gosteren siit tiriinlerini ifade eder (Anon, 2015).

Insanoglunun medeniyete gecisinin ilk sembollerinden birisi olan peynir, ge¢misi yazili tarih
oncesine dayanan, 1000°den fazla cesidi ile siit iiriinleri arasinda en genis yelpazeye sahip
mamiildiir. Uygun sartlarda iiretilip depolanan siit iirlinlerinin biiyiik ¢ogunlugu depolama
boyunca stabil bir yap1 goéstermesine karsin, peynir biyolojik agidan dinamik bir yapi
gostermektedir. Boylelikle peynirler depolama esnasinda yapi, bilesim ve mikrobiyolojik
olarak degisime ugramaktadir (Atasoy ve Akin, 2003; Kamber, 2015; Fox, Guinee, Gogan ve
Mcsweeney, 2000; Hayaloglu ve Ozer, 2011).

Peynir bilesiminde yiiksek oranda yag ve protein bulunmasinin yani sira mineral maddeler ve
vitaminleri de igermektedir. Peynirin igerdigi besin unsurlari miktari; tiretimde kullanilan siit
cesidine, Uretim sekline ve olgunlagmaya bagl olarak farklilik gdstermektedir. Proteinler
olgunlasma esnasinda hidrolize ugradiklarindan  sindirilebilme oranlar1 artarken ayni
zamanda diger gidalarin sindirilmelerine de yardimci olurlar. Peynir iiretimi esnasinda

laktozun biiyiik bir bélimii peyniraltt suyuna geger ve pihtida az miktarda kalir. Bu sebepten



dolay1 laktoz intoleransi olanlar ile diabetikler i¢in peynir uygun bir iiriindiir (Akalin, 2011;
Demirci, 1990).

Peynir olgunlasmasi; peynirlerin kendine has tat, koku, doku ve gériiniime sahip olabilmesi
icin, degisik kosullarda ve siirelerde depolanmalari esnasinda meydana gelen kompleks
biyokimyasal olaylarin toplami seklinde ifade edilir. Olgunlagsma siireci boyunca peynirin
kendine has 6zellikleri kazanmasi ancak bazi enzimatik reaksiyonlarin meydana gelmesiyle

miimkiindiir. S6z konusu bu tepkimeler; glikoliz, proteoliz ve lipolizden olusmaktadir

(Ugiincii, 2018).

Ulkemiz, peynir tiirleri agisindan oldukga zengin bir yelpazeye sahiptir. Ulke ¢apinda taninan,
yiiksek ekonomik degeri olan ve pazarlanan peynir tirlerimiz; beyaz, kasar ve tulum
peynirleridir. Bu peynirlerin haricinde geleneksel yontemlerle tretilen, mahalli istek ve
ihtiyaclart gideren 130’den fazla yoresel peynirlerimiz mevcuttur. Diinya genelinde {iretilen
peynirlerin biiyiikk bir bolimii rennet kullanilarak pihtilagtirma islemi yapildiktan sonra,
mevcut pihtinin degisik sekillerde islenmesi ile elde edilmektedir. Ulkemizdeki yoresel
peynirlerin ¢ogunlugu i¢in de bu durum gegerlidir (Cakmakei, 2011; Demirci ve Simsek,
2004; Kamber, 2015).

Yoresel peynirler, yore insaninin protein gereksinimini bilyikk oranda kargilamaktadir.
Ulkemizdeki modern ve biiyiik isletmelerde gergeklestirilen peynir iiretimi son yillarda artmus
olmasina karsin, genel anlamda peynir liretiminde kii¢lik 6l¢ekli ¢alisan mandiralarin yeri ve
Oonemi hala c¢ok biiyiiktiir. Halbuki geleneksel yontemlerle iiretilen peynirlerin standartlara
uygun ve gelismis teknoloji ile fabrikalarda iiretiminin gergeklestirilmesi, bu peynirlerin gerek

yurt i¢inde, gerekse yurt disinda taninmasini saglayacaktir (Celikbilek, 2010).

Yoresel peynirlerimizden biri olup 2018 yilinda cografi isaret alan Antep peyniri, yaygin
olarak Gaziantep ili ve ¢evresinde iiretilip tiiketilmektedir. Telemesi haslanarak elde edilen,
homojen, gozeneksiz, piiriizsiiz, siki, kesilince ufalanmayan, agizda kolayca dagilabilen ve
yar1 sert bir salamura peynir tiirii olan Antep peyniri yore halki tarafindan "pisken" ya da
"kelle" olarak da adlandirilmaktadir. Antep peyniri iiretiminde inek, ke¢i ve koyun siitii tek

bagina kullanilabildigi gibi bu siitlerin karigimlart da {retimde kullanilabilmektedir



(Cakmake1, 2011; Kaya, Kaya ve Oner, 1999; Kamber ve Terzi, 2007; Saygili, Demirci ve
Samav, 2020).

Tim yoresel peynirlerde oldugu gibi Antep peynirinde de hammaddenin, {iretim kosullarinin,
olgunlagsmanin peynir kalitesi {izerine etkilerinin ¢alisilmasi, belirlenmesi ve geleneksel olarak
tiretilen peynirlerin incelenerek tiretim bilgisinin kalic1 hale getirilmesi gerekmektedir. Antep
peyniri ile ilgili bilimsel literatiirde cesitli ¢alismalarla karsilasiimaktadir (Kaya ve Oner,
1995; Kaya, 2002; Kahyaoglu ve Kaya, 2003; Karatop, 2010), ancak Antep peynirinde
hammadde olarak kullanilan siit tiiriiniin peynir kalite 6zelliklerine etkisine dair herhangi bir
calisma ile karsilasilmamistir. Bu tez ¢alismasinda, farkli siit tiirlerinin karisimlari
kullanilarak, Antep peynirleri tretilmis, Uretilen peynirler salamurada 5 ay boyunca

depolanmis ve depolama siiresi boyunca peynirlerin temel kalite 6zellikleri analiz edilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Ulkemizde cesitli yoresel peynirler vardir. Literatiire gore, iilkemizde bulunan belli bash
yoresel peynirler Tablo 2.1°de listelenmistir. Bu peynirler igerisinde bulunan ve pihtisi
haslanan peynirlerle ilgili yapilmis literatiir ¢alismalari, Antep peyniri 6zelinde tez ¢alismasi
kapsaminda incelenmistir. Bu kapsamdaki peynirlerle ilgili yapilmis literatiir ¢alismalarina

gore peynirlerin temel bilesim 6zellikleri Tablo 2.2°de 6zetlenmistir.

Antep peynirinin liretiminde 1970’li yillarda azalma meydana geldiginden dolay1 Belediyenin
aldig1 karar dogrultusunda belirli bir siire boyunca peynirin sehir disina cikartilip satilmasi
yasaklanmistir. Merkeze bagli Kiskapanli ve Mahkanli’nin yani sira Islahiye’nin Yariyeli
koylerinde en begenilen Antep peynirinin iiretildigi yerlerdir (Unsal, 1997). Antep peyniri ile

ilgili bilimsel literatiirde yapilmis ¢alisma sayisinin sinirli oldugu goriilmiistir.

Karatop (2010), Antep peynirinin aroma profili ile ilgili yaptig1 ¢alismada su sonuglara
varmistir. Gaziantep ilinde iretilen 10 adet farkli Antep peynirini ve bu peyniri
tantyan/tiiketen 10 kisilik panelist gruba duyusal analiz yaptirilmis ve en yiiksek puani alan
orneklerin ugucu Dbilesikleri belirlenilmistir. Arastirma sonucunda, 48’i notral/bazik
fraksiyonda (2 keton, 19 ester, 3 alkol, 4 lakton, 2 aldehit, 8 hidrokarbon ve 9 terpen), 17’si
asidik fraksiyonda (4 dallanmis, 12 diiz zincirli, 1 aromatik) olmak tizere 65 ugucu bilesik

belirlemis ve bagil miktarlar1 saptamistir.

Kahyaoglu (2002), Gaziantep peynirinin yag miktarinin azaltilmasinin, 1sil iglemlerin ve
saklama sicakliginin (13 ve 25 °C) peynirin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine olan etkisini
arastirmistir. Bunun i¢in ti¢ farkli 1s1l islem sicakliklar1 (75, 85 ve 95°C) ile ii¢ farkli yag
oranlarina sahip (%50.4, %33.4, %13.5) peynir numuneleri tretilmistir. Caligmada peynirin
yag miktarinin azaltilmasi peynirin sertligini ve elastikiyet 6zelligini artirmis oldugu, ayni
zamanda 1s1l isleminde elastikiyet 6zelligini kazandirdigi, beyazlik (L- degeri) yag miktariyla

ve 1s1l islemle biliylik oranda degistigi, saklama sicakliginin artmasinin beyazligi azalttigi

ancak sertligi arttirdig1 sonuglarina varilmistir.



Tablo 2.1. Tiirkiye’de iiretilen belli basli mahalli peynirler ve baslica iiretim yoreleri (Tekingen K. K.,
2001)

Peynir Cesidi Uretim Yoresi

Abaza Sakarya, Sinop, Bursa
Adiyaman Kaynamis Adiyaman

Antep (Pisken, Sikma) Gaziantep

Cara (Testi) Hatay

Civil (Tel,Cegil ) Erzurum, Kars, Agri
Camur Tire

Canak Yozgat

Cayir Istanbul ve Civari

Cerkez Bolu, Balikesir, Goksun, Pinarbasi
Cimi Tulumu Serik, Akseki, Manavgat
Cokelek Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu
Comlek Aksaray, Nigde, Nevsehir
Dil I¢ Anadolu Bélgesi

Divle Tulum Ucharman (Divle)

Golot Trabzon ve Rize

Hatay Kaynamis (Ezme,Sikma) | Hatay

Ivriz Tulum Konya Ereglisi

[zmir Tulum [zmir ve Cevresi

Karin Kaymagi Gilimiighane ve Sarikamis
Kazikl Milas

Kelle Elbistan ve Cevresi
Kirlihanim Ayvalik

Kopanisti Karaburun,Cesme

Kiilek Dogu Karadeniz

Kiip Sivas

Kiipecik Cankir

Lor Dogu ve Marmara Bolgesi
Malatya Kaynamig Malatya

Maras (Parmak, Sikma ) Kahramanmaras

Mersin Kaynamis Mersin ve Cevresi

Otlu Diyarbakir, Siirt, Van, Kars
Orgii Diyarbakir, Mardin, Siirt
Sel¢uklu Tulum Konya

Sepet Karaburun, Foca, Ayvalik
Safak Erzincan

Savak Elaz1g

Tepti Canakkale

Urfa Sanliurfa




Tablo 2.2 Antep peyniri ve benzer yoresel peynirlerin ortalama yilizde kimyasal bilegsimleri

CESIT KM?!|Yag | Protein | Tuz | Kiil | Asitlik | pH Kaynak
(%) | (%) (%) (%) | (%) | (%)

Antep Sikma (taze) | 490 |186| 17.3 |~ — |6.46 | Kaya ve ark., 1999
Antep Sikma (taze) | 930 | — | 146 | — | - — |6.46 |Kaya ve Oner, 1995
Maras Sikma 55.3 | - - - | — ] 043 ~ | Tekingen, 2005
Maras Sikma 518 20.3| 140 |69 |72 | 058 |570|Yvener, 2012
Maras Sikma 53.0 123.3| 203 |32 | — | 171 | — |Ceylan ve ark., 2003
Urfa Sikma 48.5 122.0 - 9.3 195 — |6.01] val¢in ve ark., 2007
Urfa Sikma 339|128 174 | - | 17| 040 |5.13|Tirkoglu ve ark., 2003
Hatay Sikma 474120.0] 21.3 | 55| — | 0.59 |5.59] Tarake1 ve ark., 2004

TKM: Kuru madde.

Kaya (1995), Gaziantep peyniri iizerine yaptigi ¢alismada salamuradaki tuz derisiminin ve
sicakliginin, 6 ay siire olgunlastirilan Gaziantep peynirinin 6zellikleri lizerine etkilerini
aragtirmistir. Bu ¢alismada, geleneksel saklama sartlar1 g6z 6niinde bulundurularak depolama
sicakliklart olarak 4, 10 ve 20 °C, ile salamuradaki tuz konsantrasyonlar1 olarak ise %9, %17,
%20 ve %23 secilmistir. Calismada Yaklasik Dengeleme Hiicresi (YDH) kullanilarak
laboratuvar ortaminda hazirlanan taze peynirin su aktivitesi 0.95 olarak belirlemis,
salamuranin tuz konsantrasyonu arttitkca Gaziantep peynirinin su aktivitesinin azaldigi
gozlemlemistir. Su-emme es sicaklik egrileri (adsorption), 12, 20 ve 30 °C’de, su-birakma es
sicaklik egrileri (desorption) ise, 5, 20 ve 27 °C’de elde etmistir. Peynirdeki oksidatif ve
hidrolitik ransidite gézlemlenmis, oksidatif ransiditenin salamuranin tuz oraninin ve sicakligin
artmasiyla yiikseldigi, hidrolitik ransiditenin ise tuz miktarinin azalmasi ve sicakligin artmasi
ile yiikseldigi belirtilmistir. Oksidatif ransidite degisiminin hidrolitik ransidite degisimine
gore daha yiiksek oldugunu kaydetmistir. Duyusal analiz sonuglartyla, tuz konsantrasyonunun

degisimi ile yapisal 6zelliklerin de degistigi sonucuna varilmistir.

Kaya ve Oner (1995) yaptiklar arastirmada inek siitiinden elde edilen taze Antep peynirinin

protein degerini %14.55, pH degerini 6.46 ve su aktivitesini ise 0.95 olarak belirtmislerdir.

Kaya ve ark. (1999), Antep peynirinin depolama boyunca farkli tuz ¢ozeltisi ve sicakligin
oksidatif ransidite ve hidrolitik ransiditeye etkisini gézlemlemislerdir. Bu gézlem sonucunda,

sicakligin ve tuz konsantrasyonunun artmasi oksidatif ransiditeyide arttirdigini, sicakligin




artmasi ve tuz konsantrasyonun azalmasi ise hidrolitik ransiditeyi artirdigini belirtmislerdir.
Sonug olarak hidrolitik ransiditenin oksidatif ransiditeden daha diisiik oldugunu, salamuranin

tuz konsantrasyonunun peynirin tekstiirel 6zelliklerini degistirdigi sonuglarina varmiglardir.

Kaya (2002), yaptig1 ¢alismada tuzun Gaziantep peynirinin sertligine ve beyazligina etkisini
incelemeyi amaglamis ve bu amag dogrultusunda 13 giin boyunca Gaziantep peynirini degisik
tuz konsantrasyonlarinda (%S5, %10, %15, %20 ve %25) tutarak sertlik degerlerini sirasiyla
3,31, 8,19, 11,89, 44,60, ve 52,45 N olarak bulmustur. Diisiik tuz ihtiva eden salamuradaki
peynir yapisinin salamuradan su absorbe etmesinden dolayr yumusarken, yiiksek tuz ihtiva
eden salamuranin peyniri kayda deger oranda sertlestirdigini belirtmistir. Peynirdeki beyazlik
ise degisik tuz konsantrasyonlarindaki salamuraya goére degistigini, buna goére diisiik tuz
konsantrasyonunda hazirlanan salamuradaki peynirin daha yiiksek L degerine sahip oldugu

sonucuna varilmistir.

Kahyaoglu ve Kaya (2003), yaptiklar1 ¢alismada farkli yag iceren (%50.4, %33.4, %13.5)
Antep peynirlerinin ve farkli haslama sicakliklarinin (75 °C, 85 °C, 95 °C) bazi reolojik ve
fonksiyonel nitelikleri {izerinde etkisini incelemiglerdir. Erime kabiliyetinin yag oranindaki
azalma ve haslama sicakliginin artmasina bagl olarak azaldigini buna karsin peynirin sertligi

ve elastiki yapisinin ise arttigini belirtmislerdir.

Celikbilek (2010), Sikma peynirinin fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri {iizerine
pastorizasyon islemi ve pihtilasma siiresinin etkisini, 90 giinliik depolama siiresince
degisimini gbzlemlemistir. Arastirma sonucunda, pastorize siittten elde edilen Sikma
peynirlerin yag, protein, kuru madde miktarlarinin ¢ig siitten tiretilen Sikma peynirlere gére
daha diisiik degerde oldugu, c¢ig siitten elde edilen Sikma peynirlerin SCA oranlarinin %0.11-
0.20, tuz oranlarmin %2.93-3.99, olgunlasma derecelerinin %2.37-4.72, titrasyon asitligi
degerlerinin (%L.A) 9%0.53-0.82 ve pH degerlerinin ise 5.83-6.25 araliginda oldugu

belirtilmistir.

Kiver (2018), hayvansal ve mikrobiyel rennet kullanarak elde edilen iki tiir sikma peynirinin
60 giinliik depolanmas1 sonucu meydana gelen bazi 6zellikleri mukayese etmistir. Arastirma
kapsaminda; hayvansal rennet kullanilarak iiretilen peynirlerde protein orani, suda ¢dziiniir

azot ve olgunlagma derecesi degeri sirasiyla, %26.91-%26.08, %0.17-0.20, %4.13-%4.81



araliginda iken, mikrobiyal rennet kullanilarak iiretilen peynirlerde protein orani, suda
¢oziinlir azot ve olgunlagma derecesi deger ise %25.98-%25.06, %0.18-%0.21, %4.41-%5.34
araliginda oldugu saptanmustir. Mikrobiyal rennet ilavesi ile elde edilen sikma peynirinin
protein degeri, hayvansal rennet ilavesi ile elde edilen sikma peynirinin protein degerinden
daha diisiik iken, hayvansal rennet ile elde edilen peynirlerde ise olgunlagma derecesi ve suda

¢Oziiniir azot oraninin daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir.

Yener (2012), Kahramanmaras il merkezindeki degisik satis noktalarindan satisa sunulan inek
ve kegi siitlerinden yapilmig Maras Sikma peynirlerinden 9’ar adet toplamis ve bu peynirlerin
bazi Ozelliklerini aragtirmistir. Bu arastirma kapsaminda; kegi siitii kullanilarak elde edilen
peynirlerin protein oran1 %19.46, yag %?22.44, kuru madde %47.09, kuru maddede yag
%51.44, laktik asit cinsinden asitlik %0.72, pH 5.68, tuz %6.21 kuru maddede tuz %14.03,
kil %7.19, kuru maddede kil %15.98 ve toplam ugucu yag asitleri %19.23 oldugu

belirlenmistir.

Yildiz (2003), Ankara’da satist yapilan 30 farkli Urfa peynirinin bazi mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini belirlemistir. Arastirma sonucunda; numunelerin ortalama
kuru madde degerini %48,3, protein degerini %17,53, yag degerini %22,96, kuru maddede
yag degerini %47,48, kiil degerini %2,107, tuz degerini %6,80, kuru maddede tuz degerini
%17,53, titrasyon asitligi degerini (laktik asit cinsnden) %1,23, pH degerini 5,44, toplam azot
orani %2,747, suda eriyen azot oranin1 %0,411, protein olmayan azot degerini %0,26 ve
olgunlagma katsayisini ise %15,25 olarak kaydetmistir. Ayni ¢alismada 100 puan iizerinden
degerlendirilen duyusal analiz sonucunda peynirlerin ortalama 53,71 puan aldiklar

belirlenmistir.

Cayir (2018), inek, keci ve inek-kegi siitii karigimlari kullanarak elde ettigi Hatay Koy
peynirlerinin depolama boyunca bazi niteliklerini incelemistir. Arastirma sonucunda Hatay
Koy peynirlerinin olgunlagsma diizeyi, piht1 sikiligi, tuz, kuru maddede tuz, titrasyon asitligi,
kuru maddede yag gibi ozelliklerinin depolama siiresine bagli olarak arttigi, buna karsin
protein, kuru maddede protein, yag orani, kuru madde oraninin ve pH degerinin ise azaldigin

belirtilmistir.



Sonmezdag (2018), koyun ve kegi siitiinden iiretilen Antep peynirlerinin aroma bilesiklerini
incelemistir. Bu c¢alisma sonucunda siit kaynaginin lezzet bilesimi iizerinde 6nemli bir etkisi
oldugunu, asitlerin lezzet bilesikleri arasinda 6nde gelen kimyasal grup oldugunu belirtmistir.
Koyun peynirindeki bilesiklerin ortalama degeri ke¢i peynirinin yaklasik 0.3 kat daha yiiksek

oldugu sonucuna varilmstir.

Aydin ve Ardig (2019), farkli illerden topladiklar1 20 adet sikma peynir numunelerinin
mikrobiyolojik ve kimyasal Ozelliklerini arastirmiglardir. Yapilan kimyasal analizler
neticesinde peynirlerin ortalama kuru kuru madde degeri %55.44 + 3.68, nem miktar1 %44.56
+ 3.68, protein degeri %23.51 + 2.26, yag miktar1 %23.42 + 5.22, kuru maddede yag %41.89
+ 5.16, tuz miktar1 %5.51 + 2.13, kuru maddede tuz %10.06 + 5.98, kiil miktar1 %6.88 + 2.62,
asitlik degeri 0.3779 £ 0.103 ve pH degeri 5.66 + 0.14 olarak belirtmislerdir.

Tekingen (2005), Kahramanmaras ve yoresinin farkli bolgelerinde satisa sunulan 50 adet
Maras peynirinin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini aragtirmigtir. Peynir 6rneklerinin
ortalama rutubet degeri %44.71, ortalama kuru maddede yag oran1 %44.16, tuz oran1 %13.06
ve asidite degeri (laktik asit cinsinden) 0.43 olarak bulunmustur. Kuru maddede tuz orani
bakimindan numunelerin %98’ inin Tirk Gida Kodeksi’ ne uygunluk gostermedigi ancak
rutubet orani agisindan tiim numunelerin Beyaz Peynir Standardi’na uygunluk gosterdigi

belirtilmistir.

Tekingen ve Nizamlioglu (2003), farkli baskilama ve haglama iglemleri uygulanarak elde
edilen Maras peynirinin olgunlasma siiresince bazi kalite 0Ozelliklerindeki degisimini
incelemistir. Arastirma sonucunda Maras peynirine uygulanan baskilama ve haslama
islemlerinin peynirlerin mikrobiyolojik 6zelliklerini etkilemedigi, fakat peynirlerin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri lizerinde ise kismen etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Ceylan ve ark. (2003), Kahramanmaras ilinden topladiklar1 34 adet Sikma peynir 6rneklerinin
baz1 mikrobiyolojik ve kimyasal niteliklerini aragtirmiglardir. Buna gore; 6rneklerin ortalama
kuru madde oranini %53.00, protein oranint %20.25, tuz oranin1 %3.24, yag oranini %23.28,

olgunlagsma derecesini %17.05 ve laktik asit cinsinden asitligi 1.71 olarak bulmuslardir.



Yal¢in ve ark. (2007), Sanlrfa ilinde koyun siitiinden yapilan ve tiikketime sunulan 30 adet
Urfa peyniri numunesinin  baz1 mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel o6zelliklerini
incelemislerdir. Incelemeler sonucunda peynirlerin ortalama rutubet oranini %51.48, yag
oranini %22.02, kuru maddede yag oranimmi %45.75, tuz oranmi %9.29, kuru maddede tuz

oranini %20.01, kil oranin1 %9.51 ve pH degerini 6.01 olarak belirlemislerdir.

Tirkoglu ve ark. (2003), Sanliurfa ilinde iiretilip tiiketime sunulan 9 adet taze Urfa peyniri
tizerinde yaptiklar1 arastirma neticesinde peynirlerin ortalama pH degerini 5.13, titrasyon
asitligi (laktik asit cinsinden) degerini %0.40, yag oranmi %12.79, kuru madde oranini
%33.90, kuru maddede yag oranin1 %37.73, protein oranint %17.36, kuru maddede protein

oranini %46.64 ve kiil oranin1 %1.69 olarak bulmuslardir.

Ozer ve ark. (2002), inek ve koyun siitii kullanilarak elde edilen Urfa peynirlerinin bazi
Ozelliklerini ve olgunlagma diizeylerini belirlemeyi hedeflemislerdir. Buna gore; yag, kuru
madde, kuru maddede yag ve toplam azot degerleri agisindan koyun peyniri inek peynirinden

daha yiiksek degerlere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Tarak¢1 ve ark. (2004), Hatay ilinde ftiretilen farkli 22 Hatay peynirinin bazi kimyasal
nitelikleri ile proteoliz ve lipoliz diizeylerini ortaya ¢ikarmayr hedeflemislerdir. Buna gore;
peynirlerin ortalama kuru madde degerini %47.36, yag oranimni %20.00, tuz oranint %5.53,
protein degerini %21.29, titrasyon asitligi(laktik asit cinsinden) degerini 0.59, pH degerini

5.59 ve olgunlagma derecesini %10.62 oldugunu belirtmiglerdir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme
Antep peyniri liretimi i¢in gerekli ke¢i ve koyun siitleri civar kdylerden, inek siitii ve gerekli

tiim alet ekipman, Erikge Siit ve Siit Uriinleri firmasi tarafindan temin edilmis olup, peynir

liretimi ayni tesiste yapilmistir. Kullanilan diger malzemeler asagida belirtilmistir.

3.1.1.Cig siit
Antep peyniri iiretimi i¢in kullanilan ke¢i ve koyun siitleri civar kdylerden, inek siitii ise

Erikge Siit ve Siit Uriinleri firmasi tarafindan temin edilmistir.

3.1.2. Hayvansal Kaynakh Rennet
Antep peyniri tiretiminde ticari Mysecoren marka, 1/16.000 maya kuvvetindeki hayvansal

kaynakli rennet kullanilmastir.

3.1.3. Kalsiyum Kloriir (CaCl,)
Peynir iiretiminde kullanilan kalsiyum kloriir olarak, ticari Solvay marka kalsiyum kloriir

(CaCly) kullanilmustir.

3.1.4. Tuz
Peynir iretiminde kullanilan tuz olarak, piyasada satisi bulunan gida sanayi tuzu

kullanilmistir.

3.1.5. Ambalajlama Malzemesi
Peynir ambalaj malzemesi olarak 5 kg’lik kapakli plastik kaplar kullanilmustir.

3.2. Yontem
Calismanin biitiin analizleri, Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi Gida

Miihendisligi boliim laboratuvarinda yapilmastir.

3.2.1. Antep Peyniri Uretimi
Farkli siit tiirlerinden Antep peynirleri tiretmek i¢in; 1:2 oraninda (inek+kegi; calismada KE

kodu ile gosterilmistir), 1:2 oraninda (inek+koyun; ¢alismada KO kodu ile gosterilmistir) ve
1:1:1 oraninda (keg¢i+koyun+inek; calismada KA kodu ile gdsterilmistir) siitler karistirilmistir.
Bu siitlerden asagida verilen akim semas: ile es zamanli olarak peynir {iretimi

gergeklestirilmistir.
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Cig siit Telemenin kesilmesi

4

Is1l islem
(42 °C) Telemenin haglanmasi
1 (70 °C’de 5 dakika)
Sogutma
(35°C)

l Sekil verme

CaCI2 ilave edilmesi
(509)

l Tuzlama
(16 bome)

Peynir mayast ilave
edilmesi

|

Ambalajlama
Pihtinin kirilmasi
Pihtinin siiziilmesi ve Depolama
baskiya alinmasi (4 °C’de 5 ay)

Sekil 3.1. Antep peyniri liretim akim semast

Cig siitler, 6n islemlerden gectikten sonra, 42 °C’ye 1sitilmig ve sonrasinda 35 °C’ye
sogutulmustur. Sogutma sonrasi peynir mayast ve CaCl; ilavesi yapilmistir. Pihti
olusumu i¢in 45 dakika beklenilmis daha sonra olusan piht1 kirilmis ve pihtinin ¢ékmesi
icin 15 dakika beklenmistir. Coken pihti, peynir bezinde siiziilmiis ve 1 saat siire ile

baskiya alinmistir. Daha sonra teleme kesilerek parcalara boliinmiistiir. Teleme parcalari
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70 °C’de 5 dakika siireyle haslanmis ve el ile sikilarak sekil verilmistir. Sekil verilerek
elde edilen peynirler 16 bome salamura kullanilarak plastik kaplara alinmis ve soguk
hava depolarinda muhafaza edilmistir. Ambalajlanan peynirler, numune alma kurallarina

uyularak depolamanin 0., 30., 90. ve 150. giinlerinde analiz edilmistir.

a. Isil islem

o,

. Pihtinin kirilmasi

e. Baskilama ve slizme f. Telemenin kesilmesi

g. Telemenin haglanmasi h. Salamurada tuzlama ve muhafaza

Sekil 3.2. Antep peyniri iiretimi
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3.2.2. Uygulanan Analiz Yoéntemleri

3.2.2.1. Bilesim Analizleri
Bu ¢alismada hammadde olarak kullanilan Antep peynirinin nem igerigi gravimetrik yontemle

(AOAC, 2012a), yag orant Van Gulik yontemiyle (Funke-Gerber, 2018), protein/azot
igerikleri Kjeldahl yontemiyle (IDF, 1993), kiil oran1 gravimetrik yontemle (AOAC, 2012b),
tuz icerigi ise Mohr yontemi ile (IDF, 1988) analiz edilmistir. Analiz edilen 6rneklerin pH
degerleri pH/lyon metre (Mettler Toledo Seven Compact) cihazi ile belirlenmistir. Orneklerin

titrasyon asitligi degerleri ise % laktik asit cinsinden (AOAC, 2012c) saptanmustir.

3.2.2.2. Proteolitik Olgunlagsma Diizeyi Analizleri
Peynirde olgunlasma diizeyinin belirlenmesinde Onemli bir 0l¢ii, proteinlerin hidroliz

oranidir. Hidroliz siirecinde proteinler peptidlere ve aminoasitlere parcalanirken,
parcalanmanin diizeyi 6rneklerdeki ¢oziiniir azot fraksiyonlarinin oranlarinin belirlenmesi ile
saptanir. Bu diizeyin belirlenmesi amaciyla peynir orneklerindeki TA miktarinin yani sira,
suda ¢oOziiniir azot (SCA), %12’lik trikloroasetik asitte ¢oziiniir azot (TCA-CA) ve %5’lik
fosfotungustik asitte ¢oziinlir azot (PTA-CA) miktarlar1 belirlenebilir. Kazein pek c¢ok
cozgende coziinmezken, kazeinin hidroliz iirlinleri molekiil boyutuna bagli olarak cesitli

¢ozgenlerde ¢oziinmektedir (McSweeney ve Fox, 1997).

Tez calismasinda bu kapsamda 2 deger hesaplanmistir:

Suda coziiniir azot (SCA)
Suda ¢oziiniir azot (SCA) miktarinin belirlenmesinde Biitikofer ve ark. (1993)’te agiklanan

yontem modifiye edilerek kullanilmigtir. Buna gére 20 g peynir ile 40 °C’de 20 mL saf su bir
behere alinmigtir. Karisim 6nce Ultra-Turrax ile 10000 rpm’de 1 dakika homojenize edilmis,
sonrasinda 1 dakika serbest halde birakilmis ve ayni kosullarda tekrar 1 dakika Ultra-Turrax
ile karistirtlmigtir. Homojenat 1 saat boyunca 40°C’de tutulmus ve ornekler 4 °C’de, 3000
g’de, 30 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi iistte biriken yag boliimii bir spatiil ile
alinmis, kalan s1vi kistm cam yiiniinden gegirilmis, Whatman No.113 filtre kagidindan filtre

edilmistir. Filtre edilmis kisimda Kjeldahl yontemi ile azot tayini yapilmistir.
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Proteolitik olgunlasma indeksi
Elde edilmis suda ¢Oziiniir azot fraksiyonun toplam azot miktarina oranlanmasiyla protein

hidroliz diizeyine dair bir indeks olusturulmustur. Bu indeks ile proteoliz temelli peynir
olgunlasmasinin diizeyi belirlenmistir. Olgunlasma uzama indeksi (OUI) olarak adlandirilan

bu indeks SCA/TA oraniyla ¢alisma kapsaminda hesaplanmistir (Pereira vd., 2008):

Olgunlasma Uzama Indeksi (OU]) = SCA/TA x 100

3.2.2.3. Ugucu Bilesiklerin Analizi
Bu ¢alismada, tiim orneklerdeki ugucu bilesiklerin analizinde SPME teknigi kullanilmistir.

Ucucu bilesiklerin miktar1 ve tanimlanmasi GC-FID’de (7890B, Agilent Technologies, Santa
Clara, ABD) ve buna bagh kiitle spektrometresinde (MS) (5977A MSD, Agilent
Technologies, Santa Clara, ABD) gerg¢eklestirilmistir. Dengelenme, ekstraksiyon ve
enjeksiyon asamalari otomatik enjeksiyon modiilii (GC Injector 80, Agilent Technologies,
Santa Clara, ABD) tarafindan gergeklestirilmistir. Karistiricinin agik/kapali zamani 5/2 s
olarak ayarlanmistir. Dengeleme sicakligi, ekstraksiyon sicakligi ile ayni olacak sekilde

ayarlanmistir. Dengeleme isleminin stiresi ise 30 dakika olarak belirlenmistir.

Peynirlerdeki ugucu bilesik analizlerinde, ekstraksiyon kosullar1 ve kullanilacak fiberin
belirlenmesinde, daha once olgun beyaz peynir analizleri i¢in yapilmis olan optimizasyon
¢alismasinin sonuglari esas alinmistir (Salum vd., 2017). Buna goére, 20 mL’lik vial igerisinde
4 g ornek tartilmis ve ugucu bilesikler matriste herhangi bir modifikasyon yapilmadan
dogrudan ol¢iilmiistiir. Peynirlerin analizinde, ugucu bilesiklerin SPME ile ekstraksiyonunda;
ekstraksiyon sicakligi, ekstraksiyon siiresi, karigtirma hizi, optimum kosul olarak saptanmig
ve bu calismada kullanilmistir. Fiber olarak ise Divinilbenzen/Carboxen/Polidimetilsilokzan
(DVB/CAR/PDMS, 50/30 um, SF 23GA Auto, 57299-U, Sigma, Darmstadt, Almanya) ile
kaplanmus fiber kullanilamigtir (Salum vd., 2017).

Fiberle gerceklestirilen ekstraksiyon sonrasinda, enjeksiyon portundaki desorpsiyon siiresi
180 s, sicakligi ise 250 °C’ye ayarlanmistir. Septumdaki tahliye akis hiz1 (septum purge flow
rate), 3.0 mL/dk’dir. Ayirmada DB-Wax kolonundan yararlanilmistir. (30 m x 250 um x 0.25
um; 122-7032, Agilent Technologies, Santa Clara, ABD). Tasiyici gaz olarak He kullanilmig
olup, akis hiz1 2 mL/dk’dir. Firin sicakligi 40 °C’de 2 dakika kaldiktan sonra dakikada 5
°C/dk artisla sicaklik 70 °C’ye yiikseltilmis, firin bu sicaklikta bir dakika durduktan sonra
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dakikada 10 °C’lik bir artigla 240 °C’ye ulastirilmis ve bu sicaklikta 4 dakika tutulduktan
sonra program tamamlanmigtir. FID sicakligi 260 °C, MS iyonlagsma enerjisi 70 eV, iyon
kaynagi sicakligi 250 °C, kuadrupol sicakligir 120 °C tutulmus, 1 saniye araliklarla 30-400
kiitle/yiik (m/e) arasinda tarama yapilmistir.

Piklerin tanisinda, laboratuvarimizda bulunan 59 standart bilesigin enjeksiyonu
gerceklestirilmistir. Standardi olmayan bilesikler igin kiitle spektrumunun bilgisayar
hafizasindaki kiitle spektrumlariyla karsilagtirilmasi yoluyla yapilmistir. Tanimlamada
NIST11 ve Wiley7 kiitiiphanelerinden yararlanilmigtir (Van den Dool ve Kratz, 1963). Ugucu
bilesiklerin miktarlarinin belirlenmesinde ise i¢ standart yonteminden yararlanilmis ve i¢

standart olarak 9 pg/uL 4-nonanol kullanilmistir.

istatistiksel analizler

Caligsmada iiretimde kullanilan siit tiirleri ve depolama siirecinden kaynakli olan degisimlerin
iiriin 6zellikleri tizerindeki etkilerinin anlamli farkliliklar yaratip yaratmadigi belirlenmistir.
Bu amagla, kullanilan siit tiiriniin ve depolanma siiresinin, {iriin Ozellikleri {izerinde
degisiminin Onemliligi, tek degiskenli varyans analizi ile saptanmig, belirlenen 6nemlilik
derecelerine gore Orneklerin gruplandirilmasinda ise Duncan testinden yararlanilmigtir.
Analizlerde SPSS istatistiksel paket programi (SPSS ver. 13.0 for Windows, SPSS Inc.,
Chicago, ABD) kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boélimde; Antep peyniri iiretiminde kullanilan inek, koyun ve ke¢i ¢ig siitlerinin
bilesimleri ve bu siitlerin belirli oranlardaki karigimlart kullanilarak tretilen Antep
peynirlerinin depolama siiresince temel bilesim ozellikleri, asitlik ve proteolitik olgunlagsma
parametrelerdeki degisimleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel yonden
degerlendirilerek farkli siit tiirtiniin kullanimi1 ve olgunlasma siiresinin Antep peynirlerinin
ozellikleri iizerine etkisi tartigilmis, elde edilen bulgular bu konuyla ilgili yapilmis olan diger

aragtirmalarla karsilagtirilarak yorumlanmaistir.

4.1. Peynir Uretiminde Kullanilan Cig Siitlerin Bilesimi
Antep peyniri liretiminde kullanilan ¢ig inek, koyun, ve kegi siitlerinin bilesimine ait degerler

Tablo 4.1.” de verilmistir.

Tablo 4.1. Antep peyniri tiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin bilesimi

Bilesen Inek Siitii Koyun Siitii Kegci Siitii

Nem (%) 87.89 + 0.06° 80.74 + 0.61 87.41 +0.12°
KM 12.11 19.26 12.59
Protein 3.32 + 0.06° 5.71 +0.08° 3.44 +0.07°
Yag 3.65 £0.21 6.55+0.07° 3.35+0.07°
Kiil 0.80 + 0.03° 1.03 £ 0.04° 0.75 + 0.00°
Titrasyon Asitligi (%)" 0.76 + 0.01° 0.89 + 0.03° 0.55 + 0.04°

¢ Aym harfler 6zellikler arasindaki farkin dnemli olmadigim gdstermektedir (p>0.05).
' Laktik asit cinsinden.

Tablodaki degerler incelendiginde, en diisiik nem orani koyun siitiinde goriiliirken, inek siitii
ve ke¢i siitiinde bu deger istatistiksel olarak farklilik gostermemektedir (p>0.05). Koyun
slitiiniin protein, yag ve kiil degerleri diger siitlere gore istatistiksel agidan 6nemli ve daha
yiiksek bulunmus (p<0.05). Titrasyon asitligi degeri en yiiksek koyun siitiinde goriiliirken, en
diistik deger ise keci siitiinde goriilmektedir. Titrasyon asitligi bakimindan siit tiirleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli goriilmiistiir (p<0.05). Park ve ark. (2007),
inek, koyun ve kegi siitleri ile ilgili yaptiklar1 arastirmalarinda, koyun siitiiniin yag, protein,
kiil, kuru madde oraninin inek siitii ve kegi siitiine gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Elde ettikleri sonuglar bu ¢alismada elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir.
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Cig Siitiin Arzina Dair Tebligi (2017/20)’ ne gore; ¢ig inek siitlinlin titrasyon asitligi laktik
asit cinsinden 0.13-0.2 araliginda, protein orani en az %2.8, yag oarani en az %3.4; koyun
stitiiniin titrasyon asitligi laktik asit cinsinden 0.16-0.35 araliginda, protein orani en az %3.1,
yag orani en az %6.0; ke¢i siitiiniin titrasyon asitligi laktik asit cinsinden 0.15-0.28, protein
orani en az %?2.8, yag orani en az %4.0 olmasi gerekmektedir (Anon, 2017). Bu teblige gore;
Antep peyniri tiretiminde kullanilan inek siitii ile koyun siitiiniin laktik asit cinsinden titrasyon
asitligi degerleri yiiksek bulunmusken protein ve yag oranlar1 ise standarda uygun
bulunmustur. Kegi siitliniin laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degeri yiiksek, yag orani
diisitk ve protein degeri ise teblige uygun bulunmustur. Siitiin asitliginin yiiksek olmasi
mikrobiyal gelismenin fazla oldugunun bir gostergesi olmasi yani sira, siitiin yiiksek
derecelerde islenmesini zorlastirir ve diisiik sicakliklarda kolayca pihitilasmasina yol

acacagindan dolayi istenilmeyen bir durumdur (Akin, Yapik ve Mutlu, 2016; Ugiincii, 2018).

4.2. Antep Peynirlerinde Belirlenen Ozellikler
4.2.1. Antep Peynirlerinin Depolama Siiresince Temel Bilesim Ozellikleri
Farkl siit tiirlerinin karisimai ile tiretilen Antep peynirlerinin depolama siiresince temel bilesim

ozelliklerinin degisimine ait degerler Tablo 4.2.”de verilmistir.

4.2.1.1. Antep Peynirlerinin Nem Degerleri
Antep peynirlerinin depolama siirelerine gore nem oranlari Tablo 4.2.°de verilmistir.

Depolamanin 0. ayinda peynirlerin nem oranlar1 %52.42 ile %50.44 araliginda degisirken,
depolamanin 5. ayinda %50.37 ile %49.26 araliginda degismistir. KA Orneginin depolama
siiresince nem orant %52.42 ile %49.68 arasinda degisiklik gostermistir. Farkli siit
karigimlartyla tiretilen Antep peynirleri iizerine yapilmis ¢alisma olmamakla birlikle, Kaya ve
ark. (1999) sadece inek siitii ile {iretilen taze Antep peynirinde nem oranini1 %55, Kaya ve
Oner (1995) ise yaptiklari aragtirmada inek siitiinden yapilan taze Antep peynirlerinin nem

oranini %47 olarak bulmuslardir.
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Tablo 4.2. Farkls siit tiirlerinin karigimu ile iiretilen Antep peynirlerinin depolama siiresince temel bilesim 6zelliklerinin degisimi.

Peynir | penolama Nem Protein Yag Kiil Tuz KM’de |KM’de |KM’de
Siiresi Protein | Yag Tuz
@y) (%) (%) (%) (%0) (%0) (%) | (%) (%0)
KA 0 52.42+0.40°8  [17.29+0.06* [21.75+035*C  |722+0.03*" |6.46+1.01*" 36.34 | 45.71 | 13.58
1 51.87+0.35"8  [17.47+026®" [21.25+035% [8.68+0.05°" |7.45+0.17*" 36.30 | 44.15 | 15.48
3 51.80+0.23*®  [17.50+0.01®" [21.50+0.71*®  [8.61+0.02>" |7.48+0.26*" 36.29 | 44.60 | 15.52
5 49.68 £ 0.00*%  |17.83 £0.02°" |22.25+0.35*%  [9.12+£0.02°* |7.82+0.22%A 35.44 | 4421 | 1555
KE 0 5242+0.04°8  [17.99+005*8 1975035 |841+0.10°® |7.13+0.11%" 37.80 | 4151 | 14.99
1 51.2240.19°%  18.31+0.13°8 19.75+0.35** 951 +0.13*®  [8.33+0.79®"8 | 3754 | 4049 | 17.07
3 5149+ 034" [18.42+0.05°B [19.25+035" ]9.56+0.17°®  [8.56+0.39"8 37.97 | 39.68 | 17.64
5 50.37 +0.04*¢  |18.78£0.31°® [2025+0.35** [9.73+0.05"®  |8.83 +0.30° 37.84 | 40.80 | 17.79
KO 0 50.44 +0.30°"  [17.84+0.15*% [2225+035*® [857+031*® |733+021*" 35.99 | 44.89 | 14.79
1 50.19+0.58°" 1758 +0.01** [21.50+0.71*®  [9.95+021"®  |9.17+0.23"8 35.29 | 43.16 | 18.40
3 50.05+0.02°"  [17.41 £0.39** [21.50+0.71*®  |10.58 £ 0.06°C [9.66 +0.21°° 34.86 | 43.04 | 19.33
5 4926 +0.11*"  [17.77+0.26*" [22.00+0.71*®  |10.54 + 0.08°C |9.67 +0.21"C 35.03 | 43.36 | 19,05

¢ Ayn harfler, aynu siit tiirii ile iiretilmis olan peynirlerin depolama siiresince dzellikleri arasindaki farkin 6nemli olmadigim gdstermektedir (p>0.05).

A€, Ayni harfler, ayn1 depolama stiresindeki farkli siit tiirlerinden {iretilmis peynirlerin 6zellikleri arasindaki farkin énemli olmadigim gostermektedir (p>0.05).
! KA: ( inek+Koyun+Kegi) siitii, KE: (Kegi+inek) siitii, KO: (Koyun-+inek) siitii karisimi kullanilarak iiretilen Antep peynir 6rnegi.

2 KM: Kuru madde.
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Antep peynirine ilretim teknigi acisindan benzeyen (pihtisi haslanan) peynirler iizerine
yapilan bazi ¢alismalarda; Cayir (2018) inek siitiinden iiretilen Hatay peynirinin nem oranint
depolamanin 1. giiniinde %53.91, Kivcr (2018) inek siitiinden yapilan Sikma peynirinin nem
oranii depolamanin 0. giiniinde %46.73, Ozer ve ark. (2002) inek siitii kullanarak iirettikleri
Urfa peynirinin nem oranini depolamanin 1.glinlinde %56.48, Keles ve ark. (2001) inek
stitiinden tiretilen Hellim peynirinin nem oranini1 depolamanin 1. giiniinde %40.74 olarak
bulmuglardir. KE 6rneginin depolama siiresince nem orant %52.42 ile %50.37 araliginda
degisiklik gostermistir. Yener (2012) kegi siitlinden iiretilen Maras Sikma peyniri 6rneklerinin
nem oranlarin1 %67.44 ile %41.21 araliginda, Cayir (2018) ise keci ve inek siitii karistmindan
iiretilen Hatay peynirinin depolama siiresince nem orani %64.62 ile %57.23 olarak degistigini
belirtmistir. KO 6rneginin depolama siiresince nem orani ise %50.44 ile %49.26 arasinda
degisiklik gostermistir. Tekingen ve ark. (1999) koyun ve inek siitiiniin karisimindan tiretilen
Maras peynirinin depolama siiresince nem oranimni %49.34 ile %47.74 araliginda, Ozer ve ark.
(2002), koyun siitii kullanarak iirettikleri Urfa peynirinin depolama siiresince nem oranini
%356.64 ile %54.40 araliginda, Keles ve ark. (2001), koyun siitli kullanarak tiretttikleri Hellim
peynirinin depolama siiresince nem oranmi %39.70 ile %38.58 olarak degistigini
belirtmislerdir. Benzer peynir tiirleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda nem oranlarmin farklilik
arz ettigi gorilmistiir. Bu farklilik; peynir liretiminde kullanilan siitlerin farkli oranlarda
karigtirilmasi, siitlerin bilesim 6zellikleri, peynirlerin tuz degerleri ve olgunlagma siirelerinden

kaynaklanmis olabilir.

Yapilan istatistiksel analiz soncunda, depolama siirecinin peynirlerin nem oranlart lizerine
etkisinin her ii¢ peynir 6rneginde de (KA, KE ve KO) 6nemli diizeyde oldugu saptanmistir
(p<0.05). Farkl siit tiirlerinin kullaniminin nem orani iizerine etkisi de istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin sonunda en diigiik nem orant KO 6rneginde
goriilmiistiir. Bunun nedeni, koyun siitiiniin kuru madde oranin inek ve kegi siitinden daha

fazla olmasi ile aciklanabilir.

Peynirlerin depolama siiresince nem oranlarinda azalma goriilmiistiir. Salamuradan peynire
tuz gecisinde, salamura ve peynirin sivi igerikleri arasinda meydana gelen diffiizyondan
kaynaklanmakta ve her iki sivi fazin ozmotik basinglari esit olana kadar diffiizyon olayi
devam etmektedir. Tuzlama esnasinda salamuradan peynire tuz gecisi olurken peynirden de

su, laktoz ve mineral maddeler salamuraya gegmektedir (Gahun, 1978). Buradan yola ¢ikarak
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salamurada beklettigimiz peynirlerin nem oranlarindaki azalisin nedeni, salamuradan peynire
tuz gecisi ve peynirden salamuraya Suyun gecisi olarak gosterilebilir. Bu ¢aligmada da
goriilecegi iizere depolama boyunca nem oran1 azalirken, tuz oraninda artis goriilmiistiir. Ozer
ve ark. (2002), depolama siiresince peynirlerin nem oraninda azalma dolayisiyla kuru
maddede artis olmasi gerektigini belirtmislerdir. Depolama siiresince Antep ve Tulum
peynirlerinde de nem oraninin azaldigi bazi arastrimacilar tarafindan bildirilmistir (Kaya ve
Oner, 1995; Keles, 1995; Arslaner, 2008).

4.2.1.2. Antep Peynirlerinin Protein ve Kuru Maddede Protein Degerleri
Antep peynirlerinin protein ve kuru maddede protein oranlari Tablo 4.2.’de verilmistir. KA

orneginin depolama siiresince protein orant %17.83 ile %17.29 aralifinda, KE O6rneginin
depolama siiresince protein orant %18.78 ile %17.99 araliginda ve KO 6rneginin depolama
sliresince protein oran1 %17.84 ile %17.41 arahiginda degisiklik gostermistir. Analiz
sonuclarina gore depolama siiresi arttikca KA ve KE 6rneklerinin protein oranlarinda artis
meydana gelmistir. Istatistiksel degerlendirme sonucunda KA ve KE &rneklerinin olgunlasma
sliresince protein oranindaki degisimin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05). Kaya ve ark.
(1999), Antep peyniri {izerine yaptiklari ¢alismada olgunlagma siiresince peynirin protein
oraninin zamanla arttigini belirtmislerdir. KO 6rneginde ise depolama siiresinin 3. ayina kadar
protein oraninda kismen azalma meydana gelmistir. Istatistiksel degerlendirme sonucunda
protein oranindaki azalmanin 6nemli olmadigi saptanmistir (p>0.05). Bazi aragtirmacilar
olgunlagma siiresince peynirlerde protein oraninin azaldigin belirtmislerdir (Celikbilek, 2010;
Kivel, 2018; Kabacik, 2019). Bu azalmanin sebebi olgunlasma siiresince peynirden
salamuraya proteinin gegisi gosterilebilir. Farkli siit karigimi ile iiretilen Antep peynirleri
olgunlagma sonunda protein oranlari bakimindan kiyaslandiginda en yiliksek deger KE
orneginde gorilmiistiir. Benzer sekilde, kegi siitiinden tiretilen Kasar ve Otlu peynirlerinin
protein oranmin daha yiiksek oldugu bazi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Temizkan,
2012; Emirmustafaoglu ve Coskun, 2012). Farkl siit tiirlerinin kullaniminin protein oram

tizerine etkisi istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Antep peynirlerinin KM oranlar1 baz alinarak hesaplanan % KM’de protein oranlar1 Tablo
4.2.°de verilmistir. Cizelge incelendiginde KM’de protein orani degerlerinin %37.97 ile
%34.86 araliginda degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Protein oranina benzer sekilde KM’de

protein oraninda da en yiiksek degerlere KE 6rneginde oldugu goriilmektedir.
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4.2.1.3. Antep Peynirlerinin Yag ve Kuru maddede Yag Degerleri
Tablo 4.2.°de Antep peynirlerinin olgunlasma siiresi boyunca yag ve kuru maddede yag

oranlarindaki degisim verilmistir. Cizelge incelendiginde yag oranlart degerlerinin %22.25
ile %19.25 araliginda degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Depolama siiresinin 3. ayina kadar
biitlin peynir 6rneklerinin yag oranlarinda azalma meydana gelmistir. Depolamin sonunda KA
ve KE oOrneklerinin yag orani baslangi¢ seviyesine gore artma olusurken, KO 6rneginde ise
baslangic seviyesine gore azalis meydana gelmistir. Fakat peynir 6rneklerinin depolama
siresince yag orani Ozelligi agisindan istatistiksel olarak farkin 6nemli olmadigi
gortiilmektedir (p>0.05). Kaya ve ark. (1999), Antep peyniri iizerine yaptiklar1 ¢alismada
olgunlagma siiresinin sonunda peynirin yag oraninda artis oldugunu belirtmislerdir. Bu sonug
bu calisma ile paralellik gostermektedir. Peynir Ornekleri bakiminda bir kiyaslama
yapildiginda en yiiksek yag oranina KO 6rnegi sahip oldugu goriilmektedir. KE ise en diisiik

yag oranina sahip peynir drnegi olmustur.

Farkli siit tlirlerinin kullaniminin yag oram lizerine etkisi istatistiksel olarak da Onemli
bulunmustur (p<0.05). Papa, Kandarakis, Anifantakis ve Zerfiridis, (2006) Teleme peyniri
iizerine yaptiklar ¢alismada koyun peynirinin yag oraninin, ke¢i ve inek peynirinden daha

yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Nem igeriginden kaynakli peynirlerin yag oranlarinda meydana gelebilecek degiskenlikleri
daha aza indirebilmek maksadiyla Antep peyniri Orneklerinin KM oranlar1 baz alinarak
hesaplanan % KM’de yag oranlarinin olgunlagsma siiresince degisimi Tablo 4.2.°de
belirtilmistir. Orneklerin kuru maddede yag degerleri depolamanin basinda %45.71 ile
%41.51 araliginda, depolamanin sonunda ise %44.21 ile %40.80 araliginda oldugu
saptanmistir. Kiver (2018) iirettigi Sikma peynirlerin kuru maddede yag oranint %37.35 ile
%36.25, Yener (2012) inek siitiinden iiretilen Sikma peynirlerin kuru madde de yag oranini
%31.50 ile %58.75, Celikbilek (2010) ise Sikma peynirlerin kuru madde de yag oranim
%24.64 ile %45.05 oranlar1 arasinda bulmustur. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar Yener
(2012) ve Celikbilek (2010)’in degerleri ile benzerlik gosterirken Kiver (2018)’nin belirttigi
degerden daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun nedeni olarak, peynir iiretiminde kullanilan

stitlerin ¢esidi ve bilesiminden ileri geldigi sdylenebilir.
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4.2.1.4. Antep Peynirlerinin Kiil Degerleri
Kiil, yiiksek sicaklik altinda gidalarin organik bilesenlerinin uzaklastirmasi sonucu geriye

kalan inorganik bilesenlerdir. Kiil, mineral maddeler ve tuz icermektedir. Mineraller, insan
viicudunun %#4-6’smn1 olusturdugundan dolay1 canlilarin hayatlarin1 idame etmeleri i¢in ¢esitli

minerallere gereksinimleri vardir (Yetim ve Kesmen, 2009).

Tablo 4.2.°de Antep peynirlerinin olgunlagsma siiresi boyunca kiil oranlarindaki degisim
verilmistir. KA 6rneginin depolama siiresince kiil oran1 %9.12 ile %7.22 araliginda, KE
orneginin depolama siiresince kiil orani %9.73 ile %8.41 araliginda ve KO Orneginin
depolama siiresince kiil orant %10.58 ile %8.57 araliginda degisiklik gostermistir. Analiz
sonuclarina gore, depolama siiresi arttikca KA, KE ve KO 6rneklerinin kiil oranlarinda artig
meydana gelmistir. Depolama siiresince peynir orneklerinin kiil oranlarinda goriilen artisin
nedeni, tuz oranlarinda goriilen artistan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Tablo
incelendiginde tuz oranlarinda artis oldugu goriilmektedir. Peynir Orneklerinin depolama
stiresince kiil oran1 6zelligi acisindan istatistiksel olarak farkin 6nemli oldugu goriilmektedir
(p<0.05). Ozer ve ark. (2002) inek ve koyun siitii kullanarak iirettikleri Urfa peynirinin, Keles
ve ark. (2001) inek ve koyun siitii kullanarak {iretttikleri Hellim peynirinin, Kivci (2018)
inek siitiinden tirettigi Sikma peynirinin, Ardi¢ (2003) inek siitiinden tirettigi Urfa peynirinin
ve Tekingen ve ark. (1999) ise inek, koyun ve bunlarin karigiminda tirettigi Maras peynirinin
olgunlagsma sonunda kiil oranlarinda artis meydana geldigini belirtmiglerdir. Farkli siit
tirlerinin kullaniminin kiil oram tizerine etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Olgunlagsma isleminin sonunda en yiiksek kiil oran1 degerine KO Orneginde
saptanmistir. KO Oreneginin en yiiksek kiil oranina sahip olmasinin nedeni, koyun siitiiniin
kiil oraninin daha ytiksek olmasi ile agiklanabilir. Benzer sekilde Kaminarides ve ark. (2000),
farkli siitlerden tirettigi Hellim peynirlerinin kiil oranlarini kiyasladiklart ¢alismada, en yiiksek

kiil oranina sahip peynirin koyun siitiinden yapilmis oldugunu belirtmislerdir.

4.2.1.5. Antep Peynirlerinin Tuz ve Kuru Maddede Tuz Degerleri
Tuzlama islemi, peynir iiretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Tuz, peynire karakteristik tat ve

aroma vermenin yani sira eski zamanlardan beri koruyucu olarak da kullanilmaktadir. Tuz,
peyniralti suyunun ayrilmasina ve peynir dokusunun olugmasina yardimci olmakla beraber
peynirde istenmeyen mikroorganizmalarin aktivitelerini inhibe ederek peynirin dayanikliligin
arttirmaktadir (Kogak, Kilig ve Turhan, 2011; Ugiincii, 2018). Tablo 4.2.°de  Antep

peynirlerinin olgunlagma siiresi boyunca tuz ve kuru maddede tuz oranlarindaki degisim
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verilmigtir. KA 0rneginin depolama siiresince tuz orani %7.82 ile %6.46 araliginda, KE
orneginin depolama siiresince tuz orani %8.83 ile %7.13 aralifinda ve KO Orneginin
depolama siiresince tuz orani %9.67 ile %7.33 araliginda degisiklik gostermistir. Genel
olarak cizelgeye baktigimizda tuz oranlart %9.67 ile %6.46 araliginda degistigi
goriilmektedir. Kaya ve ark. (1999) Antep peyniri iizerine yaptiklar1 calismada, farkli
konsantrasyonlardaki salamurada bekletilen peynirlerin olgunlagsma sonundaki tuz orant %6.5
ile %9.9 araliginda oldugunu belirtmiglerdir. Bu sonug, bu ¢alisma ile paralellik
gostermektedir. Analiz sonuglarina gore, depolama siiresi artttkca KA, KE ve KO
orneklerinin tuz oranlarinda artis meydana gelmistir. Bu artis, KE ve KO 6rneklerinde
istatistiksel acidan onemli diizeyde bulunmustur (p<0.05). KA oOrneginde ise depolama
siresince artig gostermis, fakat bu artig istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Peynir orneklerinin depolama siiresince tuz oranlarinda artis meydana gelmesinin nedeni,
peynirlerin uzun bir siire salamura i¢inde bulunmasi dolayisiyla salamuradan peynirlere tuz
akisinin olmasi ile aciklanabilir. Bir¢cok arastirmaci da yaptiklart caligmalar sonucunda
peynirlerin tuz oraninin olgunlagma siiresince arttigini belirtmislerdir. Kondyli ve ark. (2016)
salamura Beyaz ke¢i peyniri lizerine yaptiklar1 calismada depolama siiresince Beyaz keci
peynirinin tuz oranmin arttigini, Cicek (2014) Urfa peyniri ile ilgili yaptigi aragtirma
sonucunda depolama siiresince peynirlerin tuz oraninin arttigini, Kabacik (2019) Maras sitkma
peyniri ile ilgili yaptig1 ¢aligmada tuz oraninin depolama sonunda arttigini, Kiver (2018) ve
Celikbilek (2010) ise Sikma peynirleri lizerine yaptiklar1 arastirmada tuz oraninin depolama
boyunca arttigini belirtmiglerdir. Bu aragtirmada, peynir 6rnekleri arasinda KO 6rneginin, KA
ve KE oOrneklerine nazaran daha yiiksek tuz oranina sahip oldugu belirlenmistir. Peynirlerin
depolama siirelerine gore tuz oranlar istatistiksel olarak kiyaslandiginda; 0. ayda tuz orani
acisindan onemli farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Olgunlagmanin 5. ayinda ise KA, KE
ve KO oOrneklerinin tuz oranlari agisindan istatistiksel olarak 6nemli farklilik tespit edilmistir
(p<0.05). Antep peyniri 6rneklerinin KM oranlari baz alinarak hesaplanan % KM’de tuz
oranlarinin olgunlagma siiresince degisimi Tablo 4.2.°de belirtilmistir. Orneklerin kuru
maddede tuz degerleri depolamanin basinda %14.99 ile %13.58 araliginda, depolamanin
sonunda ise %19.05 ile %15.55 araliginda oldugu saptanmistir. Tabloda goriildiigii iizere kuru
maddede tuz oranlar1 olgunlasma sonunda artig gostermistir. Atasoy A. , 2004; Atasoy,
Yetismeyen, Tiirkoglu ve Ozer, 2008; Ozer, Atasoy ve Ak, 2002 Urfa peynitleri iizerine
yaptiklar1 arastirmalarda peynirlerin kuru maddede tuz oranmin olgunlasma sonunda artis
gosterdigini belirtmislerdir. Bu sonuglar, bu caligsma ile paralellik gostermektedir. Tuz orant,

olgunlagmanin 1. ayma kadar ¢ok hizli bir artig géstermis daha sonra bu artista yavaglama
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oldugu goriilmiistiir. Baz1 arastirmacilarda depolamanin baslarinda salamuradan peynire hizli
tuz gecisi oldugunu belirtmislerdir (Azarnia, Ehsani ve Mirhadi, 1997; Alizadeh ve Lavasani,
2013). Olgunlagma siirecinin basinda kuru maddede tuz oranin hizli yiikselmesinin nedeni,
salamura ve peynir arasindaki konsantrasyon farkinin yiiksek olmasi ile agiklanabilir. Farkli
stit karigimlart ile iiretilen Antep Peynirlerin KM’de tuz oran1 bakimindan karsilastirildiginda

en yiiksek KM’de tuz oranina KO 6rneginde goriilmiistiir.

4.2.2. Antep Peynirlerinin Depolama Siiresince Asitlik ve Proteolitik Olgunlagsma
Parametrelerinin Ozellikleri
Farkli siit tlirlerinin karigimi ile iiretilen Antep peynirlerinin depolama siiresince asitlik ve

proteolitik olgunlasma parametrelerindeki degisimlere ait degerler Tablo 4.3.’te verilmistir.

Tablo 4.3. Farkl siit tiirlerinin karigimi ile iiretilen Antep peynirlerinin depolama siiresince asitlik ve proteolitik
olgunlasma parametrelerindeki degisimler.

Peynir’ Depolama| Titrasyon pH TA SCA oi
Siiresi Asitligi

(ay) (%)° (%)° (%)* (%)°

KA 0 0.16 £ 0.03** | 6.70 £0.00° | 2.71 + 0.01** |0.18 £ 0.00°8|  6.79
1 0.23 +0.03"" | 6.76 + 0.02°* | 2.74 + 0.04***{0.15 + 0.01"8| 5.36

3 0.30 + 0.03°% | 6.49 + 0.03°” |2.74 + 0.00®"|0.14 + 0.00*®| 4.99

5 0.54 + 0.00%® |5.80 +0.08*" |2.80 + 0.00°* {0.19 + 0.00°®| 6.63

KE 0 0.14 % 0.00** | 6.69 +0.07*" | 2.82 £0.01*® |0.14 + 0.00**| 4.83
1 0.14 £0.05*" | 6.65 = 0.07** |2.86 +0.02%*8[0.13 £ 0.00**|  4.39

3 0.19+0.01%* | 6.57 +0.01*® [2.89 + 0.01®*B|0.11 + 0.00**| 3.92

5 0.23 +0.02** |6.55+0.00*® [2.94+0.05"® {0.12+0.01**| 3.96

KO 0 0.18 + 0.05** | 6.73 +0.01°" | 2.80 + 0.02*® |0.21 + 0.00°¢| 757
1 0.21 +0.01%* |6.77 + 0.02*"| 2.76 + 0.00*" | 0.13 + 0.00**| 4.81

3 0.23 + 0.03**8| 6.68 + 0.02°C | 2.73 £ 0.06*" | 0.12 + 0.00*"|  4.49

5 0.54 + 0.00°® |5.88 +0,04*" [2.79 + 0.04*" 0.13 + 0.02**| 4.65

#¢ . Aym harfler, ayn siit tiirii ile {iretilmis olan peynirlerin depolama siiresince 6zellikleri arasindaki farkin
onemli olmadiginmi gostermektedir (p>0.05).

AC . Aym harfler, ayni depolama siiresindeki farkl siit tiirlerinden iiretilmis peynirlerin 6zellikleri arasindaki
farkin 6nemli olmadigini géstermektedir (p>0.05).

LKA:( Inek+Koyun+Kegci) siitii, KE: (Keci+inek) siitii, KO: (Koyun+inek) siitii karisimi.

? Laktik asit cinsinden.

* TA: Toplam azot.

*SCA: Suda ¢oziiniir azot.

® OI: Proteolitik olgunlasma indeksi.
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4.2.2.1 Antep Peynirlerinin pH Degerleri
pH degeri, ortamda bulunan hidrojen iyon konsantrasyonu olarak tanimlanir (Hayaloglu,

Topgu, ve Koca, 2011).

Tablo 4.3.’te Antep peynirlerinin olgunlagma siiresi boyunca pH degisimi verilmistir. KA
orneginin depolama siiresince pH degeri 6.76 ile 5.80 aralifinda, KE 6rneginin depolama
stiresince pH degeri 6.69 ile 6.55 araliginda ve KO 6rneginin depolama stiresince pH degeri
6.77 ile 5.88 araliginda degisiklik gostermistir. Genel olarak c¢izelgeye baktigimizda pH
degeri 6.77 ile 5.80 araliginda degistigi goriilmektedir. Kaya ve Oner (1995), Antep peyniri
tizerine yaptiklar1 ¢aligmada, taze Antep peynirinin pH degerini 6.46, olgunlasmanin altinci
aymnda ise peynirin pH degerini 6.35 oldugunu belirtmislerdir. Celikbilek (2010), ¢ig ve
pastorize siitlerden {iiretilen Sikma peyniri iizerine yaptig1 arastirmada depolama siiresince ¢ig
siitten tretilen peynirin pH degerini 6.25 ile 5.83 aralifinda oldugunu, pastdrize islemi
uygulanarak tiretilen peynirlere starter kiiltiir eklenmesinden dolayr pH degeri ¢ig siitten
iiretilen peynire gore daha diisiik oldugunu belirtmistir. Kiver (2018), hayvansal ve mikrobiyel
rennet kullanilarak trettigi Sikma peynirlerin olgunlagsma stiresince pH degerini 6.21 ile 5.75
araliginda oldugunu belirtmistir. Bulut ve Akin (2008), ¢ig ve pastorize siitten irettikleri
Mihali¢ peyniri ilizerine yaptiklart ¢alismada, ¢ig siitten iiretilen peynirlerin pH degerlerinin
pastorize siitten iiretilenlerin pH degerlerine gore daha yiiksek oldugunu, bunun sebebinin ise
pastorize siite eklenen laktik asit bakterilerinin laktozdan laktik asit iiretmesi oldugunu
belirtmislerdir. Analiz sonuglarina gore; depolama stiresi arttikca KA, KE ve KO 6rneklerinin
pH degerlerinde azalma meydana gelmistir. Bu azalis, KA 6rnegi olgunlasmanin 1.ayindan
itibaren, KO 6rnegi ise olgunlagma siiresi boyunca pH degeri agisindan istatistiksel olarak
farkin 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.05). KE 6rneginde ise olgunlagsma siiresince
pH degeri azalis gostermis fakat bu azalis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Peynir orneklerinde olgunlasma boyunca pH degerlerinin azalmasi, proteoliz ve lipoliz
olaylar1 sonucunda olusan asidik amino asitler ve serbest yag asitlerinden kaynaklandigi
belirtilmektedir (Giin, Seydim ve Seydim, 2009). Bir¢ok arastirmaci da yaptiklar1 ¢alismalar
sonucunda peynirlerin pH degerinin olgunlagma siiresince azaldigini belirtmislerdir (Keles,
Atasever, Giiner ve Ugar, 2001; Emirmustafaoglu ve Coskun, 2012; Ozer, Atasoy ve Akin,
2002; Kivei, 2018). Farkls siit tiirlerinin kullaniminin pH degeri {izerine etkisi depolamanin 3.

ve 5. aylarinda istatistiksel olarak dnemli bulunmustur(p<0.05).
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4.2.2.2 Antep Peynirlerinin Titrasyon Asitligi Degerleri
Asitlik, ¢ogunlukla peynir yapiminda kullanilan siitiin igerdigi laktozun mikroorganizmalar

tarafindan laktik asidine doniistiirmesi sonucu meydana gelmekte ve pihtilagma islemi ile
baslayarak olgunlasma periyodu siiresince devam etmektedir. Peynirin olgunlagsmasi
esnasinda meydana gelen bazi biyokimyasal tepkimelerin olusmasi i¢in uygun asidik ortamin
olmas1 gerektiginden dolay1 peynir kalitesi lizerine asitligin etkisi 6nemli diizeyde olmaktadir

(Cepoglu, 2005; Akytiz, 1981).

Tablo 4.3.’te Antep peynirlerinin olgunlasma siiresi boyunca titrasyon asitlik degerlerinin
degisimi verilmistir. KA Orneginin depolama siiresince titrasyon asitlik degeri %0.54 ile
%0.16 araliginda, KE 6rneginin depolama siiresince titrasyon asitlik degeri %0.23 ile %0.14
araliginda ve KO 6rneginin depolama siiresince titrasyon asitlik degeri ise %0.54 ile %0.18
araliginda degisiklik gostermistir. Genel olarak tabloya baktigimizda titrasyon asitlik degeri
%0.54 ile %0.14 araliginda degistigi gorilmektedir. Cayir (2018), farkli siit tiirleri ve
karigimlarindan drettigi Hatay kOy peynirlerinin depolama boyunca titrasyon asitlik
degerlerini %0.54 ile% 0.22 araliginda oldugunu belirtmistir. Bu degerler, bu ¢alismadan elde
edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Ayrica; Kivcr (2018), hayvansal ve mikrobiyel
rennet kullanarak iirettigi Sikma peynirlerin olgunlasma siiresince titrasyon asitlik degerlerini
%0.83 ile %0.53 araliginda, Yener (2012), Kahramanmaras ilinde topladigi, kegi siitiinden
yapilan Sikma peynirlerin titrasyon asitlik degerlerini %1.7 ile %0.19 araliginda, Keles ve
ark. (2001), inek ve koyun siitiinden {irettikleri Hellim peynirlerin olgunlasma siiresince
titrasyon asitlik degerlerini %0.69 ile %0.23 araliginda degistigini belirtmigslerdir. Bu
caligmada elde edilen Antep peynirlerinin titrasyon asitlik degeri arastirmacilarin bildirdigi
degerlerden daha diisiik ¢ikmistir. Bu duruma peynirlerin iiretiminde kulanilan siit tiirlerinin
ve isleme yontemlerinin farkli olmasimnin yani sira haslama isleminin asit olusturan
mikroorganizmalar iizerindeki olumsuz etkiden kaynaklandigi sdylenebilir. Analiz
sonuglarina gore; depolama siiresi arttikca KA, KE ve KO oOrneklerinin titrasyon asitlik
degerlerinde artma meydana gelmistir. Bu sonug, pH degerleri ile uygunluk gdstermistir.
Depolama siiresince titrasyon asitligindeki artis, KA 6rneginde olgunlagma siiresi boyunca,
KO o6rneginde ise olgunlasmanin sonunda titrasyon asitligi degeri agisindan istatistiksel olarak
farkin 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.05). KE 6rneginde ise olgunlagsmanin 1.
ayindan itibaren titrasyon asitligi artis gostermis fakat bu artis istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir (p>0.05). KA ve KO 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde olgunlagsmanin

5.ayinda 6nemli artis meydana gelmistir. Bunun nedeni olarak, bakterilerin otoliz yoluyla
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parcalanmas1 ve hiicre i¢i enzimlerinin faaliyeti sonucu asitligin artmasma baglanabilir.
Giirsoy ve Kesenkas (2011), bakteriyel hiicrelerin kendilerini pargalamasi, hiicre igi
enzimlerin serbest hale gegmesine yol agmakta bu durumun peynir olgunlagsmasi esnasinda
onemli olaylara etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Akin ve ark. (2003), peynirde depolama
boyunca titrasyon asitligi degerinin artmasinin nedeni olarak, laktozun pargalanmasi ile
olusan laktik asitten kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Birgok aragtirmaci da yaptiklar
caligmalar sonucunda peynirlerin titrasyon asitlik degerlerinin olgunlasma siiresince arttigini
belirtmislerdir (Ramzan, Nuzhat, Tita ve Tita, 2010; Caglar ve Cakmakg1, 1998; Ozer, Atasoy
ve Akin, 2002; Simsek ve Uraz, 2008). Farkli siit tiirlerinin kullaniminin titrasyon asitligi
degeri tlizerine etkisi depolamanin 3. ve 5. aylarinda istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur(p<0.05).

4.2.2.3 Antep Peynirlerinin Toplam Azot Degerleri
Toplam azot, peynirlerin protein igeriklerinin belirlenmesinin yani sira peynirlerin proteoliz

diizeylerini 6lgmek i¢in de kullanilan 6nemli bir faktordiir (Kogak ve ark. 1997).

Tablo 4.3.’te Antep peynirlerinin olgunlasma siiresi boyunca toplam azot degerlerinin
degisimi verilmistir. KA 6rneginin depolama siiresince toplam azot degeri %2.71 ile %2.80
araliginda, KE 6rneginin depolama siiresince toplam azot degeri %2.94 ile %2.82 araliginda
ve KO 06rneginin depolama siiresince toplam azot degeri ise %2.80 ile %2.73 araliginda
degisiklik gostermistir. Genel olarak ¢izelgeye baktigimizda toplam azot degeri %2.94 ile
%2.71 arahiginda degistigi goriilmektedir. Giiven ve ark. (2006), Beyaz peynir iizerine
yaptiklar1 ¢alismada peynirlerin olgunlagsma siiresince toplam azot degerlerini %2.93 ile
%2.45 araliginda, Erdem ve Patir (2017), Elazig ilinde tiiketime sunulan Tulum peynirleri
tizerine yaptiklari ¢alismada peynirlerin toplam azot degerlerini %4.00 ile %2.71 araliginda,
Ozer ve ark. (2002), ¢ig koyun siitiinden iirettikleri Urfa peynirlerinin olgunlasma siiresince
toplam azot degerlerini %2.94 ile %2.36 araliginda, Kogcak ve ark. (1997), Ankara ilinde
satilan Dil peyniri iizerinde yaptiklari arastirmada peynirlerin toplam azot degerlerini %5.29
ile %3.32 araliginda, Giiler ve Uraz (2003), Tulum peyniri {izerine yaptiklar1 ¢alismada
peynirlerin toplam azot degerlerini %4.02 ile %2.81 araliginda degistigini belirtmislerdir.
Yapilan ¢aligmalarda peynirlerin toplam azot degerlerinin farkli olmasi, tiretimde kullanilan

stitin bilesimi ve uyguladiklar1 tekniklerin farkli olmasi ile iliskilendirilebilir.
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Analiz sonuglarima gore; depolama siiresi arttikca KA ve KE o6rneklerinin toplam azot
degerlerinde artig, KO 6rneginde ise kismen azalig meydana gelmistir. KA ve KE 6rneklerinin
depolama siiresince toplam azot degerlerinde meydana gelen artis istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). KO 6rneginin ise depolama siiresince toplam azot degerlerinde goriilen
azalig istatistikel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05). Bir¢ok arastirmaci yaptiklari
caligmalar sonucunda peynirlerin toplam azot degerlerinin olgunlasma siiresince arttigini
belirtmislerdir (Azarnia, Ehsani ve Mirhadi, 1997; Akin, Aydemir, Kogak ve Yildiz, 2003).
Atasoy (2004) ise koyun siitii ile iiretilen Urfa peynirlerinin depolama boyunca toplam azot

degerlerinin azaldigini belirtmistir.

Farkls siit tiirlerinin kulaniminin toplam azot degeri iizerine etkisi depolamanin 0. ayinda KE
ve KO orneklerinde, depolamanin 1., 3. ve 5. aylarinda ise KA ve KO o&rneklerinde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir(p>0.05).

4.2.2.4 Antep Peynirlerinin Suda Coziiniir Azot (SCA) Degerleri
Suda ¢oziinen azot degeri (SCA), peynirde protein pargalamasi iglemi olan proteoliz

diizeyini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan parametrelerden biridir. SCA orani,
peynirde olgunlagmanin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Suda ¢6ziinen azot; molekiil
agirh@ disiik proteinler, peptitler ve aminoasitlerden olusmaktadir. SCA degeri yoluyla,
kazeinin hidrolizi ile meydana gelen diisitk molekiil agirlikli azot fraksiyonlarmin diizeyi

belirlenebilmektedir (Kabacik, 2019; Kogak, Ersen, Aydinoglu ve Uslu, 1998).

Tablo 4.3.te Antep peynirlerinin olgunlagma siiresi boyunca SCA degerlerinin degisimi
verilmistir. KA orneginin depolama siiresince SCA degeri 0.19 ile 0.14 araliginda, KE
orneginin depolama stiresince SCA degeri 0.14 ile 0.11 araliginda ve KO 6rneginin depolama
stiresince SCA degeri ise 0.21 ile 0.12 aralifinda degisiklik gostermistir. Genel olarak
cizelgeye baktigimizda SCA degeri 0.21 ile 0.11 arahifinda degistigi goriilmektedir.
Celikbilek (2010), starter kiiltiir ilavesi yapmadan {irettigi Sikma peynirlerin SCA degerlerini
0.20 ile 0.11 araliginda oldugunu saptamistir. Bu degerler, bu calismadan elde edilen
sonuglarla benzerlik gdstermektedir. Ancak bu ¢aligmada Antep peynirinin suda ¢dziinen azot
(SCA) degerleri diger bazi calismalarda (Yasar, 2007; Say, 2008; Cayir, 2018; Kabacik,
2019) bulunan degerlerden daha diisik bulunmustur. Bunun nedenleri; peynir iretiminde

kullanilan siitiin nitelikleri, peynir lretiminde starter kullanilmamasi, iiretimde haglama
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isleminin uygulanmasi, olgunlastirma ortami sicakliginin diisiik olmas1 ve depolama stiresince
tuz oraninin artmasina baglanabilir. Kirmact ve ark. (2014) koyun siitiinden starter kiiltiir
ilaveli ve ilavesiz frettikleri Urfa peynirlerinin 180 giinlik olgunlasma siiresince azot
fraksiyonlarindaki degisimi incelemis ve starter kiiltiir ilaveli peynirlerin SCA degerlerini,
kiiltiir ilavesiz peynirlere gore daha yliksek bulmuslardir. Demirel (2009) ii¢ farkli sicaklikta
depolanan ve ii¢ farkli salamura tuz konsantrasyonunda olgunlastirdigi Urfa peynirlerinin,
salamura tuz konsantrasyonun artmasiyla peynirlerin suda ¢oziiniir azot degerlerinin artis
oranlarinda yavaslama oldugunu belirtmistir. Celikbilek (2010) ¢ig siitten iiretilen Sikma
peynirlerinin  SCA oranlari, pastorize siitten iretilenlere gore daha disik oldugunu
saptamistir. Tungtiirk ve Yarimbatman (2005) depolama ortami sicakliginin artmasi proteoliz

islemini hizlandirdigini bildirmislerdir.

Analiz sonuglarina gore; depolama siiresi arttikca KE ve KO 6rneklerinin SCA degerlerinde
azalma meydana gelmistir. KA 6rneginin SCA degeri depolamanin 1. ve 3.aylarinda azalma
gosterirken depolamanin 5. ayinda ise artma meydana gelmis ancak bu artis istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0.05). KA orneginin olgunlasma siiresinin 3.ayma kadar SCA
degerinde goriilen azalis ise istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). KE 6rneginin
SCA degerleri depolama siiresince azalmig ancak bu azalma istatistiksel agidan Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). KO o6rneginin SCA degerleri depolama siiresince azalmistir. Bu
azalis, depolamanin 0. ayinda istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Simsek ve
Uraz (2008), Beyaz peynir lizerine yaptiklari ¢aligmada suda ¢oziinen azot degerlerinin
depolama siiresince azaldigim1 bildirmislerdir. Yetismeyen ve Yildiz (2003), depolama
stiresince SCA degerlerinde goriilen azalmanin nedeninin, kurumadde ve tuz degerlerinin
deoplama boyunca artmasindan dolay1 su aktivitesinin azalmasi, bdylece yeterli diizeyde
biyokimyasal tepkimelerin meydana gelmemesinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Farkli
stt tlirlerinin kulaniminin suda ¢oziiniir azot degeri iizerine etkisi depolamanin 0.ayinda KA,
KE ve KO o6rneklerinde istatistiksel agidan oOnemli diizeyde bulunmustur (p<0.05).
Depolamanin 1., 3. ve 5. aylarinda ise KE ve KO orneklerinin SCA degeri istatistiksel agidan

benzerlik gostermistir (p>0.05).

4.2.2.5 Antep Peynirlerinin Proteolitik Olgunlasma Indeksi (OT)
Peynir iiretiminin en 6nemli islemlerinden biri olan olgunlasma, peynir tiirlerinin kendine

ozgiin fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerini kazanabilmesi i¢in belirli bir siire ve
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kosullarda gegirdigi degisikliklerin toplami olarak ifade edilir. Peynirde olgunlagsma islemi;
protein, yag ve karbonhidratlarin; peynir mayasi, siitte dogal olarak bulunan ve
mikroorganizmalar tarafindan gelen enzimler tarafindan hidrolize edilerek; aminoasit, yag
asitleri, aminler, esterler ve laktik asit gibi bir¢ok iirlin olusturmakta ve bu iirlinler sayesinde

peynirlerde tat, koku ve tekstiir olusumu saglanmaktadir (Caglar, 1992).

Suda c¢oziinen azot orani, peynirlerin su ve protein igerigine bagli olarak degisiklik
gosterdiginden dolayi, peynirlerin olgunlagsma diizeyini belirlemek i¢in suda ¢oziinen azotun
(SCA) toplam azota (TA) orani olarak tanimlanan olgunlagsma indeksi kullanilmaktadir. Bu
indeks sayesinde peynirlerin olgunluk derecelerine gore tasnif edilmeleri saglanabilmektedir.
Sert peynirlerin olgunlagsma indeksi, yumusak peynirlere gore daha diistiktiir (Demirel, 2009;
Kogak ve ark., 1997).

Tablo 4.3.’te Antep peynirlerinin olgunlasma siiresi boyunca OI degerlerinin degisimi
verilmistir. KA 6rneginin depolama siiresince Ol degeri %6.79 ile %4.99 arahiginda, KE
orneginin depolama siiresince Ol degeri %4.83 ile %3.92 araliginda ve KO 6rneginin
depolama siiresince Ol degeri ise %7.57 ile %4.49 araliginda degisiklik gdstermistir. Genel
olarak tabloya baktigimizda OI degeri %7.57 ile %3.92 arahginda degistigi goriilmektedir.
Olgunlasma stiresi sonunda elde edilen olgunlagsma indeksi; Kabacik’ in (2019), Maras sikma
peynirinde buldugu degerden (%23.23-4.77), Giiven ve ark.’nin Beyaz peynirde bulduklar
degerden (%18.04-11.30), Kogak ve ark.’nin (1998), Kasar peynirlerinde bulduklar1 degerden
(%22.30-6.46) diisiik, Celikbilek’ in (2010), Sikma peynirinde buldugu degerden (%4.72-
2.37), Kivernin (2018), Sikma peynirinde buldugu degerden (%5.34-4.13) vyiiksek
bulunmustur. Peynirlerde OI degerlerin farkli olmasmin nedenleri; peynir iiretiminde

kullanilan siitlerin bilesim 6zellikleri, tiretim teknikleri, olgunlastirma sartlari, peynirlerin su

aktivitesi, protein ve tuz orani olarak diisliniilebilir.

4.2.3. Antep Peynirlerinin Ucucu Bilesik Analizleri
Gidalardaki lezzet maddeleri tat ve aroma bilesiklerinden olusur. Tat bilesikleri ugucu

olmayan bilesiklerken, aroma bilesikleri genellikle yagda ¢6ziinen, 300 Da’dan kiigiik
molekiiler agirligima sahip olan ugucu bilesiklerdir. Peynirlerdeki lezzet maddeleri
hammaddeden kaynakli olabilecegi gibi, olgunlagsma sirasinda meydana gelen glikoliz, lipoliz,

proteoliz ve bunlar1 takiben gerceklesen ikincil biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda da
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olusabilir (Ardo et al., 2017). Farkli siit karisimlarinin kullanilmasi ile iiretilmis olan Antep
peynirleri 6rneklerinin tepe bosluklarindaki ugucu bilesikler ile ugucu bilesiklerin olgunlagma
stiresince degisimleri tez kapsaminda incelenmistir. Bu amagla, tepe boslugu mikro-
ekstraksiyon yontemi (HS-SPME) kullanilarak ugucu bilesikler 06ziitlenmis, Gaz
Kromatografisi (GC) - Alev Iyonizasyon Detektériine (FID) bagl Kiitle Spektroskopisi (MS)
cihazi ile de belirlenmistir. Peynir orneklerinde saptanan ugucu bilesiklerin miktarlari,
standart sapma degerleri ile birlikte Tablo (4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8)’te verilmistir. Peynir
orneklerinde asit (8 adet), aldehit (6 adet), alkol (4 adet), ester (4 adet), lakton (4 adet), ugucu
fenol (3 adet), keton (3 adet), terpen (1 adet) ve tiyazol (1 adet) gruplarina ait toplam 34 ugucu

bilesik saptanmustir.

Asitler say1 ve miktar agisindan tiim orneklerin tepe boslugunda en bol bulunan bilesik
grubudur (Tablo 4.4). Asitler arasinda serbest yag asitleri (SYA) en baskin gruptur.
Peynirlerde temel olarak 4-18 karbon sayisina sahip SYA bulunur. Bu bilesikler, siit yaginin
lipolizi sonucu olusurlar. Lipoliz sirasinda triagilgliseroller pargalanir ve SYA, gliserol,
mono- veya diagil gliseroller aciga ¢ikarlar. SYA algilanma esik degerleri zincir uzunluguna
bagli olarak artmaktadir. Uzun zincirli SYA’nin (>12 karbon sayis1), yiiksek algilama esikleri
nedeniyle peynir aromasinda daha kiiciik bir role sahip olduklart disiinilmektedir. Kisa ve
orta zincirli, ¢ift karbon sayili SYA (C40—Ci2.0) oldukea diisiik algilama esiklerine sahiptirler
ve her birisi tirine karakteristik bir lezzet kazandirirlar (Collins, McSweeney, and Wilkinson
2003). Analiz sonuglari degerlendirildiginde, orneklerin tepe boslugundaki toplam SYA
miktar1 olgunlagsma ile birlikte artmistir (Sekil 4.2). Tiim Grneklerde biitanoik, hekzanoik,
oktanoik ve dekanoik asit saptanmistir. Bunlar arasinda oktanoik asit kegi siitli kullanilarak
tiretilen peynirlerin tepe boslugunda baskinken (KE ve KA), koyun siitii kullanilarak tiretilen
peynirlerde ise tepe boslugu kompozisyonunda kisa zincirli SYA daha baskin oldugunu
goriilmektedir (Sekil 4.2). Bu orneklerde 5. aya kadar en baskin bilesik hekzanoik asittir ve
ozellikle 0. ile 1. aylar sonunda alinan 6rneklerde biitanoik asidin tepe boslugundaki oraninin
yliksek oldugu goriilmektedir. Olgunlagma ile gerceklesen bir diger degisiklik ise, yag asidi
cesitliliginin artmasidir. Tiim Orneklerde 3. aym sonunda pentanoik asit ortaya ¢ikmistir
(Tablo 4.4). Benzer sekilde dodekanoik asit olgun peynir drneklerinde saptanmistir (Tablo
4.4). Lipolizin yani sira proteoliz sonucu ag¢iga ¢ikan dallanmis zincirli bir yag asidi olan
izovalerik asit, 16sinin degredasyonu sonucu olusmaktadir (Yvon and Rijnen, 2001) ve bu asit
koyun siitii kullanilarak {iretilen olgun peynirlerde saptanmistir. Buna gore, KO 6rneklerinde

5., KA orneklerinde ise 3. aydan sonra izovalerik asit belirlenmistir. Bu veriler zaman ile
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proteolitik ve lipolitik olgunlagsmanin ilerledigini géstermektedir. SYA’ye ek olarak, onemli
bir organik asit bilesigi olan asetik asit de tiim Orneklerde saptanmistir. Asetik asidin
konsantrasyonu KE orneklerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim gdstermemekle
birlikte (p>0,05), koyun siitii kullanilarak iretilmis olan KO ve KA 06rneklerinde
olgunlagsmanin 5.ayinda ¢ok keskin bir bi¢imde artmistir (Tablo 4.4).

Omneklerin tepe boslugunda saptanan bir diger baskin bilesik, terpen ailesinin bir iiyesi olan
limonendir. Terpenler bitkisel kaynaklarda bulunur ve siite diyet yolu ile gegerler. Bir diger
ifadeyle, peynirlerdeki terpen bilesiklerinin kaynagi peynir iiretimindeki hammadde olan
sittiir (Curioni and Bosset, 2002). Limonen, sirasiyla en yiiksek miktarda KA ve KE
orneklerinde saptanmistir (Tablo 4.5). Tepe boslugundaki limonen miktari olgunlasma ile
birlikte KE orneklerinde bir miktar azalmistir (p<<0.05) ve tiim tepe boslugundaki limonen
miktariin toplam ugucu bilesikler icindeki yiizdesi, miktar1 artan veya yeni olusan bilesikler

nedeniyle azalmistir (Sekil 4.3).

20
80
70 ’7
60
R 50 -
[}
:'3 o W KO (0.ay)
> EKO (1.ay)
30 - mKO (3.ay)
20 | OKO (58\/)
10 -
0 - L LILJ il
Asit | Aldehit | Terpen | Fenol | Keton | Lakton | Ester Alkol |Tiyazol
BKO (0ay)| 52 185 14 8 4 1 1 0 1
BKO (lay) 56 14.7 14 8 4 2 1 0 1
BKO (3ay)| 61 119 12 5 3 2 2 1 1
OKO (5ay)| 77 48 5 2 3 1 4 2 0

Sekil 4.1. Koyun ve inek siitlerinin karistirilarak kullanimu ile iiretilen (KO) Antep
peyniri orneklerinin tepe boslugunda saptanan ugucu bilesik gruplarinin yiizde dagilima.

33



Tablo 4.4. Antep peyniri 6rneklerinde saptanan ugucu asit bilesikleri (ug/kg kuru madde).

Peynir” Depolama Asitler
Siiresi | Asetik Asit Biitanoik Asit izovalerik Asit | Hekzanoik Asit Pentanoik Asit | Oktanoik Asit Dekanoik Asit Dodekanoik Asit
(ay)

KA 0 325.57 +8.93*  ]332.94+22.75%8 - 614.68 + 44.93*" B 645.52 £22.28"% | 464.60 = 7.20*® B

1 345.65+2.79*°  |575.08 £ 12.20°° - 1360.41 £ 96.78"% |23.65+ 1.50* | 1217.65+27.72°% |899.09 + 1.70"® -

3 470.82 +12.73°8 | 407.60 +22.02°® |41.00+0.77 |1298.79 + 54.87°8 2555+ 1.11*C |1667.90 + 14.13°® |1378.92 + 38.88%2 -

5 1687.79 £ 53.92°% 34291 £3.26°® [89.56+8.64 |2071.01£201.33°% |27.36 + 1.93*® |2520.45 = 190.69°" | 2055.42 + 166.50** | 107.25 + 1.72*
KE 0 252.89 £ 11.73*® | 248.55 £ 9.20*" - 862.44 + 33.14*8 B 1268.59 + 19.19%C | 1134.24 + 27.08*C -

1 247.64 £10.25*®  |576.87 £ 8.10°® B 910.28 + 88.10%" B 1923.84 + 184.99"° | 1825.20 + 61.73"¢ -

3 222.14£10.13*" | 615.94 = 12.04*C - 1352.01 + 134.55% | 21.47 £ 0.60° |3039.82 + 241.27°C | 2421.38 + 59.91°° | 183.65 +7.03

5 249.38 + 13.82*"  |456.18 + 10.89"€ - 1233.10 £ 42.61°~ |23.19+0.82" |3622.18 + 140.07%® | 3263.26 + 164.49B | 211.85 + 2.87°
KO 0 19521 £20.57*" | 442.61 +7.07°° - 716.58 + 1.93%" - 458.42 £22.02*"  [310.17 £ 1.34*" -

1 193.28 +0.69*"  |439.29 +0.48°" - 733.26 +21.18*" - 542.07 £ 17.49**  |361.81 +17.974 B

3 197.51 £ 11.40*" |355.69 + 5.88"" - 975.68 £ 15.17°"  [16.03+1.15" |837.51 £11.74°" | 454.48 +24.23"" -

5 1792.89 + 112.22°8307.26 £ 4.98**  |59.95+3.54 | 1590.49 + 57.43°" |23.26 £0.54" |2658.24=126.57°" |2363.70 + 115.85°* | 301.12 + 6.10°

SF Ayni harfler, aym siit tiirii ile tiretilmis olan peynirlerin depolama siiresince 6zellikleri arasindaki farkin énemli olmadigimi gostermektedir (p>0.05).
AC, Aynt harfler, ayn1 depolama siiresindeki farkl: siit tiirlerinden tiretilmis peynirlerin 6zellikleri arasindaki farkin 6nemli olmadigini géstermektedir (p>0.05).
L KA: (inek + Koyun + Kegi) siitii, KE: (Kegi + Inek) siitii, KO: (Koyun + inek) siitii karisimi kullanilarak iiretilen Antep peynir rnegi.
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Asit bilesiklerinin tepe boslugundaki oranlar:

35
30
25
_—
i
N
R
T
-
KO (0 ay) KO (1 .ay) . KO (5. . KE (1 ay) KE (3 ay) X . KA (3.ay) KA (5.ay)
W Asetik asit 4 15 4 2 5 6 14
H Biitanoik asit 11 11 8 3 4 8 6 4 7 9 5 3
Elzovalerik asit 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
mHekzanoik asit 18 18 21 14 15 12 13 11 14 20 17 17
H Pentanoik asit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
® Oktanoik asit 11 13 18 23 22 26 30 33 15 18 22 21
m Dekanoik asit 8 9 10 20 20 24 24 29 10 13 18 17
mDodekanoik asit 0 0 0 3 0 0 2 2 0 0 0 1

Sekil 4.2. Peynir rneklerinin tepe boslugunda saptanan ucucu asit bilesiklerinin yiizde dagilimlar1 (KA: Inek + Koyun + Kegi siitii; KE:
Kegi + Inek siitii; KO: Koyun + Inek siitii karisim1 kullanilarak iiretilen Antep peyniri).
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Tablo 4.5. Antep peyniri 6rneklerinde saptanan terpen ve aldehit bilesikleri (ug/kg kuru madde)

Peynir' | Depolama | Terpenler Aldehitler
Siiresi Limonen Oktanal Nonanal Dekanal Benzaldehit (E)-2-Nonanal | Dodekanal
(ay)
KA 0 815.41 +8.27%¢ 35.67+045 | 32923 +27.47°A 127.47 +3.19*A 70.17 £3.04°  |33.45+2.46 24.10 £ 1.48°
1 890.28 % 6.41*¢ 57.53+1.33°¢ | 317.98 +14.02°® 163.09 + 1.22°® 87.57 + 1.67° - 37.07  1.65%°
3 858.90 +81.54*° | 56.22+4.87°% | 263.60 +21.44"" 131.48 +5.90*° 91.68 + 1.37°4 - 38.88 +0.49°°
5 847.73 + 64.35%° - 178.45 £ 8.12*4 133.56 +10.41*° 119.20+3.31°*  |21.93+1.55 34.41+0.33°
KE 0 680.30 £ 6.66"® | 58.71+1.05°C | 301.72+567"" | 138.06+531°° - 20.82 + 0.94°
1 650.19+23.90°% | 50.98+0.80"° | 294.61 £2.29""° 139.20 + 1.28°4 186.11 +0.75*¢ - 37.09 % 1.74%®
3 64125 +8.54°" | 60.86+0.18"% | 271.76+19.59°" | 181.53+9.23°C 235.91 +3.44°C - 26.27 + 1.69"4
5 600.64 + 1.59** 39.30+£0.57*% | 21576+ 14.96*® | 114.80 £3.69"® | 207.39+14.62%° - 20.29 +1.21°
KO 0 574.37+2535"" | 43.15+0.66°® | 416.02+68.16™" | 169.01+17.56°° 115.14 + 3.44° - -
1 578.45+13.38%" | 40.43+2.01°" | 252.93+2093*" | 134.47+1047° 107.66 £2.94*® | 34.63+095° | 25.01+0.05"
3 556.78 £ 6.36*" 30.03+3.14%" | 27021+ 15.85*" 103.13 + 7.99* 112.32 +1.53*° 14.47+0.12° | 22491717
5 559.43+15.66™" | 31.20+1.59*® | 262.24 +5.40*° 107.19 +0.21%4 112.45£2.92** | 2843 +1.92° -

#0. Ayni harfler, aym siit tiirii ile Giretilmis olan peynirlerin depolama siiresince 6zellikleri arasindaki farkin 6nemli olmadigini gdstermektedir (p>0.05).
AC . Aymi harfler, ayni depolama siiresindeki farkli siit tiirlerinden iiretilmis peynirlerin 6zellikleri arasindaki farkin 6nemli olmadigini gostermektedir (p>0.05).

L KA: (inek + Koyun + Kegi) siitii, KE: (Kegi + Inek) siitii, KO: (Koyun + inek) siitii karigimi kullanilarak iiretilen Antep peynir 6rnegi.
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80 ]
70 -
60 -
X 50
E ” B KE (0.ay)
> B KE (Lay)
30 E KE (3.ay)
20 | OKE (5.ay)
Ak
0 - L LZL-:__—-—' —— el
Asit Aldehit | Tempen | Fenol Keton | Lakton Ester Alkol | Tiyazol
BKE (0ay)| 66 10,6 12 5 3 2 1 1 0
EKE(lay)| 73 9.4 9 4 2 1 0 1 0
EKE (3ay)| 77 7.6 6 3 2 1 1 2 0
OKE (5.ay) 81 5.4 5 2 1 1 1 2 0

Sekil 4.3. Kegi ve inek siitlerinin karistirilarak kullanima ile tiretilen (KE) Antep peyniri
orneklerinin tepe boslugunda saptanan ugucu bilesik gruplarinin yiizde dagilimi.

80
70 T
60 -
50 -
R
[}
E 40 H KA (0.ay)
=
BKA (1.a
30 | (L.ay)
WKA (3.ay)
20 KA (5.ay)
10
0 - N hlh]_-:___dl_--ﬂ
Asit | Aldehit | Terpen | Fenol | Keton | Lakton | Ester | Alkol | Tivazol
BKA (0ay) 53 139 18 5 4 2 1 2 1
BKA (lay) 66 9.9 13 4 3 2 1 1 0
BKA (3ay)| &9 7.0 11 4 2 2 2 1 0
OKA (5ay)| 75 14 7 3 3 2 3 4 0

Sekil 4.4. Koyun, keg¢i ve inek siitlerinin karistirilarak kullanima ile {iretilen (KA) Antep
peyniri 6rneklerinin tepe boslugunda saptanan ugucu bilesik gruplarinin yiizde dagilimai.

Aldehit bilesikleri orneklerdeki bir diger 6nemli ugucu bilesik grubudur. Aldehitler,
peynirdeki gegici bilesiklerdir ve hizla birincil alkollere indirgenir veya karsilik gelen asitlere
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oksitlenirler. Oktanal, nonanal, dekanal, dodekanal gibi diiz zincirli aldehitler gidalarda,
doymamis yag asitlerinin B-oksidasyonundan veya 1s18a bagli reaksiyonlardan
kaynaklanabilirler, ancak ikinci reaksiyonlarin peynirde meydana gelmesi olasi degildir.
Orneklerde olgunlasma ile birlikte diiz zincirli aldehitlerin konsantrasyonlarmda diisiis
goriilmektedir. Bu dislisiin peynir lezzetini olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir
(Salum et al., 2018). Diiz zincirli aldehitler, yesil, otsu kokular ile karakterize edilirler ve
konsantrasyonlar1 belirli bir algilama esik degerini astiginda peynirlerde koti koku
problemlerinin olusmasina sebep olurlar (Curioni and Bosset, 2002). Bunlarin disinda yine
yesil kokular ile karakterize edilen bir diger aldehit bilesigi olan (E)-2-nonanal (Curioni and
Bosset, 2002); koyun siitiiniin kullanimi ile {iretilen peynir Orneklerinde (KO ve KA)
saptanmigtir. Doymamis bir aldehit bilesigi olan (E)-2-nonanal’in konsantrasyonundaki
dalgalanmalarin bilesigin kararsiz yapisi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Tiim 6rneklerde
saptanan bir diger aldehit bilesigi ise, fenilasetaldehitin a-oksidasyonundan veya sinnamik
asidin p-oksidasyonundan olusabilen bir aromatik aldehit olan benzaldehittir. Literatiirde bu
bilesigin miktarindaki artis, peynirlerde proteolitik olgunlagma ile iliskilendirilmistir (Bas et
al., 2019). Benzaldehit, ac1 badem koku notu ile karakterize edilmektedir (Curioni and Bosset,
2002). Benzaldehit bilesiginin konsantrasyonunda, kegi siitii kullanilarak iiretilen peynirlerde
(KE ve KA) olgunlasma ile birlikte istatistiksel olarak anlaml1 bir artis belirlenmistir (p<0,05)
(Tablo 4.5).

Orneklerde bulunan ve amino asit degredasyonu ile ilgili oldugu diisiiniilen diger bir bilesik
grubu ise ugucu fenol bilesikleridir. Fenol ve p-kresol (4-metil fenol) Strecker bozunmasi
yoluyla tirozinden olusabilmektedir. Fenol’iin keskin, tibbi, tatli, aromatik koku notlari ile; p-
kresol ve 4-etil fenol’iin ise inek, ahir ve koyun benzeri kokular ile karakterize edildigi
bilinmektedir (Curioni and Bosset, 2002; Kim Ha and Lindsay, 1991; Salum et al., 2019).
Orneklerde saptanan fenollerin miktar1 olgunlagsma ile hafif artis sergilese de tepe

boslugundaki orani tiim 6rneklerde (%) azalmistir (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6. Antep peyniri 6rneklerinde saptanan keton, fenol ve tiazol bilesikleri (pg/kg kuru madde)

Peynir' | Depolama Ketonlar Foneller Tiazol
Siiresi Asetoin 6-Metil-5-hepten-2-one Asetofenon Fenol p-Kresol 4-Etil Fenol Benzotiazol
(ay)
KA 0 - 60.23 + 3.22"8 123.06 + 7.35"8 184.64 + 0.37*" 1522+ 1.22*" | 30.54+0.37*® | 28.65+0.38%
1 - 65.59 + 1.23"¢ 120.17+£0.53"® | 206.67 £11.92®* | 17.17£0.87*" | 34.57+1.85"® | 30.81+1.08*"
3 - 49.67 +2.29%8 9431 + 3.64*" 22538+ 6.17°8 2599 +0.11%" | 41.20+0.02°* | 3585+3.11°8
5 164.34 + 12.75 52.81 +2.43%8 103.26 + 1.07%* 236.48 + 18.70"B 22,96+ 0.56>" | 39.97+0.76° | 40.61 +0.55°F
KE 0 - 51.57 +1.38°A 99.63 + 4.77%" 246.86 + 20.53"B 22.25+0.56*® | 36.60+0.24%C | 25.11+1.09*"
1 — 47.91 +0.36"8 11033 £3.63°" | 237.91+16.08""® | 32.40+199"® | 36.16+0.19°® | 29.31+0.03"®
3 - 47.13 +0.58""° 11821 £2.87°® | 208.44+18.55""® | 31.84+2.13"® | 4527+1.60"® | 39.37+1.87%F
5 - 39.07 + 0.91*A 120.53 + 5.82"8 190.39 + 1.48%" 37.54+0.59°C | 34.98+0.28*" | 32.88+1.37%"
KO 0 — 45.57 +0.19>" 133.00 + 2.00°8 265.99 +2.25"8 21.33+1.33*% | 25.13+1.09*" | 29.85+0.13%°
1 - 43.22 +0.10°A 102.38 + 3.89*" 268.20 + 15.10"B 20.56 +0.18*" | 28.63+1.38™ | 26.66+0.16™"
3 - 41.87 + 1.62*" 107.95 + 5.14"8 172.93 + 8.51*" 36.06+0.27°° | 37.84+091°" | 26.76+1.19*"
5 224.65+5.27 43.19 + 1.10™4 99.84 + 5.41*" 172.36 £ 4.77*" 3541 +047°% | 38.08+041%% | 28.93+1.79%4

#0. Ayni harfler, aym siit tiirii ile iiretilmis olan peynirlerin depolama siiresince 6zellikleri arasindaki farkin 6nemli olmadigim gostermektedir (p>0.05).

AC, Aynt harfler, ayn1 depolama siiresindeki farkl: siit tiirlerinden tiretilmis peynirlerin 6zellikleri arasindaki farkin dnemli olmadigini gostermektedir (p>0.05).

L KA: (inek + Koyun + Kegi) siitii, KE: (Kegi + Inek) siitii, KO: (Koyun + inek) siitii karisimi kullanilarak tiretilen Antep peynir Srnegi.
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Orneklerde 3 adet keton bilesigi saptanmustir ve bunlar arasinda asetofenon ve 6-methil-5-
heptanon bilesikleri tiim 6rneklerde bulunmustur (Tablo 4.6). Aromatik bir keton bilesigi olan
asetofenon Dbilesigi Strecker bozunmasi yoluyla fenilalaninden olusur ve proteolitik
olgunlagma ile iliskilidir (Bas et al., 2019). Asetofenon bilesigin miktarinin KE o6rnekleri
disinda olgunlasma ile birlikte azaldigi goriilmektedir. 6-Metil-5-heptanon’nun miktar1 ise
KO o6rnekleri diginda olgunlagma ile azalmistir. Son olarak asetoin, sadece iiretiminde koyun
sitiiniin kullanildig1r 6rneklerde (KO ve KA) olgunlagsmanin 5.ayinda saptanabilmistir. Bu
bilesik peynirlerde, sitrat metabolizmasinin yani sira aspartik asit ve alanin katabolizmasi ile
olusturulabilmektedir (Bas et al., 2019).

Peynirlerdeki bir diger 6nemli bilesik grubu olan laktonlarin (siklik bilesikler) olusumu,
hidroksi yag asitlerinden, molekiiller arasi esterlesme yoluyla gergeklesebilmektedir.
Laktonlar, sulu ortamda hidroksi asitlerden 1sinin etkisi ile agiga ¢ikabilirler. Ayrica, y- o-
laktonlar, triagilgliseritlerin lipolizinde salinmalarini takiben, kendiliginden ilgili y- 8-hidroksi
asitlerden olusabilirler (Curioni ve Bosset, 2002). Bu nedenle, bu laktonlarin peynirdeki
konsantrasyonu lipoliz derecesi ile iligkili olabilmektedir (Kendirci et al., 2020). Ek olarak,
lipoksigenazlarin veya hidratazlarin etkisi, doymamis yag asitlerinden laktonlar olusumunu
saglayabilmektedir (Collins et al., 2003; Molimard and Spinnler, 1996). Yumusak peynirlerde
bu laktonlarin varligi, meyve benzeri koku notlar1 ve diisiik algilama esikleri nedeniyle son
{iriiniin aromasinda énemli rol oynayabilmektedir (Curioni ve Bosset, 2002). Orneklerin
hepsinde ortak olarak saptanan lakton bezalaktondur (Tablo 4.7). Bunun yani sira, delta
dekalakton sadece KO orneklerinin 0.ayinda saptanamamistir. Bu bilesigin konsantrasyonu,
koyun siitii i¢eren siit karisimlarindan tretilmis peynirlerde (KO ve KA) olgunlagma ile
istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis sergilemistir (p<0,05). Diger delta laktonlar KE
orneklerinde hi¢ saptanamamisken, digerlerinde ise olgunlasmanin ileri saflarinda
belirlenebilmistir. Sonuclar lakton miktarindaki ve lakton grubu bilesik ¢esitliligindeki artisin
olgunlagsma ile ilgili olabilecegini gostermektedir. Kendirci ve ark. (2020) benzer sekilde,
laktonlarin miktarinin enzim modifiye peynir iiretiminde lipolizin artmasi ile arttigini

saptamislardir.
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Tablo 4.7. Antep peyniri 6rneklerinde saptanan ester ve lakton bilesikleri (ug/kg kuru madde).

Peynir' | Depolama Esterler Laktonlar
Siiresi Metil Oktanoat | Etil Oktanoat | Metil Dekanoat | Etil Dekanoat | Benzalakton Delta-oktalakton | Delta-dekalakton | Delta-hekzilvalerolakton
(ay)
KA a,A a,A a
0 35.05 + 0.79% - - - 27.64 +0.08* - 55.60 +0.13 -
1 51.60 + 5.60%°B - - — 32.12+£2.23%A  [14.96+ 1.42° 68.64 + 0.50°C -
3 66.22 + 2.22°A - - 70.40+2.40 |40.93+3.12"8 [22.96+0.75° 80.37 + 5.27°A -
5 119.06 + 12.48%8 - 15591 +£921 |6028+1.38 [45.60+1.81%8 [20.71+0.96° 85.53 + 4.25%8 4330+ 0.65
KE a,B a,B a
0 37.60 + 0.40% - - - 38.16 + 1.86% - 53.06 +0.29 -
1 36.75 + 0.81*4 - - - 42.18 +2.55%8 - 56.05 + 1.52%B -
3 79.93 +4.01>B - - - 47.07 + 1.36™8 - 65.65 + 14.00%* -
5 90.78 + 6.05°" - - - 47.01 +0.99°B - 59.18 + 0.58*" -
KO
0 35.70 +0.40*" - - - 28.38 +0.07%" - -
1 39.63 +1.85% - - - 28.22 + 0.44%A - 47.02 +1.58*4 -
3 64.26 +3.17°A - 41.68 +£2.38 - 32.20+0.71°A  [13.04 +0.28 57.10 + 3.44*" -
5 102.55+0.81°"® | 13748 £11.32 [178.19+1.61 |87.32+6.06 |26.65+1.60** |15.57+0.33 82.04 + 7.97°B 52.25+2.08

#0. Ayni harfler, aym siit tiirii ile iiretilmis olan peynirlerin depolama siiresince 6zellikleri arasindaki farkin 6nemli olmadigim gostermektedir (p>0.05).

AC, Aynt harfler, ayn1 depolama siiresindeki farkl: siit tiirlerinden tiretilmis peynirlerin 6zellikleri arasindaki farkin dnemli olmadigini gostermektedir (p>0.05).
L KA: (inek + Koyun + Kegi) siitii, KE: (Kegi + Inek) siitii, KO: (Koyun + inek) siitii karisimi kullanilarak iiretilen Antep peynir rnegi.
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Peynirlerde bir diger lipoliz ile iliskili bilesik grubu ise esterlerdir. SYA bu bilesiklerin dnciilleridir.
Siit {irtinlerinde ester olusumu iki potansiyel yolla ortaya ¢ikabilir; esterlesme ve alkoliz. Diigiik su
igerikli/susuz sistemlerde ester olusumu genellikle esterlesme reaksiyonlari ile iliskili iken, alkoliz
genellikle sulu sistemlerde meydana gelir ve yag a¢il gruplarinin dogrudan alkole transferini igerir
(Liu et al., 2004). Ester bilesikleri arasindan sadece metil oktanoat tiim 6rneklerde saptanmistir ve
olgunlagsma ile miktar1 tiimiinde artmistir (p<0.05) (Tablo 4.7). Diger ester bilesikleri ise lakton
bilesiklerine benzer sekilde KE o6rneklerinde hi¢ saptanmazken, diger peynirlerde olgunlagsmanin

ileri evrelerinde tespit edilmistir.

Tepe boslugunda saptanan bilesik gruplari arasinda bir diger grup ise alkollerdir (Tablo 4.8). Siit
iriinlerinde  karsilagilan alkollerin  biyosentezinde birgok metabolik yol wvardir: laktoz
metabolizmasi, metil ketonun azaltilmasi, amino asit metabolizmasinin yani sira linoleik ve
linolenik asitlerin bozulmasi. Aldehitler kararsiz bilesiklerdir ve ilgili birincil alkollere
indirgenebilmektedirler. Ayrica 3-metil-1-butanol gibi dalli zincirli birincil alkollerin varligi,
16sinden tiretilen aldehitin azaltildigini gosterir (Curioni and Bosset, 2002; McSweeney and Sousa,
2000). KO ornekleri, alkol bilesikleri bakimindan diger 6rneklere kiyasla fakirdir ve 0. ile 1.aym
sonunda hi¢ alkol bilesigi saptanamamustir. KA’ nin 5. ayinda ise en yiiksek alkol bilesigi miktar1
gorilmiistiir ve tiim alkol bilesikleri bu oOrnekte saptanmistir. Sonuglar incelendiginde alkol
bilesiklerinin olgunlasmanin ileri asamalarinda daha belirgin hale geldigi goriilmektedir.

Bu bilesiklere ek olarak benzotiazol tiim orneklerde belirlenmistir (Tablo 4.6). Benzotiazoliin daha
once peynir aromasinin bir bileseni oldugu bildirilmistir, ancak olusumu hakkinda literatiirde

herhangi bir mekanizma tanimlanmamistir (McSweeney and Sousa, 2000).

Sonug olarak peynirlerin tepe bosluklarindaki ugucu bilesikleri ve miktarlart peynirin iiretildigi
stitiin ¢esidinden etkilenmektedir (Sekil 4.5-4.6). Fakat olgunlasma ile birlikte peynirlerin ugucu
bilesik miktarlarinda ve bu ugucu bilesiklerin cesitliliklerinde artis gozlemlenmistir. Bu artigin,
bliylik 6lgiide lipoliz ve proteoliz sonucu olusan yag asitleri ve amino asitlerden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Tablo 4.8. Antep peyniri 6rneklerinde saptanan ugucu alkol bilesikleri (ug/kg kuru madde).

Peynir1 Depolama Alkoller
Siiresi 3-Metil-1-
(ay) biitanol 1-Oktanol 1-Nonanol 1-Dekanol
KA 0 — — 68.49 + 1.96° -
1 —~ —~ 67.30 + 1.62™ —
3 — — 61.60 +3.24° | 42.39+2.58
5 8222+0.61 |191.93+11.26|48.22+1.18*"[110.28 +2.17°
KE 0 - - 44.88 +2.71° -
1 —~ —~ 52.42 + 1.06 —
3 77.07 + 1.83 — 73.13+0.57° | 73.70+0.95
5 75.14 +3.14 — 73.08 +2.06°% | 62.72 +1.19%
KO 0 - - = —
1 — o — —
3 54.35 +0.08 — — —
5 —~ 108.86 +3.39 | 50.41 = 1.48" | 59.62 £ 0.46"

#0. Aym harfler, aym siit tiirii ile iiretilmis olan peynirlerin depolama siiresince 6zellikleri arasindaki farkin 6nemli
olmadigint gostermektedir (p>0.05).

AC . Aymi harfler, ayni depolama siiresindeki farkli siit tiirlerinden iiretilmis peynirlerin 6zellikleri arasindaki farkin
o6nemli olmadigint géstermektedir (p>0.05).

L KA: (inek + Koyun + Kegi) siitii, KE: (Kegi + Inek) siitii, KO: (Koyun + inek) siitii karisimi kullamlarak iiretilen
Antep peynir drnegi.

Toplam ucucu bilesik miktan

14000
o 12000
]
=
o 10000
®
= 8000
5
o 6000
g
€
© 4000 -
g
b4 2000 -

%o Ko KO KO
(0.ay) (Lay) (3.2y) (5.ay) KE [O.ay) | KE (1ay) | KE {3.ay) | KE (5.ay) KA (O.ay) | KA (l.ay)| KA (3.ay) | KA (5.ay)

|T0p|am Ucucu Bilesik | 4026 4048 4632 11767 5700 7523 10181 11121 4448 6685 7610 11896

Sekil 4.5. Uretilen Antep peynirlerinde saptanan ugucu bilesik miktarlar1 (ug/kg kurumadde).
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Sekil 4.6. Uretilen Antep peynirlerinde saptanan ugucu bilesik gesitlerinin sayis1.
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5. SONUCLAR

Bu arastirmada; inek, ke¢i ve koyun siitlerinin belirli oranlardaki karigimlari ile toplam ii¢
farkli Antep peyniri iiretilmistir. Uretilen Antep peynirleri 150 giin siire ile depolanmuistir.
Depolamanin farkli aylarinda Antep peynirlerinin bazi 6zelliklerinin degisimi belirlenmistir.
Bu boliimde, 150 giinliik olgunlagma siiresince farkli siit tlirleri kullanilarak tiretilen Antep

peynirlerinin niteliklerinde meydana gelen degisimler 6zetlenmistir.

Depolama siiresi boyunca nem oranlar1 azalmigtir. Bu azalmanin sebebi, salamuradan peynire
tuz gecisi ve peynirden salamuraya suyun gecisi olarak gosterilebilir. Yapilan istatistiksel
analiz sonucunda, depolama siirecinin peynirlerin nem oranlari iizerine etkisinin her {i¢ peynir
oreginde de (KA, KE ve KO) 6nemli diizeyde oldugu saptanmistir (p<0.05). Farkli siit
tiirlerinin kullaniminin nem orani ilizerine etkisi de istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0.05). Depolamanin sonunda en diisiik nem oran1 KO 6rneginde goriilmiistiir. Bunun
nedeni koyun siitiiniin kuru madde oranin inek ve kegi siitinden daha fazla olmasi ile

agiklanabilir.

Depolama siiresi arttikca KA ve KE 6rneklerinin protein oranlarinda artis meydana gelmistir.
[statistiksel degerlendirme sonucunda KA ve KE &rneklerinin olgunlasma siiresince protein
oranindaki degisimin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05). KO 6rneginde ise depolama
siiresinin 3. aymna kadar protein oraninda kismen azalma meydana gelmistir. Ancak
[statistiksel degerlendirme sonucunda protein oranindaki bu azalmanin 6nemli olmadig
saptanmigtir (p>0.05). Olgunlagma sonunda protein oranlari bakimindan kiyaslandiginda en
yiiksek deger KE orneginde goriilmistiir. Farkli siit tiirlerinin kullaniminin protein oram
lizerine etkisi istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05). Protein oranina benzer

sekilde KM’de protein oraninda da en yiiksek deger KE 6rneginde oldugu goriilmiistiir.

Depolama siiresinin 3. ayina kadar biitlin peynir 6rneklerinin yag oranlarinda azalis meydana
gelmistir. Depolamin sonunda KA ve KE o6rneklerinin yag oranlarinda baglangi¢ seviyesine
gore artma olusurken, KO orneginde ise baslangi¢ seviyesine gore azalis meydana gelmistir.

Fakat peynir 6rneklerinin depolama siiresince yag orani1 6zelligi agisindan istatistiksel olarak
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farkin 6nemli olmadigi goriilmistiir (p>0.05). Peynir Ornekleri arasinda en yiiksek yag
oranina KO 6rneginde rastlanmistir. Farkli siit tiirlerinin kullaniminin yag orani iizerine etkisi
istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur (p<0.05). KM’de yag degerleri her ii¢ peynir

orneginde de olgunlasmanin sonunda azalmistir.

Depolama siiresi arttikga KA, KE ve KO 6rneklerinin kiil oranlarinda artis meydana gelmistir.
Depolama siiresince peynir Orneklerinin kiil oranlarinda goriilen artisin nedeni, tuz
oranlarinda goriilen artistan kaynaklandigi diisiintilebilir. Peynir o6rneklerinin depolama
stiresince kiil oran1 6zelligi agisindan istatistiksel olarak farkin onemli oldugu goriilmiistiir
(p<0.05). Olgunlagma isleminin sonunda en yiikksek kiil oran1 degerine KO Orneginde
saptanmugstir. Farkli siit tiirlerinin kullaniminin kiil orani {izerine etkisi de istatistiksel olarak

o6nemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama siiresi arttikca KA, KE ve KO 6rneklerinin tuz oranlarinda artis meydana gelmistir.
Bu artis, KE ve KO 6rneginde olgunlasma siiresi boyunca tuz oranlar1 agisindan istatistiksel
olarak farkin 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.05). KA orneginde ise depolama
siresince artig gostermis, fakat bu artig istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Peynir 6rneklerinin depolama siiresince tuz oranlarinda artisin meydana gelmesinin nedeni,
peynirlerin uzun siire salamura i¢inde bulunmasi dolayisiyla salamuradan peynirlere tuz
akisinin olmast ile agiklanabilir. Peynir Ornekleri arasinda KO Orneginin, KA ve KE
orneklerine nazaran daha yliksek tuz oranmna sahip oldugu belirlenmistir. Peynirlerin
depolama siirelerine gore tuz oranlart istatistiksel olarak kiyaslandiginda; 0. ayda tuz orani
acisindan istatistiksel olarak dnemli farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Olgunlagsmanin 5.
aymnda ise KA, KE ve KO o6rneklerinin tuz oranlari acgisindan istatistiksel olarak onemli
farklilik tespit edilmistir (p<0.05). KM’de tuz degerleri olgunlasma sonunda artis

gostermistir.

Depolama siiresi arttikca KA, KE ve KO 0Orneklerinin pH degerlerinde azalma meydana
gelmistir. Bu azalig, KA 6rnegi olgunlasmanin 1. aymdan itibaren, KO 6rnegi ise olgunlagsma
siiresi boyunca pH degeri acisindan istatistiksel olarak farkin 6nemli diizeyde oldugu
belirlenmistir (p<0.05). KE 6rneginde ise olgunlasma siiresince pH degeri azalis gostermis
fakat bu azalig istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir (p>0.05). Farkli siit tiirlerinin

kullanimimin pH degeri lizerine etkisi depolamanin 3. ve 5. aylarinda istatistiksel olarak
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onemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama siiresi arttikca KA, KE ve KO orneklerinin titrasyon asitlik degerlerinde artma
meydana gelmistir. Depolama siiresince titrasyon asitligindeki artis, KA 0Orneginde
olgunlagma siiresi boyunca, KO 6rneginde ise olgunlasmanin sonunda titrasyon asitligi degeri
acisindan istatistiksel olarak farkin 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.05). KE
orneginde ise olgunlagsmanin 1. ayindan itibaren titrasyon asitligi artig gostermis fakat bu artis
istatistiksel olarak énemli bulunmamuistir (p>0.05). Farkl siit tiirlerinin kullaniminin titrasyon
asitligi degeri tlizerine etkisi depolamanin 3. ve 5. aylarinda istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur(p<0.05).

Depolama siiresi arttikca KA ve KE orneklerinin toplam azot degerlerinde artis, KO
orneginde ise kismen azalis meydana gelmistir. KA ve KE oOrneklerinin depolama siiresince
toplam azot degerlerinde meydana gelen artis istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(p<0.05). KO o6rneginin ise depolama siiresince toplam azot degerlerinde goriilen azalis
istatistikel olarak onemli bulunmamistir (p>0.05). Farkl siit tlirlerinin kulaniminin toplam
azot degeri lizerine etkisi depolamanin 0. ayinda KE ve KO 6rneklerinde, depolamanin 1., 3.
ve 5. aylarinda ise KA ve KO 6rneklerinde istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir(p>0.05).
Depolama siiresi arttikca KE ve KO orneklerinin SCA degerlerinde azalma meydana
gelmistir. KA Orneginin SCA degeri depolamanin 1. ve 3. aylarinda azalma gosterirken
depolamanin 5. ayinda ise artma meydana gelmis ancak bu artis istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05). KA 06rneginin olgunlasma siiresinin 3. ayma kadar SCA degerinde
gorlilen azalis ise istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). KE 06rneginin SCA
degerleri depolama siiresince azalmig ancak bu azalma istatistiksel agidan Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). KO 06rneginin SCA degerleri depolama siiresince azalmistir. Bu
azalis, depolamanin 0. ayinda istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Farkli siit
tiirlerinin kulaniminin suda ¢oziiniir azot degeri lizerine etkisi depolamanin 0.ayinda KA, KE
ve KO orneklerinde istatistiksel agidan 6nemli diizeyde bulunmustur (p<0.05). Depolamanin
1., 3. ve 5. aylarinda ise KE ve KO orneklerinin SCA degeri istatistiksel agidan benzerlik
gostermistir (p>0.05). Peynir 6rneklerinin olgunlasma indekslerinde ise depolama boyunca
dalgalanmalar meydana gelmistir. Peynir 6rneklerinde asit (8 adet), aldehit (6 adet), alkol (4
adet), ester (4 adet), lakton (4 adet), ugucu fenol (3 adet), keton (3 adet), terpen (1 adet) ve

tiyazol (1 adet) gruplarina ait toplam 34 ugucu bilesik saptanmistir.
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