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ÖZ 
 

DOKTORA TEZİ 
 

HATAY PEYNİRİNİN KALİTE ÖZELLİKLERİ ÜZERİNE 
MİKROBİYAL TRANSGLUTAMİNAZ ENZİMİ KULLANIMININ 

ETKİLERİ  
 

Hüseyin MERT 
 

ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 
FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

GIDA MÜHENDİSLİĞİ ANABİLİM DALI 
 

 Danışman : Prof. Dr. Nuray GÜZELER 
   Yıl: 2018, Sayfa: 149 
   Jüri : Prof. Dr. Nuray GÜZELER 
   : Prof. Dr. Mehmet GÜVEN 
  : Prof. Dr. M. Serdar AKIN 
  : Prof. Dr. Mutlu Buket AKIN 
  : Doç. Dr. Oya Berkay KARACA  
 

Bu araştırmada Hatay peynirlerine mikrobiyal transglutaminaz (MTG) 
enzimi ilavesi gerçekleştirilmiş, farklı ön olgunlaşma süreleri uygulanarak üretilen 
peynirlerin 60 günlük depolama süresince bazı fiziksel, kimyasal, proteolitik ve 
duyusal özellikleri incelenmiştir. Araştırma sonucunda farklı ön olgunlaşma 
sürelerinin Hatay peynirlerinin; kurumadde, kurumaddede yağ, toplam azot, 
protein, sertlik, elastiklik, dış yapışkanlık, viskozite indeksi, dış görünüş, iç 
görünüş, yapı ve tat özellikleri üzerinde istatistiksel olarak önemli farklılıklara 
neden olduğu saptanmıştır (p<0.05). Depolama süresi; kurumadde, yağ, pH, 
titrasyon asitliği, tuz, kurumaddede tuz, toplam azot, protein, kurumaddede protein, 
olgunlaşma indeksi, sertlik, elastiklik, dış yapışkanlık, viskozite indeksi, dış 
görünüş, iç görünüş ve tat özelliklerini önemli düzeyde etkilemiştir (p<0.05). Hatay 
peynirlerinin koku puanları ise farklı ön olgunlaşma süreleri ve depolama 
süresinden önemli düzeyde etkilenmemiştir (p>0.05). Elektroforetik özellikler 
incelendiğinde, peynirlerin β-kazein, αs1-kazein oranlarının depolama süresince 
azaldığı, αs1-kazeinin parçalanma ürünlerinde ise önemli farklılıklar oluşmadığı 
gözlenmiştir. SEM ile MTG’nin üç boyutlu süngerimsi bir yapı oluşturduğu 
görülmüştür. Duyusal analizler sonucunda en çok beğenilen peynirin 60 dk ön 
olgunlaşma sonunda üretilen peynir olduğu saptanırken, tüm özellikler bakımından 
45 dk ön olgunlaşma uygulamasının tavsiye edilebileceği belirlenmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Hatay peyniri, mikrobiyal transglutaminaz, olgunlaştırma 
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ÇUKUROVA UNIVERSITY  
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 Supervisor : Prof. Dr. Nuray GÜZELER 
   Year: 2018, Pages: 149 
 Jury : Prof. Dr. Nuray GÜZELER 
  : Prof. Dr. Mehmet GÜVEN 
  : Prof. Dr. M. Serdar AKIN 
  : Prof. Dr. Mutlu Buket AKIN 
  : Assoc. Prof. Oya Berkay KARACA 
 

In this research, microbial transglutaminase (MTG) enzyme was added to 
Hatay cheese samples and some physical, chemical, proteolytic and sensory 
properties of cheeses which were produced by applying different pre-ripening 
times were evaluated during 60 days of storage. As a result of the research, 
different pre-ripening time application had significant effects on dry matter, fat in 
dry matter, total nitrogen, protein, hardness, springiness, cohesiveness, viscosity 
index, external appearance, internal appearance, structure and taste of Hatay 
cheeses (p<0.05).  Storage time had also significant effects on dry matter, fat, pH, 
titratable acidity, salt, salt in dry matter, total nitrogen, protein, protein in dry 
matter, ripening index, hardeness, springiness, cohesiveness, viscosity index, 
external appearance, internal appearance and taste of cheeses (p<0.05). There was 
no significant effect of different pre-ripening time and storage time on odor of 
Hatay cheeses (p>0.05). Electrophoresis indicated that β casein and αs1-casein 
decreased during storage and proteolysis product of  αs1-casein did not change 
significantly. MTG led to three dimensional spongy structure which was 
determined by SEM. As a result of sensory analysis, the most demanded cheese 
sample was the sample produced by 60 min. pre-ripening time, but all properties 
were considered 45 min of pre-ripening was decided as advisable. 
 
Keywords: Hatay cheese, microbial transglutaminase, ripening 
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GENİŞLETİLMİŞ ÖZET 

 

Hatay Peyniri; Hatay ili ve çevresinde üretilen kendine has şekil ve ebatlara 

sahip yöresel bir peynir çeşididir. Bu araştırmada, taze peynir sınıfına giren Hatay 

peynirinde tekstürel yapının geliştirilebilmesi için mikrobiyal transglutaminaz enzimi 

kullanımı denenmiştir.  Mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile süt proteinlerinin 

enzimatik modifikasyonu farklı ön olgunlaşma süresi uygulamaları ile yarım yağlı 

Hatay peyniri üretiminde uygulanmış ve peynirlerin bazı kimyasal, fiziksel ve duyusal 

özellikleri incelenmiştir. Çalışmada enzim uygulanmamış kontrol örneği (A), enzim ile 

30 dk ön olgunlaşma uygulaması (B),  enzim ile 45 dk ön olgunlaşma uygulaması (C) 

ve enzim ile 60 dk ön olgunlaşma uygulaması (D) ile üretilmiş dört farklı Hatay peyniri 

üretilmiştir.  

Üretimde kullanılan çiğ inek sütünün Türk Gıda Kodeksi Çiğ Süt ve Isıl İşlem 

Görmüş İçme Sütleri Tebliği’nde ve FAO tarafından belirtilen koşullara uyum 

sağladığı görülmektedir. 

Maya testi sonucunda örnekler arasında istatistiksel olarak önemli farklılık 

tespit edilmiştir (p<0.05). Enzim ilaveli sütlerde pıhtılaşma süresinin daha uzun olduğu 

ve ön olgunlaşma süresi arttıkça pıhtılaşma süresinin de uzadığı belirlenmiştir. 

Peyniraltı sularının pH değerleri, yağ, kurumadde ve protein oranları MTG enzimi 

kullanımından istatistiksel olarak önemli düzeyde etkilenmemiştir (p>0.05).  

Randıman değerleri incelendiğinde, MTG enzimi ilaveli peynirlerin 

randımanının enzim ilavesi yapılmaksızın üretilen kontrol örneğinin randımanından 

daha yüksek olduğu belirlenmiştir. İnkübasyon süresi kısaldıkça randımanın da 

azaldığı tespit edilmiştir. Peynir örneklerinin randımanları arasındaki fark istatistiksel 

açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). %30 sabit kurumaddede randıman değerleri ise 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05). 

Hatay peynirlerinin kurumadde oranları arasındaki farklılık depolamanın 1. 

gününde istatistiksel olarak önemli düzeydedir (p<0.05). Diğer günlerde meydana 

gelen farklılıklar ise istatistiksel açıdan önemli bulunmamıştır (p>0.05). Depolama 

süresinin peynirlerin kurumadde oranları üzerindeki etkileri incelendiğinde ise D 
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peynirinde görülen devamlı artış önemli bulunurken (p<0.05), A, B ve C peynirlerinde 

meydana gelen değişiklikler istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05).  

MTG enzimi kullanımı ile farklı ön olgunlaşma sürelerinin uygulanması 

peynirlerin yağ oranları üzerinde önemli farklılığa neden olmamıştır (p>0.05). 

Depolama süresi ise C ve D peynirlerinin yağ oranlarını istatistiksel olarak önemli 

düzeyde etkilerken (p<0.05), A ve B peynirlerinin yağ oranlarında önemli 

değişikliklere neden olmamıştır (p>0.05). MTG ilaveli peynirlerde farklı ön 

olgunlaşma sürelerinin uygulanması depolamanın 1. ve 15. günlerinde peynirlerin 

kurumaddede yağ değerlerinde istatistiksel olarak önemli düzeyde değişikliklere neden 

olurken (p<0.05), depolamanın 30. ve 60. günlerinde önemli etkilere sahip olmadığı 

tespit edilmiştir (p>0.05). Depolama süresi ise peynirlerin kurumaddede yağ oranlarını 

istatistiksel açıdan önemli düzeyde etkilememiştir (p>0.05).  

Hatay peynirlerinin pH değerleri üzerinde farklı ön olgunlaşma süresi 

uygulamasının önemli değişikliklere neden olmadığı (p>0.05) belirlenmiştir. Depolama 

süresinin ise B, C ve D peynirlerinin pH değerini önemli düzeyde etkilediği (p<0.05), 

A peyniri üzerinde ise istatistiksel olarak önemli farklılıklara neden olmadığı 

saptanmıştır (p>0.05). 

Peynirlerin titrasyon asitliği değerleri farklı ön olgunlaşma süresi 

uygulamalarından etkilenmemiştir (p>0.05). Depolama süresi ise, pH değerlerinde 

olduğu gibi, B, C ve D peynirlerinin pH değerlerini etkilerken (p<0.05), A peyniri 

üzerinde önemli değişikliklere neden olmamıştır (p>0.05). 

Hatay peynirlerinin tuz ve kurumaddede tuz oranları üzerinde MTG ilavesi ile 

farklı ön olgunlaşma süreleri uygulamasının istatisiksel olarak önemli etkilerinin 

bulunmadığı (p>0.05), depolama süresinin ise tüm peynirlerin tuz ve kurumaddede tuz 

oranları üzerinde önemli farklılıklara neden olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). 

Peynirlerin toplam azot oranları üzerinde farklı ön olgunlaştırma sürelerinin 

etkisi depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde istatistiksel açıdan önemli bulunurken 

(p<0.05), depolamanın 60. gününde bu değerler arasındaki farklılıklar önemli 

bulunmamıştır (p>0.05). Depolam süresi A ve D peynirlerinin toplam azot oranları 
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üzerinde önemli düzeyde farklılıklara neden olmuştur (p<0.05). Ancak B ve C 

peynirlerinin toplam azot oranları depolama süresinden etkilenmemiştir (p>0.05). 

Farklı ön olgunlaşma süreleri uygulaması Hatay peynirlerinin protein değerleri 

üzerinde depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde önemli farklılıklara sebep olurken 

(p<0.05), depolamanın 60. gününde protein değerleri üzerinde etkili bulunmamıştır 

(p>0.05). Peynirlerin kurumaddede protein oranları farklı ön olgunlaşma süreleri 

uygulamasından etkilenmemiştir (p>0.05). Depolama süresinin ise A ve D peyniri 

üzerindeki etkileri önemli bulunurken (p<0.05), B ve C peynirlerinin protein ve 

kurumaddede protein oranlarını istatistiksel açıdan önemli düzeyde etkilememiştir 

(p>0.05). 

Farklı ön olgunlaşma süreleri uygulaması ve depolama süresi Hatay 

peynirlerinin suda çözünen azot oranını istatistiksel olarak önemli düzeyde 

etkilememiştir (p>0.05). Peynirlerin olgunlaşma indeksleri de farklı ön olgunlaşma 

süresi uygulamasından etkilenmezken (p>0.05), depolama süresi A peynirinin 

olgunlaşma indeksini önemli düzeyde etkilemiştir (p<0.05). 

Hatay peyniri örneklerinin β-kazein oranları incelendiğinde A ve C 

örneklerinde depolamanın 30. gününe kadar β-kazein oranlarında artış görülürken, 

depolamanın 60. gününde bu değerlerde azalma meydana geldiği saptanmıştır. B ve D 

örneklerinin β-kazein oranlarında depolama boyunca sürekli olarak azalma 

saptanmıştır. Ayrıca araştırma sonucunda kontrol örneğinin β-kazein miktarının MTG 

enzimi ile muamele gören örneklere göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Kontrol 

örneğinin αs1-kazein oranının depolamanın 30. gününe kadar arttığı, daha sonra 

azaldığı tespit edilmiştir. C örneğinde de benzer bir değişime rastlanılmış, depolamanın 

15. ve 30. günlerinde αs1-kazein oranı artarken, 60. güne doğru tekrar azlamıştır. B ve 

D örnekleri incelendiğinde ise depolama süresince sürekli olarak azalma 

kaydedilmiştir. αs1-kazeinin parçalanma ürünlerin değişimlerine bakıldığında ise, A 

örneğinde depolama süresince artış meydana geldiği; B, C ve D örneklerinin 

miktarlarında ise önemli farklılıkların oluşmadığı gözlenmiştir.  

Peynirlerin tekstürel özellikleri incelendiğinde; farklı ön olgunlaşma 

sürelerinin ve depolama süresinin sertlik ve elastiklik değerleri üzerinde önemli 
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etkilerinin bulunduğu belirlenmiştir (p<0.05). Hatay peynirlerinin dış yapışkanlık ve 

viskozite indeksi değerleri üzerinde farklı ön olgunlaşma sürelerinin etkisi ise 

depolamanın yalnızca 1. gününde önemli bulunmuş (p<0.05), diğer günlerde önemli 

değişikliklere neden olmamıştır (p>0.05). Depolama süresi ise A ve D peynirlerinin dış 

yapışkanlık değerini, A, B ve C peynirlerinin ise viskozite indeksi değerlerini önemli 

düzeyde etkilemiştir (p<0.05). 

Peynirlerin mikroyapıları incelendiğinde, transglutaminaz uygulanmamış 

kontrol örneğinde düz bir yüzey görünüşü elde edildiği ve diğer örneklerde üç boyutlu 

bir görünüş oluştuğu tespit edilmiştir. Süngerimsi bir yapı oluşturması nedeniyle pıhtı 

içinde daha fazla suyun tutulduğu görülmektedir. Enzim uygulanmış olan B, C ve D 

örnekleri kendi aralarında karşılaştırıldığında ise enzimle farklı ön olgunlaşma 

sürelerinin mikrostrüktürel yapıda çok önemli sayılabilecek bir farklılık oluşturmadığı 

söylenebilir. 

Peynirlerin duyusal özellikleri incelendiğinde, farklı ön olgunlaşma süresi 

uygulamasının dış görünüş, iç görünüş, yapı ve tat puanlarını depolamanın 60. gününde 

önemli düzeyde etkilediği (p<0.05), depolama süresinin de A, B ve C peynirlerinin dış 

görünüş puanları üzerinde önemli farklılıklara neden olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). 

Depolama süresi A peyniri dışındaki tüm peynirlerin iç görünüş puanları üzerinde 

önemli farklılıklara neden olmuştur (p<0.05). Yapı puanları üzerinde depolama 

süresinin etkileri önemli düzeyde bulunmamıştır (p>0.05). Peynirlerin koku puanları 

üzerinde ise farklı ön olgunlaşma süreleri ve depolama süresinin etkileri önemli 

bulunmamıştır (p>0.05). D peynirin tat puanları depolama süresiden istatistiksel olarak 

önemli düzeyde etkilenmiştir (p<0.05). Tüm duyusal analizler sonucunda MTG enzimi 

ilaveli peynirlerin daha çok beğenildiği ve ön olgunlaşma süresi arttıkça peynirlere 

verilen puanların da arttığı saptanmıştır. Sonuç olarak en çok beğenilen peynir D 

peyniri olmuştur.  

Araştırma sonucunda MTG enzimi ilaveli peynirlerin randıman, yapı, tekstür, 

dayanım süresi ve duyusal özellikleri göz önünde bulundurulduğunda, 45 dakikalık ön 

olgunlaşma süresi uygulamalarının tavsiye edilebilir olduğu saptanmıştır. 
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1. GİRİŞ 

 

Dünyada üretilen peynir çeşitlerinin büyük çoğunluğu kazeinin rennin 

enzimi (peynir mayası) ile pıhtılaştırılıp, oluşan pıhtının değişik şekillerde 

işlenmesi ile üretilir (Koçak, 1991a; Akın, 1998; Akın, 2010).  

Türk Gıda Kodeksi Peynir Tebliği’ne göre Peynir: “Hammaddenin uygun 

bir pıhtılaştırıcı kullanılarak pıhtılaştırılması ve pıhtıdan peynir altı suyunun 

ayrılmasıyla ya da sütün permeatının ayrılmasından sonra pıhtılaştırılmasıyla elde 

edilen, farklı sertliklerde ve yağ içeriklerinde, salamura ile ya da kuru tuzlama ile 

tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter kültür kullanarak ya da kullanmadan, 

telemesi haşlanarak ya da haşlanmadan, çeşnili ya da çeşnisiz olarak, tekniğine 

uygun olarak üretilen, olgunlaştırılmadan ya da olgunlaştırıldıktan sonra                         

tüketilen, çeşidine özgü karakteristik özellikleri gösteren süt ürünleri,” şeklinde 

tanımlanmaktadır (Anon., 2015). 

Türkiye’deki peynir çeşitlerinin tüketimdeki payının %85-89’unu Beyaz, 

Kaşar ve Tulum peynirleri, geri kalan %11-15’ini de çeşitli yöresel peynirler 

oluşturmaktadır. Ülkemizin başlıca Ege, Doğu Anadolu, Güneydoğu Anadolu ve 

Karadeniz bölgelerinde yöre koşullarına, kültürel alışkanlıklara, doğa şartları ile 

hayvan tür ve ırklarının farklılığına bağlı olarak alışılagelen farklı yapım 

teknikleriyle çeşitli yöresel peynirler üretilmektedir (Gölge ve Şahan, 2008). 

Ülkemizde çok çeşitli peynirler yapılmakta olup, bir kısmı yurdun her 

yerinde tanınır ve pazarlanır, bir kısmı da mahalli istek ve ihtiyaçları 

karşılamaktadır. Türkiye’de ekonomik açıdan önemli olan Beyaz, Kaşar ve Tulum 

peynirleri gibi endüstriyel boyutlarda üretilen ticari tip peynirlerin yanısıra, Dil 

peyniri, Örgü peyniri, Lavaş peyniri, Sıkma peyniri, Urfa peyniri, Lor peyniri, 

Çökelek peyniri, Sürk, Abaza peyniri, Erzincan tulum (Şavak) peyniri, Ezine 

peyniri, Yozgat Çanak peyniri, Çeçil peyniri, Civil peyniri, Otlu peynir, Hellim 

peyniri, Testi peyniri, Kelle peyniri ve Mihaliç peyniri gibi mahalli peynir çeşitleri 
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de bulunmaktadır. (Demirci ve ark., 1996; Demirci ve Şimşek, 1997; Durlu-

Özkaya 2001; Tarakçı ve ark., 2004; Hayaloğlu, 2008). 

 Türkiye’de peynir üretiminde ve tüketiminde son yıllarda önemli artışlar 

olmuştur. Bu artışta en önemli etkenlerden biri; geleneksel peynirlerin üretildiği 

bölgenin dışında, özellikle büyük şehirlerde de aranır hale gelmesidir. Bu durum, 

geleneksel olarak bazı yörelerimizde veya illerimizde üretilen peynirlerin 

endüstriyel ölçekte üretimlerinin başlamasına neden olmuştur (Hayaloğlu, 2008). 

Süt ürünleri açısından önemli şehirlerden birisi de Hatay’dır. Hatay 

kendine has süt ürünü çeşitliliğine sahip bir il olmakla birlikte; bu sektörün iş 

olanağı sunması ve ekonomik açıdan ulusal ticaretin geliştirilmesine faydalı olması 

nedeniyle oldukça önemli bir yere sahiptir. Hatay’a özgü süt ürünlerini; Tuzlu 

yoğurt, Carra peyniri, Sürk peyniri, Künefe peyniri, Sünme peynir, Hatay Dil 

peyniri ve Hatay Ezme peyniri olarak sıralamak mümkündür (Karaca ve Kırdar, 

2016). Bu ürünlerin üretiminde tercihen keçi sütü ve inek sütü kullanılmaktadır 

(Çayır, 2018). 

Köy tipi Hatay peyniri de Hatay iline özgü bir diğer önemli peynir 

çeşididir. Köy peyniri; hafif sert yapıda, içi beyaz, dışı hafif sarımsı ve gözenekli 

yapıda, hafif tuzlu tada sahip, genelde fazla olgunlaştırılmayan ya da taze olarak 

tüketilen bir çeşit peynirdir (Kesenkaş ve ark., 2012). Hatay peyniri; Hatay ili ve 

çevresinde üretilen köy peynirinin kendine has şekil ve ebatlarda üretilen şeklidir. 

Peynir tebliğine göre Hatay peyniri taze peynir sınıfına girmekte olup, 

olgunlaştırılmadan tüketileceği için peynirlerin pastörize sütten yapılması ve taze 

olduğunun etiketinde belirtilmesi zorunlu kılınmıştır (Anon., 2015). Hatay 

peynirinin depolama süresinin en fazla 6 ay olması tavsiye edilmektedir. 

Hatay peyniri genellikle süte kültür ilave edilmeden, yalnızca rennet 

enzimi ilave edilerek üretilmektedir. Geçmiş yıllarda yalnızca orta büyüklükteki 

aile işletmelerinde üretimi gerekleştirilen Hatay peyniri, son zamanlarda 

endüstriyel olarak büyük ölçekli işletmelerde üretilmeye başlanmıştır. Taze olarak 

kahvaltılık ya da böreklik peynir olarak pazarlanmaktadır (Çayır, 2018). 3 kg 
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polipropilen kare kase ambalaj, 7 kg polipropilen kare kova ambalaj, 15 kg 

polipropilen kare kova ambalajlarda ambalajlanmakta ve satışa sunulmaktadır 

(Güneydoğu Süt ve Gıda San. Tic. Ltd. Şti. Yetkilileri1, Sözlü Görüşme, 2015). 

Son yıllarda Hatay’da üretimi önemli ölçüde artan Hatay peyniri; Hatay, 

Adana ve Mersin illerinde talep görmektedir. Üretim miktarının fazla olmasına 

rağmen Hatay peyniri ve üretim yöntemi ile ilgili herhangi bir standart 

bulunmaması nedeniyle ürün özellikleri farklılık göstermektedir (Çayır ve Güzeler, 

2014). 

Peynirler; Peynir Tebliğinde yağ oranlarına göre Çizelge 1.1’deki sınıflara 

ayrılırlar. Çukurova bölgesinde Hatay peyniri üretimi çoğunlukla yarım yağlı 

peynir sınıfında yapılmaktadır (Güneydoğu Süt ve Gıda San. Tic. Ltd. Şti. 

Yetkilileri1, Sözlü Görüşme, 2015).  

  

Çizelge 1. 1. Peynirlerin süt yağı miktarına göre sınıflandırılması (Anon., 2015) 
Sınıfı Kurumaddede süt yağı miktarı(%) 

Tam yağlı 45 ≤ Süt yağı 

Yarım yağlı 25 ≤ süt yağı ˂ 45 

Az yağlı 10 ≤ süt yağı ˂ 25 

Yağsız 10 ˃ süt yağı 

 

Tüketicilerin sağlıklı beslenme konusunda daha bilinçli hale gelmeleri ve 

aldıkları günlük kaloriye daha çok dikkat etmeleri nedeniyle, son yıllarda düşük 

kalorili ve yağı azaltılmış gıdalara olan talep artmıştır (Koca, 2011). Bununla 

birlikte yağı azaltılmış peynirlerde tat, aroma, yapı, tekstür ve yumuşaklık gibi 

tüketicinin istediği özellikler yönünden olumsuzluklar oluşmakta, ürün miktarında 

azalma ve düşük randıman meydana gelmektedir.  

Peynirde yağın azaltılması ile oluşan bu kusurların önlenmesi için;  

                                                 
1 Adres: Mahmutlu Mah. Kadirli Cad. No:151 Kozan/ ADANA   
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-üretim prosesinde değişiklikler yapılması, 

-uygun özellikte ana ve yardımcı starter kültür seçimi ve kullanılması 

-yağ ikame maddelerinin kullanımı önerilmektedir (Mistry, 2001; Koca, 

2002; Küçüköner, 2003; Küçüköner ve Tarakçı, 2006).  

Az yağlı peynirin kalitesini iyileştirmeye yönelik çalışmaların çoğu 

peynirde suyu arttırmaya yöneliktir. Peynirde su konsantrasyonunun artırılması, ya 

proteinlerin su tutma kapasitelerini artırarak ya da protein lifleri arasındaki serum 

kanallarının boyutunu artırarak sağlanabilmektedir. Su içeriğinin artırılması ile 

peynirde yağın sağladığı, ağızda yağlılık hissi ve arzulanan dokunun bir kısmı 

sağlanabilmektedir. Ayrıca, peynirde yağın azaltılması ile yağın yerini su almasına 

karşın eşit oranda yer değiştirme söz konusu olmadığından peynir randımanı düşer 

(Koca, 2011).  

Bu araştırmada, yağı azaltılmış sütten üretilen ve görece kurumaddesi 

düşük olan Hatay peynirlerinin randıman artışının sağlanması, tekstürel yapısının 

geliştirilmesi ve gelişen tekstürel yapının depolama süresince korunması amacıyla, 

peynir üretiminde mikrobiyal transglutaminaz enzimi kullanılmış ve farklı ön 

olgunlaşma sürelerinin peynir kalitesi üzerindeki etkileri incelenmiştir. 

Araştırmada enzim uygulanmamış kontrol örneği (A), enzim ile 30 dk ön 

olgunlaşma uygulaması (B),  enzim ile 45 dk ön olgunlaşma uygulaması (C) ve 

enzim ile 60 dk ön olgunlaşma uygulaması (D) ile üretilmiş dört farklı Hatay 

peyniri üretilmiştir.  Üretilen peynirler 60 gün süresince depolanmış ve 

depolamanın 1., 15., 30. ve 60. günlerinde  peynirlerin bazı kimyasal, fiziksel ve 

duyusal özellikleri incelenmiştir. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Hatay Peyniri ile İlgili Çalışmalar 

Yöresel bir peynir olan Hatay peyniri standart bir üretim yöntemine sahip 

değildir ve genel özellikleri üzerindeki mevcut bilgi çok azdır. Literatürde Hatay 

peyniri ile ilgili az sayıda araştırmaya rastlanmıştır. 

Çayır ve Güzeler (2014) Hatay Köy peynirinin bazı fizikokimyasal 

özelliklerini belirledikleri çalışmalarında, Hatay ilinde üretim yapan 17 farklı süt 

işletmesinden taze Hatay peyniri örnekleri toplamışlardır. Bu örnekler üzerinde pH, 

laktik asit cinsinden titrasyon asitliği, yağ, protein, tuz, kurumadde, kurumaddede 

yağ, kurumaddede protein, kurumaddede tuz, yağsız peynir kitlesinde kurumadde, 

yağsız peynir kitlesinde su oranı ve mineral madde içeriği analizleri yapılmıştır. 

Elde edilen sonuçlar doğrultusunda Hatay peynirlerinin ortalama; pH değeri 6.11, 

laktik asit cinsinden titrasyon asitliği %0.35, yağ oranı %12.78, protein oranı 

%18.29, tuz oranı %3.23, kurumadde oranı %36.11, kurumaddede yağ oranı 

%35.39, kurumaddede protein oranı %48.68, kurumaddede tuz oranı %8.22, yağsız 

peynir kitlesinde kurumadde oranı %41.56, yağsız peynir kitlesinde su oranı 

%58.34 olarak bulunduğu bildirilmiştir. Peynirlerin mineral madde içerikleri 

analizi sonucunda ise; Hatay peynirlerinin 208.87 mg/100g Ca, 65.85 mg/100g K, 

8.94 mg/100g Mg, 542.68 mg/100g Na, 0.30 mg/100g Fe ve 0.941 mg/100g Zn 

içerdiği belirtilmiştir. Araştırma sonucunda, Hatay peynirinin yağlı ve yarı sert 

peynirler sınıfına girdiği ve taze tüketime uygun bir peynir olduğu ifade edilmiştir. 

Üretim prosesinin standardize edilmesi ve depolama süresinin araştırılması 

gerektiği savunulmuştur.  

Çayır (2018) tarafından yapılan araştırmada; inek sütü, keçi sütü ve bu 

sütlerin farklı oranlarda karışımından elde edilen sütlerle Hatay peyniri üretimi 

gerçekleştirilmiş ve elde edilen peynirlerin bazı kalite özellikleri incelenmiştir. 

Araştırmada peynirler; sütün 65°C’de 30 dakika süresince ısıl işlem uygulanarak 

kültür kullanılmadan üretilmiştir. 90 gün süresince depolanan peynirlerde; pH 
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değeri, titrasyon asitliği, kurumadde oranı, yağ oranı, kurumaddede yağ oranı, 

protein oranı, kurumaddede protein oranı, suda çözünen azot oranı, olgunlaşma 

derecesi, tuz oranı, kurumaddede tuz oranı, pıhtı sıkılığı, toplam serbest yağ 

asitleri, yağ asitleri kompozisyonu, toplam serbest aminoasit miktarı, organik asit 

ve amino asit miktarı, renk, tekstür ve duyusal analizleri yapılmıştır. Araştırma 

sonucunda Hatay peynirlerinin titrasyon asitliği (%0.22-0.54), kurumaddede yağ 

(%40.67-47.90), tuz (%4.13-4.93), kurumaddede tuz (%9.67-13.89), toplam serbest 

yağ asitleri (%0.62-4.72), suda çözünen azot (%0.09-0.58), toplam serbest 

aminoasit miktarı (0.18-1.62 mg Leu/100 mL), olgunlaşma derecesi (%3.31-25.37), 

pıhtı sıkılığı (56-105 1/10 mm) ve b* (7.82-12.45) değerinin depolama süresince 

artış gösterdiği bildirilmiştir. Peynirlerin pH (5.49-6.47), kurumadde (%35.38-

44.24), yağ (%16.89-21.60), protein (%13.78-17.48), kurumaddede protein 

(%36.14-44.16), L* (89.88-93.17), a* (-2.01- -3.74), dış yapışkanlık (-10.98- -

37.86 N), elastikiyet (0.86-0.96g), esneklik (0.27-0.44) değerleri ve duyusal özellik 

puanları ise depolama süresince azalmıştır. Hatay peynirlerinin sakızımsılık 

(689.99-1914.70 N) ve çiğnenebilirlik (405.80-2059.60 J) gibi diğer tekstürel 

özelliklerinde ise depolama süresince artış ve azalışların meydana geldiği 

belirtilmiştir. Peynirlerin yağ asitleri kompozisyonu analizi sonucunda; Hatay 

peynirinde en yüksek oranda bulunan yağ asidinin palmitik asit oduğu ve bunu 

sırasıyla; oleik asit (%21.71-28.71), stearik asit (%11.45-13.91), miristik asit 

(%9.34-9.93), kaprik asit (%2.54-8.58) ve diğer yağ asitlerinin izlediği 

bildirilmiştir. Nükleik Magnetik Rezonans Spektroskopisi yöntemi (NMR) ile 

organik asit ve aminoasitlerin belirlendiği analiz sonucunda, tüm Hatay peyniri 

örneklerinde, laktik asit ve asetik asit oranının depolama süresince arttığı ve %100 

inek sütü kullanılarak üretilen peynir örneğinde fenilalanin, arginin, valin, isolösin 

ve lösin gibi diğer bazı aminoasit oranlarında da artış saptandığı ifade edilmiştir. 

Yapılan duyusal değerlendirmeler sonucunda ise depolama süresince tüm özellikler 

bakımından en çok tercih edilen örneğin %100 inek sütünden elde edilen peynir 

örneği olduğu bildirilmiştir.  
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2.2. Hatay Peynirine Benzeyen Taze Peynirler ile İlgili Çalışmalar 

Lobato-Calleros ve ark. (2000) tarafından yapılan bir araştırmada taze 

Beyaz peynirlerde sodyum kazeinat kullanımının peynirlerin viskoelastik 

özellikleri üzerindeki etkileri incelenmiştir. Araştırma sonucunda sodyum kazeinat 

ilavesinin taze peynirlerin randımanını arttırdığı ve nem kaybını azalttığı ifade 

edilmiştir. Taze peynirlerin elastiklik ve viskozite değerlerinin nem ve pH değerleri 

ile birlikte artış gösterdiği belirtilmiştir. Sodyum kazeinat ilavesinin taze 

peynirlerin viskoelastik özellikleri üzerinde önemli farklılıklara neden olduğu 

bildirilmiştir.  

Türkoğlu ve ark. (2003) tarafından yapılan araştırmada, Şanlıurfa iline 

satışa sunulan 8 adet taze Urfa peyniri örneğinin bazı fiziksel ve kimyasal 

özelliklerinin incelenmesi hedeflenmiştir. Araştırma sonucunda taze Urfa 

peynirlerinin pH değerinin 5.02-5.24, laktik asit cinsinden titrasyon asitliği 

değerlerinin % 0.36-0.4l, yağ oranının % 8.6-16.4, kurumaddede yağ oranının 

%12.36-20.18, protein oranının %28.79-54.6 ve kül oranının % 0.94-1.6 arasında 

değiştiği bildirilmiştir. 

Yıldız (2003) tarafından yapılan bir araştırmada, Ankara piyasasında satışa 

sunulan Urfa peynirlerinin bazı mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal niteliklerinin 

belirlenmesi hedeflenmiştir. Bu amaçla 30 adet örnek üzerinde gerçekleştirilen 

analizler sonucunda, Urfa peynirlerinin mikrobiyolojik olarak düşük kaliteli olduğu 

ve üretim sırasında gerekli hijyenik koşulların sağlanmadığı tespit edilmiştir. 

Peynirlerin ortalama kurumadde oranları %48.33,  yağ oranları % 22.96, 

kurumaddede yağ oranları % 47.48, protein oranları % 17.53, tuz oranları % 6.80, 

kurumaddede tuz oranları % 17.53, kül oranları % 2.107, laktik asit cinsinden 

titrasyon asitliği değerleri % 1.23, pH değerleri 5.44, toplam azot oranları % 2.747, 

suda çözünen azot oranları % 0.411, olgunlaşma katsayısı % 15.25 ve protein 

olmayan azot değerlerinin % 0.26 olarak saptandığı belirtilmiştir. Duyusal 

nitelikler bakımından incelendiğinde, peynirlerin beklenilen kalite kriterlerine 

sahip olmadığı bildirilmiştir. 
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Atasoy (2004) tarafından yapılan araştırmada inek, keçi ve koyun sütleri 

kullanılarak üretilen Urfa peynirlerinin bazı özellikleri üzerine farklı pastörizasyon 

sıcaklıkları ve farklı starter kültür kullanımının etkileri araştırılmıştır. Araştırma 

sonucunda Urfa peyniri üretiminde yüksek pastörizasyon sıcaklığı uygulamasının 

peynirlerin duyusal ve kimyasal niteliklerini olumsuz etkilemesi sebebiyle düşük 

pastörizasyon sıcaklıklarının uygulanmasının uygun olduğu bildirilmiştir. Keçi 

veya koyun sütü kullanımının olumlu etkilere neden olduğu ve starter kültür olarak 

Lactococcus lactis subsp. lactis - Lactococcus lactis subsp. cremoris ve 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus - Streptococcus thermophilus 

karışımlarının kullanılmasının daha uygun olacağı ifade edilmiştir.  

Mutluer (2007) tarafından yapılan araştırmada taze peynir sınıfındaki 

Sünme peynirlerin üretiminde farklı oranlarda tuz içeren salamura kullanımının 

etkileri incelenmiştir. Araştırma sonucunda, farklı tuz konsantrasyonlarının 

peynirlerin pH değeri, titrasyon asitliği, kurumadde, yağ, kurumaddede yağ, 

protein, kurumaddede protein, tuz, kurumaddede tuz, erime, toplam azot, suda 

çözünen azot, % 12 TCA’da çözünen azot, % 5 PTA’da çözünen azot, kazein 

azotu, proteoz-pepton azotu oranları ve toplam azot içerisindeki suda çözünen azot, 

% 12 TCA’da çözünen azot, % 5 PTA’da çözünen azot, kazein azotu, proteoz-

pepton azotu oranları ve duyusal niteliklerini önemli düzeyde etkilediği 

belirtilmiştir.  

Yalçın ve ark. (2007) tarafından yapılan bir araştırmada, Şanlıurfa ilinde 

satışa sunulan Urfa peynirlerinin bazı mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel 

özelliklerinin incelenmesi amaçlanmıştır. 30 adet taze Urfa peynirinin kullanıldığı 

araştırmada, peynirlerin ortalama rutubet oranının %51.48, yağ oranının %22.02, 

kurumaddede yağ oranının %45.75, tuz oranının %9.29, kurumaddede tuz oranının 

%20.01, kül oranının %9.51, titrasyon asitliğinin laktik asit cinsinden %0.29 ve pH 

değerinin 6.01 olarak belirlendiği ifade edilmiştir.  

Hayaloğlu ve Güven (2008) tarafından yapılan bir araştırmada, altı farklı 

Lactococcus suşu ile üretilen taze Beyaz peynirlerin bazı özellikleri incelenmiştir. 
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Bu suşlardan ikisi Lc. lactis subsp. lactis UC317 ve NCDO763, dördü ise Lc. lactis 

subsp. cremoris SK11, HP, Wg2 ve AM2 olarak seçilmiştir. Farklı Lactococcus 

türleri peynirlerin pH değerleri üzerinde önemli farklılıklara sebep olmuştur. Taze 

peynirlerin bileşimleri genel olarak birbirine yakın bulunmasına rağmen, suda 

çözünen azot, %12 trikloroasetik asitte çözünen azot, toplam serbest amino asit ve 

toplam serbest yağ asidi içerikleri arasında önemli farklılıkların saptandığı 

belirtilmiştir. Wg2 ve AM2 suşları dışındaki tüm suşların taze peynirlerin kalite 

özellikleri üzerinde olumlu sonuçlar verdiği bildirilmiştir. 

Karaca ve ark. (2008) tarafından yapılan araştırmada, Hatay’da üretimi 

gerçekleştirilen taze Künefe peyniri örneklerinin bileşim özellikleri incelenmiştir. 

Elde edilen sonuçlar doğrultusunda; Künefe peynirlerinin ortalama pH değerlerinin 

5.36, laktik asit cinsinden titrasyon asitliğinin %0.628, kurumadde oranının 

%46.43, yağ oranının %24.12, kurumaddede yağ oranının %51.88, tuz oranının 

%0.24, kurumaddede tuz oranının %0.53, protein oranının %19.60, kurumaddede 

protein oranının %42.29 ve kül oranının %2.20 olduğu belirlenmiştir. 

Öksüztepe ve ark. (2013) tarafından yapılan bir araştırmada, Elazığ ilinde 

satışa sunulan taze Beyaz peynirlerin mineral madde ve ağır metal içeriklerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla 30 adet peynir örneğinde gerçekleştirilen 

analizler sonucunda, peynirlerin ortalama 10112.4 mg/kg kalsiyum, 3908.65 mg/kg 

fosfor, 611.38 mg/kg magnezyum, 692.03 mg/kg sodyum, 928.92 mg/kg potasyum, 

0.42 mg/kg bakır, 20.50 mg/kg çinko, 0.68 mg/kg mangan, 21.33 mg/kg demir, 

0.79 mg/kg krom ve 10.61 mg/kg alüminyum içerdiği belirtilmiştir. Araştırma 

sonucunda; arsenik, kadmiyum, kobalt, nikel, kurşun gibi ağır metallerin tespit 

edilebilir seviyenin altında olduğu ve önemli düzeyde risk taşımadığı belirtilmiştir.  

Elsamani ve ark. (2014) tarafından yapılan bir araştırmada, inek sütü ile 

farklı oranlarda karıştırılan acı bakla sütü kullanılarak taze Beyaz peynir üretimi 

gerçekleştirilmiş ve elde edilen peynirlerin bazı fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve 

duyusal özellikleri incelenmiştir. Araştırmada acı bakla sütü ilavesinin peynir 

randımanını, protein, yağ, kurumadde ve asitlik oranını önemli ölçüde arttırdığı, 
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kül oranını ve pH değerini ise azalttığı belirtilmiştir. Acı bakla sütü ilavesinin 

peynirlerin tat, yapı, koku ve genel kabul edilebilirlik özelliklerini arttırdığı 

bildirilmiştir. 

Ojedapo ve ark. (2014) tarafından yapılan bir araştırmada, Batı Afrika’da 

üretilen yumuşak taze Beyaz peynir sınıfındaki Wara peynirlerinin bazı özellikleri 

üzerine tuzlama işleminin etkileri araştırılmıştır. Tuzlanmayan peynirlerin 

randımanının daha yüksek olduğu, ancak; kurumadde, yağ, protein ve kazein 

oranının daha düşük olduğu bildirilmiştir. Ayrıca tuzlanmamış taze peynirlerde 

pıhtılaşma süresinin daha uzun olduğu ifade edilmiştir. 

Gonzalez ve ark. (2018) tarafından yapılan bir araştırmada, Meksika’da 

üretilen ve satışa sunulan taze Beyaz peynir çeşidi olan Aro peyniri örneklerinin 

bazı fiziksel, kimyasal ve reolojik özellikleri incelenmiştir. Piyasadan toplanan 

farklı örneklerin ağırlık, çap, yükseklik ve renk (L* ve b*) gibi fiziksel özellikleri 

arasında farklılık bulunmadığı, ancak sertlik ve yapışkanlık değerlerinde farlılıklar 

gözlendiği bildirilmiştir. Aro peynirlerinin pH değerlerinin 5.82 ile 6.08 arasında 

değiştiği, nem, protein ve yağ oranlarının genel olarak diğer taze peynirler ile 

benzeştiği ifade edilmiştir.  

 

2.3. Peynirlerde Mikrobiyal Transglutaminaz (MTG) Enzimi Kullanımı 

Transglutaminaz, doğada yaygın olarak bulunan ve amin birleşmesi, çapraz 

bağ oluşumu ve deamidasyon tepkimeleri ile proteinleri modifiye edebilen bir 

transferaz enzimidir (Ikura ve ark., 1984; Motoki ve ark., 1984; Ando ve ark., 

1989; Pasternack ve ark., 1998; Jiang ve Yin, 2001; Truong ve ark.,2004; 

Yokoyama ve ark., 2004; Mariniello ve ark., 2008; Yüksel ve Erdem, 2009; Huang 

ve ark., 2010; Mahmood ve Sebo, 2012; Kieliszek ve Misiewicz, 2014; Abdulqadr 

ve ark., 2015; Jooyandeh ve ark., 2015). Transglutaminaz enzimi (EC 2.3.2.13, 

protein-transglutaminase γ-glutamy transferase); bir peptid bağındaki glutaminil 

kalıntısının ε-karboksiamid grubu (açil verici) ile bir primer amin (açil alıcı) 

arasındaki açil-transfer tepkimesini katalizler (Kanaji ve ark., 1993; Motoki ve 
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Seguro, 1998). Bir peptid bağındaki lisin kalıntısının ε-amino grubu substrat 

işlevini üstlenirse de bu iki peptid zinciri ε-(γ-glutamil) lisin [ε-(γ-Gln)Lys] bağı ile 

çapraz bağlanırlar. Transglutaminaz (TG) enzimi; et ürünleri, balık ürünleri, süt 

ürünleri, bakliyat ürünleri ve tahıl ürünlerinde tekstürel ve fonksiyonel özellikleri 

artırmak için kullanılmaktadır. (Kuraishi ve ark., 2001; Gan ve ark., 2008; 2009;  

Yokoyama ve ark., 2010). 

TG’ın katalizlediği reaksiyonlar;  

 

1) Peptid veya proteine bağlı glutamin’in yapısındaki γ-karboksiamid ile 

primer amin arasında açil transfer reaksiyonunu katalizler (Şekil 1.1.a). 

2) Glutamin ve lisin amino asitleri arasında ε-(γ-Glu)lisin çapraz bağının 

oluşumunu katalizler (Şekil 1.1.b). 

3) Ortamda uygun bir primer amin bulunmaması veya lisinin ε-amin 

grubunun belirli ajanlarla bağlanması durumunda suyun kullanılmasını 

katalizler (Şekil 1.1.c) (Ando ve ark. 1989; Folk, 2000; Öner, 2004; Ali ve 

ark., 2010; Nahid ve ark., 2010; Luciano ve Arntfield, 2012).   

                                                                       

                                  O                                                                            O 
                                   ‖                                    TG                                    ‖ 
a) R- Gln – (CH2)2 – C – NH2  + NH2  –  R----------˃ R-Gln–  (CH2)2 – C – NH – R + NH3 
          (Glutamin kalıntısı)         (Amin)                            γ-glutamin-poliamin 
 

                            O                                                                          O 
                             ‖                                             TG                         ‖ 
b) R-Gln–(CH2)2–C–NH2+NH2–(CH2)4–Lys-R--˃R-Gln–(CH2)2–C–NH–(CH2)4Lys-R+NH3 
     (Glutamin kalıntısı)          (Lisin kalıntısı)                          (ε-(γ-glutamin)lisin) 
 

                                  O                                                                                O 
                                   ‖                                       TG                                     ‖ 
c) R- Gln – (CH2) 2 – C – NH2      +     H2O    ----------˃ R-Gln–  (CH2) 2 – C – OH  +  NH3 
           (Glutamin kalıntısı)                (Su)                                       
Şekil 2.1. Transglutaminazın katalizlediği genel reaksiyonlar: a) Açil-transfer 

reaksiyonu, b) Glutamin ve lisin arasında çapraz bağlanma, c) 
Deamidasyon (Kuraishi ve ark., 2001; Özrenk, 2006) 
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TG enzimi, açil-transferaz reaksiyonları ile kovalent çapraz bağlanmayı 

katalize eder ve yüksek moleküllü polimerler oluşturur. Dolayısıyla proteinlerin 

termal stabiliteleri, jel oluşturma yetenekleri, su tutma kapasiteleri, emülsifikasyon 

özellikleri ve besinsel özellikleri üzerinde önemli rol oynar (Motoki ve Seguro, 

1998; Kuraishi ve ark., 2001; Rahila ve ark., 2015). 

Transglutaminaz, hayvansal dokularda ve vücut sıvılarında bulunmakta 

olup, kanın pıhtılaşması, yaraların iyileşmesi, epidermal keratinizasyon ve eritrosit 

membranının sertleşmesi gibi birçok biyolojik olayda yer almaktadır. 

Transglutaminazlar ayrıca bitkiler, mikroorganizmalar ve balık dokularında da 

bulunmuştur (Yüksel ve Erdem, 2007). Son yıllardaki çalışmalar, bezelye, ıspanak, 

şeker pancarı ve bakla gibi bitkilerin dokularında da TG aktivitesinin bulunduğunu 

göstermiştir. Transglutaminaz, elde edilme kaynaklarına göre, hayvan dokuları ve 

organlarında bulunan yapısal transglutaminaz ve mikrobiyal transglutaminaz olmak 

üzere ikiye ayrılmaktadır (Serdaroğlu ve Turp, 2003).  

Daha kolay ve ekonomik olarak elde edilebilmesinin yanında ticari 

üretiminin gerçekleştirilmesi nedeniyle, gıdalarda daha çok mikroorganizmalardan 

elde edilen transglutaminazlar (MTG) tercih edilmektedir. Enzim üretim zinciri 

için binlerce mikroorganizma kolektif olarak çalışır. Çoğu mikroorganizmaların 

“Hidromate Yöntemi” ile TG ürettiği gözlenmiştir (Nonaka ve ark., 1989). 

Mikroorganizmalar TG’ı metabolizma artığı olarak atarlar. Bu enzimin protein 

zincirlerini, G formundan L formuna dönüştürebilme gibi özel bir yeteneğe 

sahiptir. Mikroorganizma olarak ise özellikle Streptoverticillium (S. mobaraense ve 

S. griseocameun) cinsi bakteriler etkin bir şekilde kullanılmaktadır. 

Streptoverticillium mobaraense, Streptoverticillium ladakanum ve 

Streptoverticillium lydicus tarafından hücre dışı, Bacillus subtilis ve Physarum 

polycephalum tarafından ise hücre içi olmak üzere birçok mikroorganizmanın da 

TG enzimi ürettiği belirlenmiştir (Mariniello ve ark., 2008; Mirzaei, 2011; 

Kieliszek ve Misiewicz, 2014). 
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Mikrobiyal Transglutaminazın molekül ağırlığı yaklaşık 38000 Da olup, 

331 amino asitten oluşur. İzoelektrik noktası 8.9 pH’dır (Abd-Rabo ve ark., 2010; 

Anon., 2018). Mikrobiyel TG geniş bir pH ve sıcaklık aralığında aktivite 

göstermesi nedeniyle birçok gıdada (süt, yoğurt, et, soya ve ekmek) 

kullanılmaktadır (Ikura ve ark., 1980). MTG’ın optimum pH’sı 5-8 arasındadır. 

Bununla beraber pH 4 ve pH 9’da da enzimatik aktiviteye sahiptir. Enzimatik 

aktivite açısından maksimum sıcaklık 50°C’dir ve aktivitesini 50°C’de 10 dakika 

boyunca sürdürebilir. Diğer taraftan sıcaklığın 70°C’ye yükselmesi ile aktivitesini 

birkaç dakika içinde kaybedebilmektedir. MTG, 10°C ve donma noktasında da bir 

oran aktiviteye sahiptir (Motoki ve Seguro, 1998; Motoki ve Kumazawa, 2000; 

Kurt ve Zorba, 2004; Öner, 2004; Yokoyama ve ark., 2004; Yüksel ve Erdem, 

2007).  Cu, Zn, Pb ve Li gibi ağır metaller sisteinin thiol grubunu bağladıkları için 

mikrobiyal transglutaminazı inhibe eder (Öner, 2004). 

 

 
Şekil 2.2. Mikrobiyal transglutaminazın primer yapısı (Anon., 2018)     
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Transglutaminaz aktif merkezinde sistein (Cys) bulunan bir SH-enzimidir. 

SH grubunun modifikasyonuyla bu enzimin aktiviteleri inhibe edilebilir. SH 

grubunun oksidasyonu enzim aktivetisinin kaybına yol açar. Enzim aktivitesinin 

korunması için enzimin paketlenmesinde oksijeni absorbe eden bir ambalaj 

materyali kullanılır. Bu sebeple enzimin kullanımı sırasında ambalajı açıldıktan 

sonra hava ile temasının önlenmesi gerekir (Anon., 2018).  

Transglutaminazın uygulanması sırasında kalsiyumun enzime bağlanması 

sonucunda, enzimatik aktivite için esansiyel olan yapısal değişiklikler meydana 

gelmektedir. Enzimatik aktivite için ortamda Ca++ iyonuna ihtiyaç vardır. 

Mikrobiyal kaynaklı olan TG’larda enzimatik aktivite için kalsiyum ilavesine 

gereksinim duyulmamaktadır (Ando ve ark., 1989; Motoki ve Seguro, 1998; 

Motoki ve Kumazawa, 2000; Yıldırım ve ark., 2000; Öner, 2004; Pfleiderer ve 

ark., 2005; Farnsworth ve ark., 2006; Mariniello ve ark., 2008; Shleikin ve ark., 

2008; Tagami ve ark., 2009). Mikrobiyal TG’lardan bazılarının ise Ca++ iyonuna 

ihtiyaç gösterdiği bildirilmiştir (Kuraishi ve ark., 2001).                 

Transglutaminaz ABD’de GRAS kabul edilmekte ve ABD Tarım 

Bakanlığı tarafından et, süt, ekmek ve balık ürünlerinde kullanımına izin 

verilmektedir (Motoki ve Kumazawa, 2000; Anon., 2001; Ercili-Cura, 2012).   

Proteinlerin fonksiyonel nitelikleri, gıdaların işlenmesi ve depolanması 

sırasında proteinlerin davranışlarını kontrol eden ve ayrıca ürün kalitesi ile tüketici 

tercihlerini etkileyen nitelikleri ifade eder. Proteinlerin gıdalardaki fonksiyonel 

nitelikleri yapılarının modifikasyonuyla geliştirilebilmektedir. Protein yapısı 

kimyasal, fiziksel ve enzimatik metodlar kullanılarak modifiye edilebilmektedir 

(Faergemand ve ark., 1998; Yıldırım ve ark., 2000). Kimyasal modifikasyon yerine 

enzimatik modifikasyon kullanılması enzimatik reaksiyonların daha spesifik 

olmaları, yalnızca katalitik etki yapacak miktarı gerektirmeleri ve toksik yan 

ürünlerin meydana gelme olasılığının daha az olması nedeniyle avantajlıdır 

(Faergemand ve ark., 1998; Mirzaei, 2011). Bu amaçla enzimler gıda proteinlerinin 

fonksiyonel niteliklerinin iyileştirilmesi ve geliştirilmesinde endüstriyel alanda 
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yaygın olarak kullanılmaktadırlar. Protein moleküllerinin çapraz bağlanma ve 

agregasyon ile üç boyutlu ağ-yapılar içerisinde bir araya gelmeleri gıdalarda 

arzulanan özelliklerde yeni yapılar geliştirmede en önemli süreçlerdir. Gıda 

endüstrisinde bu amaç için en uygun enzim olduğu bildirilen transglutaminazın 

(TG) katalize ettiği glutamin ile lisin arasındaki bağlantı sonucunda protein 

molekülleri arasında yeni bağlar oluşmakta ve bu bağlar aracılığı ile ürünün 

viskoelastik özellikleri iyileşmektedir (Anon., 2018).  

Transglutaminazın birçok gıda proteini ile çapraz bağlanma oluşturduğu ve 

özellikle süt proteinleri arasında yer alan kazeinlerin transglutaminaz için çok iyi 

substrat oldukları bilinmektedir (Ikura ve ark., 1980; Lauber ve ark., 2000; 

Schorsch ve ark., 2000a,b; Kuraishi ve ark., 2001; Özrenk, 2006; Şanlı ve ark., 

2011; Özer ve ark., 2012; Şanlı, 2015). 

MTG’ın peynir üretiminde kullanımının üç şekilde yapılabileceği 

bildirilmektedir;  

 

1) Süte MTG eklenir, süt pastörize edilir ve sonra rennet ilave edilir, 

2) süte rennet eklenir ve sonra MTG ilave edilir, 

3) süte rennet ile aynı zamanda MTG eklenir (Kuraishi ve ark., 2001). 

 

Mahmood ve Sebo (2009) tarafından yapılan araştırmada, 

Streptoverticillium mobaraense bakterisinden izole edilen MTG enziminin süt 

proteinleri arasındaki çapraz bağlanma reaksiyonlarını arttırarak inek sütünden elde 

edilen yumuşak peynirlerin randıman ve bazı özelliklerinin geliştirilmesi amacıyla 

kullanılması araştırılmıştır. Araştırmada farklı oranlarda enzimler farklı zamanlarda 

uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda, rennetten önce enzim ilave 

edilmesinin sütün pıhtılaşmasını engellediği, aynı anda ilave edilmelerinin pıhtı 

kuvveti ve peynir sertliğini azalttığı ve peyniraltı suyunda protein ve yağ kaybını 

arttırdığı bildirilmiştir. Enzim ilavesi için en uygun zamanın pıhtı oluşumu ve 

kesiminden sonrası olduğu ifade edilmiştir. MTG enzimi ilavesi peyniraltı suyu 
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proteinleri ile pıhtı proteinleri arasındaki çapraz bağlanmayı enzim 

konsantrasyonuyla doğru orantılı olarak arttırmıştır. Araştırmada çapraz bağlanma 

reaksiyonu SDS-PAG elektroforez analizi ile incelenmiş, αs-kazein, β-kazein ve 

peynir altı suyu proteinleri bantlarının yoğunluğunda bir azalma ile birlikte yüksek 

moleküler ağırlık bandı tespit edilmiştir. MTG enziminin peynirin protein ve 

toplam kurumadde oranlarını arttırırken, peyniraltı suyunun protein oranını 

azalttığı belirtilmiştir. Duyusal analizler sonucunda ise, 8 günlük depolama 

süresince enzim ilaveli peynirlerin kontrol örneklerine oranla daha çok beğenildiği 

bildirilmiştir.  

Di Pierro ve ark. (2010), Streptoverticillium mobaraense bakterisinden 

izole edilen kalsiyumdan bağımsız MTG enzimi kullanarak “Çapraz bağlı peynir” 

(crosslinked cheese) olarak adlandırdıkları yeni bir peynir elde etmişlerdir. 

Araştırmada örneklerden birinde MTG ve süt pıhtılaştırıcı enzim aynı anda ilave 

edilmiş, diğerinde ise pıhtının kırılmasının ardından MTG ilavesi yapılmıştır. Her 

iki durumda da nem oranı ve peynir randımanlarının yüksek olduğu belirtilmiştir. 

Ancak yalnızca ikinci yöntemle üretilen peynirlerin protein oranlarında %33.8’den 

%39.5’e önemli bir artış meydana gelmiştir. Araştırma sonucunda esas olarak β-

kazeinin pıhtıda meydana gelen transglutaminaz katalizörlü çapraz bağlara dahil 

olduğu, ancak yalnız MTG’nin süt pıhtılaştırıcı enzim ile aynı anda ilave 

edilmesiyle çok az miktarda as1-kazein izoformlarının pıhtıda yer aldığı ifade 

edilmiştir. Suda çözünen azot ve HPLC ile yapılan peptit analizleri sonucunda, 

peynirlerin proteoliz oranlarının olgunlaşma süresince azaldığı ve buna bağlı olarak 

MTG ilaveli peynirlerin sertlik değerlerinin arttığı bildirilmiştir. 

Dmytrow ve ark. (2010) tarafından yapılan araştırmada, asitle 

pıhtılaştırılan sütlerden elde edilen Tvarog peynirlerinde MTG enzimi kullanım 

olanakları araştırılmıştır. Fermantasyon işleminden önce protein polimerizasyonu 

gerçekleştirilmiştir. Araştırmada üç çeşit Tvarog peyniri üretilmiştir: (i) inaktif 

MTG enzimi içeren sütten üretilen peynir (enzim süte ilave edildiğinde aktiftir 

ancak uygulanan ısıl işlem sonucunda inaktif hale getirilir), (ii) aktif MTG içeren 
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peynir ve (iii) kontrol örneği (MTG ilave edilmemiş peynir). Üretilen peynirler 

polietilen ambalajlar ile vakum-paketleme yöntemiyle paketlenmiş ve 5°C’de 21 

gün süreyle depolanmıştır. Depolama süresince inaktif MTG içeren peynirlerin su 

salımının fazla olmasına rağmen duyusal özelliklerinin aktif MTG içeren 

peynirlerden ya da kontrol örneğinden daha iyi olduğu belirtilmiştir. Peynirlerin 

yağ oranları üzerinde depolama süresinin ve aktif ya da inaktif MTG enzimi 

kullanımının etkisinin olmadığı ifade edilmiştir. Peynirlerin nem oranı yalnızca 

depolama süresinden etkilenmiştir. Peynirlerin titrasyon asitliği, pH ve sertlik 

değerlerinin ise aktif ya da inaktif MTG enziminin varlığına ve depolama süresine 

bağlı olarak değiştiği bildirilmiştir.  

Sa ve Borginon-Luiz (2010) tarafından yapılan bir araştırmada, MTG 

enziminin rennetin pıhtılaştıma özellikleri ve elde edilen peynirin bazı özellikleri 

üzerine etkileri incelenmiştir. Araştırmada MTG enzimi; rennet ilavesinden önce, 

rennet ile aynı anda ve rennet ilavesinden sonra olmak üzere üç farklı şekilde 

eklenmiştir. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda rennet ilavesinden sonra MTG 

enzimi eklenmesinin peynirin fiziksel özellikleri bakımından en iyi sonucu verdiği, 

sinerezi azaltıp peynir yoğunluğunu arttırdığı ve enzimatik çapraz bağlanmayı 

sağladığı bildirilmiştir.  

Şener (2012) tarafından yapılan araştırmada, MTG enzimi ve rennetin 

birlikte kullanılmasıyla elde edilen Beyaz peynirlerde mayalama sıcaklıklarının; 

proteoliz, tekstür ve randıman özellikleri üzerindeki etkileri incelenmiştir. Rennet 

ile pıhtılaştırma 30 ve 34°C sıcaklıklarında gerçekleştirilmiştir. Üretilen peynir 

örnekleri %10’luk salamura içinde 4°C’de 90 gün süreyle muhafaza edilmiştir. Her 

iki sıcaklıkta da MTG enzimi kullanımıyla randıman artışı gözlendiği, MTG ilaveli 

örneklerin kurumadde oranlarının kontrol örneğinden düşük olmasına rağmen 

protein oranları açısından önemli farklılıkların gözlenmediği bildirilmiştir. MTG 

enzimi ilaveli peynirlerin sertlik, esneklik, dış yapışkanlık, dış yapışkanlık ve 

çiğnenebilirlik değerlerinin kontrol örneğine göre daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir. MTG enziminin peynirlerin proteolizi üzerinde yavaşlatıcı etkisinin 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR  Hüseyin MERT 

18 

bulunmadığı saptanmıştır. Kontrol örneklerinin toplam serbest aminoasit 

oranlarının ve hidrofobik peptidlerin konsantrasyonunun MTG enzimi ilaveli 

peynirlere oranla daha yüksek olduğu ifade edilmiştir. Peynirlerin laktik asit, pH ve 

tuz penetrasyon profilleri arasında ise önemli bir farklılığın bulunmadığı 

belirtilmiştir. Araştırma sonucunda; MTG enziminin proteini çapraz bağlama 

özelliğinden faydalanarak Beyaz peynirin tekstürel özelliklerinin ve randımanının 

arttırılabileceği ve randıman değerleri göz önünde bulundurulduğunda en uygun 

mayalama sıcaklığının 34°C olduğu bildirilmiştir.  

Hu ve ark. (2013) tarafından yapılan araştırmada, MTG enzimi 

kullanımının az yağlı Cheddar peynirlerinin randıman, bileşim, proteoliz ve 

fonksiyonel özellikleri üzerindeki etkileri incelenmiştir. MTG ilavesinin 

peynirlerin protein, yağ kazanımı ve randıman özelliklerini belirgin bir şekilde 

geliştirdiği bildirilmiştir. Ayrıca, nem içeriğindeki artışa bağlı olarak, MTG ilaveli 

düşük yağlı peynirin proteoliz derecesinin ilk 15 gün içinde MTG ilavesi 

yapılmadan üretilen peynirden daha yüksek olduğu ve sertlik değerinin de erken 

olgunlaşma sırasında önemli ölçüde azaldığı belirtilmiştir. Diğer yandan, MTG 

enzimi tarafından katalize edilen ek kovalent çapraz bağının olgunlaşma sırasında 

proteoliz üzerinde hafif bir olumsuz etkiye sahip olduğu ve MTG enzimi 

içermeyen düşük yağlı peynirden daha sert bir doku ve daha düşük bir erime 

kabiliyetine sahip olduğu ifade edilmiştir. Sonuç olarak, MTG ilavesinin az yağlı 

peynirlerin randımanını arttırdığı ve tekstürel özelliklerini geliştirdiği bildirilmiştir.  

Özer ve ark. (2013), yaptıkları bir çalışmada Beyaz peynir üretiminde 

MTG kullanımının randımanı artırdığı ve MTG’nin ön olgunlaşma sıcaklığının da 

randıman artışında etkili olduğunu tespit etmişlerdir. Peynir üretiminde randımanın 

artırılması yanında yağı azaltılmış peynirlerdeki kusurların azaltılması amacıyla 

MTG’dan yararlanılmaktadır. 

Eren Karahan (2016)’nın yaptığı çalışmada, pıhtı kesiminden hemen sonra 

ve rennetle aynı anda farklı oranlarda MTG katılarak yarım yağlı Beyaz peynir 

üretilmiştir. Araştırmadan elde edilen verilere göre MTG ilavesinin; verimde 
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belirgin bir artış sağladığı (özellikle enzimin pıhtı kesiminden sonra katıldığı 

örneklerde), Beyaz peynirlerin genel bileşim özelliklerinde olumsuz etki 

oluşturmadığı, proteolizi kısmen yavaşlattığı ve peynirin tekstürel ve duyusal 

özelliklerinde gelişme sağladığı bildirilmiştir. 0.50 ve 1.00 U/g düzeyinde MTG 

uygulanan peynirlerin özelliklerinin yağlı kontrol peynirine daha yakın olduğu 

bildirilmiştir.  

Karzan ve ark. (2016) tarafından yapılan araştırmada, keçi sütü peyniraltı 

suyu kullanılarak üretilen peynirlerde MTG enziminin etkileri incelenmiştir. 

Araştırma sonucunda MTG enzimi kullanımının peynir randımanının %0.7’den 

%1.01’e yükseldiği, sertlik değerlerinde de belirgin bir artış sağladığı belirtilmiştir. 

Ayrıca MTG enziminin peynirlerin bazı duyusal özellikleri, acılık ve tekstürel 

özelliklerini istatistiksel olarak önemli düzeyde etkilediği, ancak renk, koku, 

gözeneklilik ve kıvam özellikleri üzerinde önemli değişikliklere neden olmadığı 

bildirilmiştir.  

Gemici (2017) tarafından yapılan araştırmada, MTG enzimi kullanılarak 

üretilen az yağlı Kaşar peynirleri üzerinde 90 günlük depolama süresince meydana 

gelen değişikliklerin incelenmesi amaçlanmıştır. Araştırma sonucunda peynir 

örnekleri arasında olgunlaşma süresince kurumaddede yağ oranları haricinde 

fizikokimyasal, tekstürel, duyusal ve mikrobiyolojik özellikler açısından farklılık 

saptanmadığı belirtilmiştir. HPLC kullanılarak yapılan peptit profili analizi ve 

elektroforetik analizleri sonucunda MTG ilaveli peynirin kontrol örneğine göre 

daha yüksek molekül ağırlıklı ve hidrofobitesi yüksek peptitlere sahip olduğu ifade 

edilmiştir. Araştırmanın sonucunda MTG enziminin Kaşar peyniri örnekleri 

üzerinde olumlu ya da olumsuz bir etkiye sahip olmadığı savunulmuştur. Ayrıca 

peynirlerde verimin arttırılacağı düşünülmesine rağmen, MTG kullanımının verimi 

etkilemediği bildirilmiştir.  
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Materyal 

3.1.1. İnek Sütü 

Araştırmada hammadde olarak; Güneydoğu Süt Firmasına gelen Holstein 

ve Simental ırkı ineklerin sütlerinin karışımı kullanılmış ve deneme peynirlerinin 

üretimi Güneydoğu Süt Fabrikası’nda gerçekleştirilmiştir.  

 

3.1.2. Transglutaminaz Enzimi 

Araştırmada gerçekleştirilen üretimlerde Barentz Gıda ve Kimya Tic. Ltd. 

Şti. firmasından temin edilen Ajinomoto -ACTIVA YG mikrobiyal 

transglutaminaz enzimi kullanılmıştır.  

 

3.1.3. Peynir Mayası 

Çalışmada Chr-Hansen firmasına ait NATUREN® MANDRA 175 (175 

IMCU değerinde olup 1/16.000 kuvvetinde; minimum %80 Kimozin enzimi, 

maksimum %20 Pepsin enzimi içermektedir) şirden mayası kullanılmıştır. 

 

3.1.4. Kalsiyum Klorür (CaCl2) 

Araştırmada Solvay marka kalsiyum klorür (CaCl2) kullanılmıştır. 

 

3.1.5. Tuz 

Aktentaş Aksaray Tarım Endüstri Ticaret A.Ş. firmasından temin edilen 

Saray Tuz marka sofra tuzu kullanılmıştır. 

 
3.1.6. Ambalaj Materyali 

Adana Doğan Plastik firmasından temin edilen 3 kilogramlık polipropilen 

kare kase ambalaj kullanılmıştır. 
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3.2. Metod 

3.2.1. Hatay Peyniri Üretim Yöntemi 

Hatay peyniri üretim aşamaları Şekil 3. 1’de gösterilmiştir. Hatay peyniri 

üretimi için Güneydoğu Süt ve Gıda San. Tic. Ltd. Şti.’ne gelen çiğ sütler 

kullanılmış ve üretimler Güneydoğu Süt ve Gıda San. Tic. Ltd. Şti.’ne ait üretim 

tesisinde üç tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir. Alım sırasında çiğ sütler gerekli 

ön testlerden (pH, titrasyon asitliği, yağ,  yağsız kurumadde, protein) geçirilmiş, 

klarifikasyon işlemi uygulanarak sütün içerisindeki fiziksel kirliliklerden 

temizlenmiştir. Daha sonra seperatörde sütün yağ oranı %2’ye standardize 

edilmiştir. Hatay Peyniri üretiminde çiğ süt 82°C’de 6 dk ısıl işleme tabi 

tutulmuştur. Isıl işlem sonunda süt 42°C’ye soğutulmuş ve teknelere alınmıştır. 

Hatay peynirinin şeklini ve kalıp ölçülerini verebilmek için her tekneye 450 lt süt 

alınmıştır. Sütler teknelere alındıktan sonra CaCl2 ve MTG enzimi ilavesi 

yapılmıştır. Araştırmada kullanılan MTG enzimi miktarı 1 unit MTGase/g süt 

proteinidir. Bu miktar üretici firma tarafından tavsiye edilen miktardır. TGase 

Activa YG ticari preparasyon 100 Unit/ g preparasyon aktiviteye sahiptir. Yani; 

%3.5 protein içeren bir sütün her litresi için 0.35 g Activa YG hesap edilerek 

gerekli enzim miktarı tespit edilmiştir (Anon., 2018). Bu kapsamda; 

 

A: MTG enzimi kullanılmaksızın sütün 42°C’de mayalanmasıyla üretilmiş 

kontrol peynir örneği, 

B: Sütün MTG enzimi ile 42°C’de 30 dk ön olgunlaşması uygulaması 

sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 

C: Sütün MTG enzimi ile 42°C’de 45 dk ön olgunlaşması uygulaması 

sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği,  

D: Sütün MTG enzimi ile 42°C’de 60 dk ön olgunlaşması uygulaması 

sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği olmak üzere dört farklı işlem 

uygulanmıştır.  
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Çiğ süt alım (ön testler) 

 
Klarifikasyon 

 
Standardizasyon (%2 yağ) 

 
Isıl İşlem (82°C’ de 6 dk) 

 
İnkübasyon sıcaklığına soğutma (42°C) 

 
Transglutaminaz enzimi ilavesi (1 unit MTGase/g süt) 

(A: Enzimsiz kontrol örneği ve farklı sürelerde ön olgunlaşma; B:30 dk, C:45 dk, 
D:60 dk) 

 
CaCl2 ilavesi (% 0.12) 

 
Sütün mayalanması (42°C)                                                                                       

(sütü yaklaşık 50 dakika içinde kesim olgunluğuna getirecek miktarda) 

 
Telemenin kırılması (1 cm3) 

 
Telemenin baskılanması ve süzülmesi (1 saat) 

 
Peynirin kesilmesi (11x11x3 cm ebatlarında) 

 
Peynirin üzerine kuru tuz atılması (%1.5) ve 30 dk bekleme 

 
Peynirin 11x11 polipropilen ambalajlara doldurulması, % 12’lik 4°C salamura 

verilmesi ve kapatılması 

 
Depolama (4-6°C, 60 gün) 

 
Şekil 3.1. Hatay peynirlerinin üretim akış şeması 
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İnkübasyon sonunda sütler maya testi yapılarak 50 dakikada pıhtı kırılacak 

şekilde mayalanmıştır. Teleme 1 cm3 ebatında kırılmış ve 5 dakika süresince 

pıhtının çökmesi sağlandıktan sonra branda çıkarma ve serum ayrılması 

yapılmıştır. Daha sonra teleme el ile aynı seviyede yayılmış, cendere bezi 

kapatılmış ve baskı uygulanarak peynir preslenmiştir. İstenilen sertliğe ve kalıp 

yüksekliğine gelene kadar (yaklaşık 1 saat) peynir baskıda bekletilerek süzülmüş, 

daha sonra peynir 11x11x3 cm ebatlarında kesilmiştir. Peynir kesiminden sonra 

üzerine %1.5 oranında tuz serpilerek kuru tuzlama yapılmış ve yarım saat kadar 

bekletildikten sonra 3 kg’lık polipropilen kare tava ambalajlara dolumu yapılarak 

üzerleri pastörize edilmiştir. 4°C’ye soğutulmuş %12’lik salamura ile doldurulmuş 

ve kapakları kapatılarak soğuk hava depolarında 4-6 °C’de depolanmıştır. 

Örneklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri 1., 15., 30. ve 60. günlerinde 

yapılmıştır.  

 

3.2.2. Analizler 

3.2.2.1. Çiğ Süt ve Peyniraltı Suyu Analizleri 

3.2.2.1.(1). pH Tayini  

Sütlerde ve peyniraltı sularında pH ölçümleri doğrudan WTW 3110 marka 

pH metre kullanılarak saptanmıştır (Hannon ve ark, 2003). 

 
3.2.2.1.(2). Titrasyon Asitliği  

Sütlerde ve peyniraltı sularında asitlik tayini alkali titrasyon yöntemine 

göre yapılmış ve alkali olarak ayarlı 0.1 N NaOH çözeltisi kullanılmıştır. Sonuçlar 

% laktik asit cinsinden verilmiştir (TSE, 2002). 

 
3.2.2.1.(3). Kurumadde  

Çiğ sütlerde ve peyniraltı sularında kurumadde oranları gravimetrik 

yöntem kullanılarak belirlenmiş ve sonuçlar % olarak ifade edilmiştir (IDF, 1982). 
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3.2.2.1.(4). Yağ ve Yağsız Kurumadde  

Çiğ sütlerde ve peyniraltı sularında yağ oranları süt bütirometresi ile 

Gerber yöntemine göre % olarak belirlenmiştir (TSE, 2002). Toplam kurumadde 

oranından yağ oranı çıkarılarak yağsız kurumadde oranı hesaplanmıştır.   

 

3.2.2.1.(5). Protein  

Çiğ sütlerde protein oranları Mayasan firmasının ürünü olan Milkana hızlı 

süt analiz cihazı kullanılarak ölçülmüştür. Peyniraltı sularının protein oranı Mikro 

Kjeldahl yöntemi ile bulunan toplam azot oranının 6.38 faktörü ile çarpılmasıyla 

hesaplanmıştır (IDF, 1993). 

 

3.2.2.1.(6). Kül 

Kurutma fırınında kurutulup desikatörde soğutulduktan sonra darası alınan 

porselen krozelere yaklaşık 5 g kadar tartılan örnekler, 100℃’de yaklaşık 1 saat 

süresince ön yakma işlemine alındıktan sonra 550°C’de yakma işlemi 

uygulanmasının ardından desikatörde soğutulup tartılarak % kül oranı 

hesaplanmıştır (Kurt ve ark.,  2007). 

 
3.2.2.1.(7). Maya Miktarı 

Peynir mayalama aşamasındaki 42°C’deki sütten bir erlene 25 mL alınmış 

daha sonra 1/10 oranında sulandırılmış maya çözeltisinden 1 mL ilave edilmiştir. 

Kronometre çalıştırılmış ve süt yavaş yavaş karıştırılarak ilk pıhtı göründüğü an 

kronometre durdurulmuştur. Buna göre süte katılacak maya miktarı, pıhtının 50 

dakikada (50x60=3000 sn) kesim olgunluğuna gelecek şekilde hesaplanarak 

bulunmuştur (Üçüncü, 2008).  

Maya miktarı (mL) = maya testi süresi (sn) x teknedeki süt miktarı (Lt)/ 

(3000 sn/4). 

 



3. MATERYAL VE METOD  Hüseyin MERT 

26 

3.2.2.1.(8). Hatay Peynirlerinde Randıman 

Peynirlerin randıman hesaplamaları, elde edilen peynir miktarının 

kullanılan süt miktarına bölünüp 100 ile çarpılması ile bulunmuştur. Şonuçlar 100 

kg sütten kaç kg peynir elde edildiği şeklindedir (Yetişmeyen, 1995).  Randıman; 

ikinci bir değerlendirme şekli için sabit bir peynir kurumadde oranı (%30) 

üzerinden hesaplama yapılarak karşılaştırma yapılmıştır.  

 

3.2.2.2. Peynir Analizleri 

Üretimi yapılan peynirlerin 1., 15., 30. ve 60. günlerinde fiziksel, kimyasal, 

tekstürel ve duyusal analizleri düzenli olarak yapılmıştır. Elektroforez analizleri 

için örnekler depolama süresi boyunca düzenli olarak dondurulmuş, depolama 

süreleri sonunda analizleri gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.2.2.(1). pH  

pH ölçümleri kalibrasyonu yapılan WTW 3110 marka pH metre ile özel 

peynir elektrodu kullanılarak peynirin en az 10 farklı noktasına saplamak suretiyle 

belirlenmiştir (Hayaloğlu ve ark., 2011). 

 

3.2.2.2.(2). Titrasyon Asitliği 

Titrasyon asitliği % laktik asit cinsinden TS 591’e göre yapılmıştır (Anon, 

2013).   

 
3.2.2.2.(3). Kurumadde 

Peynirlerde toplam kurumadde, TS EN ISO 5534'e göre belirlenmiş ve 

sonuçlar % olarak ifade edilmiştir (Anon., 2006). 

 

3.2.2.2.(4). Yağ ve Kurumaddede Yağ  

Peynirlerde yağ oranları Gerber metodu ile yapılmıştır (Anon., 1978).  

Kurumaddede yağ değerleri;   
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“% kurumaddede yağ= % yağ x 100 / % kurumadde”  formülünden yararlanılarak 

hesaplanmıştır. 

 

3.2.2.2.(5). Tuz ve Kurumaddede Tuz 

Tuz tayini Mohr Titrasyon yöntemine göre hazırlanan örneğin ayarlı 0.1 N 

AgNO3 ile titrasyonu sonucu belirlenmiş ve sonuçlar % olarak ifade edilmiştir  

(Demirci ve Gündüz, 1991; Anon., 2016). Kurumaddede tuz;  

 

“% kurumaddede tuz= % tuz x 100 / % kurumadde”  formülünden yararlanılarak 

hesaplanmıştır. 

 

3.2.2.2.(6). Toplam Azot  

Peynir örneklerinde toplam azot oranı, Mikro Kjeldahl yöntemi ile 

belirlenmiştir (IDF, 1993). 

 
3.2.2.2.(7). Protein ve Kurumaddede Protein 

Protein oranı Mikro Kjeldahl yöntemi ile bulunan toplam azot miktarının 

6.38 faktörü ile çarpılmasıyla hesaplanmıştır (IDF, 1993). Kurumaddede protein 

oranları ise peynir örneklerinde % kurumadde ve % protein değerlerinden 

hesaplanarak bulunmuştur. 

 

3.2.2.2.(8). Toplam Suda Çözünen Azot Oranı ve Olgunlaşma Derecesi 

Peynirlerde suda çözünen azotlu madde oranları, Kuchroo ve Fox (1982) 

ve Hayaloğlu (2003) tarafından tanımlanan yönteme göre belirlenmiştir. Bu 

amaçla, 20 g peynir örneği 40 mL su ile karıştırılıp Ultra Turrax blender (Janke ve 

Kunkel KG, IKA, Werk, Almanya) kullanılarak 2 dakika homojenize edilmiştir. 

Karışım, 1 saat 40oC’deki su banyosunda (Memmert, SV 1422, Gmbh+Co., 

Germany) tutulmuş ve ardından 4000 devir/dakika hızında +4°C’de 30 dakika 

santrifüj (C-28, BOECO, Germany) edilmiştir. Santrifüj sonrası, üst kısımdaki yağ 
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tabakası bir spatula ile uzaklaştırıldıktan sonra, sıvı kısım filtre kağıdından (Nr.43, 

640 m, beyaz bant, Macherey-Nagel, Germany) süzülmüştür. Daha sonra filtrattan 

10 mL alınarak, standart mikro-Kjeldahl metodu ile (IDF, 1993) SÇA içeriği 

saptanmıştır. 

 

% Suda çözünen azot (w/w) =[1.4 × (V1-V0) × N × F] / m                            

V1: Örnek için harcanan HCl, mL 

V0: Kör denemede harcanan HCl, mL 

N: HCl’nin standart volumetrik çözeltisinin normalitesi 

F: HCl çözeltisinin faktörü 

m: Örnek miktarı, g 

 

SÇA değerinin toplam azota oranı olarak ifade edilebilen olgunlaşma 

derecesi aşağıdaki formül yardımı ile hesaplanmıştır. 

 

Olgunlaşma Derecesi = %SÇA ×100 / %Toplam Azot 

 

3.2.2.2.(9). Elektroforez Analizleri 

Elektroforez analizleri, kazein fraksiyonları ile αs1 ve β-kazeinin hidroliz 

durumunu saptamak amacıyla urea-PAGE ile yapılmıştır. Olgunlaşmanın 1., 15., 

30. ve 60. günlerinde mini alkaline urea-page tekniği kullanılarak kazein 

fraksiyonları belirlenmiştir. Bu amaçla, örnekler aşağıda açıklandığı şekilde 

analizlere hazırlanmış ve analizleri yapılmıştır (Creamer, 1991). 

 

Peynirlerin urea-PAGE ile Kazein Fraksiyonları 

a) Stok Çözeltilerin Hazırlanması  

% 30 Akrilamid/bisakrilamid çözeltisi: 29.2 g akrilamid+0.8 g bisakrilamid 

tartılarak saf su ile hacim 100 mL’ye tamamlanmıştır. Amber şişede 4°C’de 

muhafaza edilmiştir. 
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Yoğunlaştırıcı jel tamponu: 1.08 g tris (hidroksimetil) aminometan, 36 g 

üre, 0.55 g borik asit, 0.092 g EDTA (Etilendiamin tetraasetikasit), 3 g 

akrilamid/bisakrilamid (2.92 g akrilamid+0.08 g bisakrilamid) karışımı tartılarak 

saf su ile hacim 100 mL’ye tamamlanmış, daha sonra çözeltinin pH’sı HCl ile 8.4’e 

ayarlanmıştır. 

Ayırıcı jel tamponu: 9.2 g tris (hidroksimetil) aminometan, 54 g üre 

tartılarak saf su ile hacim 100 mL’ye tamamlanmış, daha sonra çözeltinin pH’sı 

HCl ile 8.8’e ayarlanarak hacim 200 mL’ye tamamlanmıştır. Koyu renkli şişede 

4°C’de muhafaza edilmiştir. 

Elektrot tamponu: 10.79 g tris (hidroksimetil) aminometan, 0.925 g EDTA, 

5.5 g borik asit karışımı saf suda çözülmüş, pH’sı HCl ile 8.4’e ayarlanarak hacim 

1000 mL’ye tamamlanmıştır. Kullanımdan önce dört kat seyreltilmiştir.  

Örnek tamponu: 1.08 g tris (hidroksimetil) aminometan, 36 g üre, 0.55 g 

borik asit, 0.092 g EDTA karışımı tartılarak saf su ile hacim 100 mL’ye 

tamamlanarak, çözeltinin pH’sı HCl ile 8.4’e ayarlanmıştır. 

Amonyum persulfat: Saf suda % 10 (w/v) konsantrasyonunda günlük taze 

olarak hazırlanmıştır.  

Boyama çözeltisi: 1 g coomassie brillant mavisi G250 400 mL etanol 

içerisinde çözülerek, 100 mL asetik asit ve 500 mL saf su ilave edilmiştir. 

Ardından çözelti Whatman No: 113 filtre kağıdından süzülmüştir.  

Boya çözücü çözelti: 400 mL etanol, 100 mL asetik asit ve 500 mL saf su 

ile karıştırılmıştır.  

% 0.1’lik bromfenol mavisi: 0.1 g bromfenol mavisi tartılarak saf su ile 

hacim 100 mL’ye tamamlanmıştır.  

% 1’lik merkapto etanol:  1 g merkapto etanol tartılarak saf su ile hacim 

100 mL’ye tamamlanmıştır.  
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b) Jel çözeltilerinin hazırlanması  

Ayırıcı jel çözeltisi: 8 mL % 30 akrilamid/bisakrilamid çözeltisi, 11.9 mL 

ayırıcı jel tamponu, 10 μl TEMED (N,N,N’,N’-tetrametiletilen diamin) ve 100 μl 

amonyum persülfat karıştırılmıştır.  

Yoğunlaştırıcı jel çözeltisi: 10 mL yoğunlaştırıcı jel tamponu, 10 μl 

TEMED ve 50 μl amonyum persülfat karıştırılmıştır.  

 

c) Örneğin Hazırlanması  

Peynir örneklerinden 0.5 g alınarak 25 mL örnek tamponunda çözülmüş ve 

soğutmalı santrifüjde 4°C’de 10000 rpm devirde 10 dakika santrifüj edilmiştir. 

Daha sonra örneklerin üst kısmındaki yağ atılarak orta kısmından 2 mL tüplere 

alınmıştır. 2 mL örnek içerisine 6 μl % 1’lik merkapto etanol ve 60 μl % 0.1’lik 

bromfenol mavisi ilave edilmiştir.  

 

d) Elektroforezin Uygulanması 

BIO-RAD POWER PAC 300 model elektroforez ünitesi, üretici firmanın 

önerdiği biçimde kurulmuştur. Ayırıcı jel çözeltisi, her iki jel ünitesine dökülmüş 

ve jel seviyesi, jel tarakları yerleştirildiğinde tarakların uç kısmından yaklaşık 1 cm 

aşağıda olacak şekilde ayarlanmıştır. Jelin üzerine saf su ilave edilmiş ve jel 

tamamıyla polimerize oluncaya kadar beklenmiştir (~45 dk). Daha sonra üst 

kısımdaki su dikkatli bir şekilde dökülmüştür. Yoğunlaştırıcı jel, jel ünitesine 

dökülmüş ve taraklar uygun pozisyonda yerleştirilmiştir. Çözelti polimerize olması 

için yeterli süre beklenmiştir (polimerizasyon görülünceye kadar, yaklaşık 45 dk). 

Polimerizasyondan sonra, taraklar çıkarılmış ve jeller içinde yeterli miktarda 

elektrot tamponu bulunan jel ünitesine yerleştirilmiştir. Elektroforez cihazı sabit 

voltaj 210 volt ve akım 70 mA olacak şekilde ayarlanmış ve 20 μl örnek özel 

şırınga ile jel kuyucuklarına enjekte edilmiştir. Örneklerin jelde yürütülmesi, boya 

izinin jel ünitesinin dip kısmına gelinceye kadar devam edilmiştir.  
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e) Jelin Boyanması 

Elde edilen jeller, boyama çözeltisine daldırılmış ve burada 4 saat 

bekletilmiştir. Bu sürede jelde bulunan proteinlerin yoğunluklarına göre boya ile 

kompleks oluşturmaları sağlanmıştır. Ardından, jeller boya çözücüde bekletilerek 

bant dışında kalan kısımlardaki boyanın giderilmesi sağlanmıştır. 

 

f) Kalitatif Belirleme  

Boya giderildikten sonra elde edilen jeller bir scanner kullanılarak, 

Creamer (1991)’den yararlanarak bantlar isimlendirilmiş ve sonuçlar 

yorumlanmıştır. 

 

3.2.2.2.(10). Hatay Peynirlerinde Tekstür Analizleri 

Tekstür profil analizleri TA.XT2; Texture Analyzer (Texture Technologies 

Corp., Scarsdale, NY/ Stable Microsystems, Godalming, UK) kullanılarak Geri 

Ekstrüzyon testi uygulanmıştır. Tekstür analizinde 25x40 mm pleksi olastik cam 

özelliklerine sahip peynir probu kullanılmıştır. Tekstür analizi için peynir örnekleri 

25 mm çapında ve 3 cm yüksekliğinde silindir şeklinde kesilerek hazırlanmıştır. 

Ölçümler oda sıcaklığında gerçekleştirilmiştir. Tekstür analizi sırasında ekstrüzyon 

probu 10 mm’lik derinliğe 1.0 mm/s sabit hızda ve 10 g ilk algılama kuvvetiyle 

çalıştırılmıştır. Peynir örnekleri; sertlik, elastiklik, yapışkanlık ve viskozite indeksi 

değerleri bakımından incelenmiştir (Karaman, 2007). 

 

3.2.2.2.(11). Hatay Peynirlerinin Mikro Yapılarının Elektron Mikroskobu ile 

Görüntülenmesi 

            Peynirlerin mikro yapıları tarama (scanning) elektron mikroskobu 

kullanılarak belirlenmiştir. Peynirin orta kısmından 1 cm3 büyüklüğünde alınan 

peynir parçaları cam şişeler içine alınmış ve üzerine 0.1 M sodyum fosfat tamponu 

ile hazırlanmış (pH:7) % 3’lük glutaraldehit çözeltisi konularak 1 gece 

bekletilmiştir. 4 defa tampon çözeltisi ile yıkandıktan sonra % 1’lik osmiyum 
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tetroksit içinde 1 saat post fiksasyona tabi tutulmuş ve daha sonra tampon çözeltisi 

ile 4 sefer yıkanmış ve dereceli alkol serilerinden (% 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100) 

geçirilerek dehidrasyonu yapılmıştır. Kurutulan örnekler, karbon kaplı çift taraflı 

bant yardımı ile staplar üzerine yapıştırılmış ve “Cressington Auto 108 supater 

coater” aleti ile altın palladyum ile kaplandıktan sonra “Zeiss EVO LS 10” marka 

taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmiştir (Hayat, 1981; Şanlı ve ark., 

2011).  

 

3.2.2.2.(12). Duyusal Analizler 

Duyusal analizler, 7 kişilik bir uzman panelist grubu tarafından Tablo 1.’de 

gösterilen duyusal analiz formu kullanılarak yapılmıştır. Bu özellikler; TS 591’de 

belirtilen özellikler göz önünde bulundurularak; dış görünüş 5 tam puan, iç görünüş 

5 tam puan, yapı 5 tam puan, koku 5 tam puan ve tat 5 tam puan olmak üzere 

toplamda 25 tam puan üzerinden değerlendirilmiştir (TSE, 2013). 

 

3.2.2.2.(13). İstatistiksel Analizler 

Üç tekerrürlü olarak üretilen MTG enzimi ilaveli Hatay peynirlerinin bazı 

fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri üzerine farklı ön olgunlaşma süreleri 

uygulanmasının etkilerinin araştırılması için yapılan istatistiksel analizler, “Tesadüf 

Parselleri Deneme Planı”na göre SPSS paket programı kullanılarak yapılmıştır. 

Deneme planı “farklı ön olgunlaştırma süreleri uygulanmış dört farklı peynir × dört 

depolama süresi × üç tekerrür” şeklinde düzenlenmiştir. Ortalamaların 

karşılaştırılması için Duncan çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır (Düzgüneş ve 

ark, 1987). 

 

 

 

 



3. MATERYAL VE METOD  Hüseyin MERT 

33 

Çizelge 3.1. Hatay peynirlerinin duyusal değerlendirme formu 
Tarih : …../…./201..                                     Panelistin Adı: 
PEYNİR ÖZELLİKLERİ PUAN PEYNİRLER 
Dış Görünüş  A B C D 
Temiz, parlak ve sert, beyaz renkte 5     
Sertçe veya yumuşakça, donuk görünüşlü, açık sarı veya 
krem renkte 

4     

Fazla sert veya fazla yumuşak, donuk görünüşlü, sarı 
renkte 

3     

Aşırı sert veya aşırı yumuşak, çatlak küflü görünümde 1-2     
İç Görünüş      
Parlak, homojen görünüşte, porselen beyazı renkte 5     
Hafif donuk, homojen olmayan görünüm, beyazımsı 
veya açık sarı renkte 

4     

Donuk, homojen olmayan görünüm, çatlak ve gözenekli, 
koyu sarı veya beyaz renkte 

3     

Donuk, homojen olmayan görünümde, homojen 
olmayan beyaz veya koyu sarı renkte 

1-2     

Yapı      
Düzgün kesitli, pürüzsüz ve homojen, parlak sert veya 
yumuşak olmayan, ufalanmayan yapı 

5     

Düzgün kesitli, hafif çatlak veya az delikli, sertçe veya 
yumuşakça 

4     

Homojen olmayan yapı, çatlak ve delikli, sert veya 
yumuşak yapı 

3     

Homojen olmayan, çok çatlak ve gözenekli, kaba bir 
yapı ve sert veya yumuşak, aşırı elastiki yapı 

1-2     

Koku      
Kendine özgü hoş kokuda 5     
Normal koku veya çok hafif yavan veya ekşi koku 4     
Hafif ekşimsi, sabunumsu veya küfümsü kokuda 3     
Aşırı ekşi, küfümsü yada sabunumsu 1-2     
Tat      
Kendine özgü hoş tatta 5     
Çok hafif yabancı tatta olan, hafif tuzlu 4     
Yavan veya hafif yabancı tatta, ekşi, acı veya tuzlu      3     
Aşırı yavanlık, tuzluluk, ekşilik, acılık veya sabunumsu     1-2     
 
 



3. MATERYAL VE METOD  Hüseyin MERT 

34 

 

 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                                       Hüseyin MERT 
 

35 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Bu araştırmada Hatay peyniri üretiminde kullanılan çiğ sütün ve elde 

edilen peyniraltı sularının bileşimleri ile peynir üretiminde mikrobiyal 

transglutaminaz enzimi uygulamasında farklı ön olgunlaşma sürelerinin Hatay 

peynirlerinin fiziksel, tekstürel, kimyasal ve duyusal özelliklerine etkileri 60 

günlük depolama süresince incelenmiştir ve bu konuda yapılan diğer çalışmalarla 

karşılaştırılarak yorumlanmıştır.   

 

4.1. Çiğ Sütün Bileşimi 

Araştırmada kullanılan çiğ sütlerin bileşimi Çizelge 4.1.’de yer almaktadır. 

Tam yağlı sütlerin yağ içeriği krema seperatörü ile %2’ye standardize edilmiş ve 

Hatay peyniri üretiminde kullanılmıştır.   

 

Çizelge 4.1. Çiğ sütün bileşimi (n=3) 
Özellikler İnek sütü 
pH 6.61±0.08 
Titrasyon asitliği (%L.a.) 0.16±0.01 
Kurumadde (%)  12.24±0.05 
Yağ (%) 3.61±0.07 
Yağsız kurumadde (%) 8.63±0.04 
Protein (%) 3.28±0.05 
Laktoz (%) 4.7±0.04 
Kül (%) 0.65±0.02 
 

Türk Gıda Kodeksi Çiğ Süt ve Isıl İşlem Görmüş İçme Sütleri Tebliği’ne 

göre; çiğ inek sütünün asitlik (süt asidi cinsinden) % 0.135-0.20 (m/v) ve protein 

oranının en az %2.8 (m/v) olması gerektiği bildirilmiştir (Anon, 2000). Sütün, 

asitlik ve protein değerleri incelendiğinde üretimde kullanılan çiğ sütlerin Tebliğde 

belirtilen kriterlere uygun olduğu görülmektedir.  

Çiğ inek sütünün pH değerinin belirlendiği bazı araştırmalarda ise; bu 

değerin 6.60-6.80 (O’Connor, 1995; FAO, 1999; Karaca, 2007), 6.83-6.90 
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(Schmidt ve ark., 1996), 6.70 (İpin, 2011), 6.50 (Çağlar ve Çağlar, 2013) ve 6.32 

(Gemechu ve ark., 2015) olarak bulunduğu tespit edilmiştir. Üretimde kullanılan 

sütün pH değeri O’Connor (1995) ve Karaca (2007)’nın elde ettikleri sonuçlarla 

benzer bulunmuştur.  

Çiğ inek sütünün laktik asit cinsinden titrasyon asitliği değerlerinin 

incelendiği bazı araştırmalarda, bu değeri Ergin ve ark. (2017) ortalama %0.17, 

Güzeler ve ark. (2017a) %0.18, Düşünen (2018) %0.15-0.16, Ürkek ve Şengül 

(2018) %0.15-0.18 olarak belirlemişlerdir. Üretimde kullanılan çiğ sütün titrasyon 

asitliği değerleri diğer araştırmacıların elde ettiği değerler ile yakın bulunmuştur.  

İnek sütlerinin kurumadde değerlerini; Ruska ve Jonkus (2014) ortalama 

%12.80, Şahin ve Kaşıkçı (2014) %13.30-13.70, Beykaya ve ark. (2017) %10.00-

15.40, Özkan (2017) %12.92-13.54, Yılmaz (2017) ortalama %12.90 olarak 

bildirmişlerdir. Bu araştırmacıların sonuçları ile üretimde kullanılan inek sütlerinin 

kurumadde oranları uyumludur.  

Gantner ve ark. (2015) inek sütünün laktoz içeriğinin %4.4 ile %5.6 

arasında değişim gösterdiğini bildirmektedir. Telli ve Doğruer (2014) tarafından 

yapılan araştırmada inek sütünün ortalama laktoz oranının %4.8 olduğu 

bildirilmiştir. Kapadiya ve ark. (2016) da benzer şekilde bu değeri ortalama %4.76 

olarak tespit etmişlerdir. Güven ve Karaca (2003) yaptıkları araştırmada bu değeri 

ortalama %5.72 olarak saptamışlardır. Bu araştırmada kullanılan inek sütünün 

laktoz oranı diğer araştırmacıların belirttiği oranlar ile oldukça yakın bulunmuştur. 

Erkaya ve Şengül (2012) ve Zamberlin ve ark. (2012) inek sütünün 

ortalama %0.70 oranında kül içeriğine sahip olduğunu bildirmektedirler. Kapadiya 

ve ark. (2016) kül oranının ortalama %0.76 olduğunu belirtmişlerdir. Gantner ve 

ark. (2015) inek sütündeki kül oranının %0.7-0.8 arasında değiştiğini ifade 

etmektedir. Adesina (2012) tarafından yapılan araştırmada ise kül oranının %0.64-

0.67 arasında değiştiği bildirilmiştir. Araştırmada kullanılan inek sütünün kül oranı 

Adesina (2012) tarafından belirtilen aralığa uygun, diğer araştırmacılar tarafından 

belirtilen değerlere yakın bulunmuştur. 
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4.2. Maya Testi ile Sütün Pıhtılaşma Süreleri 

Peynir mayasının pıhtılaştırma kuvveti; belirli koşullarda belli hacimdeki 

mayanın pıhtılaştırdığı süt miktarı ile oranlanmasından elde edilen değer olarak 

tanımlanmaktadır. Sütün peynir mayası ile pıhtılaşma yeteneği büyük ölçüde 

kullanılan sütün bileşimine bağlı olup süte uygulanan ısıl işlem, homojenizasyon, 

koyulaştırma, CaCl2 ve H2O2 ilavesi gibi işlemlerden etkilenir. Bunlara ilave olarak 

mayalama sıcaklığı, maya konsantrasyonu ve pH gibi mayalama koşulları da sütün 

peynir mayası ile pıhtılaşma niteliği üzerinde oldukça etkilidir (Koçak, 1991b; 

Akın, 1998). Bu sebeple aynı koşullarda olmayan sütlerde gerçekleştirilen maya 

kuvveti testlerinden farklı sonuçlar elde etmek mümkün olmaktadır (Uraz, 1979). 

Hatay peynirlerinin maya testi sürelerine ait bulgular standart sapma değerleriyle 

birlikte Çizelge 4.2.’de, bu bulgulara ait grafik ise Şekil 4.1.’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4. 2. Hatay peynirlerinde kullanılan sütün pıhtı oluşum süreleri (n=3) 
Süt Süre (dk) 
A 17.33±2.08c

B 23.00±2.00b

C 27.00±2.00a

D 28.33±1.52 a 
A: Kontrol sütü, B: MTG ile 30 dk ön olgunlaşmaya bırakılan süt, C: MTG ile 45 dk ön olgunlaşmaya 
bırakılan süt, D: MTG ile 60 dk ön olgunlaşmaya bırakılan süt, 
a, b, c: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler ön olgunlaşma süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

 Yapılan istatistiksel analizler doğrultusunda sütlere MTG ilavesinin pıhtı 

oluşum süreleri üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur. C 

ve D peynirlerinin mayalanma sürelerinin birbirine oldukça yakın olduğu ve bu iki 

peynir arasında fark bulunmadığı (p>0.05) gözlenirken, A ve B peynirlerinin 

mayalanma süreleri birbirlerinden ve diğer peynirlerden farklı bulunmuştur 

(p<0.05). Bu farklılığın mayalama işlemi öncesinde süte MTG enzimi ilave 

edildikten sonra farklı sürelerde ön olgunlaşmaya bırakılmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 
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Şekil 4. 1. Pıhtı oluşum süreleri 
 

Grafikten de görüldüğü üzere MTG enzimi ilavesi yapılmayan sütte 

pıhtılaşma süresi daha kısadır. Enzim ilavesi ile sütün daha geç sürede mayalandığı 

tespit edilmiştir. Enzim ilavesi yapılan sütlerde ön olgunlaşma süresinin uzaması 

ise pıhtılaşma süresini daha da arttırmıştır. Bu durumun sütlerin transglutaminaz 

enzimi uygulaması çapraz bağlanma ile proteinlerin modifikasyonu ve peynir 

mayasına karşı direncinin artması sonucu ön olgunlaşma süresinin artmasına neden 

olduğu düşünülmektedir. Domagala ve ark. (2015) tarafından yapılan araştırmada 

transglutaminaz enzimi ilavesinin sütün pıhtılaşma süresini arttırdığı bildirilmiştir.  

Lorenzen (2000), sütü rennet ilavesi öncesinde değişik sürelerde MTG 

enzimi ile işleme tabi tutmuş ve enzimatik reaksiyon süresinin uzaması ile birlikte 

rennet aracılığı ile pıhtılaşma süresinin uzadığını ve uzun süreli MTG enzimi ile 

muamele sonucunda pıhtılaşmanın oluşmadığını saptamıştır. Ayrıca, ısıl işlem 

uygulamasına bağlı olarak serum proteinlerinin kazein misel yüzeyini 

sarmaladığını, bu yapının sterik olarak kazeinomakropeptidin (CMP) kazein 
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miselinden ayrılmasını yavaşlattığını ve sonuçta pıhtılaşmanın gecikmesine neden 

olduğunu ileri sürmüştür. 

 
4.3. Peyniraltı Sularının Bileşimi 

 Hatay peyniri üretiminden elde edilen peyniraltı sularının bileşim 

özelliklerine ait bulgular ve varyans analizi sonuçları Çizelge 4.3.’te 

gösterilmektedir. 

 

Çizelge 4. 3. Üretimde elde edilen peyniraltı sularına ait bileşim özellikleri (n=3) 

PAS 

 Özellikler 

pH 
Titrasyon 

asitliği 
(%L.a) 

Kurumadde 
(%) 

Yağ (%) 
Protein 

(%) 

A 6.14±0.16a 0.18±0.004a 6.53±0.90a 0.18±0.02a 0.97±0.07a 

B 6.10±0.19a 0.18±0.005a 6.65±0.89a 0.18±0.02a 1.03±0.07a 

C 6.07±0.20a 0.18±0.005a 6.55±0.83a 0.20±0.00a 1.02±0.08a 

D 6.05±0.18a 0.18±0.006a 6.57±0.82a 0.20±0.00a 1.02±0.06a 
A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol PAS örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş PAS örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş PAS örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş PAS örneği, 
a: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre 
birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Çizelgede görüldüğü gibi Hatay peynirlerinden elde edilen peyniraltı 

sularının pH değerleri 6.05-6.14 arasında değişmiştir. En yüksek pH değeri kontrol 

örneği olan A peynirinden elde edilen peyniraltı suyunda gözlenirken, MTG enzimi 

ilaveli peynirlerde ön olgunlaşma süresi arttıkça peyniraltı sularının pH 

değerlerinin azaldığı tespit edilmiştir. Ancak istatistiksel analiz sonucunda enzim 

kullanımının peyniraltı sularının pH değerlerini önemli düzeyde etkilemediği 

belirlenmiştir (p>0.05).  

Çayır (2018) tarafından yapılan araştırmada, inek sütünden üretilen Hatay 

peynirlerinin peyniraltı suyu bileşimi belirlenmiştir. Araştırma sonucunda 

peyniraltı sularının ortalama pH değerinin 5.86, laktik asit cinsinden titrasyon 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                                       Hüseyin MERT 
 

40 

asitliğinin %0.29, yağ oranının %0.45, protein oranının %1.06 ve kurumadde 

oranının %6.11 olduğu bildirilmiştir.  

Enzimle pıhtılaştırılarak elde edilen peynirlerin peyniraltı sularının pH 

değerleri Yıldırım ve Güzeler (2013) tarafından yapılan çalışmada minimum 6.3, 

Güzeler ve ark. (2017b) tarafından 6.6 olarak ifade edilmiştir. Gürsel ve ark. (1987) 

yaptıkları araştırmada Taze Beyaz peynirlerden elde edilen peyniraltı sularının pH 

değerlerinin 6.29-6.46 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Karaca (2007) 

tarafından yapılan çalışmada Beyaz peynirlerden elde edilen peyniraltı sularının pH 

değerlerinin 5.62-5.69 arasında değiştiği bildirilmiştir. Hatay peynirlerinin 

peyniraltı sularına ait pH değerleri ise bu araştırmacıların belirttiği değerlerden 

daha düşük, Karaca (2007)’nin değerlerinden yüksek çıkmıştır.  

Tüm peynir örneklerinden elde edilen peyniraltı sularının laktik asit 

cinsinden titrasyon asitliği değerleri incelendiğinde, bu değerler her peyniraltı suyu 

örneği için %0.18 olarak tespit edilmiştir. Çizelgeden de görüldüğü gibi peyniraltı 

sularının titrasyon asitliği değerleri arasında istatistiksel açıdan önemli bir farklılık 

bulunmamıştır (p>0.05). Hayaloğlu (2007) Beyaz peynirlerin peyniraltı sularının 

titrasyon asitliği değerlerinin %0.13-0.22 arasında değişim gösterdiğini 

bildirmektedir. Abdalla ve ark. (1993) tarafından yapılan araştırmada salamura 

Beyaz peynirlerden elde edilen peyniraltı sularının titrasyon asitliği değerlerinin 

%0.13-0.14 aralığında değiştiği belirtilmiştir. Yıldırım ve Güzeler (2013) enzim 

kullanılarak elde edilen peyniraltı sularının tatlı peyniraltı suyu sınıfına girdiğini 

ifade etmektedir. Macwan ve ark. (2016)’ya göre tatlı peyniraltı sularının titrasyon 

asitliği değerleri %0.10-0.20 arasında değişmektedir. Bu araştırmada elde edilen 

peyniraltı sularının titrasyon asitliği değerleri diğer araştırmacıların belirtmiş 

olduğu değerler ile yakın bulunmuştur.  

Peyniraltı sularının yağ oranları ise A ve B örneklerinde %0.18, C ve D 

örneklerinde %0.20 olarak tespit edilmiştir. Örneklerin yağ oranları arasında 

istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılığa rastlanmamıştır (p>0.05). Beyaz 

peynirlerin peyniraltı sularının bazı özelliklerinin incelendiği bir araştırmada 
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Gürsel ve ark. (1987) peyniraltı sularının yağ oranlarının %0.23-0.43 arasında 

değiştiğini bildirmişlerdir. Güven ve ark. (2006) tarafından yapılan araştırmada 

Beyaz peynir peyniraltı sularının %0.23-0.48 arasında yağ oranına sahip olduğu, 

Karaca (2007) tarafından yapılan çalışmada Beyaz peynirlerden elde edilen 

peyniraltı sularının yağ oranlarının %0.25-0.30 arasında değiştiği bildirilmiştir. 

Tunçtürk ve ark. (2010) tarafından yapılan araştırmada ise Beyaz peynir 

örneklerinin peyniraltı sularının yağ oranlarının %0.05-0.40 arasında değiştiği 

bildirilmiştir. Kayaalp Özdemir (2016) ise araştırmasında Beyaz peynir peyniraltı 

sularının yağ oranlarını %0.30-0.43 olarak tespit ettiğini bildirmektedir. Bu 

araştırmada Hatay peynirlerinin peyniraltı sularının yağ oranlarının diğer 

araştırmacıların bulduğu sonuçlardan düşük olmasının sebebinin üretimin yarım 

yağlı süt ile gerçekleştirilmiş olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Hatay peynirlerinden elde edilen peyniraltı sularının kurumadde değerleri 

incelendiğinde, bu değerlerin %6.53-6.65 arasında değiştiği saptanmıştır. 

Örneklerin kurumadde değerleri arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli 

bulunmamıştır (p>0.05). Güven ve ark. (2006) Beyaz peynir peyniraltı sularının 

kurumadde oranlarının %6.57-6.73 arasında değiştiğini ifade etmişlerdir. Karaca 

(2007) tarafından yapılan araştırmada Beyaz peynir örneklerinden elde edilen 

peyniraltı sularının kurumadde oranlarının %6.52-6.64 arasında değiştiği 

bildirilmiştir. Eren Karahan (2016) tarafından Beyaz peynirde MTG çalışması 

yapılan araştırmada Beyaz peynir örneklerinden elde edilen peyniraltı sularının 

kurumadde oranlarının %6.59-6.82 arasında değiştiği bildirilmiştir.  Hatay peyniri 

peyniraltı sularının kurumadde oranları bu araştırmacıların bulduğu değerlere 

oldukça yakın bulunmuştur.  

Araştırma sonucunda peyniraltı sularının protein oranlarının %0.97-1.03 

arasında değiştiği gözlenmiştir. İstatistiksel olarak peyniraltı sularının protein 

oranları arasında fark bulunmadığı belirlenmiştir (p>0.05). Gürsel ve ark. (1987) 

Beyaz peynir peyniraltı sularında protein oranını %0.63-0.75, Hayaloğlu (2003) 

%0.60-0.73, Güven ve ark. (2006) %0.53-0.73, Karaca (2007) %0.90-0.91, 
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Tunçtürk ve ark. (2010) %0.96-1.10 olarak bulduklarını bildirmişlerdir. Elde edilen 

sonuçlar Tunçtürk ve ark. (2010)’nın bulduğu sonuçlar ile benzerken, diğer 

araştırmacıların sonuçlarından yüksek çıkmıştır.  

 

4.4. Hatay Peynirlerinin Randıman Değerleri 

 Araştırmada elde edilen Hatay peynirlerinin randıman değerleri ve bu 

peynirlerin sabit kurumadde oranına sahip olduğu (%30) varsayılarak hesaplanan 

randıman değerlerine ait bulgular Çizelge 4.4.’te ve Şekil 4.2.’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4. 4. Hatay peynirlerinin randıman değerleri (%) (n=3) 

Peynirler Randıman 
%30 Sabit Kurumaddede 

Randıman 
A 17.31± 0.61b 19.30±0.37a 

B 18.79±1.15ab 18.96±0.82a 
C 20.52±1.85a 19.50±1.44a 

D 20.81± 1.57a 19.45±0.59a 
A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a, b: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler ön olgunlaşma süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Hatay peynirlerinin randıman değerleri incelendiğinde, MTG enzimi ilaveli 

peynirlerin randıman değerlerinin enzim kullanılmadan üretilen peynir örneklerinin 

randımanlarından daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Çizelgeden görüldüğü gibi, 

enzim kullanımı peynirlerin randımanını arttırırken, ön olgunlaşma süresinin 

kısalması randımanı azaltmaktadır. Peynirlerin randıman değerleri arasındaki bu 

farklılık istatistiksel açıdan önemli düzeydedir (p<0.05). Transglutaminaz 

enziminin modifiye etmiş olduğu protein matriksinin su tutma kapasitesini artırarak 

peynirde verim artışı sağlama özelliğine sahip olduğu bildirilmektedir (Şener, 

2012, Özer ve ark., 2013). 
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%30 sabit kurumaddede randıman değerleri incelendiğinde ise, değerler 

arasında istatistiksel olarak farklılıkların bulunmadığı gözlenmiştir (p>0.05). Elde 

edilen randıman değerlerinde en düşük A örneği iken, %30 sabit kurumaddeye göre 

randıman değerleri incelendiğinde B örneğinin en düşük randımana sahip olduğu 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 4. 2. Hatay peynirlerinin randımanları 
 

Peynirde verim; süt çeşidi ve kompozisyonu, kazein miktarı, sütün kalitesi, 

sütteki somatik hücre sayısı, pıhtılaştırıcı çeşidi, kullanılan ekipmanların dizaynı, 

kesim sırasındaki pıhtı sertliği işleme modeli, sütün soğukta depolanması, 

pastörizasyon, ön işlemler ve standardizasyon gibi çok çeşitli faktörlerden 

etkilenmektedir (Banks, 2007; Abd El-Gawad ve Ahmed, 2011). Atasoy (2004),  

süte uygulanan pastörizasyon işleminin Urfa peynirlerinde randıman artışına neden 

olduğunu, bu artışta denatüre serum proteinlerinin büyük rol oynadığını 

bildirmiştir. İnek sütünden elde edilen Beyaz peynir tipi peynirlerin randıman 

değerlerinin ortalama %15-16 olduğu bildirilmiştir (Çelik ve Uysal, 2009). Di 

Pierro ve ark. (2010) tarafından yapılan araştırmada MTG ilaveli yumuşak 

peynirlerin randıman değerlerinin %12.95-14.82 arasında değiştiği, Mahmood ve 

Sebo (2009) tarafından yapılan araştırmada yumuşak peynirlerde ortalama %17.38 
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olarak bulunduğu bildirilmektedir. Bu araştırma sonucunda daha yüksek 

randımanlı peynirler elde edilmiştir.  

 

4.5. Hatay Peynirlerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

4.5.1. Hatay Peynirlerinin pH Değerleri  

Peynirlerin depolama süresince saptanan pH değerleri ve bu değerlerin yer 

aldığı grafik sırasıyla Çizelge 4.5. ve Şekil 4.3.’te gösterilmektedir.  

 

Çizelge 4. 5. Hatay peynirlerinin pH değerleri (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 6.05±0.08aK 6.03 ±0.41aK 6.02±0.08aK 6.04± 0.11aK 
15 5.95±0.08aK 5.91±0.12aKL 5.90±0.09aK 5.99± 0.15aK 
30 5.92±0.26aK 5.73±0.14aLM 5.89±0.07aK 5.87±0.14aKL 
60 5.78±0.22aK 5.64 ± 0.09aM 5.64 ±0.14aL 5.65 ±0.23aL 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L, M: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

 Hatay peynirlerinin pH değerleri incelendiğinde, bu değerlerin 5.64-6.05 

arasında değiştiği ve genel olarak A peynirinin diğer peynirlere oranla daha yüksek 

pH seviyelerine sahip olduğu görülmüştür. Ancak yapılan istatistiksel analiz 

sonucunda, MTG ilaveli farklı ön olgunlaşma sürelerine tabi tutulan peynirlerin pH 

değerleri arasındaki fark önemli bulunmamıştır (p>0.05). Aly (2015) tarafından 

yapılan araştırmada da MTG ilavesinin peynirlerin pH değerlerini önemli düzeyde 

etkilemediği ve enzim ilaveli peynirlerin pH değerleri ile kontrol örneklerinin pH 

değerlerinin birbirine oldukça yakın bulunduğu bildirilmiştir.  
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Şekil 4. 3. Peynirlerin pH değerleri 
  

 Hatay peynirlerinin pH değerlerine ait grafik incelendiğinde, depolama 

süresince bu değerlerin devamlı olarak azaldığı saptanmıştır. Depolama süresinin 

etkileri A peyniri üzerinde istatistiksel olarak önemli değişikliklere neden 

olmazken (p>0.05), B, C ve D peynirlerinin pH değerlerinde meydana gelen 

azalma istatistiksel açıdan önemli düzeydedir (p<0.05). Peynirlerin pH değerlerinin 

azalması peynirlerde meydana gelen proteolitik aktivitelere bağlı olarak 

gerçekleşen bakteri gelişimi, oluşturdukları asit ve H2O2 gibi bileşenler ve 

olgunlaşma sırasında oluşan aminoasitler ile ilişkilendirilebilir. Birçok araştırmacı 

peynirlerin pH değerlerinin depolama süresince azaldığını bildirmişlerdir (Öksüz 

ve ark., 2001; Cinbaş, 2004; Karaca ve Güven, 2010; Demiral, 2014; Ghoneem ve 

ark., 2017). 
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4.5.2. Hatay Peynirlerinin Titrasyon Asitliği Değerleri 

 Hatay peynirlerinin % laktik asit cinsinden titrasyon asitliği değerlerine ait 

bulgular Çizelge 4.6.’da, bu değerlerin gösterildiği grafik ise Şekil 4.4.’te 

verilmiştir.  

 

Çizelge 4. 6. Hatay peynirlerinin titrasyon asitliği değerleri (% L.a) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 0.42±0.02aK 0.40±0.03aL 0.39 ± 0.01aL 0.38 ±0.03aL 
15 0.49±0.09aK 0.50±0.05aK 0.48±0.05aKL 0.45±0.04aKL 
30 0.51±0.07aK 0.53±0.05aK 0.48±0.01aKL 0.47±0.06aKL 
60 0.53±0.03aK 0.58±0.06aK 0.55 ±0.10aK 0.55 ±0.11aK 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Hatay peynirlerinin % laktik asit cinsinden titrasyon asitliklerinin %0.38-

0.58 arasında değerler aldığı saptanmıştır. Depolamanın 1. gününde A peyniri, 

diğer günlerinde ise B peyniri en yüksek titrasyon asitliği değerlerine sahip 

olmuşlardır. Ancak MTG enzimi ilaveli peynirlerde farklı ön olgunlaşma 

sürelerinin titrasyon asitlikleri üzerinde önemli değişikliklere neden olmadığı 

belirlenmiştir (p>0.05). Benzer bir sonuç peynirlerin pH değerlerinde de saptanmış, 

farklı ön olgunlaşma sürelerinin peynirlerin pH değerlerini etkilemediği tespit 

edilmiştir. Aly (2015) tarafından yapılan araştırmada da benzer sonuçlara ulaşılmış, 

MTG ilavesinin peynirlerin titrasyon asitliği değerlerini önemli ölçüde 

değiştirmediği bildirilmiştir.  
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Şekil 4. 4. Peynirlerin titrasyon asitliği değerleri 
 

Depolama süresince Hatay peynirlerinin titrasyon asitliği değerleri 

incelendiğinde, bu değerlerde beklenildiği gibi genel olarak artış meydana geldiği 

gözlenmiştir. Peynirler depolamanın 60. gününde en yüksek titrasyon asitliği 

değerlerine ulaşmıştır. İstatistiksel analizler sonucunda, depolama süresinin A 

peynirinin titrasyon asitliği üzerinde önemli bir etkisinin bulunmadığı (p>0.05), 

ancak B, C ve D peynirlerini önemli düzeyde etkilediği saptanmıştır (p<0.05). Elde 

edilen sonuçlar pH analizlerinden elde edilen sonuçlar ile de uyumludur. pH 

değerinde meydana gelen azalmada olduğu gibi, titrasyon asitliğinde meydana 

gelen artışın da proteolitik aktiviteye bağlı olarak gerçekleşen bakteri gelişimi, 

oluşturdukları asit ve H2O2 gibi bileşenler ve olgunlaşma sırasında oluşan 

aminoasitler ile ilişkili olabileceği düşünülmektedir. Birçok araştırmacı depolama 

süresince peynirlerde asitlik artışı meydana geldiğini ifade etmişlerdir (Salwa ve 

Galal, 2002; Buriti ve ark., 2005; Di Pierro ve ark., 2011; Talevski, 2012; Aly, 

2015; Yıldırım, 2016). 
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4.5.3. Hatay Peynirlerinin Kurumadde Değerleri 

 Üretilen Hatay peynirlerine ait kurumadde değerleri Çizelge 4.7.’de, bu 

değerlerin oluşturduğu grafik ise Şekil 4.5.’te verilmiştir.  

 

Çizelge 4. 7. Hatay peynirlerinin kurumadde değerleri (%) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 33.49±0.75aK 30.37±2.40abK 28.54±1.71bK 28.16±2.51bL 
15 32.01±1.31aK 30.64±2.11aK 29.27±1.75aK 29.41±2.22aKL 
30 32.51±2.66aK 30.26±1.75aK 30.27±2.37aK 29.86±1.92aKL 
60 32.71±1.93aK 32.62±1.13aK 32.15±2.61aK 32.30±1.32aK 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a, b: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Çizelge incelendiğinde, peynirlerin kurumadde oranlarının %33.49-28.16 

arasında değiştiği belirlenmiştir. Depolama süresince en yüksek kurumadde 

değerine sahip peynirin enzim ilavesi yapılmadan üretilen A peyniri olduğu 

görülmektedir. Depolamanın 1. gününde peynirlerin kurumadde değerleri arasında 

istatistiksel olarak önemli farklılıklar tespit edilmiştir (p<0.05). Depolamanın diğer 

günlerinde ise farklı ön olgunlaşma süresinin etkili olmadığı saptanmıştır (p>0.05). 

Elde edilen bulguların peynirlerin randıman değerleriyle de uyumlu olduğu 

görülmektedir. Gemici ve Öner (2017) tarafından yapılan araştırmada, kontrol 

örneği olarak kullanılan yarım yağlı Kaşar peyniri örneklerinin kurumadde 

oranlarının MTG enzimi ilaveli Kaşar peyniri örneklerinin kurumadde oranlarından 

bir miktar fazla olduğu bildirilmiştir. Bu durumun MTG enziminin lisin ve 

glutamin arasında bağ oluşturması sırasında su moleküllerinin tutulduğu kompleks 

bir matrisin oluşmasından kaynaklandığı ifade edilmiştir.   
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Şekil 4. 5. Peynirlerin kurumadde değerleri 
 

 Depolama süresince peynirlerin kurumadde oranlarının değişimi 

incelendiğinde, A peynirinin kurumadde oranının depolamanın sonunda azaldığı, 

B, C ve D peynirlerinin ise depolama sonunda kurumadde oranlarının arttığı 

görülmüştür. A, B ve C peynirlerinde meydana gelen değişiklikler istatistiksel 

olarak önemli bulunmazken (p>0.05), D peynirinde görülen devamlı artış önemli 

bulunmuştur (p<0.05). Kurumadde değerinin devamlı olarak artması; olgunlaşma 

süresince peynirin asitlik derecesinin yükselmesi ile kazeinin daha az su tutmasına 

bağlı olduğu bildirilmektedir (Karaca, 2007). Karaca ve Güven (2014) ve Mushtaq 

ve ark. (2015) tarafından yapılan araştırmalarda da depolama süresince peynirlerin 

kurumadde oranlarında artış meydana geldiği bildirilmiştir. 

 

4.5.4. Hatay Peynirlerinin Yağ ve Kurumaddede Yağ Değerleri 

 Üretimden elde edilen Hatay peynirlerinin yağ oranlarına ait bulgular 

Çizelge 4.8.’de, bu bulguların oluşturduğu grafik ise Şekil 4.6.’da gösterilmektedir.  
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Çizelge 4. 8. Hatay peynirlerinin yağ değerleri (%) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 8.83±0.28aK 8.50±0.50aK 8.66 ± 0.57aL 8.16 ± 0.76aL 
15 8.66±0.28aK 8.50±0.00aK 8.83±0.28aKL 8.66±0.76aKL 
30 8.66±0.28aK 8.50±0.50aK 8.83±0.28aKL 8.83±0.57aKL 
60 9.33±1.04aK 9.00±1.32aK 9.75± 0.75aK 9.83 ±0.76aK 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Peynirlerin yağ oranları incelendiğinde, bu değerlerin %8.16-9.83 arasında 

değiştiği saptanmıştır. Çelik ve Uysal (2009) Beyaz peynir özelliklerini 

inceledikleri araştırmalarında, taze peynirin yağ oranının %17.17-22.75, olgun 

peynirin yağ oranının %4.33-24.00 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Elde edilen 

bulgular Kavas ve ark. (2004) tarafından bulunan değerlere (%4.33-5.17) daha 

yakın bulunmuştur. Hatay peynirlerinin yağ oranlarının diğer araştırmacıların 

bulgularına göre düşük olması üretimde kullanılan sütün yağının %2’ye 

standardize edilmesinden kaynaklanabilmektedir. Farklı ön olgunlaşma sürelerinin 

ve enzim ilavesinin peynirlerin yağ oranları üzerinde istatistiksel olarak önemli 

farklılıklara neden olmadığı tespit edilmiştir (p>0.05). Araştırma sonucuyla paralel 

olarak, Hu ve ark. (2013) ve Gemici ve Öner (2017) MTG ilavesinin peynirlerin 

yağ oranlarını istatistiksel olarak önemli düzeyde etkilemediğini bildirmişlerdir.  

 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                                       Hüseyin MERT 
 

51 

 
Şekil 4. 6. Peynirlerin yağ değerleri 
 

Depolama süresince peynirlerin yağ oranlarının birbirine yakın olduğu 

gözlenmiştir. Depolama süresi A ve B peynirlerinin yağ oranlarını istatistiksel 

olarak önemli düzeyde etkilemezken (p>0.05), C ve D peynirlerinin yağ 

oranlarında önemli değişikliklere neden olmuştur (p<0.05). C ve D peynirlerinin 

depolama süresince değişimleri incelendiğinde, bu peynirlerin yağ oranlarında 

devamlı bir artış saptanmıştır. Peynirlerin yağ oranlarında depolama süresince artış 

meydana geldiği birçok araştırmacı tarafından bildirilmiştir (Halkman ve ark., 

1994; Güven ve ark., 2002; Güven ve Görmez, 2004; Say, 2008; Demiral, 2014). 

Abd El-Aziz ve ark. (2007) depolama süresince peynirlerin yağ oranında meydana 

gelen artışın pH değerinde gözlenen azalma ve peynirin nem oranıyla ilişkili 

olduğunu belirtmiştir.  

Hatay peynirlerinin yağ ve kurumadde değerleri esas alınarak hesaplanan 

kurumaddede yağ değerleri Çizelge 4.9.’da, bu değerlere ait grafik ise Şekil 4.7.’de 

gösterilmektedir. 
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Çizelge 4. 9. Hatay peynirlerinin kurumaddede yağ değerleri (%) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 26.38±0.98cK 28.01±0.65bcK 30.38±1.86aK 28.99±0.29abK 
15 27.10±1.35bK 27.82±1.85abK 30.20±1.05aK 29.44±0.36abK 
30 26.73±1.34aK 28.21±3.30aK 29.25±1.40aK 29.57±0.21aK 
60 28.69±4.65aK 27.52±3.12aK 30.34±1.06aK 30.41±1.38aK 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a, b, c: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre 
birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden p<0.05 
düzeyinde farklıdır. 
 

 Peynirlerin kurumaddede yağ değerleri incelendiğinde, bu değerlerin 

%26.38-30.41 arasında değiştiği saptanmıştır. Depolamanın ilk 15 gününde en 

yüksek kurumaddede yağ değeri C peynirinde gözlenirken, depolamanın 30. ve 60. 

günlerinde en yüksek değerler D peynirinde tespit edilmiştir. En düşük 

kurumaddede yağ oranlarının ise depolamanın ilk 30 gününde A peynirinde, 

depolamanın 60. gününde ise B peynirinde görüldüğü belirlenmiştir. MTG ilaveli 

peynirlerde farklı ön olgunlaşma sürelerinin uygulanması depolamanın 1. ve 15. 

günlerinde peynirlerin kurumaddede yağ değerlerinde istatistiksel olarak önemli 

düzeyde değişikliklere neden olmuştur (p<0.05). Depolamanın 30. ve 60. 

günlerinde ise peynirlerin kurumaddede yağ değerleri üzerinde farklı ön 

olgunlaşma sürelerinin etkilerinin önemli olmadığı tespit edilmiştir (p>0.05). 

Peynirlerin kurumaddede yağ değerleri arasındaki istatistiksel farklılığın, 

peynirlerin kurumadde oranları arasındaki farklılıktan kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Türk Gıda Kodeksi Peynir Tebliğine göre üretimde elde edilen 

Hatay peynirlerinin kurumaddede yağ oranları  %25-45 aralığında bulunduğundan 

yarım yağlı peynir sınıfına girmektedir (Anon., 2015). Hu ve ark. (2013) tarafından 
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yapılan araştırmada da MTG ilaveli peynirlerin kurumaddede yağ değerlerinin 

kontrol örneklerinden yüksek olduğu bildirilmiştir. 

 

 
Şekil 4. 7. Peynirlerin kurumaddede yağ değerleri 
 

Depolama süresince peynirlerin kurumaddede yağ değerlerinde farklı ve 

düzensiz değişimler meydana gelmiştir. Örneğin A peynirinin kurumaddede yağ 

oranı depolamanın 15. gününe kadar artıp, 30. günde azalıp, 60. günde tekrar 

artarken, D peynirinin kurumaddede yağ oranında sürekli bir artış meydana 

gelmiştir. Depolama süresi peynirlerin kurumaddede yağ oranlarını istatistiksel 

açıdan önemli düzeyde etkilememiştir (p>0.05). Boran (2012) tarafından yapılan 

araştırmada da, elde edilen sonuçlarla paralel olarak, depolama süresinin 

peynirlerin kurumaddede yağ oranlarını istatistiksel açıdan önemli düzeyde 

etkilemediği bildirilmiştir. Benzer şekilde Karaca ve Güven (2010) tarafından 

yapılan araştırmada depolama süresinin Beyaz peynirlerin kurumaddede yağ 

oranlarını etkilemediği belirtilmiştir.  
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4.5.5. Hatay Peynirlerinin Tuz ve Kurumaddede Tuz Değerleri  

 Hatay peynirlerinin depolama süresince tuz oranlarının değişimine ait 

bulgular Çizelge 4.10.’da, bu bulguların yer aldığı grafik ise Şekil 4.8.’de 

verilmiştir.  

 
Çizelge 4. 10. Hatay peynirlerinin tuz değerleri (%) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 2.51 ± 0.23aM 2.95±0.19aL 2.23±0.95aL 2.45± 0.81aM 
15 3.92 ± 0.71aL 3.48±0.59aL 3.71±0.86aK 3.59±0.63aLM 
30 4.74±0.43aKL 4.29±0.51aK 4.45±0.31aK 4.34±0.70aKL 
60 5.06 ± 0.27aK 4.99±0.06aK 4.95±0.06aK 4.91 ±0.11aK 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L, M: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Çizelge 4.10. incelendiğinde, Hatay peynirlerinin tuz oranlarının %2.23-

5.06 arasında değiştiği tespit edilmiştir. Depolamanın 1. gününde en yüksek tuz 

oranına sahip peynirin B peyniri olduğu saptanırken, depolamanın diğer günlerinde 

en yüksek tuz oranı A peyniri, yani enzim ilavesi yapılmaksızın üretilen peynir 

olduğu gözlenmiştir. Ancak MTG enzimi ilaveli peynirlerde farklı ön olgunlaşma 

sürelerinin peynirlerin tuz oranlarını istatistiksel açıdan önemli düzeyde 

etkilemediği ve tuz oranı açısından peynirlerde farklılık bulunmadığı belirlenmiştir 

(p>0.05). Metwally ve ark. (2014) tarafından yapılan çalışmada da MTG ilavesinin 

Ras peynirlerinin tuz oranlarını etkilemediği bildirilmiştir.  
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Şekil 4. 8. Peynirlerin tuz değerleri 
 

Peynirlerin depolama süresince tuz oranlarında meydana gelen değişimler 

incelendiğinde, tuz oranlarında devamlı bir artış meydana geldiği saptanmıştır. 

Depolamanın 60. gününde Hatay peynirleri en yüksek tuz oranına ulaşmışlardır. 

Genel olarak depolamanın 30. ve 60. günleri tuz oranı açısından istatistiksel olarak 

birbirine yakın bulunurken, 1. ve 15. günlerdeki tuz oranlarının daha farklı olduğu 

tespit edilmiştir. Depolama süresinin etkileri tüm peynirlerin tuz oranları üzerinde 

istatistiksel açıdan önemli farklılıklara neden olmuştur (p<0.05). Aly (2015) 

tarafından yapılan araştırmada da MTG ilaveli peynirlerin tuz oranının depolama 

süresince arttığı bildirilmiştir. Peynirlerin tuz oranının depolama süresince genel 

olarak arttığı birçok araştırmacı tarafından da ifade edilmiştir (Saltan Evrensel ve 

ark, 1998; Say, 2008; Sulejmani ve ark, 2014; Benjamin ve ark., 2018). 

Peynirlerin tuz ve kurumadde oranları esas alınarak hesaplanan 

kurumaddede tuz oranları Çizelge 4.11.’de, bu değerlerin oluşturduğu grafik ise 

Şekil 4.9.’da gösterilmektedir. 
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Çizelge 4. 11. Hatay peynirlerinin kurumaddede tuz değerleri (%) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 7.49 ± 0.76aM 9.75 ± 0.63aM 7.74±3.03aL 8.65±2.62aL 
15 12.21 ± 1.89aL 11.44±2.31aLM 12.59±2.27aK 12.23±2.17aKL 
30 14.66±2.02aKL 14.26±2.22aKL 14.77±1.36aK 14.64±3.00aK 
60 15.49 ±0.19aK 15.30 ±0.58aK 15.47±1.54aK 15.22±0.76aK 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L, M: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Türk Gıda Kodeksi Peynir Tebliği’ne göre taze peynirlerde kurumaddede 

tuz içeriklerinin en çok % 4.5 (m/m) olabileceği bildirilmiş olup, peynir 

örneklerinin kurumaddede tuz oranları incelendiğinde, bu oranların %7.49-15.49 

arasında değiştiği ve tebliğ değerlerinden yüksek olduğu görülmüştür.  

Depolamanın 1. gününde en yüksek kurumaddede tuz oranı B peynirinde, 

depolamanın 15. ve 30. günlerinde C peynirinde, 60. gününde ise A peynirinde 

saptanmıştır. Ancak meydana gelen bu farklılıklar üzerinde MTG enzimi ilavesi 

sonrasında farklı ön olgunlaşma sürelerinin uygulanması istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır (p>0.05). Ahmed ve ark. (2015) MTG ilavesinin peynirlerin 

kurumaddede tuz oranlarını arttırdığını bildirmektedir. Gemici ve Öner (2017) ise 

yaptıkları çalışmada MTG ilavesinin peynirlerin kurumaddede tuz değerlerini 

etkilemediğini bildirmişlerdir.  
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Şekil 4. 9. Peynirlerin kurumaddede tuz değerleri 
 

Hatay peynirlerinin kurumaddede tuz değerlerinin depolama süresince 

arttığı ve elde edilen sonuçların tuz oranında meydana gelen artışla da uyumlu 

olduğu gözlenmektedir. En yüksek kurumaddede tuz oranı, peynirlerin tuz 

oranında da olduğu gibi depolamanın 60. gününde elde edilmiştir. Depolamanın 1. 

ve 15. günlerindeki kurumaddede tuz oranları arasındaki farklılıkların fazla olduğu, 

30. ve 60. günlere gelindiğinde ise sonuçların birbirine biraz daha yakın olduğu 

saptanmıştır. Depolama süresi tüm peynirlerin kurumaddede tuz oranları üzerinde 

istatistiksel olarak önemli farklılıklara neden olmuştur (p<0.05). Meza ve ark. 

(2010), Ercan ve ark. (2011) ve Eren Karahan (2016) tarafından yapılan 

araştırmalarda peynirlerin depolama süresince kurumaddede tuz oranlarında artış 

meydana geldiği bildirilmiştir. 
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4.5.6. Hatay Peynirlerinin Protein ve Kurumaddede Protein Değerleri 

 Hatay peynirlerinin depolama süresince protein oranlarının aldığı değerler 

Çizelge 4.12.’de, bu değerlerin gösterildiği grafik Şekil 4.10.’da verilmiştir.  

 

Çizelge 4. 12. Hatay peynirlerinin protein değerleri (%) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 20.17±1.26aK 16.25±0.66bK 15.43±0.94bK 15.35±0.11bKL 
15 17.62±0.16aL 16.36±0.88bK 15.01±0.01cK 15.12±0.49cL 
30 17.49±0.51aL 15.63±1.15bK 15.33±0.60bK 15.14±0.52bL 
60 17.33±0.15aL 16.62±1.22aK 15.95±1.01aK 16.02±0.38aK 

 A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a, b, c: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre 
birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Peynirlerin protein oranları incelendiğinde, bu oranların %15.01-20.17 

arasında değiştiği görülmektedir. Depolama süresince en yüksek protein oranının 

MTG enzimi ilavesi yapılmadan üretilen A peynirinde bulunduğu saptanmıştır. 

MTG enzimi ilaveli peynirlere bakıldığında ise, ön olgunlaşma süresinin 

uzamasıyla peynirlerin protein oranlarının azaldığı tespit edilmiştir. Farklı ön 

olgunlaşma süreleri depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde peynirlerin protein 

oranlarını istatistiksel açıdan önemli düzeyde etkilerken (p<0.05), depolamanın 60. 

gününde önemli farklılıklara neden olmamıştır (p>0.05). Hu ve ark. (2013) 

tarafından yapılan araştırmada da benzer şekilde, MTG ilaveli peynirlerin protein 

değerleri kontrol örneklerinden istatistiksel olarak önemli ölçüde düşük 

bulunmuştur.  
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Şekil 4. 10. Peynirlerin protein değerleri 
 

Depolama süresince peynirlerin protein değerlerinin düzensiz değişimler 

gösterdiği belirlenmiştir. Depolama süresince A peynirinin protein oranının 

devamlı azaldığı, C ve D peynirlrinde ise bu oranının depolamanın 15.gününe 

kadar azaldığı ve 15.günden depolamanın sonuna kadar arttığı tespit edilmiştir. B 

peynirinin protein oranının ise daha düzensiz değiştiği, bu oranın depolamanın 15. 

gününde arttığı, 30. gününde azaldığı ve 60. gününde yeniden arttığı saptanmıştır.  

Meydana gelen bu düzensiz değişimler üzerinde depolama süresinin etkileri B ve C 

peynirleri için önemli bulunmazken (p>0.05), A ve D peynirlerinin protein 

oranlarının depolama süresinden etkilendiği belirlenmiştir (p<0.05). Ehsannia ve 

Sanjabi (2016) tarafından yapılan araştırmada depolama süresince peynirlerin 

protein oranlarında düzensiz değişimler meydana geldiği ancak bu değişimlerin 

istatistiksel olarak önemli bulunmadığı bildirilmiştir. Kondyli ve ark. (2016) 

tarafından yapılan araştırmada salamurada olgunlaştırılan Beyaz peynir örneğinin 

depolamanın 60. gününe kadar protein oranlarında azalma meydana geldiği, 60. 

günden sonra ise yeniden arttığı bildirilmiştir. Miloradovic ve ark. (2017) 
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tarafından yapılan araştırmada peynir örneklerinin protein oranlarının depolama 

süresince düzensiz değişimler gösterdiği, depolamanın 10. gününde gözlenen 

azalışın önemli bulunurken diğer değişimlerin önemli bulunmadığı belirtilmiştir.   

Peynirlerin protein ve kurumadde değerleri esas alınarak hesaplanan 

kurumaddede protein değerlerine ilişkin bulgular Çizelge 4.13.’te, bu bulguların 

oluşturduğu grafik ise Şekil 4.11.’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4. 13. Hatay peynirlerinin kurumaddede protein değerleri (%) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 60.20±3.10aK 53.65±3.33aK 54.07±1.95aK 54.76±4.46aK 
15 55.09±1.77aL 53.43±1.51aK 51.39±3.06aK 51.54±3.20aK 
30 53.95±2.81aL 51.70±3.70aK 50.86±4.71aK 50.77±2.11aK 
60 53.07±2.63aL 51.02±4.76aK 49.84±5.34aK 49.63±2.24aK 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Peynirlerin kurumaddede protein oranları %49.63-60.20 arasında 

değişmiştir. Depolama süresince en yüksek kurumaddede protein oranı A 

peynirinde gözlenmiştir. En düşük değerler ise depolamanın 15. gününde C, 

depolamanın 30. ve 60. günlerinde D peynirlerinde saptanmıştır. Ancak MTG 

enzimi ilavesinin ardından farklı ön olgunlaşma süreleri uygulamasının peynirlerin 

kurumaddede protein oranlarını istatistiksel açıdan önemli düzeyde etkilemediği 

saptanmıştır (p>0.05). Özer ve ark. (2013) tarafından yapılan çalışmada MTG 

ilaveli peynirlerin kontrol örneklerine göre daha yüksek kurumaddede protein 

oranına sahip oldukları bildirilmiştir.  
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Şekil 4.11. Peynirlerin kurumaddede protein değerleri 
 

Peynirlerin kurumaddede protein değerlerinin genel olarak depolamanın 

60. gününde azaldığı saptanmıştır. Protein oranlarında olduğu gibi, depolama süresi 

B, C ve D peynirlerinin kurumaddede protein oranlarını istatistiksel olarak önemli 

düzeyde etkilemezken (p>0.05), A peynirinde meydana gelen farklılıklar önemli 

bulunmuştur (p<0.05). Aminifar ve ark. (2010) tarafından yapılan araştırmada 

Lighvan peynirlerinin kurumaddede protein değerlerinin depolama süresince 

düzenli olarak azaldığı bildirilmiştir. Mutluer (2007), Karaca (2007), Say (2008) ve 

Tunçtürk ve ark. (2010) tarafından yapılan farklı araştırmalarda da peynir 

örneklerinin kurumaddede protein oranlarının depolama süresince azalma yönünde 

eğilim gösterdiği ifade edilmiştir. Ahmed ve ark. (2016) tarafından yapılan 

araştırmada ise, peynirlerin kurumaddede protein değerlerinin depolama süresince 

düzensiz değişimler gösterdiği ve bu değişimlerin istatistiksel açıdan önemli 

etkilerinin bulunmadığı belirtilmiştir.  
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4.6. Proteolitik Özellikler 

Proteoliz peynirin olgunlaşması sırasında gerçekleşen biyokimyasal 

olaylardan biridir. Süt pıhtılaştırıcıları, sütte bulunan doğal plazmini ya da 

katapsin-D ve diğer somatik hücre proteazları, starter bakteriler, starter olmayan 

tesadüfe bağlı kontaminant mikroflora, bazı tür peynirler için ikincil inokulum, 

eksojen proteinazlar ve peptidazlar veya zayıflatılmış bakteri hücrelerinden gelen 

proteolitik enzimlerin olgunlaşmayı hızlandırdığı bildirilmektedir (Akın, 2003). 

Olgunlaşma sırasında, proteolitik enzimler ham peynirdeki besin unsurlarını çeşitli 

düzeyde parçalayarak oluşturdukları parçalanma ürünleriyle peynirin kendine özgü 

lezzet ve tekstürel yapısını oluşturmaktadırlar. Peynirin lezzeti ve kalitesi, bu 

reaksiyon ürünlerinin konsantrasyonları ve oranlarına bağlı olmaktadır. Proteoliz 

olgunlaşma süresince devam etmektedir (Çakmakçı, 2008). Bu bölümde Hatay 

peynirlerinin proteolitik özelliklerine ait bulgular yorumlanmış ve bu bulgular 

literatürdeki diğer çalışmalarla kıyaslanmıştır. 

 

4.6.1. Hatay Peynirlerinin Toplam Azot Oranları 

Hatay peynirlerinin toplam azot oranlarına ait veriler Çizelge 4.14.’te, bu 

verilerin oluşturduğu grafik ise Şekil 4.12.’de gösterilmektedir. 

 

Çizelge 4.14. Hatay peynirlerinin toplam azot oranları (%) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 3.16±0.19aK 2.54±0.10bK 2.41±0.14bK 2.40±0.01bKL 
15 2.76±0.02aL 2.56±0.13bK 2.35±0.01cK 2.36 ± 0.07cL 
30 2.74±0.07aL 2.44±0.18bK 2.40±0.09bK 2.37 ±0.08bL 
60 2.71±0.02aL 2.60±0.19aK 2.50±0.15aK 2.51 ±0.05aK 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk, C: Sütün 45 dk, D: Sütün 
60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a, b, c: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre 
birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
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Çizelgede görüldüğü gibi Hatay peynirlerinin toplam azot oranları %2.35-

3.16 arasında değişim göstermektedir. Depolama süresince kontrol örneği olan A 

peynirinin toplam azot oranının MTG enzimi ilaveli peynirlerden yüksek olduğu 

saptanmıştır. Depolamanın tüm günlerinde, A peynirinden sonra en yüksek toplam 

azot oranına sahip peynir B peyniri olmuştur. C ve D peynirleri ise genel olarak 

birbirlerine çok yakın değerler almıştır. Peynirlerin toplam azot değerleri 

arasındaki farklılıklar depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05). Depolamanın 60. gününde ise peynirlerin toplam 

azot oranları arasında önemli düzeyde bir farklılığa rastlanmamıştır (p>0.05). Hu 

ve ark. (2013) tarafından yapılan araştırmada da benzer şekilde, MTG ilaveli 

peynirlerin toplam azot oranlarının kontrol örneklerinden istatistiksel olarak önemli 

ölçüde düşük bulunduğu bildirilmiştir. 

 

 
Şekil 4.12. Hatay peynirlerinin toplam azot oranları 
 

Hatay peynirlerinin toplam azot oranlarında meydana gelen değişimler 

incelendiğinde, depolama süresince A peynirinin toplam azot oranının %3.16’dan 
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%2.71’e düştüğü görülmektedir. A peynirinin toplam azot oranında meydana gelen 

bu azalma istatistiksel olarak önemli düzeydedir (p<0.05). B peynirinin toplam azot 

oranı depolamanın 15. gününe kadar artmış, 15. günden 30. güne kadar azalmış ve 

30. günden sonra yeniden artmıştır. C peynirinin toplam azot değeri 

incelendiğinde, bu değerlerin depolamanın 15. gününe kadar azaldığı, 15. günden 

sonra ise yeniden arttığı belirlenmiştir. Ancak B ve C peynirlerinin toplam azot 

değerlerinde meydana gelen bu değişimler istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır (p>0.05). D peynirinin toplam azot oranları da C peyniri ile benzer 

şekilde depolamanın 15. gününe kadar azalmış, 15. günden sonra ise artmıştır. D 

peynirinde gözlenen bu değişim istatistiksel olarak önemli düzeydedir (p<0.05).  

Metwally ve ark. (2018) MTG enzimi ilaveli Mozzarella peynirlerde 

toplam azot oranının depolama süresince arttığını bildirmiştir. Hasanzadeh ve ark. 

(2018) geleneksel bir İran peyniri olan Kope peynirinde yaptıkları araştırmada 

benzer sonuçlar elde ederek, peynirlerin toplam azot oranlarının depolama 

süresince arttığını bildirmişlerdir. 

Hayaloğlu (2007) tarafından farklı pıhtılaştırıcı kullanımıyla üretilen Beyaz 

peynir üzerine yapılan bir araştırmada ve Tuncel ve ark. (2010) tarafından Ezine 

peyniri üzerine yapılan bir başka araştırmada peynirlerin toplam azot oranlarının 

depolama süresince bağlı olarak istatistiksel açıdan önemli düzeyde değişim 

göstermediği ifade edilmiştir.   

 

4.6.2. Hatay Peynirlerinin Toplam Suda Çözünen Azot Oranları  

 Yarı sert ve sert peynirlerde geleneksel olarak proteolizin gelişimi suda 

çözünen azot oranının artışıyla meydana gelmektedir (Innocente, 1997). Hatay 

peynirlerinin suda çözünen azot (SÇA) değerlerine ait veriler Çizelge 4.15.’te, bu 

verilerin oluşturduğu grafik ise Şekil 4.13.’te gösterilmektedir. 
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Çizelge 4.15. Hatay peynirlerinin suda çözünen azot değerleri (%) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 0.0497±0.003aK 0.0486±0.010aK 0.0536±0.014aK 0.0521±0.004aK 
15 0.0525±0.001aK 0.0423±0.006aK 0.0494±0.010aK 0.0449±0.010aK 
30 0.0556±0.004aK 0.0494±0.014aK 0.0491±0.010aK 0.0481±0.013aK 
60 0.0534±0.005aK 0.0531±0.003aK 0.0520±0.007aK 0.0525±0.005aK 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden p<0.05 
düzeyinde farklıdır. 

 

Peynirlerin SÇA değerleri incelendiğinde, bu değerlerin %0.0423-0.0556 

arasında değiştiği belirlenmiştir. Depolamanın 1. gününde en yüksek SÇA değeri C 

peynirinde bulunurken, depolamanın diğer günlerinde en yüksek değerlerin A 

peynirinde bulunduğu tespit edilmiştir. En düşük SÇA oranının ise depolamanın 1. 

ve 15. günlerinde B, depolamanın 30. gününde D ve depolamanın 60. gününde C 

peyniri örneklerinde kaydedildiği belirlenmiştir. Ancak peynir örneklerinin SÇA 

oranlarında meydana gelen bu değişimler üzerinde farklı ön olgunlaşma süreleri 

uygulamasının istatistiksel olarak önemli değişikliklere neden olmadığı 

saptanmıştır (p>0.05). Ahmed ve ark. (2015) tarafından yapılan araştırmada MTG 

ilavesinin peynirlerin SÇA oranlarını azalttığı bildirilmiştir. Bu araştırmada da 

MTG enzimi ilaveli peynirlerin depolamanın 1. günü dışındaki SÇA oranlarının 

kontrol peynirinin SÇA oranından düşük olduğu tespit edilmiştir. MTG ilavesinin 

kazeinin çözünürlüğünü azaltması sebebiyle (Yang ve ark., 2016) SÇA 

değerlerinin daha düşük bulunduğu düşünülmektedir. 
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Şekil 4.13. Peynirlerin suda çözünen azot değerleri 

 

Depolama süresince peynirlerin SÇA değerlerinde meydana gelen 

değişiklikler izlendiğinde, MTG enzimi ilaveli peynirlerin SÇA değerleri ile MTG 

enzimi ilavesiz peynirin farklılıklar gösterdiği saptanmıştır. A peynirinin SÇA 

değeri depolamanın 30. gününe kadar artarken, 30. gün sonrasında azalmıştır. 

Enzim ilaveli peynirlerin SÇA değerlerinde ise artış ve azalmalar meydana 

gelmiştir. Ancak depolama süresinin peynirlerin SÇA değerleri üzerindeki etkileri 

istatistiksel açıdan önemli bulunmamıştır (p>0.05). Güler-Akın ve ark. (2010), 

Tuncel ve ark. (2010), McMahon ve ark. (2014), Delgado ve ark. (2015), Juan ve 

ark. (2016), Kondyli ve ark. (2016) ve Özbek ve Güzeler, (2017) farklı peynirler 

üzerinde yapılan araştırmalarda peynirlerin SÇA oranlarının depolama süresince 

artış gösterdiği bildirilmiştir.  
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4.6.3. Hatay Peynirlerinin Olgunlaşma İndeksi 

Peynirlerin SÇA ve toplam azot oranları esas alınarak hesaplanan 

olgunlaşma indeksi değerleri ise Çizelge 4.16.’da, bu değerlerin oluşturduğu grafik 

Şekil 4.14.’te verilmiştir. 

 

Çizelge 4.16. Hatay peynirlerinin olgunlaşma indeksi değerleri (%) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 1.57±0.09aL 1.90±0.34aK 2.22±0.62aK 2.16±0.16aK 
15 1.89±0.03aK 1.65±0.26aK 2.09±0.45aK 1.90±0.45aK 
30 2.02±0.13aK 2.03±0.64aK 2.04±0.40aK 2.02±0.59aK 
60 1.96±0.17aK 2.05±0.05aK 2.07±0.25aK 2.08±0.18aK 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

 Olgunlaşma indeksi peynirlerin su içeriklerine bağlıdır ve (Koçak ve ark, 

1997) olgunlaşma indeksi %33-66 arasında olan peynirler tam olgun, %33’ten 

düşük olan peynirler az olgun olarak kabul edilmektedir (Kurt, 1972). Hatay 

peynirlerinin olgunlaşma indeksi değerleri %1.57-2.22 arasında değişmiştir. 

Depolamanın 1. gününde C peyniri %2.22 ile en yüksek olgunlaşma indeksi 

değerlerine sahip olurken, depolamanın diğer günlerinde genel olarak C ve D 

peynirleri en yüksek olgunlaşma indeksine sahip olmuştur. Peynirlerin olgunlaşma 

indeksi değerlerine bağlı olarak Hatay peynirlerinin olgunlaşmamış, taze peynir 

sınıfına girdiği söylenebilmektedir. Farklı ön olgunlaşma süreleri peynirlerin 

olgunlaşma indekslerini istatistiksel açıdan önemli düzeyde etkilememiştir 

(p>0.05). Aly (2015) MTG ilavesinin peynirlerin olgunlaşma indekslerini 

arttırdığını bildirmektedir.  
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Şekil 4.14. Peynirlerin olgunlaşma indeksleri 
 

Peynirlerin olgunlaşma indeksleri incelendiğinde, bu değerlerde düzensiz 

değişimler meydana geldiği saptanmıştır. Meydana gelen bu değişiklikler üzerinde 

depolama süresinin etkileri A peyniri üzerinde önemli bulunurken (p<0.05), B, C 

ve D peynirlerinde önemli bulunmamıştır (p>0.05). Aminifar ve ark. (2010) 

tarafından farklı peynirler üzerinde yapılan araştırmalar sonucunda depolama 

süresince peynirlerin olgunlaşma derecelerinde artış meydana geldiği bildirilmiştir. 

Güven ve ark (2006), Öründü (2016), Güzeler ve ark. (2017c), Özbek ve Güzeler 

(2017), Güzeler ve ark. (2018) gibi birçok araştırmacı da peynirlerin olgunlaşma 

derecelerinin depolama süresine bağlı olarak artış gösterdiğini belirtmişlerdir.  

 

4.6.4. Elektroforetik Özellikler 

 Elektroforetik yöntemler; kazeinin parçalanmasının sonucunda oluşan 

büyük polipeptitlerin izlenerek peynirlerin proteoliz düzeylerinin belirlenmesinde 

yaygın olarak kullanılan bir uygulamadır (Tuncel ve ark., 2010). Elektroforez, 

proteinlerin elektriksel alanda göç etmesi prensibine dayanmaktadır. Sütte bulunan 
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β- kazeinin plazmin enzimiyle muamele edilmesi ve oluşan γ-kazeinlerin farklı 

izoelektrik noktalarına sahip olmasından dolayı ayrılarak teşhis edilmesiyle 

uygulanan bu yöntem, olgun peynirler için çok hassas olmamakla birlikte fazladan 

bir işlem gerektirmediğinden basit ve kullanışlı olarak tanımlanmıştır (Tunçtürk ve 

ark., 2008).  

Hatay peynirlerinin depolama süresince saptanan elektroforetogramları 

Şekil 4.15.’te verilmiştir. Araştırma sonucunda elektroforetogramlarda β-kazein, 

αs1-kazein, αs1-kazein (f102-109), αs1-kazein (f24-199) ve αs1-kazeinin parçalanma 

ürünlerinin değişiminin belirlenmesi hedeflenmiştir.  

İnek sütünün %80’i kazeinlerden oluşmaktadır (Yerlikaya ve Karagözlü, 

2008). Süt enzimleri tarafından kazeinlerin hidrolizi meydana gelebilir ve bu 

durum çözünür haldeki bozunma ürünlerinin oluşumuna yol açar. Sütte αs1, αs2, β- 

ve k-kazein olmak üzere dört temel kazein çeşidi bulunmaktadır (Badem, 2015; 

Ramesha ve ark., 2016). 

β-kazein, sütteki toplam kazeinin ortalama %35-45’ini oluşturmaktadır. 

Dört kazein çeşidi içerisinde β-kazeinin konsantrasyonu, süt pıhtılaşmasını ve 

sinerezi etkileyebilmektedir. β-kazein çiğ sütte plazmin enzimi tarafından hidrolize 

olur ve peynir olgunlaşması sırasında β-kazein proteolizi tekstür ve aroma oluşumu 

üzerinde önemli role sahiptir. Peynirlerde bulunan peptitlerin çoğu β-kazein 

kaynaklıdır (Muller-Renaud ve ark., 2004). β-kazein plazmin enziminin en önemli 

substratıdır. Plazmin β-kazeini γ-kazein ve proteoz peptonlara parçalar. Enzim, β-

kazeini Lys28-Lys29, Lys105-His106 ve Lys107-Glu108 olmak üzere üç noktadan 

hidrolize etmektedir. Bu parçalama işlemi sonucunda γ1-kazein (β-kazein f29-209), 

γ2-kazein (β-kazein f106-209) ve γ3-kazein (β-kazein f108-209), proteoz pepton-8 

hızlı (β-kazein f1-28), proteoz pepton-8 yavaş (β-kazein f29-105 ve f29-107) ve 

proteoz pepton-5 (β-kazein f1-105 ve β-kazein f1-107) oluşmaktadır (Aydemir ve 

ark., 2008).  
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Şekil 4. 15. Peynirlerin depolama süresince saptanan elektroforetogramları 
A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
 

Şekil 4.15’te verilen elektroforetogramlar incelendiğinde örneklerin β-

kazein oranlarında farklı değişimler meydana geldiği saptanmıştır. A örneğinde 

depolamanın 30. gününe kadar β-kazein oranlarında artış görülürken, depolamanın 

60. gününde bu değerlerde azalma meydana gelmiştir. B ve D örneklerinin β-

kazein oranlarındaki değişim de kendi aralarında benzerlik göstermiştir. Bu 

örneklerin β-kazein oranlarında depolama boyunca sürekli olarak azalma 

saptanmıştır. C örneğinde ise  β-kazein oranı depolamanın 30. gününe kadar 
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artarken, 30. günden sonra azalmaya başlamıştır. Birçok araştırmacı olgunlaşma 

süresince peynirlerin β-kazein oranlarında azalma meydana geldiğini 

bildirmişlerdir (Hayaloğlu, 2003; Kim ve ark., 2004; Tang ve ark., 2005; Çürük, 

2006; Hayaloğlu ve ark., 2010; Barac ve ark., 2016; Deveci, 2016; Kalit ve ark., 

2016; Miloradovic ve ark., 2017). Ayrıca araştırma sonucunda kontrol örneğinin β-

kazein miktarının MTG enzimi ile muamele gören örneklere göre daha yüksek 

olduğu belirlenmiştir. Chen ve Hsieh (2016) tarafından yapılan araştırmada, β-

kazein moleküllerinin MTG enzimi ile katalizlenmesine daha yatkın olduğu 

bildirilmiştir. Bu sebeple MTG enzimi ilaveli peynirlerde β-kazein oranının kontrol 

örneğinden düşük olduğu düşünülmektedir. Tang ve ark. (2005) yaptıkları 

araştırmada benzer şekilde MTG enzimi ilavesi ile β-kazein miktarında azalma 

meydana geldiğini bildirmişlerdir. Ayrıca MTG enzimi ile ön olgunlaşma süresi 

arttıkça β-kazeinin hidrolizinin arttığı ve miktarının azaldığı bildirilmiştir. Bu 

sonuç araştırmamızda elde edilen sonuçlar ile de uyum sağlamaktadır. 

αs kazeini kendi içerisinde αs1-(%79) ve αs2-(%21) kazeini olmak üzere iki 

farklı polipeptid zinciri içermektedir (Çetin ve Avşar, 2011). İnek sütünde ortalama 

%37 oranında αs1-kazeini bulunduğu bildirilmektedir (Treweek, 2012).  αs1-kazein 

içeriği ile toplam kurumadde, yağ ve protein oranı, yüksek peynir randımanı ve 

peynir kalitesi arasında doğrusal bir ilişki bulunmaktadır. Yüksek miktardaki αs1-

kazeini hızlı pıhtılaşma ve daha iyi jel sıkılığı sağlamaktadır (Torres-Vasquez ve 

ark., 2008; Talach, 2013).  αs1-kazeininin proteolitik parçalanması üç basamakta 

gerçekleşmektedir. Pıhtılaştırıcı enzimler ilk olarak αs1-kazeinini Phe23-Phe24 

bağlarından parçalayarak αs1-kazein (f1-23) ve αs1-kazein (f24-199) 

oluşturmaktadırlar. İkinci basamakta pıhtılaştırıcı enzimler, bakteriyel enzimler ve 

sütün doğal enzimleri αs1-kazeinini (f24-199) orta ve küçük büyüklükteki peptitlere 

parçalarlar. Son basamakta ise bakteriyel enzimler küçük peptitleri aminoasitlere 

parçalamaktadırlar (Hynes ve ark., 2004; Ferreira ve ark., 2006; Dervişoğlu ve ark., 

2007; Nemeckova ve ark., 2009; An ve ark., 2014; Deveci, 2016). 
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Şekildeki elektroforetogramlar incelendiğinde, kontrol örneğinin αs1-kazein 

oranının depolamanın 30. gününe kadar arttığı, daha sonra azaldığı tespit 

edilmiştir. C örneğinde de benzer bir değişime rastlanılmış, depolamanın 15. ve 30. 

günlerinde αs1-kazein oranı artarken, 60. güne doğru tekrar azalmıştır. B ve D 

örnekleri incelendiğinde ise depolama süresince sürekli olarak azalma 

kaydedilmiştir. Olgunlaşma süresince  αs1-kazein oranının azaldığı birçok 

araştırmacı tarafından belirtilmiştir (Tang ve ark., 2005; Sienkiewicz ve ark., 2006; 

Enab ve ark., 2012;  Juan ve ark., 2016; Kalit ve ark., 2016). β-kazein oranlarında 

da saptandığı gibi, MTG enzimi ilavesi αs1-kazein miktarında azalmaya neden 

olmuştur.  

Olgunlaşması sırasında, kazein fraksiyonlarının proteolitik enzimler etkisi 

ile hidrolize olması sonucu bazı ileri parçalanma ürünleri de meydana gelmektedir 

(Deveci, 2016). Şekil 4.14. incelendiğinde, bu ürünlere ait bantların oluştuğu 

görülmüştür. Oluşan ürünlerin değişimlerine bakıldığında ise, A örneğinde 

depolama süresince artış meydana geldiği; B, C ve D örneklerinin miktarlarında ise 

önemli farklılıkların oluşmadığı gözlenmiştir. Deveci (2016) olgunlaşma süresince 

peynirlerde αs1-kazein parçalanma ürünlerinin miktarının arttığını bildirmiştir.  

Tang ve ark. (2005) tarafından yapılan araştırmada MTG enzimi ilavesinin 

tüm kazein fraksiyonlarının polimerizasyonunu hızlandırdığı, yalnızca β-kazeinin 

büyük bir kısmının hidrolize karşı daha dayanıklı olması sebebiyle ön olgunlaşma 

süresi sonunda korunduğu bildirilmiştir. Sharma ve ark. (2001), Sharma ve ark. 

(2002), Walsh ve ark. (2003), Partanen ve ark. (2008), Rossa ve ark. (2011), Abou-

Soliman ve ark. (2017) da benzer sonuçlar elde etmiş, MTG enziminin kazein 

farksiyonlarının hidrolizini hızlandırdığını ve tüm fraksiyonların 

konsantrasyonunda azalmaya sebep olduğunu belirtmişlerdir.  

Sharma ve ark. (2002), Gauche ve ark. (2008), Chang ve ark. (2014) ve 

Chen ve Hsieh (2016) tarafından yapılan araştırmalarda, MTG enzimi kullanımıyla 

kazein çapraz bağlarından molekül ağırlığı daha yüksek bileşikler elde edildiği 

bildirilmiştir. 
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4.7. Hatay Peynirlerinin Tekstürel Özellikleri 

 Gıdalarda tekstür; yapısal, mekanik ve yüzey özelliklerinin, görme, işitme, 

dokunma ve kinestetik yol ile belirlendiği bir kalite kriteri olarak 

tanımlanmaktadır. Tekstürel özellikler bir gıda maddesinin tipini ve kalite 

özelliklerini belirlemede kullanılmaktadır (Ertaş ve Doğruer, 2010). Araştırmanın 

bu bölümünde Hatay peynirlerinin sertlik, dış yapışkanlık, elastiklik ve viskozite 

indeksi değerlerine ilişkin tekstürel özellikler yorumlanmıştır. 

 

4.7.1. Sertlik 

 Sertlik değeri bir gıda maddesinin uygulanan herhangi bir etkiye karşı 

koyma gücü olarak tanımlanmaktadır (Ertaş ve Doğruer, 2010). Hatay 

peynirlerinin depolama süresince sertlik değerlerinin değişimi Çizelge 4.17.’de, bu 

değerlerin verildiği grafik ise Şekil 4.16.’da gösterilmektedir. 

 
Çizelge 4.17. Hatay peynirlerinin sertlik değerleri (g) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 1361±4.68bK 1325 ± 5.18cL 1484±5.67aL 1282±5.47dL 
15 1261±9.25cL 1633±10.89bK 1857±9.92aK 1860±11.52aK 
30 1251±5.27aL 1077 ± 3.92cM 1168±3.99bM 1004±0.68dM 
60 609 ± 3.28dM 840 ± 2.98 bN 1017±5.28aN 755 ± 3.01cN 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a, b, c, d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre 
birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L, M, N: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
  

Hatay peynirlerinin sertlik değerleri incelendiğinde, bu değerlerin 609-

1860 g arasında değiştiği görülmüştür. Depolamanın 1. gününde sertlik değeri en 

yüksek olan peynirin C peyniri, 15. gününde D peyniri, 30. gününde A peyniri ve 
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60. gününde yeniden C peyniri olduğu tespit edilmiştir. Sertlik değeri en az olan 

peynirlerin ise depolamanın 1. ve 30. gününde D, 15. ve 60. gününde A peynirleri 

olduğu belirlenmiştir. MTG enzimi ilavesi ve farklı ön olgunlaştırma süreleri 

peynirlerin sertlik derecelerini istatistiksel açıdan önemli düzeyde arttırmıştır 

(p<0.05). MTG enzimi ilavesi özellikle depolamanın 15. ve 60. günlerinde yüksek 

sertlik değerlerinin elde edilmesine neden olmuştur.  

Prakasan ve ark. (2015) tarafından yapılan araştırmada MTG ilavesinin 

peynirlerin sertlik değerlerini arttırdığı belirtilmiştir. Sertlik değerlerinin artması, 

kalsiyumun protein-protein interaksiyonlarını güçlendirmesi ve protein 

matriksinden serumun ayrılmasıyla peynirin sertleşmesi ile 

ilişkilendirilebilmektedir (Pastorino ve ark, 2003). Depolama sırasında sertlik 

değerlerinin azalması ise peynir yapısından kalsiyumun ayrılması ile 

açıklanabilmektedir.  

 

  
Şekil 4.16. Peynirlerin sertlik değerleri 
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Depolama süresince Hatay peynirlerinin sertlik değerleri incelendiğinde, A 

peynirinin sertlik değerinin diğer peynirlerden farklı olarak depolama boyunca 

azaldığı tespit edilmiştir. B, C ve D peynirlerinin sertlik değerleri ise depolamanın 

15. gününe kadar artarken, 15. günden sonra azalmıştır. Peynirlerin sertlik 

değerlerinde meydana gelen bu değişimler üzerinde depolama süresinin etkileri 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05).  

Benzer sonuçlar Miloradovic ve ark. (2017) tarafından yapılan araştırmada 

da elde edilmiş, depolamanın 20. gününe kadar peynirlerin sertlik değerlerinin 

arttığı, 20. günden sonra ise azalmaya başladığı bildirilmiştir.  

Logan ve ark. (2017) tarafından yapılan araştırmada ise peynir örneklerinin 

sertlik değerlerinin depolamanın ilk gününden itibaren devamlı olarak azaldığı 

ifade edilmiştir.  

 

4.7.2. Elastiklik  

 Bir gıda maddesinde herhangi bir etkiden sonra oluşan şekil bozukluğunun 

etki kaldırıldığında kaybolması elastiklik olarak tanımlanmaktadır (Ertaş ve 

Doğruer, 2010). Hatay peynirlerinin elastiklik değerlerine ilişkin veriler Çizelge 

4.18.’de, bu değerlerin oluşturduğu grafik ise Şekil 4.17.’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.18. Hatay peynirlerinin elastiklik değerleri (g.sn) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 1375±2.01bM 1257±3.25cL 5476 ±6.03 aK 980 ± 1.60 dM 
15 2520±7.17dK 3560±2.60cK 4498±11.02aL 4207±19.29bK 
30 1679±6.80aL 1098±1.78dM 1605 ±5.41 bM 1353± 1.22cL 
60 649 ± 4.57dN 1034±3.63bN 1295 ±7.45 aN 776 ± 3.48cN 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk, C: Sütün 45 dk, D: Sütün 
60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği 
a, b, c, d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre 
birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L, M, N: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
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Hatay peynirlerinin elastiklik değerleri depolama süresince 649.0-5475.6 

g.sn arasında değişmiştir. Depolamanın 1. 15. ve 60. günlerinde en yüksek 

elastiklik değerleri C peynirinde, depolamanın 30. gününde ise A peynirinde 

gözlenmiştir. MTG enzimi ilavesi ve farklı sürelerde uygulanan ön olgunlaştırma 

işlemi peynirlerin elastiklik değerlerini istatistiksel açıdan önemli düzeyde 

etkilemiş (p<0.05) ve tüm peynirlerin elastiklik değerleri arasında farklılıklara 

neden olmuştur. Hatay peynirlerinin elastiklik değerleri ile kurumadde değerleri 

arasında bir ilişki saptanmıştır. Peynirlerin kurumadde oranları arttıkça elastiklik 

oranlarının da arttığı belirlenmiştir. Prakasan ve ark. (2015) tarafından yapılan 

araştırmada MTG ilavesinin peynirlerin elastiklik değerlerini etkilemediği 

bildirilmiştir.  

 

 
Şekil 4.17. Peynirlerin elastiklik değerleri 
 

Depolama süresince peynirlerin elastiklik değerleri incelendiğinde, C 

peynirinin 1. gün değeri dışında, peynirlerin elastiklik değerlerinin depolamanın 

15. günde arttığı ve en yüksek değerlerini aldığı, depolamanın 15. günü sonrasında 
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ise azalmaya başladığı saptanmıştır. C peynirinde ise depolama süresince devamlı 

olarak azalma meydana gelmiştir. Tüm peynirlerin elastiklik değerlerinde meydana 

gelen değişiklikler üzerinde depolama süresinin etkileri istatistiksel açıdan önemli 

bulunmuştur (p<0.05).  

Kim ve ark. (2014), Wang ve ark. (2016), Dimitreli ve ark. (2017) ve 

Logan ve ark. (2017) peynirlerin elastiklik değerlerinin depolama süresince sürekli 

olarak azaldığını bildirmişlerdir.  

 

4.7.3. Dış Yapışkanlık  

 Bir gıdanın yüzeyi ile besinlerin ilişkide olduğu dil, diş, damak gibi 

yüzeylerin arasındaki çekim kuvvetlerine karşı koymak için gerekli olan güç 

yapışkanlık olarak tanımlanmaktadır (Ertaş ve Doğruer, 2010). Hatay peynirlerinin 

dış yapışkanlık (sağlamlık) değerlerine ait veriler Çizelge 4.19.’da, bu değerlerin 

yer aldığı grafik ise Şekil 4.18.’de gösterilmiştir.  

 
Çizelge 4.19. Hatay peynirlerinin dış yapışkanlık değerleri (g) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 -20.38±1.91abK -32.07±1.61abK -42.44 ±7.54bK -16.70± 1.85aKL 
15 -21.98 ±8.26aK -23.24 ±6.25aK -25.34 ±4.84aK -37.42 ± 1.53aL 
30 -55.59±1.89aL -25.29±1.51aK -35.44±1.16aK -27.30 ±1.98aKL 
60 -11.22 ±9.39aK -8.36 ± 1.60aK -24.16 ±9.63aK -11.35 ± 9.40aK 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a, b: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 

 

Peynirlerin dış yapışkanlık değerlerinin -8.36 g ile -55.59 g arasında 

değiştiği görülmektedir. Değerlerin negatif olması bu değerlerin büyüklüğü ile 
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ilgili değil, yapılan analizde probun yönüyle ilgilidir. Depolamanın 1. gününde C 

peynirinin dış yapışkanlık değeri diğer peynirlerden yüksek bulunmuştur ve bu 

farklılık istatistiksel açıdan önemlidir (p<0.05). Depolamanın diğer günlerinde ise 

farklı ön olgunlaşma sürelerinin etkileri önemli bulunmamıştır (p>0.05). Prakasan 

ve ark. (2015) tarafından yapılan araştırmada peynirlerin dış yapışkanlık değerleri 

ile MTG ilavesi arasında bir ilişki bulunmadığı bildirilmiştir.  

 

 
Şekil 4.18. Peynirlerin dış yapışkanlık değerleri 
 

Depolama süresince Hatay peynirlerinin dış yapışkanlık değerlerinde 

düzensiz değişimler meydana gelmiştir. A peynirinin dış yapışkanlık değeri 30. 

güne kadar artmış, 30. günden sonra azalmıştır. B ve C peynirlerinin dış 

yapışkanlık değerleri depolamanın 15. gününde azalmış, 30. gününe kadar yeniden 

artmış ve 60. günde tekrar azalmıştır. D peynirinin dış yapışkanlık değeri ise 

depolamanın 15. gününde artmış ve sonrasında azalmıştır. A ve D peynirlerinin dış 

yapışkanlık değerlerinde meydana gelen değişimler üzerinde depolama süresinin 

etkileri istatistiksel açıdan önemli bulunurken (p<0.05), B ve C peynirlerinde 
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meydana gelen değişimler önemli bulunmamıştır (p>0.05). Peynirlerin dış 

yapışkanlık değerlerinin depolamanın 60. gününde azalması proteolize bağlı olarak 

kazein miselleri arasındaki bağların zayıflamasından kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir.  

Dimitreli ve ark. (2017) ve Logan ve ark. (2017) tarafından yapılan 

araştırmalarda A peynirinde gözlenen değişimler ile benzer sonuçlar elde edilmiş, 

peynirlerin dış yapışkanlık değerlerinin depolamanın 30. gününe kadar arttığı, 

sonrasında ise azalmaya başladığı bildirilmiştir.  

Ahmed ve ark. (2016) tarafından yapılan araştırmada da peynirlerin dış 

yapışkanlık değerlerinin depolamanın 30. gününe kadar arttığı ifade edilmiştir. 

 

4.7.4. Viskozite İndeksi  

 Viskozite, sıvıların akışkanlığa karşı dirençlerini ölçmek için kullanılan 

yarı katı ve sıvı besinlerin en önemli kalite özelliklerindendir (Ertaş ve Doğruer, 

2010). Araştırmada üretimi gerçekleştirilen Hatay peynirlerinin viskozite 

indekslerine ait değerler Çizelge 4.20.’de, bu değerlerin oluşturduğu grafik Şekil 

4.19.’da gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.20. Hatay peynirlerinin viskozite indeksi değerleri (g.sn) (n=3) 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

1 -1.32±0.56aKL -2.13± 0.13bL -3.78±0.33cL -1.31±0.28aK 
15 -1.20±0.09aKL -1.31±0.68aKL -1.69±0.99aK -1.52±0.60aK 
30 -3.17 ±0.83bL -0.79± 1.05aK -1.49±0.22abK -0.93±0.81aK 
60 -0.63 ±1.01aK -0.33± 0.23aK -0.79±0.47aK -0.48±0.03aK 

A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, 
a, b, c: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre 
birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
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Hatay peynirlerinin viskozite indeksi değerleri -0.33 g.sn ile -3.78 arasında 

değişmiştir. İç yapışkanlık değerlerinde olduğu gibi viskozite indeksi 

değerlerindeki negatiflik analizin yönünü ifade etmektedir. Depolamanın 1., 15. ve 

60. günlerinde en yüksek viskozite indeksi değerine C peynirinin sahip olduğu, 

depolamanın 30. gününde ise A peynirinin en yüksek viskozite indeksi değerine 

sahip olduğu saptanmıştır. Depolamanın 1. gününde C peynirinin en yüksek değeri 

alması istatistiksel yönden önemli bulunmuştur (p<0.05). Depolamanın 30. 

gününde ise A peynirinin diğer peynirlerin viskozite indeksi değerlerinden daha 

yüksek bir değere sahip olması istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Depolamanın 15. ve 60. günlerinde meydana gelen değişiklikler ise önemli 

bulunmamıştır (p>0.05). Yapılan bazı araştırmalarda MTG ilavesinin viskoziteyi 

arttırdığı bildirilmektedir (Kieliszek ve Misiewicz, 2014; Romeih ve Walker, 

2017). 

 

 
Şekil 4.19. Peynirlerin viskozite indeksi değerleri 
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Peynirlerin viskozite indeksleri depolama süresince düzensiz değişimler 

göstermiştir. A peynirinin viskozite indeksi değerinin depolamanın 15. gününe 

kadar hafifçe azaldığı, depolamanın 30. gününde önemli ölçüde arttığı ve 60. günde 

yeniden azaldığı görülmektedir. B ve C peynirlerinin viskozite indeksi değerlerinde 

depolama süresince devamlı olarak azalma meydana gelmiştir. D peynirinin 

viskozite indeksi değeri ise depolamanın 15. gününe kadar artarken, 15. günden 

sonra yeniden azalmıştır. Meydana gelen bu değişimler üzerinde depolama 

süresinin etkisi; A, B ve C peynirleri için önemli bulunurken (p<0.05), D peyniri 

için önemli bulunmamıştır (p>0.05). Subramanian ve ark. (2003) ve Zhu ve ark. 

(2015) tarafından yapılan farklı araştırmalarda Mozzarella peynirlerinin viskozite 

değerlerinin depolama süresince azaldığı belirtilmiştir.  Da Silva ve ark. (2017) 

tarafından yapılan bir araştırmada ise peynir örneklerinin viskozite indekslerinin 

depolamanın 7. gününde azaldığı, 14. gününde arttığı ve 14. gün sonrasında tekrar 

azaldığı ifade edilmiştir. 

 

4.8. Hatay Peynirlerinin Mikro Yapıları 

 Mikro yapı peynirlerin tekstürel ve fonksiyonel özelliklerininin kontrol 

edilmesinde kullanılan faktörlerden biridir. Peynir mikro yapısı süt endüstrisinde 

kalite kontrol açısından önem taşımaktadır. SEM (Scanning Electron Microscope-

Taramalı elektron mikroskobu) aracılığıyla peynir mikro yapılarının kalitatif 

(görsel analizlerle) ve kantitatif analizlerinin gerçekleştirilmesi mümkündür (Lee 

ve Marshall, 1981; Impoco ve ark., 2006). Hatay peynirlerin depolamanın 15. 

gününde incelenen mikro yapılarının verildiği SEM görüntüleri Şekil 4.20.’de 

gösterilmektedir. 

Peynirlerin mikroyapıları incelendiğinde, transglutaminaz uygulanmamış 

kontrol örneğinde düz bir yüzey görünüşü elde edildiği ve diğer örneklerde üç 

boyutlu bir görünüş oluştuğu tespit edilmiştir. Süngerimsi bir yapı oluşturması 

nedeniyle pıhtı içinde daha fazla suyun tutulduğu görülmektedir. Benzer yapısal 

özellikler, peynirde birçok araştırmacı tarafından da bildirilmiştir (Kalab, 1979; 
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Emmons ve ark., 1980; Tamime ve ark., 1990; Mistry ve Anderson, 1993; 

Anderson ve Mistry, 1994; Küçüköner ve ark., 1998; Jeong ve Hong, 2009; Pereira 

ve ark., 2009; Aloğlu ve Öner, 2013; Romeih ve ark., 2014; Qi ve ark., 2015; Song 

ve Zhao, 2016; Abou-Soliman ve ark., 2017). 

 

  
                             (A)                                                      (B) 

  
                              (C)                                                    (D) 
Şekil 4.20. Hatay peynirlerinin mikrostrüktürleri (Mag: 20.000) 
A: Enzim kullanılmaksızın üretilmiş kontrol peynir örneği, B: Sütün 30 dk enzim ile ön olgunlaşması 
sonunda mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, C: Sütün 45 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği, D: Sütün 60 dk enzim ile ön olgunlaşması sonunda 
mayalanmasıyla üretilmiş peynir örneği 
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Enzim uygulanmış olan B, C ve D örnekleri kendi aralarında 

karşılaştırıldığında ise enzimle farklı ön olgunlaşma sürelerinin mikrostrüktürel 

yapıda çok önemli sayılabilecek bir farklılık oluşturmadığı söylenebilir. 

Protein moleküllerinin çapraz bağlanma ve agregasyon ile üç boyutlu ağ 

yapılar içerisinde bir araya gelmeleri gıdalarda arzulanan özelliklerde yeni yapılar 

geliştirmede en önemli süreçlerdir (Doi, 1993; Şanlı ve ark., 2011). Bu durum 

kurumadde, randıman değerlerinde de kendini göstermektedir. Kontrol peynirine 

göre MTG ilaveli peynirlerin yüksek sertlik değerlerine sahip olmalarını da 

açıklamaktadır.  

Gemici ve Öner (2017) tarafından yapılan araştırmada, kontrol örneği 

olarak kullanılan yarım yağlı Kaşar peyniri örneklerinin kurumadde oranlarının 

MTG enzimi ilaveli Kaşar peyniri örneklerinin kurumadde oranlarından bir miktar 

fazla olduğu bildirilmiştir. Bu durumun MTG enziminin lisin ve glutamin arasında 

bağ oluşturması sırasında su moleküllerinin tutulduğu kompleks bir matrisin 

oluşmasından kaynaklandığı ifade edilmiştir. 

Şener (2012) ve Özer ve ark. (2013) tarafından transglutaminaz enziminin 

modifiye etmiş olduğu protein matriksinin su tutma kapasitesini artırarak peynirde 

verim artışı sağlama özelliğine sahip olduğu bildirilmektedir. 

Lim ve ark. (2010) tarafından yapılan araştırmada MTG enzimi ile 

modifiye edilen krem peynirlerin mikro yapıları incelenmiştir. Araştırma 

sonucunda enzim ilaveli peynirlerde kontrol örneğine göre protein çapraz 

bağlarının daha fazla olduğu ve daha yoğun bir görünümün elde edildiği 

bildirilmiştir.  

Sayadi ve ark. (2013) tarafından yapılan bir çalışmada peynirlerin mikro 

yapılarının incelendiğinde kontrol örneğinin transglutaminaz uygulanmış diğer 

örneklerden daha kompakt bir protein matriksine sahip olduğu bildirilmiştir. 

Araştırmada MTG ilavesinin peynirlerin mikro yapılarında gözlenen serum 

gözeneklerininin sayısını arttırdığı ve sertlik değerlerini azalttığı belirtilmiştir. 
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Eren Karahan’ın (2016) yaptığı çalışmada MTG enzimi uygulanmış Beyaz 

peynirlerde enzim oranı arttıkça mikroyapılarının daha sıkılaştığı ve sudan oluşan 

boşlukların daha büyük olduğu dolayısıyla yapıda daha fazla su tutulduğu 

gözlenmiştir. 

Ilicic ve ark. (2013) araştırmalarında benzer sonuçlar elde etmiş, MTG 

enzimi ilavesinin daha yoğun, daha düzenli ve küçük kazein miselleri oluşumuna 

neden olduğunu bildirmişlerdir.   

Domagala ve ark. (2015) tarafından yapılan araştırmada da benzer sonuçlar 

elde edilmiş, kontrol örneğinin protein matriksinin MTG enzimi ilaveli örneklere 

göre daha kompakt yapıda olduğu bildirilmiştir. Enzim ilavesinin daha yumuşak 

bir yapı, daha küçük kazein miselleri, daha ince zincirler ve küçük kümeler 

oluşturduğu ifade edilmiştir. 

 

4.9. Hatay Peynirlerinin Duyusal Özellikleri 

 Kalite kontrol, ürün geliştirme ve araştırma alanlarında yaygın olarak 

kullanılan teknikler bir gıda ürünün değerlendirilmesi ve kabul edilebilirliğinin 

ölçülmesi amacıyla uygulanmaktadır (Carbonell-Barrachina, 2007). Duyusal 

özelliklerin belirlenmesi; gıda ürünleri arasındaki benzerliklerin ve farklılıkların 

belirlenmesi, gıda ürünlerinin geliştirilmesi, bilimsel karakteristiklerinin 

araştırılması ve tüketici tarafından beğenilirliğinin ölçülmesi açısından önem 

taşımaktadır (Anon., 2010). Araştırmada Hatay peynirlerinin duyusal açıdan 

değerlendirilmesi adına 7 kişilik uzman panelist grubu oluşturulmuştur. Yapılan 

analizlerde; dış görünüş 5 puan, iç görünüş 5 puan, yapı 5 puan, koku 5 puan ve tat 

5 puan olmak üzere toplam 25 puan üzerinden değerlendirilmiştir. Depolama 

süresince gerçekleşen analizlerde A, B, C ve D peynirleri için panelistlerin 

tercihleri belirlenmiştir. Hatay peynirlerinin depolama süresince duyusal 

özelliklerine verilen puanlar Çizelge 4.21.’de gösterilmektedir.  
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Çizelge 4.21. Hatay peynirlerinin duyusal özelliklerine verilen puanlar (n=3) 

Özellikler 
Depolama 

süresi 
(Gün) 

 Peynirler 

A B C D 

Dış 
görünüş 

1 4.59±0.14aK 4.46±0.16aK 4.17±0.68aK 4.58±0.12aKL 
15 4.21±0.31aK 4.00±0.37aL 4.11±0.10aK 4.35±0.18aKL 
30 4.16±0.59aK 4.07±0.12aKL 4.47±0.32aK 4.69±0.27aK 
60 2.73±0.53bL 4.22±0.16aKL 4.54±0.39aK 4.26±0.04aL 

İç 
görünüş 

1 4.47±0.43aK 4.08±0.84aK 4.19±0.84aK 4.24±0.88aK 

15 4.28±0.39aK 4.11±0.35aK 3.92±0.25aK 4.19±0.45aK 

30 3.95±0.71aKL 4.16±0.55aK 4.52±0.32aK 4.33±0.08aK 

60 3.07±0.37bL 4.37±0.02aK 4.28±0.51aK 4.40±0.28aK 

Yapı 

1 4.38±0.32aK 4.11±0.87aK 4.12±0.79aK 4.24±0.88aK 
15 4.11±0.62aK 4.09±0.29aK 4.19±0.35aK 4.38±0.35aK 
30 4.00±0.46aK 4.28±0.32aK 4.19±0.10aK 4.35±0.31aK 
60 3.57±0.24bK 4.21±0.00aK 4.40±0.27aK 4.34±0.15aK 

Koku 

1 4.33±0.57aK 4.28±0.51aK 4.33±0.57aK 4.47±0.57aK 
15 4.30±0.28aK 4.16±0.17aK 4.21±0.43aK 4.14±0.44aK 
30 4.19±0.29aK 4.02±0.22aK 4.28±0.32aK 4.16±0.28aK 
60 4.14±0.37aK 4.04±0.45aK 4.09±0.43aK 3.90±0.45aK 

Tat 

1 3.76±0.57aK 3.68±0.41aK 3.52±0.37aK 3.73±0.55aKL 

15 3.33±0.35aK 3.90±0.16aK 3.73±0.41aK 3.35±0.37aL 

30 4.02±0.73aK 3.82±0.43aK 3.70±0.30aK 3.85±0.12aKL 

60 3.26±0.04bK 3.78±0.49abK 3.83±0.53abK 4.11±0.04aK 

Toplam 

1 21.53 20.61 20.33 21.26 
15 20.23 20.26 20.16 20.41 
30 20.32 20.35 21.16 21.38 
60 16.77 20.62 21.14 21.01 

a, b: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler farklı ön olgunlaşma sürelerine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
K, L: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler depolama süresine göre birbirinden 
p<0.05 düzeyinde farklıdır. 

 

Hatay peynirlerinin tüm duyusal özellikleri bakımından elde edilen toplam 

puanlar incelendiğinde, depolamanın 1. gününde en yüksek puanları A peynirinin 
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aldığı ve bunu sırasıyla D, B ve C peynirlerinin izlediği belirlenmiştir. 

Depolamanın 15. gününde D peynirinin en yüksek duyusal özellik puanlarına sahip 

olduğu ve B, A ve C peynirlerinin bunu takip ettiği tespit edilmiştir. Depolamanın 

30. gününde de en yüksek duyusal özellik puanlarına sahip olan peynir D peyniri 

olurken, C peyniri ilk onbeş günün aksine daha yüksek puanlar alarak D peynirini 

izlemiştir. Bu aşamada en az puanlara sahip olan peynirin ise A peyniri olduğu 

saptanmıştır. Depolamanın 60. gününde ise en yüksek duyusal özellik puanına 

sahip olan peynir C peyniri olurken bunu sırasıyla D, B ve A peynirleri izlemiştir. 

60. günde kontrol örneği olan A peynirinin toplamda en düşük puanı alması MTG 

enzimi ilavesinin peynirlerin olgunlaşma sırasında duyusal özelliklerini 

geliştirdiğini göstermektedir. 

Sonuç olarak enzim ilavesi yapılmadan üretilen peynirin depolamanın 1. 

gününde yüksek puanlar almasına rağmen depolama süresi ilerledikçe beğeninin de 

düştüğü görülmektedir. Enzim ilaveli peynirlerde ise aksine, depolama süresi 

arttıkça duyusal özelliklere verilen puanlar da artmış veya yüksek kalmıştır. 

Duyusal analizler sonucunda MTG enzimi ilaveli peynirlerin daha çok beğenildiği 

ve ön olgunlaşma süresi arttıkça peynirlere verilen puanların da arttığı saptanmıştır. 

Böylelikle en çok beğenilen peynir D peyniri olmuştur. 

 

4.9.1. Dış Görünüş 

 Hatay peynirlerinin depolama süresince dış görünüş özelliklerinde 

meydana gelen değişimler Şekil 4.21.’de gösterilmiştir.  

 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                                       Hüseyin MERT 
 

87 

 
Şekil 4.21. Peynirlerin dış görünüş puanları 
 

Peynirlerin dış görünüş puanları incelendiğinde, A peynirinin depolamanın 

ilk aşamalarında yüksek puanlar alırken depolama ilerledikçe puanların düştüğü 

belirlenmiştir. Depolamanın 60. gününde meydana gelen bu azalma üzerinde hem 

enzim ilavesinin hem de depolama süresinin istatistiksel olarak önemli farklılıklara 

neden olduğu saptanmıştır (p<0.05). Enzim ilavesi ve farklı ön olgunlaşma 

sürelerinin etkileri depolamanın diğer günlerinde önemli bulunmamıştır (p>0.05). 

Depolama süresince A, B ve D peynirlerinde meydana gelen değişimler önemli 

bulunurken (p<0.05), C peyniri depolama süresinden önemli düzeyde 

etkilenmemiştir (p>0.05). Peynirlerin dış görünüş puanları, mikrobiyal 

transglutaminaz enziminin peynirlerin dış görünüşünü geliştirdiğini açıkça ortaya 

koymaktadır.  

Karzan ve ark. (2016) tarafından yapılan araştırmada MTG ilavesinin 

peynirlerin dış görünüş puanları üzerinde istatistiksel olarak önemli düzeyde 

etkisinin bulunmadığı bildirilmiştir.  
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4.9.2. İç Görünüş 

Hatay peynirlerinin depolama süresince iç görünüş özelliklerinde meydana 

gelen değişimler Şekil 4.22.’de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4.22. Peynirlerin iç görünüş puanları 

 

Peynirlerin iç görünüş puanları da dış görünüş özelliğine verilen puanlara 

benzerlik göstermektedir. A peynirinde 60. günde meydana gelen iç görünüş 

puanındaki azalma üzerinde enzim ilavesi ve depolama süresinin etkileri önemli 

bulunmuştur (p<0.05). Depolamanın diğer günlerinde enzim ilavesi ya da farklı ön 

olgunlaşma sürelerinin etkileri önemli bulunmamıştır (p>0.05). A peyniri dışındaki 

peynirlerin iç görünüş puanları üzerinde depolama süresinin etkilerinin de önemli 

olmadığı tespit edilmiştir (p>0.05). Enzim ilavesi yapılmadan üretilen A peynirinde 

depolamanın sonunda iç görünüş puanının enzim ilaveli peynirlerden oldukça 

düşük olması MTG enziminin peynirlerin iç görünüşlerini geliştirdiğini 

göstermektedir.  
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4.9.3. Yapı 

Hatay peynirlerinin depolama süresince yapı özelliklerinde meydana gelen 

değişimler Şekil 4.23.’te gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4.23. Peynirlerin yapı puanları 
 

Peynirlerin yapı özelliklerine verilen puanlar incelendiğinde, depolamanın 

1. gününde en yüksek puanın A peynirine, 15. ve 30. günlerde D peynirine ve 60. 

günde C peynirine verildiği belirlenmiştir. En düşük puanlar ise depolamanın 1. ve 

15. günlerinde B, depolamanın 30. ve 60. günlerinde A peynirine verildiği 

saptanmıştır. Depolamanın 60. gününde A peynirinin yapı puanının diğer 

peynirlerden düşük olması istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Depolamanın diğer günlerinde farklı ön olgunlaşma sürelerinin etkileri ve tüm 

peynirler üzerinde depolama süresinin etkileri istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır (p>0.05). A peynirinin depolamanın 60. gününde yapı özelliğine ait 

puanlarında azalma meydana gelmesi, diğer peynirlerin ise yapı puanlarının 
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depolama süresince birbirine yakın olması MTG enziminin peynirlerini yapı 

özelliğini geliştirdiğini göstermektedir.  

Karzan ve ark. (2016) tarafından yapılan araştırmada MTG ilaveli 

peynirlerin yapı özelliklerine verilen puanların kontrol örneklerine göre daha 

yüksek olduğu bildirilmiştir.  

Mahmood ve Sebo (2009) MTG ilavesinin peynirlerin tekstür özelliklerine 

verilen puanları istatistiksel olarak önemli düzeyde etkilemediğini ifade 

etmişlerdir.  

 

4.9.4. Koku 

Hatay peynirlerinin depolama süresince koku özelliklerinde meydana gelen 

değişimler Şekil 4.24.’te gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4.24. Peynirlerin koku puanları 
 

Peynirlerin koku özelliklerine verilen puanların depolama süresince genel 

olarak azaldığı saptanmıştır. Peynirler koku özellikleri bakımından depolama 
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süresince birbirlerine yakın puanlar almıştır. Peynirlerde proteolitik aktiviteye bağlı 

olarak depolama ilerledikçe koku özelliğinde kusurlar meydana geldiği 

bilinmektedir. Koku puanlarının depolama süresince azalması proteolizle 

ilişkilendirilebilir. Verilen puanlar üzerinde enzim ilavesi ile farklı ön olgunlaşma 

sürelerinin ve depolama süresinin etkileri önemli bulunmamıştır (p>0.05).  

Bulut Solak (2013), Badem (2015), Ehsannia ve Sanjabi (2016), Kondyli 

ve ark. (2016), Paksoy (2016), Miloradovic ve ark. (2017) tarafından farklı 

peynirlerle yapılan araştırmalarda depolama süresince peynir örneklerinin koku 

puanlarının azaldığı bildirilmiştir.  

 

4.9.5. Tat 

Hatay peynirlerinin depolama süresince tat özelliklerinde meydana gelen 

değişimler Şekil 4.25.’te gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4.25. Peynirlerin tat puanları 
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Depolamanın ilk 30 gününde peynirlerin tat puanları birbirine yakın 

değerler almış ve bu değerler üzerinde enzim ilavesiyle farklı ön olgunlaşma 

süresinin etkileri önemli bulunmamıştır (p>0.05). Depolamanın 60. gününde ise A 

peynirinin tat puanı diğer peynirlerden oldukça düşük bulunmuştur ve bu değer 

üzerinde MTG enziminin etkisinin önemli olduğu belirlenmiştir (p<0.05). 

Depolama süresi A, B ve C peynirlerinin tat puanlarını istatistiksel olarak önemli 

düzeyde etkilememiştir (p>0.05). D peynirinin tat puanları ise 15. günde azalmış ve 

sonrasında yeniden artmıştır. Meydana gelen bu değişimler üzerinde depolama 

süresinin etkileri önemli bulunmuştur (p<0.05).  

Proteolitik aktiviteye bağlı olarak peynirlerin duyusal özelliklerinde 

değişiklikler meydana geldiği bilinmektedir. Proteoliz seviyesinin yüksek 

olmasıyla birlikte meydana gelen azotlu bileşikler kötü koku ve acı tada sebep 

olabilmektedir. A peynirinin olgunlaşma indeksinin depolama süresince önemli 

düzeyde artış göstermesi, bu peynirin proteolitik aktivitesinin yüksek olduğunu 

göstermektedir. Yüksek proteolitik aktiviteye sahip olması nedeniyle A peynirinde 

tat kusurları saptanmış ve depolamanın 60. gününde bu peynire verilen puanlar 

düşük bulunmuştur.  

Diğer peynirler için suda çözünen azot ve olgunlaşma indeksi değerleri 

incelendiğinde, depolama sürsince bu değerlerde önemli değişikliklerin meydana 

gelmemesi proteolizin orta seviyede olduğunu göstermektedir. Peynirlerde, 

proteoliz sırasında oluşan ürünlerin orta seviyede olması koku ve tat özelliklerinin 

daha çok beğenilmesini sağlamaktadır (Al-Otaibiy ve Wilbey, 2005).  

Mahmood ve Sebo (2009) tarafından yapılan araştırmada, MTG ilaveli 

peynirlerin tat özelliklerine panelistler tarafından daha yüksek puanlar verildiği 

bildirilmiştir. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Bu araştırmada mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile süt proteinlerinin 

enzimatik modifikasyonunun enzimin farklı ön olgunlaşma süresi uygulamaları ile 

yarım yağlı Hatay peyniri üretiminde uygulanabilirliği ve yarım yağlı peynirin 

duyusal ve tekstürel kusurlarının giderilmesinde kalite kriterleri üzerine etkileri 60 

günlük depolama süresince incelenmiştir. 

Çalışmada enzim uygulanmamış kontrol örneği (A), enzim ile 30 dk ön 

olgunlaşma uygulaması (B),  enzim ile 45 dk ön olgunlaşma uygulaması (C) ve 

enzim ile 60 dk ön olgunlaşma uygulaması (D) ile üretilmiş dört farklı Hatay 

peyniri üretilmiştir. Araştırmada elde edilen sonuçlar aşağıda özet olarak 

verilmiştir. 

 

 Üretimde Kullanılan Çiğ Sütlerin Özellikleri 

 

Üretimde kullanılan çiğ inek sütünde pH, yağ, yağsız kurumadde ve 

protein analizleri yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda kullanılan sütün 

Türk Gıda Kodeksi Çiğ Süt ve Isıl İşlem Görmüş İçme Sütleri Tebliği’nde ve FAO 

tarafından belirtilen koşullara uyum sağladığı görülmektedir. 

Sütlerin pıhtı oluşum süreleri incelendiğinde, örnekler arasındaki fark 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). Bu farklılığın mayalama işlemi 

öncesinde süte MTG enzimi ilave edilmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Maya testi sonucunda MTG enzimi ilavesi yapılmayan sütte pıhtılaşma süresinin 

daha kısa olduğu tespit edilmiştir. Enzim ilaveli sütlerde ise ön olgunlaşma 

süresinin uzamasıyla pıhtılaşma süresinin de uzadığı saptanmıştır. Bu durumun 

sütlerin MTG enzimi uygulaması çapraz bağlanma ile proteinlerin modifikasyonu 

ve peynir mayasına karşı direncinin artmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 
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Peyniraltı Sularının Özellikleri 

 

Hatay peynirleri üretiminden elde edilen peyniraltı suyu örneklerinde pH, 

kurumadde, yağ ve protein analizleri yapılmıştır. Peyniraltı sularının pH değerleri 

6.05-6.14 arasında değişmiştir. En yüksek pH değeri kontrol örneği olan A 

peynirinden elde edilen peyniraltı suyunda gözlenirken, MTG enzimi ilaveli 

peynirlerde ön olgunlaşma süresi arttıkça peyniraltı sularının pH değerlerinin 

azaldığı tespit edilmiştir. Ancak istatistiksel analiz sonucunda enzim kullanımının 

peyniraltı sularının pH değerlerini önemli düzeyde etkilemediği belirlenmiştir 

(p>0.05).  

Peyniraltı sularının yağ oranları ise A ve B örneklerinde %0.18, C ve D 

örneklerinde %0.20 olarak tespit edilmiştir. Örneklerin yağ oranları arasında 

istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılığa rastlanmamıştır (p>0.05).  

Hatay peynirlerinden elde edilen peyniraltı sularının kurumadde değerleri 

incelendiğinde, bu değerlerin %6.53-6.65 arasında değiştiği saptanmıştır. 

Örneklerin kurumadde değerleri arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli 

bulunmamıştır (p>0.05).  

Araştırma sonucunda peyniraltı sularının protein oranlarının %0.97-1.03 

arasında değiştiği gözlenmiştir. İstatistiksel olarak peyniraltı sularının protein 

oranları arasında fark bulunmadığı belirlenmiştir (p>0.05).  

 

Hatay Peynirlerinin Randıman Özellikleri 

 

Hatay peynirlerinin randıman değerleri incelendiğinde, MTG enzimi ilaveli 

peynirlerin randıman değerlerinin enzim kullanılmadan üretilen peynir örneklerinin 

randımanlarından %1.5-3.5 oranında fazla olduğu belirlenmiştir. Enzim kullanımı 

peynirlerin randımanını arttırırken, ön olgunlaşma süresinin kısalması randımanı 

azaltmaktadır. Peynirlerin randıman değerleri arasındaki bu farklılık istatistiksel 

açıdan önemli düzeydedir (p<0.05).  
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%30 sabit kurumaddede randıman değerleri incelendiğinde ise, değerler 

arasında istatistiksel olarak farklılıkların bulunmadığı gözlenmişitir (p>0.05). Elde 

edilen randıman değerlerinde en düşük A örneği iken, %30 sabit kurumaddeye göre 

randıman değerleri incelendiğinde B örneğinin en düşük randımana sahip olduğu 

görülmektedir. 

 

Hatay Peynirlerinin Kimyasal Özellikleri 

 

Hatay peynirlerinin pH değerleri incelendiğinde, bu değerlerin 5.64-6.05 

arasında değiştiği tespit edilmiştir. Genel olarak A peynirinin diğer peynirlere 

oranla daha yüksek pH seviyelerine sahip olduğu görülmüştür. Ancak yapılan 

istatistiksel analiz sonucunda, MTG ilaveli farklı ön olgunlaşma sürelerine tabi 

tutulan peynirlerin pH değerleri arasındaki fark önemli bulunmamıştır (p>0.05). 

Depolama süresince pH değerlerinin devamlı olarak azaldığı saptanmıştır. 

Depolama süresinin etkileri A peyniri üzerinde istatistiksel olarak önemli 

değişikliklere neden olmazken (p>0.05), B, C ve D peynirlerinin pH değerlerinde 

meydana gelen azalma istatistiksel açıdan önemli düzeydedir (p<0.05). Peynirlerin 

pH değerlerinin azalması kullanılan kültürlerin proteolitik aktivitesine bağlı olarak 

gerçekleşen bakteri gelişimi, oluşturdukları asit ve H2O2 gibi bileşenler ile 

ilişkilendirilebilir.  

Hatay peynirlerinin laktik asit cinsinden titrasyon asitliklerinin %0.38-0.58 

arasında değerler aldığı saptanmıştır. Depolamanın 1. gününde A peyniri, diğer 

günlerinde ise B peyniri en yüksek titrasyon asitliği değerlerine sahip olmuşlardır. 

Ancak MTG enzimi ilaveli peynirlerde farklı ön olgunlaşma sürelerinin titrasyon 

asitlikleri üzerinde önemli değişikliklere neden olmadığı belirlenmiştir (p>0.05). 

Depolama süresince Hatay peynirlerinin titrasyon asitliği değerleri incelendiğinde, 

bu değerlerde beklenildiği gibi genel olarak artış meydana geldiği gözlenmiştir. 

Peynirler depolamanın 60. gününde en yüksek titrasyon asitliği değerlerine 

ulaşmıştır. İstatistiksel analizler sonucunda, depolama süresinin A peynirinin 
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titrasyon asitliği üzerinde önemli bir etkisinin bulunmadığı (p>0.05), ancak B, C ve 

D peynirlerini önemli düzeyde etkilediği saptanmıştır (p<0.05).  

Hatay peynirlerinin kurumadde oranlarının %33.49-28.16 arasında 

değiştiği belirlenmiştir. Depolama süresince en yüksek kurumadde değerine sahip 

peynirin enzim ilavesi yapılmadan üretilen A peyniri olduğu görülmektedir. 

Depolamanın 1. gününde peynirlerin kurumadde değerleri arasında istatistiksel 

olarak önemli farklılıklar tespit edilmiştir (p<0.05). Depolamanın diğer günlerinde 

ise farklı ön olgunlaşma süresinin etkili olmadığı saptanmıştır (p>0.05). Depolama 

süresince peynirlerin kurumadde oranlarının değişimi incelendiğinde, A, B ve C 

peynirlerinde meydana gelen değişiklikler istatistiksel olarak önemli bulunmazken 

(p>0.05), D peynirinde görülen devamlı artış önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Kurumadde değerinin devamlı olarak artmasının; olgunlaşma süresince peynirin 

asitlik derecesinin yükselmesi ile kazeinin daha az su tutmasına bağlı olduğu 

düşünülmektedir. 

Peynirlerin yağ oranları incelendiğinde, bu değerlerin %8.16-9.83 arasında 

değiştiği saptanmıştır. Farklı ön olgunlaşma sürelerinin ve enzim ilavesinin 

peynirlerin yağ oranları üzerinde istatistiksel olarak önemli farklılıklara neden 

olmadığı tespit edilmiştir (p>0.05). Depolama süresince peynirlerin yağ oranlarının 

birbirine yakın olduğu gözlenmiştir. Depolama süresi A ve B peynirlerinin yağ 

oranlarını istatistiksel olarak önemli düzeyde etkilemezken (p>0.05), C ve D 

peynirlerinin yağ oranlarında önemli değişikliklere neden olmuştur (p<0.05). C ve 

D peynirlerinin depolama süresince değişimleri incelendiğinde, bu peynirlerin yağ 

oranlarında devamlı bir artış saptanmıştır. Depolama süresince peynirlerin yağ 

oranında meydana gelen artışın pH değerinde gözlenen azalma ve peynirin nem 

oranıyla ilişkili olduğu düşünülmektedir. 

Peynirlerin kurumaddede yağ değerleri incelendiğinde, bu değerlerin 

%26.38-30.41 arasında değiştiği saptanmıştır. Depolamanın ilk 15 gününde en 

yüksek kurumaddede yağ değeri C peynirinde gözlenirken, depolamanın 30. ve 60. 

günlerinde en yüksek değerler D peynirinde tespit edilmiştir. En düşük 
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kurumaddede yağ oranlarının ise depolamanın ilk 30 gününde A peynirinde, 

depolamanın 60. gününde ise B peynirinde görüldüğü belirlenmiştir. MTG ilaveli 

peynirlerde farklı ön olgunlaşma sürelerinin uygulanması depolamanın 1. ve 15. 

günlerinde peynirlerin kurumaddede yağ değerlerinde istatistiksel olarak önemli 

düzeyde değişikliklere neden olmuştur (p<0.05). Depolamanın 30. ve 60. 

günlerinde ise peynirlerin kurumaddede yağ değerleri üzerinde farklı ön 

olgunlaşma sürelerinin etkilerinin önemli olmadığı tespit edilmiştir (p>0.05). 

Peynirlerin kurumaddede yağ değerleri arasındaki istatistiksel farklılığın, 

peynirlerin kurumadde oranları arasındaki farklılıktan kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Depolama süresince peynirlerin kurumaddede yağ değerlerinde 

farklı ve düzensiz değişimler meydana gelmiştir. Ancak depolama süresinin etkileri 

peynirlerin kurumaddede yağ oranlarını istatistiksel açıdan önemli düzeyde 

etkilememiştir (p>0.05).  

Hatay peynirlerinin tuz oranlarının %2.23-5.06 arasında değiştiği tespit 

edilmiştir. Depolamanın 1. gününde en yüksek tuz oranına sahip peynirin B peyniri 

olduğu saptanırken, depolamanın diğer günlerinde en yüksek tuz oranı A peyniri, 

yani enzim ilavesi yapılmaksızın üretilen peynir olduğu gözlenmiştir. Ancak MTG 

enzimi ilaveli peynirlerde farklı ön olgunlaşma sürelerinin peynirlerin tuz 

oranlarını istatistiksel açıdan önemli düzeyde etkilemediği ve tuz oranı açısından 

peynirlerde farklılık bulunmadığı belirlenmiştir (p>0.05). Peynirlerin depolama 

süresince tuz oranlarında meydana gelen değişimler incelendiğinde, bu oranlarda 

devamlı bir artış meydana geldiği saptanmıştır. Genel olarak depolamanın 30. ve 

60. günleri tuz oranı açısından istatistiksel olarak birbirine yakın bulunurken, 1. ve 

15. günlerdeki tuz oranlarının daha farklı olduğu tespit edilmiştir. Depolama 

süresinin etkileri tüm peynirlerin tuz oranları üzerinde istatistiksel açıdan önemli 

farklılıklara neden olmuştur (p<0.05).  

Peynirlerin kurumaddede tuz oranları incelendiğinde, bu oranların %7.49-

15.49 arasında değiştiği görülmektedir. Depolamanın 1. gününde en yüksek 

kurumaddede tuz oranı B peynirinde, depolamanın 15. ve 30. günlerinde C 
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peynirinde, 60. gününde ise A peynirinde saptanmıştır. Ancak meydana gelen bu 

farklılıklar üzerinde MTG enzimi ilavesi sonrasında farklı ön olgunlaşma 

sürelerinin uygulanması istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05). Hatay 

peynirlerinin kurumaddede tuz değerlerinin depolama süresince arttığı ve elde 

edilen sonuçların tuz oranında meydana gelen artışla da uyumlu olduğu 

gözlenmektedir. Depolama süresi tüm peynirlerin kurumaddede tuz oranları 

üzeinde istatistiksel olarak önemli farklılıklara neden olmuştur (p<0.05).  

Peynirlerin protein oranları incelendiğinde, bu oranların %%15.01-20.17 

arasında değiştiği görülmektedir. Depolama süresince en yüksek protein oranının 

MTG enzimi ilavesi yapılmadan üretilen A peynirinde bulunduğu saptanmıştır. 

MTG enzimi ilaveli peynirlere bakıldığında ise, ön olgunlaşma süresinin 

uzamasıyla peynirlerin protein oranlarının azaldığı tespit edilmiştir. Farklı ön 

olgunlaşma süreleri depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde peynirlerin protein 

oranlarını istatistiksel açıdan önemli düzeyde etkilerken (p<0.05), depolamanın 60. 

gününde önemli farklılıklara neden olmamıştır (p>0.05). Depolama süresince 

peynirlerin protein değerlerinin düzensiz değişimler gösterdiği ve meydana gelen 

bu düzensiz değişimler üzerinde depolama süresinin etkileri B ve C peynirleri için 

önemli bulunmazken (p>0.05), A ve D peynirinin protein oranının depolama 

süresinden etkilendiği belirlenmiştir (p<0.05).  

Peynirlerin kurumaddede protein oranları %49.63-60.20 arasında 

değişmiştir. Depolama süresince en yüksek kurumaddede protein oranı A 

peynirinde, en düşük kurumaddede protein oranı 1. günde B, 15. günde C ve 30. ve 

60. günlerde D peynirinde gözlenmiştir. Ancak MTG enzimi ilavesinin ardından 

farklı ön olgunlaşma süreleri uygulamasının peynirlerin kurumaddede protein 

oranlarını istatistiksel açıdan önemli düzeyde etkilemediği saptanmıştır (p>0.05). 

Peynirlerin kurumaddede protein değerlerinin genel olarak depolamanın 60. 

gününde azaldığı saptanmıştır. Protein oranlarında olduğu gibi, depolama süresi B, 

C ve D peynirlerinin kurumaddede protein oranlarını istatistiksel olarak önemli 
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düzeyde etkilemezken (p>0.05), A peynirinde meydana gelen farklılıklar önemli 

bulunmuştur (p<0.05).  

 

Hatay Peynirlerinin Proteolitik Özellikleri 

 

Peynirlerin toplam azot değerleri incelendiğinde, MTG enzimi ilave 

edilmeksizin üretilen kontrol örneğinin toplam azot değerinin enzim ilaveli 

örneklere göre daha yüksek olduğu saptanmıştır. Peynirlerin toplam azot oranları 

üzerinde farklı ön olgunlaştırma sürelerinin etkisi depolamanın 1., 15. ve 30. 

günlerinde istatistiksel açıdan önemli bulunurken (p<0.05), depolamanın 60. 

gününde bu değerler arasındaki farklılıklar önemli bulunmamıştır (p>0.05). 

Depolam süresi A ve D peynirlerinin toplam azot oranları üzerinde önemli düzeyde 

farklılıklara neden olmuştur (p<0.05). Ancak B ve C peynirlerinin toplam azot 

oranları depolama süresinden etkilenmemiştir (p>0.05). 

Peynirlerin SÇA değerleri incelendiğinde, bu değerlerin %0.0423-0.0556 

arasında değiştiği belirlenmiştir. Depolamanın 1. gününde en yüksek SÇA değeri C 

peynirinde bulunurken, depolamanın diğer günlerinde en yüksek değerlerin A 

peynirinde bulunduğu tespit edilmiştir. En düşük SÇA oranının ise depolamanın 1. 

ve 15. günlerinde B, depolamanın 30. gününde D ve depolamanın 60. gününde C 

peyniri örneklerinde kaydedildiği belirlenmiştir. Ancak peynir örneklerinin SÇA 

oranlarında meydana gelen bu değişimler üzerinde farklı ön olgunlaşma süreleri 

uygulamasının istatistiksel olarak anlamı değişikliklere neden olmadığı 

saptanmıştır (p>0.05). Depolama süresince peynirlerin SÇA değerlerinde meydana 

gelen değişiklikler izlendiğinde, MTG enzimi ilaveli peynirlerin SÇA değerleri ile 

MTG enzimi ilavesiz peynirin farklılıklar gösterdiği saptanmıştır. A peynirinin 

SÇA değeri depolamanın 30.gününe kadar artarken, 30. gün sonrasında azalmıştır. 

Enzim ilaveli peynirlerin SÇA değerlerinde ise artış ve azalmalar meydana 

gelmiştir. Ancak depolama süresinin peynirlerin SÇA değerleri üzerindeki etkileri 

istatistiksel açıdan önemli bulunmamıştır (p>0.05).  
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 Hatay peynirlerinin olgunlaşma indeksi değerleri %1.57-2.22 arasında 

değişmiştir. Depolamanın 1. gününde C peyniri %2.22 ile en yüksek olgunlaşma 

indeksi değerlerine sahip olurken, depolamanın diğer günlerinde de genel olarak C 

ve D peynirleri en yüksek olgunlaşma indeksine sahip olmuştur. Farklı ön 

olgunlaşma süreleri peynirlerin olgunlaşma indekslerini istatistiksel açıdan önemli 

düzeyde etkilememiştir (p>0.05). Depolama süresinin etkileri incelendiğinde ise, A 

peynirinin olgunlaşma indeksi üzerinde depolama süresinin istatistiksel olarak 

önemli etkilerinin bulunduğu (p<0.05), diğer peynirlerin olgunlaşma indekslerinin 

ise depolama süresinden etkilenmediği belirlenmiştir (p>0.05). Hatay peynirlerinin 

olgunlaşma indekslerine bağlı olarak bu peynirlerin taze (olgunlaşmamış) peynir 

sınıfına girdiği söylenebilmektedir.  

Elektroforetogramlar incelendiğinde örneklerin β-kazein oranlarında farklı 

değişimler meydana geldiği saptanmıştır. Depolama süresince A ve C örnekleri 

birbirine benzer değişimler göstermiş, bu örneklerde depolamanın 30. gününe 

kadar β-kazein oranlarında artış görülürken, depolamanın 60. gününde bu 

değerlerde azalma meydana gelmiştir. B ve D örneklerinin β-kazein oranlarındaki 

değişim de kendi aralarında benzerlik göstermiştir. Bu örneklerin β-kazein 

oranlarında depolama boyunca sürekli olarak azalma saptanmıştır. Ayrıca araştırma 

sonucunda kontrol örneğinin β-kazein miktarının MTG enzimi ile muamele gören 

örneklere göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir.  

Kontrol örneğinin αs1-kazein oranının depolamanın 30. gününe kadar 

arttığı, daha sonra azaldığı tespit edilmiştir. C örneğinde de benzer bir değişime 

rastlanılmış, depolamanın 15. ve 30. günlerinde αs1-kazein oranı artarken, 60. güne 

doğru tekrar azalmıştır. B ve D örnekleri incelendiğinde ise depolama süresince 

sürekli olarak azalma kaydedilmiştir.  

αs1-kazeinin parçalanma ürünlerin değişimlerine bakıldığında ise, A 

örneğinde depolama süresince artış meydana geldiği; B, C ve D örneklerinin 

miktarlarında ise önemli farklılıkların oluşmadığı gözlenmiştir.  
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Hatay Peynirlerinin Fiziksel Özellikleri 

 

Hatay peynirlerinin sertlik değerleri incelendiğinde, bu değerlerin 609.2-

1860.4 g arasında değiştiği görülmüştür. Depolamanın 1. gününde sertlik değeri en 

yüksek olan peynirin C peyniri, 15. gününde D peyniri, 30. gününde A peyniri ve 

60. gününde yeniden C peyniri olduğu tespit edilmiştir. Sertlik değeri en az olan 

peynirlerin ise depolamanın 1. ve 30. gününde D, 15. ve 60. gününde A peynirleri 

olduğu belirlenmiştir. MTG enzimi ilavesi ve farklı ön olgunlaştırma süreleri 

peynirlerin sertlik derecelerini istatistiksel açıdan önemli düzeyde arttırmıştır 

(p<0.05). MTG ilavesi özellikle depolamanın 15. ve 60. günlerinde yüksek sertlik 

değerlerinin elde edilmesine neden olmuştur. Depolama süresince Hatay 

peynirlerinin sertlik değerleri incelendiğinde, MTG enzimi ilavesi yapılmadan 

üretilen A peynirinin sertlik değerinin diğer peynirlerden farklı olarak depolama 

boyunca azaldığı tespit edilmiştir. B, C ve D peynirlerinin sertlik değerleri ise 

depolamanın 15. gününe kadar artarken, 15. günden sonra azalmıştır. Peynirlerin 

sertlik değerlerinde meydana gelen bu değişimler üzerinde depolama süresinin 

etkileri istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05).  

Hatay peynirlerinin elastiklik değerleri depolama süresince 649.0-5475.6 

g.sn arasında değişmiştir. Depolamanın 1. 15. ve 60. günlerinde en yüksek 

elastiklik değerleri C peynirinde, depolamanın 30. gününde ise A peynirinde 

gözlenmiştir. MTG enzimi ilaveli peynirlerde farklı ön olgunlaştırma sürelerinin 

uygulanması peynirlerin elastiklik değerleri üzerinde depolama süresince 

istatistiksel olarak önemli farklılıklara neden olmuştur (p<0.05). Depolama 

süresince peynirlerin elastiklik değerleri incelendiğinde, C peynirinin 1. gün değeri 

dışında, peynirlerin elastiklik değerlerinin depolamanın 15. günde arttığı ve en 

yüksek değerlerini aldığı, depolamanın 15. günü sonrasında ise azalmaya başladığı 

saptanmıştır. C peynirinde ise depolama süresince devamlı olarak azalma meydana 

gelmiştir. Tüm peynirlerin elastiklik değerlerinde meydana gelen değişiklikler 
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üzerinde depolama süresinin etkileri istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur 

(p<0.05).  

Peynirlerin dış yapışkanlık değerlerinin -8.36 g ile -55.59 g arasında 

değiştiği görülmektedir. Depolamanın 1. gününde C peynirinin dış yapışkanlık 

değeri diğer peynirlerden yüksek bulunmuştur ve bu farklılık istatistiksel açıdan 

önemlidir (p<0.05). Depolamanın diğer günlerinde ise farklı ön olgunlaşma 

sürelerinin etkileri önemli bulunmamıştır (p>0.05). Depolama süresince Hatay 

peynirlerinin dış yapışkanlık değerlerinde düzensiz değişimler meydana gelmiştir. 

A peynirinin dış yapışkanlık değeri 30. güne kadar artmış, 30. günden sonra 

azalmıştır. B ve C peynirlerinin dış yapışkanlık değerleri depolamanın 15. gününde 

azalmış, 30. gününe kadar yeniden artmış ve 60. günde tekrar azalmıştır. D 

peynirinin dış yapışkanlık değeri ise depolamanın 15. gününde artmış ve 

sonrasında azalmıştır. A ve D peynirlerinin dış yapışkanlık değerlerinde meydana 

gelen değişimler üzerinde depolama süresinin etkileri istatistiksel açıdan önemli 

bulunurken (p<0.05), B ve C peynirlerinde meydana gelen değişimler önemli 

bulunmamıştır (p>0.05).  

Hatay peynirlerinin viskozite indeksi değerleri -0.33 g.sn ile -3.78 arasında 

değişmiştir. Depolamanın 1., 15. ve 60. günlerinde en yüksek viskozite indeksi 

değerine C peynirinin sahip olduğu, depolamanın 30. gününde ise A peynirinin en 

yüksek viskozite indeksi değerine sahip olduğu saptanmıştır. Depolamanın 1. 

gününde C peynirinin en yüksek değeri alması istatistiksel yönden önemli 

bulunmuştur (p<0.05). Depolamanın 30. gününde ise A peynirinin diğer 

peynirlerin viskozite indeksi değerlerinden daha yüksek bir değere sahip olması 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Depolamanın 15. ve 60. 

günlerinde meydana gelen değişiklikler ise önemli bulunmamıştır (p>0.05). 

Peynirlerin viskozite indeksleri depolama süresince düzensiz değişimler 

göstermiştir. A peynirinin viskozite indeksi değerinin depolamanın 15. gününe 

kadar hafifçe azaldığı, depolamanın 30. gününde önemli ölçüde arttığı ve 60. günde 

yeniden azaldığı görülmektedir. B ve C peynirlerinin viskozite indeksi değerlerinde 
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depolama süresince devamlı olarak azalma meydana gelmiştir. D peynirinin 

viskozite indeksi değeri ise depolamanın 15. gününe kadar artarken, 15. günden 

sonra yeniden azalmıştır. Meydana gelen bu değişimler üzerinde depolama 

süresinin etkisi; A, B ve C peynirleri için önemli bulunurken (p<0.05), D peyniri 

için önemli bulunmamıştır (p>0.05).  

Peynirlerin mikroyapıları incelendiğinde, transglutaminaz uygulanmamış 

kontrol örneğinde düz bir yüzey görünüşü elde edildiği ve diğer örneklerde üç 

boyutlu bir görünüş oluştuğu tespit edilmiştir. Süngerimsi bir yapı oluşturması 

nedeniyle pıhtı içinde daha fazla suyun tutulduğu görülmektedir. Enzim 

uygulanmış olan B, C ve D örnekleri kendi aralarında karşılaştırıldığında ise 

enzimle farklı ön olgunlaşma sürelerinin mikrostrüktürel yapıda çok önemli 

sayılabilecek bir farklılık oluşturmadığı söylenebilir. 

 

Hatay Peynirlerinin Duyusal Özellikleri 

 

Hatay peynirlerinin tüm duyusal özellikleri bakımından elde edilen toplam 

puanlar incelendiğinde, enzim ilavesi yapılmadan üretilen peynirin depolamanın 1. 

gününde yüksek puanlar almasına rağmen depolama süresi ilerledikçe beğeninin de 

düştüğü görülmektedir. Enzim ilaveli peynirlerde ise aksine, depolama süresi 

arttıkça duyusal özelliklere verilen puanlar da artmış veya yüksek kalmıştır. 

Duyusal analizler sonucunda MTG enzimi ilaveli peynirlerin daha çok beğenildiği 

ve ön olgunlaşma süresi arttıkça peynirlere verilen puanların da arttığı saptanmıştır. 

Böylelikle en çok beğenilen peynir D peyniri olmuştur. 

Peynirlerin dış görünüş puanları incelendiğinde, A peynirinin depolamanın 

ilk aşamalarında yüksek puanlar alırken depolama ilerledikçe puanların düştüğü 

belirlenmiştir. Depolamanın 60. gününde meydana gelen bu azalma üzerinde hem 

enzim ilavesinin hem de depolama süresinin istatistiksel olarak önemli farklılıklara 

neden olduğu saptanmıştır (p<0.05). Enzim ilavesi ve farklı ön olgunlaşma 

sürelerinin etkileri depolamanın diğer günlerinde önemli bulunmamıştır (p>0.05). 
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Depolama süresince B ve D peynirlerinde meydana gelen değişimler önemli 

bulunurken (p<0.05), C peyniri depolama süresinden önemli düzeyde 

etkilenmemiştir (p>0.05).  

A peynirinde 60. günde meydana gelen iç görünüş puanındaki azalma 

üzerinde enzim ilavesi ve depolama süresinin etkileri önemli bulunmuştur 

(p<0.05). Depolamanın diğer günlerinde enzim ilavesi ya da farklı ön olgunlaşma 

sürelerinin etkileri önemli bulunmamıştır (p>0.05). A peyniri dışındaki peynirlerin 

iç görünüş puanları üzerinde depolama süresinin etkilerinin de önemli olmadığı 

tespit edilmiştir (p>0.05).  

Peynirlerin yapı özelliklerine verilen puanlar incelendiğinde, depolamanın 

60. gününde A peynirinin yapı puanının diğer peynirlerden düşük olması 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Depolamanın diğer günlerinde 

farklı ön olgunlaşma sürelerinin etkileri ve tüm peynirler üzerinde depolama 

süresinin etkileri istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05).  

Peynirlerin koku özelliklerine verilen puanların depolama süresince genel 

olarak azaldığı saptanmıştır. Ancak verilen puanlar üzerinde enzim ilavesi ile farklı 

ön olgunlaşma sürelerinin ve depolama süresinin etkileri önemli bulunmamıştır 

(p>0.05).  

Depolamanın ilk 30 gününde peynirlerin tat puanları birbirine yakın 

değerler almış ve bu değerler üzerinde enzim ilavesiyle farklı ön olgunlaşma 

süresinin etkileri önemli bulunmamıştır (p>0.05). Depolamanın 60. gününde ise A 

peynirinin tat puanı diğer peynirlerden oldukça düşük bulunmuştur ve bu değer 

üzerinde MTG enziminin etkisinin önemli olduğu belirlenmiştir (p<0.05). 

Depolama süresi A, B ve C peynirlerinin tat puanlarını istatistiksel olarak önemli 

düzeyde etkilememiştir (p>0.05). D peynirinin tat puanları ise 15. günde azalmış ve 

sonrasında yeniden artmıştır. Meydana gelen bu değişimler üzerinde depolama 

süresinin etkileri önemli bulunmuştur (p<0.05).  

MTG enzimi modifiye ettiği protein matriksinin su tutma kapasitesini 

arttırarak peynirin randımanının artmasını sağlamıştır. Araştırma sonucunda MTG 
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enzimi kullanımının, peynir randımanını arttırmasından dolayı özellikle üreticiler 

açısından tercih edilebilir olduğu belirlenmiştir. MTG enziminin taze ve yumuşak 

peynir sınıfındaki peynirlerde özellikle yapı ve tekstür özelliklerini geliştirdiği ve 

depolama aşamasında peynirin yapısını koruduğu belirlenmiştir. Her ne kadar 

peynirlerin olgunlaşma indekslerinde istatistiksel olarak önemli farklılıklara 

rastlanmasa da, elde edilen MTG enzimi ilaveli peynirlerden süt endüstrisinde 

gerçekleştirilen uygulamalarda olumlu sonuçlar alınmıştır. MTG enzimi ilavesi 

peynirlerin sertlik değerlerini istatistiksel açıdan önemli düzeyde arttırmıştır. 

Enzim ilaveli peynirlerin mikro yapılarının belirlendiği SEM görüntülerinde 

görülen süngerimsi yapı MTG enziminin su tutma özelliğinden kaynaklanmıştır. 

Bu durumda MTG enzimi yağ ikame edici görevi görmüş ve peynirlerin yapısal 

özelliklerini geliştirmiştir. Peynirlerin duyusal özellikleri incelendiğinde MTG 

enziminin dış ve iç görünüş, yapı ve tat özelliklerini iyileştirerek peynirlerin 

dayanım sürelerini arttırdığı tespit edilmiştir. Farklı ön olgunlaşma sürelerinin 

denendiği bu araştırmada, 45 dakikalık ön olgunlaşma süresi uygulamasının tavsiye 

edilebilir olduğu saptanmıştır.  
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EK 1 
 
HATAY PEYNİRİ ÜRETİMİNDEN BAZI GÖRÜNTÜLER 

 

 

Sütün mayalanması 
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Telemenin kırılması 
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Peynirin baskılanması 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

143 

 

Peynirin kesilmesi 

 

 

Peynirin üzerine kuru tuz atılması ve 30 dk bekleme 
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Hatay peyniri 

 

 

Peynirin ambalajlara doldurulması 
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Peynirin ambalajlara doldurulması 
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EK 2 
 
HATAY PEYNİRLERİNİN MİKRO YAPILARINA AİT SEM ANALİZİ 
GÖRSELLERİ 
 

  
                            (A)                                                        (B) 
 

  
                              (C)                                                      (D) 
Hatay peynirlerinin mikrostrüktürleri (Mag: 1.000) 
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Hatay peynirlerinin mikrostrüktürleri (Mag: 5.000) 
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                              (C)                                                      (D) 
Hatay peynirlerinin mikrostrüktürleri (Mag: 10.000) 
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EK 3 
 
SEM CİHAZI GÖRÜNTÜLERİ 

 
 

 

 


