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Bu arastirmada Hatay peynirlerine mikrobiyal transglutaminaz (MTGQG)
enzimi ilavesi gerceklestirilmis, farkli 6n olgunlasma siireleri uygulanarak tlretilen
peynirlerin 60 giinliik depolama siiresince bazi fiziksel, kimyasal, proteolitik ve
duyusal o6zellikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda farkli 6n olgunlagma
siirelerinin Hatay peynirlerinin; kurumadde, kurumaddede yag, toplam azot,
protein, sertlik, elastiklik, dis yapiskanlik, viskozite indeksi, dis goriiniis, i¢
goriiniig, yap1 ve tat Ozellikleri {izerinde istatistiksel olarak onemli farkliliklara
neden oldugu saptanmistir (p<0.05). Depolama siiresi; kurumadde, yag, pH,
titrasyon asitligi, tuz, kurumaddede tuz, toplam azot, protein, kurumaddede protein,
olgunlasma indeksi, sertlik, elastiklik, dis yapiskanlik, viskozite indeksi, dis
gorliniis, i¢ goriinilis ve tat 6zelliklerini 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.05). Hatay
peynirlerinin  koku puanlart ise farkli 6n olgunlasma siireleri ve depolama
siiresinden 6nemli diizeyde etkilenmemistir (p>0.05). Elektroforetik ozellikler
incelendiginde, peynirlerin B-kazein, og-kazein oranlarmin depolama siiresince
azaldigi, og-kazeinin parcalanma iirlinlerinde ise Oonemli farkliliklar olugsmadigl
gozlenmistir. SEM ile MTG’nin ii¢ boyutlu silingerimsi bir yap1 olusturdugu
goriilmiigtiir. Duyusal analizler sonucunda en ¢ok begenilen peynirin 60 dk 6n
olgunlagsma sonunda iiretilen peynir oldugu saptanirken, tiim 6zellikler bakimindan
45 dk 6n olgunlagsma uygulamasinin tavsiye edilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hatay peyniri, mikrobiyal transglutaminaz, olgunlastirma
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ABSTRACT
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THE EFFECTS OF USING MICROBIAL TRANSGLUTAMINASE
ENZYME ON SOME PROPERTIES OF HATAY CHEESE
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DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
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: Prof. Dr. Mehmet GUVEN
: Prof. Dr. M. Serdar AKIN
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: 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 B casein and og-casein
decreased during storage and proteolysis product of o4 -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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GENISLETILMIS OZET

Hatay Peyniri; Hatay ili ve gevresinde liretilen kendine has sekil ve ebatlara
sahip yoresel bir peynir ¢esididir. Bu aragtirmada, taze peynir sinifina giren Hatay
peynirinde tekstiirel yapiin gelistirilebilmesi i¢cin mikrobiyal transglutaminaz enzimi
kullanimi1 denenmistir.  Mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile siit proteinlerinin
enzimatik modifikasyonu farkli 6n olgunlasma siiresi uygulamalar ile yarim yagh
Hatay peyniri liretiminde uygulanmis ve peynirlerin bazi kimyasal, fiziksel ve duyusal
Ozellikleri incelenmistir. Calismada enzim uygulanmamis kontrol 6rnegi (A), enzim ile
30 dk 6n olgunlasma uygulamasi (B), enzim ile 45 dk 6n olgunlasma uygulamasi (C)
ve enzim ile 60 dk 6n olgunlagsma uygulamasi (D) ile liretilmis dort farkli Hatay peyniri
iretilmistir.

Uretimde kullanilan ¢ig inek siitiiniin Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem
Gormiis Icme Siitleri Tebligi'nde ve FAO tarafindan belirtilen kosullara uyum
sagladigi goriilmektedir.

Maya testi sonucunda Ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik
tespit edilmistir (p<<0.05). Enzim ilaveli siitlerde pihtilagma siiresinin daha uzun oldugu
ve On olgunlagsma siiresi arttikca pihtilasma siiresinin de uzadigi belirlenmistir.
Peyniralti sularmin pH degerleri, yag, kurumadde ve protein oranlar1t MTG enzimi
kullanimindan istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilenmemistir (p>0.05).

Randiman degerleri incelendiginde, MTG enzimi ilaveli peynirlerin
randimaninin enzim ilavesi yapilmaksizin {retilen kontrol 6rneginin randimanindan
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Inkiibasyon siiresi kisaldikca randimanin da
azaldig tespit edilmistir. Peynir 6rneklerinin randimanlar arasindaki fark istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). %30 sabit kurumaddede randiman degerleri ise
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Hatay peynirlerinin kurumadde oranlar1 arasindaki farklilik depolamanin 1.
giiniinde istatistiksel olarak Onemli diizeydedir (p<0.05). Diger giinlerde meydana
gelen farkliliklar ise istatistiksel agidan onemli bulunmamistir (p>0.05). Depolama
stiresinin peynirlerin kurumadde oranlar iizerindeki etkileri incelendiginde ise D
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peynirinde goriilen devamli artis dnemli bulunurken (p<0.05), A, B ve C peynirlerinde
meydana gelen degisiklikler istatistiksel olarak énemli bulunmamustir (p>0.05).

MTG enzimi kullanimi ile farkli 6n olgunlasma siirelerinin uygulanmasi
peynirlerin yag oranlar1 iizerinde o6nemli farkliliga neden olmamistir (p>0.05).
Depolama siiresi ise C ve D peynirlerinin yag oranlarini istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde etkilerken (p<0.05), A ve B peynirlerinin yag oranlarinda O6nemli
degisikliklere neden olmamistir (p>0.05). MTG ilaveli peynirlerde farkli 6n
olgunlagma siirelerinin uygulanmasi depolamanin 1. ve 15. giinlerinde peynirlerin
kurumaddede yag degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde degisikliklere neden
olurken (p<0.05), depolamanin 30. ve 60. giinlerinde 6nemli etkilere sahip olmadigi
tespit edilmistir (p>0.05). Depolama siiresi ise peynirlerin kurumaddede yag oranlarini
istatistiksel agidan onemli diizeyde etkilememistir (p>0.05).

Hatay peynirlerinin pH degerleri iizerinde farkli 6n olgunlagma siiresi
uygulamasinin énemli degisikliklere neden olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Depolama
stiresinin ise B, C ve D peynirlerinin pH degerini énemli diizeyde etkiledigi (p<0.05),
A peyniri lizerinde ise istatistiksel olarak Onemli farkliliklara neden olmadigi
saptanmugtir (p>0.05).

Peynirlerin titrasyon asitligi degerleri farkli 6n olgunlasma siiresi
uygulamalarindan etkilenmemistir (p>0.05). Depolama siiresi ise, pH degerlerinde
oldugu gibi, B, C ve D peynirlerinin pH degerlerini etkilerken (p<0.05), A peyniri
iizerinde 6nemli degisikliklere neden olmamistir (p>0.05).

Hatay peynirlerinin tuz ve kurumaddede tuz oranlar {izerinde MTG ilavesi ile
farkli 6n olgunlasma siireleri uygulamasinin istatisiksel olarak onemli etkilerinin
bulunmadigi (p>0.05), depolama siiresinin ise tiim peynirlerin tuz ve kurumaddede tuz
oranlar lizerinde 6nemli farkliliklara neden oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Peynirlerin toplam azot oranlar1 {izerinde farkli 6n olgunlastirma siirelerinin
etkisi depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde istatistiksel a¢idan 6nemli bulunurken
(p<0.05), depolamanin 60. giiniinde bu degerler arasindaki farkliliklar Gnemli

bulunmamustir (p>0.05). Depolam siiresi A ve D peynirlerinin toplam azot oranlar
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iizerinde Onemli diizeyde farkliliklara neden olmustur (p<0.05). Ancak B ve C
peynirlerinin toplam azot oranlar1 depolama siiresinden etkilenmemistir (p>0.05).

Farkli 6n olgunlagma siireleri uygulamasi Hatay peynirlerinin protein degerleri
iizerinde depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde 6nemli farkliliklara sebep olurken
(p<0.05), depolamanin 60. giiniinde protein degerleri iizerinde etkili bulunmamistir
(p>0.05). Peynirlerin kurumaddede protein oranlar1 farkli 6n olgunlasma siireleri
uygulamasindan etkilenmemistir (p>0.05). Depolama siiresinin ise A ve D peyniri
iizerindeki etkileri onemli bulunurken (p<0.05), B ve C peynirlerinin protein ve
kurumaddede protein oranlarini istatistiksel agidan Onemli diizeyde etkilememistir
(p>0.05).

Farkli 6n olgunlagsma siireleri uygulamasi ve depolama siiresi Hatay
peynirlerinin suda ¢dzlinen azot oranini istatistiksel olarak Onemli diizeyde
etkilememistir (p>0.05). Peynirlerin olgunlagsma indeksleri de farkli 6n olgunlagsma
stiresi uygulamasindan etkilenmezken (p>0.05), depolama siiresi A peynirinin
olgunlagma indeksini 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.05).

Hatay peyniri Orneklerinin [-kazein oranlar1 incelendiginde A ve C
orneklerinde depolamanin 30. giinliine kadar B-kazein oranlarinda artis goriiliirken,
depolamanin 60. giiniinde bu degerlerde azalma meydana geldigi saptanmistir. B ve D
Orneklerinin B-kazein oranlarinda depolama boyunca siirekli olarak azalma
saptanmugtir. Ayrica arastirma sonucunda kontrol 6rneginin B-kazein miktarinin MTG
enzimi ile muamele goren 6rneklere gore daha yliksek oldugu belirlenmistir. Kontrol
Orneginin ag-kazein oraninin depolamanin 30. giiniine kadar arttigi, daha sonra
azaldigi tespit edilmistir. C érneginde de benzer bir degisime rastlanilmis, depolamanin
15. ve 30. giinlerinde o4;-kazein orani artarken, 60. giine dogru tekrar azlamigstir. B ve
D oOrnekleri incelendiginde ise depolama siiresince siirekli olarak azalma
kaydedilmistir. og-kazeinin parcalanma {irlinlerin degisimlerine bakildiginda ise, A
Ooreginde depolama siiresince artiy meydana geldigi; B, C ve D Orneklerinin
miktarlarinda ise 6nemli farkliliklarin olugsmadig gozlenmistir.

Peynirlerin tekstiirel ozellikleri incelendiginde; farkli 6n olgunlagsma

stirelerinin ve depolama siiresinin sertlik ve elastiklik degerleri iizerinde 6nemli
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etkilerinin bulundugu belirlenmistir (p<0.05). Hatay peynirlerinin dis yapiskanlik ve
viskozite indeksi degerleri iizerinde farkli 6n olgunlagsma siirelerinin etkisi ise
depolamanin yalnizca 1. giinlinde 6nemli bulunmus (p<0.05), diger giinlerde énemli
degisikliklere neden olmamustir (p>0.05). Depolama siiresi ise A ve D peynirlerinin dig
yapigkanlik degerini, A, B ve C peynirlerinin ise viskozite indeksi degerlerini énemli
diizeyde etkilemistir (p<0.05).

Peynirlerin mikroyapilar1 incelendiginde, transglutaminaz uygulanmamis
kontrol 6rneginde diiz bir ylizey goriiniisii elde edildigi ve diger érneklerde ii¢ boyutlu
bir goriiniis olustugu tespit edilmistir. Siingerimsi bir yap1 olusturmasi nedeniyle pihti
icinde daha fazla suyun tutuldugu goériilmektedir. Enzim uygulanmis olan B, C ve D
ornekleri kendi aralarinda karsilagtirildiginda ise enzimle farklt on olgunlasma
stirelerinin mikrostriiktiirel yapida ¢ok onemli sayilabilecek bir farklilik olusturmadigi
sOylenebilir.

Peynirlerin duyusal 6zellikleri incelendiginde, farkli 6n olgunlagma siiresi
uygulamasinin dig goriiniis, i¢ goriiniis, yap1 ve tat puanlarini depolamanin 60. giiniinde
onemli diizeyde etkiledigi (p<0.05), depolama siiresinin de A, B ve C peynirlerinin dig
goriiniis puanlari iizerinde 6nemli farkliliklara neden oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Depolama siiresi A peyniri digindaki tiim peynirlerin i¢ goriinlis puanlari tizerinde
O6nemli farkliliklara neden olmustur (p<0.05). Yap: puanlar1 iizerinde depolama
stiresinin etkileri 6nemli diizeyde bulunmamistir (p>0.05). Peynirlerin koku puanlari
tizerinde ise farkli 6n olgunlagsma siireleri ve depolama siiresinin etkileri 6nemli
bulunmamustir (p>0.05). D peynirin tat puanlar1 depolama siiresiden istatistiksel olarak
onemli diizeyde etkilenmistir (p<0.05). Tiim duyusal analizler sonucunda MTG enzimi
ilaveli peynirlerin daha ¢ok begenildigi ve 6n olgunlagma siiresi arttikca peynirlere
verilen puanlarin da arttifi saptanmistir. Sonug olarak en c¢ok begenilen peynir D
peyniri olmustur.

Aragstirma sonucunda MTG enzimi ilaveli peynirlerin randiman, yapi, tekstiir,
dayanim siiresi ve duyusal 6zellikleri géz dniinde bulunduruldugunda, 45 dakikalik 6n

olgunlagma siiresi uygulamalarinin tavsiye edilebilir oldugu saptanmustir.
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1. GIRIS Hiiseyin MERT

1. GIRIS

Diinyada iiretilen peynir gesitlerinin biiylik ¢ogunlugu kazeinin rennin
enzimi (peynir mayasi) ile pihtilastirilip, olusan pihtinin degisik sekillerde
islenmesi ile tiretilir (Kogak, 1991a; Akin, 1998; Ak, 2010).

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore Peynir: “Hammaddenin uygun
bir pihtilastirici kullanilarak pihtilagtirilmast ve pihtidan peynir alti suyunun
ayrilmasiyla ya da siitiin permeatinin ayrilmasindan sonra pihtilastirilmasiyla elde
edilen, farkli sertliklerde ve yag iceriklerinde, salamura ile ya da kuru tuzlama ile
tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter kiiltiir kullanarak ya da kullanmadan,
telemesi haglanarak ya da haslanmadan, c¢esnili ya da gesnisiz olarak, teknigine
uygun olarak {retilen, olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra
tilkketilen, cesidine ozgii karakteristik ozellikleri gosteren siit iiriinleri,” seklinde
tanimlanmaktadir (Anon., 2015).

Tiirkiye’deki peynir ¢esitlerinin tiiketimdeki paymin %85-89’unu Beyaz,
Kasar ve Tulum peynirleri, geri kalan %11-15’ini de g¢esitli yoresel peynirler
olusturmaktadir. Ulkemizin baslica Ege, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve
Karadeniz bolgelerinde yore kosullarina, kiiltiirel aliskanliklara, doga sartlari ile
hayvan tiir ve wklarmin farkliligina bagli olarak alisilagelen farkli yapim
teknikleriyle ¢esitli yoresel peynirler iiretilmektedir (Golge ve Sahan, 2008).

Ulkemizde ¢ok cesitli peynirler yapilmakta olup, bir kismi yurdun her
yerinde tanmnir ve pazarlanir, bir kismi da mahalli istek ve ihtiyaglar
kargilamaktadir. Tiirkiye’de ekonomik agidan énemli olan Beyaz, Kasar ve Tulum
peynirleri gibi endiistriyel boyutlarda {iretilen ticari tip peynirlerin yanisira, Dil
peyniri, Orgii peyniri, Lavas peyniri, Stkma peyniri, Urfa peyniri, Lor peyniri,
Cokelek peyniri, Siirk, Abaza peyniri, Erzincan tulum (Savak) peyniri, Ezine
peyniri, Yozgat Canak peyniri, Cegil peyniri, Civil peyniri, Otlu peynir, Hellim
peyniri, Testi peyniri, Kelle peyniri ve Mihali¢ peyniri gibi mahalli peynir ¢esitleri
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de bulunmaktadir. (Demirci ve ark., 1996; Demirci ve Simsek, 1997; Durlu-
Ozkaya 2001; Tarake1 ve ark., 2004; Hayaloglu, 2008).

Tiirkiye’de peynir iiretiminde ve tiikketiminde son yillarda énemli artiglar
olmustur. Bu artigta en 6nemli etkenlerden biri; geleneksel peynirlerin iiretildigi
bolgenin diginda, 6zellikle biiyiik sehirlerde de aranir hale gelmesidir. Bu durum,
geleneksel olarak bazi yorelerimizde veya illerimizde {iretilen peynirlerin
endiistriyel 6l¢ekte liretimlerinin baglamasina neden olmustur (Hayaloglu, 2008).

Siit driinleri agisindan 6nemli sehirlerden birisi de Hatay’dir. Hatay
kendine has siit iirlinii cesitliligine sahip bir il olmakla birlikte; bu sektoriin is
olanag1 sunmasi ve ekonomik agidan ulusal ticaretin gelistirilmesine faydali olmasi
nedeniyle olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Hatay’a 6zgii siit iiriinlerini; Tuzlu
yogurt, Carra peyniri, Stirk peyniri, Kiinefe peyniri, Siinme peynir, Hatay Dil
peyniri ve Hatay Ezme peyniri olarak siralamak miimkiindiir (Karaca ve Kirdar,
2016). Bu iirlinlerin iiretiminde tercihen kegi siitii ve inek siitii kullanilmaktadir
(Cayar, 2018).

Koy tipi Hatay peyniri de Hatay iline 6zgii bir diger 6nemli peynir
cesididir. KOy peyniri; hafif sert yapida, i¢i beyaz, dist hafif sarims1 ve gozenekli
yapida, hafif tuzlu tada sahip, genelde fazla olgunlastirilmayan ya da taze olarak
tiketilen bir ¢esit peynirdir (Kesenkas ve ark., 2012). Hatay peyniri; Hatay ili ve
cevresinde iretilen kdy peynirinin kendine has sekil ve ebatlarda iiretilen seklidir.
Peynir tebligine goére Hatay peyniri taze peynir smifina girmekte olup,
olgunlastirilmadan tiiketilecegi igin peynirlerin pastorize siitten yapilmasi ve taze
oldugunun etiketinde belirtilmesi zorunlu kilinmigtir (Anon., 2015). Hatay
peynirinin depolama siiresinin en fazla 6 ay olmasi tavsiye edilmektedir.

Hatay peyniri genellikle siite kiiltiir ilave edilmeden, yalnizca rennet
enzimi ilave edilerek tretilmektedir. Gegmis yillarda yalnizca orta biiyiikliikteki
aile isletmelerinde Ttretimi gereklestirilen Hatay peyniri, son zamanlarda
endiistriyel olarak biiyiik 6lcekli isletmelerde iiretilmeye baslanmistir. Taze olarak

kahvaltilik ya da boreklik peynir olarak pazarlanmaktadir (Cayir, 2018). 3 kg
2
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polipropilen kare kase ambalaj, 7 kg polipropilen kare kova ambalaj, 15 kg
polipropilen kare kova ambalajlarda ambalajlanmakta ve satisa sunulmaktadir
(Giineydogu Siit ve Gida San. Tic. Ltd. Sti. Yetkilileri', Sozlii Goriisme, 2015).

Son yillarda Hatay’da iiretimi onemli Glgiide artan Hatay peyniri; Hatay,
Adana ve Mersin illerinde talep gdrmektedir. Uretim miktarmin fazla olmasina
ragmen Hatay peyniri ve iretim yontemi ile ilgili herhangi bir standart
bulunmamasi nedeniyle iirtin 6zellikleri farklilik gostermektedir (Cayir ve Gilizeler,
2014).

Peynirler; Peynir Tebliginde yag oranlarina gore Cizelge 1.1°deki siniflara
ayrilirlar. Cukurova bolgesinde Hatay peyniri iiretimi ¢ogunlukla yarim yagh
peynir sinifinda yapilmaktadir (Giineydogu Siit ve Gida San. Tic. Ltd. Sti.
Yetkilileri', Sézlii Goriisme, 2015).

Cizelge 1. 1. Peynirlerin siit yag1 miktarina gore siniflandirilmasi (Anon., 2015)

Sinifi Kurumaddede siit yag1 miktari(%o)
Tam yaglh 45 < Siit yag1

Yarim yagl 25 <siit yag1 <45

Az yagh 10 <siit yag1 <25

Yagsiz 10 > siit yag1

Tiiketicilerin saglikli beslenme konusunda daha bilingli hale gelmeleri ve
aldiklar1 giinliik kaloriye daha ¢ok dikkat etmeleri nedeniyle, son yillarda diigiik
kalorili ve yagi azaltilmis gidalara olan talep artmistir (Koca, 2011). Bununla
birlikte yagi azaltilmig peynirlerde tat, aroma, yapi, tekstiir ve yumusaklik gibi
tiikketicinin istedigi 6zellikler yoniinden olumsuzluklar olugmakta, iiriin miktarinda
azalma ve diigiik randiman meydana gelmektedir.

Peynirde yagin azaltilmasi ile olusan bu kusurlarin 6nlenmesi igin;

! Adres: Mahmutlu Mah. Kadirli Cad. No:151 Kozan/ ADANA
3
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-iiretim prosesinde degisiklikler yapilmasi,

-uygun Ozellikte ana ve yardimci starter kiiltiir secimi ve kullanilmasi

-yag ikame maddelerinin kullanimi 6nerilmektedir (Mistry, 2001; Koca,
2002; Kiigiikoner, 2003; Kiigiikoner ve Tarakgi, 2006).

Az yagh peynirin kalitesini iyilestirmeye yonelik c¢alismalarin ¢ogu
peynirde suyu arttirmaya yoneliktir. Peynirde su konsantrasyonunun artirilmasi, ya
proteinlerin su tutma kapasitelerini artirarak ya da protein lifleri arasindaki serum
kanallarinin boyutunu artirarak saglanabilmektedir. Su igeriginin artirilmasi ile
peynirde yagin sagladigi, agizda yaglilik hissi ve arzulanan dokunun bir kismi
saglanabilmektedir. Ayrica, peynirde yagin azaltilmasi ile yagin yerini su almasina
karsin esit oranda yer degistirme s6z konusu olmadigindan peynir randimani diiser
(Koca, 2011).

Bu arastirmada, yagi azaltilmig siitten iiretilen ve gorece kurumaddesi
diisiik olan Hatay peynirlerinin randiman artiginin saglanmasi, tekstiirel yapisinin
gelistirilmesi ve gelisen tekstiirel yapinin depolama siiresince korunmasi amaciyla,
peynir lretiminde mikrobiyal transglutaminaz enzimi kullanilmis ve farkli 6n
olgunlagsma siirelerinin peynir kalitesi iizerindeki etkileri incelenmistir.
Arasgtirmada enzim uygulanmamis kontrol 6rnegi (A), enzim ile 30 dk on
olgunlagma uygulamasi (B), enzim ile 45 dk 6n olgunlagsma uygulamasi (C) ve
enzim ile 60 dk 6n olgunlagsma uygulamasi (D) ile iiretilmis dort farkli Hatay
peyniri iiretilmistir.  Uretilen peynirler 60 giin siiresince depolanmis ve
depolamanin 1., 15., 30. ve 60. giinlerinde peynirlerin bazi kimyasal, fiziksel ve

duyusal 6zellikleri incelenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Hatay Peyniri ile Ilgili Cahsmalar

Yoresel bir peynir olan Hatay peyniri standart bir {iretim yontemine sahip
degildir ve genel 6zellikleri tizerindeki mevcut bilgi ¢cok azdir. Literatiirde Hatay
peyniri ile ilgili az sayida arastirmaya rastlanmigtur.

Cayir ve Gilizeler (2014) Hatay Koy peynirinin bazi fizikokimyasal
ozelliklerini belirledikleri ¢aligmalarinda, Hatay ilinde iiretim yapan 17 farkli siit
isletmesinden taze Hatay peyniri 6rnekleri toplamiglardir. Bu 6rnekler iizerinde pH,
laktik asit cinsinden titrasyon asitligi, yag, protein, tuz, kurumadde, kurumaddede
yag, kurumaddede protein, kurumaddede tuz, yagsiz peynir kitlesinde kurumadde,
yagsiz peynir kitlesinde su oran1 ve mineral madde igerigi analizleri yapilmustir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda Hatay peynirlerinin ortalama; pH degeri 6.11,
laktik asit cinsinden titrasyon asitligi %0.35, yag oram %12.78, protein oram
%18.29, tuz orami %3.23, kurumadde orani %36.11, kurumaddede yag orani
%35.39, kurumaddede protein orant %48.68, kurumaddede tuz orani1 %8.22, yagsiz
peynir kitlesinde kurumadde oram1 %41.56, yagsiz peynir kitlesinde su orani
%58.34 olarak bulundugu bildirilmistir. Peynirlerin mineral madde igerikleri
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
igerdigi belirtilmigtir. Arastirma sonucunda, Hatay peynirinin yagli ve yar1 sert
peynirler sinifina girdigi ve taze tiikketime uygun bir peynir oldugu ifade edilmistir.
Uretim prosesinin standardize edilmesi ve depolama siiresinin arastirilmasi
gerektigi savunulmustur.

Cayir (2018) tarafindan yapilan aragtirmada; inek siitii, keci siitii ve bu
stitlerin farkli oranlarda karisimindan elde edilen siitlerle Hatay peyniri tiretimi
gerceklestirilmis ve elde edilen peynirlerin bazi kalite 6zellikleri incelenmistir.
Aragtirmada peynirler; siitiin 65°C’de 30 dakika siiresince 1s1l islem uygulanarak

kiiltiir kullanilmadan iiretilmistir. 90 giin siiresince depolanan peynirlerde; pH
5
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degeri, titrasyon asitligi, kurumadde orani, yag orani, kurumaddede yag orani,
protein orani, kurumaddede protein orani, suda ¢dziinen azot orani, olgunlagsma
derecesi, tuz orani, kurumaddede tuz orani, pitht1 sikiligi, toplam serbest yag
asitleri, yag asitleri kompozisyonu, toplam serbest aminoasit miktari, organik asit
ve amino asit miktari, renk, tekstiir ve duyusal analizleri yapilmigtir. Arastirma
sonucunda Hatay peynirlerinin titrasyon asitligi (%0.22-0.54), kurumaddede yag
(%40.67-47.90), tuz (%4.13-4.93), kurumaddede tuz (%9.67-13.89), toplam serbest
yag asitleri (%0.62-4.72), suda ¢oziinen azot (%0.09-0.58), toplam serbest
aminoasit miktar1 (0.18-1.62 mg Leu/100 mL), olgunlagma derecesi (%3.31-25.37),
piht1 sikiligt (56-105 1/10 mm) ve b* (7.82-12.45) degerinin depolama siiresince
artis gosterdigi bildirilmistir. Peynirlerin pH (5.49-6.47), kurumadde (%35.38-
44.24), yag (%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), dis yapiskanlik (-10.98- -
37.86 N), elastikiyet (0.86-0.96g), esneklik (0.27-0.44) degerleri ve duyusal 6zellik
puanlar1 ise depolama siiresince azalmistir. Hatay peynirlerinin sakizimsilik
(689.99-1914.70 N) ve cignenebilirlik (405.80-2059.60 J) gibi diger tekstiirel
Ozelliklerinde ise depolama siiresince artis ve azalislarin meydana geldigi
belirtilmistir. Peynirlerin yag asitleri kompozisyonu analizi sonucunda; Hatay
peynirinde en yiliksek oranda bulunan yag asidinin palmitik asit odugu ve bunu
sirastyla; 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 diger yag asitlerinin izledigi
bildirilmistir. Nikleik Magnetik Rezonans Spektroskopisi yontemi (NMR) ile
organik asit ve aminoasitlerin belirlendigi analiz sonucunda, tiim Hatay peyniri
orneklerinde, laktik asit ve asetik asit oraninin depolama siiresince arttig1 ve %100
inek siitli kullanilarak tiretilen peynir 6rneginde fenilalanin, arginin, valin, isoldsin
ve 10sin gibi diger bazi aminoasit oranlarinda da artig saptandigi ifade edilmistir.
Yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda ise depolama siiresince tiim 6zellikler
bakimindan en ¢ok tercih edilen 6rnegin %100 inek siitiinden elde edilen peynir

ornegi oldugu bildirilmistir.
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2.2. Hatay Peynirine Benzeyen Taze Peynirler ile ilgili Calismalar

Lobato-Calleros ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir arastirmada taze
Beyaz peynirlerde sodyum kazeinat kullanimimin peynirlerin  viskoelastik
ozellikleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Aragtirma sonucunda sodyum kazeinat
ilavesinin taze peynirlerin randimanimi arttirdigi ve nem kaybimi azalttigi ifade
edilmistir. Taze peynirlerin elastiklik ve viskozite degerlerinin nem ve pH degerleri
ile birlikte artis gosterdigi belirtilmistir. Sodyum kazeinat ilavesinin taze
peynirlerin viskoelastik ozellikleri {izerinde Onemli farkliliklara neden oldugu
bildirilmistir.

Tiirkoglu ve ark. (2003) tarafindan yapilan aragtirmada, Sanlwurfa iline
satisga sunulan 8 adet taze Urfa peyniri Orneginin baz1 fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin incelenmesi hedeflenmistir. Arastirma sonucunda taze Urfa
peynirlerinin pH degerinin 5.02-5.24, laktik asit cinsinden titrasyon asitligi
degerlerinin % 0.36-0.41, yag oraninin % 8.6-16.4, kurumaddede yag oraninin
%12.36-20.18, protein oraninin %28.79-54.6 ve kiil oraninin % 0.94-1.6 arasinda
degistigi bildirilmistir.

Yildiz (2003) tarafindan yapilan bir arastirmada, Ankara piyasasinda satisa
sunulan Urfa peynirlerinin bazi mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal niteliklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla 30 adet 6rnek iizerinde gergeklestirilen
analizler sonucunda, Urfa peynirlerinin mikrobiyolojik olarak diisiik kaliteli oldugu
ve Uretim sirasinda gerekli hijyenik kosullarin saglanmadigi tespit edilmistir.
Peynirlerin ortalama kurumadde oranlart %48.33, yag oranlart % 22.96,
kurumaddede yag oranlar1 % 47.48, protein oranlart % 17.53, tuz oranlart % 6.80,
kurumaddede tuz oranlart % 17.53, kiil oranlar1 % 2.107, laktik asit cinsinden
titrasyon asitligi degerleri % 1.23, pH degerleri 5.44, toplam azot oranlar1 % 2.747,
suda ¢Oziinen azot oranlart % 0.411, olgunlagsma katsayist % 15.25 ve protein
olmayan azot degerlerinin % 0.26 olarak saptandigi belirtilmistir. Duyusal
nitelikler bakimindan incelendiginde, peynirlerin beklenilen kalite kriterlerine

sahip olmadig bildirilmistir.
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Atasoy (2004) tarafindan yapilan arastirmada inek, kegi ve koyun siitleri
kullanilarak iiretilen Urfa peynirlerinin bazi 6zellikleri lizerine farkli pastdrizasyon
sicakliklar1 ve farkli starter kiiltiir kullaniminin etkileri arastirilmigtir. Arastirma
sonucunda Urfa peyniri iiretiminde yiiksek pastorizasyon sicakligi uygulamasinin
peynirlerin duyusal ve kimyasal niteliklerini olumsuz etkilemesi sebebiyle diisiik
pastorizasyon sicakliklarinin uygulanmasinin uygun oldugu bildirilmistir. Kegi
veya koyun siitli kullaniminin olumlu etkilere neden oldugu ve starter kiiltiir olarak
Lactococcus lactis subsp. lactis - Lactococcus lactis subsp. cremoris ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus - Streptococcus thermophilus
karisimlarinin kullanilmasiin daha uygun olacagi ifade edilmistir.

Mutluer (2007) tarafindan yapilan arastirmada taze peynir sinifindaki
Stinme peynirlerin {iretiminde farkli oranlarda tuz iceren salamura kullaniminin
etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda, farkli tuz konsantrasyonlarinin
peynirlerin pH degeri, titrasyon asitligi, kurumadde, yag, kurumaddede yag,
protein, kurumaddede protein, tuz, kurumaddede tuz, erime, toplam azot, suda
¢Oziinen azot, % 12 TCA’da ¢oOziinen azot, % 5 PTA’da ¢bziinen azot, kazein
azotu, proteoz-pepton azotu oranlar1 ve toplam azot icerisindeki suda ¢oziinen azot,
% 12 TCA’da ¢oziinen azot, % 5 PTA’da ¢oziinen azot, kazein azotu, proteoz-
pepton azotu oranlari ve duyusal niteliklerini 6nemli diizeyde etkiledigi
belirtilmistir.

Yal¢in ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada, Sanlhurfa ilinde
satisga sunulan Urfa peynirlerinin bazi mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel
6zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. 30 adet taze Urfa peynirinin kullanildigi
arastirmada, peynirlerin ortalama rutubet oraninin %51.48, yag oraninin %22.02,
kurumaddede yag oraninin %45.75, tuz oraninin %9.29, kurumaddede tuz oraninin
%20.01, kiil oraninin %9.51, titrasyon asitliginin laktik asit cinsinden %0.29 ve pH
degerinin 6.01 olarak belirlendigi ifade edilmistir.

Hayaloglu ve Giiven (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, alt1 farkl

Lactococcus susu ile iiretilen taze Beyaz peynirlerin bazi 6zellikleri incelenmistir.
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Bu suslardan ikisi Le. lactis subsp. lactis UC317 ve NCDQO763, dordii ise Le. lactis
subsp. cremoris SK11, HP, Wg2 ve AM2 olarak sec¢ilmistir. Farkli Lactococcus
tirleri peynirlerin pH degerleri iizerinde 6nemli farkliliklara sebep olmustur. Taze
peynirlerin bilesimleri genel olarak birbirine yakin bulunmasima ragmen, suda
¢oOziinen azot, %12 trikloroasetik asitte ¢ozlinen azot, toplam serbest amino asit ve
toplam serbest yag asidi igerikleri arasinda onemli farkliliklarin saptandigi
belirtilmigtir. Wg2 ve AM2 suslar digindaki tiim suslarin taze peynirlerin kalite
ozellikleri iizerinde olumlu sonuglar verdigi bildirilmistir.

Karaca ve ark. (2008) tarafindan yapilan aragtirmada, Hatay’da iiretimi
gerceklestirilen taze Kiinefe peyniri drneklerinin bilesim 6zellikleri incelenmistir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda; Kiinefe peynirlerinin ortalama pH degerlerinin
5.36, laktik asit cinsinden titrasyon asitliginin %0.628, kurumadde oranmin
%46.43, yag oranmin %?24.12, kurumaddede yag oranimnin %51.88, tuz oraninin
%0.24, kurumaddede tuz oranmin %0.53, protein oraninin %19.60, kurumaddede
protein oraninin %42.29 ve kiil oraninin %2.20 oldugu belirlenmistir.

Oksiiztepe ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada, Elaz1g ilinde
satisa sunulan taze Beyaz peynirlerin mineral madde ve agir metal igeriklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla 30 adet peynir drneginde gerceklestirilen
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 bakir, 20.50 mg/kg ¢inko, 0.68 mg/kg mangan, 21.33 mg/kg demir,
0.79 mg/kg krom ve 10.61 mg/kg aliiminyum igerdigi belirtilmigtir. Arastirma
sonucunda; arsenik, kadmiyum, kobalt, nikel, kursun gibi agir metallerin tespit
edilebilir seviyenin altinda oldugu ve 6nemli diizeyde risk tasimadig belirtilmistir.

Elsamani ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada, inek siitii ile
farkli oranlarda karistirilan aci bakla siitii kullanilarak taze Beyaz peynir iiretimi
gergeklestirilmis ve elde edilen peynirlerin bazi fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal oOzellikleri incelenmistir. Arastirmada aci bakla siitii ilavesinin peynir

randimanini, protein, yag, kurumadde ve asitlik oranin1 énemli dlgiide arttirdigi,
9
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kiil oranm1 ve pH degerini ise azalttigi belirtilmistir. Aci bakla siitii ilavesinin
peynirlerin tat, yapi, koku ve genel kabul edilebilirlik &zelliklerini arttirdigt
bildirilmistir.

Ojedapo ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir aragtirmada, Bati Afrika’da
iretilen yumusak taze Beyaz peynir sinifindaki Wara peynirlerinin bazi 6zellikleri
lizerine tuzlama isleminin etkileri aragtirilmistir. Tuzlanmayan peynirlerin
randimaninin daha yiiksek oldugu, ancak; kurumadde, yag, protein ve kazein
oranmin daha diisiik oldugu bildirilmistir. Ayrica tuzlanmamis taze peynirlerde
pihtilagma siiresinin daha uzun oldugu ifade edilmistir.

Gonzalez ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada, Meksika’da
iiretilen ve satigsa sunulan taze Beyaz peynir ¢esidi olan Aro peyniri 6rneklerinin
baz1 fiziksel, kimyasal ve reolojik 6zellikleri incelenmistir. Piyasadan toplanan
farkli 6rneklerin agirlik, cap, yiikseklik ve renk (L* ve b*) gibi fiziksel 6zellikleri
arasinda farklilik bulunmadigi, ancak sertlik ve yapiskanlik degerlerinde farliliklar
gozlendigi bildirilmistir. Aro peynirlerinin pH degerlerinin 5.82 ile 6.08 arasinda
degistigi, nem, protein ve yag oranlarmin genel olarak diger taze peynirler ile

benzestigi ifade edilmistir.

2.3. Peynirlerde Mikrobiyal Transglutaminaz (MTG) Enzimi Kullanimi
Transglutaminaz, dogada yaygin olarak bulunan ve amin birlesmesi, ¢apraz
bag olusumu 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; Yiiksel ve Erdem, 2009; Huang
ve ark., 2010; Mahmood ve Sebo, 2012; Kieliszek ve Misiewicz, 2014; Abdulgadr
ve ark., 2015; Jooyandeh ve ark., 2015). Transglutaminaz enzimi (EC 2.3.2.13,
protein-transglutaminase y-glutamy transferase); bir peptid bagindaki glutaminil
kalintisinin e-karboksiamid grubu (agil verici) ile bir primer amin (agil alici)

arasindaki agil-transfer tepkimesini katalizler (Kanaji ve ark., 1993; Motoki ve
10
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Seguro, 1998). Bir peptid bagindaki lisin kalintisinin g-amino grubu substrat
islevini iistlenirse de bu iki peptid zinciri e-(y-glutamil) lisin [e-(y-GIn)Lys] bagi ile
capraz baglanirlar. Transglutaminaz (TG) enzimi; et iiriinleri, balik {iriinleri, siit
tiriinleri, bakliyat iiriinleri ve tahil iiriinlerinde tekstiirel ve fonksiyonel &zellikleri
artirmak i¢in kullanilmaktadir. (Kuraishi ve ark., 2001; Gan ve ark., 2008; 2009;
Yokoyama ve ark., 2010).

TG’ 1n katalizledigi reaksiyonlar;

1) Peptid veya proteine bagli glutamin’in yapisindaki y-karboksiamid ile
primer amin arasinda agil transfer reaksiyonunu katalizler (Sekil 1.1.a).

2) Glutamin ve lisin amino asitleri arasinda e-(y-Glu)lisin ¢apraz baginin
olusumunu katalizler (Sekil 1.1.b).

3) Ortamda uygun bir primer amin bulunmamasi veya lisinin g-amin
grubunun belirli ajanlarla baglanmasi durumunda suyun kullanilmasini
katalizler (Sekil 1.1.c) (Ando ve ark. 1989; Folk, 2000; Oner, 2004; Ali ve
ark., 2010; Nahid ve ark., 2010; Luciano ve Arntfield, 2012).

O o
| TG I
a) R-GIn— (CH2)2 -C- NH2 + NH2 — R > R-GIn— (CH2)2 —C-NH-R+ NH3
(Glutamin kalintisi) (Amin) y-glutamin-poliamin
o (0]
I TG [
b) R-Gln—(CHz)2—C—NH2+NH2—(CH2)4—L}/S-R-->R-G1H—(CH2)2—C—NH—(CH2)4LyS-R+NH3
(Glutamin kalintist) (Lisin kalintis1) (&-(y-glutamin)lisin)
O (0]
| TG [
C) R-GIn— (CHz) 2— C- NH2 + Hzo ---------- > R-GlIn— (CHQ) 22— C-OH + NH3
(Glutamin kalintisi) (Su)

Sekil 2.1. Transglutaminazin katalizledigi genel reaksiyonlar: a) Acil-transfer
reaksiyonu, b) Glutamin ve lisin arasinda c¢apraz baglanma, c)
Deamidasyon (Kuraishi ve ark., 2001; Ozrenk, 2006)
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TG enzimi, acil-transferaz reaksiyonlar1 ile kovalent ¢apraz baglanmay1
katalize eder ve yiiksek molekiillii polimerler olusturur. Dolayisiyla proteinlerin
termal stabiliteleri, jel olusturma yetenekleri, su tutma kapasiteleri, emiilsifikasyon
ozellikleri ve besinsel 6zellikleri {izerinde dnemli rol oynar (Motoki ve Seguro,
1998; Kuraishi ve ark., 2001; Rahila ve ark., 2015).

Transglutaminaz, hayvansal dokularda ve viicut sivilarinda bulunmakta
olup, kanin pihtilagmasi, yaralarin iyilesmesi, epidermal keratinizasyon ve eritrosit
membraninin  sertlesmesi  gibi  birgok biyolojik olayda yer almaktadir.
Transglutaminazlar ayrica bitkiler, mikroorganizmalar ve balik dokularinda da
bulunmustur (Yiiksel ve Erdem, 2007). Son yillardaki ¢aligsmalar, bezelye, 1spanak,
seker pancar1 ve bakla gibi bitkilerin dokularinda da TG aktivitesinin bulundugunu
gostermistir. Transglutaminaz, elde edilme kaynaklaria gore, hayvan dokular1 ve
organlarinda bulunan yapisal transglutaminaz ve mikrobiyal transglutaminaz olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir (Serdaroglu ve Turp, 2003).

Daha kolay ve ekonomik olarak elde edilebilmesinin yaninda ticari
tiretiminin gergeklestirilmesi nedeniyle, gidalarda daha ¢ok mikroorganizmalardan
elde edilen transglutaminazlar (MTG) tercih edilmektedir. Enzim {iretim zinciri
icin binlerce mikroorganizma kolektif olarak calisir. Cogu mikroorganizmalarin
“Hidromate Yontemi” ile TG iirettigi gozlenmistir (Nonaka ve ark., 1989).
Mikroorganizmalar TG’1 metabolizma artig1 olarak atarlar. Bu enzimin protein
zincirlerini, G formundan L formuna doniistiirebilme gibi 6zel bir yetenege
sahiptir. Mikroorganizma olarak ise 6zellikle Streptoverticillium (S. mobaraense ve
S.  griseocameun) cinsi bakteriler etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Streptoverticillium mobaraense, Streptoverticillium ladakanum ve
Streptoverticillium lydicus tarafindan hiicre disi, Bacillus subtilis ve Physarum
polycephalum tarafindan ise hiicre i¢i olmak iizere bir¢ok mikroorganizmanin da
TG enzimi irettigi belirlenmistir (Mariniello ve ark., 2008; Mirzaei, 2011;

Kieliszek ve Misiewicz, 2014).
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Mikrobiyal Transglutaminazin molekiil agirligi yaklagik 38000 Da olup,
331 amino asitten olusur. izoelektrik noktas1 8.9 pH’dir (Abd-Rabo ve ark., 2010;
Anon., 2018). Mikrobiyel TG genis bir pH ve sicaklik araliginda aktivite
gostermesi nedeniyle birgok gidada (siit, yogurt, et, soya ve ekmek)
kullanilmaktadir (Ikura ve ark., 1980). MTG’1n optimum pH’s1 5-8 arasindadir.
Bununla beraber pH 4 ve pH 9’da da enzimatik aktiviteye sahiptir. Enzimatik
aktivite acisindan maksimum sicaklik 50°C’dir ve aktivitesini 50°C’de 10 dakika
boyunca siirdiirebilir. Diger taraftan sicakligin 70°C’ye yiikselmesi ile aktivitesini
birka¢ dakika i¢inde kaybedebilmektedir. MTG, 10°C ve donma noktasinda da bir
oran aktiviteye sahiptir (Motoki ve Seguro, 1998; Motoki ve Kumazawa, 2000;
Kurt ve Zorba, 2004; Oner, 2004; Yokoyama ve ark., 2004; Yiiksel ve Erdem,
2007). Cu, Zn, Pb ve Li gibi agir metaller sisteinin thiol grubunu bagladiklar1 i¢in
mikrobiyal transglutaminazi inhibe eder (Oner, 2004).

i ¥
nmmmm;mmmﬁammnw:mmqwmmm Ala (Alaning) A | Leu {Leucing) L
TEE !WEFGEUGHHMEGQ\'PIHEHMEDEFKHEMEEI:E R S ED ey X
i m w Aen [Asparaging) M | Mt [Methionine) M
srmumuI:uu.tu!srniiucﬁmnwgsmunmmnnismm AspAsparticacid) D | Phe Phenylaaning) F

1 W : ;
KKELANGNDALRNEDARSETYSALRNTASTIERNGGNHDPSRAucAvrysy s (Cysteing) € | ProProling) P
a;u w Ghn(Glutaming) O | serfsering]
I-IHH'SGQI]EEADHEH?GHMFMPET:;LWHSEMIPHSPTSPEEL Gu(Glutamicacid) | Thr(ieaning T
wmmmﬁ&qmmmmumhmmwmmﬁ Gly(Glydng] @ | Trp(Tryptophan) W
¥y His (Histiding) ~ H | Tyr(Tyrosing) ¥
GYSDFORGAYVITFIPKSWNTAPDKVEQGWE e T -
# Artive Center

Sekil 2.2. Mikrobiyal transglutaminazin primer yapisi (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 kaybina yol acar. Enzim aktivitesinin
korunmasi igin enzimin paketlenmesinde oksijeni absorbe eden bir ambalaj
materyali kullanilir. Bu sebeple enzimin kullanimi sirasinda ambalaji agildiktan
sonra hava ile temasinin 6nlenmesi gerekir (Anon., 2018).

Transglutaminazin uygulanmasi sirasinda kalsiyumun enzime baglanmasi
sonucunda, enzimatik aktivite i¢in esansiyel olan yapisal degisiklikler meydana
gelmektedir. Enzimatik aktivite igin ortamda Ca™ iyonuna ihtiya¢ vardir.
Mikrobiyal kaynakli olan TG’larda enzimatik aktivite i¢in kalsiyum ilavesine
gereksinim duyulmamaktadir (Ando ve ark., 1989; Motoki ve Seguro, 1998;
Motoki ve Kumazawa, 2000; Yildirim ve ark., 2000; Oner, 2004; Pfleiderer ve
ark., 2005; Farnsworth ve ark., 2006; Mariniello ve ark., 2008; Shleikin ve ark.,
2008; Tagami ve ark., 2009). Mikrobiyal TG’lardan bazilarmnin ise Ca’" iyonuna
ihtiya¢ gosterdigi bildirilmistir (Kuraishi ve ark., 2001).

Transglutaminaz ABD’de GRAS kabul edilmekte ve ABD Tarim
Bakanligi tarafindan et, siit, ekmek ve balik {irlinlerinde kullanimina izin
verilmektedir (Motoki ve Kumazawa, 2000; Anon., 2001; Ercili-Cura, 2012).

Proteinlerin fonksiyonel nitelikleri, gidalarin islenmesi ve depolanmasi
sirasinda proteinlerin davranislarini kontrol eden ve ayrica {iriin kalitesi ile tiiketici
tercihlerini etkileyen nitelikleri ifade eder. Proteinlerin gidalardaki fonksiyonel
nitelikleri yapilarmin modifikasyonuyla gelistirilebilmektedir. Protein yapisi
kimyasal, fiziksel ve enzimatik metodlar kullanilarak modifiye edilebilmektedir
(Faergemand ve ark., 1998; Yildirim ve ark., 2000). Kimyasal modifikasyon yerine
enzimatik modifikasyon kullanilmasi enzimatik reaksiyonlarin daha spesifik
olmalari, yalnizca katalitik etki yapacak miktar1 gerektirmeleri ve toksik yan
iirinlerin meydana gelme olasiligimin daha az olmasi nedeniyle avantajlidir
(Faergemand ve ark., 1998; Mirzaei, 2011). Bu amagla enzimler gida proteinlerinin

fonksiyonel niteliklerinin iyilestirilmesi ve gelistirilmesinde endiistriyel alanda
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yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Protein molekiillerinin ¢apraz baglanma ve
agregasyon ile iic boyutlu ag-yapilar icerisinde bir araya gelmeleri gidalarda
arzulanan oOzelliklerde yeni yapilar gelistirmede en Onemli siireclerdir. Gida
endiistrisinde bu amag¢ i¢in en uygun enzim oldugu bildirilen transglutaminazin
(TG) katalize ettigi glutamin ile lisin arasindaki baglanti sonucunda protein
molekiilleri arasinda yeni baglar olusmakta ve bu baglar araciligi ile iirliniin
viskoelastik 6zellikleri iyilesmektedir (Anon., 2018).

Transglutaminazin birgok gida proteini ile ¢capraz baglanma olusturdugu ve
Ozellikle siit proteinleri arasinda yer alan kazeinlerin transglutaminaz igin ¢ok iyi
substrat olduklar1 bilinmektedir (Ikura ve ark., 1980; Lauber ve ark., 2000;
Schorsch ve ark., 2000a,b; Kuraishi ve ark., 2001; Ozrenk, 2006; Sanli ve ark.,
2011; Ozer ve ark., 2012; Sanli, 2015).

MTG’in peynir iretiminde kullanimimnin iic sekilde yapilabilecegi

bildirilmektedir;

1) Siite MTG eklenir, siit pastorize edilir ve sonra rennet ilave edilir,
2) siite rennet eklenir ve sonra MTG ilave edilir,

3) siite rennet ile ayn1 zamanda MTG eklenir (Kuraishi ve ark., 2001).

Mahmood ve Sebo (2009) tarafindan yapilan arastirmada,
Streptoverticillium mobaraense bakterisinden izole edilen MTG enziminin siit
proteinleri arasindaki ¢apraz baglanma reaksiyonlarini arttirarak inek siitiinden elde
edilen yumusak peynirlerin randiman ve bazi 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla
kullanilmasi arastirilmistir. Arastirmada farkli oranlarda enzimler farkli zamanlarda
uygulanmistir. Elde edilen sonucglar dogrultusunda, rennetten dnce enzim ilave
edilmesinin siitiin pihtilasmasini engelledigi, ayni1 anda ilave edilmelerinin piht1
kuvveti ve peynir sertligini azalttig1 ve peyniralti suyunda protein ve yag kaybini
arttirdigi bildirilmistir. Enzim ilavesi i¢in en uygun zamanin pithti olusumu ve

kesiminden sonrasi oldugu ifade edilmistir. MTG enzimi ilavesi peyniralti suyu
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proteinleri ile pihti proteinleri arasindaki ¢apraz baglanmay1r enzim
konsantrasyonuyla dogru orantili olarak arttirmistir. Arastirmada ¢apraz baglanma
reaksiyonu SDS-PAG elektroforez analizi ile incelenmis, os-kazein, B-kazein ve
peynir alt1 suyu proteinleri bantlarinin yogunlugunda bir azalma ile birlikte yiiksek
molekiiler agirlik bandi tespit edilmistir. MTG enziminin peynirin protein ve
toplam kurumadde oranlarini arttirirken, peyniralti suyunun protein oranini
azalttigr belirtilmistir. Duyusal analizler sonucunda ise, 8 giinliik depolama
stiresince enzim ilaveli peynirlerin kontrol 6rneklerine oranla daha ¢ok begenildigi
bildirilmistir.

Di Pierro ve ark. (2010), Streptoverticillium mobaraense bakterisinden
izole edilen kalsiyumdan bagimsiz MTG enzimi kullanarak “Capraz baglh peynir”
(crosslinked cheese) olarak adlandirdiklart yeni bir peynir elde etmislerdir.
Arastirmada orneklerden birinde MTG ve siit pihtilastirict enzim ayni anda ilave
edilmis, digerinde ise pihtinin kirilmasinin ardindan MTG ilavesi yapilmistir. Her
iki durumda da nem orami ve peynir randimanlarinin yiiksek oldugu belirtilmistir.
Ancak yalnizca ikinci yontemle iiretilen peynirlerin protein oranlarinda %33.8’den
%39.5’e onemli bir artis meydana gelmistir. Aragtirma sonucunda esas olarak [-
kazeinin pihtida meydana gelen transglutaminaz katalizorlii ¢apraz baglara dahil
oldugu, ancak yalniz MTG’nin siit pihtilagtirict enzim ile aym1 anda ilave
edilmesiyle ¢ok az miktarda asl-kazein izoformlarinin pithtida yer aldigi ifade
edilmistir. Suda ¢oziinen azot ve HPLC ile yapilan peptit analizleri sonucunda,
peynirlerin proteoliz oranlarinin olgunlagma siiresince azaldigi ve buna bagl olarak
MTG ilaveli peynirlerin sertlik degerlerinin arttigi bildirilmistir.

Dmytrow ve ark. (2010) tarafindan yapilan aragtirmada, asitle
pihtilastirilan siitlerden elde edilen Tvarog peynirlerinde MTG enzimi kullanim
olanaklar1 aragtirllmistir. Fermantasyon isleminden once protein polimerizasyonu
gergeklestirilmistir. Aragtirmada ii¢ ¢esit Tvarog peyniri iretilmistir: (i) inaktif
MTG enzimi igeren siitten iiretilen peynir (enzim siite ilave edildiginde aktiftir

ancak uygulanan 1s1l islem sonucunda inaktif hale getirilir), (ii) aktif MTG igeren
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peynir ve (iii) kontrol drnegi (MTG ilave edilmemis peynir). Uretilen peynirler
polietilen ambalajlar ile vakum-paketleme yontemiyle paketlenmis ve 5°C’de 21
giin siireyle depolanmistir. Depolama siiresince inaktif MTG igeren peynirlerin su
salimmin fazla olmasina ragmen duyusal o6zelliklerinin aktif MTG igeren
peynirlerden ya da kontrol 6rneginden daha iyi oldugu belirtilmistir. Peynirlerin
yag oranlar1 lizerinde depolama siiresinin ve aktif ya da inaktif MTG enzimi
kullaniminin etkisinin olmadig: ifade edilmistir. Peynirlerin nem orani yalnizca
depolama siiresinden etkilenmistir. Peynirlerin titrasyon asitligi, pH ve sertlik
degerlerinin ise aktif ya da inaktif MTG enziminin varligina ve depolama siiresine
bagli olarak degistigi bildirilmistir.

Sa ve Borginon-Luiz (2010) tarafindan yapilan bir arastimada, MTG
enziminin rennetin pihtilastima 6zellikleri ve elde edilen peynirin bazi 6zellikleri
tizerine etkileri incelenmistir. Arastirmada MTG enzimi; rennet ilavesinden once,
rennet ile ayni anda ve rennet ilavesinden sonra olmak {izere li¢ farkli sekilde
eklenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda rennet ilavesinden sonra MTG
enzimi eklenmesinin peynirin fiziksel 6zellikleri bakimindan en iyi sonucu verdigi,
sinerezi azaltip peynir yogunlugunu arttirdigi ve enzimatik capraz baglanmay1
sagladig bildirilmistir.

Sener (2012) tarafindan yapilan arastirmada, MTG enzimi ve rennetin
birlikte kullanilmasiyla elde edilen Beyaz peynirlerde mayalama sicakliklarinin;
proteoliz, tekstiir ve randiman ozellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Rennet
ile pihtilastirma 30 ve 34°C sicakliklarinda gergeklestirilmistir. Uretilen peynir
ornekleri %10’luk salamura i¢inde 4°C’de 90 giin siireyle muhafaza edilmistir. Her
iki sicaklikta da MTG enzimi kullanimiyla randiman artig1 gézlendigi, MTG ilaveli
orneklerin kurumadde oranlarinin kontrol orneginden diisiik olmasma ragmen
protein oranlar1 agisindan onemli farkliliklarin gézlenmedigi bildirilmistir. MTG
enzimi ilaveli peynirlerin sertlik, esneklik, dis yapiskanlik, dis yapiskanlik ve
cignenebilirlik degerlerinin kontrol Ornegine gore daha yiiksek oldugu

belirlenmistir. MTG enziminin peynirlerin proteolizi {izerinde yavaslatici etkisinin
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bulunmadigi saptanmigtir. Kontrol o6rneklerinin toplam serbest aminoasit
oranlarinin ve hidrofobik peptidlerin konsantrasyonunun MTG enzimi ilaveli
peynirlere oranla daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Peynirlerin laktik asit, pH ve
tuz penetrasyon profilleri arasinda ise ©nemli bir farkliligin bulunmadigi
belirtilmistir. Arastirma sonucunda; MTG enziminin proteini capraz baglama
Ozelliginden faydalanarak Beyaz peynirin tekstiirel 6zelliklerinin ve randimaninin
arttirllabilecegi ve randiman degerleri gdz Oniinde bulunduruldugunda en uygun
mayalama sicakliginin 34°C oldugu bildirilmistir.

Hu ve ark. (2013) tarafindan yapilan arastirmada, MTG enzimi
kullaniminin az yagli Cheddar peynirlerinin randiman, bilesim, proteoliz ve
fonksiyonel ozellikleri {izerindeki etkileri incelenmistir. MTG ilavesinin
peynirlerin protein, yag kazanimi ve randiman Ozelliklerini belirgin bir sekilde
gelistirdigi bildirilmistir. Ayrica, nem icerigindeki artisa bagh olarak, MTG ilaveli
diisilk yagli peynirin proteoliz derecesinin ilk 15 giin icinde MTG ilavesi
yapilmadan tiretilen peynirden daha yiiksek oldugu ve sertlik degerinin de erken
olgunlagma sirasinda onemli Ol¢lide azaldigi belirtilmistir. Diger yandan, MTG
enzimi tarafindan katalize edilen ek kovalent ¢capraz bagmin olgunlasma sirasinda
proteoliz iizerinde hafif bir olumsuz etkiye sahip oldugu ve MTG enzimi
icermeyen diisiik yagli peynirden daha sert bir doku ve daha diigiikk bir erime
kabiliyetine sahip oldugu ifade edilmistir. Sonug olarak, MTG ilavesinin az yagh
peynirlerin randimanini arttirdigi ve tekstiirel 6zelliklerini gelistirdigi bildirilmistir.

Ozer ve ark. (2013), yaptiklar1 bir ¢alismada Beyaz peynir iiretiminde
MTG kullaniminin randimani artirdigi ve MTG’nin 6n olgunlagma sicakliginin da
randiman artiginda etkili oldugunu tespit etmislerdir. Peynir iiretiminde randimanin
artirilmast yaninda yagi azaltilmig peynirlerdeki kusurlarin azaltilmasi amaciyla
MTG’dan yararlanilmaktadir.

Eren Karahan (2016)’nin yaptig1 ¢alismada, piht1 kesiminden hemen sonra
ve rennetle ayni anda farkli oranlarda MTG katilarak yarim yagli Beyaz peynir

uretilmistir. Arastirmadan elde edilen verilere gore MTG ilavesinin; verimde
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belirgin bir artis sagladigi (6zellikle enzimin pihti kesiminden sonra katildig
orneklerde), Beyaz peynirlerin genel bilesim &zelliklerinde olumsuz etki
olusturmadigi, proteolizi kismen yavaslattigi ve peynirin tekstiirel ve duyusal
ozelliklerinde gelisme sagladigi bildirilmistir. 0.50 ve 1.00 U/g diizeyinde MTG
uygulanan peynirlerin 6zelliklerinin yagli kontrol peynirine daha yakin oldugu
bildirilmistir.

Karzan ve ark. (2016) tarafindan yapilan aragtirmada, kegi siitii peyniralti
suyu kullanilarak f{iretilen peynirlerde MTG enziminin etkileri incelenmistir.
Aragtirma sonucunda MTG enzimi kullaniminin peynir randimaninin %0.7’den
%1.01’e yiikseldigi, sertlik degerlerinde de belirgin bir artis sagladigi belirtilmistir.
Ayrica MTG enziminin peynirlerin bazi duyusal o6zellikleri, acilik ve tekstiirel
ozelliklerini istatistiksel olarak onemli diizeyde etkiledigi, ancak renk, koku,
gozeneklilik ve kivam o6zellikleri {izerinde 6nemli degisikliklere neden olmadigi
bildirilmistir.

Gemici (2017) tarafindan yapilan arastirmada, MTG enzimi kullanilarak
iiretilen az yagh Kasar peynirleri {izerinde 90 giinliik depolama siiresince meydana
gelen degisikliklerin incelenmesi amaglanmigtir. Arastirma sonucunda peynir
ornekleri arasinda olgunlagma siiresince kurumaddede yag oranlar1 haricinde
fizikokimyasal, tekstiirel, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikler agisindan farklilik
saptanmadig1 belirtilmistir. HPLC kullanilarak yapilan peptit profili analizi ve
elektroforetik analizleri sonucunda MTG ilaveli peynirin kontrol drnegine gore
daha yiiksek molekiil agirlikli ve hidrofobitesi yiiksek peptitlere sahip oldugu ifade
edilmistir. Arastirmanin sonucunda MTG enziminin Kasar peyniri rnekleri
iizerinde olumlu ya da olumsuz bir etkiye sahip olmadigi savunulmustur. Ayrica
peynirlerde verimin arttirilacagi diisiiniilmesine ragmen, MTG kullaniminin verimi

etkilemedigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Inek Siitii

Arastirmada hammadde olarak; Giineydogu Siit Firmasina gelen Holstein
ve Simental 1rki ineklerin siitlerinin karisimi kullanilmis ve deneme peynirlerinin

iiretimi Giineydogu Siit Fabrikasi’nda gergeklestirilmistir.

3.1.2. Transglutaminaz Enzimi
Aragtirmada gergeklestirilen iiretimlerde Barentz Gida ve Kimya Tic. Ltd.
Sti. firmasindan temin edilen Ajinomoto -ACTIVA YG mikrobiyal

transglutaminaz enzimi kullanilmstir.

3.1.3. Peynir Mayasi
Caligmada Chr-Hansen firmasina ait NATUREN® MANDRA 175 (175
IMCU degerinde olup 1/16.000 kuvvetinde; minimum %80 Kimozin enzimi,

maksimum %20 Pepsin enzimi i¢ermektedir) sirden mayasi kullanilmigtir.

3.1.4. Kalsiyum Kloriir (CaCl,)

Aragtirmada Solvay marka kalsiyum kloriir (CaCl,) kullanilmistir.

3.1.5. Tuz
Aktentas Aksaray Tarim Endiistri Ticaret A.S. firmasindan temin edilen

Saray Tuz marka sofra tuzu kullanilmistir.

3.1.6. Ambalaj Materyali
Adana Dogan Plastik firmasindan temin edilen 3 kilogramlik polipropilen

kare kase ambalaj kullanilmistir.
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3.2. Metod
3.2.1. Hatay Peyniri Uretim Yéntemi

Hatay peyniri tiretim asamalar1 Sekil 3. 1°de gosterilmistir. Hatay peyniri
dretimi i¢in Giineydogu Siit ve Gida San. Tic. Ltd. Sti.’ne gelen ¢ig siitler
kullanilmig ve tretimler Giineydogu Siit ve Gida San. Tic. Ltd. Sti.’ne ait liretim
tesisinde ii¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Alim sirasinda ¢ig siitler gerekli
on testlerden (pH, titrasyon asitligi, yag, yagsiz kurumadde, protein) gecirilmis,
klarifikasyon islemi uygulanarak siitiin icerisindeki fiziksel kirliliklerden
temizlenmistir. Daha sonra seperatdrde siitin yag orant %2’ye standardize
edilmistir. Hatay Peyniri {iretiminde ¢ig siit 82°C’de 6 dk 1sil isleme tabi
tutulmustur. Isil islem sonunda siit 42°C’ye sogutulmus ve teknelere alinmustir.
Hatay peynirinin seklini ve kalip dlgiilerini verebilmek i¢in her tekneye 450 It siit
almmstir.  Siitler teknelere alindiktan sonra CaCl, ve MTG enzimi ilavesi
yapilmigtir. Arastirmada kullanilan MTG enzimi miktar1 1 unit MTGase/g siit
proteinidir. Bu miktar {iretici firma tarafindan tavsiye edilen miktardir. TGase
Activa YG ticari preparasyon 100 Unit/ g preparasyon aktiviteye sahiptir. Yani;
%3.5 protein iceren bir siitiin her litresi i¢in 0.35 g Activa YG hesap edilerek
gerekli enzim miktar tespit edilmistir (Anon., 2018). Bu kapsamda;

A: MTG enzimi kullanilmaksizin siitiin 42°C’de mayalanmasiyla iiretilmis
kontrol peynir 6rnegi,

B: Siitin MTG enzimi ile 42°C’de 30 dk 6n olgunlagmasi uygulamasi
sonunda mayalanmasiyla tiretilmis peynir drnegi,

C: Siitin MTG enzimi ile 42°C’de 45 dk 6n olgunlagmasi uygulamasi
sonunda mayalanmastyla {iretilmig peynir 6rnegi,

D: Siitin MTG enzimi ile 42°C’de 60 dk 6n olgunlagmasi uygulamasi
sonunda mayalanmasiyla iiretilmis peynir 6rnegi olmak iizere dort farkli islem

uygulanmustir.
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Cig siit alim (6n testler)

!

Klarifikasyon

!

Standardizasyon (%2 yag)

!

Isil Islem (82°C’ de 6 dk)

!

Inkiibasyon sicakligina sogutma (42°C)

!

Transglutaminaz enzimi ilavesi (1 unit MTGase/g siit)
(A: Enzimsiz kontrol 6rnegi ve farkli siirelerde 6n olgunlasma; B:30 dk, C:45 dk,
D:60 dk)

!

CaCl,ilavesi (% 0.12)

'

Siitiin mayalanmasi (42°C)
(stitii yaklasik 50 dakika i¢cinde kesim olgunluguna getirecek miktarda)

'

Telemenin kirilmasi (1 cm’)

!

Telemenin baskilanmasi ve siiziilmesi (1 saat)

!

Peynirin kesilmesi (11x11x3 cm ebatlarinda)

!

Peynirin tizerine kuru tuz atilmasi (%1.5) ve 30 dk bekleme

!

Peynirin 11x11 polipropilen ambalajlara doldurulmasi, % 12’lik 4°C salamura
verilmesi ve kapatilmasi

!

Depolama (4-6°C, 60 giin)
Sekil 3.1. Hatay peynirlerinin {iretim akis semasi
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Inkiibasyon sonunda siitler maya testi yapilarak 50 dakikada ptht1 kirtlacak
sekilde mayalanmustir. Teleme 1 cm’ ebatinda kirilmis ve 5 dakika siiresince
pithtinin  ¢okmesi saglandiktan sonra branda c¢ikarma ve serum ayrilmasi
yapilmigtir. Daha sonra teleme el ile aymi seviyede yayilmis, cendere bezi
kapatilmis ve baski uygulanarak peynir preslenmistir. Istenilen sertlige ve kalip
yuksekligine gelene kadar (yaklasik 1 saat) peynir baskida bekletilerek siiziilmiis,
daha sonra peynir 11x11x3 cm ebatlarinda kesilmistir. Peynir kesiminden sonra
iizerine %1.5 oraninda tuz serpilerek kuru tuzlama yapilmis ve yarim saat kadar
bekletildikten sonra 3 kg’lik polipropilen kare tava ambalajlara dolumu yapilarak
tizerleri pastorize edilmistir. 4°C’ye sogutulmus %12’lik salamura ile doldurulmus
ve kapaklar1 kapatilarak soguk hava depolarinda 4-6 °C’de depolanmistir.
Orneklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri 1., 15., 30. ve 60. giinlerinde

yapilmistir.

3.2.2. Analizler
3.2.2.1. Cig Siit ve Peyniralt1 Suyu Analizleri
3.2.2.1.(1). pH Tayini
Siitlerde ve peyniralti sularinda pH 6l¢iimleri dogrudan WTW 3110 marka

pH metre kullanilarak saptanmistir (Hannon ve ark, 2003).

3.2.2.1.(2). Titrasyon Asitligi

Siitlerde ve peyniralti sularinda asitlik tayini alkali titrasyon yontemine
gore yapilmig ve alkali olarak ayarli 0.1 N NaOH ¢ozeltisi kullanilmigtir. Sonuglar
% laktik asit cinsinden verilmistir (TSE, 2002).

3.2.2.1.(3). Kurumadde
Cig siitlerde ve peyniralti sularinda kurumadde oranlart gravimetrik

yontem kullanilarak belirlenmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir (IDF, 1982).
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3.2.2.1.(4). Yag ve Yagsiz Kurumadde
Cig siitlerde ve peyniralti sularinda yag oranlart siit biitirometresi ile
Gerber yontemine gore % olarak belirlenmistir (TSE, 2002). Toplam kurumadde

oranindan yag orani ¢ikarilarak yagsiz kurumadde orani hesaplanmustir.

3.2.2.1.(5). Protein

Cig siitlerde protein oranlar1 Mayasan firmasinin iirlinii olan Milkana hizli
siit analiz cihazi kullanilarak Ol¢iilmiistiir. Peyniralt1 sularinin protein oran1 Mikro
Kjeldahl yontemi ile bulunan toplam azot oraninin 6.38 faktorii ile ¢arpilmasiyla

hesaplanmistir (IDF, 1993).

3.2.2.1.(6). Kiil

Kurutma firminda kurutulup desikatérde sogutulduktan sonra darasi alinan
porselen krozelere yaklasik 5 g kadar tartilan 6rnekler, 100°C’de yaklasik 1 saat
siiresince On yakma islemine alindiktan sonra 550°C’de yakma islemi
uygulanmasinin ardindan desikatorde sogutulup tartilarak % kil oram

hesaplanmigtir (Kurt ve ark., 2007).

3.2.2.1.(7). Maya Miktan

Peynir mayalama asamasindaki 42°C’deki siitten bir erlene 25 mL alinmis
daha sonra 1/10 oraninda sulandirilmis maya ¢ozeltisinden 1 mL ilave edilmistir.
Kronometre calistirilmis ve siit yavas yavas karigtirilarak ilk piht1 goriindiigii an
kronometre durdurulmustur. Buna gore siite katilacak maya miktari, pthtinin 50
dakikada (50x60=3000 sn) kesim olgunluguna gelecek sekilde hesaplanarak
bulunmustur (Ugiincii, 2008).

Maya miktar1 (mL) = maya testi siiresi (sn) x teknedeki siit miktar1 (Lt)/

(3000 sn/4).
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3.2.2.1.(8). Hatay Peynirlerinde Randiman

Peynirlerin randiman hesaplamalari, elde edilen peynir miktariin
kullanilan siit miktarma boliiniip 100 ile garpilmasi ile bulunmustur. Sonuglar 100
kg siitten kag¢ kg peynir elde edildigi seklindedir (Yetismeyen, 1995). Randiman;
ikinci bir degerlendirme sekli i¢in sabit bir peynir kurumadde orant (%30)

iizerinden hesaplama yapilarak karsilagtirma yapilmustir.

3.2.2.2. Peynir Analizleri

Uretimi yapilan peynirlerin 1., 15., 30. ve 60. giinlerinde fiziksel, kimyasal,
tekstiirel ve duyusal analizleri diizenli olarak yapilmistir. Elektroforez analizleri
icin ornekler depolama siiresi boyunca diizenli olarak dondurulmus, depolama

stireleri sonunda analizleri gerceklestirilmistir.

3.2.2.2.(1). pH
pH olgtimleri kalibrasyonu yapilan WTW 3110 marka pH metre ile 6zel
peynir elektrodu kullanilarak peynirin en az 10 farkli noktasina saplamak suretiyle

belirlenmistir (Hayaloglu ve ark., 2011).

3.2.2.2.(2). Titrasyon Asitligi
Titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden TS 591°¢ gore yapilmistir (Anon,
2013).

3.2.2.2.(3). Kurumadde
Peynirlerde toplam kurumadde, TS EN ISO 5534'e gore belirlenmis ve
sonuglar % olarak ifade edilmistir (Anon., 2006).

3.2.2.2.(4). Yag ve Kurumaddede Yag
Peynirlerde yag oranlar1 Gerber metodu ile yapilmistir (Anon., 1978).
Kurumaddede yag degerleri;
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“% kurumaddede yag= % yag x 100 / % kurumadde” formiiliinden yararlanilarak

hesaplanmustir.

3.2.2.2.(5). Tuz ve Kurumaddede Tuz
Tuz tayini Mohr Titrasyon yontemine gore hazirlanan 6rnegin ayarli 0.1 N
AgNOQO; ile titrasyonu sonucu belirlenmis ve sonucglar % olarak ifade edilmistir

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

“% kurumaddede tuz= % tuz x 100 / % kurumadde” formiiliinden yararlanilarak

hesaplanmustir.

3.2.2.2.(6). Toplam Azot
Peynir orneklerinde toplam azot orani, Mikro Kjeldahl yontemi ile

belirlenmistir (IDF, 1993).

3.2.2.2.(7). Protein ve Kurumaddede Protein

Protein oran1 Mikro Kjeldahl yontemi ile bulunan toplam azot miktarinin
6.38 faktorii ile ¢arpilmasiyla hesaplanmistir (IDF, 1993). Kurumaddede protein
oranlar1 ise peynir Orneklerinde % kurumadde ve % protein degerlerinden

hesaplanarak bulunmustur.

3.2.2.2.(8). Toplam Suda Coziinen Azot Orani ve Olgunlasma Derecesi
Peynirlerde suda ¢6ziinen azotlu madde oranlari, Kuchroo ve Fox (1982)
ve Hayaloglu (2003) tarafindan tanimlanan ydnteme gore belirlenmistir. Bu
amagcla, 20 g peynir 6rnegi 40 mL su ile kanigtirilip Ultra Turrax blender (Janke ve
Kunkel KG, IKA, Werk, Almanya) kullanilarak 2 dakika homojenize edilmistir.
Karisim, 1 saat 40°C’deki su banyosunda (Memmert, SV 1422, Gmbh+Co.,
Germany) tutulmus ve ardindan 4000 devir/dakika hizinda +4°C’de 30 dakika
santrifiij (C-28, BOECO, Germany) edilmistir. Santrifiij sonrast, {ist kisimdaki yag
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tabakasi bir spatula ile uzaklastirildiktan sonra, sivi kisim filtre kagidindan (Nr.43,
640 m, beyaz bant, Macherey-Nagel, Germany) siiziilmiigtiir. Daha sonra filtrattan
10 mL alinarak, standart mikro-Kjeldahl metodu ile (IDF, 1993) SCA igerigi

saptanmistir.

% Suda ¢ozlinen azot (w/w) =[1.4 x (V;-Vo) X N x F]/m
Vi: Ornek icin harcanan HCI, mL

Vo: Kor denemede harcanan HCI, mL

N: HCI’nin standart volumetrik ¢dzeltisinin normalitesi
F: HCI ¢ozeltisinin faktori

m: Ornek miktar, g

SCA degerinin toplam azota orani olarak ifade edilebilen olgunlagma

derecesi asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir.

Olgunlagma Derecesi = %SCA %100 / %Toplam Azot

3.2.2.2.(9). Elektroforez Analizleri

Elektroforez analizleri, kazein fraksiyonlar ile oy ve P-kazeinin hidroliz
durumunu saptamak amaciyla urea-PAGE ile yapilmistir. Olgunlagsmanin 1., 15.,
30. ve 60. giinlerinde mini alkaline urea-page teknigi kullanilarak kazein
fraksiyonlar1 belirlenmistir. Bu amagla, Ornekler asagida aciklandigi sekilde

analizlere hazirlanmis ve analizleri yapilmistir (Creamer, 1991).

Peynirlerin urea-PAGE ile Kazein Fraksiyonlar:
a) Stok Cozeltilerin Hazirlanmasi

% 30 Akrilamid/bisakrilamid ¢ozeltisi: 29.2 g akrilamid+0.8 g bisakrilamid
tartilarak saf su ile hacim 100 mL’ye tamamlanmistir. Amber sisede 4°C’de

muhafaza edilmistir.
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Yogunlastirici jel tamponu: 1.08 g tris (hidroksimetil) aminometan, 36 g
ire, 0.55 g borik asit, 0.092 g EDTA (Etilendiamin tetraasetikasit), 3 g
akrilamid/bisakrilamid (2.92 g akrilamid+0.08 g bisakrilamid) karisimui tartilarak
saf su ile hacim 100 mL’ye tamamlanmis, daha sonra ¢zeltinin pH’s1t HCl ile 8.4°¢
ayarlanmigtir.

Aywrict jel tamponu: 9.2 g tris (hidroksimetil) aminometan, 54 g iire
tartilarak saf su ile hacim 100 mL’ye tamamlanmis, daha sonra ¢ozeltinin pH’s1
HCI ile 8.8’e ayarlanarak hacim 200 mL’ye tamamlanmistir. Koyu renkli sisede
4°C’de muhafaza edilmistir.

Elektrot tamponu: 10.79 g tris (hidroksimetil) aminometan, 0.925 g EDTA,
5.5 g borik asit karisimi saf suda ¢oziilmiis, pH’s1 HCl ile 8.4’e ayarlanarak hacim
1000 mL’ye tamamlanmistir. Kullanimdan 6nce dort kat seyreltilmistir.

Ornek tamponu: 1.08 g tris (hidroksimetil) aminometan, 36 g iire, 0.55 g
borik asit, 0.092 g EDTA karisimi tartilarak saf su ile hacim 100 mL’ye
tamamlanarak, ¢ozeltinin pH’s1 HCl ile 8.4’¢ ayarlanmustir.

Amonyum persulfat. Saf suda % 10 (w/v) konsantrasyonunda giinliik taze
olarak hazirlanmgtir.

Boyama ¢ozeltisi: 1 g coomassie brillant mavisi G250 400 mL etanol
igerisinde ¢oziilerek, 100 mL asetik asit ve 500 mL saf su ilave edilmistir.
Ardindan ¢6zelti Whatman No: 113 filtre kagidindan stiziilmiistir.

Boya ¢oziicii ¢ozelti: 400 mL etanol, 100 mL asetik asit ve 500 mL saf su
ile karistirilmigtir.

% 0.1’lik bromfenol mavisi: 0.1 g bromfenol mavisi tartilarak saf su ile
hacim 100 mL’ye tamamlanmuistir.

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

100 mL’ye tamamlanmustir.
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b) Jel ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Aywrict jel ¢ozeltisi: 8 mL % 30 akrilamid/bisakrilamid ¢ozeltisi, 11.9 mL
ayirict jel tamponu, 10 pl TEMED (N,N,N’ N’-tetrametiletilen diamin) ve 100 pl
amonyum persiilfat karigtirilmustir.

Yogunlastirici jel ¢ozeltisi: 10 mL yogunlastirict jel tamponu, 10 pl

TEMED ve 50 ul amonyum persiilfat karigtirilmistir.

¢) Ornegin Hazirlanmasi

Peynir 6rneklerinden 0.5 g alinarak 25 mL 6rnek tamponunda ¢ozlilmiis ve
sogutmal1 santrifiijde 4°C’de 10000 rpm devirde 10 dakika santrifiij edilmistir.
Daha sonra orneklerin iist kismindaki yag atilarak orta kismindan 2 mL tiiplere
alimmistir. 2 mL 6rnek igerisine 6 pl % 1°lik merkapto etanol ve 60 pl % 0.1°lik

bromfenol mavisi ilave edilmistir.

d) Elektroforezin Uygulanmasi

BIO-RAD POWER PAC 300 model elektroforez iinitesi, iiretici firmanin
onerdigi bicimde kurulmustur. Ayirici jel ¢ozeltisi, her iki jel tinitesine dokiilmiis
ve jel seviyesi, jel taraklari yerlestirildiginde taraklarin u¢ kismindan yaklagik 1 cm
asagida olacak sekilde ayarlanmustir. Jelin iizerine saf su ilave edilmis ve jel
tamamiyla polimerize oluncaya kadar beklenmistir (~45 dk). Daha sonra {ist
kisimdaki su dikkatli bir sekilde dokiilmiistiir. Yogunlastirici jel, jel lnitesine
dokiilmis ve taraklar uygun pozisyonda yerlestirilmistir. Cozelti polimerize olmasi
icin yeterli siire beklenmistir (polimerizasyon goriiliinceye kadar, yaklagik 45 dk).
Polimerizasyondan sonra, taraklar c¢ikarilmig ve jeller iginde yeterli miktarda
elektrot tamponu bulunan jel iinitesine yerlestirilmistir. Elektroforez cihazi sabit
voltaj 210 volt ve akim 70 mA olacak sekilde ayarlanmis ve 20 pl 6rnek 6zel
siringa ile jel kuyucuklarina enjekte edilmistir. Orneklerin jelde yiiriitiilmesi, boya

izinin jel tinitesinin dip kismina gelinceye kadar devam edilmistir.
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e) Jelin Boyanmasi

Elde edilen jeller, boyama c¢ozeltisine daldirilmis ve burada 4 saat
bekletilmistir. Bu siirede jelde bulunan proteinlerin yogunluklarina goére boya ile
kompleks olusturmalar1 saglanmistir. Ardindan, jeller boya ¢oziiclide bekletilerek

bant diginda kalan kisimlardaki boyanin giderilmesi saglanmistir.

f) Kalitatif Belirleme
Boya giderildikten sonra elde edilen jeller bir scanner kullanilarak,
Creamer (1991)’den yararlanarak bantlar isimlendirilmis ve sonuglar

yorumlanmustir.

3.2.2.2.(10). Hatay Peynirlerinde Tekstiir Analizleri

Tekstiir profil analizleri TA.XT2; Texture Analyzer (Texture Technologies
Corp., Scarsdale, NY/ Stable Microsystems, Godalming, UK) kullanilarak Geri
Ekstriizyon testi uygulanmistir. Tekstiir analizinde 25x40 mm pleksi olastik cam
Ozelliklerine sahip peynir probu kullanilmistir. Tekstiir analizi i¢in peynir drnekleri
25 mm c¢apinda ve 3 cm yiiksekliginde silindir seklinde kesilerek hazirlanmustir.
Olgiimler oda sicakliginda gergeklestirilmistir. Tekstiir analizi sirasinda ekstriizyon
probu 10 mm’lik derinlige 1.0 mm/s sabit hizda ve 10 g ilk algilama kuvvetiyle
caligtirtlmistir. Peynir 6rnekleri; sertlik, elastiklik, yapiskanlik ve viskozite indeksi

degerleri bakimindan incelenmistir (Karaman, 2007).

3.2.2.2.(11). Hatay Peynirlerinin Mikro Yapilarimin Elektron Mikroskobu ile
Goriintillenmesi

Peynirlerin mikro yapilar1 tarama (scanning) elektron mikroskobu
kullanilarak belirlenmistir. Peynirin orta kismindan 1 cm’® biyiikligiinde alinan
peynir pargalar: cam siseler i¢ine alinmis ve iizerine 0.1 M sodyum fosfat tamponu
ile hazirlanmis (pH:7) % 3’liikk glutaraldehit c¢ozeltisi konularak 1 gece

bekletilmistir. 4 defa tampon ¢o6zeltisi ile yikandiktan sonra % 1°lik osmiyum
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tetroksit i¢inde 1 saat post fiksasyona tabi tutulmus ve daha sonra tampon ¢ozeltisi
ile 4 sefer yikanmis ve dereceli alkol serilerinden (% 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100)
gegirilerek dehidrasyonu yapilmistir. Kurutulan 6rnekler, karbon kapli ¢ift tarafli
bant yardim ile staplar iizerine yapistirilmig ve “Cressington Auto 108 supater
coater” aleti ile altin palladyum ile kaplandiktan sonra “Zeiss EVO LS 10” marka
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir (Hayat, 1981; Sanli ve ark.,

2011).

3.2.2.2.(12). Duyusal Analizler

Duyusal analizler, 7 kisilik bir uzman panelist grubu tarafindan Tablo 1.’de
gosterilen duyusal analiz formu kullanilarak yapilmistir. Bu o6zellikler; TS 591°de
belirtilen 6zellikler goz onilinde bulundurularak; dig goriiniis 5 tam puan, i¢ goriiniis
5 tam puan, yap1 5 tam puan, koku 5 tam puan ve tat 5 tam puan olmak iizere

toplamda 25 tam puan {izerinden degerlendirilmistir (TSE, 2013).

3.2.2.2.(13). istatistiksel Analizler

Ug tekerriirlii olarak iiretilen MTG enzimi ilaveli Hatay peynirlerinin bazi
fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri {izerine farkli 6n olgunlagsma siireleri
uygulanmasinin etkilerinin arastirilmasi i¢in yapilan istatistiksel analizler, “Tesadiif
Parselleri Deneme Plani”na gore SPSS paket programi kullanilarak yapilmustir.
Deneme plani “farkli 6n olgunlastirma siireleri uygulanmis dort farkli peynir x dort
depolama siiresi x ii¢ tekerriir” seklinde diizenlenmistir. Ortalamalarin
karsilagtirilmasi igin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmigtir (Diizgiines ve

ark, 1987).
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Cizelge 3.1. Hatay peynirlerinin duyusal degerlendirme formu

Tarih: ..... /....1201.. Panelistin Ad:

PEYNIR OZELLIKLERI PUAN PEYNIiRLER
D1s Goriiniis A B C D
Temiz, parlak ve sert, beyaz renkte 5

Sertce veya yumusakca, donuk goriiniislii, acik sar1 veya 4
krem renkte
Fazla sert veya fazla yumusak, donuk goriiniislii, sar1 3

renkte

Asirt sert veya asir1 yumusak, catlak kiiflii goriinlimde 1-2
i¢ Goriiniis

Parlak, homojen goriiniiste, porselen beyazi renkte 5

Hafif donuk, homojen olmayan goriiniim, beyazimsi1 4
veya acik sari renkte

Donuk, homojen olmayan goriiniim, ¢atlak ve gézenekli, 3
koyu sar1 veya beyaz renkte

Donuk, homojen olmayan goriinimde, homojen 1-2
olmayan beyaz veya koyu sar1 renkte

Yapi

Diizgiin kesitli, pliriizsiiz ve homojen, parlak sert veya 5
yumusak olmayan, ufalanmayan yap1

Diizgiin kesitli, hafif ¢atlak veya az delikli, sertce veya 4
yumusakca

Homojen olmayan yapi, c¢atlak ve delikli, sert veya 3
yumusak yap1

Homojen olmayan, ¢ok catlak ve gdzenekli, kaba bir 1-2
yap1 ve sert veya yumusak, asir1 elastiki yapi

Koku

Kendine 6zgii hos kokuda

Normal koku veya ¢ok hafif yavan veya eksi koku
Hafif eksimsi, sabunumsu veya kiifiimsii kokuda
Asiri eksi, kiifimsii yada sabunumsu

—_ W A~ W

Tat

Kendine 6zgii hos tatta

Cok hafif yabanci tatta olan, hafif tuzlu

Yavan veya hafif yabanci tatta, eksi, act veya tuzlu
Asir1 yavanlik, tuzluluk, eksilik, acilik veya sabunumsu

— W A W
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu aragtirmada Hatay peyniri iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin ve elde
edilen peyniralt1 sularmin bilesimleri ile peynir iretiminde mikrobiyal
transglutaminaz enzimi uygulamasinda farkli 6n olgunlagma siirelerinin Hatay
peynirlerinin fiziksel, tekstiirel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerine etkileri 60
giinliik depolama siiresince incelenmistir ve bu konuda yapilan diger ¢alismalarla

karsilagtirilarak yorumlanmastir.

4.1. Cig Siitiin Bilesimi
Arastirmada kullanilan ¢ig siitlerin bilesimi Cizelge 4.1.’de yer almaktadir.
Tam yagl siitlerin yag icerigi krema seperatorii ile %2’ye standardize edilmis ve

Hatay peyniri iiretiminde kullanilmisgtir.

Cizelge 4.1. Cig siitiin bilesimi (n=3)

Ozellikler Inek siitii
pH 6.61+0.08
Titrasyon asitligi (%L.a.) 0.16+0.01
Kurumadde (%) 12.24+0.05
Yag (%) 3.61+0.07
Yagsiz kurumadde (%) 8.63+£0.04
Protein (%) 3.28+0.05
Laktoz (%) 4.74£0.04
Kiil (%) 0.65+0.02

Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis igme Siitleri Tebligi’ ne
gore; ¢ig inek siitiiniin asitlik (siit asidi cinsinden) % 0.135-0.20 (m/v) ve protein
oraninin en az %2.8 (m/v) olmasi1 gerektigi bildirilmistir (Anon, 2000). Siitiin,
asitlik ve protein degerleri incelendiginde iiretimde kullanilan ¢ig siitlerin Tebligde
belirtilen kriterlere uygun oldugu goriilmektedir.

Cig inek siitiiniin pH degerinin belirlendigi bazi arastirmalarda ise; bu
degerin 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 (Ipin, 2011), 6.50 (Caglar ve Caglar, 2013) ve 6.32
(Gemechu ve ark., 2015) olarak bulundugu tespit edilmistir. Uretimde kullanilan
siitiin pH degeri O’Connor (1995) ve Karaca (2007)’nin elde ettikleri sonuglarla
benzer bulunmustur.

Cig inek siitiinlin laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degerlerinin
incelendigi bazi arastirmalarda, bu degeri Ergin ve ark. (2017) ortalama %0.17,
Giizeler ve ark. (2017a) %0.18, Diisiinen (2018) %0.15-0.16, Urkek ve Sengiil
(2018) %0.15-0.18 olarak belirlemislerdir. Uretimde kullanilan ¢ig siitiin titrasyon
asitligi degerleri diger arastirmacilarin elde ettigi degerler ile yakin bulunmustur.

Inek siitlerinin kurumadde degerlerini; Ruska ve Jonkus (2014) ortalama
%12.80, Sahin ve Kasike¢1 (2014) %13.30-13.70, Beykaya ve ark. (2017) %10.00-
15.40, Ozkan (2017) %12.92-13.54, Yilmaz (2017) ortalama %12.90 olarak
bildirmislerdir. Bu aragtirmacilarin sonuglari ile tiretimde kullanilan inek siitlerinin
kurumadde oranlar1 uyumludur.

Gantner ve ark. (2015) inek siitiiniin laktoz iceriginin %4.4 ile %5.6
arasinda degisim gosterdigini bildirmektedir. Telli ve Dogruer (2014) tarafindan
yapilan arastirmada inek siitiiniin ortalama laktoz oranmmin %4.8 oldugu
bildirilmistir. Kapadiya ve ark. (2016) da benzer sekilde bu degeri ortalama %4.76
olarak tespit etmiglerdir. Giiven ve Karaca (2003) yaptiklar1 aragtirmada bu degeri
ortalama %5.72 olarak saptamiglardir. Bu aragtirmada kullanilan inek siitiiniin
laktoz orani1 diger arastirmacilarin belirttigi oranlar ile oldukg¢a yakin bulunmustur.

Erkaya ve Sengiil (2012) ve Zamberlin ve ark. (2012) inek siitiiniin
ortalama %0.70 oraninda kiil i¢erigine sahip oldugunu bildirmektedirler. Kapadiya
ve ark. (2016) kiil oraninin ortalama %0.76 oldugunu belirtmiglerdir. Gantner ve
ark. (2015) inek siitiindeki kiil oraninin %0.7-0.8 arasinda degistigini ifade
etmektedir. Adesina (2012) tarafindan yapilan arastirmada ise kiil oraninin %0.64-
0.67 arasinda degistigi bildirilmistir. Arastirmada kullanilan inek siitiiniin kiil oran1
Adesina (2012) tarafindan belirtilen araliga uygun, diger aragtirmacilar tarafindan

belirtilen degerlere yakin bulunmustur.
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4.2. Maya Testi ile Siitiin Pihtilasma Siireleri

Peynir mayasinin pihtilagtirma kuvveti; belirli kosullarda belli hacimdeki
mayanin pihtilagtirdigr siit miktar1 ile oranlanmasindan elde edilen deger olarak
tanimlanmaktadir. Siitlin peynir mayasi ile pihtilasma yetenegi biyilik Olgiide
kullanilan siitiin bilesimine bagli olup siite uygulanan 1s1l iglem, homojenizasyon,
koyulastirma, CaCl, ve H,0, ilavesi gibi islemlerden etkilenir. Bunlara ilave olarak
mayalama sicakligi, maya konsantrasyonu ve pH gibi mayalama kosullar1 da siitiin
peynir mayast ile pithtilasma niteligi lizerinde oldukea etkilidir (Kogak, 1991b;
Ak, 1998). Bu sebeple ayn1 kosullarda olmayan siitlerde gerceklestirilen maya
kuvveti testlerinden farkli sonuglar elde etmek miimkiin olmaktadir (Uraz, 1979).
Hatay peynirlerinin maya testi siirelerine ait bulgular standart sapma degerleriyle

birlikte Cizelge 4.2.’de, bu bulgulara ait grafik ise Sekil 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4. 2. Hatay peynirlerinde kullanilan siitiin piht1 olusum siireleri (n=3)

Siit Siire (dk)
A 17.33£2.08°
B 23.00+2.00°
C 27.00+2.00*
D 28.33+1.52°

A: Kontrol siitii, B: MTG ile 30 dk 6n olgunlagmaya birakilan siit, C: MTG ile 45 dk 6n olgunlasmaya
birakilan siit, D: MTG ile 60 dk 6n olgunlagsmaya birakilan siit,

a, b, c: Ayni siitunda farkli iistel harflerle gosterilen degerler 6n olgunlasma siiresine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.

Yapilan istatistiksel analizler dogrultusunda siitlere MTG ilavesinin pihti
olusum siireleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6énemli (p<0.05) bulunmustur. C
ve D peynirlerinin mayalanma siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve bu iki
peynir arasinda fark bulunmadigi (p>0.05) gozlenirken, A ve B peynirlerinin
mayalanma siireleri birbirlerinden ve diger peynirlerden farkli bulunmustur
(p<0.05). Bu farkliligin mayalama islemi Oncesinde siite MTG enzimi ilave
edildikten sonra farkl siirelerde 6n olgunlagsmaya birakilmasindan kaynaklandig

diistinilmektedir.
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maya testi
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Sekil 4. 1. Piht1 olusum siireleri
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Grafikten de goriildiigii izere MTG enzimi ilavesi yapilmayan siitte
pihtilagsma siiresi daha kisadir. Enzim ilavesi ile siitiin daha geg siirede mayalandigi
tespit edilmistir. Enzim ilavesi yapilan siitlerde 6n olgunlagma siiresinin uzamasi
ise pihtilasma siiresini daha da arttirmistir. Bu durumun siitlerin transglutaminaz
enzimi uygulamasi c¢apraz baglanma ile proteinlerin modifikasyonu ve peynir
mayasina karsi direncinin artmasi sonucu 6n olgunlagma siiresinin artmasina neden
oldugu diisliniilmektedir. Domagala ve ark. (2015) tarafindan yapilan arastirmada
transglutaminaz enzimi ilavesinin siitiin pihtilagma siiresini arttirdig1 bildirilmistir.

Lorenzen (2000), siitii rennet ilavesi Oncesinde degisik siirelerde MTG
enzimi ile igleme tabi tutmus ve enzimatik reaksiyon siiresinin uzamasi ile birlikte
rennet aracilifi ile pihtilasma siiresinin uzadigini ve uzun siireli MTG enzimi ile
muamele sonucunda pihtilasmanin olusmadigini saptamustir. Ayrica, 1sil islem
uygulamasina bagli olarak serum proteinlerinin kazein misel ylizeyini

sarmaladigimi, bu yapmin sterik olarak kazeinomakropeptidin (CMP) kazein
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miselinden ayrilmasini yavaglattigini ve sonugta pihtilasmanin gecikmesine neden

oldugunu ileri siirmiistiir.

4.3. Peyniralti1 Sularinin Bilesimi
Hatay peyniri Uretiminden elde edilen peyniraltt sularinin  bilesim
Ozelliklerine ait bulgular ve varyans analizi sonuglarn Cizelge 4.3.°te

gosterilmektedir.

Cizelge 4. 3. Uretimde elde edilen peyniralt: sularina ait bilesim dzellikleri (n=3)

Ozellikler
Titrasyon Protein
S pH asitli)éi K“r;‘;‘adde Yag (%) (%)
(%L.a) )
A 6.14+0.16° 0.18+0.004*  6.53+0.90°  0.18+0.02° 0.97+0.07°
B 6.10£0.19* 0.18+0.005*  6.65+0.89*  0.18+0.02° 1.03+0.07°
C 6.07+0.20° 0.18+0.005*  6.55+0.83*  0.20+0.00°  1.02+0.08"

D 6.05+0.18"  0.18+0.006" 6.57+0.82" 0.20+0.00°  1.02+0.06"

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol PAS 6rnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi
sonunda mayalanmastyla iiretilmis PAS 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile 6n olgunlagmasi sonunda
mayalanmasiyla tretilmis PAS 06rnegi, D: Siitin 60 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla tiretilmis PAS 6rnegi,
a: Aynm silitunda farkli dstel harflerle gosterilen degerler farkli on olgunlagma siirelerine gore
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelgede gorildiigii gibi Hatay peynirlerinden elde edilen peyniralti
sularinin pH degerleri 6.05-6.14 arasinda degismistir. En yliksek pH degeri kontrol
Ornegi olan A peynirinden elde edilen peyniralti suyunda gdzlenirken, MTG enzimi
ilaveli peynirlerde ©6n olgunlagsma siiresi arttikca peyniralti sularinin pH
degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Ancak istatistiksel analiz sonucunda enzim
kullaniminin peyniralti sularmin pH degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedigi
belirlenmistir (p>0.05).

Cayir (2018) tarafindan yapilan arastirmada, inek siitlinden tiretilen Hatay
peynirlerinin  peyniralti suyu bilesimi belirlenmistir. Arastirma sonucunda
peyniraltt sularinin ortalama pH degerinin 5.86, laktik asit cinsinden titrasyon
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asitliginin %0.29, yag oraninin %0.45, protein oraninin %1.06 ve kurumadde
oraninin %6.11 oldugu bildirilmistir.

Enzimle pihtilagtirilarak elde edilen peynirlerin peyniraltt sularmin pH
degerleri Yildirim ve Giizeler (2013) tarafindan yapilan ¢alismada minimum 6.3,
Gizeler ve ark. (2017b) tarafindan 6.6 olarak ifade edilmistir. Giirsel ve ark. (1987)
yaptiklar1 arastirmada Taze Beyaz peynirlerden elde edilen peyniraltt sularinin pH
degerlerinin  6.29-6.46 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Karaca (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada Beyaz peynirlerden elde edilen peyniralti sularinin pH
degerlerinin  5.62-5.69 arasinda degistigi bildirilmistir. Hatay peynirlerinin
peyniralti sularma ait pH degerleri ise bu aragtirmacilarin belirttigi degerlerden
daha diistik, Karaca (2007)’nin degerlerinden yiiksek ¢ikmustir.

Tim peynir Orneklerinden elde edilen peyniraltt sularinin laktik asit
cinsinden titrasyon asitligi degerleri incelendiginde, bu degerler her peyniralti suyu
Ornegi icin %0.18 olarak tespit edilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi peyniralti
sularinin titrasyon asitligi degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik
bulunmamistir (p>0.05). Hayaloglu (2007) Beyaz peynirlerin peyniralti sularinin
titrasyon asitligi degerlerinin  %0.13-0.22 arasinda degisim gosterdigini
bildirmektedir. Abdalla ve ark. (1993) tarafindan yapilan arastirmada salamura
Beyaz peynirlerden elde edilen peyniralti sularinin titrasyon asitligi degerlerinin
9%0.13-0.14 araliginda degistigi belirtilmistir. Yildirim ve Giizeler (2013) enzim
kullanilarak elde edilen peyniralti sularinin tathi peyniralti suyu smifina girdigini
ifade etmektedir. Macwan ve ark. (2016)’ya gore tatli peyniralti sularinin titrasyon
asitligi degerleri %0.10-0.20 arasinda degismektedir. Bu arastirmada elde edilen
peyniraltt sularinin titrasyon asitligi degerleri diger arastirmacilarin belirtmis
oldugu degerler ile yakin bulunmustur.

Peyniralt1 sularinin yag oranlar1 ise A ve B orneklerinde %0.18, C ve D
orneklerinde %0.20 olarak tespit edilmistir. Orneklerin yag oranlari arasinda
istatistiksel olarak onemli diizeyde farkliliga rastlanmamistir (p>0.05). Beyaz

peynirlerin peyniraltt sularinin bazi o6zelliklerinin incelendigi bir arastirmada
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Giursel ve ark. (1987) peyniraltt sularmin yag oranlarinin %0.23-0.43 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Giiven ve ark. (2006) tarafindan yapilan arastirmada
Beyaz peynir peyniralti sulariin %0.23-0.48 arasinda yag oranina sahip oldugu,
Karaca (2007) tarafindan yapilan c¢alismada Beyaz peynirlerden elde edilen
peyniralti sularinin yag oranlarinin %0.25-0.30 arasinda degistigi bildirilmigtir.
Tuncgtiirk ve ark. (2010) tarafindan yapilan arastirmada ise Beyaz peynir
orneklerinin peyniralti sularmin yag oranlarinin %0.05-0.40 arasinda degistigi
bildirilmistir. Kayaalp Ozdemir (2016) ise arastirmasinda Beyaz peynir peyniralt:
sularinin yag oranlarini 9%0.30-0.43 olarak tespit ettiini bildirmektedir. Bu
arastirmada Hatay peynirlerinin peyniraltt sularinin yag oranlarinin diger
arastirmacilarin buldugu sonuglardan diisiik olmasinin sebebinin iiretimin yarim
yagl siit ile gergeklestirilmis olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Hatay peynirlerinden elde edilen peyniralti sularinin kurumadde degerleri
incelendiginde, bu degerlerin %06.53-6.65 arasinda degistigi saptanmigtir.
Orneklerin kurumadde degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan &nemli
bulunmamistir (p>0.05). Giliven ve ark. (2006) Beyaz peynir peyniralti sularinin
kurumadde oranlarinin %6.57-6.73 arasinda degistigini ifade etmislerdir. Karaca
(2007) tarafindan yapilan arastirmada Beyaz peynir Orneklerinden elde edilen
peyniralti sularmin  kurumadde oranlarmin  %6.52-6.64 arasinda degistigi
bildirilmistir. Eren Karahan (2016) tarafindan Beyaz peynirde MTG c¢aligmasi
yapilan arastirmada Beyaz peynir orneklerinden elde edilen peyniraltt sularinin
kurumadde oranlarinin %6.59-6.82 arasinda degistigi bildirilmistir. Hatay peyniri
peyniralti sularmin kurumadde oranlari bu arastirmacilarin buldugu degerlere
oldukca yakin bulunmustur.

Arastirma sonucunda peyniralti sularinin protein oranlarimin %0.97-1.03
arasinda degistigi gdzlenmistir. Istatistiksel olarak peyniralt1 sularinin protein
oranlar1 arasinda fark bulunmadig belirlenmistir (p>0.05). Giirsel ve ark. (1987)

Beyaz peynir peyniralt1 sularinda protein oranini %0.63-0.75, Hayaloglu (2003)

%0.60-0.73, Giliven ve ark. (2006) %0.53-0.73, Karaca (2007) %0.90-0.91,
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Tungtiirk ve ark. (2010) %0.96-1.10 olarak bulduklarimni bildirmislerdir. Elde edilen
sonuglar Tunctiirk ve ark. (2010)’nin buldugu sonuclar ile benzerken, diger

aragtirmacilarin sonuglarindan yiiksek ¢ikmugtir.

4.4. Hatay Peynirlerinin Randiman Degerleri
Arastirmada elde edilen Hatay peynirlerinin randiman degerleri ve bu
peynirlerin sabit kurumadde oranina sahip oldugu (%30) varsayilarak hesaplanan

randiman degerlerine ait bulgular Cizelge 4.4.’te ve Sekil 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4. 4. Hatay peynirlerinin randiman degerleri (%) (n=3)
%30 Sabit Kurumaddede

Peynirler Randiman Randiman
A 17.31+0.61° 19.30+0.37°
B 18.79+1.15® 18.96:0.82°
C 20.52+1.85° 19.50+1.44°
D 20.81+ 1.57° 19.45+0.59°

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir 6rnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi
sonunda mayalanmastyla iiretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmasi sonunda
mayalanmasiyla liretilmis peynir 6rnegi,

a, b: Ayn1 siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen degerler 6n olgunlagsma siiresine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.

Hatay peynirlerinin randiman degerleri incelendiginde, MTG enzimi ilaveli
peynirlerin randiman degerlerinin enzim kullanilmadan {iiretilen peynir 6rneklerinin
randimanlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi,
enzim kullanimi peynirlerin randimanini arttirirken, 6n olgunlagma siiresinin
kisalmasi randimani azaltmaktadir. Peynirlerin randiman degerleri arasindaki bu
farklilik istatistiksel agidan Onemli diizeydedir (p<0.05). Transglutaminaz
enziminin modifiye etmis oldugu protein matriksinin su tutma kapasitesini artirarak
peynirde verim artigi saglama oOzelligine sahip oldugu bildirilmektedir (Sener,

2012, Ozer ve ark., 2013).
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%30 sabit kurumaddede randiman degerleri incelendiginde ise, degerler
arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin bulunmadig1 gézlenmistir (p>0.05). Elde
edilen randiman degerlerinde en diisiik A 6rnegi iken, %30 sabit kurumaddeye gore
randiman degerleri incelendiginde B 6rneginin en diisiik randimana sahip oldugu

goriilmektedir.

20
15 - M randiman
10 m %30 KM degerine gbre
randiman
5
D —
A B C D

Sekil 4. 2. Hatay peynirlerinin randimanlari

Randiman (%)

Peynirde verim; siit ¢esidi ve kompozisyonu, kazein miktari, siitiin kalitesi,
stitteki somatik hiicre sayisi, pihtilastirict ¢esidi, kullanilan ekipmanlarin dizayni,
kesim sirasindaki piht1 sertligi isleme modeli, siitiin sogukta depolanmasi,
pastorizasyon, On islemler ve standardizasyon gibi cok c¢esitli faktorlerden
etkilenmektedir (Banks, 2007; Abd El-Gawad ve Ahmed, 2011). Atasoy (2004),
slite uygulanan pastdrizasyon isleminin Urfa peynirlerinde randiman artigina neden
oldugunu, bu artista denatiire serum proteinlerinin biiyiikk rol oynadigimm
bildirmistir. Inek siitiinden elde edilen Beyaz peynir tipi peynirlerin randiman
degerlerinin ortalama %15-16 oldugu bildirilmistir (Celik ve Uysal, 2009). Di
Pierro ve ark. (2010) tarafindan yapilan aragtirmada MTG ilaveli yumusak
peynirlerin randiman degerlerinin %12.95-14.82 arasinda degistigi, Mahmood ve

Sebo (2009) tarafindan yapilan arastirmada yumusak peynirlerde ortalama %17.38
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olarak bulundugu bildirilmektedir. Bu arastirma sonucunda daha yiiksek

randimanli peynirler elde edilmistir.

4.5. Hatay Peynirlerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
4.5.1. Hatay Peynirlerinin pH Degerleri
Peynirlerin depolama siiresince saptanan pH degerleri ve bu degerlerin yer

aldig1 grafik sirasiyla Cizelge 4.5. ve Sekil 4.3.’te gdsterilmektedir.

Cizelge 4. 5. Hatay peynirlerinin pH degerleri (n=3)

Depolama Peynirler
?gr;f; A B C D
1 6.05+0.08%¢ 6.03 £0.41*¢ 6.02+0.08°°  6.04+0.11%
15 5.95+0.08"¢ 5.9140.12%* 5.90+0.09°  5.99+0.15%
30 5.92+0.26* 5.73+0.14"™ 5.89+0.07*¢  5.87+0.14*"
60 5.78+0.22% 5.64 +0.09*M 5.64£0.14"  5.65+0.23%"

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir drnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlasmasi
sonunda mayalanmastyla iiretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas: sonunda
mayalanmasiyla liretilmis peynir 6rnegi,

a: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlagsma siirelerine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.

K, L, M: Ayn: siitunda farkl: Gistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.

Hatay peynirlerinin pH degerleri incelendiginde, bu degerlerin 5.64-6.05
arasinda degistigi ve genel olarak A peynirinin diger peynirlere oranla daha yiiksek
pH seviyelerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak yapilan istatistiksel analiz
sonucunda, MTG ilaveli farkli 6n olgunlasma siirelerine tabi tutulan peynirlerin pH
degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Aly (2015) tarafindan
yapilan arastirmada da MTG ilavesinin peynirlerin pH degerlerini 6nemli diizeyde
etkilemedigi ve enzim ilaveli peynirlerin pH degerleri ile kontrol 6rneklerinin pH

degerlerinin birbirine olduk¢a yakin bulundugu bildirilmistir.
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Sekil 4. 3. Peynirlerin pH degerleri

Hatay peynirlerinin pH degerlerine ait grafik incelendiginde, depolama
stiresince bu degerlerin devamli olarak azaldig1 saptanmistir. Depolama siiresinin
etkileri A peyniri lizerinde istatistiksel olarak oOnemli degisikliklere neden
olmazken (p>0.05), B, C ve D peynirlerinin pH degerlerinde meydana gelen
azalma istatistiksel agidan énemli diizeydedir (p<0.05). Peynirlerin pH degerlerinin
azalmas1 peynirlerde meydana gelen proteolitik aktivitelere bagli olarak
gerceklesen bakteri gelisimi, olusturduklar1 asit ve H,O, gibi bilesenler ve
olgunlagsma sirasinda olusan aminoasitler ile iliskilendirilebilir. Birgok aragtirmaci
peynirlerin pH degerlerinin depolama siiresince azaldigim bildirmislerdir (Oksiiz
ve ark., 2001; Cinbasg, 2004; Karaca ve Giiven, 2010; Demiral, 2014; Ghoneem ve
ark., 2017).
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4.5.2. Hatay Peynirlerinin Titrasyon Asitligi Degerleri
Hatay peynirlerinin % laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degerlerine ait
bulgular Cizelge 4.6.’da, bu degerlerin gosterildigi grafik ise Sekil 4.4.°te

verilmistir.

Cizelge 4. 6. Hatay peynirlerinin titrasyon asitligi degerleri (% L.a) (n=3)

Depolama Peynirler
?E‘:If; A B C D
1 0.42+0.02°% 0.40+0.03"" 0.39+£0.01°  0.38 +£0.03""
15 0.49+0.09*¢ 0.50+0.05* 0.48+0.05™  0.45+0.04*"
30 0.51+0.07°¢ 0.53+0.05% 0.48+0.01°%%  0.47+0.06™"
60 0.53+0.03% 0.58+0.06"¢ 0.55+0.10™  0.55+0.11*¢

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir drnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlasmasi
sonunda mayalanmasiyla {iretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas: sonunda
mayalanmasiyla {iretilmis peynir 6rnegi,

a: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlasma siirelerine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.

K, L: Aym siitunda farkli iistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.

Hatay peynirlerinin % laktik asit cinsinden titrasyon asitliklerinin %0.38-
0.58 arasinda degerler aldig1 saptanmistir. Depolamanin 1. giiniinde A peyniri,
diger giinlerinde ise B peyniri en yiiksek titrasyon asitligi degerlerine sahip
olmuslardir. Ancak MTG enzimi ilaveli peynirlerde farkli 6n olgunlagsma
stirelerinin titrasyon asitlikleri iizerinde onemli degisikliklere neden olmadig1
belirlenmistir (p>0.05). Benzer bir sonug peynirlerin pH degerlerinde de saptanmus,
farkli 6n olgunlasma siirelerinin peynirlerin pH degerlerini etkilemedigi tespit
edilmistir. Aly (2015) tarafindan yapilan arastirmada da benzer sonuglara ulagilmais,
MTG ilavesinin peynirlerin titrasyon asitligi degerlerini Onemli dlgiide

degistirmedigi bildirilmistir.
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Sekil 4. 4. Peynirlerin titrasyon asitligi degerleri

Depolama siiresince Hatay peynirlerinin titrasyon asitligi degerleri
incelendiginde, bu degerlerde beklenildigi gibi genel olarak artis meydana geldigi
gdzlenmistir. Peynirler depolamanin 60. giiniinde en yiiksek titrasyon asitligi
degerlerine ulasmustir. Istatistiksel analizler sonucunda, depolama siiresinin A
peynirinin titrasyon asitligi iizerinde dnemli bir etkisinin bulunmadigi (p>0.05),
ancak B, C ve D peynirlerini 6nemli diizeyde etkiledigi saptanmistir (p<<0.05). Elde
edilen sonuglar pH analizlerinden elde edilen sonuglar ile de uyumludur. pH
degerinde meydana gelen azalmada oldugu gibi, titrasyon asitliginde meydana
gelen artisin da proteolitik aktiviteye bagli olarak gergeklesen bakteri gelisimi,
olusturduklar1 asit ve H,O, gibi bilesenler ve olgunlasma sirasinda olusan
aminoasitler ile iliskili olabilecegi diigiiniilmektedir. Bircok aragtirmaci depolama
stiresince peynirlerde asitlik artis1 meydana geldigini ifade etmislerdir (Salwa ve
Galal, 2002; Buriti ve ark., 2005; Di Pierro ve ark., 2011; Talevski, 2012; Aly,
2015; Yildirim, 2016).
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4.5.3. Hatay Peynirlerinin Kurumadde Degerleri
Uretilen Hatay peynirlerine ait kurumadde degerleri Cizelge 4.7.’de, bu
degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4. 7. Hatay peynirlerinin kurumadde degerleri (%) (n=3)

Depolama Peynirler
?grues; A B C D
1 33.49+0.75"  30.37+2.40™%  28.54+1.71°F  28.16+2.51°"
15 32.01£1.31%  30.64+2.11%  29.27+1.75%  29.41+2.22%"
30 32.5142.66°  30.26+1.75™ 30274237  29.86+1.92°"
60 32.7141.93%  32.62+1.13%  32.15+2.61°%  32.30+1.32°¢

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir 6rnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlagmasi
sonunda mayalanmasiyla liretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmastyla iiretilmis peynir 6rnegi, D: Siitin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmasi sonunda
mayalanmasiyla liretilmis peynir 6rnegi,

a, b: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlasma siirelerine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.

K, L: Aym siitunda farkli iistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.

Cizelge incelendiginde, peynirlerin kurumadde oranlarmnin %33.49-28.16
arasinda degistigi belirlenmistir. Depolama siiresince en yiiksek kurumadde
degerine sahip peynirin enzim ilavesi yapilmadan iretilen A peyniri oldugu
goriilmektedir. Depolamanin 1. giinliinde peynirlerin kurumadde degerleri arasinda
istatistiksel olarak dnemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin diger
giinlerinde ise farkli 6n olgunlagma siiresinin etkili olmadig1 saptanmistir (p>0.05).
Elde edilen bulgularin peynirlerin randiman degerleriyle de uyumlu oldugu
goriilmektedir. Gemici ve Oner (2017) tarafindan yapilan arastirmada, kontrol
Oornegi olarak kullanilan yarim yaghh Kasar peyniri Orneklerinin  kurumadde
oranlariin MTG enzimi ilaveli Kasar peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlarindan
bir miktar fazla oldugu bildirilmistir. Bu durumun MTG enziminin lisin ve
glutamin arasinda bag olusturmasi sirasinda su molekiillerinin tutuldugu kompleks

bir matrisin olugsmasindan kaynaklandig ifade edilmistir.
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Sekil 4. 5. Peynirlerin kurumadde degerleri

Depolama siiresince peynirlerin  kurumadde oranlarinin = degisimi
incelendiginde, A peynirinin kurumadde oraninin depolamanin sonunda azaldigi,
B, C ve D peynirlerinin ise depolama sonunda kurumadde oranlarinin arttigi
goriilmiigtir. A, B ve C peynirlerinde meydana gelen degisiklikler istatistiksel
olarak 6nemli bulunmazken (p>0.05), D peynirinde goriilen devaml artis 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Kurumadde degerinin devamli olarak artmasi; olgunlagsma
stiresince peynirin asitlik derecesinin yiikselmesi ile kazeinin daha az su tutmasina
bagli oldugu bildirilmektedir (Karaca, 2007). Karaca ve Giiven (2014) ve Mushtaq
ve ark. (2015) tarafindan yapilan arastirmalarda da depolama siiresince peynirlerin

kurumadde oranlarinda artis meydana geldigi bildirilmistir.
4.5.4. Hatay Peynirlerinin Yag ve Kurumaddede Yag Degerleri

Uretimden elde edilen Hatay peynirlerinin yag oranlarina ait bulgular

Cizelge 4.8.’de, bu bulgularin olusturdugu grafik ise Sekil 4.6.’da gosterilmektedir.
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Cizelge 4. 8. Hatay peynirlerinin yag degerleri (%) (n=3)

Depolama Peynirler
?gr;f; A B C D
1 8.83+0.28% 8.50+0.50% 8.66+0.57"  8.16+0.76"
15 8.66+0.28°F 8.50+0.00°% 8.83+0.28"  8.66+0.76"%"
30 8.66+0.28"F 8.50+0.50°¢ 8.83+0.28"  8.83+0.57°F-
60 9.33+1.04 9.00+1.32% 9.75+ 0.75"™  9.83 +0.76™

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir 6rnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlagmasi
sonunda mayalanmasiyla iiretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas:t sonunda
mayalanmastyla liretilmis peynir drnegi,

a: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlasma siirelerine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.

K, L: Ayn siitunda farkl iistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine goére birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.

Peynirlerin yag oranlari incelendiginde, bu degerlerin %8.16-9.83 arasinda
degistigi saptanmuistir. Celik ve Uysal (2009) Beyaz peynir 06zelliklerini
inceledikleri arastirmalarinda, taze peynirin yag oraninin %17.17-22.75, olgun
peynirin yag oraninin %4.33-24.00 arasinda degistigini bildirmislerdir. Elde edilen
bulgular Kavas ve ark. (2004) tarafindan bulunan degerlere (%4.33-5.17) daha
yakin bulunmustur. Hatay peynirlerinin yag oranlarinin diger aragtirmacilarin
bulgularmma gore diisiik olmasi iiretimde kullanilan siitin yaginin %2’ye
standardize edilmesinden kaynaklanabilmektedir. Farkli 6n olgunlasma siirelerinin
ve enzim ilavesinin peynirlerin yag oranlar iizerinde istatistiksel olarak dnemli
farkliliklara neden olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Arastirma sonucuyla paralel

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

yag oranlarini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilemedigini bildirmislerdir.
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Sekil 4. 6. Peynirlerin yag degerleri

Depolama siiresince peynirlerin yag oranlarinin birbirine yakin oldugu
gdzlenmistir. Depolama siiresi A ve B peynirlerinin yag oranlarimi istatistiksel
olarak oOnemli diizeyde etkilemezken (p>0.05), C ve D peynirlerinin yag
oranlarinda 6nemli degisikliklere neden olmustur (p<0.05). C ve D peynirlerinin
depolama siiresince degisimleri incelendiginde, bu peynirlerin yag oranlarinda
devaml bir artig saptanmistir. Peynirlerin yag oranlarinda depolama siiresince artis
meydana geldigi bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Halkman ve ark.,
1994; Giiven ve ark., 2002; Giiven ve Gormez, 2004; Say, 2008; Demiral, 2014).
Abd El-Aziz ve ark. (2007) depolama siiresince peynirlerin yag oraninda meydana
gelen artisin pH degerinde gdzlenen azalma ve peynirin nem orantyla iliskili
oldugunu belirtmistir.

Hatay peynirlerinin yag ve kurumadde degerleri esas alinarak hesaplanan
kurumaddede yag degerleri Cizelge 4.9.’da, bu degerlere ait grafik ise Sekil 4.7.’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4. 9. Hatay peynirlerinin kurumaddede yag degerleri (%) (n=3)

Depolama Peynirler
?gr;f; A B C D
1 26.38+0.98°C  28.01+0.65"%  30.38+1.86"°  28.99+0.29*F
15 27.10£1.35%  27.82+41.85"%  30.20+1.05°  29.44+0.36™%
30 26.73+1.34°  28.2143.30%  29.25+1.40°  29.57+0.21%
60 28.69+4.65°  27.5243.12*  30.34+1.06™¢  30.41+1.38

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir 6rnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlagmasi
sonunda mayalanmasiyla iiretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas:t sonunda
mayalanmastyla liretilmis peynir drnegi,

a, b, c: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlasma siirelerine gore
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K: Aym siitunda farkl iistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden p<0.05
diizeyinde farklidir.

Peynirlerin kurumaddede yag degerleri incelendiginde, bu degerlerin
%26.38-30.41 arasinda degistigi saptanmistir. Depolamanin ilk 15 gilinlinde en
yiiksek kurumaddede yag degeri C peynirinde gozlenirken, depolamanin 30. ve 60.
giinlerinde en yiiksek degerler D peynirinde tespit edilmistir. En disiik
kurumaddede yag oranlarinin ise depolamanin ilk 30 gilinlinde A peynirinde,
depolamanin 60. giiniinde ise B peynirinde goriildiigi belirlenmistir. MTG ilaveli
peynirlerde farkli 6n olgunlagma siirelerinin uygulanmasi depolamanin 1. ve 15.
giinlerinde peynirlerin kurumaddede yag degerlerinde istatistiksel olarak onemli
diizeyde degisikliklere neden olmustur (p<0.05). Depolamanin 30. ve 60.
gilinlerinde ise peynirlerin kurumaddede yag degerleri iizerinde farkli ©n
olgunlagma siirelerinin etkilerinin 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
Peynirlerin kurumaddede yag degerleri arasindaki istatistiksel farkliligin,
peynirlerin  kurumadde oranlari  arasindaki  farkliliktan  kaynaklandig:
diigtiniilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligine gore iiretimde elde edilen
Hatay peynirlerinin kurumaddede yag oranlar1 %25-45 aralifinda bulundugundan

yarim yagl peynir sinifina girmektedir (Anon., 2015). Hu ve ark. (2013) tarafindan
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yapilan arastirmada da MTG ilaveli peynirlerin kurumaddede yag degerlerinin

kontrol 6rneklerinden yiiksek oldugu bildirilmistir.
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Sekil 4. 7. Peynirlerin kurumaddede yag degerleri

Depolama siiresince peynirlerin kurumaddede yag degerlerinde farkli ve
diizensiz degisimler meydana gelmistir. Ornegin A peynirinin kurumaddede yag
orani depolamanin 15. gilinline kadar artip, 30. giinde azalip, 60. giinde tekrar
artarken, D peynirinin kurumaddede yag oraninda siirekli bir artis meydana
gelmistir. Depolama siiresi peynirlerin kurumaddede yag oranlarimi istatistiksel
acidan onemli diizeyde etkilememistir (p>0.05). Boran (2012) tarafindan yapilan
arastirmada da, elde edilen sonuglarla paralel olarak, depolama siiresinin
peynirlerin kurumaddede yag oranlarinmi istatistiksel agidan oOnemli diizeyde
etkilemedigi bildirilmistir. Benzer sekilde Karaca ve Giiven (2010) tarafindan
yapilan aragtirmada depolama siiresinin Beyaz peynirlerin kurumaddede yag

oranlarini etkilemedigi belirtilmistir.
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4.5.5. Hatay Peynirlerinin Tuz ve Kurumaddede Tuz Degerleri
Hatay peynirlerinin depolama siiresince tuz oranlarinin degisimine ait
bulgular Cizelge 4.10.’da, bu bulgularin yer aldigi grafik ise Sekil 4.8.°de

verilmistir.

Cizelge 4. 10. Hatay peynirlerinin tuz degerleri (%) (n=3)

Depolama Peynirler
?gr;f; A B C D
1 2.51+0.23M 2.95+0.19" 2.2340.95  2.45+0.81*M
15 3.92£0.71%" 3.48+0.59°" 3.71+0.86"  3.59+0.63*™M
30 4.74+0.43%" 429+0.51% 4454031  4.34+0.70""
60 5.06 +0.27% 4.99+0.06** 4.9540.06°  4.91+0.11*

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir 6rnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlagmasi
sonunda mayalanmasiyla iiretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas:t sonunda
mayalanmastyla tiretilmis peynir drnegi,

a: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlasma siirelerine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.

K, L, M: Aym siitunda farkl: tistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gére birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.10. incelendiginde, Hatay peynirlerinin tuz oranlarinin %2.23-
5.06 arasinda degistigi tespit edilmistir. Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek tuz
oranina sahip peynirin B peyniri oldugu saptanirken, depolamanin diger giinlerinde
en yiksek tuz oran1 A peyniri, yani enzim ilavesi yapilmaksizin iiretilen peynir
oldugu goézlenmistir. Ancak MTG enzimi ilaveli peynirlerde farkli 6n olgunlasma
stirelerinin  peynirlerin tuz oranlarim istatistiksel acidan Onemli diizeyde
etkilemedigi ve tuz orani agisindan peynirlerde farklilik bulunmadigi belirlenmistir

(p>0.05). Metwally ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da MTG ilavesinin

Ras peynirlerinin tuz oranlarini etkilemedigi bildirilmistir.
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Sekil 4. 8. Peynirlerin tuz degerleri

Peynirlerin depolama siiresince tuz oranlarinda meydana gelen degisimler
incelendiginde, tuz oranlarinda devamli bir artis meydana geldigi saptanmistir.
Depolamanin 60. giiniinde Hatay peynirleri en yiiksek tuz oranina ulagmiglardir.
Genel olarak depolamanin 30. ve 60. giinleri tuz orani agisindan istatistiksel olarak
birbirine yakin bulunurken, 1. ve 15. giinlerdeki tuz oranlarinin daha farkli oldugu
tespit edilmistir. Depolama siiresinin etkileri tiim peynirlerin tuz oranlar iizerinde
istatistiksel agidan Onemli farkliliklara neden olmustur (p<0.05). Aly (2015)
tarafindan yapilan arastirmada da MTG ilaveli peynirlerin tuz oraninin depolama
stiresince arttig1 bildirilmistir. Peynirlerin tuz oranmin depolama siiresince genel
olarak artti1 bircok arastirmaci tarafindan da ifade edilmistir (Saltan Evrensel ve
ark, 1998; Say, 2008; Sulejmani ve ark, 2014; Benjamin ve ark., 2018).

Peynirlerin tuz ve kurumadde oranlart esas alinarak hesaplanan
kurumaddede tuz oranlar1 Cizelge 4.11.’de, bu degerlerin olusturdugu grafik ise
Sekil 4.9.’da gosterilmektedir.
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Cizelge 4. 11. Hatay peynirlerinin kurumaddede tuz degerleri (%) (n=3)

Depolama Peynirler
?gr;f; A B C D
1 749+0.76"™  9.75+0.63"™ 7.7443.03% 8.65+2.62°"
15 1221 £1.89%  11.44+2.31"™™  12.59+2.27*  12.2342.17%*F
30 14.66+2.02°%  14.26+2.22"F  14.77+1.36"  14.64+3.00*¢
60 15.49 +0.19"¢  15.30 £0.58"  15.47+1.54*  15.2240.76"

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir 6rnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlagmasi
sonunda mayalanmasiyla iiretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas:t sonunda
mayalanmastyla liretilmis peynir drnegi,

a: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlasma siirelerine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.

K, L, M: Aym siitunda farkl: istel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore taze peynirlerde kurumaddede
tuz igeriklerinin en ¢ok % 4.5 (m/m) olabilecegi bildirilmis olup, peynir
orneklerinin kurumaddede tuz oranlar incelendiginde, bu oranlarin %7.49-15.49
arasinda degistigi ve tebli§ degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Depolamanin 1. giinlinde en yiiksek kurumaddede tuz oram1 B peynirinde,
depolamanin 15. ve 30. giinlerinde C peynirinde, 60. giiniinde ise A peynirinde
saptanmistir. Ancak meydana gelen bu farkliliklar {izerinde MTG enzimi ilavesi
sonrasinda farkli 6n olgunlagma siirelerinin uygulanmas: istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamigtir (p>0.05). Ahmed ve ark. (2015) MTG ilavesinin peynirlerin
kurumaddede tuz oranlarini arttirdigimi bildirmektedir. Gemici ve Oner (2017) ise
yaptiklar1 ¢aligmada MTG ilavesinin peynirlerin kurumaddede tuz degerlerini

etkilemedigini bildirmislerdir.
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Sekil 4. 9. Peynirlerin kurumaddede tuz degerleri

Hatay peynirlerinin kurumaddede tuz degerlerinin depolama siiresince
arttigl ve elde edilen sonuglarin tuz oraninda meydana gelen artigla da uyumlu
oldugu gozlenmektedir. En yiiksek kurumaddede tuz orani, peynirlerin tuz
oraninda da oldugu gibi depolamanin 60. giiniinde elde edilmistir. Depolamanin 1.
ve 15. giinlerindeki kurumaddede tuz oranlar1 arasindaki farkliliklarin fazla oldugu,
30. ve 60. giinlere gelindiginde ise sonuglarin birbirine biraz daha yakin oldugu
saptanmistir. Depolama siiresi tiim peynirlerin kurumaddede tuz oranlari iizerinde
istatistiksel olarak onemli farkliliklara neden olmustur (p<0.05). Meza ve ark.
(2010), Ercan ve ark. (2011) ve Eren Karahan (2016) tarafindan yapilan
arastirmalarda peynirlerin depolama siiresince kurumaddede tuz oranlarinda artig

meydana geldigi bildirilmistir.
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4.5.6. Hatay Peynirlerinin Protein ve Kurumaddede Protein Degerleri
Hatay peynirlerinin depolama siiresince protein oranlarinin aldigi degerler

Cizelge 4.12.”de, bu degerlerin gosterildigi grafik Sekil 4.10.”da verilmistir.

Cizelge 4. 12. Hatay peynirlerinin protein degerleri (%) (n=3)

Depolama Peynirler
suresl
(Giin) A B C D
1 20.17+1.26% 16.25+0.66"  15.43+0.94°%  15.35+0.11°%"
15 17.62+0.16™ 16.36+0.88°¢ 15.0140.01°°  15.12+0.49"
30 17.4940.51"%  15.63+1.15°  15.3340.60°  15.14+0.52°"
60 17.33+0.15%" 16.62+1.22% 15.95+1.01°  16.02+0.38%

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir 6rnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlasmasi
sonunda mayalanmasiyla iiretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas: sonunda
mayalanmasiyla tiretilmis peynir 6rnegi,

a, b, c: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlagma siirelerine goére
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K, L: Aym siitunda farkli iistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.

Peynirlerin protein oranlar1 incelendiginde, bu oranlarm %15.01-20.17
arasinda degistigi goriilmektedir. Depolama siiresince en yiiksek protein oraninin
MTG enzimi ilavesi yapilmadan iiretilen A peynirinde bulundugu saptanmustir.
MTG enzimi ilaveli peynirlere bakildiginda ise, 6n olgunlagsma siiresinin
uzamasiyla peynirlerin protein oranlarinin azaldigi tespit edilmistir. Farkli 6n
olgunlagma siireleri depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde peynirlerin protein
oranlarini istatistiksel agidan dnemli diizeyde etkilerken (p<0.05), depolamanin 60.
giininde Onemli farkliliklara neden olmamigtir (p>0.05). Hu ve ark. (2013)
tarafindan yapilan arastirmada da benzer sekilde, MTG ilaveli peynirlerin protein
degerleri kontrol oOrneklerinden istatistiksel olarak Onemli Olglide diisiik

bulunmustur.

58



4. BULGULAR VE TARTISMA Hiiseyin MERT

25 1
20
15 4 A
£
a mB
E 10 -+
o mC
5 - mD
0
1.gin 15.glin 30.gln 60.gln
Depolama siiresi

Sekil 4. 10. Peynirlerin protein degerleri

Depolama siiresince peynirlerin protein degerlerinin diizensiz degisimler
gosterdigi belirlenmistir. Depolama siiresince A peynirinin protein oraninin
devamli azaldigi, C ve D peynirlrinde ise bu oranmin depolamanin 15.giiniine
kadar azaldigi ve 15.glinden depolamanin sonuna kadar arttigi tespit edilmistir. B
peynirinin protein oraninin ise daha diizensiz degistigi, bu oranin depolamanin 15.
giiniinde arttig1, 30. giiniinde azaldig1 ve 60. giinliinde yeniden arttigi saptanmuistir.
Meydana gelen bu diizensiz degisimler tizerinde depolama siiresinin etkileri B ve C
peynirleri i¢in 6nemli bulunmazken (p>0.05), A ve D peynirlerinin protein
oranlarinin depolama siiresinden etkilendigi belirlenmistir (p<0.05). Ehsannia ve
Sanjabi (2016) tarafindan yapilan arastirmada depolama siiresince peynirlerin
protein oranlarinda diizensiz degisimler meydana geldigi ancak bu degisimlerin
istatistiksel olarak onemli bulunmadigi bildirilmistir. Kondyli ve ark. (2016)
tarafindan yapilan arastirmada salamurada olgunlastirilan Beyaz peynir 6rneginin

depolamanin 60. giiniine kadar protein oranlarinda azalma meydana geldigi, 60.

giinden sonra ise yeniden arttig1 bildirilmistir. Miloradovic ve ark. (2017)
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tarafindan yapilan arastirmada peynir orneklerinin protein oranlarinin depolama
stiresince diizensiz degisimler gosterdigi, depolamanin 10. giiniinde gdzlenen
azaligin 6nemli bulunurken diger degisimlerin 6nemli bulunmadigi belirtilmistir.
Peynirlerin protein ve kurumadde degerleri esas alinarak hesaplanan
kurumaddede protein degerlerine iliskin bulgular Cizelge 4.13.’te, bu bulgularin

olusturdugu grafik ise Sekil 4.11.’de gosterilmistir.

Cizelge 4. 13. Hatay peynirlerinin kurumaddede protein degerleri (%) (n=3)

Depolama Peynirler
?3;1:5; A B C D
1 60.20+3.10°  53.65+£3.33%€  54.07+1.95"  54.76+4.46"¢
15 55.09+1.77*%  53.43+1.51°%  51.39+3.06"™¢  51.54+3.20°
30 53.95+2.81°F  51.70+3.70°%  50.86+4.71*  50.77+2.11*¢
60 53.0742.63"%  51.0244.76°°  49.84+534™ 49 .63+2.24*

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir drnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlasmasi
sonunda mayalanmasiyla {iretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas: sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi,

a: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlagsma siirelerine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.

K, L: Aym siitunda farkli iistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.

Peynirlerin kurumaddede protein oranlart  %49.63-60.20 arasinda
degismistir. Depolama siiresince en yiikksek kurumaddede protein orami A
peynirinde gozlenmistir. En diisiik degerler ise depolamanin 15. giiniinde C,
depolamanin 30. ve 60. giinlerinde D peynirlerinde saptanmigtir. Ancak MTG
enzimi ilavesinin ardindan farkli 6n olgunlagma siireleri uygulamasinin peynirlerin
kurumaddede protein oranlarini istatistiksel agidan onemli diizeyde etkilemedigi
saptanmustir (p>0.05). Ozer ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada MTG
ilaveli peynirlerin kontrol orneklerine gore daha yiiksek kurumaddede protein

oranina sahip olduklari bildirilmistir.
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Sekil 4.11. Peynirlerin kurumaddede protein degerleri

Peynirlerin kurumaddede protein degerlerinin genel olarak depolamanin
60. giiniinde azaldig1 saptanmistir. Protein oranlarinda oldugu gibi, depolama siiresi
B, C ve D peynirlerinin kurumaddede protein oranlarini istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde etkilemezken (p>0.05), A peynirinde meydana gelen farkliliklar 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Aminifar ve ark. (2010) tarafindan yapilan aragtirmada
Lighvan peynirlerinin kurumaddede protein degerlerinin depolama siiresince
diizenli olarak azaldig: bildirilmistir. Mutluer (2007), Karaca (2007), Say (2008) ve
Tunctiirk ve ark. (2010) tarafindan yapilan farkli aragtirmalarda da peynir
orneklerinin kurumaddede protein oranlarinin depolama siiresince azalma yoniinde
egilim gosterdigi ifade edilmistir. Ahmed ve ark. (2016) tarafindan yapilan
arastirmada ise, peynirlerin kurumaddede protein degerlerinin depolama siiresince
diizensiz degisimler gosterdigi ve bu degisimlerin istatistiksel ag¢idan Onemli

etkilerinin bulunmadig belirtilmistir.
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4.6. Proteolitik Ozellikler

Proteoliz peynirin olgunlagmasi sirasinda gergeklesen biyokimyasal
olaylardan biridir. Siit pihtilastiricilari, siitte bulunan dogal plazmini ya da
katapsin-D ve diger somatik hiicre proteazlari, starter bakteriler, starter olmayan
tesadiife bagl kontaminant mikroflora, bazi tiir peynirler i¢in ikincil inokulum,
eksojen proteinazlar ve peptidazlar veya zayiflatilmis bakteri hiicrelerinden gelen
proteolitik enzimlerin olgunlagsmay1 hizlandirdigi bildirilmektedir (Akin, 2003).
Olgunlagma sirasinda, proteolitik enzimler ham peynirdeki besin unsurlarini gesitli
diizeyde parcalayarak olusturduklar1 parcalanma iiriinleriyle peynirin kendine 6zgii
lezzet ve tekstlirel yapisini olusturmaktadirlar. Peynirin lezzeti ve kalitesi, bu
reaksiyon iirlinlerinin konsantrasyonlar1 ve oranlarina bagli olmaktadir. Proteoliz
olgunlagma siiresince devam etmektedir (Cakmakei, 2008). Bu bolimde Hatay
peynirlerinin proteolitik 6zelliklerine ait bulgular yorumlanmis ve bu bulgular

literatiirdeki diger ¢caligmalarla kiyaslanmistir.
4.6.1. Hatay Peynirlerinin Toplam Azot Oranlari
Hatay peynirlerinin toplam azot oranlarina ait veriler Cizelge 4.14.’te, bu

verilerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.12.’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.14. Hatay peynirlerinin toplam azot oranlari (%) (n=3)

Depolama Peynirler
?grues; A B C D
1 3.16+0.19% 2.5440.10°¢ 2.4140.14°%  2.40+0.01°%"
15 2.76+0.02° 2.56+0.13% 2.35+0.01  2.36+0.07"
30 2.7440.07" 2.44+0.18% 2.40+0.09°%  2.37 +0.08"
60 2.7140.02°" 2.60+0.19*¢ 2.50+0.15"  2.51 £0.05™

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir 6rnegi, B: Siitiin 30 dk, C: Siitiin 45 dk, D: Siitiin
60 dk enzim ile 6n olgunlasmasi sonunda mayalanmasiyla iiretilmis peynir rnegi,

a, b, c: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlagsma siirelerine gore
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K, L: Ayn siitunda farkli iistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gére birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.
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Cizelgede gorildiigii gibi Hatay peynirlerinin toplam azot oranlar1 %2.35-
3.16 arasinda degisim gostermektedir. Depolama siiresince kontrol 6rnegi olan A
peynirinin toplam azot oraninin MTG enzimi ilaveli peynirlerden yiiksek oldugu
saptanmigtir. Depolamanin tiim giinlerinde, A peynirinden sonra en yiiksek toplam
azot oranina sahip peynir B peyniri olmustur. C ve D peynirleri ise genel olarak
birbirlerine ¢ok yakin degerler almistir. Peynirlerin toplam azot degerleri
arasindaki farkliliklar depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 60. giiniinde ise peynirlerin toplam
azot oranlar1 arasinda 6nemli diizeyde bir farkliliga rastlanmamistir (p>0.05). Hu
ve ark. (2013) tarafindan yapilan arastirmada da benzer sekilde, MTG ilaveli
peynirlerin toplam azot oranlarinin kontrol 6rneklerinden istatistiksel olarak dnemli

Olciide diigiik bulundugu bildirilmistir.
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Sekil 4.12. Hatay peynirlerinin toplam azot oranlari

Hatay peynirlerinin toplam azot oranlarinda meydana gelen degisimler

incelendiginde, depolama siiresince A peynirinin toplam azot oraninin %3.16’dan
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%2.71’e diistiigii goriilmektedir. A peynirinin toplam azot oraninda meydana gelen
bu azalma istatistiksel olarak dnemli diizeydedir (p<0.05). B peynirinin toplam azot
orani depolamanin 15. giiniine kadar artmis, 15. glinden 30. giine kadar azalmis ve
30. giinden sonra yeniden artmigtir. C peynirinin toplam azot degeri
incelendiginde, bu degerlerin depolamanin 15. giiniine kadar azaldigi, 15. giinden
sonra ise yeniden arttig1 belirlenmistir. Ancak B ve C peynirlerinin toplam azot
degerlerinde meydana gelen bu degisimler istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir (p>0.05). D peynirinin toplam azot oranlar1 da C peyniri ile benzer
sekilde depolamanin 15. giiniine kadar azalmis, 15. giinden sonra ise artmistir. D
peynirinde gdzlenen bu degisim istatistiksel olarak 6nemli diizeydedir (p<0.05).

Metwally ve ark. (2018) MTG enzimi ilaveli Mozzarella peynirlerde
toplam azot oraninin depolama siiresince arttigini bildirmistir. Hasanzadeh ve ark.
(2018) geleneksel bir Iran peyniri olan Kope peynirinde yaptiklar1 arastirmada
benzer sonuglar elde ederek, peynirlerin toplam azot oranlarmin depolama
stiresince arttigini bildirmislerdir.

Hayaloglu (2007) tarafindan farkli pihtilagtirici kullanimiyla {iretilen Beyaz
peynir iizerine yapilan bir arastirmada ve Tuncel ve ark. (2010) tarafindan Ezine
peyniri lizerine yapilan bir bagka aragtirmada peynirlerin toplam azot oranlarmin
depolama siiresince bagli olarak istatistiksel agidan Onemli diizeyde degisim

gostermedigi ifade edilmistir.

4.6.2. Hatay Peynirlerinin Toplam Suda Co6ziinen Azot Oranlari

Yan sert ve sert peynirlerde geleneksel olarak proteolizin gelisimi suda
¢Oziinen azot oraninin artistyla meydana gelmektedir (Innocente, 1997). Hatay
peynirlerinin suda ¢dziinen azot (SCA) degerlerine ait veriler Cizelge 4.15.’te, bu

verilerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.13.’te gosterilmektedir.
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Cizelge 4.15. Hatay peynirlerinin suda ¢dzlinen azot degerleri (%) (n=3)

Depolama Peynirler

?gr;f; A B C D
1 0.0497+0.003*  0.0486+0.010"  0.0536+0.014™ 0.0521+0.004
15 0.0525+0.001*  0.0423+0.006*  0.0494+0.010* 0.0449+0.010*
30 0.0556+0.004™  0.0494+0.014*  0.0491+0.010™ 0.0481+0.013
60 0.0534+0.005™  0.0531+0.003"  0.0520+0.007* 0.0525+0.005"

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir 6rnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlagmasi
sonunda mayalanmasiyla iiretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas:t sonunda
mayalanmastyla liretilmis peynir drnegi,

a: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlasma siirelerine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.

K: Aym siitunda farkl iistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden p<0.05
diizeyinde farklidir.

Peynirlerin SCA degerleri incelendiginde, bu degerlerin %0.0423-0.0556
arasinda degistigi belirlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek SCA degeri C
peynirinde bulunurken, depolamanin diger giinlerinde en yiiksek degerlerin A
peynirinde bulundugu tespit edilmistir. En diisiik SCA oraninin ise depolamanin 1.
ve 15. giinlerinde B, depolamanin 30. giiniinde D ve depolamanin 60. giiniinde C
peyniri 6rneklerinde kaydedildigi belirlenmistir. Ancak peynir 6rneklerinin SCA
oranlarinda meydana gelen bu degisimler lizerinde farkli 6n olgunlagsma siireleri
uygulamasmin istatistiksel olarak onemli degisikliklere neden olmadigi
saptanmistir (p>0.05). Ahmed ve ark. (2015) tarafindan yapilan aragtirmada MTG
ilavesinin peynirlerin SCA oranlarini azalttigi bildirilmistir. Bu aragtirmada da
MTG enzimi ilaveli peynirlerin depolamanin 1. giinii disindaki SCA oranlarinin
kontrol peynirinin SCA oranindan diisiik oldugu tespit edilmistir. MTG ilavesinin
kazeinin ¢Ozlinlirliglinli azaltmasi1 sebebiyle (Yang ve ark., 2016) SCA

degerlerinin daha diisiik bulundugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.13. Peynirlerin suda ¢oziinen azot degerleri

Depolama siiresince peynirlerin SCA degerlerinde meydana gelen
degisiklikler izlendiginde, MTG enzimi ilaveli peynirlerin SCA degerleri ile MTG
enzimi ilavesiz peynirin farkliliklar gosterdigi saptanmistir. A peynirinin SCA
degeri depolamanin 30. giiniine kadar artarken, 30. giin sonrasinda azalmistir.
Enzim ilaveli peynirlerin SCA degerlerinde ise artis ve azalmalar meydana
gelmistir. Ancak depolama siiresinin peynirlerin SCA degerleri iizerindeki etkileri
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Giiler-Akin ve ark. (2010),
Tuncel ve ark. (2010), McMahon ve ark. (2014), Delgado ve ark. (2015), Juan ve
ark. (2016), Kondyli ve ark. (2016) ve Ozbek ve Giizeler, (2017) farkli peynirler
iizerinde yapilan arastirmalarda peynirlerin SCA oranlarinin depolama siiresince

artis gosterdigi bildirilmistir.
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4.6.3. Hatay Peynirlerinin Olgunlasma indeksi
Peynirlerin SCA ve toplam azot oranlari esas alinarak hesaplanan
olgunlasma indeksi degerleri ise Cizelge 4.16.’da, bu degerlerin olusturdugu grafik

Sekil 4.14.’te verilmigtir.

Cizelge 4.16. Hatay peynirlerinin olgunlasma indeksi degerleri (%) (n=3)

Depolama Peynirler
?E‘:j; A B C D
1 1.57+0.09" 1.90+0.34 2.2240.62°  2.16+£0.16™
15 1.89+0.03% 1.65+0.26" 2.09+0.45" 1.90+0.45"
30 2.02+0.13% 2.03+0.64°¢ 2.04+0.40™  2.024+0.59%
60 1.96+0.17°¢ 2.05+0.05" 2.07+0.25%  2.08+0.18™

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir drnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlasmasi
sonunda mayalanmasiyla {iretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas: sonunda
mayalanmasiyla {iretilmis peynir 6rnegi,

a: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlasma siirelerine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.

K, L: Aym siitunda farkli iistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.

Olgunlagma indeksi peynirlerin su igeriklerine baghdir ve (Kogak ve ark,
1997) olgunlasma indeksi %33-66 arasinda olan peynirler tam olgun, %33’ten
disiikk olan peynirler az olgun olarak kabul edilmektedir (Kurt, 1972). Hatay
peynirlerinin olgunlasma indeksi degerleri %1.57-2.22 arasinda degismistir.
Depolamanin 1. giiniinde C peyniri %2.22 ile en yiiksek olgunlasma indeksi
degerlerine sahip olurken, depolamanin diger giinlerinde genel olarak C ve D
peynirleri en yiiksek olgunlagma indeksine sahip olmustur. Peynirlerin olgunlagsma
indeksi degerlerine bagli olarak Hatay peynirlerinin olgunlagmamis, taze peynir
sinifina girdigi soylenebilmektedir. Farkli 6n olgunlagma stireleri peynirlerin
olgunlasma indekslerini istatistiksel a¢idan Onemli diizeyde etkilememistir
(p>0.05). Aly (2015) MTG ilavesinin peynirlerin olgunlasma indekslerini
arttirdigini bildirmektedir.
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Sekil 4.14. Peynirlerin olgunlagsma indeksleri

Peynirlerin olgunlasma indeksleri incelendiginde, bu degerlerde diizensiz
degisimler meydana geldigi saptanmistir. Meydana gelen bu degisiklikler {izerinde
depolama siiresinin etkileri A peyniri lizerinde énemli bulunurken (p<0.05), B, C
ve D peynirlerinde 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Aminifar ve ark. (2010)
tarafindan farkli peynirler iizerinde yapilan arastirmalar sonucunda depolama
stiresince peynirlerin olgunlagsma derecelerinde artis meydana geldigi bildirilmistir.
Giiven ve ark (2006), Oriindii (2016), Giizeler ve ark. (2017¢c), Ozbek ve Giizeler
(2017), Giizeler ve ark. (2018) gibi bir¢ok arastirmaci da peynirlerin olgunlagma

derecelerinin depolama siiresine bagli olarak artig gosterdigini belirtmiglerdir.

4.6.4. Elektroforetik Ozellikler

Elektroforetik yontemler; kazeinin parcalanmasiin sonucunda olusan
biiytik polipeptitlerin izlenerek peynirlerin proteoliz diizeylerinin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilan bir uygulamadir (Tuncel ve ark., 2010). Elektroforez,

proteinlerin elektriksel alanda gog¢ etmesi prensibine dayanmaktadir. Siitte bulunan

68



4. BULGULAR VE TARTISMA Hiiseyin MERT

B- kazeinin plazmin enzimiyle muamele edilmesi ve olugan y-kazeinlerin farkli
izoelektrik noktalarina sahip olmasindan dolayr ayrilarak teshis edilmesiyle
uygulanan bu yontem, olgun peynirler i¢in ¢ok hassas olmamakla birlikte fazladan
bir islem gerektirmediginden basit ve kullanigl olarak tanimlanmustir (Tungtiirk ve
ark., 2008).

Hatay peynirlerinin depolama siiresince saptanan elektroforetogramlari
Sekil 4.15.’te verilmistir. Aragtirma sonucunda elektroforetogramlarda B-kazein,
os1-kazein, og-kazein (£f102-109), o -kazein (f24-199) ve ag-kazeinin parcalanma
iirlinlerinin degisiminin belirlenmesi hedeflenmistir.

Inek siitiiniin %80’i kazeinlerden olusmaktadir (Yerlikaya ve Karagdzli,
2008). Siit enzimleri tarafindan kazeinlerin hidrolizi meydana gelebilir ve bu
durum ¢6ziiniir haldeki bozunma {iriinlerinin olusumuna yol agar. Siitte o, O, B-
ve k-kazein olmak iizere dort temel kazein c¢esidi bulunmaktadir (Badem, 2015;
Ramesha ve ark., 2016).

B-kazein, siitteki toplam kazeinin ortalama %35-45’ini olusturmaktadir.
Dort kazein gesidi igerisinde B-kazeinin konsantrasyonu, siit pihtilasmasini ve
sinerezi etkileyebilmektedir. B-kazein ¢ig siitte plazmin enzimi tarafindan hidrolize
olur ve peynir olgunlagmasi sirasinda -kazein proteolizi tekstiir ve aroma olusumu
tizerinde Onemli role sahiptir. Peynirlerde bulunan peptitlerin ¢ogu [-kazein
kaynaklidir (Muller-Renaud ve ark., 2004). B-kazein plazmin enziminin en dnemli
substratidir. Plazmin B-kazeini y-kazein ve proteoz peptonlara parcalar. Enzim, -
kazeini Lysyg-Lysyy, Lysigs-Hisjos ve Lysio-Glujpg olmak {izere {i¢ noktadan
hidrolize etmektedir. Bu pargalama iglemi sonucunda y1-kazein (B-kazein £29-209),
v2-kazein (B-kazein £106-209) ve y3-kazein (B-kazein £108-209), proteoz pepton-8
hizli (B-kazein f1-28), proteoz pepton-8 yavas (B-kazein £29-105 ve f29-107) ve
proteoz pepton-5 (B-kazein f1-105 ve B-kazein f1-107) olugmaktadir (Aydemir ve
ark., 2008).
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Sekil 4. 15. Peynirlerin depolama siiresince saptanan elektroforetogramlari

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir 6rnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi
sonunda mayalanmastyla iiretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas: sonunda
mayalanmasiyla liretilmis peynir 6rnegi,

Sekil 4.15’te verilen elektroforetogramlar incelendiginde orneklerin (-
kazein oranlarinda farkli degisimler meydana geldigi saptanmistir. A Srneginde
depolamanin 30. giiniine kadar B-kazein oranlarinda artig goriiliirken, depolamanin
60. glinlinde bu degerlerde azalma meydana gelmistir. B ve D 6rneklerinin f3-
kazein oranlarindaki degisim de kendi aralarinda benzerlik gostermistir. Bu
orneklerin P-kazein oranlarinda depolama boyunca siirekli olarak azalma

saptanmistir. C Orneginde ise [-kazein orani depolamanin 30. giiniine kadar
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artarken, 30. giinden sonra azalmaya baglamistir. Bir¢ok arastirmaci olgunlagma
stiresince  peynirlerin  B-kazein oranlarinda azalma meydana geldigini
bildirmislerdir (Hayaloglu, 2003; Kim ve ark., 2004; Tang ve ark., 2005; Ciiriik,
2006; Hayaloglu ve ark., 2010; Barac ve ark., 2016; Deveci, 2016; Kalit ve ark.,
2016; Miloradovic ve ark., 2017). Ayrica arastirma sonucunda kontrol 6rneginin f3-
kazein miktarinin MTG enzimi ile muamele géren orneklere gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Chen ve Hsieh (2016) tarafindan yapilan arastirmada, -
kazein molekiillerinin MTG enzimi ile katalizlenmesine daha yatkin oldugu
bildirilmistir. Bu sebeple MTG enzimi ilaveli peynirlerde f-kazein oraninin kontrol
oreginden diisiik oldugu disliniilmektedir. Tang ve ark. (2005) yaptiklar
arastirmada benzer sekilde MTG enzimi ilavesi ile B-kazein miktarinda azalma
meydana geldigini bildirmislerdir. Ayrica MTG enzimi ile 6n olgunlasma siiresi
arttikca P-kazeinin hidrolizinin artti§i ve miktarimin azaldigr bildirilmistir. Bu
sonug arastirmamizda elde edilen sonuglar ile de uyum saglamaktadir.

o5 kazeini kendi igerisinde o05,-(%79) ve as-(%21) kazeini olmak {izere iki
farkl1 polipeptid zinciri igermektedir (Cetin ve Avsar, 2011). inek siitiinde ortalama
%37 oraninda ag -kazeini bulundugu bildirilmektedir (Treweek, 2012). o4 -kazein
icerigi ile toplam kurumadde, yag ve protein orani, yiikksek peynir randimani ve
peynir kalitesi arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Yiiksek miktardaki oy;-
kazeini hizli pihtilagsma ve daha iyi jel sikiligi saglamaktadir (Torres-Vasquez ve
ark., 2008; Talach, 2013). o4 -kazeininin proteolitik par¢alanmasi ii¢ basamakta
gerceklesmektedir. Pihtilastirict enzimler ilk olarak og-kazeinini Phey;-Pheyy
baglarindan  parcalayarak  ag-kazein (f1-23) ve ag-kazein (f24-199)
olusturmaktadirlar. Ikinci basamakta pihtilastiric1 enzimler, bakteriyel enzimler ve
siitlin dogal enzimleri ag;-kazeinini (f24-199) orta ve kiiglik biiytlikliikteki peptitlere
parcalarlar. Son basamakta ise bakteriyel enzimler kii¢iik peptitleri aminoasitlere
parcalamaktadirlar (Hynes ve ark., 2004; Ferreira ve ark., 2006; Dervisoglu ve ark.,

2007; Nemeckova ve ark., 2009; An ve ark., 2014; Deveci, 2016).
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Sekildeki elektroforetogramlar incelendiginde, kontrol rneginin oy -kazein
oraninin depolamanin 30. giinline kadar arttigi, daha sonra azaldigi tespit
edilmistir. C 6rneginde de benzer bir degisime rastlanilmis, depolamanin 15. ve 30.
giinlerinde og-kazein orani artarken, 60. giine dogru tekrar azalmistir. B ve D
ornekleri incelendiginde ise depolama siiresince siirekli olarak azalma
kaydedilmistir. Olgunlagsma siiresince oy -kazein oranmnin azaldigi birgok
aragtirmaci tarafindan belirtilmistir (Tang ve ark., 2005; Sienkiewicz ve ark., 2006;
Enab ve ark., 2012; Juan ve ark., 2016; Kalit ve ark., 2016). B-kazein oranlarinda
da saptandigi gibi, MTG enzimi ilavesi og-kazein miktarinda azalmaya neden
olmustur.

Olgunlagmasi sirasinda, kazein fraksiyonlarinin proteolitik enzimler etkisi
ile hidrolize olmasi sonucu bazi ileri parcalanma firiinleri de meydana gelmektedir
(Deveci, 2016). Sekil 4.14. incelendiginde, bu iriinlere ait bantlarin olustugu
goriilmiigtiir. Olusan {rlinlerin degisimlerine bakildiginda ise, A Orneginde
depolama stiresince artis meydana geldigi; B, C ve D 6rneklerinin miktarlarinda ise
onemli farkliliklarin olusmadigr gézlenmistir. Deveci (2016) olgunlagma siiresince
peynirlerde og-kazein pargalanma iiriinlerinin miktarinin arttigini bildirmistir.

Tang ve ark. (2005) tarafindan yapilan arastirmada MTG enzimi ilavesinin
tim kazein fraksiyonlarinin polimerizasyonunu hizlandirdigi, yalnizca B-kazeinin
biiyiik bir kisminin hidrolize kars1 daha dayanikli olmasi sebebiyle 6n olgunlagma
stiresi sonunda korundugu bildirilmistir. 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 sonuglar elde etmis, MTG enziminin kazein
farksiyonlarinin hidrolizini hizlandirdigini ve tiim fraksiyonlarin
konsantrasyonunda azalmaya sebep oldugunu belirtmislerdir.

Sharma ve ark. (2002), Gauche ve ark. (2008), Chang ve ark. (2014) ve
Chen ve Hsieh (2016) tarafindan yapilan aragtirmalarda, MTG enzimi kullanimiyla
kazein c¢apraz baglarindan molekiil agirligi daha yiiksek bilesikler elde edildigi
bildirilmistir.
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4.7. Hatay Peynirlerinin Tekstiirel Ozellikleri

Gidalarda tekstiir; yapisal, mekanik ve ylizey 6zelliklerinin, gérme, isitme,
dokunma ve kinestetik yol ile belirlendigi bir kalite kriteri olarak
tanimlanmaktadir. Tekstiirel Ozellikler bir gida maddesinin tipini ve Kkalite
ozelliklerini belirlemede kullanilmaktadir (Ertas ve Dogruer, 2010). Arastirmanin
bu boliimiinde Hatay peynirlerinin sertlik, dis yapiskanlik, elastiklik ve viskozite

indeksi degerlerine iliskin tekstiirel 6zellikler yorumlanmastir.

4.7.1. Sertlik

Sertlik degeri bir gida maddesinin uygulanan herhangi bir etkiye karsi
koyma giicii olarak tanimlanmaktadir (Ertas ve Dogruer, 2010). Hatay
peynirlerinin depolama siiresince sertlik degerlerinin degisimi Cizelge 4.17.’de, bu

degerlerin verildigi grafik ise Sekil 4.16.’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.17. Hatay peynirlerinin sertlik degerleri (g) (n=3)

Depolama Peynirler
:gr;:; A B C D
1 1361+4.68°¢ 1325 £ 5.18" 148445.67"%  1282+5.47%"
15 1261+9.25 1633+10.89°F  1857+9.92%  1860+11.52°
30 1251£5.27* 1077 +3.92™  1168+3.99™  1004+0.68™
60 609 +3.28™  840+2.98" 1017+5.28"N 755+ 3.01N

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir 6rnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi
sonunda mayalanmastyla iiretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas: sonunda
mayalanmasiyla liretilmis peynir 6rnegi,

a, b, ¢, d: Aymi satirda farkli harflerle gésterilen degerler farkli 6n olgunlagma siirelerine goére
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K, L, M, N: Ayn siitunda farkli iistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.

Hatay peynirlerinin sertlik degerleri incelendiginde, bu degerlerin 609-
1860 g arasinda degistigi goriilmiistiir. Depolamanin 1. giiniinde sertlik degeri en

yliksek olan peynirin C peyniri, 15. giiniinde D peyniri, 30. giiniinde A peyniri ve
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60. giiniinde yeniden C peyniri oldugu tespit edilmistir. Sertlik degeri en az olan
peynirlerin ise depolamanin 1. ve 30. giiniinde D, 15. ve 60. giiniinde A peynirleri
oldugu belirlenmistir. MTG enzimi ilavesi ve farkli 6n olgunlastirma siireleri
peynirlerin sertlik derecelerini istatistiksel agidan 6nemli diizeyde arttirmistir
(p<0.05). MTG enzimi ilavesi dzellikle depolamanin 15. ve 60. giinlerinde yiiksek
sertlik degerlerinin elde edilmesine neden olmustur.

Prakasan ve ark. (2015) tarafindan yapilan arastirmada MTG ilavesinin
peynirlerin sertlik degerlerini arttirdig1 belirtilmistir. Sertlik degerlerinin artmasi,
kalsiyumun  protein-protein  interaksiyonlarin1  giiclendirmesi ve protein
matriksinden serumun ayrilmastyla peynirin sertlesmesi ile
iligkilendirilebilmektedir (Pastorino ve ark, 2003). Depolama sirasinda sertlik
degerlerinin azalmasi ise peynir yapisindan kalsiyumun ayrilmasi ile

aciklanabilmektedir.
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Sekil 4.16. Peynirlerin sertlik degerleri
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Depolama siiresince Hatay peynirlerinin sertlik degerleri incelendiginde, A
peynirinin sertlik degerinin diger peynirlerden farkli olarak depolama boyunca
azaldig tespit edilmistir. B, C ve D peynirlerinin sertlik degerleri ise depolamanin
15. giinline kadar artarken, 15. giinden sonra azalmistir. Peynirlerin sertlik
degerlerinde meydana gelen bu degisimler iizerinde depolama siiresinin etkileri
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Benzer sonuglar Miloradovic ve ark. (2017) tarafindan yapilan arastirmada
da elde edilmis, depolamanin 20. giiniine kadar peynirlerin sertlik degerlerinin
arttig1, 20. glinden sonra ise azalmaya basladigi bildirilmistir.

Logan ve ark. (2017) tarafindan yapilan arastirmada ise peynir drneklerinin
sertlik degerlerinin depolamanin ilk giiniinden itibaren devamli olarak azaldig:

ifade edilmistir.

4.7.2. Elastiklik

Bir gida maddesinde herhangi bir etkiden sonra olusan sekil bozuklugunun
etki kaldirildiginda kaybolmasi elastiklik olarak tamimlanmaktadir (Ertas ve
Dogruer, 2010). Hatay peynirlerinin elastiklik degerlerine iliskin veriler Cizelge
4.18.’de, bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.17.’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Hatay peynirlerinin elastiklik degerleri (g.sn) (n=3)

Depolama Peynirler
?grues; A B C D
1 1375+2.01°M 125743.25 5476 +6.03 980+ 1.60 ™
15 2520+7.17% 3560+2.60°€  4498+11.02°  4207+19.29°¢
30 1679+6.80°" 1098+1.78™ 1605 +5.41 "™ 1353+ 1.22
60 649 + 4.57™ 1034+3.63°N 12954745 776 + 3.48N

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir 6rnegi, B: Siitiin 30 dk, C: Siitiin 45 dk, D: Siitiin
60 dk enzim ile 6n olgunlasmasi sonunda mayalanmasiyla iiretilmis peynir rnegi

a, b, ¢, d: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlagsma siirelerine gore
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K, L, M, N: Ay siitunda farkl: {istel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.
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Hatay peynirlerinin elastiklik degerleri depolama siiresince 649.0-5475.6
g.sn arasinda degismistir. Depolamanin 1. 15. ve 60. giinlerinde en yiiksek
elastiklik degerleri C peynirinde, depolamanm 30. giiniinde ise A peynirinde
gozlenmistir. MTG enzimi ilavesi ve farkli siirelerde uygulanan 6n olgunlagtirma
islemi peynirlerin elastiklik degerlerini istatistiksel agidan Onemli diizeyde
etkilemis (p<0.05) ve tiim peynirlerin elastiklik degerleri arasinda farkliliklara
neden olmustur. Hatay peynirlerinin elastiklik degerleri ile kurumadde degerleri
arasinda bir iligki saptanmistir. Peynirlerin kurumadde oranlart arttik¢a elastiklik
oranlarinin da arttig1 belirlenmistir. Prakasan ve ark. (2015) tarafindan yapilan

aragtirmada MTG ilavesinin peynirlerin elastiklik degerlerini etkilemedigi

1.gin 15.glin 30.gln 60.gln

bildirilmistir.
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Sekil 4.17. Peynirlerin elastiklik degerleri

Depolama siiresince peynirlerin elastiklik degerleri incelendiginde, C
peynirinin 1. giin degeri disinda, peynirlerin elastiklik degerlerinin depolamanin

15. glinde artt181 ve en yiiksek degerlerini aldig1, depolamanin 15. giinli sonrasinda
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ise azalmaya bagladig1 saptanmistir. C peynirinde ise depolama siiresince devamli
olarak azalma meydana gelmistir. Tiim peynirlerin elastiklik degerlerinde meydana
gelen degisiklikler iizerinde depolama siiresinin etkileri istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

Kim ve ark. (2014), Wang ve ark. (2016), Dimitreli ve ark. (2017) ve
Logan ve ark. (2017) peynirlerin elastiklik degerlerinin depolama siiresince siirekli

olarak azaldigini bildirmislerdir.

4.7.3. D1s Yapiskanhk

Bir gidanin yiizeyi ile besinlerin iliskide oldugu dil, dis, damak gibi
ylizeylerin arasindaki ¢ekim kuvvetlerine karsi koymak igin gerekli olan gii¢
yapigkanlik olarak tanimlanmaktadir (Ertas ve Dogruer, 2010). Hatay peynirlerinin
dis yapiskanlik (saglamlik) degerlerine ait veriler Cizelge 4.19.’da, bu degerlerin
yer aldig1 grafik ise Sekil 4.18.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Hatay peynirlerinin dis yapigkanlik degerleri (g) (n=3)

Depolama Peynirler
?g‘;flf; A B C D
1 20.38+1.91F  .32.07+1.61"  -42.44 +7.54°%  _-16.70+ 1.85
15 -21.98 £8.26™  -2324 4625 2534 +4.84"  -37.42+1.53"
30 -55.59+1.89"%  -25.29+1.51%  -354441.16"  -27.30 +1.98*"
60 -11.2249.39% 836+ 1.60°°  -24.1649.63"  -11.35+ 9.40™

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir drnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlasmasi
sonunda mayalanmastyla iiretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas: sonunda
mayalanmasiyla liretilmis peynir 6rnegi,

a, b: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlasma siirelerine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.

K, L: Aym siitunda farkli iistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.

Peynirlerin dis yapiskanlik degerlerinin -8.36 g ile -55.59 g arasinda

degistigi goriilmektedir. Degerlerin negatif olmast bu degerlerin biiylkligii ile
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ilgili degil, yapilan analizde probun yoniiyle ilgilidir. Depolamanin 1. giiniinde C
peynirinin dis yapiskanlik degeri diger peynirlerden yiiksek bulunmustur ve bu
farklilik istatistiksel a¢idan 6nemlidir (p<<0.05). Depolamanin diger giinlerinde ise
farkli 6n olgunlagma siirelerinin etkileri 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Prakasan
ve ark. (2015) tarafindan yapilan aragtirmada peynirlerin dig yapiskanlik degerleri

ile MTG ilavesi arasinda bir iliski bulunmadig1 bildirilmistir.
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Sekil 4.18. Peynirlerin dis yapiskanlik degerleri

Depolama siiresince Hatay peynirlerinin dis yapiskanlik degerlerinde
diizensiz degisimler meydana gelmistir. A peynirinin dis yapiskanlik degeri 30.
giine kadar artmis, 30. giinden sonra azalmistir. B ve C peynirlerinin dis
yapigkanlik degerleri depolamanin 15. glinlinde azalmais, 30. giiniine kadar yeniden
artmis ve 60. giinde tekrar azalmistir. D peynirinin dis yapiskanlik degeri ise
depolamanin 15. giiniinde artmis ve sonrasinda azalmistir. A ve D peynirlerinin dig
yapiskanlik degerlerinde meydana gelen degisimler iizerinde depolama siiresinin

etkileri istatistiksel acidan 6nemli bulunurken (p<0.05), B ve C peynirlerinde
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meydana gelen degisimler onemli bulunmamistir (p>0.05). Peynirlerin dis
yapigkanlik degerlerinin depolamanin 60. giiniinde azalmasi proteolize bagli olarak
kazein miselleri arasindaki baglarin zayiflamasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Dimitreli ve ark. (2017) ve Logan ve ark. (2017) tarafindan yapilan
aragtirmalarda A peynirinde gézlenen degisimler ile benzer sonuglar elde edilmis,
peynirlerin dig yapiskanlik degerlerinin depolamanin 30. giiniine kadar arttig1,
sonrasinda ise azalmaya basladig: bildirilmistir.

Ahmed ve ark. (2016) tarafindan yapilan aragtirmada da peynirlerin dis

yapigkanlik degerlerinin depolamanin 30. giiniine kadar arttig1 ifade edilmistir.

4.7.4. Viskozite indeksi

Viskozite, sivilarin akigkanliga karsi direnglerini 6lgmek igin kullanilan
yar1 katt ve sivi besinlerin en 6nemli kalite 6zelliklerindendir (Ertas ve Dogruer,
2010). Arastirmada Ttretimi gergeklestirilen Hatay peynirlerinin viskozite
indekslerine ait degerler Cizelge 4.20.’de, bu degerlerin olusturdugu grafik Sekil
4.19.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.20. Hatay peynirlerinin viskozite indeksi degerleri (g.sn) (n=3)

Depolama Peynirler
zgﬁ; A B C D
1 -1.3240.56"F  2.13£0.13°  -3.78+0.33 -1.3140.28%
15 -1.2040.09%%  -1.31+0.68%%  -1.69+0.99°¢ -1.5240.60*
30 23174083 -0.79+ 1.05  -1.49+0.22™%  -0.93+0.81%
60 -0.63 £1.01%  -033+0.23%  -0.79+0.47%¢ -0.48+0.03*

A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir 6rnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlagmasi
sonunda mayalanmasiyla iiretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile 6n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas:t sonunda
mayalanmastyla tiretilmis peynir drnegi,

a, b, c: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlagsma siirelerine gore
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

K, L: Aym siitunda farkli iistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine goére birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Hatay peynirlerinin viskozite indeksi degerleri -0.33 g.sn ile -3.78 arasinda
degismistir. I¢c yapiskanlik degerlerinde oldugu gibi viskozite indeksi
degerlerindeki negatiflik analizin yoniinii ifade etmektedir. Depolamanin 1., 15. ve
60. giinlerinde en yliksek viskozite indeksi degerine C peynirinin sahip oldugu,
depolamanin 30. giiniinde ise A peynirinin en yiiksek viskozite indeksi degerine
sahip oldugu saptanmistir. Depolamanin 1. giiniinde C peynirinin en yiiksek degeri
almas1 istatistiksel yonden Onemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 30.
giiniinde ise A peynirinin diger peynirlerin viskozite indeksi degerlerinden daha
yiiksek bir degere sahip olmasi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).
Depolamanin 15. ve 60. giinlerinde meydana gelen degisiklikler ise Onemli
bulunmamistir (p>0.05). Yapilan bazi arastirmalarda MTG ilavesinin viskoziteyi
arttirdigi bildirilmektedir (Kieliszek ve Misiewicz, 2014; Romeih ve Walker,
2017).
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Sekil 4.19. Peynirlerin viskozite indeksi degerleri
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Peynirlerin viskozite indeksleri depolama siiresince diizensiz degisimler
gostermistir. A peynirinin viskozite indeksi degerinin depolamanin 15. giiniine
kadar hafif¢e azaldigi, depolamanin 30. giiniinde 6nemli 6l¢iide arttigi ve 60. giinde
yeniden azaldig1 goriilmektedir. B ve C peynirlerinin viskozite indeksi degerlerinde
depolama siiresince devamli olarak azalma meydana gelmistir. D peynirinin
viskozite indeksi degeri ise depolamanin 15. giliniine kadar artarken, 15. giinden
sonra yeniden azalmigtir. Meydana gelen bu degisimler {izerinde depolama
stiresinin etkisi; A, B ve C peynirleri i¢in 6nemli bulunurken (p<0.05), D peyniri
igin 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Subramanian ve ark. (2003) ve Zhu ve ark.
(2015) tarafindan yapilan farkl arastirmalarda Mozzarella peynirlerinin viskozite
degerlerinin depolama siiresince azaldig1 belirtilmistir. Da Silva ve ark. (2017)
tarafindan yapilan bir arastirmada ise peynir orneklerinin viskozite indekslerinin
depolamanin 7. giiniinde azaldigi, 14. giiniinde arttig1 ve 14. giin sonrasinda tekrar

azaldig ifade edilmistir.

4.8. Hatay Peynirlerinin Mikro Yapilari

Mikro yap1 peynirlerin tekstlirel ve fonksiyonel 6zelliklerininin kontrol
edilmesinde kullanilan faktorlerden biridir. Peynir mikro yapist siit endiistrisinde
kalite kontrol agisindan 6nem tasimaktadir. SEM (Scanning Electron Microscope-
Taramal1 elektron mikroskobu) araciligiyla peynir mikro yapilarmin kalitatif
(gorsel analizlerle) ve kantitatif analizlerinin gergeklestirilmesi miimkiindiir (Lee
ve Marshall, 1981; Impoco ve ark., 2006). Hatay peynirlerin depolamanin 15.
giiniinde incelenen mikro yapilarinin verildigi SEM gortintiileri Sekil 4.20.’de
gosterilmektedir.

Peynirlerin mikroyapilar1 incelendiginde, transglutaminaz uygulanmamis
kontrol 6rneginde diiz bir yiizey goriiniisii elde edildigi ve diger orneklerde ii¢
boyutlu bir goriiniis olustugu tespit edilmistir. Siingerimsi bir yap1 olusturmasi
nedeniyle pitht1 iginde daha fazla suyun tutuldugu goriilmektedir. Benzer yapisal

ozellikler, peynirde birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Kalab, 1979;
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Emmons ve ark., 1980; Tamime ve ark., 1990; Mistry ve Anderson, 1993;

Anderson ve Mistry, 1994; Kiiciikoner ve ark., 1998; Jeong ve Hong, 2009; Pereira
ve ark., 2009; Aloglu ve Oner, 2013; Romeih ve ark., 2014; Qi ve ark., 2015; Song
ve Zhao, 2016; Abou-Soliman ve ark., 2017).
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Sekil 4.20. Hatay peynirlerinin mikrostriiktiirleri (Mag: 20.000)
A: Enzim kullanilmaksizin iiretilmis kontrol peynir 6rnegi, B: Siitiin 30 dk enzim ile 6n olgunlagmasi
sonunda mayalanmasiyla iiretilmis peynir 6rnegi, C: Siitiin 45 dk enzim ile n olgunlagsmasi sonunda
mayalanmasiyla iretilmis peynir 6rnegi, D: Siitiin 60 dk enzim ile 6n olgunlasmas:t sonunda
mayalanmasiyla tiretilmis peynir 6rnegi
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Enzim uygulanmig olan B, C ve D ornekleri kendi aralarinda
karsilastirildiginda ise enzimle farkli 6n olgunlagma siirelerinin mikrostriiktiirel
yapida ¢ok onemli sayilabilecek bir farklilik olusturmadigi sdylenebilir.

Protein molekiillerinin ¢apraz baglanma ve agregasyon ile ii¢ boyutlu ag
yapilar igerisinde bir araya gelmeleri gidalarda arzulanan 6zelliklerde yeni yapilar
gelistirmede en onemli siireglerdir (Doi, 1993; Sanli ve ark., 2011). Bu durum
kurumadde, randiman degerlerinde de kendini gostermektedir. Kontrol peynirine
gore MTG ilaveli peynirlerin yiiksek sertlik degerlerine sahip olmalarimi da
acgiklamaktadir.

Gemici ve Oner (2017) tarafindan yapilan arastirmada, kontrol &rnegi
olarak kullanilan yarim yagh Kasar peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlarinin
MTG enzimi ilaveli Kasar peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlarindan bir miktar
fazla oldugu bildirilmistir. Bu durumun MTG enziminin lisin ve glutamin arasinda
bag olusturmasi sirasinda su molekiillerinin tutuldugu kompleks bir matrisin
olusmasindan kaynaklandig1 ifade edilmistir.

Sener (2012) ve Ozer ve ark. (2013) tarafindan transglutaminaz enziminin
modifiye etmis oldugu protein matriksinin su tutma kapasitesini artirarak peynirde
verim artig1 saglama 6zelligine sahip oldugu bildirilmektedir.

Lim ve ark. (2010) tarafindan yapilan arastirmada MTG enzimi ile
modifiye edilen krem peynirlerin mikro yapilar1 incelenmistir. Arastirma
sonucunda enzim ilaveli peynirlerde kontrol &rnegine goére protein capraz
baglarmin daha fazla oldugu ve daha yogun bir gériiniimiin elde edildigi
bildirilmisgtir.

Sayadi ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir calismada peynirlerin mikro
yapilarinin incelendiginde kontrol Orneginin transglutaminaz uygulanmis diger
orneklerden daha kompakt bir protein matriksine sahip oldugu bildirilmistir.
Aragtirmada MTG ilavesinin peynirlerin mikro yapilarinda gozlenen serum

gozeneklerininin sayisini arttirdigi ve sertlik degerlerini azalttigi belirtilmistir.

83



4. BULGULAR VE TARTISMA Hiiseyin MERT

Eren Karahan’in (2016) yaptig1 ¢alismada MTG enzimi uygulanmis Beyaz
peynirlerde enzim orani arttik¢a mikroyapilariin daha sikilagtigi ve sudan olusan
bosluklarin daha biiyiikk oldugu dolayisiyla yapida daha fazla su tutuldugu
gdzlenmistir.

Ilicic ve ark. (2013) arastirmalarinda benzer sonuglar elde etmis, MTG
enzimi ilavesinin daha yogun, daha diizenli ve kiigiik kazein miselleri olusumuna
neden oldugunu bildirmislerdir.

Domagala ve ark. (2015) tarafindan yapilan arastirmada da benzer sonuglar
elde edilmis, kontrol 6rneginin protein matriksinin MTG enzimi ilaveli 6rneklere
gore daha kompakt yapida oldugu bildirilmistir. Enzim ilavesinin daha yumusak
bir yapi, daha kii¢iik kazein miselleri, daha ince zincirler ve kiiciik kiimeler

olusturdugu ifade edilmistir.

4.9. Hatay Peynirlerinin Duyusal Ozellikleri

Kalite kontrol, iirlin gelistirme ve aragtirma alanlarinda yaygin olarak
kullanilan teknikler bir gida iiriiniin degerlendirilmesi ve kabul edilebilirliginin
Olgiilmesi amaciyla uygulanmaktadir (Carbonell-Barrachina, 2007). Duyusal
Ozelliklerin belirlenmesi; gida iirlinleri arasindaki benzerliklerin ve farkliliklarin
belirlenmesi, gida friinlerinin  gelistirilmesi, bilimsel karakteristiklerinin
aragtirilmasi ve tiiketici tarafindan begenilirliginin Ol¢lilmesi agisindan Onem
tagimaktadir (Anon., 2010). Arastirmada Hatay peynirlerinin duyusal agidan
degerlendirilmesi adina 7 kisilik uzman panelist grubu olusturulmustur. Yapilan
analizlerde; dis goriiniis 5 puan, i¢ goriiniis 5 puan, yap1 5 puan, koku 5 puan ve tat
5 puan olmak iizere toplam 25 puan iizerinden degerlendirilmistir. Depolama
siiresince gerceklesen analizlerde A, B, C ve D peynirleri i¢in panelistlerin
tercihleri belirlenmistir. Hatay peynirlerinin  depolama siiresince duyusal

ozelliklerine verilen puanlar Cizelge 4.21.’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.21. Hatay peynirlerinin duyusal 6zelliklerine verilen puanlar (n=3)

Depolama Peynirler
Ozellikler  siiresi
(Giin) A B C D
1 4.59+0.14%  4.46+0.16°F 4.17+0.68% 4.58+0.12%
Dis 15 4214031 4.00+0.37°" 4.1140.10%  4.35+0.18%*
gorunus 30 4.16+0.59°  4.07+0.12°" 4.47+0.32° 4.69+£0.27°¢
60 2.73+0.53  4.2240.16™" 4.54+0.39° 4.26+0.04
1 4474043  4.08+0.84% 4.19+0.84% 4.24+0.88°
ic 15 428+0.39° 4112035  3.92£025%  4.19+0.45"
gorunus 30 3.95+0.71°%%L  4.16+0.55% 4.52+0.32% 4.33+0.08°
60 3.07£0.37°F  4.37+0.02°% 4.28+0.51% 4.40+0.28%
1 438+0.32°  4.11+0.87% 4.12+0.79° 4.24+0.88°
15 4.11£0.62°%  4.09+£0.29% 4.19+£0.35% 4.38+0.35%
Yapi

30 4.00+£0.46™  4.28+0.32% 4.19+0.10% 4.35+0.31%
60 3.57+0.24%  4.21+0.00% 4.40+0.27% 4.3440.15%
1 433+0.57% 4284051 4.33+0.57% 4.47+0.57%
Koku 15 430+0.28%  4.16+0.17% 4.21+0.43% 4.14+0.44%
30 4.19+0.29%  4.02+0.22% 4.28+0.32° 4.16+0.28%
60 4.14+037%  4.04+0.45% 4.09+£0.43% 3.90+0.45%
1 3.76£0.57%%  3.68+0.41% 3.5240.37% 3.734+0.55%L
Tat 15 3.33£0.35%  3.90+0.16* 3.73+0.41% 3.35+0.37°¢
30 4.0240.73%  3.82+0.43% 3.70£0.30°%¢  3.85+0.12%F
60 3.26£0.04°%  3.7840.49"%  3.83+0.53%K 4.11£0.04%

1 21.53 20.61 20.33 21.26

Toplam 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: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler farkli 6n olgunlasma siirelerine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.
K, L: Aym siitunda farkli iistel harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidur.

Hatay peynirlerinin tiim duyusal 6zellikleri bakimindan elde edilen toplam

puanlar incelendiginde, depolamanin 1. giiniinde en yiiksek puanlart A peynirinin
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aldigi ve bunu sirasiyla D, B ve C peynirlerinin izledigi belirlenmistir.
Depolamanin 15. giiniinde D peynirinin en yliksek duyusal 6zellik puanlarina sahip
oldugu ve B, A ve C peynirlerinin bunu takip ettigi tespit edilmistir. Depolamanin
30. giiniinde de en yiiksek duyusal 6zellik puanlarina sahip olan peynir D peyniri
olurken, C peyniri ilk onbes giiniin aksine daha yiiksek puanlar alarak D peynirini
izlemistir. Bu asamada en az puanlara sahip olan peynirin ise A peyniri oldugu
saptanmigtir. Depolamanin 60. giiniinde ise en yiiksek duyusal 6zellik puanina
sahip olan peynir C peyniri olurken bunu sirasiyla D, B ve A peynirleri izlemistir.
60. giinde kontrol 6rnegi olan A peynirinin toplamda en diisiik puan1 almasit MTG
enzimi ilavesinin peynirlerin olgunlagma sirasinda duyusal 6zelliklerini
gelistirdigini gostermektedir.

Sonug olarak enzim ilavesi yapilmadan iiretilen peynirin depolamanin 1.
giiniinde yiiksek puanlar almasina ragmen depolama siiresi ilerledik¢e begeninin de
distiigii gortilmektedir. Enzim ilaveli peynirlerde ise aksine, depolama siiresi
arttikca duyusal oOzelliklere verilen puanlar da artmis veya yiliksek kalmustir.
Duyusal analizler sonucunda MTG enzimi ilaveli peynirlerin daha ¢ok begenildigi
ve On olgunlagma siiresi arttik¢a peynirlere verilen puanlarin da arttig1 saptanmustir.

Boylelikle en ¢cok begenilen peynir D peyniri olmustur.
4.9.1. Di1s Goriiniis

Hatay peynirlerinin depolama siiresince dig goriiniis 6zelliklerinde

meydana gelen degisimler Sekil 4.21.’de gosterilmistir.

86



4. BULGULAR VE TARTISMA Hiiseyin MERT

4,5 A

3,5 1

2,5 1 EB

mc
1,5 1

Dig goriiniis puanlari

1.gin 15.glin 30.gln 60.gln

Depolama siiresi

Sekil 4.21. Peynirlerin dig goriiniis puanlari

Peynirlerin dis goriiniis puanlar1 incelendiginde, A peynirinin depolamanin
ilk asamalarinda yiiksek puanlar alirken depolama ilerledik¢e puanlarin diistiigii
belirlenmistir. Depolamanin 60. giiniinde meydana gelen bu azalma iizerinde hem
enzim ilavesinin hem de depolama siiresinin istatistiksel olarak 6nemli farkliliklara
neden oldugu saptanmistir (p<0.05). Enzim ilavesi ve farkli 6n olgunlagma
stirelerinin etkileri depolamanin diger giinlerinde 6nemli bulunmamustir (p>0.05).
Depolama siiresince A, B ve D peynirlerinde meydana gelen degisimler 6nemli
bulunurken (p<0.05), C peyniri depolama siiresinden oOnemli diizeyde
etkilenmemistir  (p>0.05). Peynirlerin dig goriiniis puanlari, mikrobiyal
transglutaminaz enziminin peynirlerin dis goriiniisiinii gelistirdigini acik¢a ortaya
koymaktadir.

Karzan ve ark. (2016) tarafindan yapilan arastirmada MTG ilavesinin
peynirlerin dis gorlinlis puanlar1 {izerinde istatistiksel olarak Onemli diizeyde

etkisinin bulunmadig: bildirilmistir.
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4.9.2. i¢ Goriiniis
Hatay peynirlerinin depolama siiresince i¢ goriiniis 6zelliklerinde meydana

gelen degisimler Sekil 4.22.de gosterilmigtir.

45 v

3,5 1

2,5 1 EB

mc
1,5 1

ic gbriiniis puanlan

0,5 1

1.gin 15.glin 30.gln 60.gln

Depolama siiresi

Sekil 4.22. Peynirlerin i¢ goriiniis puanlari

Peynirlerin i¢ goriiniis puanlart da dig goriiniis 6zelligine verilen puanlara
benzerlik gostermektedir. A peynirinde 60. giinde meydana gelen i¢ goriiniis
puanindaki azalma iizerinde enzim ilavesi ve depolama siiresinin etkileri dnemli
bulunmustur (p<0.05). Depolamanin diger giinlerinde enzim ilavesi ya da farkli 6n
olgunlagma siirelerinin etkileri 6nemli bulunmamistir (p>0.05). A peyniri disindaki
peynirlerin i¢ goriinlis puanlari iizerinde depolama siiresinin etkilerinin de dnemli
olmadig tespit edilmistir (p>0.05). Enzim ilavesi yapilmadan iiretilen A peynirinde
depolamanin sonunda i¢ goriiniis puaninin enzim ilaveli peynirlerden oldukga
diistik olmast MTG enziminin peynirlerin i¢ gorlinislerini  gelistirdigini

gostermektedir.
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4.9.3. Yap1
Hatay peynirlerinin depolama siiresince yap1 dzelliklerinde meydana gelen

degisimler Sekil 4.23.’te gdsterilmigtir.
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Sekil 4.23. Peynirlerin yap1 puanlart

Peynirlerin yap1 6zelliklerine verilen puanlar incelendiginde, depolamanin
1. glinlinde en yiiksek puanin A peynirine, 15. ve 30. giinlerde D peynirine ve 60.
giinde C peynirine verildigi belirlenmistir. En diisiik puanlar ise depolamanin 1. ve
15. giinlerinde B, depolamanin 30. ve 60. giinlerinde A peynirine verildigi
saptanmistir. Depolamanin 60. giiniinde A peynirinin yapt puaninin diger
peynirlerden diisiik olmasi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).
Depolamanin diger giinlerinde farkli 6n olgunlagsma siirelerinin etkileri ve tim
peynirler iizerinde depolama siiresinin etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0.05). A peynirinin depolamanin 60. gliniinde yap1 6zelligine ait

puanlarinda azalma meydana gelmesi, diger peynirlerin ise yap1 puanlarinin
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depolama siiresince birbirine yakin olmast MTG enziminin peynirlerini yap1
ozelligini gelistirdigini gostermektedir.

Karzan ve ark. (2016) tarafindan yapilan arastirmada MTG ilaveli
peynirlerin yapi &zelliklerine verilen puanlarin kontrol orneklerine gore daha
yiiksek oldugu bildirilmistir.

Mahmood ve Sebo (2009) MTG ilavesinin peynirlerin tekstiir 6zelliklerine
verilen puanlar1 istatistiksel olarak Onemli diizeyde etkilemedigini ifade

etmislerdir.

4.9.4. Koku
Hatay peynirlerinin depolama siiresince koku 6zelliklerinde meydana gelen

degisimler Sekil 4.24.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.24. Peynirlerin koku puanlari

Peynirlerin koku 6zelliklerine verilen puanlarin depolama siiresince genel

olarak azaldig1 saptanmistir. Peynirler koku ozellikleri bakimindan depolama
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stiresince birbirlerine yakin puanlar almistir. Peynirlerde proteolitik aktiviteye bagl
olarak depolama ilerledikce koku o&zelliginde kusurlar meydana geldigi
bilinmektedir. Koku puanlarmin depolama siiresince azalmasi proteolizle
iligkilendirilebilir. Verilen puanlar {izerinde enzim ilavesi ile farkli 6n olgunlagma
stirelerinin ve depolama siiresinin etkileri 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Bulut Solak (2013), Badem (2015), Ehsannia ve Sanjabi (2016), Kondyli
ve ark. (2016), Paksoy (2016), Miloradovic ve ark. (2017) tarafindan farkh
peynirlerle yapilan arastirmalarda depolama siiresince peynir orneklerinin koku

puanlarinin azaldig: bildirilmistir.

4.9.5. Tat
Hatay peynirlerinin depolama siiresince tat 6zelliklerinde meydana gelen

degisimler Sekil 4.25.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.25. Peynirlerin tat puanlar
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Depolamanin ilk 30 giiniinde peynirlerin tat puanlart birbirine yakin
degerler almig ve bu degerler ilizerinde enzim ilavesiyle farkli on olgunlagma
stiresinin etkileri onemli bulunmamistir (p>0.05). Depolamanin 60. giiniinde ise A
peynirinin tat puani diger peynirlerden oldukga diisiik bulunmustur ve bu deger
tizerinde MTG enziminin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Depolama siiresi A, B ve C peynirlerinin tat puanlarin istatistiksel olarak énemli
diizeyde etkilememistir (p>0.05). D peynirinin tat puanlar1 ise 15. giinde azalmig ve
sonrasinda yeniden artmistir. Meydana gelen bu degisimler {izerinde depolama
stiresinin etkileri onemli bulunmustur (p<0.05).

Proteolitik aktiviteye bagli olarak peynirlerin duyusal o6zelliklerinde
degisiklikler meydana geldigi bilinmektedir. Proteoliz seviyesinin yiiksek
olmasiyla birlikte meydana gelen azotlu bilesikler kotlii koku ve aci tada sebep
olabilmektedir. A peynirinin olgunlagsma indeksinin depolama siiresince Onemli
diizeyde artis gostermesi, bu peynirin proteolitik aktivitesinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Yiiksek proteolitik aktiviteye sahip olmasi nedeniyle A peynirinde
tat kusurlar1 saptanmis ve depolamanin 60. giiniinde bu peynire verilen puanlar
diisiik bulunmustur.

Diger peynirler i¢in suda ¢oziinen azot ve olgunlagma indeksi degerleri
incelendiginde, depolama siirsince bu degerlerde onemli degisikliklerin meydana
gelmemesi proteolizin orta seviyede oldugunu goéstermektedir. Peynirlerde,
proteoliz sirasinda olusan iiriinlerin orta seviyede olmasi koku ve tat 6zelliklerinin
daha ¢ok begenilmesini saglamaktadir (Al-Otaibiy ve Wilbey, 2005).

Mahmood ve Sebo (2009) tarafindan yapilan arastirmada, MTG ilaveli
peynirlerin tat 6zelliklerine panelistler tarafindan daha yliksek puanlar verildigi

bildirilmistir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile siit proteinlerinin
enzimatik modifikasyonunun enzimin farkli 6n olgunlagma siiresi uygulamalar1 ile
yarim yagli Hatay peyniri tiretiminde uygulanabilirligi ve yarim yagl peynirin
duyusal ve tekstiirel kusurlarinin giderilmesinde kalite kriterleri iizerine etkileri 60
giinliik depolama siiresince incelenmistir.

Calismada enzim uygulanmamis kontrol 6rnegi (A), enzim ile 30 dk 6n
olgunlagsma uygulamasi (B), enzim ile 45 dk 6n olgunlagsma uygulamasi (C) ve
enzim ile 60 dk 6n olgunlagma uygulamasi (D) ile tretilmis dort farkli Hatay
peyniri iretilmistir. Aragtirmada elde edilen sonuglar asagida oOzet olarak

verilmistir.

Uretimde Kullanilan Cig Siitlerin Ozellikleri

Uretimde kullanilan ¢ig inek siitinde pH, yag, yagsiz kurumadde ve
protein analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda kullanilan siitiin
Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gérmiis Igme Siitleri Tebligi’nde ve FAO
tarafindan belirtilen kosullara uyum sagladigi goériilmektedir.

Siitlerin pihtt olusum siireleri incelendiginde, 6rnekler arasindaki fark
istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu farkliligin mayalama islemi
oncesinde siite MTG enzimi ilave edilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Maya testi sonucunda MTG enzimi ilavesi yapilmayan siitte pithtilagma siiresinin
daha kisa oldugu tespit edilmistir. Enzim ilaveli siitlerde ise 6n olgunlasma
siiresinin uzamasiyla pihtilagsma siiresinin de uzadigi saptanmistir. Bu durumun
siitlerin MTG enzimi uygulamasi ¢apraz baglanma ile proteinlerin modifikasyonu

ve peynir mayasina karsi direncinin artmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Peyniralt: Sularinin Ozellikleri

Hatay peynirleri iiretiminden elde edilen peyniralt1 suyu &rneklerinde pH,
kurumadde, yag ve protein analizleri yapilmistir. Peyniralti sularinin pH degerleri
6.05-6.14 arasinda degismistir. En yiiksek pH degeri kontrol 6rnegi olan A
peynirinden elde edilen peyniraltt suyunda goézlenirken, MTG enzimi ilaveli
peynirlerde O6n olgunlagsma siiresi arttikga peyniralti sularmin pH degerlerinin
azaldig tespit edilmistir. Ancak istatistiksel analiz sonucunda enzim kullaniminin
peyniraltt sularmin pH degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir
(p>0.05).

Peyniralt1 sularinin yag oranlar1 ise A ve B 6rneklerinde %0.18, C ve D
orneklerinde %0.20 olarak tespit edilmistir. Orneklerin yag oranlari arasinda
istatistiksel olarak dnemli diizeyde farkliliga rastlanmamaistir (p>0.05).

Hatay peynirlerinden elde edilen peyniralti sularinin kurumadde degerleri
incelendiginde, bu degerlerin %6.53-6.65 arasinda degistigi saptanmistir.
Orneklerin kurumadde degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan &nemli
bulunmamistir (p>0.05).

Arastirma sonucunda peyniraltt sularmin protein oranlarmin %0.97-1.03

arasinda degistigi gozlenmistir. Istatistiksel olarak peyniralti sularinin protein

oranlari arasinda fark bulunmadig belirlenmistir (p>0.05).

Hatay Peynirlerinin Randiman Ozellikleri

Hatay peynirlerinin randiman degerleri incelendiginde, MTG enzimi ilaveli
peynirlerin randiman degerlerinin enzim kullanilmadan iiretilen peynir érneklerinin
randimanlarindan %1.5-3.5 oraninda fazla oldugu belirlenmistir. Enzim kullanimi
peynirlerin randimanini arttirirken, 6n olgunlasma siiresinin kisalmasi randimani
azaltmaktadir. Peynirlerin randiman degerleri arasindaki bu farklilik istatistiksel

acidan 6nemli diizeydedir (p<0.05).
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%30 sabit kurumaddede randiman degerleri incelendiginde ise, degerler
arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin bulunmadigi gozlenmisitir (p>0.05). Elde
edilen randiman degerlerinde en diisiik A 6rnegi iken, %30 sabit kurumaddeye gore
randiman degerleri incelendiginde B 6rneginin en diisiik randimana sahip oldugu

goriilmektedir.

Hatay Peynirlerinin Kimyasal Ozellikleri

Hatay peynirlerinin pH degerleri incelendiginde, bu degerlerin 5.64-6.05
arasinda degistigi tespit edilmistir. Genel olarak A peynirinin diger peynirlere
oranla daha yiiksek pH seviyelerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak yapilan
istatistiksel analiz sonucunda, MTG ilaveli farkli 6n olgunlasma siirelerine tabi
tutulan peynirlerin pH degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Depolama siiresince pH degerlerinin devamli olarak azaldigi saptanmistir.
Depolama siiresinin etkileri A peyniri {izerinde istatistiksel olarak oOnemli
degisikliklere neden olmazken (p>0.05), B, C ve D peynirlerinin pH degerlerinde
meydana gelen azalma istatistiksel agidan 6nemli diizeydedir (p<0.05). Peynirlerin
pH degerlerinin azalmasi kullanilan kiiltiirlerin proteolitik aktivitesine bagli olarak
gerceklesen bakteri gelisimi, olusturduklar asit ve H,O, gibi bilesenler ile
iligkilendirilebilir.

Hatay peynirlerinin laktik asit cinsinden titrasyon asitliklerinin %0.38-0.58
arasinda degerler aldig1 saptanmistir. Depolamanin 1. giiniinde A peyniri, diger
giinlerinde ise B peyniri en yiiksek titrasyon asitligi degerlerine sahip olmuslardir.
Ancak MTG enzimi ilaveli peynirlerde farkli 6n olgunlagma siirelerinin titrasyon
asitlikleri iizerinde onemli degisikliklere neden olmadigi belirlenmistir (p>0.05).
Depolama siiresince Hatay peynirlerinin titrasyon asitligi degerleri incelendiginde,
bu degerlerde beklenildigi gibi genel olarak artis meydana geldigi gozlenmistir.
Peynirler depolamanin 60. giiniinde en yiiksek titrasyon asitligi degerlerine

ulasmustir. Istatistiksel analizler sonucunda, depolama siiresinin A peynirinin
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titrasyon asitligi tizerinde 6nemli bir etkisinin bulunmadigi (p>0.05), ancak B, C ve
D peynirlerini 6nemli diizeyde etkiledigi saptanmistir (p<<0.05).

Hatay peynirlerinin kurumadde oranlarmin  %33.49-28.16 arasinda
degistigi belirlenmistir. Depolama siiresince en yiiksek kurumadde degerine sahip
peynirin enzim ilavesi yapilmadan fretilen A peyniri oldugu goriilmektedir.
Depolamanin 1. giiniinde peynirlerin kurumadde degerleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin diger giinlerinde
ise farkli 6n olgunlasma siiresinin etkili olmadig1 saptanmistir (p>0.05). Depolama
stiresince peynirlerin kurumadde oranlarmin degisimi incelendiginde, A, B ve C
peynirlerinde meydana gelen degisiklikler istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken
(p>0.05), D peynirinde goriilen devaml artis 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Kurumadde degerinin devamli olarak artmasinin; olgunlagsma siiresince peynirin
asitlik derecesinin yiikselmesi ile kazeinin daha az su tutmasina bagli oldugu
diistinilmektedir.

Peynirlerin yag oranlar incelendiginde, bu degerlerin %8.16-9.83 arasinda
degistigi saptanmustir. Farkli 6n olgunlagma siirelerinin ve enzim ilavesinin
peynirlerin yag oranlar {izerinde istatistiksel olarak onemli farkliliklara neden
olmadig tespit edilmistir (p>0.05). Depolama siiresince peynirlerin yag oranlarinin
birbirine yakin oldugu goézlenmistir. Depolama siiresi A ve B peynirlerinin yag
oranlarini istatistiksel olarak Gnemli diizeyde etkilemezken (p>0.05), C ve D
peynirlerinin yag oranlarinda 6nemli degisikliklere neden olmustur (p<0.05). C ve
D peynirlerinin depolama siiresince degisimleri incelendiginde, bu peynirlerin yag
oranlarinda devamli bir artig saptanmistir. Depolama siiresince peynirlerin yag
oraninda meydana gelen artisin pH degerinde gdzlenen azalma ve peynirin nem
orantyla iliskili oldugu diistintilmektedir.

Peynirlerin kurumaddede yag degerleri incelendiginde, bu degerlerin
%26.38-30.41 arasinda degistigi saptanmistir. Depolamanin ilk 15 giiniinde en
yiiksek kurumaddede yag degeri C peynirinde gozlenirken, depolamanin 30. ve 60.

ginlerinde en yiiksek degerler D peynirinde tespit edilmistir. En diigiik
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kurumaddede yag oranlarinin ise depolamanin ilk 30 giliniinde A peynirinde,
depolamanin 60. giiniinde ise B peynirinde goriildiigi belirlenmistir. MTG ilaveli
peynirlerde farkli 6n olgunlagma siirelerinin uygulanmasi depolamanin 1. ve 15.
giinlerinde peynirlerin kurumaddede yag degerlerinde istatistiksel olarak onemli
diizeyde degisikliklere neden olmustur (p<0.05). Depolamanin 30. ve 60.
gilinlerinde ise peynirlerin kurumaddede yag degerleri iizerinde farkli ©n
olgunlagma siirelerinin etkilerinin 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
Peynirlerin kurumaddede yag degerleri arasindaki istatistiksel farkliligin,
peynirlerin  kurumadde oranlari  arasindaki  farkliliktan  kaynaklandig:
disiiniilmektedir. Depolama siiresince peynirlerin kurumaddede yag degerlerinde
farkli ve diizensiz degisimler meydana gelmistir. Ancak depolama siiresinin etkileri
peynirlerin kurumaddede yag oranlarini istatistiksel acidan Onemli diizeyde
etkilememistir (p>0.05).

Hatay peynirlerinin tuz oranlarinin %2.23-5.06 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek tuz oranina sahip peynirin B peyniri
oldugu saptanirken, depolamanin diger glinlerinde en yiiksek tuz oran1 A peyniri,
yani enzim ilavesi yapilmaksizin iiretilen peynir oldugu gozlenmistir. Ancak MTG
enzimi ilaveli peynirlerde farkli 6n olgunlagma siirelerinin peynirlerin tuz
oranlarini istatistiksel agidan énemli diizeyde etkilemedigi ve tuz orani agisindan
peynirlerde farklilik bulunmadigi belirlenmistir (p>0.05). Peynirlerin depolama
stiresince tuz oranlarinda meydana gelen degisimler incelendiginde, bu oranlarda
devamli bir artis meydana geldigi saptanmistir. Genel olarak depolamanin 30. ve
60. giinleri tuz orani agisindan istatistiksel olarak birbirine yakin bulunurken, 1. ve
15. gilinlerdeki tuz oranlarmin daha farkli oldugu tespit edilmistir. Depolama
stiresinin etkileri tiim peynirlerin tuz oranlari {izerinde istatistiksel agidan nemli
farkliliklara neden olmustur (p<0.05).

Peynirlerin kurumaddede tuz oranlari incelendiginde, bu oranlarin %7.49-
15.49 arasinda degistigi goriilmektedir. Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek

kurumaddede tuz orani B peynirinde, depolamanin 15. ve 30. giinlerinde C
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peynirinde, 60. giiniinde ise A peynirinde saptanmistir. Ancak meydana gelen bu
farkliliklar tizerinde MTG enzimi ilavesi sonrasinda farkli 6n olgunlagma
stirelerinin uygulanmasi istatistiksel olarak 6énemli bulunmamistir (p>0.05). Hatay
peynirlerinin kurumaddede tuz degerlerinin depolama siiresince arttigi ve elde
edilen sonuglarin tuz oraninda meydana gelen artisla da uyumlu oldugu
gozlenmektedir. Depolama siiresi tiim peynirlerin kurumaddede tuz oranlari
iizeinde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklara neden olmustur (p<0.05).

Peynirlerin protein oranlar1 incelendiginde, bu oranlarin %%15.01-20.17
arasinda degistigi goriilmektedir. Depolama siiresince en yiiksek protein oraninin
MTG enzimi ilavesi yapilmadan iiretilen A peynirinde bulundugu saptanmustir.
MTG enzimi ilaveli peynirlere bakildiginda ise, on olgunlagsma siiresinin
uzamasiyla peynirlerin protein oranlarinin azaldigi tespit edilmistir. Farkli 6n
olgunlagma siireleri depolamanin 1., 15. ve 30. gilinlerinde peynirlerin protein
oranlarini istatistiksel agidan dnemli diizeyde etkilerken (p<0.05), depolamanin 60.
giiniinde 6nemli farkliliklara neden olmamistir (p>0.05). Depolama siiresince
peynirlerin protein degerlerinin diizensiz degisimler gosterdigi ve meydana gelen
bu diizensiz degisimler {izerinde depolama siiresinin etkileri B ve C peynirleri i¢in
onemli bulunmazken (p>0.05), A ve D peynirinin protein oraninin depolama
stiresinden etkilendigi belirlenmistir (p<0.05).

Peynirlerin kurumaddede protein oranlar1  %49.63-60.20 arasinda
degismistir. Depolama siiresince en yiikksek kurumaddede protein orami A
peynirinde, en diisiik kurumaddede protein orani 1. giinde B, 15. giinde C ve 30. ve
60. giinlerde D peynirinde gozlenmistir. Ancak MTG enzimi ilavesinin ardindan
farkli 6n olgunlasma siireleri uygulamasinin peynirlerin kurumaddede protein
oranlarini istatistiksel agidan 6nemli diizeyde etkilemedigi saptanmustir (p>0.05).
Peynirlerin kurumaddede protein degerlerinin genel olarak depolamanin 60.
glinlinde azaldig1 saptanmistir. Protein oranlarinda oldugu gibi, depolama siiresi B,

C ve D peynirlerinin kurumaddede protein oranlarini istatistiksel olarak 6nemli
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diizeyde etkilemezken (p>0.05), A peynirinde meydana gelen farkliliklar 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

Hatay Peynirlerinin Proteolitik Ozellikleri

Peynirlerin toplam azot degerleri incelendiginde, MTG enzimi ilave
edilmeksizin iretilen kontrol Orneginin toplam azot degerinin enzim ilaveli
orneklere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Peynirlerin toplam azot oranlari
iizerinde farkli 6n olgunlagtirma siirelerinin etkisi depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde istatistiksel agidan 6nemli bulunurken (p<0.05), depolamanin 60.
giniinde bu degerler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Depolam siiresi A ve D peynirlerinin toplam azot oranlar1 {izerinde énemli diizeyde
farkliliklara neden olmustur (p<0.05). Ancak B ve C peynirlerinin toplam azot
oranlar1 depolama siiresinden etkilenmemistir (p>0.05).

Peynirlerin SCA degerleri incelendiginde, bu degerlerin %0.0423-0.0556
arasinda degistigi belirlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek SCA degeri C
peynirinde bulunurken, depolamanin diger giinlerinde en yiiksek degerlerin A
peynirinde bulundugu tespit edilmistir. En diisiik SCA oraninin ise depolamanin 1.
ve 15. giinlerinde B, depolamanin 30. giiniinde D ve depolamanin 60. giiniinde C
peyniri 6rneklerinde kaydedildigi belirlenmistir. Ancak peynir 6rneklerinin SCA
oranlarinda meydana gelen bu degisimler lizerinde farkli 6n olgunlagsma siireleri
uygulamasimin istatistiksel olarak anlami degisikliklere neden olmadigi
saptanmigstir (p>0.05). Depolama siiresince peynirlerin SCA degerlerinde meydana
gelen degisiklikler izlendiginde, MTG enzimi ilaveli peynirlerin SCA degerleri ile
MTG enzimi ilavesiz peynirin farkliliklar gosterdigi saptanmistir. A peynirinin
SCA degeri depolamanin 30.giiniine kadar artarken, 30. gilin sonrasinda azalmistir.
Enzim ilaveli peynirlerin SCA degerlerinde ise artis ve azalmalar meydana
gelmistir. Ancak depolama siiresinin peynirlerin SCA degerleri tizerindeki etkileri

istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Hatay peynirlerinin olgunlagma indeksi degerleri %1.57-2.22 arasinda
degismistir. Depolamanin 1. giiniinde C peyniri %2.22 ile en yiiksek olgunlagsma
indeksi degerlerine sahip olurken, depolamanin diger giinlerinde de genel olarak C
ve D peynirleri en yiikksek olgunlagsma indeksine sahip olmustur. Farkli 6n
olgunlagma siireleri peynirlerin olgunlasma indekslerini istatistiksel agidan 6nemli
diizeyde etkilememistir (p>0.05). Depolama siiresinin etkileri incelendiginde ise, A
peynirinin olgunlagsma indeksi iizerinde depolama siiresinin istatistiksel olarak
onemli etkilerinin bulundugu (p<0.05), diger peynirlerin olgunlasma indekslerinin
ise depolama siiresinden etkilenmedigi belirlenmistir (p>0.05). Hatay peynirlerinin
olgunlasma indekslerine bagl olarak bu peynirlerin taze (olgunlasmamis) peynir
siifina girdigi soylenebilmektedir.

Elektroforetogramlar incelendiginde o6rneklerin f-kazein oranlarinda farkli
degisimler meydana geldigi saptanmistir. Depolama siiresince A ve C oOrnekleri
birbirine benzer degisimler gdstermis, bu orneklerde depolamanim 30. giiniine
kadar p-kazein oranlarinda artis goriiliitken, depolamanin 60. giliniinde bu
degerlerde azalma meydana gelmistir. B ve D 6rneklerinin B-kazein oranlarindaki
degisim de kendi aralarinda benzerlik gostermistir. Bu Orneklerin B-kazein
oranlarinda depolama boyunca siirekli olarak azalma saptanmistir. Ayrica aragtirma
sonucunda kontrol 6meginin B-kazein miktarinin MTG enzimi ile muamele goren
orneklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kontrol 6rneginin oz kazein oraninin depolamanin 30. giiniine kadar
arttigi, daha sonra azaldigi tespit edilmistir. C 6rneginde de benzer bir degisime
rastlanilmig, depolamanin 15. ve 30. giinlerinde o5 ,-kazein orani artarken, 60. giine
dogru tekrar azalmistir. B ve D Ornekleri incelendiginde ise depolama siiresince
stirekli olarak azalma kaydedilmistir.

os;-kazeinin parcalanma iriinlerin degisimlerine bakildiginda ise, A
orneginde depolama siiresince artis meydana geldigi; B, C ve D Orneklerinin

miktarlarinda ise 6nemli farkliliklarin olugsmadig1 gézlenmistir.
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Hatay Peynirlerinin Fiziksel Ozellikleri

Hatay peynirlerinin sertlik degerleri incelendiginde, bu degerlerin 609.2-
1860.4 g arasinda degistigi goriilmiistiir. Depolamanin 1. giiniinde sertlik degeri en
yiiksek olan peynirin C peyniri, 15. giiniinde D peyniri, 30. giiniinde A peyniri ve
60. giintinde yeniden C peyniri oldugu tespit edilmistir. Sertlik degeri en az olan
peynirlerin ise depolamanin 1. ve 30. giiniinde D, 15. ve 60. giiniinde A peynirleri
oldugu belirlenmistir. MTG enzimi ilavesi ve farkli 6n olgunlagtirma siireleri
peynirlerin sertlik derecelerini istatistiksel ag¢idan Onemli diizeyde arttirmigtir
(p<0.05). MTG ilavesi ozellikle depolamanin 15. ve 60. giinlerinde yiiksek sertlik
degerlerinin elde edilmesine neden olmustur. Depolama siiresince Hatay
peynirlerinin sertlik degerleri incelendiginde, MTG enzimi ilavesi yapilmadan
iiretilen A peynirinin sertlik degerinin diger peynirlerden farkli olarak depolama
boyunca azaldig1 tespit edilmistir. B, C ve D peynirlerinin sertlik degerleri ise
depolamanin 15. giiniine kadar artarken, 15. giinden sonra azalmistir. Peynirlerin
sertlik degerlerinde meydana gelen bu degisimler {izerinde depolama siiresinin
etkileri istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Hatay peynirlerinin elastiklik degerleri depolama siiresince 649.0-5475.6
g.sn arasinda degismistir. Depolamanin 1. 15. ve 60. giinlerinde en yiiksek
elastiklik degerleri C peynirinde, depolamanm 30. giiniinde ise A peynirinde
gozlenmistir. MTG enzimi ilaveli peynirlerde farkli 6n olgunlastirma siirelerinin
uygulanmasi peynirlerin elastiklik degerleri iizerinde depolama siiresince
istatistiksel olarak Onemli farkliliklara neden olmustur (p<0.05). Depolama
stiresince peynirlerin elastiklik degerleri incelendiginde, C peynirinin 1. giin degeri
disinda, peynirlerin elastiklik degerlerinin depolamanin 15. giinde arttig1 ve en
yliksek degerlerini aldigi, depolamanin 15. giinii sonrasinda ise azalmaya basladigi
saptanmugtir. C peynirinde ise depolama siiresince devamli olarak azalma meydana

gelmistir. Tiim peynirlerin elastiklik degerlerinde meydana gelen degisiklikler
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tizerinde depolama siiresinin etkileri istatistiksel ac¢idan Onemli bulunmustur
(p<0.05).

Peynirlerin dis yapiskanlik degerlerinin -8.36 g ile -55.59 g arasinda
degistigi goriilmektedir. Depolamanin 1. giiniinde C peynirinin dis yapiskanlik
degeri diger peynirlerden yiliksek bulunmustur ve bu farklilik istatistiksel a¢idan
onemlidir (p<0.05). Depolamanin diger giinlerinde ise farkli 6n olgunlagma
stirelerinin etkileri 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Depolama siiresince Hatay
peynirlerinin dis yapiskanlik degerlerinde diizensiz degisimler meydana gelmistir.
A peynirinin dig yapigkanlik degeri 30. giine kadar artmis, 30. giinden sonra
azalmistir. B ve C peynirlerinin dis yapiskanlik degerleri depolamanin 15. giiniinde
azalmig, 30. gilinline kadar yeniden artmig ve 60. gilinde tekrar azalmistir. D
peynirinin dig yapiskanlik degeri ise depolamanin 15. giinlinde artmis ve
sonrasinda azalmistir. A ve D peynirlerinin dis yapiskanlik degerlerinde meydana
gelen degisimler {izerinde depolama siiresinin etkileri istatistiksel a¢idan 6nemli
bulunurken (p<0.05), B ve C peynirlerinde meydana gelen degisimler onemli
bulunmamistir (p>0.05).

Hatay peynirlerinin viskozite indeksi degerleri -0.33 g.sn ile -3.78 arasinda
degismistir. Depolamanin 1., 15. ve 60. gilinlerinde en yiiksek viskozite indeksi
degerine C peynirinin sahip oldugu, depolamanin 30. giiniinde ise A peynirinin en
yiiksek viskozite indeksi degerine sahip oldugu saptanmistir. Depolamanin 1.
giininde C peynirinin en yiksek degeri almasi istatistiksel yonden Onemli
bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 30. giliniinde ise A peynirinin diger
peynirlerin viskozite indeksi degerlerinden daha yiiksek bir degere sahip olmasi
istatistiksel olarak o©Onemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanmn 15. ve 60.
glinlerinde meydana gelen degisiklikler ise O6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Peynirlerin  viskozite indeksleri depolama siiresince diizensiz degisimler
gostermigtir. A peynirinin viskozite indeksi degerinin depolamanin 15. giiniine
kadar hafif¢e azaldigi, depolamanin 30. giiniinde 6nemli 6l¢iide arttig1 ve 60. giinde

yeniden azaldig1 goriilmektedir. B ve C peynirlerinin viskozite indeksi degerlerinde
102



5. SONUCLAR VE ONERILER Hiiseyin MERT

depolama siiresince devamli olarak azalma meydana gelmistir. D peynirinin
viskozite indeksi degeri ise depolamanin 15. giiniine kadar artarken, 15. giinden
sonra yeniden azalmistir. Meydana gelen bu degisimler iizerinde depolama
stiresinin etkisi; A, B ve C peynirleri i¢in dnemli bulunurken (p<0.05), D peyniri
i¢in 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Peynirlerin mikroyapilar1 incelendiginde, transglutaminaz uygulanmamis
kontrol 6rneginde diiz bir yiizey goriiniisii elde edildigi ve diger orneklerde ii¢
boyutlu bir goriiniis olustugu tespit edilmistir. Slingerimsi bir yap1 olusturmasi
nedeniyle piht1 i¢inde daha fazla suyun tutuldugu goriilmektedir. Enzim
uygulanmis olan B, C ve D ornekleri kendi aralarinda karsilagtirildiginda ise
enzimle farkli 6n olgunlagma siirelerinin mikrostriiktiirel yapida c¢ok Onemli

sayilabilecek bir farklilik olusturmadigi sdylenebilir.

Hatay Peynirlerinin Duyusal Ozellikleri

Hatay peynirlerinin tiim duyusal 6zellikleri bakimindan elde edilen toplam
puanlar incelendiginde, enzim ilavesi yapilmadan iiretilen peynirin depolamanin 1.
giiniinde yiiksek puanlar almasina ragmen depolama siiresi ilerledik¢e begeninin de
distiigii gortilmektedir. Enzim ilaveli peynirlerde ise aksine, depolama siiresi
arttikca duyusal Ozelliklere verilen puanlar da artmig veya yiiksek kalmistir.
Duyusal analizler sonucunda MTG enzimi ilaveli peynirlerin daha ¢ok begenildigi
ve On olgunlagma siiresi arttik¢a peynirlere verilen puanlarin da arttigi saptanmusgtir.
Boylelikle en ¢cok begenilen peynir D peyniri olmustur.

Peynirlerin dis goriiniis puanlari incelendiginde, A peynirinin depolamanin
ilk asamalarinda yiiksek puanlar alirken depolama ilerledik¢e puanlarin diistiigi
belirlenmistir. Depolamanin 60. giiniinde meydana gelen bu azalma iizerinde hem
enzim ilavesinin hem de depolama siiresinin istatistiksel olarak onemli farkliliklara
neden oldugu saptanmistir (p<0.05). Enzim ilavesi ve farkli 6n olgunlagma

stirelerinin etkileri depolamanin diger giinlerinde énemli bulunmamistir (p>0.05).
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Depolama siiresince B ve D peynirlerinde meydana gelen degisimler 6nemli
bulunurken (p<0.05), C peyniri depolama siiresinden Onemli diizeyde
etkilenmemistir (p>0.05).

A peynirinde 60. giinde meydana gelen i¢ goriinlis puanindaki azalma
tizerinde enzim ilavesi ve depolama siiresinin etkileri onemli bulunmustur
(p<0.05). Depolamanin diger giinlerinde enzim ilavesi ya da farkli 6n olgunlagma
stirelerinin etkileri dnemli bulunmamistir (p>0.05). A peyniri disindaki peynirlerin
i¢ goriliniis puanlar {izerinde depolama siiresinin etkilerinin de 6nemli olmadig1
tespit edilmistir (p>0.05).

Peynirlerin yap1 6zelliklerine verilen puanlar incelendiginde, depolamanin
60. giiniinde A peynirinin yapt puaninin diger peynirlerden diisiikk olmasi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin diger giinlerinde
farkli 6n olgunlagsma siirelerinin etkileri ve tiim peynirler iizerinde depolama
stiresinin etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmamaistir (p>0.05).

Peynirlerin koku 6zelliklerine verilen puanlarin depolama siiresince genel
olarak azaldig1 saptanmistir. Ancak verilen puanlar iizerinde enzim ilavesi ile farkli
On olgunlagma siirelerinin ve depolama siiresinin etkileri énemli bulunmamigtir
(p>0.05).

Depolamanin ilk 30 giiniinde peynirlerin tat puanlar1 birbirine yakin
degerler almig ve bu degerler ilizerinde enzim ilavesiyle farkli on olgunlasma
stiresinin etkileri onemli bulunmamistir (p>0.05). Depolamanin 60. giiniinde ise A
peynirinin tat puani diger peynirlerden oldukga diisiik bulunmustur ve bu deger
tizerinde MTG enziminin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Depolama siiresi A, B ve C peynirlerinin tat puanlarin istatistiksel olarak énemli
diizeyde etkilememistir (p>0.05). D peynirinin tat puanlar1 ise 15. giinde azalmig ve
sonrasinda yeniden artmistir. Meydana gelen bu degisimler {izerinde depolama
stiresinin etkileri onemli bulunmustur (p<0.05).

MTG enzimi modifiye ettigi protein matriksinin su tutma kapasitesini

arttirarak peynirin randimaninin artmasini saglamistir. Aragtirma sonucunda MTG
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enzimi kullaniminin, peynir randimanin arttirmasindan dolay: 6zellikle iireticiler
acisindan tercih edilebilir oldugu belirlenmistir. MTG enziminin taze ve yumusak
peynir simifindaki peynirlerde 6zellikle yapr ve tekstiir 6zelliklerini gelistirdigi ve
depolama asamasinda peynirin yapisint korudugu belirlenmistir. Her ne kadar
peynirlerin olgunlagsma indekslerinde istatistiksel olarak Onemli farkliliklara
rastlanmasa da, elde edilen MTG enzimi ilaveli peynirlerden siit endiistrisinde
gergeklestirilen uygulamalarda olumlu sonuglar alinmigtir,. MTG enzimi ilavesi
peynirlerin sertlik degerlerini istatistiksel acidan 6nemli diizeyde arttirmistir.
Enzim ilaveli peynirlerin mikro yapilarmin belirlendigi SEM goriintiilerinde
goriilen siingerimsi yapt MTG enziminin su tutma 6zelliginden kaynaklanmaistir.
Bu durumda MTG enzimi yag ikame edici gorevi gormiis ve peynirlerin yapisal
ozelliklerini gelistirmistir. Peynirlerin duyusal o6zellikleri incelendiginde MTG
enziminin dis ve i¢ goriiniis, yap1 ve tat Ozelliklerini iyilestirerek peynirlerin
dayanim stirelerini arttirdigi tespit edilmistir. Farkli 6n olgunlagsma siirelerinin
denendigi bu arastirmada, 45 dakikalik 6n olgunlagma siiresi uygulamasinin tavsiye

edilebilir oldugu saptanmustir.
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EK1

HATAY PEYNIiRi URETIMINDEN BAZI GORUNTULER

Siitiin mayalanmasi
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Telemenin Kirilmasi
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Peynirin baskilanmasi
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Peynirin kesilmesi

Peynirin iizerine kuru tuz atilmasi ve 30 dk bekleme
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Hatay peyniri

Peynirin ambalajlara doldurulmasi
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Peynirin ambalajlara doldurulmasi
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EK?2

HATAY PEYNIRLERININ MiKRO YAPILARINA AiT SEM ANALIiZi
GORSELLERi
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Hatay peynirlerinin mikrostriiktiirleri (Mag: 1.000)
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EK3

SEM CiHAZI GORUNTULERI
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