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BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANNAMESI

Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez
yazim kurallarina uygun olarak, bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yol ve

yardima basvurmaksizin hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Bu tezin 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin
akademik kurallara ve etik davranisa uygun olarak elde edilerek sunuldugunu beyan ederim.
Ayrica, tez kapsaminda bu kurallarin ve davraniglarin gerektirdigi sekilde bu calismaya 6zgiin
olmayan tiim veri ve bilgiler i¢in bilimsel etik ve gelenek cergevesinde kaynak gosterdigimi;
bu kaynaklar1 da kaynakcada belirttigimi beyan ederim. Calismam ile ilgili yaptigim beyana

aykir1 bir durum saptanmasi halinde tiim ahlaki ve hukuki sonuglari kabul ettigimi bildiririm.
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OZET

MALATYA PEYNIiRi URETIMINDE FARKLI SUT TURLERI KULLANIMININ
OLGUNLASMA SURESINCE PEYNIR KALITE OZELLIKLERINE ETKISI

Ercin AYDOGAN
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Zafer ERBAY
Agustos 2024, 52 sayfa

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, inek, koyun, inek koyun karisimu siitler ile Malatya peynirleri
tiretilmig, bu ii¢ ¢esit peynir arasinda depolama boyunca bazi Ozellikleri kiyaslanmaya
calisilmistir. Bu amagla iiretilen peynirler 6 ay boyunca depolanmis ve depolamanin belirli
siirelerinde (0., 1., 3. ve 6.aylar) 6rnek alinarak peynirlerin analizleri yapilmistir. Uretilen
Malatya peynirlerinin olgunlasmaya bagli bilesimleri (nem, protein, yag, ki, tuz),
olgunlasma degerleri (pH, asitlik, toplam azot, suda ¢oziiniir azot, proteolitik olgunlagma
indeksi) ve ugucu bilesikleri belirlenmistir.

Aragtirma sonunda inek siitiinden tiretilen Malatya peynirinin nem igerigi %49,6-50,7, protein
icerigi %17,5-17,6, yag icerigi %18,3-18,7, kiil icerigi %12,6-13,8, tuz icerigi %10,9-%12,5,
titrasyon asitligi 0,165-0,498, pH 6,54-6,36, olgunlasma uzama indeksi %5,1-7,4, olgunlasma
yogunluk indeksi %1,4-3,7 araliginda degismistir. inek ve koyun siitlerinin karigimi ile
iretilen Malatya peynirlerinde ise nem igerigi %49,0-50,5, protein igerigi %19,0-19,1, yag
icerigi %17,3-17,7, kil icerigi %11,8-14,2, tuz igerigi %10,0-%12,7, titrasyon asitligi 0,146-
0,462, pH 6,35-6,62, olgunlasma uzama indeksi %4,8-7,7, olgunlasma yogunluk indeksi
%1,5-2,8 araliginda degismistir. Sadece koyun siitii kullanilarak iretilen Malatya
peynirlerinin ise nem igerigi %51,1-52,3, protein igerigi %18,0-18,4, yag icerigi %14,4-14,7,
kil icerigi %14,1-15,8, tuz icerigi %12,5-%14.4, titrasyon asitligi 0,130-0,593, pH 6,37-6,62,
olgunlasma uzama indeksi %6,0-12,4, olgunlasma yogunluk indeksi %1,7-3,2 araliginda
degismistir. Olgunlagsma siiresince salamuradan peynire ve peynirden salamuraya madde
difiizyonu nedeniyle bilesimde degisimler oldugu goriilmiistiir. Olgunlasma siiresince nem
iceriklerinde azalma, tuz ve kiill miktarlarindaki artis ile ¢oziiniir azot fraksiyonlarmin
olgunlagmanin ilk aylarindaki azalmasi bu siiregle iligskilendirilmistir. Ucucu bilesik analizleri
sonucunda tiretilmis olan Malatya peynirlerinde 11 adet asit, 1 adet alkol ve bir adet ugucu
fenol bilesigi saptanmistir. Olgunlagma siiresince ise toplam ugucu bilesik miktarinin arttig
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Malatya peyniri, olgunlagsma, proteoliz, ugucu bilesikler.



ABSTRACT

EFFECTS OF USING DIFFERENT MILK TYPES IN THE PRODUCTION OF
MALATYA CHEESE ON THE QUALITY CHARACTERISTICS DURING
RIPENING

Ercin AYDOGAN
M.Sc., Food Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Zafer ERBAY
August 2024, 52 pages

Within the scope of this thesis study, Malatya cheeses were produced with cow, sheep and
cow-sheep mixture milk, and some characteristics of these three types of cheese were
compared during storage. For this purpose, the cheeses produced were stored for 6 months
and samples were taken at certain periods of storage (Oth, 1st, 3rd and 6th months) and the
cheeses were analyzed. Compositions of produced Malatya cheeses depending on ripening
(moisture, protein, fat, ash, salt), ripening values (pH, acidity, total nitrogen, water-soluble
nitrogen, proteolytic ripening index) and volatile compounds were determined.

The results for the Malatya cheese produced with cow milk showed that moisture, protein, fat,
ash and salt contents were varied in the range of %49.6-50.7, %17,5-17,6, %18.3-18.7,
%12.6-13.8, and %10.9-%12.5, while titratable acidity, pH, ripening extension index and
ripening depth index were detected to be in the range of 0.165-0.498, 6.54-6.36, %5.1-7.4 and
%1.4-3.7, respectively. In Malatya cheeses produced with a mixture of cow and sheep milk,
moisture content varied between 49.0-50.5%, protein content between 19.0-19.1%, fat content
between 17.3-17.7%, ash content between 11.8-14.2%, salt content between 10.0-12.7%,
titratable acidity between 0.146-0.462, pH between 6.35-6.62, ripening extension index
between 4.8-7.7%, and ripening depth index between 1.5-2.8%. The moisture content of
Malatya cheeses produced using only sheep milk varied between 51.1-52.3%, protein content
between 18.0-18.4%, fat content between 14.4-14.7%, ash content between 14.1-15.8%, salt
content between 12.5-14.4%, titratable acidity between 0.130-0.593, pH between 6.37-6.62,
ripening extension index between 6.0-12.4%, and ripening depth index between 1.7-3.2%. It
was observed that there were changes in composition due to the diffusion of substances from
brine to cheese and from cheese to brine during ripening. The decrease in moisture content,
the increase in salt and ash contents and the decrease in soluble nitrogen fractions in the first
months of ripening were associated with this process. As a result of volatile compound
analyses, 11 acids, 1 alcohol and 1 volatile phenol compounds were detected in the Malatya
cheeses produced. It was determined that the total concentrations of volatile compounds
increased during ripening.

Keywords: Malatya cheese, ripening, proteolysis, volatile compounds.
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1. GIRIS

Peynir, tarihi binlerce yil 6ncesine dayanan ve siit liriinleri igerisinde en genis ¢esitlilige sahip
tiriindiir. Diinyada 1000 ila 4000 arasinda peynir ¢esidi bulunmaktadir. Aynt hammaddeden
elde edilmesine ragmen bu kadar ¢ok peynir ¢esidinin olmasinin sebebi; siitiin tiirii, islenme
yontemi, yag durumu, kullanilan maya ¢esidi, pihtiy1 isleme sekli, olgunlagma siireci kosullar
ve tuzlama sekli gibi farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Siit, olduk¢a dinamik ve kararsiz bir
yapiya sahipken, peynire doniistiiriildiiglinde siite gore ¢cok daha kararli bir {iriin elde edilir.
Bununla beraber, peynir de olduk¢a dinamik ve canli bir niteliktedir. Bundan dolayi, peynir
icerisindeki degisimlerin kontrol edilerek yonlendirilmesi gerekmektedir. Bu acidan,
olgunlagma siireci biiyiik 6nem tagimaktadir ve peynirlerin hem kendilerine 6zgii niteliklerini
kazanmasina hem de daha kararli yapilara déniismesine yol agmaktadir. Ozetle, peynir iiretimi
ile, kolaylikla bozulabilen bir iiriin olan siitiin, cok daha dayanikli ve 6zgiin lezzet ile doku

ozelliklerine sahip bir fermente {iriine doniismesi saglanmaktadir.

Tirkiye’nin  dogusunda bulunan illerimizde ¢ogunlukla yoresel aliskanliklari, iklim
kosullarini ve yasayis tarzini da ortaya koyan yapim teknikleri ile iiretilen, 6zellikleri birbirine
yakin ¢esitli peynirler bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin olani, iilkemizin en sicak bolgeleri
arasinda yer alan Giineydogu Anadolu ve Dogu Akdeniz bolgelerinde iiretilen ve temel ayirici
ozelligi telemesinin suda haglanmasi olan ve genel olarak sikma peynirler olarak bilinen
peynirlerdir. Bu peynirlerin temel ortak 6zellikleri igerisinde, taze tiikketime uygun olmalari,
salamurada saklanmalari, tuz igeriklerinin ¢ok yiiksek olmas1 ve oldukga sert bir dokuya sahip
olmalaridir. Bu peynirler tiiketilmeden oncesinde siklikla suda bekletilir ve tuz igeriginin
azaltilmasina ¢aligilirlar. Bu peynirlerin bir diger ortak 6zelligi ise elastik ve agizda ses veren
yapida olmalaridir. Hem bu 6zellikleri hem de iiretim teknikleri ile Hellim peyniri ile akraba
olan bu peynirlerden en yaygin bilinenleri Urfa peyniri, Antep peyniri, Malatya peyniri,

Maras peyniri ve Hatay peyniridir.

Bu sikma peynirleri igerisinde Malatya ilinde yoresel olarak iiretilen tiir genel olarak Malatya
peyniri ismiyle anilmaktadir. Bu peynirin iiretiminde hammadde olarak inek, koyun ve keci
siitleri  kullanilabildigi gibi bu siitlerin karigimlar1 da kullamlabilmektedir. Uretiminde
telemenin sikistirilip haslanmasi ve peynirin salamurada bekletilmesi gibi 6zellikleri ile ve

yiiksek tuz igerigi ile sert ve elastik dokusu ile diger sikma peynirleri ile 6nemli benzerlikler
1



gostermektedir. Malatya peynirinin endiistriyel olarak iiretiminde yaygin olarak inek siitii
kullanilmaktadir, ancak bunun temel nedeni inek siitiinlin yaygin bulunur ve siirekli

ulasilabilir bir hammadde olmasidir.

Geleneksel olarak tiretilen Malatya peyniri ¢gok asamali bir tiretim siireci sonunda elde edilir.
Uretimin ilk sathasinda hammadde olan siit siiziiliip 1s1l islem uygulanir. Daha sonra icerisine
peynir mayasi eklenip pihtilagtirilir. Olusan pihtt kirildiktan sonra peynir alti suyunun
uzaklastirllmasi1 i¢in ¢esitli sekillerde baskilamaya maruz birakilir. Daha sonrasinda
tiilbentlere alinip, sikilip kivrilir ve suyunu iyice salarak sertlesmesi i¢in baski arttirilir. Bunun
pesinden, 1sitilmis olan kendi peynir alti suyunun igine atilarak haslanir ve hem mikrobiyal
yiik azaltilmig olur, hem de hedeflenen dokunun olugmasi saglanir. Bunun devaminda ise

sogutulan peynir tuzlanip, salamuraya alinip depolanr.

Giliniimiize kadar Malatya peyniri ilizerinde yapilan aragtirmalar oldukg¢a sinirlidir. Bu tez
caligmasinda, farkli siit tiirleri kullanilarak elde edilecek Malatya peynirlerinin farkli
olgunlagma siire¢lerinde kalite degisimleri incelenmis ve geleneksel bir peynir tlirlimiiz olan
Malatya peynirinin bir dizi 6zelligine dair bazi temel bilgileri elde edilmistir. Caligma
kapsaminda Malatya peynirlerinin liretiminde inek siitli, koyun siiti ve bu iki siitiin
karistmimin kullanilmasi incelenmistir. Hammadde olarak farkli siit tiirleri kullanilarak
iiretilen Malatya peynirlerinin 6 aylik depolama siiresince temel kalite 6zelliklerindeki
degisimler belirlenmis ve orneklerdeki degisimlerle liretimde kullanilan siit tiirleri arasindaki
iliski incelenmistir. Bu sekilde, liretimde kullanilan siit tiirlerinin depolama siiresince Malatya
peynirlerinin bilesim 6zellikleri {izerindeki etkisinin yani sira, peynirlerdeki ugucu bilesiklerin

profilindeki degisimler de ortaya konulmustur.

Bu ¢aligmanin temel amaci, farkli ham maddeler kullanilarak {iretilen Malatya peynirlerinin
kalite ve olgunluk ozellikleri lizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Peynir, diinyada en
yaygin tliketilen siit iriinlerinden biri olup, {iiretiminde kullanilan ham maddeler ve
teknolojiler, irilinlin nihai kalite ve olgunluk ozelliklerini belirlemede kritik bir rol
oynamaktadir. Malatya peyniri, bolgesel 6zellikleri ve geleneksel iiretim yontemleri ile dikkat
¢eken bir peynir tiiriidiir. Ancak, farkli ham maddelerin kullanimi ile bu peynirin kalite ve
olgunluk siireclerinde ne gibi degisiklikler meydana gelecegi iizerine yapilan g¢aligmalar

sinirhdir.



Bu baglamda, calismamizin amaci, Malatya peynirinin iiretiminde kullanilan siit tiirlerinin,
peynirin bazi kalite 6zellikleri siiresince olgunlasma boyunca etkilerini bilimsel bir ¢ercevede
incelemektir. Bu incelemenin, hem akademik literatiire hem de peynir {ireticilerine 6nemli

katkilar saglayacagi diisliniilmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Peynir iiretimi, tarihsel siire¢ igerisinde insan beslenmesinde 6nemli bir yer edinmis ve bu
Oonemini giinlimiize kadar siirdlirmiistiir. Antik ¢aglardan bu yana, peynir hem besleyici degeri
hem de lezzet ozellikleri nedeniyle c¢esitli kiiltiirlerde temel bir gida maddesi olarak
tiikketilmistir. Insanlarm hayvanlar evcillestirmeye basladigi donemlerde, siitii uzun siire
saklama ve degerlendirme gerekliligi peynir iiretiminin temel motivasyonlarindan biri
olmustur. Siitten elde edilen bu dayanikli ve besleyici gida, beslenme aligkanliklarinin 6nemli

bir parcasi haline gelmistir.

Peynir, temel olarak siitiin pihtilastirilmasi sonucu elde edilen kati bir siit iiriiniidiir. Bu
pihtilastirma  islemi, siitiin  igerigindeki kazein proteininin farkli mekanizmalarla
cokeltilmesiyle gerceklestirilir. Pihtilagtirma, siitiin asitliginin artis1 ile kendiliginden
gerceklesebilecegi gibi, peynir mayasi ve asitlerin eklenmesiyle de saglanabilir. Peynire
islenecek siite uygulanacak 1sil islemlerden, iiretilen peynir kalibinin olgunlastirilmasina

kadar tiim stirecler, peynirin karakteristik lezzet ve aroma Ozelliklerinin kazanilmasi {lizerinde

etkilidir.

Peynir iiretimi tarihsel olarak en eski biyoteknolojik yaklasimlardan ve gida isleme
tekniklerinden birisidir ve cesitli kiiltiirlerde genis bir kullanim alanma sahiptir. Uretim
stirecinde kullanilan yontemler ve hammaddeler, peynirin kalitesi, lezzeti ve besin degerini

belirleyen temel faktorlerdir.
2.1. Peynir Uretimi ve Kullamilan Hammaddeler

Peynir iiretimi, siitiin se¢imi ve pihtilasmasi ile baslayan, daha sonrasinda pihtinin kirilmasi,
pihtinin su salarken sertlesmesi ve olusan telemenin kaliplanmasi ile devam eden ve son
asamada olgunlastirmayla sonlandirilan bir siiregtir. Peynir iiretiminde bu asamalarin yan1 sira
tiretilecek spesifik peynirin Ozelliklerine gore pek c¢ok ek islem ve yontem de
uygulanmaktadir. Ancak, genel anlamda peynir iiretimine dair genel bir akis, Sekil 2.1°de

sematik olarak sunulmustur.
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Sekil 2.1. Peynir liretim asamalarini gosteren genel bir akis semas1 (Hutkins, 2006) .

Peynir iiretiminde kullanilan baslica hammadde siittiir. Siit, peynirin temel bileseni olup,
peynirin nihai kalitesini ve ozelliklerini dogrudan etkiler. Farkli hayvan tiirlerinden elde
edilen siitler, peynir iiretiminde farkli lezzet ve tekstiir 6zelliklerine sahip triinler elde
edilmesini saglar. Inek siitii, diinya genelinde en yaygin kullanilan siit tiiriidiir. Inek siitiinden
yapilan peynirler, genis bir yelpazede ¢esitlilik gosterir ve pek cok iilkenin geleneksel peynir
tiirlerini igerir. Koyun ve kegi siitii ise, 6zellikle Akdeniz bdlgesinde ve Orta Dogu'da 6zel
peynir tiirlerinin liretiminde onemli bir rol oynar. Bu siitler, yliksek yag ve protein igerikleri
sayesinde, karakteristik lezzet ve zengin besin degerlerine sahip peynirlerin iiretilmesine

olanak tanir (Hayaloglu ve ark., 2008).

Maya ve kiiltiirler, peynir iiretiminde kullanilan diger kritik bilesenlerdir. Peynir mayasi,
siitlin pihtilasmasini saglayarak peynir iiretiminin temelini olusturur. Maya, siitte bulunan
kazein proteinlerini 6zel bir sekilde hidroliz ederek piht1 olusturur. Geleneksel olarak

5



hayvansal kaynaklardan elde edilen peynir mayalar1 kullanilmakla birlikte, giliniimiizde
mikrobiyal ve bitkisel kaynakli mayalar da yaygin olarak kullanilmaktadir. Bakteriyel
kiltlirler ise peynirin olgunlasma siirecinde lezzet ve aroma gelistiren mikroorganizmalari
icerir. Bu kiiltiirler, peynirin fermantasyon silirecini baslatarak laktik asit {liretir ve bu da

peynirin karakteristik lezzetinin olusmasina katkida bulunur (McSweeney, 2017).

Tuz, peynir iiretiminde 6nemli rol oynayan bir diger bilesendir. Tuzlama islemi, peynirin
lezzetini artirmanin yani sira, peynirdeki nem oranini kontrol ederek mikrobiyal aktiviteyi
smirlar ve peynirin raf omriinii uzatir. Tuz, bir kisim peynir tiiriinde peynirin yiizeyine
uygulanirken, baska birgok peynirde salamura yani tuzlu su aracilifiyla uygulanir. Bu
yontemlerle ilave edilen tuz, peynir yilizeyinden iceriye dogru zamanla ve yavasta difiize olur
ve peynirin tiim yapisina yayilir. Baz1 6zel peynir gruplarinda ise peynir kalib1 olugsmadan
oncesinde, teleme asamasinda tuzlama yapilip, sonrasinda peynir kaliplanir ve bu tip
peynirlerde tuz ilave edildigi an itibariyle kalibin tamamina yayilmis olur. Tuzlama
yontemleri, peynir tiirline bagli olarak degisir ve her biri peynirin lezzet profiline farkli

sekillerde katkida bulunur (Guinee ve Fox, 2017).

Ayrica, peynir iiretiminde g¢esitli katki maddeleri de kullanilmaktadir. Bu maddeler, peynirin
lezzetini, tekstiiriinii ve besin degerini iyilestirmek amaciyla eklenir. Ornegin, bazi
peynirlerde renk vermek igin annatto gibi dogal renklendiriciler kullanilirken, diger
peynirlerde koruyucu maddeler eklenerek peynirin raf 6mrii uzatilir. Bu katki maddeleri, ilgili
mevzuatlar tarafindan belirtilen sinirlarda ve sekillerde kullanilabilirken, genel anlamda
iriiniin glivenligini saglamak veya ilgili kalite 6zelliklerini tiiketici beklentileri yoniinde

gelistirmek amaciyla kullanilir (McSweeney, 2017).

Sonug olarak, peynir iiretiminde kullanilan ham maddeler ve {iretim siiregleri, peynirin
kalitesi ve ozellikleri tizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Siitiin tiirii, maya ve kiiltiirlerin
secimi, tuzlama ve kullanilan katki maddeleri, peynirin lezzet, tekstiir ve besin degerini
dogrudan etkileyen faktorlerdir. Bu siirecler ve bilesenler, peynir {ireticilerinin {riinlerini
cesitlendirmelerine ve farkli tiiketici taleplerine yanit vermelerine olanak tanir. Peynir
tiretiminde kullanilan teknolojik gelismeler ve geleneksel yontemlerin birlesimi, peynirin
kalitesini artirmak ve tiiketicilere genis bir yelpazede peynir segenekleri sunmak igin siirekli

olarak yenilikler getirmektedir.



2.2. Malatya Peyniri

Malatya peyniri, Tiirkiye'nin Malatya ilinde geleneksel olarak iiretilen yar1 sert salamurada
olgunlastirilan peynir tiiriidiir. Bu peynirler ¢ig koyun veya inek siitlinden iiretilebildigi gibi
bu siitlerin karisimlarindan da elde edilebilmekledirler. Gilintimiizde, Malatya peyniri
geleneksel ve endiistriyel liretim teknikleri ile tiretilebilmektedir. Fakat genel olarak kiigiik

olgekli ciftliklerde ve kdylerde iiretimi yaygindir (Yasar ve ark., 2021; Kose ve ark., 2022).

Geleneksel yontemlerle hazirlanan Malatya peynirleri ¢ig siitten starter  kiiltiir
kullanilmaksizin iiretilmektedir. Uretim ¢ig siitiin cendere bezinden siiziilmesi, 32 °C'ye
isitilmasini ve daha sonra rennet kullanilarak pihtilastirilmasi adimlarini ile baslamaktadir.
Daha sonra, bu islemleri pihtinin kii¢iik kiipler halinde kesilmesi, bir siire karistirilmasi ve
pithtinin preslenmeden siiziilmesi takip eder. Siiziilen piht1 tahta bir blok tizerinde yaklagik 2
saat preslendikten sonra, peynir alti suyu ile karistirilarak 85 veya 90 °C'de 3-5 dakika
haslanir, tekrar preslenir ve hizla oda sicakliina sogutulur. Sogutulan bloklarin
olgunlastirilmasi ya kuru tuzlama ile ya da peynir bloklarnin salamuraya daldirilmasi ve bu
salamurada en az 60 giin boyunca 6-8 °C'de depolanmasi ile gergeklestirilir (Kose ve ark.,
2022). Burada kullanilan salamuranin tuz orani agirlik¢a %10-12 arasindadir (Yasar ve ark.,
2021). Endiistiiriyel olarak iiretilen Malatya peynirlerinde ise pastoriize siit kullanilmaktadir
ve kuru tuzlama yontemi genellikle tercih edilmemektedir (Yasar ve ark., 2021). Buna ek
olarak, Malatya peyninin taze ve tuzsuz olarak da tiiketilebildigi bilinmektedir. Taze Malatya
peyniri yart sert, delik veya aciklik icermez, elastiktir. Lezzeti siitsii veya kremsidir olarak
tanimlanmigken ve rengi sarimsidir (Hayaloglu ve ark., 2008). Hayaloglu ve ark. (2008) ¢ig
veya pastorize siitten iiretilmis Malatya peynirinin kimyasal bilesimini su sekilde 6zetlemistir;
nem %60,6 ve %60,2, kuru maddedeki yag %44,7 ve %43.,3, tuz %2,7 ve %2,2, protein
%15,2 ve %14,6, pH 6,0 ve 5,7 olarak belirtilmistir. (Hayaloglu ve ark., 2008).

Malatya peyniri iiretimi sirasindaki 1sitma veya haslama islemi, elastik ve kompakt dokusunu
elde etmek i¢in esastir (Hayaloglu ve ark., 2014). Malatya peynirindeki 1sitma iglemi pasta-
filata tipi peynirlerdekinden farklilik gostermektedir. Pasta-filata tipi peynirlerin iiretimi
sirasinda esnetme esnasindaki sicaklik 75 °C'nin {izerine ¢ikmamaktadir. Ek olarak peynir
pihtisina peynir olusmadan 6nce pisirme uygulanir ve piht1 yaklasik %5-7 tuz iceren sicak
suda gerceklestirilir. Bu peynirler pH 5,1-5,3'e ulasmadigi siirece esneme 6zelligi
gostermemektedir. Bu nedenle, tuzlu sicak suda asitlendirme ve esneme pasta-filata tipi
peynirlerin iiretimi i¢in olmazsa olmaz adimlardir. Fakat, Malatya peyniri iiretiminde bu
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gerekli degildir. Bu anlamda Malatya peynirinin iiretim siirecinin, Hellim peynirine benzer
oldugu gorilmektedir. Malatya peynirinin liretiminde silire ve 1sitma sicakligi genis bir
aralikta (60 °C'den kaynama sicakligina kadar) biiyiik 6l¢iide degisir. Endiistriyel iiretimler
incelendiginde ise bu parametrelerin 80-90 °C'de 3—5 dakika arasinda oldugu belirtilmektedir
(Hayaloglu ve ark., 2010). Uygulanan haglama yontemi, 6zellikle kalan koagiilant aktivitesi
olmak {iizere biyokimyasal ve olgunlasma ozelliklerini etkiler. Bu durumda, iiretimde
kullanilan koagiilant termal kararliligi, peynirin genel kalitesi iizerinde Oonemli bir etkiye

sahiptir (Hayaloglu ve ark., 2014).

Hayaloglu ve Brechany (2007) Malatya Peyniri iiretiminde pastorizasyonun ve haslama
sicakliginin (60, 70, 80 veya 90 °C) olgunlagsma sirasinda olusan ugucu maddeler tizerindeki
etkisini arastirmislardir. Calismada, ¢ig siit ile iiretilen peynirin pastorize siit ile iiretilen
peynirlere kiyasla daha ytiiksek asit, ester ve lakton grubuna ait ugucu bilesikleri icerdigi ve
daha diisiik seviyelerde aldehit ve kiikiirt bilesikleri icerdigi saptanmistir. Ayrica yazarlar, ¢ig
siit ile iiretilmis peynirlerin, olgunlasmanin sonunda pastorize siit peynirlerine kiyasla daha
yiiksek seviyelerde pentanoik asit, 2-metil propanoik asit, 2-propen-1-ol, 2-propenal, 3-
metilbiitil biitanoat ve 1-hidroksi 2-propanon igerdigini belirlemislerdir. Calisma sonuglari
pastorizasyonunun, haslama sicakligindan ugucu bilesikler tlizerine daha biiyiikk bir etkisi

oldugunu gostermistir (Hayaloglu ve Brechany, 2007).

Hayaloglu ve ark. (2010) Malatya peynirlerinin olgunlagma siiresince proteoliz seviyeleri
lizerine siit pastorizasyonun ve pihti pisirme sicakliginin etkisi arastirmislardir. Bu amacla
caligmada {iretilen peynirler ¢ig veya pastorize siitten liretilmis olup, pihtilar peynir alt1 suyu
ile 60, 70, 80 veya 90 °C'de haslanmistir. Calisma sonuglar1 Malatya peyniri liretiminde ¢ig
stit kullanilmasmim pH 4,6'da ¢oziinen azot diizeyini artirdigin1 gostermektedir. Ek olarak
Ure-PAGE ile gozlenen osi-kazein degredasyonunun, pastdrize siit ile diiretilen peynir
orneklerine kiyasla c¢ig siit ile iiretilen peynirlerinde daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Yazarlar siitiin pastorizasyonunun peynirin olgunlagmasi iizerinde azaltic1 ve/veya geciktirici
bir etkiye sahip olabilecegini belirtmislerdir. Buna karsin Malatya peyniri tiretimi esnasinda
gergeklestirilen pihtinin haslanma asamasindaki sicakligin proteoliz iizerine diistik bir etkisi

oldugu saptanmistir (Hayaloglu et al. 2010).

Hayaloglu ve Karabulut 2013 yilinda yayinladiklar1 bir dizi ¢alismada, Civil, Canak, Dil,
Divle Tulum, Ezine, Hellim, Malatya, Mihalic, Orgu, Urfa ve Van Otlu olmak {izere toplam
11 Tiirk peynir ¢esidine ait 75 6rnegin serbest yag asidi profillerini (Hayaloglu ve Karabulut,
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2013a), proteoliz diizeylerini (Hayaloglu ve Karabulut, 2013b) ve ugucu bilesiklerini
(Hayaloglu ve Karabulut, 2013¢c) karsilastirmali olarak incelenmistir. Serbest yag asitleri
incelendiginde kisa zincirli yag asitlerinin (C4 ve C6 serbest yag asitleri)
konsantrasyonlarinin Canak peyniri hari¢ tiim peynirlerde yakin oldugunu belirlenirken
peynirler arasinda anlamli farkliliklarin C8 ila C18:2 dahil olmak {izere diger serbest yag
asitlerinde saptandig1 belirtilmistir. Orneklerde Palmitik ve oleik asidin tiim peynirlerde
orneklerinde en baskin serbest yag asiti oldugu belirlenmistir. Yazarlar caligmada incelenen
peynir drneklerinin lipoliz derecelerini Serbest yag asitleri (FFA) profillerine gore ¢ok yiiksek,
yiiksek, hafif ve diisiik olarak siniflandirilmistir. Malatya peyniri ise diisiik lipoliz derecesine
sahip olan peynirler arasindadir (Hayaloglu ve Karabulut, 2013a). Peynir gesitlerinin proteoliz
seviyelerinin incelendigi calisma da benzer sekilde incelenen peynirlerin ¢esidinin proteoliz
seviyelerinde farkliliga sebep oldugu belirlenmistir. Jel elektroforezi sonuglari incelendiginde
birgok peynirde asl-kazeinin yogun sekilde parcalandigi saptanirken Malatya ve Hellim'de
as1-kazeinin hidrolizinin sinirli oldugu belirlenmistir (Hayaloglu ve Karabulut, 2013b). Son
olarak bu peynirlerin ugucu bilesik profillerinin karsilastirildigi calismada yazarlar Malatya,
Dil, Hellim, Orgu ve Urfa peynirlerinin diger peynirlere kiyasla diisiik seviyelerde ugucu
bilesiklere sahip oldugu belirlenmistir. Yazarlar bu durumun iiretiminde kullanilan haglama
veya pisirmenin biyokimyasal ve/veya mikrobiyal aktiviteler lizerine siirlayict etkisinden

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir (Hayaloglu ve Karabulut, 2013c).

Hayaloglu ve ark. (2014) yaptiklar1 bir diger ¢alismada Malatya peynirinin kimyasal bilesimi,
proteoliz, mikro yapisi, sertligi ve eriyebilirligi lizerine Buzagi rennetinin ve Rhizomucor
miehei proteazinin  termal inaktivasyon davramigini  ve bu enzimlerin  farkli
konsantrasyonlarinin etkisini incelemiglerdir. Sonuglar, R. miehei proteazinin, buzagi
rennetine oranla daha yiiksek diizeyde termal kararlilik, proteoliz ve eriyebilirlik degerleri
sagladigimi gostermistir. Ayrica calismada koagiilantin tipinin ve konsantrasyonunun,
peynirlerin tuz, protein igeriklerini ve pH degerlerini 6énemli ol¢iide etkiledigi saptanmuistir.
Koagiilant konsantrasyonunun artmasi, suda ¢oziiniir azot ve trikloroasetik asitte (TCA)
¢Oziinlir azot seviyeleri de dahil olmak iizere peynirlerim proteoliz seviyelerinde artisla sebep
oldugu saptanmistir. Yazarlar, R. miehei kaynakli koagiilantlarin kullaniminin Malatya
peyniri ve/veya yliksek sicaklikta haglanarak {iretilen peynirlerde faydali olabilecegini

belirtmislerdir (Hayaloglu ve ark., 2014).



Yasar ve ark. (2021) yaptiklar1 calismada Malatya peyniri iiretiminde farkli tuzlama
yontemlerinin (kuru tuzlama ve salamura) ve sicakliklarin (7 ve 20 °C) depolanmasi sirasinda
makroelementlerin (Na, Ca, P, Mg ve K) konsantrasyon kinetigi incelenmistir. Bu amagla 0,
30, 60, 90 ve 120 giin olgunlastirilmis peynir 6rneklerinin makroelementlerindeki degisimler
Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) kullanilarak
belirlenmistir. Yazarlari Na, Ca ve P igeriklerinin salamura ve kuru tuzlama ile hazirlanan
peynir orneklerinde en iyi model olarak R? degeri 0,91-0,99 olan sifirmci mertebeden kinetik
model oldugu belirlemislerdir. Ek olarak, salamura igerisinde olgunlastirilan peynir
orneklerinde Na, Ca, Mg, P ve K konsantrasyonlarinin kuru tuzlama ile olgunlagtirilmig
peynir Orneklerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ek olarak ¢alismada peynirlerin
tim makroelement konsantrasyonlar1 olgunlagsma siiresince azaldigi ve 7 °C'de depolanan
peynirlerin makroelement konsantrasyonlarmin, 20 °C'de depolanan peynirden daha yiiksek

oldugu belirlenmistir (Yasar ve ark., 2021).

Kose ve ark. (2022) Malatya peynirinin antioksidan aktivite, mineral bilesimi, kimyasal,
biyokimyasal ve dokusal Ozellikleri gibi bazi1 karakteristik parametrelerini belirlemek
amaciyla Malatya'daki perakende satis noktalarindan satin aliman 25 adet peynir 6rnegini
ornek analiz etmistir. Calismada Orneklerin kimyasal, biyokimyasal ve dokusal ozellikler
acisindan genel olarak benzer oldugu saptanmistir. Yazarlar, tespit edilen farkliliklarin ise
esas olarak iiretim yontemleri ve olgunlasma kosullarindan kaynaklandigini 6ne siirmiislerdir.
Calisma gerceklestirilen korelasyon analizi dogrultusunda, yazarlar yiiksek suda c¢oziiniir
nitrojen (WSN), trikloroasetik asitte ¢Oziiniir nitrojen (TCA-SN) ve fosfotungstik asitte
¢Oziinlir nitrojen (PTA-SN) igerigine sahip Ornekler ayni zamanda daha yiiksek toplam
fenolik bilesikler (TPC), DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhirazil radikali), troloks esdegeri
antioksidan kapasite yontemi (TEAC) degerleri gosterdigini vurgulamislardir. Benzer sekilde,
yiiksek kuru madde igerigine sahip drneklerin yiiksek sertlik degerleri ve Ca ve yliksek yag
icerigine sahip Ornekler daha yiiksek yapiskanlik degerleri gosterdigi belirtilmistir (Kose ve
ark., 2022).

Malatya peyniri iizerinde yapilan arastirmalar, bu peynirin karakteristik 6zelliklerini, iiretim
siireclerini ve olgunlagsma dinamiklerini anlamada 6nemli katkilar saglamistir. Haglama islemi
ve kullanilan siit tiirleri gibi faktorlerin peynirin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri iizerinde belirleyici etkileri bulunmaktadir. Literatiirde yer alan caligmalar, farkli

tretim teknikleri ve depolama kosullarinin Malatya peyniri kalitesini nasil etkiledigini
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detaylandirmistir. Bu bilgiler, peynir iiretiminde kaliteyi arttirmaya ve standart iiretim

teknikleri gelistirmeye yonelik 6nemli temel bilgiler sunmaktadir.
2.3. Benzer Yoresel Peynirlerle Yapilan Calismalar

Malatya peyniri ile ilgili yapilan ¢alismalar smirli diizeydedir. Bununla beraber, dogrudan
Malatya peyniri ile olmasa bile, iiretim teknigi itibariyle onemli benzerlikler tasiyan bdlgenin
diger peynirleri ile ilgili de literatiirde baz1 ¢aligmalar yapilmigtir. Bu kapsamda, Antep ve
Urfa peynirleri 6n plana c¢ikarken, Antep peynirinin yam sira Hatay, Maras ve Sikma
peynirleri ile ilgili calismalar da mevcuttur. Bu ¢alismalardan, piyasa aragtirmasi niteliginde,
bolgede geleneksel yoOntemlerle {iretilmis olan peynirlerin toplanarak o6zelliklerinin

incelenmesi ilizerine olan ¢aligmalar ilk karsilasilan ¢alismalardir.

Maras peyniri ile yapilan ¢alismalardan birisi Tekingen ve Nizamlioglu (2003) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu calismada Maras peynirinin olgunlasmasinda, haslama ile baskilama
islemlerinin etkisi incelenmistir. Incelemede peynirlerin bilesimi basta olmak iizere kimi
mikrobiyolojik (aecrobik mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimi, maya ve kiif, fekal sterptikok
ve koliform grubu bakteri sayimi) ve kimyasal 6zellikleri (kuru madde, nem, kuru madde de
yag, kuru maddede tuz, laktikasit) de degerlendirmistir. Yine Tekinsen (2005) yaptigi bir
caligmada, piyasadan toplanan Maras peynirlerinin 6zelliklerini arastirmistir. Bu kapsamda
bolgede satisa sunulmus olan 50 farkl: iiriinle calismis ve temel bilesimi basta olmak {izere

cesitli mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerini incelemistir.

Maras peynirleri ile gerceklestirilen bu ¢alismalarin yani sira, ikibinli yillarin baglarin Sikma
peyniri ismi altinda Kahramanmaras ¢evresinde satilan bir dizi peynir 6rnegi Ceylan ve ark.
(2003) tarafindan toplanmis ve analiz edilmistir. Calismada, toplanan peynirlerin temel
bilesim 6zellikleri ile kimi kimyasal (kuru madde, nem, kuru madde de yag, kuru maddede
tuz, laktikasit) ve mikrobiyolojik (koliform grubu bakeriler, toplam aerobik ve mazofilik
bakeri sayimi, lipolitik mikroorganizmlar, maya ve kiif sayimi) 6zelligi analiz edilirken,
calisma kapsaminda 34 peynir degerlendirilmistir. Bunun yani sira, yine Stkma peyniri olarak
piyasada satilan ve bu sefer farkli illerden Aydin ve Ardi¢ (2019) tarafindan toplanan 20
peynir temel bilesim 6zellikleri agisindan incelenmistir. Maras sikma peynirleri ile yapilan bir
diger calisma ise Yener (2012) tarafindan gergeklestirilmistir. Buna gore, Kahramanmaras’ta
satiga sunulan inek ve keci siitlerinden yapilmis 9’ar farkli Maras peyniri toplanmis ve

peynirlerin temel bilesim 6zellikleri analiz edilmistir.
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Piyasada satisa sunulan Urfa peynirleri ile ilgili Tirkoglu ve ark. (2003) tarafindan bir
calisma gerceklestirilmis ve Sanliurfa’da tiretilmis olan 9 farkli taze peynirin temel bilesimi
incelenmistir. Benzer bir ¢alisma, Yalgin ve ark. (2007) tarafindan, yine tamami Sanliurfa
ilinde tretilerek tiiketime sunulmus olan, bu sefer 30 farkli ve tamami koyun siitlinden
tiretilmis Urfa peyniri Oornekleri ile gergeklestirilmistir. Calismada orneklerin temel bilesim
Ozelliklerinin yani sira peynirlerin bazi mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel ozellikleri de
incelemeye dahil edilmistir. Urfa peynirleri ile ilgili bir baska piyasa ¢alismasi ise Ankara’da
satisa sunulan peynirlerle gergeklestirilmistir. Yildiz (2003) tarafindan yapilan ¢alismada
piyasadan toplanan 30 farkli Urfa peynirinin bilesim o&zelliklerinin yani sira bazi

mikrobiyolojik 6zellikleri de analiz edilmis ve duyusal degerlendirmesi yapilmistir.

Tiim bu ¢alismalarda, ayni isimle piyasada satisa sunulan peynirlerin hem bilesimleri hem de

kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu saptanmistir.

Bir aragtirmada, inek ve koyun siiti kullanilarak elde edilen Urfa peynirlerinin bazi
ozelliklerini ve olgunlagsma diizeylerini belirlemeyi hedeflemislerdir. Bu arastirma sonucunda,
koyun siitlinden yapilan peynirlerin yag, kuru madde, kuru maddede yag ve toplam azot
degerlerinin inek siitlinden yapilan peynirlere goére daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
bulgular, farkli siit tiirlerinin peynirin kimyasal bilesimi ve olgunlagma siireci tizerindeki

etkilerini ortaya koymaktadir (Ozer ve ark., 2002).

Antep peynirleri ile Kahyaoglu (2002) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, peynirin iiretiminde
uygulanan 1s1l igleminin sicakliklarinin, son iiriin yag oranlarinin farkliliklarinin ve peynirin
depolanmasinda kullanilan depolama sicakliklarindaki degisimin, peynirin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Bu amagla, %50,4, %33.,4 ve %13,5 olmak iizere
lic farkl1 yag igeriginde peynirler iiretilmistir. Uretimde 75, 85 ve 95 °C olmak iizere ii¢ farkli
1s1l islem sicakliklari kullanilmis ve iiretilen peynirler 13 ile 25 °C olmak tizere iki farkli
sicaklikta depolanmistir. Yapilan calismanin sonucunda, incelenen 3 faktoriin de son iiriin
tizerinde etkili oldugu goriilmiistir. Buna gore, iiretimde kullanilan 1sil islemin peynire
elastikiyet 6zelligini kazandirdigy, iiretilen Antep peynirlerinin yag iceriginin azaltilmasi ile
peynirin sertlik ile elastikiyet 6zelliklerinin arttigi ve depolama sicakligmin artisi ile de
sertligin arttig1 saptanmistir. Ayrica, uygulanan 1sil islemin ve yag iceriginin peynirin renk
ozelliklerini de etkiledigi goriilmiistiir. Ayn1 faktorlerin, bu sefer iiretilen Antep peynirlerinin

reolojik ve fonksiyonel Ozellikleri lizerine etkisinin incelendigi bir diger c¢alismada
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(Kahyaoglu ve Kaya, 2003), azalan yag orani ve artan sicaklikla Antep peynirinin sertliginin

ve elastikliginin arttigin1 ancak erime 6zelliklerinin azaldig1 belirlenmistir.

Antep peynirleri ile yapilan calismalarda yogun ¢alisilan konulardan birisi, peynirin
depolanmasinda kullanilan salamura nedeniyle, peynire tuz ge¢isi olmustur. Bu kapsamda,
salamuradaki tuz konsantrasyonunun ve salamura sicakliginin, Antep peynirlerinin
olgunlagmasinda peynir Ozellikleri iizerine etkileri Kaya (1995) tarafindan incelenmistir.
Calisma sonucunda, salamuranin tuz konsantrasyonunun artistyla Antep peynirlerinin su
aktivitesi degerlerinde azalmalar oldugu O6l¢iilmiistiir. Ayn1 zamanda, peynirdeki hidrolitik ve
oksidatif acilasma incelenmistir. Salamuranin tuz oraninin ve sicakligin artmasiyla oksidatif
acilagsmanin, sicakligin artmasi ve tuz miktarinin azalmasi ile ise hidrolitik acilasmanin
yiikseldigi belirlenmistir. Yine Kaya ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tuz
cozeltisi ile sicaklik faktorlerinin depolama siiresince Antep peynirinin hidrolitik ve oksidatif
acilagmasi lizerine etkilerin degerlendirilmistir. Bir dnceki ile benzer sonuglar ve egilimler
saptanmistir. Salamurada kullanilan tuz konsantrasyonunun peynirin renk ve doku 6zellikleri
tizerine etkisi Kaya (2002) tarafindan incelenmistir. Salamuradaki tuz konsantrasyonunun
azalmasi ile daha yumusak peynirler iretilirken, peynirin renginde daha yiiksek L degeri

Olciildiigl belirtilmistir.

Antep peynirlerinin lezzet 6zelliklerinin incelenmesi i¢in yapilan bir ¢alismada, piyasadan
toplanan 10 farkli peynir 6rneginin ugucu bilesikleri ve duyusal 6zellikleri Karatop (2010)
tarafindan analiz edilmistir. Bir bagka calismada ise Sonmezdag (2018), farkl: siit tiirleri ile

iiretilen Antep peynirlerinin ugucu bilesiklerinin analiz etmistir.

Farkl siit tiirleri 1le iiretilen (inek, keci ve inek-keci siitlerinin karisimi1) Hatay peynirlerinin
incelendigi bir ¢alismada, {iretilen peynirlerin depolama siiresince 6zelliklerindeki degisimler
analiz edilmistir (Cayir, 2018). Calismada {iretilen peynirlerin, bilesim ve kimi fiziksel
ozellikleri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular Hatay peynirlerinin
depolama siiresince, olgunlagsma siirecine bagli olarak belirli kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinde degisiklikler oldugunu gostermistir. Depolama siiresince tuz, olgunlagsma
diizeyi ve piht1 sikilig1 gibi 6zelliklerin artmasi, peynirin daha yogun bir yapiya ve belirgin bir
lezzete sahip olmasia katkida bulundugu yorumlanmustir. Ote yandan, protein, yag orani ve
pH degerinin azalmasi, peynirin besin degeri ve asitlik diizeyindeki degisiklikleri gostermistir

(Cayrr, 2018).
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Sikma peynirinin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine pastdrizasyon islemi ve
pihtilagma siiresinin etkisi, 90 giinliik depolama siiresince gozlemleyen bir arastirmada ise
Celikbilek (2010) su sonuglara ulasmistir: Pastorize siitten elde edilen sikma peynirler, yag,
protein ve kuru madde miktarlar1 agisindan ¢ig siitten iiretilen sikma peynirlerine gére daha
diisiik degerlere sahiptir. Bu sonuglar, pastorizasyon isleminin ve pihtilasma siiresinin sikma
peynirinin besin degerleri ve olgunlasma siireci iizerindeki etkilerini agik¢a ortaya
koymaktadir. Pastorize siitten elde edilen peynirlerin yag, protein ve kuru madde
miktarlarinin  daha diisiik oldugu, ¢ig siitten {retilen peynirlerin ise belirli kimyasal
ozelliklerinin (SCA, tuz orani, olgunlagma derecesi, titrasyon asitligi ve pH) belirli araliklarla
degistigi gozlemlenmistir. Bu bilgiler, sikma peyniri {retiminde kullanilan siitiin
pastOrizasyon islemi goriip gérmemesinin peynirin nihai kalitesi lizerinde onemli etkiler
yaratabilecegini gdstermektedir. Ayrica, pihtilagma siiresi ve depolama kosullar1 da peynirin

olgunlagma siireci ve kimyasal bilesimi lizerinde belirleyici rol oynamaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Malzeme

Bu tez calismasinda, yerel iireticilerden ¢ig inek siitii ile ¢ig koyun siitii tedarik edilerek
peynir iiretiminde kullanilmistir. Uretimde dogrudan ¢ig inek siitii kullanilarak, ¢ig koyun
sitii kullanilarak ve bu iki siit tiiriinin 1:1 karigimi kullanilarak Malatya peynirleri

tretilmigtir.
3.2. Peynir Uretimi

Malatya peyniri, bolgenin geleneksel siit isleme tekniklerini yansitacak sekilde iiretilmistir.
Genellikle koyun veya inek siitiinden iiretilen Malatya peyniri, siitiin mayalanmasi, siiziilmesi

ve tuzlanmasi agamalarini igermektedir.

Tez c¢aligmasi kapsaminda tedarik edilen ¢ig inek ve koyun siitleri kullanilarak 12.11.2023
tarihinde Tiirkan Ana Siit Isletmesi’nde (Malatya, Tiirkiye) deneysel amacli olarak
incelenecek Malatya peynirleri iiretilmistir. Uretimler 2 paralel olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Tez ¢alismas1 kapsaminda gerceklestirilen Malatya peyniri {liretiminde 3
farkli bilesimde ham madde kullanilmistir. Ik grup peynir, ¢ig inek siitii kullanilarak
tiretilirken (I), ikinci grup peynirin iiretiminde ¢ig koyun siitii (K), ii¢lincii grup peynirin
iiretiminde ise ¢ig inek ve koyun siitiiniin esit orandaki karisimi kullanilmustir (iK). Uretilen
bu peynirlerin kodlamalarinda, biiyiik harflerle belirtilen hammadde olarak kullanilan ¢ig
siitiin tiirii (I, ¢ig inek siitii; K, ¢ig koyun siitii; IK, ¢ig inek ve koyun siitlerinin karisimi), say1
olarak belirtilen ise 6rnek alinan peynirin olgunlasmanin kaginct ayinda (0, tiretimden hemen
sonra; 1, olgunlagmanin 30.glinlin sonunda; 3, olgunlasmanin 90.giliniiniin sonunda; 6,

olgunlagmanin 180.giiniin sonunda) oldugunu gostermektedir.

Tez ¢aligmas1 kapsamindaki Malatya peynirlerinin iiretimi ile ilgili gorseller Sekil 3.1°de
sunulmustur. Malatya peynirlerinin lretimin, her bir lretim paraleli i¢in 5 L ¢ig siit
kullanilmistir. Tedarik edilen ¢ig siit, islemeye alinmadan once tiilbent bezinden siiziilmiis ve
kirlerinden armdirilmistir. Daha sonrasinda, peynire islenecek siit 65 °C’de 20 dakika
pastorize edilmistir. Daha sonrasinda ise siit sogutularak 35 °C’ye getirilmis ve bu sicaklikta

icerisine 0,35 g mikrobiyel peynir mayasi (Mayamax, 50.000 mcu/mL maya kuvveti) ilave
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edilmistir. Sitit mayalandiktan sonra pihtilasmaya birakilmis ve yaklasik 40-45 dakika
icerisinde piht1 kesilebilecek olgunluga ulagsmistir. Olusan jel formundaki pihti, bigak
yardimiyla kiigiik parcalara ayrilmis ve olusan pihti1 taneleri su salmaya ve biliziiserek
sertlesmeye baslamistir. Daha sonrasinda, peynir taneleri, siizgecler yardimiyla alinmis ve bir
cendere bezine sarilip iizerine agirlik konarak siiziilmeye birakilmigtir. Peynir kalibinin
tizerine birakilan agirlik nedeniyle ile peynir yassi sekli almistir. Bu sirada peynir tiretiminde
aciga c¢ikan peynir altt suyuna tuz ilave edilip isitilarak tuzun c¢oziinmesi saglanmustir.
Sonrasinda sekil almis ve sertlesmis olan kalip peynirler, bu tuz ¢6zeltisine yani salamuraya
batirilmistir.  Salamuraya batirilan peynirler, salamuralari igerisinde buzdolabi kosullarinda 6
ay boyunca bekletilmistir. Bu siire¢, peynirin karakteristik tadinin ve dokusunun gelismesini
saglamaktadir. Olgunlagsma siireci boyunca 0., 30., 90. ve 180.giinlerde yani 0., 1., 3. ve

6.aylarda peynirlerden 6rnek alinarak analizleri gergeklestirilmistir.
3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Bilesim Analizleri

Tez caligmasi kapsaminda hammadde olarak kullanilan ¢ig inek ve koyun siitleri ile iiretilen
Malatya peynirlerinin bilesimleri analiz edilmistir. Bu dogrultuda orneklerin su igerikleri
gravimetrik yontemle (AOAC, 2012a), yag igerikleri Van Gulik yontemiyle (Funke-Gerber,
2018), protein/azot icerikleri Kjeldahl yontemiyle (IDF, 1993), kiil oran1 gravimetrik
yontemle (AOAC, 2012b), tuz igerigi ise Mohr yontemi ile (IDF, 1988) analiz edilmistir.
Incelenen 6rneklerin pH degerleri pH/Iyon metre (Hanna, HI2002) cihazi ile saptanmustir.
Orneklerin titrasyon asitligi degerleri ise alkali titrasyon yontemine gore yapilmis %laktik asit

cinsinden (AOAC, 2012c¢) saptanmustir.

3.3.2. Proteolitik Olgunlagsma Diizeyi Analizleri

Peynirde olgunlasma diizeyinin belirlenmesinde ©onemli bir 06lgii, proteinlerin hidroliz
oranidir. Hidroliz siirecinde proteinler peptitlere ve aminoasitlere parcalanirken,
parcalanmanin diizeyi 6rneklerdeki ¢oziiniir azot fraksiyonlarinin oranlarinin belirlenmesi ile
saptanabilir. Bu diizeyin belirlenmesi amaciyla peynir 6rneklerindeki toplam azot (TA)
miktarinin yani sira, suda ¢oziiniir azot (SCA) ve %12’lik trikloroasetik asitte (TCA) ¢oziiniir
azot (TCA-CA) miktarlar1 da belirlenmektedir. Bu yaklasimin temelinde, kazeinin pek gok
¢ozgende ¢Oziinmezken, hidroliz driinlerinin molekiil boyutuna bagli olarak gesitli

¢ozgenlerde ¢Oziinebilmesi yatmaktadir (McSweeney ve Fox, 1997).
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2. Sogutma

5. Baskilama ve siizme 6. Telemeye sekil verilmesi

7. Telemenin haglanmasi 8. Salamurada Tuzlama

Sekil 3.1. Malatya peyniri liretimindeki asamalar1 gosteren fotograflar.
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SCA tayini: Suda ¢oziiniir azot (SCA) miktarinin belirlenmesinde Biitikofer ve ark. (1993)’te
aciklanan yontemden, yontemde kimi modifikasyonlar yapilarak yararlanilmistir. Buna gore,
20 g peynir ile 40 °C’de 20 mL saf su bir behere alinip karistirilmistir. Karigim 6nce Ultra-
Turrax ile 10.000 rpm’de 1 dakika homojenize edilmistir. Sonrasinda homojenize edilmis
karisim 1 dakika serbest halde birakilmis ve hemen sonrasinda ayni kosullarda tekrar 1 dakika
Ultra-Turrax ile homojenize edilmistir. Sonrasinda homojenat 1 saat boyunca 40 °C’de su
banyosunda bekletilmis ve bunu takiben 6rnekler 4 °C’de, 3.000 g’de, 30 dakika boyunca
santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi orneklerin iistiinde biriken yag bir spatiil yardimiyla
alimmis ve kalan sivi kisim 6nce cam yiiniinden, daha sonra ise Whatman No.113 filtre
kagidindan gegirilerek filtre edilmistir. Filtre edilen kisimdaki azot miktari, Kjeldahl yontemi

ile belirlenmistir.

TCA-CA tayini: Bu analizde de Biitikofer ve ark. (1993)’te belirtilen yontemden Kimi

modifikasyonlar yapilarak yararlanilmistir. Buna gore, yukarida acgiklanan sekilde iiretilen
SCA ekstraktindan 5 mL alinarak, iizerine 5 mL %24’liilk TCA ¢d6zeltisi karistirllmistir. Bu
sekilde %12’lik TCA hazirlanmis ve hazirlanan bu karisim/siispansiyon iyice karistirildiktan
sonra oda sicakliginda 2 saat bekletilmistir. Daha sonrasinda bekletilmis bu karisim Whatman
No.540 filtreden siiziilmiistiir. Stiziintiinilin icerigindeki azot miktar1 yine Kjeldahl yontemi ile

analiz edilmistir.

Proteolitik olgunlasma indeklerinin hesaplanmasi: Peynirlerdeki proteolitik olgunlagmanin

belirlenmesinde, peynir 6rneklerinden elde edilen ¢6ziiniir azot fraksiyonlarinin toplam azot
miktarma oranlanmasiyla hesaplanan cesitli indeksler kullanilmaktadir. Bu tez g¢alismasi
kapsaminda da, olgunlasma indekslerinden “olgunlasma uzama indeksi (OUI)” ile
“olgunlasma  yogunluk indeksi (OYI)” hesaplanmis ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. SCA/TA oramyla OUI ve TCA-CA/TA oramyla OYI degerleri
hesaplanabilmektedir. Hesaplamada kullanilan denklikler agsagida sunulmustur (Pereira ve
ark., 2008):

Olgunlasma Uzama Indeksi (OUI) = SCA/TA x 100 (1)

Olgunlagsma Yogunluk Indeksi (0Y[) = TCA - CA/TA x 100 2)
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3.3.3. Ucucu Bilesiklerin Analizi

Tez kapsaminda, peynir Orneklerinin tepe boslugundaki ucucu bilesikleri kati faz
mikroekstraksiyon (SPME) teknigi kullanilarak izole edilmistir. Ugucu bilesiklerin miktar1 ve
tanimlanmas1 Gaz kromatografisi (GC) (7890B, Agilent Technologies, Santa Clara, ABD) ve
buna bagl kiitle spektrometresinde (MS) (5977A MSD, Agilent Technologies, Santa Clara,
ABD) gerceklestirilmistir. Dengelenme, ekstraksiyon ve enjeksiyon asamalarinda otomatik
enjeksiyon modiilii (GC Injector 80, Agilent Technologies, Santa Clara, ABD) kullanilmistir.
Karistiricinin — agik/kapali  zamani 5/2 s olarak ayarlanmistir. Dengeleme sicakligi,
ekstraksiyon sicakligi ile ayn1 olacak sekilde ayarlanmistir. Dengeleme isleminin siiresi ise 30
dakika olarak belirlenmistir. Peynirlerdeki ugucu bilesik analizlerinde, ekstraksiyon kosullari
ve kullanilacak fiberin belirlenmesinde, daha 6nce olgun beyaz peynir analizleri i¢in yapilmis
olan optimizasyon ¢aligmasinin sonuglari esas alinmistir (Salum ve ark., 2017). Buna gére, 20
mL’lik vial igerisinde 4 g 6rnek tartilmistir. Ugucu bilesiklerin SPME ile ekstraksiyonunda;
ekstraksiyon sicakligi 54,75 °C, ekstraksiyon stiresi 85,60 dk karistirma hizi 250 rpm’dir.
Calismada Divinilbenzen/Karboksen/Polidimetilsiloksan (DVB/CAR/PDMS, 50/30 pum, SF
23GA Auto, 57299-U, Sigma) ile kaplanmis fiber kullanilmistir (Salum ve ark., 2017).
Desorpsiyon siiresi 180 s, sicakligi ise 250 °C’dir. Septumdaki tahliye akis hiz1 (septum purge
flow rate) 3,0 mL/dk’dir. Ayirmada DB-WAX kolonundan (30 m x 250 um x 0.25 um; 122-
7032, Agilent Technologies, Santa Clara, ABD) yararlanilmistir. Tastyict gaz olarak helyum
gazi kullanilmigtir. Firin sicakligi 40 °C’de 2 dakika kaldiktan sonra dakikada 5 °C/dk artigla
sicaklik 70 °C’ye yiikseltilmis, firin bu sicaklikta bir dakika durduktan sonra dakikada 10
°C’lik bir artigla 240 °C’ye ulastirilmis ve bu sicaklikta 4 dakika tutulmustur. FID sicakligi
260 °C’dir. MS iyonlagma enerjisi 70 eV, iyon kaynag: sicakligi 250 °C, kuadrupol sicakligi
120 °C’dir, 1 saniye araliklarla 30-400 kiitle/ylik (m/e) arasinda tarama yapilmistir. Piklerin
tanisinda, NIST11 ve Wiley7 Kkiitiiphanelerinden yararlanilmistir. Ugucu bilesiklerin
miktarlarinin belirlenmesinde ise i¢ standart yonteminden yararlanilmis ve i¢ standart olarak 9

pg/uL konsantrasyonda 4-nonanol kullanilmistir.

3.3.4. istatistiksel Analizler

Uretilen Malatya peynirlerine yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesinde SPSS Istatistik Paket Programindan (IBM SPSS Statistics Ver. 22, SPSS
Inc., Chicago, IL, ABD) yararlamlmstir. Incelenen peynirlerin iiretimlerinde kullanilan siit

tirlerine ve olgunlasma donemlerine gore analiz edilen Ozelliklerindeki farkliliklarinin
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anlamli olup olmadiginin incelenmesinde ve Orneklerin gruplandirilmasinda ANOVA ile

Duncan Post Hoc testleri kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Malatya Peyniri Uretiminde Kullanilan Cig Siitlerin Bilesimi

Tez caligmas1 kapsaminda iki farkli siit tiirii (inek ve koyun) ile bu iki siit tiiriniin karisimi
kullanilarak toplam 3 farkli Malatya peyniri iiretilmistir. Uretimde kullanilan siitlerin temel
bilesim ozellikleri de analiz edilmistir. Uretimde kullanilan siitlerin analiz sonuglar1 Tablo

4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1. Malatya peyniri tiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin bilesimi

Bilesen Inek Siitii (%0) Koyun Siitii (%)
Nem (%) 89,88 + 0,01 84,62 + 0,08
Protein (%0) 3,55+0,17 5,25+ 0,24
Yag (%) 2,25 +0,07 4,85 + 0,07
Kiil (%) 0,81 + 0,04 1,05+ 0,14
Titrasyon Asitligi (%)* 0,40 + 0,01 0,38+ 0,01

1. Laktik asit cinsinden.

Tablo 4.1’de sunulan sonuglara gore, tez ¢alismasinda kullanilan inek siitii, koyun siitiine gére
daha yiiksek bir nem igerigine sahiptir. Koyun siitii ise, inek siitiine kiyasla daha yiiksek bir
protein igerigine sahiptir. Yiiksek protein igerigi, koyun siitiiniin daha yogun ve besleyici
oldugunu dair fikir vermektedir. Proteinler, siitiin jel yapisini olusturarak peynir tiretiminde
onemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, koyun siitii peynir yapiminda daha fazla tercih
edilebilmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan koyun siitii, yag icerigi agisindan da inek
stitinden daha zengindir. Yiksek yag icerigi, siitiin kremsi dokusunu ve lezzet profilini
iyilestirmektedir. Yag, ayn1 zamanda peynirdeki lezzet bilesenlerinin tasiyicisidir ve bu
nedenle koyun siitli, zengin aromali peynirler iiretmek i¢in olduk¢a uygun bir siit olarak

dikkat gekmektedir (Chilliard ve Ferlay, 2004).

Bunlarin yani sira, ¢alismada kullanilan koyun siitii, inek siitiine gore yaklasik %25 daha fazla
kiil igerigine sahiptir. Kiil, mineral i¢erigini temsil etmektedir ve bu da koyun siitiiniin daha

yiikksek mineral konsantrasyonuna sahip oldugunu gostermektedir. Bu, peynirin besleyici
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degerini artirmakta ve koyun siitiinden iiretilen peynirlerin mineral agisindan zengin olmasini
saglamaktadir (Park ve Haenlein, 2013). Her iki siit tiiriinde de titrasyon asitligi benzer
diizeylerde Ol¢iilmiistiir. Titrasyon asitligi, siitiin asitlik derecesini belirlemekte ve peynir
iretiminde pH dengelemesi icin onem tasimaktadir. Bu benzerlik, her iki siit tiiriinlin de

benzer asitlik profiline sahip olduguna dair fikir vermektedir.
4.2. Malatya Peynirlerinin Depolama Boyunca Ozelliklerindeki Degisimler

Tez calismast kapsaminda 2 farkli siit hammaddesi kullanilarak Malatya peynirlerinin
iiretimleri gerceklestirilmis ve iiretilen peynirler 6 ay boyunca depolanmistir. Uretimi
gerceklestirilen peynirlerden iiretimlerinin hemen sonrasinda 6rnek alinarak analiz edilmistir.
Bunun yani sira, depolanan peynirlerden depolamanin 1.aymin sonunda, 3.aymin sonunda ve
6.aymin sonunda Ornekler alinmis ve Ornek aliman Malatya peynirlerinin analizleri

gerceklestirilmistir.

4.2.1. Malatya Peynirlerinin Temel Bilesim Ozellikleri

Inek siitii, koyun siitii ve bu iki siitiin karisimu ile iiretilen Malatya peyniriyle, bu peynirlerin 6
aylik depolanmasi boyunca alinan 6rneklerine yapilan bilesim analizlerinin sonuglari Tablo

4.2°de paylasilmistir.

Tiim peynir cesitlerinde nem igerigi depolama siiresince hafif bir azalma gostermistir. Bu
azalma inek siitiinden ve inek-koyun siitii karistminda iiretilen Malatya peynirlerinde
istatistiksel olarak anlamli degilken (p>0,05), koyun siitiinden iiretilen peynirlerde anlamli
bulunmustur (p<0,05). Inek siitii ile iiretilen peynirlerde 6 aylik depolama siiresince nem
icerigi %50,7'den %49,6'ya diiserken, koyun siitii ile {iretilen peynirlerde %52,3'ten %51,1'e
diismiistiir. Nem igerigi, peynirin tekstiir ve lezzet profilini etkileyen 6nemli bir faktordiir ve
nem igeriginde depolama siiresince saptanan azalma, peynirin olgunlagsmasi boyunca
peynirden salamuraya dogru gerg¢eklesen nem difiizyonu ile ilgili oldugunu diistinmekteyiz.
Farkli siitlerden iiretilen ve depolamanin ayni donemindeki peynirler kendi iclerinde
degerlendirildiginde ise, koyun siitlinden ftretilen peynirlerin nem igeriginin genel olarak

diger siitlerden iiretilen Malatya peynirlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.2).

Uretilen Malatya peynitlerinin protein igerigi ise depolama siiresince genel olarak
degismemis, gozlemlenen hafif dalgalanmalar ise istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(p>0,05). Inek siitii ile iiretilen peynirlerin protein icerigi depolama siiresi boyunca %17,5-
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17,6 araliginda degisirken, koyun siitii ile iiretilen peynirlerin protein icerigi %18,0-18,4
araliginda degismis ve inek-koyun siitlerinin karisimi ile tiretilen Malatya peynirlerinde ise
degisim %19,0-19,1 araliginda olmustur. Peynirler kendi iclerinde degerlendirildiginde ise
siitlerin karisimi ile {retilen peynirlerin protein iceriginin digerlerinden yiiksek oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). Tim peynirlerde depolama boyunca kuru maddede protein igerigi
azalirken, inek siitii kullanilarak iiretilen peynirlerde kuru maddede protein igeriginin

digerlerine gore diisiik oldugu acik sekilde goriilmektedir.

Peynirlerin yag igerigi, peynirin kremams: dokusunu ve lezzetini etkileyen onemli bir
faktdrdiir. Uretilen peynirlerin yag igeriklerinin depolama boyunca istatistiksel olarak anlamli
diizeyde degismedigi (p>0,05), buna karsin siit tiiriiniin yag icerigi lizerinde etkili oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). Buna gore, inek siitii ile iiretilen peynirlerde yag igerigi %18,3'ten
%18,7'ye degisirken, siitlerin karisgimi ile iretilen peynirlerde bu degerler %17,3-17,7
araliginda degismis, koyun siitii ile iiretilen peynirlerde ise %14,4 ile %14,7 araliginda
dalgalanmistir. Hammadde olarak kullanilan siit tiirlerine gore ise depolama siiresince en
diisiik yag oraninin koyun siitiinden {tretilen, en yliksek yag oraninin ise inek siitiinden
tiretilen Malatya peynirlerinde oldugu belirlenmistir. Bu durum kuru maddede yag oranlari
degerlendirildiginde daha belirgin sekilde goriilmektedir. Koyun siitiinden iiretilen Malatya
peynirlerinde kuru maddede yag oran1 %30 dolaylarinda iken, inek-koyun siitlerinin karigimi
ile tretilen Malatya peynirlerinde bu oran yaklasik %35, inek siitiinden {iretilen Malatya

peynirlerinde ise yaklasik %37 diizeylerinde hesaplanmistir.

Tez calismasi kapsaminda iiretilen Malatya peynirlerinin tuz ve kiil iceriklerinin depolama
boyunca istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttigi goriilmiistiir (p<0,05). Inek siitiinden
tiretilen Malatya peynirleri ile inek-koyun siitii karisimindan {retilen Malatya peynirlerinin
tuz igerikleri birbirine yakin ¢ikarken (p>0,05), koyun siitiinden iiretilen peynirlerde bu
degerler depolama siiresince daha yliksek bulunmustur (p<0,05). Depolamanin sonunda inek
stitii ile karigim siitle {iretilen peynirlerin kuru maddede tuz icerigi %24,8-24,9 diizeylerine
ulagirken, ayni deger koyun siitii ile iiretilen peynir i¢in %29,5 olmustur. Tuz degerlerine
benzer sonuglar peynirlerin kiil oranlarinda da gézlemlenmistir. Depolama boyunca tuz ve kiil
igceriklerinin artisinda, salamuradan peynir kaliplarina depolama siiresince tuz gegisinin etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum, benzer baska salamurada olgunlastirilan peynirlerde de

goriilmistiir (Kirmaci ve ark., 2014; Atasoy ve ark., 2019; Ertekin ve ark., 2023).
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Kiil ve tuz igerigindeki bu artiglar, peynirin olgunlagsma siirecinde mineral bilesenlerin
yogunlagmasi ve tuzun peynirdeki su aktivitesini azaltarak mikrobiyal kararlilig1 artirmasi ile

de ilintilendirilmektedir (Tekinsen, 2005).
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Tablo 4.2. Uretiminde farkl siit tiirleri veya karisimlar1 kullamlan Malatya peynirlerinin depolama siiresince temel bilesim 6zelliklerindeki

T4

degisim.
Peynir! Depolama Nem (%) Protein (%) Yag (%) Kiil (%) Tuz (%) KM’de KM’de KM’de
Siiresi Protein Yag (%) Tuz
(ay) (%) (%)
I 0 50,74 £0,32%A 17,54+ 0,20*A 18,27 +0,25*8 12,57 +0,09*® 10,92 +0,83*A 3561 37,08 22,16
1 50,11 £0,85*" 17,48 +0,10* 18,40+0,36*% 13,59 +0,07°* 12,16+ 0,08®*A 35,05 36,88 24,37
3 49,82 +0,09%A 17,53 +0,32%*  18,47+0,50*8 13,54 +£0,10°* 12,30+0,39>A 34,93 36,80 24,52
6 49,57 0,90 17,61 £0,12*~  18,67+0,29*8 13,77+0,06°A 12,54+ 0,13>A 34,93 37,02 24,87
IK 0 50,53 £0,04%A 19,06+ 0,24*C  17,67+0,29*8 11,79 +0,22* 10,04 £ 0,00*A 38,53 35,72 20,30
1 49,89 0,17 18,96 +0,25*C 17,50 +0,50* 13,28 £0,08°A 11,98 £0,06°* 37,84 34,92 23,91
3 49,40 £ 0,34*~ 19,06 +0,44*® 1733 +058*% 14,03+0,16%8 1258+0,17°* 37,66 34,26 24,86
6 49,01 £ 1,07 18,95+0,41*B  17,67+0,29*B  1422+0,19°B  12,65+0,28°* 37,16 34,65 24,82
K 0 52,29+ 0,29>8  1835+0,21*8 1453 +0,42*A 14,13 +0,08*C 12,52 +0,15*8 38,45 30,46 26,25
1 51,53 +0,22%A 18,16+ 0,21*®  1437+0,32*" 15,54+0,22°8 14,16 +0,25°®2 37,46 29,64 29,22
3 51,37+0,41%B 17,08 £0,43%A8 14,67 +£0,29*A 1559+0,03°¢ 14,27+0,35*8 36,97 30,16 29,35
6 51,09 £ 0,05~ 18,10 £ 0,24*A8 14,50 £ 0,50* 15,79 +0,13°¢ 14,42+0,17°8 37,00 29,65 29,49

&C: Ayni harfler, ayni siit tiirii ile tiretilmis olan peynirlerin depolama siiresince 6zellikleri arasindaki farkin 6nemli olmadigini gostermektedir (p>0,05).
AC. Ayn1 harfler, ayn1 depolama siiresindeki farkli siit tiirlerinden iiretilmis peynirlerin 6zellikleri arasindaki farkin énemli olmadigini gdstermektedir (p>0,05).

1 1: Inek siitii ile iiretilen Malatya peyniri, IK: Inek ve koyun siitlerinin karigimu ile iiretilen Malatya peyniri, K: Koyun siitii ile iiretilen Malatya peyniri.

2 KM: Kuru madde.



4.2.2. Malatya Peynirlerinin Olgunlasma Ozellikleri

Tez c¢alismast kapsaminda {retilen Malatya peynirlerinin olgunlasma &zelliklerinin
incelenmesinde, depolama siiresince asitlik ve ¢oziinlir azot fraksiyonlar1 analiz edilmistir.
Uretilen peynirlerin titrasyon asitligi ile pH degerleri 6lgiiliirken, ayn1 zamanda SCA ve TCA-
CA degerleri ile bu degerlerin kullanilmasiyla hesaplanan olgunlasma indeksi degerleri

belirlenmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmistir.

Titrasyon asitligi, peynirin asitlik seviyesini belirlemede 6nemli bir parametredir ve laktik asit
cinsinden ifade edilmistir. Depolama siiresince tiim peynirlerde titrasyon asitliginin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttig1 gdzlemlenmistir (p<0,05). Ornegin; inek siitii ile
tiretilen peynirler titrasyon asitligi degerleri %0,165'ten %0,498'e kadar yiikselirken, karigim
stitleri ile Uiretilmis peynirlerde bu degerler %0,146’dan %0,462’ye, koyun siitiinden iiretilen
peynirlerde ise %0,130’dan %0,583 ¢ yiikselmistir. Depolama boyunca peynirlerin titrasyon
asitligi degerlerindeki artis anlamli bulunurken, farkl: siit tiirleri ile liretilen peynirler arasinda
anlamli bir fark saptanamamistir (p>0,05). Depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinde
gerceklesen artig, olgunlagsma boyunca peynirlerdeki mikrobiyal aktivitenin sonucunda asitlik
diizeyinin arttigin1 gostermektedir (Hayaloglu ve ark., 2008). Titrasyon asitligine benzer
sekilde peynirlerin pH degerleri de depolama siiresince istatistiksel olarak anlamli diizeylerde
azalirken (p<0,05), hammadde olarak kullanilan siit tiirleri arasinda belirgin farklar

saptanamamustir (p>0,05).

Toplam azot (TA), dogrudan peynirdeki protein igeriginin Slgiimiinde kullanilmaktadir ve
degisimi protein icerigindeki degisim kisminda tartisilmistir. Ancak, TA degerinin ¢oziiniir
azot fraksiyonlari ile oranlanmasiyla, SCA ve TCA-CA gibi ¢0ziiniir azot fraksiyonlarindan
elde edilen degerler normalize edilebilmekte ve bu sekilde olgunlasma indeksi parametreleri

hesaplanabilmektedir.
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Tablo 4.3. Uretiminde farkl siit tiirleri veya karisimlar1 kullanilan Malatya peynirlerinin depolama siiresince asitlik ve proteolitik olgunlasma
parametrelerindeki degisim.

LZ

Peynir! Depolama  Titrasyon pH TA (%)° SCA (%)* TCA-CA (%)°® OUI (%)° OYi (%)’
Siiresi Asitligi (%)?
_ (ay)
I 0 0,165 + 0,006%” 6,54 + 0,01¢* 2,75+ 0,03** 0,204 = 0,007~ 0,066 = 0,006 7,42 2,39
1 0,199 + 0,006*” 6,52 +0,02°°A 274 +0,02* 0,162 + 0,005>A 0,042 + 0,00234 5,90 1,54
3 0,361 +0,039°A 6,43 +0,03%A 275+0,05*" 0,139 =+ 0,006 0,039 + 0,003*A 5,07 1,42
6 0,498 + 0,025 6,36 +0,05*" 2,76 +0,02*A 0,172 + 0,005°B 0,103 + 0,014°A 6,23 3,72
K 0 0,146 + 0,006*” 6,62 +0,02°B 299+ 0,01 0,231 + 0,003%B 0,061 = 0,005>A 7,73 2,06
1 0,209 + 0,006%” 6,60 + 0,06°°~ 2,97 +0,04>C 0,180 = 0,004"B 0,055 + 0,001%>B 6,07 1,84
3 0,355 + 0,036"" 6,47 + 0,062~ 299 +0,07*B 0,147 + 0,010*A 0,044 + 0,003*A 4,94 1,46
6 0,462 + 0,047 6,35+ 0,04 297+0,068 0,141 = 0,008** 0,083 + 0,006 4,76 2,80
K 0 0,130 £ 0,022~ 6,62 +0,02°8 2,88 +0,03%8 0,356 + 0,005%C 0,092 + 0,002%B 12,37 3,21
1 0,188 + 0,014*~ 6,58 + 0,04 2,87 +0,03*B 0,241 + 0,003%C 0,064 + 0,001°C 8,40 2,25
3 0,497 +0,030°8 6,45+ 0,02°A 2,82 +0,07**% 0,170 + 0,003*B 0,047 + 0,00124 6,03 1,66
6 0,583 + 0,049~ 6,37 +0,023A 2,84+ 0,04%*8 0,215+ 0,010>C 0,090 = 0,010 7,58 3,17

&C . Ayni1 harfler, ayni siit tiirii ile iiretilmis olan peynirlerin depolama siiresince 6zellikleri arasindaki farkin dnemli olmadigini géstermektedir (p>0.05).

AC . Aymi harfler, ayn1 depolama siiresindeki farkls siit tiirlerinden {iretilmis peynirlerin 6zellikleri arasmdaki farkin énemli olmadigimi gdstermektedir (p>0.05).
1 1: Inek siitii ile iiretilen Malatya peyniri, IK: Inek ve koyun siitlerinin karigimu ile iiretilen Malatya peyniri, K: Koyun siitii ile iiretilen Malatya peyniri.

2 Laktik asit cinsinden.

3 TA: Toplam azot.

4 SCA: Suda ¢dziiniir azot.

5 TCA-CA: Trikloroasetik asitte ¢cdziiniir azot.

6 QUI: Olgunlagsma uzama indeksi.

7 OYI: Olgunlasma yogunluk indeksi.



SCA degerleri incelendiginde, hammadde olarak kullanilan siit tiirlerinden bagimsiz olarak,
depolamanin ilk 3 ay1 boyunca SCA degerlerinin azaldigi, sonrasinda ise bir artig trendinin
basladig1 goriilmektedir. Bu durum, gegmiste Antep peyniri ile yapilmis olan bir ¢alismada da
saptanmistir. Buna gore, peynirde olgunlagsma siiresince proteolitik aktivite sonucunda SCA
oraninda artig beklenirken, olusan SCA’nin belirli bir diizeyde salamuraya karistigi ve bu
difiizyonun SCA olusumundan daha hizli olmasi sonucunda ilk 3 ayda SCA miktarinda bir
azalma goriildiigli; buna karsin, 3.aydan sonrasinda olgunlagsmanin hizlandigi ve SCA olusum
miktarinin diflizyonla salamuraya kaybedilen miktar1 astigindan, oransal olarak arttiginin
belirlendigi distiniilmektedir (Polychroniadou ve ark., 1999; Michaelidou ve ark., 2005;
Barac ve ark., 2019; Ertekin ve ark., 2023). Bunun ¢ok benzeri bir durum, TCA-CA
sonuclarinda da gozlemlenmis, depolamanin ilk 3 aymmda TCA-CA miktar1 anlamh

diizeylerde azalirken, sonrasinda ise belirgin bir artis gerceklesmistir (p<0,05).

Tablo 4.3 de Malatya peynirlerinin depolama siiresi boyunca olgunlagsma uzama indeksi ve
olgunlasma yogunluk indeksinin degerleri verilmistir. I érneginin depolama siiresince OUI
degeri %7,42 ile %5,07 araliginda OYI degeri %3,72 ile %1,42 araliginda, 1K 6rnegini
depolama siiresince OUI degeri %7,73 ile %4,76 araliginda OYI degeri %2,80 ile %1,46
araliginda, K ornegini depolama siiresince OUI degeri %12,37 ile %6,03 araliginda OYI
degeri %3,21 ile %1,66 araliginda degistigi goriilmektedir. Proteolitik olgunlagsma sonuglari,
hammadde olarak kullanilan siit tiirlerinin etkisi agisindan toplu degerlendirildiginde ise,
ozellikle koyun siitii ile tiretilen peynirlerde proteolitik olgunlasma diizeyinin daha yiiksek

oldugu, bu agidan en diisiik degerlerin ise karisim siitleri kullanilarak iiretilen peynirlerde

saptandi81 belirlenmistir.

4.2.3. Malatya Peynirlerinin Ucucu Bilesiklerinin Degisimi

Tez ¢alismasi kapsaminda inek siitli, koyun siitii ve bu siitlerin karisimlarinin kullanilmasi ile
tiretilmis olan Malatya peynirlerinin tepe bosluklarindaki ugucu bilesikleri 0., 1., 3. ve
6.aylarda tepe boslugu mikro-ekstraksiyon yontemi (HS-SPME) kullanilarak, Gaz
Kromatografisi (GC)-Kiitle Spektroskopisi (MS) cihazi ile belirlenmistir. Malatya peyniri
orneklerinde belirlenen ugucu bilesikler ve bu bilesiklerin miktarlari, standart sapma degerleri
ile Tablo 4.4°te ve Tablo 4.5’te verilmistir. Orneklerde 11 adet asit bilesigi, 1 adet alkol ve bir
adet ugucu fenol saptanmistir. Sekil 4.1’de ise toplam ugucu bilesik miktarinin siit ¢esidine ve
olgunlasma siiresine gore degisimi verilmistir. Toplam ucucu bilesik miktar1 olgunlagsma

stiresince artmustir.
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Tablo 4.4. Uretiminde farkl siit tiirleri veya karisimlar1 kullanilan Malatya peynirlerinin depolama siiresince ugucu bilesiklerindeki degisim

(ng/kg kuru madde).
Depolama Ucucu Bilesikler
Peynir!  Siiresi Izoamil Asetik poih Izovalerik  Pentanoik Hekzanoik Heptanoik
(ay) Alkol Asit Asit Asit Asit Asit
I 0 ay 86,5+ 1,8° ND 147,2 £ 0,5%B ND ND 337,0 + 42,228 ND
1ay 56,7 +0,3° ND 200,6 + 8,6°B ND ND 867,7 + 15,1°C ND
3ay 31,6 + 0,82 421+1,7° 188,4 + 14,48 ND ND 676,2 + 82,68 30,3+ 4,8
6 ay ND? 39,7+0,58 2358+43“A 912+21 655+0,19  1390,2 +3,1%A 39,9 + 2,5%
IK 0 ay 112,8+1,0 ND 116,2 + 2,9%A ND ND 223,5 + 27,58 A ND
1ay 71,8+1,3 ND 106,9 + 6,324 ND ND 272,6 + 10,9%B ND
3ay ND 26,8 + 2,38 207,2 + 29,808 ND ND 420,0 + 55,73~ 20,9+2,9
6 ay ND 28,6 +0,6% 2942+ 281%A ND ND 1461,7 £ 207,8>A 46,0 £ 4,8°
K 0 ay ND ND 104,1 + 11,6%A ND ND 147,2 +0,6* A ND
1ay ND ND 86,9 + 3,762~ ND ND 198,9 + 0,4%A ND
3ay ND 13,3+ 0,6" 107,0 + 2,724 ND ND 414,3 + 15,34 ND
6 ay ND 36,9+4,7°8 2286+ 255" 36,6424 5,73+0,03  1705,4+189,6"A 40,2+ 2,07

&C . Ayni harfler, ayni siit tiirii ile {iretilmis olan peynirlerin depolama siiresince 6zellikleri arasindaki farkin 6nemli olmadigini géstermektedir (p>0.05).

AC . Ayni harfler, ayn1 depolama siiresindeki farkls siit tiirlerinden iiretilmis peynirlerin 6zellikleri arasindaki farkin 6nemli olmadigini géstermektedir (p>0.05).

1 1: Inek siitii ile iiretilen Malatya peyniri, IK: Inek ve koyun siitlerinin karigimu ile iiretilen Malatya peyniri, K: Koyun siitii ile iiretilen Malatya peyniri.

2 ND: saptanamadi.



0€

Tablo 4.5. Uretiminde farkls siit tiirleri veya karisimlar1 kullanilan Malatya peynirlerinin depolama siiresince ugucu bilesiklerindeki degisim

(ng/kg kuru madde).
Depolama Ucucu Bilesikler
Peynirt  Siiresi AP Oktanoik Nonanoik Dekanoik 9-Desenoik Dodekanoik
(ay) Asit Asit Asit Asit Asit
i 0 ay 32,1+ 4,5%A 268,5 + 38,3*B ND? 161,0 + 4,72C ND 15,2 + 0,22
1ay 34,6 +1,8%A 833,3 + 36,6°B 22,8 + 1,42 414,1 + 15,6%C ND 51,4 + 3,2°
3ay 21,3 £ 6,504 1195,7 + 0,5¢ 24,4 0,9 755,0 + 30,3%A 49,9 + 4,2¢ 71,7 £ 3,208
6 ay 18,9 + 2,134 2370,9 + 34,394 40,4 + 2,1°AB 1333,4+ 183,04  110,3+6,06  138,1+18,3B
IK 0 ay 49,8 + 2,9°A 137,8 + 8,284 ND 114,7 + 3,9%A ND ND
1 ay 27,8 + 2,43A 305,0 + 11,8*A ND 181,7 + 2,228 ND ND
3ay 23,4 + 2,87 754,2 + 24,8°B ND 699,0 + 76,004 23,3+2,0° 46,9 + 4,47
6 ay 24,1+2 1%~  2434,9 + 265,4°A 35,7+ 3,14 1878,9+ 117,948 732+3/1A 128,1 + 3,3"B
K 0 ay 50,2 + 2,504 149,6 + 0,72~ ND 140,9 + 0,5*B ND ND
1 ay 48,7 + 3,1PB 259,2 + 7,184 ND 245,1 + 20,924 ND ND
3ay 16,8 + 2,624 1007,2 + 59,34 22,2+0,1 1229,5 + 111,5°¢ 33,0+2,68 100,8 + 8,1¢
6 ay 21,8+0,4%*  3048,8 + 423,8°A 43,4+ 1,68 22325+ 270,2°B 63,2 +5,0° 100,7 + 6,6"

&C . Ayni harfler, ayni siit tiirii ile {iretilmis olan peynirlerin depolama siiresince 6zellikleri arasindaki farkin 6nemli olmadigini géstermektedir (p>0.05).
AC . Ayni harfler, ayn1 depolama siiresindeki farkls siit tiirlerinden iiretilmis peynirlerin 6zellikleri arasindaki farkin dnemli olmadigini gdstermektedir (p>0.05).
11: Inek siitii ile iiretilen Malatya peyniri, IK: Inek ve koyun siitlerinin karisimu ile {iretilen Malatya peyniri, K: Koyun siitii ile iiretilen Malatya peyniri.

2 ND: saptanamadi.



Inek Karigik —@—Koyun

Ugcucu bilesik miktar (jng/Kg KM)

Olgunlasma siiresi (ay)

Sekil 4.1. Farkli siit tiirleri kullanilarak tiretilen Malatya peynirleri 6rneklerinin depolama
sliresince tepe boslugunda saptanan toplam ugucu bilesiklerin degisimi.

Asitler miktar ve ¢esit agisindan tepe boslugundaki en baskin bilesik grubudur ve miktarlar
olgunlagma siiresinden ve siit ¢esidinden istatistiksel olarak anlamli sekilde etkilenmistir.
Serbest yag asitleri ise asitler arasindaki en baskin gruptur. Peynirlerde serbest yag asitleri sit
yaginin lipolizi sirasinda, triagilgliseroller parcalanmasi sonucunda olusurlar. Serbest yag
asitlerinin yani sira lipoliz sonucu gliserol, mono- veya diacil gliseroller de ac¢iga cikarlar.
Peynirlerde bulunan serbest yag asitleri 4-18 karbon sayisina sahiptirler. Bunlar arasinda, kisa
ve orta zincirli, ¢ift karbon sayili (C4:0-C12:0) serbest yag asitleri diisiik algilama esikleri
sayesinde karakteristik peynir lezzetinin olusmasinda 6nemli bir yere sahiptir (Collins ve ark.,
2003). Asitler arasinda biitanoik asit, hekzanoilk asit, oktanoik asit ve dekanoik asit,
olgunlasma siiresi boyunca alinan tiim peynir 6rneklerinde belirlenmistir. Bu bilesiklerin
miktar1 olgunlagma siiresi ile istatistiksel olarak artmistir (p<0,05). Ayrica, dodekanoik asit
bilesigi, inek siitiinden elde edilmis peynirde tiim depolama zamanlarinda saptanmistir. Bu
asit bilesigi diger siitlerden iiretilen peynirlerin tepe boslugunda depolamanin 3.ayindan
itibaren belirlenebilmistir. Benzer sekilde asetik asit, heptanoik asit ve 9-desenoik asit de
peynirlerin tepe boslugunda depolamanin 3.ayindan itibaren saptanan bilesiklerdir. Nonanoik
asit, inek siitliinden iiretilmis 6rneklerde depolamanin 1.aymdan, koyun ve karisik siitlerden

iiretilen peynir 6rneklerinde ise sirasi ile depolamanin 3. ve 6.aylarindan itibaren saptanmastir.
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Pentanoik asit ve izovalerik asit koyun 6rneginde belirlenmezken, bu asitler inek siitiinden ve
karigik siitten {retilen peynirlerin depolanmasinin 6.ayinda belirlenmistir. Diger yag
asitlerinden farkli olarak izovalerik asit (3-metil biitanoik asit) proteoliz sonucu agiga ¢ikan
dallanmis zincirli bir yag asididir ve 16sinin degredasyonu sonucu olusmaktadir (Yvon ve

Rijnen, 2001).

Bu asit bilesiklerinin yani sira, izoamil alkol (3-metil-1-biitanol) inek siitiinden ve karisik
stitten iretilen Malatya peynirlerinde belirlenmistir. Dalli zincirli birincil alkol olan bu
bilesigin, 16sinden {iretilen aldehitin indirgenmesiyle olustugu bilinmektedir (Curioni ve
Bosset, 2002; Salum ve ark., 2018). Fakat, bu bilesik ilerleyen olgunlasma donemlerinde
saptanamamugtir. Orneklerde bulunan ve amino asit degredasyonu ile ilgili oldugu diisiiniilen
diger bir bilesik ise ugucu fenol bilesigidir. Fenol, Strecker bozunmasi yoluyla tirozinden
olusabilmektedir (Curioni ve Bosset, 2002; Kim Ha ve Lindsay, 1991; Salum ve ark., 2019).
Orneklerde saptanan fenollerin miktar1 olgunlasma ile azalmistir. Bu azalislarda, bu
bilesiklerin difiizyon yoluyla salamuraya ge¢mis olabilecegini diisiindiirmektedir (Ertekin ve

ark., 2023).
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5. SONUCLAR

Bu aragtirmada inek, koyun ve inek-koyun karigimi siitlerinin belirli oranlarda karisimi ile
toplam {i¢ farkli Malatya peyniri iiretilmistir. Uretilen Malatya peynirleri 180 giin siire ile
depolanmistir. Depolamanin 0., 30., 90. ve 180.giinlerinde farkli siit tiirleri kullanilarak
iretilen Malatya peynirlerinin niteliklerinde meydana gelen degisimler gozlemlenmis ve

Ozetlenmistir.

e Farkli siit tiirlerinden iiretilen tiim peynirlerde nem iceriginin depolama siiresince hafif
bir sekilde azaldigi gozlemlenmistir. Bu azalmanin sebebinin, peynirin olgunlagmasi
boyunca peynirden salamuraya dogru gerceklesen nem difiizyonu oldugu
diisiiniilmektedir. Inek siitinden ve inek-koyun siitii karisiminda iiretilen Malatya
peynirlerinde bu degisim istatistiksel olarak anlamli degilken (p>0,05), koyun
stitiinden {retilen peynirlerde anlamli bulunmustur (p<0,05). Farkli siitlerden {iretilen
ve depolamanin ayni dénemindeki peynirler kendi iclerinde degerlendirildiginde ise,
koyun siitiinden {iiretilen peynirlerin nem igeriginin genel olarak diger siitlerden
tiretilen Malatya peynirlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

e Depolama siiresince incelenen peynirlerin protein igeriklerinde anlamli bir degisim
saptanmamistir (p>0,05). Buna karsin, inek-koyun siitlerinin karigimi ile iretilen
Malatya peynirlerinin protein iceriginin digerlerinden yiiksek oldugu gorilmiistiir
(p<0,05).

e Depolama siiresince iiretilmis olan Malatya peynirlerinin yag igeriklerinde anlamli bir
degisim goriilmezken, hammadde olarak siit tiirlinlin yag igerigi lizerinde etkili oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). Buna gore, en yiiksek yag igerigi inek siitii ile {lretilen
peynirlerde, en diislik oran ise koyun siitii ile iiretilen peynirlerde 6l¢lilmiistiir.

e Uretilmis olan Malatya peynirlerindeki tuz ve kiil igeriklerinin depolama siiresince
belirgin sekilde arttig1 saptanmistir (p<0,05). Bu artisa, salamuradan peynir kaliplarina
depolama siiresince tuz gecisinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

e Depolama siiresince iretilmis olan Malatya peynirlerinin titrasyon asitligi
degerlerindeki anlamli bir artis anlamli saptanirken, farkli siit tiirleri ile {retilen
peynirler arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05). Buna benzer olarak,

analiz edilen peynirlerin pH degerlerinin de depolama boyunca azaldig1 (p<0,05),
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ancak hammadde olarak kullanilan siit tiirlerinden kaynakli anlamli bir degisim
saptanmadig goriilmiistiir (p>0,05).

Farkl siit tiirleri kullanilarak iiretilen Malatya peynirlerinin depolanmasi boyunca, tiim
orneklerde depolamanin ilk 3 ayinda SCA degerlerinin azaldigi, sonrasinda ise bir
artis trendinin olustugu belirlenmistir. Bu durum, olgunlagma siiresince proteolitik
aktivite sonucu olusan suda ¢Oziiniir peptitlerin salamura suyuna difiize olmus
olabilecegini ve depolamanin ilk 3 ayinda bu difiizyonun hizinin, proteoliz kaynakli
SCA olusumu hizindan daha yiiksek diizeyde oldugunu diisiindiirmiistiir. Ancak,
depolamanin 6.ay1 itibariyle proteoliz sonucu SCA olusum hizi, salamuraya SCA

difiizyonu hizin1 agmistir. Ayni durum, TCA-CA sonuglarinda da gozlemlenmistir.
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