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OZET

Anahtar Kelimeler: Beyaz peynir, ¢Oziiniir ve kolloidal kalsiyum fosfat, peynirin
kesilebilirligi ve tekstiirii

Beyaz peynirlerde kesme islemi sirasinda kiriklarin olusmasi ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Bu calisma ile hedefimiz ¢esitli (5,3, 5,0, 4,7) pH degerlerinde kapanan
beyaz peynirlerin proteine bagl kolloidal kalsiyumun (KK) miktarini tespit etmek ve
kesilebilirligi incelemekti. Bu amagla 4 farkli zamanda yiiksek 1s1l islem uygulanmis
stit (78°C, 8dk) kullanilarak tiretilmis beyaz peynir 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri
ve tekstiirleri 1., 2., 4., ve 8. haftalarda takip edilmistir. Kapama pH degeri 4,7 olan
peynirler pH 5,3 ve 5,0’da kapanan peynirlere gore depolama siiresi boyunca daha
sert bir yap1 (P<0,05) gostermislerdir. Depolama siiresi boyunca peynirlerin pH
degerleri ile kesilme islemi sirasinda olusan kiriklarin boyutu arasinda bir iligki
gbzlemlenememis, fakat kirik agirligi ile peynirin pH’s1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli (P<0,05) negatif korrelasyon (r = 0,63) gozlemlenmistir (bagka bir deyisle
pH degerindeki diisme kirik agirligini arttirmistir). pH 5,3 ve 5,0’da kapatilan
peynirlerin kesmeye karsi gosterdigi yapiskanlik (adhesiflik) depolama siiresi
boyunca artmistir. Depolama siiresi boyunca peynirlerin KK miktarlar1 ile suda
¢oziinen azotlu madde (SCA) miktarlar farklilik gozlemlenmemistir. Bu ¢alisma ile
beyaz peynirin kapama pH’sindaki artisin beyaz peynirde kesme sirasinda olusan
kirik agirligint azalttigr ortaya konmustur. Ayn1 zamanda bu ¢alisma ile literatiirde
ilk kez Tiirk beyaz peynirinde KK miktar1 gozlemlenmistir.
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IMPACT OF VARIOUS FINAL pH VALUES ON THE CALCIUM
EQUILIBRIIUM AND SLICEABILITY OF FRESH TURKISH
WHITE CHEESE

SUMMARY

Keywords: White cheese, soluble and colloidal calcium phosphate, cuttability and
texture of cheese

Cheese crumbs that occurs during cutting/portioning of white cheese causes
economical losses. In this study our goals were to investigate the colloidal calcium
(CC) content and the sliceability of white cheeses that were manufactured at various
final (packing) pH (5,3, 5,0, 4,7) values. For this purpose, we manufactured 4
batches of cheese at different times from high heat treated milk (78°C, 8min) and
monitored the chemical and textural properties at 1, 2, 4, and 8 wk. Cheeses that
were packed at pH 4,7 were harder (p < 0,05) compared to cheeses that were packed
at pH 5,3 ve 5,0. No correlation was observed cheese pH values and the size of the
crumbs; however, there were a significant (p < 0,05) negative correlation (r = 0,63)
between cheese pH and higher crumb weight (i.e. decrease in cheee pH increased the
crumb weight). Cheeses packed at pH 5,3 and 5,0 exhibited increasing adhesiveness
over cutting during storage. All cheese samples exhibited similar CC content and
water soluble nitrogen values during storage. This study showed that increase in the
packing pH of white cheese reduced the weight of crumbs occured during cutting.
Also this is the first study in the literature that the CC content of Turkish white
cheese was monitored.
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BOLUM 1. GIRIS

Beyaz peynir iilkemizde ekonomik degeri en yiiksek peynirdir. Ulkemizde yilda
yaklasik 400,000 ton beyaz peynir iiretilmektedir (Hayaloglu ve ark., 2002; Anonim,
2014). Beyaz peynirlerin liretiminde ya da tiretim sonrasi satisinda yapisal kaynakli
sorunlar ekonomik kayiplara yol a¢makta ve milli sermayemizi olumsuz
etkilemektedir. Kiiltiirlii olarak tanimlanan ve iiretiminde siitiin en az pastrizasyon
normlarinda 1s1l igsleme tabi tutuldugu peynirler son yillarda iilkemizde tiiketiciye
kiigiik (0,5, 1,0 kg) ambalajlar icerisinde satilmaya baglanmistir. Fakat kiigiik ve orta
Olgekli isletmelerin bir boliimii halihazirda beyaz peynirleri 18 kg’lik tenekelerde
iiretip pazara sunmaktadir. Tiiketiciye sunulmadan Once tenekelerde market ve
pazarlara sunulan bu peynirler tiiketici istegi dogrultusunda porsiyonlanmakta, kesme
islemi sirasinda peynirlerde dagilma ya da kirilmalar gézlemlenebilmektedir. Peynir
tekstiiriinii baglica kompozisyon, proteoliz orani, pH degeri, Ca miktari, tuz miktari,
kazein ve serum proteinleri arasindaki etkilesim ve peynir {retiminde izlenen
protokol etkilemektedir (Lucey ve ark., 1993). Peynir iiretiminin sonlandirildigi,
peynirlerin depolamaya (tiiriine gore olgunlagtirmaya) alindigt son pH degeri
peynirin tekstiirlinii etkileyen baslica faktorlerdendir. Asitligin gelisme hizi ve
tiretimin sonlandirildig1 son pH degeri peynirde bulunan mineral miktarini, baska bir
deyisle tekstiir i¢in kritik 6nem tasiyan kolloidal ve toplam kalsiyum miktarini

etkilemektedir (Lucey ve ark., 2003).

Kazeinler arasi etkilesimi iki tiirlii ¢gekme kuvveti yonetmektedir; bunlar fosfoseril
kiimeleriyle pozitif yliklii kalsiyum fosfat kiimeleri arasinda olusan iyonik etkilesim
ve kazeinlerin hidrofobik bdlgeleri arasindaki hidrofobik interaksiyonlardir (Horne,
1998). Peynirde asitligin artmasiyla birlikte kazeinlere bagli olarak bulunan kolloidal
kalsiyum (KK) coziinerek pasta-filata peynirlerde oldugu gibi peynir elastik,

hamurumsu, islenebilir bir yapi alir. Ote yandan peynirdeki asitlik gelisimi



izoelektrik noktaya yaklastiginda elektrostatik itme kuvveti azalir ve kazeinler arasi
hidrofobik etkilesimler artar, bu da peynirlere beyaz peynirde oldugu gibi sert ve
kirllgan bir yap1 kazandirir (Lucey ve ark., 2003). Dogal peynirlerde (proses
peynirler haricinde kalan peynirlerde) peynirin asitligi kazeinlere bagli KK’un
¢coziinmesinde baslica rol oynar. Kisaca peynirlerin depolamaya kaldirildigir son pH
degeri peynirin tiiketiciye ulasacagi son tekstiirel (Or; sertligini, elastikiyetini,

adhesifligini, kohesifligini) yapisinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Her ne kadar beyaz peynirde KK {iizerine ¢aligma yapilmamis olsa da diinyanin
cesitli peynir tiirlerinde (6r; Cheddar, Mozzarella, Gouda, proses peynir) peynirde
kalsiyumun konumu iizerine ¢aligmalar gerceklestirilmistir (Metzger ve ark., 2001;
Hassan ve ark., 2004; Lee ve ark., 2005). Beyaz peynire benzer sekilde pH degeri
5,0’1in altinda olan peynirlerde peynir tekstiiri ve KK miktarini inceleyen sinirl
sayida ¢aligma vardir. Lee ve arkadaslart (2005) ters ozmoz ile konsantre edilen
(laktoz miktart arttirilmus) siit ile iki farkli son pH degerinde (5,3 ve 5,1) tiretilmis
Cheddar peynirlerinde reolojik oOzelliklerin ve KK’un nasil etkilendigini
incelemislerdir. Cheddar peynirinde pH’nin 5,0’ altina diismesi (pH 5,1’de
tiretilmis olan peynirde depolama siiresinde asit gelismesine bagli olarak pH degeri
5,0’m altina diismiistiir) peynirlerin sert ve kirllgan bir yapi almasina, yapida
catlaklarin olugmasina, peynirde su saliniminin gerceklesmesine ve eriyebilirligin

azalmasina yol actig1 bildirilmistir (Lee ve ark., 2005).

Ulkemizde beyaz peynir iizerine calismalarin biiyiik boliimii proteolizin tekstiir
lizerine olan etkilerini mercek altina almistir (Hayaloglu ve ark., 2002; Topgu ve
Saldamli, 2006). Fakat 6zellikle yiiksek 1s1] isem uygulanmas siit ile {liretilmis beyaz
peynirler olgunlastirma gerektirmemekte ve dogrudan pazara sunulmaktadir.
Olgunlastirilmadan tiiketiciye sunulan peynirlerde kalsiyumun konumu (¢6ziiniir ya
da kolloidal halde) ve miktar1 tekstiirii etkileyen en Onemli unsurdurlardandir
(Sheehan ve Guinee, 2004; O’Mahony ve ark., 2005). Gegmiste Ultrafiltre (UF) Feta
ve Iran beyaz peyniri iizerine yapilan arastirmalarda KK dogrudan 6l¢iilmemis fakat
tekstiirde meydana gelen degisimler proteoliz hiz1 ve starter kiiltiir miktarlariyla izah

edilememis olmasindan tekstiir sonuclart hipotetik olarak KK miktariyla



ilisiklendirilmistir (Wium ve Qvist, 1998; Khosrowshahi ve ark., 2006). Hayaloglu
ve ark. (2002)’nin beyaz peynir ilizerine yazdigi kapsamli derleme makalesinde
belirtildigi gibi beyaz peynirde KK miktarinin raf omrii siiresince degisimini
inceleyen bir akademik ¢alisma heniiz yapilmamistir. Bu ¢alisma KK’un depolama
stiresince beyaz peynirde degisimini inceleyen ilk caligmadir. Aynt zamanda bu
calisma beyaz peynirde kesme sirasinda olusan kiriklari inceleyen ilk ¢alisma olma

Ozelligi de tasimaktadir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Siit ve Siitiin Bilesimi

Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi (Teblig No:
2000/6)’ne gore ¢ig siit; “bir veya daha fazla inek, ke¢i, koyun ve mandanin
sagilmasiyla elde edilen, 40°C’nin {izerine 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip

herhangi islem gérmemis kolostrum disindaki meme salgisidir”.

Siit; disi memeli hayvanlarin dogumdan sonra meme bezlerinde salgilanan kendine
Ozgl tat ve kokuya sahip olan bir besindir. Siitiin bilesimi elde edildigi memeliye
gore farklilik gosterdiginden siitler, genellikle alindigi hayvanin tiirii ile ifade
edilmektedir. Siit teknolojisinde sadece siit sozciigli denildiginde inek siitleri
anlasilmaktadir. Genellikle bir¢ok {irtiniin hammaddesi inek siitii oldugundan temel

stit kaynagi olarak inek siitli kabul edilmektedir.

Polidispers bir gida olan siitlin bilesiminde bulunan protein, kolloidal dispersiyon; siit
yagi, emiilsiyon; laktoz ve mineral maddeler gercek ¢ozelti halinde bulunarak
kolloidal bir sistem olusturmaktadir. Tablo 1.1.’de hayvan tiirlerine gore siitlerin
ortalama bilesimleri, ana besin 6geleri bakimindan verilmistir. Tablo 1.1.e gore
stitiin yag oran1 %1,5-22,0, kuru madde oran1 %11-38, laktoz oran1 %1,8-7,0, protein
orant %1,0-12,0 ve mineral madde orani da %0,2-1,7 arasinda degismektedir

(Ugiincii, 2015).

Yapilan arastirmalarda siitin  bilesiminin mevsimsel degisimler, fizyolojik
degisiklikler ve hastalik durumlari gibi bircok etkenden dolay1 etkilendigini
gostermektedir. Ilkbahar déneminde siitte bulunan yag orami daha yiiksek iken

sonbahar doneminde siitte bulunan protein, yagsiz kuru madde ve kiil miktarinin



daha yiliksek oldugu, sonbahar ve ilkbahar donemindeki siitlerin kompozisyon
acisindan farklilik gosterdigi gézlenmistir. Bu farkliliklar siitiin tat, koku ve renginde

farkliliklar olusturmaktadir (Unal ve Besler, 2008).

Tiirkiye’de en ¢ok tiiketilen siit {irlinii olan peynirin kisi basma yillik tiiketimi
bolgeler itibariyle degisiklik gostermekte olup 7-10 kg arasinda degisiklik
gostermektedir. Bu tiiketim seviyesi geligsmis tilkelerdeki tiiketim seviyesine olduk¢a
yakindir. Peynirden sonra en ¢ok tiiketilen siit ve siit iiriinleri ise yogurt, icme siitii,
tereyagi, dondurma ve siittozu olmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2014 yil
verilerine gore 18.6 milyon ton ¢ig siit iiretiminin gergeklestigi ve yaklasik olarak
631 bin ton peynir iiretildigi bildirilmektedir. Uretilen peynirlerin &nemli bir
boliimiinii (~%60) beyaz peynir olustururken {iretilen diger baslica peynirler kasar

(~%15), tulum, mihalic ve yoresel peynirlerdir (~%25) (Badem, 2015).

2.1.1. Siitiin kimyasal bilesimi

Siitiin kimyasal bilesiminde siit lipidleri, siit proteinleri, laktoz (siit sekeri), mineral

maddeler ve vitaminler bulunmaktadir.

Laktoz, siit sekeri olarak adlandirilmakta olup dogada yiiksek oranda sadece siitte
bulunmaktadir. Glukoz ve galaktozdan olusan laktoz siitiin yapisinda bulunan baglica
karbonhidrattir. Siitiin yapisinda az miktarda oligosakkaritlerde bulunmakta olup son
yillarda siit oligosakkaritlerinin prebiyotik ozellikleri iizerine yapilan calismalar

artmigtir.

Siit iyi bir mineral kaynagidir. Sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor ve
¢inko gibi bir¢ok minerali igeren siitiin demir igerigi ve demir biyoyararliligi oldukca
diisiiktiir. Bu sebeple cocukluk déneminde demir ihtiyacinin karsilanmasina énemli
bir katki saglayamamaktadir. Siitiin kompozisyonu gibi mineral icerigi de bir¢cok
parametreden etkilenmektedir. Hayvanin fizyolojik durumu, laktasyon durumu,
cevresel faktorler ve genetik faktorler, siite uygulanan bazi islemler gibi bir¢ok

faktore gore degisiklik gostermektedir (Unal ve Besler, 2008).



Tablo 2.3.’te siitiin i¢inde bulunan bazi vitaminlerin miktarlari gosterilmektedir.
Siitin igerisinde bulunan karotenoidler, siit yagina sarimsi rengi veren renk
maddeleridir. Riboflavin ise siit yagina parlak sar1 rengini verir. Siit yag1 azaldikca
yagda eriyen vitamin (A, D, E ve K vitaminleri) igerigi de azalmaktadir.

Zenginlestirilmemis siitte D ve K vitamini olduk¢a az miktarda bulunmaktadir.

Siit, suda eriyen vitaminleri (B ve C vitaminleri) de igermektedir. Folat agisindan iyi
bir kaynak kabul edilmesinin nedeni, emilimi arttiran folat baglayici proteinler ve
serum proteinleri igermesidir. Fakat siite uygulanan kontrollii veya kontrolsiiz
uygulanan 1s1l islemler siitiin vitamin igerigini azaltabilmektedir (Unal ve Besler,

2008)

Tablo 2.1. Inek siitiinde bulunan bazi vitaminlerin miktarlar1 (100 gram siit icin) (Unal ve Besler, 2008)

Siit Cesiti A vit. D vit. E vit. C vit. E, vit. B.vit. Folik
(retinol) ~ (ug) (mg) (mg) (mg) (mg) asit
(ng)
Tam Yagl, - - - 1.5 0.04 0.19 5.0
Taze
Yaz 35.0 0.030 0.10 B b B b
Mevsimi
Kis 26.0 0.13 0.07 B b B b
Mevsimi
Sterilize 31.0 0.022 0.09 0.8 0.03 0.19 4.0
UHT(Uzun 31.0 0.022 0.09 15 0.4 0.19 5.0
Omiirlii)
Yagsiz, A A A 2.4 010 0.58 10.0
Taze

a: Iz miktarda bulunmaktir. b: Bu degerlerle ilgili veri yoktur.

2.1.1.1. Siit lipidleri (yagy)

Siitiin yapisin1 olusturan en dnemli maddelerden biri siit yagidir. Inek siitiiniin yag

orant %3.,2-6,0 arasinda degismektedir. Siitiin yag oranini siit hayvanimin 1rki, yasi,



beslenmesi, laktasyon devresi, sagim sekli ve hastaliklari etkilemektedir (Ucgiincii,
2015).

Siit serumunda bulunan siit yagi, ¢aplar1 0,1-20 um arasinda degisen kiirecikler
halinde bulunur. Kiireciklerin ortalama c¢aplar1 3-4 pum arasindadir. 1 ml siitte

yaklasik olarak 15 milyar yag kiirecigi bulunmaktadir (Ugiincii, 2015).

Siit yagiin %98-99’u yag kiirecikleri icinde bulunan trigliseridlerden olusur. Diger
%1-2’lik kismi ise; di- ve mono-gliseridler, serbest yag asitleri, steroller,
karotenoidler ve A, D, E, K vitaminlerinden olusmaktadir. Yag kiireciklerinin
cevreleri 5-10 nm kalinliginda bir membran ile kaplidir. Bu membran fosfolipid-
protein kompleksinden olusur ve emiilsiyon stabilitesini saglar. Membran ayrica
serebrositler, niikleik asitler, basta fosfataz ve lipaz olmak {izere bazi enzimler, demir

(Fe*?) ve bakir (Cu*?) gibi metaller ve bazi tuzlar icermektedir (Ugiincii, 2015).

Membranin yapisinda yer alan fosfolipid-protein kompleksi ve kiireciklerin elektrik
yiikli, yag kiireciklerinin birbirleriyle kiimelesmeden ayri1 kalmalarinda etkisi
bulunmaktadir. Yag kiireciklerinin elektrik yiikleri negatiftir. Ozellikle taze siitlerde
daha belirgin olan bu negatif yiik, taneciklerin ayr1 kalmasinda rol oynamaktadir.
Siitte asitligin gelismesiyle birlikte yaglarin emiilsiyon stabilitesi azalmaktadir

(Ugiincii, 2015).
2.1.1.2. Siit proteinleri

Siit proteinleri, i¢inde bulundurdugu temel aminoasitler ve organik azot sayesinde
oldukca 6nem olusturmaktadir. Siitte bulunan proteinlerin yaklasik olarak %80'ini
kazeinler, %?20'sini serum proteinleri olusturmaktadir. Enzimatik koagiilasyonla
tiretilen peynirlerde bazi proteinlerin peynir suyunda kalmalari nedeniyle bu
proteinler serum proteinleri “peynir altt suyu proteinleri” olarak da ifade
edilmektedir (Oztiirk, 2015). Inek siitiiniin pH’s1 oda sicakliginda (25°C) 6,6’dur.
Yaklagik 30°C’de pH 4,6’da proteinlerin yaklasik %80’1 ¢okerek ¢ozeltiden

uzaklagmaktadir. Cozeltiden uzaklasip ¢oken kisim kazein proteinleri olarak



adlandirilmaktadir. Serum proteinleri kazeinlerin izoelektrik noktasi olan pH 4,6’da

¢okmezler ve ¢ozelti iginde kalirlar (Yildirim, 2014).

Tablo 2.2. Siit proteininin énemli fraksiyonlar1 ve bazi 6zellikleri (Uciincii, 2015)

Siit Proteinindeki izoelektrik Molekiil Agirligi (DALTON)

Protein Fraksiyonlar1 Pay1 (%) Noktast (pl)
Kazeinler 79 16

2-18x10°

. 45-55 51 22500
o ,-kazein
B-kazein 23-35 5.3 24000
K-kazein 8-15 4.1-4.5 19000
Serum Proteinleri
[-laktoglobulin 7-12 5.2 18300
a-laktaloumin 2-5 51 14000
Serum albumini 0.7-1.3 4.8 69000
Immunglobulinler 1.9-3.3 4.6-6.0
15-100x10*

Proteoz-peptonlar 2.6 37

4-40x10°

2.2. Serum Proteinleri

Serum proteinleri, peynir liretimi sirasinda kazeinin ayrilmasi ve ¢okmesinden sonra
kalan kisimdir. Serum proteinleri, ¢ozlinmiis halde, serumda bulunur. Siklikla peynir
altt suyu proteinleri olarak adlandirilirlar, ancak peynir mayas: peynir alti suyu
proteinleriyle tam olarak 6zdes olmasalar da, x-kazeinden ayrilan peptidleri igerir.
Serum proteinleri, peynir alti suyu proteinleri olarak da ifade edilmektedir. Siit
proteinlerinin %20’sini olustururlar (Yilmaz ve ark., 2007). Globiiler yapida olan
serum proteinlerin %50 B-laktoglobulin, %20 a-laktalbumin, %10 serum albiimini,
%10 immiinoglobulinler ve %219 proteoz-peptonlar ile diger mindr protein

fraksiyonlarin1 (laktoferrin vb.) igerirler. Proteoz pepton disinda, tiim serum



proteinleri kiiresel proteinlerdir. IEP (izoelektrik pH)'lerinde ¢6zelti halinde kalirlar,

ancak 1s1ya duyarhdirlar.

Biyolojik degeri en yiiksek olan protein grubu serum proteinleri ikincil, {igtinciil ve
dordiinciil yapilara sahip olan 1siya duyarli proteinlerdir ve dogal formlarinda suda
¢oziinlir formda bulunurlar. Besinsel ve fonksiyonel ozellikleri bu proteinlerin

yapisal nitelikleri ile iliskilidir (Giir ve ark., 2010).

B-laktoglobulin ana serum proteinidir ve Ozellikleri, peynir alti suyu proteini
preparatlarinin, ozellikle 1s1l islem sonucunda ortaya g¢ikan reaksiyonlarin
Ozelliklerini domine etme egilimindedir. Coziiniirliigi, pH ve iyonik kuvvetine
kuvvetli bir sekilde baghdir, ancak siitiin asitlenmesinde ¢okelmez; Aynisi diger
serum proteinleri i¢cin de gecerlidir. B-laktoglobulin, igerisinde siilfidril gruplar
bulunduran hidrofobik karakterli globular bir proteindir. Zaman-sicakliga bagh
olarak 65°C’nin tlizerindeki sicakliklarda denatiirasyona ugramaktadir. Bu olay

sonucu i¢ siilfidril gruplar, reaktif hidrofobik gruplar ve e- NH; gruplari ortaya ¢ikar.

a-laktalbumin dort distilfit bagina sahiptir. Aktif bir sekilde kalsiyuma baglanmasi
sonucu denatiirasyona karsi daha stabil hale gelmektedir. Serum albumini, 17 adet
disiilfit bag1 ve 1 adet serbest thiol grubu igeren biiyiik globular bir proteindir. Lipid
ve flavorlar1 baglamasi sonucu denatiirasyona kars1 daha stabil hale gelmektedir. a-
laktalbiimin bir Ca iyonu i¢in spesifik olmayan bir baglama bolgesine sahiptir. Ca
giiclii bir sekilde baglanir ve protein konformasyonunu stabilize eder. Ca'nin
uzaklastirilmas: veya pH" yaklasik 4'e diisiiriilmesi, ayrica Ca iyonunu da gevsetir,
erimis bir globiil halinde kismi agilmalara neden olur. Bu durumda, protein nispeten
diisiik sicakliklarda geri doniisiimsiiz 1s1 denatiirasyonuna tabi tutulur. Dogal a -
laktalblimin, 1sitma sirasinda baska bir protein mevcut degilse, 1s1l islemden sonra

tamamen renatiirasyon gdosterir.

Stitteki immiinoglobulinler konsantrasyon ve bilesimde biiyiik olclide degisiklik
gosterir  (kolostrum  yliksek  bir  immiinoglobulin  icerigine  sahiptir).

Immiinoglobulinler, spesifik antijenlerin stimiilasyonuna cevap olarak sentezlenen
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antikorlardir. Kanda spesifik olarak bulunurlar. immiinoglobulinler, bir alt sinifta
bile olsa, heterojen bilesimin biiyiik glikoprotein molekiilleridir. Bu, her birinin farkl
peptid zincirleri tiretebilecekleri farkli salgilama hiicreleri tarafindan olusturulduklari
goz Oniine alindiginda siirpriz degildir. Dahasi, molekiiliin bir kismi, belirli bir
antijeni notrlestirmek igin spesifik olarak olusturulur; bu sozde asir1 degisken

bolumdiir.

Siitte olusan G (gammaglobulinler), A ve M (makroglobulinler) dahil olmak iizere
¢esitli immiinoglobulin siniflart ayirt edilir (Sekil 2.1.). Her IgG molekiilii, iki agir
(H) ve iki hafif (L) zincirden olusan bir polimerdir; MW = 150.000. Molekiil iki ayni
reaktif bdlgeye veya kavsaga sahiptir. Icerdigi antijen veya ¢ogu zaman kiigiik bir
kismi tam olarak bu bolgelere girer. Birkac etkilesimle baglanir: H baglar,
hidrofobik baglar ve elektrostatik ¢ekim. Her iki reaktif alan arasindaki mesafe
elastiktir. Bu, antijene yapigsmayi kolaylastirir. IgG immiinoglobulin bir¢ok antijene
kars1 etki yapabilir ve bakteri liremesini engelleyebilir. IgM, J bileseni ad1 verilen
(Sekil 2.1.) birlestirilmis bir IgG benzeri molekiil pentamerinden olusur. Yaklasik
900,000 molar kiitleye ve yaklasik 30 nm ¢apa sahip biiyiik bir molekiildiir.

J
_ N
o H-chain .
~<— L-chain
W A
SC

J
IgG1 SIgAl IgM

Sekil 2.1. Immiinoglobiilinlerin G1, salgilayict Al ve M'in sematik sekli Disiilfat baglantilar kisa cizgilerle
gosterilmi. Degisken kisimlar siyah (P. Walstra ve R. Jenness, Siit Kimyas1 ve Fizigi, Wiley, New York,
1984)

IgM, polisakarit gruplarina kars1 (bakteri hiicre duvarinda meydana gelen) kars1 bir
antikor olabilir ve 6zellikle bakteri ve viriisleri iceren "pargaciklara" karsi etkilidir.
Bu parcaciklari topaklayabilir, ¢linkii bunlardan ikisine tek bir IgM molekiilii eklenir

(reaktif bolgeler molekiiliin digindadir).
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Bu topaklastirmaya agliitinasyon denir ve IgM bir aglutinin(Serumda meydana gelen
antikor. Antijenle reaksiyona girme sonucu, onlarin birbirine yapisip kiimelesmesini
saglayan antikor.) ile ilgilidir. Agliitinasyon reaksiyonu, antijene gore spesifiktir
ancak ayni zamanda pH ve iyonik kuvvet gibi faktorlere de baglidir; genellikle,

optimum pH 5,5 ila 7,0'dir ve optimum iyon giicii ~0.05'tir.

Baz1 agliitinler, sogukta cokebilme yetenegi gosterirler, yani diisiilk sicaklikta
cokeltiler (<37°C, daha iyi <15°C). Bunu yaparken baska partikiilleri de agliitine
edebilirler; bu kismen spesifik olmayan bir topaklasmadir, fakat geri kalani igin

agliitinasyona benzer. Ilgili proteinlere kriyoglobulinler denir.

Siitte, IgG (1 ve 2), IgA ve IgM'nin hepsi mevcuttur. Konsantrasyonlar olduk¢a
degiskendir. Kolostrumdaki konsantrasyonlar 30 ila 100 kat daha yiiksek olabilir,
oysa laktasyonda ¢ok az siit bulunur; Ayrica bireysel inekler arasinda Onemli

farkliliklar vardar.

Siitte 1gG (cesitli simiflarin en yiiksek konsantrasyonuna sahip) ve IgA'nin etkisi
hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir; bazi propiyonik asit bakterileri bunlardan biri
veya her ikisi tarafindan inhibe edilir. Bununla birlikte, siitte IgM ¢ok Onemlidir.
Gram-pozitif bakterilerin onleyicisi olan lakteninler LI ve L3'ii igerir. Bu lakteninler
agliitininlerdir. L3 6zellikle baz1 Lactococcus lactis tiirlerine kars1 etkilidir. Bunlarin
topaklastirict etkileri oldukga spesifiktir; genellikle, bir susta hassas ve hassas
olmayan bakteriler vardir. Dogal olarak, spesifik etki, inegin karsilastig1 antijenlere

(bu durumda bakteri) bagli olacaktir.

IgM, en az bir kriyoglobiilin igerir. Sonuncusu, spesifik olmayan bir reaksiyon olan
siit yag1 globiillerinin topaklanmasinda rol oynar: her bir kriyoglobiilin, her cesit
stitiin yag kiireciklerini gosterir. Bakteriler ayrica yag kiirecikleri lizerinde topaklanir.
Muhtemelen, bu spesifik bir tepkidir. Biitiin bu reaksiyonlar, bakterilerin siit

kiitlesinden uzaklastirilmasina neden olur.
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Genel olarak agliitinasyon, bakterileri kabin dibine ¢oker. Yag kiireciklerinin {izerine
yapisirlarsa, krem tabakasinda birikirler. Sonu¢ olarak, katilan bakterilerin
metabolizmasi ve biiylimesi 6nemli 6l¢iide inhibe edilebilir. Agliitininler 1s1l islemle
etkisizlestirilir. Inaktivasyon reaksiyonu, immiinoglobulinlerin ¢dziinmez hale

gelmesi ile cakismaktadir.

Homojenizasyon ayrica agliitininleri de etkisiz hale getirir, ancak aciklama
belirsizdir. Immiinoglobulinlerin temel dogal islevi, buzagilara bagisiklik

kazandirmaktir.

Buzagi, dogumdan sonraki ilk birka¢ glin boyunca, gastrointestinal yoldan
kolostrumdan kandaki saglam immiinoglobulinleri emebilir. Kolostrum, proteolitik
enzimleri inhibe eden bir bilesen (globiilin benzeri bir protein) igerir - 6zellikle

tripsin. Siitte bu bilesen neredeyse yoktur.

Ayrica, immiinoglobulinlere saldirmayan kimozin yeni dogmus buzaginin
kirkbayirinda (gevis getiren hayvanlarin iskembesinin dordiincii boliimii) pepsinden

daha ¢ok proteolitik enzim olusur. Buzag: biiyiidiik¢e, daha fazla pepsin tretilir.

Proteoz peptonu, istya duyarli olmayan olarak tanimlanir, pH 4,6'da ¢okelmez ve
%12 trikloroasetik asit ile c¢okeltilir. Bu fraksiyon diger serum proteinlerinden
oldukga farklidir. Ayni zamanda, bir yag globiil membrani1 olusturan bir glikoproteini
(PP3) igerir . Ozetle, ndtr pH'da, kazein misellerinde proteoz peptonunun énemli bir
kism1 bulunur; peynir mayast peynir suyunun proteoz peptonun tamamini
icermediginden dolayr ancak siitlin asitlenmesiyle elde edilen serumun icinde

bulunur.

Laktoferrin, Bacillus stearothermophilus ve Bacillus subtilis dahil olmak {izere bazi
bakterilerin inhibitoriidiir. Inhibisyon, demirin, daha kesin olarak Fe* iyonlarinin
serumdan c¢ikarilmasindan kaynaklanir. Kuskusuz inek siitiinde laktoferrin

konsantrasyonu diisiiktiir; insan siitiinde ¢ok daha yiiksektir.


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/gevi%C5%9F%20getiren%20hayvanlar%C4%B1n%20i%C5%9Fkembesinin%20d%C3%B6rd%C3%BCnc%C3%BC%20b%C3%B6l%C3%BCm%C3%BC
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Tablo 2.3. Siit proteinlerinin biyolojik fonksiyonlar1 (Giir ve ark., 2010)

Konsantrasyon(g/L)
Protein inek insan Fonksiyon
Toplam kazeinler 26.0 2.7 -Iyon tastyic1 (Ca,Fe,Zn,Cu), biyoaktif peptidler igin
6n madde
ot ,-kazein 13.0
B-kazein 9.3
k-kazein 3.3 )
Toplam serum 6.3 7.3 -Retinol tastyici, yag asitlerini baglar, antioksidan
proteinleri .
-Laktoz sentezinde rol oynar, Ca tasiyicy,
[-laktoglobulin 32 i immunoodulatdr, antikanserojen
1.9 )
a-laktalbumin 1.2 -Immun koruyucu
13 -Yag asitleri tastyici, antioksidan
Immunoglobulinler o7 0.4 -Antibakteriyal, antifungal, antiviral, antioksidan,
Serum albumini 04 0.2 immunomodiilatér, demir baglayici, antikanserojik, -
antiindlamatuar, yararli bakterilerin gelisimi tesvik
Laktoferrin 01 edici
Laktoperoksidaz 0.03 - -Antimikrobiyal
Proteoz-pepton 0.8 -
Lizozim 0.0004 0.1 -Antimikrobiyal
Glikomakropeptit 1.2 - -Antiviral, enterotoksin baglayici, bifidojenik
Digerleri 0.8 1.1

2.2.1. Kazeinin kimyasal yapisi

Siit proteinlerinin yaklasik %80’ini olusturan kazein siitte misel halinde bulunur.

Kazein misellerinin kuru maddede yaklasik %93 iinii kazein proteinleri olustururken

geriye kalan kismini mineraller ve organik asitler olusturmaktadir. Kolloidal
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kalsiyum fosfat formunda proteine bagli halde bulunan kalsiyum ve fosfat miktar
acisindan en fazla olan minerallerdir. Kazein bu maddeler ile bir kompleks olusturur
ve bu kompleks, kalsiyum kazeinat-fosfat veya kolloidal kalsiyum fosfat olarak ifade
edilmektedir. Bu nedenle kazein bir fosfoprotein olarak kabul gérmektedir (Uciincii,
2015). Bir kazein miseli, a-kazein, B-kazein ve k-kazeinden meydana gelmektedir
(Tablo 2.5.).

2.2.1.1. a-kazein

a-kazein ¢oziiniir Cu*? varliginda ¢ékme egiliminde olan fosfoproteindir. os-kazein,
0s1- Ve asp-kazein olmak lizere iki fraksiyon igermektedir. ag-kazein fraksiyonu
toplam kazeinin %37’sini olustururken osp-kazein fraksiyonu ise toplam kazeinin

%10’unu olusturmaktadir.

Yapisinda iki tane hidrofobik bolge bulunan ag- kazeinde de diger kazeinlerde
oldugu gibi hidrofobik ve yiiklii kalintilar protein {izerinde belirli bolgelerde
toplanmistir.  Yapisindaki aminoasitlerin  %8.5’lik  kismint  prolin aminoasiti
olusturdugundan dolay1 bu proteinler oldukca yiiksek esnek polipeptid zincirlerine
sahiptirler.

Karboksil ucu yakinlarindaki pozitif yiikler ve amin ucu yakinlarindaki negatif
yiikler nedeniyle asp-kazein dipolar bir yapiya sahiptir. Tiim kazeinlerin en hidrofilik
ozellige sahip olani asy-kazeindir. Diger kazeinlere oranla daha az prolin iceren asp-
kazein, yiiksek fosforilasyon derecesi ve yiiklii kalintilar igermesi nedeniyle pH ve

iyonik kuvvete kars1 hassasiyet gostermektedir (Yildirim, 2014).

Kalsiyum ve fosfatin kazeine daha kolay baglanmasinmi1 saglayan triptik fosfopeptid

baglar as; Ve aspkazeinlerin yapisinda dnemli miktarda bulunmaktadir (Demirbas ve

ark., 2012).
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2.2.1.2. p-kazein

B-kazein, a-kazein gibi bir fosfoprotein olup ¢oziiniir. Cu*? varliginda ¢okme egilimi
gosterir. Toplam kazeinin  %30-35’ini olusturmaktadir. Tim kazeinlerin en
hidrofobik olan1 B-kazeindir. Yapisinda bulunan yiiksek miktarda prolin, sekonder ve
tersiyer yapi olusumunu engellemektedir. Iki uca sahip olan B-kazeinin bir ucu
negatif yiiklii bir amin iken diger ucu yiiksliz hidrofobik karakterli bir karboksildir
(Yildirim, 2014). B kazeinlerin yapisinda bulunan fosfoseril gruplari kalsiyum

kazeine baglanmasini saglamaktadir (Demirbas ve ark., 2012).
2.2.1.3. x-kazein

k-kazein Ca™® iyonlarina karst dayanikli bir glikoproteindir. Toplam kazeinin
%12’sini olusturur. Kazein miselinin ylizeyinde bulunarak kolloidal stabilite
sagladig diisiiniilmektedir. x-kazein, a- ve B-kazeinden farkli olarak yalnizca bir
fosfoserin grubu igerir. Sonug olarak, k-kazein diger kazeinlerle ayni diizeyde Ca*?
baglamaz ve ¢ozimiirligi Ca*® iyonundan diger kazeinlere oranla ¢ok daha az

etkilenir (Yildirim, 2014).

2.3. Kazein Miseli Modelleri
2.3.1. Alt (Sub) misel modeli

[lk alt misel modeli Morr tarafindan 1967°de dnerilmistir. Morr, osi-, P- ve k-Kazein
monomerlerinin kiiglik tiniform alt miselleri olusturdugunu belirtmistir. Sekil 2.2°de
goriildiigii gibi os; ve k-kazein ile kaplanan misel yapisi, kolloidal kalsiyum fosfat

kopriileri sayesinde bir arada tutulmaktadir (Phadungath, 2005).
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k-kazein molekilleri
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Sekil 2.2. ey~ ve k-kazein ile kaplanan misel yapist Sekil 2.3. Kazein alt/sub misel (S, kolloidal kalsiyum

fosfat baglarini temsil etmektedir.)
(Phadungath, 2005).

Ortalama misel boyutu 12-15 nm’dir. Dis yiizey k-kazein ile kaplidir. Her bir misel
15-20 kazein molekiilii icermektedir. Alt misellerin i¢ kisminda ag - kazein ve B-
kazein bulunurken ylizey kisminda ise genellikle «x-kazein bulunmaktadir.
Birbirlerine yakin alt misellerin bir arada durmasini saglayan iyonik baglar ise

kalsiyum kopriileri ile olusturulur (Lucey ve ark., 2003).

2.3.2. Dual - Binding modeli (Internal structure models)

Horne’un ¢ift baglanma modeli, kazein misellerinin iki tiir baglanma ile baglandiginm
Onermistir. Bunlar hidrofobik ve elektrostatik interaksiyondur (Phadungath, 2005).
Kazein molekiilleri self-polimerlesme egilimi gostermektedir. Kolloidal kalsiyum

fosfat bu yapinin esneklik kazanmasini saglamaktadir (Lucey ve ark., 2003).
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Sekil 2.4. o, B, k kazein ile kazein misel yapisinin ¢ift baglanma modeli (Phadungath, 2005).

Kazein misel yapisi i¢in ¢ift baglanma modeli Sekil 2.4.’te gosterilmektedir.
Kazeinler arasindaki baglanma, dikdortgen cubuk olarak gosterilen hidrofobik
bolgeler arasinda ve kolloidal kalsiyum fosfat kiimelerine fosfoserin kiimeleri i¢eren
hidrofilik bolgelerin baglanmasiyla ortaya c¢ikmaktadir. k-kazein molekilleri
kalsiyum ile serin-fosfat kopriileri kuramamasi nedeniyle kazein miselinin

biiylimesini sinirlamaktadir (Phadungath, 2005).

2.4. Kazeinin Pihtilagsmasi

Siit iiretiminin fazla oldugu bircok iilkede siitlin dnemli bir miktar1 peynir tiretimi
i¢cin kullanilmaktadir. Peynir yapiminda peynirin verimini ve kalitesini belirleyen en
onemli etken siitliin pihtilasma 6zelligi olmaktadir. Bu sebepten dolay: siit endiistrisi
acisindan peynir liretiminin temeli olan siitiin rennet ile koagiilasyonu biiyiilk 6nem
tasimaktadir. Kazein misellerinin pihtilasma peynir yapiminin temelini olugturmak-
tadir. Pihtilasma genellikle asit ve enzimle olmak tizere iki farkli sekilde olugsmak-
tadir. Her iki yontemde de kazein ¢oziinmez forma gegmekte ve parcalanmayan bir
ag yapist meydana getirmektedir. Asit ile pihtilasmada protein ag1 gevsek olurken

enzim ile pihtilagsmada protein ag1 siki ve elastik olmaktadir.
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a) Asit Etkisiyle Kazeinin Pihtilagmasi

Asidifikasyon esnasinda kazein misellerinde farkli biyokimyasal degismeler
gozlenir. Bu degisimler, kazein misellerinin demineralizasyonu, asit gruplarinin
protonasyonu, ¢0ziinebilirlikte azalma, kazeinlerin hidrasyonu ve zeta potansiyelidir.
Bu birbirini takip eden olaylar, asidifikasyon hizli olursa kazeinlerin ¢okelmesine ve

asidifikasyon yavas olursa da jellesmeye neden olur.

Asidifikasyonda laktoz pargalanmasi (%50), kazein defosforilasyonu (%30) ve
kalsiyum fosfat ¢okelmesiyle pH’da azalma meydana gelir. Peynir olgunlagsmasi

esnasinda alkalizasyon da gozlenebilmektedir.

Kazein miselleri, pH degisikliklerine karst cok hassastirlar. Siitte laktik asit
miktarinin artmasi sonucu kazein kompleksinin 6nemli bir yapi tasi olan KKF
¢oziinerek yapidan uzaklasir. Kazein misellerinin stabilitesinin bozulmasi misellerin
yiizeyinde gerceklesen farklilasmayla ortaya c¢iktigi kabul edilir. Asitligin artmasi

misel ylizeyinde bulunan negatif yiikii nétrleyerek koagiilasyona neden olur.

Kazeinin pihtilasmasi en kolay pH 4.6’da gerceklesir. Bu pH degeri kazeinin
izoelektrik noktasidir. Bu noktada kazeinlerin pozitif ve negatif elektrik yiikleri

esittir.

Kazeinin asit etkisiyle pihtilagsmasinda 1s1l islemin de etkisi vardir (Ugiincii, 2015).
Isil islem ile birlikte denatiire olan serum proteinleri k-kazein ile S-S kopriileri
olusturarak elektrostatik ve sterik itme etkisini azaltarak kazeinlerin daha yiiksek pH

degerinde koagiilasyonuna neden olur.

b) Enzimatik Etkiyle Kazeinin Pihtilagmas1

Bazi bitkisel, hayvansal ve mikrobiyal kaynaklardan saglanan proteolitik enzimler

kazeini pihtilastirirlar. Bu enzimlerin tamami asit proteazlar grubunda yer alirlar.
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Ozellikle hayvansal proteazlardan biri olan rennet (kimozin) enzimi peynir
teknolojisinde kullanilmaktadir.

Kimozin enziminin etkisiyle kazein misellerinin pithtilagsmasi; (a) enzimatik proteoliz
evresi, (b) agregasyon (kiimelenme, y181s1m) evresi, (c¢) jellesme evresi olmak iizere

{ic asamada gergeklesir (Ugiincii, 2015).

2.5. Pihtinin Tamponlama Kapasitesi

Pihtinin tamponlama kapasitesi kalip kaldirma ve olgunlasma esnasinda enzim
aktivitesi ve mikroorganizma gelismesi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugundan
tamponlama kapasitesindeki degisimler alkalinizasyon ve olgunlasmanin hizini ve
nihayetinde tiretilen peynirin kalitesini etkilemektedir. Siit ve siit iirlinleri yapisinda
bulunan fosfat, sitrat, laktat, karbonat, asetat ve propiyonat iyonlar1 gibi bir¢ok
bilesenden dolay1 tamponlama kapasitesine sahiptir. Ayn1 zamanda siit proteinlerinin
asidik ve bazik ikincil gruplart da tamponlayicit Ozellik gostermektedir. Serum
proteinleri siitteki diisiik konsantrasyonlarindan dolay1r kazeine gore siitiin
tamponlama kapasitesine daha az katkida bulunur ve pH 3 ile 4 arasinda maksimum
tamponlama kapasitesine sahiptir. Bu aralik siitteki asidik aminoasitlerden
kaynaklanmadir. Saflastirilmis kazeinlerin tamponlama kapasitesi fosfoserin ve

histidin kalintilarinin etkisiyle pH maksimum 5,0-5,5 civarindadir.

Siit bilesenleri siitiin tamponlama kapasitesine farkli derecelerde katkida bulunur.
Bilesenlerin yaklasik olarak tamponlama kapasitesine katkisi; kazeinler i¢in %35,
serum proteinleri i¢in %5, ¢Ozilinebilir mineraller icin %40 ve kolloidal kalsiyum
fosfat i¢in %20'dir. Beslenme, laktasyon asamasi ve inegin saglik durumu da

tamponlama kapasitesini etkilemektedir.

Siitlin  kompozisyonu tamponlama 06zelligini dogrudan etkilemektedir. Yiiksek
protein ve fosfat degerine sahip inek siitlerinin tamponlama kapasitesi de yiiksektir.
Mastitisli siitin pH 5.1'de tamponlama kapasitesi normal siitiinkinden daha
yiiksektir. Bunun sebebi mastitisli siitiin normal siitten daha yiiksek bir kolloidal

kalsiyum fosfat konsantrasyonuna sahip olmasidir (Ayar, 2006).
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Peynirin {iretim sirasindaki ve depolama siiresi boyunca yapisim pH degeri
etkilemektedir. Kazeinlerin izoelektrik noktast pH 4,6 oldugundan pH 4,6’ya
yaklastiginda kazein molekiilleri arasindaki elektrostatik itmeler azalir ve kazein
molekiilleri arasindaki hidrofobik etkilesimler gii¢ kazanir ve erime 6zelligi azalir.
Diisiik pH’ya sahip eritme peynirleri, sert, yari-sert yumusak ve kirilgan bir yap1
gosterirken, yiiksek pH’l1 eritme peynirleri yapiskanimsi, nemli ve esnek bir yapi
gostermektedir. pH 5,4°den diisiik olan eritme peynirlerinde kirilganlik
gorilmektedir. Bunun nedeni ise izoelektrik noktaya yaklasan peynirlerde proteinler
kendi aralarinda kiimeleserek ufalanan taneli yapiya sahip olmaktadir. pH 5,4’te
peynirler iyi bir siinme o6zelligine sahiptir. Kazeinin izoelektrik noktasindan
uzaklagsan peynirlerin yapis1 yumusarken pH degeri 4,8-5,2’den diisiik olan
peynirlerde kuru ve ufalanan bir yap1 olugsmaktadir (Solak, 2013).

2.6. Peynir

Peynir, farkli hayvanlardan elde edilen siitlerin pihtilagtirilarak, ayrilan pihtinin
sikigtirilarak sekil verilmesi ve tuzlanmasi ile elde edilen, taze veya olgunlagmis
olarak tiiketiciye sunulan besleyici bir siit iiriiniidiir (Oztek, 1996). Hizli sekilde
bozulabilen siitin daha uzun siire saklanmasi peynir iretimi ile saglanmaktadir.
Siitteki rutubet miktar1 azaltilarak 4-5 giinden 5-10 yila kadar olgunlastirilarak

tiiketimine imkan saglamaktadir.

Peynir ile ilgili Tiirk Gida Kodeksi kapsaminda 01.01.2016 tarihinde yiiriirliige giren
ve 08.02.2015 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan Peynir tebligine (TEBLIG NO:
2015/6) gore:

Peynir: “Hammaddenin uygun bir pihtilagtirict kullanilarak pihtilagtirilmast ve
pihtidan peynir alti suyunun ayrilmasiyla veya siitlin permeatinin ayrilmasindan
sonra pihtilastiriimasiyla elde edilen, farkl: sertliklerde ve yag igeriklerinde, salamura
ile veya kuru tuzlama ile tuzlanarak veya tuzlanmadan, starter kiiltiir kullanarak veya

kullanmadan, telemesi haslanarak veya haslanmadan, ¢esnili veya gesnisiz olarak,
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teknigine uygun olarak {retilen, olgunlastirilmadan veya olgunlastirildiktan sonra

tiiketilen, ¢esidine 6zgii karakteristik 6zellikleri gosteren siit iiriinlerini” ifade eder.

Peynirlerin bilesimi ve {iretim sirasindaki proseslerin farkliliklar peynirlerin fiziksel
ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Biitlin peynirlerin temel yapisini protein aginin
olusturmasina karsin peynir ¢esitleri arasinda tekstiirel oOzellikler farklilik
gozlenmektedir Diinyada ve ililkemizde ¢ok sayida penir ¢esidi bulunmaktadir. Bu
kadar farklt peynir c¢esidinin olmasinda O©Onemli kriterlerden biri tekstiirel
Ozellikleridir Her bir peynir cesidine 0zgii tekstlirel Ozellikler vardir. Peynirin
tekstiirel 0zelliklerinin degerlendirilmesinde enstriimental analizler i¢inde en yaygin
olarak Tekstiir Profil Analizi (TPA) kullanilmaktadir. Peynir tekstiirel 6zelliklerini
tamimlamak i¢in sertlik, i¢ yapiskanlik, esneklik ve cignenebilirlik gibi kriterler

Olclilmektedir.

Peynirdeki yapinin olusumunu ve peynire 6zgii tekstiirel 6zellikleri saglayan temel
bilesen proteindir. Proteinler arasindaki hidrofobik etkilesimler ve kolloidal kalsiyum
fosfat kopriileri yap1 olusumunda etkili olmaktadir. Peynir matrisinde bulunan kazein
parcaciklart arasindaki bagin kuvveti hidrofobik etkilesimler ve elektrostatik itmeler

arasindaki denge ile saglanmaktadir.

Proteinlerin birbirleriyle olan etkilesimlerinin molekiiler diizeyde ag¢iklanmasinda
hidrofobik etkilesimleri biiyiik bir rol oynamaktadir. Apolar madde ile komsu su
molekiilerinin kendi aralarinda giiclii bir hidrojen bagi olusturarak hidrofobik itme

kuvvetini ortaya ¢ikarmaktadir.

Peynirler, sicakligin yiikselmesiyle yumusama ve erime Ozelligi gostermektedir.
Bunun nedeni ise sicakligin artmasiyla hidrofobik etkilesimler artarken kazein
parcaciklar1 arasindaki temas alanini azalmasi ve genel olarak jelin zayiflamasidir.
Peynirin 1s1s1 arttirilldiginda elektrostatik itmeler hidrofobik etkilesimlerden biiyiik
ise peynir erir (Cumhur, 2008).
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2.6.1. Beyaz peynir

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (Teblig No: 2015/6)’ne goére beyaz peynir,
“hammaddenin peynir mayasi kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin,
teknigine uygun olarak islenmesiyle tiretilen, liretim asamalarindaki farkliliklara gore
taze veya olgunlagtirllmig olarak tanimlanabilen, c¢esidine 0zgii karakteristik

Ozellikler gosteren salamurali peyniri” ifade eder.

Ulkemizde siitlerin mikroorganizma yiikiinii diisiirmek ve peynir verimini arttirmak
amaciyla peynire islenecek siitlere yiiksek 1sil islem (78-85°C’de 7-15 dKk)
uygulanmasi yaygin kullanilan bir yontemdir. Ureticiler peynire uygulanan yiiksek
11l igslemin (YIBP) verimi arttirmasi yaninda trettikleri kiiltiirlii beyaz peynirlerin
daha kesilebilir olmasini arzu ederler. Yiiksek 1s1l islem uygulayarak iretilen beyaz
peynirlerin iiretimden kisa siire sonra tiiketiciye sunulmasi ve genellikle rafta daha
kisa siire kalmalarindan dolay1 deneysel peynirler iiretimden sonraki ilk 1 ay boyunca
incelenmistir. Bu calismada peynirin tenekeye yerlestirildigi ti¢ farkli son pH (4,7,
5,0, 5,3) degerine sahip ornekler 4°C’de muhafaza edilerek 7, 14 ve 28. giinlerde
alman numuneler {izerinden yapilan kompozisyon ve tekstiir analizleri ile

incelenmistir.

Peynirden beklenen aroma profiline gore peynirler taze olarak ya da olgunlastirilarak
tiikketilirler. Olgunlastirilan peynirlerde olgunlastirma siirecinde meydana gelen
biyokimyasal par¢calanmalar sonucu tekstiir ve aroma profilinde degisimler meydana
gelir. Olgunlastirilan peynirler taze peynirlere kiyasla daha sert, kirilgan ve yogun

aromaya sahip olurlar.

Peynirin olgunlastirilmasindaki amag¢ peynire has tekstiir ve aroma profilinin elde
edilmesidir. Peynirde olgunlagma sirasinda yapida bulunan enzimler ve yapida
bulunan mikroorganizmalarin aktivitesi ile proteoliz, glikoliz ve lipoliz sonucu
biiyiik ve kompleks bilesikler daha kiigiik ve aromatik bilesiklere parg¢alanir. Peynirin

olgunlagmasinda tekstiirii etkileyen en Onemli biyokimyasal olay proteolizdir.
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Kazeinlerin pargalanmasi ile protein matriksi zayiflamakta ve peynir esnek ve

cignenebilir bir yapidan kirillgan ve agizda pargalanan bir yapiya evrilir.



BOLUM 3. MATERYAL VE METOD

3.1. Peynir Uretimi

Bu calismada farkli zamanlarda 4 peynir liretimi gergeklestirilmistir. Deneysel
peynirlerin iiretimde 950 kg tam yagl inek siitiine (%3,5 yag, %11,8 KM) 78 °C’de
8 dakika 1s1l islem uygulanmis ve tekneye alinmistir (hi¢bir iiretimde siit homojenize
edilmemistir). Siitiin sicakligi 38 °C’ye ulastiginda direk tekneye katilan (direct vat
set) termofil ve mezofik starter kiiltiirler karistirilarak (MicroMilk MO1/ TM1 1/1
oran ile) 1,6 dozi olarak siite katilmistir. Siite pH degeri ~6,3’e ulastiginda 0,2 M
CaCl katilmis ve pH 6,2’ye vardiginda sivi buzagi renneti (1:16000 IMCU;
Naturen®; Chr. Hansen, Istanbul, TURKIYE) 100 kg siite 14 g olacak sekilde
eklenmistir. Koagiilasyon sonunda (~75 dk, pH ~6,0) teleme 0,5 cm boyutlarinda
kesilmis ve Ozel liretilmis 3 basliklama haznesinde baskiya alinmistir. Her baski
haznesinde bulunan teleme hedeflenen pH degerlerine ulastiginda (5,3, 5,0 ve 4,7)
telemeler 8x7x5 cm boyutlarinda kesilmis ve %11°lik salamura ile kapatilip soguk

depoya aktarilmistir.

Onemli not: bir tekne iginde baskilanan teleme kesildikten sonra tekne iginden peynir
bloklar1 ¢ikartildiginda kalan peynir bloklar1 alinan telemelerin oldugu yone dogru
yamulmakta ve kalan bloklarda sekil bozukluklarina yol agmaktaydi. Ornegin, pH
5,3 icin 6rnek alindiginda pH 5,0 ve 4,7°e kadar bekletecegimiz peynir bloklarinin
dikdértgenler prizmasi sekli bozulmakta ve yiikseklikleri azalmaktaydi. Ozellikle
kesilme kirilganlig1 analizi i¢in peynirlerin dikdortgenler prizmasi sekli elzem
oldugundan meydana gelen sekil bozukluklar1 tekstiir analizlerinde sorun teskil
etmekteydi. Bu sebeple 3 6zel baskilama haznesi yaptirilmis olup her pH degerinde
alinacak oOrnek, hedef pH degerine vardiginda kesilip salamurasi eklenerek
kapatilmigtir. Nem miktarlarinda farkliligin ortaya ¢ikmamasi igin tiim haznelerdeki

bask1 ayni anda kaldirilmistir.



Cig siit (%3,5 yag)
l Pastdrizasyon (78°C 7 dk)
Starter kiiltiir eklenmesi ( 33° C)
l CacCl, eklenmesi (0.2 M)
Rennet Eklenmesi (pH 6.25)
l Koagiilasyon (~75 dk)
Teleme Kesme (1 cm?)

Dinlendirme (5-10 dk)
Baskilama (~306 Pa)

l Peynir alt1 suyunun uzaklastiriimasi

Bekletme (Son pH Degerinin Ayarlanmasi) (25° C)

, Sy 4 l T

(pH 4.7) (pH 5.0) (pH 5.3)
Son salamuranin (%11 NaCl) Son salamuranin (%11 NaCl) Son salamuramin (%11 NaCl)
eklenmesi ve kapama eklenmesi ve kapama eklenmesi ve kapama

» Depolama (4°C) <

l

Analiz (1. 2. ve 4. hafta)
Sekil 3.1. Beyaz Peynir Uretim Akis Semasi

3.2. Peynirin Analizleri

3.2.1. Peynirin kompozisyon analizleri

25

Siitte bulunan kuru madde (941.08; AOAC, 2007), protein (930.33; AOAC, 2007),
yag (2000.18; AOAC 2007), kiil (945.46; AOAC 2007) ve asitlik (947.05; AOAC

2007) iiretim Oncesinde alinan Orneklerle {iretim giiniinde Ol¢iilmiistiir. Peynirdeki
kuru madde (941.08; AOAC, 2007), protein (930.33; AOAC, 2007), yag (2000.18;
AOAC 2007), kiil (945.46; AOAC 2007) ve tuz (975.20; AOAC 2007) depolamanin

1., 2., 4., ve 8. haftalarinda takip edilmistir. Peynirlerin pH degerleri mizrak bash pH
elektrodu (Inlab® solid pro; Mettler Toledo, Columbus, OH, ABD) ile depolama
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boyunca izlenmistir. Peynirdeki ¢06ziiniir kalsiyum Pastorino ve ark. (2003a)
yontemiyle elde edilmis, peynir ve peynirden elde edilen ekstraktta bulunan kalsiyum
ve sodyum (Park, 2000) tarafindan tarif edildigi gibi endiiktif eslesmis plazma-kiitle
spektrometrisi ile 1., 2., 4. ve 8. haftalarda takip edilmistir. Kolloidal halde bulunan
kalsiyum Pastorino ve arkadaglar1 (2003a)’de tarif edildigi sekilde toplam kalsiyum
miktarindan suda c¢oziiniir kalsiyumun c¢ikarilmasiyla hesaplanmigtir. Peynirdeki
proteoliz, suda ¢6zunen azotlu bilesiklerin (water soluble nitrogen) (Kuchroo ve Fox,
1982)’da tarif edildigi sekilde elde edilmis ve depolamanin 1., 2., 4. ve 8.

haftalarinda analiz edilmistir.

3.2.2. Tekstiir analizleri

Peynir ornekleri 15 mm ylikseklik ve 20 mm c¢ap boyunlarinda hazirlanmis olup
orneklerin sertligi, kirilma gerinimi ve kohesifligi TA.XTPlus (Texture Technologies
Corp., Scarsdale, NY, USA) tekstiir analiz cihazi yardimiyla Smm ¢apli silindirik
disk ile 0.08 mm/s hizda iki kez %30 gerinim (strain) ile dl¢lilmiistiir (Hwang ve
Gunasekaran, 2001).

Peynirin kesilme kirillganlig1 ise bigak seti probu (HDP/WBYV; Texture Technologies
Corp., Scarsdale, NY, USA) ile dl¢giilmiistiir. Sicakliklar1 4-6 °C olan peynir bloklari
(8%7x5 cm) kesme platformunun iizerine yerlestirilmis 20 mm/s hizda 2 cm
kalinliginda 3 kesme islemi yapilarak test gerceklestirilmistir. Kesilmede olusan

kiriklar elekler (2, 1, ve 0.5 cm®) yardimiyla simiflandirilmis ve tartilmigtir.

3.3. Deneysel Dizayn ve Istatistik Analizleri

Peynir {iiretimleri 4 farkli zamanda yapilan tekrarlarla gergeklestirilmis olup her
iiretimde 3 kapama pH’sinda (5,3, 5,0, 4,7) peynirler {iretilmistir. Uygulanan kapama
pH’sinin (K) ve olgunlastirma siiresinin (Z) suda c¢oziiniir azotlu bilesiklerin,
peynirdeki ¢oziiniir ve kolloidal kalsiyum miktarinin, ve tekstiirel parametreler
izerine etkileri parga-parsel (split-plot) dizayn ile incelenmistir. Tim-parsel
faktoriinde, peynirin iiretildigi zaman (U) blok faktorii olarak ele alinmis ve kapama

pH’lart kesikli degisken olarak ele alinmistir. Olgulastirma zamanmi (Z) ve



27

olgunlagtirma zamani ile uygulanan kondisyonun etkilesimi (ZxK) degiskenler
olarak parca-parsel faktorii icin ele alinmistir. Kapama pH degeri ve peynirin
iiretildigi zamanin etkilesimi (KxU) ise hata faktorii olarak ele alinmustir. Istatistiksel
analizler JMP (11.0 versiyon; SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) ile
gerceklestirilmistir. Veriler varyans analizi (ANOVA) ile analiz edilmis, istatistiksel
farklilik Tukey-HSD c¢oklu karsilagtirma testi yardimiyla p<0.05 diizeyinde
belirlenmistir. Farkli veriler arasindaki iliski Pearson’s korrelasyonu ile

belirlenmistir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kompozisyon ve Kolloidal Kalsiyum

Deneysel peynir 6rneklerinin genel kompozisyonu Tablo 4.1.’de verilmistir. Kapama
pH’s1 4,7 olan peynirler pH 5,3 ve 5,0’da kapanan peynirlere gore daha yiiksek kuru
madde, ve buna bagli olarak daha yiiksek protein miktarma sahip olduklar
gozlemlenmistir. Peynirlerin su tutma kapasitesinin kazeinlerin izo-elektrik noktasi
olan pH 4,6’ya yaklastik¢a azaldig1 bilinmektedir (Pastorino ve ark., 2003b). Peynir
iiretimi sirasinda telemenin izo-elektrik noktaya daha yakin pH degerine kadar
bekletilmesi pH 4,7’de kapatilan peynirlerden daha fazla nemin uzaklagsmasina ve
daha yiiksek peynir kuru maddesi ve protein miktaria sahip olmasina neden oldugu
diistiniilmektedir. Diger taraftan depolama sirasinda meydana gelen asitlik gelisimi
ile tim deneysel peynirler 4. haftadan sonra benzer kuru madde degerlerine sahip
olmuglardir. Ayrica deneysel peynirlerin kuru madde miktarlar1 8 haftalik depolama
stiresinde yaklasik %35 azalma gostermistir (sonuglar gosterilmiyor). Peynirlerin yag,
tuz ve kil miktarlarinda istatistiksel (p>0.05) farkliliklar gozlemlenmemistir.
Peynirlerin tuz miktarlar1 8 Subat 2015°te yayimnlanan (Say1: 29261) yeni Tiirk Gida
Kodeksi Peynir Tebliginde kuru maddede %6,5’ten az olarak belirtilen sinirin
civarinda kalmistir (+%1) ve sodium miktarlarinda istatistiksel farklilik

gozlemlenmemistir.
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Tablo 4.1. Deneysel peynir 6rneklerinin tiretimin 2. haftasinda 6lgiilen nem, yag, protein, tuz, kiil, Ca ve Na

oranlart.
pH 4,7 pH 5,0 PH 5,3

Nem (%) 59,5+ 1,42 62,3+ 1,6b 62,7+ 1,9b
Yag (%) 20,4+ 3,8 19,034 19,7 +3,8
Protein (%) 152+ 1,3a 12,8 £ 1,4b 13,1 £1,7ab
Tuz (%) 2,7+0,9 2,6+1,0 2,7+ 1,1
Kiil (%) 4,7+0,9 4,9+0,9 51406
Ca (mg 100 g-1) 302+ 12 289 + 34 322 +38
Na (mg 100 g-1) 779 £ 109 841 +120 850 £97

Ayni1 satirda bulunup ayni tist simge konumundaki harfi paylagsmayan ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (p <

0,05).

Peynirlerin toplam kalsiyum miktarlar1 Tablo 4.1.°de ve proteine bagli KK’un
depolama siirecince toplam kalsiyum’a olan oranlar1 Sekil 4.1.’de verilmistir. Farkli
kapama degerlerine sahip peynir ornekleri i¢in toplam kalsiyum miktarlar1 ve
depolama siiresi boyunca kolloidal kalsiyum miktarlar1 arasinda istatistiksel farklilik
(p>0.05) gozlemlenmemistir. Literatiirdeki calismalarda peynirde KK’un biiyiik
boliimiiniin  depolamanin/olgunlastirmanin  ilk  haftasinda  ¢ozlindiigiinii  ve
olgunlasmanin 1. ayindan sonra peynirdeki kolloidal kalsiyum miktarlarinda
herhangi bir degisim gozlemlenmedigi bildirilmistir (Lucey ve ark., 2003; Hassan ve
ark., 2004). Bizim ¢aligmamizda tiim deneysel peynirler 1. hafta sonunda benzer pH
degerleri gostermiglerdir (Sekil 4.2.). Bu sebeple daha yiiksek pH degerinde
kapatilan (pH 5,3 ve 5,0) peynirler ile pH 4,7’°de kapatilan peynirler arasinda benzer
KK degerleri gozlemlenmesi, 1. haftanin sonunda peynirlerin benzer pH degerlerinde
ulagmasi ile KK’ un benzer oranda ¢6ziinmesi sonucu ortaya ¢iktig diistiniilmektedir.
Gegmis ¢alismalarda peynirdeki KK’un toplam kalsiyum miktarinin en az %401
seviyelerine indigi belirtilmektedir (Hassan ve ark., 2004; Lee ve ark., 2005). Beyaz
peynirin literatiirdeki peynirlerden farkli nitelikte olmasi (asitligin ve nem miktarinin

yiiksek olmasi) KK seviyelerinin beyaz peynirde %40’ 1n altina diigbilme ihtimalini
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multemel kilmaktaydi. Fakat literatiirdeki ¢aligmalara benzer sekilde tiim beyaz
peynir Orneklerimiz deplomanin 4. haftasinda KK %40 seviyelerine diismiis ve

depolama siiresi boyunca bu seviyelerde kalmistir.

56 ~
54 4
52 4

50 4

48 -

46 -

Toplam kalsiyuma gére
¢6zUnUr kalsiyum orani

44 A

42 4

40
O/I/ T T T T T T T T
0

7 14 21 28 35 42 49 56

Depolama stresi (giin)

Sekil 4.1. pH 4,7 (#),5,0 (0), ve 5,3 (V¥)’de kapatilan beyaz peynir ornekleri i¢in depolama siiresi boyunca
kolloidal kalsiyumun toplam kalsiyuma gore ylizde degigimi.

5.4 -

1 hafta 2 hafta 4 hafta 8 hafta

Depolama stresi

Sekil 4.2. pH 4,7 (E),S,O (@), ve 5,3 (EEH)’de kapatilan beyaz peynir drnekleri icin depolama siiresi boyunca
pH degerleri.
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4.2. Proteoliz

Proteoliz peynirin aroma gelismesindeki en 6nemli asamalardan biri olup iiretim
sonrast peynirde kalan koagiilant tarafindan gergeklestirilen birincil proteoliz
(primary proteolysis) olgunlastirmayan peynirlerde protein parcalanmasindaki en
onemli faktordiir (Grappin ve ark., 1985). Bu calismada depolama siiresi boyunca
peynirde meydana gelen birincil proteoliz suda ¢oziinen azot (SCA) miktarmnin
Ol¢iilmesiyle takip edilmistir. Farkli pH degerlerinde kapatilan beyaz peynir 6rnekleri
depolama siiresi boyunca benzer SCA miktarlar1 gostermislerdir (Sekil 4.3.).
Peynirde birincil proteolize etki eden faktorler; kullanilan enzimin miktari, enzimin
tirti ve gevresel (6r; pH, nemde tuz miktari) faktorlerdir (Grappin ve ark., 1985).
Deneysel beyaz peynirlerin sahip oldugu pH ve tuz miktarlari, kazeinlerin yapida

kalan rennet tarafindan par¢alanmasina imkan verecek sinirlar igerisindedir.

Grappin ve ark. (1985)’nin kalinti rennetin yumusak peynirlerde pH 5,0 ve %4
nemde tuzda as;-kazeini en yiiksek oranda pargaladigi, B-kazein {izerine etkisinin ise
izo-elektrik pH civarinda %2,5 tuz konsantrasyonundan etkilenmedigini
bildirmislerdir. Ayrica yapilan c¢alismada para-k-kazeinin birincil proteolizden
etkilenmedigi de ortaya konulmustur. Caligmamizda her ne kadar deneysel peynirler
farkli pH degerlerinde kapanmis olsa da 1. hafta sonunda tiim peynirler benzer pH
degerleri gostermistir. Peynir 6rneklerinin benzer kompozisyon ve pH degerlerine
sahip olmast depolama boyunca peynirlerin benzer SCA miktarlar1 géstermesine yol

acmistir.
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Sekil 4.3. pH 4,7 (o), 5,0 (0), ve 5,3 (¥)’de kapatilan beyaz peynir 6rnekleri i¢in depolama siiresi boyunca suda

¢0Oziinlir azotun toplam azota orani.

4.3. Tekstiirel Ozellikler

Deneysel peynirlerin tekstiir profil analizinden elde edilen sertlik sonuglar1 Sekil
4.4°de verilmistir. Kapama pH’st 4,7 olan peynirler pH 5,3 ve 5,0’da kapanan
peynirlere gore daha sert (P<0,05) bir yap1 gostermislerdir (Sekil 4.4.). Lucey ve ark.
(2003)’nin peynirin pH degerinin izo-elektrik noktaya yaklastik¢a peynirlerin sert ve
kirilgan bir yap1 gosterdilerini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda pH 4,7’de kapatilan
peynirlerin daha yiiksek kuru madde igerigine sahip olmast pH 5,3 ve 5,0’da
kapatilan peynirlere oranla daha sert bir yapi gostermesine yol agtigim
diisiinmekteyiz. Ayrica her ne kadar peynirlerin pH degerleri istatistiksel farklilik
gostermese de pH 4,7°de kapatilan peynirlerin daha diisiik pH degerine sahip olmasi
bu peynirlerin sertliginin pH 5,3 ve 5,0’da kapatilan peynirlere oranla daha ytiksek
olmasina etki etmesi muhtemeldir. Tekstiir profil analizi sonucunda peynirlerin
adhesiflik ve kohesifliginde herhangi bir istatistiksel farklilk (p>0,05)
gbzlemlenmemistir (sonuglar gosterilmiyor). Fakat kesme testinde (baska bir deyisle
biiylik deformasyonda) pH 5,0 ve 5,3’te kapatilan peynirler i¢in kesme testinden elde
edlilen yapiskanliginin istatistiksel olarak onemli sekilde (p<0,05) depolama
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stiresiyle arttig1 (r = 0.98 ve 0.91, sirasiyla) gozlemlenmistir (Sekil 4.4.). pH 5,3°te
kapatilan peynirler depolamanin 2. haftasindan itibaren pH 4,7°de kapatilan
peynirlere gore kesme testinde daha yapiskan (p<0,05) bir yap1 gostermistir. Yiiksek
pH degerlerinde peynirlerin kapatilmasi, peynir iireticilerinin “lokumlu” olarak

nitelendirdigi yumusak ve yapiskan tekstiir olusumuna yol agmustir.
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Depolama sturesi

Sekil 4.4. pH 4,7 (E),S,O (@), ve 5,3 (EEE)’de kapatilan beyaz peynir drnekleri i¢in depolama siiresi boyunca
tekstiir profil analizinden elde edilen sertlik degerleri (ayn1 haftada bulunup ayni harfi paylagmayan
stitunlar istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05)).
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Sekil 4.5. pH 4,7 (E),S,O (@), ve 5,3 (EEH)’de kapatilan beyaz peynir 6rnekleri i¢in depolama siiresi boyunca
kesme testinden elde edilen yapiskanlik (adhesiflik) degerleri (aymi haftada bulunup ayni harfi
paylagmayan siitunlar istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05)).

Kesme testinde peynirlerde olusan kiriklarin boyutlar1 ve agirliklar1 Sekil 4.6.°da
verilmistir. Kapama pH’s1 5,0 olan peynirler 1. ve 4. haftalarda pH 4,7’de kapatilan
peynirlere gore daha diisiik boyutta kirtk olusumuna yol agmistir. Depolamanin 8.
haftasinda pH 5,3’te kapatilan peynirler pH 5,0 ve 4,7’de kapatilan peynirlere gore
kesme sirasinda daha diisiik boyutta kiriklar olusturmustur. Deneysel peynirlerin
olusturduklart kiriklar boyutlar1 ve kapama pH degerleri arasinda bir korrelasyon

gozlemlenmemistir (Sekil 4.6.).
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Sekil 4.6. pH 4,7 (E),S,O (@), ve 5,3 (EEE)’de kapatilan beyaz peynir drnekleri icin depolama siiresi boyunca
kesme testinden elde edilen kiriklarin boyutlar1 ve kiriklarin agirliklar: (ayn1 haftada bulunup ayni harfi

paylasmayan siitunlar istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05)).

Ote yandan pH 5,3’te kapatilan peynirler depolamanin 1., 2., ve 4. haftalarinda pH
4,7°de kapatilan peynirlere oranla kesme sirasinda daha diisiik agirlikta kirik
olusumuna yol agmistir. Olusan kirik agirligr ile peynirlerin pH degeri arasinda
anlaml (p<0,05) negatif korrelasyon (r = 0,63) gozlemlenmistir. Peynirde iiretim
sirasinda  olugsan bosluklar gibi biiyiik acikliklarin (macro opening) peynirde
kirilganhig1 (fracture) arttirdigi bilinmektedir (Akbulut, 2012). Daha yiiksek pH

degerinde kapanan peynirlerin daha yumusak yapist sayesinde liretim sirasi ve
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depolama siiresinde bosluklar daha az olusmus ve bdylece daha azkirik agirliginin
olugmasina yol agmis olmast muhtemeldir. Gegmis calismalarda peynir pH’sinin
peynirin adhesiflgi ve kohesifligi tizerine 6nemli rol oynadig: bildirilmistir (Akbulut,
2012). Daha yiiksek pH degerine sahip olan peynirlerin ¢giitiildiikten sonra bir araya
konuldugunda daha yiiksek oranda yapiskanlik gosterdigi ve parcalarin biiyiik oranda
bir araya gelip homojen bir blok olusumuna yardimci oldugu da belirtilmistir

(Akbulut, 2012).



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Peynirlerin kapama pH degerindeki artis daha yumusak ve yapiskan peynirlerin
tiretilmesine yol agmistir. Kapama pH degerindeki artis ile ortaya ¢ikan tekstiirel
farklilik peynirin kesilmesi ile olusan kirik agirligini azaltmistir, fakat kirik boyutlar
ile kapama pH’s1 arasinda bir iliski gézlemlenememistir. Beyaz peynirlerin kapama
pH degerleri depolama sirasinda protein bagli bulunan KK miktarlarmi
etkilememistir. Bu ¢alisma beyaz peynirde depolama sirasinda KK miktarinin ve
beyaz peynirde kesilme sirasinda olusan kiriklarin incelendigi ilk ¢alisma olmasinin
yaninda yeni peynir tebligindeki tuz standartlari igerisinde iiretilen beyaz peynirlerin

incelendigi ilk ¢alisma olma niteligi tasimaktadir.
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