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Oz: Calismamin amaci, Tiirkiye’de farkli direticiler tarafindan pihtist
haglanarak iiretilen kasar peynirlerinde 90 giinliik olgunlagma siiresi igerisinde
meydana gelen ozellikle tekstiirel ve duyusal degisiklikleri belirlemektir.
Kagsar peynirlerinin depolama siiresince genellikle % kurumadde, su aktivitesi
ve pH degerlerinde azalma goriilmistiir. Peynirlerin, % laktik asit, % suda
¢oziinen azot ve % olgunlagma oranlarinin depolama siireciyle birlikte arttigt
goriilmiistiir. Sertlik degeri, olgunlagsmanin ilk gliniine gére depolama sonunda
tim peynirlerde azalmistir ve peynirlerde bir miktar yumusama oldugu
goriilmiistiir. D1 yapiskanlik degerleri ortalamasi olgunlagmanin 1. giinii -
347.52485.03 g.sn iken, olgunlagsmanin 90. giinii ise -250.91+£32.08 g.sn olarak
tespit edilmistir. I¢ yapiskanlik ve sakizimsilik degerlerinin olgunlagmayla
birlikte genel olarak azaldigi belirlenmistir. Eriyebilirlik degerlerinin
ortalamasinin depolamanin sonunda 22.634+4.87 oldugu bulunmustur. Elde
edilen tekstlirel ve duyusal veriler temel bilesen analizi ile de
degerlendirilmistir. Sonug olarak bu ¢aligmada, taze kasar peynirleri sert ve
elastik olmasina ragmen, olgun peynirin zamanla yumusadigi, elastikiyetinin
azaldigi, yapigkanlik diizeyinin azaldigi ve sonugta daha kolay ¢ignenebilir
oldugu goriilmiistiir.
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Abstract: The aim of the study was to determine especially textural and
sensory changes that occur in kashar cheese produced with boiling of curd by
different producers located in Turkey during 90 days of ripening. It was
observed that dry matter %, water activity and pH values generally decreased
in Kashar cheese during storage. It appears that lactic acid %, the ripening
index % and water-soluble nitrogen value % increase with the storage process.
The hardness value decreased in all cheese at the end of storage compared to
the first day of ripening and some softening was observed in cheese. Average
of adhesiveness values were determined as -357.52+85.03 g.sec. on the first
day of ripening and on the 90th day of ripening as -250.91+32.08 g.sec. It was
found that the cohesiveness and gumminess values generally decreased during
the ripening period. The average meltability value at the end of storage period
was 22.63+4.87. The textural and sensory data obtained were also evaluated
by principle component analysis. As a result of this study it was observed that
although fresh Kashar cheese was hard and elastic, mature cheese softened in
course of time, their elasticity and level of stickiness were reduced and as a
result, it was observed to be more easily chewable.
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1. Giris

Kasar peyniri telemesi haglanan ve haglama isleminden sonra yogrulup, sekil verilerek tiretilen,
taze veya bir siire olgunlagtirildiktan sonra tiiketilebilen geleneksel bir peynir cesidi olarak
tanimlanmaktadir. Avrupa iilkelerinde de degisik isimlerle bilinen ve iiretimi gerceklestirilen Kasar
peyniri, Bulgaristan’da Kashkaval, Yunanistan’da Kasseri, Italya’da Caciocavallo, isimleri ile
taninmaktadir (Atasever ve ark., 2007).

Kasar peynirlerinde haslama asamasi sirasinda protein yapisi degismekte ve protein lifleri,
birbirine paralel oranlarda serum ve yag katmanlarindan olugmaktadir. Bu islem, kazeine bagli kalsiyum
miktarina gore teleme sicak suda haslanirken meydana gelmektedir. Haglama islemi sirasinda para
kazein seviyesi artarken, kazeine bagli durumdaki kalsiyum miktar1 azalmaktadir. Bundan dolay1 teleme
plastiksi bir yapi alarak peynire 6zgii yap1 olusmaktadir (Cetinkaya, 2012).

Olgunlagsma, peynir gesitlerinde tekstiir ve lezzet olusumunun sonucunda bircok kompleks
birbirini ilgilendiren olaylar1 igermektedir. Olgunlagma sirasinda ortaya ¢ikan olaylardan birisi de
proteinlerin parg¢alanmasi (proteoliz) olayidir. Peynirdeki proteoliz diizeyi ise telemenin pH, tuz ve
kurumadde igerigi, olgunlagma sicaklig1 ve zamana bagli olarak degismektedir (Tarak¢1 & Kiiciikoner,
2006).

Peynirin tekstiirli, peynirin kimyasal bilesimine ve olgunlasma siiresince ortaya g¢ikan
biyokimyasal degisikliklere gore sekillenmektedir (Awad, 2006). Bunun yani sira peynirlerin tekstiirel
ozellikleri, peynirin pH, kurumadde ve tuz igeriginden olgunlagma periyodu boyunca etkilenmektedirler
(Eroglu ve ark., 2016).

Piyasadan toplanan kasar peynirlerinde yapilan ¢alismalarda Oksiiztepe ve ark., (2009) kasar
peynirini mikrobiyolojik ve kimyasal agidan, Ozlii ve ark., (2012) kasar peynirlerinin agir metal
kontaminasyonu ve mineral madde igerigi yoniinden, Dogan ve Karagiil-Yiiceer (2019) Ezine eski kasar
peynirinin karakteristik 6zellikleri bakimindan, Eroglu ve ark., (2015) ve Eroglu ve ark., (2016) Kars
bolgesinde taze kasar peynirleri iizerine arastirmalarda bulunmuslardir. Ancak piyasadaki kasar
peynirlerinin kontrollii esit kosullarda {i¢ ay olgunlastirilmasi ile tekstiirel 6zellikleri olgun kasar
peynirlerinde belirlenmis herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Bu calismada piyasadaki farkli {ireticilerden temin edilen taze kasar peynirlerinin
(ambalajlandiklar ilk giin) 6zellikleri ve 90 giin olgunlastiritlma sonucunda meydana gelen 6zellikleri
(6zellikle tekstiirel, baz1 kimyasal ve duyusal o6zellikleri) belirlenmis ve karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Ayrica bu peynirlerin Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (2015)’ne gore uygunlugu
incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Tirkiye’nin farkli bolgelerinde pihtisi haslanarak {iiretilmekte olan kasar peynirleri
iireticilerinden taze olarak (ambalajlandiklart ilk giin) Ocak 2018’de temin edilmistir. Kasar
peynirlerinin 1. giin analizleri gergeklestirildikten sonra ii¢ ay Siileyman Demirel Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliim laboratuvarlarinda 8+2 °C’de depolanmuslardir.
Olgunlagsmanin 1. ve 90. glinii kasar peynirlerinin (10 adet K1-K10) baz1 kimyasal (titrasyon asitligi,
pH, kurumadde (%), yag (%), tuz (%), toplam azot (%), suda ¢dziinen azot (%), olgunlagma orani (%),
su aktivitesi, eriyebilirlik O6l¢iimil), tekstirel, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilarak
degerlendirilmislerdir.

2.2. Metot
2.2.1. Kasar peynirlerinin kimyasal 6zellikleri

Kasar peynirlerine uygulanan analizler; pH degeri dijital pH metre (WTW pH 3110, Weilheim,
Almanya) ile titrasyon asitligi; AOAC (1997)’e gore tespit edilmistir. Kurumadde orani; AOAC

(1997)’e gore gravimetrik metotla saptanmistir. Yag orani; Marshall (1992)’da belirtilen Gerber
metoduna gore belirlenmistir. Tuz orani; kasar peynirinin tuz oranlart Mohr titrasyon yontemine gore
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tespit edilmistir (AOAC, 1997). Toplam azot; 0.5 M trisodyum sitrat ¢ozeltisinde eritilen kasar
peynirinin kjeldhal metoduyla toplam azot miktar1 bulunmustur (Gripon ve ark., 1975). Suda ¢6zenen
azot orant; Gripon ve ark., (1975)’da belirtilen metoda gore suda ¢oziinen azotlu maddelerin ayrilmasi
saglanmistir. Olgunlasma orani; suda ¢oziinen azot degerinin toplam azota orani olarak Uraz & Simsek
(1998)’e gore belirlenmistir.

2.2.2. Kasar peynirlerin tekstiir profil analizleri (TPA)

Kasar peynirlerinin tekstiir profil analizi (TPA) TA-XT2 tekstiir analiz cihaz1 (Stable Micro
Systems, Surrey, UK) kullanilarak, Eroglu ve ark., (2015)’da bildirilen metoda gore yapilmistir.
Numuneler 20 mm kiip seklinde kesilerek analiz i¢in hazirlanmistir. Tekstiir Cihazinda 50 mm ¢apinda
silindirik aliiminyum prob (Stable Micro Systems 50mm Cyl. Aluminium P/50) kullanilmistir.
Numuneler 25 °C’de 30 dakika ortam sicakligina gelmesi i¢in bekletildikten sonra 6lgiim 25 °C’de
gerceklestirilmistir.

2.2.3. Kasar peynirlerin eriyebilirlik analizi

Peynir numuneleri 41 mm capinda ve 4 mm yiiksekliginde silindirik sekilde hazirlandiktan
sonra, bir petri kabinin ortasina yerlestirilmiglerdir. Daha 6nceden sicakligi 230 °C getirilen etiivde 5
dakika siire ile bekletilmenin ardindan, sogumasi i¢in 30 dakika tekrar bekletilmistir. Peynirlerin
yayilma ¢ap1 6 farkli noktadan Ol¢iiliip, ortalamasi alinarak eriyebilme degeri saptanmistir (Koca &
Metin, 2004).

2.2.4. Mikrobiyoloji analizleri

Toplam aerobik mezofilik bakterilerin sayimi Plate Count agar (PCA) ile Anon im (1998)’e gore,
maya-kiif sayimi igin Potato Dextrose agar (PDA) ile Ozgelik (1992)’e gore ve toplam koliform
bakterileri sayimi ise Eosin Methylen-blue (EMB) agar ile Anonim (1998)’e gore yapilmustir.

2.2.5 Duyusal analizler

Peynirlerin duyusal analizleri Uysal ve ark., (2004)’na gore uygulanmistir. Peynirlerin 1. ve 90.
giinlerinde egitim verilmis 10 panelist (7 kiz ve 3 erkek) tarafindan puanlama ydntemine gore
gerceklestirilmistir. Peynir 6rnekleri 15-20 g’lik porsiyonlar halinde sade biskiivi ve su ile panelistlere
verilmistir. Birinci testte panelistlerden goriiniis igin liflerin kaynasip — kaynasmadigi, piiriizli —
pliriizsiiz olarak degerlendirmeleri, yap1 olarak yumusak — sert, kirilgan — elastik, ufalanan yap1
Ozellikleri acisindan incelemeleri, tat agisindan tuzlu, asidik, yavan, eksi ve aci tat kriterlerini
degerlendirmeleri, koku bakimindan peyniralti suyu kokusu, kendine has hos koku, siit kokusu,
hayvansal kot koku, asidik koku, parametreleri kullanilarak degerlendirmeleri istenmistir. Her bir kriter
i¢in 10 cm’lik skalada kendilerine en uygun olan yeri ¢izgi ile isaretlemeleri beklenmistir. Ikinci testte
panelistler tat, koku, goriiniis ve yapi kriterlerine gore puanlama (1 — 10 puan arasi) yapmislardir.

2.2.6. Istatistik analizler

Kasar peyniri Orneklerinde varyans analizi yapilarak, Duncan Coklu Kargilagtirma Testi
uygulanmistir (Diizgiines ve ark., 1987). Istatistiki analizler SPSS 16.0 programi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Ikiz ve ark., 2012). Orneklere Temel Bilesen (PCA) Analizi uygulanmis ve verilerin
istatistiksel degerlendirilmesi igin Xlstat Deneme Siiriimii (2020) paket programi kullanilmstir.
3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kasar peynirlerinin kimyasal ézellikleri

Tiirkiye’nin farkli firmalarindan temin edilen pihtisi haslanarak iiretilen taze ve olgun kasar
peynirlerine ait kimyasal analiz sonuglar Cizelge 1’de verilmistir.
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Kasar peynirlerinin depolamanin ilk giiniinde pH degerlerinin ortalamasi 5.39+0.13 olarak
bulunmustur. Olgunlasmanin sonunda ise pH degerlerinin ortalamasi 5.294+0.26 olarak saptanmustir.
Biitlin kasar peyniri drneklerinde pH degerinin olgunlagsma siiresince azaldigr goriilmiistiir. Kasar
peyniri iizerine yapilan arastirmalarda da olgunlagmayla birlikte peynirlerin pH degerinde diisme
meydana geldigi belirlenmistir (Oksiiztepe ve ark., 2009; Tunctiirk ve ark., 2010).

Cizelge 1. Depolamanin 1. ve 90. giinlerinde kasar peynirlerine ait kimyasal analiz sonuglar1

Analiz G Ornekler EY ED

™) -
™™ K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10  Ortalama

pH 1 536 5358 531 536 5222 551 543 535 535 563  5.39+0.13 563 522

90  5.06° 5.24> 530 536 497° 544 539 530" 522 559 5.29+0.26 5.59 4.97

LA 1 1.64° 123 1.20° 118 1.36* 1.200 128 118 135" 1.07° 1.27£0.15 1.64 1.07
(%) b b b b b b b b b b

90 257 1.38 1.32 1.29 1.72 1.41 1.39 1.50 171 1.30 1.56+0.63 2.57 1.29
KM 1 56.17 5722 4562 4454 4654 5320 5464 5943 5773 5514 53.02+544 5943 4454
(%) 90  55.16 56.65 4469 4524 46.87 5250 55.02 5887 56.45 56.24 52.77+522 58.87 44.69
Yag 1 26.83 29.66 2750 29.66 29.17 24.67 27.00 29.33 28.00 29.33 28124220 29.66 24.67
(%)

90 2700 30.00 2850 30.00 29.00 2733 29.83 30.00 30.00 30.83 32.17+1.27 30.83 27.00

KMY 1 47.77 51.84 60.28 66.59 62.68 46.37 49.41 4935 4850 53.19 53.60+7.05 66.59  46.37

%
%) 90  48.95 5296 63.77 66.31 61.87 52.06 5422 5096 53.14 54.82 55914590 66.31  48.95
Tuz 1 131 212 1.75 1.60 1.85 2.00 1.38 2.26 1.82 1.82 1.79+0.30 2.26 131
(%)

90 146 2.15 1.70 1.63 186  2.07 142  2.23 1.80 1.80 1.81+0.28 2.23 1.42

KMT 1 2.33 370 384 359 398 376 256 380 324 330 3.41+0.56 3.98 2.33
%
%) 90 265 3.80 3.80 360 397 394 258 379 319 320 3.45+0.52 3.97 2.58

TA(%) 1 4.00 3.16 3.50 3.06 3.37 3.45 2.52 221 1.92 2.85 3.00+0.64 4.00 1.92
90 394 3.14 3.40 3.01 3.30 3.37 244 216 1.90 2.80 2.95+0.63 3.94 1.90

SCA 1 0.54° 0422 0.37° 0.40*° 0.44* 060* 038 0.60° 058 048 0.48+0.09 0.60 0.37
%
) 90  0.69° 0.54" 0.48° 0.52° 056" 073 050° 073" 071" 0.60° 0.61+0.10 0.73 0.48

00 (%) 1 13.5° 13.2¢  105° 13.0* 13.0* 17.3* 15.0*° 27.1* 30.2* 16.8* 17.0+6.4 30.2 10.5
90 17.5° 17.2°  14.1° 17.2° 169" 216° 204" 33.8° 37.3° 214> 239476 37.3 14.1

SA 1 0.95 096 097 096 096 096 096 0.95° 0.95° 095 0.96+0.01 0.97 0.95
90  0.95 0.96  0.96 095 095° 095 093 093 094° 094  0.95+0.01 0.96 0.93

* a,b: Zamanlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

** L.A., Laktik asit; KM, Kurumadde; KMY, Kurumadde de yag; KMT, Kurumadde de tuz; TA, Toplam azot; SCA, Suda ¢6ziinen azot; OO,
Olgunlagma orani; SA, Su aktivitesi.

***@G, Depolama siiresi (giin)

Uriinlerin dayamklihgmin, standartlara uygunlugunun, kalitelerinin ve bozulma derecelerinin
belirlenmesinde etkili olan faktorlerden birisi de titrasyon asitligi miktaridir (Oksiiztepe ve ark., 2009).
Kasar peynirlerinin titrasyon asitligi ortalamasi olgunlagsmanin 1. giinii laktik asit (%) olarak
%1.27+0.15 belirlenirken, olgunlagmanin 90. giinii ortalamasi ise %1.56+0.63 olarak bulunmustur.
Arastirmacilar titrasyon asitligini kasar peynirlerinde %0.56 — 0.76 arasinda oldugunu bildirmisler ve
olgunlagma siiresince laktik asit degerinde artis oldugunu belirtmislerdir (Tungtiirk ve ark., 2010).

Kurumadde oranlarinin ortalamasi olgunlagma siiresince %53.02+5.44 ile %52.77+5.22 olarak
belirlenmistir. Tiirk gida kodeksi peynir tebligine gore sert peynir grubu en az %43 ve en ¢ok %51
kurumadde igermelidir (TGK, 2015). Bu calismada degerlendirilen kasar peyniri Orneklerinin
tamaminin kurumadde igerigi yoniinden Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun oldugu goriilmektedir. Kasar

peyniri lizerine yapilan aragtirmalarda arastirmacilar benzer veriler bildirmiglerdir (Atasever ve ark.,
2007).
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Kasar peynirlerinin yag degerleri depolamanin 1. giiniinde %24.67 ile %29.66 araliginda
degismektedir. Kasar peynirlerinin kurumadde de yag oranlarinin ortalamasi olgunlasmanin 1. giinii
53.60+7.05 iken, olgunlagmanin 90. giinii ise 55.91+5.90 olarak tespit edilmistir. Kasar peynirinin Tiirk
Gida Kodeksi (2015)’e gore tam yagli kasar peyniri olabilmesi i¢in kurumadde deki siit yagi miktarinin
en az %45 olmas1 gerekmektedir. Piyasadan toplanan kasar peynirlerinin tiimii Tiirk Gida Kodeksi’ne
gore tam yaglh kasar peyniri sinifina uygun oldugu belirlenmistir.

Olgunlagsmanin 1. giinii kasar peynirlerinin tuz oranlarinin ortalamasi %1.79+0.30 oldugu
gozlemlenmektedir. Olgunlasmanin 1. ve 90. giinlerinde tuz degerleri arasindaki farkin 6nemli olmadig1
istatistiksel olarak belirlenmistir. Ayrica kasar peynirlerinin kurumadde deki tuz oranlarinin Tiirk Gida
Kodeksi’ne uygun oldugu saptanmistir (TGK, 2015).

En yiiksek toplam azot oranina kasar peynirlerinden K1 numarali 6rnekte (%4.00) rastlanirken,
en diisiik oran (%1.92) ise K9 numarali 6rnekte goriilmiistiir. Calismadaki kasar peynirlerinin toplam
azot oranlar aragtirmacilarin tespit ettigi degerlerden bir miktar diisiik oldugu goézlemlenmistir
(Hayaloglu, 2009; Andig¢ ve ark., 2011). Suda ¢oziinen azot oranlarinin ortalamasi olgunlasmanin 1.
giiniinde %0.48+0.09 olarak belirlenirken, olgunlagmanin sonunda ise %0.61+0.10’a yiikseldigi tespit
edilmistir. Suda c¢oziinen azot fraksiyonlari, proteinlerin kiiciik molekiillerini (kazein olmayan),
peptitleri ve serbest aminoasitleri igermektedir. Olgunlagsma esnasinda suda ¢oziinen azot bilesiklerinin
olusumu, proteolizin derecesinin ve hizinin bir gostergesidir. Tarak¢rt & Kiiciikoner (2006)
caligmalarinda bildirdikleri degerlerle calismadaki kasar peynirinin suda ¢6ziinen azot degerleri arasinda
yakinlik oldugu goriilmiistiir.

Olgunlagma ile suda ¢oziinen azot fraksiyonlar1 kiigiik protein molekiilleri (kazein olmayan),
peptitler ve serbest amino asitler artmakta ve olgunlagsma indeksini belirlemekte kullanilmaktadir
(Tarakgr & Kiiciikdner, 2006). Olgunlasma esnasinda suda ¢oziinen azot bilesiklerinin olusumu,
proteoliz oraninin ve derecesinin bir indeksidir. Ciinkii olgunlagmanin basglangicinda bulunan peynir
mayasi ve siit proteazlarinin etkisiyle ortaya ¢ikan kazein hidrolizinin bir gostergesidir (St-Gelais &
Haché, 2005). Olgunlasma oraninin biitiin kasar peyniri orneklerinde olgunlagma siiresince artis
gosterdigi saptanmustir.

Genel olarak olgunlasmayla beraber kasar peynirlerinin su aktivitesi degerinde diisme oldugu
tespit edilmistir. Proteoliz olay1 ile protein agimin parcalanmasiyla, agiga ¢ikan karboksil ve amino
gruplarinin suyu baglamasi sonucunda su aktivitesi degerinde azalma meydana gelmektedir (Hickey ve
ark., 2013). Todaro ve ark., (2018) pasta filata peynirlerinde ¢esitli ambalaj materyallerini kullanarak
fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal oOzelliklerine etkisini inceledikleri aragtirmalarinda
depolama boyunca peynirlerin su aktivitesinin diistiigiini rapor etmislerdir.

3.2. Kasar peynirlerin tekstiirel (TPA) ve eriyebilirlik 6zellikleri

Kasar peynirlerinin olgunlagma boyunca tekstiirel ve eriyebilirlik 6zelliklerine ait sonuglar
Cizelge 2°de verilmistir.

Tekstiir, gidalarin mekanik, yapisal, yiizey ozelliklerinin, kinestetik ve duyusal yontemle ile
tespit edildigi bir kalite gostergesidir (Ertas & Dogruer, 2010).

Sertlik (Hardness), kati olan gidalarda 6gilitme islemini yapan disler arasinda ve yari kat1 olan
gidalarda ise dil ile damak arasinda olusan basinca kars1 direnmesi i¢in ihtiyag¢ olan kuvvettir (Ertas &
Dogruer, 2010). Bu deger oOrneklerin yag, tuz, protein ve kurumadde igerikleri ile iliskilidir.
Olgunlagsmayla birlikte protein matriksinin proteolizindeki artis sertlik degerinde azalmaya sebep
olmaktadir (Awad, 2006; Eroglu ve ark., 2015). Proteoliz, olgunlasmis peynirdeki protein aginin
bozulmasi1 sonucu tekstiir degisikligine katkida bulunmaktadir (Zhang & Zhao, 2010). Genellikle, as;-
kazeinin enzimatik hidrolizinin sonucu olgunlasma ile peynirde sertlik (hardness) degeri azalmaktadir.
Olgunlagma sirasinda protein matriksindeki proteolizin artis1 sonucu sertlik (hardness) degerinde azalma
meydana gelmektedir (Eroglu ve ark., 2015). Cizelge 2 incelendiginde olgunlasma ile birlikte sertlik
(hardness) degerinin azaldigr gorilmektedir. Kasar peynirinde arastirmaci olgunlagsmayla birlikte
sertligin (hardness) azaldigini bildirmistir (Yasar, 2007).
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Cizelge 2. Depolamanin 1. ve 90. giinlerinde kasar peynirlerinin tekstiirel ve eriyebilirlik 6zelliklerine
ait sonuglar

Dis Yapiskanlik Sakizimsilik Eriyebilirlik
Ornek Depolama Sertlik (Adhesiveness) i¢ Yapiskanlk (Gumminess) degeri
(Hardness) (N) (9.sn) (Cohesiveness) (N) (Meltability
) (mm)
K1 1. giin 216.73% -347.52 0.74 151.572 14.42
90. giin 71.17° -250.91 0.65 49.04° 18.58
K2 1. glin 262.712 -77.70 0.802 214,122 15.332
90. giin 45.26° -398.42 0.74b 32.84P 25.17°
K3 1. glin 181.392 -78.08 0.73 120.882 16.672
90. giin 39.49° -538.52 0.73 28.24P 25.75P
K4 1. glin 247.632 -209.81 0.78 206.142 14.832
90. giin 73.66° -512.52 0.78 54.69° 27.830
K5 1. giin 151.322 -302.39 0.78 117.872 12.67
90. giin 64.31° -321.19 0.74 47.95° 21.92
K6 1. glin 248.452 -643.89 0.732 181.002 10.332
90. giin 103.67° -241.43 0.79° 78.77° 18.08°
K7 1. glin 404.912@ -348.69 0.75 163.342 16.172
90. giin 138.19P -252.56 0.70 104.32b 23.17b
K8 1. giin 220.332 -356.972 0.762 162.942 18.672
90. giin 86.55° -106.23° 0.720 58.03° 26.67°
K9 1. glin 255.342 -33.88 0.67 137.82 12.582
90. giin 68.49° -113.79 0.71 51.22 26.50°
K10 1. giin 404.892 -255.292 0.852 161.812 10.75
90. giin 105.38P -74.20° 0.53° 61.09° 16.58
Ortalama 1. glin 259.37+84.16 -265.42+85.03 0.76+0.05 161.75+£32.25 14.2443.94
90. giin 79.62+29.77 -280.98+32.08 0.71+£0.07 56.62+21.92 23.03+4.87
En yiiksek 1. giin 404.91 -33.88 0.85 214.12 18.67
90. giin 138.19 -74.20 0.79 104.32 27.83
En diisiik 1. giin 151.32 -643.89 0.67 117.87 10.33
90. giin 39.49 -538.52 0.53 28.24 16.58

* a,b: Zamanlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Dis yapiskanlik (adhesiveness) gida yiizeyi ile gidalarin iliski i¢cinde oldugu dis, dil, damak gibi
yiizeylerin arasindaki ¢ekim siddetlerine karsi direnmek igin ihtiyag olan giictiir (Ertas & Dogruer,
2010). Olgunlasmayla birlikte kasar peynirlerinin dis yapigskanlik (adhesiveness) degerlerinde artis
oldugu tespit edilmistir. Eroglu ve ark., (2015) kasar peynirlerini 90 giin olgunlastirdiktan sonra dis
yapiskanlik (adhesiveness) degerlerini olgunlagsmanin baslangicinda -75.00 — -61.00 arasinda
saptarlarken, olgunlasmanin sonunda -14.50 —-5.90 olarak rapor etmislerdir.

I¢ yapiskanlik (Cohesiveness) gida maddesinin i¢ yapisin olusturan i¢ baglarin giicliiliigii veya
dayaniklilig1 olarak tanimlanmaktadir (Ertas & Dogruer, 2010). Olgunlasmayla birlikte lipoliz ve
proteoliz diizeylerinin artmasiyla (kazein azotta azalma ve polipeptit azotta artma) i¢ yapiskanlik
(cohesiveness) degerinde azalma meydana gelmektedir (Delgado ve ark., 2011). Peynirlerin nem igerigi
ile i¢ yapiskanlik (cohesiveness) arasinda pozitif yonde bir korelasyon bulunmaktadir (Koca & Metin,
2004). Cizelge 2 incelendiginde kasar peynirlerinin i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degerlerinde
olgunlasmayla birlikte azalma meydana geldigi belirlenmistir. Arastirmacilarda kasar peynirinde
yaptiklar1 caligmalarinda i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degerinin olgunlagsma ile azaldigim
bildirmislerdir (Yasar, 2007; Eroglu ve ark., 2015).

Sakizimsilik (gumminess) yar1 kati olan bir gida iiriinlinii yutulacak bir hale hazirlayana kadar
parcalamak icin gereken enerjinin bir Olgiisii olarak tanimlanmaktadir (Kahyaoglu ve ark., 2005).
Sakizimsilik (gumminess) degeri, i¢ yapiskanlik ve sertlik degerlerini etkileyen faktdrlerden
etkilenmektedir (Goksel ve ark., 2013). Eroglu ve ark., (2015) kasar peynirlerinin sakizimsilik
(gumminess) degerlerini olgunlagsmanin baginda 3516 — 6002 g (34.48 — 58.86 N) bulurlarken
olgunlagsmanin sonunda 3409 — 4601 g (33.43 — 45.12 N) diizeylerine azaldigini tespit etmislerdir.
Caligmadaki kasar peynirlerinde de olgunlasmayla beraber sakizimsilik (gumminess) degerlerinde
azalma oldugu belirlenmistir.

Peynirde eriyebilirlik degeri, proteolizin boyutuna ve olgunlagma zamanina gore degisiklik
gostermektedir. Olgunlasma zamani arttikca eriyebilirlik degeri de artmaktadir (Dave ve ark., 2011).
Olgunlagsmanin baslangicinda kasar peynirlerinin eriyebilirlik degerlerinin ortalamasi 14.24+3.94 mm
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olmasina karsin olgunlasmanin sonunda eriyebilirlik degerinin ortalamasi 23.03+4.87 mm’ye ¢ikmustir.
Dinkgi ve ark., (2011) ¢alismalarindaki kontrol grubu kasar peynirlerin erime degerlerini olgunlasmanin
1. glinlinde 7.75 olarak belirlemislerken, olgunlasmanin sonunda (90. giinde) bu degerin 7.34’e indigini
rapor etmislerdir. Sahan ve ark., (2008) ¢alismalarinda yag ikame maddeleri kullanarak az yagh kasar
peyniri iretmigler ve duyusal, eriyebilirlik 6zellikleri, tekstiir profili ve kimyasal bilesenlerini
arastirmiglardir. Kontrol grubu kasar peynirlerinde eriyebilirlik degerinin olgunlagmanin 90. giiniinde
ilk gline gore arttigini bildirmislerdir. Firmalardan elde edilen kasar peynirlerin eriyebilirlik degerleri
de olgunlagmayla birlikte artig gdstermistir.

3.3. Kasar peynirlerin mikrobiyolojik ozellikleri
Kasar peynirlerine ait toplam aerobik bakteri sayim sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Kasar peynirin toplam aerobik bakteri sayim sonuglari (log kob/g)

Ornek 1. giin 90. giin
K1 4.40 5.70
K2 4,52 5.50
K3 4.22 5.47
K4 3.61 5.17
K5 4.22 5.40
K6 5.00 5.80
K7 4.30 5.22
K8 5.22 5.12
K9 5.82 5.50
K10 6.00 5.60
Ortalama 4.73+£0.76 5.45+0.22
En Yiiksek 6.00 5.80
En Diisiik 3.61 5.12

Olgunlagsmanin 1. giinii kasar peynirlerinin toplam aerobik bakteri sayisinin ortalamasinin
4.73+0.76 log kob/g olarak tespit edilirken, olgunlagsmanin sonunda sayim degerlerinin ortalamasi
5.45+0.22 log kob/g’a arttig1 saptanmistir. Cetinkaya & Soyutemiz (2006) kasar peynirlerinde tiretim
ve olgunlagsma siiresince meydana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal degisikleri inceledikleri
calismalarinda, toplam aerobik bakteri sayim sonuglarini olgunlagsmanin baslangicinda 6.50 — 8.50 log
kob/g bulurlarken, olgunlagmanin sonundaki 6rneklerde bu degerlerin 6 ile 7 log kob/g’in asagisina
diistiigii bildirilmistir.

Kasar peynirlerinde toplam koliform bakteri sayim sonucunda higbir koliform grubu bakteri
goriilmemistir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne (TGK, 2009) gore maya - kiif
sayisinin en fazla 10%/g olmasi gerektigi belirtilmektedir. Kasar peyniri drneklerinde maya ve kiif tespit
edilmemigtir.

3.4. Kasar peynirlerin duyusal 6zellikleri

Kasar peynirlerinin duyusal analiz 6zellikleri Cizelge 4’de verilmistir. Kasar peynirlerinin
olgunlagmanin 1. giinii gorliniis puan ortalamasi1 5.81+0.47 iken olgunlagmanin 90. giinii ise 6.33+0.44
olarak saptanmistir. Yap1 puanlarina bakildiginda olgunlagsmanin 1. giinii 4.90 — 6.60 degerleri arasinda
iken olgunlagmanin 90. giiniinde 4.67 — 6.67 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Depolamanin ilk
giinii koku puanlar1 ortalamasi 5.59+0.52 belirlenirken, olgunlasmanin sonunda ise 5.00+=1.26 olarak
saptanmustir. Tat puanlari incelendiginde ise olgunlagsmanin 1. giinii 2.70 — 6.60 degerleri arasindayken,
olgunlasmanin 90. giinii 1.00 — 6.60 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.

Genel olarak olgunlasma ile goriiniis puanlarinda artig olurken, kasar peyniri 6rneklerinin gogunun yapi,
koku ve tat puanlarinda azalma meydana gelmistir.
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Cizelge 4. Kasar peynirlerinin duyusal analiz 6zelliklerine ait sonuglar

Ornek Depolama Goriiniis Yap1 Koku Tat
1 1. giin 4.80 5.30 5.10 2.70
90. giin 5.66 4.67 2.00 1.00
2 1. giin 6.50 6.60 5.90 5.40
90. giin 6.00 6.00 4.00 3.33
3 1. giin 6.20 5.80 5.70 5.80
90. giin 6.33 6.66 5.33 5.66
4 1. giin 5.60 5.30 5.90 6.00
90. giin 6.33 6.67 5.66 5.66
5 1. giin 5.80 5.90 5.70 5.30
90. giin 5.67 5.66 4.00 4.33
6 1. giin 5.80 6.50 6.30 6.60
90. giin 7.00 6.00 6.00 6.07
7 1. glin 5.40 5.40 5.60 4.70
90. giin 6.66 5.00 6.00 5.66
8 1. giin 6.20 5.80 5.40 5.20
90. giin 6.66 6.33 5.00 6.60
9 1. glin 5.80 4.90 4.40 4.10
90. giin 6.33 6.33 6.00 5.66
10 1. giin 6.00 5.80 5.90 5.70
90. giin 6.66 5.33 6.00 5.00
Ortalama 1. glin 5.81+0.47 5.73+0.53 5.59+0.52 5.15+1.10
90. giin 6.33+0.44 5.87+0.73 5.00+1.26 4.90+1.65
En yiiksek 1. giin 6.50 6.60 6.30 6.60
90. giin 7.00 6.67 6.00 6.60
En diisiik 1. giin 4.80 4.90 4.40 2.70
90. giin 5.66 4.67 2.00 1.00

3.4.1. Temel bilesen analizi

Kasar peynirlerinin tiiketici tarafindan kabul gérmesinde en 6nemli kriterlerden birisi de kasar
peynirinin duyusal ozellikleridir. Kasar peynirlerin duyusal analiz sonuglar1 temel bilesen analizi
kullanilarak degerlendirilmistir.

Olgunlagmanin 1. ve 90. giinii duyusal analiz verilerine ait temel bilegen analiz sonuglar1 Sekil
1’de gosterilmistir. Kasar peynirlerine goriinlis, yapi, tat, koku basliklar1 altinda duyusal analiz
yapitlmistir. Goriiniis i¢in liflerin  kaynasip — kaynagmadigi, piriizli - pilriizsiiz olarak
degerlendirilmistir. Yap1 olarak yumusak — sert, kirilgan — elastik, ufalanan yapi, 6zellikleri a¢isindan
incelenmistir. Tat acisindan tuzlu, asidik, yavan, eksi ve aci tat kriterleri degerlendirilmistir. Koku
bakimindan peyniralti suyu kokusu, kendine has hos koku, siit kokusu, hayvansal kotii koku, asidik
koku, parametreleri kullanilarak degerlendirme gerceklestirilmistir.

Kasar peynirlerinin temel bilesen analiz modeli 20 bilesen ile olusturulmustur. Bu bilesenler
toplam varyansin %54.82’sini agiklamaktadir. Birinci temel bilesen toplam varyansin %34.10’unu
ikinci bilesen ise %20.72’sini agiklamaktadir. ilk temel bilesenin eigenvalue degeri 5.11 ikinci bilesene
ait bu deger ise 3.10 olarak saptanmustir.

Birinci temel bilesenin sifirdan uzakliklarina ve ayni isarete sahip olmalarina gore siramalar1 su
sekildedir: eksi tat 0.28, yavan tat 0.31, asidik tat 0.30, ac1 tat 0.26, kendine has hos koku  -0.35, asidik
koku 0.35, piiriizsiizliik -0.27. ikinci temel bilesenin siralamasi ise yumusak — sert 0.82, ufalanan yapi
0.35, tuzlu tat 0.76, siit kokusu 0.20, liflerin kaynagmas1 -0.69, elastikiyet -0.56 seklindedir.
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Sekil 1. Kasar peynirlerinin temel bilesen analizi (m sembolii ile verilen kasar peyniri 6rneklerinden K1
— K10 arasinda olanlar olgunlagmanin 1. giiniindeki kasar peynirlerini; 90K1 — 90K 10 arasindakiler ise
olgunlasmanin 90. giiniindeki 6rnekleri temsil etmektedir).

Sekil 1’de goriildiigi gibi 90K1 (7.61), 90K2 (1.04), 90KS5 (2.36), K8 (0.11), K9 (0.19)
orneklerin birinci temel bileseninin pozitif yonde bu degerleri aldiklari ikinci temel bilesende 90K4
(0.40), 90K6 (2.37), 90K7 (3.97), 90KS8 (0.04), 90K9 (2.86), 90K 10 (2.61) drneklerin pozitif yonde
deger aldiklar1 goriilmektedir. Kasar peyniri 6rneklerinden K2 (-2.65), K3 (-2.11), K4 (-2.94), K6 (-
2.09), K7 (-1.55), K10 (-1.10) birinci temel bilesende negatif yonde bir deger aldiklar1 belirlenmistir.
Ikinci temel bilesende ise kasar 6rneklerinden K1 (-1.91), K5 (-0.98), 90K3 (-0.91) negatif yonde bir
deger almiglardir.

Bu verilere gore kasar peynirlerinden 90K4, 90K7 ve 90K8 numarali érneklerin kendine has
hos koku, ufalanan yap1 ve tuzlu tat gdsterdigi Sekil 1°de goriilmektedir. Ornek numaralart 90K6, 90K 5,
90K9 ve 90K 10 olan 6rneklerin asidik tatta, eksi tatta ve siit kokusuna sahip olduklari, K1, K2, K3, K4,
K5, K6, K7, K10 ve 90K3 numarali drneklerin piiriizsiizlik, elastikiyet ve liflerin kaynagsma 6zelligine
sahip olduklari, K8, K9, 90K1 ve 90K2 numarali 6rneklerin hayvansal kotii kokuya, aci tatta ve
peyniralti suyu kokusuna diger o6rneklerden daha fazla sahip olduklari ayrica yavan tatta olduklar
anlasiimaktadir.

4. Sonug¢

Geleneksel metotla iiretim yapan farkli firmalardan temin edilen kasar peynirlerinin kimyasal,
tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerinin degerlendirildigi bu ¢alismada olgunlagmayla birlikte
kasar peynirlerinde pH, sertlik, sakizzimsilik ve i¢ yapiskanlik degerlerinde azalma ortaya ¢iktigi
goriiliirken, % laktik asit miktari, suda ¢ézlinen azot, olgunlasma orani ve dis yapiskanlik degerinde artig
oldugu tespit edilmistir.

Kasar peynirlerinden ¢ogu taze halde piiriizsiiz ve elastik 6zelliklere sahipken olgunlagmayla
birlikte peynirlerin kendine has hos kokuda, ufalanmaya daha yatkin yapida hafif tuzlu ve asidik tat,
ozellikleri gosterdikleri gortilmiistiir.
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Bu caligmay1 destekleyen Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
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