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oz

Bu ¢alismada, farkli kosullarda pastorize edilen sttten (A: 65 °C’de 20 dak, B: 75 °C’de 5 dak ve C:85 °C’de
5 dak.) tretilen Beyaz peynitlerin dinamik reolojik, tekstiir, renk ve duyusal dzellikleri 7., 30., 60. ve 90.
ginlerde arastirlmustir. C ve B peynitlerinin, A’dan daha yiiksek elastik 6zellikleri, sicakliga bagl kazeinin
molekil i¢ci ve molekuller arast etkilesimlerinin gelismesine ve bu yapidaki denatiire peynir altt suyu
yuzdesinin artmasina baglanmustir. Depolama sirasinda viskoelastik 6zelligi ve kompleks viskozite
parametresi en fazla A peynirinin degisitken, B peynirinin daha kararli oldugu belitlenmistir. Tekstiir
analizindeki sertlik ve dis yapiskanlik sonuclari da B peynirinin daha direngli protein yapisina sahip oldugunu
gOstermistir. Farklt pastOrizasyon sicakliklarinin, renk parametreleri tizerine bir etkisi bulunmamistir. B
peynirinin  Yapt-Tekstiir 6zelligi ilk aylarda daha yiiksek puan alirken, son ayda o6rnekler arasi fark
gorilmemistir. Sonug olarak, 75 °C’de pastorize edilen stitten, viskoelastik 6zelligi gelismis bir Beyaz peynir
tretilebilmekledir fakat artan sicaklik bu karakteri azaltmaktadir.

Anabhtar kelimeler: Beyaz peynir, pastorizasyon sicakhii, reoloji, tekstiir

THE EFFECT OF DIFFERENT PASTEURIZATION CONDITIONS ON THE
RHEOLOGICAL, TEXTURAL AND SENSORY PROPERTIES OF WHITE
CHEESE

ABSTRACT

In this study, dynamic rheological, textural, color and sensory properties of White cheeses produced
from pasteurized milk at different conditions (A: 65 °C for 20 min, B: 75 °C for 5 min, and C: 85°C
for 5 min) were investigated at 7, 30, 60, and 90 days of storage. The higher elastic behaviors of the
cheeses C and B than A were associated with improved inter- and intramolecular interactions of
casein related to the temperature and an increase in the ratio of denatured whey protein in this
structure. Cheese A changed as the highest extent in viscoelastic property and complex viscosity
parameter while cheese B was determined as more stable during storage. The results of hardness and
adhesiveness in texture analysis confirmed that cheese B had a more resistant protein structure. The
effect of different pasteurization temperatures on the color parameters was not found. The Structure-
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Texture as a sensory property of cheese B in the first months received higher scores while no
differences among the samples in the last month were observed. As a result, White cheese with
improved viscoelastic property could be produced from the milk pasteurized at 75 °C but increased

temperature reduced this feature.

Keywords: White cheese, pasteurization temperature, rheology, texture

GIRIS
Sit, mikrobiyolojik agidan gtivenli hale getirilmesi
icin 72 °C’de 15-35 s pastorize edilmektedir. 72
°Cnin Uzerindeki pastorizasyon islemi, pthtt
olusumunu ve sineresizi olumsuz etkilediginden
genellikle peynir tretim uygulamalarinda tercih
edilmez (Rynne vd., 2004). 70 °C tzerindeki 1sil
islem uygulamalari, B-laktoglobulin  ve -
laktalbumin gibi 6nemli serum proteinlerinin
denatiirasyonuna ve bunlarin  »—kazein ile
kimyasal etkilesimine neden olmakta ve artan
sicaklik ile gelisen bu durum peynir Gretiminde
rennetin, kazein substrati {izerindeki etkinligini
distirebilmektedir. Kessler, (1996)’e gore 82-95
°C’de 80-360 s 1sil islem kosullari, sttteki serum
proteinlerinin  denatiirasyon  oranint %90’
Uzerine ¢ikarmaktadir. Ayrica artan 1si islem
sicakligt  kalsiyum, magnezyum ve fosfat
iyonlarinin  ¢6zUniir halden kolloidal forma
gecmesine neden olmaktadir (Fox vd., 2015;
Singh ve Waungana, 2001). Bununla birlikte
serum proteinlerinin  etkili bir sekilde geri
kazanimini saglamast ile peynir verimini arttirma
potansiyeli nedeniyle yiiksek pastSrizasyon
sicakliginin  etkisi de calistlmaktadir. Peynire
serum proteinlerinin dahil olmasi, besin degeri
artisini, peynir veriminin yikselmesini ve 6zellikle
disiik yaglt peynitlerde duyusal yonden gelisimi
saglamaktadir. Ayni zamanda peynir altt suyunun
degerlendirilmis olmasi ekonomik acidan 6nem
katmaktadir. Serum proteinlerinin pihtiya dahil
olmasindan fayda saglamak icin peynir Uretim
kosullart, yiksek kalitede bir peynir tiretmek icin
peynire islenecek sttin bilesimi ve Urlinin
gereksinimlerine uygun uyarlamalari
gerektirmektedir. Proses agisindan, peynirin
viskoelastik 6zelliklerine etkisi en yiiksek olan
parametre pastorizasyon sicakligidir (Frau vd.,
2014). Yiksek pastorizasyon sicakligt yaklasimi,
tekstiirel agcidan olumsuz bir driin yerine yitksek
miktarda degerli serum proteini igeren ve kremsi
ya da yumusak yapida yenilik¢i peynir trinleri
ortaya c¢tkarma firsatt sunmast agisindan da

tzerinde calisdmast  gereken bir  konudur
(Benfeldt vd., 1997). Rynne vd., (2004), sitin
pastorizasyon sicakligindaki artisin, Cheddar
peynirindeki denatiire olmus serum proteini ve
nem miktarlarinda artisa ancak yag miktarlarinda
ise azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica, pastorizasyon sicakliginin yiikselmesine
paralel olarak peynir sertliginde ve kirilma
geriliminde olan azalmalar, kuskusuz az-yagl
peynirlerin tekstiirel ve reolojik 6zelliklerinin
dizeltilmesinde faydali olacagi belirtilmistir.

Peynirlerin  diretim sonundaki ve depolama
sirasindaki reolojik ve tekstiirel degisimleri peynir
kalitesi tUzerinde olduk¢a Onemli bir etkiye
sahiptir. Olgunlagsma sirasinda  reolojik  ve
tekstiirel agidan peynirin yapisinda meydana gelen
degisiklikler protein baglarinin kirilip yeniden
baglanmasi temelinde dinamik bir sekilde
gelismektedir. Bu etki hem tagima ve depolama
stabilitesi ac¢isindan hem de tlketici tercihi
bakimindan dretici firmalarin  géz 6nlnde
bulundurmasi gereken elzem kriterlerdendir. Bu
nedenle objektif reolojik ve tekstiirel aragtirmalar,
tiketicilerin farkli beklentilerinin bilimsel temeller
1s1g1nda standardize edilerek olgiliip
degerlendirilmesini  saglamast  agisindan  son
derece 6nemli analizlerdir. Ozellikle peynitlerin
mikroyapt ile reolojik Ozellikler arasindaki
iliskilerin  belirlenmesi farkli reolojik 6zellikte
peynir Uretim beklentilerine cevap vermeyi
tesadlflere birakmayacaktir (Ak ve Lokumcu-
Altay, 2011).

Yurtdisinda bazi peynir tipleri i¢in verim, bilesim,
tekstiirel ~ Ozellikler ve proteoliz  Uzerine
pastorizasyon  sicakliginin  etkisi  konusunda
calismalar yapilmakla birlikte tlkemize Ozgi
peynirlerden en 6nemlisi olan Beyaz peynirde
béyle bir calisma  yapimamustir.  Ayrica
giniimiizde marketlerde gordigimiiz “lokum
kivaminda” peynir olarak tretilen yenilikci Beyaz
peynitler bu sekilde uretilmektedir. Bu tip Beyaz
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peynirle ilgili  bilimsel bir ¢alismaya da
rastlanmamistir. Uretim yéntemine bagl olarak
firmadan firmaya farkl tekstiirel 6zelliklere sahip
Beyaz peynitler elde edilmektedir. Bu konuda
etkin bir standardimiz yoktur. Uretici firmalar
kendine uygun yontemlerle tretimini
gerceklestirmekte ve sonucta birbirinden c¢ok
farkli duyusal &zelliklere sahip Beyaz peynitler

piyasada yer almaktadir. Gelismis ilkeler,
peynirlerine ait bu tir standardizasyonlarin
halihazirda  gerceklestirmiglerdir. Bu  konuda

tlkemizde bir bosluk s6z konusudut. Bu calisma
cift cidarll pastdrizatérde slte uygulanan farkls
sicaklik ve siire kogullarmin, Beyaz peynirin
dinamik reolojik, tekstir, renk ve duyusal

Ozellikleri tizerine etkisini belirlemeyi
amagclamaktadir.
MATERYAL VE YONTEM

Peynir tiretimi

Peynir tretimleri Atatirk Orman Ciftligi Stt
Isletmesi’nde (Ankara, Turkiye)
gerceklestirilmistir. Her bir Gretim i¢in 500 L inek
sutd  kullandmistir.  Sttiin - pastrizasyonu  gift
cidarh pastorizatérde 3 farklt sicaklik ve siirede
yapilmistt: 65 °C’de 20 dak, 75 °C’de 5 dak ve 85
°Cde 5 dak. Bu sttlerden ftretilen peynitler
sirastyla. A, B ve C olarak kodlanmistir.
Pastorizasyonun ardindan 35 °C’ye sogutulan siite
%!1 oraninda starter kiiltiir [Lactococcus lactis subsp.
lactis, 1. lactis subsp. cremoris, ve Streptococcus
thermophilus (Benofer BP-1, Benosen, Turkiye)]
lavesi yapdmustir. 30 dk inkiibasyon sonrast
stitlere %0.02 oraninda CaCl, (Solvay, Italya)
eklenmigtir. Aktivitesi belirlenmis buzagi renneti
(Naturen Mandra 175, Chr. Hansen, Ttrkiye) ile
34 °Cde 90 dak’da pihtt kesim olgunluguna
gelecek sekilde mayalama islemi
gerceklestirilmistir. Ptht kirtlip, peynir altt suyu
ayrildiktan sonra cendere bezinde baskiya alinan
pthtt daha sonra porsiyonlanmistir (8x8x8 cm?).
Salamuraya (11.5 °Bome) alinan peynir kaliplart
20 °Cde 3,5 saat salamurada kalmustir. Daha
sonra kapama pH’sina (4.8) ulasan peynirler
ambalaj kutularina doldurulmus ve salamura
cklenerek (9 °Bome) kapatlmustir. 90 gln
boyunca peynitler 5+1°de depolanmistir. Uretim
2 tekerrur ile yapilmustir.

Dinamik reolojik analiz

Bu calismada reolojik analizler HAAKE Marrs 111
(Thermo Scientific, Almanya) reometre cihazi ile
(Kahyaoglu ve Kaya, 2003) yontemine gore
yapilmistir. Olgiimler konik plakali (35 mm cap,
ve 20 ac1) geometri ile yapilmistir. Peynir 6rnekleri,
caplart 35 mm ve kalinliklart 1 mm olacak sekilde
disk seklinde kesilmis, analize kadar su kaybi
engellemek icin stre¢ film ile sarilarak oda
sicakhiginda 1 saat siiresince bekletilerek 6lgim
oncesi  dengelenmesi  saglanmistir.  Sicakhik
kontrollii peltier sistem araciligiyla viskoelastik
analizler 20 °C’de yapilmustir. Frekans tarama testi
lineer viskoelastik aralikta yapdmistir. 10 Pa
gerilimde 0.1-100 Hz aralig1 taranarak elastik (G)
ve viskoz (G") bilesenlerin degerleri belirlenmigtir.
Bu bilesenler ve kompleks viskozite ()
degiskenlerinin, acisal hizin (w, rad/s) fonksiyonu

olarak tssel model parametreleri asagidaki
denkliklere gére belirlenmistir.

G'= Ko 1)
G" = K"w 2
7 =Ko ©

Tekstiir analizi

Tekstiir profil analizi (TPA), silindir seklinde
(305 mm ¢ap ve 20£5 mm yikseklik) kesilen
peynitlere, Tekstir Analiz cihaz1 (TA-XT32,
Stable Micro System, Godalming, Ingiltere)
kullanilarak oda sicakliginda yapilmistir. SMS
P/36 silindirik prob kullanilarak, test 6ncesi, sirast
ve sonrast hizlart 1 mm/s ile %25 deformasyona
izin verecek sartlarda analiz yapilmistir. Tki ardisik
stkistirma  ile elde edilen, kuvvet
grafigindeki veriler, cihazin yazilimi ararciligiyla
sertlik (hardness; g), dis  yapiskanhk
(adhesiveness; gs), elastikiyet (springiness; mm),
ic yapiskanlik (cohesiveness), sakizimsilik
(gumminess; g) ve cignenebilirlik (chewiness;
gmm) parametrelerinin belirlenmesinde
kullanilmistir.

zaman

Renk analizi

Peynir  Orneklerinin =~ L*  (agiklik-koyuluk,
100:beyaz, O:siyah), a* (+:kirmizt (+100), -:yesil (-
80), O:gri), b* (+:sar1 (+70), -:mavi (-80), O:gri) ve
bu parametrelerden tlretilen beyazlik indeksi
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(WD), Kroma (C* ve Hue (4°) degetlerinin
belirlenmesi i¢in renk 6lcer (CR—400, Konica
Minolta, Japonya) cihazt kullanilmustir. Tkincil
parametrelerin =~ hesaplanmasinda  asagidaki
denklikler kullanilmistir (Sant'Anna vd., 2013).

WI =100 — /(100 — )2 + (@)2 + (b2 (4

¢ =Va® +p? 5)
h° = 180 + arctan(b*/a*)[(-a*,+b*)] (0)

Duyusal analiz

Peynirlerinin duyusal degetlendirmesi (7., 30., 60.
ve 90. giinlerde), Cankir1 Karatekin Universitesi
Mithendislik Fakiltesi 6gretim elemanlarindan
olusan 10 kisilik kismi egitilmis panelist grup
tarafindan  gerceklestirilmistir. Analiz  6ncesi
panelist grup degerlendirme ve kusurlar hakkinda
bilgilendirilmistir. Tat-Aroma 10, Yapi-Tekstiir 5,

Goriintis-Renk  ise 5 puan  lizerinden
degerlendirmek ~ amaciyla  puan  kartlar
hazirlanmistir.  Ornekler 3 haneli  rastgele

rakamlarla kodlanarak yine panelistlere rastgele
sirada sunulmustur. Duyusal analiz sirasinda
peynitlerin  sicakliginin  10-15 °C’ler arasinda
olmast saglanip, 6rnekler arasinda panelistler agiz
tadint  elma ve/veya Uzim ve su ile
dengelemislerdir.

Istatistiksel analiz

Analizlerin ortalama ve standart sapma degerleri
hesaplanmistir.  Tek yo6nli  varyans analizi
(ANOVA) SPSS paket programi (SPSS 16.0) ile
hesaplanmistir. Coklu karsilastirma Tukey testi ile
yapilmustir (P <0.05).

SONUC VE TARTISMA

Dinamik reolojik analiz

Siite uygulanan farklt sicaklik normlarinin, beyaz
peynirin viskoelastik 6zelliklerine etkisini ve bu
Ozelligin ~ depolama  sliresince  degisimini
belitlemek icin frekans tarama testleri lineer
viskoelastik alanda yapilmistir. Dinamik reolojik
analizler, Ornegi tahrip etmeden, gerilimin
harmonik olarak uygulanmasi yoluyla viskoelastik
Ozelliklerin belitlenmesinde yaygin olarak tercih
edilen bir analiz yontemidir (Park vd., 2007). G’
degeri diger bir ifadeyle depolama modild,

uygulanan gerilime bagl olarak, 6rnegin yapisinda
depolanan ve daha sonra serbest birakilan enerjiyi
gosterirken, G" degiskeni ise analiz edilen 6rnegin
viskoz yanitt olup uygulanan gerilime baglh
kaybolan enerjidir ve kayip modil olarak da
adlandirdmaktadir (Gunasekaran ve Ak, 2000).
Peynir 6rnekletinin, elastik (G') ve viskoz (G")
bilesenlerinin frekansa baglt degisimleri Sekil 1°de
sunulmustur. G’ ve G" degetlerinin frekansa bagh
degisim gOstermesi, peynitlerin  viskoelastik
karakterde oldugunu ve frekans taramast boyunca,
G"™>G" olmasi ise peynitlerde elastik 6zelligin
hakim oldugunu gostermektedir (Drake vd.,
1999). fan 6 degerinin 1°den kiigiik olmasi
peynitlerin viskoelastik 6zelliklerinin bir diger
kanitidir. Taze peynirlerde G' > G" olmast
durumu peynirin, yiksek protein ve kil (6zellikle
kalsiyum) miktar ile disiik yag miktarina sahip
olmasi ile iliskilendirilmektedir (Joshi vd., 2004).
Proteinlerin 1st etkisiyle denattrasyonu ile gelisen
kimyasal etkilesim sonucu olusan ve igerisinde
suyu baglama 6zelligine sahip protein bazl elastik
ag yapl, peynirin elastik karakterinden sorumludur
(Rubel vd., 2019). Frekansa baglt modullerdeki
degisim, materyal olarak degerlendirildiginde
peynirin  zayif  jel  grubunda
gostermektedir. Beyaz peynir, proses edilen
peynitler ve polimer kaynakli jeller de genel olarak
bu grupta yer almaktadir (Jooyandeh vd., 2017;
Kahyaoglu ve Kaya, 2003). G’ degerinin frekansa
bagli olarak artis g6stermesi, kazein partikillerinin
molekil ici ve molekiller arasi etkilesimler ile
birleserek yiizey alanmnin artmast sonucu yeni
proteinlerin  bu yapiya eklenmesinin tesvik
edilmesi ile actklanmaktadir (Florencia, 2013).
Viskoelastik parametrelerin frekansa bagh degisim
gostermesi aynt zamanda yapidaki kimyasal
etkilesimde (hidrofilik, hidrofobik, elektrostatik
etkilesimler ve kovalent bag gibi) kovalent ve
distlfit  baglarinin diger etkilesimlerden daha
baskin olmadigini da gostermektedir (Spotti vd.,
2014). Dolayisiyla, bu calismadaki peynirlerin
zayif mikroyapida oldugu ve yumusak peynirler
sinifinda oldugu soylenilebilir (Van Hekken vd.,
2012).

oldugunu

Peynirin viskoelastik 6zellikleri yapidaki kazein
miktarindan ve kazein matriksi icerisinde yer alan
kimyasal baglardan etkilenmektedir (Guo vd.,
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2011). Stte uygulanan sicaklik derecesinin kazenin
yapisint  etkiledigi ve depolama siiresince de
proteolize baglt kazeindeki kimyasal etkilesimin
farklilastug: gortulmektedir (Sekil 1). G' ve G”
degerleri 7. giiniin sonunda 5-7 kPa seviyelerinde

iken depolama ile birlikte 0.5-1 kPa diizeyine
distisi daha Onceki peynir caligmalart ile
uyumludur (Kahyaoglu ve Kaya, 2003; Ramirez-
Lépez ve Vélez-Ruiz, 2018; Van Hekken vd.,
2012).
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Sekil 1. Beyaz peynitlerin frekans tarama testlerinin depolama siiresince degisimi
Figure 1. Frequency sweep tests variation of White cheeses during storage

C ve B peynitlerinin ilk hafta sonunda elastik (G')
Ozelliklerinin ~ birbirine  benzer oldugu, A
peynirinin ise elastik O6zelliginin daha disik
oldugu bulunmustur. C ve B peynirlerinin yiiksek
elastik 6zelligi, kazeinin molekdl i¢i ve molekiller
arast  etkilesimlerinin  yiksek pastorizasyon
sicaklign  ile  degismesi  sonucu  kazein
partikiillerinin birlesme yogunlugundaki artig ile
actklanabilir  (Fox wvd., 2004). Ayrica, stite
uygulanan ylksek pastdrizayon sicakliginin son
urinin  yapisal sikibk  (firmness)  6zelligini
arttirmast; denatilire peynir altt suyu proteinlerinin
miktarnin sicaklik ile artarak bunlarn kazein
misellerine  baglanma  yiizdesini  gelistirmesi
sonucu hem peynirdeki protein miktarinin artmast
hem de peynirin elastik 6zelliginin gelismesi yani
deformasyona karst direncinin artmasi ile
actklanabilir (Guinee vd., 1993). Baslica kimyasal
etkilesimler distilfit ve hidrofobik etkilesimler ile
B-laktoglobulin ve x-kazein arasinda olmaktadir.
Ancak peynir altt suyu protein gesitlerinin istya
duyarldiklarina gbre [immunoglobulinler >bovin

serum albumin >-laktoglobulin (8-Lg) >o-
laktoalbumin («-La) | denatiire olan fraksiyonlari,
kazein ile etkilesim gosterirken tiyol-distlfit yer
degistirme reaksiyonlari, hidrofobik etkilesimler
ve iyonik baglanmalar gerceklesmektedir (Singh
ve Waungana, 2001). Gerilim direncinin ve yapisal
sikiligin yitksek olmast distk yag miktart ile de
iliskilendirilmektedir. ~ Cinkdi  yag, protein
matriksinde kayganlastirict etki gbstermektedir ve
fazla oldugu sistemin kazein proteinleri arasi
etkilesimini azaltarak peynirin kirilma geriliminin
dismesine neden olmaktadir (Guinee vd., 2000).
Pastorizasyon  sicakligindaki artis ile birlikte
peynirin kuru madde miktarinin artmast ve buna
baglt olarak da yag iceriginde azalma peynir
tretiminde gozlenen bir sonugtur (Frau vd.,
2014). Bu nedenle A peynirinin  disik
viskoleastik 6zelligi, C ve B’ye gore yag iceriginin
yiksek olmasina da baglanilabilir. Cheddar
peynirlerinin  yitksek yag icermesi durumunda
gerilim direncinin ve yapisal stkiliginin azaldigt
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daha Onceki bir calismada rapor edilmistir
(Guinee vd., 2000).

Viskoz bilesen (G") peynir matriksi icerisindeki
bilesenlerin  hareket edebilme veya akma
yetenegini gostermektedir. 7 giinlik depolama
sonundaki peynitlerin bu bileseni, peynir cesitleri
icin benzer 6zellik gosterirken, depolama boyunca
bu bilesende dustigin gorildigi sirecte C ve B
benzer viskoz karaktere sahip olurken A peyniri
zamanla en distk viskoz karakterdeki peynir
olmustur. A peynirine kiyasla, viskoz karakterin,
peynirin genel viskoelastik yapisindaki roliiniin
depolama siiresince C ve B peynitlerinde daha
yiksek olmasi, uygulanan yiksek sicakligin
olumlu bir sonucudur.

Dinamik viskoelastik analiz parametreleri, peynir
matriksindeki toplam bag sayist ve baglarin
kuvvetini de gostermektedir (Lucey vd., 2003).
Depolama stiresince viskoelastik  6zelliklerin
degisimini yorumlamak icin modullerin degisimi
acisal hizin fonksiyonu olarak {issel modele
uyatlanmistir ~ (R2>0.99) ve K ve K"
parametrelerinin zamana baglt degisimleri Sekil
2’de sunulmustur. Depolamaya bagl olarak
proteoliz nedeniyle toplam bag sayisi ve kuvvetin
peynir  matriksinde  azalmast  nedeniyle
parametrelerde digis gérilmistir. Proteoliz ile
peptid baglarinda kirilma ile olusan yeni iyonlarin
proteinlerin su tutma kapasitesi arttirmasi sonucu
toplam kuru madde miktarinda azalma (i) ve
hidrolize olan protein fraksiyonlarinin salamuraya
gecisi ile peynir protein miktarinda azalma (i)
viskoelastik Gzellikteki digiisiin baglanabilecegi

diger nedenlerdir (Atasoy ve Turkoglu, 2008).
Site uygulanan farkli pastérizasyon —sicaklik
normlart, peynirlerin  bu degerlerinin  diisiis
egilimlerinde  degisikliklere neden olmustur.
Yiksek pastorizasyon sicakligindan  kaynakl
dogrusal olmayan kazein molekiilleri arast ¢capraz
baglarin sayisinun fazla olmast nedeniyle B ve C
peynirlerinin daha siki bir peynir yapisinda oldugu
distnilmektedir (Soltani vd., 2016). En dustk
parametre degerlerine sahip A peynirinin,
depolama siresince de bu parametrelerdeki
diisme egilimi de yiiksek olmustur. Tlk ayda C
peynirine gére K' ve K" degetleri B i¢in dugtk
bulunmustur. Fakat B peynirinde parametreler
depolamaya baglt olarak Onemli bir disis
sergilememistir ve ikinci ayda Sonemli disiisiin
basladigt C peynirine gbre parametre degerleri
daha yiksek bulunmustur. A peynirinde
proteolitik  aktivite  yiksek  iken = (veri
gosterilmemisti) B ve C peynirlerinin - bu
aktiviteye direnci yitksek bulunmus ve depolama
boyunca B peyniri daha kararl bir 6zellik ortaya
koymustur. C peynirindeki 2. aydan sonra gérilen
onemli miktardaki dusiis ise B peynirine gore
kazein proteinleri arasinda gémiilmils halde
bulunan denatiire peynir altt suyu proteininin fazla
olmast nedeniyle kazein proteinleri arasi
etkilesimin ve strekliligin proteolitik aktivite ile
daha fazla disis gostermesi ile aciklanabilir
(Rynne vd., 2004). Denatiire peynir altt suyu
proteinlerinin ve cesitlerinin peynirin toplam
proteinindeki oraniin baglangic ve depolama
sirasinda beyaz peynirin viskoelastik 6zelliklerini
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Sekil 2. Beyaz peynitlerin elastik (G'), viskoz (G") ve kompleks viskozite (%) bilesenlerinin tissel model
parametrelerinin depolama stresince degisimi
Figure 2. The variation in the Pawer law model parameters of elastic (G'), viscons (G") and complex: viscosity (%) of
White cheeses during storage
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Kompleks viskozite akmaya karst direncin Sl¢iist
olup kompleks moddiliin agisal hiza bélinmesi ile
bulunur. Kompleks viskozitenin agisal hizin
fonksiyonu olan akis grafigi, kayma gerilimine
bagli viskozite grafigi ile benzerlik gésterdiginden,
peynir gibi materyallerin viskoziteleri hakkinda
fikir  edinebilmek icin kompleks viskozite
kullanilmaktadir (Giri vd., 2018). Ostwald-de
Waele  denkligi  elde edilen  sonuglarin
modellenmesinde kullandmistir ve depolamaya
baglt model parametrelerindeki degisim Sekil 2°de
gosterilmistir. 0.1-0.4 arasinda degisen #* degerleri
peynirlerin pseudo-plastik karakterde oldugunu
gostermektedir.

Viskozitenin bir 6l¢lisi olan konsistens katsayisi
(K*), dinamik viskozite parametreleri ile benzer
degisim sergilemistir. B peynirinin viskozitesi

depolama  stiresince Ozelligini  korurken A
peynirinde 2. ay itibariyle OSnemli disis
baslamistir.  Benzer  viskozite — azalmasinin
gorildigih.  Feta peynirlerinde bu  dusis,

proteolizin ileri safhasinda gerceklesen laktik asit
bakterileri kaynakli proteaz ve peptidaz aktiviteleri
ile buyiik oligopeptid yapilarinin daha kiigtik
peptid ve aminoasit molekillerine déntismesi ile
aciklanmigtir (Farbod vd., 2013). Proteolizin bu
sathast A peynirinde ise ilk ayda gértlmistiir.
Dolayistyla siite uygulanan yiiksek 1sil islemi
viskozite stabilitesini arttirirken ileri  diizey
sicakliklarin denatiire peynir altt suyu proteinin
artisindan kaynaklt stabiliteyl azaltict etkisi ortaya
ctkmaktadir.

Tekstiir analizi

Gidalarin  tekstur Ozellikleri, tiketim sirasinda
dokunma ve ¢igneme yoluyla hissedilen kalite
parametresi oldugu gibi tiiketim 6ncesi paketleme,
tastma ve depolama kogullarindaki direnci
bakimindan da 6nemlidir. Tekstiir Profil Analiz
(TPA) parametreleri Cizelge 1’de gOsterilmistir.
Olciim strasinda hedeflenen deformasyon icin
gerekli en yitksek kuvveti ifade eden sertlik degeri
tizerine ve depolama sirasindaki degisim egilimine
pastorizasyon  sicakhiginin  etkii  oldugu
goriilmistiir. Tlk hafta sonunda peynirlerin sertlik
degeri 13-16 N arasinda degisiklik gostererek
C>B>A scklinde stralanmistir. Bu  siralama
dinamik reolojik &zellikler ile uyumlu olup
kazeinin molekil ici ve molekiller arasi

etkilesimlerinin yliksek pastorizasyon sicakligi ile
daha yogun gerceklestigini ve peynir yapisindaki
denatiire protein ylzdesinin sicaklik ile artis
gostererek toplam protein miktarint arttirdigt ve
deformasyona karst direncin genel peynir
yapisinda gelistigini dogrulamistir. Protein orant
ile peynirin sertligi arasinda pozitif bir iliski oldugu
belirtilmistir (Koca ve Metin, 2004). Depolama
boyunca peynir cesitleri farkli  degisimler
gOstermistir. A peynirinde dizenli bir duists 3.
ayin sonuna kadar devam ederken B peynirinin
sertlik degerini korudugu, ilk ay sertlik degeri
disen C peynirinin ise devam eden siiregte bu
degerinin degismedigi ve B peynirine gbre daha
yumusak hale geldigi belirlenmistir. Bu nedenle
proteolitik aktivitenin depolama sirasinda A
peynirinde en ylksek iken B peynirinde en dusiik
oldugu ve bu peynirin proteolotik aktiviteye daha
direngli stki bir jel ag yapisina sahip oldugu
s6ylenilebilir. Bu sonug, dinamik reolojik analizler
ile uyumlu olarak, B peynirinde A’ya gore daha az
yag bulunmasina ve C’ye gbre ise daha az denatiire
peynir altt suyu protein varhgina baglanilabilir.
Genel olarak depolama sirasinda peynirin tekstiir
profil parametrelerindeki degisimler proteoliz,
glikoliz,  lipoliz  ve  pH  degisimlerine
baglanmaktadir (Lemes vd., 2016).

D1s yapiskanlik (adhesiveness) peynirin agizda
temas ettigi yiizeyden dil ile uzaklastirilmast igin
gereken kuvvet olarak ifade edilmektedir (Bryant
vd., 1995). Analiz acisindan anlamui ise tekstiir
analizinde kullanilan probun ylizeyden ayrilmast
icin gerekli kuvvettir. Bu deger B peynirinde en
yiksek seviyede olup depolama sirasinda istatiksel
acidan Onemli bir degisim sergilememistir (P
>0.05). C peynirinde 6nemli diisis son ayda
gerceklesirken (P <0.05), A peynirinde ise
depolama boyunca diizenli bir disiis gézlenmistir.
Genel olarak peynirlerde bu degerdeki azalma yag
ve kuru maddedeki dusis ile iliskilendirilmektedir
(Bryant vd., 1995). Yag ve kuru madde
bilesenindeki artis nedeniyle depolama sirasinda
dis yapiskanlik degerinin arttigi tespit edilen beyaz
peynir ile ilgili ¢alisma bu teoriyi destekleyen
rapotlardan biridir (Karaman ve Akalin, 2013).
Depolamanin son giiniinde bu degerin en yitksek
seviyede gorildiigi B peynirinin, C peynirine gore
daha az kimyasal bilesen degisimi sergiledigi
dustnilmektedir.
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Table 1. TPA parameters variation of White cheeses during storage

Cizelge 1. Beyaz peynirlerin TPA parametrelerinin depolama siiresince degisimi

Tekstlir Profil Analiz Parametreleri

Dis . . I
Giin Sertlik g Yapiskanlik () El‘”‘zﬂsyet ic Yapiskanlk  Sakizimsilik g Clg“eirfzhrhk
Day Hardness g gs Springiness mm Cobesiveness Gumminess g G beu%iﬂeﬁ .
Adhesiveness(-)gs 4 &
A7 1353.3118.9<d 141.8%1.3¢ 0.87£0.002 0.75£0.002 1022.44+15.2b 892.4%4.6>
30 975.4£49 8¢ 120.2£0.3f 0.86%0.002> 0.72£0.002be 706.7£35.3¢ 613.1£34.1f
60 713.1£9.9¢ 75.67£2.68 0.8520.002b¢ 0.71£0.00b¢ 512.0£2.0f 438.814.68
90 714.3£5.5¢ 69.4%1.98 0.8320.00Pcd 0.71£0.00b¢ 511.8£8.5f 428.1£5.38
B 7 1461.5212.0bc 258.214.8 0.86%0.002 0.71£0.00b¢ 1050.814.5> 913.6£2.7>
30 1511.14£20.2> 248.3%4.6% 0.84£0.00abed 0.68£0.00<d 1028.4425.5> 866.8£12.8b¢
60 1456.7124.2bc 231.2£6.0b¢ 0.84£0.00abed 0.64%0.004 945.2+3.3bc 797.8£5.4<d
90 1546.7£66.44> 218.2£8.7¢ 0.81£0.014 0.51£0.02¢ 800.3£67.17de 652.5141.2¢f
C 7 1665.0£23.3 187.0+1.24 0.87£0.002 0.77£0.002 1291.41£56.9 1123.7£55.04
30 1317.9£56.54 182.0+3.84 0.87£0.01» 0.74£0.002 976.0£17.6b 851.5£3.6b¢
60 1368.9413.0<d 176.917.64 0.8520.002b¢ 0.74£0.002 1023.3116.5> 871.7£6.8b¢
90 1354.3413.5¢ 85.6£0.98 0.83£0.00Pcd 0.62£0.024 851.7£22.1«d 711.6£20.3de

Degerler ortalama * standart sapma olarak verilmistir.

Ayni sttundaki farklt harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamhidir(P <0.05)

Values are given as means * standard deviations.

The difference between the means indicated by different letters in the same column is statistically significant (P <0.05)

Elastikiyet (springiness) peynir Orneginin ilk
sikistirma ile deformasyonundan sonra orijinal
haline dénme derecesi olarak ifade edilmektedir
(Akalin ve Karaman, 2010). 0.82-0.87 araliginda
degisen elastik deger daha 6nceki bir beyaz peynir
calismast sonugclari ile uyumludur (Cankurt, 2019).
Depolamanin ilk haftasinda birbirine benzer
elastik 6zellik gbsteren peynitler depolamanin 2.
ayina kadar istatiksel acidan degismemistir (P
>0.05). Depolama stiresince de elastikiyet
degerinin sabit kalmast daha &nceki peynir
calismalarinda (Beyaz, kagar ve feta peynirleri)
gbzlenen  bir ve bu calismalarda
depolama stresince yag miktarinin degismemis
olmast elastik stabilite ile yag miktarinda artis ise
elastikiyette azalma yani elastik 6zellikteki protein
ag yapisinda azalma ile iliskilendirilmistir (Ahmed
vd., 2016; Eroglu vd., 2016; Jalilzadeh vd., 2018).
Ayrica beyaz peynirlerde yiiksek su miktart da
elastikiyetin depolama strasinda sabit kalmasina
baglanmaktadir (Al-Otaibi ve Wilbey, 2000).
Sertlik degeri ve reolojik analizlerdeki ¢ikarim olan
A peynirinin  yiksek proteoliz hassasiyetine
ragmen elastik Ozelliginin iki ay boyunca sabit
kalmast yiiksek su miktarina  baglanmustur.
Proteoliz ile elastikiyet arasinda dogrusal
korelasyon olmadigt beyaz peynitler ilgili bir

sonugtur

calisma da rapor edilmistir (Cankurt, 2019).
Olgunlastirma  sirasinda  elastik  parametrenin
azalmast monokalsiyum ve dikalsiyum para x-
kazein  molekiliinden  kalsiyum
salinmasi sonucu bu molekiillerin yani protein ag
yapistnin hidrolizi kaynakli oldugu belirtilmistir
(Akalin ve Karaman, 2010). Bu durum ancak her
bir peynir cesidi icin depolamanin 3. ayinda
gorilmustir (P <0.05) fakat elastikiyet agisindan
son ayda Ornekler arasi fark ortaya ¢ikmamis
olmast (P >0.05) pastorizasyon sicakliginin elastik
ozellik tzerine etkisinin olmadigint
gostermektedir.

iyonunun

I¢ yapiskanlik  (cohesiveness), peynirin cigneme
ile pargalanmadan Onceki deformasyonunun
Olglisi veya peynirin 3 boyutlu protein-yag
matriksinin olusumundan sorumlu i¢ baglarin
kuvvetini ifade etmektedir (Ahmed vd., 2016;
Karaman ve Akalin, 2013). Bu degerin kuru
madde orani ile dogru orantili yag icerigi ile ters
orantilt degisim gosterdigi belirtilmistir (Karaman
ve Akalin, 2013). Ancak kimyasal kompozisyon ile
ic yapiskanlk arasinda birbiri ile uyusmayan zit
iliskilerin gbzlemlendigi calismalar da
bulunmaktadir (Eroglu vd., 2016). Ilk hafta
sonunda i¢ yapiskanlk degeri en ylksek 6rnek C
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ve A peynirleri depolamanin ilk aylarinda ve bazt
birbirini takip eden aylarda istatistiksel bir degisim
sergilememislerdir (P >0.05). B peyniri icin
depolama  siresince dlzenli bir azalmanin
gbrildigi i¢ yapiskanlik parametresinin sertlik ile
negatif korelasyon gosterdigi belirtilmistir (Lee ve
Marshall, 1981). Bu iliski 3 aylik depolama
sonundaki peynir  6rneklerinde sertlik
parametresinin tersi bir siralama ile bu calismada
da g6zlenmistir (A>C>B).

Sakizimsilik (gumminess) peynir 6rnegin yutmaya
hazir hale gelmesi sirasinda parcalanmast icin
gerekli enerji olarak tanimlanmaktadir. Sertlik ve
i¢ yapiskanlik verilerinin ¢arpimt ile elde edildigi
icin sertlik ve i¢ yapiskanlig etkileyen faktorler
sakizimsilik degerini de etkilemektedir. Ilk hafta
sonunda sertlik ile uyumlu olarak en yiksek
sakizimsilik C peynirinde gorilirken, 3 ayhk
depolama sonunda en dusiik sakizimsilik ise A
peynirinde goriilmistiir. Depolama  sirasinda
azalma profili de sertlik ile benzer degisim
gostermistir. Dolayisiyla stite uygulanan farkls
pastorizasyon sicakliklarinin  protein yapist ve
olgunlastirma sirasindaki proteolize baglt degisimi
tzerine etkisi bu parametrede de gorillmektedir.
Artan sicaklik peynirin yutma kivamina gelmesi
icin gerekli enerjiyi artturmustir.  Sakizimsilik
degerinin esneklik ile ¢arpilmast sonucu, peynirin
sertlik 6zelligine bagh degisen bir diger parametre
olan c¢ignenebilirlik (chewiness) tiretilmektedir.
Yutmadan 6nce gerekli ¢igneme sayist veya bu
amag icin yapilan is olarak ifade edilmektedir ve
tiketilen gidanin tadinun algilanmasini etkileyen
o6nemli bir parametredir (Ttrkmen, 2019). Bu
nedenle sertligi etkileyen faktotler bu degeri de
etkilediginden sertlik degeri sakizimsilik ve
cignenebilirlik  gibi TPA  analizindeki alt
parametrelerin tahmin edilmesini saglamaktadir.
C peynirinin ilk hafta sonunda bu degeri en
yuksek seviyede olmustur ancak depolama
sirasinda B peynirinin bu parametresinde azalma
egilimi ilk iki ay daha az olmustur ve 3 ay sonunda
B ve C peynirleri arasinda c¢ignenebilirlik icin
istatistiksel acidan fark ortaya c¢itkmamistir (P
>0.05).  Dolayisiyla  yiiksek  pastorizasyon
sicakligina maruz kalan sitten Uretilen bu
peynirlerin olgunlastirma sirasinda  gerceklesen
protein-protein etkilesimini etkileyen

biyokimyasal degisimlere daha direncli hale geldigi
dusuntlmektedit.

Renk analizi

Renk analiz sonuglart Cizelge 2’de sunulmustur.
Peynir ylzeyinden gecis gosteren 1s1gin yag-
protein ara-ylzeyinden sacilmasiyla belirlenen
renk parametreleri, molekiler ve mikro-yapisal
diizeyde heterojenlige baglt olarak degismektedir
(Akalin ve Karaman, 2010). Siite uygulanan
pastorizasyon sicakhgmin ¥ degeri {izerine
o6nemli bir etki géstermemesi durumu peynirlerin
olgunlastirilmast sirasinda da devam etmistir (P
>0.05). Depolama sirasinda a* degeri B icin sabit
kalirken C peynirinde ise digmustir. Artan
pastdrizasyon sicakligt C peynir grubunun yesil

renginde artisa neden  olmustur  ancak
depolamanin genel olarak peynir ¢esitlerinde bu
rengin  degisiminde  bir  etkisi = olmadigt

gortlmistir (P >0.05). b* degeri acgisindan ne
peynir gesitlerinde ne de depolama siiresince bir
degisim  gbzlenmemistir (P >0.05). Bu
parametrelerin kombinasyonlariyla tiretilen W1,
C* ve )° degetlerinde de degisimler az olup
belirgin farklilik ortaya koyan bir peynir ¢esidinin

belirlenmemesi, peynirlerde tiiketici  algisint
olumsuz etkileyecek bir renk degisiminin
depolama stiresince korundugunu

gostermektedir. A° acgist 0° ve 360%ler icin
kirmiziy1, 90°,180° ve 270ler icin ise sirastyla sari,
yesil ve mavi renge isaret etmektedir (Izli vd.,
2014). Bu bakimdan h® agisi 91-97° araliginda
degisen peynir 6rneklerin sari renge yakin olmast
bir siit Griind icin beklenen ve daha énceki peynir
calismalarinda da  gbzlenen bir durumdur
(Ramirez-Lopez ve Vélez-Ruiz, 2018).

Duyusal analiz

Farkli pastérizasyon sicaklart uygulanmis sttten
tretilen peynitlerin depolama stiresi boyunca Tat-
Aroma, Yapi-Tekstiir ve Gortlintis-Renk puanlart
Sekil 3’de birarada sunulmustur. Her bir peynir
gesidi i¢in Tat- Aroma puanlar, depolama
siresince  azalma  gOstermesine  ragmen
istatistiksel degisim gézlenmemistir (P >0.05). 60.
ginde Tat-Aroma acisindan en ¢ok begenilen
peynir A ve B peynirleri olmustur. Bu asamadan
sonra depolamanin ilerleyen giinlerinde daha
distik puant olan C peynirinin fark edilen kusuru
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2

ise “pismis tat” olmustur. Olgunlastirma
petiyodu boyunca A ve C peynitlerinin Yapi-
Tekstiir puanlarinda diisiis olsa da istatistiksel fark
gorilmemistir (P >0.05). 2. aya kadar bu duyusal
ozelligin puant B peyniri icin artarken bu peynir
son ayda istatistiksel bir dustis géstererek A ve C
peynitleri ile benzer Yapi-Tekstiir 6zelligi ortaya
koymustur (P >0.05). Depolama periyodunda

Renk karakterine ulasmustir. Genel olarak
peynitlerin depolamanin son ayindaki duyusal
analize ait parametrelerinin puanlarinda 6nemli
digtis goralirken A ve B peynirlerinin genel
olarak C peynirinden daha yitksek puanlar aldig
tespit edilmistir. TPA analizinin bir kisim
parametrelerinde disik degerler gbsteren A
peyniri, duyusal degerlendirmede panelistlere

Gorunts-Renk 6zelligi A ve B peynitlerinde 2. aya diger peynitlerden  belirgin = bir  farkldik
kadar ytiksek bulunmustur fakat son ay 6nemli bir hissettirmemisti.
azalma gorilerek C peyniri ile benzer Gortinis-
Gizelge 2. Beyaz peynirlerin color parametrelerinin depolama stiresince degisimi
Table 2. Color parameters variation of White cheeses during storage
Renk Parametreleri
Giin L a* b* w1 C* e
Day
A 7 94.3810.062 -0.6310.11b¢ 9.0910.342 10.70£0.33# 9.11+0.352 93.95£0.55>
30 93.841+0.362 -0.521+0.13% 8.4711.44%® 10.49£1.38¢ 8.4911.45% 93.51+0.300
60 93.67+0.162 -0.3810.1442b 8.0310.41> 10.23£0.222 8.0310.41> 92.6810.86Pc
90 93.4710.122 -0.22£0.03# 7.3810.07% 9.85%0.022 7.38£0.072 91.74%0.29¢
B 7 94.221+0.282 -0.531+0.12#b 7.2940.33% 9.311+0.45 7.30£0.342> 94.17£0.74>
30 94.4510.622 -0.5210.00%b 7.12£0.25> 9.04%0.582 7.13£0.25% 94.22+0.20°
60 94.451+0.362 -0.5110.05 7.3240.092> 9.20%0.307 7.33£0.10% 93.98+0.38>
90 94.021+0.392 -0.3110.00b 6.60£0.19> 8.91£0.10° 6.61£0.19> 92.68£0.07b¢
C 7 94.7910.732 -0.8810.09¢d 7.8110.43® 9.431+0.777 7.8610.44 96.4510.302
30 93.32+0.042 -0.97£0.014 7.8610.30%0 10.36£0.20° 7.921+0.30% 97.03+0.372
60 93.81+0.382 -0.8910.02¢d 7.87%0.20%0 10.05£0.407 7.921+0.20% 96.4810.012
90 93.29140.482 -1.11£0.94 8.5510.04> 10.93%0.33# 8.62%0.04 97.3910.132

Degerler ortalama * standart sapma olarak verilmistir.
Ayni sttundaki farklt harfletle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (P <0.05)
Valnes are given as means * standard deviations.
The difference between the means indicated by different letters in the same column is statistically significant (P <0.05)
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Sekil 3. Beyaz peynitlerin duyusal 6zelliklerinin depolama stiresince degisimi
Figure 3. Sensory properties variation of White cheeses during storage

SONUC

Siite uygulanan farkli pastorizasyon sicakliklars,
Beyaz  peynirin  dinamik  reolojik  analiz
parametrelerini ve tekstiir profil bilesenlerini
depolama  slresince etkilemistir. C ve B
peynitlerinin elastik 6zelligi, A’dan daha yuksek
olmustur. Sicaklik artist kazein protein etkilesimini
arttirmustir.  Depolama  sirasinda B peynirinin
biyokimyasal etkiye baglt degisim egilimi C ve
Ozellikle A’ya gére daha az olmustur. C peynirinin
devam eden sirecteki distisii ise yapisindaki
denatiire peynir altt suyu proteinin yiiksek oranina
baglanmistir. B peynirinin  sertlik  ve  dis
yapiskanlik degerleri de daha yitksek bulunmustur.
Renk parametreleri uygulanan sicakliklara baglt
degismemistir. Duyusal analizler agisindan B
peynirinin Yapi-Tekstlr 6zelligi 2 ay stresince
daha ytksek puan alirken son ayda ise peynitlerin
bu 6zelligi birbirine benzer bulunmustur. Sonug
olarak bu calisma, daha iyi bir viskoelastik
Ozellikte Beyaz peynir Utetiminin 75 °C
sicakhiginda pastorizasyon islemi ile
saglanabilecegini  gbstermistir. Ancak uygun
sicaklik ve slirenin peynirin bilesenlerine gore
degisecegi ve dusiik yaglt peynirlerin arzu edilen
viskoelastik karakterlerinin katrsilanmasinda bu
calismadaki  yaklagtmin  katki  saglayacag:
dustnilmektedit.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Bu makalede yazarlarin, diger kisilerin ve
kurumlarin arasinda bir ¢tkar catismast yoktur.

YAZAR KATKILARI

OA caligmayt tasarladi. OA ve AK analizleri
gerceklestirerek makaleyi yazdi. Tum  yazarlar
makalenin yazimina katkida bulundu, son halini
okudu ve onayladt.

TESEKKUR

Bu ¢alisma, 2140720 proje numarast ile Thrkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan desteklenmistir. Peynir
tretimlerinin yapildigr Atatiirk Orman Ciftligi'ne,
reoloji ve tekstlr analizlerinin gerceklestirildigi
Ondokuz ~ Mayis  Universitesine  teknik
desteklerinden dolay: tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Ahmed, S. A., Wehaidy, H. R., Ibrahim, O. A,
Abd El Ghani, S., El-Hofi, M. A. (2016). Novel
milk-clotting enzyme from Bacillus
stearothermophilus as a coagulant in UF-white
soft cheese. Biocatal Agric Biotechnol, 7, 241-249,
dot: https://doi.org/10.1016/j.bcab.2016.06.011.

Ak, M. M., Lokumcu-Altay, F. (2011). Peynirde
Reoloji - ve  Tekstiir.  Peynir  Biliminin -~ Temellers,
Hayaloglu & B. Ozer (bas ed.). Sidas Medya Ltd.,
Izmir, Tirkiye s. 367-416.

Akalin, A. S., Karaman, A. D. (2010). Influence
of packaging conditions on the textural and
sensory characteristics, microstructure and color
of industrially produced Turkish white cheese
during ripening. | Texture Stud, 41(4), 549-562, doi:
10.1111/j.1745-4603.2010.00241 x.

1093


https://doi.org/10.1016/j.bcab.2016.06.011

1094

0. Aydemir, A. Kurt

Al-Otaibi, M. M., Wilbey, R. A. (20006). Effect of
chymosin reduction and salt substitution on the
properties of white salted cheese. Inz Dairy .,
16(8), 903-909, doi:
https://doi.org/10.1016/].idairyj.2005.08.006.

Atasoy, A. F., Turkoglu, H. (2008). Changes of
composition and free fatty acid contents of Urfa
cheeses (a white-brined Turkish cheese) during
ripening: Effects of heat treatments and starter
cultures. Food Chems, 110(3), 598-604, doi:
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.02.04
0.

Benfeldt, C., Serensen, J., Ellegard, K. H.,
Petersen, T. E. (1997). Heat treatment of cheese
milk: Effect on plasmin activity and proteolysis
during cheese ripening. Int. Dairy |., 7(11), 723-
731, doi: https://doi.org/10.1016/S0958-
6946(97)00083-6.

Bryant, A., Ustunol, Z., Steffe, J. (1995). Texture
of Cheddar cheese as influenced by fat reduction.
J. Food  Sc., 06006, 1216-1219, doi:
https://doi.org/10.1111/j.1365-
2621.1995.tb04559.x.

Cankurt, H. (2019). The effects of adding
different  stabilizers in  brine on  the
physicochemical, sensory, microbiological and
textural properties of white cheese. Foods, 8(4),
doi: 10.3390/foods8040133.

Drake, M. A., Gerard, P. D., Truong, V. D,
Daubert, C. R. (1999). Relationship between
instrumental and sensory measurements of cheese
texture. | Texture Stud, 30(4), 451-476, doi:
10.1111/§.1745-4603.1999.tb00230.x.

Eroglu, A., Toker, O. S., Dogan, M. (2016).
Changes in the texture, physicochemical
properties and volatile compound profiles of
fresh Kashar cheese (<90 days) during ripening.
Int | Dairy Technol, 069(2), 243-253, doi:
10.1111/1471-0307.12250.

Farbod, F., Kalbasi, A., Moini, S., Emam-
Djomeh, Z., Razavi, H., Mortazavi, A., Beheshti,
H.-R. (2013). The effects of storage time on
physiochemical, rheological, micro-structural and
sensory properties of feta cheese fortified with
fish and olive oils. | Nutr Food Sci, 3(5).

Florencia, F. S. (2013). Rheology of spreadable
goat cheese made with autochthonous lactic
cultures differing in their ability to produce
exopolysaccharides. | Food Process Technol, 33(2),
233-238, doi: 10.1590/S0101-
20612013005000034.

Fox, P. F., McSweeney, P. L., Cogan, T. M.,
Guinee, T. P. (2004). Cheese: Chemistry, Physics and
Microbiology, Volume 1, 3rd Edition, Academic
Press, Elsevier, 640 p., ISBN: 9780122636523.

Fox, P. F., Uniacke-Lowe, T., McSweeney, P. L.
H., O'™ahony, J. A. (2015). Dairy Chemistry and
Biochemistry. 2nd Edition, Springer International
Publishing, Switzerland, 584 p., ISBN: 978-3-319-
14891-5.

Frau, F., Font de Valdez, G., Pece, N. (2014).
Effect of Pasteurization Temperature, Starter
Culture, and Incubation Temperature on the
Physicochemical Properties, Yield, Rheology, and
Sensory Characteristics of Spreadable Goat
Cheese. Journal of Food Processing, 2014, 7057406,
doi: 10.1155/2014/705746.

Giri, S. K., Tripathi, M. K., Kotwaliwale, N.
(2018). Effect of composition and storage time on
some physico-chemical and rheological properties
of probiotic soy-cheese spread. | Food Sci Technol,
55(5), 1667-1674, doi: 10.1007/s13197-018-3078-
1.

Guinee, T. P., Auty, M. A. E., Fenelon, M. A.
(2000). The effect of fat content on the rheology,
microstructure and heat-induced functional
characteristics of Cheddar cheese. Int. Dairy J.,
10(4), 277-288, dot:
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(00)00048-
0.

Guinee, T. P, Pudja, P. D., Farkye, N. Y. (1993).
Fresh Acid-Curd Cheese Varieties. In Cheese:
Chemistry, Physics and Microbiology, In P. F. Fox
(chief ed.), Volume 2, Springer, Boston, USA, pp.
363-419.

Gunasekaran, S., Ak, M. M. (2000). Dynamic
oscillatory shear testing of foods — selected
applications. Trends Food Sci Technol, 11(3), 115-
127, doi:  https://doi.org/10.1016/S0924-
2244(00)00058-3.


https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2005.08.006
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.02.046
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.02.046
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(97)00083-6
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(97)00083-6
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1995.tb04559.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1995.tb04559.x
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(00)00048-0
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(00)00048-0
https://doi.org/10.1016/S0924-2244(00)00058-3
https://doi.org/10.1016/S0924-2244(00)00058-3

Beyaz peynir reolojisi ve tekstiri

Guo, L., Van Hekken, D. L., Tomasula, P. M.,
Shieh, J., Tunick, M. H. (2011). Effect of salt on

the chemical, functional, and rheological
properties of Queso Fresco duting storage. [nt.
Dairy I 21(5), 352-357, doi:

https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2010.12.009.

Izli, N., Yildiz, G., Unal, H., Isik, E., Uylager, V.
(2014). Effect of different drying methods on
drying characteristics, colour, total phenolic
content and antioxidant capacity of Goldenberry
(Physalis peruviana L.). In? | Food Sci Technol, 49(1),
9-17, doi: 10.1111/ijfs.12266.

Jalilzadeh, A., Hesari, J., Peighambardoust, S. H.,
Javidipour, 1. (2018). The effect of ultrasound
treatment on microbial and physicochemical
properties of Iranian ultrafiltered feta-type
cheese. J. Dairy Sci., 101(7), 5809-5820, doi:
10.3168/jds.2017-14352.

Jooyandeh, H., Goudarzi, M., Rostamabadi, H.,
Hojjati, M. (2017). Effect of Persian and almond
gums as fat replacers on the physicochemical,
rheological, and microstructural attributes of low-
fat Iranian White cheese. Food S¢i Nutr, 5(3), 669-
677, doi: 10.1002/ fsn3.446.

Joshi, N. S., Jhala, R. P., Muthukumarappan, K.,
Acharya, M. R., Mistry, V. V. (2004). Textural and
Rheological Properties of Processed Cheese. Int |
Food Prop, 7(3), 519-530, doi: 10.1081/JFP-
200032962.

Kahyaoglu, T., Kaya, S. (2003). Effects of heat
treatment and fat reduction on the rheological
and functional properties of Gaziantep cheese.
Int. Dary ], 13(11), 867-875, doi:
https://doi.org/10.1016/50958-6946(03)00113-
4.

Karaman, A. D., Akalin, A. S. (2013). Improving
quality characteristics of reduced and low fat
Turkish white cheeses using homogenized cream.
Lebensm  Wiss  Technol, 50(2), 503-510, doi:
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2012.08.017.

Kessler, H. G. (1996). Lebensmittel-und
Bioverfahrenstechnik—Mo/lkereitechnologie, ~ Vetlag
A. K.(chief ed.), Miinchen, 4, Germany, pp. 424-
454,

Koca, N., Metin, M. (2004). Textural, melting and
sensory properties of low-fat fresh kashar cheeses
produced by using fat replacers. Int. Dairy J., 14(4),
365-373, doi:
https://doi.org/10.1016/].idairyj.2003.08.006.

Lee, Y., Marshall, R. (1981). Microstructure and
Texture of Process Cheese, Milk Curds, and
Caseinate Curds Containing Native or Boiled Soy
Proteins. J. Dairy Sci., 64(12), 2311-2317, doi:
https://doi.org/10.3168/7ds.S0022-
0302(81)82852-4.

Lemes, A. C., Pavon, Y., Lazzaroni, S., Rozycki,
S., Brandelli, A., Kalil, S. J. (2016). A new milk-
clotting enzyme produced by Bacillus sp. P45
applied in cream cheese development. Lebensm
Wiss Technol, 60, 217-224, doi:
https://doi.org/10.1016/.lwt.2015.10.038.

Lucey, J. A., Johnson, M. E., Horne, D. S. (2003).
Invited Review: Perspectives on the Basis of the
Rheology and Texture Properties of Cheese. J.
Dairy Sei., 86(9), 2725-2743, doi:
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-
0302(03)73869-7.

Park, Y. W., Juarez, M., Ramos, M., Haenlein, G.
F. W. (2007). Physico-chemical characteristics of
goat and sheep milk. Swall Rumin. Res., 68(1), 88-
113, doi:
https://doi.otg/10.1016/j.smallrumres.2006.09.0
13.

Ramirez-Lopez, C., Vélez-Ruiz, J. F. (2018).
Effect of Goat and Cow Milk Ratios on the
Physicochemical, Rheological, and Sensory
Properties of a Fresh Panela Cheese. |. Food Sci.,
83(7), 1862-1870, doi: 10.1111/1750-3841.14195.

Rubel, I. A, Iraporda, C., Gallo, A., Manrique, G.
D., Genovese, D. B. (2019). Spreadable ricotta
cheese  with  hydrocolloids:  Effect on
physicochemical and rheological properties. Int.
Dairy I, 94, 7-15, doi:
https://doi.org/10.1016/].idairyj.2019.03.002.

Rynne, N. M., Beresford, T. P., Kelly, A. L,
Guinee, T. P. (2004). Effect of milk pasteurization
temperature and in situ whey protein denaturation
on the composition, texture and heat-induced
functionality of half-fat Cheddar cheese. Int. Dairy

1095


https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2010.12.009
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(03)00113-4
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(03)00113-4
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2012.08.017
https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2003.08.006
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(81)82852-4
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(81)82852-4
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2015.10.038
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(03)73869-7
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(03)73869-7
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2006.09.013
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2006.09.013
https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2019.03.002

1096

0. Aydemir, A. Kurt

I 14(11), 989-1001, doi:
https://doi.org/10.1016/].idairyj.2004.03.010.

Sant'Anna, V., Gurak, P. D., Ferreira Marczak, L.
D., Tessaro, 1. C. (2013). Tracking bioactive
compounds with colour changes in foods — A
review. Dyes  Pigm, 98(3), 0601-608, doi:
https://doi.org/10.1016/j.dyepig.2013.04.011.

Singh, H., Waungana, A. (2001). Influence of
heat treatment of milk on cheesemaking
propetties. Int. Dairy J., 11(4), 543-551, doi:
https://doi.org/10.1016/50958-6946(01)00085-
1.

Soltani, M., Boran, O. S., Hayaloglu, A. A. (2016).
Effect of various blends of camel chymosin and
microbial rennet (Rhizomucor miehei) on
microstructure and rheological properties of
Iranian UF White cheese. Lebensm Wiss Technol, 68,
724-728, doi:
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.01.028.

Spotti, M. J., Martinez, M. J., Pilosof, A. M. R.,
Candioti, M., Rubiolo, A. C., Carrara, C. R.
(2014). Rheological properties of whey protein
and dextran conjugates at different reaction times.
Food Hydrocoll, 38, 76-84, doi:
https://doi.otg/10.1016/j.foodhyd.2013.11.017.

Tirkmen, D. (2019). Farkli ticari rennetlerle
tretilen beyaz peynirlerde olgunlasma sirasinda
tekstiirel,  mikroyapisal ~ ve  biyokimyasal
degisimler. Hatay Mustafa Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi Gida Miuhendisligi
Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi, Hatay, Ttrkiye,
168 s.

Van Hekken, D. L., Tunick, M. H., Leggett, L. N.,
Tomasula, P. M. (2012). Impact of curd milling on
the chemical, functional, and rheological
properties of starter-free Queso Frescol,2. J.
Dairy Sei., 95(10), 5527-5535, doi:
https://doi.org/10.3168/jds.2011-4933.


https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2004.03.010
https://doi.org/10.1016/j.dyepig.2013.04.011
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(01)00085-1
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(01)00085-1
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.01.028
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2013.11.017

