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KARBONDİOKSİT UYGULAMASININ
BEYAZ PEYNİR KALİTESİNE ETKİSİ* 

Öz

Bu çal›flmada, süte karbondioksit uygulamas›n›n beyaz peynir kalitesi üzerine etkisi araflt›r›lm›flt›r. Çi¤
süt, karbondioksit uygulanm›fl çi¤ süt, ön ›s›l ifllem uygulanm›fl starter ilave edilmifl süt, ön ›s›l ifllem ile
karbondioksit uygulanm›fl süt ve ön ›s›l ifllem ve karbondioksit uygulanm›fl starter ilave edilmifl süt ile 5
farkl› peynir üretimi yap›lm›flt›r. Bu peynirler 4˚C’de 4 ay boyunca olgunlaflt›r›lm›fl her ay fizikokimyasal
de¤iflimleri izlenmifltir. Uygulanan farkl› peynir denemeleri ve olgunlaflma sürecinde ki de¤iflimin
aç›s›ndan Beyaz peynir örneklerinin toplam kuru madde, kuru maddede ya¤, kuru maddede tuz, pH,
SH, toplam protein, suda çözünen protein, olgunlaflma indeksi üzerine etkileri istatistiksel olarak
önemli bulunmufltur (P <0.05). Peynirlerde yap›lan organik asit tayininde laktik asit ile beraber asetik,
sitrik, pirüvik ve malik asit saptanm›fl ve bu asitlerin olgunlaflma boyunca miktarlar›n›n de¤iflim gösterdi¤i
belirlenmifltir. 

Anahtar kelimeler: Beyaz peynir, CO2, kimyasal özellikler, organik asitler.

THE EFFECT OF CARBONDIOXIDE APPLICATION 
ON THE QUALITY OF BEYAZ CHEESE

Abstract

In this study; on Beyaz (White) cheese quality the effect of carbon dioxide application was investigated.
Five different kind of cheese made of raw milk, raw milk with carbon dioxide application, starter
added milk with pre-heating application, milk with carbon dioxide and pre-heating applications and
starter added milk with carbon dioxide and pre-heating applications. These cheeses maturated under
4˚C for 4 months while their physicochemical analyses were determined. The effects of Beyaz cheese
samples in terms of various cheese trials and changes of during maturation on total solid, fat, salt, SH,
pH,  total  protein,  water  soluble  protein,  ripening  index  had  statistically  been  found  significant
(P <0.05). Acetic, citric, pyruvic and malic acids along with lactic acid have been found in the cheese
and amount of these acids have been tracked during ripening period. 

Keywords: Beyaz cheese, CO2, chemical properties, organic acids.
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GİRİŞ

Beyaz  peynir;  inek,  koyun  ve  keçi  sütünden
yap›lan yar› sert ve salamurada olgunlaflt›r›lan bir
üründür (Hayalo¤lu vd. 2002; Çelik ve Uysal
2009). Türkiye’de en fazla ra¤bet gören peynir
çeflidi olup peynir üretiminin yaklafl›k %70’lik
k›sm›n› oluflturmaktad›r (Anonymous, 2013). 

De¤iflen yaflam koflullar›yla beraber günümüzde
tüketiciler  taze  veya  çok  az  ifllem  görmüfl,
mikrobiyolojik aç›dan güvenilir ve kararl› olan
g›dalar› tercih etmektedirler ve bu durum yeni
iflleme  ve  muhafaza  tekniklerinin  araflt›r›l›p
gelifltirilmesine neden olmufltur. Gelifltirilen bu
yeni yöntemler seçilirken g›dalar›n tekstürüne,
tat ve aromas›na, rengine ve özellikle peynir gibi
süt ürünlerinin do¤al floras›na ve daha sonra ilave
edilen starter kültürlere zarar vermemelidir. 

Uygun koflullarda üretilen ve depolanan süt
ürünlerinin büyük bir k›sm› depolama süresince
önemli bir de¤iflime u¤ramazken, peynir, biyolojik
olarak oldukça dinamik bir yap› göstermekte ve
zamana ba¤l› olarak yap›, bileflim, mikrobiyolojik
ve tekstürel özelliklerinde de¤iflimler meydana
gelmektedir (Atasoy vd. 2003). G›dalar›n ifllenmesi
ve korunmas›nda uzun y›llar boyunca kullan›lan
›s›l ifllemin g›dan›n duyusal özelliklerini ve besin
içeri¤ini olumsuz etkileyebilece¤inden so¤uk
pastörizasyon olarak da adland›r›lan karbondioksit
uygulamas› günümüzde araflt›r›lan bir konu haline
gelmifltir. Çeflitli araflt›rmalar karbondioksitle
muamele edilmifl sütteki gaz›n varl›¤›n›n p›ht›laflma
süresini  ve  p›ht›laflma  için  gereken  maya
miktar›n› da azaltt›¤›n› ortaya koymufltur. Böylece
araflt›rmac›lar enzim kullan›larak koagüle edilen
peynir üretiminde karbondioksit uygulamas›n›n
faydal› oldu¤unu bildirmifllerdir (Calvo vd. 1993;
McCarney vd. 1995; Montilla vd. 1995; Uceda vd.
1994). Bu çal›flmada karbondioksit uygulanm›fl
süt kullan›larak befl farkl› uygulama ile beyaz
peynir  üretilmifl  ve  peynirler  4  ay  süreyle
olgunlaflt›r›lm›flt›r. Olgunlaflma boyunca peynirlerin
kimyasal özelliklerindeki de¤iflim ayl›k periyotlar
halinde analiz edilerek belirlenmifl ve bu sayede
karbondioksit  uygulamas›n›n  Beyaz  peynir
kalitesine etkisi araflt›r›lm›flt›r.

MATERYAL ve YÖNTEM

Materyal

Araflt›rmada inek sütü kullan›larak peynir üretimi
2 tekerrür halinde yap›lm›flt›r. 5 farkl› beyaz peynir
denemesi laboratuvar flartlar›nda üretilmifl ve steril
kavanozlar içerisinde 4 °C’ de 120 gün süreyle
depolanm›flt›r. 0. gün bafllang›ç olmak üzere 30,
60, 90 ve 120. günlerde fizikokimyasal analizleri
izlenmifltir.

Peynir  yap›m›nda  hayvansal  flirden  peynir
mayas› kullan›lm›fl ve starter kültür ilave edilen
peynirlerde ise Lactococcus lactis (% 1) + Enterococcus
faecium (% 1) + Lactobacillus plantarum (% 1)
içeren kültür kombinasyonu (Ertürkmen, 2014)
kullan›lm›flt›r. 

Yöntem

Beyaz peynir üretimi Süleyman Demirel Üniversitesi
Mühendislik Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü
Süt Laboratuvar›’nda gerçeklefltirilmifltir. 

Peynir üretimi çi¤ süt (1), karbondioksit uygulanm›fl
çi¤ süt (2), ön ›s›l ifllem uygulanm›fl, starter ilave
edilmifl süt (3), ön ›s›l ifllem ve karbondioksit
uygulanm›fl süt (4) ve ön ›s›l ifllem ile karbondioksit
uygulanm›fl ve starter kat›lm›fl süt (5) olmak
üzere  5  ayr›  deneme  peynir  grubu  fleklinde
üretilmifltir. Çi¤ sütten üretilen peynirler d›fl›ndaki
peynir sütlerine 65-66 °C’de 11 dakika süreyle ön
›s›l ifllem yap›lm›fl, karbondioksit ilavesi ise pH
6.02-6.03 seviyesine ininceye dek uygulanm›flt›r.
Peynirler iki tekerrür, analizler iki paralel olarak
yap›lm›flt›r.

Peynirlerde yapılan fizikokimyasal analizler

Peynirlerde kuru madde tayini Anonymous
(2000) Türk G›da Kodeksi’ne göre, ya¤ tayini
Gerber yöntemiyle Anonymous (1978)'e göre,
tuz tayini Mohr titrasyon yöntemi Bradley
(1992)'ye göre, titrasyon asitli¤i Soxhlet Henkel
yöntemi, Anonymous (2006)'ya göre yap›lm›flt›r.
Toplam protein AOAC (1990)'a göre, suda çözünen
protein IDF (1993)’e göre, olgunlaflma indeksi
Alais (1984)’e göre yap›lm›flt›r.
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ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA

Araflt›rma sonucunda üretilen 5 farkl› peynir
denemesinin kuru madde, kuru maddede ya¤,
kuru maddede tuz, SH, pH, toplam protein, suda
çözünen protein, olgunlaflma indeksi ve organik
asit düzeyleri çal›flma kapsam›nda incelenmifltir.

Fizikokimyasal analiz sonuçları

Çizelge 1'de görüldü¤ü üzere depolama boyunca
tüm   peynir   denemelerinde   kuru   maddede
olgunlaflma periyodunca azalma meydana gelmifltir.
Bu azalma, peptit ba¤lar›n›n parçalanmas›yla yeni
peptit ba¤lar›n›n aç›¤a ç›kmas› ve düflük s›cakl›kta
depolama ile bu ba¤lar›n suyu absorbe etmeleri
sonucu peynir kitlesinin nem içeri¤inin artmas›
ile ilgilidir. 

Organik asit tayini

Örnekler Kavaz vd. (2013)'e göre haz›rlanm›flt›r
Analiz Kaminarides vd. (2007)’in çal›flmas›ndan
modifiye edilmifltir. HPLC (LC-20AT, Schimadzu)
ile analiz yap›lm›flt›r.

İstatistik değerlendirmeler

Peynir denemelerindeki istatistiksel analizler,
SPSS version 18.0 paket program› kullan›larak
yap›lm›flt›r. Depolaman›n ard›ndan olgunlaflma
süresince peynir örnekleri aras›ndaki farkl›l›¤›
belirlemek amac›yla tek de¤iflkenli (Unvariate)
analiz   yöntemine   baflvurulmufltur.   Analiz
sonucundaki  önemli  veriler  Duncan  çoklu
karfl›laflt›rma  testine  göre  en  az  P <0.05  önem
düzeyinde  test  edilmifl  ve  peynir  örnekleri
grupland›r›lm›flt›r.
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Çizelge 1. Peynirlerde fizikokimyasal analiz sonuçlar›
Table 1. Physicochemical analysis results of the cheeses

FARKLI PEYN‹R DENEMELER‹ / DIFFERENT CHEESE SAMPLES

GÜNLER 1* 2 3 4 5
DAYS

0 92±0.0Aab 77.5±6.4ABCb 83.8±8.1Cab 58.3±3.9Cc 96±22.6 Aa

30 75±4.2Ca 73.5±0.0BCa 64.8±7.4Db 57.5±7.1Cb 65±9.9Bb

SH 60 83±3.5Ba 79.8±5.3ABa 79.8±10.3Ca 67.3±8.1Bb 74.5±6.4Bab

90 78±2.8Cb 73±6.36Cb 95.3±9.5Ba 75.3±8.8Bb 79.8±5.3Bb

120 77.3±5.3Cc 81.3±3.2Abc 107.3±4.6Aa 88±7.8Ab 81±8.5ABbc

0 4.9±0.19ABb 4.9±0.13BCb 4.9±0.24Ab 5.3±0.03Aa 4.9±0.15Ab

30 4.9±0.03ABb 4.8±0.09Cb 4.9±0.09Ab 5.1±0.11Aa 4.7±0.11Ac

pH 60 4.8±0.25Bab 4.6±0.23Db 4.7±0.33Aab 5.1±0.18ABa 4.6±0.52Ab

90 4.8±0.03Ba 5.1±0.19Aa 4.8±0.29Aa 4.8±0.42Ba 4.8±0.31Aa

120 5±0.14Aa 5.0±0.01ABa 4.8±0.09Ab 4.9±0.07Bab 4.9±0.28Ab

0 47.1±2.45Aa 48.3±1.8Aa 47.0±3.82Aa 47.6±1.1Aa 40.6±3.3Ab

30 40.4±0.2Cab 41.1±0.69Ba 34.8±3.63Cc 38.5±1.68Bb 33.1±0.52Cc

Kuru Madde (%) 60 42.9±0.29Bab 44.7±7.25ABa 40.4±1.5Bab 42.4±6.8Bab 37.4±3.11BCb

Total Solid (%) 90 43.0±0.5Bab 40.8±0.1Bbc 44.8±0.57Aa 39.6±4.9Bc 35.9±0.84BCd

120 42.3±0.19Bab 42.1±0.01Bab 44.9±5.05Aa 41.6±0.93Bb 35.4±1.84BCc

0 54.6±3.91Ba 52.4±3.39Bab 53.5±0.21Bbc 50.4±0.36Bd 51.3±2.47Bcd

30 52.6±1.18Ca 52.9±1.70Cab 49.8±6.16Cbc 48.1±0.26Cd 46.9±0.30Ccd

Kuru Maddede Ya¤ (%) 60 50.9±0.08Ca 50.7±0.09Cab 49.8±0.28Cbc 49.5±0.36Cd 49.5±0.59Ccd

Fat in Dry Matter (%) 90 56.6±1.32Aa 55.7±3.28Aab 55.2±0.70Abc 52.4±4.63Ad 57.4±0.09Acd

120 57.6±2.66Aa 54.3±3.69Aab 54.5±3.71Abc 53.5±5.44Ad 50.7±5.36Acd

0 6.5±1.89Ba 8.5±1.46Ba 5.5±1.83Ca 5.1±2.59Ba 7.4±4.14Ca

30 11±0.27Acd 12.2±0.88Ac 15.5±1.86Ab 9.8±0.97Ad 17.9±0.88Aa

Kuru Maddede Tuz (%) 60 10.1±1.80Aab 11.2±1.53Aab 11.0±0.15Bab 9.7±2.49Ab 11.9±1.55Ba

Salt in Dry Matter (%) 90 11.6±3.21Aab 11.9±0.06Aab 9.8±1.35Bab 9.3±1.78Ab 12.4±2.35Ba

120 10.6±0.93Abc 11.8±1.43Aab 10.4±1.81Bbc 9.8±0.19Ac 12.9±2.09Ba

*1. Çi¤ sütten yap›lan peynir, 2. Karbondioksit uygulanm›fl çi¤ sütten yap›lan peynir, 3. Ön ›s›l ifllem uygulanm›fl, starter ilave edilmifl
sütten yap›lan peynir, 4. Ön ›s›l ifllem ve karbondioksit uygulanm›fl sütten yap›lan peynir, 5. Ön ›s›l ifllem ile karbondioksit
uygulanm›fl ve starter kat›lm›fl sütten yap›lan peynir. Küçük harfler peynir çeflitleri aras›ndaki farkl›l›¤›, büyük harfler ise peynir
çeflitlerinin günler aras›ndaki farkl›l›¤› göstermektedir (P <0.05).
*1. Raw nilk cheese, 2. Cheese made from carbon dioxide treated raw milk, 3. Cheese made from pre-heating process and starter
added milk, 4. Cheese made from milk with pre–heating process and carbon dioxide applications 5. Cheese made from pre-heat
treated, starter added and carbon dioxide treated milk. Small letters describe difference between varieties of cheese, capital letters
describe the difference between days of storage in each variety of cheese (P <0.05).



Özer vd. (2002) çi¤ koyun sütünden ürettikleri
Urfa peynirinde toplam kuru madde de¤erinin
depolama süresince azald›¤›n› belirlemifllerdir. 

Çi¤  sütten  yap›lan  1  ve  2 numaral›  peynirler
karfl›laflt›r›ld›¤›nda karbondioksit uygulamas›n›n
kuru madde üzerine etkisi istatistiksel olarak
önemsiz olarak bulunmufltur (P >0.05). Ön ›s›l
ifllem uygulanm›fl 3, 4 ve 5 numaral› peynirler
karfl›laflt›r›ld›¤›nda ise olgunlaflman›n bafllang›c›nda 5
numaral› peynirin kuru madde de¤eri di¤erlerinden
farkl›  bulunmufltur  (P <0.05).  Olgunlaflman›n
sonunda  ise  ön  ›s›l  ifllem  uygulanm›fl  tüm
peynirlerde ki kuru madde oran› aras›ndaki fark
istatistiksel olarak önemli bulunmufltur (P <0.05)
ve karbondioksit uygulamas›n›n kuru madde
miktar›n› azalt›c› yönde etki etti¤i tespit edilmifltir.
Araflt›rma  sonuçlar›na  paralel  olarak  Beyaz
peynirlerde yap›lan di¤er çal›flmalarda da peynir
asitli¤indeki yüksek pH de¤erinin peynirin kuru
madde miktar›n› azaltt›¤› tespit edilmifltir. Berg
ve Exterkate (1993), salamurada olgunlaflt›r›lan
peynirlerin pH de¤erlerinin 4.70-4.80 olmas›
gerekti¤ini yüksek pH de¤erlerinde peynirin
tekstüründe problem olufltu¤unu bildirmifllerdir.
Peynirin yumuflamamas› için pH’n›n düflük olmas›,
enzimatik  ve  bakteriyel  aktivitenin  az  olmas›
gerekmektedir.   Bu   flartlar   alt›nda   protein
parçalanmas› az olmakta ve peynir tekstürünün
yumuflamas› gecikmektedir (Gobbetti vd. 2002).
Olgunlaflma periyodunda çi¤ sütten yap›lan
peynirlerin SH de¤erleri üzerine karbondioksit
uygulamas›n›n etkisi istatistik olarak önemsiz
bulunmuflken (P >0.05) ön ›s›l ifllem uygulanm›fl
peynirlerde önemli olarak bulunmufltur (P <0.05).
Olgunlaflma bafllang›c›nda en düflük asitlik geliflimi
ön  ›s›l  ifllem  ve  karbondioksit  uygulamas›n›n
yap›ld›¤› peynir çeflitinde (4 numaral›) meydana
gelmifltir.   Olgunlaflma   sonunda   ise   asitlik
geliflimini karbondioksit uygulamas›n›n etkiledi¤i
görülmektedir. Olgunlaflma sonunda en yüksek
SH de¤eri 3 numaral› peynirde gözlenmifltir ve
bu durum peynire ilave edilen starter kültürün
aktivitesinin bir sonucu olarak de¤erlendirilmifltir.
Olgunlaflma süresince peynirlerin pH de¤erlerinin
düflmesi,  yani  asitlik  derecesinin  yükselmesi,
kazeinin yap›s›nda daha az su tutmas›na yani
peynirlerin  kuru  madde  oran›n›n  artmas›na
neden olmaktad›r. Beyaz peynirlerde depolama
boyunca meydana gelen kuru maddede % ya¤
oranlar›n›n de¤iflimi incelendi¤inde çi¤ sütten

yap›lan ve ön ›s›l ifllem uygulanan tüm peynirlerde
karbondioksit uygulamas›n›n etkisi istatistik olarak
önemsiz olarak bulunmufltur (P >0.05). Buna
ba¤l› olarak olgunlaflma boyunca örneklerin kuru
madde  oranlar›ndaki  de¤iflimle  orant›l›  ya¤
oranlar›nda   da   de¤iflim   meydana   geldi¤i
görülmektedir. Peynirlerin kuru maddede ya¤
oranlar› olgunlaflma süresince artm›fl, bu durumun
kuru madde oranlar›ndaki azal›fltan kaynakland›¤›
birçok  araflt›r›c›  taraf›ndan  do¤rulanm›flt›r.
Peynirlerde tuz oran› peynirin aromas›n›, reolojisini,
tekstürel özelliklerini ve toplam kalitesini önemli
oranda  etkilemektedir  (Guinee,  2004).  Peynir
örneklerinin tuz içeri¤i olgunlaflma süresi boyunca
art›fl göstermifltir. Karbondioksit uygulamas›n›n
kuru maddede % tuz oran›na etkisi istatistik olarak
önemsizdir (P >0.05). Olgunlaflma sonunda tuz
oran›n›n en fazla oldu¤u 5 numaral› örne¤in kuru
madde  de¤erinin  de  en  düflük  örnek  olmas›
yumuflak peynir kitlesine tuz geçiflinin daha fazla
oldu¤unu göstermektedir. Araflt›rmac›lar asitlik
artt›kça salamuradan çekilen tuz miktar›ndaki
azalman›n  nedenini,  hem  düflük  pH’larda
p›ht›daki tuzun eriyebilirli¤inin daha az olmas›,
hem de yüksek asitlikte sineresiz artaca¤›ndan
peynirdeki nem içeri¤inin azalmas› fleklinde
aç›klamaktad›rlar (Guinee, 1993). 

Farkl› peynir denemelerinin olgunlaflma periyodu
boyunca belirlenen toplam protein oranlar› ve
de¤iflimleri incelendi¤inde protein de¤erlerinde
bazen azalmalar bazen de art›fllar görülmüfltür.
Çi¤ sütten yap›lan ve ön ›s›l ifllem uygulanan sütten
yap›lan peynirler karfl›laflt›r›ld›¤›nda karbondioksit
uygulamas›n›n toplam protein miktar› üzerine
etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmufltur
(P >0.05). Olgunlaflma periyodunca tüm peynir
denemelerinde suda çözünen protein de¤erleri
art›fl göstermektedir. Farkl› peynirlerin depolama
süresi içerisinde suda çözünen protein de¤erlerinin
artt›¤› birçok araflt›rmac› taraf›ndan bildirilmektedir
(Keçeli  vd.  2006;  Yaflar,  2007).  Peynirde  suda
çözünen protein miktar› oluflan asitlik ve proteoliz
bakterilerin metabolik faaliyeti ile ilgilidir. Suda
çözünen protein de¤erleri olgunlaflma periyodunca
incelendi¤inde karbondioksit muamelesinin etkisi
istatistiksel olarak önemsiz bulunmufltur (P >0.05).
Olgunlaflma indeksi de¤erleri proteoliz boyunca
olgunlaflmadaki  de¤iflimi  ifade  etmektedirler.
Suda  çözünür  azotlu  maddeler  olgunlaflma
süresince proteolize ba¤l› olarak geliflen peynir
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tekstürü, tat-koku ve yap›s› aç›s›ndan olgunlaflma
seyrine   iliflkin   önemli   ipuçlar›   veren   bir
parametredir   (Ong   vd.   2009).   Olgunlaflma
indeksi tüm peynir örneklerinde aylara göre art›fl
göstermektedir. Çi¤ sütten yap›lan peynirler
karfl›laflt›r›ld›¤›nda karbondioksit uygulamas›n›n
olgunlaflma indeksi üzerine etkisi istatistik olarak
önemsizken (P >0.05) ön ›s›l ifllem uygulanarak
yap›lan   peynirlerde   istatistik   olarak   fark
bulunmufltur (P <0.05). Ön ›s›l ifllem uygulanm›fl
sütlerden   yap›lan   peynirlerde   bafllang›çta
karbondioksit uygulamas› olgunlaflma düzeyini
yavafllat›rken olgunlaflma sonunda bu durum
etkisini  kaybetmifltir.  En  düflük  olgunlaflma
düzeyi  karbondioksit  uygulamas›  ve  ön  ›s›l
ifllemin yap›ld›¤› ve starter kültürün ilave edilmedi¤i
4. örnekte gözlenmifltir.

Organik asit analiz sonuçları

Süt ve ürünlerinin temel bilefleni olan ya¤, protein
ve süt flekeri olan laktoz serbest organik asitlerin
oluflmas›nda kaynak teflkil eder ve genel olarak

lipoliz,   proteoliz   ve   glikoliz   reaksiyonlar›
sonucunda  serbest  organik  asitler  meydana
gelmifltir. Çal›flma kapsam›nda yap›lan tüm farkl›
peynir deneme gruplar›nda laktik asidin yan› s›ra
asetik, sitrik, pirüvik ve malik asitin miktarlar›
(µg/ml) tespit edilmifltir. 

fiekil 1‘de görüldü¤ü gibi laktik asit olgunlaflma
periyodunun  sonunda  tüm  peynirlerde  art›fl
göstermifltir. Çi¤ sütten yap›lan peynirlere ait
sonuçlar incelendi¤inde olgunlaflma periyodunun
bafllang›c›nda karbon dioksit uygulam›fl sütten
yap›lm›fl peynirlerde daha az miktarda laktik asit
meydana gelmiflken olgunlaflman›n sonunda her
iki peynirde birbirine yak›n miktarda laktik asit
meydana gelmifltir. Ön ›s›l ifllem uygulanm›fl sütten
yap›lan peynirlere ait sonuçlar karfl›laflt›r›ld›¤›nda
olgunlaflman›n bafllang›c›nda ve sonunda en fazla
laktik asit starter kültürün ilave edildi¤i 3. örnekte
meydana gelmifltir. Bu durum kullan›lan laktik
asit bakterilerinin laktozu parçalamas› sonucunda
meydana gelmifltir. Bafllang›çta en düflük laktik
asit  4  numaral›  peynirdedir.  Ön  ›s›l  ifllem  ve
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Çizelge 2. Peynirlerde toplam protein ve suda çözünen protein
Table 2. Total protein and soluble nitrogen concentrations of the cheeses

FARKLI PEYN‹R DENEMELER‹/DIFFERENT CHEESE SAMPLES

GÜNLER 1 2 3 4 5
DAYS

0 14.5±2.62Aa 14.6±2.43Aa 10.9±0.0Ac 15.1±0.8Ab 13.2±0.1Ac

30 15.1±3.7ABa 14.7±4.78ABa 10.7±4.17ABc 13.3±0.13ABb 10.4±0.76ABc

Toplam Protein(%) 60 16.2±2.02Ba 14.8±1.07Ba 9.7±1.52Bc 11.7±2.34Bb 9.7±2.65Bc

Total Protein(%) 90 13.5±0.32Ba 13.9±3.48Ba 10.6±2.02Bc 12.4±1.96Bb 9.9±2.21Bc

120 13.6±0.04Ba 13.6±3.12Ba 10.9±0.76Bc 10.8±1.52Bb 10.7±1.27Bc

Suda Çözünen 0 2.4±0.58Ea 2.4±0.32Ea 1.5±0.20Eb 0.2±0.08Ec 1.5±0.18Eb

Protein(%) 30 2.6±0.83Da 2.8±0.79Da 2.7±0.94Db 0.6±0.14Dc 1.6±0.28Db

Water Soluble 60 3.2±0.03Ca 2.9±0.38Ca 2.1±0.61Cb 1.6±0.30Cc 2.1±0.75Cb

Protein(%) 90 3.4±0.18Ba 3.7±0.39Ba 2.9±0.54Bb 2.2±0.36Bc 2.8±0.67Bb

120 3.9±0.08Aa 4.0±0.92Aa 3.3±0.30Ab 2.5±0.49Ac 3.3±0.48Ab

Olgunlaflma 0 16.2±1.08Da 16.3±0.55Da 13.6±1.85Eb 1.6±0.59Ec 11.4±1.28Ed

‹ndeksi(%) 30 17.2±1.34Da 18.8±0.73Ca 17.9±1.27Da 4.1±1.00Dc 15.6±1.60Db

Ripening 60 19.6±2.2Cab 19.3±1.16Cb 21.8±2.92Ca 13.3±0.07Cc 21.7±1.7Cab

Index(%) 90 24.8±1.89Bb 26.7±3.8Bab 28.2±0.32Ba 17.9±0.07Bc 28.3±0.45Ba

120 29.1±0.69Ab 29.8±0.1Aab 30.8±0.64Aa 22.9±1.27Ac 30.6±0.85Aa

1. çi¤ sütten yap›lan peynir, 2. karbondioksit uygulanm›fl çi¤ sütten yap›lan peynir, 3. ön ›s›l ifllem uygulanm›fl, starter ilave edilmifl
sütten yap›lan peynir, 4. ön ›s›l ifllem ve karbondioksit uygulanm›fl sütten yap›lan peynir, 5. ön ›s›l ifllem ile karbondioksit uygulanm›fl ve
starter kat›lm›fl sütten yap›lan peynir 
*Küçük harfle iflaretlenmifl ortalamalar peynir çeflitleri aras›ndaki farkl›l›¤›, büyük harfle iflaretlenmifl ortalamalar günler aras›ndaki
farkl›l›¤› göstermektedir (P <0.05).
1.raw cheese, 2. cheese made from carbon dioxide treated raw milk, 3. cheese made from pre-heating process and starter added
milk, 4. cheese made from milk with pre –heating process and carbon dioxide applications 5. cheese made from pre-heat treated
and startered with carbon dioxide treated milk.
*Small letters describe difference between varieties of cheese, capital letters describe the difference between days of storage in
each variety of cheese (P <0.05).
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karbondioksit uygulamas›n›n birlikte uyguland›¤›
peynirlerde  laktik  asit  bakterilerinin  hem  ›s›l
ifllem hem de karbondioksit uygulama sonucunda
azalma göstermesi nedeni ile meydana gelmifltir.
4 numaral› peynirde laktik asit oluflumuna ba¤l›
olarak bafllang›çta pH de¤eri de di¤er peynirlerden
daha yüksek olarak bulunmufltur. Olgunlaflman›n
sonunda ise 1 ve 2. örnekler ile 3 ve 5. örnekler
karfl›laflt›r›ld›¤›nda laktik asit üretiminin çok fazla
de¤iflmedi¤i görülse de karbondioksit uygulanan
peynirlerde daha az miktarda laktik asit olufltu¤u
gözlenmifltir. Buradaki sonuçlar Ruas-Madiedo vd.
(2002), çal›flmalar› ile paralellik göstermektedir. 

Sitrik  asit  üretimi  olgunlaflma  periyodunun
bafllang›c›nda ve sonunda en fazla (fiekil 2) starter
kültür kat›larak üretilen peynirlerde görülmüfltür.
Olgunlaflman›n sonunda tüm peynir çeflitlerinde
sitrik  asit  miktar›  azalm›flt›r.  3  ve  5.  peynir
karfl›laflt›r›ld›¤›nda karbondioksit uygulamas›n›n
sitrik asit üretimine olumsuz etkisinin olmad›¤›
düflünülmektedir.

Peynir denemelerinin tümünde asetik asit (fiekil 3)
ve malik asit (fiekil 4) miktar› olgunlaflma periyodu
boyunca art›fl göstermifltir; fakat bu art›fl karbon
dioksit uygulanm›fl sütlerden yap›lan peynirlerde
daha az olmufltur. 

fiekil 5'te görüldü¤ü üzere pirüvik asit çi¤ sütten
üretilen peynirlerde en yüksek oranda belirlenmifltir.
Tüm   peynirlerde   olgunlaflma   periyodunda
pirüvik asit miktar› azalm›flt›r. Pirüvik asit, birçok
organizman›n   karbonhidrat,   aminoasit   ve
sitrat  metabolizmas›nda  oluflan  ara  üründür.
Mikroorganizmalar taraf›ndan, alaninin oksidatif
deaminasyonu ve laktozun parçalanmas› s›ras›nda
oluflur. Bu nedenle pirüvik asit miktar›n›n bakteriyel
parçalanmadan  etkilenen  sütün biyokimyasal
yap›s›n› tayin etmek için uygun bir parametre
oldu¤u düflünülmektedir. Pürüvat, fermantasyonda
son ürün de¤il geçifl ürünüdür. Yani pürüvat
miktar› metabolik aktiviteye ba¤l› olarak de¤iflir.
Pirüvik   asit   hem   ya¤,   hem   fleker   hem   de
protein parçalanmas›ndan meydana geldi¤i için
mikrobiyolojik de¤erlendirmede pirüvik asit ölçü
olarak  ele  al›n›r.  Ruas-Madiedo  vd.  (2002),
çal›flmalar›na paralel olarak çi¤ sütten yap›lan
peynirlerde daha yüksek oranlarda pirüvik asit
tespit edilmifltir.
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fiekil 1. Peynirlerde de¤iflen laktik asit miktarlar›
Figure 1. Changes of lactic acid in cheeses

fiekil 3. Peynirlerde de¤iflen asetik asit miktarlar›
Figure 3. Changes of acetic acid in cheeses

fiekil 4. Peynirlerde de¤iflen malik asit miktarlar›
Figure 4. Changes of malic acid in cheeses

fiekil 2. Peynirlerde de¤iflen sitrik asit miktarlar›
Figure 2. Changes of citric acid in cheeses
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SONUÇ

Bu  çal›flmada,  5  farkl›  deneme  peynir  grubu
üretilmifl ve karbondioksit uygulamas›n›n beyaz
peynir kalitesine etkisi araflt›r›lm›flt›r. Karbondioksit
uygulamas› yap›lan sütlerde ilk p›ht›n›n görülme
an› k›salm›fl ve buna ba¤l› olarak kullan›lan maya
miktar› da azalm›flt›r. Olgunlaflma süresince organik
asit miktar›ndaki de¤iflim üzerine karbondioksit
uygulamas›n›n olumsuz bir etkisi belirlenmemifltir.

Uygulanan farkl› peynir denemeleri ve olgunlaflma
süresi boyunca peynir örneklerinin toplam kuru
madde, kuru maddede ya¤, kuru maddede tuz,
pH, SH, toplam protein, suda çözünen protein ve
olgunlaflma indeksinde meydana gelen de¤iflim
istatistiksel olarak önemli bulunmufltur (P <0.05).
Ancak bu de¤iflimlerin direk olarak karbondioksit
ile  muamelenin  bir  sonucu  olmad›¤›  tespit
edilmifltir. Peynir örneklerinin çeflitli özellikleri
göz  önüne  al›nacak  olunursa  karbondioksit
uygulamas›n›n beyaz peynir üretiminde ön ›s›l
ifllem ve starter ilavesi gibi uygulamalarla kombine
edilerek kullan›labilece¤i; fakat beyaz peynir
üretiminde karbondioksit uygulamas›n›n endüstriyel
düzeyde tek bafl›na kullan›m›n›n yetersiz oldu¤u
sonucuna var›lm›flt›r.
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