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YAG iCERIGi AZALTILMIS BEYAZ PEYNIR URETIMINDE
ISIL ISLEM UYGULANAN LACTOBACILLUS HELVETICUS VE
LACTOBACILLUS BULGARICUS KULTURLERININ KULLANIMI*

USE OF HEAT-TREATED CULTURES OF LACTOBACILLUS HELVETICUS
AND LACTOBACILLUS BULGARICUS FOR THE MANUFACTURE OF
REDUCED FAT WHITE PICKLED CHEESE

Ayse GURSOQY, Ebru SENEL, Asuman GURSEL, Orgun DEVECI, Ebru KARADEMIR, Senay YAMAN
Ankara Universitesi Ziraal Fakiltesi St Teknolojisi Balimii, Ankara

OZET: Bu galismada, yaj Icerifii azaltimig Beyaz peynir &reklerinde, proteoiizi tegvik edersk olguntagmay: hizlandirmak ve bylece yapt
ve tach lyllestirmek amagiyla, 151l islem uygulanan L. helveticus ve L. bulgaricus kiltlirlerinden yararlamimigtir. Bunun igin kurumaddede %20
yaj igerecek gekilde peynir dretimi gergeklagtirimig, ayrica kargilastirma amaciyla yagh peynir drnedi (kurumaddede %40 yag) de Oretilmigtir.
Peynirler 741°C'de olgunlagmaya birakifarak 0, 7, 15, 30, 60 va 90. giinlerda fiziksel, kimyasal ve duyusal niteliklerl ydniinden analiz adllm:shr
Isil Ilem uygulamasiyla yardime: kiiltiir haline getirilen L. helveticus ve L. bulgaricus kullanimi az yadh heyaz peynir dmeklerinin ganel
bilegimini etkilsmsemig olgunlagmanin hizlandinimasinda da fazla etkili olmamigtir. :

ABSTRACT! In this research, the heal-treated culture of L. helveticus or L. bulgaricus was used for the manufacture of low-tat White
pickled cheese as an adjunct culture to accelerate the ripening and to get an improvement in the texture and flavour charactaristics of cheese.
Experimental samples containing 20 % and 40% (as a conlrol) fat-in-dry matter were stored at 7+1°C and analyzed for their chemical, physical
and organoleptic properties. The heat-treated cultures did not show a good performance for aceeleration of the ripening in low-fat White pickled
cheese samples. With regard to the rheological and organoleptic properties, heat-treated culture of L. halveticus gave better results than that
of L. buigaricus adjunct.

GiRisg

Tilketiciler bestenme konusunda giderek daha bilingli hale geldikleri igin, besinlerle yagd ve kolesterol
almina dikkat etmekte ve az yagh Grinleri tiketme eilimi géstermemektedir. Buna bagh olarak az yagh
UrGinlere duyulan talebin giderek arttig: anlagiimaktadir (BAER ve ark., 1996). Ancak, peynirde yag oraninin
azaltiimast istenilen tat ve aroma ile diizgiin yap ve tekstiire sahip Griin eldesini giiglestirmektedir (BANKS ve
ark., 1989; JAMESON, 1990; ANDERSON ve ark., 1993). Yag orani azaldikga, protein matriksi daha siki ve
daha az bogluk bulunduran bir yapiya déniigebilmekte, bu da tekstiirii etkilemektedir (BRYANT ve ark., 1995).
Peynirin tekstiirel dzellileri ile proteoliz diizeyi arasinda siki bir iligki bulundugu igin proteolitik ve peptidolitik
enzimlerin ilavesiyle az yadli peynirlerde olgunlagmantn hizlandinlabilecedi ve bdylece yapi ve tadin
lyilegtirilebilecedi ortaya konmugtur (VANDEN BERG, 1990; EL-SODA ve ark., 1991). Ancak, enzimlerin
ortama direk olarak ilavesi baz) yasal gigliikleri de beraberinde getirdigi igin, olgunlagmanin hizlandinimasinda
“yardimer kiiltiir’ adi verilen asit Uretim yetenegi zayiflatilmig starter kullaniminin daha uygun olabilecegi
bildiriimektedir (COULSON ve ark., 1992). Bu yolla, olgunlasmada rol oynayan enzimler starter kiiltiir formunda
ortama katilmig olmaktadir,

Yardimer kiltirlerin asit Oretim yetenegini zayiflatmak igin isitma ya da dondurma gibi islemler
uygulanmaktadir (ABDEL BAKY ve ark., 1986; FREY ve ark., 1986a ve b; BARTELS ve ark., 1987a ve b;
VAFOPQULOU ve ark. 1989; EZZAT ve EL-SHAFEI, 1991; BANKS ve ark., 1993; SALOMSKIENE, 1998). Stz
konusu iglemler hiicre duvann tahrip ederek hiicrenin lize olmasina yol agmakta, bunun sonucunda hiicreye
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bagh amino peptidazlar agija gikmaktadir. Aktif peptidazlardan bu yollarla yararlanilmast enzimlerin stabil
olrmayan direk katimina kiyasla daha fazla yarar sajlamakta, ayrica aminopeptidaz aktivitesinin yiksek olmas:
durumunda aci peptitler de pargalanarak peynirde aci tat olugumu &nlenebiimektedir (DRAKE ve SWANSON,
1995). _

Bu galigmada da yag igerigi azaltilmig Beyaz peynirde, olguniasmanin hizlandinimas: amaciyla, 1s!
islem uygulanan Lactobaciflus helveticus ve Lactobacillus bulgaricus mikroorganizmalannin “yardimer kGhir”
otarak kullaniabilirligi arastinlmigtir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Aragtirmada kullanilan inek siitQ, Ankara Uni_versitesi Ziraat Fak(iltesi Kenan Evren Aragtirma ve
Uygulama Giftligi Hayvancilik lgletmesi'nden saglanmigtir. Lactobacillus helveticus (LH100, Texe! Groupe
Rhone-Poulens, Romain/France) veya Lactobaciflus bulgaricus (Lb-12, Chr. Hansen's Laboratorium
Copenhagen Denmark) mikroorganiemalanini bulunduran starter kiitiirleri yardimer kiltir olarak;
Streptococcus cremoris ve Streptoccoccus lactis mikroorganizmatanni igeren laktik: kiiltdr (R-707, Chr.
Hansen's Laboratorium, Copenhangen/Denmark) ise asitlik gelisimi saflamak iizere kullamlmigtr. Peynir
mayasi olarak, “Mayasan Pinar” marka 1/10.000 kuvvetindeki ticari sivi sirden mayasindan yararlanilmigtir.
Peynirlerin tuzlanmasinda ticari rafine tuz yardimiyla %14 ve %10 konsantrasyonlarinda hazirlanan ve 85°C’de
20 dakika siireyle pastorize edilen salamuralar ktjllamlmlgtlr. Peynir émekleri digtan ige dodru sirasiyla
“polietilen-sorlin-poliamid” katmanlarindan ibaret 3 katl plastik pogetlere paketlenmigtir.

Metot

Starter kilitdrlerin hazirlanmasi

8. factis ve S. cremoris mikroorganizmalanni igeren DVS formundaki laktik kiltir kazan siitiine ilave
ediimeden dnce 1 litre pastbrize siltte ¢Szlindiriimtgtir. Yardimer kilitdr eldesi igin %10 oraminda yagsiz
kurumadde igeren rekonstitiie sttler 90°C'de 30 dakika sireyle isil isiem uygulamasindan sonra 42°C’ye
sogutuimug ve ayn ayn L. helveticus ve L. bulgaricus mikroorganizmalar ile agilanmigtir; yaklagik pH 5.2've
kadar inkibasyonun sonunda kiilttirler hizta sogutulmus, daha sonra PETTERSSON ve SJOSTROM (1975)
tarafindan bildirildigi gekilde yaklagik 65°C'de 15-20 saniye isil igleme tabi tutulmugtur.

Peynir yapimi

Peynir sitiinlin yag orani peynir kurumaddesinde yaklagik %20 (yanm yagh) ve %40 (yagh) yad
bulunacak gekilde iki farklt degere ayarlanmigtir. Her iki Kisim siit Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Sut
Teknolojisi Egitim Aragtirma ve Uygulama igletmesinde meveut piakall pastérizatérde (ALFA LAVAL Plate Heat
Exchanger, Sweden) 72°C’de 1 dakika siireyle 1si iglem uygulamasini takiben mayalama sicaklifina {32+2°C)
sofutulmustur. Daha sonra yanm yagdl peynire iglenecek olan slit i¢ kisma aynlarak kazanlara 40'ar litre
olarak paylagtinimig ve yagh kontrol peynirine iglenecek sit de dahil olmak lizere 4 siit megi elde edilmigtir.
Her bir kazan siitl, 6nce %0.02 oraninda kalsiyum Kkloriir katilarak 10 dakika siireyle, ardindan 8. /actis ve S.
cremoris igeren laktik kiltdrden % 1 oraninda ilave edilerek 20 dakika siireyle bekletiimistir. Siire sonunda
yanim yagl peynire iglenecek olan sitlerden birisi kontrol 6rnedi olarak ayriimig, diger iki kazandan birisine 1s1l
islem uygulanmig L. helveticus dijerine de L. bulgaricus igeren yardime: kiiltiirlerden % 0.5 oranlarinda
agtlanmigtir. TUm sltlere, bekletiimeksizin 90 dakikada pihtt kesim olguniuguna ulagmay) sajlayacak miktarda
peynir mayasi katimighr. Siire sonunda pihtl, 6zel kesme bigagiyla 1 cm¥lik pargalar halinde kesilmis ve
peyniraltt suyunun aynimasi igin 10-15 dakika beklendikten sonra iginde cendere bezi bulunan kaliplara
aktarilmigtir. Yarim saat kendi halinde siiztilmesi saglanan prhtiya yaklagik 3 saat siireyle de baskii sizme
iglemi uygulanmigtir. Baski igleminin sonunda telemeler porsiyonlanarak %14 oraninda tuz igeren salamurada
2.5 saat sireyle bekletilmigtir. Daha sonra kahiplar salamuradan gikartilmig ve peyniralt suyunun uzaklagmasi
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igin bir siire gevre sicaklifinda tutulmugtur. Plastik pogetlere birer peynir kaltbt yerlegtirilerek iizerlerine %10'luk
salamura ilave edildikten sonra, pogetlerin adzi vakum paketleme diizeni yardimiyla kapatilmigtir. Peynirler
7+1°C'lik soguk hava depolarina yerlestirilerek 3 ay stireyle olgunfasmaya birakilimig ve 1., 7., 15, 30., 60. ve
90. giinlerde analize alinmigtir.

Uygulanan analizler

Yardime: kiiltirterde formol titrasyon sayisi (ANONYMOUS, 1977) ve tirozin (HULL, 1947); peynir
aérneklerinde; toplam kurumadde (TSE, 1995), yag (TSE, 1995), tuz (TSE, 1989), titrasyon asitligi (TSE, 1989)
laktik asit (STEINSHOLT ve CALBERT, 1960), pH (Orion 420 pH-metre ile), azotlu maddeler (ARDO ve
POLYCHRONIADOU, 1999) ve tirozin (Hull, 1947) tayinleri yapiimig; peynir kivami penetrometre yardimiyla
(Stanhope-Seta Surrey, England) ve 162.29 gram agirhiginda 30°'lik konik baghk kullanitarak Si¢limugtdr.
Deneme peynirierinin mikrostriiktiirel yapisi Scanning Elektron Mikroskobu (Jeol) ile gdrantilenmigtir. Peynir
rneklerinde ayrica 10 kigilik panel grubu tarahndan duyusal degerlendirme yapiimigtir (TSE, 1995). Aragtirma
tesadiif bloklan deneme tertibinde 2 tekerriirlil olarak dizentenmis (DUZGUNES ve ark., 1987) sonuglarin
istatistiksel degerlendiriimesinde MINITAB 7.1 programinin 2 (ANOVA)} komutu kullaniimig (RYAN ve ark.,
1985) ve ortalamalar aras: farklihg: ortaya koymak igin MStat paket programindaki Duncan testinden
yararlaniimigtir.

AIIAs'I'IBMA BULGULARI VE TARTISMA

Yardimei kittiirlerde saptanan ortalama formol titrasyon sayist ve tirozin dederi Cizelge 1'de venlmtgtlr
Isitma igleminden énceki ve sonraki dederler arasinda gdzlenen farkilliktan, bu iglemin her iki mikroorganizma
kalttriiniin proteolitik aktivitesinde artig yaratti§y sdylenehilir.

Cizelge 1. Yardsima: Kiiltiirlerin Formol Titrasyon Sayntar: ve Tirozin Degerleri

Lactobacillus helvecicus Lactobaciilus bulgaricus

Isil iglemden Gnce

Is1l iglemden sonra

Isil iglemden Gnce

Isil islemden sonra

Formol titrasyon saytst (mi 0.1 N NaGH)

5.4810.28

6.20£0.10

5.2840.13

5.7310.53

Tirozin (mg/g)

0.45+0.01

0.5610.04

0.62140.14

0.70£0.14

Gizelgedeki degerler iki tekerriiriin ortalamasichr.

Gizelge 2'de deneme peynirlerinin ortalama genel bilegim ve pihti stkiima iligkin degerleri standart
hatalariyla birfikte sunulmusgtur.

Gizelgeye gore ilk 15 giinlik donemde &rnekler arasinda toplam kurumadde igerigi bakimindan dnemli
bir farklilik belirlenmenmig, 30. glinden itibaren yagh kontrol 8rnegi (D) diger dreklerden daha yiiksek (p<0.01)
toplam kurumadde igerigine sahip olmustur. Olgunlagma déneminde tim drneklerin kurumadde iceriklerinde
azalma diger bir ifade ile nem igeriklerinde artig gdzlenmigtir. Hem peptit baglarintn pargalanarak yeni iyonik
gruplann olugmasi (MANOLKIDIS ve ark., 1970; ALICHANIDIS ve ark., 1981; CREAMER ve OLSON, 1982)
hem de diigik asitiikteki peynirlerin algak sicaklik derecelerinde depolanmasi oda sicakhginda depolamaya
gore, proteinlerin sigerek su absorbe etmesine ve nem igeriginin artmasina yol agmaktadir (MARKIN ve
POLLACK, 1959; SALAMA ve ark,, 1982).

Peynir sitiiniin yag orant baglangigta iki farkh dedere ayarlandigi igin yagh konro! drnegi (D) dogal
olarak diger drneklerden daha yliksek yag igerigine sahiptir. Olgunlagma dénemi sonunda tim drneklerin yag
igerikleri baglangigtakine gére azalma géstermigtir. Bunun nedeni, peynirlerin su igerigindeki degigime bag!
olarak yag oraninda meydana gelen degigimierdir (KINIK, 1987).

Isil iglem ile L. helveticus ve L. bulgaricus mikroorganizmalaninin asit Gretim yetenekleri
zayiflatildigindan deneme peynirlerinde asitlik geligiminin yalmizca §S. cremoris ve S. laclis
mikroorganizmalarin: igeren laktik kditdrin faaliyetinden ileri gelmesi beklenmektedir. Yagh ve yanm yagl
Srnekler arasinda titrasyon asitligi ve pH degerleri ile laktik asit igerikleri bakimindan dnemli bir farkhlik



378 GIDA YIL: 26 SAYI : 5 EYLOL-EKIM 2001

bulunmamasi bu varsayimi dogrulamaktadir. Olguniagma dénemi sonunda Srneklerin titrasyon asitlijinde ve
laktik asit igeriklerinde bir azalma meydana gelmigtir. Bu durum kitledeki laktik asidin bir kismirin salamuraya
gecmesinden {TURNER ve THOMAS, 1980; GURSEL ve ark. 1994) ve ayrica olgunlagma siiresi boyunca
peynirlerin tuz oranlarindaki artigin starter bakterilerinin faaliyetini engelleyici etki yapmasindan (IVANOV ve
TODOROV, 1960; DILANYAN, 1973; GAHUN 1981) kaynaklanmaktadir, Orneklerin pH defjrelerinde ise 90.
giin sonunda baglangica gire genellikie gok az bir gerileme meydana gelmigtir. pH degderlerindeki gerilemeye
VEINOGLU ve ark. (1979) tarafindan farkli starter kiiltiirleri kullamlarak (iretilen Beyaz peynirlerde de
rastlanmgtir.

Tuz igerigi bakimindan olgunlagmanin 7. ve 15. glnlerinde &rnekler arasinda énemii (p<0.01) bir
farkhhik saptanmigtir. Olgunlagmanin 7. giiniinde yagh kontrol érnegi (D) en digilik tuz oramina sahip olmug ve
bunu L. bulgaricus katiit {(C) &mek takip etmigtir. Yarim yagh kontrol (A} ile L. helveticus katkili (B} drnekler
arastndaki farklilik ise istatistikse! agidan Snemsiz (p=>0.01) bulunmusgtur. Olgunlagmanin 15. giniinde de yagh
kontrol érnegi (D) yine en diigiik tuz oranini vermigtir. TUm peynirlerde tuz igerigi 15. gline kadar artma, 30.
glinde azalma ve daha -sonra tekrar artma yoéniinde bir dedigim gdstermigti. Bu durum olgunlagma
dénemlerinde peynir ve salamura arasindaki gegiglerden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 2. Beyaz Peynir Orneklerinin Baz1 Niteliklerinde Olgunlagma Diéneminde Belirlenen Degigimler

Nitelikier Olgunlagma Ornekler
ddnemi (glin)
A B c [3)
0 41.5112.88 42.2444.76 39,2811 87 45.9411.63
7 38.63£0.56 35.194£2.74 38.10£2.65 42,2041.27
Toplam 15 36.9042.39 36.5143.14 36.68£2.43 42.5540.60
Kurumadde (%} k] 36.9740.29" 35.7240.84" 34.7241,80% 40.58£1.43"
60 34,4641.56" 34.1910.55" 33.33:0.67" 38.43:0.19%
90 33,9040.05" 33.1940.47% 33.11+1.59% 39.0540.82"
3] 9.3810.63 8.7541.75 9.38+0,63 22.751.75
7 8.0040.00 7.2540.25 B8.50+0.25 22.3810.63
Yag (%) 15 8.1340,13 8.000.00 7.8310,13 22.8841.12
30 8.2541.00 7.3810.13 7.00£0.00 21.7520.75
60 8.0040.50 7.8840.13 7.000,00 18.8840.13
90 8.9540.25 7.6310.38 7.7540.75 18,8810.13
0 1.0110.02 0.9310.01 0.99+0,12 0.04:0.04
7 0.8710.04 0,76£0.02 0.80+0.03 0.8240.05
Titrasyon 15 0.7710.04 0.76£0.06 0.86+0.06 0.62£0.01
Asithgi 30 0.8410.01 0.9410.07 0.87£0,03 0.8120.04
(% laktik asit) 60 0.7740.12 0.930.03 0.99:0.01 0.95:0.08
%0 0.8640.07 0.8710.09 0.6610.11 0.88:0.04
0 4.8410.02 4.95t0.04 4.8940.02 4.8940.05
7 4974013 4,9910.11 5.0840.21 4,98£0.21
pH 15 4.9310.02 4934002 4.8040.13 45040.08
30 4.97£0,02 4963001 5.00£0.03 4.9720.08
60 4.8710.01 4.8510.04 4.86£0.05 4824006
90 4.8540.02 4844005 4.98+0.10 4,0310.12
] 14,.8921,55 13.98£2.09 14.1640.86 14,800.01
7 11.0740.31 9.9320,81 10.9340.86 11.2840.30
Laktik asit 15 10.5742.39 §.9410.70 11.3640.09 11.5410.14
{mgig) 30 11.4640.92 10.9440.44 10.66+1.39 11,5041.00
60 10.4941.26 10.6040.54 9.1040.27 11.1310.02
€0 9.8610.27 10.6840.32 9.4140.43 10.4810.80
0 2.3510.27 2.8410.22 2.66£0.17 2,0040.20
7 4.4140.12°7 4.6040.05* 3972002 3,4940.10°7
Tuz (%) 15 5.3710.42° 5.4910,48" 4,88£0,18° 4.1740.25"
0 4584016 4224014 4,68£0.03 3.9940.05
60 5114018 4.6410.21 4.45£0.26 4,1940.01
90 5.3410.14 5.36:0.22 4.6810.25 4.38+0.05
0 110,10£28.6 104.70432.9 130304171 137.00417.2
7 13580205 180.90+42.2 157.40435.2 177.80£37.1
Penetrometre 15 149.40£10.7 137.60£0.00 149.30+11.2 175.504+21 .4
degerleri 30 216.60£12.7 223.7050.7 256.50+20.4 257,50+28.6
X110 60 243.50£26.5 265.00£31.0 292.00441.0 258,50438.5
%0 259.40420.7 254 2548.05 352.10+30.9 244.90+22.3

Gizelgedeki dederler ik tekerririn ortalamasidir.

Ayni satirda farkh Ust simgeyle gésterilen drnek ortalamalan arasindak! farklihk énemlidir (*p<0.05, **p<0.01)

Grnekler: A= Yanm yagh kentrol; B= L. heiveticus yardimer KUROr: kullanilan, yanm yadli; C= L. bulgaricus yardimet kGltUrl
kullanalan, yanm yagh; D= Yagh kontrol
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Peynirin yapisi hakkinda fikir edinilmesini saglayan penetrometre Gi¢limlerine gére, yarnim yaglh peynir
drnekleri baglangigta yagh kontrol 6meginden daha diigilk dederler géstermigtir. Yagh kontrol 6redinde (D),
yafin siziilmeyi geciktirmesl ve su molekillerinin matriks iginde tututmast bu drnekte sdz konusu degetin
yiiksek ¢ikmasina neden olmugtur. Olgulagmarun ilerleyen periyotlarinda yardime: kiiltir katiell yanm yagh
drneklerde (B ve C) yapinin giderek yumugadigi penetrometre degerlerindeki yikselmeden anlagilmigtr. Bu
durumun muhtemel nedenleri, séz konusu peynirlerde kurumadde oranindaki azalmarmin daha fazla olmasi ve
aynca yardime kiiltirlerin faaliyetine bagh olarak proteoliz diizeyinin artmasidir. Peynir érneklerinden zellikle
L. bulgaricus katkill peynir (C} olgunlagmanin sonlarina dogru biraz daha yiksek penetrometre dlgiimleri
vermig, yanm yagh kontrol (A) 6rnedi de geneliikle en sert peynir olma ézelligi gdstermistir. Istatistiksel
degerlendirme sonuglartna gére ise, Srekler arasinda penetrometre degerleri bakimindan belirienen farkiilik
dnemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Deneme &rneklerinin olguniagma slrecinde toplam azot, suda eriyen azot, protein olmayan azot,
fosfotungustik asitte eriyen azot icerikleri ve tirozin degerlerinde meydana gefen degisimler Cizelge 3'de
verilmigtir.

Cizelgeye godre, yagh kontrol &rnedinin (D} yapisal matriksi igerisinde proteinin daha diigiik oranda yer
almasindan dolay! bu &rnekteki toplam azot igeri§i yanm yagli olanlardan daha yiiksek bulunmugtur. Yarim
yagh érnekler birbirleriyle kargilagtinidiginda, yardime: kiiltir katkili olanlann {B ve C), kontrol érneginden (A)
genellikle daha diigiik toplam azot orant verdigi gériilmektedir. Az yagl Feta ve Domiati peynirleri {izerinde
yiritiilen ¢aligmalarda da benzeri sonuglara rastlanmig ve su baglama kapasitesindeki artigin bu duruma
neden olabilecedi belirtilmigtir (EL-NESHAWY ve ark., 1988; KATSIARI ve VOUTSINAS, 1994). Olgunlagma

Cizelge 3. Beyaz Peynir Orneklerinin Azotlu Maddeler ve Tirozin Degerlerinde Olgunlasma Déneminde Belirienen Degisimler

Nitelikler Olgunlagma Ornekler
dinemi {g0n} .
A B C D
i 4.66+0.31% 4564023 5.22t0.08" 3.7240.30%
7 4,1640.38 3,5440.30 4.30£0.65 4,00£0.15
Toplam azot (%) 15 4145070 36320.38 3.44:0.02 3.10:+0.04
30 3.65¢0.15 3,140.11 3.38:0.13 2.89+0.00
60 3.31:0.37 283031 2.88£0.05 2.360.05
90 2.9240.15 2.84:0.18 2.70+0.07 2.560.19
0 0.39+0.02 0.4020,01 0.41£0.01 0.43+0.05
7 0.4540.05 0.40+0.04 0.42+0.00 0.40+0.02
Suda eriyen 15 0.48+0.00 0.460.03 0.441+0.04 0.4%4+0.01
azot (%) 30 0.58:0.01 0.560.01 0.56+0.03 . 0.5240,05
60 0.54£0.07 0.55+0.09 0.57+0.07 0.56+0.04
80 0.60£0.04 0.6330.00 0.59+0.0% 0.58+0.06
0 0.24:0.01 0.2620.02 0.2740.02 0.28+0.04
7 0.2520.01 0.26:0.00 0.26+0.02 0.25%0.02
Protein olmayan 15 0.3240.03 0.32:0.03 0.30£0.01 0.3220.01
azot (%) 0 0.410.02 0.4020.05 0.3620.02 0.35:0.01
60 0.4120.02 0.36£0.02 0.35:0.01 0.24:0.01
80 0.36:0.10 0.36:0.08 0.35+0.07 0.36£0.10
[} 017000 ~ 0.13:0.04 0.16:0.01 0.15£0.00
7 0.1520.02 0.14:0.02 0.15£0.01 0.15£0.01
Fosfotungustik 18 0.15£0.01 0.16£0.00 0.16+0.02 0.16£0.00
asitte erlysn 30 0.20:0.03 0.17+0.01 0.17:0.01 0.15+0.04
azot (%) 60 . 0.11£0.03 0.08+0.04 0.1040.03 0.12+0.02
90 0.10:0.03" 0.1240.03% 0.1040.02%" 0.1420.02"
0 0.58+0.02 0.4140.14 . 0.45:0.14 0.47+0.15
7 0.58:0.01 0.55+0.06 0.6310.10 0.63+0.02
Tirezin {mg/g) 15 0.8740.22 0.88:0.47 0.90+0.08 0.9710.16
30 0.8110.12 0.86+0.00 = 0.83+0.05 0.79£0,07
60 1.2740.20 1.1110.09 1.19:0.01 1.28£0.06
80 1,780.30 1,8410.18 1.78+0.08 1,99+0,01

Gizelgedeki deJerler iki tekerrQrQn ottalamasider,

Aynt satirda farkin st simgeyle gsterilen érnek ortalamalarn arasindaki farkilik snemlidie (*p<0.05, **p<0.01)

Ornekler: A= Yarm yagh kontrol; B= L. helveticus yardimet kUGG kullanilan, yanm yagh; C= L. bulgaricus yardime: kiitiri
kullantfan, yarm yagh; D= Yadh kontrot
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déneminde rmeklerin toplam azot igerikleri giderek azalmigtir. Hem protecliz sonucu suda eriyen bilegiklerin
salamuraya taginmasi hem de toplam kurumadde igerigindeki degigimler bu azalmaya yo! agmaktadir (EL-
NESHAWY ve ark., 1988; KATSIARI ve VOUTSINAS, 1994). istatistiksel degerlendirme sonuglari ise, Srnekler
arasinda depolanmanin yalnizca 1. giintindeki farkliigin énemli (p<0.05) oldugunu géstermistir.

Peynirde olgunlagmanin 8igiisii sayilan suda eriyen azot orani tim peynirlerde olgunlasma siiresince
birbirine yakin degerier géstermigtir .istatistikse! degerlendirme sonuglan da, émeller arasindaki farklihgin
énemsiz (p>0.05) oldugunu ortaya koymustur. Olgunlagma déneminde tim &meklerde suda eriyen azot iceridi
artig géstermis ve 90 giin sonunda en yilksek degerlerine ulagmigtir.

Suda gbziinen azotun énemli bir kismini olugturan protein olmayan azot miktan bakimindan érnekler
arasinda bir farkllik gézlenmemis ve birbirlerine yakin dederler elde edilmigtir. istatistiki degerlendirme
sonucunda da drnekler arasindaki farkhlik 8nemsiz (p<0.05) bulunmugtur. Orneklerin protein clmayan azot
igerikleri olgunlagmanin 30. giiniine kadar artmig ve bundan sonraki dénemlierde de nispeten degdismeden
kalmigtir. Ayni konuda bagka aragtirmacilann yGrittigi cahgmalarda ise, isl iglem uygulanmig L. helveticus
yardime! kaltiiri kullanilarak tiretilen peynirlerde olgunfagma siresince protein olmayan azot igeriginin arttig
ve kontrol peynirine gére daha yiiksek sonuglarin elde edildigi belirtilmigtir (BARTELS ve ark., 1987a ve b).

Kazeinin pargalanma rlinlerinden olan kiigik molekuili bilegikler ve oligopeptitler ile nétral ve asit
karakterli amino asitler hakkinda bilgi veren, dolayisiyla olgunlagmanin bir Slgiisii sayilan fosfotungustik asitte
eriyen azot igeri§i bakimindan deneme &rnekleri arasinda 90. giine kadar dnemli bir farklilik saptanmarmgtir.
Olgunlagmanin 80. giinlinde ise yagh kontrol rnegi (D) en ytiksek {p<0.05) degere sahip olmugtur. Olgunlasma
déneminde tim
6rneklerde fosfotun-
gustik asitte eriyen
azot igerikleri 30.
gune kadar artig gés-
tererek en yiksek
degerine ulagmig, da-
ha sonra bir miktar
azalmig ve bu diizey
genellikle 80. giin
sonuna kadar korun-
mugtur.

Deneme peynir-
lerinin tirozin degerteri
arasinda da énemli bir
farkhilik bulunmamigtir
(p=0.05). Peynir &r-
neklerinin tirozin de-
derleri  oigunlagma
slresince artig gos-
termigtir.

Peynir &rnekleri-
nin elektron mikros-
kop goriintdleri Sekil 1
ve Sekil 2'de verilmig-
tir.

A (X800 bilyiitme) 8 (X800 biiyiitme)

C (X500 bityiitme) "D {X800 biiyiitme)

Aragtrmada yar- !

dimei kiiltdrlerin Kulla- ~ Sekil 1. Peynir Orneklerinin 1. giin Elektromikrograflar: (SEM) Ornekler: A Yarm yagh kontrol;
: : B= L. helveticius yardume) kiiltiirii kullamlan, yarim yagh; € L. bulgaricus yardime
nimi il  peynirde kiiltiirii kullamlan, yarum yagh; D= Yagh kontrol
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olgunlagma siiresinin
kigaltlmas: amag-
landigi, igin, yalmzca
1. ve 30. giinlerde
gorantileme  yapil-
migtir. MISTRY ve
ANDERSON (1993)
tarafindan  elektron
mikroskebu  kulla-
nilarak yapilan bir
aragtirmanin sonugla-
nna goére, yagh pey-
nirde yapinin tabakal
bir gérinim arzettigi
ve yumugak ylzeyli
bir matriksin hakim
butundugdu, buna kar-
sin yag icerigi azaltl-
mig peynirerde yapi-
nin  nispeten daha
sert ve yogun oldugu
belirtiimektedir. De-
neme peynirlerinin
elektron mikroskop
gbrintileri de benzeri
bir durumu ortaya
‘koymaktadir. Ozel-

A (X500 bilyiitme)

(X500 biiyiitme) D (X500 biiyiitme)

Sekil 2. Peynir Orneklerinin 30, gin Elektromikrograflar: (SEM) Ornekler: A Yanim yagh
kontrol; B L. helveticius yardimaor kiiltiiri kullantlan, yanim yagh; C L. bulgaricus
yardimel kiltiirii kullamian, yarim yagh; D Yagh kontrol likle yanim yagh kont-

rol {A) drmedi ile yagh
kontrol (D) 6rneginin yapilan arasindaki farkliliklar agikga gorilmektedir.
Olgunlasmanin 15. gininden itibaren yuritilen duyusal degerlendirme sonuglan Cizelge 4'de yer
almaktadir.

Cizelge 4. Peynir Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Sonuglar)

Ormnekler | Olgunlagma | Gérliniig Renk Kitte véy“a.pl Kaku Tat Toplam

ddnemi
{gtn) :
15 128 13.2 245 9.8 24,0 84.1
A 30 12.0 12.2 21.5 8.7 24.0 79.4
60 128 8.0 18.0 43 225 AR
ac 14.3 11.9 21.3 9.1 24.0 80.6
15 1186 13.2 255 9.8 220 821
B 30 115 12.2 215 9.7 237 788
60 13.3 2.0 19.0 X} 215 722
90 14.3 11.9 21.3 g1 235 80.1
15 12.1 13.2 25.5 87 _ 225 831
o] 30 115 12.2 212 9.7 25 774
60 123 8.0 19.0 9.3 201 69.7
a0 13.3 11.9 20.8 9.1 23.0 78.1
15 127 13.3 29.0 8.8 28.5 93.3
D 30 1.6 12.2 21.2 9.7 270 81.6
60 5.0 a5 i9.5 96 25.0 78.6
90 13.6 12.4 24.0 9.3 285 87.8

Cizelgedeki dederler iki tekerririin ortalamasidir.
Ormekler: A= Yanm yadl kontrol; B= L. helveticus yardimer kOROr kullamilan, yarnm yadl, C= L. buigaricus yardimel kGitir(
kullanilan, yarim yagh; D= Yagh kontrol
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Goriiniig bakimindan yardime: kiltiir katkili drnekler (B ve C) baglangigta yanm yagh ve yagh kontrol
Srneklerinden daha disiik puanlarla degerlendiriimis, ancak llerleyen dénemlerde birbirlerine yakmn puanlara
sahip olmuglardir. Renk ve koku yéniinden Srnekler arasinda dnemli bir farkiilik bulunmamgtir. Kitle ve yapi
bakimindan, baglangigta en yiiksek puans yagh kontrol érnegi almig, bunu sirasiyla yardimer kiltir katkls
ornekler ve yarim yagl kontrol érnedi izlemistir. Bunun nedeni yagd oranminin azatiimasiyla nispeten sert bir
yapinin ortaya ¢ikmasidir. Fakat olgunlagmanin ilerlemesiyle yagh ve yanm yagh drnekler arasindaki farkhhik
ortadan kalkmig ve de§erlendirmede birbirlerine yakin puanlar almiglardir. Olgunlagma déneminde Srneklerin
kitte ve yapi puanlan giderek azalmistir. Bu durum, peynire salamura gegisine bagh olarak yapinin
bozulmasindan kaynaklanmaktadir. Tim depolama dénemierinde en yiksek tat puanim yagh peynir drnegi
alm|§t1r Yardimor kiiltlir kullamlarak drefilen peynir drnekleri arasinda L. helveticus katkil &rnek (B) tat
yéniinden L. bulgaricus katkili érnege (C) gbre genellikle biraz daha fazla begeni toplarmistir,

SONUG

Istl iglem uygulanarak yardime! kiiltir haline getirilen L. helveticus ve L. bulgaricus kiitlrlerinin az yagl
Beyaz peynir iiretiminde kullarimi, -olgunlagmarin géstergesi olarak kabul edilen suda eriyen azot, protein
olmayan azot ve fosfotungustik asitte eriyen azot igerikleri ile tirozin dederine énemli bir etki yaratmarmgtr.
Olgunlagma déneminde peynir érnekierinin kurumadde igeriklerindeki azalmaya ve ilerleyen proteoliz diizeyine
bagh olarak tiim érneklerde yap giderek yumusamis ve bu durum L. bulgaricus yardime kéiltiiriinin kullarildig
drnekte daha belirgin olarak gozlenmigtir. Duyusal degerlendirme sonuglanna gére, yardimer kiltir katkih
érneklerden L. helveticus kiiltirintn kullanildii &rnek dabha fazla tercih edifmigtir. .

Bu bulgulardan, 1sil islem uygutanan L. helveticus ve L. bulgaricusun az yagh Beyaz peynir iiretiminde
baganh bir senug vermedigi séylenebilir.
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