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oz

Bu calismada, ekzopolisakkarit tiretme yetenegine sahip (EPS*) bakterileri iceren starter killtiirin az yagh Kasar
peynirinin bazit nitelikleri zerine etkileri arastrlmustir. Bu amacla, EPS* kiltirtin %0.5 ve 1.0 oranlarinda
kullanilarak tretildigi kurumaddede %20 yag iceren EPS*0.5 ve EPS*1.0, kurumaddede %20 yag iceren kontrol
(K20) ve kurumaddede %40 yag iceren kontrol (K40) olmak iizere toplam 4 peynir 6rnegi tiretilmistir. Ornekler
4+1°Cde 90 giin streyle olgunlasmaya birakilmis ve olgunlagmanin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde kimyasal,
fiziksel, duyusal ve mikrosriiktirel nitelikleri yoniinden degerlendirilmistir. Peynir 6rneklerinin SEM gériintileri
incelendiginde, EPS* kiltir kullanimu ile az yagl peynir Srneklerinin pihti yapisinda iyilesme saglanarak
kurumadde %040 yaglt kontrol peynirinin tekstiirtine yakin bir tekstir elde edilebilecegi gbrillmustir. Ancak, starter
kaltir kullamm oranindaki artisla birlikte artan nem icerigine baglt olarak peynir Srneklerinde tat ve yapt
kusutlarinin ortaya ¢iktigt ve EPST kiltiriin %1.0 oraninda ilave edildigi az yaglt peynir érneginin %0.5 EPS*
kaltir ilaveli 6rnekten daha az begenildigi belitlenmistir.

Anabhtar kelimeler: Ekzopolisakkarit Greten starter kiiltiir, Kagar peyniri, Az yaglt peynir.

A STUDY ON USING EXOPOLYSACCHARIDE-PRODUCING
CULTURE IN LOW FAT KASAR CHEESE

ABSTRACT

In this study, the impacts of an exopolysaccharide-producing (EPS*) starter culture on some quality
characteristics of low fat Kasar cheese samples were investigated. For this purpose, four cheese samples
were manufactured: cheeses containing 20% fat-in-dry matter with added 0.5% EPS* and 1.0% EPS*
culture (EPS*0.5 and EPS*1.0), control cheese containing 20% fat-in dry matter (K20) and control cheese
containing 40% fat-in-dry matter (K40). The samples were allowed to tipening for 90 days at 4 £ 1 °C
and were evaluated for chemical, physical, sensory and microstructure qualities on the 1st, 15t 30th, 60th
and 90t days of ripening. SEM images showed that textural characteristics of low-fat cheese samples
could be improved by using EPS* starter culture and of which had similar texture to the control cheese
with 40% fat-in-dry matter. However, it was determined that defects in body and flavor became definite
with an excessive increase in moisture level and the cheese with 1.0% EPS* culture preferred less than
the cheese with 0.5% EPS™ culture.

Keywords: Exopolysaccharide-producing starter culture, Kasar cheese, low fat cheese.
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Az Yagl Kasar Peynirinde EPS+ Kultir Kullanimi

GIRIS
Sit trtnlerinde, 6zellikle peynirde yag iceriginin
azaltlmast  teknolojik  bazi  giiglikleri  de
beraberinde getirmektedir. Kabul edilebilir tat ve
aroma ile dlizglin bir tekstiire sahip az yaglt peynir
tretiminde karsilagilan gliclikler, peynirin duyusal
niteliklerinin genel olarak kazein, yag ve sudan
olusan 1¢ ana bilesene baglt bulunmasindan
kaynaklanmaktadir (Jameson, 1990). S6z konusu
bilesenlerden yag peynirin tat, aroma ve
tekstiirinde anahtar roli oynamaktadir (Banks
vd., 1989; Jameson, 1990; Drake ve Swanson,
1995; Zhang vd., 2015). Peynirin yag orant
azaldikca protein matriksinin daha siki bir hal
aldig1, genellikle kuru ve kumlu olarak tanimlanan
daha sert bir yapt olustugu 6nceki arastirmacilar
(Jameson, 1990; Mistry ve Anderson, 1993;
Bryant vd., 1995) tarafindan ortaya konulmus,
ayrica tipik aroma yogunlugunun azaldigi ve act tat
kusurlari ile karsilasilabildigi belitlenmistir (Banks
vd., 1993; El Soda, 2014).

Uretim yontemlerinin modifiye edilmesi, belirli
starter kiiltiirlerin ya da yag ikame maddelerinin
kullandmasi az yagh peynirlerde karsilasilan tat ve
yapt kusurlarina karst Onerilen ¢6zim yollart
arasinda yer almaktadir (Drake ve Swanson, 1995;
Mistry, 2000; Broadbent vd., 2001). Yag1 azaltilan
sert ya da yart sert peynirlerin Gretiminde sitiin
pastorizasyon sicakliginin yiikseltilmesi, telemenin
daha dustk sicaklikta haslanmasi, haslama
stresinin  kisaltdmasi, pthtnin  yitkanmasi  ve
cedarlama stresinin kisaltilmasi gibi uygulamalar
yapiabilmektedir (Drake ve Swanson, 1995; El
Soda, 2014). Bunlarin disinda, peynir siitiintin
homojenizasyonu, koyulastirilmasi veya
ultrafiltrasyonu ~ da  Uretim  y6ntemlerinin
modifikasyonu icin 6nerilen islemler arasinda yer
almaktadir (Mayes vd., 1994). Bu uygulamalarla
peynirin  toplam nem igeriginin  artirilmast
amaclanmaktadir. Yag icerigi azaltlan peynirin
tam yagh peynirinkine benzer tat ve yap1
Ozelliklerine sahip olabilmesi i¢in, nem igeriginin
normalden yiiksek olmasi gerektigi degisik
arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir (Banks
vd., 1989; Bryant vd., 1995; Broadbent vd., 2001;
Rogers vd., 2009; Zhang vd., 2015).

EPS ireten starter kiiltiirler, yag icerigi azaltilan
peynitlerde nem igerigini artiran bir isleve sahip
bulunmaktadir (Perry vd., 1998; Broadbent vd.,
2001; Duboc ve Mollet, 2001; El Soda, 2014).
EPS bircok laktik asit bakteri susu tarafindan
tretilerek  hiicre  disina  salglanan  ve
monosakkaritlerden ibaret olan organik bir
maddedir  (Ayyash vd., 2018). Gidalarda
viskoziteyi artirma, stabilizasyonu saglama ve su
baglama gibi fonksiyonel 6zellikleri yerine
getirmesi nedeniyle bu polimerleri Greten bakteri
suslarinin  kullaniminin bazt durumlarda ticari
stabilizerlere ve yag ikame maddelerine karst bir
secenck olabilecegi diiginilmektedir (Broadbent
vd., 2001; Ruas-Madiedo vd., 2002; Amatayakul
vd., 2006; Dabour vd., 2006; Costa vd., 2010).

Mevcut calismada, yag icerigi azaltilan Kasar
peynirinde EPS treten laktik asit bakterilerini
iceren bir starter kiltirin farkli oranlarda
kullanimt ~ ile bazt  niteliklerindeki
degisimlerin ortaya konulmast amaglanmistir.

urunun

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Kagar peyniri Orneklerinin tretiminde, Ankara
Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi ~ Hayvancilik
Isletmesi’nden temin edilen inek siitii hammadde
olarak kullanilmistir. Sttin pthtilastiriimasinda
Maysa Gida Sanayi ve Ticaret A.S.den (Istanbul)
saglanan  1/6000 kuvvetindeki stvi  sirden
mayasindan (Ecoren 200) yararlanilmistir. Az yagh
deneme 6rneklerinin dretiminde ekzopolisakkarit
tretme yetenegine sahip (EPS*) (MYE 92) ticari
yogurt kultirt, az yagl ve yagh kontrol
orneklerinin  dretiminde ise ekzopolisakkarit
tretmeyen (EPS7) (TMO081) ticari yogurt kiiltiiri,
Lactobacillus helveticus (ILH 301) igeren ticari peynir
kiltirt ile birlikte kullanilmig olup, kiltirler
Rhodia (Fransa) firmasindan temin edilmistir.

Yoéntem

Kasar peyniri 6rneklerinin iiretimi

Deneme 6rneklerinin tiretimi Ankara Universitesi
Ziraat Fakiltesi Stit Teknolojisi Egitim Arastirma
ve Uygulama isletmesinde mevcut donanimlar
kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneme
orneklerinin tretimi icin 2 kisma ayrilan ¢ig siitiin
bir kismi yaglt kontrol peynirinin (K40), diger
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kismi da az yaglt peynirlerin  Gretimi igin
kullandmustir. Cig stutlerin yag oranlari, az yagh
peynirlerde kurumaddede %20, yaglt peynirde
kurumaddede %40 yag bulunacak sekilde, sirasiyla
%1.1  ve %3.0¢ standardize  edilmistit.
Standardizasyonu takiben, az yagl peynir
Uretimine ayrilan sit, G¢ kisma ayrilarak; birinci
kistm EPS- starter kiiltiir ilaveli kontrol peynirinin
(K20) tretimi icin, ikinci ve Gglinc kistm sttler
ise % 0.5 ve %1.0 oranlarinda EPS* starter kiiltiir
ilaveli peynirlerin (EPS*0.5 ve EPS*1.0) uretimi
icin kullandmistir. Standardize siitler, 63°C’de 30
dakika streyle 1si isleme tabi tutulmustur. Isil
islemden sonra sitler sogutulup, 34°C’de 6nce
CaCly (% 0.01) katdarak 15 dakika siireyle
bekletilmis, ardindan starter kuiltiir ilave edilerek
6n olgunlagmaya birakilmistir. On olgunlagtirmast
tamamlanan sitlere, maya kuvvetine gore 45
dakikada pihtt kesim olgunluguna gelecek sekilde
stvi sirden mayast ilave edilmigtir. Pthtilasma
stiresinin sonunda pihtt kesilmis ve peynir kazan
icerisindeki pthtinin sicakligi 15 dakika igerisinde
yaklasik 35£1°C’ye gelecek sekilde 1sitma islemi
uygulanmustir. Pithtt paslanmaz ¢elik kaliplara
aktarildiktan sonra haslama asitligine (yaklasik pH
5.2) ulasilincaya kadar 35 °C’de bekletilmistir.
Haglama iglemi %1.5 (w/v) tuz iceren 40 litre
haslama suyu icerisinde, 55-60°C’de
gerceklestirilmistir. Yogurma isleminin ardindan
peynirler 500 gramlik kaliplara alinmustir. Peynir
ornekleri %85 nem altinda ilk giin 15°C’de, ikinci
gin 10°C’de bekletilmis ve daha sonra vakum
altinda polietilen posetlere ambalajlanmistir. TGm
peynir  Ornekleri  4+1°C’de  olgunlasmaya
birakilarak depolamanin 1., 15., 30., 60. ve 90.
glinlerinde analiz edilmistir.

Kimyasal ve fiziksel analizler

Peynir 6rneklerinde toplam kurumadde igerigi
gravimetrik yontemle (Anonim, 1997), titrasyon
asitligi ile yag ve tuz igerikleri Hooi vd. (2004)
tarafindan bildirilen yontemlere gbre
belirlenmistir. Kurumaddede yag ve
kurumaddede tuz icekleri hesaplama yoluyla
bulunmustur. Orneklerin pH degeri dijital pH-
metre (MP 225, Mettler-Toledo GmbH, Giessen,
Germany) kullanilarak saptanmistir. Toplam azot
(TA) ve suda c¢ozinen azot (WSN) icerikleri
Kjeldahl yontemine gdre tayin edilmistir (IDF,

1993). Piht sitkiligt, penetrometre (Stanhope-Seta
Surrey, England) yardimiyla, 125 g agirligindaki
4571ik konik bashgin 10 saniyedeki batma derinligi
esas alinarak belitlenmistir.

Mikrostriiktiirel analiz

Peynir 6rneklerinin  mikrostritktiirel analizinde
Hayat (2000) tarafindan bildirilen y6ntemin
modifiye sekli uygulanmistir. Analiz icin, peynir
kaliplarinin orta kisimlarindan yaklagik 1 cm?
buytkliginde olacak sekilde alinan 6rnekler agzt
kapakli kiiciik siselere konulmustur. Ornekler,
taze olarak hazirlanan % 3’lik (v/v) gluteraldehit
ve % 71lik (w/v) osmium tetroksit (OsOy)
cozeltileri ile iki asamali fiksasyon isleminin
ardindan, gluteraldehitte 1 saat 6n fiksasyona tabi
tutulduktan sonra 4 kez 10’ar dakika siireyle 0.1 M
sodyum fosfat tampon ¢ozeltisi (pH 7.2) ile
yikanmistir. Ornek parcalart yeterli siyah renge
ulagincaya kadar OsOs icinde 1-2 saat fikse
edilmis ve yine tampon ¢ozelti ile 4 kez 10%ar
dakika siireyle yitkanmistir. Suyun uzaklastirilmast
icin, bir dizi alkol ¢6zeltisi (%040-%100 alkol) ile
dehidrasyon islemine tabi tutulan Ornekler,
alkolin u¢masi i¢in 4 giin siireyle oda sicakliginda
bekletilmistir. Ardindan karbon kaplt bant yardimi
ile staplara yapistirilan Ornekler saf altn ile
kaplanmis ve taramali elektron mikroskobu
(Scanning Electron Microscope, SEM) (Jeol JSM-
840-A, Japan) ile géruntiileme islemi yapilmistir.

Duyusal degerlendirme

Peynir 6rneklerinin - duyusal — degerlendirmesi
Ankara  Universitesi ~ Ziraat  PFakiiltesi ~ Siit
Teknolojisi Bolimii 6gretim tyeleri arasinda,
Kasar peynirinin nitelikleri konusunda deneyimli
5 kisinin olusturdugu panel grubu tarafindan
yurtitilmustir. Degerlendirme igin, TS 3272 sayilt
Kasar peyniri standardinda (Anonim, 1989)
bildirilen duyusal degerlendirme cizelgesinden
yararlanilmistir. Ornekler dis goriinis, ic gérinis,
yapl, koku ve tat 6zellikleri bakimindan 5’er puan
tzerinden degerlendirilmistir.

Istatistiksel analizler

Arastirma  sonuclarinin  istatistiksel  agidan
degerlendirilmesinde  basit  varyans  analizi
uygulanmustir (Rosner, 2006 ). Degiskenler arasi
farkliliklart  ortaya koymak icin, ANOVA
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testinden  yararlanilmistir.  Istatistiksel acidan
onemli farkldiklarin saptanmasinda DUNCAN
testi  kullanidmistir.  Uc  tekerriirli  olarak
gerceklestirilen arastirma bulgularinin istatistiksel
hesaplamalarinda Minitab ver. 13 (Minitab INC.,
PA, USA) programi kullanilmstir.

SONUC VE TARTISMA

Kasar peynirlerinin genel nitelikleri

Kagar peyniri 6rneklerinin 90 giinlitk olgunlasma
déneminde  genel niteliklerinde  belirlenen
degisimlere iliskin ortalama degerler standart
hatalart ile birlikte Cizelge 1°de verilmistir.

Az yagl Kasar peynirlerinin timiinde (K20,
EPS*0.5 ve EPS*1.0) nem igerigi yaglh Kasar
peynirindekine (K40) gére daha yiiksek bir dizey
gostermistir (Cizelge 1). Diger taraftan, az yagl
peynir Orneklerinden EPS*  kiltiir ilavesiyle
dretilenlerin nem igeriginde de, K20 kontrol
ornegine kiyasla %1’lik bir artts meydana geldigi
gorilmistir. Bu durum EPS*  kiltirlerin
stabilizer benzeri isleve sahip olmalari nedeniyle
su baglamalari ve peynirin nem igeriginde artis
saglamalarindan kaynaklanmaktadir (Broadbent
vd., 2001; Atamayakul vd., 2006; Costa vd., 2010;
Ayyash vd., 2018). Istatistiksel degerlendirme
sonuglar, az yagh Kasar peyniri 6rnekleri arasinda
nem icerigi bakimindan belitlenen farkliligin
olgunlasmanin 15. giiniinde 6nemli (P <0.05)
oldugunu, olgunlasmanin diger dénemlerinde
nem igeriginde 6nemli bir farklilik bulunmadigint
(P >0.05) ortaya koymustur.

EPS* kiilttiriin farkl oranlarda kullanildig1 az yaglh
Kasar peyniri 6rneklerinde kurumaddede yag
orant baslangicta EPS- kiiltir ilaveli az yaglh

kontrol 6rnegindekine gbre daha disiik P
<0.05) dizeyde bulunmus, sonraki dénemlerde
Ornekler arasinda kurumaddede yag orani

bakimindan énemli bir farkhihk gézlenmemistir (P
>(0.05).

Orneklere ait pH degerleri incelendiginde (Cizelge
1) az yagh Kasar peyniri Orneklerinin (K20,
EPS*0.5, EPS*1.0) bu nitelik yoniinden benzerlik
gOsterdigi, fakat yagl kontrol peynirindekine gore
biraz daha disik pH degerine sahip olduklar
gorilmistiir. Tstatistiksel degerlendirme sonuglar

ise, peynir Ornekleri arasinda pH  degeri
bakimindan  belitlenen  farkliigin =~ Gnemli
olmadigint ortaya koymustur (P >0.05). Yag orant
azaltilan peynirlerde 6nceki arastirmacilar (Rudan
vd., 1999; Fenelon ve Guinee, 2000; Fenelon vd.,
2000; Kahyaoglu ve Kaya, 2003) tarafindan da
saptandigt gibi tam yagl peynitlere kiyasla daha
yiksek oranda protein bulunmaktadir. Artan
protein diizeyi ise, ortamda asitligin daha ytksek
olmasina yol acabilmektedir.

Titrasyon asitligi bakimindan az yagli peynir
ornekleri (K20, EPS*0.5, EPS*1.0) arasinda
olgunlasmanin ilk giniinden itibaren belirlenen
farkliligin istatistiksel acidan 6nemli (P <0.05)
oldugu bulunmustur. EPS* kiltir ilavesiyle
tretilen peynir 6rnekleri (EPS*0.5 ve EPS*1.0) az
yaglt kontrol 6rnegine gore biraz daha digik (P
<0.05) asitlik degerlerine sahip olmustur.
Olgunlasma déneminin sonunda az yaglt peynir
orneklerinin titrasyon asitliklerindeki degisimler
benzer (P >0.05) bulunmustur.

Kurumaddede tuz oran1 yéniinden az yaglt peynir
ornekleri (K20, EPS*0.5, EPS*1.0) arasinda
olgunlasma déneminin baslangicinda 6nemli bir
farkllik g6zlenmemis (P >0.05), ancak sonraki
ginlerde EPS* kiltir ilaveli peynir 6rneklerinin az
yaglt kontrol 6rnegine gbre daha yiiksek (P <0.05)
kurumaddede tuz icerigine sahip olduklar
belitlenmistir.

Toplam protein icerigi, beklenildigi sekilde, az
yaglt Kasar peyniri 6rneklerinde (K20, EPS*0.5,
EPS*1.0) yaglt peynir Ornegindekine gbre daha
yitksek bulunmustur (Cizelge 1). Yag oramndaki
azalma ile birlikte peynirin protein icerigindeki
artts beklenen bir sonuctur. Bu durum 6nceki
arastirmacilar tarafindan da belirtildigi gibi, siitin
yag orant ile peynirin toplam protein igerigi
arasindaki zit yonli iliskiyle ac¢iklanmaktadir
(Banks vd., 1989; Bryant ve Ustunol, 1995; Rudan
vd., 1999; Fenelon ve Guinee, 2000; Fenelon vd.,
2000; Kahyaoglu ve Kaya, 2003; Rogers vd.,
2009). Az yagh oOrneklerde ise, EPS* kiltiirin
farkls oranlarda kullanimi toplam protein igerigi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklidik
yaratmamistir (P >0.05).
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Cizelge 1. Kasar peyniri 6rneklerinin bazi niteliklerinde olgunlasma dénemindeki degisimler!

Table 1. Changes in some qualities of Kasar cheese samples during ripening period !

Nitelik Olgunlasma Otrnekler??
Parameter stiresi (giin) Samples
Ropening EPS*0.5 EPS*1.0 K20 K40
period (Day)
Nem, % 1 55.3310.222 54.47%0.512 53.27%1.022 48.70+0.68b
Moisture, %o 15 54.55%0.512 52.88%0.112 50.71%£1.362 46.61+1.39b
30 53.01£0.24 51.23%0.32> 50.34%1.04> 46.00+1.42¢
60 52.86%0.69 52.30£0.402 51.09£0.972 45.37+1.44b
90 53.18%0.352 51.40£0.512> 51.07£1.08 45.40+1.37¢
Kurumaddede yag, % 1 17.91£0.09¢ 17.58£0.20¢ 19.27£0.23> 39.00£0.512
Fat-in dry matter, % 15 17.95£0.45> 17.69£0.37> 18.63£0.57> 40.02+1.302
30 18.09£0.34> 17.94£0.31> 18.65£0.64> 39.56%1.14
60 18.56£0.27> 18.34£0.15> 18.93£0.57> 40.34+1.502
90 19.224+0.14> 18.52£0.19> 18.93£0.64> 40.36+1.372
pH 1 5.17+0.01 5.18+0.01 4.96+0.21 5.23%0.05
15 5.13+0.04 5.16%0.01 5.09£0.17 5.2520.04
30 5.07+0.04 5.1240.05 5.17£0.06 5.2210.06
60 5.081+0.05 5.06%0.01 5.12+0.04 5.24%0.06
90 5.01+0.14 4.9710.01 5.0240.01 5.131£0.06
Titrasyon asitligi, %eLA 1 1.0520.04> 1.00£0.04> 1.50£0.122 0.95+0.09¢
Titratable acidity, %ol A 15 1.10£0.08> 1.11£0.05> 1.41£0.04 0.9620.06P
30 1.16£0.05> 1.17£0.08> 1.50£0.05> 1.00£0.03>
60 1.19£0.07> 1.21£0.08> 1.50£0.02> 1.09£0.08>
90 1.47£0.17> 1.57£0.18> 1.56£0.06" 1.20£0.07>
Kurumaddede tuz, % 1 1.30£0.12 1.23%0.14 0.77 £0.14 1.15£0.07
Salt- in dry matter, % 15 1.3610.08 1.45%0.16 0.7510.02 1.22£0.03
30 1.51£0.062 1.58%0.112 0.89+0.08¢ 1.25£0.01>
60 1.33%0.222 1.58%0.222 0.94£0.09° 1.00£0.247
90 1.69£0.072 1.7240.122 0.97+0.06¢ 1.12£0.15>
Toplam protein?, % 1 27.31%+0.11 28.7110.06 28.581+0.06 25.33+0.21
Total protein®, % 15 30.94£0.082 31.20£0.092 31.20£0.222 26.67+0.28b
30 30.75%0.232 31.07£0.182 30.18%0.162 26.29£0.32>
60 31.90%0.53 31.07£0.22a 30.11+0.09 28.841+0.31
90 31.90£0.102> 32.2240.13¢ 29.86%0.04¢ 26.54+0.274
Olgunlasma Indeksi®, 1 6.18+0.48 5.8510.46 7.78+1.98 5.90%0.84
% 15 10.55£1.02 9.8010.25 10.96£1.30 9.78+1.05
Ripening Index’, % 30 15.13+1.09 15.11+3.62 13.29+1.22 11.68+0.75
60 19.45£1.20 21.86%1.76 16.08£1.78 16.65%0.64
90 24.29+1.87 24.78+3.37 18.23£1.05 23.46%+1.55

! Cizelgedeki degetler 3 tekerriiriin ortalamasidr.

2EPS*0.5: %0.5 oraninda EPS* kiiltiir kullaniarak tiretilen az yagh Kasar peyniri; EPS*1.0: %1.0 oraninda EPS* kiiltiir kullanilarak tretilen az

yaglt Kasar peyniri; K20: EPS- kiltiir kullanilarak iiretilen az yaglt kontrol peyniri; K40: Yagh kontrol peyniri.
3 Ayni satirda farkh harflerle gésterilen 6rnek ortalamalari arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P <0.05).

4Toplam azotx6.38.

3 (Toplam azot/Suda ¢6ziinen azot)x100

""The values on the chart are the average of 3 replicates.

2 EPS*0.5: Low-fat Kasar cheese manufactured by nsing 0.5% of EPS * culture; EPS*1.0: Low fat Kasar cheese manufactured by nsing 1.0% of EPS  culture;
K20: low-fat control cheese manufactured by nsing EPS- culture; K40: Control cheese with 40% fat-in dry matter.

? Means Lstandard deviations in the same row with different letters significantly differ (P <0.05).

* Total nitrojenx6.38

5 (Total nitrogen/ Water soluble nitrogen)x100



Az Yagl Kasar Peynirinde EPS+ Kultir Kullanimi

Peynirde olgunlasma diizeyinin tahmininde bir
gOsterge olan olgunlagsma indeksi (Cizelge 1), tim
peynir O6rneklerinde ilk 15 gunlik depolama
strecinde benzer bulunmustur (P >0.05).
Olgunlasmanin ilerleyen dénemlerinde ise EPS*
kiiltiir ilaveli az yaglt peynir 6rneklerinde (EPS*0.5
ve EPS1.0) az yagl kontrol 6rnegindekinden
daha yiiksek degerlere ulastigi tespit edilmistir.
Diger taraftan, EPS* kilturin farkli oranlarda
kullanildig1 6rnekler arasinda olgunlagsma indeksi

yoniinden 6nemli bir farklilk gézlenmemistir (P
>0.05).

Kasgar peyniri 6rneklerinde piht1 sikilig1
Peynir kitlesinin sertlik ya da stkiligint belitlemek
amacityla deneme Orneklerinde penetrometre
yardimiyla  gerceklestirilen  Sl¢im  sonuglart
Cizelge 2’de verilmis, Sekil 1’de de grafik halinde
goOsterilmistir.

Cizelge 2. Kasar peyniri 6rneklerinin penetrometre degerlerinde olgunlagsma dénemindeki degisimler
(mm/s)

Table 2. Changes in penetrometer values of Kasar cheese samples during ripening (mm /5)

Olgunlasma Ornekler2?

stresi (glin) Samples

Ripening period EPS+0.5 EPS*1.0 K20 K40
(day)

1 72.0£5.99 62.855.76 73.653.76 73341028
15 77.0+5.49 73.0+2.12 67.9+4.30 71.346.63
30 90.749.234 94,745,201 64.3%3.92¢ 02,1413 44ab
60 99.9+5.G4ab 100.8+7.044b 69.946.05¢ 112.5+6.42:
90 109.9+9.06 113.349.06 71.249.01¢ 128.8+9.20¢

! Cizelgedeki degetler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

2 EPS*0.5: %0.5 oraninda EPS* kiltiir kullanilarak tretilen az yagh Kasar peyniri; EPS*1.0: %1.0 oraninda EPS*
kiltir kullanidarak Gretilen az yaglt Kasar peyniri; K20: EPS- kulttir kullanilarak tretilen az yagh kontrol peyniri;
K40: Yagli kontrol peyniri.

3 Aynt satirda farkli harflerle gosterilen 6rnek ortalamalart arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P <0.05).

""The values on the chart are the average of 3 replicates.

2EPS*0.5: Low-fat Kasar cheese manufactured by using 0.5% of EPS * culture; EPS*1.0: Low fat Kasar cheese manufactured by
using 1.0% of EPS * culture; K20: low-fat control cheese manufactured by nsing EPS™ culture; K40: Control cheese with 40% fat-
in dry matter.

> Means *standard deviations in the same row with different letters significantly differ (P <0.05).

Penetrometre  degerleri az  yaglh peynir  benzer ya da yakin degerlere sahip oldugu

orneklerinde (K20, EPS*0.5, EPS*1.0) 15. giine
kadar benzer (P >0.05) degisimler gésterirken, 30.
ginden itibaren EPS* kiiltiir ilaveli peynitlerde az
yaglt kontrol érnegine gore farkhilik gosterdigi (P
< 0.05) ve yagh kontrol Orneginde saptanan
degerlere yaklastigr belirlenmistir (Cizelge 2, Sekil
1). Bu sonug¢ olasilikla peynir 6rneklerinin
nem/protein oranlari arasindaki farkliliklardan
kaynaklanmistir. Nitekim, deneme Orneklerinin
nem/protein oranlart hesaplandiginda, 6zellikle
%0.5 oraninda EPS* kiiltiir ilaveli az yaglt peynir
Orneginin 1, 15, 30 ve 60. giinlerde strastyla 2.03,
1.76, 1.72 ve 1.65 olan nem/protein oranlari ile
yagh Kasar peynirinin nem/protein oranina

gorilmustir. Yagh Kasar peyniri 6rneginde s6z
konusu degerler sirastyla 1.92, 1.75, 1.75 ve 1.57
olarak belirlenmistir. Bu bulgular, EPS* kiltir
kullammi  ile peynir kitlesinde tutulan su
miktarinda, Broadbent vd. (2001) tarafindan da
ileri stirildigl gibi, yapiyt iyilestirmeye yetecek
diizeyde bir artis saglandigini géstermektedir. Adi
gecen aragtirmactlara gére, az yaglt bir peynirin su
igeriginde tam yagl peynirdekine yakin ya da daha
yiksek nem/protein orant elde etmeye yetecek
dizeyde bir artis saglanmast suretiyle yapisal
Ozellikler iyilestirilebilmektedir. EPS* kdltirin
%1.0 oraninda kullanildigt az yagl peynir
orneginde nem/protein oranlarinin yaglh kontrol
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ornegi icin belirlenen degetlerin (1, 15, 30, 60 ve
90. giinler icin sirastyla 1.90, 1.69, 1.65, 1.68, 1.60)
altinda kaldig1 saptanmustir. Bu bulgulara gore,
katilan kultlir oranindaki artisla bitlikte nem
iceriginde gereginden fazla artisin, daha yuksek

140
130

120

110

eri (mm/'s)

Penetrometer Value (nin/sec)

100

g

Penetrometre Deg

20

80

70

60

1 15 30

proteolitik aktiviteye bagli olarak, daha yumusak
bir yapt olusumuna yol agtifi ve daha yuksek
penetrometre degerlerinin elde edildigi (Cizelge 2)
sOylenebilir.

——EPS+0.5
—A—EPS+1.0
——K20

—a— K40

60 20

Depolama Stiresi (Giin)
Storage Period (Dav)

Sekil 1. Kagar peyniri 6rneklerinin penetrometre degerlerinde depolama dénemindeki degisimler.
EPS*0.5: 9%0.5 oraninda EPS* kiltiir kullanilarak dretilen az yagh Kasar peyniri; EPS*1.0: %1.0
oraninda EPS* kiilttir kullanilarak tiretilen az yagl Kasar peyniri; K20: EPS- kiiltiir kullanilarak tretilen
az yaglt kontrol peyniri; K40: Yagl kontrol peyniri.

Figure 1. Changes in penetrometer values of Kasar cheese samples during ripening period.
EPS*0.5: Low-fat Kasar cheese manufactured by using 0.5% of EPS™ culture; EPS*1.0: Low fat Kasar cheese
manufactured by using 1.0% of EPS * culture; K20: low-fat control cheese mannfactured by using EPS- culture; K40:
Control cheese with 40% fat-in dry matter

Kasar peyniri 6rneklerinin mikrostritktiirii

Sit yagi, peynirin belirli yapisal 6zelliklere sahip
olmast bakimindan 6nemli bir sit bilesenidir.
Peynir tretiminde, proteinlerin  agregasyonu
asamasinda protein matriksini ¢evreleyen siit yag
globtl membrani i¢in hidrofil karakterde bir ytzey
olusturmak suretiyle dolgu maddesi gibi islev
gbérmekte ve proteinlerin tamamen kiimelesmesini
engellemektedir. Bunun sonucunda protein
matriksinde yag globtlleriyle dagitilan serum
havuzlart  olusmaktadir. Peynirin  yag orant
azaldik¢a, serum havuzlaninin sayist ve aymt
zamanda nem/protein oranit da azalmaktadir

(Broadbent vd., 2001). Bu nedenle, az yagh
peynitlerde protein matriksi daha yogun bir hal
almakta, tam yaglt peynirdeki gibi agik bir tekstiir
sergilememektedir (Mistry ve Anderson, 1993).
Az yagl peynitlerin tam yagl peynirdeki
nem/protein oranina esit bir nem icerife sahip
olmalarini saglayacak yontemlerle uretilmeleri
halinde tam yaglt peynirin tekstlriine benzer bir
tekstiire sahip olabilecekleri  bildirilmektedir
(Broadbent vd., 2001; Ruas Madiedo vd., 2002).

Mevcut c¢alismada, EPS* kiltir kullaniminin
mikrostritktiirel yap1 tizerindeki etkisi az yagh ve
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yaglt kontrol 6rneklerinin mikrostriktirel yapist
ile karsilastirmali  olarak  olgunlasmanin  60.
giniinde c¢ekilen SEM gorintileri yardimiyla
ortaya konulmaya calistimistir.

Orneklerin  SEM  gériintiileri  incelendiginde,
EPS* kaltir kullanimi ile az yagl peynir
orneklerinde  pthtt  yapisinda  bir  iyilesme
saglanabilecegi ve yagl peynir tekstiiriine yakin bir

2823 28KV k1,888 18rm WD3e

tekstiir elde edilebilecegi anlasimaktadir (Sekil 2).
EPS* kiiltariin %0.5 oraninda kullanildigi az yagh
peynirde protein matriksinin (Sekil 3b) daha
yogun ve plastigimsi bir gérinim sergiledigi,
kiltir oraninin %1.0%e ¢tkaridmast durumunda ise
matriksin daha katmanli bir hal aldig1 ve daha fazla
sayida serum havuzlar igerdigi gorilmektedir
(Sekil 3c).

18Fn WO36

Sekil 2. Kagar peyniri 6rneklerinin 60. giin SEM gérintileri (a) K40 (b) EPS*1.0
Figure 2. SEM images of Kasar cheese samples on day 60 (a) K40 (b) EPS* 1.0
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Sekil 3. Kasar peyniri rneklerinin 60. giin SEM griintileri (a) K20 (b) EPS*0.5 (¢) EPS*L.0

88 18rm WD 8 C a16 20Ky 88 18rm WD36

Figure 3. SEM images of Kasar cheese samples on day 60 (a) K20 (b) EPS*0.5 (¢) EPS*1.0

Kasar peyniri 6rneklerinin duyusal nitelikleri
Deneme 6rneklerinin - duyusal  niteliklerinde
olgunlasma dénemi boyunca belitlenen degisimler
Cizelge 3’te verilmistir.

Duyusal nitelikler arasinda az yaglt peynirler
acisindan ayri bir yeri olan yapt puanlart
incelendiginde (Cizelge 3), genel olarak az yagl

kontrol 6rneginin EPS* kaltir katkilt peynir
orneklerine gore biraz daha ylksek yapt puanlar
ile degerlendirildigi dikkati ¢ekmektedir. Bu
durum, olasihkla ~ EPST0.5 ve EPS*1.0
orneklerinde yapinin giderek daha yumusak
algilanmasindan kaynaklanmustir. Az yagh peynir
ornekleri yapt acisindan genel olarak yagl peynir
Ornegine  gbre  daha  disik  puanlarla
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degerlendirilmistir. Tat agisindan, en az begenilen
Ornek az yagl kontrol 6rnegi (K20)'dir. EPS*
kiltar katkit 6rnekler (EPST0.5 ve EPS*1.0) tat
puanlart acgisindan degerlendirildiginde, az yaglt
kontrol 6rnegine (K20) gbre daha yiiksek, fakat
yaglt kontrol érnegine (K40) gére daha digiik
puanlara sahip olmugtur. Olgunlasma déneminde

peynir 6rneklerinin timiinde tat puanlar giderek
azalma gOstermigtir. Az yagl peynitlerin yagh
peynirlere kiyasla daha disiik tat puanlarina sahip
olmalart  olasilikla act  tat  gelisiminden
kaynaklanmustir. Az yagl peynitlerde olgunlasma
déneminde act tat gelisimi genel olarak karsilagilan
kusurlardandur.

Cizelge 3. Kasar Peyniri Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Sonuglari!
Table 3. Sensory Evaluation Results of Kasar Cheese Samples’

Nitelik Olgunlagma siiresi Ornekler?
Parameter (gtin) Samples?
Ripening period (day) - Eps+0 5 EPS*1.0 K20 K40
Das goriiniis 1 4.43 4.48 4.27 4.39
Outer 15 4.72 4.71 4.13 4.71
appearance 30 4.61 4.67 3.80 4.72
60 4.29 4.39 4.20 4.35
90 3.88 3.87 4.62 3.94
Ic gOriinis 1 4.18 4.23 4.20 4.46
Inner 15 4.52 4.29 4.13 4.59
appearance 30 4.61 4.50 4.33 4.50
60 4.36 4.46 4.20 4.42
90 3.94 4.06 4.43 4.00
Yap1 1 4.18 4.09 4.20 4.44
Body 15 4.06 4.47 4.13 4.23
30 3.84 3.78 4.13 4.11
60 3.69 3.78 3.93 3.87
90 3.64 3.53 4.06 3.31
Koku 1 4.66 4.61 4.67 4.72
Odour 15 4.58 4.63 4.67 4.94
30 4.83 4.67 4.27 4.89
60 4.29 4.42 4.33 4.42
90 4.50 4.50 4.57 4.44
Tat 1 3.67 4.05 3.33 4.14
Flavour 15 3.46 3.76 3.67 4.47
30 3.67 3.56 2.93 4.17
60 291 2.78 2.33 3.55
90 2.82 2.53 2.17 3.32
Toplam 1 21.12 21.46 20.67 22.15
Overall score 15 21.34 21.86 20.73 22.94
30 21.56 21.18 19.46 22.39
60 19.54 19.83 18.99 20.601
90 18.78 18.49 19.85 19.01

1 Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

2 EPS*0.5: %0.5 oraninda EPS* kiltiir kullanilarak tretilen az yagh Kasar peyniti; EPS*1.0: %1.0 oraninda EPS*
kaltir kullanilarak tretilen az yaglt Kasar peyniri; K20: EPS- kaltar kullanilarak dretilen az yagl kontrol peyniri;

K40: Yaglt kontrol peyniri.

""The values on the chart are the average of 3 replicates.

?EPS*0.5: Low-fat Kasar cheese manufactured by using 0.5% of EPS ™ culture; EPS™1.0: Low fat Kasar cheese manufactured by
using 1.0% of EPS * culture; K20: low-fat control cheese manufactured by nsing EPS™ culture; K40: Control cheese with 40% fat-

in dry matter.
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Arastirma bulgularinin genel bir degerlendirmesi
yapildiginda, EPS treten starter kiltir kullanimi
ile az yaglt Kasar peynirinin tekstiirel ve duyusal
niteliklerinde belitli bir dereceye kadar iyilestirme
saglanabilecegi; ancak kiltiirden beklenen yararin
kullanim oranina bagl olarak degistigi ve kiiltiir
oranindaki artigla birlikte peynirde tat kusurlari ile

karsilasilabilecegi sonucuna varilabilir.
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