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Bu aragtirmada yiiksek nemli mozzarella iiretim metodu ile elde edilen mozzarella
peynirlerine, haslama isleminin ardindan 3 degisik formulasyonda baharat karisimlari
ilave edilmis, yogurulmus ve fibroz kiliflara doldurulmustur. Dolum isleminin ardindan

peynirler 4 °C’de % 85nispi nem igeren kosullarda 28 giin boyunca depolanmustir.

Depolama siiresinin 0, 5, 10, 15, 21 ve 28.giinlerinde orneklerde; renk, siit asitligi
cinsinden asitlik, kuru madde, kiil, protein, tuz ve yag miktarlari ile olgunlagsma indeksi,
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, koliform grubu bakteri sayisi, koagulaz pozitif
Stafilokoklarin sayisi, laktik asit bakteri sayisi, Lactococcus cinsi bakteri sayisi,

proteolitik bakteri sayis1 ve lipolitik bakteri sayis1 ile maya ve kiif sayilar1 incelenmistir.

Depolama siiresi boyunca parlaklik ve koyulugun gostergesi olan L*degeri ile kirmizi
ve yesil rengin gdstergesi olan a* degerinde azalma gozlenmesine karsin, sar1 ve mavi
rengin gostergesi olan b degeri, rengin koyulugunu canliligini ifade eden c degeri ve
rengin parlakligini belirten h degerinde artis gézlenmistir. Ayrica 6rneklerin asitlik,
kuru madde, kiil, yag, kiil, protein ve olgunlasma indeksi degerlerinde de depolama

stiresi boyunca artis oldugu belirlenmistir.



Yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarinda ise Orneklerin hepsinde depolama siiresi
boyunca toplam aerobik mezofilik bakterileri sayisi, laktik asit bakteri sayisi,
Lactococcus cinsi bakteri sayisi, lipolitik bakteri sayis1 ve maya ve kiif sayilarinin
azaldigi, proteolitik bakteri sayisinin ise artis gosterdigi, koliform grubu bakteriler ile

koagulaz pozitif stafilokoklarin iiremedigi tespit edilmistir.

2013, xvi +152 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Peynir, Mozzarella, Baharat



ABSTRACT
PhD Thesis
INVESTIGATION OF CHANGES RIPENING PERIOD IN SIMPLY and SPICY
ENCASED MOZZARELLA CHEESE

GOKHAN AKARCA
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof Dr. Abdullah CAGLAR

In this research, 3 different spice mix was added, just after blanching, to mozzarella
cheese that was produced by high moisture mozzarella production method and the
dough was knead and filled into to fibrous capsids. After filling process cheeses stored
for 28 days under conditions at 4 ° C and 85% relative humidity. Color parameters,
acidity as milk acidity, total dry matter, ash, protein, salt, fat content, maturation index,
total aerobic mezophilic bacteria count, coliform bacteria count, coagulase positive
staphyloc count, lactic acid bacteria count, Lactococcus bacteria count, proteolitic
bacteria count, lipolytic bacteria count, mold and yeast were measured on 0, 5, 15,21
and 28 days of the storage. Although L* and a* values decreased during storage, b, ¢
and h values increased. Moreover, increased acidity, dry matter, and ash, fat content,
protein and maturation index values were reported during storage. On microbiological
analysis, total aerobic mezophilic bacteria count, lactic acid bacteria count, Lactococcus
bacteria count, lipolytic bacteria count and mold and yeast increased while proliferation

of coliform bacteria and coagulase positive staphyloc was not reported.

2013, xvi +152 Pages
Key Words : Cheese, Mozzarella, Spices
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1. GIRIS

Siit yeni dogmus memeli yavrusunun hayatinin ilk periyodunda ihtiya¢ duydugu essiz bir
gidadir. Siit viicut icin gerekli enerjiyi saglamakta birlikte, yeni doganin biiyiimesi igin
viicudun ihtiyag duydugu bilesikleri de igermektedir (Anonim 1995a). Evcillestirilmis
hayvan tiirlerinden yaklasik 6000 y1l 6nce elde edilmeye baslanilan siitiin, ayrica insan
i¢in 6nemli bir besin kaynagi oldugu da kabul edilmektedir (Anonim 1995a, Golf and Hill
1993). Siit; proteinler, yaglar, vitaminler ve mineraller gibi besin elementleri agisindan
son derece zengin bir gida maddesi olmasi nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Ancak, siit igerdigi besin maddelerinin son derece zengin olmasi nedeniyle
mikrobiyal gelismeyi de desteklemektedir (Fernandes 2009). Bu nedenle siitiin hem raf
Omriinii uzatmak ve hem de farkli lezzet ve aromali tiriinler elde etmek adina siit ¢esitli

tiriinlere islenmektedir. Peynir bu tirlinler arasinda en fazla tiretilen ¢esittir.

Peynir; yagl siit, tamamen ya da belli oranda yagi alinmus siit, siit yagi, yayik alti ile bu
ozellikteki hammaddelerinin karisimlarinin peynir mayasi olarak ifade edilen enzimler
ve/veya insan i¢in zararli olmayan organik asitlerin etkisi ile pihtilagtirilmas ile elde
edilen pihtinin siiziilmesi, sekillendirilmesi ve tuzlanmasi ile elde edilen taze olarak veya
olgunlastirildiktan sonra tiiketilen besin degeri son derece yiiksek bir gida maddesidir
(Yetismeyen 1995, Uciincii 2004). Peynir, yillardan beri biitiin uluslar tarafindan
begenilerek tiliketilen bir siit lirliniidiir. Degisik hammadde ve islem metotlar1, farkli
olgunlagtirma siire ve derecelerinin kullanimi ve farkli istekler sonucunda gilinlimiizde
cok farkli ¢esitlerde peynirler tiretilmektedir (Konar 1998,Demirci ve Simsek 1997).
Bugiin Diinyada yaklasik olarak 4000 g¢esit peynirin iiretildigi belirtilmekte olup, bu
peynirlerin pek ¢ogunun birbirine benzerligi nedeniyle ekonomik degerlerinin az oldugu
ya da hi¢ bulunmadig: bildirilmistir (Demirci ve Simsek 1997). Ulkemizde ise iiretilen
peynir sayisinin 193 civarinda oldugu ifade edilmektedir (Cetinkaya 2008).



Peynirin igerdigi besin maddelerinin yiliksek kaliteli, sindirilebilirliginin kolay ve diger
besinlerin sindirilebilirligine yardimci olmasi, énemli 6zelliklerinden birisi olarak kabul
edilmektedir. Bu 6zelliginin peynirin iiretiminde kullanilan peynir mayasinin midede de

faaliyetine devam ettiginden kaynaklandigi belirtilmektedir (Kamber 2005).

Bu 6zelliklerinin disinda peynirin zayiflamis viicut dokularinin gli¢lendirilmesinde, hasar
goren karaciger hiicrelerinin onariminda ve karacigerin kendisini yenilemesinde
bilesiminde yer alan proteinlerin yararli olduklari, ozellikle hastalik ve nekahat
donemlerinde olan kisilerin daha fazla peynir tiilketmeleri gerektigi belirtilmektedir

(Kamber 2005).

Peynir; yagda ¢oOziinen vitaminlerden A vitamini basta olmak iizere D, E ve K
vitaminlerince, kalsiyum ve fosfor gibi mineral maddeler agisindan da zengin bir gida
maddesidir (Demirci 1990).

Kaydedilebilen verilere gore, 2010 yili Diinya siit iiretim miktarinin ise, 599.615.097 ton
civarinda gergeklestigi belirtilmistir (Anonim 2012a). Ulkemiz ise; 2012 yil1 agustos ay1
itibari ile trettigi 641,280 ton ¢ig siit ile Avrupa’da tiglincii, Diinyada dokuzuncu sirada
yer almakta oldugu ve bu siitten 45.239 ton peynir iiretildigi bildirilmistir (Anonim 2012a,
Anonim 2012b). Uretilen peynirlerin, % 60’1 beyaz peynir, % 17°si kasar peyniri, % 12’si
tulum ve Mihali¢ peyniri ve % 11°lik kisminin ise yoresel peynirlerden olustugu

belirtilmistir (Kamber 2005).

Diinya yillik peynir iiretim miktarinin yaklasik olarak 1.650.708 ton -civarinda
gerceklestigi agiklanmis olup, her yil tiretilen siitiin ortalama % 35’inin peynir liretiminde
kullanildig1 ifade edilmektedir. Avrupa yillik olarak iirettigi yaklasik 8.674.772 ton
peynirle Diinyada en biiylik peynir ireticisi oldugu bildirilmistir (Akin 2010).



Ulkemizde ise; 2012 yili verilerine gére 511.658 ton peynir iiretilmistir (Ataseven ve
Giilag 2013).Ulke bazinda ele alindiinda ise, Diinya genelinde en fazla peynir iireticisi
iilkenin Amerika Birlesik Devletleri oldugu, bunu sirasiyla Almanya, Fransa ve italya’nin
izledigi goriilmektedir (Sekil 1.1).(Int. Kyn.1). Diinyada en fazla iiretilen peynirler
arasinda Camambert (Fransa), Mozzarella (italya, ABD), Cheddar (ABD), Edam
(Hollanda), Emmental (Isvigre), Parmesan (italya), Gouda (Hollanda), Roquefort
(Fransa), Ricotta (Italya) ve Cottage (ABD) gibi peynirlerin bulundugu belirtilmektedir
(Ugiincii 2004).

Bu peynirlerden birisi olan Mozzarella; Pasta filata tip peynir ailesinden olan ve
olgunlasgtirilmadan tiiketilen, hemen hemen tiim Diinyada iiretimi yapilan, inek siitiinden
tiretilmis sar1 renkli bloklardan, manda siitinden yapilan beyaz renkli toplara kadar
degisik varyetelerde, pizza iretiminin vazgecilmezi olan iinlii Italyan peyniridir

(Ugiincii 2004, Harbutt 2009).
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Sekil 1.1. Diinyanin Baslica Peynir Ureticisi Ulkeleri, 2008 (1000 Ton)

Esas manda siitiinden iiretilen mozzarella peyniri giinlimiizde inek ve manda siitlerinin
karistirilmasi ile ve sadece inek siitiinden de tiretilmektedir. Mozzarella peynirinin baslica
iiretici iilkeleri Amerika Birlesik Devletleri ve Italya olup, dzellikle pizza, dondurulmus

pizza ve Akdeniz yemeklerinde sik¢a kullanilan bir peynirdir (Ugiincii 2004).



Baharatlar, gida sanayisinde tat ve aromayi gelistirmek, renk vermek, giday1 korumak ve
tedavi amagli kullanilan bitkisel iiriinler olarak tanimlanmaktadir (Akgiil 1993). Onceleri
koruyucu, lezzet ve aroma artirict 6zelikleri nedeniyle gida maddelerinde kullanim alani
bulan baharatlar, yeni katki maddelerinin gida sanayisinde kullanilmaya baslanmasi
sonucu, sadece lezzet ve aromay giiglendirmek ve gidanin goriinlimiinii daha cazip hale

getirmek amaci ile kullanilmistir (Uner et al. 2000).

Glinlimiizde minimal islem gérmiis, her hangi bir katki maddesi igermeyen gidalarin
tilketimine yonelik potansiyel talebin artmasi, baharat ve 6ziitlerinin gida maddelerinde

koruma amagli kullanimlarini arttirmistir (Coskun 2010).

Baharat ve baharat ekstraklarinin peynire katilmasindaki amaglar; peynire degisik aroma
kazandirmak, peynirin mikrobiyal yiikiinii azaltarak raf dmriinii artirmak ve peynirin
daha saglikli hale gelmesini saglamak ile peynire katilacak tuz miktarni azaltarak
peynirde fazla tuzdan kaynaklanacak yapisal kusurlar1 dnlemek olarak sayilabilir (Ayar
ve Akyiiz 2003).

Bu ¢alismanin amaci; Diinyada ve Tiirkiye de oldukca sevilen ve bol miktarda tiiketilen
mozzarella peynirine degisik baharat karisimlari ilave edilerek fonksiyonel 6zellik
kazandirilmasi, tiretilen peynirin suni kiliflara doldurulmasini takiben 28 giin boyunca
uygun sartlarda olgunlastirilmasi, depolama stiresince 0, 5, 10, 15, 21 ve 28 giinlerde
peynirde olusacak fizikokimyasal, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal Kkalite

parametrelerinin incelenmesidir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1. Peynir

Hindistan/Pakistan, Avrupa ve Amerika onde gelen tiretim boélgeleri olmak tizere 2010
yili Diinya siit tretim miktarinin, 599.615.097 ton civarinda gerceklestigi tahmin
edilmektedir (Law and Tamime 2010). inek manda, kegi, koyun, deve ve diger siit veren
evcil hayvanlar tarafindan iiretilen siitlerin yiizde oranlari, yaklasik olarak sirasiyla, 84.0,
12.1, 2.0, 1.3, 0.2 ve 0.2 dir (Anonim 2008d).

Bu siitler icerisinde peynir yapiminda kullanilan esas siit, inek siitii olmakla birlikte,
Fransa, Ispanya ve italya gibi Avrupa Birligi iilkelerinde keci, koyun ve manda siitleri de
peynir yapiminda kullanilmaktadir. Peynir diinyanin her bolgesinde tiretilen bir siit iiriinii
olmasina ragmen baslica iiretim bolgeleri, Avrupa, Kuzey Amerika ve Okyanusya’dir.
(Law and Tamime 2010).

Peynir, Diinyanin biitiin kiiltiirleri igerisinde bulunan en eski gidalardan biridir. Peynir
yapimu teknigi olduk¢a eskiye dayanir. Eski ¢aglarda siit mevsimsel bir gidaydi ve peynir
slitlin uzun stireli muhafazasini saglamak ve zaman israfin1 6nlemek amaci ile iiretilirdi.
Rennin enzimi kullanilarak ilk peynirin yapiminin 5000 yil Oncesinde antik

Mezopotamya ve Misir’da yapildigr belirtilmektedir (Kerstin et al. 2009).

Siit kazeininin rennin enzimi ile pihtilastirilmasi sonucunda elde edilen ilk peynirin
nerede ve ne zaman yapildigi tam olarak bilinmemekle birlikte, ¢esitli hikayeler

mevcuttur (Kerstin et al. 2009).



Bu hikayelerden birisinde; ¢olde deve iizerinde seyahat eden bir Arap tliccar deriden
yapilmis bir torba igerisinde bir miktar keg¢i siitii alir, yolda siitii igmek igin deri torbay1
actiginda, hava sicakliginin ve devenin sallanmasi sonucunda siitiin kat1 peynire ve peynir
alt1 suyuna doniistiiglinii goriir. Tiiccar bu yeni olusumun tadina bakar ve ¢ok begenir ve

durumu diger meslektaglarina anlatir ve peynir bu sekilde Diinya tarafindan taninmaya

baslar (Kerstin et al. 2009).

Sonralari, peynir yapiminin ilk teknolojileri Romalilar zamaninda geliserek pek c¢ok
Avrupa bolgesine yayilmistir. O zamanlarda peynir yapiminin asil nedeni; igerisindeki
bakteriler nedeniyle kolaylikla bozulan bir gida olan siitiin dayanikli hale getirilerek
depolanabilir ve istikrarli bir gida olmasini saglamak oldugu ifade edilmektedir (Walter
et al.2008). Diinya tarihinin geg¢irdigi siire boyunca, ¢esitli nedenler sonucunda,
gerceklesen gocler sayesinde peynir tiirleri farkli bolgelerde taninmis ve yayilmigtir

(Scott 1981).

Gilinlimiizde, peynir tiiketimi tiim Diinyada yaygin hale gelmistir, ancak peynir tiikketimi
iilkeler arasinda degisiklik gostermektedir. Yunanistan, Fransa, Almanya, Italya ve
Isvigre’de kisi bagma diisen yillik peynir tiiketimi 20 kg civarinda iken, Meksika,
Japonya, Giiney Afrika gibi iilkelerde ise ¢ok daha diisiik (< 2 kg/yil) seviyelerdedir
(Walter et al. 2008). Ulkemizde ise, 2012 yilinda 488.999 ton peynir tiiketildigi
belirtilmektedir (Ataseven ve Giilag 2013).

Bu giin peynir tiikketiminin asil nedeni, fizyolojik agligi gidermekten ziyade, viicudun
ihtiyact olan énemli ve esansiyel besin maddeleri ihtiyacinin karsilanmasidir (Walter et
al. 2008). Teknolojik proseslerin ilerlemesine paralel olarak ¢ok farkli tekstiir ve aromaya
sahip peynir gesitleri liretilmistir. Peynir pazari, bireylerin kendi sagliklarini, tiikettikleri
gidalar vasitasiyla koruma isteklerinin artmasindan bu yana, Diinya capinda ¢ok hizli

genigleyen bir hal almistir (Walter et al. 2008).



Peynir, bir insanin giinliikk besin maddeleri gereksinimleri iginde bulunan, sindirimi son
derece kolay, yag, hayvansal protein, kalsiyum, basta A ve B> vitaminleri olmak {izere
vitaminler ile mineral maddelerce zengin olan, lezzetli, kolay bulunabilen ve uzun siire

dayanikli ¢ok yonlii bir gida maddesidir (Yetismeyen 1995, Demirci ve Simsek 1997).

Siit igerisinde bulunan tek karbonhidrat olan laktozun, biiyilik bir kisminin peynir alt1 suyu
ile ayrilmasi, kalan kisminin ise peynirin olgunlasmasi sirasinda laktik asit basta olmak
lizere, asetik asit, propiyonik asit gibi degisik asitlere parcalanmasi nedeniyle peynir

karbonhidrat agisindan zengin bir kaynak olarak goriilmemektedir  (Yetismeyen 1995).

Peynir, biyolojik degerligi oldukca yiiksek protein igerigine sahiptir. Protein igerigi ¢eside
bagli olarak % 4 ile % 40 arasinda degisiklik gostermektedir. Farkli peynir ¢esitlerinin
protein icerikleri yag orani ile ters orantili olarak degisiklik gostermektedir. Cogu
geleneksel peynir iiretiminde, serum proteinlerinin biiylik bir kismi peynir alt1 suyuna
gecmektedir. Serum proteinlerinin orani peynirin toplam protein miktarmnin % 2-3 lik
kismini olusturmaktadir. Geriye kalan kazein ise, siilfiir igeren amino asitler bakiminda
biraz fakirdir. Bu nedenle peynir proteinlerinin biyolojik degeri toplam siit proteinlerine
kiyasla biraz daha azdir. Eger toplam siit proteinlerinin esansiyel amino asit indeksine
100 degeri verilecek olursa peynir gesitlerinin proteinlerinin igeriklerinde bu degeri 91 ile
97 arasinda degisiklik gosterir (Brine and O’Connor 2000). Peynir proteinleri, peynir
iiretiminde olgunlastirma asamasinda, kazeinin parcalanmasi ile suda c¢oziinebilir
peptidlere ve serbest amino asitlere kademeli olarak pargalanirlar. Bu yiizden peynir

proteinlerinin neredeyse % 100’ sindirilebilir (Brine and O’Connor 2000).

Siit yagi, nispeten yliksek oranda icerdigi kisa ve orta zincir uzunluguna sahip (¢ogunlugu
4 ile 12 karbon atomuna sahip) doymus yag asitleri nedeniyle hayvansal yaglar arasinda
essizdir (Miller et al 2007). Siit yag1 igerisinde; 4 karbon atomuna sahip biitirik asitten,
26 karbon atomuna sahip yag asitlerine kadar degisiklik gosteren 400 den fazla yag asidi

ve yag asidi tlirevleri tespit edilmistir (Jensen 1995).



Tam yagh siitiin (% 3,25) igerdigi yag asitlerinin yaklasik olarak % 75’1 doymus yag
asitlerinden (Palmitik, Miristik ve Stearik asitler), % 25’1 tekli doymamis yag asitlerinden
(Oleik asit siitte en fazla bulunan tekli doymamis yag asididir) ve % 6’s1 ise goklu
doymamus yag asitlerinden (Linoleik, Linolenik ve Arashidonik asit gibi) olusmaktadir
(Miller et al. 2007).

Peynirin yag igerigi, iiretimde kullanilan siite ve iiretim metoduna bagli olarak biiyiik
ol¢iide degisiklik gosterir. Yag, peynirin aromast, sertligi, yapiskanlig1 ve agizda biraktigi
his tizerinde etkilidir (Brine and O’Connor 2000).

Ayrica esansiyel yag asitleri ile yagda ¢6ziinen vitaminleri biinyesinde bulundurmasi ve
iyi bir enerji kaynagi olmasi yoniinden de 6nemlidir (Miller et al 2007). Bazi peynir
cesitlerinde serbest yag asitleri ve katabolitler onemli lezzet bilesenleridir. Pek ¢ok
peynir, insan diyetinde potansiyel olarak 6nemli bir yag kaynagidir. Peynir hem doymus

hem de doymamis yag asitlerinin de dnemli bir kaynagidir (Brine and O’Connor 2000).

Bu giin Diinyada iiretilen binlerce farkli tipte peynir bulunmasma ragmen, hepsinin
yapiminda temel ilke, proteinleri pihtilastirarak, olusan protein kesiginden suyun

ayrilmasi temeline dayanmaktadir (Fellows 2008).

Peynirler; iiretiminde kullanilan siite (inek, koyun, keci, manda), iretim sekline (Rennet,
eksi siit peynirleri, ultrafiltrasyon), kivamina (ekstra sert, sert, yari sert, yar1 yumusak,
yumusak, taze peynirler), yag icerigine (¢cok yagl kremali, kremal, tam yagli, % yagl,
yarim yagli, ¢eyrek yagli), fermantasyon tipine (laktik asit, laktik asit ve propiyonik asit,
biitirik asit), yiizey yapisina (sert, yumusak, lekeli, kiiflii) ve i¢ yapisina (gozli ve kiiflii)
gore olmak lizere degisik siniflara ayrilabilir. Buna ek olarak olgunlagsmanin degisik
asamalarinda siitiin ana bilesenleri olan laktozun fermantasyon, protein ve yagn,
proteoliz ve lipoliz sonucunda pargalanmasi ile olusan bazi biyolojik bilesenlerin

varligina bagl lezzet tipine gore de siiflandirilmaktadir (Molimard and Spinnler 1996).



2.2. Mozzarella

Mozzarella; Pasta Filata yada gerilmis telemeli peynirler sinifinda yer alan, italya’nin
Battipalia bolgesi orjinli, yumusak, olgunlastiriimadan tiiketilen bir peynirdir (Jana and
Mandal 2011).

Pasta Filata, taze telemenin sicak su igerisinde essiz bir akicilik ve tekstlir 6zeligi
kazanmasi sonucunda peynirin kendine has erime Ozellikleri ve lifli bir yapi
kazandirilmasi ile elde edilen peynirlerin sinifina verilen bir addir (Nawal et al. 2011).
Geleneksel mozzarella peyniri manda siitiinden iiretilmektedir. Bununla birlikte italya,
diger Avrupa d{ilkelerinde ve Amerika Birlesik Devletlerinde inek siitiinden de

tiretilmektedir (Jana and Mandal 2011).

Manda yetistiriciliginin Italya’da ne sekilde basladig1 ve mozzarella peynirinin ilk kez
nasil tiretilmeye baslanmas ile ilgili olarak birkac efsane bulunmaktadir. Bunlardan en
yaygin olarak bilineni; 7 Yiizyilda, Roma imparatorlugunun son dénemlerinde mandalar
Gotlarin sorumlulugunda, Napoli’nin batakliklarin siiriilmesi ve temizlenmesinde ¢alisan
cirkin yaratiklar olarak gorev yaparlardi. Ancak Roma imparatorlugunun sona
ermesinden ¢ok kisa bir silire sonra bolgede bas gosteren sitma salgini nedeniyle
batakliklar terk edilir ve bolge temizlenemez, Roma imparatorlugunun drenaj sistemi
coker ve nehirlerin agizlar aliivyon ile dolar. Mandalar ise kendi halinde yasamaya
birakilarak vahsilesir. 18. Yiizyila kadar insanlar bu bolgelere geri donmez. 18, ylizyilda
bolge tekrar direne edilerek sitma ortadan kaldirilir. Yabanilesen mandalar evcillestirir,
stitleri inek siitiine alternatif olarak peynir ve tereyagi gibi siit {irlinleri liretiminde
kullanilmaya baglanir ve Campania peyniri olarak bilinen mozzarella peyniri dogar. Kisa
zaman igerisinde mozzarella iiretimi giiney Italya’da Campania bdlgesi boyunca

yaygmlasir.(Harrbut 2009, Int.Kny.2).



Mozzarella kelimesi; kdkeni “mozzo (birkag¢ parcaya ayrilmis)”’kelimesinden tiireyerek
Napoliten lehgesinde mozzarella halini almistir. Mozzarella peyniri tiretildigi bolgelere
gore degisen isimler almaktadir. Neapel ve Caserta bolgesinde iiretilen peynirler
“Mozzarella dei Mozzoni”, Salerno bolgesinde iiretilenler” Mozzarella di Battipaglia”
isimleri ile anilirlar. Manda siitii yerine inek siitlinden {iiretilen mozzarellalar ise;
“Mozzarella Fiordilatte” ya da ‘“Bocconcino” veya “Becconcini” olarak
isimlendirilmektedirler. Genellikle tiretim 10 - 15 cm ¢apinda ve 125 — 350 g agirhiginda
kiire ya da yumurta seklindedir. Ancak daha kiicilik ve biiyiik gramaj, sekil ve capa sahip
olanlarda bulunmakla birlikte “Trecce di Mozzarella” olarak isimlendirilen sa¢ Orglisii
seklinde iiretilen tiirleri de bulunmaktadir (Ugiincii 2004, Kosikowski 1982, Soysal
2009).

Mozzarella; son iiriinde kendine 6zgii lifli yapi, erime ve uzama 6zellikleri kazandiran
telemenin, sicak su igerisinde yogurulmasi ile elde edilen peynirler grubu olarak
adlandirilan pasta filata ailesine ait bir peynirdir (Kindstedt 1993). Pasta filata
peynirlerinin kdkeni esas olarak ltalya, Yunanistan, Balkanlar, Tiirkiye ve Dogu

Avrupa’y1 kapsayan Kuzey Akdeniz bolgesidir (Kindstedt 1993).

Diinya’da mozzarella peyniri, kuru madde oranina ve raf émriine bagli olarak iki farkli
tiirde {iretilmektedir. Ilki daha ¢ok pizza endiistrisinde kullanilan, nem oram diisiik ve
buna bagli daha uzun raf dmriine sahip mozzarella iken, digeri; geleneksel olarak iiretilen
ve olgunlastirilmadan taze olarak tiiketilen, nem orani1 daha yiiksek olan mozzarella
peyniridir. Geleneksel mozzarella peyniri nem igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle daha
sinirlt raf Omriine sahiptir, ayrica yumusaktir, dilimlenme o&zellikleri zayiftr ve
kiimelenme 6zelliklerinden dolay1 pizza iiretiminde ¢ok nadiren kullanilir. Buna karsin,
diisiik nem igerikli mozzarella peynirinin raf 6mrii daha uzundur, serttir, iyi esneme ve
uzama 0zelligi gosterir ve daha ¢ok pizza iiretiminde tercih edilir. Her iki ¢esit mozzarella
peynirinde tiretim yontemleri birbirlerinden oldukga farklilik gostermektedir (Kindstedt
1993).
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2.2.1. Nem Oram Diisiik Mozzarella Peyniri

Diisiik nemli mozzarella peynirinin iiretimi son yirmi yil igerisinde benzeri goriilmemis
bir biiyiime gosterdigi belirtilmektedir. Giiniimiizde pizza iiretiminin degismez bir parcasi
olmasi nedeniyle diger pasta filata grubu peynirlere kiyasla ¢ok daha fazla miktarlarda
iiretilmektedir. Hizla biiyliyen Pazar ve keskin rekabet sartlar1 bu peyniri iireten tesislerin
kapasitelerini artirmaya zorlamistir. Sonug olarak giiniimiizde 100.000 kg/giin ve daha
fazla miktarlarda diisiik nem oranina sahip mozzarella iireten fabrikalara rastlamak hicte

sira disg1 sayilmamaktadir (Jana and Mandal 2011, Kindstedt 1993).

Endiistriyel amagla iiretim yapan tesislerde yaygin olarak kullanilan temel iiretim proses
basamaklar1 ve ekipman hatti cheddar peyniri i¢in kullanilanlara oldukg¢a benzerlik

gostermektedir. Standardize edilen siit pastorize edildikten sonra starter kiiltiir agilanir.

Starter kiiltiir olarak tiretimde mezofilik ( Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus
lactis subsp. cremoris) yada termofilik ( Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp.bulgaricus, Lactobacillus helveticus ) laktik asit bakterilerinden olusan
kombinasyonlar kullanilabilir. Her iki kiiltiiriin de temel gorevi; yeterli miktarda laktik
asit lireterek telemenin sicak su icerisinde haslandiginda yeterince eriyebilirlik ve
uzayabilirligin saglamaktir. Yaklasik 30 dakika siire olgunlastirilan siit 32 — 37 °C’de
peynir mayasi ile siitiin 45 dakika da pihtilasmasi saglanacak sekilde mayalanir, pihti
kesilir ve siiziiliir. pH degeri 5,2 -5,3° e ulasana kadar telemeye olgunlastirma islemi
uygulandiktan sonra 70 — 75 °C sicak su igerisinde haslanarak gramajlama ve kaliplama
yapilarak sekillendirilir. Sekil verilen mozzarella’lar 0°C’deki soguk salamura igerisinde

sogutulur (Ugiincii 2004, Law and Tamime 2010, Kindstedt 1993, Kosikowski 1982).
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2.2.2. Yiiksek Nemli Mozzarella Uretimi

Mozzarella peynirine islenecek siit standardizasyon ve pastorizasyon gibi 6n islem
asamalarindan gectikten sonra mayalama sicakliginin birkag¢ derece yukarisina (32-
35 °C) kadar sogutulduktan sonra kiiltiir ile inokiile edilir. Ilave edilecek kiiltiir miktar
piht1 asitliginin gelismesinin yavas olmasi amaciyla oldukca diisiik oranlarda olmalidir
(% 0,1- 0,05). Bu amagla; Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus gibi termofilik kiiltiirler kullanilabildigi gibi, daha ¢ok Lactococcus lactis ssp.
lactis ve Lactococcus lactis ssp. cremoris gibi mezofilik kiiltiirlerin kullanilmasi tercih
edilmektedir. Peynir mayasi ilave edilerek mayalanan siit, piht1 kesiminin ardindan bir siire
beklenerek telemenin ve peynir alti suyunun ayrilmasi saglanir. Ardindan pH 5,1 — 5,2
degerine ulasana kadar teleme fermantasyona birakilarak asitlenmesi saglanir. Asitlenmesi
tamamlanan teleme igerisinde % 0,75 tuz bulunan, sicakhigi 70 - 82 °C olan sicak su
iceresinde, teleme sicakligimnin 57 °C’nin {izerine ¢ikmasima izin verilmeden yogurulur.
Sekillendirme isleminin ardindan teleme 0°C’deki soguk suyun igerisine atilarak yaklasik 10

dakika siire ile sogutulur.

Son olarak tuz oran1 % 16-23 olan sicakligi 10 — 12°C olan salamura igerisinde, % 1 oraninda
tuz icerecek sekilde 2-12 saat bekletilir (Ugiincii 2004, Scott 1981, Kindstedt 1993,
Kosikowski 1982).

2.2.3. Direk Asitlendirme Metodu Kullanilarak Mozzarella Peyniri Uretimi

Bazi Ulkelerde yukarida bahsedilen iki metodun yerine mozzarella peyniri, mezofilik ya da
termofilik kiiltiirler kullanmadan, organik asitler kullanilarak asitlendirme yontemi ile de
tiretilmektedir. Bu metotla peynir {iretiminde siit standardize edilmekte ve 4 °C’ye
sogutulduktan sonra igerisine sitrik ve asetik asit gibi organik asitler ilave edilerek siitiin
asitlenmesi saglanmaktadir. Siitiin asitliginin pH 5,6 ya gelmesinin ardindan 37 °C’ye kadar
1sitilmakta ve peynir mayasi ilave edilerek pihtilastirilmaktadir. Telemenin parcalanmasindan
sonra teleme istenilen Ozelliklere gére haslanmakta ve sicak su ile yogurularak iiretim

gergeklestirilmektedir (Kosikowski 1982).
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2.2.4. Mozzarella Peynirinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Pasta filata ailesine ait peynirler; telemelerinin sicak su igerisinde essiz bir yogrulma ve
plastiklesme 6zellikleri ile ayirt edilirler. Diisiik nem icerigine sahip mozzarella peynirleri
geleneksel olarak karisik termofilik kiiltlirler kullanilarak iiretilmektedir. Bununla
beraber bazi iilkelerde direk asitlendirme metodu kullanilarak da iretilmektedir. Bu
metotta pihtinin sicak su igerisinde plastiklesme yeteneginin genellikle pH ve kalsiyum
konsantrasyonlarindan etkilendigi kabul edilmektedir. Son yirmi yil igerisinde yapilan
pek c¢ok c¢alismada mozzarella peynirine organik asit uygulamalarmin etkileri

arastirtlmistir (Najafi et al. 2006).

Larson vd. (1970), sitrik, laktik, fosforik, hidroklorik ve asetik asitlerini kullanarak direk
asitlendirme metodu ile mozzarella peynirleri iiretmis ve kullandig asit tipinin pthtilasma
zamani ve pihtilagsma i¢in gerekli olan rennet miktar1 gibi peynirin bazi farkli 6zellikleri
etkiledigini belirtmigtir. Bu verilere bagli olarak fosforik asit kullanilarak iiretilen
mozzarella peynirleri daha sert ve daha az nem igerigine sahip iken sitrik ve laktik asit
kullanilarak tretilenler ise, daha fazla nem igerigine sahip ve daha yumusak olarak
iretildigi belirtilmislerdir. Ayrica kullanilan asidin cinsinin de siitiin pihtilasma zamani
tizerinde etkili oldugunu belirterek, sitrik asit kullamilarak mayalanan peynirlerin

koagulasyon zamaninin diger asitlere kiyasla daha uzun oldugunu bildirmistir (Najafi et
al. 2006).

Yun vd. (1994) ve Micheal and Nolan (1994) sitrik asit ile direk asitlendirme metodu
kullanarak, mozzarella peynirinin 6zelliklerinin incelenmesi tizerinde yaptiklari aragtirma
da; pH 5,6 ve 5,8’de peynirin sertliginin ve ¢ignenebilirliginin arttigini, pH 5,8’de ise
erime Ozelliklerinin pH 5,6 ya gore azaldiginmi bildirmislerdir. Ayrica pH degerinin 6,0
dan 5,8’e dogru azalmas1 kalsiyum miktarinin % 20 oraninda azaldigini1 gostermistir (Yun

et al. 1993).
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McMahon vd. (2005) asetik ve sitrik asit kullanilarak direk asitlendirme metodunun,
farkli kalsiyum konsantrasyonlarinin ve degisik nem oranlarinin yagsiz mozzarella
peynirinin mikroskobik ve makroskobik yapisi iizerine etkisi iizerinde yaptiklar
arastirmada; peynir yapilacak siitiin asitlik derecelerini, asetik ve sitrik asitler kullanilarak
pH 5,8 ve pH 5,3, firetilen peynirlerin nem oranlarim1 % 70 ve % 66 ve kalsiyum
igeriklerini de % 0,3 ve % 0,6 olarak belirlemislerdir. Arastirmalarinin sonucunda % 0,3
kalsiyum iceren peynirlerin % 0,6 kalsiyum iceren peynirlere oranla daha yumusak ve
daha yapiskan oldugu ve 1sitildiginda daha akici oldugunu belirtmislerdir. Ayrica; ayni
kalsiyum degerine (% 0,6), ayn1 nem igerigine ancak farkli pH degerlerine ( pH 5,3 ve
5,8) sahip peynirler, erime ve setlik 6zellikleri bakimindan farklilik géstermistir. Peynirin
nem igeriginin % 60 dan % 70’e dogru artmas1 durumunda ise; daha yumusak bir peynir
elde edilmesine karsin erime Ozelliklerinde her hangi degisiklik olusmadiginm

belirtmislerdir (McMahon et al. 2005).

Imm vd. (2003), inek ve kegi siitii kullanarak firettikleri yarim yagli mozzarella
peynirlerini, sekiz hafta siire ile buzdolabi kosullarinda depolayarak erime,
fizikokimyasal, tekstiirel ve mikroyapisal 6zelliklerinin degisimi {izerine yaptiklari
aragtirmada; eriyebilirligin, olgunlastirilmis inek ve kegi siitlinden yapilan mozzarella
peynirlerinde farkli olmadigini ancak inek siitiinden yapilan mozzarella peynirinde daha
fazla serbest yag asidi olustugunu bildirmislerdir. Ayni ¢alisma sonucunda; depolama ile
inek siitiinden yapilan mozzarella peynirinin, keci siitiinden yapilana kiyasla daha fazla
tekstiirel parcalanma olustugu, buna bagl olarak inek siitlinden yapilan mozzarella
peynirinde, pisirilme sonucunda kegi siitiinden yapilana oranla daha fazla kahverengi

renk olusumunun gergeklestigi belirtilmistir (Imm et al. 2003).

Yazici vd. (2010), manda siitiinden yapilan mozzarella peynirinde, 4 farkli pH degerinde
(pH 6,2, 5,9, 5,6 ve 5,2) peynir alt1 suyunun siiziilmesinin, depolama esnasinda peynirin,
fizikokimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerindeki degisimleri
inceledikleri aragtirmada; orneklerdeki kazein bozulmasinin pH 6,2 deki drenajda, diger

orneklere gore daha yavas oldugunu bildirmislerdir (Yazici et al. 2010).
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Metzger vd. (2000), yaptiklari bir arastirmada; asetik ve sitrik asit ile 6n asitlendirilmesi,
yapilan yarim yagli mozzarella peynirlerinin, kompozisyonu ve verimi iizerine etkisini
incelemislerdir. Bu c¢alismada, iki ayri peynirin deneme iiretimleri yapilmustir. ilk
calismada, biri On asitlendirme yapilmamis kontrol olmak iizere, sitrik asit ile pH 6,0 ve
pH 5,8’¢ On aktiflestirmesi yapilmis {i¢ peynir numunesi, ikinci ¢alismada ise, yine birisi
On asitlendirme yapilmamis kontrol olmak {izere, asetik asit ile pH 6,0 ve pH 5,8 ve sitrik

asit ile pH 5,8’e 0n asitlendirme yapilmis dort peynir numunesi iiretilmistir.

Arastirmada; sitrik asit ile On asitlendirmesi yapilarak pH 5,8’¢ ayarlanan peynir
orneklerinin, 6n asitlendirmesi asetik asit ile pH 5,8’e diisiiriilen peynirlere kiyasla,
kalsiyum oranmnin daha fazla azaldigini belirtmislerdir. Ayni g¢aligmada kullanilan
peynirlerde verim; sitrik asit ile 6n asitlendirme yapilarak pH degerleri 6,0 ve 5,8’¢
ayarlanan peynir drneklerinde sirasiyla % 2,5 ve %5,5 oraninda azalirken, asetik asit ile
On asitlendirmesi yapilarak pH degerleri 6,0 ve 5,8’e ayarlanan peynir numunelerinde ise,

sirastyla % 2,2 ve % 3,4 oraninda azaldigini bildirmislerdir (Metzger et al. 2000).

Metzger vd. (2001), siitiin 6n asitlendirilmesinin yarim yagli mozzarella peynirlerinin
depolanmasi sirasindaki degisikliklerini inceledikleri bir ¢alismada; biri 6n asitlendirilme
yapilmamis kontrol olmak iizere, asetik asit ile pH 6,0 ve pH 5,8 ve sitrik asit ile pH 5,8’¢
on asitlendirme yapilmig dort peynir numunesi iizerinde arastirmalarini
gerceklestirmislerdir. Soguk depolama sirasinda, kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri en
fazla etkilenen sitrik asit ilen on asitlendirilmesi pH 5,8’e diisliriilen yarim yagh

mozzarella numunesinin oldugu belirtmislerdir (Metzger et al. 2001).
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2.2.5. Mozzarella Peynirinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Yazici vd. (2010), yaptiklari ¢alismada; uzaklastirilan peynir alti suyunun pH degerinin
diismesi, buzdolabinda depolanan &rneklerdeki termofilik ve mezofilik Laktobasillerin
sayisinda onemli bir derecede artisa neden oldugunu bildirmisler, ayrica; herhangi bir
koliform grubu bakteri ya da Escherichia coli tiremesi olmadigini belirtmislerdir (Yazici
et al. 2010).

Craig vd. (1991a), Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus and Streptococcus
thermophilus suslarinin, direk asitlendirme metodu ile liretilmis mozzarella peynirindeki
proteolitik aktivitesi tizerine yaptiklar1 arastirmada; proteinaz enzim aktivitesi yetersiz
olan, sadece Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus susu kullanilarak {retilen
mozzarella peynirlerinin, proteolitik suslarla iiretilenlere kiyasla daha az esmerlesme,

daha az uzama ile daha ¢ok erime 6zelligi gosterdigini bildirmislerdir.

Yine ayni ¢alismada, proteinaz enzim aktivitesi yetersiz olan Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus suslarinin karisimi ile iiretilen mozzarella
peynirlerinin proteinaz enzim aktivitesi yiiksek sus ciftleri ile iiretilen peynirlere kiyasla,
daha az esmerlesme ve erime Ozelligi gostermesine karsin farkli uzama o6zellikleri

gosterdigini agiklamiglardir (Craig et al. 1991a).

Craig vd. (1991b), Sadece Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus helveticus ve
Streptococcus thermophilus kiiltiirlerinin ~ karigimlar1  ile {rettikleri mozzarella
peynirlerini, 4°C’de depolayarak 1, 7, 14 ve 28.giinlerde uzama, erime, renk, nem ve pH
degerlerini belirlemiglerdir. Buna gore, tiim peynirler uzama ozelliklerini 1 ile 7 giin
arasinda hizli bir sekilde kaybederken, bu 6zellik kaybinin 7 ila 28. giinler arasinda
yavaglayarak devam ettigini ifade etmislerdir. Erime 6zelligi ise; tim peynirlerde 1 ile

7.glin arasinda hizli bir sekilde artmasina karsin, daha sonraki giinlerde sabit kalmistir.
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Proteinaz enzim aktivitesi yetersiz olan suslar ile liretilen peynirlerin, enzim aktivitesi,
yiiksek suslar ile iiretilenler ile kiyaslandiginda 14 ile 28.giinler arasinda daha fazla uzama

gosterdigini belirtmislerdir (Craig et al. 1991h).

Ayrica Craig vd. (1991Db), sadece Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus helveticus ve
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus kiiltiirlerinin  karigimlar1 ile trettikeri
peynirlerin, daha 6nceki ¢alismalarinda kullandiklar1 Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus and Streptococcus salivarius ssp. thermophilus ile iretilen mozzarella
peynirleri ile kiyasladiklarinda ise; erime 6zelliklerinin ayn1 oldugunu, ancak daha fazla
uzama Ozelligi gosterdigini ve pisirme sonucunda daha az renk olustugunu

bildirmisleridir (Craig et al. 1991b).

Coppola vd. (1988), manda siitii kullanarak tirettikleri mozzarella peynir numunelerinde;
termofilik laktobasillerin sayisini; 7x107 kob/g, termofilik streptekoklarin sayisini;
7,5x108 kob/g olarak bulduklarin ifade etmislerdir (Coppola et al. 1988).

Conte vd.(2009) Mozzarella peynirinin farkli antimikrobiyal paketler kullanilarak
depolanmast sonucunda mikrobiyolojik kalite degisimlerini inceledikleri calismada;
sodyum alginat kullanilarak hazirlanmis bir jel sollisyonu igerisinde, ii¢ farkl
konsantrasyonda limon ektrakti, tuz ¢ozeltisi ile birlikte kombine sekilde hazirlanarak
aktif ajan olarak kullanilmistir. Sonug olarak; aktif paketleme materyalinin, {iriiniin dogal
mikrobiyal florasini etkilemeden, sadece bozulmadan sorumlu mikroorganizmalar
tizerinde inhibitor etki yaptigi belirtilerek, tiim aktif paketleme igerisinde muhafaza edilen

mozzarella peynirlerinin raf omiirlerinde bir artis gozlendigi belirlenmistir (Conte et al.
2007).
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2.2.6. Mozzarella Peynirinin Duyusal Ozellikleri

Pastorino vd. (2002) direk asitlendirme metodu ile iiretilen yagsiz mozzarella peynirinin
yapisi ve rengi tizerinde sicakligin etkisini arastirdiklari bir galisma sonucunda; 4 °C’deki
depolanan orneklerin ilk giliniinde alarak, cam siselere koyarak, ardindan isitmaya
baglamislardir. Sicaklik 10 ve 50 °C’ye ulastiginda siselerdeki oOrneklerin renk
Olctimlerini yapmislardir. Uygulanan 1s1l islemin, beta kazein ve kalsiyum molekiilleri
arasinda yeniden birlesmeye neden olmasi sonucu, protein matriksindeki interaksiyonlar
ile hidrofobik etkilesimlere yol agarak parlaklig: etkiledigini belirterek, 50 °C’ye 1sitilan
peynirlerin, 10 °C’ye 1sitilanlara kiyasla daha parlak oldugunu agiklamislardir (Pastorino
et al. 2002).

Joshi vd. (2003) direk asitlendirme yontemi ile iirettikleri dort farkli kalsiyum seviyesine
(% 0,65, %0,48, %0,42 ve % 0,35) sahip yarim yagli mozzarella peynirlerinin
fonksiyonel 6zelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada; kalsiyum seviyesinin % 25, %35 ve
%45 oranlarinda diisiiriilmesi sonucunda, eriyebilirligin sirasiyla 1,4, 2,1 ve 2,6 oraninda
arttiginy, diislik kalsiyum seviyesine sahip peynirlerin, daha diisiik sicaklik ve kisa siirede

yumusayarak eridigini bildirmislerdir (Joshi et al. 2003).

Bhaskaracharya ve Shah (1999); mozzarella peynirlerinin sertlik, esneklik,
cignenebililirlik ve yapiskanlik gibi tekstiirel yapilari ile nem igerigi, yag ve protein
miktarlarini inceledikleri arastirmada; duyusal 6zelliklerin analizinde, instron tiniversal
test makinasi kullanmislardir. Arastirmalarinda; sikistirmanin artmasi sonucunda sertlik
ve esneklik degerlerinde yiikselme gozlenirken, yapiskanlik degerinin azaldigini
belirtmislerdir. Cignenebilirlik ve yapiskanlik ise; basingla birlikte bir artis gdstermesine
ragmen, daha sonra azalmistir. Genel olarak sertlik, nem miktar1 azaldik¢a artis
gostermis, esneklik degeri, yag miktarinin artmasi sonucunda ise Onemli derecede
artmistir. Yapiskanlik degeri ise; protein iceriginin artigi ile artmistir ~ (Bhaskaracharya
ve Shah 1999).
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Robert vd. (1996), Yaptiklari arastirmada, laktik asit kullanilarak asitlendirilerek (pH 6,0)
tiretilip 4°C’de depolanan yarim yagli ve yagsiz mozzarella peynirinin fonksiyonel
Ozelliklerini degerlendirmislerdir. Peynirlerin nem ve yag icerikleri depolamanin birinci
giinlii degerlendirilmis, vizkosite, eriyen peynirin akiskanligi, pisirme sonrasi renk ve
proteoliz degerleri ise; 1, 7, 14 ve 28.giinlerde incelenmistir. Yagsiz mozzarella
peynirlerinin, yarim yagh peynirler kadar iyi erime 6zelligi gostermedigi, yag icerigi
diisiik olan mozzarella peynirlerinin pisirme renginde ise, digerine kiyasla bir artis

gdzlendigini bildirmislerdir (Robert et al. 1996).

Tunick vd.(1991), farkli kosullarda depolanan yagi azaltilmis yarim yagl yiiksek nem
icerikli mozzarella peynirlerinin tekstiirel ve erime 6zelliklerini, yine ayni kosullarda
depolanan, tam yaglh diisiik nem icerigine sahip mozzarella peynirleri ile kiyasladiklar
arastirmada; trettikleri peynirleri, taze olarak, buzdolabi sicakliginda (4°C) ve donmus
olarak (-20°C) muhafaza etmislerdir. Arastirmanin sonucunda; sertlik, yapiskanlik,
esneklik ve ¢ignenebilirlik degerleri, taze drneklerde buzdolabinda ve donmus olarak
muhafaza edilen 6rneklere gore daha yiiksek degerde ¢iktigini, eriyebilirlik degerinin ise
buzdolabinda ve donmus olarak depolanan Orneklerde taze orneklerden daha diisiik

oldugunu belirtmislerdir (Tunick et al. 1991).
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2.3. Baharatlar

Bitkiler alemi, ¢ok genis bir alan igerisinde degerli lirtinleri iiretir. Bunlar igerisinde ¢ok
sayida aromatik, boya, baharat, tibbi ve diger yararli {iriinler bulunmaktadir. Bu tiir
tiriinler binlerce yildir insan yasaminin kalitesi {izerinde katkida bulunmustur. Baharatlar,
genellikle bitkilerin yapraklari, saplari, ¢icekleri, meyveleri ve koklerinin taze,
kurutulmus yada dondurulmasi sonucunda gida sanayisinde, alkollii ve alkolsiiz icecek
endiistrisinde, parfiim ve kozmetik iirlinler iiretiminde, ila¢ endiistrisinde ve bocek ve
giiveleri uzak tutma, boyama, kumas temizleme, bahge siisleme gibi daha pek ¢ok sayisiz

tirtin tiretiminde kullanilmaktadir (Svoboda and Svoboda 2003).

Gidalara lezzet vermek amaciyla kullanilan bitkisel iiriinler olarak da tanimlanan

baharatlarin tasimasi gereken 6zellikler;

- Baharatlarin kelime anlami ve var olus amaglari, gida maddelerinde
kullanilmalaridir. Benzer o6zellikleri tasiyan ancak gida maddelerinde
kullanilmayan ugucu yag iceren pek ¢ok bitki baharat olarak tanimlanmamaktadir.

- (Gidalara; renk, lezzet vermek amaclh olarak kullanilabilecekleri gibi giday:
koruma amagh da kullanilabilirler.

- Tamamen bitkisel kokenli tirlinler olup hayvansal ya da inorganik kokenli tiriinler
degildir.

- Baharat olarak kullanilan bitkisel {tirtinler; bitkilerin kok, rizom, sogan, agag
kabugu, yaprak, sap, c¢icek, meyve, tohum vb. kisimlari baharat olarak
kullanilabilir (Cizelge 2.1).

- Baharatlar taze olarak (6zellikle yapraklar) ya da kurutulmus olarak kullanilabilir.

- Bitkisel tiriiniin direk olarak kendisi baharat olarak kullanilmalidir, ekstratlar1 ya
da derivatlar1 baharat olarak degerlendirilmemektedir.

- Hem kullanim miktarlariin ¢ok az olusu hem de besin degerlerinin yeterli
olmamasi nedeniyle, tek baslarina temel gida olarak kullanilamazlar,

- Tim olarak (¢orek otu)ya da 6giitliilmiis olarak (tarcin) kullanilabilirler.
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- Tek baglarina ya da birkag tanesinin bir arada karisimi halinde de kullanim alanlari
mevcuttur.

- Tat, koku ve renk maddeleri bakimindan son derece zengindirler.

- Pek ¢ok etken maddeyi bir arada i¢cermelerine ragmen genellikle 6zelligi baskin
olan belirler, birkag tanesi hari¢ (kirmiz biberi hashas) etken maddeleri ugucu
yaglardir.

- Uretimleri sirasinda teknolojik gereksinimler harig icerisine herhangi bir madde

katilmamis ya da alinmamis olmalidir (Akgiil 1993).

Cizelge 2.1. Baharat Olarak Kullanilan Bitki Organlar1 (Akgiil 1993)

Bitki Orgam Baharat
Aril Hindistan Cevizi
Agac Kabugu Targin
Etli ve Zarli Kabuksuz Meyve Karabiber
Filiz, Tomurcuk Karanfil
Sogan Sarimsak, Sogan
Pistil ( Cigeklerin Digi Kismi) Safran
Cekirdek Ici Kiiciik Hindistan Cevizi
Yaprak Feslegen, Defne Yapragi, Nane, Adagay1
Rhizome (Toprak Alt1 Gvde) Zencefil, Zerdecal
Rhizome’dan Elde Edilen Bitki Siiti Asafetida
Kok Bayir Turpu
Tohumlar Anason, Kimyon, Kisnis, Rezene, Hardal

Cenevre merkezli uluslararasi standardizasyon organizasyonu (ISO) ise baharatlari;
yabanci madde igermeyen, gidalara aroma, ¢esni ve lezzet vermek amaciyla kullanilan
bitkisel tirinler ve bunlarin karigimlart olarak tanimlamaktadir (Peter 2001). Ayrica son
yillarda bu liste iceriginin genisletilmesi yoniinde c¢alismalar siirdiiriilmektedir
(Akgiil 1993). ISO standartlar1 676 nolu listede, gidalarda katki maddesi olarak kullanilan
109 baharat tiirii bildirilmis olup (Peter 2001), ticaret hacmi, kullanim alanlar1 ve maddi
degerleri agisindan 70 cesit baharatin bulundugu, bunlardan da 40 kadarimin Diinya

genelinde 6nem kazandigi belirtilmektedir (Akgiil 1993).
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Asil kullanim amaci, gidalara lezzet katmak olan baharatlarin son yillarda 6zellikle
antimikrobiyal ve antioksidant 6zelliklerinin de oldugu kesfedilmistir. Ayrica, insanlarin
son yillarda kimyasal ve yapay koruyucularin kanserojenik etkilerinden dolayi, dogal
koruyucularla tiretilmis gidalari tiiketme yoniindeki tutumlari yine baharatlarin kullanim
alanlarinin genislemesine ve buna bagl olarak da tiiketim miktarlarinin artmasina neden

olmustur (Peter 2001).

Baharatlarm kullanimi ile ilgili ilk yazili bilgiler, MO 5000 civarinda Ortadogu ve
gevresine aittir. Ancak yapilan kazilarda 60000 y1l 6ncesinde Irak ve ¢evresinde, Civan
pergemi benzeri baharatlarin kullanildigina dair kanitlar bulunmustur. Baslangicta av
hayvanlarinin etleri gibi ¢ok hizli bir sekilde bozulan gidalardaki, kétii tadi maskelemek
i¢in kullanilan baharatlarin tarihsel gelisim igerisinde ilag, kozmetik ve aroma gibi pek

cok kullanim alani olmustur (Kustes 2013).

Baharatlar; diger pek ¢ok {iriiniin aksine olduk¢a uzun, savaslar, fetihler ve giic
miicadeleleriyle dolu uzun bir tarihe sahiptir. Tarih igerisinde baharatlar, 6nemli bir
ticaret malzemesi olmustur ve genellikle bu ticarette, gliney ve giiney dogu Asya ticaretin

merkezi konumunda yer almistir.

Tarih igerisinde var olan 6nemli medeniyetlerden Cin, Hint, Mezopotamya, Iran, Misir,
Anadolu, ibrani, Yunan ve Roma gibi eski uygarliklar tarafindan yazilan, baharatlarmn
dretimi, ticareti ve kullanmimui ile ilgili pek cok bilgiler gilinlimiize kadar ulasmay:
basarmistir. Degisik dinlere ait kutsal kitaplarin pek cogunda adi siklikla bahsedilen
baharatlar, iilkelerin gelecegini belirlemede dnemli roller oynamis, iskenderiye, Cenova
gibi tarihi kentler baharat sayesinde zenginlesmislerdir. Diinya ticaretinin ve kesiflerin
tarihsel gelisiminde 6nemli bir rol oynayan baharatlar, ipek yolu, Baharat yolu vb. adlarla
anilan Diinyanin 6nemli ticaret yollarinin en degerli iirlinlerinden birisi olmustur (Akgiil
1993).
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1500’1er civarinda baharatlarin aranan bir {iriin olmasinin asil nedenlerinin basinda ilag
olarak kullanilabilirligi olmustur (int.Kyn.3). 1603’de Londra’da kralice 35000 den fazla
kisinin Oliimiine neden olan vebanin tedavisinde, Hindistan cevizini gdstermesi bu

duruma drnek olarak gosterilebilir (Int.Kyn.3).

19.yiizyila gelindiginde, bilim alanindaki yeni gelismelere paralel olarak baharatlarin
etken maddelerinin belirlenmesi yoniindeki c¢aligmalar sonucunda, yeni iiriinler
gelistirilmistir. 20. ve igerisinde bulundugumuz 21. Yiizyilda ise; Gida Bilimi ve
Teknolojisi alanindaki yeni buluslar ¢ok sayida yeni baharatin hayatimiza girmesine
neden olmustur. Degisen hayat kosullar1 ve yemek aliskanliklari, yeni damak zevklerinin
ortaya ¢ikmasi ve teknolojik gereksinimler, baharatlardan degisik formlarda ve alanlarda
yararlanilmasini ortaya g¢ikartmigtir. Bunun sonucu olarak steril baharatlarin {iretimi,
cesitli ekstratlar, ugucu yaglar, kapsiillenmis tirlinler, sivi aromalar, degisik karisimlar
gibi uygulamalar baharatlarin dogrudan ya da 6giitiilmiis olarak kullanimlarina kiyasla

daha fazla tercih edilmeye baglanmistir (Akgiil 1993).

Baharatlarin geleneksel siniflandirmasi, gizelge 2°de gosterildigi gibi tat dereceleri temel
alinarak yapilmaktadir ~ (Peter 2001). Daha ayrmntili olarak baharatlar; bitkisel
ozelliklerine, tarimsal, fizyolojik, duyusal 6zelliklerine ve baharatlarda bulunan ugucu
yagin ana bilesenin gore smiflandirilabilir (Akgiil 1993). Bitkisel 6zelliklerine gore
siniflandirma ise; kullanilan bitki organlarina gére (Cizelge 2.3) ve baharatlarin ait
oldugu familyalara gére (Taksonomik Olarak) yapilabilmektedir (Cizelge 2.4) (Peter
2001).

Baharatlarin tarimsal olarak siniflandirilmasinda; baharatlarin yetistirilme sartlari,
ozellikleri ve miktarlar1 dikkate alinan faktorler olup, bu tiirden yapilan bir siniflandirma
gida ve aroma teknolojisi alanlarinda kullanilmamaktadir. Fizyolojik olarak yapilan
siiflandirma ise, farmakoloji, tibbi ve aromatik bitkiler bilimi ve teknolojisi ile tedavi

alanlarinda kullanilmaktadir (Akgiil 1993).
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Cizelge 2.2. Baharatlarin Geleneksel Olarak Siniflandirilmast (Akgiil 1993).

Simif

Baharat

Ac1 Baharatlar
Hafif Baharatlar

Aromatik Baharatlar
Otlar

Kirmiz1 biber, Siyah ve Beyaz Biber, Zencefil,
Hardal

Paprika, Kisnis

Yenibahar, Kakule, Tar¢m, Karanfil, Kimyon,
Dereotu, Rezene, Cemen, Hindistan Cevizi
Feslegen, Defne, Dereotu Yapraklari, Mercan
Kosk, Tarhun, Kekik

Aromatik Bitkiler

Sogan, Sarimsak, Arpacik Sogan, Kereviz

Cizelge 2.3. Baharatlarin Kullanildigi Organlara Goére Siniflandirilmasi (Reineccius 2006).

Yaprak Meyve Tohum
Adagay1 Anason Besbase (tohum Ortiisii)
Biberiye Ardig Cennet biberi
Cortiikotu Dereotu Cemen otu
Defne Frenk kimyonu Corekotu
Dereotu Karabiber Hardal
Feslegen Kebabiye Hashas
Frenk maydanozu Kereviz Kakule
Frenk sogani Kirmizibiber Kiigiik hindistancevizi
Kekik Kimyon Mahlep
Mercankosk Kisnis Susam
Mercankosk (yabani) Melekotu
Maydanoz Rezene Cicek
Nane Sumak Karanfil (tomurcuk)
Ogulotu Vanilya Kebere (tomurcuk)
Sater Yaban kerevizi Safran (stigma)

Cizelge 2.4. Baharatlarin Taksonomik Olarak Siniflandirilmasi (Peter 2001).

© Solanaceae Cili, kaprika, Kirmiz1 Biber
D
% Pedaliaceae Susam
£ Campalunatae Compositae Papatya, Hindiba, Tarhun
© %)
3 . - - .
S Piperales Pipereceae Cubebe, Uzun Biber, Biber
° 3 @ Ranales Myristicaceae Kiigiik Hindistan Cevizi, Hindistan
s %‘ § Cevizi
o L E Lauraceae Defne Yapragi, Sinameki, Tar¢in
27' = s Magnoliaceae Yildiz Anason
> S Rhoadoles Cruciferae Hardal, Vasabi
< S Mytiflorae Myrtoceae Yeni bahar, Karanfil
< Umbelliflorae Umbellifeae Anason, Cemen, Kisnis, Kereviz,
Kimyon, Maydanoz, Dereotu, Rezene,
& Lilliiflorae Liliaceae Sogan, Sarimsak
% @ Iridoceae Safran
85 Scitamineae Zingibeaceae Kakule, Zencefil, Turmerik
é © Orchidales Orchidaceae Vanilla
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Baharatlar duyusal 6zelliklerine gore siiflandirilirken; yakicilik, aromatik 6zellikleri,

renk Ozellikleri, kikiirtlii ve fenolik bilesiklerin varhigi dikkate alinir (Cizelge 2.5)

(Reineccius 2006).

Cizelge 2.5. Baharatlar1 Duyusal Ozelliklerine Gore Siniflandirilmasi (Reineccius 2006).

Yakicl Aromatik (yaprak) Aromatik
Bayirturpu Adacayi Anason
Cedvar Biberiye Ardig
Hardal Cortiikotu Cemenotu
Havlican Defne Corekotu
Karabiber Feslegen Dereotu
Kirmizibiber (ac1) Kekik Frenk kimyonu
Tar¢in Mercankosk Kakule
Yaban kerevizi Mercankosk (yab.) Kereviz
Zencefil Nane Kiiciik hindistancevizi
Ogulotu Kimyon
Renkli Pelin Kisnis
Kirmizibiber (tatl1) Sater Mabhlep
Safran Tarhun Maydanoz
Sumak Zufaotu Melekotu
Zerdecal Rezene
Fenolik Yaban Kkerevizi
KiiKkiirtsii Karanfil Yildiz anasonu
Sarimsak Tarcin (tomurcuk)
Sogan Yenibahar
Seytantersi

Cizelge 2.6. Baharatlarda Mevcut Ugucu Yaglarin Ana Bilesenlerine Gore Siniflandirilmasi

(Reineccius 2006).

Terpen Hidrokarbon Siilfit Sineol Anetol
Ardic Frenksogani Adacav (tir) Anason
Besbase Sarimsak Biberive Rezene
Cedvar Sogan Defne Tarhun
Cennet biberi Seytantersi Feslegen (tiir) Yildiz anasonu
Cortiikotu Havlican (tiir)
Dereotu (meyve) Karvon Kakule Metil kavikol
Karabiber Dereotu (mey., vap.) |[Kebabiye Feslegen (tiir)
Kebabive Frenk kimyonu Frenk maydanozu
Kereviz Nane (tiir) Linalol Tarhun

Kiiciik hindistancevizi

Feslegen (tiir)

Melekotu

Timol/Karvakrol

Kisnis

Dilapiol

Serbetciotu Kekik Dereotu (meyve)
Zencefil Mercankdsk (vab.) Tiyosiyanat Kereviz (tiir)
Zerdecal Sater Bavirturpu
Hardal
Tuyon Metil sinamat Piperiton Pulegon

Adacav1 (tiir) Feslegen (tiir) Nane (tiir) Nane (tiir)
Pelin Havlican (tiir)
Kafur Apiol/Miristisin Terpinen - 4 - ol Mentol
Adacav1 (tiir) Maydanoz Mercankosk Nane (tiir)

Kiiminaldehit Sinam aldehit Ftalit Sitral
Kimyon Tarcin Yaban kerevizi Ogulotu
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2.3.1.Kimyon

Kimyon adi Sanskriptge’de iyi kokulu anlamina gelen “sughandan” kelimesinden
gelmektedir (Raghavan 2007). Kimyon antik ¢aglardan beri olduk¢a popiiler olan bir
bitkidir. Hipokrat ve Dioscorides ¢alismalarinda kimyondan bahsetmektedirler ~ (Amin
2001). Antik Misir’da kraliyet ailesi mensuplarinin mumyalanmasin ‘da kullanilan
kimyon Roma Imparatorlugunda ise, olduk¢a degerli bir baharat olup, vergilerin
6denmesinde dahi kullanilmistir. Kimyon, o c¢aglarda baharat olarak kullaniminin yani
sira 6zellikle, sindirime yardimei olmast amactyla da kullanilmistir. On tiglinci ve on
dordiincii yiizyillarda ise, daha ¢ok baharat bitkisi olarak kullanim alani bulmustur.
Giinlimiizde, kimyon 6zellikle giiney Asya ve Latin Amerikan mutfaginin vazgegilmez

bir baharatidir (Raghavan 2007).

Kimyon kuzey Misir, Akdeniz bdlgesi, iran ve Hindistan’a 6zgiidiir. Bugiin iran, Sicilya,
Malta ve Hindistan basta olmak iizere, Akdeniz iilkeleri, Tirkiye, Suudi Arabistan,
Meksika ve Cin'de yetistirilmektedir (Amin 2001).

Umbelliferae familyasindan, Latince ismi Cuminum cyminum L. olan 40 — 50 cm
boylanabilen, tohumla yetistirilen, tek yillik bir bitki olup, pargali, koyu yesil, ince
yaprakli bir goriintimde, yiizeyi ince, kii¢iik tiiylerle kapli, semsiye bigiminde, beyaz —
pembe renkli ¢igceklere sahiptir. Meyve, ig bi¢imli, iki merikarptan olusmus sizokarptir,
yiizeyinde bes adet sirt hattina sahip, ¢ok sayida kisa tiiyler bulunan 3 — 6 mm
uzunlugunda, yesil ya da sarimsi kahverenginde, uzun oval bir goriinimde olup, bazi

meyveler kisa saplar igerirler (Akgiil 1993, Amin 2001).

Olgunlagsmasini1 tamamladiktan sonra hasat edilerek kurutulan meyveler, ¢cok kuvvetli,

keskin, lezzetli, yagli, tipik baharatimsi1 kokuya sahiptir (Akgiil 1993).
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Bilesiminde ugucu yaglar (% 2,5 -6), sabit yag (% 10-23), protein (%15-25), tanen,
flavanoidler, tanen, oleoresin, sakiz, malatlar, regine ve zamk bulunur. Sabit yag
igerisindeki yag asitlerinin biiylik cogunlugu 18 karbonlu doymamis bir yag asidi olan
petroselinik asit (% 80-90)’den olusmaktadir. Bunun diginda palmitik (%10 — 12), oleik,
linoleik asitleri de igerir. Proteinleri icerisinde, basta glutamik asit, aspartik asit ve glisin

olmak iizere 18 amino asit varligi tespit edilmistir (Akgiil 1993,Amin 2001).

Cizelge 2.7. 100 g Kimyonun Kimyasal Bilesimi (Akgiil 1993)

Su : 81g P : 499 mg
Protein : 17,8 ¢ K : 1788 mg
Yag : 18,3 ¢ Na : 168 mg
Karbonhidrat : 44,29 Zn : 5mg
Lif : 105¢ C Vitamini : 8 mg
Kiil : 7640 Tiamin : 1mg
Ca : 931 mg Niasin : 5mg
Fe : 66 mg A Vitamini : 1270 1V
Mg : 366 mg

2.3.1.1.Kimyasal Yapisi

Kimyonun sahip oldugu karakteristik kokusu sahip oldugu esansiyel yaglardan
kaynaklanmaktadir. Tad1 ve aromasi lizerinde ise; kiiminik aldehit ya da kiiminol gibi

aldehitler etkilidir (Amin 2001).

Cizelge 2.8. Kimyon Yagmin Baglica Kimyasal Kompozisyonu (Amin 2001).

Bilesen % Oram Bilesen % Orani
a-Pinen 0,5 Karyofilen 0,8
Mirisin 0,3 B-bisabolen 0,9
Limonin 0,5 B-pinen 13,0
1-8 Sineol 0,2 P-simin 8,5
p-menth-3-en-7-ol 0,7 B-filandrin 0,3
p-menta-1,3-dien-7-ol 5,6 D-terpinin 29,5
Kiiminik aldehit 32,4 Kiiminil alkol 2,8
B-farnesin 1,1
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Cizelge 2.9. Farkl Orijinli Kimyon Ugucu Yaglarinin Fizikokimyasal Ozellikleri (Amin 2001).

Ozellik Akdeniz Meksika Iran Hindistan ~ Pakistan
Ozgiil Agirhik 15 °C°de 0.917-0.924 0.936 0.911 0.8945 0.9290
Optik Cevirme 15 °C’de +4°22° - +5°° +2°55° +7° +3.6° +4.6°
Rekraktif indeks 20 °C’de 1.501-1.504 1.507 1.498 1.491 1.501
Kiiminaldehit (%) 47.4-51.50 62.70 324 16.00 20.00
% 80’li Alkol igerisinde 5 2 daha 6 11 8
Coziniirliik (Hacimce) fazla

2.3.1.2.Fonksiyonel Ozellikleri

Kimyon tohumu ve distile kimyon, uyarici, Spazm ve gaz giderici ve antimikrobiyal ajan
olarak etki gostermektedir. Ayrica kimyon siskinlik, sindirim bozukluklar1 ve ishalin

tedavisinde de tipta yaygin olarak kullanim alanina sahiptir (Amin 2001).

Kimyon yiiksek oranda demir ve manganez igerigine sahip oldugundan dolay1 enerji
metabolizmasiin gelismesine yardimci olmaktadir. Calismalar, kimyonun sindirim ve
asimilasyon i¢in gerekli olan enzimlerinin, pankreas’tan salgilanmasini tesvik ettigini
gosteristir. Ayrica kimyon, essiz bir antioksidan etkisine sahiptir. Hayvanlar {izerinde
yapilan denemler sonucunda, gelismekte olan kanser, karaciger ve mide tiimorlerini
engelledigi ortaya konulmustur. Ayrica kimyonun, hamilelerde sabah bulantilarina
yardimci oldugu ve laktasyonu artirdigi, karpal tiinel sendromu, gaz, kolit, meme ve testis

sisliklerine iginde tedavi edici 6zellikte oldugu iddia edilmektedir (Kustes 2013).

Lacobellis vd. (2005) tarafindan in vitro olarak yapilan ¢alismalar sonucunda; kimyon
yaginin (standart antibiyotikler ile karsilastirildiginda), gram pozitif ve gram negatif pek
cok insan patojeni lizerinde antibakteriyel aktivite gosterdigi, aciklanmigtir ~ (Lacobellis
et al. 2005).
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Ayrica Kivanc vd. (1991), 300 ve 600 ppm konsantrasyonlarinda kimyon yagimnin
Lactobacillus plantarum’un gelismesini ve asit iiretimini inhibe ettigini ifade etmislerdir
(Kivanc et al. 1991).

2.3.2. Nane

Nane; 17.yiizyilda ingiltere’de yabani bir bitki olarak kesfedilmis ve cogunlukla tibbi
alanlarda kullanilmustir. Bitki Ingiltere’den Avrupa, Kuzey Afrika ve Amerika Birlesik
Devletlerine yayilmistir. Avrupa’da basta hamamlar olmak iizere, diger eglence
mekanlarinda ezilmis nane kullanim1 geleneksel misafirperverligin sembolii olarak
goriiliirdii. Yunanlilar naneyi afrodizyak olarak, Romalilar ise aromasini istah agic1 olarak
kullanmiglardir. Bu giin nane Hindistan ve Giiney Dogu Asya’da kori ve soslarda

kullanilmaktadir, ayrica Diinya ¢apinda gaylar i¢in essiz bir aromadir (Raghavan 2007).

Nane; Mentha Labiatae ya da Lamiacea familyasina ait genellikle 1liman ve subiliman
bolgelerde yetisen, cok yillik aromatik bir bitki tiiriidiir. Kurutulmus baharat seklinde
tiikketilebildigi gibi, ugucu yaglar ve aroma iiretiminde de kullanilmaktadir. Bu aroma ve
ucucu yaglar, uluslararasi ticarette onemli bir yere sahip olup, biiylik talep gormektedir
(Pushpangadan and Tewari 2006). Diinyada yetisen ¢ok sayida tiir ve varyetesinin
bulunmasindan dolay1, bitkiler iilkeden {ilkeye bodlgeden bolgeye degisiklik
gostermektedirler (Akgiil 1993).

Cok sayida varyeteye sahip olmasi, cevresel faktorler, yetistirme kosullarindaki
farkliliklar, hasat zamani ve uygulanan yontem gibi pek cok faktoriin etkisiyle, iiriiniin
rengi, gorlsl, kokusu, lezzeti, ugucu yag verimi ve bilesenlerinde farkliliklar

goriilebilmektedir (Akgiil 1993).
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Cins iglerinde; Japon nanesi (Mentha arvensis), biber nanesi ( Mentha piperita) ve
bergamot nanesi (Mentha citrata) gibi ticareti yiiksek degere sahip yaklasik 25 tiir icerir
(Pushpangadan and Tewari 2006). Mentha piperita Diinya’da ugucu yagindan en fazla
yararlanilan nane tiiriidiir. Bu tiirtin, siyah nane (Black Mitcham), beyaz nane (White
Mitcham) ve Amerikan nanesi olmak iizere kiiltiirli yapilan {i¢ 6nemli tipi bulunmaktadir.
Her ii¢ tip nane de yag iiretiminde yaygin olarak kullanilmasina karsin, en iyi yag beyaz
naneden elde edilmektedir (Baydar 2009). Nane yagi, mentol, karvon, linalil asetat ve
linalol vb. aroma izolatlari, ilag, gida, aroma, icecek ve kozmetik sanayi gibi alanlarda

kullanilmaktadir (Pushpangadan and Tewari 2006).

Bahge nanesi, biberi nane ya da tibbi nane olarak bilinen Mentha piperita L., Yesil nane,
sivri nane ya da kivircik nane olarak bilinen Mentha spicata L., Su nanesi olarak bilinen
Mentha aquatica L. ve kiit nane olarak bilinen Mentha rotundifolia L. baharat, ugucu yag

ve aroma ticaretinde 6nemli botanik tiirler arasinda sayilmaktadir (Akgiil 1993).

2.3.2.1. Kimyasal Yapisi

Nane yagi; renksiz, sarims1 ya da yesilimsi renkte, kendisine 6zgii ve yiiksek niifuz
edebilme yeteneginde, ac1 ve yakici bir tada sahiptir. Uzun siireli muhafaza ortamlarinda,
yag kalinlagir ve rengi kirmiziya doner. On yildan daha uzun muhafazalarda ise,

olgunlagmaya bagl yagda yumusama gozlenir (Pushpangadan and Tewari 2006).

Cizelge 2.10. Nane Yaginin Baslica Kimyasal Kompozisyonu (Raghavan 2007).

Bilesen % Orani Bilesen % Orani
Mentol 26 - 46 Menton 16 - 36
Mentil Asetat 38-7 Metilofuran 2-8
[zomenton 2-8 Limonin 2,5
Pulegon 14-4 Pinen 15-2
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Mentol ve metil asetat, serinletici ve rahatlatict keskin etki gosteren, keskin bir kokuya
sahiplerdir ve ¢ogunlukla biiyiikk yapraklarda bulunurlar (Akgiil 1993). Nane yaginin
degeri, kompozisyonun bilesimine bagli olarak degistiginden, yagin giizel kokulu, hos bir
aromaya sahip olmasi, biiyiik 6l¢iide baslica ester olusturan mentil asetat oranina baghidir

(Pushpangadan and Tewari 2006).

Nane yapraklar1 ayrica lutein, hesperidin ve rutin igermektedir. Bunun disinda, kafeik,
klogenik ve rosmarik asitler ile tanenli bilesikler, kolin, karotenler, gum, mineral
maddeler, resin ve tokoferoller de bulunmaktadir (Pushpangadan and Tewari 2006).
Icerdigi mineral maddeler arasinda kalsiyum, potasyum, sodyum, magnezyum, fosfor ve
demir bulunurken, vitamin A ( 2700 [U/100g) ve vitamin C de yapisinda bulunan énemli

vitaminlerdir (Raghavan 2007).

2.3.2.2.Fonksyonel Ozellikleri

Nane yag ilag ve ticari amagclarla, tiim ugucu yaglar arasinda en fazla kullanilan yagdir
(Baydar 2009). Soguk alginlig1 ve grip belirtileri, ates, bas ve dis agrilari ile bogaz ve kas
agrilarina karsi rahatlatici olarak kullanilmaktadir. Nane ¢cay1 mide bulantisina ve deniz

tutmasina karsi da kullanilmaktadir (Raghavan 2007).

Diger ucucu yaglara kiyasla, nane ugucu yaginin anti spazmatik etkisinin fazla olmasi ve
sindirim sisteminde olusan agrilart bilyiik olglide gidermesi, anestezik, serinletici ve
ferahlatict 6zelliklerinin olmasi1 kullanimini baglica artirict faktorlerdir (Pushpangadan
and Tewari 2006, Baydar 2009). Bunun yaninda; uyarici, mideyi koruyucu, gaz giderici
etkisi, hazimsizliga kars1 kesin etki gostermesi, siskinlik ve kolik tedavisinde ¢cogunlukla
kullanilmasi, diger artilar1 olarak gosterilmektedir. Ayrica mide de ani olusan agrilarda
ve karin kramplarinda, kolera ve ishalin yaygin tedavisinde de siklikla kullanilmaktadir

(Pushpangadan and Tewari 2006).

31



Nane yag1 aromatik Ozelliklerinin essiz olmasindan dolayi, recetesine girdigi pek ¢ok
ilacin tadin1 diizeltmek amaciyla da farmakolojide siklikla tercih edilmektedir.
(Pushpangadan and Tewari 2006). Mentolce zengin olmasi nedeniyle nane sekeri, sakiz,
dis macunu, agiz suyu, krem, losyon ve parfiim sanayisinde de kullanilan en 6nemli

hammaddelerden birisidir (Baydar 2009).

2.3.3. Defne

Defne adinin eski Yunanistan’dan daphne’den geldigi one siiriilmektedir. Efsaneye gore
daphne adinda ¢ok giizel bir su perisi Apollo’ya olan askindan yapraklarini hi¢ ddkmeyen
bir agaca donlismiis ve bu agaca da bundan sonra defne adi verilmistir. Eski
Yunanistan’da olimpiyatlar1 kazanan sporcular defneden yapilmis celenkler ile onura
edilirdi. Zaman iginde bu yaprak cesaretin ve zaferin 6liimsiiz sembolii haline gelmistir.
Yine eski Yunanistan’da hekimler egitimini tamamladiginda defne yapraklarindan
yapilmis bir tac takarlardi. Romalilar ise yemeklerinde Apollo’nun onuruna bu

yapraklardan kullanirlardi (Raghavan 2007).

Anavatan1 Akdeniz ve Asya olan defne, Meksika, Guatemala, Tiirkiye, Fransa, Rusya ve
Kuzey Amerika’da da yetismektedir. Latince adi Laurus nobilis L. olan defne,
yapraklarint dokmeyen, her zaman yesil, ¢ali formunda nadiren 15 — 20 m boylanabilen
Ozelige sahip bir bitkidir (Kumar et al. 2001). Yapraklar1 kisa sapli, parlak koyu yesil
renkte elips sekilli ve derimsi bir goriiniime sahip olup, her zaman yesildir (Baydar 2009).
Yapraklar, tatlimsi, aromatik, baharli ve ac1 lezzetlidir (Akgiil 1993). Cigekleri kiigiik,
sar1 renkte olup, erkek ve disi ¢igekler farkli agaglarda bulunur. Meyveleri ise, Kiraza
benzer sekilli, siyah, mor renkli, iri, oval sekilli, kirismis goriiniime sahip, tek ¢ekirdek

icermektedir (Kumar et al. 2001).
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Cizelge 2.11. 100 g Defne Yapragindan Elde Edilen baharatin Kimyasal Bilesimi (Akgiil 1993)

Su : 549 Mg : 120 mg
Protein : 7640 P : 113 mg
Yag : 8449 K : 529 mg
Karbonhidrat : 75,09 Na : 23 mg
Lif : 26,39 Zn : 4 mg
Tiamin : 364 Niasin : 2mg
Ca : 834 mg A Vitamini : 6185 U
Fe : 43 mg

Defnenin ekonomik olarak kullanilan kisimlari, yapraklar1 ve meyveleridir. Ugucu yaglar,

defne yapraklarinin epidermis dokusunda bulunan hiicrelerde yer almaktadir (Baydar
2009).

2.3.3.1.Kimyasal Yapisi

Defne yag: iizerinde yapilan calismalar, yagin kimyasal bilesimi {izerinde cografi
kosullarin ve hasat zamaninin etkili oldugu belirtilmistir. Defne ugucu yaginin en énemli
bilesenleri, 1,8 — sineol, linalool, a-terpinilasetat, sabinen, metil ojenol, a ve 3 pinenler
olup, meyvelerden elde edilen ugucu yaglarin bilesimi yapraklardan elde edilenlerden
oldukga farklidir (Baydar 2009). Yapraklar ayrica; kalsiyum, demir, potasyum, 3-karoten
ve vitamin C igermektedirler. Kurutulmus meyveler yiiksek oranda (% 0,6 - % 10) ugucu
yag igerigine sahiptir ve bileseni ¢ogunlukla 1,8 —sineol, terpineol ve B-pinen, sinnamik
asit ve metil esterlerden olusur (Raghavan 2007). Meyveler % 25 — 30 oraninda yag
igerigine sahiptir. Trigliseridlerindeki yag asitlerinin ¢esidine bakildiginda; baslica laurik,

oleik, palmitik ve linoleik asitlerden olustugu belirtilmistir (Baydar 2009).

Cizelge 2.12. Defne Yaginin Baglica Kimyasal Kompozisyonu (Akgiil 1993).

Bilesen % Orani Bilesen % Orani
1,8 —sineol 35 Linalool 11
Metil Eugenol 4 a-Terpineol 6
a-Pinen 12 Limonin 4
B-Pinen 6 a-Terpinasetat 10
Sabinin 5 Eugenol 2

33



Defne yapraklari ve baharati gida sanayisinde, ¢esitleri 6zellikle firin ve iriinleri, et ve
c¢esni Uriinleri iiretiminde, konserve tiretiminde kullanilmaktadir. Olgunlagsmis meyveleri,
alkolsiiz igeceklerin iiretiminde kullanilmaktadir. Gida sanayisi disinda ise, Kimya,
kozmetik, parfiimeri ve eczacilik endiistrilerinde kullanim alanlarina sahiptir (Baydar

2009).

2.3.3.2.Fonksiyonel Ozellikleri

Kurutulmus defne yapragi ve ugucu yaglari, cogunlukla baharat ve gidalara lezzet ve
aroma veren bir katki maddesi olarak kullanilmasina ragmen, defne yagi ayn1 zamanda
cok sayida hastaligin tedavisinde, farkli iilkelerdeki ve toplumlarda kullanim alanlari
bulmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, defne yagmin, antimikrobiyal ve antifungal
ozelliklere sahip oldugu, hipoglisemik 6zellikleri (diyabetin tedavisinde) bulundugu ve

anti tilserojenik etkisinin bulundugu belirlenmistir (Kumar et al. 2001).

Syed vd. (1991), defne yagimmin, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Shigella
flexnerii ve Salmonella typhi, gibi bagirsak patojenleri lizerinde etkili oldugunu
belirtmislerdir (Kumar et al. 2001).

Velomanana vd. (1989) ve MacGregor vd. (1974) ise, defne yagimin ayni zamanda
antifungal aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir. Defne yapraklarinin hipoglisemik
etkisi, Ashaeva vd. (1984) tarafindan, glikoz metabolizmasinda insiilin etkisini
giiclendirme yetenegi, Khan vd (1990) tarafindan ve glikoz tasinimimi azalttigi da
Gurman vd. (1992) tarafindan, yapilan calismalar sonucunda ortaya konuldugu

belirtilmistir (Kumar et al. 2001).

34



Ayrica meyvelerden elde edilen ¢ay bayanlarin, aybasi agrilarini dindirmek, dogum
yapmay1 kolaylagtirmak amaciyla kullanilirken, kabuk ve yapraklarindan yapilan ¢aylar

ise; bobrek ve solunum rahatsizliklarinda kullanilmaktadir.

Meyvelerden elde edilen yag ve defne suyu ise, mide agrilarinda ve solunum yolu
rahatsizliklarimin giderilmesinde tedavi edici etkiye sahiptir (Baydar 2009). Bunun
disinda defnenin yorgunluk, bronsit, uyutucu, hazim ettirici, spazm ¢oziicii, mide
bagirsak gazi soktiiriicii, idrar soktiiriicii, nefes agici, terletici, hazmettirici ve uyarici
ozelliklerinin bulundugu soguk alginligi sebebiyle meydana gelen kirginlik, romatizma,
agrilarina da faydali oldugu ifade edilmektedir (Int. Kyn. 4).

2.3.4. Rezene

Rezene tohumu bir ¢ok kiiltirde, kimyon, anason ve frenk kimyonu gibi baharatlar ile
birlikte yada birlerine ikame olarak kullanilmaktadir. Eski Yunanistan’da ve Romalilarda
rezene basarinin temsilcisi olarak degerlendirmis ve bitkinin biitlin pargalarini, gida katki
maddesi olarak ve hastaliklar ile miicadele amaciyla kullanmislardir. On dordiincii
yiizyillda Ingiltere’de, rezene kraliyet baharati olarak kabul edilirdi, krala sunulan
meyveler, ekmekler ve salamura balik gibi yiyecekler her zaman rezene ile

zenginlestirilirdi (Raghavan 2007).

Rezenenin pek ¢ok varyetesi bulunmasina karsin, baslica tatli ve ac1 rezene olmak iizere
iki onemli varyetesi bulunmaktadir. Aci rezene; Latince adi Feoniculum vulgare var.
vulgare olan Akdeniz kokenli, silindir bigiminde gdvdeye sahip, 1 — 2 m boylanabilen,
cok sayida pargal, iplik bigiminde yapraklar1 bulunan, kii¢iik, sar1 renkli gigeklere sahip
bir bitkidir (Akgiil 1993, Raghavan 2007).
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Genellikle Orta Avrupa’da yetisen bitki, Rusya, Almanya, Macaristan, Arjantin ve
Amerika Birlesik Devletlerinde kiiltiirii yapilmaktadir. Tatli rezene ise; Fransiz ya da
Roman rezenesi olarak bilinen, Latince adi Feoniculum vulgare var. dulce olan
varyetedir. Anavatan1 Akdeniz bélgesi olup, Fransa, Italya, Monako, Hindistan, Tiirkiye,
fran, Arjantin, Japonya ve Amerika Birlesik Devletlerinde kiiltiirii yapilmaktadir. Act
rezeneye kiyasla daha kisa boylu, tek ya da iki yillik bir bitkidir (Akgiil 1993, Raghavan
2007).

Aci rezenenin meyveleri, silindirik — oval sekilli, merikapler ayrilmis, yesilimsi
kahverenginde, ¢cogunluk kivrik ve sapli bir yapida, ac1, kaba ve yakici tat ve aromada
iken, tatl rezenede ise; meyveler, daha biiyiik, silindir seklinde olup, merikarpleri daha
az ayrilim gosterir. Grimsi sar1 yada yesilimsi renklere sahip olan tatli rezene meyveleri

aromatik, anasonsu, tatli, hafif kafur kokulu ve baharli bir lezzete sahiptir (Akgiil 1993).

Cizelge 2.13. 100 g Tatli Rezeneden Elde Edilen Baharatin Kimyasal Bilesimi (Akgiil 1993)

Su : 88¢ Mg : 385 mg
Protein : 158¢g P : 487 mg

Yag : 149¢g K : 1694 mg
Karbonhidrat : 52,39 Na : 88 mg

Lif : 1579 Zn : 4mg

Kiil : 8,2¢ Niasin : 6 mg

Ca : 1196 mg A Vitamini : 1351U

Fe : 19 mg

2.3.4.1. Kimyasal Ozellikleri

Rezenenin ekonomik olarak degerlendirilen kismi meyveleridir. Meyvelerin su buhari ile
damitilmasi sonucunda, ac1 rezeneden % 3 — 6, tatli rezeneden ise, % 2 — 4 oraninda ugucu
yag elde edilir (Baydar 2009). Yag renksizden, donuk sari1 renkte degisen tonlarda
aromatik ve baharatimsi tattadir (Zachariah and Leela 2006). Ugucu yag, petroselinik,
oleik ve linoleik asitlerden olusmaktadir, ayrica sabit yag (%10 — 20), protein ( % 15-20),
flavanoid, sterol, seker ve apiol icermektedir (Akgiil 1993).
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Rezene ugucu yaglarinda, trans-anethol, limonen, d-fenkhol, estregol, terpinen, pinen gibi
30 dan fazla bilesen bulunmaktadir. Bunlardan 6zellikle; trans anetol ve d-fenkon’iin

miktarlariin fazlaligi, yagin kalitesini belirlemektedir (Baydar 2009).

Gruenwald vd. (2004), Aci rezene (var. vulgare) meyvelerinin ana ugucu yag bilesenleri,
transanetol (% 50-75), d-fenkon (% 12-33) ve estragol (% 2-5) iken, tatli rezene (var.
dulce) meyve ugucu yaginin ana bilesenlerinden, trans-anetole ( % 80-90), d-fenkon (%
1-10 ) ve estragol (% 3-10) arasinda degistigini bildirmislerdir (Kan et al. 2006). Bunun
disinda, tatli rezene daha diisiik miktarlarda a-pinen, mirsen, limonen, sineol, y-terpinen,
sitronellol ve kafur da igermektedir (Sanli et al. 2008).

Tath rezene yaginda yiliksek oranda trans-anethol bulunmasi, yagin kalitesinin yiiksek
oldugunun gostergesi olarak kabul edilir (Baydar 2009). Rezeneden ayrica kahverengimsi
yesil renkte, oleoresinde elde edilmektedir. Rezene oleoresininin, ugucu yag igerigi % 3
— 6 arasinda degismektedir (Baydar 2009, Zachariah and Leela 2006).

Rezene; Tiirkiye’de baharat olarak az bilinen bir meyve olup, 6giitiilmiis meyveleri bazi
yorelerde, un ve sekerli Uriinlerin imalatinda kullanilirken, taze yapraklar1 balik
yemeklerine ilave edilmektedir (Akgiil 1990). Tatli rezene daha fazla olmakla birlikte,
her iki ¢esidinde kurutulmus meyveleri, ugucu yaglari, trans anetol ve diger bilesenler
alkollii (raki benzeri bir igki) ve alkolsiiz igkiler, firin ve et liriinleri, sekerlemeler, sakiz,

dondurma, puding ve ¢esitli soslarin tiretiminde kullanilmaktadir (Akgiil 1990).

Opdyke (1979), Gida iiriinlerinde Trans-anetol miktar1 sinirlandirilmigtir. Ayrica toksik
etkili olan cis-anetol’iin gidalarda hi¢ bulunmamasi ya da ¢ok az miktarlarda

bulunmasinin gerektigini belirtmistir (Akgiil 1990).
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2.3.4.2. Fonksiyonel Ozellikleri

Eskiden, Avrupa’da rezene tohumlar1 Okstirigii kesmek, higkirigi durdurmak, gérme
yetenegini kuvvetlendirmek ve kulak agrilarini dindirmek igin tercih edilirken, Misirlilar,
Cinliler ve Asya yerlileri akrep sokmalarina kars1 tedavi edici amaclarla kullanmiglardir.
Rezene, bebeklerde olusan gazin etkisini gidermek ve mideyi yatistirmak igin de
kullanilir, ayrica yetigskinler de safra iretimini artirmak, mide bagirsak agrilarini

hafifletmek amacli da kullanilmaktadir (Raghavan 2007).

Bunun disinda rezene, Sindirim sorunlarindan kaynaklanan bas agrilarmi da dindirir,
sindirim problemleri, siskinlik, istahsizlik, balgamlanma, adet gérme zorluklari, g6z
kapag iltihab1 ve sinirlilik halleri gibi sikintilara kars1 da kullanilabilmektedir (int.Kyn.
5). Meyveler, karminatif, ditiretik, laksatif, antiseptik, sedatif ve stimiilant etkiye sahiptir.
Meyvelerden yapilan caylar siit annelerinin laktasyon siirelerini uzatir (Baydar 2009).
Ozellikle 6ksiiriige ve akciger hastaliklarina, bogmaca ve astim kramplarina kars1 tedavi

edici 6zellikleri bulunmaktadir (Int.Kyn.5).

2.3.5. Kekik

Latince adi, en yaygin olarak kullanilan tiirti Thymus vulgaris L.(Adi kekik, Bahge kekigi)
olan, biitiin Diinyada aromatik amaglar ve bitkisel ilag olarak kullanilan en yaygin

baharattir (Stahl-Biskup 2004).

Kekik adi eski Yunanca ’da, giiclii, dumanli koku anlamina gelen thymon’dan geldigi
belirtilmektedir. Antik Misirda kekik, kokulu anlamina gelmekteydi ve mumyalama
islemlerinde siklikla kullanilirdi. Orta ¢ag boyunca ise kekik, cesaretin ve agkin sembolii

olarak kullanilmigtir (Raghavan 2007).
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Anavatani Akdeniz bolgesi olan kekik, 30 — 50 cm boylanabilen, sik dall1, gri yesil renkli,
yapraklar1 kiiciik, pembe beyaz sik ¢iceklere sahip yabani olarak ya da kiiltiirii yapilan bir
bitkidir (Akgiil 1993). Bu giin en fazla ispanya, italya, Almanya, Cezayir, Misir, Fransa,
Ingiltere, Karayip Adalar1 ve Amerika Birlesik Devletlerinde yetistirilmektedir (Stahl-
Biskup 2004).

Ulkemizde “kekik” olarak tamimlanan Lamiaceae familyasima ait pek ¢ok hos kokulu
bitki tiirii bulunmasina ragmen, 6zellikle bilesiminde ugucu yag olarak karvakrol ve timol
igeren tiirler kekik olarak kabul edilmektedir. Bu tiirler arasinda, Thymus, Origanum,
Satureja, Thymbra ve Coridothymus cinsleri hem yayilis olarak hem de ekonomik olarak
biiyiik 6nem tagimaktadir (Cetiner 1981). Esen vd. (2007), Laminaceae familyasina ait
45 cins, 546 tir ve 730 takson bulundugu, iilkemizde ise 40 farkli kekik tiirliniin
yetistirildigi belirtilmektedirler (Esen et al. 2007).

Ulkemizde en fazla Origanum tiirlerine ait kekikler toplanmaktadir. Bu tiirler 6zellikle
Ege, Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu bolgelerinde yetisen, Origanum onites (Izmir
Kekigi), Origanum vulgare ssp. hirtum (istanbul kekigi), Origanum minutiflorum
(Stitgtiler kekigi), Origanum majorana, syn. Origanum. Dubium (Alanya kekigi) ve
Origanum syriacum var. bevanii (Suriye kekigi) olup, 6nemli ticari tiirler arasinda
degerlendirilmektedir. Tiir ¢esitliligi bakimindan ele alinirsa, Thymus, Origanum cinsine
gore daha zengin bir tiirdiir, ancak iilkemizde Thymus tiirlerinin ekonomik degeri,

Origanum tiirleri kadar yiiksek degildir (Baydar 2009).

Baharat olarak, kekigin yapraklari (cogunlukla tam olarak agilmamus, ¢igekler ile birlikte)
kullanilmaktadir. Yapraklar 0,2 — 1 cm uzunlugunda, dar, kivrik, gri, yesil — kirmizimsi
ve kahverengi - yesil renklerde, tiiylii ve otsu 6zellikte, hos kokulu, baharli ve yakici bir

aromaya sahiptir (Akgiil 1993).

39



Cizelge 2.14. 100 g Kekikten (Thymus vulgaris L.) Elde Edilen Baharatin Kimyasal Bilesimi
(Akgiil 1993).

Su : 7849 Mg : 220 mg
Protein : 919¢ P : 201 mg

Yag : 749 K : 814 mg
Karbonhidrat : 63,99 Na : 55 mg
Lif : 18,6 g Zn : 6 mg
Kiil : 11,79 Niasin : 5mg

Ca : 1890 mg A Vitamini : 3800 IU

Fe : 124 mg

2.3.5.1. Kimyasal Ozellikleri

Kekigin tiim toprak iistii organlari kullanilabilmektedir. Ancak, baharat olarak en fazla
yapraklarindan faydalanilir. Kekik yapraklarindan buhar distilasyon metodu ile % 0,5 —
7,7 oraninda ugucu yag elde edilebilir (Baydar 2009). Kekik ortalama olarak, renksizden
soluk sarims1 kirmiziya degisen renklerde olan, i¢erisindeki ugucu yaglari baslica, timol
(% 45) ve karvakroliin (%18) olusturdugu % 1,5 — 2,0 oraninda ugucu yag icermektedir
(Raghavan 2007).

Bu iki bilesen disinda, p-cymene, terpinen ve linalol gibi bilesenlerde kekik ugucu
yaginda yer almaktadir. Bu bilesenlerin kekikteki miktarlar1 iizerinde, bitkini yetistigi
bolgenin iklim ve toprak 6zellikleri basta olmak {izere pek ¢ok faktor etkilidir (Esen
et al. 2007).

Cizelge 2.15. Ticari Degeri Yiiksek Tiirk Kekik Tiirleri ve Ugucu Yag Oranlar1 (Baydar 2009).

Tiirler Yoresel ve ticari isimleri Yag (%)
Origanum minutiflorum Yayla kekigi, Stitgtiler kekigi 1.7-4.9
Origanum onites Bilyali kekik, Izmir kekigi 1.5-6.0
Origanum majorana (0. dubium) Beyaz kekik, Alanya kekigi 4.0-7.7
Origanum vulgare var. hirtum Istanbul kekigi, Yunan kekigi 2.0-35
Origanum syriacum Suriye kekigi, Israil kekigi 2.4-3.7
Thymus capitatus Ispanyol kekigi, Beyaz kekik 2.5-5.0
Thymus sipyleus, T. eigi Mercan kosk, Trabzon kekigi 0.5-2.3
Thymus praecox var. caucasicus Anzer kekigi, Bal kekigi 1.0-3.0
Satureja cuneifolia, S. thymbra Corba kekigi, Zahter 1.0-3.3
Thymbra spicata, T. sintenisii Karabas kekik, Sivri kekik 1.2-25
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Cizelge 2.16. Onemli Kekik Tiirlerinin Ugucu Yaglarmin Major Bilesenleri ve Miktarlar1 (%)

(Sagdic ve Oztiirk 2010).
Kekik tird Karvakrol Timol Linalol a-terpinen Terpinene-4- p- p-cymene
ol Caryophyllene

Origanum onites 70.27 9.34 11.85 0.61 0.92 - 2.93
Origanum majorana 79.50 1.50 - - 3.70 - 4.30
Origanum minutitlorum 83.60 0.20 - - - - 2.90
Origanum vulgare ssp. hirtum 79.58 2.45 0.12 0.62 - - 8.76
Origanum syriacum 38.7 13.5 4.2 2.2 3.2 2.3 11.3
Satureja cuneifolia 44.99 9.01 0.97 0.97 2.04 - 21.61
Satureja jcarica 59.2 - - - - - 15.7
Satureja thymbra 53.68 12.96 - 1.78 - - 10.05
Thymbra spicata var. intricata 75.74 0.15 0.27 0.23 0.95 1.13 7.17
Thymbra spicata 75.5 0.1 - 11 - - 9.2

Thymus vulgaris 2.44 46.21 3.99 2.69 0.25 1.64 9.91
Thymus longicaulis subsp. 60.0 7.0 13 ' 13 4.2

longicaulis var. subisophyllus

Kekik, et yemeklerinde olduk¢a énemli yere sahip bir baharattir. Ozellikle Avrupa’nin
giiney bolgelerinde ve Ingiltere’de dolmalar, sebze corbalari, her tiirlii et ve balik
yemeklerinde siklikla kullanilmaktadir. Ayrica, salamura zeytin yapiminda da aroma
verici olarak, salamura igerisine ilave edilmektedir. Orta doguda kekik zhtar gibi cesitli
baharat karigimlarinin igerisinde yer almakta, kavrulmus susam, karabiber ve diger pek
cok baharatla birlikte ekmek yapiminda kullanilmakta ya da zeytinyag: ile birlikte
tilkketilmektedir. Amerika birlesik devletlerinde Manhattan ve New Englan’da ¢esitli

deniz tiriinlerinin hazirlanmasinda kullanilan 6nemli bir aroma maddesidir ~ (Raghavan

2007).

Karapinar ve Aktug (1986), Akgiil (1989) ve Altundag ve Aslim (2005)’e gore kekik
tilkemizde de kullanilan en 6nemli baharatlardan birisi olup, basta et yemekleri olmak
lizere, corbalar, hamur iirlinleri, soslar ve igeceklerin arasinda bulundugu bir ¢ok gidada
kullanilmaktadir. Ayrica kekik cayi, kekik yagi ve kekik suyu gibi degisik kullanim
sekilleri de bulunmaktadir (Sagdic ve Oztiirk 2010).
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2.3.5.2. Fonksiyonel Ozellikleri

Kekik antik Yunanistan’da, tapinaklari arindirmak amaciyla kullanilirken, Romalilarda
banyo sularinda kullanilmaktaydi. Geleneksel Avrupa tibbinda ise; enfeksiyonlar,
sindirim sikayetleri ve bronsit, larenjit ve bogmaca gibi solunum rahatsizliklarinin
tedavisinde kullanilmistir (Raghavan 2007). Bunlarin disinda kekikten, o6zellikle
dezenfektan, istah acici, sindirimi kolaylastirici, idrar soktiiriicii ve soguk alginliklarinin
tedavisinde de tedavi edici olarak yararlanilmaktadir. Ayrica kekik ve yagi, cesitli
gidalarda goriilen oksidasyonun Onlenmesinde etken bir antioksidan olarak da

kullanilmaktadir. (Sagdi¢ ve Oztiirk 2010).

Tsimidou vd. (1995), Yaptiklar1 bir ¢alismada, uskumru yagina ilave edilen %1 oraninda
kekigin, oksidasyona karst 200 ppm BHA ile esdeger etki gosterdigini bildirmislerdir
(Coban ve Patir 2010). Botsoglu vd.(2002), farkli oranlarda ilave edilen kekik yaginin
dondurulmus tavuk etlerinde (Botsoglu et al. 2003 a) ve hindi etlerinde olusan lipid

oksidasyonu 6nemli dl¢iide azalttigini belirtmislerdir (Botsoglu et al. 2003b).

Biitiin bu o6zelliklerine ilave olarak kekik, pek cok mikroorganizma {izerinde olduk¢a
etkili bir antimikrobiyal madde olarak da etki gostermektedir. Baydar vd. (2004),
Aeromonas hydrophila, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus brevis, Bacillus cereus,
Bacillus subtilis, Corynebacterium xerosis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes, Micrococcus luteus, Mycobacterium
smegmatis, Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus ve Yersinia enterocolitica ya karsi
dort farkli kekik tlirtinden elde ettikleri ugucu yaglarin <1/100 (v/v) konsantrasyonunda
kullaniminin, bakterilerin tamamina karsi etkili oldugunu belirtmislerdir (Baydar et al.
2004).
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Bagka bir ¢alismada Sagdi¢ vd.(2002), iginde kekigin de bulundugu yedi farkli baharat
ektraktinin  degisik konsantrasyonlarda, Escherichia coli 0O:157 H:7’ye karsi
antimikrobiyal aktivitelerini incelenmis ve kullanilan baharat ekstraklarinin tamaminin,
Escherichia coli O:157 H:7 iizerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir (Sagdic et al.
2002).

2.3.6. Tarhun

Latince ad1 Artemisia dracunculus L. olan, Arapcada tarkhun, ispanyolca ‘da tarragonica
gibi pek cok dilde farkli isimlerle anilan tarhunun kelime anlami kii¢iik ejderhadir
(Raghavan 2007). Ana vatani giiney Rusya ve batt Asya bolgesi olan bitkiyi, batinin
tanimas1 Mogollar tarafindan olmustur. Gilinlimiizde basta Fransiz mutfagi olmak {izere,

giiney Avrupa’da yemeklerde siklikla kullanilan bir baharattir (Raghavan 2007).

Cok yillik otsu, ¢alimsi1 6zellikte olan 50 -100 cm boylanabilen, uzun ince yesil yapraklara
ve sar1 ¢iceklere sahip olan bitkinin, glinlimiizde giiney Avrupa, Rusya ve Amerika
Birlesik Devletlerinde kiiltiirti yapilmaktadir. Fransiz tarhunu (Alman Tarhunu da denilir)
ve Rusya tarhunu (soguk iklimlere dayanikli) olmak iizere baslica iki varyetesi

bulunmaktadir (Akgiil 1993, Raghavan 2007).

Tarhun tamami taze, dogranmis ya da ¢ekilmis olarak kullanilabildigi gibi, saplari ve
yapraklar1 ile birlikte kurutulduktan sonra, ezilerek ya da ogitilerek de
kullanilabilmektedir. Taze olarak kullanilan formu, kurutulmus olarak kullanilana kiyasla
daha kuvvetli aromaya sahiptir. Fransiz tarhunu; yesil renkli, hafif aci, meyan kokiine
benzer, serinletici, anason ve feslegene benzer tada sahip olup, Rus ¢esidine kiyasla daha
fazla lezzet igerir. Rus varyetesi ise; biiyiik yaprakli, anizik tattan yoksun, hafif ac1 ve

daha sert bir lezzete sahiptir (Akgiil 1993, Raghavan 2007).
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Cizelge 2.17 100 g Tarhundan Elde Edilen Baharatin Kimyasal Bilesimi (Akgiil 1993)

Su : 7,79 Mg : 347 mg
Protein : 22.8¢ P : 313 mg
Yag : 329 K : 3020 mg
Karbonhidrat : 50,2 ¢ Na : 62 mg
Lif : 7449 Zn : 4mg
Kiil : 1209 Niasin : 9mg
Ca : 1139 mg A Vitamini : 4200 IU
Fe : 32 mg

2.3.6.1. Kimyasal Ozellikleri

Taze Fransiz Tarhununda, % 0,2 — 2,5 oraninda ugucu yag bulunmaktadir. Yag kehribar
renginde olup, ana bileseni % 60 ile 75 oraninda estragoldur (metil kavakol olarak da
adlandirilir) (Raghavan 2007).

Ayrica % 10 anetol (6zellikle tarhunun aromasi {izerinde etkilidir), a ve 3 pinen, kamfen,
fenaldren, limonen ve mirsen de bulunmaktadir. Kurutulmus baharatta daha az ugucu yag
(yaklasik % 0,3 ile 0,8) bulunur. Rus tarhununda ise; daha az oranda ugucu yag ( yaklasik
% 0,1) bulunmakta olup, yagin asil bilesenlerini sabinen, metil eugenol ve kemisin
olusturur. Kuarsetin ve petuletin yaga sert aroma veren bilesenler olarak kabul edilir.
Esrtragol (tatli aroma veren bilesen) icermediginden, Fransiz tarhunundan daha diistik

kabul edilmektedir (Raghavan 2007).

Kordali vd .(2005), Tiirkiye’de yetisen gesitli tarhunlardan elde edilen yaglarin Kimyasal
bilesenleri lizerine yaptiklart bir arastirmada, toplam yagin % 99,5’ini olusturan otuz
bilesen tespit etmislerdir. Bu bilesenler icerisinde en fazla (Z)-anetol (%81,0), (2)-B-
ocimen (%6,5), (E)-B-ocimen (%3,1), limonen (%3,1) ve Metileugenol (%1,8)
bulundugunu belirtmislerdir (Kordali et al. 2005).
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2.3.6.2. Fonksiyonel Ozellikleri

Eski caglarda Araplar tarhunu uykusuzlugun tedavisinde kullanirlardi. Geleneksel tip
tedavilerinde ise istah agici olarak, viicuttan toksinlerin atilmasinda, agir yemeklerden
sonra hazimsizligin giderilmesinde kullanilir (Raghavan 2007). Ayrica Bagirsak
solucanlarini diisiiriir. Mide ve bagirsak gazlarimi giderir, viicutta biriken tuz ve suyu atar,
bayanlarin aybasi kanamalarinin agrisiz olmasini saglar. Tarhun higkirik, mide eksimesi,
siskinlik, istahsizlik, gut, romatizma, idrar tutamama ve gribe kars1 da kullanilir (int. Kyn.
6). Agriyan disler, yaralar veya kesikler i¢in bir anestezik olarak da kullanilmaktadir

(Raghavan 2007).

Kordali vd. (2005), Tiirkiye’de yetisen ¢esitli tarhunlardan elde edilen yaglarin antifungal
aktiviteleri lizerinde yaptiklar1 arastirma sonucunda, genel olarak, yaglarin, patojenik
mantarlarin biiyiimeleri tizerinde genis spektrumlu etkili antifungal etkinlik gosterdigini
belirtmislerdir (Kordali et al. 2005).

2.3.7. Reyhan

Latince adi, Ocimum basilicum L. olan reyhanin anavatan1 Hindistan ve iran oldugu
belirtilmektedir. Reyhan, on yedinci yiizyillda Amerika'ya sonradan on altinci yiizyilda
Ortadogu yoluyla Avrupa'ya Hindistan'dan getirilmistir (Sullivan 2009).

Asya ve Afrika’da dogal olarak yetisen bitkinin, Akdeniz ilkeleri ile 1liman ve sicak
bircok bolgede degisik varyetelerinin kiiltiirii yapilmaktadir. En fazla iireten iilkeler
arasinda Fransa, Misir, Macaristan, Bulgaristan, Ispanya ve Romanya yer almaktadir

(Akgiil 1993).
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Baharat olarak yapraklari (¢ogu zaman tam agmamis cicekli kisimlar ile birlikte)
kullanilan reyhan, 2-6 cm uzunlugunda, sarimsi1 ya da morumsu yesil renkte 2-6 cm
uzunlugunda, kenar kisimlar1 seyrek disli bir yapida, tatlimsi, anasonumsu, aromatik ve
ciceksi kokuya, baharli acims1 ve hafif yakici lezzete sahip olan bitki ugucu yag, tanen ve

saponin igermektedir (Akgil 1993).

Cizelge 2.18. 100 g Reyhandan Elde Edilen Baharatin Kimyasal Bilesimi (Akgiil 1993)

Su : 6,49 Mg : 422 mg
Protein : 14,4 ¢ P : 490 mg
Yag : 4049 K : 3433 mg
Karbonhidrat : lg Na : 34 mg
Lif : 17,89 Zn : 6 mg
Kiil : 14,39 Niasin : 6,9 mg
Ca : 2113 mg A Vitamini : 9375 1U
Fe : 42 mg C Vitamini : 61,2 mg
Tiamin : 0,1 mg Riboflavin : 0,3mg

2.3.7.1. Kimyasal Ozellikleri

Ucgucu yagi; % 0,3 — 1 oraninda, sar1 renkli, yapragin tat ve kokusuna benzer 6zellikte

olup, tiim bitkiden su buhar1 damitma metodu ile elde edilir (Raghavan 2007).

Cizelge 2.19. Reyhan yapraklarindaki Ugucu Yaglarmin Yiizde Bilesenleri (Di Cesare et al.

2003).
Bilesen % Oram Bilesen % Orani
Heksanal 0,29 3-Hekzen-1-ol (2) 0,62
2-Heksanal(E) 0,89 1-Hekzanol 0,87
a-pinen 0,35 Kamfin 0,15
B-filandrin 0,75 B-pinen 0,94
B-mirisin 0,52 Okaliptol 10,39
f-sabinin 0,16 1,3,6-oktatrien-3,7-dimetil(Z) 1,76
Sabinin Hidrat (E) 0,36 Linalol 7,18
Kafur 0,89 Terpinen-4-ol 0,22
a-terpineol 1,34 Bornil Asetat 0,50
Eugenol 33,72 Metil eugenol 24,38

Reyhan gida sanayisinde baharat ve ucucu yag olarak, alkolsiiz igecekler, firin iirlinleri,
sekerlemeler, dondurma, sirke, et ve ¢esni lirlinlerinde genis miktarlarda kullanilmaktadir

(Akgiil 1993).
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2.3.7.2. Fonksiyonel Ozellikleri

Reyhan ozellikle, sikinti, kanser, konviilsiyon, sagirlik, ishal, epilepsi, gut, hickirik,
iktidarsizlik, delilik, bulanti, bogaz agrisi, dis agrisi ve bogmacani tedavisinde
kullanilmaktadir (Sullivan 2009). Ayrica siskinlik, mide kramplari, kolit ve sindirim
problemlerinde de kullanilmaktadir (Int. Kyn. 7). Reyhanin antiviral aktivitesi {izerine
Chiang vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismada reyhandan ckstrakte ettikleri yag icerisinde
bulunan apigenin, linalool ve ursolik asidin antiviral aktivite gosterdigini belirtmiglerdir
(Chiang et al. 2005). Bozin vd. (2006), 13 bakteri ve 6 fungus iizerinde, cesitli baharat
ucucu yaglarindan elde edilen bilesenlerin antimikrobiyal aktiviteleri lizerinde yaptiklari
bir arastirmada; reyhan ugucu yagindan elde edilen bilesenlerin yiiksek oranda

antimikrobiyal etki gosterdigini agiklamislardir (Bozin et al. 2006).

2.3.8. Nar Cicegi

Nar, Latince adi1 Punica granatum olan, Lythraceae familyasindan iginde kiigiik
cekirdekler ve meyve govdesini olusturan, yiizlerce tanecikten olusmus, hafif eksi tatta
iliman iklimlerde, 6zellikle Anadolu ve Iran'da yetistirilen bir meyve tiiriidiir (Int.Kyn.
8).

2.3.8.1. Kimyasal Kompozisyonu

Batta vd. (1973), Nar ¢igeklerinin bir antosiyanozit olan pelargonidin-3, 5- diglukozit
igerdiklerini belirtmektedir. Gabbasowa vd. (1969) ve Santagati vd. (1984) ise; ¢igeklerin
icerdigi antosiyanozit miktarinin, bitkinin yetistigi yerin al¢ak ya da yiiksek olusuna gore

degistigini ve bekleme ile azaldig1 ve bozuldugu ifade etmislerdir (Ozkal ve Ding 1993).
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Brieskorn vd. (1954), Nar bitkisinin, degisik kisimlarinda triterpenik yapidaki
bilesiklerden birisi olan, ursolik asit varligi tespit etmisler ve bu bilesigin yaprak ve
ciceklerde % 0.45 oraninda bulundugunu agiklamiglardir. Ayrica Batta vd. (1973),
nargi¢eklerinin bilesiminde bu bilesenlerin disinda sitosterol, maslinik, asiatik asitler ve
alkanlarin da bulundugunu belirterek, alkollii ekstresinde ise D-mannitol, elajik ve gallik

asitlerin bulundugunu agiklamistir (Ozkal ve Ding 1993).

2.3.8.2.Fonksiyonel Ozellikleri

Nar cicekleri cok fazla miktarda C vitamini igermektedir. Kisin olusan gribal
enfeksiyonlarin iyilesmesine yardimcidir. Kani temizleyici 06zelligi bulunmaktadir,
kuvvetli ishal kesicidir, 6li hiicreleri yenileme 6zelligi bulunur, kan sekerini diizenler,
yiiksek tansiyonu diisiiriir, grip ve Oksiiriikte nefes acici1 6zelligi bulunmaktadir, bobrek

iltihaplarina iyi gelir, viicutta olusan kireglenmeleri 6nleyicidir (Int.Kyn.9).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan peynirlerin iiretimi igin gerekli olan inek siitii, Afyonkarahisar il
sinirlari igerisindeki siit iireticilerinden temin edilerek, siit tankeri ile soguk zincir altinda,
yine Afyonkarahisar il smurlari igerisinde faaliyet gosteren bir siit fabrikasina

getirilmistir.

Peynirlerin tliretiminde kullanilan starter kiiltiirler, Mayasan A.S. (Tirkiye) firmasindan
temin edilmis olup, bilesiminde Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
spp. bulgaricus ve Lactobacillus helveticus’dan olusan liyofilize termofilik bakterileri

icermektedir.

Peynir mayasi1 olarak da yine Mayasan A.S. (Tirkiye) firmasi tarafindan dana/buzag:
sirdeninden siirekli ekstraksiyon ve membran kolon filtrasyon prosesi ile iiretilen % 85
kimosin, % 15 pepsin enzim igerigine sahip, 1/18.000 MCU/ml standart giiciinde ticari

peynir mayasi kullanilmstir.

Telemeler pisirildikten sonra, haslama ve kiliflara dolum asamasi i¢in soguk zincir
altinda, Afyonkarahisar ilinde faaliyet gdsteren bir entegre et tesisine nakledilmistir.
Burada telemeler haslanmig, baharat ilavesi yapilmis ve fibroz kiliflara doldurulmustur.
Haslama isleminde yerel piyasadan temin edilen sofralik tuz kullanilmistir. Peynirlere
ilave edilen baharatlar yine yerel piyasadan temin edildikten sonra UV 151 altinda 24

saat siire ile sterilize edilmistir.
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Uretim islemi tamamlanan peynirler, Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Laboratuvarlarina soguk zincir altinda getirilmis ve burada sicaklik

ve nem derecesi ayarli soguk depolarda analiz siiresi boyunca muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Mozzarella Peynirlerinin Uretilmesi

Mozzarella peyniri iiretiminde Ozsunar (2010)’un uyguladig1 metot modifiye edilmistir.
Peynirlerin iiretimine gecilmeden O6nce 6n denemeler yapilarak tiretimde kullanilacak

degiskenler belirlenmistir. Peynirlerin tiretimi iki tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir

(Sekil 3.1).

Peynire islenecek siit 68 °C’de 4 dakika siire ile 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra, 42
°C’ye sogutularak, icerisine starter kiiltiir ilave edilmistir (% 1,5). 45 dakika siire ile 6n
aktiflestirme yapildiktan sonra, 32°C ye sogutulan siitler, 1/18.000 MCU/ml kuvvetindeki

peynir mayasindan 130 ml, 10 kat su ile sulandirildiktan sonra ilave edilmistir.

Pihtinin kesim olgunluguna ulasmasi (pH 5,40) i¢in, 60 dakika beklendikten sonra piht1
1,5 -2 cm boyutlarinda kiipler olacak sekilde kesilmistir. 5 dakika pihtinin dibe ¢okmesi
icin beklendikten sonra, peynir alti suyunun 1/3’{ tanktan ayrilarak, teleme 42 °C’de 15
dakika siire ile peynir alt1 suyu icerisinde pisirilmistir. Pigirme sonucunda, peynir alt1 suyu
tanktan ayrilarak, pihtilar cendere bezine alinarak, pihti teleme 6giitiictiden gecirildikten

sonra 42 °C’de inkubasyona birakilmigtir.
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pH degeri 5,05’¢ ulagan telemeler, hizli bir sekilde soguk zincir altinda ikinci fabrikaya
nakledilmistir. Dort esit gramaja ayrilan telemeler, ayri ayr1 85°C’deki sicak su igerisinde
tahta bir kiirekle karistirilarak, 1-2 dakika siire ile haslanmistir. Haglama sonunda, hamur
seklini alan telemeler {izerine daha onceden hazirlanip UV 1s1n altinda sterilize edilen
baharat karigimlart ilave edilirken, 4- 5 dakika siire ile yogrulmustur. Yogurma isleminde,
baharatlarin peynir igerisine homojen bir sekilde karigmasi saglanmistir. Yogurma
isleminin ardindan, telemenin sogumasina izin verilmeden, tam otomatik dolum
makinasinda fibroz kiliflara, yaklasik 100’er gram olacak sekilde doldurulmustur. Dolum

isleminin hemen ardindan peynirler, 0 °C’deki buzlu su igerisine atilmustir.

Yaklasik olarak 10 dakika siire ile buzlu su i¢erisinde tutulan ve soguyan peynirler, buzlu
sudan c¢ikartilarak, 5 dakika siire ile suyun siiziilmesi i¢in beklenmis, ardindan plastik
kasalara aliarak, Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Mithendisligi
Laboratuvarlarina soguk zincir altinda getirilmis ve burada sicaklik ve nem derecesi

ayarli soguk depolara asilmistir (Resim 3.1).

Resim 3.1. Kiliflanmig Mozarrella Peynirlerinin Soguk Depoda Muhafazasi
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Cig inek Siitii

Isil islem (68 °C’de 4 Dk)

v

Kiiltiir ilavesi (%1,5)
On Aktiflestirme (45

\ 4
Maya ilavesi (130 ml)

\ 4
Pihtinin Olgunlagsmasi (60 Dk)

v
Piht1 Kesimi (pH 5,40)

A 4

Pisirme (42 °C)

A\ 4

Peynir alti Suyunun Ayrilmasi

v

Telemenin Fermantasyonu
(42 °C’de pH 5.05)

A\ 4

Telemenin Ogiitiilmesi

'

Haslama-Yogurma-Baharat ilavesi

v

Kiliflara Dolum

'

Buzlu Suya Atma (10 Dk)

'

Depolama (% 85 Nisbi Rutubet, 4°C)
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Soguk depolara alinan peynirler, % 85 nisbi rutubette 4°C’de 28 giin siire ile muhafaza
edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca peynirlere 0.giin, 5. giin, 10. giin, 15. giin, 21.giin ve

28.giinlerde Fizikokimyasal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler uygulanmistir.

3.2.2. Peynirlere ilave Edilen Baharatlar ve Formiilasyonlar

Mozarrella peynirlerinin iiretiminde birisi kontrol, {i¢li baharat ilaveli olmak {iizere,
(Kekik, nane, kimyon, defne ve reyhan karisimi: M-KNR, Tarhun, nane, rezene ve
kimyon karisimi: M-TNR ve Nar ¢icegi, nane, rezene ve kimyon karisimi: M-NCR olarak
belirtilmistir) toplam dort farkl ¢esitte peynir iiretilmistir. Baharath ¢esitlerin tiretiminde
ti¢ farkli ¢esitte, her gesitte farkli karisimlarda baharatlar kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Baharat Ilaveli Mozarella Peynirlerinin Uretiminde Kullanilan Baharat Cesitleri

Numune No Kullanilan Baharatlar
Kontol Baharat Ilavesi Yok
M-KNK Kekik | Nane | Kimyon | Defne | Reyhan
M-TNR Tarhun Nane Rezene Kimyon
M-NCN Nar Cigegi Nane Rezene Kimyon
Cizelge 3.2. Baharat [laveli Mozarella Peynirlerinin Uretiminde Kullanilan Baharatlarin
miktarlar1 (60 kg teleme/g)
Kekik Nane Kimyon Defne Reyhan
M-KNK 22,2 22,2 22,2 22,2 11,1
Tarhun Nane Rezene Kimyon
M-TNR 33,5 33,5 16,5 16,5
Nar Cicegi Nane Rezene Kimyon
M-NCN 33,5 33,5 16,5 16,5
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Uretimlerde, her cesit peynir igin 20’ser kg teleme kullanilmistir. Baharatli cesitlerde
kullanilan toplam karisim baharat orani 100 g olup, teleme miktarinin % 0,5°1 olacak
sekildedir (Cizelge 3.2).

3.2.3. Peynirlerin Dolduruldugu Suni Kihiflarin Ozellikleri

Mozzarella peynirlerinin dolduruldugu fibr6z kiliflarin 6zellikleri ¢izelge 3.3’de

belirtilmistir.

Cizelge 3.3. Mozzarella Peynirlerinin Dolduruldugu Fibroz Kaliflarm Ozellikleri

Uriin Bilesimi Kalibre Oksijen Su Buhari
Gegirgenligi Gegirgenligi

%40 Poliamid 30 Q/ (47 £2mm)/  30-40 cm®/m?d bar 470-540 g/m?d bar
%35 Kopoliamid (30 pm +2 pm)
%16 Modifiye Poliolefin (23°C ve % 65 bagil (23°C ve % 65 bagil
%4 Mineral Yag nemde) nemde)
%S5 Izinli Renklendirici ve
Katkilar

3.2.4. Cig Siit Analizleri

Peynirlerin tiretiminde kullanilacak siitlere ait 6rnekler, analizleri yapilincaya kadar 4°C

sicaklikta ve 6zel numune kaplari icerisinde muhafaza edilmistir.

3.2.4.1. Asitlik Tayini

Bir pipet yardimi ile stit numunelerinden 25 ml alinarak, erlenmayer igerisine aktarilir.
Uzerine, indikatdr olarak %?2’lik fenol fitalein’den 1 ml ilave edilir. i¢erisinde N/4 NaOH
bulunan SH biireti yardimu ile, sabit degismez pembe renk meydana gelinceye kadar titre
edilir. Titrasyon sonunda biirette okunan ml cinsinden deger direk olarak siitiin SH olarak

asitligidir (Kurt et al. 2007, Anonim 1994).
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3.2.4.2. pH

Mozzarella peynirlerinin tiretiminde kullanilan ¢ig siit 6rneklerinin pH degerleri, Hanna

HI 2215 model pH metre ile dl¢lilmiistiir

3.2.4.3. Kuru Madde

10242 °C’deki etiivde 30 dakika siiresince kurutulan kurutma kaplari, desikatorde oda
sicakligina kadar sogutulur. Hassas terazide darasi alinan kaplar igerisine, pipet yardimi

ile yaklagik 3’er ml ¢ig siit 6rnegi konulur.

Kaplar 102+2 °C’deki etiivde 2-2,5 saat siire ile kurutulur. Siire sonunda kaplar desikatore
alinmis oda sicakligina kadar sogutularak tartilir, ardindan tekrar etiive konularak 1 saat
daha etiivde kurutulur. Desikatére alinir, oda sicakligina kadar sogutulup tartilir. Bu
isleme birbirini izleyen tartimlar arasindaki agirlik farki 0,2 mg dan daha az oluncaya

kadar devam edilir (Kurt et al. 2007, Metin ve Oztiirk 2002).

Kuru madde miktar1 asagidaki esitlikten hesaplanir (Metin ve Oztiirk 2002).

(G3-G1)

Kuru Madde (%) = ———

x 100 (3.1)

Burada;

G1 : Bos kurutma kabinin g olarak agirligi,
G2 : Siit ornegi ile birlikte g olarak kabin agirligi,
G3 : Kurutulmus siit 6rnegi ile birlikte kabin g olarak agirligini géstermektedir.
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3.2.4.4. Yag Miktarinin Belirlenmesi

Cig siitte yag miktar1 Van Gulik metodu kullanilarak belirlenmistir. Bu amag igin 6zel
olarak tiretilmis siit biitirometresi icerisine asit pipeti ve puar yardimi ile 10 ml stilfiirik
asit (% 90 -91 lik, dao = 1,818 £ 0,003) ilave edilir. Uzerine, 20 °C’de 11 ml ¢ig siit 6rnegi
0zel gerber siit pipeti yardimui ile, yavas bir sekilde ilave edildikten sonra, son olarak 1 ml
amil alkol (d2o = 0,811 £ 0,002) eklenir. Biitirometrelerin agzi lastik tipa ile kapatildiktan
sonra piht1 tamamen ¢6ziilene kadar yavas yavas ¢alkalanir. Calkalama isleminden sonra,
biitirometrelerin boyun kismi1 yukar1 gelecek sekilde gerber santrifiijiine konularak, en az
5 dakika boyunca 65 °C’de santrifiij edilir. Biitirometrenin alt kisminda bulunan lastik
tipa asag1 yukar1 hareket ettirilerek, yag cizgisi “0” ya da herhangi bir ¢izginin {izerine

getirilerek okuma islemi yapilir ~ (Metin ve Oztiirk 2002).

3.2.4.5. Ozgiil Agirhk Tayini

Siit numunesi once 40 °C'ye kadar 1sitilip, hava kabarcigi bulunmayacak sekilde iyice
kanigtirllir ve ardindan 15 °C'ye kadar sogutulur. Uygun biiyiikliikte bir meziire

kenarindan yavasca ve kopiirtmeden tam dolacak sekilde bosaltilir.

Laktodansimetre, siit dolu meziir igine batirilip, bir siire sabitlenmesi beklenir ve sabit
kaldig1 nokta okunur. Uzerindeki termometreden siitiin sicakligi da kaydedilir. Siitiin

sicakligr tam 15 °C ise okunan laktodansimetre derecesinden (L.D) yogunluk bulunur

(Anonim 1981).

Siitiin sicakligr 10 °C - 20 °C arasindaysa, 15 °C'nin altinda ve iistiindeki dereceler i¢in

bir diizeltme yapilarak yogunluk hesaplanabilir.
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Bunun i¢in, lakodansimetrenin termometresinde okunan siitiin sicakligi ile 15 °C
arasindaki fark 0,2 faktoriiyle carpilir, siit 15 °C'nin lizerinde ise okunan L.D degerine

eklenir. Aksi halde ¢ikarilarak sonug hesaplanir (Anonim 1981).

3.2.4.6. Protein Tayini

Analiz edilecek ¢ig siit 6rnekleri 20 + 2 °C’ye 1sitilir ve karigtirilir. Yakma tiipleri igerisine
1 mg duyarlilikta 5 g numune tartilir. Tip igerisine Kjeltab katalizor karisimi
tabletlerinden (Merck) 2’ser adet atilarak, tizerine 12 ml derisik H2SO4 (% 94-96, d=1,84)
ve ¢eker ocak altinda 3 ml H20; kopiik onleyici ilave edilir. Yakma tiipleri daha 6nceden
420 °C’ye sitilmig olan ¢eker ocak altindaki yakma diizenegine yerlestirilir, kdpiirme
duruncaya ve igerik tamamen berrak (mavi-yesil renk) olana kadar yaklasik 1 saat siire
ile yakilir. Bir saat sonra, tiipler yine ¢eker ocak altinda yakma {initesinden ¢ikartilarak

oda sicakligina kadar 15 dakika siire ile sogutulur (Anonim 2007).

Oda sicakligia sogutulan kjeldahl tiip icerigine, yaklagik 80 ml distile su yavasca ilave
edilir, lizerine % 40’11 NaOH c¢ozeltisinden 50 ml yine yavas bir sekilde eklenir. Tiipler
calkalanmadan Kjeldahl distilasyon {initesine yerlestirilir. Distilasyon {initesinin ¢ikis
ucuna bir erlenmayer yerlestirilir. Erlenmayer igerisine 30 ml borik asit ve indikator
karisimlarindan (%95’lik etil alkolde hazirlanmis % 0,1°lik metil kirmizis1 ve % 95°lik
etil alkolde hazirlanmig % 0,1°lik brom kresol yesili) olusan receiver ¢ozeltisi eklenir.
Cihaz c¢alistirilarak distilasyon islemine baslanir, 4 dakika siire ile isleme devam edilir

(Anonim 2007).

Distilasyon asamasi sonucunda erlenmayer igerisinde toplanan distilat, 0,1 N HCL
cozeltisi ile titre edilir. Titrasyon islemine igerik pembe-kavun i¢i renge doniistiigiinde

son verilir (Anonim 2007).
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Sonucun hesaplanmasi asagidaki formiile gore yapilir (Kurt et al. 2007, Anonim 2007).

% Azot (N) — (V1—Vo)x1:lrizsitx0,014 x 100 (32)

% Protein=% N x F

Burada;

V1 : Titrasyonda harcana HCI ¢6zeltisi miktar1 (ml)

Vo  :Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI ¢6zeltisi miktar1 (ml)

N : Titrasyonda kullanilan HCI’in Normalitesi

M : Ornek Miktar1 (ml)

F : Azotun proteine déniistiiriilme faktorii (Siit ve Siit Uriinlerinde faktor 6,38°dir.)
0,014 : Azotun mili ekivalen agirlig

3.2.5. Peynir Mayasinin Mikrobiyolojik Analizleri

Peynir {iretiminde kullanilan peynir mayasindan 250 ml 6rnek steril numune kaplarina
alinarak, analizleri yapilincaya kadar 4°C’de muhafaza edilmistir. Peynir mayasi
orneginden steril pipet yardimiyla 10 ml alinarak, icerisinde 90 ml steril ringer ¢ozeltisi
bulunan erlenmayer igerisine aktarilir. Mayanin iyice karigmasi saglanir. Hazirlanan bu
10V’lik dilusyondan yine steril pipet yardimi ile 1 ml alinarak, icerisinde 9 ml steril ringer
¢ozeltisi bulunan agz1 kapali tiiplere aktarilarak 1072 lik diiisyon hazirlanir. Bu sekilde
103,10* ve 10° lik dilusyonlar da elde edilir (Segkin ve Karagézlii 2004, Anonim
2001a).

3.2.5.1. Koliform Grubu Bakteri Sayim

Koliform grubu bakteri sayisi, yayma plak yontemiyle Violet Red Bile Agar (VRBA-
Merck) kullanilarak yapildi. Su banyosunda sterilize edilen besiyeri, petri kutularina gift

paralelli, yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiiliir.
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Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi icin, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak
karistirilir. Besiyerinin katilagmasi ve yiizey kurumasi beklenir (Ozdemir ve Sert 1996).
Ardindan direk olarak peynir mayast numunesinden ve hazirlanan dilusyonlardan gift
paralel olacak sekilde, 0,1’er ml petri kutularina ilave edilir. Bir beher igerisindeki %
76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde yakilarak
alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir. Spatiil 6nce petri kutusunda bos bir yerde
sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde
yayilir. Numunenin besiyeri tarafindan emilmesi i¢in beklendikten sonra, VRBA ikinci
kez ancak ilkinden daha az (4-5 ml) olacak sekilde donmus besiyerinin {izerine dokiilerek
karistirilir.  Besiyerleri donduktan sonra, petri kutular1 ters c¢evrilerek 30°C’deki
inkubatdrlerde 24- 48 saat inkubasyona birakilir. inkubasyon sonunda, besi yeri iizerinde
gelisen 0,5 mm den daha biiyiik pembe — kirmiz1 renkli koloniler sayilir (Halkman 2005,
Nickerson and Sinskey 1974, Anonim 1989, Temiz 200).

Biitiin dilusyonlar ve paraleller sayildiktan sonra bakteri sayis1 asagidaki formiille

hesaplanir (Halkman 2005, Nickerson and Sinskey 1974).

N =C/[Vx(nl+0,1xn2)xd (3.3)

Burada;

: Gida 6rneginin 1 gram ya da 1 mililitresindeki mikroorganizma sayisi
: Saymmi yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisinin toplami
: Sayimi yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

<Oz

nl: Uk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi
n2: Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi
d : Sayimin yapildig1 ardisik iki seyreltiden daha konsantre olanin seyrelme orani
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3.2.5.2. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Saymm

Toplam aerobik mezofil bakteri sayimi, yayma plak yontemiyle, Plate Count Agar (PCA-
Merck) kullanilarak yapildi. Sterilize edilen besiyeri petri kutularina ¢ift paralelli,
yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiiliir. Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in,
petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak karistirilir. Besiyerinin katilasmasi ve yiizey
kurumasi beklenir. Ardindan direk olarak peynir mayasi numunesinden ve hazirlanan
dilusyonlardan ¢ift paralel olacak sekilde 0,1’er ml petri kutularina ilave edilir. Bir beher
icerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde
yakilarak alkolii uzaklagtirilir ve sterilize edilir. Spatiil 6nce petri kutusunda bos bir yerde
sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde
yayilir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutular1 ters ¢evrilerek 30°C’deki
inkubatérlerde 24- 48 saat inkubasyona birakilir. Inkubasyon sonunda besi yeri iizerinde
gelisen 0,5 mm den daha biiylik koloniler sayilir. Hesaplama formiil 3.3’de belirtildigi
sekilde yapilir (Halkman 2005, Dokuzlu 2004).

3.2.5.3. Maya ve Kiif Sayisi

Maya ve Kiif sayis1 yayma plak yontemi ile Potato Dexrose Agar (PDA-Merck)
kullanilarak yapildi. Otoklavda 121°C’de 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize
edilen besiyeri, sogutulduktan sonra, % 10’luk steril tartarik asit ile pH’s1 3,5+ 0,1
ayarlanir (Koburger and Marth 1984).

Besiyeri, petri kutularina ¢ift paralelli, yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiiliir.
Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak
karistirilir. Besiyerinin katilasmasi ve yiizey kurumasi beklenir. Ardindan, direk olarak
peynir mayast numunesinden ve hazirlanan dilusyonlardan ¢ift paralel olacak sekilde

0,1’er ml petri kutularina ilave edilir (Dokuzlu 2004, Oysun 1996).
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Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen
beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir. Spatiil once petri kutusunda
bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her yerine esit
olacak sekilde yayilir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutular ters gevrilerek 20 -
25°C’deki inkubatdrlerde 5-7 giin inkubasyona birakilir. Inkubasyon sonunda besi yeri
tizerinde gelisen koloniler sayilir. Hesaplama formiil 3.3’de belirtildigi sekilde yapilir

(Dokuzlu 2004, Oysun 1996).

3.2.6. Haslama Suyu Analizleri

Mozzarella peynirlerin tiretiminde kullanilan haglama suyundan, her partiden tiretim
esnasinda 500’er ml agzi kapali steril numune kaplarina 6rnek alinarak 6rnekler analiz

edilene kadar 4°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.6.1. pH Analizi

Mozzarella peynirlerinin iiretiminde kullanilanan haslama suyunun pH degerleri Hanna

HI 2215 model pH metre ile dl¢iilmiistiir.

3.2.6.2. Kuru Madde Miktari

102+2 °C’deki etiivde 30 dakika siiresince kurutulan kurutma kaplari, desikatérde oda
sicakligina kadar sogutulur. Hassas terazide darasi alinan kaplar icerisine pipet yardimi

ile, yaklasik 3’er ml peynir alt1 suyu 6rnegi konulur.
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Kaplar 102+2 °C’deki etiivde 2-2,5 saat siire ile kurutulur. Siire sonunda kaplar desikatore
alinmis oda sicakligina kadar sogutularak tartilir, ardindan tekrar etiive konularak 1 saat
daha etiivde kurutulur. Desikatore alinir, oda sicakligina kadar sogutulup tartilir. Bu
isleme birbirini izleyen tartimlar arasindaki agirlik farki 0,2 mg dan daha az oluncaya
kadar devam edilir (Kurt et al. 2007, Metin ve Oztiirk 2002).

Sonucun hesaplanmasi ise, boliim 3.2.4.3. de verilen, esitlik kullanilarak yapilir.

3.2.6.3. Yag Miktarinin Belirlenmesi

Peynir alt1 suyu orneklerinin yag miktari, Van Gulik metodu kullanilarak belirlenmistir.
Bu amag icin 6zel olarak iiretilmis siit biitirometeresi igerisine asit pipeti ve puar yardimi
ile 10 ml siilfirik asit ( % 90 -91 lik, d2o = 1,818 £ 0,003) ilave edilir. Uzerine 20 °C’de,
11 ml Peynir alt1 suyu 6rnegi 6zel gerber siit pipeti yardimi ile yavas bir sekilde ilave
edildikten sonra, son olarak 1 ml amil alkol (dzo= 0,811 = 0,002) eklenir (Metin ve Oztiirk
2002).

Biitirometrelerin agz1 lastik tipa ile kapatildiktan sonra, piht1 tamamen ¢oziilene kadar
yavas yavas ¢alkalanir. Calkalama isleminden sonra, biitirometrelerin boyun kism1 yukari
gelecek sekilde gerber santrifiijiine konularak en az 5 dakika boyunca 65 °C’de santrifiij
edilir. Biitirometrenin alt kisminda bulunan lastik, tipa asag1 yukar1 hareket ettirilerek yag
¢izgisi “0” ya da herhangi bir ¢izginin iizerine getirilerek okuma iglemi yapilir (Metin ve

Oztiirk 2002).
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3.2.6.4. Protein Tayini

Analiz edilecek peynir alt1 suyu 6rnekleri 20 + 2 °C’ye 1sitilir ve karistirilir. Yakma tiipleri
icerisine, 1 mg duyarlilikta 5 g numune tartilir. Tiip igerisine Kjeltab katalizor karigimi
tabletlerinden (Merck) 2’ser adet atilarak iizerine 12 ml derisik HoSO4 (% 94-96,
d=1,84) ve ¢eker ocak altinda 3 ml H2O, kopiik 6nleyici ilave edilir. Yakma tiipleri daha
onceden 420 °C’ye 1sitilmis olan ¢eker ocak altindaki yakma diizenegine yerlestirilir,
koplirme duruncaya ve igerik tamamen berrak (mavi-yesil renk) olana kadar, yaklasik 1
saat siire ile yakilir. Bir saat sonra tiipler yine ¢eker ocak altinda yakma iinitesinden

cikartilarak oda sicakligina kadar 15 dakika siire ile sogutulur (Anonim 2007).

Oda sicakligina sogutulan kjeldahl tiip igerigine, yaklasik 80 ml distile su yavasca ilave
edilir, tizerine % 40’11 NaOH ¢6zeltisinden 50 ml, yine yavas bir sekilde eklenir. Tiipler
calkalanmadan Kjeldahl distilasyon {initesine yerlestirilir. Distilasyon {initesinin ¢ikis
ucuna bir erlenmayer yerlestirilir. Erlenmayer igerisine 30 ml borik asit ve indikator
karisimlarindan (%95’lik etil alkolde hazirlanmis % 0,1°lik metil kirmizis1 ve % 95’lik
etil alkolde hazirlanmig % 0,1°lik brom kresol yesili) olusan receiver ¢ozeltisi eklenir.

Cihaz calistirilarak distilasyon islemine baslanir, 4 dakika siire ile isleme devam edilir
(Anonim 2007).

Distilasyon agsamasi sonucunda erlenmayer igerisinde toplanan distilat, 0,1 N HCL
cozeltisi ile titre edilir. Titrasyon islemine icerik pembe-kavun ici renge doniistiigiinde

son verilir (Anonim 2007).

Sonucun hesaplanmasi ise, boliim 3.2.4.6. da verilen, esitlik kullanilarak yapilir.
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3.2.6.5. Tuz Miktarmin Belirlenmesi

Bir erlenmayer igerisine 2 g kadar peynir alt1 suyu numunesi 0.001 g duyarlikla, hassas
terazide bir pipet yardim ile tartilir. Uzerine bir pipetle 25 ml giimiis nitrat ¢ozeltisi, sonra
meziir yardimiyla 25 ml nitrik asit ilave edilir ve karigtirilir. Karisim kaynama noktasina
kadar 1sitilir ve tlizerine yaklasik 10 ml potasyum permanganat ¢ozeltisi ilave edilir.
Karisim hafifce kaynar halde tutulur. Karistminin rengi a¢ildiginda, bir miktar daha
potasyum, permanganat ¢ozeltisi katilir Ortamdaki permanganat fazlasi az miktarda
glikoz katilarak ortamdan uzaklastirilir. 100 ml soguk su ve 2 ml amonyum demir (3)
stilfat ¢ozeltisi katilir ve iyice karigtirilir. Giimiis nitratin fazlasi hemen tiyosiyanat
cozeltisi ile ¢ozelti 30 saniye igerisinde solmayan kirmizi-kahverengi renk gosterene

kadar titre edilir (Metin ve Oztiirk 2002, Anonim 1978a).

Kloriir miktar1, asagidaki formiille agirlikca yiizde olarak hesaplanir :

c= V-V xFxT (3.4)

m

Burada;

C : Kloriir miktart. % (agirlikga).

V1 : Tanik deneyde kullanilan tiyosiyanat ¢ozeltisi hacmi, ml

V> : Deneyde kullanilan numune miktar1 i¢in kullanilan tiyosiyanat ¢ozeltisi hacmi, ml

T : Tiyosiyanat ¢ozeltisinin normalitesi

m : Deney numunesinin agirligi, g

f : Sonucu, herhangi bir kloriir cinsinde agirlik¢ca % olarak bulmak i¢in esas alian faktor (Sodyum
Kloriir I¢in 5,85)
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3.2.6.6. Kiil Miktarinin Belirlenmesi

Porselen krozeler, 130 + 2°C’ye ayarlanmis etiivde en az 30 dk siire ile kurutulur.
Desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulur. Tartilir ve darasi alinir. Darasi

alinmig krozelerin igerisine 10 ml peynir alt1 suyu ilave edilir (Kurt et al. 2007).

Yaklagik 105 °C’deki etiivde 1-2 saat kurutulduktan sonra, soguk durumdaki kiil firmina
konur. 550 °C’deki kiil firninda organik maddelerin tamami yanincaya, kiil homojen
beyaz hal alincaya kadar yakilir. Yakma isleminin ardindan numuneler desikatore

alinarak sogutulur tartilir (Kurt et al. 2007).

Sonug asagidaki esitlige gore hesaplanir.

M2-MO

% Kul Miktar1 = v

x 100 (3.5)

Burada;

Mo : Krozenin Darasi

M : Ornek Miktari

M : Yakma islemi Sonrasi Agirlik

3.2.6.7. Siit Asidi Cinsinden Asitlik Tayini

Iyice kargtirilan peynir alti suyu &rneklerinden, 20 g numune bir pipet yardimi ile
alinarak bir erlenmayer igerisine bosaltilir. Esit miktardaki saf su ile pipet yikanir ve
yikama suyu erlenmayer igerisindeki 6rnegin iizerine bosaltilir. Uzerine %2’lik fenol
fitaleinden 1 mlilave edilerek 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile kalici agik pembe renk olusuncaya
kadar titre edilir (Metin ve Oztiirk 2002).
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Sonug agagidaki esitlige gore hesaplanir.

S x N x0,09

Titrasyon Asitligi = x 100 (3.6)

S : Titrasyonda harcanan sodyum hidroksit ¢ozeltis, (ml)
m : Titrasyonda kullanilan deney numunesi miktar1,(g)
N . Kullanilan NaOH kesin normalitesi

0.09 Faktorii : 1 ml IN sodyum hidroksit ¢ozeltisine karsilik gelen kiitlece laktik asit miktari.

3.2.6.8. Soxhelet Henkel Cinsinden Asitlik Tayini

Bir pipet yardimi ile peynir alt1 suyu numunelerinden 25 ml alinarak erlenmayer igerisine
aktarilir. Uzerine indikator olarak %2°lik fenol ftaleynden 1 ml ilave edilir. I¢erisinde N/4
NaOH bulunan SH biireti yardimi ile sabit de§ismez pembe renk meydana gelinceye
kadar titre edilir. Titrasyon sonunda biirette okunan ml cinsinden deger direk olarak

peynir alt1 suyu 6rneklerinin SH olarak asitligidir (Kurt et al. 2007, Anonim 1994).
3.2.7. Mozzarella Peynirlerinin Fizikokimyasal Analizleri
3.2.7.1. Renk Olc¢iimleri

Mozzarella peynirlerinin renk analizleri, yukarida belirtilen olgunlagsma giinlerinde
Konika Minolta Chroma meter CR-400 model renk tayin cihaz ile hunter renk sistemi
kullanilarak analiz edilmis, bu analizlerde L", a", b, ¢ ve h degerlerinin dl¢iimii yapilmigtir

(Metzger et al. 2008, Voss 1992).
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3.2.8. Mozzarella Peynirlerinin Kimyasal Analizleri

3.2.8.1. Asitlik Tayini

Daras1 alinmis bir saat camina, 10 gram peynir numunesi hassas terazi yardimiyla 0,1 mg
hassasiyetle tartilarak havana aktarilir. Uzerine 5 ml saf su, bir pipet yardimi ile ilave
edilir. Havan igerisindeki peynir ezilerek bulamag haline getirilir, lizerine indikatdr olarak
%?2’lik fenol ftaleyn’den 1 ml ilave edilir. 0,1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile 5 saniye
boyunca kaybolmayan acik pembe renk olusana kadar havanin eli yardim ile ezilip,

karistirarak titre edilir (Anonim 1978b, Anonim 1995b).

Sonug boliim 3.2.6.7. de belirtilen esitlik kullanilarak hesaplanir.

3.2.8.2. Kuru Madde Miktarmin Belirlenmesi

102+2 °C’deki etiivde 30 dakika siiresince kurutulan kurutma kaplari, desikatérde oda
sicakligina kadar sogutulur. Hassas terazide darasi alinan kaplar igerisine pipet yardimi
ile yaklagik 5’er ml peynir 6rnegi konulur. Kaplar 102+2 °C’deki etiivde 4 - 4,5 saat siire
ile kurutulur. Siire sonunda kaplar desikatore alinmis oda sicakligina kadar sogutularak
tartilir, ardindan tekrar etiive konularak 1 saat daha etiivde kurutulur. Desikatore alinir,
oda sicakligia kadar sogutulup tartilir. Bu isleme birbirini izleyen tartimlar arasindaki
agirlik farki 0,2 mg dan daha az oluncaya kadar devam edilir ~ (Kurt et al. 2007, Metin
ve Oztiirk 2002).

Sonucun hesaplanmasi ise, boliim 3.2.4.3. de verilen, esitlik kullanilarak yapilir.
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3.2.8.3. Kiil Miktarinin Belirlenmesi

Krozeler 500 °C’deki Kiil firminda yarim saat kadar tutulduktan sonra, desikatore
aliarak oda sicakligina kadar sogutulur, hassas terazide tartilarak darasi alinir. Her bir
krozeye 2,5 g kadar peynir 6rnegi konulur ve miktar kayit edilir. Peynir 6rnekleri {izerine
kiilsiiz siizgec kagid1 ortiilerek kurutulur, ardindan bunzen beki alevi iizerinde yakilir. On
yakma islemi tamamlandiktan sonra, kroze i¢i beyaz kiil haline gelinceye kadar 500 °C’de
kiil firminda yakilir. Ardindan desikatdre alinarak sogutulur ve tartilarak kiil firininda 15
dakika daha yakilir. Tekrar desikatdrde sogutulduktan sonra tartim islemi yapilir. Bu
islem sabit tartim agirligina ulasana kadar siirdiiriiliir (Metin ve Oztiirk 2002).Sonucun

hesaplanmasi ise, boliim 3.2.6.6. de verilen, esitlik kullanilarak yapilir.

3.2.8.4. Peynirin Olgunluk Durumunun Belirlenmesi

Suda erimeyen azotlu maddelerin, suda eriyebilir hale gelmesi olarak agiklanan

olgunlagsma durumu kjeldahl metodu kullanilarak belirlenmistir.

Daras1 alinmis bir saat camu igerisinde 10 g peynir numunesi tartilarak porselen havan
igerisine alinir. Uzerine kaynama noktasinin altinda ki sicaklikta 20 ml saf su ilave
edilerek ezilir ve sulandirilir. Sivi kistm 250 ml’lik balon joje igerisine alinir. Havan
igerisindeki tortu tekrar sicak su ile yikanarak sivi kisim toplanarak balon jojeye aktarilir.
Balon igerisindeki sivi miktart 200 ml oluncaya kadar bu isleme devam edilir. Balon
icerigi 200 ml’ye ulastiktan sonra balon sogumaya birakilir, soguduktan sonra saf su ile
250 ml’ye tamamlanir. lyice karistirlir ve siizgeg kagidi yardimu ile siiziiliir. Siiziintiiden
25 ml (1 g peynir) alinarak kjeldahl metodu kullanilarak suda eriyen toplam azot miktari
tespit edilir ve suda eriyen toplam azotun peynirdeki toplam azota oran1 hesaplanir (Kurt

et al. 2007).
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Bulunan deger % 33-66 arasinda ise, peynir, tam olgun peynir, % 33’den diisiik ise az
olgun peynir sinifinda kabul edilir (Kurt et al. 2007).

3.2.8.5. Protein Tayini

Analiz edilecek peynir 6rneklerinden, yakma tiipleri i¢erisine hassas terazi yardimiyla 2
g numune tartilir ve kaydedilir. Tiip igerisine Kjeltab katalizor karigimi tabletlerinden
(Merck) 2’ser adet atilarak, {izerine 12 ml derisik HoSOs (% 94-96, d=1,84) ve ¢eker
ocak altinda 3 ml H202 kopiik 6nleyici ilave edilir. Yakma tiipleri daha 6nceden 420 °C’ye
sitilmis olan geker ocak altindaki yakma diizenegine yerlestirilir, koplirme duruncaya ve
icerik tamamen berrak (mavi-yesil renk) olana kadar yaklasik 1 saat siire ile yakilir. Bir
saat sonra tiipler yine ¢eker ocak altinda yakma iinitesinden ¢ikartilarak, oda sicakligina

kadar 15 dakika siire ile sogutulur (Kurt et al. 2007, Anonim 2007).

Oda sicakligia sogutulan kjeldahl tiip icerigine, yaklagik 80 ml distile su yavasca ilave
edilir, tizerine % 40’11 NaOH c¢ozeltisinden 50 ml yine yavas bir sekilde eklenir. Tiipler
calkalanmadan Kjeldahl distilasyon {initesine yerlestirilir. Distilasyon {initesinin ¢ikis
ucuna bir erlenmayer yerlestirilir. Erlenmayer igerisine 30 ml borik asit ve indikator
karisimlarindan (%95’lik etil alkolde hazirlanmis % 0,1°lik metil kirmizist ve % 95’°lik
etil alkolde hazirlanmis % 0,1°1lik brom kresol yesili) olusan receiver ¢ozeltisi eklenir.
Cihaz calistirilarak distilasyon islemine baslanir, 4 dakika siire ile isleme devam edilir
(Anonim 2007). Distilasyon agsamasi sonucunda erlenmayer igerisinde toplanan distilat,
0,1 N HCL cozeltisi ile titre edilir. Titrasyon islemine igerik pembe-kavun i¢i renge

doniistiiglinde son verilir (Anonim 2007).

Sonucun hesaplanmasi ise, boliim 3.2.4.6. da verilen, esitlik kullanilarak yapilir
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3.2.8.6. Tuz Miktarmin Belirlenmesi

Bir erlenmayer igerisine, 2 g kadar peynir numunesi 0.001 g duyarlikla hassas terazide
bir pipet yardim ile tartilir. Uzerine bir pipetle 25 ml giimiis nitrat ¢ozeltisi, sonra meziir
yardimiyla 25 ml nitrik asit ilave edilir ve karigtirilir. Karigim kaynama noktasina kadar
sitilir ve lizerine yaklasik 10 ml potasyum permanganat ¢ozeltisi ilave edilir. Karisim
hafifce kaynar halde tutulur. Karisiminin rengi agildiginda, bir miktar daha potasyum,
permanganat ¢ozeltisi katilir. Ortamdaki permanganat fazlasi az miktarda glikoz katilarak
ortamdan uzaklastirilir. 100 ml soguk su ve 2 ml amonyum demir (3) siilfat ¢ozeltisi
katilir ve iyice karigtirilir. Giimiis nitratin fazlas1 hemen tiyosiyanat ¢ozeltisi ile ¢ozelti
30 saniye igerisinde solmayan kirmizi-kahverengi renk gésterene kadar titre edilir (Metin

ve Oztiirk 2002, Anonim 1978a).

Sonucun hesaplanmasi ise, boliim 3.2.6.5. de verilen, formiil 1.4 deki esitlik ile yapilir

3.2.8.7. Yag Miktarinin Belirlenmesi

Peynir i¢in 6zel olan Van Gulik biitirometresinin behercigine 3 g peynir hassas terazi
yardimiyla 0,005 g duyarlilikla tartilir. Behercik biitirometreye takilir. Biitirometrenin
tist kismindan 10 ml siilfirik asit ( % 90 -91 lik, d2o = 1,818 £ 0,003) bir asit pipeti ve puar
yardimiyla yavasca ilave edilir. Ardindan biitirometre 65 °C’deki su banyosuna konulur.
Belirli araliklarla ¢alkalanarak peynirin tamamen erimesi saglanir. Uzerine, 1 ml amil
alkol (d2o = 0,811 = 0,002) ilave edilerek calkalanir. Daha sonra, biitirometrenin
taksimatli kismina kadar siilfirik asit ilave edilirek biitirometrenin iist kismi1 da lastik tipa

ile kapatilir. 65 °C’deki gerber santrifiijiinde 10 dakika siire ile santrifiijlenir.
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Santrifiijden ¢ikartilan biitirometre, tekrar 65 °C’deki su banyosuna konulur 5 dakika
sonra su banyosundan alinir, alttaki tipa yardimi ile yag siitununun alt ucu stitun minimum
sekilde hareket ettirilmek sureti ile gosterge cizelgesi lizerinde bulunan bir baslangic

derecesi hizasina kadar indirilerek yag okunur (Anonim 1978b).

3.2.9. Mozzarella Peynirlerinin Mikrobiyolojik Analizleri

3.2.9.1. Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizler i¢cin Hazirlanmas:

Mozzarella peynirlerinden 10’ar g 6rnek steril stomacher posetleri i¢erisine alinir, lizerine
otoklavda steril edilen ringer ¢ozeltisinden 90 ml ilave edilir. Karisim stomacher’e
konularak homojen hale gelinceye kadar karistirilir. Bdylece 107! lik dilusyon hazirlanmis
olur. Hazirlanan bu 10%’lik dilusyondan yine steril pipet yardimi ile 1 ml alinarak
icerisinde 9 ml steril ringer ¢dzeltisi bulunan agz1 kapali tiiplere aktarilarak 1072 lik
diiisyon hazirlanir. Bu sekilde 103,10 ve 10 lik dilusyonlar da elde edilir (Seckin ve
Karagozlii 2004, Anonim 2001a).

3.2.9.2.Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Koliform grubu bakteri sayisi, yayma plak yontemiyle Violet Red Bile Agar (VRBA-
Merck) kullanilarak yapildi. Su banyosunda sterilize edilen Besiyeri, petri kutularina ¢ift
paralelli, yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiiliir. Besiyerinin petri kutsuna
yayilmast i¢in, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak karigtirilir. Besiyerinin
katilasmasi ve yiizey kurumasi beklenir. Ardindan peynir numunesinden hazirlanan
dilusyonlardan ¢ift paralel olacak sekilde 0,1’er ml petri kutularma ilave edilir (Ozdemir
ve Sert 1996).
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Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen
beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir. Spatiil once, petri
kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her
yerine esit olacak sekilde yayilir. Numunenin besiyeri tarafindan emilmesi igin
beklendikten sonra, VRBA ikinci kez ancak ilkinden daha az (4-5 ml) olacak sekilde
donmus besiyerinin iizerine dokiilerek karistirilir. Besiyerleri donduktan sonra petri
kutular1 ters gevrilerek 30°C’deki inkubatorlerde 24- 48 saat inkubasyona birakilir.
Inkubasyon sonunda besi yeri iizerinde gelisen 0,5 mm den daha biiyiik pembe — kirmiz1
renkli koloniler sayilir (Halkman 2005, Nickerson and Sinskey 1974, Anonim 1989,
Temiz 2000).

Biitiin dilusyonlar ve paraleller sayildiktan sonra bakteri sayis1 boliim 3.2.5.1 de belirtilen

esitlige gore hesaplanir.

3.2.9.3.Koagulaz Pozitif Staphylococcus Bakterilerin Sayimi

Koagulaz pozitif Staphylococcus bakterilerinin sayisi, yayma plak yontemiyle Baird
Parker Agar (BP- Merck) kullanilarak yapilir.

Otoklavda 121°C’de 1 Atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri 45-
47 °C’ye kadar sogutulduktan sonra petri kutularina dokiilmeden Once igerisine % 5
oraninda Egg York Tellurit Emiilsiyonundan (Merck) ilave edilerek petri kutularina ¢ift
paralel olacak sekilde, yaklasik olarak 12,5 ml dokiiliir. Besiyerinin petri kutsuna
yayillmasi icin, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak karistirilir. Besiyerinin
katilasmasi ve yiizey kurumasi beklenir. Ardindan peynir numunesinden hazirlanan
dilusyonlardan yine cift paralel olacak sekilde 0,1’er ml petri kutularina ilave edilir. Bir
beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen beki

alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir.
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Spatiil 6nce, petri kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri
kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayilir. Besiyeri donduktan sonra petriler ters
cevrilerek 30-35 °C’de 30 saat siire ile inkubasyona birakilir. Inkubasyon siiresi sonunda
genellikle kenarlar1 ince beyaz presipitasyon halkasi olusan temiz zonlu, parlak, siyah
koloniler bilyiik olasilikla koagulaz pozitif Staphylococcus kolonileridir (Halkman 2005,
Unliitiirk ve Turantas 2002).

Bu koloniler isaretlendikten sonra petriler, 18 saatlik ikinci bir inkubayona daha tabi
tutulur. 48 saatli inkubasyon sonunda yukarida tanimlanan temiz zonlu, olasi tipik
Staphylococcus kolonileri ile etrafinda temiz zon olusturmayan opak zonlu parlak siyah
koloniler ayr1 ayri sayilir. Sayilan her iki tip olas1 Staphylococcus kolonilerinden en az
5’er tanesine koagulaz testi uygulanir ve her iki tip popiilasyon igerisindeki koagulaz
pozitif Staphylococcus sayist bulunan Ornegin gramindaki koagulaz pozitif
Staphylococcus sayist hesaplanir (Halkman 2005, Unliitiirk ve Turantas 2002).

Koagulaz testi yapilmasi amaciyla se¢ilmis tipik koloniler Nutrient Agar (Merck) kati
besiyerine inokiile edilerek 35 °C’de 24 saat inkubasyona birakilir. Inkubasyon siiresi
sonunda temiz bir lam alinarak her iki ucu cam kalemiyle isaretlenir ve bu noktalara birer
damla steril fizyolojik su (% 0,8 NaCl) damlatilir. Her iki noktadaki fizyolojik su iizerine
1gne uglu 6ze ile 24 saatlik taze kiiltiir transfer edilerek homojen hale gelinceye kadar

damlacik i¢inde siispanse edilir.

Lam iizerindeki kiiltiirlerden birine 1 damla tavsan plazmasi (Bactident Coagulase —
Merck) damlatilir. Diger noktadaki fizyolojik su ve kiiltiir karigim1 ise kontrol olarak
kullanilir. Lam yavasca hareket ettirilerek 5 sn kadar soliisyonlarin karismasi saglanir.
Tavsan plazmasinin ilave edildigi noktada kiimelesme ve cokelme gozlenen kiiltiirler

koagulaz pozitif olarak kabul edilir (Unliitiirk ve Turantas 2002, Anonim 2001b).
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Her petri i¢in koagulaz pozitif olarak teshis edilmis Staphylococcus sayisi asagidaki
formiile gore hesaplanir (Anonim 2001b).

bc bnc
a—Ech+menc (3.7)
Burada;

a :Koagulaz pozitif olarak teshis edilmis Staphylococcus sayisi
A : Koagulaz deneye atfedilen tipik kolonilerin sayis1

Anc : Koagulaz deneye atfedilen atipik kolonilerin sayis1

bc : Koagulaz pozitif olarak goriilen tipik koloni sayisi

bne : Koagulaz pozitif olarak goriilen atipik koloni sayist

Cc :Plak lizerinde goriilmiis olan tipik kolonilerin toplam sayisi
Cnc : Plak iizerinde goriilmiis olan atipik kolonilerin toplam sayisi

3.2.9.4. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayim

Toplam aerobik mezofil bakteri sayimi yayma plak yontemiyle, Plate Count Agar (PCA-
Merck) kullanilarak yapilir. Otoklavda 121°C’de, 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca
sterilize edilen besiyeri 41- 45 °C’ye kadar sogutulduktan sonra petri kutularina gift
paralelli, yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiiliir. Besiyerinin petri kutsuna
yayilmas: i¢in, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak karistirilir. Besiyerinin
katilagmasi ve yiizeyinin kurumasi beklenir. Ardindan peynir numunesinden hazirlanan

dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde 0,1°’er ml petri kutularma ilave edilir
(Dokuzlu 2004).

Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen
beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir. Spatiil Once, petri
kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen ornek, petri kutusunun her
yerine esit olacak sekilde yayilir. Besiyerleri donduktan sonra, petri kutulari ters
cevrilerek 30°C’deki inkubatdrlerde 24- 48 saat inkubasyona birakilir. Inkubasyon
sonunda besi yeri tizerinde gelisen 0,5 mm den daha biiyiik koloniler sayilir. Hesaplama
formiil 3.3°de belirtilen esitlik kullanilarak yapilir (Halkman 2005, Dokuzlu 2004).
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3.2.9.5. Maya ve Kiif Sayisi

Maya ve Kif sayisi, yayma plak yontemi ile Potato Dexrose Agar (PDA-Merck)
kullanilarak yapilir. Otoklavda 121°C’de, 1 Atmosfer basingta 20 dakika boyunca
sterilize edilen besiyeri, sogutulduktan sonra % 10’luk steril tartarik asit ile pH’s1 3,5+
0,1’e ayarlanir (Koburger and Marth 1984). Petri kutularina ¢ift paralel olacak sekilde,
yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiiliir. Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in,
petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak karistirilir. Besiyerinin katilasmasi ve yilizey
kurumasi beklenir. Ardindan, peynir numunesinden hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift
paralel olacak sekilde 0,1’er ml petri kutularina ilave edilir. Bir beher igerisindeki %
76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde yakilarak
alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir. Spatiil once, petri kutusunda bos bir yerde
sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde

yayilir (Halkman 2005).

Besiyerleri donduktan sonra petri kutulari ters ¢evrilerek 20 - 25°C’deki inkubatérlerde
5-7 giin inkubasyona birakilir. Inkubasyon sonunda besi yeri iizerinde gelisen koloniler
sayilir. Hesaplama formiil 1.3°de belirtilen esitlik kullanilarak yapilir (Dokuzlu 2004,
Oysun 1996).

3.2.9.6. Laktik Asit Bakterilerinin Sayimi

Laktik Asit Bakterilerinin sayisi, yayma plak yontemi ile MRS Agar (Merck) kullanilarak
yapilir. Otoklavda 121°C’de, 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen
besiyeri, Petri kutularina gift paralelli, yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiiliir
(Int.Kyn 10, Halkman 2005).
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Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi icin, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak
karistirtlir. Besiyerinin katilagsmasi1 ve yiizey kurumasi beklenir. Ardindan peynir
numunesinden hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde 0,1’er ml petri

kutularina ilave edilir (Unliitiirk ve Turantas 2002).

Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen
beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir. Spatiil once, petri
kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her
yerine esit olacak sekilde yayilir (Halkman 2005). Numunenin besiyeri tarafindan
emilmesi igin beklendikten sonra MRS Agar ikinci kez ancak ilkinden daha az (4-5 ml)
olacak sekilde donmus besiyerinin iizerine dokiilerek karistirilir (Unliitiirk ve Turantas
2002). Besiyerleri donduktan sonra, petri kutulart ters g¢evrilerek 30°C’deki
inkubatdrlerde 3 giin siire ile inkubasyona birakilir. Inkubasyon sonunda besi yeri
tizerinde gelisen koloniler sayilir. Hesaplama formiil 1.3°de belirtilen esitlik kullanilarak

yapilir (Halkman 2005).

3.2.9.7. Lactococcus Cinsi Bakterilerin Sayim

Lactococcus cinsi bakteri sayimi yayma plak yontemiyle M-17 Agar (Merck) kullanilarak
yapilir. Otoklavda 121°C’de, 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen
besiyeri 41- 45 °C’ye kadar sogutulduktan sonra petri kutularina ¢ift paralelli, yaklagik
olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiiliir.

Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak
karistirilir. Besiyerinin katilasmas1 ve ylizey kurumasi beklenir. Ardindan peynir
numunesinden hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde 0,1’er ml petri

kutularina ilave edilir (Dagdemir 2006).
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Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen
beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir. Spatiil dnce petri kutusunda
bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her yerine esit
olacak sekilde yayilir (Halkman 2005). Besiyerleri donduktan sonra petri kutular1 ters
cevrilerek, 30°C’deki inkubatdrlerde 48 saat inkubasyona birakilir. Inkubasyon sonunda
besi yeri lizerinde gelisen koloniler sayilir (Giiand et al. 1984). Hesaplama formiil 1.3’de
belirtilen esitlik kullanilarak yapilir (Halkman 2005).

3.2.9.8. Proteolitik Bakteri Sayim

Proteolitik bakteri sayimi yayma plak yontemiyle Plate Count Agar (PCA-Merck)
kullanilarak Frank vd. (1985) belirttigine gore yapilir. Otoklavda 121°C’de, 1 Atmosfer
basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri 41- 45 °C’ye kadar sogutulduktan
sonra tizerine %10 kuru maddeli steril yagsiz siitten % 10 oraninda ilave edilerek petri

kutularina ¢ift paralel olacak sekilde, yaklasik olarak 12,5 ml dokiiliir (Dagdemir 2006).

Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak
karistirilir. Besiyerinin katilasmas1 ve ylizey kurumasi beklenir. Ardindan peynir
numunesinden hazirlanan dilusyonlardan yine cift paralel olacak sekilde 0,1’er ml petri
kutularina ilave edilir. Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam
drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir.
Spatiil once, petri kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri
kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayilir. Besiyerleri donduktan sonra petri
kutulart ters ¢evrilerek 21°C’deki inkubatdrlerde 72 saat inkubasyona birakilir.
Inkubasyondan sonra petri kutulari iizerine % 1°lik HCI asit dokiilerek 1 dakika kadar
beklenir, asidin fazlasi petri kutusundan uzaklastirildiktan sonra etrafi agik zona sahip
koloniler sayilir (Dagdemir 2006). Sonuglarin hesaplanmasi formiil 1.3’de belirtilen
esitlik kullanilarak yapilir (Halkman 2005).
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3.2.9.9. Lipolitik Bakteri Sayim

Lipolitik bakterilerin sayimi, yayma plak yontemiyle Tributyrin Agar (Merck)
kullanilarak yapilir. Besiyeri hazirlanmadan 6nce tizerine 10 ml/l olacak sekilde Neutral
Tributyrin (Merck) ilave edilerek saf su igerisinde kaynatilarak eritilir. Otoklavda
121°C’de 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri 41- 45 °C’ye
kadar sogutulduktan sonra, petri kutularina ¢ift paralel olacak sekilde, yaklasik olarak

12,5 ml olacak sekilde dokiiliir (Halkman 2005).

Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak
karistirtlir. Besiyerinin katilagsmasi1 ve yiizey kurumasi beklenir. Ardindan peynir
numunesinden hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde 0,1’er ml petri
kutularina ilave edilir. Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam
drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir.
Spatiil 6nce, petri kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri
kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayilir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutulari
ters cevrilerek 30°C’deki inkubatorlerde 48 saat inkubasyona birakilir. Inkubasyon
sonunda besi yeri iizerinde gelisen koloniler sayilir. Sonuglarin hesaplanmasi formiil

1.3°de belirtilen esitlik kullanilarak yapilir (Halkman 2005).

3.2.10. Duyusal Analizler

Peynir drneklerinin duyusal dzelliklerinin degerlendirilmesi Afyon Kocatepe Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlarindan olusturulan
10 kisilik bir panelist grup ile gerceklestirilmistir. Mozzarella peynirlerinin duyusal
degerlendirilmesi, depolamada 0.giin, 15. Giin ve 28.giin olacak sekilde 3 ayr1 zaman

diliminde gergeklestirilmistir.
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Duyusal analizlerde Onogur ve Elmaci (2012), Anonim (2010) ile Anonim (2012b)’deki
duyusal test parametreleri modifiye edilerek olusturulan Cizelge 3.4°deki puan kartlar

kullanilmistir. Farkliliklar bir skala {izerinde puanlama sistemi ile belirlenmistir.

Cizelge 3.4. Peynir Orneklerinin Duyusal Degerlendirmesinde Kullamlan Analiz Formu

Tarih :
KILIFLANMIS BAHARATLI MOZZARELLA PEYNIRI
DUYUSAL ANALIZ FORMU

Panelist :

ORNEK NUMARALARI

102 112 213 314

Kesit ve Goriiniis

Renk

Yap:

Tat ve Koku

Genel Begeni

Miikemmel
Gok iyi

iyi

lyinin Alti
Orta
Ortanin Alt
Koti :
Kabul Edilmez : 3’tin Alti

W H 1O N OO
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3.2.11. Baharat Analizleri

3.2.11.1. Protein Tayini

Mozzarella peynirlerinin {iretiminde kullanilan baharat karigimlarindan yakma tiipleri
icerisine 1 mg duyarlilikta 5 g numune tartilir. Tiip igerisine Kjeltab katalizor karigimi
tabletlerinden (Merck) 2’ser adet atilarak lizerine 12 ml derisik HoSO4 (% 94-96, d=1,84)
ve ¢eker ocak altinda 3 ml H20; kopiik onleyici ilave edilir. Yakma tiipleri daha 6nceden
420 °C’ye 1sitilmig olan ¢eker ocak altindaki yakma diizenegine yerlestirilir, kdpiirme
duruncaya ve igerik tamamen berrak (mavi-yesil renk) olana kadar yaklasik 1 saat siire
ile yakilir. Bir saat sonra tiipler yine ¢eker ocak altinda yakma tinitesinden ¢ikartilarak

oda sicakligina kadar 15 dakika siire ile sogutulur (Anonim 2007).

Oda sicakligina sogutulan kjeldahl tiip igerigine yaklagik 80 ml distile su yavasea ilave
edilir, tizerine % 40’11 NaOH ¢6zeltisinden 50 ml yine yavas bir sekilde eklenir. Tiipler
calkalanmadan Kjeldahl distilasyon {iinitesine yerlestirilir.Distilasyon {initesinin ¢ikis
ucuna bir erlenmayer yerlestirilir. Erlenmayer igerisine 30 ml borik asit ve indikator
karisimlarindan (%95’lik etil alkolde hazirlanmis % 0,1°lik metil kirmizist ve % 95’°lik
etil alkolde hazirlanmis % 0,1’lik brom kresol yesili) olusan receiver ¢ozeltisi eklenir.
Cihaz calistirilarak distilasyon islemine baslanir, 4 dakika siire ile isleme devam edilir
(Anonim 2007).

Distilasyon asamasi sonucunda erlenmayer igerisinde toplanan distilat, 0,1 N HCL
cozeltisi ile titre edilir. Titrasyon islemine i¢erik pembe-kavun i¢i renge doniistiigiinde

son verilir (Anonim 2007).

80



Hesaplama asagidaki esitlikler kullanilarak gore yapilir (Kurt et al. 2007, Anonim 2007).

%AZOt (N) — (Vl—VO)xI;I:Sitx0,014 X 100 (38)
% Protein=% N x F 100 (3.9
Burada;

V1 :Titrasyonda harcana HCI ¢6zeltisi miktari (ml)

Vo  :Kordeneme titrasyonunda harcanan HCI ¢6zeltisi miktar1 (ml)

N : Titrasyonda kullanilan HCI’in Normalitesi

M : Ornek Miktar1 (ml)

F : Azotun proteine déniistiiriilme faktorii (Siit ve Siit Uriinlerinde faktdr 1,40°dir.)

0,014 : Azotun mili ekivalen agirlig:

3.2.11.2. Kiil Miktarimin Belirlenmesi

Krozeler 500 °C’deki Kiil firininda yarim saat kadar tutulduktan sonra desikatore alinarak
oda sicakligia kadar sogutulur, hassas terazide tartilarak darasi alinir. Her bir krozeye
2,5 g kadar Mozzarella peynirlerinin iiretiminde kullanilan baharat karisimlarindan
konulur ve miktar kayit edilir. Baharat 6rnekleri lizerine kiilsiiz siizgec kagidi ortiilerek,
bunzen beki alevi iizerinde yakilir. On yakma islemi tamamlandiktan sonra kroze ici
beyaz kiil haline gelinceye kadar 500 °C’de kiil firninda yakilir. Ardindan desikatore
alinarak sogutulur ve tartilarak kiil firrninda 15 dakika daha yakilir. Tekrar desikatorde
sogutulduktan sonra tartim islemi yapilir. Bu islem sabit tartim agirligina ulasana kadar
stirdiirtiliir. Sonucun hesaplanmasi formiil 3.5 de verilen esitik kullanilarak yapilir (Metin

ve Oztiirk 2002)..
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3.2.12. istatistiksel Analizler

Calismamizda kontrol ve tUi¢ farkli baharat karisimi ile {iretilerek fibroz kiliflara
doldurularak olgunlastirilan mozzarella peynirlerinin, Fizikokimyasal, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal degerlerinin istatistiksel degerlendirsinde varyans analizi ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testi SPSS for Windows Realeasa ver.17.0 (2008) paket
programi kullanilarak yapilmistir. (SPSS 2008).
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4. BULGULAR

4.1. Mozzarella Peynirlerinin Uretiminde Kullanilan Cig Siitlerin Ozellikleri

Mozzarella Peynirlerinin iiretiminde kullanilan inek siitlerine ait 6zellikler ¢izelge 4.1°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Mozzarella Peyniri Uretiminde Kullamlan Inek Siitlerinin Ozellikleri

Uretim No pH Asitlik Kuru Madde | Yag Protein Ozgiil Agirhik
(SH)
1.Uretim 6,62 6,7 12,3 3,56 3,22 1,0284
2.Uretim 6,61 6,6 12,0 3,48 3,16 1,0281

4.2. Mozzarella Peynirlerinin Uretiminde Kullanilan Peynir Mayasinin Analizleri

4.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

Mozzarella peynirlerinin liretiminde kullanilan peynir mayasina ait mikrobiyolojik analiz

sonugclari ¢izelge 4.2°de belirtilmistir.

Cizelge 4.2. Mozzarella Peyniri Uretiminde Kullamlan Peynir Mayasinin Mikrobiyolojik
Analiz Sonuglar1 (kob/ml)

Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Koliform Grubu Maya ve Kiif Sayis1
Sayisi (Log) Mikroorganizma sayisi (10g) (log)
1124 - 1,49
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4.3. Mozzarella Peynirlerinin Uretiminde Haslama Suyu Analizleri

Mozzarella peynirlerinin iiretiminde kullanilan haslama suyuna ait analiz sonuglari

cizelge 4.3’de belirtilmistir.

Cizelge 4.3. Mozzarella Peyniri Uretiminde Kullanilan Haglama Suyu Analizleri

Numune pH Asitlik Asitlik % Kuru %
No (SH) (Siit Asidi Madde  %Tuz Kiil Protein 9%yYag
Cinsinden)
Kontrol 7,25 1 0,013 3,12 0,68 0,82 0,054 0,3
M-KNK 6,41 1,5 0,009 2,95 0,73 0,95 0,071 0,2
M-TNR 6,92 1,1 0,009 4,10 0,76 1,13 0,071 0,2
M-NCN 6,90 0,7 0,009 3,56 0,64 1,17 0,089 0,2

4.4. Mozzarella Peynirlerinin Fizikokimyasal Analizleri

4.4.1. Renk Analizleri

4.4.1.1. L" Degerindeki Degismeler

Mozzarella peynirlerinde depolanma siiresi boyunca L~ degerleri cizelge 4.4°de
gdsterilmistir. Depolama siiresi boyunca L~ degerindeki degisimler ise sekil 4.1°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.4 Mozzarella Peynirinin Depolanmasi Siiresince L” Degerindeki Degismeler

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 87,08aA 86,01aAB 84,4aABC 83,38aBC 81,68aCD  79,58aD
M-KNK 80,50bA 79,12bAB  76,83bABC 74,53bABC  72,7bBC 71,27bC
M-TNR 81,67bA 79,72bA 76,70bB 73,83bC 72,78bC 68,46Bd
M-NCN 80,47bA 79,16bAB  77,6bBC 76,52bCD 75,45bDE  72,50bE

a, b, c: Aym satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Aym siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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90 -

85 -
‘= 80 -
o == Kontrol
()
a M-KNK
- 75 -

==é=M-TNR
70 - ==ie=M-NCN
65
0.Gln 5.Gun 10.Gun 15.Gun 21.GuUn 28.Gln
Depolama Siiresi

Sekil 4.1. Mozzarella Peynirinin Depolanmasi Siiresince L” Degerindeki Degismeler

4.4.1.2. a* Degerindeki Degismeler

Mozzarella peynirlerinde depolanma siiresi boyunca a* degerleri ¢izelge 4.5’de
gosterilmistir. Depolama siiresi boyunca a degerindeki degisimler ise sekil 4.2°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.5. Mozzarella Peynirinin Depolanmasi Siiresince a* Degerindeki Degismeler

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 1,66bA 1,39bAB 1,065bAB 0,88bBC 0,27bCD 0,09bD
M-KNK 1,54bA 1,27bAB 1,16bAB 0,91bB 0,8bBC 0,25bC
M-TNR 1,53bA 1,04bA 0,96bA 0,87bA 0,59bA 0,36Ba
M-NCN 3,77aA 3,37aAB 3,05aABC 2,77aCB 2,48aCB 2,15aC

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Aym siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Depolama Siiresi

Sekil 4.2. Mozzarella Peynirinin Depolanmasi Siiresince a” Degerindeki Degismeler

4.4.1.3. b Degerindeki Degismeler

Mozzarella peynirlerinde depolanma siiresi boyunca b degerleri ¢izelge 4.6°da
gosterilmistir. Depolama siiresi boyunca b degerindeki degisimler ise sekil 4.3’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.6. Mozzarella Peynirinin Depolanmasi Siiresince b Degerindeki Degismeler

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 12,37aC 13,56aBC  14,04aBC 14,78aBC 15,88aAB 17,67aA
M-KNK 13,50aA 14,63aA 15,37aA 15,92aA 17,30aA 18,26aA
M-TNR 13,26aC 14,50aBC  15,59aABC 16,24aAB 16,61aAB 17,40aA
M-NCN 10,09bA 11,223A 12,05aA 12,64aA 13,118A 14,64aA

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Ayn: siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Depolama Siiresi

Sekil 4.3. Mozzarella Peynirinin Depolanmasi Siiresince b Degerindeki Degismeler

4.4.1.4. c Degerindeki Degismeler

Mozzarella peynirlerinde depolanma siiresi boyunca c¢ degerleri c¢izelge 4.7°de
gosterilmigtir. Depolama siiresi boyunca ¢ degerindeki degisimler ise sekil 4.4°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.7. Mozzarella Peynirinin Depolanmasi Siiresince ¢ Degerindeki Degismeler

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 12,5abC 13,64aBC  14,06aBC 14,8aBC 15,91aAB 17,71aA
M-KNK 13,59aA 14,68aA 15,43aA 15,93aA 17,32aA 18,28aA
M-TNR 13,32aA 14,56aA 15,63aA 16,26aA 16,64aA 17,40aA
M-NCN 10,68bA 11,75aA 12,64aA 12,93aA 13,39aA 14,74aA

a, b, c: Aym satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Aym siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.4. Mozzarella Peynirinin Depolanmasi Siiresince ¢ Degerindeki Degismeler

4.4.1.5. h Degerindeki Degismeler

Mozzarella peynirlerinde depolanma siiresi boyunca h degerleri cizelge 4.8°de
gosterilmigtir. Depolama siiresi boyunca h degerindeki degisimler ise sekil 4.5°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.8. Mozzarella Peynirinin Depolanmasi Siiresince h Degerindeki Degismeler

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 84,64aD 85,57aCD 86,40aC 87,77aB 88,99aAB 89,99aA
M-KNK 83,42aE 84,99aD 85,57aCD 86,82aBC 87,27aB 89,63aA
M-TNR 83,64aA 85,88aA 86,35aA 86,99aA 88,03aA 88,95aA

M-NCN 70,46bA 73,06bA 73,97bA 77,62bA 79,54bA 82,49bA
a, b, c: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Aym siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.5. Mozzarella Peynirinin Depolanmasi Stiresince h Degerindeki Degismeler

4.5. Mozzarella Peynirlerinin Kimyasal Analizleri

4.5.1. Asitlik

Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca siit asidi cinsinden asitlik degerleri
cizelge 4.9’da belirtilmis, depolama siiresi boyunca asitlik degisimleri ise sekil 4.6’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Siit Asitligi Cinsinden Asitlik

Degerleri
Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 1,90aE 2,06aD 2,23aC 2,34bBC 2,43aAB 2,55aA
M-KNK 2,02aD 2,24aCD 2,39aBCD 2,52aABC 2,62aAB 2,87aA
M-TNR 2,04aD 2,24aCD 2,33aCD 2,52aBC 2,72aAB 3,06aA
M-NCN 2,05aD 2,35aCD 2,50aBC 2,58aBC 2,80aAB 3,00aA

a, b, c: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Ayn: siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.6. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Siit Asitligi Cinsinden Asitlik
Degerindeki Degismeler

45.2. Kuru Madde Miktar

Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca % Kuru Madde Miktarlar1 ¢izelge
4.10’da belirtilmis olup, depolama siiresi boyunca Kuru Madde Miktarlarindaki %
degisimler ise sekil 4.7’de gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Kuru Madde Miktarlar1 (%)

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 50,22aA 54,32aA 55,87aA 59,04aA 61,38aA 63,60aA
M-KNK 50,83aA 54,72aA 56,51aA 59,19aA 60,09aA 61,92aA
M-TNR 51,30aC 53,50aBC 55,23aABC  57,89aABC 59,90aAB 61,79aA
M-NCN 51,09aA 53,46aA 55,30aA 57,76aA 60,19aA 62,64aA

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Ayn: siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.7. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Kuru Madde Miktarlarindaki %
Degismeler

4.5.3. Kiil Miktar

Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca kiil miktarlar1 c¢izelge 4.11°de
belirtilmis olup, depolama siiresi boyunca kiil miktarlarindaki degisimler ise sekil 4.8’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Kiil Miktarlar

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 1,76aA 1,90aA 1,96aA 2,14aA 2,19aA 2,29aA
M-KNK 1,88aA 2,00aA 2,16aA 2,28aA 2,32aA 2,40aA
M-TNR 2,24aA 2,33aA 2,41aA 2,53aA 2,60aA 2,70aA
M-NCN 1,99aA 2,07aA 2,14aA 2,23aA 2,32aA 2,41aA

a, b, c: Aym satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Ayn: siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklicir
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Sekil 4.8. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Kiil Miktarlarindaki Degismeler

4.5.4. Olgunlasma indeksi Oram

Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca olgunlagsma indeksi oranlar1 ¢izelge
4.12’de belirtilmis olup, depolama siiresi olgunlagsma indeksi oranindaki degisimler ise

sekil 4.9’de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Olgunlagma Oranlart

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 23,50aC 25,48aC 29,71aC 40,19aB 44 26aAB 48,19aA
M-KNK 19,59aA 23,14aA 29,93aB 37,66aA 40,11abA 41,76aA
M-TNR 21,16aE 25,22aD 31,02aC 37,54aB 41,95aA 43,85aA
M-NCN 18,02aD 22,86aC 27,21aBC 30,51bAB 33,54bA 34,82bA

a, b, c: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Aym siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
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Sekil 4.9. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Olgunlasma Indeksi Oranindaki
Degismeler

4.5.5. Protein Miktari

Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca protein miktari (%) ¢izelge 4.13’de
belirtilmis olup, depolama siiresi Protein oranindaki degisimler ise sekil 4.10°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Protein Oranlart (%)

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 26,99aA 28,97aA 29,65aA 31,16aA 32,15aA 33,06aA
M-KNK 27,22aA 28,83aA 29,82aA 31,2aA 31,57aA 32,40aA

M-TNR 26,27aA 26,76aA 27,38aA 28,54aA 29,46aA 30,04aA
M-NCN 26,48aA 27,50aA 28,30aA 29,423A 30,54aA 31,59aA

a, b, c: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Ayni siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklicir
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Sekil 4.10. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Protein Oranindaki Degismeler

45.6. Tuz Miktar

Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca tuz oranlar (%) ¢izelge 4.14°de
belirtilmis olup, depolama siiresi tuz miktarindaki degisimler (%) ise sekil 4.11°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Tuz Oram (%)
Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin

Kontrol 0,040aA 0,044aA 0,046aA 0,048aA 0,050aA 0,056aA
M-KNK 0,047aD 0,050aCD  0,052aBC 0,054aABC  0,056aAB 0,059aA
M-TNR 0,036aC 0,038aBC  0,039aBC 0,040aBC 0,042aAB 0,045aA
M-NCN 0,047aD 0,049aCD  0,050aBCD  0,053aBC 0,055aB 0,060aA

a, b, c: Aym satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Aym siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
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Sekil 4.11. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Tuz Oranindaki Degismeler

4.5.7. Yag Miktar

Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca yag oranlar1 (%) ¢izelge 4.15°de
belirtilmis olup, depolama siiresi yag miktarindaki degisimler ise sekil 4.12°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Yag Orani (%)

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 27,56aC 29,65aBC 30,51aABC  32,15aABC  33,56aAB 35,12aA
M-KNK 27,11aC 29,16aBC 30,56aAB 31,09aAB 31,48aA 32,31bA
M-TNR 27,23aD 28,33aCD  28,48aBC 29,22aB 30,32aB 31,16bA
M-NCN 28,30aD 29,47aC 30,19aBC 31,03aB 31,32aB 32,54bA

a, b, c: Aym satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Aym siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
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Sekil 4.12. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Yag Oranindaki Degismeler (%)

4.6. Mozzarella Peynirlerinin Mikrobiyolojik Analizleri

4.6.1. Koliform Grubu Bakteri Sayis1

Mozzarella peynirlerinin depolanmasi sirasinda koliform grubu bakterilere ait ilireme

gozlenmemistir.

4.6.2. Koagulaz Pozitif Staphylococcus Sayisi

Mozzarella peynirlerinin depolanmasi sirasinda Koagulaz Pozitif Staphylococcus

bakterilerine ait tireme gozlenmemistir.
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4.6.3. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisi

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca toplam acrobik mezofilik bakteri
sayist ¢izelge 4.16°da, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisindaki degisim ise sekil
4.13°de gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Toplam Aerobik Mezofilik
Bakteri Sayisi (Log)

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 6,42aA 6,29aA 6,17aA 6,12aA 5,89aA 5,59aA
M-KNK 6,54aA 6,34aA 6,27aA 6,14aA 5,95aA 5,68aA
M-TNR 6,40aA 6,30aA 6,24aA 6,04aA 5,88aA 5,73aA
M-NCN 6,45aA 6,22aA 6,09aA 6,01aA 5,81aA 5,43aA

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Ayn: siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.13. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Toplam Aerobik Mezofilik
Bakteri Sayisindaki Degismeler (Log)
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4.6.4. Maya - Kiif Sayisi

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca maya - kiif sayisi ¢izelge 4.17°de,

maya - kiif sayisindaki degisim ise sekil 4.14°de gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Maya - Kiif Sayisi1 (Log)

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 5,54aA 5,14aAB 5,09aAB 4,93aB 4,85aB 4,69aB
M-KNK 5,68aA 5,26aB 5,12aBC 5,05aBC 4,91aCD 4,69aD
M-TNR 5,54aA 5,34aA 5,18aA 4,99aA 4,64aA 4,49aA
M-NCN 5,66aA 5,37aA 5,228A 4,97aA 4,72aA 4,44aA

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Ayni siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.14. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Maya - Kiif Sayisindaki
Degismeler (Log)
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4.6.5. Laktik Asit Bakterilerinin Sayisi

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca laktik asit bakterilerinin sayisi
cizelge 4.18°de, laktik asit bakterilerinin sayisindaki degisim ise sekil 4.15’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Laktik Asit Bakterilerinin
Sayis1 (Log)

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 7,04aA 6,71aAB 6,55aABC 6,44aBC 6,35aBC 6,13aC
M-KNK 6,83aA 6,73aA 6,59aA 6,435aA 6,28aA 6,05aA
M-TNR 7,01aA 6,75aAB 6,51aBC 6,43aBC 6,38aBC 6,24aC
M-NCN 6,97aA 6,89aA 6,75aAB 6,56aBC 6,36aCD 6,13aD

a, b, c: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Ayni siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.15. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Laktik Asit Bakterilerinin
Sayisindaki Degismeler (Log)
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4.6.6. Lactococcus Cinsi Bakterilerinin Sayisi

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca Lactococcus Cinsi bakterilerinin
sayis1 ¢izelge 4.19°da, Lactococcus Cinsi bakterilerinin sayisindaki degisim ise sekil

4.16°da gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Lactococcus Cinsi bakterilerinin

Sayisi (Log)
Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 7,17aA 6,96aA 6,78aA 6,65aA 6,48aA 6,17aA
M-KNK 7,183A 6,89aA 6,84aA 6,733A 6,43aA 6,05aA
M-TNR 7,183A 6,933A 6,84aA 6,56aA 6,45aA 6,35aA
M-NCN 7,20aA 7,01aA 6,833A 6,75aA 6,57aA 6,23aA

a, b, c: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Ayni siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.16. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Lactococcus Cinsi Bakterilerinin
Sayisindaki Degismeler (Log)
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4.6.7. Lipolitik Bakteri Sayisi

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca lipolitik bakteri sayisi ¢izelge

4.20’de, lipolitik bakterilerinin sayisindaki degisim ise sekil 4.17’de gosterilmistir.

Cizelge 4.20. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Lipolitik Bakteri Sayisi (Log)

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 6,19aA 6,12aA 5,98aA 5,85aA 5,73aA 5,53aA
M-KNK 6,34aA 6,20aA 6,08aA 5,87aA 5,72aA 5,51aA
M-TNR 6,14aA 6,01aA 5,89aA 5,88aA 5,73aA 5,3%93A
M-NCN 6,27aA 6,09aA 5,96aA 5,82aA 5,61aA 5,38aA

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Ayni siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.17. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Lipolitik Bakteri Sayisindaki
Degismeler (Log)
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4.6.8. Proteolitik Bakteri Sayisi

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca proteolitik bakteri sayisi gizelge

4.21°de, proteolitik bakterilerinin sayisindaki degisim ise sekil 4.18’de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Proteolitik Bakteri Sayis1 (Log)

Numune 0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 21.Giin 28.Giin
Kontrol 5,81aA 5,88aA 5,96aA 5,99aA 6,02aA 6,05aA
M-KNK 5,70aA 5,82aA 5,86aA 5,89aA 5,90aA 6,02aA
M-TNR 5,67aA 5,77aA 5,90aA 5,96aA 5,99aA 6,05aA
M-NCN 5,69aA 5,86aA 5,92aA 5,96aA 5,97aA 5,98aA

a, b, c: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Ayn: siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.18. Mozzarella Peynirinin Depolanma Siiresi Boyunca Proteolitik Bakteri Sayisindaki
Degismeler (Log)
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4.7. Mozzarella Peynirlerinin Duyusal Analizleri

Taze Mozzarella peynirinin dis goriintiisii beyaz ve parlak olup kabuk i¢ermez. I¢ yiizeyi
piiriizsiizdiir, dis kisimlar deri gibi soyularak ince tabakalar halinde ayrilabilir. Peynirlerin
i¢ yapisi beyaz renkli olup gozenek icermez. Taze mozzarella peynirleri yumusak, esnek
ve lifli bir 6zellige sahip olup, 1slaktir ve iizerine hafifge bastirildiginda beyaz renkli
stitimsti bir s1v1 sizar. Taze ve aromatik tat ve aromaya sahip olan mozzarella peyniri
kesildiginde tuzlumsu ve hafif eksimsi lezztte, beyazimsi bir serum sizar. Manda
stitiinden yapilan peynirler ise, inek siitiinden tiretilenlere kiyasla daha lezzetli ve daha

belirgin aroma icerirler (Ugiincii 2004).

Diisiik nemli Mozzarella peynirleri ise taze Mozzarella ile kiyaslandiginda, bazi farliliklar
icermektedir. Diisiik nemli peynirlein nem orani daha diisiik, rengi daha fazla sarimtirak

ve tad1 ise bilinen olgun peynirimsi tattadir (Kosikowski 1982).

Mozzarella peynir 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar ¢izelge 4.22°de, depolama

stiresince mozzarella peynir 6rneklerine ait toplam puanlar ise, sekil 4.19°da belirtilmistir.

Cizelge 4.22. Mozzarella Peynirlerinin Duyusal Analiz Degerleri

Depolama  Ornek Kesit ve Tat ve Genel
Zamam goriiniis Renk Yapi Koku Begeni  Toplam
0.Giin Kontrol 6,75abA 7,25aA 7,63aA 7,75bA 7,34abA 36,72

M-KNK 6,25bA 7,37aAB 7,00aA 7,63bA 7,18bA 35,43
M-TNR 7,50aB 7,50aA 7,75aA 8,90aA 7,94aB 39,59
M-NCN 5,87bA 6,63aA 7,50aA 6,37CA 6,59cA 32,96
15.Giin Kontrol 7,25bA 7,38bA 7,75bA 7,00bAB 7,22bA 36,6
M-KNK 7,13bA 7,88abA 7,63abA 7,88abA 7,63bA 38,15
M-TNR 8,38aA 8,63aA 8,50aA 8,42aB 8,48aA 4241
M-NCN 5,75CA 5,25cB 5,50cB 5,88CcA 5,60cB 27,98
28.Giin Kontrol 5,54abB 6,00aB 4,87bB 6,54aB 5,74bB 28,69
M-KNK 6,00aA 6,38aB 5,38bB 6,75aA 6,13bB 30,64
M-TNR 6,50aC 7,00aA 6,75aB 7,38aC 6,91aC 34,54
M-NCN 4,75cA 4,38bB 3,75cC 4,88bA 4,44cC 22,20

a, b, c: Aym satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A, B, C: Aym siitunda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.19. Depolama Siiresince Mozzarella Peynir Orneklerine Ait Toplam Puanlar

4.8. Mozzarella Peynirlerinin Fiziksel Analizleri

Mozzarella peynirlerinin 6lgiileri, depolama siiresi boyunca kumpas kullanilarak
boyutlar1 Ol¢iilmiis (gizelge 4.23) ve kiliflarin boyutlarindaki degisim belirlenmistir
(gizelge 4.24).
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Cizelge 4.23. Mozzarella Peynir Kiliflarinin Depolama Siiresi Boyunca Olgiileri (mm)

0.Giin 5.Giin 10.Giin
Numune U¢ Orta Dip U¢ Orta Dip U¢ Orta Dip
Kontrol 34,32 3398 34,16 33,15 33,47 33,82 33,01 33,38 33,36
M-KNK 33,67 34,16 339 33,05 33,78 32,95 32,88 3284 32,73
M-TNR 33,42 3398 33,85 3323 3341 33,39 32,63 32,34 32,09
M-NCN 33,68 34,14 34,25 33,07 33,64 3339 328 33,06 32,96

15.Giin 21.Giin 28.Giin
Numune Ug Orta Dip Uc Orta Dip Uc Orta Dip
Kontrol 32,67 32,72 32,34 32,05 31,73 31,49 3168 31,55 31,36
M-KNK 32,34 32,64 32,07 3196 31,74 31,88 31,1 31,56 31,33
M-TNR 32,03 32,23 32,01 3163 31,99 31,29 31,04 31,46 31,08
M-NCN 3253 32,68 32,33 3147 31,66 31,39 31,11 31,28 31,33

Cizelge 4.24. Mozzarella Peynir Kiliflarimin Depolama Siiresi Boyunca Olgiilerinin %

Degisimleri
Numune Ue Orta Dip
Kontrol 7,69 7,15 8,19
M-KNK 7,63 7,61 7,58
M-TNR 7,12 7,41 8,18
M-NCN 7,63 8,37 8,52

4.9. Baharat Analizleri

Mozzarella peynirlerinin iretiminde kullandigimiz baharat karigimlarinin analiz

sonuclari ¢izelge 4.25°de belirtilmistir.

Cizelge 4.25. Mozzarella Peynirlerinin Uretiminde Kullanilan Baharatlarin Protein ve Kiil
Miktarlar1 (%)

Ornek Protein Kiil
M-KNK 1,36 7,37
M-TNR 1,69 9,05
M-NCN 1,39 8,15
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Mozzarella Peynirlerinin Renk Degerleri

L", a", b degerleri ii¢ boyutlu koordinat sistemi ile belirtilir. Bu koordinat sisteminde L"
degeri dikey eksende parlakliktan koyuluga ((0) siyah, (100) Beyaz) gidisi belirtirken +a
kirmiziliga, -a yesillige, +b sariliga, -b ise mavilige dogru degisimi gostermektedir (Sekil
4) (Anonim 2008a, Anonmim 2008b, Anonim 2012, Krokida et al. 2000).

L=100
) il__,n' Beyaz
Tesil oo 1'E"':Klrmlm
Gri o
b W
# . i I L ) l':‘-'l".‘l . .:l':'::
Mari
r Sivah
Lo
Sekil 5.1. L", a" ve b Renk Degerlerinin Ug Boyutlu Diizleminde Goriiniimii (Anonim

2012b, Linskens et al. 1995)

Depolama siiresi boyunca biitiin mozzarella peyniri 6rneklerine ait L degerlerinin azaldig:
tespit edilmistir (p< 0,05). Baslangigta en yiiksek L~ degeri 87,08 (P< 0,05) ile kontrol
ornegine ait olup depolama sonunda en diisiik L” degeri ise; 68,46 ile 2 numarali numune
de goriilmektedir (p< 0,05). Baharat ilavesinin; mozzarella peynirlerinde baslangig ve
depolama boyunca L* degerinde diisiise neden oldugu saptanmistir (P< 0,05). Bununla
beraber kontrol érnegi hari¢ diger orneklerdeki L™ degeri farkinim ilk 21 giin dnemli
olmadig1 (p > 0,05), 28.giinde ise en diisiik L” degerinin tarhun ve nane igeren mozzarella

orneklerinde oldugu tespit edilmistir (p > 0,05).
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Benzer sekilde Ozsunar (2010), Manda ve Inek siitleri ile bunlarin karisimlarmin
mozzarella benzeri peynirin fizikokimyasal 6zellikleri ve aroma profili lizerine etkisini
arastirdig1 calismasinda depolama siiresi boyunca biitiin orneklerin L* degerlerinin

azaldigin1 belirtmistir (Ozsunar 2010).

Fernandez and Kosikowski (1986), yaptiklar1 bir ¢alismada ticari mozzarella peynirlerine
ait 6rneklerde L degerinin ortalama 66,5 oldugunu belirtmislerdir. Ayni ¢alismada
%10’luk salamurada haslanan mozzarella peynirinde ise L degerinin 70.00 oldugunu

ifade etmislerdir (Fernandez and Kosikowski 1986).

Johnston and Darcy (2000), mozzarella peynirlerinin depolanmasinda yiiksek basincin
etkilerini arastirdiklar1 bir ¢aligmada, mozzarella peynirlerinin L* degerinin depolama

sliresince azaldigimi belirtmislerdir (Johnston and Darcy 2000).

Sheehan vd. (2005), yiiksek basing uygulamalarinin az yagli mozzarella peynirinin
fonksiyonel ve reolojik 6zellikleri {izerine etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda kontrol
orneklerine ait L* degerini 86 olarak tespit ettiklerini belirtmislerdir (Sheehan
et al. 2005).

Metzger vd. (2001), siitiin 6n asitlendirilmesinin yarim yagli mozzarella peynirlerinin
depolanmasi sirasindaki degisikliklerini inceledikleri bir ¢alismada, tiim drneklere ait L*

degerlerinin depolama siiresi boyunca azaldigini belirtmislerdir (Metzger et al. 2001).

Calismalarda L* degerlerine ait elde edilen sonuglarin, calismamizda elde ettigimiz L*

degerlerine ait sonuglara benzer 6zellik gosterdigi goriilmektedir.
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Analizler arasinda korelatif iliskiye bakildiginda peynirlerin depolama siiresince L”
degeri titre edilebilir asitlik ile -0,789, kuru madde ile -0,477, Hunter b ile -0,519 ve
Hunter c ile -0,543 ters yonde iliskili oldugu belirlenmistir (P<0,01) (Ek 1).

L" degerlerindeki azalmanm; mozzarella peynirlerinin olgunlasma siiresi boyunca su
kaybetmesi ve buna bagli olarak baslangictaki parlak beyaz rengin, depolama siiresi
boyunca azalarak parlakligini kaybetmesi, sonucta mat sar1 bir renk almasina bagli olarak

PR

degistigi diisiiniilmektedir (¢izelge 4.5).

a" degeri; kirmiz1 ve yesil renkleri ifade etmekte olup pozitif degerler kirmiz1 rengin
varligini1 gosterirken, negatif degerler ise yesil rengin varligini gostermektedir (Voss

1992, Anonim 2012b).

Depolama siiresi boyunca biitiin mozzarella peyniri 6rneklerine ait a” degerlerinin
azaldig tespit edilmistir (p<0,05). Baslangigta en yiiksek a” degeri 3,75 ile M-NCN kodlu
ornege ait olup (p<0,05), depolama sonunda en diisiik a” degeri ise; 0,095 ile kontrol
numunesinde goriilmektedir (gizelge 4.6) (p<0,05). Depolama siiresince 6rneklerin a”
renk degerlerinde olusan degisimlerin istatistiksel Onemini belirlemek igin yapilan
varyans analizi sonucunda a” degerleri arasinda p<0,05 &nem diizeyinde istatistiksel

olarak bir fark bulunmustur.

Ozsunar (2010), Manda ve Inek siitleri ile bunlarin karisimlarinin mozzarella benzeri
peynirin fizikokimyasal 6zellikleri ve aroma profili {izerine etkisini arastirdigi ¢aligmada
depolama siiresi boyunca inek ve manda siitlerinden yapilan mozzarella peynirlerine ait
a degerlerinin yiikseldigini bu iki siitiin karistmindan yapilan mozzarella peynirinde ise

a" degerinin azaldigin1 belirtmistir (Ozsunar 2010).
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Sheehan vd. (2005), yiiksek basing uygulamalarinin az yagli mozzarella peynirinin
fonksiyonel ve reolojik 6zellikleri iizerine etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda kontrol
orneklerine ait a” degerini -8,94 olarak tespit ettiklerini belirtmislerdir (Sheehan et al.
2005).

Fernandez and Kosikowski (1986), yaptiklari bir ¢alismada ticari mozzarella peynirlerine
ait orneklerde a” degerinin ortalama -2,6 oldugunu belirtmislerdir (Fernandez and
Kosikowski 1986).

Johnston and Darcy (2000), Mozzarella peynirinde a degerini sifira yakin bir degerde
oldugunu ve olgunlasma siiresince a” degerinde olusan degisikliklerin énemli olmadigim

belirlemislerdir (Johnston and Darcy 2000).

Akbulut (2007), serum ayirma pH’sinin manda siitiinden yapilan mozzarella peynirinin
fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri iizerine etkisini aragtirdigi ¢alismada, depolama

sliresi boyunca tiim 6rneklerde a* degerlerinin azaldigini belirtmistir (Akbulut 2007).

Aragtirmamizda, elde ettifimiz a~ degerlerinin, yapilan ¢aligmalarin pek ¢ogu benzer
ozellik gosterdigi goriilmesine karsin, bazi calismalarda tespit edilen a~ degerleri ile

uyusmadigi belirlenmistir.

Kontrol numunesinin depolama sonunda a” degerinin diger numunelere kiyasla daha
diisiik olmasinin nedeni de igerisinde baharat bulunmamasi olarak agiklanabilmektedir.
Orneklerde depolama siiresi boyunca a* degerinin diisiis nedeni olarak tiim &rneklerin
depolama asamasinda olgunlasma gosterdigi buna bagl olarak da yesil rengin artmasi

olarak ifade edilebilmektedir.
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Bu farkliligin, mozzarella peynirlerinin iiretiminde ilave edilen baharat karigimlar ile
tiretim ve depolama kosullarindaki farklilik ve {iretimden sonra depolama asamasinda

uygulanan islemlerden kaynaklandig: diisiintilmektedir.

M-NCN kodlu érnegin baslangic a” degerinin diger drneklere kiyasla yiiksek olmasinin
nedeni ise; icerisine ilave edilen baharat karisiminda kirmizi renkli nargiceginin

bulunmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Analizler arasinda korelatif iliskiye bakildiginda peynirlerin depolama siiresince a”
degeri, kuru madde ile -0,370, olgunlasma ile -0,653, Hunter b ile-0,799 Hunter ¢ degeri
ile -0,772 ve Hunter h degeri ile -0,809 oraninda ters yonde iliskili oldugu tespit edilmistir
(P<0,01) (Ek 1).

b degeri; sar1 ve mavi renkleri ifade etmekte olup pozitif degerler sar1 rengin varligini
gosterirken, negatif degerler ise mavi rengin varhgmi gostermektedir (Voss 1992,

Anonim 2012b).

Depolama siiresi boyunca biitiin mozzarella peyniri 6rneklerine ait b degerlerinin arttig1
tespit edilmigstir. Cizelge 4.7°de belirtildigi iizere baslangigta en diisiik b degeri 10,09 ile
M-NCN kodlu 6rnege ait olup (p>0,05), depolama sonunda en yiiksek b degeri ise; 18,26
ile M-KNK kodlu 6rnek de goriilmektedir (p>0,05). M-NCN kodlu 6rnegin baslangi¢ b
degerinin diger oOrneklere kiyasla diisiik olmasimmin ve M-KNK numarali 6rnegin
depolama sonunda b degerinin diger numunelere kiyasla daha yiiksek olmasimnin
nedeninin {iretim esnasinda igerisine ilave edilen baharat karigimlarindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Varyans analizleri sonucunda, depolama siiresi boyunca peynir dérneklerinden kontrol ve
M-TNR kodlu orneklere ait b degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
bulunmasina karsin (p<0,05) M- KNK ve M-NCN kodlu o6rneklerde ise b degerleri

arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark bulunmamaistir (p>0,05).

Johnston and Darcy (2000), yaptiklari arastirmada; 4°C’de olgunlastirilan Mozzarella
peynirlerinde b degerinin olgunlasma siiresi boyunca arttigini bildirmislerdir ~ (Johnston
and Darcy 2000).

Akbulut (2007), serum ayirma pH’sinin manda siitiinden yapilan mozzarella peynirinin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisini arastirdigi ¢alismada, depolama

sliresi boyunca tiim 6rneklerde b degerlerinin arttigini belirtmistir (Akbulut 2007).

Fernandez and Kosikowski (1986), yaptiklar1 bir ¢alismada ticari mozzarella peynirlerine
ait orneklerde b degerinin ortalama 12,5 oldugunu belirtmislerdir (Fernandez and
Kosikowski 1986).

Sheehan vd. (2005), ¢alismalarinda kontrol drneklerine ait b degerini 27,10 olarak tespit
ettiklerini belirtmislerdir (Sheehan et al. 2005).

Ozsunar (2010), Manda ve Inek siitleri ile bunlarm karisimlarinin mozzarella benzeri
peynirin Fizikokimyasal 6zelllikleri ve aroma profili iizerine etkisini arastirdig1 calismada
depolama siiresi boyunca biitiin 6rneklere ait b degerlerinin arttigin1 belirtmistir (Ozsunar

2010).
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Konu ile ilgili olarak yapilan diger ¢calismalarda, b degerlerine ait elde edilen sonuglarin,
caligmamizda elde ettigimiz b degerlerine ait sonuglara benzer ozellik gosterdigi

gorilmektedir.

Calismamizda olgunlagma siiresi boyunca b degerlerinin artisinin nedeninin; tiim
orneklerde depolama asamasinda, olgunlagsma bagli olarak, su kaybina bagli olarak kuru
madde miktariin yiikselmesi, baslangictaki parlak beyaz rengin azalarak, mat sar1 rengin

artmasi olarak ifade edilebilmektedir.

Analizler arasinda korelatif iligkiye bakildiginda peynirlerin olgunlasma siiresince b
degeri, Titre edilebilir asitlik ile 0,432, kuru madde ile 0,372, olgunlagma ile 0,711, yag
orantyla 0,494, Hunter c ile 0,998 ve h ile 0,809 oraninda dogru, Hunter L ile -0,519 ve
a" ile -0,799 oraninda ters yonde iligkili bulunmustur (p<0,01) (Ek 1).

¢ (chroma) degeri rengin koyulugunu, canliligint ve rengin beyaz 1sik ile karigimini

gosterir. ¢ degeri asagidaki esitlikte belirtildigi sekilde hesaplanabilir (Anonim 2008c).

c = Va?+ b? (5.1)

Depolama siiresi boyunca biitiin mozzarella peyniri 6rneklerine ait ¢ degerlerinin arttig1

tespit edilmistir.

Baslangigta en diigsiik ¢ degeri; 10,68 ile M-NCN kodlu 6rnege ait olup (p>0,05),
depolama sonunda en yiiksek c¢ degeri ise; 18,28 ile M-KNK kodlu o6rnek de
goriilmektedir (p>0,05) (cizelge 4.8).
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M-NCN kodlu 6rnegin baslangi¢ ¢ degerinin diger drneklere kiyasla diisiik olmasinin ve
M-KNK kodlu 6rnegin depolama sonunda ¢ degerinin diger numunelere kiyasla daha
yiiksek nedeni liretim esnasinda igerisine ilave edilen baharat karigimindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Varyans analizi sonucunda depolama siiresi boyunca peynir 6rneklerinden kontrol ve M-
TNR kodlu orneklere ait ¢ degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmasina karsin (p<0,05) M- KNK ve M-NCN kodlu 6rneklerde ise ¢ degerleri

arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark bulunmamstir (p>0,05).

Analizler arasinda korelatif iliskiye bakildiginda peynirlerin olgunlasma siiresince C
degeri, Titre edilebilir asitlik ile 0,452, kuru madde ile 0,381, olgunlagma ile 0,716, yag
orantyla 0,508, Hunter b ile 0,998 ve h ile 0,776 oraninda dogru, Hunter L ile -0,543 ve
a" ile -0,772 oraninda ters yonde iliskili bulunmustur (p<0,01) (Ek 1).

h (hue) degeri ise; renk agisini, rengin parlakligini belirtmektedir. h degeri asagidaki
esitlikte belirtildigi sekilde hesaplanabilir (Anonim 2008c).

h = arctang (5.2)

Depolama siiresi boyunca tiim orneklerde h degerlerinin arttig1 tespit edilmistir  (¢izelge
4.9). Baslangicta en diisiik h degeri 70,46 ile M-NCN kodlu 6rnege ait olup (p>0,05),
depolama sonunda en yiiksek h degeri ise; 89,99 ile kontrol numunesinde goriilmektedir

(p<0,05).
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Varyans analizi sonucunda, depolama siiresi boyunca peynir 6rneklerinden kontrol ve M-
KNK kodlu orneklere ait h degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
bulunmasina karsin (P<0,05), M- TNR ve M-NCN kodlu 6rneklerde ise h degerleri

arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark bulunmamaistir (p>0,05).

Bu sonug; olgunlagma siiresince 6rneklerin su kaybina bagli kuru madde miktarlarindaki
artis sonunda renklerindeki parlakligin azalmasi ile h degerlerinin artis1 seklinde

acgilanmaktadir.

Analizler arasinda korelatif iliskiye bakildiginda peynirlerin olgunlasma siiresince h
degeri, olgunlasma ile 0,616, Hunter b ile 0,809 ve b ile 0,776 oraninda dogru, Hunter a"
ile -0,965 oraninda ters yonde iligkili bulunmustur (p<0,01) (EK 1).

5.2. Mozzarella Peynirlerinin Asitlik Degerleri

Tespit edilen verilere gore, depolama siiresi boyunca tiim Orneklerin titrasyon
asitliklerinde artis gozlenmistir. Depolamanin baslangicinda en diisiik titrasyon asitligi
1,9 ile kontrol numunesine ait oldugu, baharat ilaveli mozzarella peynirlerinin asitlik
derecelerinin ise daha yiiksek degerlerde bulundugu tespit edilmistir (p<0,05). Depolama
stiresinin sonunda ise en yiiksek asitlik degeri 3,06 ile M-TNR kodlu 6rnege ait oldugu
belirlenmis olup (¢izelge 4.10), sonuca iiretim asamasinda ilave edilen baharat

karisiminin neden oldugu diistiniilmektedir.

Varyans analizi sonucunda depolama siiresi boyunca peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi

degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmustur (p<0,05).
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Ghosh (1996), degisik piht1 haslama asitligi derecelerinin manda siitiinden yapilan
mozzarella peynirlerinin iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada manda peynirlere ait
titrasyon asitliklerini 6rnek sirasina gore % 0.48, 0.54, 0.60 ve 0.65 olarak bulmuslardir
(Ghosh 1996).

Akbulut (2007), serum ayirma pH’sinin manda siitiinden yapilan mozzarella peynirinin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisini arastirdigi calismasinda, mozzarella
peynirlerinin baslangig titrasyon asitlik degerlerini % 0,716 ile 0,768 arasinda degistigini
depolama siiresi sonunda ise bu degerlerin 0,53 ile 0,921 arasinda degistigini belirtmistir.

(Akbulut 2007).

Jana and Upaylay (1997), manda siitiinden, iki farkli yontem kullanarak trettikleri
mozzarella peynirlerinde titrasyon asitlik degerlerini % 0,50 ve % 0,60 olarak

bulduklarini agiklamiglardir (Jana and Upaylay 1997).

Caglar ve Cakmake1 (1998) 90 giin siireyle depoladiklar kasar peynirlerinde asitligin ilk
giinlerde daha hizli olmakla birlikte siirekli olarak artis gosterdigini belirtmislerdir
(Caglar ve Cakmakg1 1998).

Metin ve Oztiirk (1996) Kasar peynirlerini farkli ambalaj malzemeleri icerisinde 90 siin
siireyle depoladiklart arastirmalarinda; kasar peynirlerinin asitlerinin depolama siiresi

boyunca atis gosterdigini belirtmislerdir (Metin ve Oztiirk 1996).

Yasar (2007) Farkli pihtilastirict enzim kullaniminin ve olgunlagma Siiresinin kasar
peynirinin 6zellikleri lizerine etkisini arastirdig1 ¢aligmasinda, 90 giin siireyle depoladig:
4 farkli numunenin asitlik degerlerinin depolama siiresi ile birlikte arttigini belirtmistir

(Yasar 2007).
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Arastirma bulgularimiz; Ghosh (1996), Akbulut (2007) ve Jana ve Upaylay (1997)
yapmis olduklar1 ¢calismalarda elde ettikleri sonuglara gére daha yiiksek ¢ikmistir. Ancak
Caglar ve Cakmake1 (1998), Metin ve Oztiirk (1996) ve Yasar (2007) yaptiklari
calismalarin sonuglarina ise benzer 6zellik géstermektedir. Olusan farkliligin mozzarella
peynirlerin {iretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin tiir farkliligindan, kullanim

miktarinin ve iiretim metodunun farkligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Orneklerimizin tiimiinde olgunlasma siiresi boyunca siit asitligi cinsinden asitligin;
peynirde mevcut, laktozu fermente etme yetenegine sahip, starter ve non starter
bakterilerin faaliyetleri sonucunda iiretilen laktik asit miktarinina bagli olarak arttigi

diistiniilmektedir.

Mozzarella peynirlerin titre edilebilir asitligi kuru madde miktar1 ile 0,751, olgunlagma
ile, 0,692 protein orani ile 0,517, yag oran1 ile 0,559 Hunter b ile 0,432 ve c ile 0,452
oraninda dogru; hunter L” ile -0,789, Lactococcus cinsi bakteri sayis1 ile -0,662 ve laktik
asit bakteri sayisi ile -0,760 oraninda ters yonde korelatif olarak iligkili bulunmustur
(p<0,01) (Ek 1).

5.3.  Mozzarella Peynirlerinin Kuru Madde Degerleri

Aragtirmamizda; depolama siliresi boyunca mozzarella peynirlerinin kuru madde
igeriklerinin artig1 belirlenmistir. Depolama baglangicinda kuru madde degerlerinin %
50,22 ile % 51,3 arasinda degistigi belirlemistir (¢izelge 4.11). Depolama siiresi sonunda
en fazla artis % 21,03 oran ile kontrol numunesinde meydana gelirken (p>0,05), en az

artig 16,97 lik artis ile M-TNR kodlu 6rnekte gergeklesmistir (p<0,05).
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Varyans analizi sonucunda sadece M-TNR kodlu 6rnekte depolama siiresinin peynir Kuru
madde degeri iizerine istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli derecede etkili

bulundugu belirlenmistir.

Ozsunar (2010) manda siitii, inek siitii ve bunlarin karisimlar ile iirettikleri mozzarella
peynirlerinde kuru madde igeriklerini sirasiyla % 60,02, % 46,78 ve % 52,58 oldugunu
ve depolama siiresince kuru madde iceriginde 6nemli degisiklik olmadigini belirtmisdir

(Ozsunar 2010).

Akbulut (2007) ise yaptigi c¢alismasinda, mozzarella peynirlerinde kuru madde
degerlerini % 48,34 ile 54,64 arasinda oldugunu agiklamistir (Akbulut 2007).

Sheehan vd. (2005), az yagli mozzarella peynirinin fonksiyonel ve reolojik ozellikleri
tizerinde yiliksek basing uygulamalarinin etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda kontrol

orneklerine ait % kuru madde degerini 49,66 olarak tespit ettiklerini agiklamiglardir

(Sheehan et al. 2005).

Guinee vd. (2002), pH ve Kalsiyum Konsantrasyonun Mozzarella Peynirlerinin Tekstiirel
ve Fonksiyonel Ozellikleri iizerine etkisini arastirdig1 ¢alismalarinda, arastirmada igin
tiretimini yaptiklari mozzarella peynirlerinin kuru madde oranlar1 % 43,27 ile % 52,00

arasinda oldugunu belirtmislerdir (Guinee et al. 2002).

Yun vd. (1995), Mozzarella peynirinin kompozisyonu, proteoliz ve kompozisyonu
tizerinde koklarin oraninin etkisini arastirdiklari calismalarinda ise % kuru madde oranlari

54,13 ile 56,33 arasinda degistigini belirtmislerdir (Yun et al. 1995a).
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Mc.Mahon vd. (2005), asetik asit ve sitrik asit kullanarak direk asitlendirme yontemi ile
tirettikleri yagsiz mozzarella peynirlerinde, protein matriksi ve fonksiyonel 6zellikleri
tizerinde kalsiyum, pH ve nemin etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, yiliksek asitli
mozzarella peynirleri 6rneklerin kuru madde oranini % 34,3 ile 29,7 arasinda diisiik asitli
mozzarella peyniri 6rneklerinde ise; % 34,1 ile 26,9 arasinda degistigini belirtmislerdir

(Mc.Mahon et al. 2005).

Arastirmamizda kullandigimiz mozzarella peynirlerinin kuru madde degerleri, yapilan

diger ¢alismalarda tespit edilen kuru madde degerleri genellikle uygunluk gostermektedir.

Mozzarella peynirlerinin kuru maddesindeki artisin, peynirlerin iiretiminde kullanilan
fibroz kilifin gegirgen 6zelligine bagl olarak, olgunlagma sirasindaki su kaybina baglh

olarak gerceklestigi belirlenmistir.

Analizler arasinda korelatif iligkiye bakildiginda peynirlerin olgunlagma siiresince kuru
madde miktarlari, titre edilebilir asitlik ile 0,751, olgunlasma ile 0,797 oraninda, yag orani
ile 0,766, Hunter b ile 0,372 ve c ile 0,776 oraninda dogru, Hunter a” ile - 0,370, L" ile
-789 oraninda ters yonde iligkili bulunmustur (p<0,01) (Ek 1).

5.4.  Mozzarella Peynirlerinin Kiil Miktarlar:

Calisgmamizda orneklere ait kiil miktarlarinin depolama siiresi boyunca artis gosterdigi
belirlenmistir. Cizelge 4.12°de belirtildigi lizere depolama baslangicinda kuru madde
degerlerinin % 1.76 ile % 2,24 arasinda degismekte iken depolama siiresi sonunda
% 2.29 ile 2,7 arasinda degistigi tespit edilmistir (p > 0,05). Buna gore en fazla artis
%23,14 oran ile kontrol 6rneginde meydana gelirken, en az artis %17,03 lik oranla M-

TNR kodlu 6rnekte gergeklesmistir.

118



Varyans analizi sonucunda depolama siiresinin peynir drneklerinin kiil miktarlari izerine
istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir (p>0.05). Peynirlerin
yapim asamasinda baharat ilave edilmesine paralel olarak bu orneklerde kiil miktar
kontrol numunesinden fazla ¢ikmistir. Baharatlarin kiil miktarlar1 analiz sonuclarina
paralel olarak da M-TNR kodlu 6rnek en fazla kiil i¢erigine sahip numune olarak tespit

edilmistir.

Sheehan vd. (2005), az yagli mozzarella peynirinin fonksiyonel ve reolojik 6zellikleri
tizerinde yiliksek basing uygulamalarinin etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda kontrol

orneklerine ait % kiil miktarini 4,17, analiz numunesinde ise % 4,11 olarak bulduklarini

aciklamiglardir (Sheehan et al 2005).

Akbulut (2007); serum ayirma pH’simin manda siitiinden yapilan mozzarella peynirinin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda 6rneklere
ait kiil miktarlarini % 1,93 ile % 2,7 arasinda degistigini belirtmistir (Akbulut 2007).

Guinee vd.(2002), yaptiklar1 ¢aligmalarinda; mozzarella peyniri 6rneklerine ait % kiil
degerlerinin 3,00 ile 4,02 arasinda degistigini ifade etmislerdir (Guinee et al. 2002).

Ozsunar (2010); yaptig1 arastirmasinda inek siitiinden yapilan mozzarella peynirlerinde
% 1,82, manda siitiinden yapilan peynirlerde, % 2,67 ve iki siitiin karisimindan yaptiklar

peynirlerde ise % 2,14 olarak tespit ettigini belirtmistir (Ozsunar 2010).

Joshi vd. (2003), yarim yagli mozzarella peynirinin fonksiyonel &zellikleri tizerinde
kalsiyumun etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; kontrol numunesine ait kiil degerini
% 3,03, diger o6rneklerde ise % 2,44 ile 2,90 arasinda degistigini aciklamislardir  (Joshi
et al. 2003, Joshi et al. 2004).
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Arastirmamiz sonucunda, mozzarella peynirlerine ait kiil degerleri yapilan diger
calismalarin pek ¢ogu ile benzerlik géstermesine karsin, bazi ¢alismalardaki sonuglar ile
farklilik gostermistir. Bu farkliligin, 6zellikle peynirlerin iiretiminde kullanilan siitiin
Ozelliklerinden, Ttretim esnasinda peynirlerin igerisine ilave edilen baharat
karisimlarindan, kullanilan ambalaj materyalinden ve depolama kosullar1 ile siiresinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Mozzarella peynirlerin kiil miktari, titre edilebilir asitlik degeri ile, 0,649, kuru madde
miktari ile 0,717, olgunlasma ile, 0,558 protein orani ile 0,811, oraninda dogru; hunter L”
ile -0,585, oraninda ters yonde korelatif olarak iligkili bulunmustur (p<0,01) (Ek 1).

5.5. Mozzarella Peynirlerinin Olgunlasma indeksi Oram

Yaptigimiz ¢alismada; mozzarella peynirlerinin olgunlagsma indeksi oranlarinin depolama

stiresi boyunca artis gosterdigi belirlenmistir (¢izelge 4.13).

Yapilan varyans analizi sonucunda depolama siiresinin peynir orneklerinin olgunlagsma
indeksi orani iizerine istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli derecede etkili

bulundugu belirlenmistir.

Depolama agamasi sonunda, en fazla olgunlagsma indeksi oranina sahip 6rnegin kontrol
ornegi oldugu, olgunlagma siiresi boyunca en fazla artis oraninin ise % 53,09 ile M-KNK
kodlu &rnekte gergeklestigi tespit edilmistir. Ornekler icerisinde en diisiik olgunlasma
indeksi oran1 ise M-NCN kodlu 6rnekte (% 34,82) gerceklesmistir (p < 0,05).
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Kurt vd. (2007), belirttigi iizere peynirde olgunlagama indeksi oran1 % 33 — 66 arasinda
olan peynirler tam olgun peynir olarak siniflandirilmaktadir (Kurt et al. 2007).

Caligmamizda, depolama siiresi sonunda mozzarella peynirlerine ait tiim sonuglar Kurt
vd. (2007)’nin belirttigi sinirlar icerisinde oldugundan tiim numuneler tam olgunlasmis

peynir sinifina girmektedir.

Yasar (2007) calismasinda, 90 giin siireyle depoladigi 4 farkli numunenin olgunlagsma

oranlarin degerlerinin depolama siiresi ile birlikte arttigini belirtmistir (Yasar 2007).

Balci (1994), kasar peyniri iretiminde pihtilastirict enzim olarak buzagi renneti ve
rekombinant kimozin kullandigi ¢alismasinda, olgunlasma indeksi katsayisi oranin
pihtilagtirict enzimlerin etkilemedigini ve olgunlasma siiresince peynirlerin olgunlagsma

indeksi oranlarinin % 4.76 ile % 11.26 arasinda degistigini belirtmistir (Balc1 1994).

Uyanik (1994), kasar peyniri iiretiminde buzagi renneti, tavuk pepsini ve karigimlarinin
kasar peyniri liretiminde kullanilabilirligini arastirdigi ¢alismasinda olgunlagma siiresi
sonunda kasar peynirlerinde olgunlagma oranlarinin % 10,55 ile 47,95 arasinda degisim

gosterdigini bildirmistir (Uyanik 1994).

Kogak vd. (1998), Ankara il merkezinde satilan kasar peynirlerin proteoliz diizeylerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, 42 kasar numunesinde olgunlasma indeksinin % 6,47 ile
22,31 arasinda degistigini ortalama olarak bu degerin % 12,48 oldugunu belirtmislerdir
(Kogak et al. 1998).
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Cakmake1 ve Kurt (1993) kuru madde de tuz oraninin artmasinin olgunlasma iizerinde

olumsuz etkisinin oldugunu belirtmislerdir (Cakmakg1 ve Kurt 1993).

Dagdemir (2006), peynirlerde proteoliz iizerinde; peynir mayasi, plasmin, starter ve
starter olmayan laktik asit bakterileri, maya ve kiifler ile psikrofilik bakteriler tarafindan

sentezlenen proteolitik enzimlerin etkili oldugunu bildirmistir (Dagdemir 2006).

Mozzarella peynir Orneklerinin olgunlagsma indeks oranlarinin benzer c¢alismalardan
yiiksek ¢ikmasinda, Cakmakci ve Kurt (2006) belirttigi {izere tuz oraninin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Cizelge 4.13’de de goriilecegi lizere peynirlerin tuz icerikleri ortalama

olarak % 0,04 degerindedir.

M-NCN kodlu 6rnegin olgunlagsma indeksi oraninin diger numunelere kiyasla diisiik
¢ikmasinin nedeninin; bu 6rnegin tuz oraninin diger drneklere kiyasla yiliksek olusu ve
Dagdemir (2006)’da belirtildigi tlizere 6rnekteki mikroorganizma sayisindan ve iiretim
asamasinda ilave edilen baharat karisimlarinin proteoliz tizerinde olumsuz etkiye neden
olmus olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Nitekim 6rnege ait toplam aerobik
mezofil sayisi, laktik asit bakterilerinin sayisi ve maya ve kiif sayis1 diger numunelere

kiyasla daha diistik oldugu belirlenmistir.

Analizler arasinda korelatif iliskiye bakildiginda peynirlerin olgunlagma siiresince
olgunlagma indeks oranlarinin, titre edilebilir asitlik ile 0,692, kuru madde ile 0,717,
protein orani ile 0,616, Hunter b ile 0,711 ve c ile 0,716, proteolitk bakteri sayisi ile 0,483
oraninda dogru, Hunter a” ile -0,653, L" ile -473, laktik asit bakteri sayis1 ile -0,826 ve
Lactococcus cinsi bakteri sayist ile -0,796 oraninda ters yonde iligkili bulunmustur
(p<0,01) (Ek 1).
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5.6. Mozzarella Peynirlerinin Protein Miktarlar:

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca protein miktarlarn ¢izelge 4.13’de
belirtilmistir. Varyans analizi sonucunda depolama siiresinin peynir drneklerinin protein
degerleri tizerine istatistiksel olarak onemli bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir
(p>0.05). Protein miktarlar1 peynirlerin depolanmasi siiresince bir artis gosterdigi
belirlenmis olup en fazla artisin % 18,36 lik oranla kontrol 6rneginde gerceklesmistir (p>

0,05).

Ozsunar (2010); yaptign arastirmasinda depolama sonunda inek siitiinden yapilan
mozzarella peynirlerinde protein miktarini % 19,81, manda siitiinden yapilan peynirlerde,
% 23,16 ve iki siitlin karisimindan yaptiklar1 peynirlerde ise % 22,90 olarak tespit ettigini
belirtmistir (Ozsunar 2010).

Guinee vd. (2002), pH ve kalsiyum Kkonsantrasyonlarinin mozzarella peynirinin bazi
tekstiirel ve fonksiyonel oOzellikleri iizerine etkisini arastirdiklar1 calismalarinda,
mozzarella peyniri 6rneklerine ait % protein oranlarinin kontrol numunesinde 27,00 diger
numunelerde ise 23,52 ile 27,61 arasinda degistigini ifade etmislerdir (Guinee et al.
2002).

Ayyash and Shah (2011) calismalarinda mozzarella peyniri 6rneklerin protein oranlarini
% 26,53 ile % 27,93 arasinda degisiklik gosterdigini belirtmislerdir (Ayyash and Shah
2011).

Fife vd. (1996), az yagli mozzarella peynirlerinin fonksiyonelligini arastirdiklar
calismalarinda, 6rneklere ait protein oranlarini % 24,6 ile % 30,4 arasinda tespit ettiklerini

belirtmislerdir (Fife et al.(1996).
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Yun vd. (1998), Arastirmalarinda, mozzarella peynirlerine ait numunelerin protein
oranlarmnin, % 26,20 ile % 26,97 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir (Yun et al.
1998). Yaptiklar1 diger bir arastirmada ise; Yun vd. (1995b), Mozzarella peynirlerinin
kimyasal kompozisyonu, proteoliz ve fonksiyonel 6zellikleri lizerine peynir alt1 suyunun
tahliye sirasindaki pH degisiminin etkisini incelemisler ve 6rneklerin protein oranlarini,

% 27,59 ve 28,03 oldugunu belirtmislerdir (Yun et al. 1995b).

Akbulut (2007) yaptig1 arastirmada mozzarella peynir 6rneklerine ait protein oranlarini

% 22,17 ile % 24,82 arasinda degistigini ifade etmislerdir (Akbulut 2007).

Mozzarella peynirleri ile ilgi olarak yapilan diger arastirmalarda, protein oranlari genel
olarak yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz degerlerden diisiik ¢ciktigi goriillmektedir. Bu
farkliligin nedeninin mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca nem kayiplarina

bagli olarak artan kuru madde miktarindan kaynaklandig: diistilmektedir.

Analizler arasinda korelatif iligkiye bakildiginda peynirlerin olgunlagma siiresince protein
oranlari, titre edilebilir asitlik ile 0,517, kuru madde miktar ile 0,871, olgunlasma ile
0,616 oraninda, yag orani ile 0,609, oraninda dogru, Lactococcus cinsi bakteri sayist ile -
0,712 ve laktik asit bakteri sayisi ile -0,789 oraninda ters yonde iliskili bulunmustur
(p<0,01) (Ek 1).

5.7. Mozzarella Peynirlerinin Tuz Miktarlari

Kiliflanis baharat ilaveli mozzarella peynirlerinin depolanmasi iizerindeki degisiklikleri
arastirdigimiz calismamizda, 6rneklerin tuz miktarlari ¢izelge 4.15°de belirtilmistir. Buna

gore orneklerin tuz oranlar1 depolama siiresi boyunca artig gostermistir.
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Varyans analizi sonucunda depolama siiresi boyunca peynir 6rneklerinin tuz degerleri

arasinda (kontrol drnegi harig) istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmustur (p<0,05).

Bu konu ile ilgili yapilan diger caligmalarda; Yun vd. (1998), Arastirmalarinda,
mozzarella peynirlerinde tuz miktarlarinin % 1,65 ile % 1,76 arasinda degistigini

aciklamislardir (Yun et al. 1998).

Guo vd. (1995), olgunlasmaya bagli mozzarella peynirinin su fazindaki degisimleri
inceledikleri ¢aligmalarinda, 6rneklerin tuz oranlarini sirasiyla % 1,60, %1,58 ve % 1,88
oldugunu tespit etmislerdir (Guo et al. 1995). Benzer bir arastirmada ise yine, Guo vd.
(1997), tuzlu ve tuzsuz olmak flizere, tiretmis olduklari iki farkli mozzarella peynirinin
serum fazmin {izerinde tuzun etkisini arastirdiklari ¢aligmlarinda tuzlu mozzarella

peynirlerinde tuz oranin1 % 1,36 tuzsuz mozzarella’da ise % 0,13 olarak bildirmislerdir

(Guo et al. 1997).

Costabel vd.(2007), arastirmalarinda kullandiklari, 17 mozzarella peyniri numunesinin
tuz miktarlarinin, % 1,38 ile % 2,22 arasinda oldugunu tespit etmislerdir (Costabel
et al. 2007).

Kindstedt vd. (1996). Yumusak yiizey kusurlu mozzarella peynirlerinde tuz ve nem
dagilimim arastirdiklari ¢alismalarinda; 6rneklere ait % tuz miktarlarinin 0,79 ile 1,88

araliginda degisim gosterdigini belirtmislerdir (Kindstedt et al. 1996).

Ozsunar (2010); yaptig1 arastirmasinda depolama sonunda inek siitiinden yapilan
mozzarella peynirlerinde, tuz miktarint % 1,68, manda siitlinden yapilan peynirlerde,
% 1,76 ve iki siitlin karisimindan yaptiklar1 peynirlerde ise % 1,73 olarak tespit ettigini
belirtmistir (Ozsunar 2010).
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Calismamizda, mozzarella peynirlerine ait tuz miktarlarinin Guo vd.(1997), yaptiklari
arastirma hari¢, yapilan diger calismalara kiyasla cok diisiik ¢ikmasinin nedeni,
peynirlerin liretiminde, haglama suyu igerisine ilave edilen tuz miktarinin % 1’in altinda

olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Analizler arasinda korelatif iliskiye bakildiginda, peynirlerin olgunlasma siiresince tuz
oranlari, titre edilebilir asitlik ile 0,476,yag orani ile 0,503, oraninda dogru, yonde iliskili

bulunmustur (p<0,01) (Ek 1).

5.8. Mozzarella Peynirlerinin Yag Oranlar

Calismamizda mozzarella peynirlerine ait yag oranlari ¢izelge 4.16°da belirtilmistir. Yag
oranlar1 peynirlerin depolama siiresi boyunca artig gostermis olup, (p <0.05) en fazla artis
% 21,52 deger ile kontrol 6rneginde olmustur. Konu ile ilgili olarak yapilan benzer

arastirmalarda;

Ozsunar (2010); calismasinda mozzarella peynirlerinin depolama siiresinin 30.giiniinde
inek siitlinden yapilan mozzarella peynirlerinde yag miktarini % 20,4, manda siitiinden
yapilan peynirlerde, % 32,3 ve iki siitiin karistmindan yaptiklar1 peynirlerde ise % 26,6
olarak tespit ettigini belirtmistir (Ozsunar 2010).

Akbulut (2007) Serum ayirma ph’sinin Manda siitiinden yapilan mozzarella peynirlerinin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda;mozzarella
peynir Orneklerine ait yag oranlarmmi % 20,17 ile 25,13 arasinda degistigini ifade

etmiglerdir (Akbulut 2007).
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Yun vd. (1995), Mozzarella peynirinin kompozisyonu, proteoliz ve kompozisyonu
tizerinde koklarin oraninin etkisini arastirdiklar1 calismalarinda ise; % yag oranlari

sirasiyla 20,75, 20,92 ve 20,88 olarak tespit etmislerdir (Yun et al. 1995a).

Costabel vd. (2007), arastirmalarinda kullandiklari, mozzarella peyniri numunelerinde
yag miktarlarinin % 21,5 ile %28,5 arasinda degisiklik gosterdigini tespit etmislerdir
(Costabel 2007).

Luo vd. (2013), Salamura igerisindeki, mozzarella peynirinin, tuz diflizyonu ve su
dagilimi {izerinde, salamuraya ilave edilen kalsiyumun etkisini arastirdiklari
calismalarinda; mozzarella 6rneklerinin salamuraya atilmadan onceki yag oranlarint %

20,6 olarak bildirmislerdir (Luo et al. 2013).

Calismamizda; mozzarella peynirlerinin depolanma 6ncesi yag oranlarinin yapilan diger
caligmalarda elde edilen sonuglara benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Depolama
sonrasinda yag oraninin artmasinin nedeninin ise kuru madde artisina paralel oldugu

diistiniilmektedir.

Mozzarella peynirlerin yag miktari, titre edilebilir asitlik degeri ile, 0,559, kuru madde
miktar1 ile 0,766, olgunlasma ile 0,773 protein orani ile 0,609, Hunter b degeri ile 0,494,
cile 0,508 ve proteolitik bakteri sayisi ile 0,460 oraninda dogru; Lactococcus cinsi bakteri
sayist ile -0,968, laktik asit bakterileri sayis1 ile -0,677 ve maya — kiif sayisi1 ile — 0,585
oraninda ters yonde korelatif olarak iligkili bulunmustur (p<0,01) (Ek 1).

127



5.9. Mozzarella Peynirlerinin Mikrobiyolojik Degerleri

Mozzarella peynirlerinin iiretiminin ardindan depolamanin sifirinci, besinci, onuncu, on
besinci, yirmi birinci ve yirmi sekizinci giinlerinde ornekler alinarak mikrobiyolojik

degerleri analiz edilmistir.

Mozzarella 6rneklerinde depolama siiresi boyunca koliform grubu bakteriler ile koagulaz
pozitif staphylococcus’larin iiremedigi tespit edilmistir. Uretimde pastorize siit
kullanilmasi, iiretim ve depolama kosullarinda hijyen ve sanitasyon kosullarina azami
Oonem gosterilmesi ve liretimde kullanilan starter kiiltiirii bakterilerin diger bakterilerin
gelisimine izin vermemesi, depolama baglangicinda bile bu tiir bakterilerin bulagarak

cogalmasini engelledigi diistiniilmektedir.

5.9.1. Mozzarella Peynirlerinde Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi

Orneklere ait toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 depolama siiresi boyunca azalim
gostermistir (p>0,05). Dort 6rnek arasinda en fazla azalma ¢izelge 4.17°de de goriildiigi
tizere 6,445 log kob/g’dan 5,43 log kob/g degere diislis ile M-NCN 0Orneginde
gerceklesmistir (p> 0,05).

Celebi (2011), farkl pihtilastirici enzim kullanilarak iretilen 6rgii peynirlerinin, toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisinin c¢aligmamiza paralel olarak depolama siiresince

azaldiginm belirtmistir (Celebi 2011).
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Peynirlerde olgunlasma siiresi boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri sayisindaki
azaligin; depolama siiresi boyunca aw degerinin azalmasina ve peynir asitligin artmasina

bagli oldugu diisiintilmektedir.

Analizler arasinda korelatif iliskiye bakildiginda peynirlerin olgunlasma siiresince toplam
aerobik bakteri sayisi, Hunter L* degeri ile 0,403 maya — kiif sayis1 ile 0,825 ve lipolitik
bakteri sayist ile 0,936 oraninda dogru, titre edilebilir asitlik ile -0,430 olgunlasma ile
-0,450 tuz orani ile -0,571, yag orani ile, -0,404, Hunter b degeri ile -0,518 c ile -0,539
ve proteolitik bakteri sayisi ile -0,823 oraninda ters yonde iligkili bulunmustur (p<0,01)
(Ek 1).

5.9.2. Mozzarella Peynirlerinde Maya ve Kiif Sayisi

Maya — kiif sayisi da mozzarella Orneklerinde depolamaya bagli olarak azalim
gdstermistir (p < 0,05). Ornekler arasinda maya — kiif sayisinda en fazla azalma M-NCN
kodlu 6rnek’de gergeklesmis olup, olgunlsmanin baglangicinda 5,655 log kob/g olan sayi,
olgunlgma siiresi sonunda, 4,72 log kob/g degerine (p > 0,05) gerilemistir (¢izelge 4.18).

Benzer sekilde Sengiil vd. (2010), ile Karaman ve Akbulut (2006) yaptiklar1 ¢alismalarda
depolama siiresi boyunca kasar peyniri Orneklerinde maya kiif sayillarinda azalma

oldugunu belirtmislerdir (Sengiil et al. 2010, Karaman ve Akbulut 2006).

Peynirlerde olgunlagma siiresi boyunca maya ve kiif sayisindaki azaligin; depolama siiresi
boyunca aw degerinin azalmasina ve peynir asitligin artmasma bagli oldugu

diistiniilmektedir.
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Mozzarella peynirlerinde bulunan maya- kiif sayisi, Hunter L degeri ile, 0,519,
Lactococcus cinsi bakteri sayist ile 0,564, laktik asit bakterisi sayisi ile 0,519, toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisi ile, 0,825 ve lipolitik bakteri sayisi ile 0,834 oraninda
dogru; titre edilebilir asitlik degeri ile -0,642, olgunlasma ile, -0,684 tuz orani ile -
0,478, Hunter b degeri ile,-0,639, c ile, -0,647 ve h degeri ile -0,405 ve proteolitik bakteri
sayist ile -0,822 oraninda ters yonde korelatif olarak iligkili bulunmustur (p<0,01) (Ek 1).

5.9.3. Mozzarella Peynirlerinde Laktik Asit Bakterileri Sayisi

Depolama siiresi boyunca tiim 6rneklerde laktik asit bakterilerinin sayilarinda ortalama
olarak 1 log oraninda azaldig1 (p < 0,05) en fazla azalmanin da M-KNK &rneginde oldugu
belirlenmistir (p< 0,05). Laktik asit bakterilerinde gozlenen azalmanin, Grneklerdeki

laktik asit miktarlarinin artisina bagh oldugu diisiiniilmektedir (gizelge 4.19).

Ozsunar (2010) calismasinda; manda siitii, inek siitii ve bu iki siitiin karisim ile {irettigi
mozzarella peynirlerinin laktik asit bakterilerinin sayisinin depolama siiresi boyunca

azaldigim belirtmektedir (Ozsunar 2010).

Mozzarella peynirlerinde mevcut laktik asit bakteri sayisinin olgunlagma stiresi boyunca
azaldi8i, bu azalmanin aw degerinin azalmasina ve peynir asitligin artmasina bagli oldugu

diistiniilmektedir.

Mozzarella peynirlerinde bulunan laktik asit bakterileri sayisi, titre edilebilir asitlik degeri
ile, Hunter a” degeri ile 0,493, L" ile 0,482, Lactococcus cinsi bakteri sayis ile 0,843 ve
maya — kif sayist ile 0,519 oraninda dogru; titre edilebilir asitlik degeri ile -0,760,
olgunlagma ile -0,826 protein orani ile -0,789, Hunter b degeri ile -0,530, c ile -0,531 ve
h degeri ile -0,467 oraninda ters yonde korelatif olarak iligkili bulunmustur (P<0,01)
(Ek 1).
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5.9.4. Mozzarella Peynirlerinde Lactococcus Cinsi Bakterilerin Sayisi1

Calismamizda mozzarella peyniri 6rneklerinin Lactococcus cinsi bakteri igeriklerinde
depolamaya bagli olarak bir azalma oldugu gézlenmis olup (p>0,05). en fazla azalmanin
(7,175 log kob/g’dan, 6,35’log kob/g’a) M-TNR o6rneginde oldugu (p>0,05)
belirlenmistir (¢izelge 4.20).

Benzer sekilde Fenelon vd. (2000) degisik starter kiiltiirler kullanarak iiretimini yaptiklari
az yagl cheddar peynirlerinde Lactococcus cins bakterilerin sayisinin depolamaya bagh

olarak azaldigini belirlemislerdir (Fenelon et al. 2000).

Peynir 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilari, tiretimde kullanilan siitiin
mikrobiyal kalitesi, uygulanan 1s1l iglem normlari ile iiretim ve olgunlastirma kosullari

etkili olmaktadir (Fontecha et al. 1990).

Mozzarella peynirlerinde bulunan Lactococcus cinsi bakteri sayisi, Hunter a* degeri ile,
0,406, L ile 0,466, laktik asit bakteri sayis1 ile, 0,843 ve maya — kiif sayis1 ile 0,564
oraninda dogru; titre edilebilir asitlik degeri ile -0,662, olgunlasma ile -0,796 protein
orani ile -0,712, Hunter b degeri ile -0,440, c ile -0,445 ve h degeri ile -0,397 oraninda
ters yonde korelatif olarak iligkili bulunmustur (P<0,01) (Ek 1).

5.9.5. Mozzarella Peynirlerinde Lipolitik Bakterilerin Sayisi

Deneme peynirlerinin lipolitik bakteri igeriklerine ait ortalama degerler logaritmik olarak

cizelge 4.21°de belirtilmistir. (p > 0,05). Cizelgeden de goriilecegi lizere en diislik deger
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(5,37 log kob/g) 28.glinde M-NCN nolu 6rnekte, en yiiksek deger ise, (6,335 log kob/g)
0.giinde M-102 nolu 6rnekte tespit edilmistir (p > 0,05).

Ceylan (1998), Erzincan tulum peynirinin baharatli ¢esitlerinin yapilabilirligini
arastirdig1 calismasinda, depolama siiresi boyunca peynir drneklerindeki lipolitik bakteri

sayilarinin, arastirma sonuglarimizin aksine, artis gosterdigini belirtmistir (Ceylan 1998).

Bu degiskenligin, mozzarella peynirlerinde, depolamaya bagli olarak, aw degerindeki

diisiisten kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Mozzarella peynirlerinde bulunan lipolitik bakterilerin sayis1, Hunter L~ degeri ile, 0,405,
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ile, 0,936 ve maya - kiif sayisi ile 0,834 oraninda
dogru; titre edilebilir asitlik degeri ile -0,385, olgunlagma ile, -0,393 tuz orani ile -0,493,
Hunter b degeri ile,-0,558, c ile, -0,572 ve proteolitik bakteri sayisi ile -0,881 oraninda
ters yonde korelatif olarak iligkili bulunmustur (p<0,01) (EK 1).

5.9.5. Mozzarella Peynirlerinde Proteolitik Bakterilerin Sayisi

Proteolitik bakteri sayilari ¢izelge 4.22°de belirtildigi iizere depolama siiresi boyunca artis
gostermistir (p> 0,05).

Cizelgeden de goriildiigii lizere en diisiik proteolitik bakteri sayis1 (5,665 log kob/g)
0.glinde M-TNR nolu 6rnekte, en yiiksek proteolitik bakteri sayisi ise (6,05 log kob/g)
28.gilinde kontrol numunesinde oldugu belirlenmis olup 6rnekler arasinda en fazla artis

M-102 6rneginde oldugu belirlenmistir (p > 0,05).

132



Calismamizin aksine, Ceylan (1998), Erzincan tulum peynirinin baharath g¢esitlerinin
yapilabilirligi iizerine yaptig1 arastirmada; proteolitik bakteri sayilarinin depolamanin

30.giine kadar arttigin1 daha sonraki giinlerde ise azaldigini belirtmistir (Ceylan 1998).

Proteolitik bakteriler; aralarinda Clostridium cinsi sporlu bakterileri de igeren, olumsuz
ortam kosullarina olduk¢a dayanikli bakteriler olup, bu tiir ortamlarda kolaylikla
hayatiyetlerini siirdiirerek, cogalabilmektedirler. Mozzarella peynirlerin olgunlagmasi
esnasinda diger mikroorganizmalardan farkli olarak bu bakterilerin sayilarindaki artisin

bu 6zelliklerine bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Mozzarella peynirlerinde bulunan Proteolitik bakteri sayisi, titre edilebilir asitlik degeri
ile, 0,426,0lgunlagma ile, 0,483, tuz orani ile,0,456, Hunter b degeri ile, 0,539, c ile 0,552
oraninda dogru; toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ile -0,823, maya — kiif sayis1 ile,
-0,822 ve lipolitik bakteri sayisi1 ile -0,881 oraninda ters yonde korelatif olarak iliskili
bulunmustur (p<0,01) (Ek 1).

5.10. Haslama Suyu Analizleri

Mozzarella peynirlerinin tiretiminde kullandigimiz haglama suyuna ait analiz sonuglari
cizelge 4.3’de belirtilmistir. Arastirmamizda haslama sularina ait, pH, kuru madde, kiil
ve protein degerleri Akbulut (2007) ve Ozsunar (2010)’un yapmus olduklar1 ¢alisma
sonuglarina benzer bulunmusken, tuz, titrasyon asitligi ve yag oranlari ise daha diisiik

olarak bulunmustur (Ozsunar 2010, Akbulut 2007).

Benzer sekilde Meltzger vd. (2000). ile Rudan vd. (1999), arastirmalarindaki sonuglarla
kiyaslandiginda, protein degeri benzer bulunmusken, yag miktar1 ise daha yliksek

bulunmustur (Meltzger et al. 2000, Rudan et al. 1999).
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5.11. Duyusal Analizler

Mozzarella peynirlerinin duyusal analiz sonuglari ¢izelge 4.23°de belirtilmistir. Duyusal
analizler panalistlerce, peynirlerde olgunlagsmanin 0., 15. ve 28.giinlerinde yapilmis olup,
buna gore; 0.giinde en fazla begenilen peynir M-TNR 6rnegi olmustur (p>0,05). Bunu
sirasiyla kontrol 6rnegi (p<0,05), M-KNK (p<0,05) ve M-NCN (p<0,05) ornekleri

izlemistir.

15.giinde yapilan duyusal analizlerde peynirlerin (M-NCN hari¢) 0.giine gore daha fazla
begenildigi belirlenmistir. 15.giinde yine en fazla begeni toplayan 6rnek M-TNR (p<0,05)
olurken, M-KNK (p<0,05) 15.giinde kontrol drneginin (p<0,05) dniinde ikinci begenilen
peynir olmustur. M-NCN 6rneginin (p>0,05), begenisi ise, 0.gline gore azalmistir.

Olgunlagsmanin son giiniinde yapilan duyusal degerlendirmede peynirlere ait begeninin
azaldig1 belirlenmistir. 28.glinde en fazla begenilen 6rnek yine, M-TNR (p<0,05) olurken,
M-KNK (p<0,05), kontrol (p<0,05) ve M-NCN (p<0,05) takip etmektedir.

Duyusal analizler arasinda yapilan korelatif iliskiye bakildiginda; peynirlerin kesitinin,
renk ile, 0,859, yapi ile, 0,796, tat ve koku ile 0,827 ve gene begeni ile 0,921 oraninda
dogru, yonde iliskili oldugu bulunmustur (p<0,01).Mozzarella peynirlerinin duyusal
ozelliklerinden rengin, kesit ile 0,859, yap1 ile 0,876, tat ve koku ile 0,841 ve genel begeni
ile 0,956 oraninda dogru yonde iligkili oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Peynirlerin yapisal 6zellikleri, kesit ile 0,796, renk ile 0,876, tat ve koku 6zellikleri ile
0,806, genel begeni ile 0,940, laktik asit bakterileri sayisi ile 0,562 ve Lactococcus
bakterileri sayisi ile 0,638 oraninda dogru, kuru madde miktart ile -0,559 ve laktik asit ile

-0, 611 ters yonde iligkili oldugu tespit edilmistir (p<0,01).
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Mozzarella peynirlerinin tat ve koku 6zellikleri, kesit ile 0,827, rengi ile 0,841, yapisal
ozellikleri ile 0,806 ve genel begeni ile 0,925 oraninda dogru yonde iligkili oldugu
belirlenmistir (p<0,01).Peynirlerin genel begeni ozellikleri ise, kesit ile 0,921, renk
Ozellikleri ile 0,956, yapisal 6zellikler ile,0,940, tat ve koku ile 0,925 ve Lactococcus cinsi
bakteri sayisi ile 0,525 oraninda dogru yonde iliskili oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Ek
2).

Giliniimiizde tiiketicilerin, cok az islem gormiis, hi¢bir katki maddesi igermeyen gidalarin
tiiketime yonelmesi sonucunda, bu tiir iiriinlerin tiiketim potansiyelinin artmasi, baharat
ve Oziitlerinin, gida maddelerinde tat ve aromayi artirmak, ¢esitlendirmek, korumak ve
her yasta tiiketiciye ulagsmak gibi ¢cok amagli kullanimlarini artirmasi bir zorunluluk halini
almistir. Bu notadan hareketle biz ¢alismamizda; Tiirk toplumu tarafindan son yillarda
tilketimi artan, damak tadimiza uygun olan ve besleyici degeri acisindan oldukga zengin
bir siit iirlinli olan mozzarella peynirinin farkli bir tiretim metodu ile iiretilmesi ile yeni

bir iiriiniin siit sanayisine kazandirilmasini amaglanmistir.

Yine bu calisma ile; peynirin iiretiminde, cesitli baharatlar kullanilarak fonksiyonel
ozellik yoniinden de zenginlestirilmistir. Bu amagla uzun zamandir ¢esitli hastaliklarin
onlenmesi ve tedavisinde basari ile kullanilan, ancak sofralarimizda gida olarak ¢ok fazla
yer bulamamusg, iilkemiz insam tarafindan iyi taninmayan ve oOzellikleri bilinmeyen

baharatlarin kullanilmistir.

Sonugta; Diinya peynirleri arasinda olduk¢a 6nemli bir yere sahip olan ve bu giin diinyada
iki farkli ¢esidi bulunan mozzarella peynirine, fonksiyonel 6zellikleri (baharatlar) ve
damak tadi agisindan gelistirilmis TUgiinci bir c¢esit eklenerek gida sanayisine

kazandirilmastir.
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