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Geleneksel Yontemle Uretilen Malatya Peynirinin Bazi Kimyasal ve Biyokimyasal Ozellikleri Uzerine Ambalaj
Cesidi ve Farkli Depolama Kosullarimin Etkisi

Dogan YASAR?, Senol KOSE'"

OZET: Bu ¢alismada, inek siitiinden geleneksel yontemle iiretilen Malatya peynirlerinde olgunlasma siiresince meydana
gelen kimyasal ve biyokimyasal degisimler aragtirtlmigtir. Olgunlagma siiresince Malatya peyniri 6rneklerinin bir kismi
salamura igerisinde plastik bidon, bir kismi ise kuru tuzlanmis olarak polietilen poset kullanilarak 7 ve 20°C’de
depolanmistir. Peynirlerden depolamanin 2., 30., 60., 90., ve 120. giinlerinde 6rnek alinarak % kurumadde, % toplam azot,
% yag, % asitlik, pH, % kiil, % tuz, % suda ¢oziinen azot (WSN), % 12 Trikloroasetik asitte ¢ozlinen azot (TCA-SN), %
Fosfotungustik asitte ¢oziinen azot (PTA-SN) ve lipoliz analizleri yapilmistir. Sonuglar, polietilen ambalajda depolanan
peynir Orneklerinin % kurumadde, % yag, % protein, % WSN, % TCA-SN, % PTA-SN oraninin plastik ambalajda
depolanan peynirlerden ve plastik ambalajda muhafaza edilen peynirlerin tuz ve lipoliz oranlarinin da polietilen ambalajda
muhafaza edilen peynirlerden daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica, depolama siiresi boyunca peynirlerin ortalama %
kil, % tuz, % WSN, % TCA-SN, % PTA-SN degerlerinin zamana bagli olarak artis gosterdigi tespit edilmistir. Geleneksel
yontemle liretilen Malatya peyniri 6rneklerinde ambalaj ¢esidi, depolama siiresi ve sicakligina bagli olarak kimyasal ve
biyokimyasal 6zelliklerin degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ambalaj ¢esidi, depolama kosullari, Malatya peyniri, lipoliz, proteoliz

The Effect of Packaging Type and Different Storage Conditions on Some Chemical and Biochemical Properties of
Malatya Cheese Produced by Traditional Method

ABSTRACT: In this study, the chemical and biochemical changes that ocur during ripening in Malatya cheeses produced
from cow's milk by the traditional method were investigated. During the ripening period, some of the Malatya cheese
samples were stored in brine in plastic drums, and some of them were stored in dry salted polyethylene bags at 7 and 20°C.
Cheeses samples were taken on the 2nd, 30th, 60th, 90th, and 120th days of storage and % dry matter, % total nitrogen, %
fat, % acidity, pH, % ash, % salt, % water soluble nitrogen (WSN), % 12 trichloroacetic acid soluble nitrogen (TCA-SN),
% phosphotungustic acid soluble nitrogen (PTA-SN) and lipolysis analyzes were performed. The results show that % dry
matter, % fat, % protein, % WSN, % TCA-SN, % PTA-SN ratio of cheese samples stored in polyethylene package is
higher than cheese stored in plastic package, and salt and lipolysis rates of cheeses stored in plastic package are higher than
cheeses stored in polyethylene package. In addition, it was determined that the average % ash, % salt, % WSN, % TCA-
SN, % PTA-SN values of cheeses increased over time during the storage period. It has been determined that the chemical
and biochemical properties of Malatya cheese samples produced by the traditional method vary depending on the
packaging type, storage time and temperature.
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GIRIS

Malatya peyniri, Malatya ili ve ¢evresinde uzun yillardir geleneksel olarak iiretilmeye devam
ederken, yaklasik 20 yildan beri Malatya’daki isletmeler tarafindan da endistriyel olarak
tiretilmektedir. Geleneksel olarak {iiretilen Malatya peyniri inek, koyun veya keg¢i ¢ig siitiinden ya da
bunlarin karigimindan yapilmakta ve starter kiiltiir kullanilmamaktadir. Endiistriyel olarak iiretilen
Malatya peyniri ise pastdrize inek siitiinden yapilmakta ve starter kiiltlir kullanilmaktadir. Malatya
peyniri sekil aldiktan sonra kaynama derecesindeki peynir alti suyunda haslama islemine (75-85 °C)
tabi tutulmaktadir (Hayaloglu ve Karabulut, 2008).

Malatya peyniri, peynir pihtisinin haslanarak sekil almasi (dairesel yassi sekil) ve peynirin
salamurada olgunlastirilmasi nedeniyle hem salamurali peynirler hem de pasta-filata tipi peynirlerle
iligkilendirilmektedir. Malatya peynirinde peynir kitlesine uygulanan 1s1l islem, Kasar veya Mozzarella
peynirlerinde oldugu gibi degirmenlenen peynir pargalarinin haslanmasi seklinde olmayip, peynir
stizegi (tiilbent bez) igerisindeki pihtinin baskiyla kiiresel sekil almig halinin haslanmasi soz
konusudur. Dolayisiyla, peynir 3-5 dakikalik haslama sirasinda yogrulmaya (plasticization) tabi
tutulmamakta, kiiresel sekilli yap1 sicak peynir alt1 suyuna daldirilip ¢gikarilmakta ve ardindan yeniden
baskiya alinmaktadir. Yaklasik 10 dakikalik baskilama isleminden sonra peynirler 6nceden
hazirlanmis salamura suyuna konularak taze veya olgunlastirilarak yerel saticilar tarafindan satisi
yapilmaktadir. Bu nedenle, Malatya peyniri, yari-sert ve salamurada olgunlasan peynirler sinifinda
degerlendirilmektedir (Hayaloglu ve Karabulut, 2008; Yasar, 2021).

Haglama sirasinda, peynirin mikrobiyolojik, biyokimyasal ve fiziksel (tekstiir ve mikro yapi)
ozelliklerinde birtakim degisiklikler meydana gelmektedir. Haglama sicakliginin peynir mikroflorasini
etkiledigi ve toplam mikroorganizma sayisinda azalmalar meydana geldigi belirtilmektedir (Ozer ve
ark., 2004).

Haglama islemi bu tip peynirlerin karakteristik yapisin1 ve 6zelligini kazanabilmesi i¢in zorunlu
bir islemdir. Ancak, peynir bu derecede bir sicakliga maruz kaldig1 i¢in, kalint1 rennet enzimi, ¢ig siite
sonradan ilave edilen veya biinyesinde bulunan starter olmayan laktik asit bakterileri ve bunlarin
enzimleri zarar gormektedir. Bu nedenle, Malatya peyniri tipki bu sinifta degerlendirilen diger
peynirler gibi (6r. Hellim, Urfa, Gaziantep) yavas olgunlasmaktadir. Bu durumun neticesinde,
peynirlerin iiretiminden itibaren 2-3 ay sonra bile taze peynir tat ve aromasi algilanabilmekte ve
¢Oziiniir azotlu madde fraksiyonlarindaki artis, diger salamura tipi peynirlere oranla (6r. Beyaz peynir)
daha diisiik olmaktadir. Peynirler olgunlastik¢a tat ve aroma kazanabilmektedir (Hayaloglu ve ark.,
2010).

Bugiine kadar konuya dair ¢ok az ¢alisma olup bu c¢aligmalarda Malatya peynirinin
mikrobiyolojik kalitesi, kimyasal ozellikleri, mineral madde igerigi, antioksidan aktivitesi, ugucu
bilesikler, olgunlasma oOzellikleri ve gida giivenligi agisindan degerlendirilmesi ele almmistir
(Hayaloglu ve Brenchany, 2007, Hayaloglu ve ark., 2008; Hayaloglu ve ark., 2010; Karatekin, 2014,
Yasar ve ark., 2021; Yasar, 2021; Kose ve ark., 2022).

Standart bir liretime sahip olmayan geleneksel Malatya peynirinin iiretim materyali, iretim
asamalar1 ve ambalaj materyali lireticiden iireticiye degisiklik gostermektedir. Bu degisiklikler cogu
zaman olumsuz etkiler birakmakta ve tiiketiciyi memnun etmemektedir. Bu baglamda iiretimde
standardizasyonu saglamak kiiltirimiizii yansitan geleneksel {iriinlerimizin stirdiiriilebilirligi agisindan
biiyilk onem tasimaktadir. Bu amacla, geleneksel yontemle iiretilen Malatya peynirinin farkl
sicakliklarda, farkli ambalajlarda ve farkli depolama siirelerinde meydana gelen bazi kimyasal ve
biyokimyasal o6zelliklerindeki degisimlerin izlenmesi hedeflenmistir. Boylece geleneksel yontemle

2238



Dogan YASAR ve Senol KOSE 12(4): 2237 - 2248, 2022

Geleneksel Yontemle Uretilen Malatya Peynirinin Bazi Kimyasal ve Biyokimyasal Ozellikleri Uzerine Ambalaj
Cesidi ve Farkli Depolama Kosullarinin EtKisi

tiretilen Malatya peyniri ile ilgili literatiirdeki eksikliklerin giderilmesi ve siit endiistrisine katki
saglanmas1 hedeflenmektedir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Malatya peyniri tiretiminde glinlik sagilmis, taze ve asitligi yiiksek olmayan ¢ig inek siiti
kullanilmistir. Geleneksel yontemle Malatya peyniri iiretimi Malatya ili Dogansehir ilgesinde yasayan
bir ciftci ile birlikte gerceklestirilmistir. Malatya peyniri iiretiminde peynirin pihtilagsmasi amaciyla
ticari maya (Mayasan A.S., Istanbul) ve ambalaj materyali olarak da steril plastik bidon (Giinpak Gida,
Erzincan) ve polietilen poset (Koroplast, Istanbul) kullanilmustir.

Deneme Peynirlerin Uretimi

Peynir iiretiminde kullanilacak siit, stizme bezi yardimiyla kaba kirlerinden arindirilmis ve
stiziilen siit 32°C’ye kadar 1sitilmigtir. Isitilan siit ticari mikrobiyal peynir mayasi ile mayalanmigtir.
Yaklasik 90 dk sonra olusan pihti, 6zel olarak iiretilmis tiggen seklindeki tiilbent bezlerin igine alinarak
(200g kadar) 3 saat boyunca baskilama yapilmistir. Daha sonra, yaklasik 85°C’ye 1sitilan peynir alti
suyunda haglama (3-5 dk) yapilmis ve haslama islemini takiben yaklasik 2 saat tekrar baskilanmistir.
Baskidan alinan peynirlerin bir kism1 kuru tuzlama yapilarak steril polietilen poset icerisinde, bir kismi
%14’lik(w/v) salamura igerisinde plastik bidon kullanilarak 120 giin boyunca (+7 ve +20°C)’de
muhafaza edilmistir. Polictilen poset ve plastik bidon igerisinde depolanan Malatya peyniri
orneklerinde 2. giinden itibaren her dénem igin birer 6rnek alinarak belirtilen analizler yapilmistir
(Yasar, 2021).

Yontem

Kimyasal Analizler

Kurumadde gravimetrik metotla, yag icerigi Gerber metoduyla, titrasyon asitligi (% laktik asit
cinsinden), tuz degerleri titrasyon yontemiyle ve toplam protein igerigi Kjeldahl metoduyla Kurt ve
ark. (1996)’ na, pH degeri ise pH-metre ile Kosikowski (1982)’ye gore analiz edilmistir.

Biyokimyasal Analizler

Azot (N) Fraksiyonlar

Suda ¢6ziinen azot (WSN), protein olmayan azot (trikloasetik asitte ¢oziinen azot) (TCA-SN) ve
amino azot (aminonitrojen) (fosfotungustik asitte ¢oziinen azot) (PTA-SN) degerleri Biitikofer ve ark.
(1993)’na gore saptanmistir.
Lipoliz

Lipoliz orani, ADV (Acid Degree Value) cinsinden Case ve ark. (1985)’nin bildirdigi yonteme
gore tespit edilmistir.
Istatiksel Analizler

Calismadan elde edilen verilerin analizinde SAS version 9.4 istatistik programi kullanilmistir
(SAS, 2020). Gruplara ait ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde genel dogrusal model

(GLM) analizi yapilarak, iki grup arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi kullanilmistir. Ayrica iki bagimsiz grubun karsilastirilmasinda ise t testi kullanilmasgtir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Malatya Peynir Orneklerinin Depolama Siiresince Kimyasal Bilesimi
Kuru tuzlama yapilarak polietilen ambalajda depolanan Malatya peynirinin kuru madde

degerlerinin, salamura igerisinde plastik ambalajda depolanan Orneklere gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Olgunlagma siiresince en az degisim 20°C’de plastik ambalajda depolanan 6rneklerde
tespit edilmistir.

Cizelge 1. Farki sicaklik ve ambalaj kullanilarak depolanan Malatya peyniri 6rneklerinin depolama
stiresince kuru madde degerlerindeki degisimler (%)

Ambalaj  Depolama Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi Sicakhigr (°C)
2 30 60 90 120
Plastik 7 55.52+0.438 56.86+0.074% 56.40+0.11%  54.2140.18% 52.6340.05P>
20 55.52+0.43¢ 57.27+0.084P 56.47+0.2382  54.91+0.04¢ 54.04+0.28P
Polietilen 7 55.33+0.12F 57.17+0.03Pb 58.60+0.35%°  60.29+0.055> 61.09+0.014b¢
20 55.33+0.12F 57.41+0.04"8 59.3240.13%°  60.69+0.045 61.57+0.134%

%P Ayn1 ambalajin ayn1 dSnemdeki 6rneklerinin kendi aralarmdaki farki (P<0.05),
b Aym dénem aym sicakliktaki drneklerin kendi aralarindaki farki (P<0.05),
ABCDE Harfleri donemler arasindaki farki (P<0.05) gésterir.

Plastik ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki kuru madde icerigi %52.63 ile %55.52
arasinda degisirken, 20°C’de depolanan 6rneklerin kuru madde degerlerinin ise %54.04 ile %55.52
arasinda degistigi saptanmustir. Polietilen ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki kuru
madde orant %55.33 ile %61.09 arasinda degisirken, 20°C’de depolanan orneklerin kuru madde
degerlerinin ise %55.33 ile %61.57 arasinda degistigi belirlenmistir. Polietilen ambalajda depolanan
peynir orneklerinin olgunlagsma siiresince kuru madde oranlarinda istatiksel olarak énemli diizeyde bir
artis meydana geldigi ve bu ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin plastik ambalajda depolanan
peynirlerden daha yiiksek kuru madde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durumun,
peynirlerinin polietilen ambalajlanmasiyla iirlinde protein ve yag kaybinin en aza inmesinden, plastik
ambalajlanmas1 ile de salamuradan zamanla biinyesine daha fazla nem absorbe etmesinden
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. Kdse (2015) tarafindan Otlu peynirlerde yapilan c¢alismada da aym
durum sz konusudur.

Elde edilen veriler literatiir ile karsilastirildiginda; Malatya peyniri 6rneklerinin kuru madde
oraninin Hayaloglu ve Karabulut (2008)’un Malatya peynirinde bulmus oldugu %37.80 ile %53 ve
Demirel (2009)’in Urfa peynirinde bulmus oldugu %39.52 ile %47.12 degerlerinden yiiksek, Altun ve
Kose (2016)’nin Kelle peynirinde bulmus oldugu %63.70 ile %72.75 degerlerinden diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu duruma, kullanilan siit ¢esidinin, siit hayvaninin beslenme seklinin, iiretim
kosullar1 ve yonteminin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 2. Farkli sicaklik ve ambalaj kullanilarak depolanan Malatya peyniri drneklerinin depolama siiresince yag
degerlerindeki degisimler (%)

Ambalaj Depolama Depolama siiresi (Giin)
Cesidi Sicakhigi (°C)
2 30 60 90 120
Plastik 7 21.25+0.258¢ 21.75+0.25%8 22.2540.25% 20.75+0.25¢ 19.25+0.25Pa
20 21.2540.35¢ 22.75+0.354 22.25+0.35%8 21.75+0.358C2 21.01£0.00¢2#
Polietilen 7 21.75+0.358 22.5+0.7148 23.00+0.7148 23.5+0.714b 23.00+0.00ABP
20 21.75+0.35P 22.2540.35¢P 23.25+0.35%8 23.75+0.357P 22.75+0.358¢0

%P Ayn1 ambalajin ayn1 donemdeki drneklerinin kendi aralarindaki farki (P<0.05),
&b Ayni dénem ayni sicakliktaki drneklerin kendi aralarindaki farki (P<0.05),
ABCDEHarfleri ddnemler arasindaki farki (P<0.05) gosterir.
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Peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince yag oranlar1 diizensiz bir degisim gdstermistir. Plastik
ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki yag orant %21.25 ile %22.25 arasinda degisirken,
20°C’de depolanan o6rneklerin yag degerlerinin ise %21.25 ile %22.75 arasinda degistigi saptanmistir.
Polietilen ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki yag oran1 %21.75 ile %23.50, 20°C’de
depolanan 6rneklerin yag degerlerinin ise %21.75 ile %23.75 arasinda degistigi belirlenmistir.

Elde edilen veriler literatiir ile karsilastirildiginda Malatya peyniri 6rneklerinin yag oraninin,
Yal¢in ve ark. (2007)’nin Urfa peynirinde bulmus oldugu %16 ile %30 ve Hayaloglu ve Karabulut
(2008)’un Malatya peynirinde bulmus oldugu %18.20 ile %25 degerleriyle benzer oldugu tespit
edilmistir. Olgunlasma periyodu boyunca kuru madde miktarindaki artis yag miktarmi da
etkilemektedir.

Cizelge 3. Farkli sicaklik ve ambalaj kullanilarak depolanan Malatya peyniri 6rneklerinin depolama siiresince
protein degerlerindeki degisimler (%)

Ambalaj  Depolama Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi Sicakhigi (°C)

2 30 60 90 120
Plastik 7 21.12+0.09°P2 22 .47+0.347 22.11+£0.047B2  21.49+(.238Ca 20.54+0.362
20 21.12+0.09%2  21.92+0.0352 22.65£0.2272  21.39+0.04%2 20.75+0.120
Polietilen 7 21.50+0.01%°  22.67+0.30° 23.20+£0.218%0  23.77+0.3048° 24.33+0.254ba
20 21.50+0.01FP 22.48+0.15Pb 23.48+0.08%®  24.68+0.265° 25.24+0.084bP

%P Ayn1 ambalajin ayn1 donemdeki 6rneklerinin kendi aralarindaki fark: (P<0.05),
ab Ayn1 dénem ayni sicakliktaki drneklerin kendi aralarindaki farki (P<0.05),
ABCDE Harfleri dénemler arasindaki farki (P<0.05) gosterir.

Plastik ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki protein igerigi %20.54 ile %22.47
arasinda degisirken, 20°C’de depolanan orneklerin protein degerlerinin %20.75 ile %22.65 arasinda
degistigi saptanmistir. Polietilen ambalajda depolanan peynir Orneklerinin 7°C’deki protein icerigi
%21.50 ile %24.33 ve 20°C’de depolanan Orneklerin protein degerlerinin ise %21.50 ile %25.24
arasinda degistigi belirlenmistir.

Hayaloglu ve Karabulut (2008) Malatya peynir 6rneklerinin protein oraninin %13.67 ile %19.65,
Cicek (2014) Urfa peynir 6rneklerinin protein oraninin %15.75 ile %24.29 ve Altun ve Kose (2016)
Kelle peynir Orneklerinin protein oranmin %20.49 ile %31.60 degerleri arasinda degistigini
saptamiglardir. Elde edilen veriler literatiir ile karsilastirildiginda Hayaloglu ve Karabulut (2008)’un
bulmus oldugu degerlerin calismada elde edilen degerlerden diisiik, Cicek (2014) ve Altun ve Kose
(2016)’nin bulmus oldugu degerlerle ise benzer oldugu tespit edilmistir. Kose (2015), depolama
periyodu boyunca salamurada depolanan peynir orneklerinin protein igeriginin azaldigini, vakum
ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin protein igeriginin ise arttigini bildirmistir. Benzer olarak
Kaya (2002), Gaziantep peynir Orneklerinin farkli konsantrasyonlarda salamurada muhafazasi
sirasinda peynir kitlesine tuz gegisinin arttigini ve peynirde nem oraninin da diistiigiinii bildirmistir.
Peynirde nem oraninin diismesinin oransal olarak yag ve proteinde bir miktar artisa neden oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Malatya peynir orneklerinin 120 giinlilk depolama siiresince asitlik degerlerinin sicaklik ve
ambalaj cesidine bagli olarak diizensiz bir degisim gosterdigi belirlenmistir. Plastik ambalajda
depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki asitlik degerleri %0.14 ile %0.41 arasinda degisirken, 20°C’de
depolanan 6rneklerin asitlik degerlerinin ise %0.16 ile %0.48 arasinda degistigi saptanmistir. Polietilen
ambalajda depolanan peynir Orneklerinin 7°C’deki asitlik degerleri %0.18 ile %0.39 ve 20°C’de
depolanan 6rneklerin asitlik degerlerinin ise %0.11 ile %0.43 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. Farkli sicaklik ve ambalaj kullanilarak depolanan Malatya peyniri 6rneklerinin depolama siiresince
asitlik degerlerindeki degisim (%)

Ambalaj Depolama Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi Sicakhigi(°C)
2 30 60 90 120
Plastik 7 0.38+0.034 0.23+0.03¢ 0.14+0.01P 0.41+0.017 0.31+0.014~
20 0.38+0.038 0.18+0.01¢2 0.16+0.01¢ 0.38+0.018 0.48+0.03
Polietilen 7 0.38+0.024 0.35+0.014%¢  (.18+0.01¢ 0.23+0.01B 0.39+0.034
20 0.38+0.024 0.16+0.01CbP 0.11+0.01¢F 0.43+0.034P 0.26+0.028

%P Ayn1 ambalajin aym1 dénemdeki 6rneklerinin kendi aralardaki farki (P<0.05),

b Ayn1 dénem ayni sicakliktaki drneklerin kendi aralarindaki farki (P<0.05),
ABCDE Harfleri donemler arasindaki farki (P<0.05) gésterir.

Altun ve Kose (2016) Kelle peynir 6rneklerinin asitlik oraninin %0.13 ile 9%0.49, Keles ve ark.
(2001) Hellim peynir 6rneklerinin asitlik oraninin %0.26 ile %0.44, Yalg¢in ve ark. (2007) Urfa peynir
orneklerinin asitlik oraninin %0.16 ile %0.45, Giin ve Simsek (2011) Tiirkiye’de iretilen Hellim
peynir drneklerinin asitlik oraninin %1.07 ile %2.09, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’'nde (KKTC)
tiretilen Hellim peynir 6rneklerinin asitlik oraninin ise %1.62 ile %2.20 degerleri arasinda degistigini
tespit etmistir. Elde edilen sonugclar literatiir ile kiyaslandiginda bazi1 degerlerin elde edilen sonuglardan
daha yiiksek, bazilarinin daha diisiik ve bazi1 degerlerin ise benzer oldugu tespit edilmistir. Bu duruma
slit ¢esidinin, ¢ig siitlin mikrobiyal yiikiiniin, olgunlasma siiresinin ve kullanilan tuz oraninin neden
oldugu dusiiniilmektedir. Nitekim, Sancak ve Sancak (1995) yiiksek tuz konsantrasyonunun, laktik asit
tireten mikroorganizmalarin tiremesini engelledigini bildirmektedir. Kose (2015) peynirlerde artan tuz
konsantrasyonunun asitligi azalttig1 ve pH degerini yiikselttigini bildirmistir.

Cizelge 5. Farkli sicaklik ve ambalaj kullanilarak depolanan Malatya peyniri drneklerinin depolama
stiresince pH degerlerindeki degisim (%)

Ambalaj  Depolama Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi Sicakhigi (°C)

2 30 60 90 120
Plastik 7 6.20+0.01¢ 6.27+0.0282 6.48+0.00” 5.97+0.02F2 6.05+0.01P
20 6.20+0.018 6.37+0.0142 6.37+0.00” 5.91+0.01¢ 5.75+0.07°
Polietilen 7 6.13+0.01¢ 6.1840.01Bbe 6.39+0.014 6.04+0.020P 5.92+0.02Ee
20 6.23+0.01¢ 6.35+0.02BbP 6.50+0.014P 5.96+0.015° 6.03+0.01PP

%P Ayn1 ambalajin ayn1 donemdeki 6rneklerinin kendi aralarindaki farki (P<0.05),
&P Ayni donem ayni sicakliktaki drneklerin kendi aralarmdaki farki (P<0.05),
ABCDE Harfleri dénemler arasindaki farki (P<0.05) gosterir.

Plastik ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki pH degerleri 5.97 ile 6.48 arasinda
degisirken, 20°C’de depolanan orneklerin pH degerlerinin ise 5.75 ile 6.37 arasinda degistigi
saptanmigstir. Polietilen ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki pH degerleri 5.92 ile 6.39
ve 20°C’de depolanan 6rneklerin pH degerlerinin ise 5.96 ile 6.50 arasinda degistigi belirlenmistir.
Yalin ve ark. (2007)’nin Urfa peyniri orneklerinin pH degerinin 5.01 ile 6.76, Atasever ve ark.
(1999)’nin vakum ambalajda olgunlastirilan hellim peyniri 6rneklerinin pH degerinin 4.73 ile 5.64,
salamurada olgunlastirilan Hellim peyniri 6rneklerinin pH degerinin 4.86 ile 5.60, Altun ve Kose
(2016)’nin Kelle peyniri orneklerinin pH degerlerinin 5.40 ile 6.24 arasinda degistigi saptanmustir.
Calismada elde edilen bulgularin Yal¢in ve ark. (2007) ve Altun ve Kose (2016)’nin literatiir
bilgileriyle genel olarak Ortiistiigii, ancak Atasever ve ark. (1999)’nin bulmus oldugu degerlerden
diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu duruma depolama siiresi, ambalaj materyali ve peynir yapiminda
kullanilan siit ¢esidinin neden oldugu tahmin edilmektedir.

Plastik ambalajda depolanan peynir Orneklerinin 7°C’deki kiil icerigi %8.73 ile %12.68 arasinda
degisirken, 20°C’de depolanan orneklerin kiil oranmin ise %8.73 ile %12.15 arasinda degistigi
saptanmistir. Polietilen ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki kiil igerigi %8.29 ile
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%11.94 ve 20°C’de depolanan Orneklerin kiil degerlerinin ise %8.29 ile %12.33 arasinda degistigi
belirlenmigtir. Altun ve Kose (2016) Kelle peyniri 6rneklerinin kiil oraninin %9.15 ile %14.28, Yal¢in
ve ark. (2007) Urfa peyniri 6rneklerinin kiil oraninin %6.70 ile %11.30, Keles ve ark. (2001) Hellim
peyniri orneklerinin kiil oraninin %4.64 ile %6.36 ve Atasever ve ark. (1999) Hellim peyniri
orneklerinin kiil oraninin %3.84 ile %4.36 arasinda degistigini saptamistir. Calismada elde edilen
bulgularin Altun ve Kose (2016) ve Yalgin ve ark. (2007)’nin bulmus oldugu degerlerle benzer oldugu,
Keles ve ark. (2001) ve Atasever ve ark. (1999)’nin bulmus oldugu degerlerden daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu duruma peynir 6rneklerinin tuzlanmasinda kullanilan tuz oraninin ve depolama
stiresinin neden oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 6. Farkli sicaklik ve ambalaj kullanilarak depolanan Malatya peyniri 6rneklerinin depolama siiresince
kiil degerlerindeki degisim (%)

Ambalaj Depolama Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi Sicakhigr (°C)
2 30 60 90 120
Plastik 7 8.73+0.07P2 9.16:+0.01P 10.28+0.06¢2 11.7940.358 12.68+0.66"2
20 8.73+0.07%2 9.09+0.01P28 10.22+0.05¢ 11.55+0.058a 12.1540.0142
Polietilen 7 8.29+0.02P° 10.44+0.09¢0 11.94:0.0940 11.27+0.048¢ 10.29+0.13Cbe
20 8.29+0.02Eb 10.65+0.05P° 12.33+0.0940 12.11£0.018% 11.55+0.02CP

%P Ayn1 ambalajin ayn1 donemdeki 6rneklerinin kendi aralarindaki farki (P<0.05),
ab Ayn1 dénem ayni sicakliktaki drneklerin kendi aralarindaki farki (P<0.05),
ABCDE Harfleri dénemler arasindaki farki (P<0.05) gosterir.

Plastik ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki tuz igerigi %5.47 ile %7.37 arasinda
degisirken, 20°C’de depolanan Orneklerin tuz oraninin ise %5.47 ile %6.94 arasinda degistigi
saptanmistir. Polietilen ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki tuz igerigi %4.31 ile %6 ve
20°C’de depolanan orneklerin tuz degerlerinin ise %4.31 ile %6.60 arasinda degistigi belirlenmistir.
Malatya peynirleri plastik bidon igerisinde salamuraya konuldugunda, peynirin su fazi ile salamuranin
ozmotik basinglar1 arasindaki farkliligin bir sonucu olarak, NaCI molekiilleri salamuradan peynire
tasinmaya baglamaktadir. Bu sekilde tuz peynire gecerken, peynirin i¢indeki su da, ozmotik denge
kurulana kadar, peynir matriksinden disar1 ¢ikmaktadir (Hardy, 1986). Yani, peynirin aldig1 tuz miktari
ve difiizyon hiz1 su igerigi arttik¢a artmaktadir. Bu etki peynirin salamurada kalis siiresi uzadik¢a daha
da belirginlesmektedir (Geurts ve ark., 1980). Nitekim Cizelge 7 incelendiginde, plastik ambalajda
depolanan peynir 6rneklerinin polietilen ambalajda depolanan peynir drneklerine gore daha yiiksek tuz
icerigine sahip oldugu ve olgunlasma siiresi arttik¢a tuz iceriginin de arttig1 tespit edilmistir.

Cizelge 7. Farkli sicaklik ve ambalaj kullanilarak depolanan Malatya peyniri 6rneklerinin depolama siiresince
tuz degerlerindeki degisim (%)

Ambalaj Depolama Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi Sicakhigr (°C)
2 30 60 90 120
Plastik 7 5.47+0.03¢ 5.60+0.09¢ 6.58+0.098 6.88+0.158 7.37+0.124¢
20 5.47+0.03¢ 5.68+0.06° 6.94+0.154 6.29+0.098 6.41+0.158P
Polietilen 7 4.31+0.158 4.53+0.03B 5.88+0.15% 5.50+0.06A¢ 6.00£0.214
20 4.31+0.158 4.59+0.03B 6.60+0.114 6.47+0.034P 6.47+0.094

P Ayni ambalajin ayn1 dénemdeki rneklerinin kendi aralarmdaki fark1 (P<0.05),
ABCDE Harfleri ddnemler arasindaki farki (P<0.05) gosterir.

Altun ve Kose (2016) Kelle peyniri 6rneklerinin tuz oranmin %5.29 ile %8.92, Hayaloglu ve
Karabulut (2008) Malatya peyniri orneklerinin tuz oranmin %2.66 ile %5.76, Yalgin ve ark. (2007)
Urfa peyniri orneklerinin tuz oranmin %6.55 ile %11.23, Cigek (2014) Urfa peyniri 6rneklerinin tuz
oranmin %8.59 ile %12.42, Keles ve ark. (2001) Hellim peyniri 6rneklerinin tuz oraninin %3.34 ve
%4.99 arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismada elde edilen veriler literatiir ile kiyaslandiginda
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sonuglarin bazi degerlerle uyumluluk gosterdigi, bazilarindan diisiik ve bazilarindan ise yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu durumun, peynir yapiminda kullanilan tuz oranindan ve depolama siiresinden
kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Malatya Peynir Orneklerinin Depolama Siiresince Biyokimyasal Bilesimi

Peynirlerin kendine 6zgili nitelikleri kazandiklar1 olgunlagsma asamasinda gozlemlenen en
onemli olaylardan birisi de proteolizdir. Peynirde proteoliz diizeyini Olgmede kullanilan
degiskenlerden biri de suda ¢6ziinen azot oranidir. Suda ¢oziinen azot orani, kazeinin hidrolizi ile
olusan azot fraksiyonlarinin diizeyini gosteren bir degerdir (Kogak ve ark., 1997).

Cizelge 8. Farkli ambalaj materyali ve farkli depolama sicakligi kullanilarak muhafaza edilen Malatya peynir
Orneklerinin olgunlagma siiresince WSN degerlerindeki degisim

Ambalaj Depolama Depolama siiresi (Giin)
Cesidi  sicakhig1
(W9
2 30 60 90 120
Plastik 7 3.24+0.00E 5.61+0.07° 7.07+0.04C 9.14+0.078 12.26+0.014
20 3.42+0.01%P 5.83+0.09P 7.90+0.01¢P 9.15+0.018 12.86+0.454
Polietilen 7 3.65+0.00F 6.04+0.02P 8.66:+0.03¢¢ 10.29+0.488 13.46+0.594
20 3.73+0.00F 6.12+0.01° 9.23+0.04CP 10.99+0.408 13.87+0.984

%P Ayni ambalajin ayn1 donemdeki &rneklerinin kendi aralarindaki fark: (P<0.05),
ABCDEHarfleri dénemler arasindaki farki (P<0.05) gésterir.

Cizelge 8 incelendiginde, ayn1 sicaklikta olgunlastirilan Malatya peynir 6rneklerinin depolama
giinleri arasinda istatistiki olarak P<0.05 diizeyinde farkliligin olustugu saptanmistir. Ayni1 ambalajin
60. giiniinde ve plastik ambalajin 2. giiniinde 7 ve 20 °C de olgunlastirilan 6rneklerin kendi
aralarindaki farkliliginin ayni sekilde (P<0.05) onemli oldugu belirlenmistir. Ayn1 dénem ayni
sicaklikta olgunlastirilan Orneklerin ise kendi aralarinda istatistiki olarak herhangi bir farkliligin
olusmadig1 saptanmistir. Plastik ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki %WSN degerleri
%3.24 ile %12.26 arasinda degisirken, 20°C’de depolanan 6rneklerin %WSN degerlerinin ise %3.42
ile %12.86 arasinda degistigi saptanmistir. Polietilen ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin
7°C’deki %WSN igerigi %3.65 ile %13.46, 20°C’de depolanan orneklerin %WSN degerlerinin ise
%3.73 ile %13.87 arasinda degistigi belirlenmistir. Genel olarak polietilen ambalajda depolanan peynir
orneklerinin suda ¢Ozlinen azot oranmin plastik ambalajda depolanan peynir 6rneklerinden daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Tuncel ve ark. (2010) Ezine peyniri orneklerinin suda ¢6ziinen azot
oraninin %3.29 ile %22.66, Altun ve Kose (2016) Kelle peyniri 6rneklerinin suda ¢oziinen azot
oraninin %1.70 ile %11.71 arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismada elde edilen %WSN
degerlerinin genel olarak literatiir ile uyumluluk gosterdigi belirlenmistir.

%12 Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-SN) orani, %12 Trikloroasetik asitte ¢oziinen orta
ve kisa zincirli peptitler (2-20 arasinda aminoasitler) ve amino asitlerden olusmaktadir (Fox, 1989;
Mcsweeney ve Fox, 1997). Bundan dolay1 bu fraksiyona protein olmayan azot (NPN) fraksiyonu
denilmektedir ve peynirde proteinaz aktivitesinin bir gostergesi olarak bilinmektedir (Tunctiirk, 1996).
Proteoliz tiriinleri, peynire 6zgii tat-aroma ve yapisal 6zelliklerin olusumunda etkilidirler (Yilmaztekin,
2001).

Plastik ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki %12 TCA’da ¢6ziinen azot orani
%1.86 ile %6.24 arasinda degisirken, 20°C’de depolanan O&rneklerin %TCA’da ¢oziinen azot
degerlerinin ise %1.88 ile %6.32 arasinda degistigi saptanmistir. Polietilen ambalajda 7°C’de
depolanan peynir orneklerinin %12 TCA’da ¢oziinen azot igerigi %1.90 ile %6.69 arasinda degisirken,
20°C’de depolanan orneklerin %TCA’da ¢oziinen azot degerlerinin ise %1.97 ile %7.35 arasinda
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degistigi belirlenmistir. Genel olarak polietilen ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin %12 TCA’da
¢Oziinen azot oraninin plastik ambalajda depolanan peynir 6rneklerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 9. Farkli ambalaj materyali ve farkli depolama sicakligi kullanilarak muhafaza edilen Malatya peynir

orneklerinin olgunlagma siiresince %12 TCA’ da ¢oziinen azot degerlerindeki degisimler (%)
Ambalaj Depolama  Depolama Siiresi (Giin)

Cesidi Sicakhigy
(W9)
2 30 60 90 120
Plastik 7 1.86+0.00F 2.96+0.00P 4.06+0.00° 5.17+0.058 6.24+0.00”
20 1.88+0.02F 3.04+0.00° 4.22+0.00° 5.68+0.338 6.32+0.107
Polietilen 7 1.90+0.00E 3.06+0.03P 4.49+0.30° 5.85+0.058 6.69+0.308
20 1.97+0.02FP 3.14+0.05° 4.31+0.05¢ 6.26+0.158 7.35+0.147

%P Ayni ambalajin ayn1 donemdeki drneklerinin kendi aralarindaki farki (P<0.05),
ABCDEHarfleri dénemler arasindaki farki (P<0.05) gésterir.

Ayni sicaklikta olgunlastirilan Malatya peynirlerinin depolama giinleri arasinda istatistiki olarak
P<0.05 diizeyinde farkliligin olustugu ve ayn1 donem ayni sicaklikta olgunlastirilan 6rneklerin ise
kendi aralarinda istatistiki olarak herhangi bir farkliligin olusmadigi saptanmistir. Hayaloglu ve
Karabulut (2008) Malatya peyniri drneklerinin %12 TCA’da ¢6ziinen azot oraninin %1.58 ile %11.88,
Altun ve Kose (2016) Kelle peyniri orneklerinin %12 TCA’ da ¢dziinen azot oraninin %0.85 ile
%3.36, Tunctiirk ve ark. (2010) Kasar peyniri 6rneklerinin %12 TCA’ da ¢dziinen azot oraninin %3.38
ile %14.46 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Elde edilen veriler literatiir ile karsilagtirildiginda
sonuglarin Hayaloglu ve Karabulut (2008) ve Tunctiirk ve ark. (2010)’nin literatiir bilgileriyle genel
olarak ortiistiigii, Altun ve Kose (2016) nin bulmus oldugu degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bu durumun kullanilan peynir mayasi, tuz konsantrasyonu ve depolama siiresinden kaynaklandig:
distiniilmektedir.

%35’lik PTA’da (fosfotungustik asit) ¢oziinen azot kullanilarak elde edilen azot fraksiyonunda
cok kiiciik peptitler (600-700 dalton’dan) ve aminoasitler bulunmaktadir. %5 PTA’da ¢6ziinen azot
oran1 peynirdeki peptidaz aktivitesinin ve olgunlagsma diizeyinin belirlenmesi agisindan onemlidir
(Tungtiirk, 1996).

Cizelge 10. Farkli ambalaj materyali ve farkli depolama sicakligi kullanilarak muhafaza edilen Malatya peynir
orneklerinin olgunlagma siiresince %5 PTA’ da ¢6zilinen azot degerlerindeki degisimler (%)

Ambalaj Depolama Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi Sicakhigr (°C)
2 30 60 90 120
Plastik 7 1.46+0.00F 1.89+0.05P 2.46+0.15¢ 2.74+0.048 3.75+0.044
20 1.48+0.02¢ 1.96+0.01¢ 2.97+0.108 2.94+0.028 427+ 0.452
Polietilen 7 1.67+0.00¢ 2.01+0.01¢ 2.89+0.108 3.34+0.308 4.50+0.207
20 1.82+0.05P 2.06+0.10P 2.96+0.10¢ 3.67+0.308 4.66+0.16"

ABCDE Harfleri ddnemler arasindaki farki (P<0.05) gosterir.

Plastik ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki %5 PTA’da ¢dziinen azot oran1 %1.46
ile %3.75 arasinda degisirken, 20°C’de depolanan 6rneklerin %PTA’da ¢6ziinen azot degerlerinin ise
%1.48 ile %4.27 arasinda degistigi saptanmistir. Polietilen ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin
7°C’deki %5 PTA’da ¢oziinen azot igerigi %1.67 ile %4.50 ve 20°C’de depolanan Orneklerin
%PTA’da ¢oziinen azot degerlerinin ise %1.82 ile %4.66 arasinda degistigi belirlenmistir. Polietilen
ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin %5 PTA’da ¢0ziinen azot oraninin plastik ambalajda
depolanan peynir 6rneklerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, olgunlagsma siiresince
%35 PTA’da ¢oziinen azot degerlerinin arttigi gériilmiistiir. Bu durum, olgunlasma siiresince ortaya
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cikan diisiik molekiillii peptidlerin ve aminoasitlerin %5 PTA’da ¢oziinlir 6zellik gdstermesinden
kaynaklanmaktadir (Hayaloglu, 2003).

Hayaloglu ve Karabulut (2008) Malatya peyniri 6rneklerinin %5 PTA’da ¢dziinen azot oraninin
%0.31 ile %2.55, Altun ve Kose (2016) Kelle peyniri 6rneklerinin %5 PTA’da ¢dzlinen azot oraninin
%0.47 ile %1.19, Kogak ve ark. (1998) Ankara piyasasindan topladiklari Kasar peyniri 6rneklerinin
%35 PTA’da ¢oziinen azot oraninin %0.059 ile %0.323 arasinda degistigini belirlemislerdir. Calismada
elde edilen verilerin literatiir degerlerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu duruma, peynirlerin
tuz oraninin ve olgunlasma seviyelerinin neden oldugu diistiniilmektedir. Lipoliz ve proteoliz, peynirin
tat ve aromasmin olusmasinda rol alan en Onemli biyokimyasal olaylardir. Lipoliz derecesinin
ylkselmesi, peynir aromasini arttirmasina ragmen, yiiksek seviyelerinin istenmeyen tat ve kokuya
sebep oldugu bilinmektedir (Urkek, 2008). Lipoliz sonucu serbest yag asitleri, mono, di-gliseritler ve
gliserol olusur. Ozellikle olusan kisa ve orta zincirli serbest yag asitleri peynirde lezzet olusumuna
dogrudan katkida bulunur (Erdogan ve ark., 2012).

Plastik ambalajda depolanan peynir Orneklerinin 7°C’deki lipoliz degeri 0.23 ile 0.38 ADV
arasinda degisirken, 20°C’de depolanan 6rneklerin lipoliz degerlerinin ise 0.24 ile 0.36 ADV arasinda
degistigi saptanmistir. Polietilen ambalajda depolanan peynir 6rneklerinin 7°C’deki lipoliz igeriginin
0.21 ile 0.37 ADV ve 20°C’de depolanan orneklerin lipoliz degerlerinin ise 0.21 ile 0.28 ADV
arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 11. Farkli ambalaj materyali ve farkli depolama sicakligi kullanilarak muhafaza edilen Malatya peynir
orneklerinin olgunlagma siiresince toplam yag asitligi (ADV) degerlerindeki degisimler (ADV)

Ambalaj Depolama Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi Sicakligr (°C)
2 30 60 90 120
Plastik 7 0.24+0.02¢ 0.23+0.00¢* 0.29+0.028 0.38+0.014 0.30+0.018
20 0.24+0.028 0.36+0.014P 0.30+0.0348 0.31£0.0448 0.31£0.0448
Polietilen 7 0.21£0.00°¢ 0.30+0.018* 0.26+0.018 0.29+0.038 0.37+0.014%
20 0.21+0.00¢ 0.26+0.01BP 0.26+0.018 0.28+0.014 0.28+0.01"P

P Ayni ambalajin ayn1 dénemdeki 6rneklerinin kendi aralarmdaki fark1 (P<0.05),
ABCDE Harfleri dénemler arasindaki farki (P<0.05) gosterir.

Altun ve Kose (2016) Kelle peyniri 6rneklerinin lipoliz degerlerinin 0.86 ile 8.66 ADV, Andig
ve ark. (2010) Otlu peynir 6rneklerinin ortalama lipoliz oraninin 1.62 ile 13.32 ADV, Karagdl (2017)
Karin kaymagi peyniri orneklerinin lipoliz degerlerinin 0.46 ile 0.60 ADV arasinda degistigini
saptamistir. Elde edilen veriler literatlir ile kiyaslandiginda ¢alismada elde edilen bulgularin daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu duruma, peynirlerin farkli olgunlasma seviyelerinin, peynirlerin
tiretim sartlarinin ve farkli tuz konsantrasyonunun neden oldugu diisiiniilmektedir. Collins ve ark.
(2003) laktik asit bakterileri kokenli lipazlarin tuzdan olumsuz yonde etkilendigini bildirmistir.

SONUC

Aragtirma sonuglarina gore, ambalaj ¢esidinin, depolama siiresinin ve sicakliginin geleneksel
yontemle ¢ig inek siitlinden iiretilen Malatya peynirinin bazi kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri
tizerinde 6nemli derecede farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Bu bakimdan, Malatya peynirinin
standart bir iiretim seklinin ve pazarlamada uygun ambalaj materyalinin belirlenmesi i¢in daha fazla
calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle farkl starter kiiltiirler kullanilarak, farkli pastrizasyon
ve haslama sicakliklarinda deneysel olarak iiretilecek Malatya peynirlerinin mikrobiyel, kimyasal ve
fiziksel karakterizasyonunun gergeklestirilmesinin faydali olacag: diistiniilmektedir.

TESEKKUR
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Bu c¢alisma Dogan YASAR’in Van Yiiziincii Yil Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi FYL-2020-8851 nolu proje kapsaminda desteklenen “  Ambalaj  ¢esidi,  depolama
stiresi ve sicakliginin geleneksel yontemle tiretilen Malatya peynirinin bazi karakteristik 6zellikleri iizerine
etkisi” bashkli yiiksek lisans tezinden (Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yok Tez
No:688437) iiretilmistir.
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