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OZET

YUKSEK LiSANS

ORTA TOROSLAR YORESINDE URETILEN GELENEKSEL DERi TULUM
PEYNIRLERININ OLGUNLASMA SURECINDE AROMA PROFILININ
BELIiRLENMESI

Didem SOZERI

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Nihat AKIN
2017, 105 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Nihat AKIN
Dog. Dr. Cemalettin SARICOBAN
Yrd. Do¢. Dr. Durmus SERT

Bu calismada, Anamur ve Mut bolgelerinde gocerler tarafindan geleneksel yontemle iiretilen ve
ke¢i tulumuna basilarak olgunlagtirilan tulum peynirlerinin, kimyasal o6zellikleri ve ugucu bilesen
igerikleri incelenmistir.

Analiz periyotlar1 peynirlerin iiretiminden sonraki 7., 15., ,30., 60., 90. ve 180. giinler olarak
belirlenmistir. Bu giinlerde alinan 6rneklerin, % kuru madde, pH, titrasyon asitligi, % yag, % kiil, % tuz,
% protein, kuru maddede protein, tuz ve yag igerikleri ve ugucu bilesen profili belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, Anamur ve Mut bélgeleri tulum peynirlerinin % kuru madde
miktarlart arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmus (p<0.01) ve depolama periyodu boyunca
artis gOstermistir. 180. giin analizinde Anamur ve Mut bolgeleri tulum peynirlerinin % kuru madde
miktar1 sirastyla % 71.07 ve %58.46 olarak belirlenmistir. Iki bolge tulum peynirlerinin pH degerleri
arasindaki fark 6nemsiz bulunurken, titrasyon asitligi (% laktik asit) degerleri arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Orneklerin % yag ve % protein miktarlari bolgeler arasinda
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Ugucu bilesen profilinde, Anamur ve Mut bdolgeleri tulum peynirlerinde olgunlasma periyodu
boyunca 16 karboksilik asit, 16 alkol, 30 ester, 20 keton, 4 aldehit, 2 terpen, 4 hidrokarbon ve 2 diger
bilesen olmak iizere 94 adet bilesen belirlenmistir. Tespit edilen ugucu bilesenler iginde en baskin grup
karboksilik asitlerdir ve bunlar1 sirasiyla esterler, ketonlar ve alkoller takip etmektedirler.

Anahtar Kelimeler: aroma, orta toroslar, tulum peyniri, ugucu bilesen



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF AROMA PROFILE DURING RIPENING PERIOD OF
TRADITIONAL TULUM CHEESE PRODUCED IN CENTRAL TOROSES
REGION RIPENED IN GOAT SKIN

Didem SOZERI

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FOOD ENGINEERING

Supervisor: Prof. Dr. Nihat AKIN
2017, 105 Pages

Jury
Supervisor: Prof. Dr. Nihat AKIN
Assoc Prof. Dr. Cemalettin SARICPOBAN
Asist Prof. Dr. Durmus SERT

In this study, chemical properties and volatile compound profile of tulum cheese investigated
that produced traditionally by nomads in Anamur and Mut regions and ripened in goat skin.

Tulum cheeses were sampled on day 7, 15, 30, 60, 90, 180 and dry matter (%), pH, titrable
acidity, fat (%), ash (%), protein (%), salt (%), protein in dry matter (%), fat in dry matter (%) and volatile
compounds were examined in this tulum cheeses.

According to the results; the difference between Tulum cheeses of Anamur and Mut regions in
dry matter content (%) was found statistically important (p<0.01) and also showed an increase during
ripening period. Dry matter content of Tulum cheeses of Anamur and Mut regions were % 71.07 and
%58.46 in 180" days, respectively. It was observed that significant difference between titrable acidity of
Tulum cheeses of Anamur and Mut regions (p<0.05) but there is no difference between pH of this tulum
cheeses. No significant differences were found for fat and protein content of tulum cheeses.

94 volatile compounds (16 carboxylic acids, 16 alcohols, 30 esters, 20 ketones, 4 aldehydes, 2
terpens, 4 hydrocarbons ve 2 miscellaneous) were identified from Tulum cheeses of Anamur and Mut
regions. Carboxylic acids were principal class of volatile components and followed by esters, ketones,
alcohols.

Keywords: aroma, central toroses, tulum cheese, volatile compound
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1. GIRIS

Siit, disi memeli hayvanlarin dogumdan sonra yavrularin1 beslemek ig¢in
salgiladiklar, igerigi farklilik gosteren temel bir gidadir (Ugiincii, 2005). Buna ek olarak
gida sanayinde siit; yardimer madde olarak cesitli gida maddelerinin iiretilmesi ile bir
¢ok siit tirtinii ve hammadde olarak bilesimindeki baz1 maddelerin tiretiminde kullanilir
(Metin, 2001).

Tirk Gida Kodeksi’ne gore peynir; hammaddenin uygun bir pihtilastirict
kullanilarak pihtilastirilmast ve pihtidan peyniraltt suyunun ayrilmasiyla elde edilen bir
trtindiir. Cesitli yag iceriklerinde ve sertliklerde olabilir, tuzlanmadan ve ya salamura
ile ve ya kuru tuzlama ile tuzlanarak, starter kiiltiir kullanarak ve ya kullanmadan,
telemesi haglanarak ve ya haslanmadan, ¢esnili ve ya c¢esnisiz olarak iiretilebilir.
Olgunlastirilmadan ve ya olgunlastirildiktan sonra tiiketilebilen, ¢esidine 06zgi
karakteristik 6zellikler gosteren bir tirtindiir.

Peynir biyokimyasal olarak dinamik bir iriindiir ve olgunlagsma periyodu
boyunca 6nemli degisimlere maruz kalmaktadir. Bir¢ok peynirin taze haldeki telemesi,
yavan ve genel olarak birbirine benzeyen lezzete sahiptir. Olgunlagsma periyodunda ise
her tiir peynir igin karakteristik lezzet bilesenleri tiretilir (McSweeney ve Sousa, 2000;
McSweeney, 2004).

Lezzet ve aroma hakkindaki terimlerde, Tiirk¢e’de ve bircok dilde agiklik ve
kesinlik yoktur. Bir iiriiniin koklanmasiyla alinan duyu, koku, iirlin agizdayken burunla
alinan koku duyusu aroma, dille alinan duyu ise tat olarak adlandirilir. Uriin agizdayken
burun, dil, tiim agiz ve bogazla alinan duyular ise lezzet, gesni, tat-koku (flavor) olarak
adlandirilir. Lezzete aroma ve tatla birlikte dokunmayla ilgili serinletici, 1sitic1, yakici,
ac1 verici, biiziicli gibi duyular ve tekstiir (yap1 ve kivam) de dahildir. Lezzette aromanin
pay1 genelde tada gore daha belirgindir (Akgiil, 1993).

Bir¢ok peynirde lezzet olusumu ‘Bilesen Denge Teorisi’ olarak bilinen, birgok
bilesenin kombinasyonlarinin dogru oranlarda ve konsantrasyonlarda bulunmasi sonucu
meydana gelmektedir (Bosset ve Gauch, 1993). Aromaya katki saglayan bilesikler
enzimlerin etkisiyle peynirdeki protein, yag, laktoz, laktat ve sitratin karmasik
biyokimyasal olaylar sonucu pargalanmalariyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden peynir
mikroflorasinin aroma ve lezzet iizerinde 6nemli etkisi vardir (Bintsis ve Robinson,
2004; Kesenkas ve Akbulut, 2006). Uretiminden sonra tilketime hazir olan taze
peynirlerin lezzeti starter bakterilerin aktivitesi ve diasetil, asetladehitlerden



kaynaklanmaktadir. Olgunlastirilmig peynirlerin ise, starter bakterilerin interaksiyonlari,
stitten gelen enzimler, ikincil flora, rennet ve rennetle birlikte olan lipazlar sonucu
olusur (Urbach, 1997).

Bazi peynir tiirleri sadece belirli cografi bolgelerde iiretilir ve bolgesel olarak
tilketilmektedir. Tiirkiye'de 50'den fazla peynir ¢esidi bulunmaktadir ve en ¢ok tiiketilen
peynir tiirleri ise kasar peyniri, beyaz peynir ve Tulum peyniridir (Hayaloglu ve ark.,
2007; Akin, 2010). Tulum peyniri siit naklinin zor oldugu ve diger tip peynirlerin
iretilemedigi bolgelerde, genellikle geleneksel yontemlerle yapilmaktadir. Tulum
peyniri iiretiminde ¢cogunlukla koyun ve kegi siitleri tercih edilmektedir. Son yillarda
tulum peynirine olan talebin artmasi nedeniyle iiretimde inek siitii de kullanilmaya
baslanmistir. Peynir yapiminda kullanilan siitiin ¢esit ve bilesiminin bolgelere gore
farkli olmasi piyasada ¢ok farkli 6zelliklerde tulum peyniri bulunmasina yol agmaktadir
(Keles, 1995).

Tulum peyniri ticari olarak iiretilse de ¢cogunlukla geleneksel yontemle kiigiik
Ol¢eklerde iiretilmektedir. Geleneksel yollarla {liretimi yapilan tulum peynirlerinin tat ve
aromasl, tilketiminde 6nemli bir rol almaktadir. Karakteristik tat ve aromalarinin iistiin
olmasi sebebiyle tiiketici tarafindan daha c¢ok tercih edilmektedir. Bu nedenle, bu tezde
geleneksel deri tulum peyniri {iretiminin yogun oldugu Orta Toroslar Yoresindeki
Anamur ve Mut bolgelerinden alinan 8 adet biyolojik ornek {lizerinden aroma profili

belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tulum Peyniri

Tulum peyniri; beyaz ya da krem renge sahip, yiiksek yag icerikli, gevrek yari sert
ve agizda dagilabilir yapida olan, tereyagi ve keskin aromasi olan bir peynirdir (Kurt ve
ark., 1991). Tulumun anlam ise, peynirin paketlenmesinde kullanilan keg¢i ve koyun
hayvan derilerinden gelmektedir. Geg¢miste, alternatif paketleme materyalleri
yoklugundan tulum peynirlerin paketlenmesinde kullanilmaktaydi, fakat gliniimiizde
tuluma ek olarak plastik kutularda kullanilmaktadir. Tiiketicilere gore, tulumda
olgunlastirilan peynirler, plastik kutularda olgunlastirilanlara goére daha iistiin duyusal
ozelliklere sahiptir (Hayaloglu ve ark., 2007).

Olgunlastirma islemi obruk, magara, mahzen ya da son yillarda yayginlasan
soguk hava depolarinda bekletme islemi ile saglanir (Sert ve Akin, 2008). Tiirkiye
Istatistik Kurumu 2012 yili verilerine gore yaklagik 11,118 ton Tulum peyniri
tiretilmistir. Ancak Tulum peyniri daha ¢ok kayit dis1 olan kiiciik ¢aptaki isletmelerde
tiretildiginden dolayr bu rakamin gergek iiretim degerini yansitmadigi ve bu degerin
daha yiiksek miktarlarda oldugu tahmin edilmektedir (Tekinsen ve Ugar, 2007). Tulum
peyniri mevsimsel olarak iiretilen bir {iriindiir. Uretim siitiin bol oldugu Mart-Temmuz
aylarinda artmaktadir (Akin, 2002).

Peynir sozcigiiniin dilimize ve Anadolu’ya yerlesmesi Orta Asya’dan gogle
birlikte olmustur. Siitiin; siit kuzusu, kegi veya koyun derisinden yapilan tuluk iginde
tasinmas: sirasinda, sicakhikla birlikte asitliginin gelismesi ve c¢alkalanarak suyun
pihtidan ayrilmasiyla peynir olusmustur. izmir, Erzincan Savak, Divle tulumu gibi
hammadde ve ambalaj materyalindeki degisiklik nedeniyle cesitli tulum peynirleri
vardir (Durlu-Ozkaya ve Giin, 2007; Hayaloglu ve ark., 2007).

Tirkiye'de tulum peyniri, yapim teknigi ve goriinimi itibariyle birbirinden
oldukga farklilik gosteren kuru ve salamurali olmak {tizere iki tipte yapilmaktadir.
Geleneksel olarak tulum peyniri yagsiz koyun siitiinden iiretilir; bazen farkli oranlarda
keci veya koyun siitii de ilave edilebilir. Geleneksel tulum peyniri iiretiminde, 20 litre
siite yaklagik bir kasik dolusu rennet eklenir. 60-160 dakika i¢inde pihtilagma
gerceklesir. Olusan piht1 bez torbalara doldurulur, peynir alt1 suyu uzaklastirilir. Daha
sonra siiziilen pitht1 parcalanir ve tuzlanir. Hava kalmayacak sekilde tuluma doldurulur,

agz1 sikica dikilir. Tulumlara doldurulan peynirler énce 10 'C’de bir hafta 6n



olgunlagtirmaya birakilir, ve daha sonra +4°C’de %85 nispi nemde olgunlastirilir
(Akyliz, 1981; Sert ve Akin, 2008).

Tulum peyniri hakkinda bir¢ok c¢alisma yapilmistir, bunlardan bazilar1 asagida
Ozetlenmistir.

Cakir ve ark. (2016) tarafindan Erzincan tulum peynirinde yapilan bir ¢alismada,
¢orek otu ilavesinin peynirin proteolizi, ugucu bilesen profili ve duyusal 6zelliklerine etkisi
arastirilmistir. Corek otu ilavesinin duyusal analiz puanlarina ve proteolize pozitif katki
saglamasiyla birlikte ayrica peynirdeki ucucu bilesenleri de arttirdig1 belirlenmistir.

Hayaloglu ve ark. (2007)’nin tulum peynirini tulumda ve plastik kaplarda
olgunlagtirarak yaptiklar1 caligmada ise, peynirin kimyasal bilesimi, biyokimyasi,
mikrobiyolojisi ve ugucu bilesenler incelenmistir. Tulumlarda olgunlastirilan peynirlerin
kimyasal kompozisyonu onemli derecede farkli bulunmus ve bu peynirlerin nem igerigi
olgunlagma siiresince hizli bir sekilde azalmistir. Bunun sebebi ise tulumun porlu yapisi
olarak aciklanmistir. Plastik kaplarda olgunlastirilan peynirlerde, tulumdakilere goére daha
yiiksek mikrobiyal sayim sonuglar1 elde edilmistir.

Hayaloglu ve ark. (2008) tarafindan Konya yoresindeki farkli marketlerden 29 kiifli
peynir 6rnegi toplanmistir. Orneklerin, titrasyon asitligi, nemde tuz, nem, kuru maddede
yag, toplam protein degerleri sirasiyla; %0.96, %7.49, %49.97, %12.18, %37.84 olarak
belirlenmistir. Ucucu bilesen analizi SPME-GC-MS teknigiyle yapilmis ve kiiflii
peynirlerde baskin olan bilesenler ketonlar ve alkoller olarak bulunurken aldehit ve
laktonlar diisiik miktarlarda bulunmustur. Toplanan peynir 6rneklerinin farkli marketlerden
dolayisiyla farkli orijinlerden olmasi sebebiyle analizlerde farkliliklar gorildiugi
bildirilmistir.

Oluk ve ark. (2014) ekzopolisakkarit tireten ve tiretmeyen starter kiiltiirlerin tam
yagl ve diisiik yagl tulum peynirlerinin proteolizi, fiziksel ve mikro yapisal karakteristigi
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Ekzopolisakkarit iireten starter kiiltiirlerin kullaniminin
diistik yagli tulum peynirinde proteolizi ve mikro yapiy1 degistirdigi, tekstiirel karakteristigi

gelistirdigi bulunmustur.



2.2. Genel Olarak Peynirde Aroma

Peynir iiretimi miimkiin olan en kaliteli siit secimiyle baslar (Ugiincii, 2005). Cig
siitiin mikroflorasina, yiiksek miktarlarda bulunan (>10° kob/ml ) ve 1siya kars: stabil
olan proteinaz ve lipaz iireten, peynir veriminde azalmaya ya da olgunlagma sirasinda
istenmeyen aroma olusumuna sebep olan psikrotrofik organizmalar hakimdir (Kroll,
1988; Suhren, 1988; McSweeney, 2007). Buna ragmen baz1 gesit peynirlerin tiretiminde
¢ig siit kullanilmaktadir, giiniimiizde ¢ogu peynirler i¢in siit pastorize edilmektedir, siit
mikroflorasinda ve olgunlagsmayi etkileyen dogal enzimlerin tiimiinde degisimlere sebep
olmaktadir. Cig siitten yapilan peynirlerin, ayni tiirde pastorize siitten yapilan
peynirlerden daha ¢abuk olgunlastigi ve gii¢lii aroma olusturdugu bilinmektedir ve bu
farklar siitiin dogal mikroflorasinda sicakliga bagl degisimlere baglanmaktadir (Fox ve
ark., 1998). Tim patojenlere ek olarak, birgok organizma starter olmayan mikrofloranin
bir boliimiinli olusturarak geligebilir bunlar pastdrizasyonla etkisiz hale getirilir ve
pastorize siitten yapilmis peynirin biyogesitliligi ¢ig siitten yapilmis peynire gore daha
basittir (Collins ve ark., 2004; McSweeney, 2007).

Ticari iretimde kazeinin yaga oran1 ya da giderek artan oranda
konsantrasyonlari, peynir veriminde artma ve siitiin peynir yapim 6zelliklerini saglayan
standardizasyonla saglanmaktadir. Direkt ya da indirekt olarak, final peynirin énemli
olgunlagsmay1 etkileyen baz1 kompozisyonal parametreleri standardizasyondan etkilenir
(McSweeney, 2007).

Peynir {iretiminde siitiin enzimatik olarak pihtilastirilmasinda; hayvansal,
bitkisel, mikrobiyal kaynaklardan elde edilen asit proteazlar kullanilir. Bu enzimler asit
pH’da optimum aktivite gosterirler ve peynir kalitesini de etkilerler. Peynir liretiminde
en yaygin kullanilan enzim rennindir (kimozin) ve gevis getiren hayvanlarin heniiz siit
emme ¢aginda olan yavrularinin midelerinin dordiincii kismindan ekstraksiyonla elde
edilir. Optimum pH aralig1 5,3-6,3 aras1, sicakligi ise 41 °C’dir (Ugiincii, 2005).

Siitiin rennetle koagiile edilmesinden sonra jel dagilmadan kalirsa oldukga stabil
olur fakat teleme kesilip kirildiginda sineresis artar, jelden peynir alt1 suyu olarak sivi
atilir. Sineresisin hiz1 ve siiresi ve bu ylizden peynirin nem orani; siit kompozisyonu,
teleme partikiillerinin boyutu, 1sitma sicakligi, asidifikasyon orani, teleme ve peynir alti
suyu karisiminin karistirilma hizi, zaman gibi ¢esitli faktorlerle kontrol edilir
(McSweeney ve Fox, 2004). Uretimin bu asamasindaki islemler peynirin nem igerigi

tarafindan kontrol edilir ve bunun yiiksek nem igerikli peynirlerin diisiik nem



igeriklilere gore daha ¢abuk olgunlagsmasindan dolayi, peynirin olgunlagsmasinda major
indirekt etkisi vardir. Yiksek 1sitma sicakligi ise sineresisi tesvik ederek, kalan kimozini

inaktive ederek olgunlagsmay etkilemektedir (Farkye ve Fox, 1990; McSweeney, 2007).

2.2.1. Otolizin aromaya etkisi

Otoliz, bakterilerin hiicre duvar1 peptidoglukan tabakasini hidrolize etme
yeteneginde olan ve hiicrede bulunan enzimlerinin, hiicrenin yaslanmasi ya da
istenmeyen fiziksel kosullarin sonucu olarak bakteri hiicresinin kendiliginden
pargalanmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu proses, protein ve yag hidrolizinde anahtar
rol oynayan intraseliler enzimlerin serbest kalmasini sagladigi icin peynir
olgunlagmasinda 6nemlidir. Bu enzimlerin peynir ortamina erken salinmasi, peynir
lezzetinin daha hizli gelismesine ve olgunlasma periyodunun kisalmasma neden
olmaktadir. Peynir olgunlagsmasinin hizlandirilmasi istendiginde otolitik 6zelligi yiiksek
suslar tercih edilmelidir (EI Soda ve ark., 1995).

Yapilan bir ¢alismada olusturulan bir tema ise; istenen peynir olgunlasma
olaylar1 i¢in otolize olmus ve yasayan laktik asit bakteri arasindaki dengenin 6nemli
oldugudur (Crow ve ark., 1995).

Nemdeki tuz seviyesinin artmasi, diisen pH ve yiiksek olgunlasma sicakligy;
olgunlagsma sirasinda starterlerin pargalanma hizini arttirir. Genellikle starter kiiltiir
otoliz seviyesi ve serbest kalan aminoasitler arasinda pozitif bir iligki vardir ve
hizlandirilan olgunlagsma icin starter kiiltiir se¢ilmesinde litik 6zellik 6nemli bir etmen
haline gelmektedir. Starter kiiltlirlerin hizlandirilmis lizisinin, peynir lezzeti gelisimi
tizerinde pozitif etkisi olmasina ragmen, asir1 lizis problem olusturabilmektedir

(Broome ve Weimer, 2007).

2.2.2. Olgunlasma

Olgunlasma; pihtilastirilmis siitiin ¢esitli biyokimyasal degisikliklerle kendine
has lezzet, yap1 ve aroma ozelliklerini kazandig1 bir siirectir (Akin, 2005). Peynirler;
peynir g¢esidinin istenen aroma, lezzet ve tekstiire ulagmasi i¢in olgunlastirilirlar. Bu
asamada peynirde major mikrobiyolojik ve biyokimyasal degisimler olusur.
Mikroorganizmalar siite starter kiiltiir olarak eklenir ya da dogal olarak siitte bulunurlar.

Peynir mikrofloras1 kullanilan starter tipi, siitlin pastorizasyonu, Uretim sirasindaki



1sitma sicakligit ve daha sonrasinda peynirin cevre faktorlerinden etkilenmektedir
(6rnek: NaCl ve nem seviyesi, pH, organik asitler ve nitratin varligi, redoks potansiyeli
ve sicaklig) (Beresford ve ark., 2001; McSweeney, 2007).

Peynirlerin olgunlasma periyodunda; lipoliz, proteoliz, glikoliz gibi olaylar
gerceklesir. Bu olaylarin sonucunda peynir ¢esidine gore laktik asit, propiyonik asit,
asetik asit, asetaldehit, diasetil, karbondioksit, etil alkol, peptidler, aminler, serbest yag
asitleri, serbest amino asitler gibi beklenen aroma, lezzet ve tekstiirii olusturan

bilesenler olusmaktadir (Ugiincii, 2005).

2.2.2.1.Glikoliz

Neredeyse tiim peynir ¢esitlerinde laktoz ilk olarak homofermantatif laktik asit
fermentasyonuyla laktik aside pargalanir. Laktoz oOnce laktaz enzimiyle glikoz ve
galaktoza, daha sonra da glikoz laktik aside doniigiir. Bu doniisiim Embden-Meyerhof-
Parnas’in (EMB) belirttigi metabolik yol ile gergeklesir. Fakat ortamda
heterofermentatif laktik asit bakterileri varsa bunlar fosfoketolaz glikolitik metabolik
yolunu kullanarak laktik aside ek olarak asetik asit, CO,, etil alkol, propiyonik asit,
formik asit, asetaldehit, diasetil gibi iiriinler de olusturur (Ugiincii, 2005).

Cogu peynir ¢esidinde temel metabolik degisimlerden biri olan glikolizin diger
biyokimyasal olaylara gore olgunlagsmadaki etkisi daha azdir. Fakat pH’ya etkisinden
dolayr diger biyokimyasal olaylar iizerinde etkilidir. Peynirin pH’s1i, kazeinlerin
¢oziinebilirligini etkileyerek direkt olarak pihtinin tekstiiriinii etkilemektedir. pH,
olgunlagsma i¢in 6nemli olan enzimlerin aktivitesini etkileyerek, indirekt olarak tekstiir

ve lezzeti de etkilemektedir (McSweeney, 2004).

2.2.2.2. Lipoliz

Stit yagi olgunlagsma sirasinda dogru lezzetin gelismesi i¢in esansiyeldir
(McSweeney ve Sousa, 2000). Lipidlerin enzimatik yolla hidrolizi lipolitik enzimler,
lipaz ile gercgeklestirilir. Lipazlar siitte dogal olarak bulunmasinin yam sira
mikroorganizmalar tarafindan da iiretilebilirler (Ugiincii, 2005). Peynirde bulunan
lipazlar 6 kaynaktan gelmektedir. Bunlar; siit, rennet hazirlama, starter, ikincil starter,
starter olmayan bakteriler ve eger kullaniliyorsa, eksojen lipazlardir (McSweeney ve

Sousa, 2000). Siitte dogal olarak bulunan lipazin aktivitesi, ¢ig siitten {iretilen



peynirlerde c¢ok Onemli iken pastorizasyonla biiylik Olglide inaktive edilmektedir
(McSweeney, 2004).

Peynire uygulanan homojenizasyon, kopiirecek sekilde calkalama islemleri ve
hizli sicaklik degisimleri lipaz aktivitesini arttirmaktadir. Bdylece artan lipolitik
aktiviteden dolay1 ransit tat olusur (Uciincii, 2005). Peynir lezzetine direkt katkisina ek
olarak, yag asitleri ugucu lezzet bilesenlerinin olusumunda prekiirsér olarak da rol

almaktadirlar (McSweeney, 2004).

Trigliseritler

I//Upaa

f-Oksidasyon  P-Oksidasyon Doyrmamis yag
Hidroperoksit  asitheri
liyac
P-keto asitler  4- yada5-
l hidroksiasither Hidroperoksitler
Metil ketanlar I Aldehitler
ikincil alkoller v yadad  Serbestyag Asither  Alkoller

laktonlar asitleri

Lezzet Bilesenler

Sekil 2.1.Siit lipitlerinden lezzet maddeleri olusumu (McSweeney ve Sousa, 2000).

Lesi¢ ve ark. (2016) inek ve koyun siitiinden, starter kiiltiirsiiz ¢ig siitten,
pastorize siit ve ticari starter kiiltiirle, daha 6nce izole ettikleri starter kiiltiirlerle {i¢ tip
peynir iiretmisler ve bunlarin lipolize etkisini arastirmislardir. Inek siitii peynirleriyle
karsilagtirildiginda, koyun siitii peynirlerinde bulunan ¢oklu doymamis yag asidi yliksek
oranda bulunmustur. Analiz edilen peynirlerde en ¢ok bulunan yag asitleri pamitik,
oleik ve stearik asit olarak bulunmustur.

Sepet peyniri ile ilgili yapilan bir ¢alismada, ortalama olgunlasma ve lipoliz
indeksi sirasiyla 11.06 ve 6.36 bulunmustur. Bir ¢ok calismada bulunan lipoliz
indeksleri ¢esitlilik gostermektedir. Bu varyasyonun mikrobiyal yiik, siit cesidi,
olgunlagma sartlar1 ve periyoduyla ilgili olabilecegi bildirilmistir (Ercan ve ark., 2011).

Sert ve ark. (2014), ¢ig ve pastorize kegi siitiinden iiretilen tulum peynirinde
olgunlagsma siiresince lipolizi incelemislerdir. Analiz edilen tulum peynirlerinde
palmitik, oleik ve stearik asitleri major yag asitleri olarak, tridesilik, arasidik, behenik

asitleri ise mindr yag asitleri olarak belirlemislerdir. Kisa (%15.08-22.51), orta (39.13-



42.62) ve uzun (30.92-38.56) zincirli yag asitlerinin ¢ig siitten iiretilen peynirlerde daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

2.2.2.3. Proteoliz

Peynir olgunlasmasinda proteoliz yani proteinlerin par¢alanmasi; peynirde
aroma, lezzet olusumunda ¢ok énemlidir (Ugiincii, 2005). Proteoliz; peynir pihtisindaki
tekstiirel degisimlerde, proteinlerin parcalanmasindan dolay1r pH’da diisiis ve serbest
kalan karboksi ve amino gruplar1 tarafindan su aktivitesinde diisiiste; serbest amino
asitler ve peptidlerle lezzete ve belki istenmeyen lezzete direkt katki saglamasinda;
ikincil katabolik degisimler i¢in substratlarin (amino asitler) serbest kalmasinda; lezzetli
aromatik bilesenlerin peynir matriksine salinmasini saglayan degisikliklerde vital rol
oynamaktadir (McSweeney ve Sousa, 2000). Proteolizi katalizleyen enzimler; siit,
starter laktik asit bakterileri, starter olmayan laktik asit bakterileri, ikincil starterler,
eksojen proteinazlarla peptidazlar ve koagulant ( kimozin, pepsin vs.) kaynaklidir

(McSweeney ve Sousa, 2000; McSweeney, 2004).

Cizelge 2.1. Kazeinlerin aminoasitlere yikimi (Engels, 1997)

Kazein Biiyiik Kigiik Amino
peptitler peptitler asitler
Kimozin Kimozin* LAB
peptidazlari
Plazmin* LAB
proteinazlari
LAB LAB
proteinazlart™® peptidazlar

* Digerlerine gore daha az rol oynayan enzimleri belirtir. LAB: Laktik Asit Bakterileri.

Peynirde proteolizin 6lgiilmesi ve karakterizasyonu icin kullanilan yontemler 3
kategoride yer almaktadir: cesitli ekstraktlarda ¢oziinebilen nitrojen miktari, serbest
amino gruplar1 ve elektroforez ya da kromatografi (suda az ¢oziinen peptitler i¢in RP-
HPLC, suda ¢oziinmeyen peptitler i¢in IE-HPLC) (Fox ve ark., 1996). Yani peynirdeki
proteolizin gostergeleri; suda ¢6ziinen ve ¢Oziinmeyen azot, proteolitik enzimlerin
konsantrasyonudur. Buna ek olarak peptit, serbest amino asit ve aminler de Olgiilerek
belirlenebilmektedir (Uciincii, 2005).

Elektroforetik calismalar, Camembert peynirinde tiim peynirde osi-Kazeinin

giiclii bir sekilde parcalandigini ve P-kazeinin dis kisimda daha fazla iken merkezde

daha az pargalandigini ortaya ¢ikarmistir (Spinnler ve Gripon, 2004). Lenoir (1970), bu
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merkez ve ylizey arasindaki proteoliz derecesi farkinin, proteolitik aktivite farkindan
nispeten daha diisik oldugunu belirtmis ve peptitlerin peynir merkezine dogru
gittiklerini ileri stirmiistiir.

Erzincan Tulum peynirine ¢orek otu ilavesinin proteolize etkilerinin arastirildig
bir ¢alismada, bu katkinin; peynirin toplam proteini, toplam nitrojen igerigini ve suda
¢Oziinebilir nitrojen konsantrasyonunu arttirdigi bulunmustur. Calismanin sonunda
tulum peynirine ¢orek otu katkisinin proteolize pozitif katkisinin oldugu bildirilmistir
(Cakar ve ark., 2016).

Bezerra ve ark. (2016)’nin yaptiklari ¢alismada, farkli probiyotik bakterilerle
katkilayarak keg¢i siitlinden {rettikleri peynirlerde proteolizi incelemislerdir.
Bifidobacterium lactis ile katkilanan peynirlerin en yiiksek proteolitik aktiviteye,
ozellikle alpha-s; ve kapa-kazein fraksiyonlari tizerinde, sahip olduklari bildirilmistir.

29 kiflii peynir Ornegiyle yapilan bir c¢aligmada proteoliz indeksi yliksek
bulunmasina ragmen, degerler Blue peynir degerlerinden daha diistiktiir. Bu durumun
sebebinin ise, kiiflii peynir 6rneklerinin nemdeki tuzunun ve toplam nitrojeninin
nispeten yliksek olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Kiiflii peynirlerin pH 4.6
¢oziinebilir fraksiyonlarin RP-HPLC peptit profili drnekler arasinda benzer iken bazi

mindr farkliliklar da bulunmustur (Hayaloglu ve ark., 2008).

2.3. Ucucu Bilesenler

Fermente siit {iriinlerinin kalitesi biiylik olciide, lezzet bilesenleri, tekstiir ve yap1
gibi baz1 faktorlerden etkilenen kompleks bir proses olan duyusal algilanmayla
belirlenir (Laing ve Jinks, 1996).

Peynir, olgunlagsma sirasinda kendine 6zgii tat, koku, yap1 gibi 6zellikler kazanir.
Enzimlerin ve mikroorganizmalarin aktivitesi sonucu lipoliz, proteoliz, glikoliz
tepkimeleri ger¢ekleserek peptitler, aminler, yag asitleri, ketonlar, alkoller, asitler, metil
ketonlar, aldehitler, siilfiir bilesikleri, pirazinler, karbondioksit gibi maddeler olusur
(Molimard ve Spinnler, 1996; Ugiincii, 2005).

Laktoz fermantasyonunda laktik asit bakterileri tarafindan ana pargalanma iiriinii
laktat olmakla birlikte piirivatta diasetil, asetoin, asetaldehit ya da asetik asit gibi
bilesenlere donistiiriilebilir. Lipoliz ise, metilketonlar, ikincil alkoller, esterler ve
laktonlar gibi lezzet bilesenlerinin prekiirsorii olan serbest yag asitlerini olusturur.

Lezzet olusumunda en 6nemli olay olan proteoliz sonucu, spesifik aroma olusumu i¢in
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amino asitlerin ¢esitli bilesenlere par¢alanmasi gereklidir (Smit ve ark., 2005). Bir ¢ok
ucucu bilesik belirtilen metabolik olaylar sonucu olusmaktadir. Peynirde lezzet olusumu
ise, sadece tadi etkileyen ugucu olmayan bilesikler ile hem tadi hem de aromayi
etkileyen bu ugucu bilesiklerin sahip oldugu 6zellikler sonucu olusmaktadir (Longo ve
Sanroman, 2006).

Algilanma esigine bagli olarak, ucucu yag asitleri peynirin aromasina katki
saglarken, bazen ransiditeye de sebep olabilirler. Hekzanoik asit, ac1 ve mavi peynir tadi
verirken; oktanoik asit, sabun, kec¢imsi, ransit ve meyve tat; biitanoik asit ise ransit ve
peynirimsi lezzet verir Buna ek olarak, bu asitlerin; yag fazinda bulunan ayrismamis
formu aromatiktir. Sulu faz ise, ayrismamis ve iyonize formu birlikte igerir. Diisiik pH,
iyonizasyonu azaltarak asitlerin uguculugunun artmasina sebep olur (Molimard ve
Spinnler, 1996; Spinnler ve Gripon, 2004). 52 sepet peynirinin ugucu bilesen profili
analizinde; hekzanoik, oktanoik, dekanoik ve biitirik asit bilesenleri yiiksek miktarlarda
bulunmustur (Ercan ve ark., 2011).

Esterler bir ¢cok peynir ¢esidinde yaygin olarak bulunurlar ve bir serbest yag
asidi ve bir alkoliin tepkimeye girmesiyle olusurlar. Bu reaksiyon i¢in en uygun alkol
ise; laktoz veya amino asit katabolizmasnindan olusan etanoldiir bu yiizden peynirde etil
esterler baskin haldedir (McSweeney, 2004).

Hayaloglu ve ark. (2007)’nin tulum peynirini ke¢i tulumu ve plastik kutuda
olgunlagtirarak yaptiklar1 ¢aligmada; SPME-GC-MS teknigini kullanarak 11 asit, 16
ester, 12 metil keton, 7 aldehit, 22 alkol, 7 siilfiir bileseni, 6 terpen, 19 diger bilesenler
olmak tiizere 100 ugucu bilesen tespit edilmistir. Baskin esterler, etil esterler olarak
bulunmustur. Temel ugucu bilesenler ise; etil asetat, etil biitanoat, etil laktat, propil
asetat ve 3-metilbiitil asetat olarak belirlenmistir. Tulum ve plastik kutuda
olgunlagtirilan peynirlerin benzer aroma modeline sahipken bazi1 bilesenlerin
konsantrasyonlarinin farkli oldugunu belirtmislerdir. 2-biitanon ve diasetilin Tulum
peynirinde en ¢ok bulunan ketonlar oldugu, 2-propanon, 2-pentanon, 2-hekzanon, 3-
hidroksi 2-pentanon ve diasetil gibi metil ketonlarin konsantrasyonunun paketleme
materyalinden etkilendigini bildirmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, biitan-2-on ve pentan-2-on metil ketonlarinin olgunlagma
stiresinde kayboldugunu, nonan-2-on bileseninin arttigini, heptan-2-on’un ise sabit kaldigini
belirtmislerdir (Moinas ve ark., 1973).

Orta zincirli ketonlar, lipofilisitesinin peynir gibi yaglh bir matrikste ucuculugunu

siirlamasindan dolay1 uzun zincirli olanlardan daha 6nemlidir (Spinnler ve Gripon, 2004).
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Kiiflii peynirin aroma ve lezzeti; kullanilan siit, ev yapimi rennet ekstrakti ya da
cevreden kaynaklanan kompleks mikrofloradan dolayr ¢ok yogundur. Ketonlar ve
alkoller kiiflii peynirde temel ucucu bilesen olarak bulunurken, aldehit ve laktonlar
diisiik miktarlarda bulunmuslardir (Hayaloglu ve ark., 2008).

Divle obruk peynirinde laktoz metabolizmasi sonucunda karboksilik asitlerin
olugsmasinin ana sebebinin lipoliz oldugu belirtilmektedir. Yapilan bir ¢calismada; 110
ucucu bilesen tespit edilmistir. Olgunlasmanin sonunda major bilesen karboksilik asitler
olarak belirtilmistir. Asit ve ketonlarin relatif miktarlar1 olgunlasmanin 90. giliniine
kadar artarken, ilk 30 giin boyunca artan alkol miktar1 ilerleyen periyotlarda azalmistir.
Yiiksek alkol konsantrasyonu muhtemelen peynir iiretiminde ¢ig siit kullanimindan
kaynaklanmaktadir (Oztiirkoglu-Budak ve ark., 2016).

Laktonlarin prekiirsorii olan hidroksi asitler siitteki trigliseritlerde bulunurlar.
Laktonlar genel olarak; seftali, kayis1 ve Hindistan cevizi gibi meyvemsi notalarla
karakterize edilirler (Molimard ve Spinnler, 1996).

Laktoz metabolizmasi, metil keton pargalanmasi, amino asit metabolizmasi,
linoleik ve linolenik asit parcalanmasiyla olusan alkoller, peynir i¢in dnemli lezzet
bilesenleridir. Uretiminde ¢ig siit kullanilmas1 sebebiyle Tulum peynirinde alkoller
yiiksek miktarda bulunabilirler. Fenil-2-etanol karakteristik giil ¢igeksi nota verir ve bu
alkoliin esteri olan feniletilasetat ¢ig siitten iiretilen peynirlerde 6nemli rol oynar. Ugucu
bir bilesen olan etanol ise peynirdeki aromatik etkisi sinirli olmasina ragmen bir ¢ok
esterin prekiirsorii olarak ¢ok onemlidir (Molimard ve Spinnler, 1996; Cakir ve ark.,
2016; Oztiirkoglu-Budak ve ark., 2016).

Aldehitler, yag asitlerinin katabolizmas1 ya da aminoasitlerin dekarboksilasyonu
ya da deaminasyonu sonucu olusurlar. Asitlere ya da alkollere doniismesinden dolay1
peynirde birikmezler, gegici bilesenlerdir (Dunn ve Lindsay, 1985). Diisiik alginlanma
esiklerinden dolayr Tulum peyniri lezzetine katki saglamaktadirlar (Hayaloglu ve ark.,
2007).

Stitte bulunan terpenler, hayvanlarin yemlerindeki bitkilerden, dogadan
kaynaklanmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada; ayni siitlerden iiretilen tulum peynirlerinin
farkli ambalajlarda depolanmasi sonucunda terpenlerin ayni seviyelerde kaldigi
dolayisiyla ambalaj materyalinin terpenleri etkilemedigi belirtilmistir (Curioni ve
Bosset, 2002; Hayaloglu ve ark., 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

2015 yii Temmuz aymnda Orta Toroslar Yoresindeki Anamur ve Mut
bolgelerindeki 8 farkli gocer grubundan kegi siitiinden tretildigi belirtilen geleneksel
tulum peynirleri alinmstr.

Ambalaj materyali olarak Tulum Peyniri Standardi-TS 3001 (TSE, 2006)’de
belirtilen 6zellikte deri kullanilmigtir. Deriler 2.0-3.0 kg peyniri tasiyacak ebatta killi
yiizeyleri disarida kalacak sekilde dikilmistir.

3.2. Yontem

Anamur ve Mut bolgelerindeki gogerlerden alinan 8 farkli tulum peyniri 6rnegi
Selguk Universitesi Gida Miihendisligi Laboratuvarma getirilmistir. Analizler
olgunlagma periyodunun 7., 15., 30., 60., 90. ve 180. giinlerinde yapilmistir. Alinan
peynirler analiz siiresine kadar 4 °C” de % 85 nispi nemde depolanmustir.

3.2.2. Orneklerin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Fiziksel, kimyasal ve ugucu bilesen analizleri i¢in ornekler depolamanin 7, 15,

30, 60, 90 ve 180. giinlerinde alinmistir.
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3.2.3. Fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.3.1. Kuru madde oraninin belirlenmesi

Peynirlerdeki kuru madde orami belirlenirken, tartim kaplar1 103+2 °C’ lik
etiivde sabit tartima gelinceye kadar bekletilir. Desikatérde sogutulduktan sonra darasi
alinarak, kaplara 5 g Ornek tartilir ve etiivde 105 °C’ de 4 saat tutulduktan sonra
desikatore ¢ikarilir, sogutulup tartilir (Kurt ve ark., 1993).

% Kuru Madde= [(a-b)/(c-b)]x100 (3.1)

a: Kurutma kabi ve 6rnegin kurutma sonrasi tartimi (g),
b: Kurutma kabinin kiitlesi (g),

c: Kurutma kabi1 ve 6rnegin kurutma oncesi tartimi (g).

3.2.3.2. pH degerinin belirlenmesi

Peynirlerin pH degerleri dijital el tipi WTW — 315 i SET marka pH metre ile

belirlenmistir.

3.2.3.3. Titrasyon asitliginin (% Laktik Asit) belirlenmesi

10 g peynir drnegi tartilarak 10 ml distile su karistirilmistir. Uzerine 2-3 damla
%1'lik fenolftalein ayraci eklenen karisim siirekli karistirilarak 0.1 N NaOH ile 5 sn
kalic1 pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 asagidaki
formiilde yerine konarak titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Kurt

ve ark., 1993).

% Laktik Asit (LA) = [(Harcanan NaOH(ml1)x0.009x100)]/m (3.2)

m: peynir miktari (g)
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3.2.3.4. Yag ve kuru maddede yag oraninin belirlenmesi

Peynir Orneklerinde yag oranlari, peynir biitirometresi kullanilarak Gerber
yontemine gore yapilmistir. 3 g peynir 6rnegi tartilarak tizerine (d:1,50 g/ml) 10 ml
siilfirik asit eklendikten sonra 60 °C’lik su banyosunda eritilir. Uzerine 1 ml amil alkol
eklenerek 10 dakika santrifiij edilir. Bu asamadan sonra 65 °C’lik su banyosunda 5
dakika bekletilerek biitirometreden % yag miktar1 okunur. Kuru maddede yag orani ise;

kuru madde ve yag sonuglarmin oranlanmasiyla elde edilmistir (Kurt ve ark., 1993).

3.2.3.5. Kiil oraninin belirlenmesi

105 °C’de kurutulmus ve desikatdrde sogutularak darasi alinmis porselen
krozelere 3 g peynir Ornegi tartilmistir. Krozeler etiive yerlestirilerek 105 °C’de
peynirlerin suyu ugurulmustur. Daha sonra kiil firinina konularak ve kiil firminin 1sis1
asamali olarak yiikseltilerek 550 °C olana kadar yakilmistir. Daha sonra desikatdrde
sogutulan krozeler tartilarak yiizde kiil miktar1 asagidaki formiille hesaplanmistir (Kurt
ve ark., 1993).

% Kiil = [(my-m) / (My-m)]x 100 (3.3)

m: Krozenin darasi (g),
mi: Yakma isleminden sonra kiil+krozenin tartimi (g),

my: Kroze ve ornegin ilk tartimi (g).

3.2.3.6. Tuz ve kuru maddede tuz oraninin belirlenmesi

Peynir drneklerinde tuz oranlari, Kurt ve ark. (1993)’larina gore belirlenmistir. 5
g tartilan peynir 6rnegi bir havanda sicak saf su yardimiyla ezilerek tuzun suya gegmesi
bu islem 5-6 kez tekrarlanarak saglanmistir. Elde edilen sulu kisim bir balona aktarilip,
balon saf su ile 500 ml’ye tamamlanmis ve siiziilmiistiir. Siiziilen kisstmdan 25 ml alinip
tizerine 1-2 damla K,CrO;, indikatorii damlatilmistir. 0,1 N giimiis nitrat (AgNO3) ile
titre edilerek orneklere ait % tuz oranlar1 hesaplanmistir. Kuru maddede tuz oram ise;

kuru madde ve tuz sonuglarinin oranlanmasiyla elde edilmistir.
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% Tuz miktari=(ax0,00585x100)/b (3.4)

a: Titrasyonda harcanan AgNOj3 ¢ozeltisi miktari (ml)
b: Peynir 6rnegi miktari, 0.25 g
1 ml 0,1 N AgNO; = 0,005846 g NaCl:

3.2.3.7. Protein ve kuru maddede protein oraninin belirlenmesi

Peynir orneklerinde protein oranlarinin belirlenmesinde Kjehdahl metodu
kullanilmustir. 1 g peynir 6rnegi tartilmis, yakma balonuna konulup, tizerine 1 g CuSQy,
10 g K3SO4, 0.75 g HgSO, ve 20 ml H,SO, ilave edilerek yakma tinitesine
yerlestirilmistir. Yakma islemi gerceklestirildikten sonra hazirlanan 6rnegin sogumasi
icin beklenmis ve protein distilasyon {initesine yerlestirilmistir. Distilasyondan sonra
distilat 0,1 N HCI ile titre edilmistir. Titrasyonda harcanan miktar belirlenerek formiile
yerlestirilerek yiizde protein miktart bulunmustur (Kurt ve ark., 1993). Kuru maddede

protein orani ise; kuru madde ve protein sonuglarinin oranlanmasiyla elde edilmistir.

% Protein miktari=(ax0,0014x100x6,38)/b (3.5)

a: Titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisi miktar1 (ml)

b: Peynir 6rnegi miktari, 1 g

3.2.4. Ucucu bilesen analizi

Orneklerdeki ucucu bilesen analizleri GC-MS ile Lee ve ark. (2003)’a gore
yapilmistir. Ugucu bilesenler, solventsiz ekstraksiyon teknigi olan SPME ile ekstrakte
edilmistir. 3 g 6rnek 20 ml viallere alinip, iizerlerine 10 pl IS (81 ppm; metanol
icerisinde 2 metil-3-heptanon ve 2-metil pentanoik asit) eklenmistir. Isiticili karistiricida
50 °C’de 30 dakika karistirilmistir. 75 um carboxen/ polidimetil siloksan fiber 50 °C’de
30 dakika headspace kosullarina birakilarak ugucu bilesenleri tutmasi saglanmis ve daha
sonra makinaya enjekte edilmistir. Ugucu bilesenlerin bagil miktarlari, elde edilen pik
alanlarindan ve GC-MS cihazindaki Wiley, NIST, Flavor kiitiiphaneleri ve referans

maddenin oransal miktariyla hesaplanmistir.
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Analizde kullanilan GC-MS kosullar1 asagidaki gibidir;

Kolon: DB-Wax (30 m x 0.25 mm x 0.25 um)
Enjeksiyon Sicakligi:

He akis hizi: 1.0 ml/dk

Mod: Spitless

Dedektor Sicakligi: 250 °C

Scan Modu: 35-500 - 3.12 scan/s

Threshold: 150

Firin Sicaklik Programi

Artis Sicaklik Bekleme
45°C 10 dakika
5 °C/dk 110 °C 0 dakika
10 °C/dk 250 °C 10 dakika
Post run 250 °C 3 dakika

Ugucu bilesenlerin bagil miktarlari, GC-MS cihazindaki Wiley, Flavor ve NIST
kiitliphaneleri, elde edilen pik alanlar1 ve referans standart maddelerin oransal miktarlar

kullanilarak hesaplanmaistir.

3.2.5. Istatiksel degerlendirme

Arastirma bulgularinin istatiksel degerlendirmesi Tekrarlanan Olgiimler Deneme
Planina gore yapilmigtir. Onemli bulunan faktérler Duncan ¢oklu karsilastirma testine
tabi tutularak farkli gruplar belirlenmistir (Diizgilines ve ark., 1987).

Istatistiksel degerlendirmeler IBM SPSS 21.0 paket programi ve MSTAT paket

programi kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Tulum Peyniri Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Sonuclar

ve Tartisma

4.1.1. Kuru madde orani (%)

Anamur ve Mut bolgelerinden elde edilen tulum peynirlerinin bolge, olgunlasma
periyodu ve bu iki faktoriin interaksiyonunun varyans analizi sonuglart Cizelge 4.1°de
verilmigtir. Varyans analizi sonucunda Onemli c¢ikan faktorlere Duncan c¢oklu
karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge 4.2°de, ortalamalar ve bu degerlere
ait standart hatalarla birlikte verilmistir.

Bolgeler arasindaki kuru madde oranlar1 (%) istatistiki olarak Onemsiz
bulunurken; olgunlagsma siireleri farki ve bolge ile olgunlagma siiresi interaksiyonu

arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.1. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince kuru madde
oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari (VK) SD KT KO F
Genel 47 1634.836

Tekerriirler Arasi 7 472.811

Bolgeler Arasi 1 151.195 151.195  2.821™
Hata 1 6 321.616  53.603
Tekerriirler Ici 40 1162.025

Olgunlasma Siireleri Arasi 5 687.627 137.525 25.022"
Bolge x Olgunlasma Siiresi 5 309.515 61.903  11.263"
Interaksiyonu

Hata 2 30 164.883 5.496

7:P<0.01 seviyesinde 6nemli; P<0.05 seviyesinde onemli; ns: istatistiki agidan énemsiz.

Olgunlagma periyodu boyunca kuru maddedeki degisim; depolamanin ilk 60
giiniinde Onemsiz bulunurken; sonraki periyotlarda 6nemli bulunmustur (p<0.01).
Anamur bolgesi tulum peynirlerinde olgunlasma boyunca kuru madde orani artmistir ve
en yiikksek kuru madde orani olgunlagmanin sonunda tespit edilmistir. Mut bolgesi
tulum peynirlerinde ise; kuru madde orani olgunlagsma boyunca sayisal olarak artarken,
istatistiksel olarak ayni bulunmustur (p<0.01). En yiiksek kuru madde oranmi ise 180.
giinde ve Anamur bdlgesi tulum peynirinde tespit edilmistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince kuru madde
oranlarma (%) ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar™®

Olgunlasma Siiresi

Anamur Bolgesi Peyniri  Mut Bolgesi peyniri Genel

7. giin 54.23+0.85° 54.10+2.61° 54.16+1.27°
15. giin 54.44+0.72° 54.10+2.74° 54.27+1.31°¢
30. giin 54.98+0.91°¢ 55.83+2.45° 55.40+1.22°
60. giin 56.70+0.65° 56.00+2.12° 56.35+1.03°
90.giin 64.11+1.13° 55.73+1.96° 59.92+1.89°
180. giin 71.07+2.11° 58.46+1.88° 64.76+2.71"
Genel 59.25+1.49 55.70+1.49

*Farkli harflerle isaretlenmis olanlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01). Yesil ile ifade
edilen harfler (genel siitun) olgunlagma siireleri arasindaki farki, mavi ile ifade edilen harfler bolgeler ile
olgunlasma siireleri interaksiyonlar1 arasindaki farki gostermektedir.

Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016) Divle Tulum peynirinde yaptiklar galismada
kuru madde oranlarini depolama boyunca % 50.78 ile 56.25 arasinda bulmuslardir.
Bulunan degerler Mut Bolgesi tulum peynirlerinin = sonuglariyla  benzerlik
gostermektedir. Anamur Bolgesinden elde edilen tulum peynirlerin genel kuru madde
orani, Sert (2011)’in kegci siitiinden tiretilen tulum peynirleri iizerine yaptigi ¢alismadaki
sonuglarla paralel bulunmustur. Sekil 4.1°de olgunlasma boyunca kuru madde
oranindaki degisimin grafigi verilmistir. Kuru maddedeki artisin sebebi; tulumun porlu

yapisindan suyun kolayca uzaklasmasi olarak belirtilmistir (Hayaloglu ve ark., 2007).
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é J m]15. gin
= 50 =
= = 30. giin
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=
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Anamur Bolgesi Mut Bolgesi

Sekil 4.1. Olgunlasma boyunca % kuru madde miktari
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4.1.2. pH degeri

Cizelge 4.3’te iki farkli bolgeden alinan tulum peynirleri 6rneklerinin bolgeler
arasi, olgunlagsma siireleri aras1 ve bu iki faktoriin interaksiyonunun varyans analizi
sonuglar1 verilmistir. Varyans analizi sonucunda faktorler 6nemli ¢ikmadigi i¢in bunlara
Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmamustir (p>0.05). Tulum peynir 6rneklerinin

ortalamalar1 ve bunlara ait standart hatalar Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri Orneklerinin olgunlagma siiresince pH
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari (VK) SD KT KO F
Genel 47 8.706

Tekerriirler Arasi 7 3.521

Bolgeler Arasi 1 1.695 1.695 5.568™
Hata 1 6 1.826 0.304
Tekerriirler Ici 40 5.185

Olgunlagma Siireleri Arasi 5 1.220 0.244 2.483"™
Bolge x Olgunlagma Siiresi 5 1.018 0.204 2.073"™
Interaksiyonu

Hata 2 30 2.947 0.098

":P<0.01 seviyesinde 6nemli; P<0.05 seviyesinde onemli; ns: istatistiki agidan énemsiz.

Cizelge 4.4. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince pH
degerlerine ait ortalamalar ve standart hatalar

Olgunlasma Siiresi Bolge
Anamur Bélgesi Peyniri  Mut Bélgesi peyniri Genel

7. giin 4.80+0.03 4.73+0.44 4.76+0.20
15. giin 4.78+0.02 5.08+0.09 4.93+0.07
30. giin 4.80+0.02 5.09+0.13 4.95+0.08
60. giin 4.94+0.01 5.32+0.05 5.13+0.07
90.giin 4.84+0.02 5.26+0.12 5.05£0.09
180. giin 4.80+0.12 5.73+0.36 5.2620.24

Genel 4.83+0.11 5.20+0.11

Anamur bolgesinden elde edilen tulum peynirlerinin pH degeri depolamanin ilk
15 gilinii azalmis sonrasinda 60. giinline kadar artmis ve sonra bir azalig géstermistir. Bu
veriyle benzer sonug¢ elde edilen bir ¢alismada bu durum olgunlagsma siiresince
fizyokimyasal modifikasyonlarin yavas bir sekilde gelismesi ve peynirin olgunlastigi
derinin koruyucu etkisi olmasiyla aciklanmistir (Tudor ve ark., 2008; Kalit ve ark.,
2010). Bu pH artisinin sebebinin ise, laktati metabolize edebilen bazi mayalar ve kiifler
olabilecegi ya da olgunlasmanin ilerlemesiyle amino asitlerin deaminasyonu

sonucundan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Schlesser ve ark., 1992). Mut bdlgesinde
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de benzer bir sonu¢ gdézlenmis fakat 180. glinde tekrar bir artis tespit edilmistir. Bu
sonugla paralellik gosteren pH degerleri Hayaloglu ve ark. (2007) tarafindan;
depolamanin ilk 90 giiniinde artma ve daha sonrasinda ise 120. giinde azalma son
periyotta ise tekrar yiikselme seklinde bildirilmistir. Iki bélge arasinda ise Anamur
bolgesi tulum peynirlerinin pH degeri Mut tulum peynirlerine gére genel olarak daha
diisiik bulunmustur. Iki bélge peynirlerinin de pH degerleri, Cakir ve ark. (2016)’nin
verilerine gore her olgunlagsma periyodu i¢in daha yiliksek bulunmustur. Mut bdlgesi
tulum peynirlerinin pH’sinda depolama boyunca artis olmasi, peynirlerde bulunan
kiiflerin laktik asidi kullanmis olabilecegi ile agiklanabilir (yayinlanmamis veri). Sekil

4.2°de iki bolgenin pH degerleri depolama periyodu boyunca grafik olarak verilmistir.

6 -

55 -

5 -

4,5 - H7. gin
. 4 9 H 15 gin
T 3,5 1
En ! = 30. giin
¥ 3 _ =
= HG0. gin
T 25 - g

2 m90. giin

1,5 A m 180.giin

1 -
0,5 -
0 T
Anamur Bolgesi Mut Bolgesi

Sekil 4.2. Anamur ve Mut Bolgesi Tulum peynirlerinin olgunlagma siiresince pH degerleri

4.1.3. Titrasyon asitligi (% Laktik asit)

Cizelge 4.5’te % laktik asit degerlerinin bolgeler, olgunlasma periyodu ve bu iki
faktoriin interaksiyonuna uygulanan varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Bolgeler arasi
degerler 6nemli bulunmus ve bunlara Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmustir.
Anamur Bolgesi Tulum peynirlerinin % laktik asit degerlert Mut Bolgesi Tulum
peynirlerinden istatiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05).

Anamur Boélgesi Tulum peynirlerinin % laktik asit miktarlar1 her olgunlagma
periyodu i¢in Mut bdlgesi Tulum peynirlerinden yiliksek bulunmustur. Bu sonuglar

peynirlerin pH degerleri sonuglariyla da paralellik gostermektedir. Anamur Bolgesi
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Tulum peynirlerinin % laktik asit degeri olgunlagsma siiresince artmig fakat son
depolama periyodu olan 180. giinde azalmistir. Benzer sonuglar Oztiirkoglu-Budak ve
ark. (2016) tarafindan da belirlenmistir. Hayaloglu ve ark. (2008)’nin yaptig1 ¢calismada
ise Mut bolgesi i¢in benzer sonuclar bildirilmis fakat ayni sonuglar Anamur bélgesi icin
daha diistik degerlerdedir. Asitlik degerlerindeki farkliligin peynirlerin laktoz igerigi ve
mikrobiyal yiikiiniin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 4.5. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince % laktik
asit degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar1 (VK) SD KT KO F
Genel 47 8.503

Tekerriirler Arasi 7 7.227

Bolgeler Arasi 1 4.348 4.348 9.063"
Hata 1 6 2.879 0.480
Tekerriirler Ici 40 1.276

Olgunlagma Siireleri Arasi 5 0.068 0.014 0.383"™
Bolge x Olgunlasma Siiresi 5 0.147 0.029 0.834™
interaksiyonu

Hata 2 30 1.061 0.035

":P<0.01 seviyesinde 6nemli; P<0.05 seviyesinde onemli; ns: istatistiki agidan Gnemsiz.

Iki bolgenin de % laktik asit degerleri Cakir ve ark. (2016)’a gore daha yiiksek
bulunmustur. Cam kavanozda olgunlastirilan tulum peynirinin 90. giiniinde yapilan
analiz sonuglarina gére Anamur bdlgesi tulum peynirlerinin % laktik asit degeri daha
yiiksek iken, Mut bolgesi tulum peynirlerinin % laktik asit degeri daha diisiik
bulunmustur (Tarakg1 ve ark., 2005).

Cizelge 4.6. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri drneklerinin olgunlasma siiresince % laktik
asit degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart*

Olgunlasma Siiresi Bolge
Anamur Bélgesi Peyniri  Mut Bolgesi peyniri Genel

7. giin 1.77+0.03 1.22+0.24 1.50+0.15
15. giin 1.79+0.01 1.14+0.21 1.14+0.15
30. giin 1.83+0.08 1.18+0.22 1.51£0.16
60. giin 1.87+0.02 1.19+0.19 1.53+0.15
90.giin 1.93+£0.03 1.24+0.21 1.59+0.16
180. giin 1.69+0.09 1.31+0.26 1.50+0.14
Genel 1.82+0.14° 1.21£0.14

*Farkli harflerle isaretlenmis olanlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Kirmuz ile ifade
edilen harfler (genel satir) bolgeler arasindaki farki gostermektedir.
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Sekil 4.3. Anamur ve Mut Bolgesi Tulum peynirlerinin olgunlasma boyunca % laktik asit

degerleri

4.1.4. Yag orani (%)

Anamur ve Mut Bolgesi tulum peynirlerinin % yag orani sonuglarinin varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Bolgeler arast % yag orant Onemsiz

bulunurken, olgunlagma siireleri aras1 ve bolge ile olgunlasma siiresi interaksiyonu %

yag oranlar1 énemli bulunmustur (p<0.05). Onemli bulunan degerlere Duncan ¢oklu

Karsilastirma testi uygulanmis ve bunun sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Depolama

periyodu ilerledik¢e peynirlerdeki % yag miktar1 artmis ve istatistiksel agidan onemli

bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.7. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri Orneklerinin olgunlagma siiresince yag
oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar1 (VK) SD KT KO F
Genel 47 252.250

Tekerriirler Arasi 7 115.476

Bolgeler Arasi 1 45572 45572 3.912"™
Hata 1 6 69.904  11.651
Tekerriirler i¢i 40 136.774

Olgunlasma Siireleri Arasi 5 78.762 15752  23.203"
Bolge x Olgunlagma Siiresi 5 37.645 7529  11.090"
interaksiyonu

Hata 2 30 20.367 0.679

:P<0.01 seviyesinde 6nemli; P<0.05 seviyesinde 6nemli; ns: istatistiki agidan 6nemsiz.
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Bolgeler arast % yag oranlar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmasina ragmen
Anamur bolgesi peynirlerinin % yag orant Mut bolgesi peynirlerinden her depolama
periyodunda daha yiiksektir. Bunun sebebinin peynir iiretiminde kullanilan siit
bilesimlerinin ve kuru madde miktarlariin farkliligindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Tarak¢i ve ark. (2005)’nin yaptigi inek siitiinden iiretilerek cam
kavanozda olgunlagtirilan tulum peynirlerinde bulduklart % yag miktarlar1 da
olgunlasma periyodu boyunca artig goOstermistir. Bu sonucun ise kuru madde
miktarlarindaki artistan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Bu caligmada belirlenen
yag miktarlart ise Tarak¢t ve ark. (2005)’nin belirttiginden daha yiliksek olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.8. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince yag
oranlarina (%) ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart™

Olgunlasma Siiresi Bolge
Anamur Bélgesi Peyniri  Mut Bolgesi peyniri Genel

7. giin 25.61+0.15°7 25.02+1.04° 25.32+0.50°
15. giin 25.90+0.15°P 25.20+1.12°P 25.55+0.54°
30. giin 26.24+0.44°° 25.59+0.98°" 25.92+0.51°¢
60. giin 27.01£0.17¢ 26.04+1.16°° 26.53+0.57"¢
90.giin 29.21+0.53° 25.45+0.92°P 27.33+0.86"°
180. giin 31.58+0.40" 26.55+1.11°° 29.07+1.09"

Genel 27.59+0.69 25.64+0.69

*Farkli harflerle isaretlenmis olanlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01). Yesil ile ifade
edilen harfler (genel siitun) olgunlagma siireleri arasindaki farki, mavi ile ifade edilen harfler bolgeler ile
olgunlasma siireleri interaksiyonlar1 arasindaki farki gostermektedir.

Inek ve koyun siitiinden ticari kiiltiirle iiretilmis peynirlerde yapilan bir arastirmada
bulunan % yag degerlerin, bu arastirmadaki ayn1 analiz periyodu ile karsilastirildiginda
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (LeSi¢ ve ark., 2016).

Sekil 4.4’te Anamur ve Mut bdlgesi peynirlerinin % yag oranlarina ait grafik
verilmistir. ki farkli bélgeden alman tulum peynirlerinin % yag igeriklerinin farkli
olmasinin sebebi, siit bilesenlerinin laktasyon periyodu, sezon, beslenme, genotip gibi
faktorlerle bagl olarak ¢ok degisken olmasindan kaynaklanmaktadir (Raynal-Ljutovac
ve ark., 2008).
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Sekil 4.4. Anamur ve Mut Bolgesi Tulum peynirlerinin olgunlasma boyunca yag orani (%)

4.1.5. Kuru maddede yag oram (%)

Iki bélgeden alinan tulum peynirlerinin kuru maddede % yag oranlarina ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir. Anamur ve Mut bolgeleri tulum
peynirleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Olgunlasma siireleri arasindaki fark
p<0.01 seviyesinde onemli iken bolge ile olgunlagma siiresi arasindaki interaksiyon
p<0.05’¢ gore Onemli bulunmustur. Onemli bulunan degerlere Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge 4.10°da ortalamalar ve bu degerlere

ait standart hatalarla birlikte verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagsma siiresince kuru
maddede yag oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar1 (VK) SD KT KO F
Genel 47 165.455

Tekerriirler Arasi 7 108.365

Bolgeler Arasi 1 5.109 5.109 0.297™
Hata 1 6 103.256  17.209
Tekerriirler ici 40 57.090

Olgunlasma Siireleri Arasi 5 32.189 6.438 12.450"
Bolge x Olgunlasma Siiresi 5 9.388 1.878 3.631°
interaksiyonu

Hata 2 30 15.513 0.517

:P<0.01 seviyesinde 6nemli; P<0.05 seviyesinde dnemli; ns: istatistiki agidan 6nemsiz.

Depolama periyodu ilerledikge her iki bélge tulum peynirlerinin kuru maddede

% yag oranlarinin azaldig1 bulunmustur. bulunan veriler tulum peynirinde yapilan baska
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bir ¢alismaya ait verilerle paraleldir (Hayaloglu ve ark., 2007). Buna benzer bir sonug
Oztek (1983) tarafindan da bulunmus ve sebebinin yagi hidrolize eden
mikroorganizmalar olabilecegi bildirilmistir. Ilk 60 giinliik depolama periyodunda kuru
maddede % yag oranlari arasinda bir fark bulunmazken, 90. giinden sonra istatistiksel
olarak fark goriilmiistiir (p<0.01). Bolgesel olarak ele alindiginda fark istatistiki olarak
Oonemsiz olsa da Anamur bolgesi tulum peynirlerinin kuru maddede yag oran1 Mut
bolgesi tulum peynirlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Sekil 4.5 ise tulum

peynirlerinin kuru maddede yag oranlarinin daha net anlasilabilmesi igin verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri &rneklerinin olgunlagsma siiresince kuru
maddede yag oranlarina (%) ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart®

Olgunlasma Siiresi Bolge
Anamur Bélgesi Peyniri  Mut Bolgesi peyniri Genel

7. giin 47.26+0.74™° 46.34+1.21°" 46.80+0.68"
15. giin 47.60+0.81% 46.64+0.917" 47.12+0.59"
30. giin 47.74+0.81° 45.91+1.12% 46.82+0.73"
60. giin 47.66+0.84" 46.49+0.90" 47.07+0.61"
90.giin 45.56+0.37% 45.69+1.15% 45.62+0.56°
180. giin 44.53+1.06 45.37+0.51° 44.95+0.57°

Genel 46.72+0.84 46.07+0.84

*Farkli harflerle isaretlenmis olanlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01). Biiyiik harfler
p<0.01 diizeyinde 6nemli, kiigiik harfler p<0.05 diizeyinde 6nemli. Yesil ile ifade edilen harfler (genel
stitun) olgunlasma siireleri arasindaki farki, mavi ile ifade edilen harfler bolgeler ile olgunlasma siireleri
interaksiyonlar1 arasindaki farki géstermektedir.

Yilmaz ve ark. (2005) ve Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016)’nin tulum peyniri ile
ilgili yaptiklar1 ¢aligmalarda bildirdikleri kuru maddede % yag oranlar1 bu ¢alismada
bulunan degerlere gore yiiksektir. Bu farkliligin tulum peynirlerinin % yag

oranlarindaki degigsmeden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 4.5. Anamur ve Mut Bolgeler Tulum peynirlerinin olgunlagsma boyunca kuru maddede yag
orani (%)

4.1.6 Kiil orani (%)

Anamur ve Mut bolgeleri tulum peynirlerinin % kiil orani sonuglarinin varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Kiil oran1 sonuglarinda bolgeler arasi ve
bolge ile olgunlagsma siiresi arasindaki fark onemsizken, olgunlagma siireleri arasi fark
onemli bulunmustur (p<0.01). Onemli bulunan degerlere Duncan ¢oklu karsilastirma
testi yapilmis ve sonuglar1 ortalamalar ve bu degerlere ait standart hatalarla birlikte

Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli bolgelerden elde edilmig Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagsma siiresince kiil
oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari (VK) SD KT KO F
Genel 47 17.344

Tekerriirler Arasi 7 5.367

Bolgeler Arasi 1 2.092 2.092 3.832™
Hata 1 6 3.275 0.546
Tekerriirler ici 40 11.977

Olgunlasma Siireleri Arasi 5 4.094 0.819 4377
Bolge x Olgunlasma Siiresi 5 2.271 0.454 2.428™
interaksiyonu

Hata 2 30 5.612 0.187

:P<0.01 seviyesinde 6nemli; P<0.05 seviyesinde dnemli; ns: istatistiki agidan 6nemsiz.

Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinin olgunlasma boyunca % kiil oranlar1

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01), ayrica en yiikksek % kiil orani ise
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Anamur bolgesi tulum peynirlerinin son depolama periyodu olan 180. giinde
belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca % kil miktarinda artig Ceylan ve ark. (2007)
tarafindan da farkli ambalaj materyallerinde tulum peynirinin olgunlastirilmasi ile ilgili
yapilan calismada da belirtilmistir. Fakat bu arastirmada bulunan Anamur ve Mut
bolgesi tulum peynirlerinin % kiil degerleri; Ceylan ve ark. (2007)’na ait verilerden
disiik iken Tarak¢it ve ark. (2005) ve Lesi¢ ve ark. (2016)’na ait verilere yakin

bulunmustur.

Cizelge 4.12. Farkli bolgelerden elde edilmig Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagsma siiresince kiil
oranlarma (%) ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart®

Olgunlasma Siiresi Bolge
Anamur Bélgesi Peyniri  Mut Bolgesi peyniri Genel

7. giin 4.08+0.23 4.74+0.20 4.41+0.18"
15. giin 4.19+0.29 4.88+0.30 4.54+0.23""
30. giin 4.07+0.10 4.72+0.16 4.39+0.15°
60. giin 3.92+0.15 4.73+0.23 4.32+0.19°
90.giin 4.76+0.30 4.89+0.17 4.83+0.16"°
180. giin 5.36+0.40 4.93+0.25 5.15+0.23"

Genel 4.40+0.15 4.81+0.15

*Farkli harflerle isaretlenmis olanlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01). Yesil ile ifade
edilen harfler (genel siitun) olgunlasma siireleri arasindaki farki gostermektedir.

Iki bdlgeye ait tulum peynirlerinin % kiil igeriklerindeki degisim Sekil 4.6’da
goriilmektedir. Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinin depolama boyunca artan %

kiil miktarinin, depolama boyunca artan % kuru madde orani ile iliskili olabilecegi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Anamur ve Mut Bolgesi Tulum peynirlerinin olgunlasma boyunca kiil orani (%)
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4.1.7. Tuz oram (%)

Peynirde bulunan tuz miktar1 peynirin lezzetini; mikrobiyal gelisme kontrolii,
enzim aktivitesine etki ve su aktivitesine etki olmak iizere ¢esitli yollarla etkiler (Mistry,
2007).

Anamur ve Mut bolgelerinden elde edilen tulum peynirlerine ait % tuz
oranlarinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. Bolgeler aras1 ve bolge
ile olgunlasma interaksiyonu arasindaki fark Onemsiz bulunurken; peynirlerin
olgunlagma siireleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).
Istatistiki olarak &nemli bulunan sonuglara Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmus,

ortalamalar ve bu degerlere ait standart hatalarla birlikte Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri drneklerinin olgunlagma siiresince tuz
oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari (VK) SD KT KO F
Genel 47 2.318

Tekerriirler Arasi 7 0.532

Bolgeler Arasi 1 0.087 0.087 1.168™
Hata 1 6 0.445 0.074

Tekerriirler Ici 40 1.786

Olgunlagma Siireleri Arasi 5 1.170  0.234 14446~
Bolge x Olgunlasma Siiresi 5 0.130 0.026 1.608™
Interaksiyonu

Hata 2 30 0.486 0.016

7:P<0.01 seviyesinde onemli; P<0.05 seviyesinde onemli; ns: istatistiki agidan 6nemsiz.

Genel olarak olgunlagsma ilerledik¢e % tuz oranmin arttigi belirlenmistir.
Depolamanin ilk 60 giinliinde % tuz orani istatistiki olarak ayni1 bulunmus, aradaki fark
90. giinden sonra tespit edilmistir. Ik 90 giinliik depolama periyodunda Mut bdlgesi
peynirlerinin % tuz orani ayni periyotlardaki Anamur bolgesi peynirlerinden yiiksek
iken, sadece son depolama periyodu olan 180. giinde Anamur bolgesi peynirlerinin %
tuz orani daha yiiksek bulunmustur. Genel olarak iki bolge arasindaki farka bakildiginda
istatiksel olarak onemsizken; Mut bolgesi peynirlerinin % tuz oranlarinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Cam kavanozlarda olgunlastirilan tulum peynirleriyle 1ilgili
yapilan bir c¢alismada (Tarak¢r ve ark., 2005), ve Cakir ve ark. (2016) tarafindan
belirlenen tuz degerleri, bu arastirmada bulunan degerlerden yiiksek bulunmustur.
Tulum peynirleri arasinda % tuz oraninda ortaya ¢ikan farkliligin ise; iiretimde

kullanilan tuz miktarlarinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir
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(Tarak¢1 ve ark., 2005). Yilmaz ve ark. (2005)’nin tulum peynirinde yaptiklar
calismada rapor ettikleri veriler ile bu arastirmadaki veriler paralellik gostermektedir. %

tuz oran1 depolama siiresi boyunca bir artig gostermistir.

Cizelge 4.14. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince tuz
oranlarina (%) ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart™®

Olgunlasma Siiresi Bolge
Anamur Bélgesi Peyniri  Mut Bélgesi peyniri Genel

7. giin 2.11+0.05 2.15+0.14 2.13+0.07°
15. giin 2.15+0.06 2.22+0.01 2.18+0.03°
30. giin 2.15+0.02 2.27+0.09 2.21+0.05°
60. giin 2.06+0.03 2.34+0.11 2.20+0.07°
90.giin 2.41+0.03 2.46+0.11 2.43+0.05"
180. giin 2.59+0.07 2.53+0.05 2.56+0.04"

Genel 2.24+0.05 2.33+0.05

*Farkli harflerle isaretlenmis olanlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01). Yesil ile ifade
edilen harfler (genel siitun) olgunlasma siireleri arasindaki farki gostermektedir.

Sekil 4.7’de Anamur ve Mut bolgelerinden elde edilen tulum peynirlerinin

olgunlagsma boyunca tuz oranlar grafigi verilmistir
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Sekil 4.7. Anamur ve Mut bolgesi Tulum peynirlerinin olgunlagsma boyunca tuz oranlar1 (%)
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4.1.8. Kuru maddede tuz oram (%)

Anamur ve Mut bolgeleri tulum peynirlerinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.15’te verilmistir. Bolgelerdeki farklilik, depolama periyotlar1 ve bu iki faktdriin
interaksiyonu istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Degerler arasindaki fark dnemsiz
bulundugu icin bunlara Duncan coklu karsilastirma testi uygulanmamistir. Cizelge
4.16’da Anamur ve Mut bolgeleri tulum peynirlerine ait ortalamalar ve standart hatalar

tablosu verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri drneklerinin olgunlagsma siiresince kuru
maddede tuz oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 (VK) SD KT KO F
Genel 47 9.157

Tekerriirler Arasi 7 6.332

Bolgeler Arasi 1 2.038 2.038 2.847"™
Hata 1 6 4.294 0.716
Tekerriirler I¢i 40 2.825

Olgunlasma Siireleri Arasi 5 0.150 0.030 0.464"
Bolge x Olgunlagma Siiresi 5 0.730 0.146 2.252"
Interaksiyonu

Hata 2 30 1.945 0.065

7:P<0.01 seviyesinde énemli; P<0.05 seviyesinde nemli; ns: istatistiki agidan 6nemsiz.

Kuru maddede % tuz orani degerlerinde Mut bolgesi tulum peynirlerinde
depolama periyodu ilerledikge genel olarak bir artis goriilmektedir. En yiiksek deger ise
% 4.44 ile Mut bolgesi tulum peynirlerinin 90. giiniinde belirlenmistir. Anamur bolgesi
tulum peynirlerinde ise, depolama periyodu ilerledik¢e genel olarak bir azalis ve
dalgalanma tespit edilmistir. Belirlenen en yiiksek deger ise % 3.89 ile ilk depolama
periyodundadir. Kuru maddede % tuz miktart; kuru madde ve tuz miktarlarina baglh
olarak hesaplandig1 i¢in dalgalanmalarin bu degerlerden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Bu arastirmadaki veriler; Karakas ve Korukluoglu (2006)’nun
yaptiklari ¢alismada rapor ettikleri kuru maddede % tuz miktarindan daha yiiksek iken,
Kurt ve ark. (1991)’nin verileriyle paraleldir.
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Cizelge 4.16. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri drneklerinin olgunlagsma siiresince kuru
maddede tuz oranlaria (%) ait ortalamalar ve standart hatalar tablosu

Olgunlasma Siiresi Bolge
Anamur Bolgesi Peyniri  Mut Bélgesi peyniri Genel

7. giin 3.89+0.04 4.01£0.36 3.95+0.17
15. giin 3.94+0.08 4.13£0.22 4.03£0.11
30. giin 3.91+0.02 4.11£0.30 4.01+£0.14
60. giin 3.63+0.03 4.22+0.34 3.93+0.19
90.giin 3.76+0.02 4.44+0.27 4.10+0.18
180. giin 3.64+0.02 4.34+0.17 3.9940.15
Genel 3.79+0.17 4.21+0.17

Sekil 4.8’de iki bolge tulum peynirlerinin kuru maddede % tuz oranlar1 grafik

halinde verilmistir.
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Sekil 4.8. Anamur ve Mut Bolgesi Tulum peynirlerinin olgunlasma boyunca kuru maddede tuz
orant (%)

4.1.9. Protein oram (%)

Anamur ve Mut bolgelerinden elde edilen tulum peynirlerinin % protein oranina
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Bolgelerin tulum peynirlerinin
% protein oranina etkileri 6nemsiz bulunurken; olgunlagsma siirelerinin % protein
oranina etkisi istatiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.01). Bu iki faktoriin
interaksiyonu ise p<0.01 seviyesinde &nemli bulunmustur. Onemli bulunan degerlere
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi yapilmis ve sonuglariyla birlikte ortalamalar ve bu

degerlere ait standart hatalar Cizelge 4.18°de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince protein
oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 (VK) SD KT KO F
Genel 47 329.914

Tekerriirler Arasi 7 121.061

Bolgeler Arasi 1 32.456  32.456 2.198"™
Hata 1 6 88.605  14.768
Tekerriirler Ici 40 208.853

Olgunlasma Siireleri Arasi 5 103.966  20.793 17.317"
Bolge x Olgunlasma Siiresi 5 68.864  13.773 11.470"
interaksiyonu

Hata 2 30 36.023 1.201

":P<0.01 seviyesinde énemli; P<0.05 seviyesinde énemli; ns: istatistiki agidan 6nemsiz.

Depolama periyodu ilerledik¢e % protein oranlar1 artmis ve en yliksek % protein
oranlarina iki bolge i¢in de 180. giinde ulasilmistir. Yapilan bu arastirmada bulunan %
protein degerleri, Cakir ve ark. (2016) ve Lesi¢ ve ark. (2016) nin bildirdigi degerlerden
daha yiiksek iken, Ercan ve ark. (2011)’in rapor ettigi degerler Anamur bolgesi tulum
peynirleriyle paralellik gostermis fakat Mut bolgesi peynirlerinden daha yiiksek
bulunmustur. Baska bir ¢alismada ise tulum peynirinin % protein degerleri 26.18 ile

44 .85 arasinda olarak bildirilmistir (Hayaloglu ve ark., 2008).

Cizelge 4.18. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri érneklerinin olgunlagma siiresince protein
oranlarina (%) ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart™®

Olgunlagma Siiresi Bolge
Anamur Bélgesi Peyniri  Mut Bélgesi peyniri Genel

7. giin 25.33+0.73° 25.56+1.33° 25.45+0.70°
15. giin 25.29+0.68° 25.32+1.27¢ 25.30+0.67°
30. giin 25.74+0.77° 25.88+1.28° 25.810.69°
60. giin 26.12+0.73° 25.70+0.60° 25.910.44°
90.giin 29.63+0.60° 25.68+0.99¢ 27.66+0.92°
180. giin 32.34+1.15" 26.44+0.29° 29.39+1.24"

Genel 27.41£0.78 25.76+0.78

*Farkli harflerle isaretlenmis olanlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01). Yesil ile ifade
edilen harfler (genel siitun) olgunlagma siireleri arasindaki farki, mavi ile ifade edilen harfler bolgeler ile
olgunlagma siireleri interaksiyonlar1 arasindaki farki gostermektedir.

Sekil 4.9°da ise Anamur ve Mut bdlgesi tulum peynirlerinin olgunlagma
siiresince % protein oranlarinin grafigi verilmistir. Bu grafikte de depolama siiresi

ilerledikge iki bolge peynirlerinin % protein oraninin arttig1 agikca goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Anamur ve Mut Bolgesi Tulum peynirlerinin olgunlasma boyunca protein oranlar (%)

4.1.10. Kuru maddede protein oram (%)

Anamur ve Mut bolgelerinden elde edilen tulum peynirlerinin kuru maddede %
protein oranina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Bolgeler arasi
ve bolge ile olgunlagma siiresi interaksiyonunun kuru maddede % protein degerlerine
etkisi Onemsiz bulunurken; olgunlagma siirelerinin etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (p<0.01). Onemli bulunan degerlere Duncan coklu karsilastirma testi
yapilmis ve sonuglariyla birlikte ortalamalar ve bu degerlere ait standart hatalar Cizelge

4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri drneklerinin olgunlasma siiresince kuru
maddede protein oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar1 (VK) SD KT KO F
Genel 47 127.106

Tekerriirler Arasi 7 98.440

Bolgeler Arasi 1 0.003 0.003 0.000™
Hata 1 6 98.437  16.406
Tekerriirler ici 40 28.666

Olgunlasma Siireleri Arasi 5 12.392 2.478 5.005
Bélge x Olgunlasma Siiresi 5 1.418 0.284 0.573"™
interaksiyonu

Hata 2 30 14.856 0.495

:P<0.01 seviyesinde 6nemli; P<0.05 seviyesinde dnemli; ns: istatistiki agidan 6nemsiz.

Depolama periyodu ilerledikce Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinin kuru

maddede protein orani (%) azalmistir. Bu azalmanin kuru maddenin depolama siiresince
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artmasindan kaynakli oldugu diisliniilmektedir. Serhan ve ark. (2010) ‘nin ¢ig siitten
tiretilen keci peynirinde yaptiklari ¢alismada kuru maddede protein oraninda (%) ; A
peynirlerinde depolama siiresince azalma, B peynirinde degerlerde dalgalanma, C
peynirinde ise depolama siiresince artig tespit etmislerdir. Protein miktarinda bu
degiskenligin ise geleneksel peynirlerdeki biyocesitlilikten kaynaklanabilecegini

belirtmislerdir.

Cizelge 4.20. Farkli bolgelerden elde edilmis Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma siiresince kuru
maddede protein oranlarina (%) ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart™*

Olgunlasma Siiresi Bolge
Anamur Bélgesi Peyniri  Mut Bolgesi peyniri Genel

7. giin 46.69+0.75 47.23+0.64 46.96+0.46"
15. giin 46.43+0.70 46.83+1.22 46.63+0.65"
30. giin 46.80+1.01 46.35+0.95 46.57+0.65"
60. giin 46.03+0.76 45.98+1.03 46.01+0.59"°
90.giin 46.26+0.85 46.08+0.94 46.17+0.58"°
180. giin 45.47+0.39 45.31+1.04 45.39+0.51°

Genel 46.28+0.82 46.30+0.82

*Farkli harflerle isaretlenmis olanlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01). Yesil ile ifade
edilen harfler (genel siitun) olgunlasma siireleri arasindaki farki gostermektedir.

Sekil 4.10’da ise Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinin olgunlagsma
boyunca kuru maddedeki protein oranlarinin (%) grafiksel ifadesi verilmistir. iki bélge
tulum peynirlerinin de kuru maddedeki protein oranlarmin (%) depolama siiresi

ilerledikce azaldig1 agikca goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Anamur ve Mut Bolgeleri Tulum peynirlerinin olgunlasma boyunca kuru maddede
protein oranlar1 (%)
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4.2. Tulum Peyniri Orneklerinin Ugucu Bilesen Profiline Ait Sonuclar ve Tartisma

Anamur ve Mut bolgeleri tulum peynirlerinde olgunlasma periyodu boyunca 16
karboksilik asit, 16 alkol, 30 ester, 20 keton, 4 aldehit, 2 terpen, 4 hidrokarbon ve 2
diger bilesen olmak {izere 94 adet ugucu bilesen belirlenmistir. Bu ugucu bilesenler
karboksilik asit, ester, alkol, aldehit, keton, hidrokarbon, terpen ve diger bilesenler
olmak {lizere siniflandirilarak Cizelge 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28’de verilmistir.
Anamur ve Mut bolgeleri tulum peynirlerinde tespit edilen tiim bilesenlerin alikonma

stireleri (dk) EK-1’de, CAS numaralari ise EK-2’de verilmistir.

4.2.1. Karboksilik Asitler

Anamur ve Mut bélgeleri tulum peynirlerinde depolama periyodu boyunca
belirlenen (7, 15, 30, 60, 90, 180. giinler) karboksilik asit miktarlar1 Cizelge 4.21.’de
ortalamalar ve standart hatalariyla birlikte verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda Anamur ve Mut bolgeleri peynirlerinde toplamda
16 adet karboksilik asit belirlenmistir. Asitler, bircok peynir ¢esidinin onemli ve
muhtemelen en baskin bilesenidir. Asitler aroma bileseni olmalarina ek olarak, metil
ketonlar, alkoller, laktonlar ve esterlerin prekiirsorii olarak da gorev almaktadirlar
(Urbach, 1993).

Karboksilik asitler, iki bolge tulum peynirlerinde de depolama siiresi boyunca en
fazla bulunan bilesenler olmustur. Anamur bolgesi icin toplam bilesenlerin % 37.33°11
karboksilik asit iken; Mut bolgesi i¢in bu oran % 47.24’tiir.

4 ile 20 arasinda karbon atomuna sahip yag asitleri genellikle trigliseritlerin
lipolize ugramasiyla olusurken, 2 ve 6 karbon atomlu asitler laktoz ve amino asitlerin
degradasyonuyla olusmaktadir. Daha kisa zincirli asitler ise ketonlar, esterler ve
aldehitlerin oksidasyonu sonucu olusabilmektedir (Molimard ve Spinnler, 1996).

4 ve 12 karbonlu serbest yag asitleri; genel olarak hindistan cevizi lezzeti,
sabunumsu, keskin kokuya sahiptirler (Singh ve ark., 2003). Hekzanoik ve oktanoik asit
gliclii kegimsi, mumsu ve peynirsi koku olarak algilanirlar (Ercan ve ark., 2011).
Biitanoik asit ransit, peynir benzeri kokuya sahiptir ve bir¢cok peynir c¢esidinin
aromasinda onemli rol oynamasina ragmen bu ucucu asidin fazla miktarda olmasi

ransiditeye sebep oldugu i¢in istenmemektedir (Curioni ve Bosset, 2002). Hekzanoik
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asit Mut bolgesi tulum peynirlerinde Anamur bolgesi tulum peynirlerine gore depolama
periyotlarinda ¢ogunlukla daha yiiksek miktarda bulunmustur. Depolama periyodu
boyunca iki bolge tulum peynirlerinin de hekzanoik asit miktar1 artmis ve en fazla
miktarina depolamanin sonu olan 180. giinde ulasmistir. Serbest yag asitlerinin
depolama boyunca artis gostermesinin artan lipolizden kaynaklandig diigiiniilmektedir.

Hekzanoik ve oktanoik asitler daha yaygin olarak sirasiyla kaproik ve kaprilik
asitler olarak da bilinirler ve peynirlerin karakteristik aromasinin olusmasina katki
saglarlar (Hayaloglu ve ark., 2013). Anamur bélgesi tulum peynirlerinin igerdigi
oktanoik asit miktar1 15. glinden sonra bir diizenli artis gosterirken, Mut bolgesi tulum
peynirlerinin oktanoik asit miktarlarinda dalgalanmalar oldugu bulunmustur. Bu
dalgalanmalarin sebebinin ise tretimdeki farkliliklar, iiretimde kullanilan siitteki
baglangi¢ lipolizinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Poveda ve
Cabezas, 2006). Sekil 4.11’de Anamur bolgesi tulum peynirlerinin karboksilik asit

dagilimi goriilmektedir.

Anamur bélgesi tulum peynirlerinin
karboksilik asit dagilimi

B Asetik asit
BHekzanoik asit
B Oktanoik (Kaprilik) asit
B EBEiutanoik (Butirk) asit
B Dekanoik (Kaprik) asit
B Undekanoik asit
W Izsovalerds (3-metil-bitanoik) asit
B Heptanoik asit
Fentanoik (Valerik) asit
B 3-hidroksi-Propanoik asit
B Dodekanoik asit
Wonanoik asit
Olktadekanoik (Stearilk) asit
Miristik asit
2-metil-Propanoik (Isobutirik) asit
4-Hidroksibenzoik asit

Sekil 4.11. Anamur Bolgesi tulum peynirlerinde belirlenen karboksilik asitlerin dagilimi

Biitanoik asit; ransit, peynir tipi kokuya sahiptir ve Camembert, Cheddar gibi
peynir tiplerinin lezzet olusumunda 6nemli rol oynamaktadir (Curioni ve Bosset, 2002).
Anamur bolgesi tulum peynirlerinin biitanoik asit miktar1 genel olarak depolama
boyunca artmis ve en yiiksek seviyesine depolamanin sonunda ulagsmistir. Mut bolgesi
tulum peynirlerinin biitanoik asit miktari ise; ilk 90 giinliik periyotta artmis 180. giinde

bir azalma gostermistir. Biitanoik asit kisa zincirli bir yag asidi olmasma ragmen;
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cogunlukla lipoliz ile olusurken; biitanoik asitle ¢ok benzer aroma veren isobiitirik asit
ise valinden olugsmaktadir (Arctander, 1969).

Nonanoik asit ise; ke¢i peynirlerinin ke¢imsi aromasina major katki saglayan bir
bilesendir (Le Quéré ve ark., 1996). Nonanoik asit iki bolge tulum peynirlerinde de
depolama basinda tespit edilememisken, Anamur bdlgesi tulum peynirlerinin sadece
180. giin analizinde, Mut bdlgesi tulum peynirlerinde ise 30. glinden sonra bulunmustur.

2- ve 3-metil biitanoik asitler gibi dallanmis zincirli asitler ise; kegi ve koyun
peynirlerinde karakteristik etki veren bilesenlerdir. 3-metilbiitanoik (isovalerik) asit;
olgunlagmis peynirin aromasina énemli katki saglayan bilesenlerden biridir ve terimsi,
piitrit, ransit, peynirimsi aroma vermektedir (Dacremont ve Vickers, 1994; Curioni ve
Bosset, 2002). 3-metil biitanoik asit her iki bolge tulum peynirlerinde de depolama
periyodunun sonuna dogru daha sik belirlenmistir. Anamur bdlgesi tulum peynirlerinde
180. giine kadar bir artis ve son depolama periyodunda azalma gostermistir. Mut bolgesi
tulum peynirlerinin 3-metil biitanoik asit igeriginde bir dalgalanma goriilmistiir. Sekil

4.12°de Mut bolgesi tulum peynirlerinin karboksilik asit dagilimi goriilmektedir.

Mut bélgesi tulum peynirlerinin

karboksilik asit dagilimi = Asetik asit

BHekzanoik asit
m Oktanoik (Kaprilik) asit
BEutanoik (Butirk) asit
mDekanoik (Kaprik) asit
mUndekanoik asit
BIzovalerds (3-metil-bitanoik) asit
WHeptanoik asit

Fentanoik (Valerik) asit
m3-hidroksi-Propanoik asit
BDodekanoik asit

Wonanoik asit

Olktadekanoik (Stearilk) asit

Miristik asit

2-metil-Propanoik (Isobutirik) asit

4-Hidroksibenzoik asit

Sekil 4.12. Mut Bolgesi tulum peynirlerinde belirlenen karboksilik asitlerin dagilimi

Laktoz tiim peynir c¢esitlerinde laktata metabolize olur. Laktat ise peynir i¢in
onemli aroma bilesenleri olan asetik ve propanoik asitlere mikrobiyal metabolizma ile
pargalanabilir (McSweeney ve Sousa, 2000).

Yapilan bir ¢calismada Camembert peynirinde bulunan asetik asidin algilanma

esiginin 22 ile 54 ppm arasinda oldugu bildirilmistir (Brennand ve ark., 1989). Anamur
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ve Mut bolgeleri tulum peynirlerinde bulunan asetik asit miktarlari ise bu degerlerden
daha yiiksektir. Asetik asit peynire sert bir aroma verir ve olgunlasan peynirin
karakteristik aromasinin olugsmasinda énemli bir role sahiptir. Gok¢eada’dan toplanan
peynirlerle yapilan bir ¢alismada ise, bulunan asetik asit miktar1 bu ¢alismada bulunan
degerlerle benzerlik gostermektedir (Hayaloglu ve ark., 2013).

Dekanoik (kaprik) asit ve biitanoik asit peynirlerin sert, keskin aromasindan
sorumludur (Fox ve McSweeney, 1998). Dekanoik (kaprik) asit Mut bolgesi tulum
peynirlerinde her depolama periyodunda belirlenirken; Anamur bélgesi tulum
peynirlerinde 7. giinden sonra belirlenmistir. Verzera ve ark. (2010) yaptiklari
calismada; peynirde dekanoik asit miktarini bu ¢alismayla benzer sekilde bulmuslardir.

Valerik asit, biitirik asit, asetik asit ve propiyonik asit; sirastyla 16zin-izolosin,
valin, glisin, alanin, serin, treoninin oksidatif deaminasyonu sonucunda olusmaktadirlar
(Hemme ve ark., 1982; Ak ve ark., 2003). Valerik asit; Mut bolgesi tulum
peynirlerinin tim depolama periyotlarinda belirlenirken, Anamur bolgesi tulum
peynirlerinde 7. giin analizinden sonra belirlenmistir. Mut bdlgesi tulum peynirlerinde
depolama boyunca en yiiksek degerine 90. giinde, Anamur bolgesi tulum peynirlerinde
de depolama boyunca en yiiksek degerine 90. giinde ulagsmustir.

Chamba ve Perreard (2002) yaptiklar1 ¢calismada Emmental peynirinde baskin
serbest yag asidi olarak miristik asidi bulmuslardir. Yapilan bu calismada Anamur
bolgesi tulum peynirlerinde miristik asit higbir depolama periyodunda tespit
edilemezken; Mut bolgesi tulum peynirlerinde tespit edilmis ve depolama periyodu
ilerledikge bir artis gostermistir. Bu sonu¢ da Buffa ve ark. (2001)’nin verileriyle
paralellik gdstermektedir.

2-metil propanoik (Isobiitirik) asit, valin aminoasidinin metabolizmasiyla
olusmaktadir (Molimard ve Spinnler, 1996). 2-metil propanoik asit Anamur ve mut
bolgesi tulum peynirlerinde depolama periyodunun ilk basinda tespit edilemezken,

ilerleyen periyotlarda tespit edilmistir.



Cizelge 4.21. Peynirlerin olgunlasma periyodu boyunca belirlenen karboksilik asitlerin ortalama miktarlari (mg/kg) ve bu degerlere ait standart hatalar

Karboksilik asitler 7. giin 15. giin 30. gilin 60. giin 90. giin 180. giin
Asetik asit Anamur 50.87+3.70 81.36+2.39 40.82+4.32 54.85+3.78 133.93+7.81 129.13+12.91
Mut 60.16+0.20 67.04+0.13 111.23+12.17 97.70+20.22 138.72+16.09 81.41+0.09
Hekzanoik asit Anamur 26.85+2.55 54.42+2.46 77.09+5.38 117.66+9.15 151.54+7.36 210.50+1.65
Mut 81.43+£1.32 89.15+6.14 74.41+0.05 176.55+3.22 231.06+9.52 229.64+6.90
Oktanoik (Kaprilik) | Anamur 15.36+2.28 11.54+0.61 15.75+1.34 29.00+3.14 37.90+0.76 118.43+1.73
asit Mut 42.87+4.43 54.71£0.31 323.61+2.11 321.93+0.05 181.50+5.79 171.21£2.45
Biitanoik (Biitirik) Anamur 16.17+1.99 36.50+3.72 72.46+0.98 52.81+0.10 95.67+1.14 110.08+1.44
asit Mut 41.67+0.73 54.72+1.05 56.97+0.05 66.97+2.68 80.40+0.10 68.97+5.11
Dekanoik (Kaprik) Anamur TE 9.04+£1.40 1.92+1.18 13.66+0.12 32.67+£0.21 37.66+6.90
asit Mut 71.39+1.12 58.79+2.91 80.48+4.73 73.20+0.68 39.43+1.31 189.88+0.92
Undekanoik asit Anamur 1.65+5.52 13.26+0.31 35.9544.13 2.61+2.12 4.58+2.08 13.83+1.98
Mut 4.70+1.90 7.64+1.91 1.54+0.73 0.61+2.67 2.27+0.47 2.55+0.86
Isovalerik (3-metil- | Anamur TE TE 6.38£3.56 12.28+2.74 23.75+0.39 12.45+1.63
biitanoik) asit Mut TE 129.07+6.37 TE 37.27+2.42 257.3549.17 TE
Heptanoik asit Anamur TE TE 6.974£2.11 4.10£1.72 2.69+0.78 9.21+1.57
Mut 1.21+0.11 0.434+0.05 1.15+1.45 1.9240.10 16.06+2.29 4.20+1.92
Pentanoik (Valerik) | Anamur TE 61.21£2.75 57.42+3.71 90.38+1.94 135.63+1.16 117.12+4.27
asit Mut 141.96+4.75 92.95+1.57 103.98+7.14 169.88+9.15 182.66+0.08 151.90+2.69
3-hidroksi-Propanoik | Anamur TE TE TE 8.79+1.48 TE TE
asit Mut TE TE TE TE TE TE
Dodekanoik asit Anamur TE TE TE TE TE 5.39+0.09
Mut TE TE TE TE 453.24+22.12 193.26+18.72

(TE: tespit edilmedi)

oy




Cizelge 4.21 devamm Peynirlerin olgunlagma periyodu boyunca belirlenen karboksilik asitlerin ortalama miktarlar1 (mg/kg) ve bu degerlere ait standart hatalar

Nonanoik asit Anamur TE TE TE TE TE 157.61+9.62
Mut TE TE 158.01£12.17 1479.38+25.36 321.53£11.72 230.78+3.65
Oktadekanoik Anamur TE TE TE TE TE TE
(Stearik) asit Mut TE TE 3.68+1.12 595.92+14.72 4.93+3.12 TE
Miristik asit Anamur TE TE TE TE TE TE
Mut TE TE 7.394+0.06 TE TE 139.94+5.13
2-metil-Propanoik Anamur TE TE 23.40+1.18 TE TE TE
(Isobiitirik) asit Mut TE 16.86+1.42 TE TE TE TE
4-Hidroksi benzoik Anamur TE TE TE TE TE TE
asit Mut TE TE TE TE 101.59+3.63 TE

(TE: tespit edilmedi)

144
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4.2.2. Alkoller

Anamur ve Mut boélgeleri tulum peynirlerinde depolama periyodu boyunca
belirlenen (7, 15, 30, 60, 90, 180. giinler) alkol miktarlar1 Cizelge 4.22 ’de ortalamalar
ve standart hatalariyla birlikte verilmistir. Yapilan analizlerde Anamur ve Mut bolgesi
tulum peynirlerinde 16 alkol tespit edilmistir. Alkoller; Anamur ve Mut bdlgesi tulum
peynirlerinde olgunlagsma siiresi toplaminda en yiiksek miktarda bulunan 4. grup
bilesikler olarak bulunmugstur. Tulum peynirlerinin {iretiminde ¢ig siit kullanilmasinin,
alkollerin yiiksek miktarda bulunmasmin {izerinde etkisi olabilecegi bildirilmistir
(Hayaloglu ve ark., 2007).

Alkoller, iki bolge tulum peynirlerinde de depolama siiresi boyunca bulunan
bilesenler olmustur. Anamur bolgesi igin toplam bilesenlerinin % 14.44’1 alkol iken;
Mut bélgesi igin bu oran % 7.91°dir. ki bdlge tulum peynirleri arasinda Mut Bolgesi
tulum peynirlerinde tespit edilen toplam alkol miktar1 Anamur bdolgesi tulum
peynirlerinden daha yiiksektir. Sekil 4.13°te Anamur bdlgesi tulum peynirlerinin alkol

miktarlariin dagilimi goriilmektedir.

Anamur boélgesi tulum peynirlerinin mEtil alkol (Etanol)
alkol dagilimi mIsoarnil alkol

m2 3-Biutandiol
B Fenetil alkol (Benzenstanol)
B 2 -Heptanol
B3 -Oltanol
B 1-Pentanol (Amil Alkol)
B 2-Pentanol

2-Nonanol
B Isobiitil Alkol (2-metil, 1-propanoly
13- Butandiol

2-Butanol

3-Penten-2-cl

2-Dekanol

2-Hekzanol

Fenol

Sekil 4.13. Anamur Bolgesi tulum peynirlerinde belirlenen alkollerin dagilimi

Peynirde alkoller; laktoz metabolizmasi, metil keton indirgenmesi, amino asit
metabolizmasi, linoleik ve linolenik asit degradasyonu gibi metabolik yollarla
olusmaktadir. Sekonder alkoller, metil ketonlarin enzimatik indirgenmesiyle olusurlar.

Sekonder alkollerden olan 2-heptanol Gorgonzola ve Grana Padano peynirlerinin



43

anahtar bilesenidir (Molimard ve Spinnler, 1996). 2-heptanol Mut bélgesi tulum
peynirlerinde depolamanin basinda tespit edilememis fakat sonrasinda depolama
boyunca siirekli bir artis gOstermistir. Anamur bdlgesi tulum peynirlerinde ise; 60.
giinden sonra tespit edilmistir. Sekil 4.14’te Mut bolgesi tulum peynirlerinin alkol

miktarlarmin dagilimi goriilmektedir.

Mut balgesi tulum peynirlerinin mEtil alkol (Etanol)
alkol dagilim W Isoamil alkol

) m2 3-Bitandiol
B Fenetil alkol (Benzenstanol)
m 2-Heptanol
B 2-Olztanol
B 1-Pentanol (Amil Alkol)
B 2-Pentanol

2-Nonanol
B Isobiitil Alkol (2-metil, 1-propanoly
W 1,3-Butandiol

2-Butanol

3-Penten-2-cl

2-Dekanol

2-Hekzanol

Fenol

Sekil 4.14. Mut Bolgesi tulum peynirlerinde belirlenen alkollerin dagilimi

Aromayla en ¢ok baglantili alkollerden biri olan fenetil alkol giil benzeri bir
kokuya sahiptir. Genellikle benzen, stiren, toluen veya metilfenilasetattan
sentezlenebilmektedir (Nomura ve ark., 2001). Rehman ve ark. (2000) fenetil alkol ve
1-hekzanoliin olusumunun siitlin pastorizasyonundan etkilenmeyip, olgunlagma
sicakligindan 6nemli derecede etkilendigini belirtmislerdir.

Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinin fenetil alkol igerigi 5-18 ppm
arasinda degismektedir. Fenetil alkol iki bdlge peynirlerinde de depolamanin biitiin
periyotlarinda tespit edilmistir. Serhan ve ark. (2010) yaptiklari ¢alismada Darfiyeh
peynirinde fenetil alkol miktarin1 20. giin analizinde, Anamur bdlgesi tulum
peynirlerinin 15. glin analiziyle benzer miktarda bulmuslar fakat Mut bolgesi tulum
peynirleri bu sonuglara gore daha az miktarda tespit edilmistir. 60. giin analizinde ise
Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinin ikisinin de fenetil alkol igerigi Darfiyeh
peynirinde gore daha diisiik bulunmustur.

3-metil-1-biitanol (izoamil alkol) gibi dallanmis zincirli primer alkoller, 16sinden

tireyen aldehitin indirgenmis oldugunu gosterir. Mozarella peynirinde mindr olarak
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belirlenmistir (Moio ve ark., 1993b; Curioni ve Bosset, 2002). izoamil alkol iki bélge
tulum peynirlerinde de tiim depolama periyotlari boyunca tespit edilmistir. En yliksek
izoamil iceriginde Anamur bolgesi tulum peynirleri 60. giinde ulagirken, Mut bolgesi
tulum peynirleri ise 30. giinde ulagmustir.

Etanol temel olarak; laktoz fermantasyonu ve alanin aminoasidinin
katabolizmasiyla olusur. Esterlerin olusmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Hayaloglu ve
ark., 2007).

Etanoliin bir ucucu olarak peynirlerdeki aromatik rolii siirli olmasina ragmen
bir ¢ok esterin prekiirsorii olarak kullanilmaktadir (Molimard ve Spinnler, 1996). Etanol
iki bolge tulum peynirlerinde de tiim depolama periyotlarinda tespit edilmistir. Anamur
ve Mut bolgesi peynirlerinde depolama boyunca alkol miktarinda belirlenen
dalgalanmalarin sebebinin serbest yag asitleri ve alkollerin birleserek esterleri
olusturmasi ve zaman zaman bunlarin parcalanmasi oldugu disiiniilmektedir. Mut
bolgesi tulum peynirlerinin toplam alkol igerigi Anamur bolgesi peynirlerinden daha
yiiksek bulunmustur.

Etanole ek olarak; 1-biitanol, 1-propanol gibi diiz zincirli alkoller meyvemsi
aroma verirler ve peynirlerde yaygin olarak bulunmaktadirlar (Qian ve Burbank, 2007).
Moio ve Addeo (1998) peynirde yaptiklari ¢alismada bu diiz zincirli alkollerden
bulduklarinm1 belirtmislerdir. 2-biitanol depolama periyotlar1 boyunca Anamur bdlgesi
tulum peynirlerinde tespit edilemezken; Mut bodlgesi peynirlerinin son ii¢ depolama
periyodu olan 60, 90 ve 180. giinlerinde tespit edilmistir.

Sitrat, Lactococcus, Leuoconostoc mesenteroides subsp. cremoris ya da
Leuconostoc lactis gibi sitrat pozitif bakterilerin aktivitesiyle diasetil, asetoin ve 2,3-
biitandiol’e metabolize olmaktadir (McSweeney, 2007). 2,3-biitandiol iki bdlge
peynirlerinde de depolama siiresi boyunca tespit edilmistir.

Amino asit katabolizmalar1 sonucunda olusan alkollerden biri olan fenol; tirozin
amino asidinin par¢alanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. 2-metil-1-biitanol, 2-metil-1-
propanol ve 3-metil-1-biitanol gibi dallanmis zincirli alkollerin varlig1 ise; sirasiyla
izoldsin, valin ve Idsinin katabolizmasindan olusan aldehitlerin parcalandigini
gostermektedir (Engels, 1997). Fenol; Anamur boélgesi tulum peynirlerinde sadece 30.
giin analizinde belirlenirken; Mut bélgesi tulum peynirlerinde ise 30. giin ve 60. giin
analizlerinde belirlenmistir. 2-metil-1-propanol (Isobiitil alkol) Anamur bdlgesi tulum
peynirlerinde tespit edilemezken; Mut bdlgesi tulum peynirlerinde ilk ve son depolama

periyotlarinda bulunmustur.
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Anamur ve Mut bolgesi peynirlerinde; 2-oktanol, 1-pentanol, 2-pentanol, 1,3-
biitandiol, 2-dekanol, 2-hekzanol, 3-penten-2-ol gibi alkoller de tespit edilmistir. Bu
alkoller arastirmacilar tarafindan birgok peynir ¢esidinde de belirlenmistir (Careri ve
ark., 1994; Moio ve Addeo, 1998; Mondello ve ark., 2005).



Cizelge 4.22. Peynirlerin olgunlagsma periyodu boyunca belirlenen alkollerin ortalama miktarlar1 (mg/kg) ve bu degerlere ait standart hatalar

Alkoller 7. giin 15. glin 30. giin 60. giin 90. giin 180. giin
Etil alkol (Etanol) Anamur 16.90+2.33 6.74£1.11 7.26£1.08 4.32+1.48 11.27+0.54 39.57+£2.46
Mut 46.69+4.84 52.99+3.87 20.06+1.68 35.41+2.58 18.43+0.12 41.97+3.32
Isoamil alkol Anamur 62.56+2.48 98.83+0.36 65.91£1.59 110.4542.63 53.05+0.99 50.83+£0.92
Mut 60.77+2.28 44.96+1.43 59.13+0.64 28.87+1.35 20.50+4.64 7.41+0.07
2,3- Biitandiol Anamur 8.42+0.18 15.42+1.07 17.49+0.83 13.56+1.25 26.34+0.89 17.82+0.64
Mut 10.55+1.56 10.74+0.48 15.24+0.74 48.84+4.17 46.87+1.34 31.70+3.54
Fenetil alkol Anamur 5.30+0.31 16.50+3.47 8.01+0.04 16.70+5.21 13.42+1.18 13.52+0.79
(Benzenetanol) Mut 5.29+1.75 10.83£2.31 3.38+0.03 18.35+0.11 6.27+1.47 10.08+1.35
2-Heptanol Anamur TE TE TE 105.58+9.13 TE 14.30+2.82
Mut TE 8.68+1.92 16.90+0.71 26.24+2.54 34.14+2.15 103.23+5.69
2-Oktanol Anamur TE TE TE 5.18+3.12 TE 6.33£2.01
Mut TE TE 11.20+£2.92 TE TE TE
1-Pentanol (Amil Anamur TE 10.87+1.06 TE 1.09£0.18 TE TE
Alkol) Mut TE TE TE TE TE 9.77+£1.97
2-Pentanol Anamur TE TE TE 14.89+0.62 TE 15.13+£3.19
Mut TE TE 15.48+£2.07 TE 11.94+2.72 7.80+1.19
2-Nonanol Anamur TE 10.00+0.82 TE TE TE TE
Mut TE TE TE TE TE TE
Isobiitil Alkol (2- Anamur TE TE TE TE TE TE
metil, 1-propanol) Mut 10.50+2.83 TE TE TE 4.55+2.05 4.62+0.92
1,3- Biitandiol Anamur TE 4.93£2.07 10.95+1.49 TE TE TE
Mut 61.74+10.02 22.92+4.92 10.45+2.03 113.44+17.09 TE 24.80+3.72

(TE: tespit edilmedi)

1%




Cizelge 4.22 devam Peynirlerin olgunlagsma periyodu boyunca belirlenen alkollerin ortalama miktarlari (mg/kg) ve bu degerlere ait standart hatalar

2-Biitanol Anamur TE TE TE TE TE TE
Mut TE TE TE 49.78+2.92 25.054+2.36 10.03+0,91

3-Penten-2-ol Anamur TE TE TE TE 9.17+1.05 TE

Mut TE TE TE TE TE TE

2-Dekanol Anamur TE TE TE TE TE TE

Mut TE 6.48+0.08 TE TE 3.23+1.19 TE

2-Hekzanol Anamur TE TE TE TE TE TE

Mut TE TE TE TE 6.39+1.72 TE

Fenol Anamur TE TE 8.24+0.98 TE TE TE

Mut TE TE 7.37£1.73 151.08+2.93 TE TE

(TE: tespit edilmedi)

Ly
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4.2.3. Esterler

Anamur ve Mut bolgeleri tulum peynirlerinde depolama periyodu boyunca
belirlenen (7, 15, 30, 60, 90, 180. giinler) ester miktarlar1 Cizelge 4.23’de ortalamalar ve
standart hatalariyla birlikte verilmistir. Depolama periyodu boyunca 30 adet ester tespit
edilmistir. Tespit edilen esterler arasinda en c¢ok etil ve metil esterler bulunmustur.
Esterler; Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinde olgunlasma siiresi toplaminda en
yiiksek miktarda bulunan 2. grup bilesikler olarak bulunmustur. Esterler; Anamur
bolgesi tulum peynirlerinin toplam bilesenlerinin % 24.16° sin1 olustururken, Mut
bolgesi tulum peynirleri i¢in bu oran % 28.83 bulunmustur. Esterlerin yiiksek miktarda
bulunmasinin sebebinin laktik asit bakterilerinin yogun esteraz aktivitesiyle baglantili
olabilecegi bildirilmistir (Hosono ve ark., 1974). Sekil 4.15’te Anamur bélgesi tulum
peynirlerinde Sekil 4.16’da ise Mut bolgesi tulum peynirlerinde tespit edilen esterlerin

dagilimi goriilmektedir.

WEt] asetat

Anamur bélgesi tulum peynirlerinin = Hekzanoik asit, metil ester (Metil kaproat)
= ~ . mEH] oktanoat
ester dagilimi ®Etil bitirat

® Olctannik asit, metil ester (Metil olganoat)
B3 -Feniletil asetat

m Netl undekanoat

methyl dodecanoate

B 1etl asetat

m el hittirat

BEH] Nonanoat

B Delkeannil ast, etil ester (Efl delanoat)

®z0amil asetat

MEenzoik aat, metil ester (Metil benzoat)
Dekanonik asit, metil ester

W Hekranoik asit, etil ester (Efl kaproat)

® Azetil asit etheml ester (vinil asetat)
Etil valerat

W letil valerat

" Izoamil bistirat
Etil laurat

B Heptanoik asit, metl ester (metl heptanoat)
Oleik asit, metil ester
Etil heptanoat
Metil nonanoat
Olctanoile asit, propil ester (propil oltanoat)
Bitil oktanoat
Tetradelan ol asit, metil ester (metil miristat)
Olctadelanoil asit, metil ester (metil stearat)
3-Metilbitil oktanoat

Sekil 4.15. Anamur Bolgesi tulum peynirlerinde belirlenen esterlerin dagilimi

Peynirlerdeki ugucu bilesenler i¢inde esterlerin bulunmasi, asitler ve aminlerden
kaynaklanan keskinlik ve aciligin azalmasinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir

(Gallois ve Langlois, 1990).
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Esterler genel olarak ¢iceksi, meyvemsi ve tatli nota vermektedirler (Curioni ve
Bosset, 2002). Esterler iki enzimatik reaksiyonla olusurlar. Esterifikasyon ile; alkoller
ve karboksilik asitlerden esterler olusurken; alkolizde ise alkoller ve agilgliserollerden
ya da alkoller ve acilkoenzim A’dan olusmaktadirlar. Esterifikasyon reaksiyonlarinda
karboksil esterazlar (¢ok g¢esitli substratlart vardir) ve aril esterazlar (peynir
olgunlagmasina katki saglayan bir ¢ok mikroorganizmada bulunur) gibi ¢ok cesitli
enzimler yer almaktadir. Bu esterifikasyon reaksiyonu; mayalar, laktik asit bakterileri,
brevibakterilerde meydana gelmektedir (Molimard ve Spinnler, 1996; Liu ve ark.,
2004).

B Enl asetat
B Helzanoik asit, metil ester (Metil kaproat)
Mut bolgesi tulum peynirlerinin ester dagilnm ~ ® Etil oktanoat
- . - ® Efil hittirat
B Olctannik asit, metil ester (Metil oltanoat)
® 2-Feniletil asetat
® Metil undekanoat
u Wethyl dodecanoate
" Ietil asetat

B Ietl hittirat

B Etl Honanoat

B Deleannil; ast, etil ester (Efl delannat)

B Izoamil asetat

B Benzoik asit, metl ester (Metil benznat)
Dekanonik asit, metil ester

B Helzanoik asit, etil ester (Efl kaproat)

u g setik asit ethenil ester (vinil asetat)
Etil valerat

" Metil valerat

W Izoamil bistirat
Etil laurat

B Heptanoik asit, metl ester (metl heptanoat)
Oleik asit, metil ester
Etil heptanoat
Metil nonanoat
Olctanoile asit, propil ester (propil oltanoat)
Bitil oktanoat
Tetradelan ol asit, metil ester (metil miristat)
Olctadelanoil asit, metil ester (metil stearat)
3-Metilbitil oktanoat

Sekil 4.16. Mut Bolgesi tulum peynirlerinde belirlenen esterlerin dagilinu

Cesitli esterler, ozellikle C4-C10 yag asitlerinin etil esterleri bazen kegi, koyun
ve ineklerin ¢ig siitlerinde bulunmaktadir. Bazen de pastorize siitte post-kontaminasyon
nedeniyle ortaya ¢ikan mikrobiyal aktivite sonucunda bulunmaktadirlar (Wellnitz-Ruen
ve ark., 1982; Moio ve ark., 1993a; Whitfield ve ark., 2000).

Toplam esterler, Anamur bolgesi tulum peynirlerinde depolama siiresi boyunca
ilk 90 giin bir artis gostermis ve sonrasinda 180. giin periyodunda azalmistir. Bu
azalmanin sebebinin olgunlagsma sonunda alkol miktarlarindaki azalisa bagli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica genel olarak, lipaz ile birlikte bir karboksilik asit ve bir alkol

varhiginda ortamin su aktivitesi yiiksek ise hidrolizin, diisiik ise esterifikasyonun
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desteklenmekte oldugu bildirilmistir (Liu ve ark., 2004). Dolayisiyla ester miktarindaki
artisin peynirin olgunlasmasi boyunca tulumun porlu yapisindan su salip, su aktivitesi
daha diisiik bir ortam olugsmasindan da kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bir ¢ok peynir ¢esidinde belirlenen esterlerden olan, diiz zincirli C2-C10 yag
asitlerinin esterleri, etil asetat, etil biitirat, etil hekzanoat, etil oktanoat, etil dekanoat, 2-
fenetil asetat siklikla tespit edilmektedirler. Peynirlerde bulunan esterlerin tipi ve
konsantrasyonlari, peynir c¢esitleri ve iretim sartlarina baghi olarak c¢esitlilik
gostermektedir (Liu ve ark., 2004).

Camembert peynirinde fenil asetaldehit, 2-feniletanol, ve 2-fenetil asetat
fenilalanin degradasyonunun iiriinii oldugu ve c¢iceksi, giil benzeri koku verdigi
belirtilmistir (Kubickova ve Grosch, 1997). Ayrica, arastirmacilar tarafindan
Hanseniaspora guilliermondii mayalariin potansiyel 2-fenetil asetat tireticisi oldugu da
belirtilmistir (Longo ve Sanroman, 2006). 2-fenetil asetat Anamur ve Mut bolgesi tulum
peynirlerinde tespit edilmistir. Mut bolgesi tulum peynirlerinde tespit edilen 2-fenetil
asetat miktar1 Anamur bolgesi tulum peynirlerinde tespit edilen degerlerden daha
yiiksek bulunmustur. Bunun sebebinin bolgesel farkliliktan dolay: siit iceriklerindeki
farktan kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Cesitli bakterilerin etil biitirat tiretiminin arastirildigi bir ¢alismada, termofilik
starter olan Streptococcus salivarius subsp. thermophilus’un en yiiksek degerde etil
biitirat tirettigi belirlenmistir (Liu ve ark., 1998).

Randazzo ve ark. (2010) yaptiklari ¢aligmada; olgunlagsmamis elma kokusu
veren (Moio ve Addeo, 1998) hekzanoik asit etil ester miktarini bu ¢alismadaki Anamur
bolgesi tulum peynirleriyle paralel bulmusken, biitanoik asit etil ester (etil biitirat)
miktarin1 ¢ok daha az miktarda tespit etmislerdir. Hayaloglu ve ark. (2013) yaptiklari
caligmada ise, tespit edilen biitanoik asit etil esteri degeri 45 ppm olarak bulunmus ve
bu aragtirmada bulunan degerlerden daha yiiksek oldugu goériilmiistiir.

Keg¢i peynirinin ugucu bilesen profilini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada,
metil benzoat, etil oktanoat, etil dekanoat gibi esterler tespit edilmistir (Guillén ve ark.,
2004). Metil benzoat, Anamur ve Mut bdlgesi tulum peynirlerinde sadece bir depolama
periyodunda tespit edilmistir. Etil oktanoat ise, Anamur ve Mut boélgesi tulum
peynirlerinin her depolama periyodunda tespit edilmis ve depolama siiresi ilerledik¢e
bir artis gézlemlenmistir. Anamur ve Mut bdlgesi tulum peynirlerinde etil dekanoat, son

ilk 30 giinliik depolamada belirlenemezken, 60. giinden sonra tespit edilmistir.
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Fernandez-Garcia ve ark. (2002)’nin ¢ig ve pastdrize siitten iiretilen peynirlerin
ucucu bilesenleri arasindaki farki belirlemek i¢in yaptiklart calismanin 180. giin
analizinde, Anamur ve Mut bolgeleri tulum peynirlerinin etil asetat degerleri, ¢ig ve
pastdrize siitten iiretilen peynirlerin etil asetat degerlerinin ortasinda kalmistir. Anamur
ve Mut bolgesi tulum peynirlerinde 180. giinde tespit edilen etil asetat miktar1 pastorize
stitten iiretilen peynirlerin etil asetat degerlerinden yiiksek iken, ¢ig siitten iiretilen
peynirlerden daha diisiik olarak tespit edilmistir.

Hayaloglu ve ark. (2008), piyasadan topladiklari 6 ay olgunlagsmis tulum
peynirleri ile yaptiklari ¢calismada; metil asetat, metil biitirat, metil dekanoat gibi diiz
zincirli esterler ile; 3-metilbiitil biitirat, 3-metilbiitil oktanoat gibi dallanmis zincirli
esterler tespit etmislerdir. Metil asetat, metil biitirat, metil dekanoat Anamur ve Mut
bolgesi olmak iizere her iki bolge tulum peynirlerinde de belirlenmistir. Metil biitirat,
Anamur bolgesi tulum peynirlerinde 30. giin analizi ve sonrasinda belirlenmis ve siirekli
bir azalma gostermistir. Mut bolgesi tulum peynirlerinde ise; her depolama periyodunda
belirlenmis ve 60. giinden sonra azalma goéstermistir. Depolamanin son periyodu olan
180. giinde ise Anamur ve Mut boélgeleri tulum peynirlerinde metil biitirat miktar
sirastyla 0.36 ve 0.33 mg/kg diizeyine inerek iki bolge tulum peynirlerinde neredeyse
ayni miktarlara ulagmistir. Metil dekanoat ise, Anamur ve Mut bdlgeleri tulum
peynirlerinde bir ¢ok depolama periyodunda tespit edilmis ve 30. giin analizinden sonra
azalma gostermistir. Yine depolama periyodunun sonunda Anamur ve Mut bolgesi
tulum peynirlerinin metil dekanoat miktar1 sirasiyla 37.72 ve 35.98 mg/kg diizeyine
inerek iki bolge arasinda birbirine yakin seviyelere ulagmistir. Dallanmis zincirli
esterlerden olan 3-metilbiitil  biitirat Anamur bolgesi tulum peynirlerinde
belirlenmisken, Mut bdlgesi tulum peynirlerinde belirlenememistir. 3-metilbiitil
oktanoat ise Mut bolgesi tulum peynirlerinin tek bir depolama periyodunda
belirlenmistir.

Cakir ve ark. (2016), ¢orek otu ilavesinin tulum peynirinin 6zellikleri {lizerine
etkisine baktiklar1 calismada etil heptanoat ve metil oktanoat gibi esterler tespit
etmislerdir. Bildirilen degerler bu calismada bulunan degerlerden daha diisiik olarak
tespit edilmistir. Metil oktanoat, iki bolge tulum peynirlerinin de her depolama
periyodunda belirlenmistir. Etil heptanoat ise; Anamur bdlgesi tulum peynirlerinde
higbir depolama periyodunda tespit edilememis fakat Mut bolgesi tulum peynirlerinde

tespit edilmistir.
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Grana Padona peynirinde yapilan bir ¢aligmada; meyvemsi aroma veren etil
nonanoat, ananasi ve eter aromasi veren hekzanoik asit metil ester tespit edilmistir
(Moio ve Addeo, 1998). Hekzanoik asit metil esteri, iki bolge tulum peynirlerinin de
tiim depolama periyotlarinda belirlenmistir. Depolamanin ilk periyodunda miktarlar
farkli olarak bulunmus fakat depolamanin sonuna gelindiginde Anamur ve Mut bolgesi
tulum peynirlerinin hekzanoik asit metil esteri miktarlar1 sirasiyla 12.62 ve 12.50
seviyelerine gelerek neredeyse ayni miktara ulasmistir. Etil nonanoat da her iki bolge
tulum peynirlerinde de belirlenmistir.

Moio ve ark. (2000) yaptiklari ¢alismada, Gorgonzola peynirinde metil nonanoat
ve metil dodekanoat gibi esterler belirlemislerdir. Bu calismada ise, metil nonanoat
sadece Mut bolgesi tulum peynirlerinde tespit edilmisken, metil dodekanoat her iki
bolge peynirlerinde de belirlenmistir.

Cesitli peynirlerde bulunan; isoamil asetat, isoamil biitirat, meyvemsi aroma
veren etil valerat, etil laurat gibi bir ¢ok ester arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir
(Centeno ve ark., 2002; Liu ve ark., 2004; Mondello ve ark., 2005; Padilla ve ark.,
2014).



Cizelge 4.23. Peynirlerin olgunlasma periyodu boyunca belirlenen esterlerin ortalama miktarlar1 (mg/kg) ve bu degerlere ait standart hatalar

Esterler 7. glin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 180. giin
Etil asetat Anamur 6.12+0.37 6.71+£0.15 1.91+£0.31 2.32+0.02 TE 4.46+1.11
Mut 6.43+0.92 9.26+1.83 9.75+1.00 1.83+0.41 2.47+0.73 5.45+1.25
Hekzanoik asit, metil | Anamur 12.51£1.01 19.92+2 .43 16.81+1.91 20.7243.56 15.43+0.71 12.62+0.99
ester (Metil kaproat) Mut 41.45+2.53 46.47+1.82 47.20+0.05 9.94+1.57 43.68+2.17 12.50+1.73
Etil oktanoat Anamur 31.03+2.91 30.03+5.18 82.18+7.62 94.86+7.14 251.19+8.94 219.97+7.73
Mut 38.74+2.76 63.45+3.83 131.30+3.96 214.274+2.93 165.57+1.81 291.70+3.86
Etil biitirat Anamur 18.02+1.82 16.68+1.97 6.59+0.63 32.65+2.83 23.46+1.17 0.2240.09
Mut 33.66+4.04 29.754+0.55 14.54+0.69 30.53+0.18 32.32+0.53 10.65+0.82
Oktanoik asit, metil Anamur 5.34+0.64 14.07+1.75 18.02+0.56 47.55+1.27 15.23+2.26 22.24+1.83
ester (Metil oktanoat) Mut 59.96+2.00 42.75+£2.52 46.05+1.72 44.97+1.15 61.77+£0.99 52.95+5.04
2-Feniletil asetat Anamur 5.09+£2.11 8.80+0.03 6.65+1.45 10.11+0.92 13.42+0.41 5.10+0.02
Mut 34.47+0.61 37.64+0.85 34.734+3.00 TE 25.98+1.29 24.08+2.17
Metil undekanoat Anamur TE 25.08+ TE TE TE TE
Mut TE TE 3.48+0.72 TE TE TE
Methyl dodecanoate | Anamur TE TE 5.194+0.29 5.88+1.20 TE 4.91+0.09
Mut 3.93+0.04 23.28+1.26 35.06+2.19 7.11+1.47 5.80+0.30 25.84+1.37
Metil asetat Anamur TE TE TE 8.61£1.72 TE TE
Mut TE 4.31+0.91 TE 8.67+0.15 5.82+0.99 11.52+£2.11
Metil biitirat Anamur TE TE 92.67+5.13 28.44+2.68 1.44+0.15 0.36+0.09
Mut 10.53+1.37 3.24+0.60 12.67£0.68 13.79+1.79 1.274£0.82 0.33+0.15
Etil Nonanoat Anamur TE 12.75+0.82 16.74£1.53 2.41£0.23 93.10+8.73 92.21£1.67
Mut 185.63+17.48 120.22+3.61 152.28+2.00 86.96+7.44 97.98+1.40 103.98+0.53
Dekanoik asit, etil Anamur TE TE TE 6.19+2.45 78.39+£2.09 TE
ester (Etil dekanoat) Mut TE TE TE 53.06+1.17 94.50+2.22 1.21£0.06
Isoamil asetat Anamur 6.56+£0.93 TE TE 10.66+1.34 TE 0.30+0.13
Mut 30.09+0.71 35.96+1.00 21.69+2.08 16.29+1.69 17.14£0.53 TE
Benzoik asit, metil Anamur TE TE TE 6.80+1.09 TE TE
ester (Metil benzoat) Mut TE TE 24.22+1.52 TE TE TE

(TE: tespit edilmedi)

€S




Cizelge 4.23 devam Peynirlerin olgunlagma periyodu boyunca belirlenen esterlerin ortalama miktarlari (mg/kg) ve bu degerlere ait standart hatalar

Dekanoik asit, metil Anamur TE 9.2242.70 46.32+0.80 44.69+1.13 37.50+1.99 37.72+2.05
ester Mut 20.49+0.38 213.83+2.59 273.96+18.72 202.47+3.09 56.35+2.49 35.98+1.26
Hekzanoik asit, etil Anamur TE TE TE TE 8.82+1.01 11.15+0.08
ester (Etil kaproat) Mut TE TE TE TE TE TE
Asetik asit ethenil Anamur 9.56+0.34 27.10+£2.99 3.4342.51 TE TE TE
ester (vinil asetat) Mut 19.49+0.13 2.04+0.05 TE TE TE TE
Etil valerat Anamur 4.34+1.32 22.51+1.14 TE TE TE 2.07+0.07
Mut TE TE TE TE 42.68+4.43 TE
Metil valerat Anamur TE TE TE 24.80+2.00 5.35+0.08 25.324+2.04
Mut TE TE 3.57+0.51 24.55+2.15 TE 31.55+1.28
Isoamil biitirat Anamur TE TE 13.62+1.69 6.20+0.53 TE 1.60+0.26
Mut TE 6.58+0.72 6.47+2.06 3.57+0.62 10.86+0.05 5.98+0.55
Etil laurat Anamur TE TE TE 9.65+0.09 78.39+1.14 TE
Mut 67.63+2.71 TE 104.36+1.00 79.63+3,84 139.56+2.03 120.59+4.57
Heptanoik asit, metil | Anamur TE 6.08+0.25 TE TE TE TE
ester (metil Mut
heptanoat) TE TE 7.85£1.10 TE 0.46+0.02 TE
Oleik asit, metil ester | Anamur TE TE TE TE TE 23.55+£3.95
Mut TE TE TE TE TE TE
Etil heptanoat Anamur TE TE TE TE TE TE
Mut 36.60+2.18 88.08+1.71 231.39+5.04 TE 70.32+0.58 78.21£13.03
Metil nonanoat Anamur TE TE TE TE TE TE
Mut TE 12.70+£1.28 23.54+3.01 TE 19.25+£2.00 4.45+0.62

(TE: tespit edilmedi)

12°]




Cizelge 4.23 devam Peynirlerin olgunlagma periyodu boyunca belirlenen esterlerin ortalama miktarlari (mg/kg) ve bu degerlere ait standart hatalar

Oktanoik asit, propil | Anamur TE TE TE TE TE TE
ester (propil Mut
oktanoat) TE TE 0.63+0.03 TE TE TE
Biitil oktanoat Anamur TE TE TE TE TE TE
Mut TE TE 0.80+0.09 TE 3.55+0.58 TE
Tetradekanoik asit, Anamur TE TE TE TE TE TE
metil ester (metil Mut
miristat) TE TE 8.25+1.15 TE 10.99+1.95 TE
Oktadekanoik asit, Anamur TE TE TE TE TE TE
metil ester (metil Mut
stearat) TE TE 1.88+0.11 TE TE 24.29+5.28
3-Metilbiitil oktanoat | Anamur TE TE TE TE TE TE
Mut TE TE TE 60.5542.72 TE TE

(TE: tespit edilmedi)

GG
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4.2.4. Ketonlar

Anamur ve Mut bolgeleri tulum peynirlerinde depolama periyodu boyunca
belirlenen (7, 15, 30, 60, 90, 180. giinler) keton miktarlar1 Cizelge 4.24’de ortalamalar
ve standart hatalariyla birlikte verilmistir. Depolama periyodu boyunca 20 adet keton
tespit edilmistir. Ketonlar; Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinde olgunlagma
siiresi toplaminda en yiiksek miktarda bulunan 3. grup bilesikler olarak bulunmustur.
Ketonlar; Anamur bdlgesi tulum peynirlerinin toplam bilesenlerinin % 15.93” {inii
olustururken, Mut bolgesi tulum peynirleri i¢in bu oran % 11.07 olarak bulunmustur.
Sekil 4.17 Anamur bolgesi tulum peynirlerinde, Sekil 4.18 ise Mut bolgesi tulum

peynirlerinde belirlenen ketonlarin dagilimini géstermektedir.

m 2 3-Bitandion (Diasetil)
Anamur bélgesi tulum peynirlerinin = 3-Metil-2-butanon Metil iscpropil keton
keton dagilim

B 2-Pentanon

B 3_hidroksi-2-Bitanon (Asetoin)

B 2 -Monanon

B ?-Heptancn

B Z-Propanon

B 2-Monen-2-on
2-undecanon

B 2-Heptadecanon

B 5.metil- 2,3-hekzandion
3-Hekzanon

2 3-Pentandion

® 2_Pentanon, 3-metil-
2-Hekzanon

B4 Oktanon
2-Oktanon
2-Dodekanon
2-Tridekanon
2-Biutanon

Sekil 4.17. Anamur Bélgesi tulum peynirlerinde belirlenen ketonlarin dagilimi

Ketonlar ara bilesenlerdir ve ikincil alkollere indirgenebilirler. Metil ketonlar
yag asitlerinden oksidatif degradasyon yoluyla iiretilirler. Metil ketonlarin olusumu, yag
asitlerinin P-ketoasitlere enzimatik oksidasyonu ve bu [-ketoasitlerin metil ketona
dekarboksile olmasiyla gerceklesir. Tipik aromalar ve diisiik algilanma esiklerinden
dolay1 ketonlarin ve 6zellikle metil ketonlarin, kiiflii peynirlerin aromasina katki yapan
temel bilesenlerden oldugu bildirilmistir (McSweeney ve Sousa, 2000; Curioni ve
Bosset, 2002). Cesitli aromalar metil ketonlarla eslestirilmistir; 2-heptanon igin kiifli,
tath ve vernik; 2-nonanon i¢in ¢iceksi, meyvemsi ve seftali. Metil ketonlarin bir ¢ok

farkli peynirin temel aroma bilesenleri oldugu belirtilmektedir (Engels, 1997; Carbonell
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ve ark., 2002). Cakir ve ark. (2016) ¢orek otu katkili tulum peynirinde yaptiklari
caligmada, kontrol peynirinde 2- nonanon miktarint bu ¢aligmadaki Anamur ve Mut
bolgesi tulum peynirlerinin ilk periyotlarindaki degerlerle yakin bulmuslardir. Toplam
keton miktar1 ise, ¢orek otu katkili peynirde bulunan sonuglarla paralel sekilde
bulunmus ve 60, 90 ve 180. giinlerde artis gostermistir. Corek otu ilaveli tulum peyniri
calismasinda tespit edilen 2- heptanon miktar ise, hem Anamur hem Mut bolgesi tulum
peynirlerinin iizerinde kalmistir. Bu artisin sebebinin ise, lipoliz sonucu olusan serbest
yag asitlerinin mikroorganizmalar tarafindan metil ketonlara doniismesinin olabilecegi

bildirilmistir (Bontinis ve ark., 2012).

m 2 3-Bitandion (Diasetil)
m 3 Metil-2-biutanon Metil isopropil keton
B 2-Pentanon
B 3-hidroksi-2-Bitanon (Asetoin)
m 2 -Monanon
HZ-Heptancn
B Z-Propanon
B2 -Monen-2-on
2-undecanon
B2 -Heptadecanon
 5-metil- 2,3-hekzandion
3-Hekzanon
W2 3-Pentandion
m 2-Pentanon, 3-metil-
2-Hekzanon
B4 _Oktanon
2-Oktanon
2-Dodekanon
2-Tridekanon
2-Biutanon

Mut balgesi tulum peynirlerinin
keton dagilim

Sekil 4.18. Mut Bolgesi tulum peynirlerinde belirlenen ketonlarin dagilimi

2- pentanon, 3-hidroksi-2-biitanon (asetoin), 2-undekanon, 2-tridekanon Verzera
ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada peynirde tespit edilmistir. Diasetilin, ¢ig
siitten gelen bakteriyel enzimlerle indirgenmesi ile asetoin (3-hidroksi-2-biitanon)
olusur (Bontinis ve ark., 2012). Anamur ve Mut bdlgesi tulum peynirlerinde asetoin
miktar1 60 gilinlik depolama periyodu boyunca yapilan analizlerde siirekli bir azalig
gostermistir. Benzer bir azalis Kondyli ve ark. (2016) tarafindan da belirlenmistir. Bu
azalisin sebebinin, depolama siiresince azalan mikrobiyal aktivite sonucu olabilecegi
bildirilmistir (Delgado ve ark., 2011). Moio ve Addeo (1998)’nun yaptig1 Grana Padona
peyniri ¢alismasinda koyun siitiiniin temel metil ketonlarindan (Barron ve ark., 2007)
olan 2-pentanon, meyvemsi ve ciceksi aroma veren (Delgado ve ark., 2011) 2-

undekanon ve 2-tridekanon tespit edilmistir. Anamur bolgesi tulum peynirlerinde 2-
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pentanon miktari depolama periyotlari siiresince bir artis gostermistir. Randazzo ve ark.
(2010) Pecorino Crotonese peynirinde, Kondyli ve ark. (2016) ise kegi peynirinde bu
sonucun tam tersi sekilde bir azalis gézlemlerken, Serhan ve ark. (2010) Darfiyeh
peynirinde yaptiklar1 calismada depolama periyodu boyunca bir artis gozlemlemislerdir.
Mut bdlgesi tulum peynirlerinde ise bir dalgalanma goriilmiistiir.

2-undekanon ise, Anamur bolgesi tulum peynirlerinde 60. giin ve sonrasinda
tespit edilmis ve bir azalis gostermistir. Mut bolgesi tulum peynirlerinde ise, 30. giin ve
sonrasinda tespit edilmistir. 2-undekanon c¢esitli peynirlerde bir ¢ok arastirmaci
tarafindan da belirlenmistir (Hayaloglu ve ark., 2008; Padilla ve ark., 2014; Cakir ve
ark., 2016).

2,3-biitandion (diasetil), oOzellikle Lactoccoccus lactis ssp. lactis biovar.
diacetylactis gibi laktik asit bakterilerinin sitrati metabolize etmesi sonucu olusmaktadir
ve tipik tereyagi aromast vermektedir (Sanchez-Palomo ve ark., 2008). 100 gram
peynirde bulunan maksimum 0.05 mg diasetil peynire giizel bir aroma verirken daha
fazla bulunmasinin aroma problemlerine yol agabilecegi belirtilmistir (Calbert ve Price,
1949). Diasetil, Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinin depolama periyotlarinin
basinda tespit edilmistir. Anamur bolgesi tulum peynirlerinde ilk 30 giin belirlenmis ve
bir azalig gostermistir. Mut bolgesi tulum peynirlerinde ise sadece ilk depolama
periyodu olan 7. giinde belirlenmistir. Bu azalis ve sonrasinda diasetilin tespit
edilememesinin sebebinin, mikroorganizmalarin diasetil iiretmek i¢in kullandiklart
sitratin miktarina ve diasetilin asetoine doniigmesine baglh olabilecegi diistiniilmektedir
(Bontinis ve ark., 2012). Serhan ve ark. (2010)’nin Darfiyeh peynirinde yaptiklar
calismada, A peynirinde depolama siiresince diasetil miktar1 azalirken; B peynirinde
tam tersi sekilde bir artis gdzlemlediklerini belirtmislerdir.

3-metil-2-biitanon,  2-propanon, 2,3-pentandion, 3-metil-2-pentanon,  2-
hekzanon, 2-biitanon gibi ketonlar ¢esitli peynirlerde belirlenmistir (Thierry ve ark.,
2004; Barron ve ark., 2007). 3-metil-2-biitanon; Anamur bdlgesi tulum peynirlerinde ilk
30 giinliik depolama periyodunda belirlenirken; Mut bolgesi tulum peynirlerinde ilk 15
giinliik periyotta belirlenmistir. 2-biitanon ise yapilan bir peynir c¢alismasinda tespit
edilmis ve miktar1 depolama boyunca bazi peynirlerde artarken bazi peynirlerde
azalmistir (Serhan ve ark., 2010). 2-biitanon Anamur bolgesi tulum peynirlerinde hicbir
depolama periyodunda tespit edilemezken, Mut bolgesi tulum peynirlerinde 60 ve 180.
giinlerde tespit edilmis ve bir artis gosterdigi gozlemlenmistir. Bu sonuca zit bir sonug

ise; Kondyli ve ark. (2016) tarafindan kegi peynirinde yapilan ¢alismada depolama
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stiresi boyunca bir azalis olarak bulunmustur. 2-propanon; Anamur bdlgesi tulum
peynirlerinde 60. giinden sonra belirlenmis ve depolama siiresi ilerledikge artis
gostermistir. Bu artisa paralel bir sonug; Fernandez-Garcia ve ark. (2002) tarafindan
yapilan ¢ig ve pastdrize siitten iiretilen Manchego peynirinin 2-propanon miktarinda da
goriilmiistiir. Mut bolgesi tulum peynirlerinde ise 2-propanon belirlenememistir. 2,3-
pentandion ise, Anamur bdlgesi tulum peynirlerinde tespit edilemezken, Mut bolgesi
tulum peynirlerinde sadece 30. giinde tespit edilmistir. Barron ve ark. (2007)’da
yaptiklar1 ¢alismada ¢ig siitten iiretilen peynirde 2,3-pentandion tespit edememis fakat
pastdrize siitten yapilan peynirde sadece 90. giinde belirlemislerdir. 2-pentanon-3-metil
ve 2-hekzanon ise bir ¢ok peynir g¢esidinde ugucu bilesen olarak tespit edilmistir
(Dumont ve Adda, 1978; Barron ve ark., 2007; Hayaloglu ve ark., 2008; Randazzo ve
ark., 2010).

Moio ve Addeo (1998), Grana Padona peynirinde yaptiklari ¢alismada 8-nonen-
on miktarint 17 mg/kg civarinda bulmus ve zamanla artis gozlemlemislerdir. Anamur
bolgesi tulum peynirlerinin 8-nonen-2-on miktar1 da bu sonuca paralel sekilde artis
gostermis ve diger calismada bulunan degerlerin biraz daha altinda kalmistir. Mut
bolgesi tulum peynirlerinde ise bu artisin tersine bir azalis gézlemlenmistir. Benzer bir
azalis Randazzo ve ark. (2010) tarafindan da belirlenmistir. Iki peynirde de 8-nonen-2-
on depolama periyodunun sonlarina dogru belirlenmistir.

Cesitli  ketonlar; 2-heptadekanon, 5-metil-2,3-hekzandion, 3-hekzanon, 4-
oktanon, 2-oktanon, 2-dodekanon, 6,10-dimetilundekan-2-on bir ¢ok arastirmaci
tarafindan peynir gesitlerinde tespit edilmistir (Dahl ve ark., 2000; Hayaloglu ve ark.,
2008; Tli¢i¢ ve ark., 2012; Oztiirkoglu-Budak ve ark., 2016).



Cizelge 4.24 Peynirlerin olgunlagma periyodu boyunca belirlenen ketonlarin ortalama miktarlart (mg/kg) ve bu degerlere ait standart hatalar

Ketonlar 7. glin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 180. giin
2,3-Biitandion Anamur 18.65+0.44 17.31+2.20 2.95+0.08 TE TE TE
(Diasetil) Mut 6.57+£0.92 TE TE TE TE TE
3-Metil-2-biitanon Anamur 6.64+0.16 10.78+1.32 0.90+0.04 TE TE TE
Metil isopropil keton Mut 0.50+0.25 5.60+3.94 TE TE TE TE
2-Pentanon Anamur 12.18+1.63 TE 12.51+1.39 42.87+2.73 TE 69.41+£5.26
Mut TE TE 174.64£11.57 TE 55.50+£7.28 88.82+7.92
3-hidroksi-2-Biitanon | Anamur 92.24+2.87 86.50+1.73 17.98+1.29 TE TE 22.98+4.11
(Asetoin) Mut 76.94+1.35 55.28+2.04 17.21£0.93 4.29+0.10 5.39+0.68 TE
2-Nonanon Anamur 1.91+£0.29 TE 36.20+2.82 259.47+13.02 20.92+0.19 309.30+2.79
Mut TE 6.88+1.00 768.14+3.84 54.36+2.03 33.86+3.37 37.42+0.58
2-Heptanon Anamur 2.98+0.02 6.01+0.83 TE TE TE TE
Mut 9.88+1.27 7.16+1.60 TE TE 15.74+1.02 TE
2-Propanon Anamur TE TE TE 10.82+2.52 TE 21.32+1.05
Mut TE TE 59.91+£3.25 TE TE TE
8-Nonen-2-on Anamur TE TE TE 7.20+£1.05 TE 12.11+2.81
Mut TE TE 27.61+4.38 TE TE 8.95+1.11
2-undecanon Anamur TE TE TE 15.75+0.72 TE 5.28+0.59
Mut TE TE 47.10+1.55 TE 10.084+2.33 11.62+3.12
2-Heptadecanon Anamur TE TE TE TE TE 3.94+0.04
Mut TE TE TE TE TE TE
5-metil- 2,3- Anamur 44.64+2.99 37.91+2.53 51.18+1.42 66.95+0.63 40.88+0.38 TE
hekzandion Mut 52.78+4.00 TE 38.83+4.71 TE TE TE
3-Hekzanon Anamur TE TE TE TE TE TE
Mut TE TE 0.22+0.15 TE TE TE

(TE: tespit edilmedi)

09




Cizelge 4.24 devami Peynirlerin olgunlagma periyodu boyunca belirlenen ketonlarin ortalama miktarlar1 (mg/kg) ve bu degerlere ait standart hatalar

2,3-Pentandion Anamur TE TE TE TE TE TE

Mut TE TE 0.11+0.03 TE TE TE

2-Pentanon, 3-metil- | Anamur TE TE TE TE TE TE
Mut TE TE 0.12+0.09 TE TE 92.04+5.71

2-Hekzanon Anamur TE TE TE TE TE TE

Mut TE TE 5.03+0.70 TE TE TE

4-Oktanon Anamur TE TE TE TE TE TE

Mut TE TE 0.90+0.84 TE TE TE

2-Oktanon Anamur TE TE TE TE TE TE
Mut TE TE 11.34+0.11 8.35+1.52 TE 4.5240.42

2-Dodekanon Anamur TE TE TE TE TE TE

Mut TE TE 1.14+0.98 TE TE TE

2-Tridekanon Anamur TE TE TE 1.244+0.19 TE TE

Mut TE TE TE TE TE TE

2-Biitanon Anamur TE TE TE TE TE TE
Mut TE TE TE 2.24+0.21 TE 169.46+4.35

(TE: tespit edilmedi)

19
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4.2 5. Aldehitler

Anamur ve Mut bolgeleri tulum peynirlerinde depolama periyodu boyunca
belirlenen (7, 15, 30, 60, 90, 180. giinler) aldehit miktarlar1 Cizelge 4.25’de ortalamalar
ve standart hatalariyla birlikte verilmistir. Depolama periyodu boyunca 4 adet aldehit
tespit edilmistir. Aldehitler; Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinde olgunlagma
siiresi toplaminda en yiiksek miktarda bulunan 7. grup bilesikler olarak bulunmustur.
Aldehitler; Anamur bolgesi tulum peynirlerinin toplam bilesenlerinin % 0.22° sini
olustururken, Mut bdlgesi tulum peynirleri i¢in bu oran % 0.46 olarak bulunmustur.

Aldehitler; yag asitleri katabolizmasi ya da aminoasitlerin dekarboksilasyonu
veya deaminasyonu yoluyla olusmaktadirlar. Aldehitler peynirde birikmeyen
bilesenlerdir, hizli bir sekilde alkollere ve asitlere pargalanirlar (Dunn ve Lindsay,
1985). Sekil 4.19°da Anamur bolgesi tulum peynirlerinde, Sekil 4.20 de ise Mut bolgesi

tulum peynirlerinde tespit edilen aldehitlerin dagilimi1 gosterilmektedir.

Anamur boélgesi tulum peynirlerinin
aldehit dagilim

B Agetaldehit
B Heptanal
Biitanal

B Benzaldehit

Sekil 4.19. Anamur Bélgesi tulum peynirlerinde belirlenen aldehitlerin dagilimi

Hekzanal, heptanal, benzaldehit gibi aldehitler olgunlagsmanin ilk haftasinda
Camembert gibi olgunlasan peynirlerde iz miktarda bulunmaktadir (Molimard ve
Spinnler, 1996). Heptanal olgunlasma periyodu boyunca Mut bolgesi tulum
peynirlerinde tespit edilemezken, anamur bdlgesi tulum peynirlerinin sadece son

depolama periyodunda 2 mg/kg miktarinda tespit edilmistir. Heptanal tulum peynirinde
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yapilan ¢aligmalarda iz miktarlarda tespit edilmistir (Cakir ve ark., 2016; Oztiirkoglu-
Budak ve ark., 2016).

Asetaldehit, treonin amino asidinin degradasyonu veya laktik asit bakterilerinin
glikozu fermente etmeleriyle olusmaktadir (Molimard ve Spinnler, 1996). Asetaldehit,
Anamur bolgesi tulum peynirlerinde 3 depolama periyodunda tespit edilirken, Mut
bolgesi tulum peynirlerinde sadece 30. giin analizinde tespit edilmistir. Asetaldehitin
peynir ¢esitlerinde 15. giinden sonra bulundugu ve siit tiriinlerinde en yaygin bulunan

aldehit oldugu belirtilmistir (Kondyli ve ark., 2003).

Mut baélgesi tulum peynirlerinin
aldehit dagilim

m Agetaldehit
m Heptanal
Bitanal

m Benzaldehit

Sekil 4.20. Mut Bolgesi tulum peynirlerinde belirlenen aldehitlerin dagilimi

Biitanal gibi diiz zincirli aldehitler, ¢cimen, otsu aromalar verdikleri ve miktarlar
algilanma esiginin ¢ok iizerine ¢ikarsa istenmeyen aroma olusturabildikleri bildirilmigtir
(Curioni ve Bosset, 2002). Biitanal, Anamur bdolgesi tulum peynirlerinde tespit
edilemezken, Mut bolgesi tulum peynirlerinin sadece 2 depolama periyodunda tespit
edilmistir. Biitanal, ¢esitli peynirlerde yapilan ucgucu bilesen analizlerinde bir ¢ok
arastirmaci tarafindan tespit edilmistir (Gomez-Torres ve ark., 2015; Kondyli ve ark.,
2016).

Benzaldehit, aromatik bir aldehittir ve peynire ac1 badem aromasi vermektedir.
Strecker degradasyonu ile fenilalanin amino asidinden tiireyen fenilasetaldehitten
olusabilmektedir (Ziino ve ark., 2005).

Moio ve Addeo (1998), peynirde ugucu bilesen profili belirlemek i¢in yaptiklar

calismada benzaldehit miktarim1 7 mg/kg civarinda bulmuslardir. Mut bolgesi tulum
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peynirlerinin benzaldehit miktar1 daha diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Anamur
bolgesi tulum peynirlerinde ise higbir depolama periyodunda benzaldehit tespit
edilememistir. Bir ¢ok arastirmaci, ¢esitli peynirlerde benzaldehit tespit etmistir

(Hayaloglu ve ark., 2008; Padilla ve ark., 2014; Kondyli ve ark., 2016).



Cizelge 4.25 Peynirlerin olgunlagma periyodu boyunca belirlenen aldehitlerin ortalama miktarlari (mg/kg) ve bu degerlere ait standart hatalar

Aldehitler 7. giin 15. giin 30. gilin 60. gilin 90. giin 180. giin
Asetaldehit Anamur TE 6.19+1.59 TE 3.65+1.00 3.9040.92 TE
Mut TE TE 0.84:+0.22 TE TE TE
Heptanal Anamur TE TE TE TE TE 2.41£0.05
Mut TE TE TE TE TE TE
Biitanal Anamur TE TE TE TE TE TE
Mut TE 6.23+1.30 TE TE 11.63£0.09 TE
Benzaldehit Anamur TE TE TE TE TE TE
Mut TE TE TE 24.89+3.84 14.84+0.17 24.63+0.25

(TE: tespit edilmedi)

99
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4.2.6. Terpenler

Anamur ve Mut bolgeleri tulum peynirlerinde depolama periyodu boyunca
belirlenen (7, 15, 30, 60, 90, 180. giinler) terpen miktarlar1 Cizelge 4.26’da ortalamalar
ve standart hatalariyla birlikte verilmistir. Depolama periyodu boyunca 2 adet terpen
tespit edilmistir. Terpenler; Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinde olgunlagma
siiresi toplaminda en yiiksek miktarda bulunan 5. grup bilesikler olarak bulunmustur.
Terpenler; Anamur bdlgesi tulum peynirlerinin toplam bilesenlerinin % 6.16° s
olustururken, Mut bdlgesi tulum peynirleri i¢in bu oran % 1.03 olarak bulunmustur.

Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinde yapilan ugucu bilesen analizleri
sonucunda terpenler sinifindan sadece o-pinen ve p-isopropiltoluen (p-cymen)
belirlenmistir. Siitteki terpenler hayvanlarin beslenmesinde kullanilan bitkilerden ve
otlaklardan kaynaklanmaktadir (Curioni ve Bosset, 2002). Hayaloglu ve ark. (2007),
tulumda ve plastikte olgunlastirdiklar1 tulum peynirlerinde yaptiklar1 analizlerde
olgunlagma materyalinin terpenlerin miktarinda bir etkisi olmadigini tespit etmislerdir.
Analiz edilen peynirlerin siitlerinin ayni alanlardan elde edilmesinin de bunda bir etken
olabilecegini bildirmislerdir. Sekil 4.21°de Anamur bolgesi, Sekil 4.22°de ise Mut

bolgesi tulum peynirlerinin terpen dagilimi verilmistir.

Anamur boélgesi tulum peynirlerinin
terpen dagilim

B g-pinen

B p-igopropiltoluen (p-
cymen)

Sekil 4.21. Anamur Bélgesi tulum peynirlerinde belirlenen terpenlerin dagilimi

Bosset ve ark. (1994) ’nin ovalar ve yiiksek daglarda iretilen peynirlerde

yaptiklart ugucu bilesen analizinde yiiksek daglarda iretilmis olan peynirlerin terpen
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iceriginin ovada Tretilen peynirlerden ¢ok daha fazla oldugunu bulmuslardir. Bu
durumun ise peynirlerin cografik kokeninin belirlenmesinde oOnemli oldugunu

belirtmislerdir.

Mut balgesi tulum peynirlerinin
terpen dagilim
B g-pinen

B p-igopropiltoluen (p-
cymen)

Sekil 4.22. Mut Bolgesi tulum peynirlerinde belirlenen terpenlerin dagilimi

a-pinen; monoterpen grubunun en baskin ve siitte en yaygin bulunan
bilesenlerinden biridir (Cornu ve ark., 2005). a-pinen miktari, 120 giinlik depolama
periyodu boyunca Pecorino Crotonese peynir 6rneklerinde artis gosterirken (Randazzo
ve ark., 2010); 180 giinliik depolama periyodu boyunca kegi siitiinden {iretilen peynirde
azalig gostermistir (Kondyli ve ark., 2016). Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinin
bir ¢ok depolama periyodunda tespit edilen a-pinen miktar1 Cakir ve ark. (2016)’nin
bildirdigi sonuglardan daha yiiksek olarak bulunmustur. Bir ¢ok arastirmaci gesitli
peynirlerde yaptiklari ugucu bilesen analizinde a-pinen tespit etmislerdir (Hayaloglu ve
ark., 2008; Cakir ve ark., 2016).

p-isopropiltoluen (p-cymen) gesitli peynirlerde tespit edilmistir (Fernandez-
Garcia ve ark., 2002; Hayaloglu ve ark., 2008; Delgado ve ark., 2011; Cakir ve ark.,
2016). Kegci peynirinin ugucu bilesen profilinin belirlenmesi ile ilgili bir ¢alismada
tespit edilen p-isopropiltoluen miktari depolama periyodu ile birlikte dalgalanmalar
gostermistir (Delgado ve ark., 2011). Anamur ve Mut bolgeleri tulum peynirlerinde
tespit edilen p-isopropiltoluen miktar1 depolama periyodu boyunca dalgalanmalar

gostermistir. Cakir ve ark. (2016) ‘nin tulum peynirinde yaptiklart c¢aligmada p-
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isopropiltoluen miktarin1 0.59 mg/kg civarinda bulmuslardir. Anamur ve Mut bolgesi

tulum peynirlerinde ise bulunan miktar1 bu ¢aligmaya gore daha yiiksektir.



Cizelge 4.26 Peynirlerin olgunlagma periyodu boyunca belirlenen terpenlerin ortalama miktarlar1 (mg/kg) ve bu degerlere ait standart hatalar

Terpenler 7. glin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 180. giin
a-pinen Anamur 65.66+2.68 91.46+5.46 82.21+3.72 93.19+7.21 101.87+1.18 77.63+£2.11
Mut 29.80+0.23 24.42+1.19 48.50+0.82 33.93+3.38 0.64+0.02 24.40+0.09
p-isopropiltoluen Anamur 3.57+0.15 5.72+0.59 4.67+0.16 5.36+0.76 TE TE
(p-cymen) Mut 6.15+1.00 6.71£0.35 9.62+0.93 TE TE TE

(TE: tespit edilmedi)
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4.2.7. Hidrokarbonlar

Anamur ve Mut boélgeleri tulum peynirlerinde depolama periyodu boyunca
belirlenen (7, 15, 30, 60, 90, 180. giinler) hidrokarbon miktarlar1 Cizelge 4.27°de
ortalamalar ve standart hatalariyla birlikte verilmistir. Depolama periyodu boyunca 4
adet hidrokarbon tespit edilmistir. Hidrokarbonlar; Anamur ve Mut bdlgesi tulum
peynirlerinde olgunlasma siiresi toplaminda en yiiksek miktarda bulunan 6. grup
bilesikler olarak bulunmustur. Hidrokarbonlar; Anamur bolgesi tulum peynirlerinin
toplam bilesenlerinin % 1.42” sini olustururken, Mut bdlgesi tulum peynirleri i¢in bu
oran % 3.22 olarak bulunmustur. Sekil 4.23’te Anamur bolgesi tulum peynirlerinin,
Sekil 4.24 ise Mut bolgesi tulum peynirlerinin hidrokarbon igeriklerinin dagilimini

gostermektedir.

Anamur boélgesi tulum peynirlerinin
hidrokarbon dagilim

mo-xylen
W stiren
p-xylen

Em-xylen

Sekil 4.23. Anamur Bélgesi tulum peynirlerinde belirlenen hidrokarbonlarin dagilim

Hidrokarbonlar; direkt olarak hayvanin beslenmesinden kaynaklanmakta ya da
olgunlagma siiresince lipit oksidasyonu sonucu da iiretilmektedir. Bu grup bilesenler
diger aromatik bilesenlerin olugmasi i¢in prekiirsor gorevi de gormektedirler. Yiiksek
algilanma esiklerinden dolay1r aromaya minor katki saglamaktadirlar (Barbieri ve ark.,
1994; Kondyli ve ark., 2016).

Stiren ¢ok kuvvetli plastik kokusuna sahiptir. Adda ve ark. (1989), stirenin
Camembert peynirinde 5 mg/kg’in iizerinde bulundugu zaman seliiloid tada sebep

oldugunu bildirmislerdir. Ayrica yine ayni aragtirmacilar bu hidrokarbonun olusmasinda
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Penicillium camemberti’nin roliiniin oldugunu da belirtmiglerdir. Bu ¢alismadaki tulum
peynirlerinde ise Anamur bolgesi tulum peynirlerinin stiren miktar1 Mut bdlgesi tulum
peynirlerine gore daha diisiik miktarda tespit edilmistir. Cakir ve ark. (2016) Erzincan
tulumunda yaptiklar1 calismada stiren miktarin1 3.34 ve 5.34 mg/kg olarak bulmusglardir.
Bu sonuglar Anamur boélgesi tulum peynirlerinin degerleriyle paralellik gosterirken;

Mut bolgesi tulum peynirleri i¢in daha diisiik kalmistir.

Mut balgesi tulum peynirlerinin
hidrokarbon dagilim

Ho-xylen
W stiren
p-xylen

Em-xylen

Sekil 4.23. Mut Bolgesi tulum peynirlerinde belirlenen hidrokarbonlarin dagilimi

Xylenin benzer fizikokimyasal 6zelliklere sahip o-, p-, m- olmak iizere 3 izomeri
vardir (Zheng ve Yoshikawa, 2015). Bazi arastirmacilar xylenlerin bitkisel yemlerin
parcalanmasiyla olustugunu ayrica bu ve bunun gibi benzen bilesiklerin peynir
orneklerinin dondurucuda saklanmasiyla meydana gelebilecegini de belirtmislerdir
(Buchin ve ark., 1999; Bosset ve ark., 2000). Xylen izomerleri bir ¢ok peynirde tespit
edilmistir (Careri ve ark., 1994; Fernandez-Garcia ve ark., 2002; Barron ve ark., 2007;
Delgado ve ark., 2011).

Cakir ve ark. (2016) tulum peynirinde yaptiklari ¢aligmada o-xylen miktarini
2.57 ile 5.37 mg/kg arasinda bulmuslardir. Bu degerler Anamur ve Mut bolgesi tulum
peynirlerinin ugucu bilesen analizi sonucu elde edilen o-xylen miktarlartyla farklilik
gostermektedir. Yapilan bagka bir ¢aligmada ise; ¢ig siitten iiretilen peynirde bulunan p-
xylen miktar1 90 ve 180. giin analizlerinde depolama periyodu ilerledik¢e artis
gosterirken (Barron ve ark., 2007); Mut bolgesi tulum peynirlerinde ilk 30 giin artis

sonrasinda ise 180. giine kadar bir azalis gézlemlenmistir.



Cizelge 4.27 Peynirlerin olgunlagma periyodu boyunca belirlenen hidrokarbonlarin ortalama miktarlar1 (mg/kg) ve bu degerlere ait standart hatalar

Hidrokarbonlar 7. giin 15. glin 30. gilin 60. gilin 90. giin 180. giin
o-xylen Anamur TE 27.1240.23 0.46+0.09 TE 10.48+1.35 TE
Mut 29.97+0.75 37.88+0.89 39.29+1.19 32.85+0.88 14.84+4.02 12.11+0.04
stiren Anamur 4.54+0.20 7.86+0.87 14.46+0.74 1.77+0.09 3.97+0.23 2.51£0.23
Mut 22.41+1.13 56.70+£2.07 46.61+0.59 99.56+1.42 67.42+1.00 41.3744.05
p-xylen Anamur TE TE TE TE TE TE
Mut 19.9940.05 TE TE 12.13+1.40 6.66+0.73 5.71+0.52
m-xylen Anamur TE TE TE TE TE TE
Mut TE 15.72+2.05 TE TE 5.66+0.03 9.69+1.02

(TE: tespit edilmedi)

¢l
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4.2.8. Diger Bilesenler

Anamur ve Mut boélgeleri tulum peynirlerinde depolama periyodu boyunca
belirlenen (7, 15, 30, 60, 90, 180. giinler) diger bilesenlerin miktarlar1 Cizelge 4.28de
ortalamalar ve standart hatalariyla birlikte verilmistir. Depolama periyodu boyunca 2
adet diger bilesen tespit edilmistir. Diger bilesenler; Anamur ve Mut bolgesi tulum
peynirlerinde olgunlasma siiresi toplaminda en yiiksek miktarda bulunan 8. grup
bilesikler olarak bulunmustur. Diger bilesenler; Anamur bodlgesi tulum peynirlerinin
toplam bilesenlerinin % 0.29” unu olustururken, Mut bdlgesi tulum peynirleri i¢in bu
oran % 0.20 olarak bulunmustur. Sekil 4.25’te Anamur bolgesi tulum peynirlerinin,
Sekil 4.26’da ise mut bolgesi tulum peynirlerinin igerdigi diger bilesenlerin dagilimi

verilmistir.

Anamur boélgesi tulum peynirlerinin
diger bilesenlerinin dagilim

® Aloxiprin

m Oxirane

Sekil 4.25. Anamur Bélgesi tulum peynirlerinde belirlenen diger bilesenlerin dagilimi

Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinde diger bilesenler olarak, aloxiprin ve
oxiran belirlenmistir. Aloxiprin; eklem, kas rahatsizliklarinda kullanilan ilaglarda
bulunan bir bilesendir (Oztiirkoglu-Budak ve ark., 2016). Bu bilesenin tespit
edilmesinin sebebinin hayvanlara ilag verilmesi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Oxiranin ise asetaldehitin izomeri oldugu bilinmektedir (Oztiirkoglu-Budak ve
ark., 2016). Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinin bazi periyotlarinda

belirlenmistir.
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Mut balgesi tulum peynirlerinin
diger bilesenlerinin dagilim

® Aloxiprin

B Oxirane

Sekil 4.26. Mut Bolgesi tulum peynirlerinde belirlenen diger bilegenlerin dagilimi

Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada bu iki bilesen de

divle obruk tulum peynirinde belirlenmistir.



Cizelge 4.28 Peynirlerin olgunlagma periyodu boyunca belirlenen diger bilesenlerin ortalama miktarlar1 (mg/kg) ve bu degerlere ait standart hatalar

Diger Bilesenler 7. glin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 180. giin

Aloxiprin Anamur TE TE TE 12.43+0.73 TE 9.42+0.80

Mut TE TE TE TE 13.18+2.29 3.10+0.26

Oxirane Anamur TE TE TE TE TE 3.14£1.50
Mut 10.94+1.06 TE 9.64+0.32 TE TE TE

(TE: tespit edilmedi)
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4.2.9. Anamur ve Mut Boélgesi Tulum Peynirlerinin Ucucu Bilesen Profili

Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinin ugucu bilesen analizi sonucunda 16
karboksilik asit, 16 alkol, 30 ester, 20 keton, 4 aldehit, 2 terpen, 4 hidrokarbon ve 2
diger bilesen olmak {izere 94 adet ugucu bilesen belirlenmistir. Bu bilesen gruplarinin
arasinda en sik tespit edilen gruplar karboksilik asitler, esterler, ketonlar ve alkoller
olmustur. Sekil 4.27°de Anamur bolgesi; Sekil 4.28’de ise Mut bdlgesi tulum
peynirlerinin ugucu bilesen profili grafik halinde verilmistir.

Karboksilik asitler, iki bolge tulum peynirlerinde de depolama siiresi boyunca en
fazla bulunan bilesenler olmustur. Karboksilik asitler Mut bolgesi tulum peynirlerinde
Anamur bolgesi tulum peynirlerine gore depolama periyotlarinda ¢ogunlukla daha
yiiksek miktarda bulunmustur. Karboksilik asitler genel olarak depolama siiresince artig
gostermistir. Serbest yag asitlerinin depolama boyunca artis gostermesinin artan
lipolizden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Depolama siiresince arada olusan
dalgalanmalarin sebebinin ise tretimdeki farkliliklar, tiretimde kullanilan siitteki

baslangi¢ lipolizinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.27. Anamur bélgesi tulum peynirlerinin ugucu bilesen profili

Anamur ve Mut boélgesi tulum peynirlerinin alkol igeriklerinde depolama siiresi

ilerledikge bir dalgalanma goriilmektedir. Belirlenen bu dalgalanmalarin sebebinin
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serbest yag asitleri ve alkollerin birleserek esterleri olusturmasi ve zaman zaman
bunlarin parg¢alanmasi oldugu diistiniilmektedir. Mut bdlgesi tulum peynirlerinin toplam

alkol icerigi Anamur bolgesi peynirlerinden daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.27. Mut bolgesi tulum peynirlerinin ugucu bilesen profili

Toplam esterler, Anamur bdlgesi tulum peynirlerinde depolama siiresi boyunca
ilk 90 giin bir artis gostermis ve sonrasinda 180. giin periyodunda azalmistir. Bu
azalmanin sebebinin olgunlagsma sonunda alkol miktarlarindaki azalisa bagli olabilecegi
diistiniilmektedir.

Ketonlar; Anamur ve Mut boélgesi tulum peynirlerinde olgunlagsma siiresi
toplaminda en yiiksek miktarda bulunan 3. grup bilesikler olarak bulunmustur. Mut
bolgesi tulum peynirlerinin keton igerigi Anamur bolgesi tulum peynirlerine gére daha
yiiksek bulunmugtur.

Aldehitlerin, Anamur bolgesi tulum peynirlerinde ilk 15 giin artis gosterirken
sonrasinda azalma egiliminde olduklari tespit edilmistir. Mut bolgesi tulum
peynirlerinde ise 30. glinden sonra artarak sonraki depolama periyotlarinda benzer
degerlere ulagsmstir.

Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinde yapilan ucucu bilesen analizleri

sonucunda terpenler sinifindan sadece a-pinen ve p-isopropiltoluen (p-cymen)
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belirlenmistir.  Terpenlerin, peynire hayvanin beslendigi yemlerden gectigi
bilinmektedir.

Hidrokarbonlar, Anamur bolgesi tulum peynirlernde depolama siiresince azalis
gosterirken, Mut bolgesi tulum peynirlerinde depolama siiresince birbirine yaklasik
degerlerde kalmistir.

Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinde tespit edilen diger bilesenler de
depolamanin bazi periyotlarinda ortaya g¢ikmistir. Bunlarin da hayvan beslenmesi,
hayvana verilen ilag ya da benzeri bilesenlerden kaynaklaniyor olabilecegi

distiniilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu ¢alismada, Orta Toroslar Ydresindeki Anamur ve Mut bolgelerindeki 8 farkli
gocer grubundan kegi siitlinden dretildigi belirtilen geleneksel tulum peynirleri
alinmistir. Bu peynirler analiz giinlerine kadar gdgerlerin geleneksel olarak uyguladigi
depolama sartlar1 ile ayni sekilde olgunlastirilmistir. 7, 15, 30, 60, 90 ve 180. giinlerinde
tulum peynirlerine kuru madde, pH, titrasyon asitligi, yag, protein, tuz, kiil ve ugucu
bilesen analizi yapilmistir.

Anamur bolgesi tulum peynirlerinde, olgunlagsma boyunca kuru madde orani
artmistir ve en yiliksek kuru madde orani olgunlasmanin sonunda tespit edilmistir. Mut
bolgesi tulum peynirlerinde ise; kuru madde orani olgunlasma boyunca sayisal olarak
artarken, istatistiksel olarak ayni bulunmustur (p<0.01).

Anamur bolgesinden elde edilen tulum peynirlerinin pH degeri depolamanin ilk
15 gilinli azalmis sonrasinda 60. giiniine kadar artmis ve sonra bir azalis gostermistir.
Mut bolgesinde de benzer bir sonug gozlenmis, fakat 180. giinde tekrar bir artis tespit
edilmistir. Anamur Bolgesi Tulum peynirlerinin % laktik asit miktarlar1 her olgunlagsma
periyodu i¢in Mut bdlgesi Tulum peynirlerinden yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar
peynirlerin pH degerleri sonuglariyla da paralellik gdstermektedir. Anamur Bolgesi
Tulum peynirlerinin % laktik asit degeri olgunlasma siiresince artmig fakat son
depolama periyodu olan 180. giinde azalmstir.

Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinde bolgeler aras1 % yag orani dnemsiz
bulunurken, olgunlagma siireleri aras1 ve bolge ile olgunlasma siiresi interaksiyonu %
yag oranlar1 énemli bulunmustur (p<0.05). Bolgeler aras1 % yag oranlari istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmasina ragmen Anamur bolgesi peynirlerinin % yag oran1 Mut
bolgesi peynirlerinden her depolama periyodunda daha yiiksektir. Bunun sebebinin
peynir iiretiminde kullanilan siit bilesimlerinin ve kuru madde miktarlarinin
farkliligindan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinin olgunlasma boyunca % kiil oranlar
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01), ayrica en yiiksek % kiil orani ise
Anamur bolgesi tulum peynirlerinin son depolama periyodu olan 180. giinde

belirlenmistir.
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Anamur ve Mut bdlgesi tulum peynirlerinin depolama boyunca artan % kiil
miktarinin, depolama boyunca artan % kuru madde orani ile iligkili olabilecegi
diistiniilmektedir.

Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinin olgunlasma boyunca % tuz
oranlarinin varyans analizinde bolgeler arasi ve bolge ile olgunlasma interaksiyonu
arasindaki fark onemsiz bulunurken; peynirlerin olgunlasma siireleri arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Genel olarak olgunlasma ilerledik¢e %
tuz oraninin arttig1 belirlenmistir.

Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinin olgunlagsma boyunca % protein
oranlarmin varyans analizinde, bolgelerin % protein oranina etkileri Onemsiz
bulunurken; olgunlagma siirelerinin % protein oranina etkisi istatiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.01). Depolama periyodu ilerledik¢e % protein oranlari artmis ve en
yiiksek % protein oranlarina iki bolge i¢in de 180. giinde ulasilmistir.

Anamur ve Mut bolgesi tulum peynirlerinin 180 giinliik depolama siiresi
boyunca ugucu bilesen analizinde toplam 16 karboksilik asit, 16 alkol, 30 ester, 20
keton, 4 aldehit, 2 terpen, 4 hidrokarbon ve 2 diger bilesen olmak {izere 94 adet ugucu

bilesen belirlenmistir.

5.2 Oneriler

Tulum peyniri ticari olarak iiretilse de cogunlukla geleneksel yontemle kiigiik
Olceklerde iiretilmektedir. Geleneksel yollarla tiretimi yapilan tulum peynirlerinin tat ve
aromasl, tilketiminde 6nemli bir rol almaktadir. Karakteristik tat ve aromalarinin iistiin
olmasi sebebiyle tiiketici tarafindan daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu nedenle, bu tezde
geleneksel deri tulum peyniri iretiminin yogun oldugu Orta Toroslar Yoresindeki
Anamur ve Mut bolgelerinden alinan 8 adet biyolojik 6rnek iizerinden aroma profili
belirlenmesi amaglanmigtir. Olgunlasma siliresi boyunca aroma analizi yapilarak,
tilkketime hazir hale gelen peynirin lezzetinin hangi asamalardan gecerek son haline
geldigi ortaya konmustur. Ustiin lezzette, her zaman ayn1 kalitede peynirler iiretebilmek
icin aroma karakteristiklerini belirleme c¢alismalar1 yapilarak, sonuglar dogrultusunda

tiretimde modifikasyonlar yapilabilir.
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Benzoik asit, metil ester (Metil benzoat)

2-Feniletil asetat

31.18
31.75
31.82
32.25
32.70
36.75

Alikonma siireleri (dk)

9.07

10.20
13.68
15.14
15.15
16.21
19.99
22.57
23.73
24.19
25.26
25.33
25.34
26.32
28.39
30.87
31.97
32.20
32.52
33.22
33.16
33.74
33.83
33.84
33.98
36.57
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Metil nonanoat

Oktadekanoik asit, metil ester (metil stearat)

Tetradekanoik asit, metil ester (metil miristat)

Oleik asit, metil ester

Ketonlar

2-Propanon

2-Biitanon
2,3-Biitandion (Diasetil)
3-Metil-2-biitanon, Metil isopropil keton
2-Pentanon

3-Hekzanon
2,3-Pentandion
2-Pentanon, 3-metil-
2-Hekzanon

2-Heptanon

5-metil- 2,3- hekzandion
4-Oktanon
3-hidroksi-2-Biitanon (Asetoin)
2-Oktanon

2-Nonanon
8-Nonen-2-on
2-undecanon
2-Heptadecanon
2-Tridekanon
2-Dodekanon

Aldehitler
Heptanal
Asetaldehit
Benzaldehit

36.12
36.13
38.65
44.66

Alikonma siireleri (dk)
8.85
11.48
13.62
13.65
13.68
18.33
18.35
18.37
19.39
22.44
23.08
25.14
25.86
26.93
28.42
30.62
33.34
33.35
33.35
36.29

Alikonma siireleri (dk)
24.35
26.91
32.37
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Terpenler
a-pinen

p-isopropiltoluen (p-cymen)

Hidrokarbonlar
m-xylen
p-Xylen
o-xylen

stiren

Diger Bilesenler
Aloxiprin

Oxirane

Alikonma siireleri (dk)
15.68
25.48

Alikonma siireleri (dk)
22.06
22.07
22.08
26.16

Alikonma siireleri (dk)
30.82
32.18
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EK-2 Tespit edilen ugucu bilesenlerin CAS numaralari

Karboksilik asitler

4-Hidroksi benzoik asit

Asetik asit

2-metil-Propanoik (Isobiitirik) asit
Biitanoik (Biitirik) asit
3-hidroksi-Propanoik asit
Pentanoik (Valerik) asit
Hekzanoik asit

Isovalerik (3-metil-biitanoik) asit
Heptanoik asit

Oktanoik (Kaprilik) asit
Nonanoik asit

Miristik asit

Dodekanoik asit

Undekanoik asit

Dekanoik (Kaprik) asit
Oktadekanoik (Stearik) asit

Alkoller

Fenol

Etil alkol (Etanol)
2-Biitanol

Isobiitil Alkol (2-metil, 1-propanol)
2-Pentanol

Isoamil alkol

1-Pentanol (Amil Alkol)
3-Penten-2-ol
2-Heptanol

2-Dekanol

2-Nonanol

2,3- Biitandiol
2-Oktanol

CAS numarasi

000099-96-7
000064-19-7
000079-31-2
000107-92-6
000503-66-2
000109-52-4
000142-62-1
000503-74-2
000111-14-8
000124-07-2
000112-05-0
000544-63-8
000143-07-7
000112-37-8
000334-48-5
000057-11-4

CAS numarasi

000108-95-2
000064-17-5
000078-92-2
000078-83-1
006032-29-7
000123-51-3
000071-41-0
001569-50-2
000543-49-7
001120-06-5
000628-99-9
000513-85-9
000123-96-6



2-Hekzanol
1,3- Biitandiol

Fenetil alkol (Benzenetanol)

Esterler

Metil asetat

Etil asetat

Asetik asit ethenil ester (vinil asetat)
Heptanoik asit, metil ester (metil heptanoat)
Metil biitirat

Etil biitirat

Isoamil asetat

Hekzanoik asit, metil ester (Metil kaproat)
Metil valerat

Etil oktanoat

Etil heptanoat

Etil valerat

Hekzanoik asit, etil ester (Etil kaproat)
Isoamil biitirat

Oktanoik asit, metil ester (Metil oktanoat)
3-Metilbiitil oktanoat

Oktanoik asit, propil ester (propil oktanoat)
Methyl dodecanoate

Biitil oktanoat

Metil undekanoat

Dekanoik asit, metil ester

Etil Nonanoat

Etil laurat

Dekanoik asit, etil ester (Etil dekanoat)
Benzoik asit, metil ester (Metil benzoat)
2-Feniletil asetat

Metil nonanoat

000626-93-7
000107-88-0
000060-12-8

CAS numarasi

000079-20-9
000141-78-6
000108-05-4
000106-73-0
000623-42-7
000105-54-4
000123-92-2
000106-70-7
000624-24-8
000106-32-1
000106-30-9
000539-82-2
000123-66-0
000106-27-4
000111-11-5
002035-99-6
000624-13-5
000111-82-0
000589-75-3
001731-86-8
000110-42-9
000123-29-5
000106-33-2
000110-38-3
000093-58-3
000103-45-7
001731-84-6



Oktadekanoik asit, metil ester (metil stearat)
Tetradekanoik asit, metil ester (metil miristat)

Oleik asit, metil ester

Ketonlar

2-Propanon

2-Biitanon
2,3-Biitandion (Diasetil)
3-Metil-2-biitanon, Metil isopropil keton
2-Pentanon

3-Hekzanon
2,3-Pentandion
2-Pentanon, 3-metil-
2-Hekzanon

2-Heptanon

5-metil- 2,3- hekzandion
4-Oktanon
3-hidroksi-2-Biitanon (Asetoin)
2-Oktanon

2-Nonanon
8-Nonen-2-on
2-undecanon
2-Heptadecanon
2-Tridekanon
2-Dodekanon

Aldehitler
Heptanal
Asetaldehit
Benzaldehit

000112-61-8
000124-10-7
000112-62-9

CAS numarasi

000067-64-1
000078-93-3
000431-03-8
000563-80-4
000107-87-9
000589-38-8
000600-14-6
000565-61-7
000591-78-6
000110-43-0
013706-86-0
000589-63-9
000513-86-0
000111-13-7
000821-55-6
005009-32-5
000112-12-9
002922-51-2
000593-08-8
006175-49-1

CAS numarasi

000111-71-7
000075-07-0
000100-52-7



Terpenler
a-pinen

p-isopropiltoluen (p-cymen)

Hidrokarbonlar
m-xylen
p-Xylen
o-xylen

stiren

Diger Bilesenler
Aloxiprin

Oxirane

CAS numarasi
007785-26-4
000099-87-6

CAS numarasi
000108-38-3
000106-42-3
000095-47-6
000100-42-5

CAS numarasi
009014-67-9
000930-37-0
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