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ONSOZ

Blok tipi eritme peyniri iiretimi, yan lriinler ve iade {iriinlerin
degerlendirilmesine olanak saglamasi, maliyetlerinin diisiik ve kolay
iretilebilir olmasi nedeniyle iiretici tarafindan tercih edilirken; kasar
peynirine benzemesi ve daha diisiik fiyata satilmasi gibi sebeplerden
tiiketici tarafindan da tercih edilmektedir. Ne yazik ki kiigiik 6lgekli
bazi isletmelerde diisiik kaliteli hammadde ve yardime1 malzemeler
eritme peyniri iretimiyle degerlendirilerek ekonomik kayiplarin
Onlenebilecegine inanilmaktadir. Bu nedenle blok tipi eritme
peynirlerinde kiiflenme basta olmak lizere kalite problemleri ile
karsilagilabilmektedir. Kullanilan tiim hammadde ve yan tiriinlerin
kalitelerinin eritme peyniri kalitesine etki ettigi unutulmamalidir.
Potasyum sorbat ilavesi, kiiflenme vb. kusurlar1 6nlemek igin
kullanilan bir muhafaza teknigi olup uygulanabilirligi tercihe
baglidir. Potasyum sorbat miktar1 tat-koku vb. lizerinde etkili
olabileceginden, uygun miktar1 ve peynir kalitesine etkileri detayli
incelenmelidir.

Tezimin, direkt telemeye eklenen potasyum sorbatin blok
eritme peynirinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerinin incelenmesi, uygun potasyum sorbat kullanim
oraninin belirlenmesi ve liretim proseslerinin etkilerinin ortaya
konmasi ile siit sektoriine fayda saglamasi amaglanmistir. Blok tipi
eritme peyniri iiretimi Reha Siit Uriinleri Ltd. Sti.’nde (Tire)
yapilmigtir.  Peynirler Ege Universitesi Gida Miihendisligi
Béliimiine soguk kosullarda tasinmis ve analizleri Reha Siit Uriinleri
ve Ege Universitesi Gida  Miihendisligi ~ Béliimiinde

gerceklestirilmistir.

[ZMIR
28/04/2023

Asli ORAN DEMIROLUK
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OZET

URETIM PROSESLERININ VE TELEMEYE
POTASYUM SORBAT ILAVESININ BLOK ERITME
PEYNIRININ MiKROBIYOLOJIK VE KIMYASAL
OZELLIiKLERi UZERINE ETKIiLERi

ORAN DEMIROLUK, Asli

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Nurcan KOCA

Nisan 2023, 133 sayfa

Potasyum sorbat, peynirlerde kiif ve maya gelisimini engellemek amaciyla
yaygin kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, blok eritme peyniri iiretim asamalarinin
(termizasyon, pihti isleme, eritme, dinlendirme) ve telemeye farkli oranlarda
potasyum sorbat ilavesinin (200, 400, 600, 800 ppm) blok eritme peyniri kalitesine
etkileri arastirilmigtir. Kontrol drnegine sorbat ilave edilmemistir. Uretim siirecinde
¢ig ve termize siit, teleme, eritme iglemi sonrasi peynir hamurunda ve peynirde
toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB), maya, kiif, koliform bakteri, E. coli, S.
aureus sayilari tespit edilmistir. Ayrica, pH ve bilesim analizleri ger¢eklestirilmistir.
Ornekler 90 giin boyunca 4 °C’de depolanmus ve her ay peynirlerin mikrobiyolojik
analizlerinin yanisira ugucu bilesen igerikleri de saptanmistir. Depolama siireci
sonunda ise eriyebilirlik, doku profil analizi ve duyusal analiz gergeklestirilmistir.

Termizasyon iglemi ile kiifler tamamen inhibe olurken (<1 log kob/ml), maya,
E. coli, koliform bakteri, S. aureus sayilar1 diismustiir. E. coli’de 1 log kob/ml, S.
aureus sayisinda yaklasik 0,75 log kob/ml azalma saptanmistir. Piht1 isleme
asamasinda kiif, maya, koliform, E. coli ve S. aureus sayilarinda artis saptanmistir
(p>0,05). Ozellikle kiif sayismin 2,58 log kob/g’a yiikselmesi piht1 isleme
asamasinda ortam, ekipman ve personel kaynakli bulas oldugunu diistindiirmiistiir.
Eritme islemi maya, kiif, E. coli ve koliform bakterilerin inhibisyonunu (<1 log
kob/g) saglamis ve S. aureus ile TAMB sayisini 2 log kob/g diizeyinde azaltmustir.



viii

Bu durum eritme isleminin mikrobiyal anlamda etkinligini ortaya koymustur. Eritme
isleminde saptanan peynirde kuru madde (KM) ve yag degerlerindeki azalma bu
bilesenlerin eritme isleminde goriilen sizint1 su ile uzaklasmasina baglanmistir.
Eritme tuzu ilavesi peynir hamurunda pH’y1 arttirmistir. pH degeri, depolama
stirecinde ise 90. giin 0,2-0,3 diizeyinde artmistir. pH ve KM degerinin potasyum
sorbat konsantrasyonuna bagli degisimi teleme ve peynir hamuru ile oransal olarak
benzer oldugundan teknolojik a¢idan 6nemli bulunmamistir. TAMB sayis1 potasyum
sorbat miktar1 arttik¢a azalmistir. Depolama siirecinde 30. giin diisiis, 60. ve 90. giin
artis gOstermistir (p<0,05). Maya sayisi, tiim Orneklerde depolama siiresince
artmasina ragmen, kontrol O6rneginde daha yiiksek tespit edilmistir. Bu artig
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Depolama boyunca 1-2 log kob/g
diizeylerinde olan kiifler, potasyum sorbat artigi ile dogrusal azalmamistir ancak,
potasyum sorbat ilaveli 6rneklerde daha diisiik tespit edilmistir. S. aureus sayilar: da
benzer sekilde kontrol 6rneklerinde daha yiiksek olmasina karsin istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir. Potasyum sorbat kullanimi ve oranlari, eriyebilirlik, dokusal
ve duyusal Ozellikleri lizerinde 6nemli bir etki gostermemistir. Ucucu bilesen
miktarlari ise kontrol grubu peynirlere gore az miktarda etkilenmis olsa da en 6nemli
kriter depolama siireci olmustur. Potasyum sorbat ilavesi ile olusan sorbik asit,
depolama ile azalmistir. Kontrol 6rnekleri disindaki peynir 6rneklerinin bazilarinda,
sorbik asitin dekarboksilasyonu ile olusan ve benzin tiirevi kotii kokuya neden olan
1-3 pentadien tespit edilmistir. Bu durum, sanayicinin petrol kokusu konusunda

karsilastig1 miinferit olaylar1 agiklamaktadir.

Blok eritme peyniri liretiminde, potasyum sorbat kullaniminin mikrobiyolojik
acidan kismen baskilayict bir etkisi oldugu, ancak tam bir ¢éziim iiretmedigi
sonucuna vartlmistir. 400 ppm ve iizeri potasyum sorbat kullanimlarinin
mikrobiyolojik etkinlik anlaminda 6nemli bir fark yaratmadigi goriilmiistiir. Eritme
islemi ise mikrobiyolojik 6zellikler lizerinde daha etkili olmustur. Blok tip eritme
peyniri iretiminde kullanilan hammadde kalitesi ve iiretim proseslerinde hijyen

kurallarina uyulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Anahtar sozciikler: Potasyum sorbat, sorbik asit, blok eritme peyniri, kiif,

maya, ugucu bilesen,



ABSTRACT

EFFECTS OF PROCESSES AND ADDITION POTASSIUM
SORBATE INTO CURD ON MICROBIOLOGICAL AND
CHEMICAL PROPERTIES OF BLOCK TYPE PROCESSED
CHEESE

ORAN DEMIROLUK, Asli
MSc in Food Eng.

Supervisor: Prof. Dr. Nurcan KOCA

April 2023, 133 pages

Potassium sorbate is generally used to prevent mold and yeast growth in
cheeses. In this thesis, the effects of block type processed cheese production
processes (thermization, curding, melting, resting) and addition of potassium
sorbate at different rates (200, 400, 600, 800 ppm) on block type processed cheese
were investigated. Control cheeses does not contain potassium sorbate. During the
production process, TAMB, yeast, mold, coliform bacteria, E. coli, S. aureus were
determined in raw milk, thermized milk, curd, after melting process cheese dough
and cheeses samples. In addition, pH value and chemical composition analysis were
determined. The samples were stored at 4 °C for 90 days and volatile component
contents were performed monthly as well as microbiological analyses of the
cheeses. At the end of the storage process protein, solubility, TPA and sensory
analysis were performed.

While thermisation completely inhibits molds (<1 log cfu/ml), yeast, E. coli,
coliform bacteria, S. aureus has decreased. Decrease in E. coli count is 1 log cfu/ml,
in S. aureus count is 0,75 log cfu/ml. An increase is determined on mold, yeast,
coliform, E. coli, S. aureus counts in curding processing step (p>0,05). The increase
in the number of molds to 2.58 log cfu/g was evaluated as there was contamination
from the environment, equipment and personnel druing the curding process.
Melting process is provided the inhibition (<1 log cfu/g) of yeast, mold, E. coli,
coliform bacteria and reduced the count of TAMB and S. aureus at the level of 2
log cfu/g. This demonstrated the microbial effectiveness of the melting process. The
decrease in dry matter and fat value in the cheese detected during the melting
process was attributed to the removal of these components by leaching water



observed in the melting process. pH value increased with the addition of melting
salts. The pH value increased at the level of 0,2-0,3 in 90th storage day. The change
of pH and dry matter value due to potassium sorbate concentration was not found
to be technologically important, since it is proportionally similar to cheese dough
and cheese. TAMB decreased with increasing potassium sorbate concentration. A
decrease on 30th day of the storage and an increase on 60th and 90th days of the
storage were determined in TAMB count (p<0.05). Although the number of yeast
is increased during storage in all samples, it was higher in the control sample. This
increase was not statistically significant. The number of molds were at 1-2 log cob/g
levels during storage period. It did not decrease linearly with an increase in
potassium sorbate, but it was found to be higher in control samples with the addition
of potassium sorbate than the other cheese samples. S. aureus count was similarly
found to be higher in control samples, but this was not statistically significant. The
using and concentration of potassium sorbate did not have a significant effect on
solubility, textural and sensory properties of cheese. Although the volatile
component levels were slightly affected in the cheeses with added potassium
sorbate compared to the control group, the most important criterion was the storage
period. The sorbic acid formed by the addition of potassium sorbate decreased with
storage. In some of cheese samples except control cheese samples, 1-3 pentadienes
which are formed by decarboxylation of sorbic acid and cause off odor gasoline-
derived were detected. This explains the fact that the industrialist faced this problem
time to time.

It has been concluded that the use of potassium sorbate in the production of
block type processed cheese has a partially suppressive effect on microbiological
properties, but does not produce a complete solution. It was found that the use of
potassium sorbate above 400 ppm did not make a significant difference in terms of
microbiological efficacy. The melting process, on the other hand, was more
effective on microbiological properties. In the production of block type processed
cheese, it is important to produce melting cheese effectively and then pay attention
to hygiene rules.

Keywords: Potassium sorbate, sorbic acid, block type processed cheese,
mold, yeast, volatile compounds
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1. GIRIS

Gida kaynakli bozulmalardan dogan ekonomik kayiplar gecmisten giiniimiize
ciddi bir problem olarak ele alinmaktadir (Pitt vd., 2009; Pinches ve Apps, 2006).
Gidanin bozulmasi, gidalarin tiiketilmesi uygun goriilen stireler i¢cinde tiiketilemez
hale gelmesi anlamina gelmektedir. Mikroorganizmalar, enzimler, hasereler, nem,
oksijen ve 1s1k gibi ortam sartlari, tek tek veya birlikte etkilesim i¢inde gidalarda
bozulmaya neden olmaktadir (Saldamli, 1998). En 6nemli bozulma kaynaklar1 ise

bakteriler ile kiif ve mayalardir.

Gida tedarik zincirinde (liretim, paketleme, dagitim, pazarlama vb.) gida
bozulmalarin 6nlenmesi i¢in 6nemli gelismeler kaydedilmistir (Yildirim vd.,
2008, Sperber ve Doyle, 2009). Ozellikle iiretimde mikrobiyolojik, fiziksel,
kimyasal nitelikler bakimindan uygun hammaddeler kullanilmas1 nem kazanmistir

(Dahmann, 2008; Alperden, 1993).

Halk saghgi {izerinde cok biiylik etkileri olan gida giivenirliginin
saglanabilmesi giin gectikce onem kazanmaktadir. Gida giivenirliginin saglanmasi
stirekli geligsen karmasik sistemleri gerektirir ki bu sistemlerin 1yi yonetilebilmesi,
saglikli Uiriinlerin tiiketiciye ulastirilmasi en temel gerekliliktir (Giizel, 2013; Celik
vd., 2008). Farkli muhafaza teknikleri mevcuttur ve bu teknikler iiriine ve
proseslere gore degisebilmektedir (Sperber ve Doyle, 2009). Tuzlama, haslama,
dondurma ve kurutma gibi islemler mikrobiyal kaynakli gida bozulmalarim
onlemek amaciyla uygulanmaktadir. Bozulmalar1 onlemek i¢in kullanilan

yontemlerden biri de koruyucu katki maddesi ilave etmektir (Yildirim vd., 2008).

Tirk Gida Kodeksi Katki Maddeleri Yonetmeliginde (2019) “Besleyici
degeri olsun ya da olmasin, tek basma gida olarak tiiketilemeyen ve gidanin
karakteristik bir bilegeni olarak kullanilamayan, teknolojik bir ama¢ dogrultusunda
iretim, muamele, isleme, hazirlama, paketleme, tasima veya depolama
asamalarinda gidaya ilave edilmesi sonucu kendisinin ya da yan iiriinlerinin,
dogrudan ya da dolayli olarak o gidanin bileseni olmasi beklenen maddeler” olarak
tamimlanmaktadir. Gida katki maddeleri iginde koruyucu amagli kullanilanlar,

antimikrobiyal maddelerdir. Antimikrobiyal maddeler, gidalarda bozulmaya sebep



olan bakteri, kiif ve maya gibi mikroorganizmalar1 yok etmek ya da lireme ve
yasamsal faaliyetlerini engellemek i¢in kullanilan koruyucu katki maddeleridir

(Kiigiikoner, 2006; Russell ve Gould, 2003).

Antimikrobiyal maddeler ¢ok ¢esitlilik gdstermektedir. Tarihte tuz, seker gibi
konsantrasyon arttiran ve ortamda odunsu kokuya sebep olan bir¢ok madde
koruyucu olarak kullanilmistir. Sorbik asit ve sorbik asitin tuz formu, benzoik asit
ve benzoik asitin tuz formu, propiyonik asit, siilfitler, nitratlar gibi
antimikrobiyaller siit teknolojisinde iilke yasalarmin izin verdigi durumlarda
kullanilmaktadir (Saldamli, 2014; Yildirim vd., 2008). Genelde gidalarda suda
yliksek ¢Oziinlirliigli sebebiyle sorbik asitin tuz formu potasyum sorbat
kullanilmaktadir. Potasyum sorbatin gidalarda kullanimi yasaldir (Oztiirkcan ve

Acar, 2017; Ozdemir ve Demirci, 2006).

Potasyum sorbat, peynirde mayalar ve kiifler lizerindeki etkisinin yani sira
peynirde doku ve goriiniim farkliliklarina sebep olan mikroorganizmalar iizerinde
de etki gostermektedir. Ulkemizde, blok tip eritme peynirinde, yasal gergevede
potasyum sorbat kullanimi yaygindir. Blok eritme peyniri; telemenin ya da bir farkli
peynirlerin, direkt veya gerektiginde farkli siit Uiriinlerinin de ilave edilmesi ile
emiilsifiye edici tuz katilip, 1s1l islem uygulanmasi ile {iretilen dilimlenebilir
nitelikte olan peynirdir (Albay vd., 2021). Bu ¢alismada farkli oranlarda potasyum
sorbat kullaniminin blok eritme peynirinde mikrobiyolojik 6zellikleri ugucu bilesen
igeri8i, dokusal ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisi aragtirilmistir. Ayrica, blok
eritme peyniri iretiminde siitiin termizasyonu ve eritme isleminin de

mikrobiyolojik dzellikler tizerindeki etkisi de ele alinmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Eritme Peyniri

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne (2015) gore “eritme peyniri, telemenin,
bir veya birkag ¢esit peynirin, dogrudan dogruya veya bu iiriinlere gerektiginde siit
tozu, peynir alt1 suyu tozu, tereyagi, krema gibi siit tirlinleri katilarak elde edilen
karisima emiilsifiye edici tuzlar ilave edilerek, karisimin pastérizasyon normunda
veya daha yiiksek sicakliklarda ve siirelerde 1s1l islem uygulanmasi ile elde edilen,
dilimlenebilir veya siiriilebilir nitelikler gibi ¢esidine 6zgii karakteristik 6zellikler
gosteren peynir” seklinde tanimlanmaktadir. Eritme peyniri, kendine has
goriinlimde, her noktada ayni 6zelligi tasiyan ve diizgiin bir yapidadir (Doruk,
2018). Uretimde cogunlukla ¢edar, emmental, gravyer, edam, kasar, tulum ve beyaz
peynir kullanilmaktadir. Bu peynirler kuru madde ve kazein miktar1 yiiksek oldugu
icin, eritme peynir imalatinda peynir yapisi tizerinde olumlu etkilerinden dolay1

daha ¢ok tercih edilir (Tamime vd., 2011; Giimiis ve Bursa, 2015).

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne (2011) gore eritme
peynirinin mikrobiyolojik kriterleri Cizelge 2.1°de verilmistir. Tiirk Gida Kodeksi
Peynir Tebligi’nde (2015) ise nem oran1 maksimum % 60, kuru maddede tuz orani

maksimum % 7°dir.

Cizelge 2.1 Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne (2011) gore

eritme peynirleri ve eritme peynir iiriinleri kriterleri

Mikroorganizmalar/ | Numune alma Plan1 | Limitler Referans Metot
toksinler/metabolitler [~ c m M

Stafilokokal 5 0 25 g’da

enterotoksinler bulunmamali

E. coli 5 0 <10 ISO 16649-1 ve 2
L.monocytogenes 5 0 0/25 g/ml EN/ISO 11290-1

Eritme peyniri, blok tipi, dilimli ve siirtilebilir birgok ¢esidiyle ev, restoran
vb. farkli yerlerde farkl sekillerde kullanilarak iilkemizde de yaygin hale gelmistir
(Ozkan, 2012; Akyiiz ve Koca, 2019).




Eritme peynirinin proses geregince maliyetleri diisilk olmasindan dolay1
avantajlan yiiksektir ve teknolojik olarak farkli sekillerde iiretilebilir. Blok tipi,
dilimli ve siirtilebilir gesitleri tercih edilen tiriinler i¢inde yer almaktadir (Mayer,

2001). Eritme peynirinin besin icerigi Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2 Eritme peynirinin besin igerigi (Uhlenbrack, 1998).

100 g eritme peyniri
Kuru maddede % 45 yag  Kuru maddede % 60 yag

iceren iceren

Su (%) 51,3 50,6
Yag (%) 23,6 30,4
Protein (%) 14,4 13,2
Sodyum (mg/100g) 1,26 1,01
Potasyum (mg/100g) 65 108
Kalsiyum (mg/100g) 547 355
Fosfor (mg/100g) 944 795
Vitamin A (mg/100g) 0,3 -
Vitamin B2 (mg/100g) 0,38 0,35
Vitamin B1 (xg /1009) 34 40
Vitamin B6 (ug /1009) 70 80
Vitamin D (ug /1009) 3,13 -
Folik asit (ug /100g) 3,46 34
Biotin (ug /100g) 3,6 2,8

2.1.1 Blok eritme peyniri

Blok eritme peyniri yap1 olarak kasar peynirine benzemektedir (Ugiincii,
1996). Kasar peyniri ile karigtirilmasi, taklit ve tagsis riski dogurmaktadir. Bu
karigiklik, 2015 yilinda Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (2015/6) yayinlandiktan

aciklaga kavusmustur.

Blok eritme peyniri, yalnizca telemeden fiiretildiginde dahi randimani
(verimlilik) kasar peynirinden daha iyidir. Kasar peyniri i¢in ortalama 11 kg siit
kullanilirken, blok tipi eritme peyniri i¢in 9-10 kg siit yeterli gelmektedir. Yiiksek
tonajli kapasiteye sahip isletmeler i¢in ¢ok ciddi maddi deger ortaya ¢ikmaktadir
(Oksiiztepe vd., 2009). Bu fark, kasar peyniri ibaresi iceren peynirin blok eritme
peyniri olmasina yonelik hileye yol agmaktadir. Blok eritme peyniri iiretme fikri

hem yap1 olarak kasar peynirine benzemesi hem de raf dmriiniin uzun olmasi



nedeniyle tretici tarafindan tercih edilmektedir. Peynirlerin raf émriinii uzatmak,
lezzetli ve belirli stabiliteye sahip dogal peynirlerden yeni bir iiriin gelistirmek,
kaliteyi daha da iyilestirmek gibi ihtiyaglarin blok eritme peynir iiretiminin
gelistirilmesinde ana etken oldugu diistiniilmektedir (Cankurt, 2015; Cankurt ve
Sagdig, 2019).

Blok tipi eritme peyniri iiretiminde uzun siireli olgunlastirmaya ihtiyag
duyulmamasi nedeniyle depolama maliyetlerinin diisiik olmasi, 1s1l islem
uygulanmasi, Uriin kalitesi ve giivenligi acisindan siirekli gelismeye acik olmasi,
tiretimde kullanilan hammaddelerin igerik ve kalite Ozelliklerine gore farkli
aromalar barndirmasi, uzun siire depolamada yapisal olarak daha az degisiklik
gostermesi, hizli tiiketime uygun olmasi gibi bircok avantajlarindan

bahsedilmektedir (Solak, 2013; Doruk, 2018)

Blok eritme peynirinin kasar peyniri yerine tercih edilmeye baslanmasindaki
sebeplerden en onemlileri yiiksek eriyebilirlik ve yapisal 6zellikleridir. Diger bir
etmen ise siit ireticilerinin  miisterilerinden iade edilen driinleri de
degerlendirebilmeleridir. Peynir tiiketicileri, her ne kadar ekonomik yonden blok
tipi eritme peynirini tercih etse de halk arasindaki “artik, ikinci kalite, kiiflii
peynirlerin yeniden kullanildig1 peynir” diisiincesinden dolay1 diger peynirlere gore

daha az tercih edildigi de belirtilmistir (Gong ve Dinkgi, 2006; Solak, 2013)

Prosesi geregince farkli ozellikteki bircok siit {iriinii, farkli prosesler
uygulanarak blok tipi eritme peyniri iiretiminde kullanilmaktadir. Bu proseste en
onemli kriter kullanilan hammaddelerin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
nitelikler bakimindan uygun olmalaridir (Doruk, 2018). Bir¢ok mikroorganizmanin
tiremesi ve gelismesi igin gerekli tlim besin 6geleri, nem vb. sartlart sagladigi i¢in
hizli  bir sekilde mikroorganizmalarin  gelismesine agiktir  ve ilgili
mikroorganizmalar ayn1 zamanda ¢ok hizli bir sekilde gida bozulmalarina sebep
olmaktadir. Peynirlerde bozulmalar cogunlukla ¢ig stitteki yiiksek kontaminasyon
riski, hijyenik ortamlarin {reticilerce saglanamamasi ve peynir yapisindan

kaynaklanmaktadir (Yildirim vd., 2008; Seker ve Patir, 2011).



2.1.2 Blok eritme peyniri iiretim teknolojisi

2.1.2.1 Hammaddeler

Eritme peyniri iiretimi i¢in hammadde olarak ikinci kalite peynirler
kullanildig1 dillendirilmesine karsin, son iriiniin lezzet ve goriiniimiinde
istenilmeyen sonuglara neden olmamak i¢in kullanilan hammaddenin iyi kalitede
olmas1 gereklidir (Ugiincii, 1996). Boylelikle homojen, piiriizsiiz ve kaliteli yapida
son iiriin elde edilir (Muslow vd. 2007; Simsek ve Kavas, 1991). Hammadde olarak
kullanilan farkli sertlikteki peynirlerin nem, protein ve yag oranlariin son iiriin
kalitesi iizerinde biiyiik etkileri mevcuttur. Emiilsifiye edici tuzlar, farkli baharatlar,
tatlandiric1 ve renklendiriciler ile teknigine uygun eklenen katki maddelerinin de
aroma ve tat ¢esitliligi izerinde etkileri mevcuttur (Guinee, 2011; Smith ve Hong-
Shum, 2011). Gelisen teknoloji ile birlikte telemeye emiilsifiye edici eritme tuzlar
(fosfatlarin, polifosfatlarin ve sitratlarin sodyum tuzlart) ilave edilmesi yeni bir
yontemdir (Celik vd., 2008).

Blok eritme peyniri i¢in de uygun hammadde se¢imi dnemlidir. Diisiik pH’I1
peynirler ufalanabilir niteligi ve unumsu yapilart sebebiyle kullanimi pek uygun
degildir (Kurt ve Zorba, 2005). Kalitesiz hammadde kullanim1 sonucunda acilagma
vb. tat kusurlar1 ortaya c¢ikabilir (Uciincii, 1996). Asir1 olgunlasmis peynir
iceriklerinin eritme peyniri liretiminde kullanilmasi, eriyebilirligi arttirmasina
ragmen peynirin lezzetinde yogun ve keskin bir lezzet olusumuna, emdiilsiyon
kabiliyetinin diismesine ve dokusunda yumusamaya sebep olmaktadir (Thomas,

1977).

2.1.2.2 Uygulanan islemler

Hammadde kadar 6nemli olan diger bir nokta ise hammaddenin muhafaza
edilmesidir. Her bir hammaddenin kendine 6zgii muhafaza edilme ozellikleri
vardir. Hemen {iretimde kullanilmayacak peynirler icin dondurma islemi ile
kullanilacak peynirin olgunlagsmas1 yavaglatilip istenilen olgunlukta hammadde
elde edilmesi saglanabilir. Ancak bu isleminde dezavantajlart vardir. Hizli

dondurma islemiyle hiicreler arasindaki suyun buzlasip kristallenmesi peynirdeki



protein yikimina neden olur ve bdylece peynirde kremlesmeye sebep olabilir.
Uretimde hemen kullanilacak olan hammaddeler 0 ile +4 °C arasinda kapali soguk

hava depolarinda saklanir (Kurt ve Zorba, 2005).

Emiilsiyona uygulanan 1s1l islemler mikrobiyal kaliteyi iyilestirmektedir
ancak bazi besin degerlerinde kayiplar olabilecegi bildirilmistir (Kurt ve Zorba,
2005). Ancak iiretim esnasinda fazla siire ve yiiksek sicaklikta uygulanan 1sil

islemler, istenmeyen renk ve lezzet kusurlarina sebep olabilmektedir (West, 2007).
2.1.2.3 Katki maddeleri
2.1.2.3.1 Emiilsifiye edici tuzlar

Emiilsifiye edici tuzlar, eritme peynirinin olusumunda Onemli bir rol
oynamaktadir. Monofosfatlar, polifosfatlar ve sitratlar en yaygin kullanilanlaridir.
Eritme peynirinin yapisi, kullanilan hammaddelerin olgunlugu, peynir pH’1, kuru
madde igerigi, yag igerigi, iyon konsantrasyonu, eritme tuzunun cinsi,
konsantrasyonu ve islem kosullar1 gibi birgok faktérden etkilenir. Eritme tuzunun
rolii, kalsiyumu baglayarak protein sisteminden yani kazeinlerden (para-kazeinat
kompleksi) uzaklastirilmasi, proteinin peptitlestirilmesi, hidratlanmas1 ve
dagitilmasi yoluyla proteinin emiilsifiye etme kabiliyetinin arttirilmasidir. Bu
islemde para-kazeinat bilesik halindeyken kalsiyum fosfatlar ile yer degistirir. Yer
degistirme, kazeinin emiilsiyon olusturma ve eritme kabiliyetini gelistirerek
gergeklesip su i¢inde de yag emiilsiyonlart olusturur. Dogal peynirde, yag
kiirecikleri bir protein matriksi i¢inde toplamir ve kiiresel biitiinliiklerini
koruyabilirler. Eritme peyniri haline getirildiginde peynirin ilk 1sitilmasiyla serbest
yag ayrilir ve yeniden emiilsiyon haline getirilir. Burada eritme tuzlariin
emiilsiyon yapict etkisi devreye girmektedir. Eritme tuzlarinin gosterdigi ilave
etkiler, pH artis1 (¢ogu durumda), tamponlama, su i¢inde yag emiilsiyonunun
stabilizasyonunun ve yapisinin olusumudur (Sekil 2.1) (Mulsow vd., 2007;
Hoffman vd., 2012).



Peynir + Su + Ca Baglayic: Madde + Isitma + Mekanik etki » Eritme Peyniri
H J; (sogutma 1le)

i Eritici Tuz
¥

kalsiyum para kazeinat sodyum para kazeinat

Sekil 2.1 Eritme islemi mekanizmasi sematik gosterimi (Patart, 1986).

Proteinin yapisindaki kalsiyum fosfat miktar1 azaltildig1 zaman, kazeinin suda
¢oziiniirlik seviyesi artisina bagli olarak emiilsiyon olusturma kapasitesi artar.
Peynir yapisindaki kalsiyum-parakazeinattan, emiilsifiye edici tuzlar yardimiyla
kalsiyum uzaklastirilir. Ortamdaki ¢oziinmeyen parakazeinat ¢oziinlir hale gelir ve
peynir proteinlerinin emiilsiyon olusturma kapasitesinde artis meydana gelmektedir

(Alper, 2012)

Peynirlerde olusan kontaminasyon sonucu ortaya ¢ikan kalite kusurlarinin
basinda g6z agma da denilen ge¢ sisme ve erime problemleri gelmektedir (Yaygin
ve Dabiri, 1989). Blok eritme peynirlerinde kullanilan emiilsifiye edici tuzlar,
bakteriyostatik etki gosterse de yliksek pH’ya sahip olduklarindan ortamin pH’Sinin
yiikselmesine neden olmaktadir. Yiiksek pH‘da mikrobiyal gelisme riski
artmaktadir. Geg sisme problemine Clostridium cinsi bakterilerden Clostridium
tyrobutiricum ve Clostridium butyricum sebep olmaktadir. Dolayisiyla, tiriinde
gozeneklilik ve sisme seklinde ortaya c¢ikan problemler sonucu maddi kayiplar
olusmaktadir. Ureticiler bu ve benzeri problemleri dnlemek igin eritme esnasinda,
kullanimu izin verilen iilkelerde nitrat, lizozim, nisin ve benzeri farkli koruyuculari
ilgili yasalar kapsaminda ilave etmektedirler (Ugiincii, 2004; Oztiirkcan ve Acar,
2017). Tirk Gida Kodeksi’ne (2017) gore peynirde nitrit ve nitrat kullanim1 yasal
degildir.

Blok eritme peyniri liretiminde emiilsifiye edici tuzlarin oranlari énemli
olmakla birlikte, fazla kullanimlarinda bir¢ok parametre degiskenlik
gostermektedir (Mayer, 2001). Yag orani az olan peynirlerin daha yiiksek eritme
tuzuna ihtiya¢ duyduguna dair ¢calismalar mevcuttur. Kullanilan fosfat tuzu % 2-%
3,5 arasinda degisirken, sitratlar % 4,5’a kadar kullanilabilmektedir (Hursit, 2008).
Mono-di-tri sodyum sitrat tuzlari mevcuttur. Sitratlarin kremlestirme &zelligi

fosfatlara gore daha zayif oldugu igin, kesilebilir 6zellikteki blok eritme peyniri



tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Polifosfatin bir tiirii olan difosfatlarin
ise sitratlarin aksine kremlestirme 6zelligi yiiksektir bu nedenle daha ¢ok siirtilebilir
eritme peynirlerinde tercih edilmektedir. Ortofosfat olarak bilinen tuzlar
monofosfatlardir ve peynire keskin bir lezzet verirler. Polifosfatlar tamponlama
ozelligi yiliksek olan tuzlardir. Hidrolizleri ortamdaki konsantrasyonlarina,
sicakliga, pH degerine, kalsiyum konsantrasyonuna baghdir ve asidik ortamda
gerceklesir. Stabilite ortam notr veya alkali 6zellikteyken olusur. Eger ortam
sicaklig1 artarsa hidroliz hiz1 artar ve polifosfatlar 6nce trifosfatlar sonra difosfatlara
daha sonra da ortofosfatlara hidrolize olur. Uretimde baslar ve depolamada devam
eder. Kalan kismin hidrolizi depolamanin 2. ayindan sonra tamamen bitmektedir.
Boyle bir durumda ortamda pH azalir ve depolamada pH’in artmasi engellenmis

olur (Ugiincii, 2004; Doruk, 2018).

Eritme peyniri iretiminde emiilsiifiye edici tuzlarin fazla kullanilmasi sonucu
peynirde acilasma olusmaktadir (Cankurt, 2015). % 3 oraninda maksimum
kullanim oranit Onerilen miktardir. Blok eritme peyniri {iretiminde sitrat
kullanilmas: halinde tuzlarla tretilen peynirlere gore daha yiiksek sicaklikta 1sil

islem uygulanmalidir (Alper, 2012).

Sadlikova vd. (2010) yaptig1 ¢alismada farkli eritme tuzlarinin (Na3P04,
NaoHPO4, NasP207, NaxH2P207, NasP3010, sodyum polifosfat) ve bunlarin
karisimlarinin (sodyum polifosfat + Na;HPOa; sodyum polifosfat + NasP.07) % 40
kuru madde ve % 50 kuru maddede yag i¢ceren model eritme peynirinde vizkoelastik
ozelliklerini incelemistir. Farkli fosfat tuzlariyla tiretilen eritme peynirleri farkli pH
ve vizkoelastik yap1 gostermislerdir. Peynirin sertligi lizerindeki etkisi ortofosfat
<polifosfat <difosfat <trifosfat seklindedir. Ikili eritme tuzu karigimlarndaki
polifosfat tuzu oraniin % 50°den fazla olmasi1 halinde, model 6rneklerde sertligin

artmasina neden oldugunu goriilmiistiir.

Awad vd. (2002) sodyum difosfat, sodyum polifosfat ve sodyum trifosfat
karigimi ile sodyum polifosfat, sodyum sitrat, sodyum ortofosfat ve sodyum difosfat
igeren 2 farkli igerikteki eritme tuzlarini kendi iginde farkli oranlarda karistirdiktan

sonra eritme peynirine ilave etmistir. Uretilen peynirlerin her birinde yapiskanlik,
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sertlik, sakizimsilik gibi tekstiirel degerleri incelenmis olup, incelenen

parametrelerin birbirinden ¢ok farklilik gdsterdigi gozlenmistir.

2.2 Peynirde Bozulmalar

Peynirlerde bozulmay1 etkileyen en belirgin faktorler; su aktivitesi (aw), pH,
tuz ve nem orani, sicaklik, mikrobiyal flora ve starter kiiltiirlin 6zellikleridir.
Yiiksek pH degeri diisiik tuz ve diisiik nem oranlarina sahip olan yumusak veya
olgunlagsmamis peynirler en hizli sekilde bozulurken, olgunlastirilmis diisiik pH,
diistik aw ve diisiik redoks potansiyeline sahip peynirler daha dayaniklidir (Johnson,
2001).

2.2.1 Bakteriyel bozulmalar

Pseudomonas, Micrococcus, Aerococcus, Lactococcus, spp. Ve
Enterabacteriaceae  gibi  aerobik  psikrotrof  mikroorganizmalar ile
heterofermentatif laktobasiller ve spor olusturan Bacillus ve Clostridium tzirleri,
Lactobacillus, Microbacterium, Streptococcus tiirleri ve Staphylococcus aureus
peynirde bozulmaya neden olan bakteriler arasinda yer almaktadir. Kontaminasyon
ozellikle meme uglari, sagim makineleri ve alet-ekipman temizlik ve hijyen
kaynakli olabilmektedir. Ayni1 zamanda yetersiz 1s1l islem sonucu da bozulmalar
gozlenebilmektedir (Atabey, 2011). Bu nedenle oncelikle siitiin saglikli
hayvanlardan ve hijyenik sartlarda elde edilmesi gerekmektedir (Cankurt ve Sagdig,
2019). Uretim proseslerinde uygulanan 1si1l islemler mikroorganizmalar: inaktif
hale getirse bile, yapilan bir¢ok g¢alismada sonraki siireglerde meydana gelen
bulasmalarim da (personel, alet-ekipman kaynakli) bozulmalara neden oldugu
bildirilmektedir.

Bacillus licheniformis, B. cereus, B. subtilis, B. mycoides ve B. megaterium
sporlu bakteriler, 6zellikle digki veya silaj (mayali yemler) ile kontamine olmus ¢ig
sitten kaynaklanirken, mastitis ile enfekte olmus bir siitte ise en yaygin
mikroorganizmalar, Streptococcus tiirleri ve Staphylococcus aureus'tur. Bu
bakteriler 1s1l isleme direngli olduklar1 i¢in peynirlerde pastdrizasyon ve pisirme

islemi ile tamamen inaktive olmazlar. Ortamda hayatta kalanlarin birgogu (1s1 soku)
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aktive olur ve bdylece uygun sartlarda ¢cimlenmeye hazirlanirlar (Giffel vd., 2002;

Deeth ve Lewis, 2017). Siitiin bu nedenle toplam bakteri sayis artar.

Olgunlasma ile peynirlerde fermantasyon sonucu olusan biitirik asit, asetik
asit, karbondioksit ve hidrojen nedeniyle peynirde gaz olusumu goézlenebilir
(Dasgupta ve Hull, 1989). Sporlu bakterilerin de peynirde gaz olusumuna neden
oldugu vyapilan c¢aligmalarda bildirilmistir. Sporlarin, besin maddelerinin
tilkenmesi, 1s1, ortamda dezenfektan varligi, yiiksek sicaklik, yiiksek basing, UV
15181 ve asitlik gibi birgok strese karsi koyabildikleri bilinmektedir. Uygun kosullar
altinda sporlar ¢imlenerek, toksin iiretirler ve gelistikleri ortamda bozulmalara
neden olurlar (Myhara ve Skura, 1990; Oliveira vd., 2016). Sporlar, aerobik ve
anaerobik bakteriler tarafindan tiretilebilmektedir. Toprak ve disk1 kaynakli sporlu
bakterilerin kontaminasyon sonucu, ortamda geliserek iiretim ekipmanlari ve
tiretim alanlarinda olusturduklari biyofilm, peynir i¢in yiiksek risk olusturmaktadir

(Mosteller ve Bishop, 1993; Oliveira vd., 2016).

Sporlu anaerobik bakteriler C. butyricum, C. sporogenes, C. tyrobutyricum,
cogunlukla salamurali, tuzlu, sert ve yar1 sert peynirlerde (6rnegin Gouda, Edam,
Emmental, Gruyere) ge¢ sisme kusuruna neden olmaktadir. Benzer sekilde
yumusak, nemi yiiksek, 5,0-6,5 pH araligindaki blok eritme peynirlerinde de geg
sismeye neden olmaktadir (Spehar vd., 2020; Cogan ve Beresford, 2002).
Ternstrom vd. (1993) Norveg'teki ¢ig siit fabrikalarinda, peynir iretiminde
kullanilan siitlerin bozulmasina neden olan bakterilere iliskin yaptiklar1 bir
calismada, genelde siitlerde kontaminasyon sonucu bozulmaya neden olan
bakterilerin psikrotrofik Pseudomonas spp. oldugu ve Isvigre’deki siitlerde
bozulmaya neden olan bakteriler ile benzerlik gosterdigi bildirilmistir. Ayni
caligmada bazi 6rneklerde ortam, Clostridium spp., Bacillus spp.vb. sporlu gram
pozitif bakteri gelisimini tespit edebilmek i¢in nitrit ve nitrat eklenmistir. Calisma
sonucunda gram pozitif bakterilerin nitrit ve nitrat bulunan ortamdan etkilendigi
goriilmiis olup, numunelerin % 77'sinde fermentatif sekilde iireyen Bacillus

spp.’nin (B. cereus, B. polymyxa vb.) bozulmaya neden oldugu goriilmiistiir.

Homofermantatif laktik asit bakterileri peynirde fermente edilebilir sekerleri

metabolize edemediginde, laktobasil ve leukonostok gibi heterofermentatif laktik
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asit bakterileri fermantasyonu tamamlar ve peynirde gaz olusumuna neden olur.
Ayrica silitte bulunan koliformlar da peynirde gaz olusumuna ve buna baglh
kusurlara sebep olmaktadir. Propiyonik asit bakterileri ve Lactobacillus fermentum
da peynirde goz gelisimi ve lezzet farkliligina neden olabilmektedir (Nath ve
Kostak, 1985). Glutamik asidin dekarboksilasyonuyla CO; ve 4-aminobiitirik asit
olusturan Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus helveticus peynirde
catlaklara sebep olmaktadir (Zoon ve Allersma, 1996). Karbondioksit olusmasi
sonucunda Pseudomonas tiirii bakteriler inhibe olurken laktik asit bakterileri olan
Enterobacteriaceae ve mayalar gibi fakiiltatif bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar ortamda hakim olurlar ve bu da ortamda anaerobik patojenlerin

gelisme potansiyelini arttirir (Giin, 2014).

Melilli vd. (2004) pasta-filata peynirlerinde diisiikk oranda baslangi¢ tuzu ve
daha yiiksek sicaklikta salamura kullaniminin (18 °C) peynirde gaz olusumuna
neden olan koliformlarin gelisimine olanak sagladigini tespit etmislerdir. Siizme
peynirin pH ve depolama sicakliginin yiiksek olmasinin Enterobacter agglomerans
ve Pseudomonas spp. gelisimini etkiledigi bildirilmistir (Brocklehurst ve Lund,
1988).

Yumusak peynirlerde lipolitik ve proteolitik enzimlerin varliginda
Pseudomonas, Alcaligenes, Achromobacter ve Flavobacterium gibi psikrotroflar
buzdolabr kosullarinda dahi gelisebildikleri i¢in peynirde bozulmalara ve
dolayisiyla istenmeyen tat-kokuya neden olmaktadir (Farkye ve Vedamuthu, 2002).
Yapilan bir calismada bozulmaya sebep olan mikroorganizmalarin bazilari, 7 °C’de
inkiibe edildiklerinde nispeten diigiik pH degerlerinde dahi (4,6-7,7) gelisebilmistir.
Sicaklik 20 °C’ye ¢ikarildiginda ise daha diisiik pH (3,6)’da gelisebildikleri tespit

edilmistir.

Staphylococcus aureus ekzotoksinler (enterotoksin) ve endotoksinler olarak
iki tip toksin tiretmektedir. Enterotoksinler gida zehirlenmelerine neden olmaktadir.
Piyasadan toplanan birden fazla peynir ¢esidi ile yapilan bir ¢caligmada, toplanan
peynirlerden 50 adet kasar peynirlerinden % 4’iinde S. aureus ile kontamine oldugu
goriilmiistiir (Atabey, 2011). Norveg’te Jakobsen vd. (2011) tarafindan yapilan

calismada S. aureus negatif ¢ig sigir siitii ile tiretilen 38 adet Norveg peynirinin
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23’linde 5-6 saatlik piht1 baskilama sonrasinda yiiksek sayida S. aureus tespit
edildigi bildirilmistir. Isvigre peynirinde yapilan bagka bir calismada peynirlere
inokiile edilen S. aureus ortamda 10° kob/ml sayisina ulastiginda enterotoksin

gelistirdigi goriilmiistiir (Schwendimann vd., 2020).

Yal¢in vd. (2007), farkli satis noktalarindan tedarik ettikleri 30 adet Urfa
peynirinde yaptiklari ¢alismada TAMB, koliform bakteri, maya-kiif, S. aureus ve
laktobasil bakteri sayimi yapmislardir. Calisma sonucunda peynirlerin ¢ogunda,
gida zehirlenmesine sebep olabilen S. aureus ve hijyen indikatorii olarak kabul
edilen koliform bakteriler tespit edilmistir. Bu bakterilerin, tiretimde genellikle ¢ig
stit kullanilmasindan, iiretim ve satis kosullarinda hijyenik ¢alisilmadigindan ve

peynirlerin yeterince olgunlastirllmamasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Koliform grubu bakterilerden biri olan E. coli bagirsak kaynakli bir bakteri
oldugu i¢in gidalarda tespit edilmesi, fekal (diski ile) bulagsma oldugunun
dolayistyla hijyenik olmayan bir iiretimin yapildiginin gostergesidir (Erol, 2007).
Yapilan bir¢cok ¢alismada kasar ve beyaz peynirde iliretim ve diger asamalardan
kaynakli E. coli ¢apraz bulasmalari oldugu bildirilmistir (Oksiiztepe vd., 2009).
Yildiz vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada da pazardan satin alinan
peynirler incelemis olup, peynirlerin TAMB sayilarinin oldukga yiiksek oldugu ve
koliform ile kontamine oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu calismada peynire
uygulanan 1s1l islemin mikroorganizmalarin inhibisyonu i¢in yetersiz oldugu

bildirilmistir.

2.2.2 Fungal bozulmalar

Fungal bozulmalar, peynirin renk veya dokusunda gozle goriliir
degisikliklerin yani sira, tat ve aromasinda da degisikliklere neden olan maya ve
kiifler tarafindan {iretilen cesitli metabolik yan iirlinlerin olusumuyla kendini
gostermektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda olusan bu metabolitlerin toksik
ozellikli olabilecegi saptanmistir (Colakoglu ve Erkol, 2018). Yiizey nemi,
genellikle peynir yapisindaki laktik asit, peptitler ve amino asitler yiizeyde fungal

gelismeyi kolaylastirir (Horwood vd., 1987).
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Eritme tipi peynirlerde uygun olmayan depolama ve iiretim agsamalari tiriinde
maya ve kiif gelisimine neden olabilmektedir. Bu dogrultuda yapilmis bir¢ok
caligmada yiiksek pH ile aw sahip peynirlerin iiretiminde paketleme ve depolama

gibi asamalara dikkat edilmesi gerektigi 6zellikle vurgulanmaktadir (Tamime vd.,

2011).

Koliformlar, heterofermentatif laktik asit bakterileri ve spor olusturan
bakterilerin yan1 sira mayalar da peynirde gaz olusumuna ve buna bagl kusurlara
sebep olmaktadir. Istenmeyen aroma ve gaz olusumu genellikle maya sayis1 10°-
10° kob/g'ye ulastiginda tespit edilir (Giudici vd., 1996). Vakumlu veya modifiye
atmosferde ambalajlanmis peynirlerde yiiksek miktarda COz ortaya ¢ikabilir
(Vivier vd., 1994). Kluyveromyces marxianus, Geotrichum cveidum,
Debaryomyces hansenii ve Pichia spp. gibi bazi proteolitik maya tiirleri,
istenmeyen tat ve koku olan yumurta kokusuna benzer siilfiirleri iiretir (Johnson,

2001).

Mayalarin peynirdeki olumsuz etkilerinin yami1 sira kontrollii sekilde
tiremeleri saglandigi takdirde olumlu etkileri de mevcuttur. Mayalar, peynirin
olgunlagma siiresince olusan laktik asiti kullanir ve ortamda asitligin azalmasi ile
olgunlagsma siiresinin sonuna dogru pH’y1 yikseltir. Starter kiiltiir ile birlikte
peynirde tat ve aroma gelisimini saglayan tiirleri mevcuttur. Ayrica bazi mayalarin
laktoz, protein, lipid ve baz1 organik asitleri kullanabildiklerinden peynire 6zgii tat
ve aroma bilesenlerinin gelisimine ve patojen mikroorganizmalarin

inhibisyonlarina katki sagladiklart raporlanmistir (Yalgin vd., 2007).

Kiifler, farkli pH, sicaklik ve substrat aralifinda gelisebilmektedir. Peynirin
i¢ kisimlarina niifuz ederek gelisim gosterebilirler (Prusky ve Yakoby, 2003).
Ortam sartlarinin etkisiyle ¢evrede lireyen sporlar sayesinde yayilirlar. Oksijenin
oldugu ortamlarda, peynir yilizeyinde kolaylikla gelisebilirken, diisik pH’da
gelismekte zorlanirlar. Ancak bazi kiifler diisiik oksijen miktarlarindaki ortamda da
geligebilmektedir. Vakum paketlenmis peynirlerde yaygin olarak bulunan kiifler
arasinda bulunan Cladosporium ve Penicillium peynirlerde en sik goriilen kiif
cinslerindendir (ilhan vd., 2009; Kirtil vd., 2020).
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Kiif tiirlerinin ¢ogu, peynir iiretim alanlarindaki sartlara ¢cok kolay uyum
saglar. Bu nedenle bir iiretim tesisine bulagsmalar1 halinde iireyip gelistiklerinde
ortamdan kiifleri arindirmak ¢ok zor olabilmektedir. Kasar peynirlerinde “ipliksi
kiif” kusurlarina neden olan funguslarin, yapilan bir ¢alismada peynir iiretim
alanlarindaki alet-ekipmanda, hava ortaminda ve kullanilan hammaddelerde
bulundugu saptanmistir. Danimarka'da ise peynir tiretim tesislerinde Penicillium
tirlerinin 7 yil boyunca peynir iiretim ve paketleme alanlarinda devamliligini
stirdiirdiigiinii gosteren ¢aligmalar mevcuttur (Lund vd., 2003). Baska bir calismada
ortamda ve ¢ig siitlerde Byssochlamys nivea ve Talaromyces avellaneus,
Neosartorya fischeri, Neosartorya var. spinoza ve Eupenicillium brefeldianum un

bulundugu tespit edilmistir (Ledenbach ve Marshall, 2009).

Kiif ile kontamine olmus peynirlerin eritme peynirinde kullanimi mikotoksin
olarak adlandirilan aflatoksin, okratoksin ve sterigmatoksin varligina neden
olmaktadir (Tamime vd., 2011). Aspergillus, Penicillium ve Rhizopus tiirlerinin
tirettigi mikotoksinler kanser yapma egiliminde olup, insanda kalitsal problemlere
yol acgabilmektedir. Aflatoksin, A. flavus ve A. parasiticu’un irettigi bir
mikotoksindir. Cesitlerinden aflatoksin B1 (AFB1)’in toksisitesi digerlerinden daha
yiiksektir. Bu toksinler, igeriginde toksini barindiran yemlerle beslenen siit
hayvanlarindan siite gegmektedir. Insan ve hayvan saghg agisindan gok biiyiik
riskleri tagimasi sebebiyle gidalardaki miktarlar1 yasal olarak diizenlenmistir.
Yapilan bir ¢alismada vakum paketli taze kasarlarin mikrobiyolojik kalitelerinin
AFM: miktarinin Elisa Metodu ile belirlenmesi hedeflenmistir (Glingen ve
Biiytikyoriik, 2003). Bu c¢alismada peynirlerin biiyiik c¢ogunlugunda yiiksek
miktarda maya-kiif tespit edilmistir. Yine ayn1 peynirlerin bazilarinin yiiksek
miktarda aflatoksin igerdigi gorlilmiistiir. Buna karsin aymi tiir peynirlerdeki
aflatoksin igerigine dair Yalgin vd. (2007) tarafindan yapilan bagka bir ¢aligsmada,
bazi peynirlerde az da olsa aflatoksin tespit edilmesi nedeniyle peynirlerin risk

tagidig1 belirtilmistir.

Colakoglu ve Erkol (2018) yaptiklar1 ¢alismada, peynirden izole edilen
bozulmaya sebep olan maya-kiiflerin ilkbahar ve yaz aylarinda sagim kosullar1 ve
hava sicakliklar1 nedeniyle artis gosterdigini tespit etmislerdir. Yapilan diger

calismalarda peynirde bozulmanin Penicillium spp., Aspergillius spp.,
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Closdosperium spp., Trichodermo spp. ve Scopuleriopsis spp. kaynakli oldugu
bildirilmistir. Bozulan peynirlerde Penicillum’un en yiiksek miktarda oldugu tespit
edilmistir (Kure vd., 2004; Rusu ve Sindiler, 2004). Peynir yiizeyinde okratoksin A
(OTA) ve sitrinin gibi mikrotoksinleri tiretebilen tiir Penicillum verrucosum olup,
OTA insanlarda bobrek hastaliklarina neden olabilmektedir (Kamber, 2008; EFSA,
2020)

Funguslarin yaklasik 20 tiirliniin iirettigi mikotoksinlerin, hayvanlarda ¢ok
ciddi saglik sorunlarina yol agtig1 belirlenmistir (Colakoglu ve Erkol, 2018). Gida
kalite ve giivenirligi agisindan yiiksek 6neme sahip olan mikotoksin metabolitinin
olusumunu engellemek icin ortamdaki funguslar1 kontrol etmek gerekmektedir
(D’Mello vd., 1997). Bu nedenle bozulmayi azaltmak ve gida giivenirligini
saglayabilmek i¢in farkli muhafaza tekniklerinin uygulanmasi s6z konusu hale

gelmistir (Suhr ve Nielsen, 2004).

Eritme peynirleri, B. nivea gibi 1s1iya dayanikli kiifler tarafindan bozulmaya
kars1 hassastir (Pitt ve Hocking, 1999). B. nivea, % 0,5’ten az oksijen ve % 20-40-
60 karbondioksit iceren kisith oksijen ortaminda gelisebilmektedirler (Taniwaki,
1995). Bu kiifiin blok tipi eritme peynirlerinde yok edilmesi zordur. Engel ve
Teuber (1991), B. nivea ascospores suslarinin siit ve kremadaki 1s1 direncini
caligmis ve susa bagli olarak 92 °C' de 1,3-2,4 s'lik bir D degeri belirlemistir.
Yaptiklar1 ¢aligmada B. nivea ve diger 1siya dayanikli tiirlerin askosporlarmin,

Talaromyces avellaneus gibi pastorizasyondan sag ¢ikabilecegini gostermislerdir.
2.2.3 Enzimatik bozulmalar

Peynir iiretim siireglerinde dogal olarak siitiin yapisinda bulunan, pihtt
olusturmak i¢in siite eklenen ya da bakteri ve funguslar tarafindan {iretilen
enzimlerin belli oranlarda ortamda bulunmasi lezzet gelisimine olumlu etki
etmektedir. Diger bir yandan birgok siit iiriinlinde, mikrobiyal enzim kalintilarinin
aktivitesi sonucu son kullanma tarihine ulagsmadan 6nce lezzet kusurlarinin yani sira
diger kalite kusurlarina da rastlanmaktadir. Ornegin; proteolitik enzimler viskozite
artigina, aci tat gelisimine ve jellesmeye neden olabilir (Neubeck vd., 2015).

Peynirde en ¢ok rastlanan kusurlardan acilik ve ransidite ¢cogunlukla peynirde
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bulunan psikrofilik &zellikteki Pseudomonas tiirleri nedeniyle olusmaktadir
(Yerlikaya, 2018). Bulundugu ortamda Pseudomonas fluorescens, serbest
doymamis yag asitlerinin aldehitlere ve ketonlara okside olmasimma neden
olabilmektedir. Ortamdaki sayilar1 107 kob/ml civarina ulasmasi halinde lezzet,
aroma, gorlinlis vb. kusurlara neden olacak miktarda enzim {iretebilirler.
Pseudomonas tiirii bakteriler inaktif hale getirilse dahi peynir ortaminda proteazlar,
fosfolipazlar ve lipazlar gibi trettikleri mikrobiyal enzimler bulunabilir. Bu

enzimlerin bazilar1 1s1ya direnglidir (Ledenbach ve Marshall, 2009).

Diisiik pH, lipaz aktivitesini sinirlarken Brie ve Camambert gibi peynirler,
pH‘lar1 olgunlagsma ilerledik¢e arttig1 icin lipolize karsi ozellikle duyarli hale
gelmektedir (Dumont vd., 1977). Lipazlar, trigliseritlerin aroma kusurlarina neden
olan serbest yag asitlerine ve gliserole hidrolizini katalize eder. Proteazlar kazeini
bozarak siitte aciliga, UHT ile sterilize edilmis siitiin jellesmesine ve yumusak
peynir veriminin diigmesine neden olur. Lesitinazlar, siit yagi globiil zarlarini

bozarak, siit yaginin lipazlarin etkisine duyarliligin arttirir (Arslan vd., 2011).
2.3 Gida Muhafaza Teknikleri

Uretim teknigine uygun bir sekilde farkli besin gruplarinda, farkli muhafaza
teknikleri uygulanarak gida bozulmalarinin 6nlenebilmesi hedeflenmektedir
(Oztiirk vd., 2006). Muhafaza teknikleri ¢ok farklilik gésterebilmektedir.

Gida muhafaza teknikleri asagidaki sekilde tanimlanmistir (Russell ve Gould,
2003).

Diisiik sicaklikta depolama

Su aktivitesini (aw) diisiirme

Vakum ve modifiye atmosferde paketleme
Asitlendirme

Koruyucu kullanma

Isil islem

Isil islem olmayan teknolojiler uygulama

O N o g B~ w D P

Fiziksel koruma teknikleri vb.
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Gidalarin raf omriiniin uzatilmasi, ihtiya¢ olunan farkli noktalara iirtinlerin
dagitimi, gida giivenilirliginin saglanmasi, lezzet, goriiniis yap1 vb. kalitelerinin
korunmasi gibi siireclerde teknolojik agidan yeni gereksinimler ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle gidalarda katki maddelerinin kullanimi yaygmlasmistir (Yurttagiil ve

Ayaz, 2008; Armutak ve Bayindirli, 1995).

Katki maddeleri gidanin yapisinda dogal olarak bulunmazlar ancak tiretim ve
paketleme gibi prosesler esnasinda gidaya eklenirler (Boga ve Binokay, 2010;
Anonim, 2017). Koruyucu katki maddesi ilavesi, uzun yillardir uygulanan en

bilindik ve kullanimi en cazip yontemdir (Suhr ve Nielsen, 2004; Tian J vd., 2012).

2.3.1 Koruyucu madde kullanimi

Koruyucu madde kullanimi, maya, kiif ve bakteri vb. kaynakli gida
bozulmalarini azaltmak, gida giivenligini saglamak icin etkin sekilde kullanilan bir
yontemdir. Koruyucu maddeler, gidanin korunmasinda baglica kullanilan katki
maddelerindendir. Kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle cazip bir yontem olarak
goriilmiis olup uzun yillardan beri kullanilmaktadir (Tamime vd., 2011). Gidada

kullanilan koruyucu maddeler Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3  Gidada kullanilan koruyucu maddeler (Russell ve Gould, 2003)

Gidada Kullanilan Koruyucu Maddeler

Kullanim Ornekleri

Zay1f lipofilik organik asit ve esterleri
Sorbat ve esterleri, benzoat ve esterleri (metil, propil vb...),
propiyonat

Peynirler, suruplar, pastalar, tursu,
alkolsiiz icecekler, salamura balik
uriinleri, ekmek, kekler, tahillar

Organik asitler
Laktik asit, sitrik asit, malik asit, asetik asit

Mayonezler, soslar, salatalar, icecekler,
meyve sular1 ve konsantreler

Mineral asitler
Fosforik ve hidroklorik asit

Alkolsiiz i¢cecekler

inorganik anyonlar
(S02' metabisiilfit)

Meyve pargalari, kurutulmus meyveler,
sarap, et (sosis)

Nitrit

Kurutulmus etler, peynirler

Antibiyotikler
Nisin, pimarisin (natamisin)

Peynirler, konserve iiriinleri, yumugak
meyveler, fermente etler

Enzimler Peynirler
Lizozimler
Tiitsii Etler ve balik
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Propiyonik asit, sorbik asit, benzoik asit, formik asit, asetik asit, siilfiirdioksit,
p-hidroksibenzoik asit, bazi antioksidanlar tylosin, nisin, natamisin, nitrit,
laktoferrin, vb. gida koruyuculari, ilgili lilke yasalarinca kullanimi izin verilmesi
halinde yaygin sekilde siit tirtinlerinde kullanilmaktadir (Suhr ve Nielsen, 2004;
Alan ve Oksiiztepe, 2020). Koruyucu katk1 maddesinin gidalarda istenmeyen ve
kontaminasyon sonucu bulagan bakteri, maya, kiifleri inhibe etmek ya da tamamen
oldiirmektir. AB’de E200-E285 araligindaki katki maddeleri koruyucular olarak
siniflandirilmustir (Alan ve Oksiiztepe, 2020). Sorbik asit ve tuzlari, etki alan1 genis
koruyuculardandir (Ozdemir ve Demirci, 2006). Siit ve siit iiriinlerinden en gok
peynirde yaygin sekilde kullanilmaktadir (Suhr ve Nielsen, 2004; Alan ve
Oksiiztepe, 2020).

2.3.2. Sorbik asit ve tuzlari

Sorbik asit ve tuzlari, gida tiretiminde endiistriyel olarak yaygin sekilde kullanilan
koruyucu katki maddeleridir. Genelde tuz formlar1 kullanilmaktadir. Sorbik asitin
ilk defa 1859 yilinda Alman bilim insani tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda
antimikrobiyal 6zelligi oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalar ile sorbik asit
ve tuzlarinin antifungal Ozellikleri ortaya konmus ve bu c¢aligmalar gida

endiistrisinde yeni gelismelere 151k tutmustur (Dingoglu, 2005)

Sorbik asit ve tuzlarinin maya ve kiifler iizerinde daha etkili inaktivasyon
sagladigi, ayn1 zamanda bakteriler iizerinde de inhibe edici etkileri oldugu tespit
edilmistir. 50 yildan fazla siiredir mikroorganizma kaynakli problemleri énlemek
icin tiim diinya iilkelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Sorbik asit gida
ortamindaki mikrobiyal yiikii, mikroorganizmalarin tiirli, gelismesi, ortam sartlari
ve gidalarin kendi yapilarindan kaynaklanan bozulmasini 6nleyici sistemlerini
etkilemektedir. Birgok maya ve kiif ve bakteriler tizerindeki etkisi yaygin olarak
bilinmektedir (Oztiirkcan ve Acar, 2017). Ancak bazi mikroorganizmalar {izerinde
etkisi olmadig1 da birgcok ¢alismada bildirilmistir. Bu dogrultudaki ¢alismalara
bakildiginda bazi mikroorganizmalarin yiiksek sorbat konsantrasyonunda da
tireyerek sayilarmin artabildigi, hatta bazi mikroorganizmalar tarafindan sorbatin
metabolize edildigi bildirilmistir (Davidson vd., 2005). Genelde sorbatlar % 0,05-
0,3 (w/w) konsantrasyon araliginda gidaya eklendiklerinde etKilidir.
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Konsantrasyonu % 0,1 ve iizeri degerlerdeyken istenmeyen tat ve koku olusumuna
neden olabilmektedir. Bazen sorbatlarin inhibe ettigi mikroorganizmalarin ortamda
sayisinin azalmasi veya tamamen yok olmasi sebebiyle, sorbatin tesir edemedigi
mikroorganizmalar ortama hakim olabilmektedir (Dingoglu, 2005; Alan ve
Oksiiztepe, 2020)

Sorbik asit dogada lakton formunda bulunmaktadir.
CH3CH=CHCH=CHCOOH yapisinda, diiz zincirli bir 6 karbona sahip «, S
doymamis mono-karboksilik asit zinciridir ve bir organik asittir. Yapisi saf halde
beyaz kat1 kristalimsi toz formundadir. Ayn1 zamanda ¢6zeltide graniil olarak da
bulunabilmektedir ve kokusuzdur. Isik ve sicaklik, yapisinda degisikliklere sebep
olabilir. Oda sicakliginda erime noktas1 132-137 °C’dir. Sorbik asit ilk kez A.W.
Hoffman tarafindan dogada Sorbus aucuparia latince adli uvez agacinin
olgunlagmamis meyvelerinden elde edilmistir. Notr tattadir ve 1siya maruz
kaldiginda siiblimlesme 6zelligi gosterir (Dingoglu, 2005). Bu sebeple gidalara 1sil
islem uygulamasindan sonra eklenmesi daha uygundur. Toksik olmadig1 bilinen
zayif lipolitik 6zellik gosteren bir asittir (Mamur vd., 2018). Food and Drug
Administration (FDA) tarafindan “genel olarak kullanimi giivenli bulunan”
anlamindaki GRAS sinifinda bir koruyucu katki maddesidir (Dingoglu, 2005 ve
FDA SCOGS 57 report, 1975) Sudaki ¢6ziiniirliikleri ortam pH’1 ve sicakligindan
etkilendikleri i¢in degisebilir. Bitkisel yaglarda sorbik asit potasyum tuzundan daha
iyl ¢ozlinlir. Siikroz, glikoz ve NaCl gibi ¢6ziinebilir maddelerin ortamdaki
konsantrasyonu arttikga sorbik asidin sudaki ¢oziintirliigli azalir ve disiik
konsantrasyonlarda bile mikroorganizmalar iizerinde etki gosterebilir (Davidson

vd., 2005; Dingoglu, 2005).

Sorbik asit suda az ¢oziiniir 6zellige sahiptir. Esterler ve tuz formlari, sorbik
asitin karboksil grubunun tepkimesiyle meydana gelmektedir. NaOH ya da KOH
varliginda ¢oziinebilmekte ve glikol ya da etanol varliginda eriyebilir 6zellik

kazanmakta, dolayisiyla ¢oziiniirliigii artmaktadir (Dingoglu, 2005).

E kodlarina gore sorbik asit ve tuzlar1 asagida yer almaktadir.

e Sorbik asitin kendisi (E200): Suda 25 °C’de ¢oziiniirligi % 0,16
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e Potasyum sorbat (PS) (E202): Suda 25 °C’de potasyum tuzunun PS orani %
50’nin iizerindedir. Kullanilan formlaridir ancak suda ¢oziiniirligi iyi
oldugundan gida uygulamalarinda en ¢ok PS tercih edilmektedir.

e Sodyum sorbat (E201): Sodyum sorbat suda ¢oziiniirligii yiiksek olmasina
ragmen sivi halde kararsiz oldugu ve ¢ok hizli bir sekilde oksidasyona
ugradigi i¢in ¢ok tercih edilmez.

e Kalsiyum sorbat (E203): Kalsiyum sorbat kullanimi ise ¢ok simirhdir.
Oksidasyona kars1 cok direnclidir. Bu sebeple fungustatik kaplamalarin
tiretiminde kullanilir (Liick, 1990).

Sorbik asit ve tuzlari ile yapilan ¢aligmalarda giiniimiize kadar toksik etkisi
olmadig bildirilmesine ragmen, bazi ¢aligmalarda bobrekler ve kolesterol seviyesi
tizerine olumsuz etkileri oldugu ve belli kullanim oranlarinin {izerinde genotoksik
etkilerinin oldugu bildirilmistir (Unlii ve Bayir, 2022; Mamur vd., 2018). Gidalarda
kullanimina izin verilen maksimum miktar istisnai durumlar hari¢ genelde % 0,1
ile % 0,2 arasindadir. Ulkemizde kullanilan maksimum limitleri, Tirk Gida
Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’'nde hemen hemen tiim gidalarda
kullanilan sorbik asit ve sorbatlar i¢in giincelleme yapilmistir (TGK, 2018). Blok
eritme peynirinde maksimum kullanim miktar1 2000 ppm‘dir. Bebek formiilleri ve
devam formiillerinde kullanimina izin verilmemektedir (TGK, 2018). ADI degeri

0-25 mg/kg viicut agirligidir (Anonim, 2013).

2.3.3 Sorbatin etki mekanizmasi

Sorbatlarin, maya ve kiifler lizerine etkileri iizerine yapilan ¢aligmalarin yanm
sira gram negatif, gram pozitif, katalaz negatif, katalaz pozitif bakteriler ile aerob,
anaerob, psikrofilik, mezofilik ve termofilik bakteriler {izerinde etkileri olduguna

dair birgok ¢aligma ortaya konmustur (Dingoglu, 2005).

Sorbik asit ve tuzlarmin antimikrobiyal etki mekanizmasi tam olarak
aciklanamamaktadir. Bazi arastirmalarda mikroorganizmalar tarafindan {iretilen
enzimlerin sistematigi ile iliskilendirilmistir. Sorbik asidin, yag asitlerinin 3
oksidasyonunda bazi dehidrogenaz enzimlerini etkisiz hale getirmesi bu etki

mekanizmasina verilecek en Onemli Orneklerdendir. Sorbik asidin etkilesimi
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sonrasinda inaktif hale gelen enzim ile hiicre sistem metabolizmas1 bozulmaktadir.
Bozulan hiicre kendini onaramadig i¢in hiicre 6liimii ger¢eklesmektedir. Kiiflerin

inhibisyonu genel olarak bu sistemle aciklanmaktadir (Dingoglu, 2005).

Siilfidril igeren enzim fumerazin sorbik asit ile ayni ortamda bulunmasi
halinde katalaz pozitif bakteriler, maya ve Kkiiflerin oksidatif metabolizma
inhibisyonu olusur. Ayrica aspartaz, siliksinik dehidrogenaz ve maya alkol
dehidrogenaz vb. siilfidril iceren enzimler de bu mekanizmadan etkilenmektedir.
Sorbatlar koenzim A ve asetat ile birleserek solunumu inhibe edebilirler. Boylece
koenzim A mekanizmasi engellenmektedir. Ayrica, enolaz enzimi de sorbat
tarafindan inhibe edilmesi ile sorbatin antimikrobiyal etkisi ortaya ¢ikmaktadir.
Hiicre i¢inde katalaz enzimi de sorbatlar sayesinde inhibe olmaktadir. Ardindan
hiicre i¢inde hidrojen peroksit miktar1 artar. Boylece diger enzimlerin de inhibe
oldugu ve hiicrelerde oksidatif fosforilasyonun bittigi one siiriilmektedir. Hiicresel
enerji depolarinda bulunan aktif transport sistemi baglantilarinin sorbat
mekanizmasi nedeniyle ¢o6ziilmesi ile buna bagli olusan anaerobik ortamda
mayalarin inhibisyon mekanizmasinin agiklandigi 6ne siiriilmektedir (Dingoglu,

2005; Alan ve Oksiiztepe, 2020).

Sorbatlar, enzim sistemlerine zarar vererek hiicrelerdeki substratlarin
tasinmasma engel olmaktadir (Alan ve Oksiiztepe, 2020). Sorbatlarn ayni
mekanizma ile aflatoksin biyosentezini de engelledigi belirtilmistir. Potasyum
sorbatin etki mekanizmasini ortaya koymak icin yapilan bir ¢alismada, metabolize
olmamis sorbat nedeniyle hiicre iginde serbest kalan H iyonlarinin Clostridium tiirti
bakterilerin vejetatif hiicrelerinde H iyonundaki bu artis nedeniyle hiicre ortaminin
pH’1 diiser. Dolayisiyla aminoasit mekanizmasi gibi hiicreye enerji saglayan
mekanizmanin giicii azalir ve hiicre yasayamaz hale geldigi i¢in sorbat inhibitor etki

gosterir (Yousef ve Marth, 1983).

Hiicre zarindaki protein yapisint ve lipopolisakkaritlerin  sentezini
etkileyerek, DNA fonksiyonlarin1 ve RNA polimeraz ya da DNA polimeraz
inhibisyonu ile inaktivasyona neden olurlar. Hiicre zar1 zarar goriir ve bu nedenle
hiicre zarindaki gecirgenlik artar, akabinde hiicreye giren kimyasallar nedeniyle

hiicre ¢eperi lizise ugrayabilir, stoplazma koagiile olabilir ya da hiicre disa sizabilir
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(Alan ve Oksiiztepe, 2020). Yapilan bir calismada % 0,4 konsantrasyonlu PS’nin
Pseudomonas fluorescens’in RNA, DNA ve protein sentezini engelledigi
bildirilmistir. pH ve sorbatin sinerjik etkisinin arastirildigi bir ¢alismada C.
botulinum tip E’nin gelismesinin pH 5,7-5,8 ve % 1-2 sorbat konsantrasyonu ile
engellenmis oldugu, ancak sorbatin pH 7,0-7,2’de % 1-2 konsantrasyonda
gelismeyi  durduramadigi, yalnizca  hiicrelerin  sekillerinde  belli  baslt

deformasyonlara sebep oldugu tespit edilmistir (Kivang, 1989; Kivang, 1991).

Etki mekanizmasina ait net bir bilgi olmamasina ragmen, bilgiler genel
hipotezler iizerine kurulmaktadir ve ilgili caligmalar belli sartlar altinda sonuglanan
caligmalardir. Tek bagina sorunlu bir mekanizma olmadig1 bu sebeple ilgili ortam
sartlarindan etkilendigi belirtilmektedir (Dingoglu, 2005; Alan ve Oksiiztepe,
2020).

2.3.4 Sorbat etkinliginde rol alan faktorler
2.3.4.1 pH’1n etkisi

Gidanin pH’1 antimikrobiyal maddelerin iyonlagsmasima ve antimikrobiyal
aktivitenin degismesine neden olabilmektedir. Sorbik asit, biinyesindeki H+ iyonu
serbest hale gectiginde diger organik asitler gibi asidik ortamlarda
parcalanmaktadir. Antimikrobiyal bir etki olusturabilmesi i¢in yapinin ayrigmamasi
gerekmektedir. Ayrismamis formda organik asitler, hiicre zar1 lipit ¢ift tabakasina
daha kolay niifuz edebilir. Mikroorganizmalar, hiicre yapisal proteinleri, enzimler,
niikleik asitler ve fosfolipitlerindeki konformasyonel degisiklikleri dnlemek igin
hiicre i¢ pH'in1 nétre yakin tutarlar. Sorbik asitler, hiicre i¢ine girdikten sonra
hiicrenin i¢i digina gére daha yiiksek bir pH'a sahip oldugu i¢in asit ayrigir. Sorbik
asidin hiicre i¢i ayrigmast sonucu ortamda {retilen protonlar, sitoplazmay1
asitlestirir ve disariya atilmaya c¢alisilir. Bu esnada adenozin trifosfat (ATP)
kullanildig1 i¢in protonlarin siirekli hiicre disina akisi nedeniyle hiicresel enerji
tilkenir. Bu nedenle ayrigma derecesi ortam pH‘ma baglidir. Maksimum aktivite
yiiksek asidik (diisiik pH) ortamda goriilmektedir. Sorbik asidin pKa (farkli pH
degerlerinde iyonlasma degeri) degeri 5,00’in altindadir. Genel olarak bu degerin

altindaki pH’da ayrigsma orani diistiiglinden antimikrobiyal etkisi artmakla birlikte,
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pH 7,00 civarinda yaygin olarak kullanilan diger koruyuculara gore daha iyi
antimikrobiyal etki gosterebilmektedir (Davidson vd., 2005).

Park ve Marth (1972) yaptig1 ¢alismada Salmonella Typhimurium'un nutrient
broth (pH 6,7) veya yagsiz siit (pH 6,4) icine % 0,3 sorbik asit eklendiginde
gelistigini; ancak pH 5,0'a diisiiriildiigiinde ortamda gelisme meydana gelmedigini

ve zamanla popiilasyonun 6nemli bir kisminin inaktive oldugunu gdstermistir.

Yapilan bir ¢calismada 37 °C’de pH 5’de 48 saatte Salmonella ve E. coli'yi
sorbik asidin % 0,75’lik konsantrasyonu inhibe ederken bu oran % 0,075’¢
diisiiriildiiglinde sadece bakteriostatik bir etkinin ortaya ¢iktigi bildirilmistir
(Dingoglu, 2005)

2.3.4.2 Su aktivitesinin (aw) etkisi

Yapilan caligmalarda, aw‘nin peynirle iliskili funguslarin gelisimini etkileyen
onemli faktorlerden biri oldugu bildirilmistir. Peynir yapisindaki suyun durumu son
derece degiskendir. Peynirin g¢esidine ve olgunlasma siiresine gore degiskenlik
gostermektedir. Bu degiskenlik, funguslarin iyonik ve iyonik olmayan bilesiklerden
farkli sekilde etkilenmesi nedeniyle peynir bozulmasina neden olan

mikroorganizma dagilimini etkilemektedir (Marin vd., 2017).

Sorbik asitle birlikte tuz ve seker kullanilmasi aw’nin diisiiriilmesini
saglamaktadir. Diisiik aw sorbatlarin etkisini arttirmaktadir. Yapilan caligmalar
tuzun bozulma yapan mayalarin inhibisyonunda sorbatin etkinligini arttirdigini
bildirmistir. S. aureus ve Aspergillus tiirleri tizerine yapilan bir ¢alismada sorbat-
seker kombinasyonu ile aw diisiiriilerek (aw=0,85) olusan sinerjik etkinin bakteri

inhibisyonunu sagladigi gérilmiistiir (Dingoglu, 2005).

2.3.4.3 Sicakhiin etkisi

Sorbatlar, 1s1l isleme kars1 dayanikli oldugu i¢in yiiksek sicaklik uygulanan
gidalarda yaygin sekilde kullanilmaktadir (Ozdemir vd., 2012). Diisiik sicaklikta
depolama ile kombine edildiginde raf Omriinii artirdigina yonelik calismalar

mevcuttur. Sorbat, ortamda bozulmaya sebep olan bakterilerin, optimum gelisme
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sicakliklar1 digindaki her sicaklikta inhibisyonunu arttirmaktadir (Demir vd., 2017,
Dingoglu, 2005). Shibasaki ve Tsuchido (1992) yaptiklari ¢aligmada potasyum
sorbatin A. niger’in 1siya duyarliligini arttirdigini, ancak Penicilllium thomii’ye
hi¢bir etkisi olmadigini bildirmistir. Tsuchido vd. (1973) sorbatin Candida utilis’in
hasarl1 hiicrelerinde PS sayesinde protein sentezi vb. aktivitelerin engelledigini
tespit etmistir  (Davidson vd., 2005). Sorbat uygulamasi sonrasi
mikroorganizmalarin 1siya kars1 duyarliliklarinin arttigi, boylece hasarli bolgedeki
iyilesmeyi gergeklestiremedikleri ve dolayisiyla gelisemedikleri  yapilan
calismalarda bildirilmistir (Demir vd., 2017; Dingoglu, 2005).

% 0,3 PS ilave edilmis ve 6-30 °C’de sicaklikta depolanmis olan Ispanyol tipi
yumusak peynirlerde, PS’nin Salmonella gelisiminde inhibe edici etkisi oldugu
bildirilmistir (Alan ve Oksiiztepe, 2020).

2.3.4.4 Atmosfer

Son yillarda bir¢ok ¢alismanin yapildig: aktif paketleme sistemleri, peynir vb.
gidalar icin alternatif ¢ozlimler de ortaya koymaktadir. Bozulmaya neden olan
oksidasyonun engellenmesi i¢in, oksijen tutucu ajanlarin ve antioksidan iceren aktif
sistemlerin kullanimi ile ortam neminin kontrol altina alinabilmesi i¢in nem
emici/tutucu ilave edilmesi uygulanan yontemlerdendir (Pereira De Abreum vd.,
2012). Ortamda CO: varligi sinerjistik bir etkilesim olusturur. Ayrica vakum
ambalajla paketlemenin de sorbatin etkisini arttirdig1 ¢aligmalarda tespit edilmistir
(Dingoglu, 2005). Kasar peynirlerinde yapilan bir ¢alismada, vakum paketlenmis
ve sorbat ilave edilmis 6rneklerin, diger 6rneklere gore daha kiif gelisimi acisindan

daha etkili oldugu bildirilmistir (Giiven ve Gérmez, 2004)

2.3.4.5 Mikrobiyal floranin etkisi

Baslangigtaki mikrobiyal yiik ne kadar az ise sorbatin etkisi o kadar fazladir.
Diistik mikrobiyal yiik, mikroorganizmalarin gelisiminin erken evrede
engellenmesini saglar. Ortamdaki mikroorganizmalarin tiirii de bir o kadar sorbatin
bozulmay1 6nleme mekanizmasini etkilen faktorlerdendir. Sorbat kiifler, mayalar

ve bakterilerin bazilar1 iizerine antimikrobiyal etki gosterirken, tiim
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mikroorganizmalara kars1 etkili degildir. Baz1 mikroorganizmalar tarafindan sorbat
metabolize edilebildigi i¢in etkinliginin diistigii bildirilmistir. Boyle bir durumda
sorbatin etki gosterebilmesi igin izin verilenden daha fazla miktarda kullanimi
ongoriilmesine ragmen; yiiksek sorbat konsantrasyonunda dahi gelisebilen direncli
mikroorganizmalar olduguna dair yapilan ¢aligmalar mevcuttur (Dingoglu, 2005;

Davidson vd., 2005).

2.3.4.6 Gida bilesenlerinin etkisi

Sorbat ortamdaki yag fazindan etkilenmekte olup, su fazinda ise daha fazla
antimikrobiyal etki gostermektedir. Bu sebeple iiriiniin yag igerigindeki artis,
mikrobiyal aktivite i¢in gereken sulu fazdaki PS miktarimi diisiirmektedir. Gida
icindeki asit varligi ile PS’nin sudaki ¢oziintirligii azalacagindan, ortamda sorbat
¢oziilmemis halde kalarak, daha uzun siire etki gosterebilmektedir. Ortamda
antimikrobiyal yag asitleri olmasi halinde de antimikrobiyal etkinin
artabileceginden yapilan calismalarda bahsedilmistir (Dingoglu, 2005).
Pihtilastiric1 ya da asitlik diizenleyici olarak eklenen asetik asit, propiyonik asit,
laktik asit vb. varliginda 6zellikle diisiik sicakliklarda (<6,6 °C) etkinliginin 6nemli
olgiide artt1g1 bildirilmistir. Sorbatlarin yiizey uygulamalarinda etkinligi yiizeyin
gozenekliligine ve peynirdeki yag miktar1 ve dagilimina baglidir. Sorbat, yagda
cozlinmemesi nedeniyle ylizey uygulamalarinda olgunlagma siiresi boyunca

¢oziinmeden peynir yiizeyinde kalabilmektedir (Davidson vd., 2005).

2.3.4.7 Diger koruyucularin etkisi

Sorbatin ¢aligma mekanizmasi diger bir¢ok faktorden oldugu gibi ortamdaki
koruyuculardan da etkilenmektedir. Ortamdaki sorbatlarin, propiyonat, askorbat,
bazi amino asitler, yag asitleri, siikkroz yag asidi esterleri, kiikiirt dioksit, propilen
glikol, glikoz oksidaz vb. bilesiklerle kombinasyonlar1 antimikrobiyal etkilesimini

etkileyerek arttirmaktadir (Davidson vd., 2005).

Sorbat ile benzoat veya propiyonat kombinasyonlari, her bir koruyucunun
azaltilmis konsantrasyonlariyla inhibe edilen mikroorganizma araligini genisletmek

icin kullanilabilir (Davidson vd., 2005; Dingoglu, 2005). Kasrazadeh ve
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Genigeorgis (1994) tarafindan yapilan ¢alismada % 0,3 oraninda PS ve sodyum
benzoat ilave edilmesi ile peynir ortamindaki E. coli, maya ve kiif sayilarinda
onemli Olglide azalma goriildiigii bildirilmistir. Sorbat ile g¢esitli fosfatlar
birlestirildiginde antimikrobiyal etkilerin arttigin1 da géstermistir (Davidson vd.,
2005).

Formik asit ile kombinasyonu Saccharomyces cerevisiae'ye antagonistik etki
yaparken, A. niger'in inhibisyonunda sinerjistiktir (Liick, 1980). Siilfiir dioksit,
formik asit, benzoik asit ve p-hidroksibenzoik asit ile kombinasyon halinde, E.
coli’yi inhibe edebilir. Kiikiirt dioksit karigimi A. niger'i igin sinerjik olarak etki
gosterir. Benzoik asit kombinasyonu, hassas mikroorganizmalari inhibe etmek i¢in

ilave bir etkiye sahiptir (Liewen ve Marth, 1984; Davidson vd., 2005).

Antioksidan BHA ve TBHQ sorbat ile birlikte kullanildiginda S. aureus ve S.
typhimurium'u daha etkili bir sekilde, Aspergillus flavus’u ise tamamen inhibe ettigi
calismalarda gozlenmistir. Pek ¢ok calisma, sorbat ve nitritin botilinum toksini

tizerinde sinerjik olarak hareket ettigini gostermistir (Dingoglu, 2005).

2.4 Potasyum Sorbat Uygulama Yontemleri

Kimyasal yapist CH3CH=CHCH=CHCOOK olan PS kristalimsi beyaz ve toz
formundadir. Sudaki ¢oziiniirliigii diger asit ve tuz formlaria gore ¢ok ytiksektir.
100 mI’de 139,2 g alkolde 20 °C’de 1 ml’de 20 g ¢oziiniirliik kapasitesine sahiptir
(Kivang, 1989; Saldamli, 1985). Molekiiler agirligi 150,22 g/mol’diir (Mamur vd.,
2018).

Potasyum sorbatin gidalarda uygulama yontemleri (Liewen ve Marth, 1984;
Davidson vd., 2005);

e Dogrudan katki maddesi olarak ilave edilerek

o Piiskiirterek

e Ambalaj malzemesi i¢ine veya lizerine uygulanarak
o (Cozelti i¢ine daldirarak

e Kuru tuzlama (toz seklinde serpme) seklindedir.



28

En uygun yontemin sec¢imi, isleme prosediirlerine, peynir tiiriine,
gerceklestirilecek hedeflere, mevcut ekipmana ve uygunluga baglidir. Korunacak
peynirin tliriine, korunmanin 6zel amacina, iiretim siireglerine ve tilkeden iilkeye
degisen yasal diizenlemelere bagl olarak farkli uygulama yontemleri gelismistir.
Gidalarda kullanimina izin verildigi maksimum miktarlarda tat iizerinde 6nemli bir
etkisi olmamasina ragmen, daha yiiksek seviyelerde kullanilmasi halinde ¢ogu
gidanin tadinda istenmeyen degisikliklere neden olabilir (Davidson vd., 2005).
Daldirma ve sprey seklinde uygulama yontemleri i¢in yliksek konsantrasyonlu PS
cozeltileri gerekmektedir (Kivang, 1989; Saldamli, 1985). Olgunlastiriimis
peynirlerde ylizey uygulamalarinda izin verilebilirken, olgunlastirllmadan taze
olarak tiiketime sunulan peynirlerde pihtiya toz halinde eklenmektedir (Alan ve
Oksiiztepe, 2020; TGK, 2018).

Genelde peynir ylizeyindeki kiifler, peynirleri PS ¢ozeltisi i¢ine daldirarak
veya piskiirtme yaparak inhibe edilmektedir. Sadece rokfor veya mavi damarli

peynir gibi saf kiif kiiltiirlii peynirler i¢in tavsiye edilmez (Davidson vd., 2005).

Aly (1996) mozzarella peynirinin yogurma suyunda veya salamurada PS ile
muamele edilmesi, daldirmadan daha etkili oldugunu bildirmistir. Peynire direkt
ilave de genellikle % 0,05 ila % 0,07 sorbik asit seviyeleri kullanilmaktadir. Yiizey
uygulanan konsantrasyonlar 0,1 ila 0,3 g/dm? arasinda degisirken, ambalaj
filmlerine uygulandiginda 2 ila 4 g/m? miktarlar1 kullanilmaktadir (Davidson vd.,

2005).
2.4.1 Peynirlerde potasyum sorbat uygulamalar:

Khorshidian vd. (2022) Iran UF-Feta peyniri ile yaptiklar1 ¢alismada 300 ve
500 ppm PS ilavesi ile Lactobacillus rhamnosus PTCC 1637 ve Lactobacillus
reuteri PTCC 1655 susu eklemenin antifungal etkisini karsilastirmistir. 4 °C'de 60
giinliik depolama sonrasi, PS ilavesinin, UF-Feta peynirinde kiif ve maya gelisimini
onemli Olclide azalttig1r ve 500 ppm PS’nin 300 ppm’e gore daha etkili oldugu
bildirilmistir. Ote yandan, laktobasiller ve PS karisiminin, PS’nin tek basina
kullanildig1 duruma gore kiif ve maya gelisimini azaltmada daha fazla etkinlige

sahip oldugu bildirilmistir. En yiiksek maya ve kif inhibisyonu, 500 ppm PS ile
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birlikte 2 ml hiicresiz L. reuteri CCTP 1655 o6ziitiiniin uygulanmasiyla elde
edilmistir.

Baldissera vd. (2021) tarafindan yapilan, PS ve modifiye atmosferde
paketlemenin mozzarella peyniri lizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢alismada,
peynirler iiretildikten sonra % 0,2’lik PS ¢ozeltisine 1 dk siireyle daldirilmis ve
akabinde 5 °C’de 24 saat kurutulmustur. 50 % CO2/50 % N2 MAP ortaminda
kesilmis halde paketlendikten sonra 5 °C ve 15 °C’de depolamaya birakilmistir.
Dilimlenmis MAP peynirinde peynir 6zelliklerini, genel olarak sicakligin, PS
ilavesinden daha ¢ok etkiledigi bildirilmistir. PS ilave edilmis 6rneklerde 75 giinliik
depolama siiresi boyunca laktik asit bakterileri (LAB), mayalar, kiifler ve E. coli
poplilasyonu azalma gdstermistir. Bununla birlikte, psikrotrofik bakteri
poplilasyonu ve LAB depolama sirasinda PS ve MAP uygulamasindan pek
etkilenmemis olup gelismeye devam etmistir. pH, depolama siiresi ve saklama

sicakligi ile diiserken, PS ilavesiyle artmustir.

PS ile yenilebilir filmlerin karsilastirildigi bir calismada mikrokristalin
seliilozik film sentezlenmistir. UV ile sterilizasyonu sonrasinda peynire kaplama
yapmadan hemen o6nce filmlere -karoten, hesperedin (% 5) ve propolis (% 10 ve
% 20) ekstraktlart ve PS (10 mg/g peynir) piskiirtilmistiir. Malatya yerel
esnafindan toplanan beyaz peynirler, 3x3 cm’lik 3 g agirliginda ince kesitler
alindiktan sonra petri kabina almmis ve 10%-10° kob/ml inokulum igeren 0,1 mL
bakteri kiiltiirii ile ekilmistir. Inkiibasyon sonrasi peynirler yenilebilir film ile
kaplanmis olup + 4 °C’de buzdolabinda 15 giin depolanmistir. p-karoten,
hesperidin, propolis ve PS piiskiirtiilmiis film ile kaplanan peynirlerde E. coli ve S.
aureus iizerinde, depolamanin ilk 5 giin boyunca diger kaplama malzemelerine gore
daha yiiksek inhibisyon gortilmistiir. 15 giinliikk depolama sonrasinda E. coli ve S.
aureus sayilarimin PS piskiirtiilmiis film ile kaplanan peynirlerde azalmadig: ve S.
giindeki sayilar ile benzer oldugu, diger malzemelerin ise inhibe edici etkilerinin
artarak devam ettigi bildirilmistir. PS’nin diger kaplama malzemelerine gore
yiizeyden daha hizli diflize olmasi nedeniyle inhibe edici etkisinin diger daha diisiik
oldugu ve kisa siirdiigii 6ne siiriilmiistiir (Ates, 2020). Yine PS’nin film olarak
kullanildigi bir baska c¢alismada da gegirgenliginin depolama siirecinde

azaldigindan bahsedilmistir (Demircan ve Ocak, 2019). Film olarak kullanilmas1
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halinde ¢ok katli kaplamalar, mikro-nano emiilsiyonlar, mikroenkapsiiller ve

lipozomlar seklinde filmlere dahil edilebilmektedir (Demircan ve Ocak, 2019).

Marin vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada peynirden izole edilen
mikroorganizmalarin 0,02 %, 0,1 % ve 0,2 % oraninda PS eklenmis ve 0,93-0,996
aw de kosullandirilmis ortama inokiile edilmistir. En diisiik PS dozu, diisiik aw
degerleri ile birlestiginde A. varians, Mucor racemosus, P. chrysogenum ve P.
roqueforti'min sayilarinda artis oldugu gézlenmistir. Bu kiiflerin kontroliiniin, daha
yiksek konsantrasyonlarda PS eklenmesiyle elde edilebilecegi one siiriilmiistiir.
Bununla birlikte, izin verilen maksimum sorbat seviyelerine iligkin yasal
kisitlamalar disinda, ortaya gikabilecek aroma ve tat kusurlar1 nedeniyle de bu

yaklagimin uygulanabilir olmadig1 bildirilmistir.

Demir vd. (2015) tarafindan vakum ambalajli Savak tulum peynirlerinde
yapilan ¢alismada farkli oranlarda PS kullaniminin raf 6mrii tizerindeki etkileri
arastirilmistir. % 0,00, % 0,05, % 0,1, % 0,2 oraninda PS salamuraya ilave edilerek
peynir lretimi gergeklestirilmistir. Sonug olarak PS’nin lipolitik bakteriler,
proteolitik bakteriler, E. coli, S. aureus, maya ve kiifler tizerinde inhibe edici etkisi
oldugu dolayisiyla raf omrii iizerine de olumlu etkisi oldugu bildirilmistir.
Calismada, tat ve duyusal 6zelliklerin PS miktarindan pek etkilenmedigi, uygulanan
PS miktar1 arttitkga pH miktar1 artmasina ragmen depolama siiresince pH

degerlerinde bir miktar azalma oldugu tespit edilmistir.

Oksiiztepe vd. (2010) tarafindan ¢okelek peynirinde yapilan galismada %
0,01 ile % 0,1 oraninda PS kuru tuzlama seklinde peynire direk ilave edilmistir.
Calisma sonucunda PS ilavesinin 4 °C ve 22 °C sicaklikta depolanan ¢okeleklerde
TAMB sayisi, koliform bakteri, laktobasiller, Leuconostoc, Pediococcus,
Stapylococcus ve Micrococcus tiirii bakteri sayilarina etki etmedigi bildirilmistir.
% 0,05 ve % 0,1 oraninda PS ilavesinin Enterococcus, maya ve kiif sayilarinda
azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir (Oksiiztepe vd., 2010). Calisma sonucunda
mikrobiyolojik kalite acisindan iiretim ve hammadde kalitesinin 6nem tasidigi
bildirilmis olup, optimum PS miktarinin bu etkenlerden etkilendigi icin

belirlemenin zor bir proses oldugu one siiriilmistiir.
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Ozdemir ve Demirci (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada kasar peynirleri
kuru tuzlama, daldirma ve spreyleme olmak {izere farkli yontemler kullanilarak PS
ile muamele edilmis ve 90 giin boyunca depolanmistir. PS’nin TAMB, laktik asit
bakterileri, proteolitik ve lipolitik mikroorganizmalar1 etkilemedigi, ancak
koliformlar, S. aureus, maya ve kif iizerinde etkisi oldugu tespit edilmistir.
Piiskiirtme yontemi, daldirma yontemine gore daha yiiksek maya ve kiif sayisinda
azalmaya neden olmasina ragmen; kuru tuzlama seklinde uygulama ile maya ve kiif

sayisinda en yiiksek oranda azalma tespit edilmistir.

Karaman ve Akbulut (2006) tarafindan kasar peynirinin raf dmriinde artis
saglanmas1 amaciyla, antimikrobiyal madde iceren kaplama materyallerinin
kullanilabilirligini arastirilmistir. Peynirlerin % 5 ve % 10 PS igeren ¢ozelti ile
muamele edildikten sonra bir kism1 % 18 poliamid ve polietilen film ile vakum
ambalajlanmus, diger kismi ise kaplama materyali ile kaplanmistir. PS ve kaplama
materyali uygulanan peynirlerde, beklenen maya ve kiif inhibisyonunun olusmadigi
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada % 5 ve % 10’luk PS ¢ozeltisi ile muamele olan
peynirlerin maya ve kiif sayilariin kontrol numunesine gore 1. giin ortalama 4-8
logaritmik birim; pH degerlerinin de 0.02-0,09 birim daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Depolamanin 30. giiniinde ise, kontrol grubuna gére maya ve kiif sayilar
ile pH’1n daha yiiksek oldugu, dolayisiyla PS ilave edilen 6rneklerde depolamanin
30. giiniinde her birinde artis oldugu goézlenmistir. Calismada, peynir
orneklerindeki koliform bakteri sayilarinin asitlik gelisimiyle orantili olarak
distigi ve PS ile vakum ambalaj kombinasyonunun koliform bakteri

inhibisyonundaki etkisinin anlamli oldugu bildirilmistir.

Giliven ve Gormez (2004) kasar peynirinde yaptiklart ¢alismada
antimikrobiyal madde kullaniminin (PS vb.), vakum ambalajlamanin kasar peyniri
tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calismada, iiretilen kasar peynirleri % 20’lik
PS ¢ozeltisine 1 dk siireyle daldirilip, 20 giin depolandiktan sonra numunelerin
bazilar1 vakum ambalajlanmistir. Sonug¢ olarak, vakum ambalajlanan ve
ambalajlanmayan ancak PS’ye daldirilmis olan 6rneklerin kiif sayilarmin kontrol
ornegine gore diisiik oldugu bildirilmistir. PS eklenmis ve vakum ambalajlanmis
orneklerin diger peynirlere gére daha yiiksek ugucu yag ve protein olmayan azot

igerdikleri bildirilmistir. Vakum ambalajlanmis kasar peynirlerinde PS ilavesinin
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peynirdeki kuru madde, tuz, protein, pH gibi degerler {izerinde etkisi olmadigi,
ancak raf omrii iizerinde olumlu etkileri oldugu bildirilmistir. Topal (1991) yaptig
calismada kasar peynirinde kiiflerin inhibe edilmesinde PS ile muamelenin etkin bir

yontem oldugu, vakum ambalaj ile kullanimu ile etkinliginin arttig1 bildirilmistir.

Girgis vd. (1983) yaptig1 calismada PS’yi beyaz peynire eklediklerinde
olgunlagsma siiresince koliform bakteri sayisinin azaldigini tespit etmistir. Bu
calismada 90 giinliik depolama sonunda S. aureus sayisi diger donemlere gore daha
diistik olmustur. Aly (1996) ve Girgis vd. (1983) tarafindan farkli sekilde PS
uygulamalar: ilgili yapilan ¢alismalarda peynire ilave edilen sorbatin maya ve kiif
sayisini azalttigi saptanmistir. PS’nin Kuru tuzlama ilavesi, diger PS islemlerinden
kaynaklanan maya ve kiif sayisim1 yiliksek diizeyde azaltmistir. Peynirlere PS
puskiirtiilmesi, daldirma yontemine gore daha yiiksek diizeyde maya ve kiif sayisini

azaltmustir.

Fiordilatte peynirinin raf dmriinii uzatmak igin, aktif kaplama ve modifiye
atmosfer paketlemenin (MAP) etkisinin arastirildigi bir ¢alisma yapilmistir. Bu
caligmada 150 adet peynir numunesi % 2 sodyum aljinik asit ve % 3 PS igeren
sodyum aljinat soliisyonuna 1 dk daldirildiktan sonra 2 dk kurutulmus ve polietilen
(PET) film ile MAP ortaminda paketlenmistir. Aktif kaplama ile birlestirilen MAP,
Pseudomonas tiirlerinin gelisimini % 94 — % 99 oraninda yavaslatmistir. PS’nin
mikrobiyal hiicre zarmin veya hiicre makromolekiillerinin biitlinliiglini
etkileyebildigi veya besin tasinmasina ve enerji metabolizmasina miidahale ederek
bakterisidal etkiye neden oldugu bildirilmistir. PS nin peynir dokusal 6zelliklerinde
olumsuz etkisi olmadig1, peynirde meydana gelebilecek bozulma reaksiyonlarimi

onleyerek raf dmriinii yaklasik % 157 oraninda uzattig belirtilmistir (Mastromatteo
vd., 2014).

Devlieghere vd. (2000) mikrobiyal gelisimi engellemek i¢in % 1, % 2 ve % 5
(w/w) EVA/LLDPE filmlere dahil edilmis PS igeren aktif ambalaj dizayni ve bunun
sonucunda gidalarin raf dmriiniin uzamasi konusunda yapilan arastirmada Candida
spp, Pichia spp, Trichosporon spp ve Penicillium spp i¢in referans bir filmle yapilan
karsilagtirmada bir fark goriilememistir. Bu sebeple ince filmden yetersiz potasyum

salinimi1 nedeniyle mikrobiyal gelisimi inhibe edemedigi gdzlenmistir.
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Nizamlioglu vd. (1996) tarafindan kasar peynirinde % 0, % 1, % 2, % 3
oranlarinda PS ile muamelenin mikrobiyolojik ve kimyasal ozellikler {izerine
etkileri arastirilmistir. Elde edilen verilere gore PS uygulamasinin kasar peynirinin
kuru madde ve yag degerleri iizerinde etkisi olmadigi bildirilmistir. Buna karsin
PS’nin peynirlerin asitlik degerlerini azaltici, pH degerini yiikseltici etki yaptigi
belirlenmistir. Mikrobiyolojik agidan ise TAMB sayisi iizerinde etkisi olmadigi,
Staphylococcus, Micrococcus tiirleri ile maya ve kiif sayilar1 tizerine etkili oldugu,
% 3’liik ¢ozeltiye daldirilan peynirlerdeki sayilarin % 2 ve % 1 oranindaki PS

¢ozeltisine gore diisiik oldugu bildirilmistir.

Poullet vd. (1991) Casar de Caceres peyniri olgunlagsmasinda PS’nin koliform
bakterilerin ve S. aureus'un inhibe oldugunu gostermislerdir. Kivang (1989),
yaptig1 ¢alismada % 0,05 PS igeriginin 25 °C’de Aspergillus ochreceus’un
gelisiminin toksin iiretim mekanizmasini bozdugu, % 0,15 konsantrasyonda ise

mikrobiyal gelismeyi ve toksin iiretimini azalttigini tespit etmistir.

Horwood vd. (1987) tarafindan yapilan bir calismada feta peyniri ve olgun
bulgar peynirinde tepe boslugunda biriken gazlarda PS’ye bagli olusan ugucu
bilesenler tespit edilmistir. Peynirler % 0,1 konsantrasyondaki PS ¢ozeltisine
daldirilmigtir. Daha sonra % 10 NaCl igeren ¢ozeltilerde saklanmistir. Hem duyusal
hem de kromotografik analizlerde 1-3 pentadien bilesigine ait birbirini
dogrulayacak veriler saptanmistir. Fakat bu durum feta peynirinde gozlenirken
olgun bulgar peynirinde lezzet ve kokuya dair bir degisim belirlenmemistir. Sorbat
iceren peynirlerde gozlenen kiif kaynakli bozulmalar, I-3 pentadien olusumuna ve
"kerosen" olarak tanimlanan bir koku ve aroma olusmasina yol agmaktadir. Bu
sorunu inceleyen ilk grup olan Marth vd. (1966) Penicillium spp.’nin 7100 ppm
PS’ye kadar direngli oldugunu raporlamiglardir. Daha sonra Crescenza ve
Provolone peynirlerinden izole edilen, Paecilomyces variotii ve D. hansenii'nin
sorbata direnc¢li suslarinin ayni etkilesimle 1-3 pentadien olusturduklar tespit
edilmistir (Sensidoni vd., 1994). Kot tat ve koku iiretiminde etkili olan
organizmalar arasinda P. chrysogenum, P. simplicissimum, P. crustosum, P.
roqueforti, P. caseicolum, Aspergillus niger kiifleri, Zygosaccharomyces rouxii,
Debaromyces hansenii ve Trichoderma mayalart bulunmaktadir. Trichoderma

suslarmin 1-3 pentadien ve stiren iiretimi iizerine bir arastirma yapilmis ve s6z
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konusu bilesenlerin iiretimi diger calismalarin aksine sadece asitlerin varliginda

gerceklesmistir (Pinches ve Apps, 2006).

Liewen ve Marth, (1985)’in P. roqueforti susunun bulundugu bir kiiltiir
ortamint 300 ppm PS’ye maruz birakarak yaptiklari ¢alismada da ortamda 1-3
pentadien tespit edilmistir. Bu ¢calismada Horwood vd. (1987) tarafindan yapilan
caligmayla benzerlik gdstermektedir. Sorbatin kullanilmadig1 6rneklerde bu bilesik
tespit edilmemistir. Liewen ve Marth’in, (1984) gelistirmis oldugu yontem 1-3
pentadien tespiti i¢in bir yontem olmustur. PS miktar1 arttik¢a kiiflerin gelisimi
yavaglamaktadir. Ancak P. roqueforti, P. viridicatum ve bir P. cyclopium susu,
sorbat  konsantrasyonu artttkca  davraniglarint  belirgin  bir  sekilde
degistirmemislerdir. 4 °C’ de bekletilen drneklerin birkaginda bir ay inkiibasyondan
sonra 21 °C’ de bekletilen 6rneklerde ise 2 giin inkiibasyondan sonra gelisimin
belirgin sekilde gdzlendigi raporlanmistir. Orneklerden bazilarinda P. puberulum,
P. cyclopium ve P. lanosoviride suslarinin ortamda 3000 ppm sorbat varliginda 4

°C’de 10-18 giinde gelistigi gdzlenmistir (Pinches ve Apps, 2006).

Liewen ve Marth, (1984) PS ile yaptiklari bir ¢alismada, 500 ¢edar peyniri
tedarik etmisler ve ¢edar peynirlerindeki ppm diizeyindeki konsantrasyonun A.
paraciticus ve P. camambertii'nin inhibisyonunda etkili oldugunu tespit etmislerdir
(Ozdemir ve Demirci, 2006).

Cottage peynirinde % 0,10’un altinda PS tat veya kokusunun saptanamadigi,
peynirlerin raf dmriinde artis oldugu ve Cottage peynirinde istenmeyen koku ile tat
olusturan kiif ve bakterilerin inhibe oldugu goriilmiistiir (Collins ve Moustafa,
1969).

Babacan (2012), kasar peynirinde farkli tuzlama tekniklerini kullanarak kasar
peynirindeki degisimleri incelemistir. Peynirler, haslama suyuna tuz ilave edilerek
iiretilen kontrol grubu (A), 40 °C’de % 5’lik PS ¢ozeltisine daldirilarak 2 dakika
bekletilmis ve haslama suyunda tuzlanmis peynirler (B), kuru tuzlama ile iiretilmis
peynirler (C), 40 °C’de % 5°lik PS ¢ozeltisine 2 dakika daldirilarak bekletilmis ve
kuru tuzlanmis peynirler (D) olarak siniflandirilmistir. Toplam aerobik mezofilik

bakteri sayilarinin farkli tuzlama tekniklerinden 6nemli diizeyde etkilendigi, en
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diisiik toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin C peynirinde oldugu tespit
edilmistir. Kontrol grubuna gore yaklasik 1 logaritmik birim disiis ile laktik asit
bakterilerinin PS’den az miktar etkilendigi bildirilmistir. Orneklerde Kkoliform
grubu bakteriler tespit edilmemistir. Kiif sayilarmin en diisik D 6rneginde, en
yiiksek ise A Orneginde oldugu bildirilmistir. Calismada, sulu ¢ozeltiye daldirma
islemi nedeniyle olusan nemli ortamin kiiflenmeye neden olabilecegi One
siiriilmiistiir. Orneklerden en yiiksek kuru madde oran1 C drneginde, yag ve tuz
orant C ve D Orneginde Olclilmiistiir. Protein miktarinda, haslama suyunda
tuzlanmig orneklerde anlamli fark oldugu ve protein miktarinin C ve D 6rneginde
daha yiiksek oldugu bildirilmistir. PS ilave edilen 6rneklerde renk ve goriinisi
acisindan anlamli bir farlilik olmadigi, kontrol gruplarina gére daha yiiksek puan
almis olmasiyla da olumsuz etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Kuru tuzlama ve
haslama suyunda tuzlama metotlarin uygulandig1 6rneklerin kendi aralarindaki
degisimlerin istatistiksel olarak onemli oldugu, duyusal degerlendirmede kuru
tuzlanmig Orneklerin yiiksek kuru madde degerleri nedeniyle daha sert bulundugu
One siirilmiistiir. Olgunlasma ile kuru tuzlanmig peynirlerdeki doku ve koku
puanlari azalirken, sulu haslama yoluyla tuzlanmigs Orneklerinkilerde artis

gorilmiistir.

Cankurt ve Sagdi¢ (2019) tarafindan tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu
yaglarinin ve sulu ekstraktlarinin kullanildig1 blok eritme peynirlerinde maya ve
kiif inhibisyonu ve C. tyrobutyricum’a karsi antimikrobiyal etki arastirilmistir.
Pozitif kontrol i¢in PS ¢ozeltisine daldirilmistir. PS’ye daldirilan 6rneklerde maya

ve kiif gelisiminin hi¢ olmadig1 bildirilmistir.

Amerikan islenmis peynirleri ve mozzarella peynirleri ile yapilan bir
calismada PS’nin difiizivitesi, ylizey konsantrasyonu ve yiizeyden peynire niifuzu
incelenmis olup peynirdeki yayilma o6zelligi, dilimlenmis peynirde PS’nin
konsantrasyonu, penetrasyon siiresi ve yiizeyden ilerledigi uzaklik hesaplanmistir.
Calismada peynirler 7-8 cm ¢ap, 18 mm kalinliginda kesilerek % 25°lik (w/w) PS
cozeltisine daldirilmistir. Oda sicakliginda bekletildikten sonra 3mm kalinlikta
kesilerek analiz edilmistir. Amerikan islenmis peynirdeki PS, mozzarella
peynirindeki PS’den daha yiiksek ¢oziiniirliik, afinite ve daha hizli bir difiizyon hizi

gostermistir. Bu calisma ile difiizivite, ¢oziiniirlik ve hesaplamalar g6z Oniine
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alinarak PS’nin kritik fungustatik etki i¢in en etkin oldugu konsantrasyon araliginin

tahmin edilebilecegi gosterilmistir (Han ve Floras, 2008).

PS, yaygin olarak kullanilan bir antimikrobiyal madde olmasi nedeniyle kasar
peyniri ve bircok farkli peynirde yapilmis calismalar mevcuttur. Literatiir
aragtirmasinda, PS’nin ¢alisilan peynirlerde prosesi geregince genellikle haglama
suyuna ilave edildigi, daldirma, kuru tuzlama ya da ambalaja ilave edilerek
uygulandig1 gézlenmistir. Yiiksek sicakliga dayanikli olmasi nedeniyle, blok eritme
peyniri tretiminde {iretim prosesleri ve hammadde kaynakli bozulmaya neden
olabilen mikroorganizmalarin inhibisyonu i¢in kullanilmasina ragmen, blok eritme
peynirinin fiziksel, mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal o6zellikleri iizerine

etkilerinin incelendigi detayli ¢calismalar mevcut degildir.



37

3. GEREC VE YONTEM
3.1 Gerec

Eritme peynirleri Reha Siit Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti.’nde (Izmir) iiretilmis
olup Tire Siit Kooperatifi tarafindan toplanan Tire-Odemis-Bayindir yoresine ait

¢ig siitler hammadde olarak kullanilmistir.

Uretimde; yardimc1 malzeme olarak, Nutrinova PS, Basf beta karoten, Solvay
Caso FCC Flakes kalsiyum Kloriir, Clerici Sacco (50UC) ST 060/62/64/66
Streptococcus thermophilus ve Lactococcus lactis ssp. lactis iceren starter
kiiltiir, Maysa Mysecoren 200 HC maya, Prayon Kasomel 3112 ve 2185 kodlu
eritme tuzu [igerik: trisodyum sitrat (E331), monosodyum fosfat (E339) ve
polifosfat (E452)] kullanilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Deneme plam

Blok eritme peyniri iiretimi, Reha Siit Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti.’nde (izmir)
farkli zamanlarda 2 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Her tekrar i¢in bagimsiz iki
numune analiz edilmistir. Kontrol PS (potasyum sorbat) igermeyen (A 6rnegi), 200
ppm PS ilaveli (B 6rnegi), 400 ppm PS ilaveli (C 6rnegi), 600 ppm PS ilaveli (D
ornegi), 800 ppm PS ilaveli (E 6rnegi) peynirler iiretilmistir. Peynir 6rneklerinin
tretiminde kullanilmak {izere toplanan ¢ig siitlerin kabuliinde, girdi kalite kontrol
uygulamalari yapilmistir. Peynir iiretimi sirasinda elde edilen teleme farkli PS orani
iceren peynir gruplarint ve kontrol grubunu iiretmek amaciyla 5 parcaya
bolinmiistiir. PS, eritme islemi esnasinda telemeye direkt ilave edilmis ve her grup
ayr1 eritme islemine tabi tutulmustur. Uretimin ¢ig siit kabul, termizasyon, ertime
islemi Oncesi telemede, eritme islemi sonrasi hamurda ve dinlendirilmis ve
paketlemis iiiriinde mikrobiyolojik analizler (toplam aerobik mezofilik bakteri
say1st (TAMB), maya, kiif, E. coli, koliform bakteri, S. aureus) yapilmistir. Boylece
hem proses agamalarinin (termizasyon, eritme ve dinlendirme) hem de potasyum

sorbat ilavesinin etkileri ortaya koyulmustur. Peynir 6rneklerinin 0., 30., 60., ve
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90.glin depolama siireglerinde bilesim analizi (kuru madde (KM), yag, tuz ve
protein) yapilmis ve pH degerleri belirlenmistir. Ayrica, mikrobiyolojik analiz
(TAMB, maya, kiif, E. coli, koliform bakteri, S. aureus) ve ugucu bilesen analizi
gerceklestirilmistir. 90. depolama giiniinde ise eriyebilirlik testi, TPA ve duyusal
degerlendirme yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler, pH 6l¢iimii, eriyebilirlik testi
ve doku profil analizi (TPA) yapildiktan sonra diger analizler i¢in 6rnekler analize

kadar (-) 24 °C’de depolanmustir.

3.2.2 Blok eritme peyniri iiretimi

Cig siit, 4 °C’de isletmeye tiretimden bir giin dncesinde giris yapmistir. Girdi
kalite kontrol analizleri yapildiktan sonra uygunlugu teknik sartnameye gore
onaylanmis ve depolama tankina sevk edilmistir. 4 °C’de 10-12 saat depolandiktan

sonra tiretime alinmstir.

Yatik tip kapali proses tankina 5500 L ¢ig siit alinmistir. Cig siite 65 °C’de
31 s 1s1l islem (termizasyon) uygulanmistir. Termizasyon isleminden sonra siit 33-
34 °C’ye sogutulmustur. 25 g kasar peyniri kiiltiirii, 500 g kalsiyum kloriir, 2 g beta
karoten, 750 mL peynir mayas: ilave edilmistir. 5 dK. proses tankinda karistirici
paletler ile karistirildiktan sonra homojen karigim saglanmis olup, pithti olugmasi
icin 55 dk. beklenmistir. Pihti olusumu elle pihtt kontrolii yapilarak
gozlemlenmistir. Olusan piht1 tel kesiciler yardimiyla kesilmistir. Kesici paletlerin
hiz1 2 devir/dk’dan baslatilarak kademeli olarak 6 devir/dk’ya yiikseltilmistir.
Toplam 15 dk. boyunca tankin cidarindan buhar verilerek yavas sekilde piht1 37-
39 °C’ye sitilmigtir. Siirekli olarak pihtida pH kontrolii yapilmistir. Tiim islemler
esnasinda gececek siire ve buna bagli pH’da diisme, isletme kapasitesi ve tecriibesi
g6z Oniine alinarak pH 6,00’da proses tankindan piht1 tambura bosaltilmis ve peynir
alt1 suyu uzaklastirilmistir. Piht1 tamburdan tekneye alinmistir. Uygun KM ve
pH degerlerine gelmesi i¢in peynir teknede 1 saat kadar baskida bekletilmistir.
Teleme, dograma makinesinden gegirilerek daha kiiclik partikiillere ayrilmis ve
yapisinda kalan peynir alti suyu daha kolay uzaklagtirilmistir (Sekil 3.1a).
Telemenin KM degeri % 52-53 olana dek baskilama iglemine devam edilmistir.
Sonda yardimiyla telemeden alinan numunelerde pH, KM ve yag analizi yapilmistir

(Sekil 3.1b). S6z konusu telemeden elde edilecek eritme peynirinin yag miktari
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acisindan “Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde (2015) tam yaglh eritme peyniri
kriterlerine ve KM miktar1 agisindan firma tarafindan olusturulan kalite planlarina
uygun olacagi onaylandiktan sonra eritme peyniri yapimi igin teleme hammadde

olarak kullanilmaya baglanmistir (Sekil 3.1c¢).

Baglangic pH’1 5,25 olup, tiim PS igerikli peynirlerin tiretiminde ayni1 teleme
5’¢ boliinerek kullanilmistir. Sirasiyla telemeden A, B, C, D, E peynirleri

tretilmistir.

Eritme peyniri eritme makinesi haznesine ortalama 150 kg piht1, % 2 eritme
tuzu (Kasomel 3112 ve 2185 kodlu (1:1 w/w) ve (potasyum fosfat, sodyum sitrat,
polifosfat igerikli) ve farkli oranlarda PS direkt ilave edilmistir. Karigim
72 °C merkez sicakligina ulasacak sekilde 20 dk. Uzermak CS 200 marka eritme
makinesinde 1s1l igleme tabi tutularak eritme islemi gergeklestirilmistir (Sekil 3.2a).

Daha sonra sicakligi korunarak akigkanliginin devam ettigi siirekli makine

sisteminden porsiyonlamaya alinarak kaliplara doldurulmustur (Sekil 3.2b ve Sekil
3.2¢).

a) Teleme kesme b) KM ayarlanmasi c) Eritme iglemine giris

Sekil.3.1 Eritme islemine hazirlik asamalari.

a) Eritme makinesi ¢ikis b) Kalip hazirlig: c¢) Kalip s6kme islemi

Sekil 3.2 Eritme ve kaliplama asamalari.
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1.CiG SUT ALIMI YAPILACAK
ARACIN TEMIZLIiGi

CCP-1

\.

2.CiG SUTON

URETICIDEN
TEDARIK
EDIT.MESI

Maya

Starter Kiiltiir

Kalsiyum Kloriir

Antibiyotik

3. FABRIKAYA KABULDE GiRDi

\l/UYGUN

4 FILTRASYON

\

5 KLARIFIKASYON

l

6.DEPOLAMA

L

7. FILTRASYON

y

8. TERMIZASYON 65°C’de 31 s

y

——

9. MAYALAMA 32-36 °C pH: 6,10-6,75

10. PIHTI KESIM pH: 6,00-6,60

—

11. PIHTI ISITMA 37-42 °C pH: 5.90-6.30

Red (iade)

peynir
alti
suyu

12. PIHTI BOSALTMA BASLANGICI pH>5,60

|

13. TELEME BASKILAMA VE DOGRAMA

J

Sekil. 3.3. Blok eritme peyniri liretim akim semasi
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|

14. TELEME ERITME iSLEMI
AN (Merkez sicakhigi min. 72 °C, islem siiresi 20 dk)
Teleme: pH<5,40

|

15. PEYNIR HAMURU GRAMAJLAMA VE KALIPLARA DOLDURMA

J

16. DINLENDIRME 15-20 °C’de 10-12 saat

V

17.BEKLETME 10-15 °C 10-12 saat

18. AMBALAJLAMA %

19. DEPOLAMA (+)4°C + 2°C

PS ve
Eritme
Tuzlar

Ambalaj
Malzemesi

Sekil.3.3 Blok eritme peyniri iiretim akim semas1 (devam)

3.2.3 Bilesim ve pH analizleri

Cig siit, termize siit ve telemede KM, yag, pH analizleri uygulanirken;
peynirlere KM, yag, tuz ve pH analizleri uygulanmistir. Protein analizi ¢ig siitte, 0.
ve 90. depolama giiniinde peynir 6rneklerinde yapilmistir. Peynirde yag, tuz,

protein degerleri kuru madde lizerinden verilmistir.

Siit ve peynirde pH degeri; WTW pH 3210 marka pH metre kullanilarak tespit

edilmistir.

Siit ve peynirde KM orani; gravimetrik yontemle belirlenmistir (ISO-IDF,
2004a). Siitte yag oran1 Gerber yontemi ile (ISO-IDF, 1982), peynirde ise Van-
Gulik yontemi kullanilarak tespit edilmistir (IDF, 2008).
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Cig siitte protein oran1 formol titrasyon yontemi ile tespit edilmistir (Demirci
ve Gilindiiz, 1994). Peynirde protein orani ise Kjeldahl yontemi (AOAC, 2007)
kullanilarak belirlenmistir. Peynirde tuz orani, Mohr yontemi ile saptanmustir (1SO-

IDF, 2004b; Metin ve Oztiirk, 2010).
3.2.4 Mikrobiyolojik analizler

Kullanilan ¢ig siit, termize siit, ertime islemi oncesi teleme, eritme islemi
sonras1 peynir hamuru Ve dinlendirme sonrasi peynirlerde TAMB, maya, kiif, E.

coli, koliform bakteri ve S. aureus sayilar1 tespit edilmistir.

Besiyeri olarak 3M™ marka petrifilm kullanilmistir. Petrifilm™ yontemi,
kisa siirede ekim yapilabilmesi ve kontaminasyon riskinin diisiik olmasi nedeniyle
secilmistir. Petrifilm™ yontemi pratik ve hizlidir, yapilan ¢alismalarda sonuglart
geleneksel plaka yontemiyle karsilastirilmistir (Vlaemynck, 1994). Tasinabilir bir
film {izerine uygulanan besiyeri, toplam aerobik bakteri sayimi ve koliform
bakterileri belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Resmi Analitik
Kimyagerler Birligi (AOAC) tarafindan resmi bir yontem olarak kabul edilmis olup
kiifler ve mayalar icin Petrifilm™ degerlendirme caligmalari literatiirde mevcuttur
(Vlaemynck, 1994). Bu ¢aligmada dogrulama amagli geleneksel yontem ile birlikte

petrifilmde ekimler yapilmis ve paralel sonuglar elde edilmistir.

Mikrobiyolojik analizlerde diliisyonlar, IDF 122C (1996) baz alinarak
hazirlanmistir. Cig siit analizi igin 10 mL teleme ve peynir analizi i¢in 10 g 6rnek
aseptik kosullarda steril filtreli posetlere alinmistir. Steril filtreli posetteki
orneklerin tizerine 90 mL steril buffer peptone ¢ozeltisi (% 0,1, Oxoid, L37) ilave
edilmistir. Ezici yardimiyla 6rnekler 2dk.’da pargalanmis olup 10°lik diliisyon
elde edilmistir. Diger dillisyonlarin hazirliginda 9 ml steril peptonlu su igeren tiipler
hazirlanmis ve bir onceki diliisyondan 1’er ml alinip iizerine eklendikten sonra

homojen bir karisim elde etmek igin vortex tiip karistiricida karistirilmstir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 (TAMB): 3M™ petrifilm™ aerobik
sayim plakast kullanilarak analiz edilmistir. Petri filmde pembe renkli koloniler

sayilmistir. Klasik yontemle paralel ekim yapilarak dogrulamasi yapilmistir. Peynir
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orneklerinden hazirlanan diliisyondan ayni zamanda Plate Count Agar (PCA)
besiyerine ekilmis ve 37 °C’de 2 giin inkiibe edilmistir. Akabinde toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilari, pembe renkli gelisen koloniler sayilarak belirlenmistir
(Harrigan ve Mc Cance, 1993; BAM, 2001). Sonuglar siitte log kob/ml, peynirde
ise log kob/g olarak verilmistir.

Maya/kiif sayisi: 3M™ petrifilm™ maya ve kiif sayim plakasi kullanilarak
tespit edilmistir. Petri filmde beyaz ve turkuaz mavisi koloniler maya, yesil ve hifli
yapidaki koloniler kiif olarak sayilmistir. Maya-kiif sayisi klasik yontemle paralel
ekim yapilarak dogrulamasi yapilmistir. Peynir 6érneklerinden hazirlanan diltisyon
ayni zamanda Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerine ekilmistir. PDA
besiyerlerine ekilmis 6rnek petrileri 25 °C’de 5 giin inkiibe edilmis olup siire
sonunda petrilerdeki maya-kiif kolonileri sayilmigtir (Harrigan ve Mc Cance, 1993).

Sonuglar siitte log kob/ml, peynirde ise log kob/g olarak verilmistir.

E. coli/koliform bakteri sayisi: 3M™ petrifilm™ E. coli/koliform sayim
plakas1 kullanilarak analiz edilmistir. 36 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonras1 petrifilmde pembe ve gaz olusturan koloniler koliform grubu
bakteri olarak, turkuaz mavi-morumsu renkli koloniler E. coli olarak
degerlendirilmistir. Sayilan turkuaz mavi-morumsu renkli koloni sayis1 pembe
renkli koloni sayisina eklenerek toplam koliform sayisi tespit edilmistir. Sonuglar

stitte log kob/ml, peynirde ise log kob/g olarak verilmistir.

S. aureus sayisi: 3M™ petrifilm™ S. aureus sayim plakas1 kullanilarak tespit
edilmistir. 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi Petri
filmde siyah ve eflatun zonlu koloniler sayilmigtir. Sonuglar siitte log kob/ml,

peynirde ise log kob/g olarak verilmistir.
3.2.5 Ucucu bilesen analizi

Peynirde ugucu bilesen analizi i¢in Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) (GC 6890, MS 6890N Agilent Technologies, Wilmington
DE, ABD) kullanilmistir. Peynir 6rneklerindeki ugucu bilesenleri izole edebilmek
icin kat1 faz mikroekstraksiyon (SPME) teknigi kullanilmistir. 3 gram peynir
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numunesi, 40 ml’lik SPME vialine (Supelco, Bellafonte, ABD) tartildiktan sonra
tizerine i¢ standart 2-metil 3-heptanon (20 ppm 80 ul) ve 2-metil valerik asit (200
ppm 80 pl) aktarilarak 30 saniye vortex cihazinda (Biosan, V1 Plus-ispanya)
karistirilmistir (Bulat ve Topgu, 2020). Ardindan vialdeki ornekler 20 dakika
boyunca 40 °C’deki su banyosunda bekletilmistir. 20 dk bekletmenin ardindan
SPME fiber (2cm-50/30um DVB/Carboxen/PDMS stableflex, Supelco, Bellafonte,
ABD) viale batirilmistir. Vial igine batirilmis olan fiber ile 20 dk daha su
banyosunda bekletilmis ve GC-MS’e enjekte edilmistir (Yu and Pawliszyn, 2000).
GC-MS de DB-WAX kolonu (60 m uzunlukx0,25 mm i¢ ¢apx0,25 um film
kalinlig1) kullanilmistir. Tasiyict gaz helyumdur. GC-MS firin programi igin
baslangi¢ sicaklik ve siiresi 40 °C’de 10 dakika, rampas1 5 °C/dk, son sicaklik ve
stiresi 260 °C’de 1 dakikadir. MS sartlari; kapiler arayiliz sicakligi 250 °C,
iyonizasyon enerjisi 70 V, kiitle araligi 35-350 amu, tarama hizi ise 4,45 scans/s’dir.
Omeklerdeki ugucu bilesenlerinin tespit ve tayininde National Institute of
Standards and Technology (NIST, 2008) ve Wiley Registry of Mass Spectral Data
(Wiley, 2005) kiitiiphaneleri secilmistir. Kromatogramlardaki tespit edilen temiz
piklerin alanlar1 direkt alinmis olup, birbirine gegmis olan pikler iyon ekstraksiyonu
uygulanarak elde edilen temiz piklerden hesaplama yapilmistir. Orneklerdeki ugucu
bilesen miktarlar1 relatif deger (% RD) olarak hesaplanmis olup asagidaki esitlik

kullanilmustir.

% RD = Ucucu madde pik alan1 x 100

I¢ standart pik alan1

3.2.6 Eriyebilirlik testi

Peynir orneklerinin eriyebilirligi Koca (2002) tarafindan kasar peynirleri
izerine yapilan calismada kullanilan Schreiber erime testi ile belirlenmistir.
Buzdolabindan ¢ikarilan peynirler keskin bir metal sonda benzeri silindir aksam ve
keskin bir bigak ile 4,1 cm ¢apinda ve 4 mm yiiksekliginde kesilmistir. A4 kagidina
degerlendirme igin Sekil 3.4’teki skala ¢izilmistir. Kesilen pargalar bu 4,1 cm ¢apli
alana koyulmustur. Uzeri kapali sekilde 230 °C’deki etiivde 5 dk bekletilmistir. Oda
kosullarinda 30 dk sogumast i¢in diiz bir zeminde birakilmistir. Soguyan petriler,

A4 kagidina ¢izilmis olan skala (Sekil 3.4) tizerine konulmus, ortalandiktan sonra
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A-E cizgilerindeki peynirlerin genisleme degerleri not edilmis ve bu alt1 degerin

ortalamasi alinarak hesaplanmistir (Park vd., 1984; Koca, 2002).

Sekil 3.4 Schreiber test skalasi (Koca, 2002).

3.2.7 Doku profili analizi (TPA)

Peynirlerin dokusal degerlendirmesi TPA ile yapilmistir. 4 + 2 °C’de
bekletilen peynirler keskin bir metal silindir ve bigak yardimiyla 2,5 cm x 2,5 cm
boyutta pargalar ¢ikarildiktan sonra, diiz bir zemine alinmis ve tizerinin kurumasini
onleyecek sekilde stregle kapatilarak, merkez sicakliklarinin 18-20 °C araligina
gelmesi i¢in 30 °C etiivde bekletilmistir. TPA cihazi (Texture Analyzer TA-XT2,
Stable Micro Systems, Haslemere, UK) 30-300 kg kuvvet ile 30 mm ¢apinda alt
kismi diiz probun peynir numunelerinin % 80’ini sikistiracak ve iki ardisik
sikistirma islemi yapilacak sekilde ayarlanmistir. Elde edilen grafiklerden

peynirlerin TPA parametreleri hesaplanmstir.
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Sekil 3.5 TPA grafigi ve hesaplamalar1 (Gunasekaran ve Ak, 2003).
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Sertlik (hardness) (g) (P1); bir giday1 ilk sikigtirma esnasinda uygulanmis
olaan maksimum kuvvet (Koca, 2002).

Elastiklik (springiness) (d2/d1); Elastiklik tirtiniin kendi sekline geri gelme
oranidir (Koca, 2002).

Dis yapigkanlik (adhesiveness) (A3) (g.S), gida ve gida disindaki yiizey
arasinda ¢ekim kuvvetinin iistesinden gelmek adina gerek duyulan istir. Bu deger

birinci sikistirma esnasindaki negatif kuvvetin alanidir (Koca, 2002; Antoniou vd.,

2000).

I¢ yapiskanlik (cohesiveness) (A2/Al); peynirin agizda pargalanmasindan

onceki deformasyon derecesi olarak tanimlanmaktadir (Tamime vd., 2011).

Sakizimsilik (gumminess) (sertlik *i¢ yapiskanlik) (g); bir giday1 yutmaya

hazirlamak i¢in gereken parcalama kuvvetidir (Koca, 2002).

Cignenebilirlik (chewiness) (sertlik *i¢ yapiskanlik*elastiklik) (g); kati

gidanin yutulmasi igin gerekli ¢igneme kuvvetidir (Koca, 2002).

Esneklik (resilience) (Aaw/Aiw); peynirin ¢ignenirken eski halini alma

derecesidir (Subramanian vd., 2003).

3.2.8 Duyusal degerlendirme

Duyusal degerlendirme 10 egitilmis panelist ile yapilmistir. Panelistlerin
peynirleri goriiniis, doku, lezzet ve tiim izlenim agisindan degerlendirmesi
istenmigtir. Panelistlerin diisiik puan vermeleri halinde verilen formda ilgili
kusurlart isaretlemeleri istenmistir. Blok eritme peynirinin kasar peynirine
benzerligi nedeniyle degerlendirmede Ek Cizelge A’da verilen 5 puan {izerinden
kasar peyniri i¢in verilmis olan form kullanilmistir (Koca, 2002). Her bir 6rnekten

10-15 g kesilerek, su ve ekmek ile panelistlere degerlendirmeleri i¢in sunulmustur.
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3.2.9 Istatistiksel analiz ve degerlendirme

Istatistiksel degerlendirme igin SPSS for Window 22. 0 (IBM, ABD) paket
programi kullanilmistir. Peynir iiretimi iki farkli giin yapilmis olup, her tiretimden
analiz igin 2 ayr1 peynir paketi kullanilmistir. Uretim proseslerinin, eklenen PS
miktarmin ve depolamanin peynir kalitesi tizerindeki etkileri Tek Yonlii Varyans
Analizi (One-way Anova) ile belirlenmis olup, degerler arasindaki &nemli
farkliliklar1 (p<0,05) tespit edebilmek i¢in Duncan Coklu karsilagtirma (Post Hoc-

Duncan test) metodu uygulanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Peynir Uretim Proseslerinin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikler

Uzerine Etkileri

Bu ¢aligma ile peynir iiretimi esnasinda termizasyon, pihtilastima, eritme ve
dinlendirme islemlerinin peynirin mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri tizerine
etkileri ortaya konmustur. Bu nedenle ¢ig siit, termize siit, piht1 (teleme), eritme
islemi sonrasinda elde edilen peynir hamurunda ve dinlendirme sonrasi peynirde
mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapilmistir. Blok eritme peynirinde proses
asamalarinin etkileri kontrol peyniri tizerinden degerlendirilmis ve kimyasal analiz
sonuclar1 Cizelge 4.1°de, mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Bu calismada kullanilan ¢ig siite ait toplam bakteri sayisinin, Tiirk Gida
Kodeksi Hayvansal Gidalar I¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Yénetmeligi'ndeki (2022)
maksimum 5 log kob/ml limitinin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Toplam bakteri
sayist, gida kalitesi ve gida hijyeni agisindan indikator olarak degerlendirilmektedir.
Bu nedenle yiiksek toplam bakteri sayisi, ¢ig siitiin yeterli olmayan hijyenik

kosullarda toplandig: ve islendigi ile ilgilidir (Sengiil vd., 2011).

Cizelge 4.1 Blok eritme peynirinde {liretim proseslerinin kimyasal 6zellikler iizerine

etkisi

Eritme islemi | Dinlendirme

A (kontrol) e . ... | Eritme islemi <. .
N Cig siit Termize siit | .. . sonrasi peynir |islemi sonrasi
ornegi oncesi teleme h .
amuru peynir
pH 6,712+ 0,06 | 6,56+ 0,15 | 528°£0,00 | 578°+004 | 575°+0,03

KM (%) 11,98¢+0,25 | 11,61¢+0,29 | 52,3 +0,04 | 51,08°+138 |53,582£0,74

Yag (%) 3,43°¢+0,11 | 3,31°+0,09 {27,952+0,10 | 25,99°+0,91 |25,00°+0,00

KM’deyag | 2862¢+1,23|2855¢+1,31 | 53422+ 017 | 50,90%+0,70 |46,67°+0,65

Protein (%) | 300+0,14 26,14 + 0,03
KM’de protein - - - 48.8040.63
b :l: b
(%) 25,040,66

ab¢ Ayny satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.2 Blok eritme peynirinde iiretim proseslerinin mikrobiyolojik 6zellikler

tizerine etkisi (log kob/ml siit, log kob/g teleme veya peynir)

A (kontrol) . . . | Eritme islemi [ Dinlendirme
.. .. O . . Eritme islemi . . .
orneginde Cig siit Termize siit | . . sonrasi peynir | islemi sonrasi

- oncesi teleme .
analizler hamuru peynir
TAMB 7,052+0,53 6,53 2+0,03 5,29 %+0,27 3,13°+0,01 3,12 °+0,02
Maya 5,09 20,75 3,255+0,32 3,55 "+0,02 <1° <1°
Kiif 3,97 2+0,37 <l°¢ 2,58 °+0,13 <1°¢ <1°
Koliform 15 o5a4040 | 2582082 | 3390004 <1° <1°
bakteri
E. coli 3,832+0,81 2,450 +0,64 2,88+(.29 <l¢ <Ic
S. aureus 4,77 0,10 4,022+0,41 4,36 20,28 2,36°+0,37 2,05%+0,11

3¢ Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).

4.1.1 Termizasyon isleminin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler iizerine

etkileri

Cig siitte pH degeri 6,71 iken termize siitte 6,56’ya diigmistiir (p>0,05).
Termize siit KM ve yag degerleri sirasiyla % 11,61 ve % 3,31°dir (Cizelge 4.1).
Termizasyon islemi ile KM ve yag degerlerinde bir miktar diisiis olsa da istatistiksel

olarak farklilik yaratmamistir (p>0,05).

65 °C’de 31 s 1s1l islem (termizasyon) sonucu termize siitte TAMB, maya,
kiif, koliform bakteri, E. coli ve S. aureus sayilari sirasiyla 6,53, 3,25, <1, 2,58,
2,45, 4,02 log kob/ml tespit edilmistir (Cizelge 4.2). TAMB sayis1 termizasyon
islemi ile diismiistiir (p>0,05). Ancak bu deger hala Tiirk Gida Kodeksi Hayvansal
Gidalar igin Ozel Hijyen Kurallar1 Yénetmeligi’ndeki (2022) maksimum 5 log
kob/ml limitinin tizerindedir. Kiif sayisi termizasyon islemi ile tespit edilebilir
limitin altina diigsmiistiir (p<0,05). Boylece kiiflerin inhibisyonu i¢in termizasyon
isleminin etkili oldugu saptanmistir. Termizasyon islemi ile ayn1 zamanda maya ve
koliform bakteri sayisinda yaklasik 2 logaritmik birim, E. coli sayisinda yaklasik 1
logaritmik birim azalma tespit edilmistir (p<0,05). Eralp (1974), 1s1l islem gormiis
stitten tiretilen salamura beyaz peynirde koliform bakteri bulunmamasina ragmen

¢ig siitten {lretilen salamura beyaz peynirde 2,4 log kob/ml koliform bakteri
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bildirerek, 1s1l iglemin hijyen indikatorii olarak tanimlanan koliform bakteriler,
dolayistyla da mikrobiyolojik kalite iizerinde ¢ok etkili oldugunu belirtmistir
(Kaynar vd., 2005).

Cig siitte S. aureus tespit edilmis olmasi, ¢ig siitiin mastitisli siit ile kontamine
olabilecegini siiphesini dogurmaktadir. 65 °C’de 31 S termizasyon islemi ile S.
aureus sayisinda yaklasik 0,75 log kob/ml’lik diislis tespit edilmistir (p<0,05).
Termizasyon islemi ile S. aureus sayisinda diger mikroorganizma sayilarindaki
diistise gore nispeten daha az diisiis olmustur. Dolayisiyla termizasyon islemi, S.
aureus tizerinde diger mikroorganizmalara gore daha diistik etki géstermistir. Bu
durum, bakterinin uygulanan 1s1l islem sartlarina direng gostermesi ile
iliskilendirilebilir. Bu nedenle kullanilan hammaddenin baslangi¢ yiikiiniin de
sonraki iiretim siire¢lerindeki hijyenik kosullar1 ve son iiriin mikrobiyolojik
kalitesini etkileyecegi diisiiniilmektedir. Nitekim, S. aureus’un 1sil islem bagta
olmak iizere, bircok uygulamaya kars1 yiiksek dirence sahip oldugu yapilan

calismalarda bildirilmistir (Ayana ve Turhan, 2009).

4.1.2 Pihtilastirma isleminin Kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikler iizerine

etkisileri

Termize siite maya ilave edilmesi ile elde edilen telemenin pH degeri termize
slite gore daha diistiktiir. Eritme islemi oncesinde teleme olusumu ve telemeden
suyun uzaklastirilmasi asamasinda pH’in diismesi ve KM ile KM’de yag degerinin
artmasi beklenen bir durumdur. Bu ¢alismada termize siite gore telemede pH’mn
6,56’dan 5,28’¢ diistiigii tespit edilmistir (p<0,05). Ayni1 zamanda KM degeri %
11,61°den % 52,3’e, yag degeri % 3,31°den % 27,95’e, KM’de yag degeri ise %
28,55’ten % 53,42’ye yiikselmistir (p<0,05) (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2°ye gore telemenin mikrobiyolojik 6zellikleri, termize siit ile
karsilastirildiginda farklilik gostermistir. Kontrol (A) 6rnegi i¢in kullanilan termize
stitiin TAMB sayis1 6,53 log kob/ml iken {iretiminde kullanilan A 6rnegi telemenin
TAMB sayist 5,29 log kob/g’a diismiistiir. Boylece, teleme {iretildikten sonra,
termize siite gére TAMB sayisinda yaklasik 1 logaritmik birim azalma saptanirken

maya, kiif, E. coli, koliform ve S. aureus sayilarinda az miktarda artis saptanmustir.
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Mikroorganizma sayilarindaki artisa liretim prosesinde kullanilan ekipmanlar ve
ortamdan bulagmalar ile mayalama, pihtidan suyun uzaklagtirilmasi vb. proses
basamaklarindaki islem siireglerinin neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
caligmada termizasyon ile tespit edilebilir limit altina diisen kiifler, pihtilagtirma
islemi sonrasi eritme isleminde kullanilacak telemede 2,58 log kob/g tespit
edilmistir. Bu nedenle kiiflerin ortam sartlarindan daha hizli etkilendikleri ve
gelisebildikleri diistiniilmektedir. Yapilan ¢alismalarda ayrilan peynir alti suyunun
peynirdeki nem, aw, pH ve dolayisiyla mikrobiyal gelisme tlizerinde etkileri oldugu
saptanmistir. Bekleme siire ve kosullarinin peynir kalitesi iizerinde olumsuz
etkilerinin 6nlenmesi i¢in siki takip ve kontrol gerektigi yapilan bu ¢aligmalarda

bildirilmistir (Akin, 2004).

4.1.3 Eritme isleminin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler iizerine etkileri

Cizelge 4.1 incelendiginde pH’in eritme islemi Oncesine gore arttig1
goriilmektedir (p<0,05). Boylece eritme islemi ile pH 5,28’den 5,78’¢ ylikselmigtir
(p>0,05). Bu artisa eritme tuzu ilavesinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan
calismalarda emiilsifiye edici tuz kullanimi ile pH’in genelde bir miktar arttigi
belirtilmektedir. Bunun yaninda uygulanan mekanik ve termal islemler de, kazein
yapist ve dolayisiyla emiilsiyon yapist lizerine etkilerinin olmasi nedeniyle pH
lizerinde etkileri mevcuttur (Ozkan, 2012). KM, yag ve KM’de yag degerlerinde ise
bir miktar kayip oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Yapilan ¢alismalarda eritme
yontemiyle lretilen peynirlerde kullanilan telemenin (piht1) asitliginin de 6nem
tasidig1 belirtilmektedir. Ayrica eritme iglemi, yag- protein kayiplar1 gibi peynir
yapisinda birtakim degisikliklere neden olabilen en 6nemli asamalardandir. Piht1
yapisindaki dogal enzimler ile mayalama i¢in ilave edilmis enzimlerin miktar1 da
eritme sicakligi ve siiresinden etkilenmektedir. Bu nedenle, ¢ig siit tedariginden
itibaren baglangigtaki bakteri, maya ve kiif sayilari iyilestirilebildigi takdirde, 1s1l
islem uygulanmasiyla da daha kaliteli peynir iiretilebilmektedir (Giiler vd., 2021).

Cizelge 4.2 incelendiginde TAMB sayis1 5,29 log kob/g’dan 3,13 log kob/g’a
diismiistiir (p<0,05). Eritme islemi TAMB sayisinda yaklasik 2 log kob/g diistise
neden olmustur. Eritme isleminin ayn1 zamanda, maya ve kiif sayilar1 iizerinde

inhibe edici etkisi oldugu goriilmektedir. Maya ve kiiflere benzer sekilde, koliform
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bakteri ve E. coli iizerinde de inhibe edici etki gostermistir. 72 °C’deki 20 dakika
(dk) siiren eritme isleminde uygulanan 1s1l iglem, inhibe etmek i¢in yeterli olmustur.
Benzer sekilde Sengiil vd. (2011) kasar peynirinde yaptiklar1 c¢alismada
olgunlagtirma  esnasinda  higbir {irlinde  koliform  gurubu bakteriye

rastlanmadiklarini bildirmislerdir.

72 °C’de 20 dk eritme islemi ile telemedeki S. aureus bakterileri ise tamamen
yok edilememistir. Eritme islemi 6ncesinde telemede tespit edilen 4,36 log kob/g
bakteri sayisi, eritme islemi ile 2 logaritmik birim azalarak 2,36 log kob/g’a

diismiistiir (p<0,05).

4.1.4 Dinlendirme isleminin kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikler iizerine

etkisileri

Cizelge 4.1 incelendiginde dinlendirme islemi ile pH degeri 5,78’den 5,75°e
diismistir (p<0,05). Bu diisiisiin dinlendirme esnasinda starter kiiltiiriin
calismasindan kaynaklandigr diistiniilmektedir. KM degeri ise % 51,08’den
%353,58’e cikmistir (p<0,05). KM degeri dinlendirme isleminde acik sekilde
dinlendirme yonteminden etkilenmis ve olusan su kaybi nedeniyle artis
gostermistir. Yag degeri dinlendirme 6ncesinde 25,99 iken, dinlendirme sonrasinda
25,00 olgtilmiistir (p<0,05). Bu farklilik teknolojik a¢idan kabul edilebilir
diizeydedir. KM’de yag degeri ise KM degeri arttii i¢in diislis gostermistir
(p<0,05).

Cizelge 4.2°ye gore dinlendirme islemi sonrasindaki TAMB sayisi, eritme
islemi sonrasindaki degerden farklilik gostermemistir. S. aureus sayisi ise
dinlendirme islemi sonrasinda bir miktar azalmistir (p>0,05). Dinlendirme
isleminde maya, kiif, koliform bakteri ve E. coli sayilari1 eritme islemi sonrasi
hamura benzer sekilde tespit edilebilir limit altinda kalmistir. Dinlendirme
asamasinda peynirler agik sekilde dinlendirilmelerine ragmen sayilarinda artis
olmamis olup, peynirlerin mikrobiyolojik kaliteleri de proses esnasinda

korunabilmistir.
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4.1.5 Telemeye potasyum sorbat ilavesinin eritme ve dinlendirme islemlerinde

kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikler iizerine etkisi

Farkli miktarda PS’nin (200-800 ppm) eritme isleminde direkt telemeye ilave

edilmesinden sonra farkli PS miktar1 i¢eren eritilmis peynir hamuru elde edilmistir.

Daha sonra peynir hamuru, eritme islemi sonrasi porsiyonlanip kaliplanmstir.

Ornekler akabinde dinlendirilmis, vakum ambalajlanmistir. Farkli oranlarda PS

ilave edilen teleme, eritme sonrasi peynir hamuru ve dinlendirme sonrasi peynir

orneklerine ait kimyasal Ozellikler Cizelge 4.3’te, mikrobiyolojik Ozellikler ise

Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Blok eritme peynirinde telemeye potasyum

proses agamalarinin kimyasal 6zellikler iizerine etkisi

sorbat ilavesi sonrasinda

£ < KM’de tuz | KM’deyag | KM’de
%) = (o)
= & pr KM (%) (%) (%) Protein (%)
A 5,28°+0,00 52,3 20,04 - 53,42 20,17 -
B | 52694001 |53532%131 b 51,63 1,60 -
Eritme islemil -~ | 5555, 1 | 54,65 20,07 - 51,28 2£0,76 -
oncesi
D | 52154001 |53,6320.95 - 5154241 23 -
E | 5182001 |53,68%1,38 - 51,00%£0,34 -
A 5,78 °+0,04 | 51,08 2+1,38 - 50,90 40,70 -
B | 574%:0,04 | 51,30 21,56 - 49,23 2£0.80 -
Eritme islemil | 5 75 6c, 05 | 52,68 240,39 - 49,57 20,20 -
sonrasi
D | 5,66®+0,02 | 52,732:1,17 - 50,49 2123 -
E | 5602004 | 53902212 - 48,29 2+1 20 -
A | 5,75°£0,03 | 53,58%0,74 | 38431021 |46,67+0,65 | 48,802 +0,63
B | 571°£0,00 | 93.63%0,73 | 3 66%+0,29 |46,38 "+ 0,30| 48,882+0,59
Dinlendirme| | 5 g36,0.04 | 54,02%40,04 | 320%:0,08 | 46,28 0,03 | 48,972 +0.66
sonrasi
D | 557%+0,04 | 54182039 | 3,30°£0.04 | 47,99 %034 | 49,222 +0.83
E | 5532001 | 54902035 | 3,46%+0.10 | 47,36 %4030 | 48,85 +0,12

ac Ayny siitundaki ortalama degerlerin her bir proses basamagi igin istatistiksel farkliliklar1 farkl
harflerle belirtilmistir (p<0.05). A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS
iceren BEP’1 ifade etmektedir.
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Cizelge 4.3 incelendiginde telemeye ait pH 5,18 ile 5,28 araliginda, KM %
52,33 ile % 53,68 araliginda, KM’de yag % 48,04 ile % 53,27 araligindadir.
Uretimde eritme islemi 6ncesinde starter kiiltiir ilavesi ile telemenin pH’ 1 5,20-
5,30 civarina diismesi, pithtidan suyun uzaklagsmasi ile KM nin ise % 40-55 civarina
artmast beklenmektedir. Bu calismada kullanilacak teleme, iiretim yapilacak
ornekler icin 5 esit pargaya boliinmiis ve biitlin Orneklerde, ayni teleme
kullanilmigtir. Eritme islemi ise A, B, C, D, E sirasiyla gerceklestirilmistir. Bu
nedenle eritme islemi 6ncesinde telemenin, bekledik¢e gecen slirede pH degeri
diismeye devam etmistir (p<0,05). Ancak bu diisiis proses geregi kabul edilebilir
diizeydedir. Teleme, eritme islemi 6ncesinde KM ve KM’de yag degerlerinde de
teleme bekledikce kiigiik degisimler olmasina karsin, istatistiksel olarak fark

gorlilmemistir (p>0.05).

Eritme iglemi sonrasi peynir hamurunda pH 5,78 ile 5,60 araliginda, KM %
51,08 ile % 53,90 araliginda, KM’de yag % 50,90 ile % 48,29 araliginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). Telemeye ilave edilen PS konsantrasyonuna bagli pH
degisimi incelendiginde, PS artis1 ile eritme islemi sonrasi peynir hamurunun pH
degeri azalmistir. A 6rnegine gore D ve E 6rneginin pH degisimi istatistiksel olarak
anlamli  bulunmustur (p<0,05). Orneklerin KM degeri ve KM’de de yag
degerlerinde bazi sapmalar olmasina karsin istatistiksel olarak Onemli

bulunmamistir (p>0,05).

Dinlendirme islemi sonrast peynirlerde pH 5,75 ile 5,53 araligindadir. PS
konsantrasyonu arttikca pH’in genel olarak distiigii goriilmektedir. C, D, E
orneklerinin pH degerleri, A ve B Orneklerine gore istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (p<0,05). Buradaki diisiis teleme ve eritme islemi sonrast hamurun
degisimi ile benzerlik gdstermektedir. Bu nedenle pH’1n PS konsantrasyonuna bagh
degisiminin nedeni PS’den ¢ok iiretim prosesindeki siiregten kaynaklandigi
digtiinilmektedir. Tosun’un (2021) BEP iizerinde yaptig1i c¢alismasinda
depolamanin ilk giinii pH 5,38 ile 5,46 araliginda; Solak’in (2013) BEP’de yaptig1
caligmada ise 5,30 ile 5,60 araliginda bildirilmistir. Esen vd. (2020) tarafindan
peynir analoglarinda yapilan ¢alismada depolamanin ilk giiniinde pH 6,20
Olcililmiistiir. Bu ¢alismadaki dinlendirme sonrasi 0. giin pH degerleri, Tosun’un

(2021) ¢alismasindaki pH degerlerinden yiiksek, Esen vd. (2020) ¢aligmasindaki
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pH degerlerinden diisiik iken Solak’in (2013) ¢aligmasi ile uyumludur. Eritme tipi
peynirlerde pH, kullanilan hammadde kalitesi, kullanilan emiilsifiye edici tuzlarin

kompozisyonu ve miktarindan da énemli dl¢iide etkilenmektedir (Ozkan, 2012).

Cizelge 4.3’e gore BEP 6rneklerinin KM degerlerinin % 53,63 ile % 54,90
araliginda oldugu goriilmektedir. Her ne kadar kontrol 6rneginin KM degeri diger
orneklere gore daha diisiik olsa da, PS konsantrasyonun BEP’in KM degerleri
tizerindeki etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Analiz edilen BEP, KM degerleri,
Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ndeki (2015) eritme peynirleri i¢in belirlenmis
olan minimum % 40 KM kriterinden yiiksektir. PS’nin direkt eritme islemi
esnasinda ilave edilmis olmasi nedeniyle, PS’nin KM degeri lizerinde 6nemli bir
etkisi olmadigi tespit edilmistir. KM degerinin, daha ¢ok kullanilan telemenin pH,
baslangic KM ve yag degerinden ve eritme islemi sonrasinda dinlendirme
asamalarindaki su ve yag kayiplari ile iliskili oldugu diistintilmiistiir. Bu ¢alismadan
farkli olarak Babacan (2012) tarafindan kasar peynirinde farkli tuzlama teknikleri
ve PS’nin kasar peyniri lizerinde etkilerinin arastirildigi calismada, PS kullaniminin
KM degerlerini etkiledigi tespit edilmistir. S6z konusu ¢alismada KM degerleri,
kontrol grubu (haglanan), haglama suyuna PS ilave edilen, kuru tuzlanan ve kuru
tuzlamada PS ilave edilen peynirlerde sirasiyla % 55,84, % 54,33, % 58,06, % 56,87
olarak bildirilmistir. Kuru tuzlanan ve kuru tuzlamada sorbat uygulanan peynirlerin
KM degerleri, diger peynirlere gore daha yiliksek bulunmustur. S6z konusu
calismada en diisiik KM degeri haslama suyuna PS ilave edilen peynirlere aittir.
Dolayisiyla KM degerlerindeki farkliliklarin PS’nin uygulama ydntemlerinden

etkilendigi s6z konusu ¢alismada belirtilmistir.

Bu calismada KM’de tuz igeriklerinde ise sapmalar goriilmiistiir. Her 6rnek
tiretimi i¢in esit tuz eklenmistir. Sorbik asitin tuz formu olan PS’nin KM’de tuz
orani iizerinde bir miktar etkisi olabileceginden, tuz oraninin PS ile orantili artmasi
beklenirken tuz oraninda dalgalanmalar tespit edilmistir. Bu nedenle KM’de tuz
oraninin PS ilavesindense proses ve KM degerlerinden daha ¢ok etkilendigi
diistiniilmektedir. Degerler % 3,20 ile % 3,84 araligindadir. Bu degerler, Tosun
(2021) tarafindan BEP’de yapilan ¢alismada bildirilen % 2,86 ile % 2,11
araligindaki degerlerden ytiksektir. Tosun (2021) calismasinda eritme tuzunu % 1

(w/w) oraninda kullanirken, % 0,75 ile % 1,5 w/w oraninda sofra tuzu kullanmistir.



56

Esen vd. (2020) tarafindan peynir analoglarinda yapilan ¢alismada KM’de tuz
degerleri % 3,55 ile % 3,75 araliginda tespit edilmis olup, bu calismada KM’de tuz
degerleri s6z konusu ¢alismadaki degerler ile paraleldir. Esen vd. (2020) yaptiklar1
calismada % 1,13 eritme tuzu, % 1,45 tuz kullandigin1 bildirmistir. Bu ¢alismada
analiz edilen blok eritme peynirlerinde, Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne
(2015) gore eritme peyniri icin belirlenmis olan maksimum % 4,5 KM’de tuz
kriterine uygun sonuglar elde edilmistir. Ayrica kullanilan eritme tuzlarinin miktari
ve gesitleri de Tiirk Gida Kodeksi Katki Maddeleri Y 6netmeliginde (2019) islenmis
peynir i¢in belirtilen maksimum 20000 mg/kg degerinin altinda olup, yonetmelige
uygunluk gostermektedir. BEP’lerde tespit edilen KM’de yag degerleri ise % 46,28
ile % 47,99 araligindadir. D ve E Orneklerindeki KM’de yag degerleri diger
orneklere gore istatistiksel olarak farkli bulunmasina ragmen, PS ilavesinin etkisi
anlamli bulunmamistir. Bu nedenle PS ilavesinin KM’de yag lizerinde etkisini
olmadig1 diisiiniilmektedir. Tespit edilen KM’de yag degerlerine gore analiz edilen
BEP oOrnekleri, Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’'nde (2015) peynir igin
tanimlanan tam yagli peynir smifina girmektedir. Dinlendirme sonrasi peynirde

KM’de protein, % 48,80 ile % 49,22 araligindadir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4 Blok eritme peynirinde telemeye potasyum sorbat ilavesi sonrasinda

proses asamalarinin mikrobiyolojik 6zellikler iizerine etkisi

£ 'ﬂ:» TMAB (log | Maya (log | Kiif (log Iéc:lf&rrrin E. coli S. aureus
= ,5 kob/g) kob/g) kob/g) (log kobg) (log kob/g) | (log kob/g)
e | A | 2297027 | 355%0,02 | 2 58240,13 | 3,39%:0,04 | 2,88 20,29 | 4,36%£0,28
3

,% B 5,302+0,71 | 3,40%0,04 | 2,65%+0,33 | 3,592+0,06 | 2,87%£0,78 | 4,81%+0,35
iz C 5,122+1,07 | 3,302+0,08 | 2,622+0,14 | 3,372+0,17 | 2,96%+0,36 | 4,632+0,63
:§ D 5,332£0,78 | 3,402+0,24 | 2,75%+0,33 | 3,52%+0,03 | 3,20%+0,14 | 4,44°+0,27
= E 5,31%£0,80 | 3,31%+0,31 | 2,65%+0,19 | 3,53%+0,02 | 2,99%+0,42 | 4,50%+0,25
= | A [313°001 <1 <12 <12 <12 2,36%0,37
[

g B 3,0220+0,08 <1 <1 <12 <12 2,05%+0,56
.(E; C 2,98%+0,14 <1 <1 <12 <12 1,792+0,44
é D 2,93%+0,10 <1 <1 <12 <12 2,1823+0,35
.E E 2,90%£0,01 <12 <12 <l@ <12 2,002+£0,27
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Cizelge 4.4 (devam)
o A | 3,120+0,02 <1 <12 <12 <18 2,05%0,11
<
R
5 B | 3,09%+0,04 <1? <18 <18 <12 1,942+0,14
%]
E C | 288%0,08 <1 <12 <12 <12 1,69%£0,21
£
i:» D | 3,02%+0,14 <12 <12 <12 <12 1,94240,35
a E | 3,04%+0,02 <12 <18 <18 <12 2,08%£0,29

Ayni siitundaki ortalama degerlerin her bir proses basamagi icin istatistiksel farkliliklart farkli
harflerle belirtilmistir (p<0.05). A, kontrol grubu; B, C, D, E sirastyla 200, 400, 600, 800 ppm PS
iceren BEP’1 ifade etmektedir.

Cizelge 4.4 incelendiginde teleme orneklerinde TAMB 5,33 ile 5,12 log kob/g,
maya 3,30 ile 3,55 log kob/g araliginda, kiif 2,58 ile 2,75 log kob/g araliginda,
koliform bakteri 3,39 ile 3,59 log kob/g araliginda, E. coli 2,87 ile 3,20 log kob/g
araliginda, S. aureus 4,36 ile 4,81 log kob/g araliginda tespit edildigi goriilmektedir.

Eritme islemi sonras: farkli konsantrasyonda PS eklenmis olan peynir
hamurunun TAMB sayisi 3,13 ile 2,90 log kob/g araligindadir. PS konsantrasyonu
arttikga say1 azalmistir. A drnegine gore D ve E 6rnegi istatistiksel olarak farklilik
gostermektedir (p<0,05). S. aureus degerleri ise 2,36 ile 1,78 log kob/g
araligindadir. PS ilave edilen ornekler, A O0rnegine gore daha diisiik S. aureus
degerine sahiptir (p>0,05). Her ne kadar 6rnekler arasinda eritme islemi sonrasi S.
aureus sayilari, PS konsantrasyonunun artmasiyla bir miktar degisiklik gostermis
olmasina ragmen, konsantrasyon bazinda degisimi anlamli bulunmamuistir (p>0,05).
72 °C’de 20 dk’lik eritme islemindeki 1s1l islem ile telemedeki S. aureus bakterileri
tamamen yok edilememis olmasina ragmen PS eklenen peynir drneklerinde kontrol
ornegine gore daha diislik degerler tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Bu nedenle S.
aureus’u tamamen inhibe edebilmek icin daha yiiksek sicaklik ve/veya siire
uygulanmas1 gerektigi distinilmektedir. Nitekim, Doruk’un (2018) eritme
peynirinde farkli 1s1l iglem tekniklerini denedigi ¢alismada, 104 °C ve 30 s’de 1s1l
islem yapilarak iiretilen eritme tipi peynirlerde eritme islemi sonrasinda S. aureus
tespit edilmedigi ancak yiiksek sicaklik ve siire uygulamalarinda da lezzet-doku

problemleri yaganabilecegi bildirilmistir (Salvarci, 2015).

Dinlendirme asamasi sonrasi farkli konsantrasyonda PS iceren BEP

orneklerinde, TAMB sayis1 2,88 ile 3,12 log kob/g araliginda tespit edilmistir. B,
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C, D, E orneklerinde A orneginden daha diisik TAMB saptanmistir. TAMB
sayisinin PS ilavesinden etkilendigi goriilmiistiir. Ancak, PS oranindaki artis baz
alindiginda doz bazinda dikkate deger bir fark yaratmamustir. Eritme islemi sonrasi
hamura gore S. aureus sayilari bir miktar diigmiistiir (p>0,05). PS’nin depolamanin
erken donemindede S. aureus iizerinde etki gostermis olabileceginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Orneklerde tespit edilen S. aureus sayisi 1,69 ile
2,08 log kob/g araligindadir. S. aureus sayilar1 PS ilavesi ile kontrole gore genelde
diisiis gosterirken, konsantrasyon bazinda dalgalanmistir. PS ilavesinin, TAMB ile
benzer sekilde S. aureus iizerinde de inhibe edici etki gosterdigi ancak ilave edilen
PS miktarindaki artis baz alindiginda dozun S. aureus sayist iizerinde etkisi

olmadig1 saptanmistir (p>0,05).

Farkli konsantrasyonlarda telemeye sorbat ilave edilen biitiin peynir
orneklerinde eritme iglemi ile maya, kiif, koliform bakteri ve E. coli sayilar1 tespit
edilebilir limitin altina diigmiistiir. Bu sonug¢ eritme isleminin potasyum sorbat
kullanimindan bagimsiz olarak bu mikroorganizmalar {izerinde Onemli etkisi
oldugunu gostermektedir. Dinlendirme asamasinda da bir degisiklik olmamistir. Bu

durum, dinlendirme odalarinda bulas olmadigin1 gostermektedir.

4.3 Depolama Siirecinde Blok Eritme Peynir Analiz Sonug¢lari

4.3.1 pH degerleri

pH degisimi, depolama boyunca tat-koku ve raf omriinii etkileyen bir
faktordiir (Boran, 2012). BEP’de depolama boyunca PS konsantrasyonlarina gore
pH degerlerindeki degisim Cizelge 4.5 ve Sekil 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Depolama siirecinde BEP’in pH degerleri

pH oranlar 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 5,75 *+0,03 5,70 & +0,04 5,70 ™ +0,08 5,96 % +0,01
B 5,71 % +0,00 5,68 & +0,06 5,683 +0,08 5,92 % +0,00
C 5,63 ¥ 0,04 5,62 *£0,18 5,633 0,05 5,88 b 0,01
D 5,57 3% 10,04 5,54%+0,11 5,537 +0,07 5,79 % +0,06
E 5,53 40,01 5,49% +0,10 5,51 % +0,00 5,81 ®Y 0,04

abc Ay siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
Xz Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirastyla 200, 400, 600, 800 ppm PS iceren BEP’i ifade etmektedir.
Cizelge 4.5’da goriildiigi tizere BEP’in depolama baslangicinda 5,53 ile 5,75
araliginda olan pH degerleri, 30. giin 5,70 ile 5,49 araliginda, 60. giin 5,70 ile 5,51
araliginda, 90. giin 5,96 ile 5,79 araliginda bulunmustur. Depolamanin 0. giiniinde
PS konsantrasyonu arttik¢a, eritme oncesi teleme ve peynir hamuruna benzer bir
egilim gozlenmistir. Bu nedenle kullanilan PS miktar1 arttikga pH degeri diismiistiir
ancak bu diisiise peynir iiretiminde kullanilan telemenin baslangic pH’s1 ve
bekleme siirecinin neden oldugu disiiniilmektedir. Depolama siirecinin 30. giinii
pH degerlerinde az miktarda diisiis tespit edilmistir (p>0.05). Depolamanin 60.
giinii degisiklik gozlenmemis olup, 90. giinde ise artis saptanmustir (p<0.05). Bu
caligmada 90. depolama giiniinde pH degerinde gozlenen artig (Sekil 4.1) depolama
boyunca oOrneklerdeki maya ve kiiflerin ortamdaki asitleri metabolize ederek
amonyak iretmeleri ve aminoasitlerin deaminasyonu sonucu ortamin asitliginin
diismesi ile aciklanabilir. Tosun (2021) eritme peynirinde farkli formiilasyon ve
depolama siireleri lizerine yaptig1 ¢alismasinda, Babacan (2012) ise PS ile muamele
edilen kasar peynirlerinde yaptig1 calismasinda pH’1in depolama boyunca 60. giine
dek diistiigii, 90. giin ise artig gosterdigi bildirilmistir. Babacan (2012) tarafindan
yapilan ¢alismada, ayn1 zamanda PS ile muamele edilen kasar peynirlerinin kontrol
grubuna gore daha diisiik pH’ya sahip oldugu bildirilmistir. Baldissera vd. (2021)
mozzarella ile yaptig1 ¢aligmada, % 0,2 PS igeren ¢ozeltiye daldirdigi peynirlerin
pH degerlerinde 45. depolama giiniinde artis, 75. depolama giiniinde ise azalig
oldugunu tespit etmistir. S6z konusu ¢aligmada PS ilave edilen 6rneklerin kontrol
ornegine gore daha yiiksek pH’ya sahip olmasi nedeniyle PS eklemenin pH’y1
arttirier etkisi oldugu bildirilmistir (Baldissera, 2021). Karaman ve Akbulut (2006)
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tarafindan kasar peynirinin raf dmriiniin arttirilmasina yonelik yapilan arastirmada,
90 giinliik depolama sonunda pH degisimi anlamli bulunmustur. S6z konusu
caligmada depolama boyunca PS ilave edilen Orneklerde pH’in distigi

belirtilmistir.
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Sekil 4.1 Depolama boyunca BEP’in pH degerlerindeki degisim
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS igeren BEP’i ifade etmektedir.

4.3.2 Kuru madde oranlari

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.2°da depolama boyunca farkli PS konsantrasyonlari ile

iiretilen peynirlerin KM degerleri verilmistir.

Cizelge 4.6 Depolama siirecinde BEP’in KM degerleri

KM (%) 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 53,58 ¥ +0,74 53,63 ™ +0,25 53,33%£1,10 52,73 0,18
B 53,63 +0,73 54,58 %% +0,18 53,85% £1,06 54,59 & +0,79
C 54,03% 0,04 54,283 +0,74 55,18 +0,18 54,90 *¥+0,02
D 54,18 % +0,39 54,753 £0,42 54,73 +0,74 55,437 0,71
E 54,90 * +0,35 55,00 % +0,42 55,43% £1,17 55,58 & +0,43

ab¢ Ayny siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkls harflerle belirtilmistir (p<0.05).
Xz Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS iceren BEP’i ifade etmektedir.
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Cizelge 4.6’ya gore KM degerleri, % 52,73 ile % 55,58 araligindadir.
Depolama siirecinde A 6rneginin KM degerleri diger peynir 6rneklerine gore diisiik
bulunmus ve PS konsantrasyonu artttkca KM degerlerinde artis saptanmistir
(p<0.05). Bu degisimin, 6rneklerin baslangic KM degerleri ile uyum iginde olmasi
ve depolama boyunca kabul edilebilir diizeyde artislar tespit edilmis olmasi
nedeniyle teknolojik acidan kabul edilebilir diizeydedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Depolama boyunca BEP’in KM degerlerindeki degisim
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS igeren BEP’i ifade etmektedir.

Badem (2015) tarafindan BEP’de yapilan ¢alismada depolama boyunca KM
degeri, 30. ve 60. giinlerde diisiis, 90. giinde ise artis gostermistir. Solak (2013)
BEP’de yaptig1 ¢alismasinda 90. giin KM degerlerinde ilk giine gore artis tespit
etmistir. Ozkan’m (2012) BEP’de yaptig1 ¢alismasinda KM degeri, ilk giin % 46,70
ile % 48,40 araliginda; 90. giin ise % 47,45 ile % 51,60 araligindadir. Solak ve Akin
(2019) farkli pH derecelerinde iirettikleri farkli BEP ile yaptiklari ¢alismada KM
degerlerinin % 49,05 ile % 52,10 arasinda oldugunu ve tiim 6rneklerde depolama
boyunca KM degerlerinin 6nemli 6l¢iide arttigini bildirmistir. Koca vd. (2004)
yapmis olduklar1 ¢alismada vakum paketli iirtinlerde KM degerlerindeki degisimin
onemli olmadigini saptamigtir. Karaman ve Akbulut (2006) kasar peynirinin % 5
PS, % 10 PS+vakum ambalaj, % 10 PS+vakum ambalaj+vaks kaplamanin raf
Omriiniin arttirilmasi tizerinde etkilerini arastirdigi ¢calismasinda PS ilavesinin KM

degerlerini etkilemedigi bildirilmistir.
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4.3.3 KM’de yag analiz sonuclari
Depolama boyunca KM’de yag degerlerindeki degisim Cizelge 4.7 ve Sekil
4.3’te verilmistir. KM’de yag degerleri depolama boyunca % 44,00 ile % 50,38

araliginda degismistir.

Cizelge 4.7 Depolama siirecinde BEP’in KM’de yag degerleri

KM’de yag (%) 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 46,67 °9+0,65 46,16 % 0,45 49,46 +0,64 | 48,60 +0,84
B 46,38 940,30 44,00%+0,47 47,815 £1,02 47,87 % +0,94
c 46,28 %¥+0,03 45,84 ¥+0,95 50,75 £1,12 49,41 3% +0,95
D 47,99 40,34 46,12 ¥+0,28 48,66 % +0,33 48,03 +0,34
E 47,36 3+0,30 45,46 ¥+0,35 46,92% +0,99 50,38 * +0,88

abe Ayny siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
¥z Aymi satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmistir
(p<0.05).A, kontrol grubu; B, C, D, E sirastyla 200, 400, 600, 800 ppm PS iceren BEP’i ifade
etmektedir.

Cizelge 4.7°den gorildiigii tizere peynir drneklerinin KM’de yag degerleri PS
konsantrasyonundan etkilenmemis olup, depolama siirecinden etkilenmistir
(p<0,05). Depolama boyunca KM’de yag degerlerinde, 30. giin diisiis, 60. giin art1s,
90. giin ise E 0rnegi hari¢ tekrar diisiis saptanmistir (Sekil 4.3). A 6rneginde, 60 ve
90.giindeki degisim, B orneginde 30. giindeki degisim, C orneginde 60 ve
90.giindeki degisim, D 6rneginde 30. giindeki degisim, E 6rneginde ise 90. giindeki
degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). KM’de yag degerlerinde
dalgalanmalar gozlenmis olup, PS konsantrasyonundan etkilenmemistir. KM’de
yag degerinin {iretim prosesi (eritme islemi vb.) ve kullanilan hammadde
ozelliklerinden daha cok etkilendigi diisiiniilmektedir. Bu calismada tespit edilen
dalgalanmalar ile benzer sekilde, literatiirde yapilan calismalarda da depolama
siiresince kuru maddede yag degerlerinde dalgalanmalar oldugu goriilmektedir.
Tosun (2021) tarafindan farkli formiilasyonlar ve depolama stiresinin BEP kalitesi
tizerindeki etkilerinin incelendigi c¢aligmada depolama boyunca KM’de yag
degerlerinde 30. giin diisiis, 60. giin artig, 90. giin ise tekrar diislis saptamistir. Solak
(2013) farkli tip peynirler kullanarak BEP’te yaptigi calismasinda depolama
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boyunca KM’de yag degerlerinde artis oldugunu belirtmistir. Karaman ve Akbulut
(2006) tarafindan kasar peynirinde yapilan ¢alismada PS ilave edilen peynirlerin
90. giin sonunda daha diisiik oranda KM’de yag degerine sahip oldugu saptanmis
olmasma ragmen, KM’de yag degerinin PS ilavesinden ¢ok ambalaj seklinden
etkilendigi bildirilmistir. Babacan (2012) tarafindan PS eklenmis BEP’de yapilan
calismada depolama boyunca KM’de yag degeri % 51,55 ile % 57,63 araliginda
Olclilmiis olup, depolama boyunca artis gosterdigi saptanmistir. Badem (2015)
rennet kazeinin kasar iizerindeki etkilerini aragtirdigi ¢alismasinda KM’de yag
degerini depolama boyunca % 42,09 ile % 43,75 araliginda bildirmistir. Bu
calismadaki depolama boyunca KM’de yag degerlerindeki degisim, Tosun’un
(2021) ve Badem’in (2015) calismastyla paralellik gosterirken, Solak’in (2013)

calismasindan farklilik gostermektedir.
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Sekil 4.3 Depolama boyunca BEP’in KM’de yag degerlerindeki degisim
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS igeren BEP’i ifade etmektedir.

4.3.4 Protein oranlari

Peynir drneklerinin protein ve KM’de protein degerleri Cizelge 4.8 ve Sekil
4.4’te verilmistir. Protein degerlerinin 0. giin % 26,14 ile % 26,82 araliginda, 90.
giin % 25,21 ile % 26,02 aralifinda, KM’de protein degerlerinin 0. giin % 48,80 ile
% 49,22 araliginda, 90. giin % 46,36 ile % 47,81 araliginda oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.8 BEP’in protein ve KM’de protein degerleri

i Protein (%0) KM’de protein (%0)
Ornek
0. giin 90 .giin 0. giin 90. giin
A 26,14° 0,03 25,212+0,08 48,802 +0,63 47,812+0,00
B 26,22° + 0,04 25,322 0,09 48,882 +0,59 46,362 +0,84
C 26,46 +0,37 25,632+0,42 48,972 40,66 46,682 +0,74
D 26,67 +0,26 25,762 +0,52 49,222 +0,83 46,472 +0,33
E 26,822 +0,11 26,022 +0,03 48,852+0,12 46,822 40,41

abe Ayny siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS igeren BEP’i ifade etmektedir.
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Sekil 4.4 BEP’in 0. ve 90. giin protein ve KM’de protein degerlerindeki degisim
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS igeren BEP’i ifade etmektedir.

Sekil 4.4 incelendiginde peynir Orneklerinin protein degerinin PS
konsantrasyonu arttik¢a artis gdsterdigi goriilmekle birlikte, bu artis teknolojik
olarak 6nemli bir fark olarak degerlendirilmemistir. PS konsantrasyon artigina bagli
KM’de protein degerlerindeki degisimde dalgalanmalar gézlenmistir (p>0,05). 90.
giinde protein ve KM’de protein degerleri diismiis olmasina ragmen depolamanin

protein degerleri tizerinde etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir (p>0,05).

Solak (2013) tarafindan kasar ile yapilan c¢alismada protein degerleri,
depolamanin ilk giinii % 18,27 ile % 21,53 araliginda, 90. giinde % 18,40 ile %
22,78 araliginda tespit edilmistir. Cankurt ve Sagdic (2019), BEP’de yapmis oldugu
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calismada protein degeri % 18,20 ile % 33,09 araliginda belirtmistir. S6z konusu
calismada depolama ile protein degerinin arttigi belirtilmistir. Boran (2012) ve
Okumus (2019) eritme tipi peynirlerde yaptiklari calismalarda protein degerlerinin
depolama ile azaldigini bildirmislerdir. Bu calismadaki degerler literatiirdeki
degerlere uygun olup, depolama ile azalmasi yoniinden Okumus (2019) ve Boran
(2012) tarafindan yapilan ¢aligsmalar ile paralellik gostermektedir. Solak (2013)
tarafindan farkli tuzlama tekniklerinin ve PS’nin kasar peyniri lizerine etkilerinin
arastirildig1 calismada, kuru tuzlama ile haslama suyuna ilave edilerek potasyum
sorbat eklenen peynir 6rneklerinden, kuru tuzlama yontemi ile {iretilen 6rneklerin
degerlerinin daha yiiksek oldugu ve istatistiksel olarak degisimlerinin anlamli
oldugu belirtilmistir. Kullanilan ¢ig siitiin, tiretimde kullanilan hammaddelerin
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri, farkli {iretim yontemleri (starter kiiltiir
ilavesi, salamurada olgunlastirma, haglama islemi vb.) protein degerleri lizerinde
etkilidir. Dolayisiyla peynirde protein yapisi, olgunlagsma, tat, aroma ve dokusal
ozellikleri de 6nemli 6l¢iide etkileyerek, peynirin su absorbe etme yetenegini

degistirebilmektedir (Okumus, 2019).

4.3.5 TAMB sayis1

Depolama boyunca farkli PS igerikli BEP’in TAMB sayilar1 Cizelge 4.9 ve
Sekil 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.9 Depolama siirecinde BEP’in TAMB sayilari

T(IAE)';/' EOS;'/-‘{J‘)S‘ 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 3,12 +0,02 2,67 £0,09 2,89% +0,07 4,50 +0,00
B 3,009%£004 | 250®%£022 | 2,770%%0,12 4,519 +0,01
C 2,889 +0,08 2,41%% 40,18 | 2,65%%+0,06 3,96 +0,11
D 3,028 +0,14 | 235%%+001 | 2,54%% 10,05 3,81 40,03
E 3,042 £0,02 2,13% 40,07 2,399 +0,08 3,08 +0,11

3¢ Ay siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
%2 Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS igeren BEP’i ifade etmektedir.
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Cizelge 4.5 incelendiginde peynir 6rneklerinin TAMB sayilar1 2.13 ile 4.50
log kob/g araliginda degismistir. Genel olarak, TAMB sayilar1 B, C, D, E
orneklerinde A &rneklerine gdre daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Ozdemir ve
Demirci (2006) kasar peynirlerinde PS’nin mikrobiyolojik kalite iizerine etkilerinin
arastirildig1 calismada TAMB sayisini 30. giinde 7,76 ile 9,11 log kob/g araliginda;
60. giinde 9,00 ile 6,45 log kob/g araliginda, 90. giinde 8,59 ile 7,28 log kob/g
araliginda tespit etmistir. Bu ¢alismadaki TAMB sayilar1 s6z konusu ¢alismadaki
degerlerden daha diisiiktiir. Nizamlioglu (1996), PS ilave edilen kasarlarda yaptig1
caligmada, depolamanin 30. giin PS ilave edilen kasar peyniri 6érneklerinin TAMB
sayist degerlerinin kontrol grubu orneklere gére daha diisiik oldugunu, dolayisiyla
PS ilavesinin TAMB sayis1 tizerinde etkili oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada da
benzer sekilde, PS eklenmis peynir drneklerinde kontrol grubuna gbre daha diisiik
sayida TAMB tespit edilmistir. Boylece PS ilavesinin TAMB sayisi iizerinde etkili
oldugu saptanmistir. Bu calismada tespit edilen TAMB sayis1 s6z konusu iki
caligmadaki degerlerden daha diisiik oldugu goriilmistiir. Bunun ise, PS’nin 72
°C’de eritme islemi esnasinda ilave edilmis olmasi ve dolayisiyla PS’nin 1s1l islem
ile sinerjik etkilesim gostermis olabileceginden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Ayni zamanda iiretim proses basamaklarindaki hijyen kosullarinin farklilig: ile

baslangigtaki ¢ig siitiin TAMB sayisinin da etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.5 Depolama boyunca BEP’in TAMB sayilarindaki degisim
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS igeren BEP’i ifade etmektedir.
TAMB, toplam aerobik mezofilik bakteriyi ifade eder.
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Sekil 4.5 incelendiginde TAMB sayis1 30. giinde diisiis, 60. ve 90. giin artis
gostermistir (p<0,05). PS konsantrasyonu arttik¢a genelde TAMB sayis1 azalmustir.
Depolama boyunca en yiiksek TAMB sayis1t A Orneklerinde tespit edilmistir.
Babacan (2012), farkli tuzlama yontemlerinin ve PS uygulamasinin kasar peyniri
tizerine etkisini inceledigi ¢aligmasinda depolama boyunca TAMB sayisinin PS
uygulanan peynirlerde 30. ve 60. glinlerde bir miktar arttig1, 90. giinde azaldigi
bildirmistir. Ozdemir ve Demirci (2006), direk tuzlama, daldirma ve piiskiirtme
yoluyla PS uygulanan kasar peynirinde yapmis olduklari ¢alismada, genelde 60. ve
90. giinde TAMB sayilarinda artig oldugu, direkt tuzlama, daldirma ve piiskiirtme
islemi uygulamanin TAMB sayis1 iizerinde etkisinin olmadigini1 saptamistir. Bu
calisma, Ozdemir ve Demirci’nin (2006) yapmis oldugu ¢alismada TAMB sayist
PS kullanimi ile depolamanin 60. ve 90. giinlinde artis gdstermesi ile paralellik
gostermektedir. Bu artisin ortamdaki PS’nin mikroorganizmalar tarafindan
metabolize edilmis olmasi, ortamdaki bakterilerin PS’ye direng kazanmasi sonucu
PS’nin etkinliginin azalmasi ya da ortamda PS’ye hassas mikroorganizmalarin
inhibe olmasi nedeniyle canli kalan hakim mikroorganizmalardan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
4.3.6 Maya sayisi

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.6’te depolama boyunca farkli PS konsantrasyonu

iceren BEP’lerdeki maya sayilar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.10 Depolama siirecinde BEP’in maya analiz sonuglari

%35?(;;7;‘ 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
A <1 2,77% £0,10 4,38 +0,09 4,487 +0,04
B <1 2,58 +0,14 4,19 +0,05 4,38 +£0,09
C <1 2,572 £0,15 3,937 40,23 4,327 +0,57
D <1 2,63%Y +0,14 3,25% £0,05 4,592 +0,22
E <1 2,34% +0,08 3,42% 0,03 4,23 40,02

(p<0.05) ®¥# Ayn1 satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmistir

A, kontrol grubu; B, C, D, E sirastyla 200, 400, 600, 800 ppm PS iceren BEP’i ifade etmektedir.
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Depolamanin ilk giiniinde peynir 6rneklerinin tiimiinde maya sayisi tespit
limitinin altindadir. 30. glin maya sayilarinin 2,34 ile 2,77 log kob/g araligindadir.
A Ornegine gore diger peynir Orneklerinde tespit edilen maya sayilar1 daha
digiiktiir. En diisiik maya sayisina sahip E O6rnegi A Ornegine gore istatistiksel
olarak farkli bulunmustur (p<0,05). 60. giin maya sayilar1 4,38 ile 3,25 log kob/g
araliginda tespit edilmistir. 30. giin ile benzer sekilde B, C, D, E orneklerinde A
ornegine gore daha diisiik maya sayilmis olup, PS’nin maya sayilarinda azaltici
etkisi oldugu tespit edilmistir. En diisiik maya D 6rneginde, en yiiksek maya ise A
orneginde tespit edilmistir (p<0,05). Bu ¢alisma ile benzer sekilde, Ozdemir ve
Demirci’nin (2006) PS ile muamele edilmis kasar peynirlerinde yaptiklari
caligmada, PS ilavesinin toplam maya ve kiif sayisi iizerinde anlamli bir azaltici

etkisi oldugu bildirilmistir.

90. depolama giinlinde peynir drneklerinin maya sayilar1 4,59 ile 4,23 log
kob/g araligindadir. 90. giin maya sayilarindaki PS konsantrasyonuna bagl
degisim, diger depolama giiniindeki degisimler ile paralel bulunmugtur.
Konsantrasyon arttikga maya sayist diigmiistiir. Maya sayilart PS ilavesinden
etkilenmistir (p<0,05). En yiilksek maya sayisi D Orneginde tespit edilmistir
(p>0,05).
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Sekil 4.6 Depolama boyunca BEP’in maya sayilarindaki degisim
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS iceren BEP’i ifade etmektedir.
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Maya sayilar1 depolama boyunca genel olarak artis gostermistir (Sekil 4.6)
(p<0,05). Depolama boyunca genel olarak en diisiik maya sayis1 E 6rneklerinde
sayilmis olup PS konsantrasyonu arttik¢a genelde mayalarin azaldig1 gézlenmistir
(p<0,05). Sonug olarak PS ilave edilen peynirlerde kontrol drneklerine gére daha
diisiik maya tespit edilmistir. Ancak mayalar PS ilavesinden her ne kadar etkilense
de tam anlamiyla inhibe olmamis ve depolama boyunca artig gosterebilmislerdir
(p<0,05) (Sekil 4.6). Maya ve kiifler aroma ve renk kusurlarina neden olabildikleri
icin peynirde biiyiik 6nem tasirlar ve mikotoksin olusumuna neden olabilirler
(Awaad vd., 2022). Mayalarin tuz, aw, sicaklik gibi etkenlere direng gosterebildigi
bir¢ok ¢alismada belirtilmistir. Ayni1 zamanda ortamda kontaminasyon s6z konusu
ise hijyen ve sanitasyon uygulamalarinin etkinligi konusunda fikir veren en 6nemli
etkenlerdendir (Kaynar, 2011). Nizamlioglu vd. (1996) tarafindan PS eklenen kasar
peynirlerinde yapilan calismada, olgunlasmamus peynirde 1,1x10% ile 7,6x102 kob/g
maya tespit edilmistir. S6z konusu c¢alismada depolama boyunca maya gelismis
olup, bu gelisimin nedeninin mayalarin olgunlasmanin ilk giinlerindeki ortam
sartlarinda gelisebilme yeteneginden ve uygulanan PS konsantrasyonunun diigiik

olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Bu calismada depolamanin ilk giinii maya sayilarinin tespit edilebilir limit
altinda olmasi, 1s1l iglemin etkinliginden ve PS’nin depolamanin erken
donemlerinde inhibe edici etkisini daha yiliksek oldugundan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Tiim 6rneklerde depolamanin ilk 30 giinii yaklasik 2 log kob/g
60. giinii ise yaklasik 1 log kob/g artis saptanmistir. PS’nin depolama boyunca
mayalar iizerinde diisiik inhibe edici etkiye sahip oldugu ve olas1 bir kontaminasyon
nedeniyle liremenin depolama boyunca devam edebilecegini gdsteren literatiirde
birgok ¢alisma mevcuttur. (Bintsis, 2021; Khorshidian vd., 2022; Nizamlioglu vd.,
1996). Bu calisma, maya sayilarinin depolamanin basinda tespit limiti altinda
olmasi ile Nizamlioglu vd.’nin (1996) kasar peyniri calismasindan farklilik
gosterirken, depolamanin ilerleyen doneminde maya sayilarinda artig goriilmesi ile
paralellik gostermektedir. Baldissera vd. (2021) mozzarella ile yaptigi ¢alismada
depolamanin ilk 15. ile 45. giinlinde maya sayilarinda bir miktar artma ve 75. giinde
ise azalma bildirmistir. Awaad vd. (2022), baz1 gelisen teknolojilerin domiati
peynirinin duyusal kalitesi iizerine etkilerini arastirdig1r calismasinda % 0,1 PS

eklemenin maya ve kiif iizerinde inhibe edici etkisinin istatistiksel olarak anlamli
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oldugu bildirilmistir. Karaman ve Akbulut (2006) % 5, % 10 PS c¢dozeltisine
daldirdiklar1 kasar peynirlerinin, vakum ambalaj ve vaks ile kombinasyon yaparak
raf Omrii lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismasinda, 90 giinliik depolama sonunda
% 10 PS+vakum ambalaj ile % 10 PS+vakum abalaj+vaks i¢eren peynirlerde maya
gelismedigi belirtilmistir. Ayni ¢calismada % 5’lik PS+vakum ambalaj uygulanan
orneklerde depolamanin 30. giinii maya sayilarinda artis gozlenirken 90. giinii

azalma oldugu saptanmaistir.

4.3.7 Kiif sayisi

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.7°de depolama boyunca farkli PS igerikli BEP’lere ait

kiif analiz sonuglar1t mevcuttur.

Cizelge 4.11 Depolama siirecinde BEP’in kiif analiz sonuglari

(Ilf)i;f;;‘g;;‘) 0.giin 30.giin 60.giin 90.giin
A <1 2,125 +0,17 2,525 +0,17 1,24% 10,09
B <12 1,63% +0,21 2,052% 40,63 1,002 £0,12
C <12 1,78 £0,18 1,00 +0,00 1,63% 0,04
D <1 1,579 40,04 1,15% 021 1,209 40,71
E <12 1,442 0,06 1,26 40,79 1,052 0,49

ab¢ Ayny siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle belirtilmistir(p<0.05)
Xz Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmigtir (p<0.05)
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirastyla 200, 400, 600, 800 ppm PS iceren BEP’i ifade etmektedir.
Cizelge 4.11 incelendiginde peynir Orneklerinin 0.glin analizlerinde kif
sayilari tespit edilebilir limit altindadir. 30. giin BEPde kiif sayilarinin 2,12 ile 1,44
log kob/g araliginda oldugu goriilmektedir. 30. giin PS konsantrasyonu arttik¢a C
ornegi harig kiif sayilart azalmistir. A 6rnegine gore diger peynir 6rneklerinin kiif
sayilar1 daha diistiktiir (p<0,05). En diistik kiif E 6rneginde tespit edilmistir. 60.
giinde kiif sayilar1 1,00 ile 2,52 log kob/g araliginda tespit edilmistir. A drnegine
gore, diger tiim peynirlerde tespit edilen kiif sayilar1 daha diisiiktiir (p<0,05). C, D,
E orneklerinin kiif sayilarinin, A 6rnegine gore ortalama 1 log kob/g daha diislik
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). PS konsantrasyonu artisiyla kiif sayilarinda

dogrusal bir azalma go6zlenmemistir. Bu durumda, PS’nin kiif sayilarim
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baskilayabilmesine ragmen, kiiflerin PS’ye kars1 direng gostermis olabilecekleri
diistiniilmektedir. Babacan (2012) tarafindan farkli tuzlama tekniklerinin ve sorbat
uygulama yontemlerinin kasar peyniri kalitesi tizerindeki etkilerinin arastirildig
calismada PS uygulanmis peynirlerde 60. giinde kiif say1s1 <1,00 ile 1,30 log kob/g
araliginda tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada kontrol grubu peynirlere gore % 5’lik
PS ¢ozeltisine daldirilmis peynirlerin daha diistik kiif sayilarina sahip oldugu
bildirilmistir.

Depolamanin 90. giiniinde peynir 6rneklerinin kiif sayilar1 1,63 ile 1,05 log
kob/g araliginda bulunmus ve sonuclar arasinda istatistiksel bir fark tespit
edilmemistir (p>0,05). Babacan (2012) kasar ile yaptig1 ¢alismasinda kiif sayilarini
90. giinde 5,26 ile 1,24 log kob/g araliginda bildirmistir. Bu ¢alismada 90.giin tespit
edilen kiif sayilar1 Babacan’in (2012) ¢alismasindaki degerlerden daha diisiiktiir.
Cankurt ve Sagdi¢ (2019) BEP’de yaptiklar ¢calismada kontrol grubu peynirlerde
90. giin maya-kiif toplam degerleri 4,29 ile 6,82 log kob/g araliginda, sorbat
sollisyonuna daldirilmis peynirlerde ise maya-kiif <l log kob/g bildirmistir.
Nizamhioglu vd. (1996), kasar peynirinde yaptiklar1 ¢alismada 90. giinde PS
konsantrasyonuna bagli maya ve kiif sayilarinda azalma oldugunu ancak tamaminin
inhibe olmadigini bildirmistir. Bu ¢aligmada tespit edilen depolama boyunca PS’nin
kiif sayis1 tizerinde baskilayict etkisi Nizamlioglu vd. (1996) tarafindan yapilan
caligma ile paralellik gosterirken, Cankurt ve Sagdi¢c’in (2019) BEP ile yaptig
caligmada sorbat soliisyonuna daldirilmis peynirlerde 90. giinde maya-kiif tespit

edilmemis olmasi ile farklilik géstermektedir.

Kiif sayilarinda depolama boyunca diizenli bir artig ya da azalma olmadigi
Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Kiif sayilarinin, 0. giinde <1 log kob/g diizeyde
olmasinin, PS etkisindense daha ¢ok 1s1l islemden kaynaklandig1 diisiintilmektedir,
¢linkli depolamanin diger giinlerinde tim oOrneklerde kiif tespit edilmis olup PS
konsantrasyonuna bagli dogrusal bir azalma tespit edilmemistir. Hatta kontrol
gurubuna gore daha yliksek degerde kiif gézlenmistir. Depolama baslangicinda kiif
tespit edilmemis olmasina ragmen, depolama boyunca peynirlerde kiif gelisimi
goriilmesinin PS’nin erken depolama evresinde daha etkili olabileceginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Dolayisiyla PS’nin kiifler {izerinde depolama

boyunca inhibisyon etkisinin diisiik oldugu ve 1s1l islemin PS ilavesine gore kiifler
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iizerinde daha etkili oldugu diisiiniilmektedir. A ve B 6rneklerinde 30. ve 60. giinde
artma, 90. giinde kiif sayilarinda azalma tespit edilirken, C ve D 6rneklerinde 30.
glin artma, 60. giin azalis, 90. giin tekrar artma tespit edilmistir. Yalnizca E
orneginde kiif sayilar1 30. giinden sonra depolama boyunca azalma gostermistir. Bu
azalma ile 800 ppm PS’nin ancak kiifler {izerinde etkili olabilecegi
diistiniilmektedir. A ve C o6rnegi kiif sayilarindaki depolama boyunca degisim
istatistiksel olarak anlamli1 bulunmustur (p<0,05). Babacan (2012), kasar peynirinde
yaptig1 calismasinda sorbatlanmis ve kuru tuzlanmis peynirlerde kiif sayisinin, 30.
giin art1s, 60. giin azalis ve 90. giin tekrar artis gdsterdigini bildirmistir. Ozdemir ve
Demirci de (2006) kasar peynirinde PS ile yaptiklar1 ¢caligmada 30. giin, PS igeren
numunelerde ilk giine gore toplam maya kiif sayilarinda artis, 60. giin azalma ve 90
giinde artis tespit edildigi bildirilmistir. S6z konusu c¢alismada PS eklenmis
cozeltiye daldirilan 6rneklerin, spray ve kuru tuzlama seklinde uygulanan 6rneklere
gore daha yiiksek maya ve kiif sayisina sahip olduklari bildirilmistir. Nizamlioglu
vd.’nin (1996) PS eklenmis peynirde yaptigi calismasinda, % 1, % 2 PS eklenmis
cozeltiye daldirilan peynirlerin ilk 30 ve 60. giinde maya ve kiif sayilarinda artig
gozlenmis olup, yalnizca % 3 lik PS’ye daldirilan peynirlerde siirekli diisiis

gbzlenmistir.
4.3.8 Koliform bakteri ve E. coli analiz sonuglari

Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’te depolama boyunca farkli PS konsantrasyonu

iceren BEP’de sirasiyla koliform bakteri ve E. coli sayilar1 verilmistir.

Cizelge 4.12 Depolama siirecinde BEP’in koliform bakteri say1s1

Kol(ilf(;)grrlrotta)e;;teri 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
A <1 <1 <1 <+
B <1 <1 <1 <+
C <1 <1 <1 <+
D <1 <1 <1 <+
E <1 <1 <1 <+

abc Aym siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05)
¥z Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmistir
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(p<0.05)A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS iceren BEP ifade
etmektedir.

Cizelge 4.13 Depolama siirecinde BEP’in E. coli sayisi

(Iog' lfgtlmi/g) 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
A <1 <1 <1 <1
B <1 <1 <1 <1
C <] <] <1 <
D <1 <1 <1% <1
E <1 <1 <1 <1

3¢ Ay siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05)
Xz Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklart farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05)
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirastyla 200, 400, 600, 800 ppm PS iceren BEPi ifade etmektedir.
Cizelge 4.12°de koliform grubu bakterilerin depolama boyunca tespit
edilebilir limit altinda oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma, yaptiklart ¢caligmalarda
depolama boyunca koliform bakteri tespit etmediklerini bildiren Babacan (2012) ve
Ozkan (2012) galigmalari ile benzerdir. Bu ¢alisma ile peynire uygulanan 1sil islem
ile koliform grubu bakterilerin inhibisyonunun saglandigi gozlenmistir. Isil islemin
koliform grubu bakteriler {izerinde inhibe edici etkisi oldugunun tespiti, Akarca ve
Tomar (2019), Nizamlhioglu vd. (1996) ve Solak (2013) tarafindan yapilan
calismalar ile paralellik gostermektedir. Ozdemir ve Demirci, (2006) kasar
peynirinde PS’nin etkilerinin arastirdiklar1 ¢alismalarinda 1,15 ile 1,96 log kob/g
koliform bakteri tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki degerler, Ozdemir ve Demirci
(2006) tarafindan kasar peynirinde PS’nin farkli sekilde peynire eklenmesinin
etkilerinin arastirildig1 calismada tespit edilen degerlerden diisiiktiir. Koliform
bakterilerin genel olarak proses, tasima, sagim agamalarinda bulastig1 bilinmektedir
ve yiiksek sayida olmasi kotii hijyenik sartlarda tiretim yapildigi ve eritme islem

sicaklik ve siiresinin yetersiz oldugu anlamina gelmektedir.

Cizelge 4.13’de peynir 6rneklerinde E. coli tespit edilebilir limit altindadir.
Babacan (2012) kasar ile, Ozkan (2012) ise BEP ile yaptig1 ¢alismada depolama
boyunca E. coli tespit edilmedigini bildirmislerdir. Bu c¢alismadaki sonuglar
literatiir ile paralellik gostermektedir. Baldissera vd. (2021) PS ¢ozeltisine
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daldirilan mozzarella peynirlerinde, PS'nin E. coli’yi baskilayict etkisi oldugunu,
ancak depolamada sicaklik ve siirelerin E. coli inhibisyonunda daha etkili oldugu

saptanmuigtir.

4.3.9 S. aureus analiz sonuclar:

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.7°de depolama boyunca farkli PS konsantrasyonu

iceren BEP’in S. aureus analiz sonuglar1 mevcuttur.

Cizelge 4.14 Depolama siirecince BEP’in S. aureus analiz sonuglari

(ﬁ)'gaﬁgf;/‘;) 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 2,05%+0,11 2,35 +0,38 2,447 £0,34 2,209 +0,42
B 1,94%+0,14 2,03% 0,35 2,10 +0,36 2,00 +0,34
c 1,69 =021 1,93%£021 1,85 £0,35 1,69 0,30
D 1,94 +0,35 2,107 0,28 2,02 +0,34 1,90 +0,28
E 2,08 +0,29 1,74% 027 1,567 +0,36 1,30 +0,43

abe Ay siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
¥z Aymi satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS igeren BEP’i ifade etmektedir.

Peynir orneklerinde S. aureus sayilar1 0. giin 2,07 ile 1,60 log kob/g
araliginda; 30. giin ise 2,34 ile 1,71 log kob/g araliginda, 60. giin 2,44 ile 1,56 log
kob/g araliginda, 90. giin 1,30 ile 2,20 log kob/g araliginda tespit edilmistir.
Depolama baslangici hari¢ tiim peynir 6rneklerinde A 6rneklerine gore daha diisiik
S. aureus tespit edilmistir. PS konsantrasyonu arttikca genel olarak azaldig
gozlenmistir (p>0,05). 60. giin S. aureus sayilarinda E 6rneginde A 6rnegine gore
yaklagik 1 log birim farklilik oldugu goriilmiistiir (p>0,05). 90. giin de en yiiksek S.
aureus A dérneginde tespit edilmistir (p>0,05). Ozdemir ve Demirci (2006) PS ile
direk daldirma, yiizeye piiskiirtme ve kuru tuzlama ile muamele yontemlerini
kullanarak kasar peynirlerinde yaptig1 ¢aligmada S. aures sayilar1 30. giin 1,00 ile
1,74 log kob/g araliginda, 60. giin 1 ile 1,30 log kob/g araliginda, 90. giin 1 ile 1,18
log kob/g araliginda bildirmistir. S6z konusu c¢alismada S. aureus’un farkli

yontemlerle PS uygulamasindan pek etkilenmedigi belirtilmistir. Babacan (2012)
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tarafindan farkli tuzlama yontemlerinin ve sorbat uygulamasinin kasar peyniri
kalitesine etkisinin arastirildigi ¢alismada S. aureus sayisin1 <2 log kob/g olarak
bildirilmistir. Bu ¢alismadaki S. aureus degerleri Ozdemir ve Demirci (2006) ile

Babacan’in (2012) yaptig1 calismadaki degerlere yakindir.
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Sekil 4.7 Depolama boyunca BEP’in S. aureus sayilarindaki degisim
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS igeren BEP ifade etmektedir.

Sekil 4.7 incelendiginde 30. giin E numunesi hari¢ diger 6rneklerde S. aureus
sayisinin arttigi gortilmektedir (p>0,05). 60. giin A ve B 6rnekleri hari¢ azalma
gozlenirken 90. giin ise tiim 6rneklerde azalma tespit edilmistir (p>0,05). Depolama
boyunca D 6rneklerinde, C 6rneklerine gore daha yiiksek S. aureus tespit edilmistir
(p>0,05). E orneklerinde ise 0. giinden 90. giine dek 0,78 log kob/g disiis
saptanmigtir.  Bu c¢alismada, PS ilavesi ile S. aureus sayilari diisme egilimi
gostermistir (p>0,05). S. aureus Tlzerinde farkli PS miktarlarinin ise etkisi
olmamigtir. Ayrica PS’nin direk eritme islemi esnasinda eklenmis olmasinin S.
aureus inhibisyonu iizerinde 1sil islem ile birlikte etkisinin olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu nedenle S. aureus bakterilerinin 1sil isleme karsi direngli
olmasi nedeniyle, peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitlin S. aureus sayisinin sonraki
asamalarda tespit edilen S. aureus sayisi tizerinde etkili oldugu da diistiniilmektedir.
Babacan (2012), tarafindan PS ile yapilan farkli PS muamele tekniklerini denedigi
calismada depolama boyunca S. aureus sayilar1 <2 log kob/g bildirilmistir. Ozdemir
ve Demirci (2006) yaptiklar1 farkli PS uygulama yontemlerini denedikleri

calismalarinda PS eklenmis orneklerdeki S. aureus degerlerinin kontrol grubu
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peynirlere gore depolama boyunca daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. PS’nin
kuru tuzlama yontemiyle eklenmesinin inhibisyon etkisinin daha fazla oldugu

belirtilmistir.

4.3.10 Ucgucu bilesen analiz sonuclari

Depolama boyunca yapilan ugucu bilesen analizi ile 10 adet keton, 14 adet
ester, 8 adet aldehit, 10 adet asit, 5 adet terpen, 11 adet alkan, 7 adet benzen, 1 adet
amin, 1 adet alkil, 1 adet alkin, 1 adet alken ile 19 adet alkol ve 2 adet alkaloid
olmak tizere 80 farkli bilesik farkli tespit edilmistir. Tespit edilen degerler % relatif
deger (RD) olarak verilmistir.

Ketonlardan tespit edilen bilesikler ve RD’nin depolama siirecinde degisimi
Cizelge 4.15°da yer almaktadir. Aseton, 2-biitanon, 2-oktanon, 2,3-biitandion, 2,3

pentandion, dihidro-2-metil 3(2H)-Furanon, 2-heptanon, asetoin, 2-nanonan, 2-

undecanon tespit edilen bilesiklerdir.

Cizelge 4.15 Depolama siirecinde

ketonlarin relatif degerlerinin (% RD)

degisimleri
Bilesik Adi O™ 5 nek | 0.GUN 30. GUN 60.GUN 90.GUN
zamani
A 20,47™2+4.32 | 20,312+1,99 | 23,71*+536 | 15,96Y2+4,97
B | 231404543 | 27,69242,93 | 18,7972:2.81 | 14,322+3,13
Aseton 6,28 C 23,59%24+3 92 | 26,62*+4,12 17,85Y24+2.94 | 22,3228 11

D 19,212 +8,20 | 27,06%2+7,43 15,63Y2+4,44 | 16,83*%+4,09
E 26,55*+1,59 | 30,12*2+9,78 18,91* +8,52 18,42 %2+8 47
A 14,35¥2+3.15 | 14,29Y° +0,35 20,78 +£3,86 13,37¥2+£3,31
B | 1539%+231 | 20,74* 4234 | 13,94%°+1,98 | 12,48¥242 38

2-biitanon | 8,64 C 17,95%2+£3 03 | 22,84*% +5,67 14,08Y°+2,57 | 17,4192 +6,24
D 16,68>2+9,17 | 20,97*® +735 12,41*°+3,31 | 19,44* +13,07
E 20,58*2+0,99 | 26,91*+8,33 14,00Y° +5,39 14,22¥2 +4 31
A | 046%0,14 | 038 +£027 | 1,48°£140 | 0,58*® =114
B | 077%@+036 | 042X 1031 | 231%+344 | 0,49% +0,05

2-oktanon | 9,15 C 0,83*%2+0,39 1,07* +£013 0,57¥2+0,13 0,93 xvab 4 0,35
D | 0879+059 | 099%°+083 | 0642+1,07 | 0,35%+0,30
E 0,65*+0,26 0,24 +0,28 0,60 +0,11 0,51% +0,34
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Cizelge 4.15 (devam)

A | 81,60+23,06 | 6831%%+4,75 | 82,81%+30,85 | 47,68Y +7,49
- B | 6615924827 | 83,43=16,47 | 50,80%423,78 | 51,66%%9,68
bitandion | 12,25 | C | 70,58*249,62 | 69,747 +1% | 49344363 |5647%+2531
(Diasetil) D (5828241629 | 99,422 +47,13 | 54,429%:22,55 |36,81%2 420,13
E | 66,149+6,67 | 6568%+7,72 | 44,49% 19,51 | 42,30%%10,72
A | 089°+039 | 088%+023 | 0777°+048 | 0,74%+029
B | 1147041 | 124%=0,14 | 11794036 | 0,97*%0,50
23PN | 1621 [ C | 09802015 [ 10592013 | 07174006 | 13844053
D | 1,0024026 | 1,16+0,18 | 0844029 | 1,15%+0,31
E | 1229:0,11 | 1,23%+020 | 0847042 | 0,92%+023
A | 0689032 | 066%+037 | 0847018 | 0,702=031
32H B | 069%+049 | 056%=0,11 | 056%+0,14 | 0,98%=0,17
;‘;}:3’:2”2 1632 | C | 0582=1,52 | 065%+0,14 | 1,029+0,56 | 1,04%+027
metil D 0,64 +0,21 0,45* 0,04 1,46* £1,59 0,99 +0,83
E | 058%%0,06 | 056%+0,13 | 07394031 | 0,88%=0,15
A | 23329+4.44 | 21,62742,68 | 45383936 | 30,107 +4,04
B | 282204726 | 28,507 %176 | 25,02%2,99 |42,55% %1336
2-heptanon| 21,38 | C | 29454685 | 27,95 44,62 | 46,67°2+35,73 |54,08°2+19,19
D |24772412,16 | 24,750 4+8,09 | 26,04%+426 | 34,25 4573
E | 2841%2+0,98 | 30,84%2+7,40 | 22,24%4539 | 34,60%°+7,37
A | 189,40%+64,29 | 204,81°+25,49 P43,17°%647,73 221,867 +52,07
B [218,28%+49,03 [236,13X®+55,14 | 254,94% £58.42 (214,20 37,14
Asetoin | 2517 | C |251,100+36,05 (230,27 16,29 | 214,727 422,08 [250,75"+105,08
D [225,58%:60,40 237,78 074,32 | 204,23 54,64 |234,58 31,55
E |289,712=41,10(308,40% 44,27 | 232,617 +95.47 |241,10 %6528
A | 5419+198 | 535%£146 | 8817701 | 7,99%+1,67
B | 550%+l,18 | 583%+120 | 7,66%2+2,80 | 10,15%3,09
2-nonanon | 28,29 C 6,42Y2 £3.62 6,83¥2 +0,905 7,77Y2£1,99 17,61 45,96
D | 77724280 | 561%+1,97 | 806%+234 | 7,35%2,18
E | 6739%%1,60 | 71394199 | 614%+043 | 10,35%+3,74
A | 1,0090£055 | 1,02%4034 | 146%+1,16 | 1,80%+0,58
B | 044°+037 | 0892+0,11 | 098%0,16 | 3,40%=08]
" dei'anon 3393 | C | 1,19v+063 | 077%+031 | 1,77%+0,73 | 6,13%+123
D | 1,14 069 | 069%+023 | 2484133 | 2507097
E | 203%+133 | 1,07°+049 | 153%4211 | 255209

abc Ay siitundaki ortalama deerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
%2 Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirastyla 200, 400, 600, 800 ppm PS iceren BEP ifade etmektedir.
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Aseton RD’si % 14,32 ile % 72,92 araliginda, 2-nanonan RD’si % 0,44 ile %
6,13, araliginda, biitanon RD’si % 12,41 ile % 26,91 araliginda, 2-3-biitandion
RD’si % 36,81 ile % 82,81, asetoin % 189,42 ile % 308,40 araligindadir. Bu
caligmada depolama boyunca 2,3-biitanon RD’sinin azaldig1, 2-nanonan miktarinin
arttigr gozlenmistir (p<0,05). Asetoin RD’si ise depolama boyunca dalgalanma
gostermis olup, PS konsantrasyonu arttik¢a artis gostermistir (p<0,05). Sunesen vd.
(2002) tarafindan islenmis peynirde yapilan ¢alismada 2, 3-biitandion miktar1 %
22,28 ile % 132,02 RD araliginda oldugu bildirilmistir. Bu ¢alisma ile benzer
sekilde, Eroglu vd. (2016) kasar peynirinde yaptigi ¢alismada, 2-heptanon, 2-
biitanon, aseton tespit edilirken, Sunesen vd. (2002) islenmis eritme peynirindeki
calismasinda 2-biitanon, 2-heptanon, 2-nanonan, 2-undekanon saptamustir.
Siileymani ve Hayaloglu (2016) tarafindan 1sitmanin kasar peyniri lizerindeki
etkilerinin arastirilldigi ¢alismada ise 2-pentanon, 2-heptanon ve asetoin tespit
edildigi bildirilmistir. Ayni ¢aligmada asetoinin, sitrat mekanizmasinda laktik asit
bakterilerinin etki mekanizmasi sonucunda ortamdaki diasetilin indirgenmesi ile
olustugu bildirilmistir. Asetonun ise peynir kokusunu olusturan en Onemli
bilesiklerden oldugu birgok ¢alismada belirtilmistir (Giiler vd., 2021). Hayaloglu
(2009) tarafindan olgunlagtirilmis kasar peynirinde yapilan ¢alismada 2-biitanon, 2-
heptanon, 2-nananon ve 2-undekanon, 2,3-biitanon ile diasetil tespit edilmistir.
Aseton, diasetil, 2-biitanon gibi bilesiklerin {iretim sonrasi1 ortamda kalan sitratin,
sitrat pozitif laktik asit bakterileri tarafindan metabolize edilmesi ile olustugu
birgok calismada bildirilmis olup LAB’in bu mekanizmada 6nemli rol oynadigi

belirtilmistir (Bertuzzi vd., 2018; Giiler vd., 2021).

Ortamdaki trigliseritlerin lipolizi sonucu serbest yag asitleri (SYA) olusur.
SYA miktar1 peynir lezzetine dogrudan etkilidir. SYA, yliksek pH’da sabunumsu
lezzet, diisiik pH’da ise keskin tat ve kokuya neden olmaktadir. Metil ketonlar,
ikincil alkoller, diiz zincirli aldehitler, laktonlar, esterler ve S-tiyoesterler SY A’dan
olustugu i¢in lezzeti dolayl olarak etkilemektedir. Yapilan baz1 ¢alismalarda metil
ketonlarin biyosentezinde, P. roqueforti, P. camemberti ve G. candidum 'un etkili
olduklar1 belirtilmistir. Ketonlar ayrica siitiin 1sitilmast ya da B-keto asitlerin
esterlesmesiyle de olusabilmektedir. Peniccilium spp. tarafindan ketonlar alkollere

dontstiiriilebilirler.
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Cizelge 4.16°da bu ¢alismada tespit edilen aldehitler belirtilmistir. Aldehitler,
a-keto asitlerinin kimyasal oksidasyonu ile olusan aromatik bilesiklerdir. Ayni1
zamanda doymamuis yag asitleri, nadiren de olsa, enzimatik olmayan otooksidasyon
reaksiyonlar1 ile propanal, hekzanal, heptanal, oktanal, nonanal, 2-dekanal ve 2-
undekanal gibi bilesikler iireten yesil ot benzeri aromalarla karakterize edilen diiz
zincirli aldehitler tiretebilmektedir (Bertuzzi vd., 2018). Pentanal, 3-metil biitanal,
hekzanal, 2-pentanal, nonanal, furfural, benzaldehit, 1sofitalaldehit bu ¢alismada
tespit edilen aldehitlerdir. Bu bilesiklerden pentanal RD’si % 0,71 ile % 24,72
araliginda, 3 metil biitanal RD’si % 0,50 ile % 1,71 araliginda, hekzanal % 4,33 ile
% 7,23 RD araliginda, nonanal RD’si % 2,27 ile % 7,47 RD araliginda, benzaldehit
RD’si % 2,48 ile % 10,08 RD araliginda saptanmistir. Eroglu vd. (2015) kasar
peynirinde yaptig1 ¢alismada 3-metil biitanal tespit edilmistir. Sunesen vd. (2002)
ise islenmis peynirde yaptig1 ¢alismada hekzanal, nonanal, benzaldehit gibi aldehit

bilesiklerinin tespit edildigi bildirilmistir.

Cizelge 4.16 Depolama siirecinde aldehitlerin relatif degerlerinin (% RD)

degisimleri
Bilesik Adi Azlzll;?::lrlla Ornek 0.GUN 30. GUN 60.GUN 90.GUN

A | 1,32%+1,64 | 541924226 |6,70%+1,69 | 6,10%+2,04

B | 1,400 +1,14 | 583*+140 [4,32%0 42 61| 520%+0,50

Pentanal 4,76 C 9,65 +7,05 6,17 £1,50 | 7,56*+3,83 | 6,872 +4,06
D 0,71Y°+0,49 4,262 +0,53 | 2,93904+2.59 | 3,74 125

E 3,69%+327 5,48%+4 82 | 4,477 +1 82| 3,22*2+]9]

A 1,03%+0,43 0,70 +0,50 | 1,21*2+8,23 | 0,81*2+0,30

) B 1,35% +0,80 0,79°*+032 | 1,18*@+1,13 | 0,95*2+0,40
3b1r1T‘:§rt1Iz|1I1 923 | Cc | 1,32%091 | 1,519%031 | 0,79¥%+035 | 1,71%+044
D | 1,172+0,78 | 0,79 +027 | 0,77%2+034 | 0,54%+0,29

E 0,94% +0,41 1,04%® +0.49 | 0,50%+0,19 | 0,83*2+0,50

A 5,80% +2 91 5,43*+£2,06 | 4,69%+0,81 | 4,71*=+0,56

B 4,70%+1,21 5,01*+0,60 | 4,9*9+0,77 | 5,31*+1,92

Hekzanal | 17,14 | C | 582%+4279 | 521%+043 | 4,66%+0,63 | 7,23%+2,72
D 4,33*+1,79 5,65*+2.11 | 5,03*+1,03 | 6,85*+1,84

E | 724%+142 | 6817254 | 48172+137 | 6,69%+1,29

A | 1,32%+140 | 1,65%+1,02 | 2,36 +0,64 | 2,11%+0,75

B 2,247 1142 | 197%40,62 | 2,27*2+0,33 | 2,81*+0,38

2-pentanal 19,23 C 2,11%+1 26 1,97Y2+1,09 | 2,40¥2+0,48 | 4,20% +0,84
D | 257X 1163 | 6,54%+1025 | 2,22*2+0,94 | 7,04%+8.12

E 451" +1,48 450*+£376 | 3,19*£1,29 | 4,31*+0,78
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Cizelge 4.16 (devam)

A 2,70 +1,34 | 2,67¥3+1,83 | 2,84Y+0,86 | 4,97*+121
B 4,022 +273 | 2,27%°+040 | 4,23*X+2,12 | 3,87*+0,98
Nonanal 28,40 C 3,10 +0,49 | 2,97¥2+0,84 | 2,63Y+0,18 | 6,03*+2,93
D 3,18 +0,85 | 2,23*+0,80 | 3,82*+1,40 | 5,81*+424
E 7,47*+377 | 3,23*%+0,46 | 4,31 +1,68 | 5,44* +0,98
A 1,84>®+193 | 1,11>@+1,77 | 0,72>2+0,24 | 0,87** +0,33
B 3,60 +2 51 1,00%%0,59 | 0,86Y2+0,23 | 0,63Y% +0,10
Furfural 30,42 C 1,220 10,18 | 1,34*%+£0,46 | 0,56¥2+0,17 | 1,68°%0,70
D | 1,17*+055 | 1,26*2+0,92 | 0,72*2+0,34 | 1,14 +1,26
E 1,18 +0,32 | 3,61@+5,78 | 0,712+0,32 | 0,43*°+0,13
A 3,16X+1,76 | 3,17*2+124 | 2,84%+1,84 | 3,65 +0,83
B 3,07Y2+0,46 | 2,65¥2+023 | 3,89Y2+1,40 | 5,56 +0,85
Benzaldehit 32,19 C 3,66Y2+1,13 3,10¥2+£0,61 | 3,48Y¥3+0,51 | 10,08*@ £3 54
D 2,/48¥2+1,13 | 3,00¥2+1,27 |4,05%2+]1,22| 555 +1,69
E 3,32¥8£1,12 3,44Y24+0,83 | 2,69¥2+1,80 | 5,61*+1,53
A 1,05¥2+0,37 | 0,93¥2+0,13 | 1,45¥2+0,29 | 2,27 +0,43
B 1,63¥2+0,67 | 1,11¥°+0,15 | 1,56Y2+0,41 | 3,69** +],34
Isofitalaldehit | 36,82 C | 1,41Y2+0,45 | 1,10%°+0,36 | 1,48¥2+0,20 | 4,37*2+1,16
D 1,78 +0,80 1,76 +0,65 | 1,89*+£0,70 | 1,53* +0,76
E 1,49¥3£020 | 1,33¥%+0,18 | 1,62Y2+0,86 | 2,47 +0,40

¢ Aym siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmistir
(p<0.05).%* Aym satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmistir
(p<0.05). A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS iceren BEP ifade
etmektedir.

Bu c¢aligmada pentanal miktar1 A ve D 6rneklerinde depolama boyunca artig
gostermistir (p<0,05). C orneklerindeki 3 metil biitanal miktari, 1sofitaldehit ve
benzaldehit miktarlar1 diger 6rneklere gore istatistiksel olarak farklidir (p<0,05). D
orneklerinin ise benzaldehit ve isofitalaldehit miktarlar1 diger Orneklere gore
istatistiksel olarak farklilik gdstermistir. Bu ¢alisma ile benzer sekilde, Oztiirk
(2018) tarafindan beyaz peynirde yapilan ¢alismada 3 metil biitanal, Hunutlu (2016)
tarafindan kasar peynirinde yapilan ¢alismada nonanal, Vitova vd. (2012) edam
peyniri ile peynir analoglar1 iizerine yaptigi calismada ise benzaldehit tespit
edilmigstir. Hayaloglu (2009) tarafindan kasar peynirinde yapilan c¢alismada da

benzer sekilde benzaldehit, 3 metil biitanal tespit edilmistir.

Cizelge 4.17°da bu caligmada tespit edilen alkollere ait RD’lerin degisimi
yer almaktadir. Alkoller, trigliseritlerin ve doymus SYA’nin parcalanmasi ile
olusmaktadir (Ianni vd., 2020). 2-biitanol, 2-propanol, etil alkol, 2-pentanol,

izobitil alkol, 1-biitanol, 3-metil-1 biitanol, 2-etoksietanol, 3-biiten-1-o0l,3-metil,
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1-pentanol, 3-metil-2-biitenol, 2-metil-3-pentanol, 1-hekzanol, 2-biitanol, 2-
biitoksi etanol, 1-oktan-3-ol, 2-etilhekzanol, 2-pentanol, 1-oktanol, 2-heptanol
tespit edilen alkol bilesikleridir. Hayaloglu (2009) tarafindan kasar peynirinde
yapilan ¢alismada 2-biitanol, 2-propanol, 2-oktanol, 2-metil-1 biitanol, 3-metil 2-
biitanol, 2-biitoksietanol, 1-oktanol, 2-heptanol tespit edilmistir. Eroglu vd. (2016)
tarafindan kasar peynirinde yapilan ¢alismada 1-pentanol, Ocak vd. (2015)
tarafindan Van otlu peynirde yapilan c¢alismada 2-etil hekzanol ile etil alkol,
Vitova ve vd., (2012) edam peynir analoglari ile yaptigi ¢alisma ile Stileymani ve
Hayaloglu (2016) tarafindan kagkaval peynirinde yapilan c¢alismada etil alkol
tespit edildigi bildirilmistir. Bu ¢alismadaki tespit edilen biitan-2-ol RD’si % 6,49
ile 10,73 araliginda, biitanol RD’si % 1,61 ile % 6,92 araliginda, isobiitil alkol %
0,53 ile % 2,25, etil alkol RD’si % 5,85 ile % 17, 42 araligindadir.

Cizelge 4.17 Depolama siirecinde alkollerin relatif degerlerinin (% RD) degisimleri

Bilesik Adi Azlgfg:gaomek 0.GUN 30. GUN 60.GUN 90.GUN

A | 0,38%+0,13 0,357 £0,13 | 0,36*2+0.24 | 0,43%+0,10

B | 0,56%+0,24 0,412 £0,19 | 0,43%+0,08 | 0,35%+0,05

2-biitenol | 9,88 | C | 051*%+0,22 0,45%+0,13 | 1,02%@+1,24 | 0,38%+0,48

D | 0,50%+0,17 0,77*+0,59 | 0,35%+0,07 | 0,34%+0,28

E | 0,52*+0,09 0,41*+0,34 | 0,40%+0,03 | 0,32%+0,26

A [3886Y"+16,39 | 856544991 |47,29%%£12.21| 30,76¥°+6,31

2-propanol B |47,42%°+9.39 | 73,98*@+49,14 |38,77%2+7,81| 30,02Y+4,85
(sopropil | 10,12 | C | 42,83%+873 | 69,192 +41,13 |48,26%%:46,78| 104,51%%£36,19
alkol) D [32,99%+17,29 | 99,03%+9322 |32,16%+9,79 | 20,74 +10,13
E |112,87%+56,26| 48,54¥2+12,51 |42,77%2+30,74| 31,57 +7,39

A | 14914400 | 7,27°+2,07 |36,17*%+49,83| 5,85 +],11

B | 11,69%+550 | 12,23*+7.16 | 8,20%+1,13 | 6,72%+0,66
Etilalkol | 10,39 | C |10,3292+335 | 17,42*2+832 | 6,10%+1,03 | 12,94%2+6,19

D | 911%+688 | 873%+193 | 7,142+253 | 6,42 +]22

E | 9,21%+0,27 | 13,8070 +74 | 8,09%+0,77 | 8,24X+256

A | 0,29%+0,34 0,39 +0,57 | 0,66*%+0,47 | 0,56 +0,37

B | 0,3692+0,42 | 0,88%+040 | 0,26%+0,30 | 0,95% +0,33

2 pentanol | 10,80 C 0,672 +0,12 1,34*+0,18 0,52Y2+0,29 1,10*@ +0,37

D | 0,79%+0,30 0,52*+0.41 | 0,70 +027 | 0,75*% +£0,19

E | 080+0,35 | 0,66 +048 | 0,46>@+0,17 | 0,87*® +0,34




82

Cizelge 4.17 (devam)

Isobutil alkol

18,15

1,05 +0,55

0,577%+0,34

2,257 +3,08

0,63*+0,27

0,872 +0,51

1,25*+0,65

0,652 +0,22

0,53 +0,13

0,78**+0,39

1,092 +0,52

0,57**+0,30

1,15 +0,35

0,71**+0,68

0,69 +0,46

0,67*+0,34

0,91 +0,46

1,21 40,59

1,19°+1,07

0,76 +0,76

0,57 +0,35

1-biitanol

20,18

3,15 £2,72

3,14 +2 48

5,20 +2,49

2,52% 11 91

3,242 28

3,52 £271

3,60 +2,23

3,18 £1,52

4,08**£3,86

6,532 +0,45

2,88 £2.34

6,92 £3,65

5,62*%+4,01

3,23 +2,99

3,46 £3,04

1,61 £1,01

4,88*+4,11

5,65 +5,35

3,22 +£1,19

4,687 £3 46

3 metil-1 biitanol

22,48

18,11 +8,09

12,497 +2 39

36,45*+43,74

14,02 +4,32

17,69 £5,45

16,517 +3 68

15,75*2+4 45

12,772 +4,36

16,29 +£2,69

17,237 +5 50

13,59 2,45

17,27 £7,78

15,442 +520

17,92 15,00

14,577 +5 24

21,74* +4,80

18,984 +3,03

22,942 +6,62

16,15%+7,42

17,09 £3 81

2-ethoksietanol

23,02

1,31 10,78

1,432 +1,07

0,91*¢+0,30

1,20** +0,60

0,85* £0,32

1,192 +0,60

1,78**+0,79

1,81 +1,05

1,372 10,58

0,88 +0,86

1,36 +0,72

1,75 +0,88

0,62* +0,32

1,08*+1,19

1,372+ 0,73

1,96**+1,68

2,022 +0,60

1,719%+0,97

1,542 +0,07

0,79Y2+0,68

3-biuten-1-ol,3-
metil

23,91

0,23* £0,09

0,942 +0,94

0,512 +0,08

0,35 +0,19

0,32*£0,16

0,532 +0,16

0,392 +0,10

0,422 +0,07

0,452 +0,07

0,952 +0,88

0,412 +0,11

0,41*¢+0,30

0,522 +0,20

0,542 +0,51

0,422 +0,24

0,39*¢+0,08

0,542 +0,11

0,52*+0,15

0,382 +0,12

0,772 +0,63

1-pentanol

23,96

0,55*+0,73

0,92*+1,40

0,18*+0,05

0,33*2+0,48

0,58*+0,54

0,10**+0,06

0,95*+1,41

0,272 +0,09

0,26Y2+0,24

0,12¥2+0,08

0,04Y2+0,08

0,75¥2+0,33

0,14**+0,09

0,16**+0,11

0,51*+0,66

0,25*+0,24

0,33*+0,16

0,15**+0,08

0,92*+1,19

0,26 +0,20

3-metil-2-buten-1-
ol

26,25

0,60* +0,24

0,58 £0,12

1,292 +0,50

1,12*¢+0,66

1,42 £0.71

0,682 +0,13

1,33%2+0,33

0,447 +0,32

1,467 £0 24

0,66 +0,11

3,27 44,14

2,50 +0,52

1,04>¢ +0,72

1,06> +£0,34

1,092 +0,80

1,85 +(),80

1,87 +0,24

1,80*+0,70

1,572 +0,83

2,20 +0,55

2-metil-3-pentanol

27,00

8,65 +2,35

8,79°°+1,03

10,67**+1,99

11,732 £11,73

10,96*@+3,38

10,84 2,84

12,372 £3,97

12,17* 42 41

12,317 12,03

10,307 £1,01

10,76 +1,74

13,20 +5,41

12,3742 69

12,397 +4,73

11,197 43 35

12,282 +2,29

14,66 2,88

15’39 xa 4 2,70

12,65 +5,98

13,962 +3,54

1 hekzanol

27,20

15,71%%424.56

0,91 £0,05

36,19* +£66,96

1,20%40,21

2,36%+1,56

0,98% +0,14

1,23 +0,54

2,442 +0,76

3,84 +451

1,08 £0,13

1,29 £0,16

1,667 £1 41

1,322 40,37

1,15% £0,16

1,447 £0.41

1,35% +0.13

mMOO@>MO|O|W(>MOO|E|> mMOO@I>MO|O|W>IMOO|E|>MOO@>IMOO®TI>IMOIO|T|>

1,487 £0,15

1,46 £0,65

1,11 +0,37

1,68 +£0,32
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Cizelge 4.17 (devam)

2-biitanol

27,44

6,49 £1,97

6,58 £0,66

7,56>¢+0,91

8,56 +2,73

7,99 £2 40

7,84 1) 17

8,86 +2,75

8,18 +2,11

7,49 £2 38

8,29 +1,69

7,75% £1,28

10,15** £3,83

8,31% 12 87

8,357 13,07

7,15 £2 46

6,50 +4,35

10,732 £1,92

10,49 +2 23

8,40 4,77

9,58 +2,29

2-biitoksi etanol

28,76

3,05*+1,93

1,219 £1,87

1,009 +0,89

0,51¥2+0,11

0,66 +0,53

0,422 +0,14

0,47*2+0,14

1,08*+0,75

0,35 +0,07

0,322 +0,07

0,41*2+0,08

2,06 +2,33

0,48 +0,07

0,42*2+0,13

0,50**+0,16

0,5372+0,09

0,54 +0,07

1,58 2 41

0,40**+0,12

0,69**+0,21

1-oktan-3-ol

29,92

0,83*2+0,14

0,64 £0,05

0,52¥3 +0,19

0,712 0,13

0,81*2+0,54

0,60* +0,13

1,002 +0,83

1,12 +0,85

0,592 +0,15

0,56° 0,11

0,583 0,16

1,682 +0,95

0,68*¢+0,13

0,68 +0,07

0,777%+0,22

0,62 +0,24

0,66Y%+0,14

0,852 +0,26

0,00% £0,00

1,00* +0,29

2-etil hekzanol

31,03

2,067 +0,80

4,13 +£3,79

2,212 +0,37

2,55 £0,14

2,98 +(,78

3,077¢+0,28

2,462 +0,23

2,97 +0,57

2,92 +0,36

2,677 +0,30

2,477 +0,18

4,12 +1,63

2,298 +0,25

2,85 +0,89

2,864 +0,67

3,04 +0,69

3,222 +0,32

3,607¢+0,64

2,784 +0,88

3,437 £0.47

1-oktanol

32,80

1,57 +1,49

0,62 +£0,24

2,712 +2.33

1,60 0,55

1,51 +1,40

0,867 +0,11

1,472 +0,32

1,68*% +0,36

0,68Y%+0,24

0,65Y°+0,27

1,41Y2+0,27

2,557 +1,18

0,89*%+0,35

0,93 +(,57

1,442 +0,76

1,46 +0,14

1,722 +0,50

1,272 +0,47

1,712 +0,47

1,58* 10,21

2-heptanol

33,19

0,39¥2+0,23

0,382 +0,14

0,79 £0,18

0,83 +0,05

1,132 40,62

0,54 +0,28

0,77 +0,23

1,11%+0,18

0,652 0,11

0,65¥%+0,11

0,68 0,08

2,672 +1,22

giojwm|>mMmoo|lw|(> mMOo|o|lw|(> MO|o|/w|>mMOo|lojw|>molo|w|>

0,71 +0,39

0,64 £0,42

0,90 +0,37

0,80 +0,19

E

0,85*® £0,15

1,12% £1,16

1,172 +£0,34

0,81* +0,56

3¢ Ayn siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkl harflerle belirtilmistir (p<0.05).
Xz Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklari farkls harflerle belirtilmistir (p<0.05).
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS iceren BEP ifade etmektedir.

Cizelge 4.18’da bu ¢aligmada tespit edilen esterlerin RD’sinin depolama

siirecinde degisimi yer almaktadir. Esterler, SYA esterifikasyonu ve alkolizis

reaksiyonlart ile olusan ve SYA metabolizmasinda 6nemli rol oynayan ugucu

bilesenlerdendir. Esterlesme, esteraz ile alkol ve karboksilik asitlerden ester

olusumudur.

Alkoliz ise asiltransferaz ile alkollerden, esterlerin meydana

gelmesidir. Alkoliz ayn1 zamanda LAB bakterileri tarafindan gerceklesen ester

biyosentezinin mekanizmalarindandir. Esterler, genellikle tathh meyveli ve cigcek

notalar1 olarak belirtilmektedir (Bertuzzi vd., 2018). Metilasetat, etilasetat,

propiyonik asit metil ester, biitanoik asit metil ester, 1-biitanol-3-metil-asetat,
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benzoik asit 2-[(trimetilsilil)oksi)-trimetilsilil ester, hekzanoik asit etil ester,
biitanoik asit 2-[(fenilmetoksi)imino]- trimetilsilil ester, 5-metil-2-trimetilsililoksi
benzoik asit trimetilsilil ester, 4-hidroksimandelik asit etil ester 2, propanoik asit 2-
hidroksi biitil ester, biitanoik asit biitil ester, dietil fitalat tespit edilen ester

bilesikleridir.

Cizelge 4.18 Depolama siirecinde esterlerin relatif degerlerinin (% RD) degisimleri

Bilesik Adi kom0, GUN 30. GUN 60.GUN 90.GUN
zamani
A [2,50%® 10,71 | 1,60¥2+0,59 | 3,02%+0,78 | 1,03%+0,57
B |[3,00%+1,53 | 205094 | 3,87°+446 | 2,79%+121
Asetik asitmetil | o o T ghsany 4g | 311004160 | 0.86%24048 | 1,602 4043
ester (metilasetat)
D | 1,50®+0,83 | 1,62%2+0,64 | 1,06%+1,04 | 2,63%@+3,77
E | 3492028 | 2,76°+1,08 | 2,69@+120 | 1,55%+1,16
A | 96024537 | 6,96 5,02 | 25,75%+1,55 | 5,95 +1,03
B | 916%+415 | 421%+153 | 7,87%+057 | 6,52* 450
Asetik asitetil || g0 00 3010 64016,20%49.10 | 13.470+7.04 | 10,307 +4.53
ester(etilasetat)
D | 7,03%2+6,41 | 5314293 | 12,93%+5.84 | 2,78%+177
E |13,38%+2.14 | 6,68 3,50 [10,309 1,77 | 6,46 +3 49
A | 0870027 | 124%+024 | 1,112+£0,87 | 1,08* 020
B |1,359% 030 1,31%2+£029 | 1,54%+081 | 0,77% 0,13
Propiyonik asit | g1 [ o [ 51025021 | 1,75%4041 | 1152040 | 1,35 £0.35
metil ester
D | 1,22% 051 | 1,71%2+1.42 | 1,16%+033 | 2,12%2+0,04
E | 1,24% 5011 | 12124039 | 1,25%+096 | 0,78*0+0.26
A | 356%+1,03 | 422:+053 | 597%+2,61 | 4,01%+0,99
B | 4431101 | 530%+0,53 | 3,53 +2.19 | 4,98%+1,06
Bitanoik asit | 1, g0 [ o1 4 g5xb 1067 | 55754117 | 4,497 41,06 | 578% 42,09
metil ester
D | 587205 | 511%1,19 | 4,91"+146 | 4,61%+0,83
E | 565%+0,92 | 550%@+0,74 | 2,52%+2,06 | 4,59+1,16
A | 230%0,72 | 2,29% 030 | 3,20%+0,61 | 3,0592+0,46
B |3,26%2+074 | 42292+063 | 2,64%+042 | 3,262+0,66
L-bittanol, 3- 1 409, [ 2,807 1,34 | 4,332 +£0,07 | 2,99Y2+0,61 | 4,88%+1,01
metil, asetat
D | 2,02%2+077 | 3,540 +] 81 | 3,25%+£049 | 4,72%+282
E | 34172051 | 439%+173 | 2,81%£0,78 | 3,69%+135
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Cizelge 4.18 (devam)

Benzoik asit, 2-  [20,44 | A | 44,45%£16,22 | 39,53 10,31 | 65,91 48,27 | 73,57 46,63
(trimetilsilil)oksi), B | 51,05 710,68 | 44,142 =205 | 66,877°+20,47 |90,66 *=13,88
primetilsill ester C | 64,039%£13.43 | 50,32%+5,06 | 48,63%2+29,19 [115,84%+72,25
D | 67,68 16,53 | 42,32%=12,80 | 71,79 422,24 |64,76 72 6,90

E | 67,777°46,88 [59,68"%19,71 | 57,517 +12,46 |84,10 426,61

A| 044%+033 | 037%=0,14 | 090%+0,65 | 1,710+0,29

B | 0,76%+0,53 | 042%2+0,10 | 09924072 | 2,06 +0,23

eHS‘:'gfa”OikaS“em 2321| C | 078%¢£0,52 | 0,39%0,15 | 1,11%2+0,52 | 3,78*x1,43
D| 1,10%+026 | 060%2=045 | 17424069 |2,84* £],67

E | 1,799+0287 | 0,772+0,91 | 1,06®+0,98 | 1,57*+0,89

Al 16224152 | 1,049=0,71 | 097°=0,98 | 1,04% %1 14

Biitanoik asit, 2- B| 1,71%+148 | 136924095 | 04394031 | 0,17¥%+0,20
(fer::T']Tne;;’_kSi) 2401| C | 106%+052 | 234174 | 042£043 | 1,79+ 81
trimetilsililester D| 1361,18 | 1,35+081 | 0,93%+1,14 | 0,95*:0,47
E| 072922044 | 160%+125 | 0,70%2+0,77 | 0,01%°+0,03

A | 25452%2570 | 19,48 15,57 | 22,09 +4,39 |25,01% +4,58

5-metil-2 B | 24,75%£14,57 | 2525%24,46 | 12,83 11,71 |26,22 % +5,10
;;mgtiills;'sii't 3030| C | 245452908 | 2041524678 | 23,62V £1.67 |46,03*+23 59
trimetilsilil ester D | 27,40 +16,76 | 21,06%2+4,19 | 26,29%+9.33 [23,52*+12,99
E [ 30912+12,18 | 41,49°%:22,03| 23,91 5,52 (31,03% 48,17

A| 8444256 | 1496%+7,57 |18,66*+12,89 | 12,320 42,56

Ahidroksi B | 150091033 | 9,029+043 | 10,512 43,66 |24,85+26,68
mandelik asit, etil 31,56 | C | 11,44%+1,74 | 10,18+1,52 | 19,11%247,96 | 37,942 4827
ester di-TMS D| 1675466 | 11,74%+2,64 | 27,44% 20,95 |23,18%%+15,26

E | 11,08%240,98 | 11,11%243,62 | 22,64*2+10,76 | 12,39 %525

Al 080%=0,57 | 0,719%0,60 | 1,132%0,70 | 1,20%+0,73

B | 1,05%%0,60 | 070%+0,60 | 0932+0,76 | 1,33*2+0,54

hi{foplfsr;f’:)kﬁz?t‘sir 31,96 C | 094%+076 | 12319014 | 099%+051 | 1,83 +1,63
D| 1,35%+085 | 1,16%+0,66 | 1,35%+096 | 2,05%+1,95

E| 11094085 | 134%+139 | 094041 | 1,86% =148

Al 1,022+0,78 | 0519=0,66 | 1,029+0,81 | 0,78*+0,65

B| 097%%0,70 | 152942,18 | 0,97%+0,56 | 0,71%+0,16

2-propenil biitonat| 40,32 | C | 0,73%2£042 | 1,63%+1,10 | 0,32¥2+£0,09 |0,91%+0,61
D| 0632069 | 1,34%+133 | 05224030 | 0,65% 0,55

E| 1,072<131 | 2039%1,76 | 0,709=0,13 | 0,48*2=0,16
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Cizelge 4.18 (devam)

A | 0384036 | 0,34X+030 | 0,380,228 | 1,12 =101
B | 0,16%+0,18 | 1,19+149 | 2,21¢+287 | 1,18* +081
Bitanoik asit | 4o 65 [0 [ 1 030a40.53 | 1,00 2047 | 0,26% 20,045 | 1,75% +131
biitil ester
D | 0,66+0,65 | 1,19+0,62 | 0,302 +0,35 | 0,95%=1,06
E | 0895 =071 | 096%+0,56 | 0,92%+0,72 | 0,00 +0,00
A | 00022000 [17,217+3424] 2,28 +1,77 |45,50*+83 23
B | 251%+1,62 | 1,84Y%299 | 2,28% +1,53 |19,06*%15,05
Dietil fitalat | 49,98 | C | 276" +1,06 | 2,39%+0,89 | 3,38% =351 | 12,947 43,78
D | 354371 | 4292+4,06 | 367237 | 0,00%+0,00
E | 754505 [38,57+71,13| 8,01%3,17 |11,69*%%1881

abc

Ayni siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmistir

(p<0.05).%% Ayni1 satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle belirtilmistir
(p<0.05). A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS igeren BEP ifade
etmektedir.

Asetik asit metil esteri (metil asetat) RD’si % 1,03 ile % 5,61 araliginda,
asetik asit etil esteri (etil asetat) RD’si % 2,78 ile % 118,70 araliginda, dietil fitalat
RD’si % 0 ile % 45,50 araliginda, biitanoik asit metil esteri RD’si % 2,52 ile % 5,78
araliginda, propiyonik asit metil esteri RD’si % 0,78 ile % 4,61 araliginda tespit
edilmistir. Andi¢ vd. (2010) otlu peynirde, Hunutlu (2016) beyaz peynirde, Ocak
vd. (2015) Van otlu peynirde ve Hayaloglu (2009) olgunlastirilmis kasar peynirinde
yaptif1 ¢alismada metilasetat ve etilasetat tespit edilmistir. Ocak vd. (2015)
etilasetatin depolama boyunca arttigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada biitanoik asit
biitil ester, dietil fitalat, propanoik asit, 2-hidroksi-biitil ester, 4-hidroksi mandelik
asit, etil ester di-tms, 1-biitanol, 3-metil, asetat bilesiklerinin RD’leri depolama

boyunca artig gosterdigi goriilmiistiir.

Aldehitler, dehidrogenaz ile alkollere; oksidasyon ile karboksilik aside
doniismektedir ve oncelikli olarak bu doniisiime maya ve kiiflerin neden oldugu
bir¢cok calismada bildirilmistir. Ortamda karboksilik asitlerin varligi, dalli zincirli
amino asit ve serbest amino asitlerin (SAA) parcalandiginin gostergesidir (Bertuzzi
vd., 2018; lanni vd., 2020). SAA dekarboksilasyonu sonucu ortamda aminler
olusabilmektedir. ~Aminler ayrica, laktik asit bakterilerinin  yiiksek
dekarboksilasyon aktiviteleri, peynirlerin kontrolsiiz depolama kosullar1 sonucu
meydana gelen proteoliz nedeniyle de olugsabilmektedir. Aminlerin, saglik tizerinde

olumsuz etkilerinin yan1 sira peynir kalitesi lizerinde de olumsuz etkileri mevcuttur
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(Bertuzzi vd., 2018; Ianni vd., 2020). Aminler bir aromatik hidrokarbon bilesigidir.
Hidrokarbonlar, SYA otooksidasyonunun ikincil metabolitleridir. Alkin, alkil,
alkenler de birer aromatik hidrokarbon bilesigidir. Hidrokarbonlardan bazilarinin

“plastikimsi” aromaya sahip oldugu bilinmektedir (Koyuncu, 2022).

Cizelge 4.19°de tespit edilen amin, alkin, alkin bilesiklerinin RD’lerinin
depolama boyunca degisimi yer almaktadir. Bu bilesikler birer hidrokarbondur. 2-
Pentanamin, metan tiyobis biitanal-3-metil, 1-decyne tespit edilmistir. 2-
pentanamin bilesiginin depolama boyunca degisimi istatistiksel olarak Onemli
(p<0,05).

bilesigindeki degisim farkli PS konsantrasyonu igeren tiim drneklerde A 6rnegine

bulunmustur 2-pentanamin ve metan, tiyobis-biitanal-3-metil
gore daha yiksektir. 2-pentanamin bilesiginin PS miktarma goére orneklerdeki
degisimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Metan, tiyobis /biitanal
-3 metil tespit edilen kiikiirtlii bir alkildir. % 0,27 ile % 6,88 RD araliginda
Olglilmiistiir. Yapilan bir c¢alismada, s6z konusu bilesigin peynirde tespit
edilmesine, peynirin Micrococcaceae, B. linens ve G. candidum ile olasi

kontaminasyonun neden olabilecegi bildirilmistir (Bertuzzi vd., 2018)

Cizelge 4.19 Depolama siirecinde amin, alkil, alkin relatif degerlerinin (% RD)

degisimleri
Bilesik | piecik Ady [AIkOMMals 1l 0.GUN 30. GUN 60.GUN 90.GUN
Sinifi zamani
A 0,002 £0,00| 0,99%+1,22 | 4,19%+0,65 |2,07Y+0,18
B |7,48* 46,13 | 5,16 +1,88 | 3,47°242,14 |2,14% 40,20
Amin 22 | 426 | C [3.639%x134] 6,55%43,50 | 3,578 +1,56 | 2,87%41.48
pentanamine
D [6,45% +6.94| 3,46*° 1,75 | 2,15%+0,11 |8,14%2+9,36
E [3,55%0+0,77| 4,59% +4.65 | 234" £],11 |2,84% 42,22
A |0,48%+044 | 0,84 £0,97 | 0,922 +£1,01 [1,21%20,67
Metan B [0,64%2+0,94 | 3,41%+1,26 | 0,27Y2+0,54 |1,55%2+0,11
Alkil | Obis 15 e e 1 37 1048 1,387 20,75 | 1,40%£036 |1,09%£0,19
biitanal-3-
metil D |1,23%<1,1 | 1,54%+035 | 1,58%+243 |6,88x10,10
E [1,60%+032| 1,62®°£1,17 | 1,70 1,62 |1,46 0,56
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Cizelge 4.19 (devam)

A [1,16*2+0,98| 0,502 +0,61 | 0,75** +0,36 |1,07*® +0,38
B [1,00%+0,45| 0,89*2+0,86 | 0,79*® +0,59 |0,57>® +0,44
Alkin | 1-decyne 22,98 C [1,94*+1,95| 0,59%+0,55 | 0,57*+0,03 |1,32*2 +0,61
D |0,67%2+0,51| 3,702+521 | 1,40%2+0,49 |0,74**+0,21
E |0,63¥2+0,28 | 0,93Y2+0,44 | 0,79Y +0,49 | 3,042 1,5

ab¢ Ay siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
¥z Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkli harflerle belirtilmistir (p<<0.05).
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirastyla 200, 400, 600, 800 ppm PS iceren BEP ifade etmektedir.

Cizelge 4.20°de incelendiginde, hekzan, heptan, oktan, heptan 3 metilen,
2,2,4,4,6,6 pentametilheptan,

bilesikleridir. Bu ¢alismada oktan RD’s1 % 1,18 ile % 3,28 araliginda, hekzan RD’si
% 3,42 ile % 30,27 araliginda, heptan RD’si % 0,20 ile % 3,06 araliginda tespit

dekan, 4-metil-2-penten tespit edilen alkan

edilmigstir. Hekzan RD’si depolama ile azalmistir (p<0,0,5). Diger bilesikler ise
depolama siirecinde ve PS konsantrasyonuna bagli dalgalanma gostermistir.
Siileymani ve Hayaloglu (2016) teleme 1sitmanin kaskaval peyniri lizerindeki
2,2,4,6,6-metil

etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda hekzan, oktan, pentan

ettiklerini bildirmistir.

Cizelge 4.20 Depolama siirecinde alkanlarin relatif degerlerinin (% RD)

degisimleri
Bilesik Adi | A1ROM™al ¢ | 0. GUN 30.GUN | 60.GON | 90.GUN
zamani
A |2816%:27,4722,33%16,57 | 18,85%%%5,17 | 5,05 +1,18
B |30,2774£37,48| 14,655 +7,13 | 12,26%:0,53 | 4,715 =132
Hekzan 4321 | C | 156544417 | 9595049 | 10,00+528 | 553% £1,53
D | 8714444 | 7.78%24220 | 6974270 | 3,42% 20,81
E | 145591 64 | 16,07°4£9,72 | 7,34¥+1 82 | 4,477 21,65
A | 13594030 | 1,14%+0,17 | 2,07°%:021 | 1,63%+0,50
B | 0,20%:040 | 1,89%:037 | 0,52%+0,61 | 2,10%+043
Heptan 4924 | C | 1697208 | 2479192 | 1,72 £047 | 3,06%£0,78
D | 1,08x125 | 2,15%:036 | 0,797 +0,96 | 1,28 +0,33
E | 2072044 | 3,17°398 | 1,62°0+0,60 | 1,44%+0,57
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Cizelge 4.20 (devam)

A | 1,55%+039 | 118029 | 2,35*4042 | 1,75%%:0,64

B | 1,59%°:0,41 | 3,28*42,02 | 1,35°+0,50 | 2,60%+0,28

Oktan 5,97 C | 1,93%:£020 | 2,71%+0,65 | 1,93+0,22 | 2,72*£1,01
D | 2,05%+0,98 | 1,2200:0,85 | 2,02::0,84 | 2,52*440,59

E | 25792048 | 2,780x132 | 1,36%+0,74 | 2,31%2+0,15

A | 1,47v20,71 | 1,41%40,94 | 3,78%128 | 2,31%+1,97

B | 355%42,86 | 3,08°049 | 1,79%+1,56 | 4,43%%%1,03

Repen S | 6858 | C | 3470059 | 27474084 | 3,077040,19 | 49674136
D | 3637128 | 3,30%%046 | 3,70*®+1,27 | 3,54®+0,79

E | 349%:146 | 3,15%40,93 | 2,83*®+1,16 | 3,94°®+0,95

A | 22990046 | 2,31%%40,53 | 3,38*42,40 | 2,83*0+0,99

B | 1,9570,64 | 3,34%:041 | 2,319%£0,54 | 571%1,38

Pen%z;%]tt?llr?é?)tan 11292 | C | 3,69%21,1 | 4,25%%0,66 | 3,23Y%0,75 | 6,10*42,96
D | 3657239 | 3,65+1,45 | 421%+0,81 | 3,29 +1,02

E | 3,99%:1,11 | 4,67%2,75 | 2,71%£0.28 | 519%+],56

A | 1,00°20,53 | 0754032 | 1,72%:020 | 1,38%+0,84

B | 5774566 | 1,78°%+£043 | 1,19%+0,78 | 2,45%®+0,63

Dekan 13298 | C | 1,63Y%40,17 | 1,889%+0,32 | 1,640,221 | 2,89%1,35
D | 1,78*%+£0,59 | 1,59%®+0,13 | 2,39%%1,02 | 2,54®+0,42

E | 208%:0,27 | 3,11%3,01 | 1,69%%+£0,42 | 2,58*®+0,46

A | 0,74%£0,56 | 0,80%+0,37 | 0,79*2:0,03 | 0,70%£0,10

B | 0,53Y%240,07 | 0,68¥2+0,07 | 0,48%°+0,07 | 0,90%+0,15

4-metil-2-penten| 23,432 C 0,84*+0,23 | 0,64*+0,17 | 0,61*+0,14 | 0,86*+0,53

D | 062*0,13 | 0,59%+0,30 | 0,90%+0.24 | 0,91%+0,55

E | 0,77%%0,17 | 0,65%£0,08 | 0,39%:0,27 | 0,40*:0,49

3¢ Ay siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkls harflerle belirtilmistir (p<0.05).
%z Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle belirtilmistir (p<<0.05).
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS iceren BEP ifade etmektedir.

Cizelge 4.21°de tespit edilen benzen bilesikleri mevcuttur. 1-3 pentadien,

benzene-metil (toliien), benzen, 1,2-dimetil, 1-metil-2-[1-metiletil)-benzen, 2,6-

dimetilpirazin, 1-metil-4-(1-metiletenil) benzen, tespit edilen bilesikleridir.
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Cizelge 4.21 Depolama siirecinde benzenlerin relatif degerlerinin (% RD)

degisimleri
Bilesik Adi  [rkonmage ol 0.GUN 30. GUN 60.GUN 90.GUN
zamani
A | 000°+0,00 | 0,00°:0,00 | 0,00°+0,00 | 0,00°+0,00
B [230,52* 451,70 0,597 +0,42 [128,92¥2£36,33 0,007 +0,00
1-3 pentadien 479 | C | 226™+391 | 0,38+0,53 | 0,00 +0,00 [10,17>@+10,17
D |56,725%+38,98| 0,00¥°+0,00 [140,00*:64,61/ 0,00% £0,00
E | 6,80 46,80 [308,27+120,55/ 0,01%°+0,01 | 0,00% +0,00
A | 5214195 | 4,85%+0,67 | 612X+1,68 | 6,72*2+2,30
B | 8374328 | 9,90+£321 | 589%+1,90 | 8,06%+2,06
Benzen-metil 15,17 C 7,39 +1,67 | 7,097 +091 | 6,16*2+0,28 | 9,98%+5,02
D | 8044227 | 594X 1226 | 7,70%+2,49 | 8,85% £581
E | 7,741,001 | 10,59%+4,15 | 7,34*+2,05 | 8,93%+1,55
A | 17194098 | 13594093 | 2,00+1,37 | 1,13*+0,65
B | 455%4422 | 377%+1,1 | 1,28+0,61 | 1,327+0,97
Benzen-1,2-dimetil| 19,52 C 1,59%@+0,58 | 2,04*+1,54 | 1,16*+0,80 | 3,04*+1,91
D | 2,06%+0,54 | 1,37+0,87 | 1,87*2+0,94 | 6,73%%927
E | 15394021 | 45394491 | 1,39%+025 | 1,77*£1,03
A | 2415%+736 | 22,57% 4,46 | 26,63% +5,10 | 32,59% 7,78
B | 2543% 42,32 | 21,07% +6,25 | 23,29¥2+2,64 | 35,61 +7,00
m:tr:‘eiﬂ;ie[jzen 2451 | C | 24,85% 4845 | 19,725 +7.30 | 26,23 +8.56 | 32,2272410,67
D | 20,387 +4,72 | 25,007 £9,48 | 23,20* +5,80 | 25,942 +4,70
E |19,58¥242,58 | 20,74%2 4321 | 17,18%2 5,55 | 27,10* 43,22
A | 11994059 | 1,19%+0,68 | 1,49%+047 | 2,12*2+1,17
B | 1,19%+0,81 | 1,63*+0,80 | 1,67°4+0,59 | 2,09%+0,68
2.6-dimetilpirazin | 26,62 C 1,65*® +0,59 | 1,56*2+0,95 | 1,82*2+0,74 | 2,232 +0,48
D | 12204044 | 1,70%+0,73 | 1,71 +1,05 | 3,04%+2,09
E | 229%+0,75 | 2,22%40,57 | 531%+733 | 2,55"+0,36
A | 1,58%2+£048 | 1,690 £0,44 | 1,34%2+123 | 2,55% 0,40
B | 222%£1,09 | 1,81%+0,25 | 2,36*2+0,45 | 3,10 +1,22
Benzen, 1-metil-4-\ g 70 [ ¢ [ 207w1053 | 1,82%2:0,13 | 2,36™22025 | 3,67% 42,03
(1-metilletenil)-
D | 1,96%+047 | 1,66 +1,17 | 2,53* 40,83 | 2,28 +0,75
E | 219%940,17 | 2,05%+0,92 | 2,09%+0,66 | 2,58 +0,67

abe Ayny siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
*2 Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar1 farkl: harflerle belirtilmistir (p<<0.05).
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS iceren BEP ifade etmektedir.

Bu ¢alismadaki benzene-metil (toliien) % 4,85 ile % 10,59 RD araliginda

tespit edilmistir. Benzer sekilde, Oztiirk ’{in (2018) beyaz peynirde yaptigi calisma
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ile Siileymani ve Hayaloglu (2016) tarafindan kaskavalda yapilan ¢alismada da
tollien tespit edildigi bildirilmistir. Yapilan birgok ¢alismada ortamdaki PS’nin
Penicillium spp. ve baz1 mayalar tarafindan parcalanarak dekarboksilasyonu ile 1-
3 pentadien bilesiginin ortaya ¢iktig1 ve peynirde istenmeyen petrol tiirevi koku ve
tat olustugu bildirilmistir (Mann ve Beuchat, 2008). Bu ¢aligmada A 6rneklerinde
1-3 pentadien tespit edilmemistir. PS, iretim asamalarinda A Orneklerine
eklenmemistir. 1-3 pentadien tespit edilmis olmasinin peynir 6rneklerindeki PS
eklenmis olmasi ve Penicillium spp., baz1 mayalar ile kontamine olmasindan
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. C 6rneginde 60. giin, D 6rnegi 30 ve 90. giin,
E 6rneginde 90. giin PS ilave edilmis olmasina ragmen tespit edilmemis olmasinin
kontamine olmamis olmasindan kaynaklandigi

bu maya ve kiifler ile

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.22’te bu calismada tespit edilen karboksilik asitler ve depolama
boyunca RD’lerinin degisimi yer almaktadir. Fenol (karbolik asit), biitanoik asit,
hekzanoik asit, oktanoik asit, 3,3,3-D3-laktik asit 2TMS, asetik asit, propanoik asit,

oktanoik asit, sorbik asit, dekanoik asit tespit edilen karboksilik asitlerdir.

Cizelge 4.22 Depolama siirecinde karboksilik asitlerin relatif degerlerinin (% RD)

degisimleri
Bilesik Adi[*KoMmas ol 0.GUN 30. GUN 60.GUN 90.GUN
zamanil

A | 11,44 16,06 | 10,90 +5,68 | 14,19¥246,18 | 23,12X+3.22
B | 14,60 +12,14 | 16,63 43,74 | 18,63%+4,68 | 22,1213 34

Asetik asit| 30,17 | C | 22,39*®+11,13 | 20,03*+4,34 | 19,93%+10,74 | 36,82425,14
D | 27,35%0£11,57 | 10,78%°48,97 | 20,15% 8,64 | 26,8813 31
E | 3459%+15,57 | 39,56 15,34 | 22,76%+0,77 | 40,12% +9.47
A | 021900725 0,000 0,10°+0,12 | 0,46 +0,24
B | 23124259 0,00%£0,00 | 0,47%%0,13 | 0,53%%+0,65

Hekzanoik

; | 3384 | C | 0,00%+0,00 0,00%£0,00 0,44%£027 | 1,18*2+£0,48

asit 2 metil
D | 0,00% 0,00 0414048 | 0,35 028 | 0,20% +0,23
E | 0,00%0,00 1,63 +1,09 | 0,35Y+0,045 | 0,36Y°+0,0,27
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50,85** +51,80

57,16 +50,04

86,96 * £58,89

89,80* +11,29

A
B | 19,74%249.73 | 17,14%°+12,48 | 19,95%°+9.74 | 106,41 +71,01
Biitanoik asit| 34,61| C | 48,47v2+43,73 | 41,08Y+21,84 | 83,68¥2420,98 | 200,38 %93 96
D | 82,13Y%2452,47 | 32,487°+20,85 | 116,59%:68,14 | 166,96 *+48,95
E | 26,71%+7,83 | 98,87 457,30 | 94,742 48,85 | 227,08"+100,39
A | 0457021 | 0929=1,13 | 096%=0,64 | 1,37%2=1,06
propanoik B | 3700549 | 054%+0,14 | 0672+020 | 0,77*%+0,75
asit, 2= |3533| C | 1,12%+06 | 1679°+121 | 064%+0,11 | 1,08%0,57
(aminooksi) D| 07724049 | 08424024 | 055%+40,14 | 0,71%+020
E | 07424016 | 000%+025 | 087°2+033 | 0,87*%0,87
A | 0979033 | 1,002+022 | 1,339+0,40 | 1,47%=0,32
33.3. D3 B | 1349+045 | 0,97®=0,09 | 1,29%+0,548 | 1,50%+0,93
Laktik asit {36,95| C | 1,15%2+0,17 0,95Y+0,17 1,46*3+0,28 2,497 £1,66
2TMS D | 1132043 | 1,19%+0,09 | 158041 1,67+0,44
E | 1,20%+0,12 | 143924049 | 1,06%£024 | 1,67*%0,36
A | 142,6681,25 | 133,12:+80,49 | 142,44%+:66,34 | 108,31%+17,67
B | 62,69¥%0,685 | 71,63%%+2332 | 91,72%%11,12 [04,01.:58,22
Hek;s"’}?"ik 39,71| C | 127,35Y:66,54 | 106,98+37,31 | 148,10°:£76,18 | 290,51 *%105,82
D |112,72°454,57 | 57,71%+44,56 |164,18"£102,41 [L75,90"+136,93
E [132,43%481,35 |183,78+109,83 | 143,56 %433 40 | 284,99°+124,67
A| 2657245 | 63174334 | 44974099 | 6,51%191
cenol B| 76674293 | 485391 | 721408 | 651426
(karbolik [42,97| C | 7,227:065 | 424296 | 476%:086 | 6,877%0,38
asit) D| 717%156 | 527332 | 560198 7,1672:2,65
E| 52891034 | 4417310 | 3,96%134 | 576%1,60
A | 28,64%£16,05 | 33,36*0422,20 | 36,387%£15,80 | 38,237%4,84
B | 19,01%%3,59 | 17,00%+428 | 33,8194:6,51 | 48,277®+3323
Oktanoik asit| 44,24 | C | 26,33v427,44 | 28,97®+8,08 | 40,67Y%14,34 | 9598°432,15
D | 26,31%21,77 | 31,9923 .14 | 46,93°%:20,67 | 57,10°%+44,19
E | 356441639 | 51,90¥%29,42 | 3554Y42.46 | 89,08"®+33,53
A | 137294779 | 16,16™+498 | 11,89%+621 | 20,97*%+278
B | 33,03%+28,05 | 34,93%+7,79 | 30,49%+13,66 | 14,87%£9,61
Sorbik asit |46,21| C | 49,03%+2576 | 41,88%+18,20 | 32,34%£12,26 | 43,31%®+13,27
D | 62,74™+18,19 | 56,23%+33,22 | 61,914:27,07 | 55,80*38,57
E

102,23 %2£56,56

174,36 *+79,81

72,16Y%+£14,56

100,21Y2+32,59
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A 6,61*+1,98 6,41 %42 55 10,82*0+2,60 49,16 %%+68,8
B | 12,43™2+7,12 4,20%3+0,77 11,64%+£4,10 | 18,442+11,45
Dekanoik asit| 48,46| C | 12,15Y%+4,89 6,80%c+1 61 13,21v8b+1 88 42 93%2+9 91
D | 11,09*+3,98 10,18Y7+4,88 | 19,39%2+727 | 23,92*3+12,05
E | 13,41Y%+4.,47 15,58Y2+4,24 12,17Y°43,16 37,48%+14,71

3¢ Ay siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
Xz Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirastyla 200, 400, 600, 800 ppm PS igeren BEP ifade etmektedir.

Bu caligmada asetik asit RD’si % 10,78 ile % 40,12 araliginda, 2 metil
hekzanoik asit RD’si % 0 ile % 1,63 araliginda, biitanoik asit RD’si % 17,14 ile %
200,38 araliginda, fenol RD’si % 4,24 ile % 14,86 araliginda, oktanoik asit RD’si
% 17,09 ile % 95,98 araliginda, sorbik asit RD’si % 11,89 ile % 100,21 araliginda,
dekanoik asit RD’si % 4,20 ile % 49,16 araliginda tespit edilmistir. Asetik asit
RD’si depolama ile genel olarak artmistir (p<0,05). 0 ve 30. depolama giinlerinde
E orneklerinin A Orneklerine gore asetik asit RD’leri istatistiksel olarak farkli
bulunmustur. Ocak vd. (2015) tarafindan Van otlu peynirde yapilan calismada fenol
(karbolik asit), biitanoik asit, hekzanoik asit oktanoik asit tespit etmis olup,
depolama siirecinde miktarlarinin arttig1 bildirilmistir. Bertuzzi (2018) tarafindan
olgunlastirilmis peynirde, Eroglu vd. (2016) tarafindan kasar peynirinde, Oztiirk
(2018) tarafindan beyaz peynirde, Vitova vd. (2012) tereyagli peynir analoglarinda
yaptig1 calismada asetik asit tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki sorbik asit RD’leri
depolama boyunca genel olarak azalmistir. A ve E Orneklerindeki degisim
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Sorbik asit miktar1 PS miktar1 arttik¢a genel
olarak artis gostermistir (p<<0,05). Kontrol grubu peynirlerde PS bulunmamasina
ragmen sorbik asit tespit edilmistir. PS siiblimlesme 6zelligi nedeniyle gaz fazina
kolayca gecebilmektedir. 72 °C uygulanan eritme islemi ile meydana gelebilecek
stiblimlesme sonucu PS’nin ortamdan veya ekipmanlardan kaynaklanan
bulagsmasinin bu tespite neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu c¢aligmada
karboksilik asitlerin ¢cogunlugunda depolama ile artis gbzlenmistir. Siileymani ve
Hayaloglu (2016) tarafindan kasar peynirinde yapilan ¢calismada da benzer sekilde

depolama boyunca asit miktarlarinda artig oldugu bildirilmistir.

Cizelge 4.23’de tespit edilen terpenler mevcuttur. 1,6-oktadien, 3,7-dimetil,
siklohekzan, 1-metil-4-(1-metiletildien), dl-limonen, alfapinen ve alfaterpinen
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tespit edilen bilesiklerdir. Terpenler, siitte dogal olarak bulundugundan bir¢ok
peynirde tespit edilmektedir. Hunutlu'nun (2016) beyaz peynirde yaptigi
caligmada, Sunesen vd.’nin (2002) ise islenmis peynirde yaptig1 calismada dlI-

limonen tespit edilmistir.

Cizelge 4.23 Depolama siirecinde terpenlerin relatif degerlerinin (% RD)

degisimleri
Bilesik Adi | A1KoMmals 4l 0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN
zamani
A | 1,78%1080 | 1,89%+0,72 | 2,004 +0,77 | 2,07"%1,04
B | 1,48%+0,74 | 2,53%40,71 | 1,710 0,52 | 2,32%2£0,47
Alfapinen | 1430 | C | 1,85%+047 | 2,24%%0,41 | 2,209 +0,43 | 3,12%+0,85
D | 2127061 | 212%+0,83 | 2,58%+0,77 | 3,26%+1,45
E | 345%+239 | 2,05%40,53 | 1,68%+047 | 2,34*2 40,60
A | 1,15%+052 | 1,37%2£0,92 | 2,082 +0,90 | 2,422 +0,60
B | 175%40,57 | 1,05%+0,44 | 1,499%40,32 | 1,87 +0,34
1670(;‘:;‘]23:‘ 3 1498 | C | 14571026 | 0,867=0,15 | 2,37°026 | 2,039%:0,66
D | 1,31%0,38 | 1,20%+0,67 | 1,567 0,39 | 1,77% 0,78
E | 1242018 | 1,14%+022 | 1,14 0,61 | 2,36 +0,50
A | 1,12%+0,56 | 2,15%%£0,82 | 2,76%+£0,46 | 3,13*+0,83
siklohekzan, 1- B | 1,40%+1,05 | 1,58¥2+0,53 | 1,92v 40,38 | 3,79% +1,41
metil-4-(1- | 19,17 | C | 1,23%+047 | 2,34%+140 | 2,44*+0,90 | 1,96*° +0,42
metiletildien) D | 1,056%2060 | 1,712+1,10 | 1,80°®£0,53 | 2,10 £0,79
E | 26874264 | 2,40%+0,60 | 1,22*+0,84 | 2,570 41
A | 2308%+821 | 2319%3,80 | 28,71°4+8,27 | 26,45%+7,71
B | 34,609%16,58 | 20,76Y%:3,98 | 21,67%22,51 |45,43%+11,81
di-Limonen | 21,84 | C | 2577Y+4,55 | 23,32Y48,52 | 26,25Y2+5,37 |48,88%4+10,12
D | 16,62 45,13 | 23,65%+5,03 | 23,37%%6,60 | 18,98+9,79
E | 21,60%+2,05 | 29,02°49.41 | 19,40*£4,06 | 20,52*%+9,35
A | 0699+033 | 0590021 | 1,249%0,81 | 1,447 0,48
B | 0574042 |0,35%+0,18 | 0,61%2+0,30 | 1,92%%+0,51
Alfa terpinen | 24,96 C 0,53Y24£0,27 | 0,44Y +020 | 0,75Y2+0,39 | 2,07 *2+1,03
D | 068%+0,39 | 0,25%+0,30 | 1,23%2+0,08 | 1,30% 0,38
E | 047%+021 | 078¥2+047 | 0,71%+029 | 1,76* +0,43

abc Ayn siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
¥z Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle belirtilmistir (p<<0.05).
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS i¢eren BEP ifade etmektedir.
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Bu calismada tespit edilen dl-limonen RD’si % 16,62 ile % 48,88
araligindadir. D- dl-limonen bilesiginin B ve C 0Orneklerinde, alfaterpinen
bilesiklerinin A, B, C 6rneklerinde alfapinen bilesiginin tim 6rneklere depolama
stirecindeki degisimi istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05). dl-limonen,
PS konsantrasyonundan pek etkilenmemesine ragmen, depolamadan etkilendigi
gozlenmistir (p<0,05). Genelde depolama siirecinde, baslangicina gore artis
gostermiglerdir. Aprea vd. (2016) tarafindan yapilan c¢alismada olgunlagsma
sirasinda Montasio peynirinin terpen igeriginde LAB’1n terpenoidleri degistirme ve

biyosentezleme kabiliyeti nedeniyle artis oldugu bildirilmistir (Bertuzzi vd., 2018).

Cizelge 4.24°da depolama siirecinde tespit edilen alkaloidlerin RD’sinin
degisimi yer almaktadir. Alkaloidler bitkilerin dogal yapisinda bulunana ve siite
gecen ikincil metabolitlerdir (de Nisjs vd., 2017). 16-oksosalutaridin, RD’si %
20,76 ile % 50,32 arasinda, oksimemetoksifenil RD’si % 183,50 ile % 586,34
araligindadir. Her iki bilesik de depolama ile artis gostermistir (p<0,05) Genel
olarak B, C, D, E orneklerinde tespit edilen miktarlar A 6rneklerine gére daha
(p<0,05). PS ilave edilmesiyle bir miktar gosterdigi

yiiksektir artis

distiniilmektedir.

Cizelge 4.24 Depolama siirecinde alkaloidlerin relatif degerlerinin (% RD)

degisimleri
Bilesik Adi KOs ol 0.GUN 30. GON 60.GUN 90.GUN
zamani
A | 24,00%£926 | 20,767 +6,41 | 36,66*2+4,20 | 39,55 +6,69
B [25,39% +3 05| 21,7620 +2,43 | 34,84Y2+11,31 | 47,00%® 45,19
16- | 9584 | C [3381v2948 23822190 | 3527%8 2475 | 73,64%£38 62
oksosalutaridin
D | 36514852 | 37,422 +7,78 | 42,25% 14,26 | 38,270 +923
E |36,4092%43,16 | 28,39%°+542 | 30,76v+8,82 |50,32%+15,33
A |191,65Y £37,68|158,525°+38,42|267,91 ¥2+45,60(330,28"%+135,57
B [224,599%+70,18151,67""+19,08 [245,04%2:101,90/335,86 %2 £71,48
Oksime | 5799 | ¢ |248,71%240.41183,50 %%4,29| 250 34 9272 24|586 30°2:417 64
metoksifenil
D [226,82%+34,36/256,50*£61,20(327,88 *£128,35[226,61 * +28,68
E [242,69 +38,08236,2772+58,36/210,55 Y2 £42,60 [416,73*%:199,95

abc Ay siitundaki ortalama de@erlerin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
Xz Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).
A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS igeren BEP ifade etmektedir.
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4.3.11 TPA ve eriyebilirlik analizi

Depolama siirecinin 90. giiniinde peynirlerde yapilan TPA ve eriyebilirlik

analiz sonuglarinin PS konsantrasyonuna gore degisimi Cizelge 4.26’de verilmistir.

Cizelge 4.25 Eritme peynirlerinin 90. giin TPA ve eriyebilirlik analiz sonuglari

- - @ é X

& C = = < = = X =
E X o 85 ,% S E 3 ~~ E E =
2 5 |f%8| % | Y% | E 22 | 2 | 8§58

S| & = | = Z & | 2

N > >~ = 20 L

75} o

A 7.761,4°2 -269,292 | 0,402 0,162 1.299,45¢4 549,462 | 0,022 4,148
+1.714,99 +168,84 | £0,08 +0,04 +639,38 +353,09 | +£0,01 +0,75
B 6.847,72 -341,47?% | 0,392 0,142 995,43 2 408,202 0,032 3,482
+498,53 +341,59 | £0,10 +0,05 +385,63 +250,53 +0,01 +0,65
C 6.748,872 | -261,342 | 0,44¢% 0,132 880,78 2 390,452 | 0,02° 3,572
+607,68 +160,79 | £0,05 +0,02 247,44 +154,21 +0,01 +0,15
D 6.893,242 | -215,632 | 0,482 0,152 1.032,092 527,052 0,022 3,222
+793,49 +165,35 | £0,10 +0,06 +559,37 +365,29 | +£0,01 +0,42
E 6.481,092 | -180,942 | 0,47¢ 0,162 1.025,842 501,122 0,022 3,232
+509,70 22,72 +0,10 +0,04 +372,74 +276,76 | £0,00 +0,05

abe Ay siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar farkli harflerle belirtilmistir (p<0.05).

¥z Ayni satirdaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklar: farkli harflerle belirtilmistir (p<<0.05).

A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800 ppm PS i¢eren BEP ifade etmektedir.
Ornekler, tiim TPA ozellikleri agisindan degerlendirildiginde  PS

kullaniminin TPA parametreleri iizerine etkili olmadig1 saptanmustir (P>0.05).

Sertlik (hardness) (g) bir gidayi ilk sikistirma esnasindan uygulanmis olan
maksimum Kkuvvet anlamina gelmektedir (Koca, 2002). Sertlik; tuz, KM, yag,
protein degerleri ile pH degerlerinden etkilenmektedir (Cankurt ve Sagdig, 2019;
Biswas vd., 2014). Cizelge 4.25’teki sertlik degerlerinin 7761,45-6481,09 ¢
araliginda degistigi goriilmektedir. Sertlik, D 6rnegi hari¢ PS konsantrasyonu
arttikca diisme egilimi gostermis, ancak orneklerin sertlik degerleri agisindan
istatistiksel olarak bir farklilik saptanmamistir (p>0,05). 90. giindeki pH degerleri
sirastyla A, B, C, D, E ornekleri i¢in 5,96, 5,92, 5,88, 5,79, 5,81°dir ve sertlik
degerleri pH degisim grafigi ile benzerlik gostermektedir. Cankurt ve Sagdi¢ (2019)
BEP ile yaptiklar1 ¢alismada pH azaldikga sertligin arttigini bildirmistir. Biswass
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vd. (2015) ise farkli kalsiyum ve fosfor icerikleri bulunan ¢edar peyniri kullanarak
tirettikleri eritme peynirlerinde yaptiklart caligmada en diisik pH’a sahip
peynirlerin en diisiik sertlige sahip oldugunu tespit etmistir. Cizelge 4.25’teki sertlik
sonuglar1 Cankurt ve Sagdig (2019) tarafindan yapilan g¢alismadan farklilik
gostermekle birlikte Biswass vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alisma ile paralellik

gostermektedir.

Bu ¢alismadaki peynirlerin KM’de yag degerleri 90. giinde % 47,87 ile %
50,38 araligindadir. Koca’nin (2002) yag1 azaltmis kasar peyniri ile yaptigi
calismada peynir sertlikleri 7,99 kg ile 51,19 kg araliginda olup yag orani diistiikge
sertligin arttig1 tespit edilmistir. KM’de yag degeri artan 6rneklerde sertlik degeri
diislis gostermistir. Koca (2002) kasar peynirinde yaptigi ¢alismasiyla ile paralellik
gostermektedir. BEP ile yapilmis diger bir ¢alismada depolama sonunda sertlik
degerleri 1850 g ile 3900 g arasinda bildirilmistir (Cankurt, 2015). Gonci, (2018)
tarafindan yapilan BEP ile yapilan calismada sertlik degeri depolama sonunda 3072
g ile 5161 g arasindadir. Cizelge 4.25’teki degerler her iki galismadan daha
yiiksektir. Eritme tipi peynirlerde, iiriin igeriklerindeki farkli kompozisyon ve
uygulanan islemler sertlik degerlerinde farkliliklara neden olabilmektedir (Awad
vd., 2004). Sertlik degerlerinde farkli galigmalardaki sonuglarin degiskenliginin
yani sira ayni ¢alismada da degiskenlikler olabildigi belirtilmektedir (Tamime vd.,
2011).

Dis yapiskanlik (g/s), gida ve gida disindaki yiizey arasinda ¢ekim kuvvetinin
iistesinden gelmek adina gerek duyulan istir. Bu deger birinci sikistirma esnasindaki
negatif kuvvetin alanidir (Koca, 2002; Antoniou vd., 2000). BEP’de protein
matrisinin kompakt olmasi peynirde dis yapiskanlik ile iligkilidir. Bu yap1 nedeniyle
peynirlerde dis yapiskanlik diisebilmektedir. Yiiksek nem ve yag degerleri diigiik
protein oranlar1 yapiskanli§in artmasina neden olabilmektedir (Dimitreli ve
Thomaries, 2007). Cizelge 4.25 incelendiginde 90. giin sonundaki dis yapiskanlik
degerlerinin (-341,47) ile (-180,94) g/s araliginda degistigi goriilmektedir. PS
konsantrasyonu arttik¢a sertlik B Ornegi hari¢ genel olarak artis gostermis olup
istatistiksel anlamda o6nemli bulunmamistir (p>0,05) Awad vd. (2002) Na-
polifosfat/Na-sitrat/Na-ortofosfat/Na-difosfat gibi farkli oranlarda emiilsifiye edici

tuzlar ile irettigi blok eritme peynirlerini 7 °C ve 20 °C’de depoladiklar
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caligmalarinda dis yapiskanlik degerlerini (-104) ve (-1409) g/s araliginda tespit
etmislerdir. Cizelge 4.25’teki degerler, Awad vd. nin (2002) ¢alismasi ile paralel
iken, Solak’mn (2013) BEP ile yaptig1 ¢calismasindaki degerlerden yiiksektir. Dis
yapiskanlik degerlerinin KM, pH, yag ve protein degerleriyle ve dolayisiyla
enzimatik reaksiyonlarla iliskili oldugu bir¢ok ¢alismada bildirilmistir. Yiiksek dis
yapiskanlik degerleri kullanilan eritme tuzu oranlarinin yiiksekligi ve diisiik protein
oranlari ile iligskilendirilebilir (Awad vd., 2002; Dimitreli ve Thomaries, 2007,
Cankurt vd., 2019).

Cizelge 4.25’te goriildiigii tizere elastikiyet degerleri 0,40-0,48 arasinda tespit
edilmistir. Elastiklik tiriiniin kendi sekline geri gelme oranidir. Elastiklik sonuglari
Cankurt vd. (2019) tarafindan eritme tipi peynirdeki kontrol numunesinde tespit
edilen 0,42-0,46 degerleri ve Koca ve Metin (2004) tarafindan diisiik yagli kasar
peynirinde tespit edilen 0,27-0,53 araligindaki degerler ile benzerdir. Awad vd.
(2002) tarafindan eritme peynirinde yapilan ¢alismada tespit edilen 0,953-0,983
degerlerinden diisiiktiir. PS konsantrasyonu arttik¢a sertlik B 6rnegi hari¢ genel
olarak artis egilimi gostermistir ancak istatiksel olarak bu artis anlamli
bulunmamustir (p>0,05). Koca’nin (2002) kasar peynirinde yag ikame maddeleri
kullanarak yaptigi calismada yagin azalmasina bagli olarak ortamdaki protein
yapinin artmasi nedeniyle elastikiyetin arttig1 bildirilmistir. Bu ¢aligmadaki artigin
da genel olarak protein ve KM’de protein degerlerindeki artis ile agiklanabilecegi

diistiniilmektedir.

I¢ yapiskanlik, peynirin agizda parcalanmasindan onceki deformasyon
derecesi olarak tamimlanmaktadir. Islenmis peynirler icin sertlik ile birlikte
oncelikli onem tagiyan bir parametredir (Tamime vd., 2011). Cizelge 4.25° e gore
i¢ yapiskanlik degerinin 0,16-0,13 araliginda oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.25°te
farkl konsantrasyonlarda PS igeren peynirlerin i¢ yapiskanhk degerleri, Cankurt
vd.’nin (2019) BEP’de yaptigi ¢alismada tespit edilen 0,73 ile 0,87 araligindaki
degerler ve Dimitreli ve Thomareis (2007) tarafindan yapilan ¢alismada tespit
edilen 0,194 ile 0,216 araligindaki degerlerden daha diisiiktiir. I¢ yapiskanlik
degerleri, konsantrasyon artisi ile 6nce azalma gosterirken D ve E 6rneklerinde
diger peynirlere gore artis goriilmiistiir. Yag1 azaltilmis kasar peynirlerinde yapilan

bir calismada i¢ yapiskanlik degerlerinin 0,241 ile 0,375 arasinda oldugu belirtilmis



99

olup yag orami arttik¢a i¢ yapiskanlik degerlerinin azaldig: bildirilmistir (Koca,
2002). BEP’lerin KM’ de yag oranlar incelendiginde i¢ yapiskanlik grafigi ile
benzer bir grafige sahip oldugu, i¢ yapiskanligin KM’de yag degeri arttik¢a artig
gosterdigi tespit edilmistir. I¢ yapiskanlik degerlerinde PS konsantrasyonu arttik¢a
dalgalanma gostermistir (p>0,05). Bir¢ok calismada, i¢ yapigkanlik degerlerinde
benzer dalgalanmalar oldugu ve dalgalanmalarin peynirdeki mikrobiyal, enzimatik
ve kimyasal reaksiyonlardan kaynaklandig: belirtilmistir (Koca, 2002; Solak, 2013;
Cavus, 2015; Esen ve ark, 2020).

Sakizimsilik degeri (SD) (gumminess) (g), bir giday1 yutmaya hazirlamak
icin gereken parcalama kuvvetidir (Koca, 2002). Cizelge 4.25’te sakizimsilik
degerleri 880,78-1299,45 g aralifinda tespit edildigi goriilmektedir. Bu degerler,
Cavus’un (2015) diyet BEP’de yaptigi ¢alismasindaki degerlerden disiik iken;
Solak, (2013) tarafindan eritme peynirinde yapilan ¢alisma sonuglari ile benzerlik
gostermistir. PS konsantrasyonu en yiiksek olan peynirde, PS konsantrasyonu
diisiik olan peynire gore daha diisiik degerler ol¢iilmiistiir. PS konsantrasyonuna
bagli degisim dalgalanma gostermis ve istatistiksel olarak da anlamli bulunmamistir
(p>0,05). Yapilan ¢aligmalarda SD’nin degiskenlik gosterebildigi ve diger TPA
degerlerinde oldugu gibi peynir yapisindaki mikrobiyal, kimyasal ve enzimatik
reaksiyonlar ile proses kosullarindan etkilendigi bildirilmistir (Solak, 2013; Cavus,
2015).

Cignenebilirlik degeri (CD) (chewiness) (g), kati gidanin yutulmasi igin
gerekli ¢igneme kuvvetidir (Koca, 2002). Cizelge 4.25’deki bu c¢aligmaya ait
degerler 501,12 ile 549,46 araligindadir. Bu c¢alismadaki CD, Dimitreli ve
Thomareis (2007) tarafindan BEP’ de kimyasal kompozisyon ve tekstiirel
ozellikleri incelemek adina yapilan ¢aligmadaki 10,15 ile 126,99 g araligindaki CD’
den yiiksek iken, Cavus’un (2015) BEP ile yaptigi ¢alismada tespit ettigi 1575,26-
3290 g araligindaki CD’ den yiiksektir. Solak’in (2013) lor peynir (% 30) ve teleme
(% 70) kullanarak tirettigi BEP’de tespit ettigi 679,0-1249,40 g arasinda degerlere
yakin oldugu goriilmiistiir. PS konsantrasyonuna bagli olarak CD’de dalgali bir
grafik gozlenmistir CD’nin PS konsantrasyonuna bagli degisimi anlamli

bulunmamustir (p>0,05). CD sakizimsilik ve elastiklik ile iligkilidir (Koca ve Metin,
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2004). CD’deki dalgalanmanin sakizimsilik ve sertlik degerine etki eden
nedenlerden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Ozkan, 2012).

Esneklik (Resilience) peynirin ¢ignenirken eski halini alma derecesidir. Bu
deger, birinci sikistirma sonunda olusan yiikseklik ile ikinci sikistirmaya baslama
yiiksekligi arasinda olusan mesafenin birbirine oranit seklinde bildirilmistir
(Subramanian vd., 2003). Cizelge 4.25°deki degerler 0,02-0,03 olup, PS
konsantrasyondan genel olarak etkilenmemistir. Bu c¢alismadaki degerlerin
literatiirdeki Eroglu vd. (2015), Solak (2013), Ozkan (2012), Awad vd. nin (2002)
yaptiklart c¢alismalardaki degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Esneklik,
iirliniin stabilitesini gosterir ve deger ne kadar yiiksekse iirliniin stabilitesi o kadar
yiiksektir. Stabilite protein matrisine baghdir ve bu nedenle diisiik esneklik
degerleri diisiik protein oranindan kaynaklanabilmektedir (Seth ve Bajwa, 2013).
Yapilan ¢aligmalarda eritme tuzlarinin proteinler ile etkilesim miktar1 ve Ca tutma
yeteneklerinin peynirin TPA degerleriyle iliskili oldugu, esnekligin peynirde
proteoliz, proteine bagli su ve serbest yagdaki degisim gibi bircok reaksiyon
sonucunda meydana gelen degisikliklerden etkilendigi bildirilmistir (Solak, 2013;
Cavus, 2015; Seth ve Bajwa, 2013).

Erime testi, belirli bir sicaklikta belirli bir siire boyunca peynirin erime
ozelligini vermektedir. Cizelge 4.25 incelendiginde eriyebilirlik degerleri 4,14-3,22
cm araliginda tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki eriyebilirlik degerleri Tosun (2021)
eritme peynirlerinde yapmis oldugu calismada tespit edilen 3,92 cm-2,35 cm
araliginda eriyebilirlik degerleri ile benzerlik gostermektedir. Ayrica, Seth ve
Bajwa’nin (2013) ¢alismalarindaki eriyebilirlik degerlerinden disiik, Solak (2013)
ve Ozkan’in (2012) BEP’de yaptig1 galismalarinda buldugu degerlerden yiiksektir.
Eriyebilirlik degerleri bu caligmada genel olarak PS konsantrasyonu arttikga
azalmig olmasina ragmen istatiksel anlamda 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
Eritilmis peynir i¢in yumusama siiresi, erime siiresi, yumusama sicakligi, erime
sicakligi, akig hiz1 ve akis miktart gibi parametreler eriyebilirlik ile belirlenir. Bu
nedenle eriyebilirlik BEP’nin islevselligini ayrintili bir sekilde analiz etmek igin
onemli bir aragtir. BEP’de kullanilan teleme, emiilsifiye edici tuzlar ve tiretimde
eklenen diger bilesenlerden etkilenmektedir (Biswas vd., 2015). Lucey vd. (2003)

BEP eriyebilirligi ile yalmzca yag iceriginin dogrudan iligkili olmadigini;
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peynirdeki protein ve nem igeriginin de dnemli rol oynadigini bildirmistir. BEP’de
eriyebilirlik, kazein ve serum proteinleri, kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) igerigi, kalint1
laktoz ve pH vb. nedeniyle 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir (Biswas vd., 2015).
Uretim protokoliindeki kiiciik degisiklikler bile nihai fonksiyonel &zellikleri
etkileyebilmektedir. Yapilan bir ¢alismada eritme tuzu kullanim oran1 % 0,5’ten %
3’e ¢ikarildiginda eriyebilirligin diistiigl tespit edilmistir (Seth ve Bajwa, 2013).
Yiiksek pH iceren peynirler ilave edilerek iiretilen BEP’lerde eriyebilirlik diistiktiir.
Koloidal fazdaki Ca seviyesinin diisiiriilmesi, eriyebilirlik fonksiyonelligini
arttirmaktadir. Ciinkii, Ca ve P, peynir liretiminde pihtilasma sirasinda kazein
miselleri iginde/arasinda birlikte hareket ederek ¢apraz baglar olusturur ve bu da
eriyebilirligi azaltir (Biswas vd., 2015). Yapilan bir ¢alismada yag ikame maddesi
icermeyen diisiik yagli peynirin, tam yagh peynirden 6nemli 6l¢iide daha sert, daha
elastik, daha yapiskan ve daha c¢ignenebilir oldugu ayrica daha zayif erime
kabiliyetine, daha diisiik goriiniise, dokuya, tada ve genel kabul edilebilirlik
puanlarina sahip oldugu tespit edilmistir (Koca ve Metin, 2004).

4.3.12 Duyusal analiz sonuclari

90. giinde BEP’de yapilan duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.26°de
verilmistir. Farklt PS konsantrasyonundaki goriintii, doku, lezzet ve tiim izlenim

kriterlerine gore peynirlere verilen puanlar ¢izelgede mevcuttur.

Cizelge 4.26 90. giin duyusal analiz sonuglar1

Duyusal

Degerlendirme Goriintii Doku Lezzet Tiim izlenim
Sonuglari

A 4,55%+0,35 4,252 +0,07 3,97240,30 3,872+0,10

B 4,50 +0,42 4,50%+0,28 4,102 +0,28 3,95%40,07

C 4,50%+0,28 4,602 +0,28 4,10%+0,14 3,55%40,16

D 4,65%+0,35 4,702 +0,00 4,302 +0,14 4,202 +0,14

E 4,50 +0,14 4,60%+0,14 4,052 +0,21 3,952+0,07
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abc Ayni siitundaki ortalama degerlerin istatistiksel farkliliklari farkli harflerle
belirtilmistir (p<0.05). A, kontrol grubu; B, C, D, E sirasiyla 200, 400, 600, 800
ppm PS igeren BEP ifade etmektedir

Cizelge 4.26°daki 90. giine ait BEP’de duyusal degerlendirme sonuglarina
bakildiginda goriintii 4,50 ile 4,65 araliginda, doku 4,25 ile 4,70 aralifinda, lezzet
degeri 3,95 ile 4,35 araliginda, genel degerlendirme 3,50 ile 4,20 araliginda oldugu

goriilmektedir.

Genel olarak peynirin goriintiisiiniin PS konsantrasyonundan etkilenmedigi
goriilmekle birlikte (p>0,05) sonuglar, Cankurt vd.’nin (2019) diyet blok eritme
peynirinde yaptigi c¢alisma sonucu ile uyumludur. Ayrica Cucu vd. (2015)
tarafindan % 0,05 PS ilaveli, % 0,1 PS ilaveli ve % 0,2 PS ilaveli tulum
peynirlerinden yapilan ¢alismada da duyusal analizde tiim &rnekler gorsel agidan
tam puan almislardir. PS ilavesi ile yap1 bakimindan farklar tespit edilmis olmasina

ragmen bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir (Cucu vd., 2015).

Lezzet degerleri incelendiginde en yliksek puan D 6rneginde tespit edilmistir.
A Ornegine gore tiim orneklerin lezzetinin daha yiiksek puan almis oldugu ve E
ornegi hari¢ PS konsantrasyonu arttikga lezzetin daha yiiksek puan aldigi
goriilmiistiir (p>0,05). Babacan ve Ozdemir, (2018) tarafindan kasarda yapilan
caligmadaki sonugclar, bu ¢alismadaki sonuglar1 desteklemektedir. Yapilan bir bagka
calisgmada Mozzarella peynirlerinin PS’ye daldirilmasi sonucu taze peynirlerde
hafif ac1 bir lezzet algilanmistir. Calisma sonucunda Penicilium spp. ile kontamine
olmayan kontrol drneklerinde uzun siireli depolama sonucunda, Penicilium spp. ile
kontamine olmus peynirlerde ise 7-8 haftalik depolama sonrasinda hafif bir maya
kokusu ve kiiflii bir tat belirdigi tespit edilmistir. Depolama siireci uzadik¢a bu
kokunun da arttig1 bildirilmistir (Aly 1996). Karaman ve Akbulut (2006) kasar
peynirinin raf dmriiniin arttirilmasina yonelik yaptiklar ¢alismada, % 5, % 10 PS
ile vakum ambalaj ve vaks kombinasyonu kullanilarak tiretilen kasar peynirlerinde
duyusal olarak onemli 6l¢lide farkliliklar oldugu belirtilmistir. PS ilaveli ve vakum
ambalajli peynirlerin duyusal anlamda kabul edilebilir tat ve lezzet 6zellikte oldugu

ve degerlendirmenin PS konsantrasyon farkliligindan etkilenmedigi bildirilmistir.
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D orneginin doku puanlari panelistler tarafindan E Orneginden yiiksek
degerlendirilmistir. Genel olarak doku degerlendirme puanlari PS konsantrasyonu
arttikca E 6rnegi hari¢ artis gostermistir (p>0,05). C ve E 6rneginin dokusal olarak
farklilik icermedigi ve D 6rneginden daha diisiik degerlendirme puanlarina sahip
oldugu panelistler tarafindan bildirilmistir. Bu ¢aligmadaki sonuglar, Babacan ve
Ozdemir (2018) tarafindan yapilan, % 5 PS’nin kuru tuzlama ve haslama suyuna
ilave edildigi peynirlerde, PS eklenmemis olan peynirlerden daha yiiksek doku ve
lezzet puanlarina sahip oldugunun bildirildigi ¢alisma ile paraleldir. Depolama
esnasida devam eden kimyasal ve fiziksel reaksiyonlar peynirin yapisini bozarak
kotii koku olusumuna neden olmakta ve bu durumun duyusal kaliteyi etkiledigi

bilinmektedir (Solak, 2013).

90. giin depolama sonrast genel olarak peynirlerin ortalama deger iizerinde
puan aldig1 goriilmektedir. PS konsantrasyonunun peynirlerin genel kabul
edilebilirligini olumsuz etkilemedigi aksine C 6rnegi hari¢ genel olarak arttirdigi
goriilmektedir (p>0,05). Lezzet degerlendirmesi dokusal degerlendirme ile

paralellik gostermektedir.

Peynirlerin tim izlenim agisindan degerlendirilmesi ile en yiiksek puani D
ornegi almistir. PS eklenmesi ile bozulmalar 6nlendigi icin duyusal kabul
edilebilirlik saglanmistir. Buna ragmen en yiiksek PS konsantrasyonunda genel
kabul edilebilirligin diismesi, PS’nin peynirdeki bozulmalar1 kontrol etmesi
nedeniyle duyusal oOzelliklere olumlu katki saglamasina ragmen yiiksek
konsantrasyonlarda istenmeyen tat ve kokuya sebep olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Blok eritme peyniri iretiminde iiretim asamalarmin (termizasyon,
pihtilatirma, eritme ve dinlendirme) ve telemeye farkli oranlarda (200 ppm,
400 ppm, 600 ppm, 800 ppm) potasyum sorbat (PS) ilavesinin kimyasal ve
mikrobiyolojik etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica depolama siiresince
PS konsatrasyon farkinin peynirin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

ozellikleri tizerine etkileri ortaya konmustur.

Termizasyon islemi (65 °C’de 31 s) ile ¢ig siitte pH degeri 6,71’den 6,56’ya
diismistlir. Ancak bu islemin bilesim iizerine 6nemli bir etkisi olmamistir. Cig
siitte TAMB sayis1, Tiirk Gida Kodeksi Hayvansal Gidalar igin Ozel Hijyen
Kurallar1 Yonetmeligi’ndeki (2022) maksimum 5 log kob/ml limiti tizerindedir.
Termizasyon islemi ile bu sayida 0,5 log kob/ml kadar azalma (p>0,05) tespit
edilmesine karsin hala oldukga yiiksektir. Bu islemin en 6nemli etkisi kiifler iizerine
saptanmis ve kiif sayisi tespit edilebilir limit altina diismiistiir. Maya, koliform
bakteri sayisinda yaklasik 2 logaritmik birim, E. coli sayisinda yaklasik 1 logaritmik
birim azalma tespit edilmistir (p<0,05). S. aureus sayisinda yaklasik 0,75
logaritmik birim diisiis tespit edilmistir (p<0,05). Bu sayilar, E. coli ve S. aureus
sayisinda inhibisyon ic¢in termizasyonun etkin bir proses olmadigimi ortaya

koymustur.

Termizasyon islemi ile tespit edilebilir limit altina diisen kiiflerin, eritme
islemi Oncesi kontrol 6rneginin telemesinde 2,58 log kob/g tespit edilmistir. Bu
durum, eritme islemi Oncesinde yapilan islemler (pihtilastirma, siizme,
fermentasyon) asamalarinda kiif bulaginin oldugunun gostergesi olarak kabul
edilmigtir. E. coli, koliform, S. aureus, maya sayilarinda da artis goézlenmekle

birlikte, bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Eritme isleminden sonra peynir hamurunda pH degeri, telemeye gore artis
gostermistir  (p<0,05). Bu artiga eritme tuzu ilavesinin neden oldugu
diistiniilmektedir. Eritme islemi esnasinda olusan kayiplar nedeniyle KM, yag ve
KM’de yag degerlerinde ise azalma tespit edilmistir (p<0,05). Bdylece eritme

isleminin kimyasal oOzellikler iizerinde etkileri oldugu tespit edilmistir. Bu
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azalmanin eritme isleminin yapiladig1 makinede olusan sizint1 suyun neden oldugu

distiniilmektedir.

Eritme isleminde farkli PS igeren peynir hamurlarinda PS artis1 ile peynir
hamurunun pH degeri azalmistir. Ancak bu azalis, her bir 6rnek i¢in teleme pH’s1
ile oransal oldugu i¢in teknolojik olarak anlamli bulunmamistir. KM ve yag

acisindan da 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Eritme islemi (72 °C’de 20 dk) peynir hamurunda maya, kiif, E. coli ve
koliform bakteri sayisini tespit seviyesin altina diistiriirken, TAMB ve S. aureus
sayisinda yaklasik 2 logaritmik birim azalmaya neden olmustur. Bu sonug, eritme

isleminin mikrobiyal anlamda etkin bir islem oldugunu gostermistir.

Eritme islemi 1ile PS kullanim iliskisi degerlendirildiginde, PS
konsantrasyonu artttkga TMAB sayisinda diisiis tespit edilmis, ancak bu azalam
0,1-0,2 log diizeyinde oldukc¢a sinirli diizeyde olmustur. Eritme islemi ile maya,
kif, E. coli ve koliform bakteriler tespit seviyesinin altina diistigii i¢in, PS
ilavesinin bu asamada etkisinin olup olmadig1 tam olarak degerlendirilememistir.
Ayrica, S. aureus sayilari, eritme islemi sonrasinda PS ilavesi ile konsantrasyondan
bagimsiz olarak az diizeyde degisiklik gostermis olmasina ragmen, bu degisim

anlamli bulunmamustir (p>0,05).

Peynirlerin sogutuldugu, sarartildigi ve yiizey kurumasinin saglandigi
dinlendirme asamasinda mikrobiyal anlamda onemli degisimler olmamistir. Bu
durum isletmede bu asamanin mikrobiyal kontroliiniin iyi yapildigmin bir
gostergesi olarak degerlendirilmistir. Ayrica, PS ilave edilen 6rneklerde TMAB ve
S. aureus sayilar1 kontrole gore diisme egiliminde olmakla birlikte, bu durum
istatsitiksel olarak ©nemli bulunmmaistir ve doz bazinda da dalgalanma
saptanmistir. Bu asamada pH degerinde azalma, KM degeri ise artma tespit edilmis

olmakla birlikte, bu degisimler istatiksel olarak anlamli bulunmamuistir.

Depolama boyunca PS konsantrasyonlar1 arttikca pH degeri genel olarak
diistiigii tespit edilmekle birlikte, bu diisiisiin teleme baslangic pH’s1 ile oransal

oldugu dikkate alindiginda, teknolojik olarak anlamli bulunmamistir. Depolamanin
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90. Giiniinde 0,2-0,3 diizeyinde pH degerlerinde arts goriilmiistiir. Bu artis,
depolama boyunca orneklerdeki maya ve kiiflerin ortamdaki asitleri metabolize
ederek amonyak iiretmeleri ve aminoasitlerin deaminasyonu sonucu ortamin

asitliginin diismesi ile agiklanabilir.

Depolama boyunca KM degerleri, % 52,73 ile % 55,58 araligindadir.
Depolama siirecinde kontrol 6rneginin KM degerleri PS ilave edilmis drneklere
gore diisiik bulunmustur. PS konsantrasyonu arttikca KM degerlerinde artis
saptanmistir (P<0.05). Bu degisim, orneklerin baslangic KM degerleri ile uyum
icinde olmasi ve depolama boyunca kabul edilebilir diizeyde artislar tespit edilmis

olmasi nedeniyle teknolojik agidan 6nemli bulunmamustir.

Depolama boyunca oOrneklerin  bilesim degerlerinde dalgalanmalar
goriilmiistiir.  Bu  dalgalanma, PS  konsantrasyonu ile tam olarak

iligkilendirilememistir.

Depolama boyunca peynir 6rneklerinin TAMB sayilar1 2,13 ile 4,50 log kob/g
araliginda degismistir. Genel olarak, depolama boyunca en yiiksek TAMB sayisi
kontrol o6rneklerinde peynirlerinde tespit edilmistir. 0. glinde PS oraninin TMAB
sayisinda bir etkisi olmamakla birlikte, depolama siiresi ilerledik¢e PS miktari
arttikca TAMB sayis1 azalmistir (p<0,05). TAMB sayis1 30. giinde diisiis, 60. ve
90. giin artig gostermistir (p<0,05). Depolama siirecinin sonunda, baslangica gore
kontrol, 200 ppm ve 400 ppm PS i¢ceren BEP 6rneklerinde 1’er logaritmik birimden
fazla artig tespit edilirken, 600 ppm ve 800 ppm PS iceren BEP orneklerinde 1
logaritmik birimden daha az artis tespit edilmistir. Bu artisin ortamdaki PS’nin
mikroorganizmalar tarafindan metabolize edilmis olmasi, ortamdaki bakterilerin
PS’ye diren¢ kazanmasi ya da PS’ye hassas mikroorganizmalarin inhibe olmasi
nedeniyle ortamda canli kalan hakim mikroorganizmalardan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Depolama baslangicinda tespit limitin altinda olan maya sayisi, biitiin
orneklerde depolama siiresince artmasina ragmen, kontrol 6rneginin maya sayilari
PS igeren BEP 6rneklerine gére daha yiliksek bulunmustur. 60. giin 600 ppm PS

iceren BEP 6rnegi hari¢ genel olarak depolama boyunca en diisiik maya sayis1 800
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ppm PS iceren BEP Orneklerinde tespit edilmistir (p<0,05). Dolayisiyla maya
sayilar1 PS ilavesinden etkilenmistir. Ayn1 zamanda eklenen PS konsantrasyonu
artttkca maya sayist dismistiir (p<0,05). Her bir BEP 06rneginin depolama
siirecindeki maya sayilar1 incelendiginde depolama boyunca artis gosterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). 30 ve 60. giin artis miktar1 90. giine gore daha yiiksektir. Bazi

maya tiirlerinin potasyum sorbata kars1 direng gdsterdigi bilinmektedir.

Depolama baslangicinda tespit seviyesinin altinda olan kiif sayisi, depolama
boyunca 1-2 log kob/g diizeyinde seyretmistir. Depolama boyunca kontrol BEP
orneklerinde PS ilave edilmis BEP orneklerine gore daha yiiksek kiif sayilmistir.
PS konsantrasyonu artisiyla kiif sayilar1 dogrusal olarak azalma gostermemistir.
Kiifler eritme islemi sonrasinda tespit edilebilir limit altinda olmalarina ragmen, PS
eklenmis BEP Orneklerinde depolama boyunca varliklarini siirdiirebilmislerdir.

Bazi kiif tiirlerinin potasyum sorbata karsi direng olusturdugu bilinmektedir.

Depolama boyunca tiim 6rneklerde E. coli ve koliform bakteri sayilar1 tespit
edilebilir limit altinda (<1 log kob/g) oldugu saptanmistir. Kontrol 6rneklerinde

tespit edilemedigi i¢in, PS ilavesi ile iliskilendirilememistir.

S. aureus sayilarinda depolama baslangict hari¢ farkli PS konsantrasyonlu
BEP orneklerinde kontrol 6rneklerine gore daha diisiik tespit edilmesine karsin, bu
degisimler istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Yine de PS’nin S.

aureus iizerinde baskilayic etkisi olabilecegini diisiindlirmiistiir.

Ucgucu bilesen analizi sonucunda 80 farkli bilesik tespit edilmis olup, PS
eklenen BEP o&rneklerinde bazi farkliliklar goriinmesine ragmen, depolamanin
ugucu bilesenleri etkileyen en énemli faktor oldugu tespit edilmistir. Alkol, ester,
keton, aldehitler en ¢ok sayida bilesik elde edilen ugucu bilesenlerdir. Depolama
boyunca kontrol 6rneklerinin higbirinde 1-3 pentadien tespit edilmemistir. Ancak
PS ilave edilen 6rneklerde ise diizensiz bir 1-3 pentadien olusumu saptanmistir. Bu
durum, sektoriin tahmin edilemez sekilde 1-3 pentadien varligi ile ortaya cikan
petrol kokusunu aciklamaktadir. Uretimde bazi1 6rneklerin PS’ye direncli maya ve
kiifler ile kontamine olmasindan, bazilarinda ise olmamasindan kaynaklandigi

diisiiniilmektedir. Sorbik asit depolama boyunca 6rneklerin tiimiinde tespit edilmis
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olup, peynire eklenen PS miktar1 arttik¢a genel olarak artis gostermistir (p<0,05).
Depolama siirecinde ise azalmistir. Kontrol ve 800 ppm PS igeren BEP
orneklerindeki degisim istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Kontrol grubu BEP
orneklerine PS ilave edilmemis olmasina ragmen sorbik asit tespit edilmistir. 72 °C
uygulanan eritme islemi ile meydana gelebilecek siiblimlesme sonucu PS’nin
ortamdan veya ekipmanlardan kaynaklanan bulagmasinin bu tespite neden oldugu

diistiniilmektedir.

PS ilavesinin ve farkli konsantrasyonunun BEP 6rneklerinin 90. giin TPA

ozellikleri, dokusal ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisinin olmadig1 belirlenmistir

(P>0.05).

Bu ¢alismada, blok tip eritme peyniri liretiminde ¢ig siit mikrobiyal kalitesi
kotii olmasina karsin, eritme isleminin mikrobiyal anlamda énemli bir rol oynadigi
ortaya konulmustur. Ancak, piht1 isleme agamalarinin mikrobiyal bulasmalara agik
oldugu tespit edilmistir. Bu durum, iiretimde kullanilan alet, ekipmanin hijyen ve
sanitasyonu ile ortam yiikiiniin ne kadar énemli oldugunu gostermektedir. Uretim
islemlerinden kaynaklanabilecek kontaminasyon riskinin azaltilmasi adina bu
caligma ile ortamin mikrobiyolojik sartlarinin detayli arastirilmasi saglanmalidir.
Boylece peynir kalitesinin korunabilmesi i¢in uygulanan proseslere yon vermek

daha mumkiin olabilecektedir.

Proses basamaklar1 ve kullanilan ¢ig siitiin 6zelliklerinin yani sira peynir
imalatinda kullanilan diger hammaddelerin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
kaliteleri, BEP’in son iiriin kalitesi iizerinde olduk¢a 6nem tasidigi bircok ¢alismada
da bildirilmistir. Bu nedenle kullanilan hammadde ve yardimci malzeme
kalitelerinin korunmasi biiylik nem tasimaktadir. Bu nedenle tasima ve depolama

kosullart ve bu kosullardaki hijyen-sanitasyonun saglanmasinin bir gerekliliktir.

Bu calismada PS telemeye ilave edilmistir. Ancak, farkli yontemler ile PS
uygulamasi farkliliklar yaratabilecektir. Potasyum sorbat kullanimi mikrobiyolojik
acidan kismen baskilayici bir etkisi gostermis olup tam bir ¢éziim de liretememistir.
400 ppm ve iizeri potasyum sorbat kullanimlarmin mikrobiyolojik etkinlik
anlaminda Onemli bir fark yaratmadigi goriilmiistir. Bu nedenle PS etkileri

degerlendirilirken yontem farkliliginin dikkate alinmasi Onem arzetmektedir.
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Mayalar, depolama boyunca, PS eklenmis olmasina ragmen artmistir. Yapilan
calismalarda PS ilave edilen peynirlerde direngli maya ve kiiflerin {iremesinin
peynirde istenmeyen lezzet bilesenlerinin olustugu dillendirilmistir. Bu ¢alismada da
literatiir ile benzer sekilde, ugucu bilesen analizinde istenmeyen lezzet bilesenleri
tespit edilmistir. Bu nedenle, BEP’de farkli PS konsantrasyonlarinin maya ve kiifler
tizerindeki etkilerini ve istenmeyen lezzet bilesenlerinin olusumunu arastiran
calismalara ihtiyag vardir. S. aureus bakterisi PS ilavesinden daha g¢ok eritme
isleminden etkilenmistir. Bu nedenle farkli sicaklik ve siirelerde eritme isleminin S.
aureus tizerine inhibisyon etkisi ve blok eritme peyniri 6zelliklerine etkileri
hakkinda yapilacak yeni c¢aligmalar hammadde kalitesinin iyilestirilmesinde yol

gosterici olacaktir.
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EKk ¢izelge.1 Panelistlere duyusal degerlendirme igin verilen on bilgilendirme
formu (Koca, 2002)

TAM YAGLI BLOK ERITME PEYNIRi KALITE KRITERLERININ DEGERLENDIRILMESI

GORUNTU
5 PUAN: Diizglin ve puriizsiiz goriinimli, lekesiz, parlak, saman sarisi renginde, renk gériinimi homojen,
4 PUAN : Duizgiin ve hafif plrizlt gorintmla, lekesiz, hafif mat sari, sarilikta hafif artma veya azalma, renk
gorinimi homojen dagilimi,
3 PUAN: Duzgilin olmayan, purizli gériinimde, az sayida lekeli, hafif catlak ve gozenekli, sarilikta artma veya

azalma, homojen olmayan renk gérinimd,

2 PUAN Diizglin olmayan ve purizli gérinimde, lekeli, cok sayida gézenek ve gatlak iceren, agik kahverengi renk
ve farkli renk unsurlari

1 PUAN Diizgilin olmayan, ¢ok puriizli gériinimde, ¢ok lekeli, asiri derecede gozenekli veya ¢atlak igeren, rengi
kahverengi ve kabul edilemeyecek renk unsurlari ( yesil, kirmizi vb.)
DOKU
5 PUAN: Blok eritme peynirine 6zgi sertlikte olan, agizda sivasmayan, kirilgan olmayan hafif elastik,
4 PUAN : Kabul edilebilir sertlikte; agizda sivagsmayan; kirilgan olmayan; hafif elastik; hafif sert; hafif yumusak,
3 PUAN: Sert veya yumusak, agizda hafif sivasan; hafif kirilgan; elastik; hafif kumluluk
2 PUAN Belirgin sert veya yumusak yapida, agizda sivasan; belirgin derecede lastigimsi; kirilgan; kumluluk; hafif
kremsi
1 PUAN Ekmege surllebilecek kadar yumusak ya da bigakla gtigliikle kesilebilecek derecede sert olan; agizda asiri
sivagan; asiri kumlu; asiri patirl; asir kremsi
LEZZET
5 PUAN: Kendine 6zgu tipik eritme tipi tost peyniri lezzetinde ve tuzlulukta
4 PUAN : Kendine 6zgii lezzeti olan fakat hafif tuzlu, hafif yavan, hafif eksimsi
3 PUAN: Tuzlu, eksi veya hafif okside lezzet; yavan, hafif acimsi veya yabanci lezzet, hafif krem peynir benzeri
lezzet
2 PUAN Belirgin eksimsi ya da acimsi lezzette; okside lezzet; yabanci lezzet, krem peynir benzeri lezzet
1 PUAN Asir derecede eksimsi veya yavan veya yabanci lezzet, asiri okside veya aci lezzet, kabul edilemez
tuzluluk, ¢ok belirgin krem peynir lezzeti,
TUM iZLENIM
Kesinlikle katihlyorum ( gok iyi) - 5puan
Katiliyorum  ( iyi) - 4puan
Kararsizim ( orta) - 3 puan
Katilimiyorum ( kotii) - 2puan
Kesinlikle katilmiyorum ( ¢ok kotii) - 1puan

Yabanci lezzetleri not ediniz :
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Ek ¢izelge.2 Blok eritme peynirinin duyusal degerlendirme formu (Koca, 2002)

Katihmci panetlist adi : Uriin kodu: Tarih:

Sunulan peynir drnekleri iizerinde kodlar mevcuttur. Ilgili kodlar1 formun iiriin kodu kisminda
kaydediniz. Asagidaki kriterlere gore peynirleri degerlendirerek puanlama yapiniz. Puanlari her bir
ana degerlendirme boliimiine isaretleyiniz. Diisik puan vermeniz durumunda kusur oldugunu
diistindiigiiniiz kismu isaretleyiniz.

*Her bir kalite kriteri 1-5 puan arasinda degerlendirilmistir.

Ornek Kodu

Kalite karaktersizligi*
GORUNTU

Piiriizlii

Lekeli

Homojen Olmayan
Renk

Mat

Sarilikta Artma

Gozenekli
Catlak
DOKU
Sert

Yumusak

Agizda Sivasma

Kirilgan
Elastik

Kremsi

Kumlu
LEZZET

Tuzlu

Yavan

Eksimsi

Ac1

Okside
Yabanci Tat

Krem peynir lezzeti

TUM iZLENIiM
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca her tiirlii destek ve oOnerilerini esirgemeyen
degerli tez danisman1i hocam Prof. Dr. Nurcan KOCA’ya ve tez savunma sinav
jiirisinde yer alarak goriislerini ve desteklerini paylasan degerli hocalarim Dog. Dr.
Burcu KAPLAN TURKOZ ve Dr. Ogr. Uyesi Seval DAGBAGLI’ya ¢ok tesekkiir

ederim.

Yasadigim her tiirlii zorluk karsisinda her zaman yanimda olan, annem Hatice
ORAN ve Babam Osman ORAN’ a en derin sevgilerimi iletiyorum. Bana hayatimin
her alanim1 kolaylastiran degerli esim Melih DEMIROLUK ’a, tez siirecimdeki tiim
destegi i¢in binlerce kez tesekkiir ederim. Ayrica bana daima gosterdigi sonsuz sabri,

sevgi ve verdigi kiymet i¢in ise kendisine en derin sevgilerimi sunuyorum.

Degerli dostlarim gida miith. Duygu TOPRAK ve ziraat mith. 6gr. gor. Riiveyda
BAGBOZAN’a tez siirecimdeki tiim destekleri icin tesekkiirlerimi iletiyorum. Tire-
Izmir arasindaki yollar1 kisaltan, yiiksek lisans egitimim boyunca bana Izmir’deki
evlerini agan, maddi-manevi desteklerini sonsuz sekilde paylasan degerli kuzenlerim
Mehmet ORAN ve ailesi, Esra-Umutcan KONUR ve ailesi, Dilber GURLE ve ailesi,
Halam Elif GUDER ve ailesi ile 2. annem Nural DEMIROLUK ’a en igten sevgilerimi

sunar, tesekkiir ederim.

Tez siirecimin iiretim ve depolama asamasinda desteklerini esirgemeyen Reha
Siit tirtinleri San. Tic. Ltd. Sti’ne ve mesai arkadaslarima, malzeme tedarigine destek
olan 3M firmas1 ve arkadaslarim mikrobiyolog Ece CINER ile Cigdem OZDEMIR’e
tesekkiirli bir bor¢ bilirim. Ayrica; analiz siireclerinde bana her tiirlii destegi veren
arkadaglarbm Merve ILDIZ, Seyma ARIKAYA, Gokhan GURUR, Gamze
SONKAYA ile siit teknolojisi lisansiistii ekip arkadaslarima, biyoteknoloji,
mikrobiyoloji ve temel islemler bilim dalindaki hocalarim ve arkadaslarima

tesekkiirlerimi borg bilirim.

Nisan, 2023
Imza

Asli ORAN DEMIROLUK
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OZGECMIS

Asli ORAN DEMIROLUK, Manisa Celal Bayar Universitesi Gida
Miihendisligi 2009 yili mezunudur. ilkégretim ve lise egitimi Izmir-Karsryaka’da,
calisma hayatinin biiyiik cogunlugu ise Izmir-Tire’de gegmistir. 1,5 y1l Tamtad
Konservecilik’te (Tire) kalite kontrol sorumlusu; 3 yil Tire Siit Kooperatifi’nde
(Tire) Et isleme tesis miidiirii; 5 y1l Reha Siit Uriinleri’nde (Tire) kalite miidiirii
olarak ¢alismistir. Mevcutta KUTAS GRUP-SAFE SPICE Gida Sterilizasyonu
(Gaziemir) baharat perakende paketleme fabrikasi kalite departman sorumlusu

olarak ¢alismaktadir.

Girdi-proses kalite kontrol, mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal analiz
uygulama ve degerlendirme, regiilasyonlar, miisteri-tedarik¢i denetimleri ve
iligkileri, personel egitimleri, iiretim planlama, yeni {irliin aragtirma-gelistirme,
diizeltici 6nleyici faaliyetler, siireg iyilestirme, HACCP, BRCGS, FSSC22000 vb.
gida giivenligi yonetim sistemleri (GGYS), ISO 9001, ISO 45001 1SO 14001 kalite
yonetim sistemleri (KYS) danismanligi ve denetimi konularinda tecriibe sahibidir.
BRCGS, ISO 22000, ISO 9001 bas denetgisidir. Kaizen, 5S, toplam kalite, PCQlI,
gida savunmasi, taklit, tagsis vb. mesleki egitimler ile iletisim, beden dili, NLP vb.

kisisel gelisim egitimleri almustir. I¢ tetkik, GGYS ve KYS egitimleri vermektedir.

Gida giivenligi ve kalite konularinda Tirkiye’de 6nemli bosluklar oldugunu,
biiytik-kiiglik demeksizin isletmelerin ¢ogunda konuya “o6ncelikli {iretim”
mantigiyla yaklagildigint diistinmektedir. Bu nedenle Tarladan-sofraya tiim siirecte
egitime gerek oldugunu savunmaktadir. Bu siirece katki saglayabilmek igin ise her
mecrada bildiklerini giftciye denetimler ile; ¢alisanlara isletmelerde is basi ve planl
egitimler ile anlatmaktadir. Gelismenin ancak iyi ve daimi egitimle olacagina inanci
nedeniyle yeni mezun meslektaslar1 ve stajyerlere 6zellikle 6nem gostermektedir.
Kendini ve sektorii gelistirmek, daha fazla bilgiye sahip olmak ve 6grendiklerini
aktarabilmek amaciyla da yiiksek lisans egitimine baslamistir. Akademik yaynlari,
2017, Ankara 1.Ulusal Siitgiilik kongresinde “Asama Esigi Prosesi (State Gate) ile
Uriin Gelistirme: Cesnili Lor Toplar1” poster calismasi ve 2019, Istanbul, 5.
International Agriculture Congress’de “The effect of potassium sorbate on the

microbiological quality of block type processed cheese” sunumudur.



