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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GELENEKSEL YAPRAK PEYNIiRIiNiN BAZI KARAKTE_RiSTiK (")ZEVLLiKLERiNiN
TESPIT EDILMESI ve OLGUN PEYNIRIN GIDA GUVENILIRLIGI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Bilal KESKIN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Serafettin CELIK
Yil: 2019, Sayfa:54

Bu arastirmada, geleneksel Yaprak peynirinin bazi karakteristik 6zelliklerinin tespit edilmesi ve gida
guivenilirligi agisindan degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, 13 farkh kiiciik aile isletmesinde
inek ve koyun siitiinden {iretilen geleneksel Yaprak peyniri alinarak 90 giin siire ile 4 °C’de
depolanmis ve depolama periyodunun 1., 30., 60., ve 90. giinlerinde peynirin bazi 6zellikleri
arastirllmistir. Cig inek ve koyun siitiinden {iretilen olgun Yaprak peynirinin (sirasiyla) ortalama
%58.34-%56.71 kurumadde (KM), %48.19-%40.73 KM’de yag, %21.37-%25.46 protein, %11.44-
%10.46 KM’de tuz igerdigi hesaplanmistir. Yaprak peynirinde, depolama periyodu boyunca asitlik
degerlerinin degisim gosterdigi, lipoliz ve proteoliz diizeylerinin ise siirekli artig gosterdigi;
mikrobiyolijik prametreler bakimindan ise gida giivenligi indikatdrii olarak bilinen koliform, fekal
koliform ve E. coli bakterisi agisindan peynirin depolama periyodunun 90. giini, Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde peynirler igin belirlenen koagiilaz pozitif S. aureus
bakimindan ise periyodun 30. giiniinde tiketime arz edilebilecegi tespit edilmistir. Karacadag
bolgesinde tiretilen geleneksel Yaprak peyniri, ekstra-sert, tam veya yarim yagli, izin verilen degerden
daha fazla tuz igeren, fermente telemesi yiiksek sicaklikta haglanan, ortalama 0.5 cm kalinlik ve 5x5
cm ebadinda, salamurada muhafaza edilen bir peynir ¢esidi olarak tanimlanabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Geleneksel peynirler, Telemesi haslanan peynirler, Yaprak peyniri,
bilesim, Gida giivenligi.



ABSTRACT

MSc Thesis
SOME CHARACTERRISTIC PROPERTIES OF TRADITIONAL LEAF CHEESE AND
EVALUATION OF MATURE CHEESE IN TERMS OF FOOD SAFETY

Bilal KESKIN

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Serafettin CELIK
Year: 2019, Page:54

In this study, it is aimed to determine some characteristics of traditional leaf cheese and to evaluate it
in terms of food safety. For this purpose, traditional Leaf cheese produced from cows and sheep milk
from 13 different small family plants were collected and stored at 4 °C for 90 days. On the 1st, 30th,
60th and 90th days of storage period, the composition and some biochemical and microbiological
properties of the cheese were investigated. Avarage composition of cow’s and sheep’s cheeses were as
fallows: 58.34% - 56.71% dry matter (DM), 48.19% - 40.73% fat in DM, 21.37-% 25.46% protein,
11.44% - 10.46% salt in DM, respectively. It has been found that the acidity values changed, lipolysis
and proteolysis levels increase continuously in the cheese matrix during storage period. In terms of
microbiological parameters, it was determined that the cheese can be consumed on the 90th day of
storage period in terms of coliform, fecal coliform and E. coli bacteria known as food safety indicator,
however in terms of coagulase positive S. aureus determined for cheese in the Turkish Food Codex
Regulation on Microbiological Criteria, it can be consumed on the 30th day of the period. Traditional
Leaf cheese produced in Karacadag region could be definesd as: extra-hard, full or half fat, containing
more salt than allowed value, fermented curd scalded in water at high temperature, averagely 0.5 cm
thick and 5x5 cm size, stored in brine.

KEY WORDS: Traditional cheeses, Boiled cheeses, Leaf cheese, omponent, food safety, Traditional
cheeses.
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1. GIRIS Bilal KESKIN

1. GIRIS

Peynir, siitin ¢ogunlukla peynir mayasinin etkisiyle pihtilastirilmasi,
islenmesi, siiziilmesi, sekillendirilmesi, tuzlanmasi ve farkli sicaklik ve siirede
depolanarak olgunlastirilmas: sonucunda elde edilen besin degeri yiiksek fermente
bir siit irinidiir (Yetismeyen, 1995). Protein, yag, mineral maddeler ve vitaminleri
konsantre olarak yapisinda bulunduran peynir, beslenmede biiyiik 6nem tagimaktadir
(Ayar ve ark., 2006).

Ulkemizin yer aldigi cografi bdlgede, yiizyillar boyunca kurulan pekgok
medeniyetten miras kalan kiiltiirel zenginlik s6zkonusudur. Bu baglamda, {ilkemizde
bolge sartlari, kiiltiirel aliskanliklar yetistirilen hayvan tiir ve wklari ile iiretim
tekniklerinin farkliligi nedeniyle, cesitli yoresel peynirler iiretilmektedir. Bu
peynirler, ¢ogunlukla iretildikleri bolge ile sinirli kalmis veya yorenin SOSyo-
ekonomik durumunun zamanla degismesine bagli olarak unutulmaya terk edilmistir
(Dost ve ark., 2004).

Ulkemizde ise iiretim yontemleri ve karakteristik ozellikleri bilinmeyen,
degisik yorelerde tiretilen, farkl tat-aroma ve tekstiire sahip 130 civarinda geleneksel
peynir ¢esidinin tretildigi bildirilmektedir (Kamber, 2005; Tekinsen ve Elmal,
2006). Ulkemizde, iiretilen bu peynirlerin biiyiikk bir kismu, kiigiik 6lgekli siit
isletmelerinde veya kiiciik aile isletmelerinde iiretilmektedir. Geleneksel peynirlerin
karakteristik 6zelliklerinin tespit edilmesi Ve iiretim proseslerinin optimize edilerek
siit endiistrisine kazandirilmasi, yurtici ve yurtdisinda taninmasini saglayacak ve
sonugta iilke ve bolge ekonomilerine 6nemli katki saglayacaktir (Kamber, 2005;
Tekingen ve FElmali, 2006; Celikbilek, 2010). Geleneksel peynir c¢esitlerinin
karakterizasyonunun yapilmasi ve endiistriyel iiretime kazandirilmasi konusunda

arastirmalar yapilmaktadir (Ozer ve Hayaloglu, 2011).

Bu baglamda, iiretim prosesleri ¢ogunlukla optimize edilen Izmir tulum

peyniri, Dil peyniri, Kasar peyniri gibi baz1 geleneksel peynirlerin orta ve biiyiik

1



1. GIRIS Bilal KESKIN

Olgekli isletmelerde tiretimi sonucu, giivenilir ve standart kalitede tirtin elde edilmesi
saglanmistir. Halen kiigiik aile isletmelerinde tiretilen ve sevilerek tiiketilen, ancak
hala taninmayan ve yoresel olarak tretilip tiiketilen geleneksel peynir ¢esitliliginin
korunmasi ve ulusal diizeyde teknolojiye kazandirilmasi, zengin kiiltiirel mirasin

devami ve peynir teknolojisi a¢isindan dnem tagimaktadir.

Yoresel olarak iretilen gelencksel peynirlerimizden biride, Karacadag
bolgesinde iiretilen ve ¢ogunlukla tiretildigi bolgede tiiketilen Yaprak peyniridir. Bu
peynir, cogunlukla bahar aylarinda agirlikli olarak ¢ig koyun siitiinden tretilmekte;
fermente telemesi yiiksek sicaklikta haslandiktan sonra hamur seklinde agilarak,
ortalama 0.5 cm kalinlikk ve 5xX5 cm ebadinda porsiyonlara ayrildiktan sonra
salamurada muhafaza edilmekte, taze veya 4-6 °C’de 2-3 ay sire ile
depolandiktan/olgunlastirildiktan sonra tiiketime arz edilmektedir. Bu peynir ile ilgili

yapilmig herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Degisen kosullar nedeniyle unutulmaya yiiz tutmus, bdlgesel olarak iiretilen
fermente siit tirlinlerinin tiretim proseslerinin incelenmesi, karakteristik 6zelliklerinin
belirlenmesi, {iretim proseslerinin  optimize edilerek endiistriyel {iretime
kazandirilmasi igin ¢aba sarfedilmelidir. Bu baglamda yoresel peynirlerin mevcut
potansiyelin tespit edilmesi, Tiirk Gida Kodeksi basta olmak {izere mevcut
mevzuatlar cergevesinde teknolojik iyilestirmeler sonucu standart kalitede
iretimlerinin gergeklestirilmesi i¢ ve dis ticaret imkanlarinin gelistirilmesine katki

saglayacaktir.

Bu c¢alismada, Yaprak peynirinin bilesimi ile bazi biyokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmasi ve bu peynirin Tiirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligi (Teblig No: 2015/6) ile Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi (29.12.2011 tarih ve 28157 sayili RG) baglaminda irdelenmesi ve

literatiire kazandirilmasi amaglanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR Bilal KESKIN

2. ONCEKI CALISMALAR

Yaprak peyniri ile ilgili yapilmis calismalarin olmamasi nedeniyle, tiretim
yontemi bakimindan Yaprak peyniri ile benzerlik gosteren peynir (Lavas, Dil, Orgii,
Kasar, Mozarella, Hellim ve Telli peynirleri gibi) c¢esitleri ile ilgili yapilan

caligmalara yer verilmistir.

Farkye ve ark. (1991) Mozarella peynirinin sogukta depolanmasi siiresince
proteoliz, NaCl ve nem durumunu inceledikleri bir ¢alismada, dort ayri isletmeden
elde ettikleri peynirleri (pH 5.3, %27 NaCl) 4 °C’de laboratuvarda depoladiklarini,
peynirlerin 4 ayr1 bolimiinden (1: ylizeyden 0-1 cm igeri, 2: yiizeyden 1-2 cm igeri,
3: yiizeyden 2-3 cm igeri, 4: merkez) aldiklar1 6rnekleri analiz ettiklerini; taze (1
giinliik) peynirlerde en yiiksek NaCl igeriginin %28 ile 1. boliimde oldugunu, en
diisiik nem konsantrasyonunun taze (1 giinliilk) peynirlerde merkez boliimiinde
(%49.06) ve dis bolimde (%49.41); en yiiksek nemin ise 2.bdliimde (%52.2) ve orta
(3.) boliimde (%50.43) oldugunu; 14 giin sonunda Orneklerin nem dagiliminda
benzer olmayan bir durum ortaya ¢iktigini, boliimler arasinda ise 6nemli farkliliklar

ortaya ¢ikmadigini tespit etmislerdir.

Ankara il merkezinde satisa sunulan Dil peynirinin proteoliz diizeyi ile bazi
kimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerine yapilan bir ¢aligmada, peynir drneklerinde
ortalama KM, yag, KM’de yag, tuz, KM’de tuz, titrasyon asitligi, pH, toplam azot,
suda ¢oziinen azot ve olgunlasma katsayisini, sirasiyla %50.38, %21.62, %42.53,
%1.83, %3.61, %0.65, 5.20, %4.04, %0.50 ve %12.50 oldugu ve Dil peynirinin
standart kalitede olmadig1 ifade edilmistir (Kogak ve ark., 1997).

Ozdemir ve ark. (1998) Diyarbakir ilinde farkli satis noktalarindan temin
ettikleri 16 adet geleneksel Diyarbakir Orgii peynirinde, ortalama TAMB sayisini
1.0x10" kob/g, laktik asit bakteri sayisini 1.7x10° kob/g, spor olusturan bakteri
sayisint 1.8x10 kob/g, koliform grubu bakteri sayisii 3.7x10% kob/g, S. aureus

sayisint 2.2x10 kob/g ve maya-kiif sayisini 1.0x10° kob/g olarak belirlemislerdir.
3



2. ONCEKIi CALISMALAR Bilal KESKIN

Orneklerin 4’iinde spor olusturan bakteri sayisini, 6’sinda koliform grubu bakteri
sayisint ve 10’unda ise S. aureus sayisint 10 kob/g’dan az olarak bulmuslardir.
Aragtirmacilar, peynir Orneklerinin ortalama KM, yag, KM’de yag, protein, suda
¢oOziinen protein, olgunlasma derecesi, kiil, tuz ve KM’de tuz oranlarin1 (%) sirastyla
44.84, 14.72, 32.23, 21.69, 0.63, 3.09, 7.43, 6.02 ve 13.68; ortalama titrasyon
asitligini ise 22.86 SH; peynirde ortalama Ca, P, K, Na ve Mg miktarlarini sirasiyla
459.04 mg/100g, 368.74 mg/100g, 153.82 mg/100g, 2731.49 mg/100g ve 40.79
mg/100g olarak belirlemislerdir.

Aksu ve ark. (1999) Diyarbakir bélgesinde iiretilen 50 adet Orgii peyniri
orneginin mikrobiyolojik ve kimyasal Ozelliklerini inceledikleri bir ¢aligmada,
ortalama TAMB, koliform gurubu bakteri, E. coli, S. aureus, enterokok ve maya-kiif
sayilarini sirasiyla 3.9x10°, 3.2x10% 4.3x10, 1.0x10° 3.0x10° ve 4.9x10* kob/g
olarak bulduklarini; peynirin ortalama KM, yag, KM’de yag, tuz, KM’de tuz ve kiil
oranlarmi (%) sirasiyla (%) 54.64, 17.84, 32.70, 5.45, 10.02 ve 6.43; titrasyon
asitligini ise %0.34 LA olarak tespit etmislerdir.

Bursa yoresinde iiretilen endiistriyel Orgii peynirinin mikrobiyolojik ve
kimyasal Ozellikleri, Anar ve ark. (2000) tarafindan calisilmistir. Arastiricilar,
calismada TAMB, koliform grubu bakteri, Staphylococcus, Lactobacillus,
Enterococcus ve maya-kiif sayilarin1 (kob/g) sirasiyla 8.3X107, 5X104, 8.7X105,
1x10°, 3.8x10” ve 4.1x10°; peynir asitligini pH 5.30, bilesimini ise %51.41 KM,
%42.41 KM’de yag ve %17.49 KM’de tuz oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar,
calismada kullanilan peynir 6rneklerinin halk sagligi igin potansiyel bir tehlike
olusturdugu ve s6z konusu peynirin standart bir {iretim prosesinin olmadig

bildirilmistir.

Diyarbakir il merkezinde tiiketime arz edilen geleneksel Lavas peynirinin
tiretim teknigi ile kimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri ilizerine Celik ve ark.
(2001)’nin yaptiklar1 calismada; ortalama TAMB, laktik asit bakteri, koliform grubu
bakteri, maya-kiif, S. aureus ve spor olusturan bakteri sayilarini sirasiyla 6.78, 5.37,

2.67, 4.73, 1.13 ve 1.33 log/g olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar peynir
4



2. ONCEKIi CALISMALAR Bilal KESKIN

orneklerinin %45.80 KM, %17.42 yag, %?20.52 protein, %6.06 tuz, %7.16 kiil
icerdigi, peynirin olgunlasma derecesini 2.30 ve titrasyon asitligini 22.74 SH olarak

tespit etmislerdir.

Endiistriyel Orgii peynirinin bilesim ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile ilgili
yapilan bir ¢alismada (Tiirkoglu ve ark., 2003), peynirin nem, yag, protein ve tuz
oranlari ile titrasyon asitligi sirastyla 52.25, 17.86, 19.96, 5.32 ve 1.11 olarak tespit
edilmistir. Aym ¢alismada peynir orneklerinde ortalama koliform grubu bakteri,
TAMB, laktik asit bakteri, lipolitik bakteri, proteolitik bakteri ve maya-kiif sayisi
(log kob/g) sirastyla 3.73, 6.89, 6.78, 5.29, 4.50 ve 5.45 olarak bulunmustur.
Aragtirmacilar KM’de yag, asitlik, maya kuvveti ve miktari, mayalanma siiresi,
sicaklik, muhafaza ve saklama kosullar1 agisindan endiistriyel Orgii peynirinin

standardize edilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Kilig ve Isin (2004) tuz seviyesi ve depolamanin Dil peynirinin tekstiiri
tizerindeki etkilerini tespit etmek amaciyla yaptiklari bir calismada, Tirkiye’de
tretilen 2 farkli tuz seviyesinde peyniri 3 aylik depolama siiresi boyunca
incelemislerdir. Arastirmacilar, Dil peynirinin tuz oraninin artmasiyla sertliginin de
arttigin1 tespit etmislerdir. Ayrica Dil peynirinin depolama periyodu boyunca,
proteoliz nedeniyle peynirlerin yumusadigini, depolama sirasinda Dil peynirinin lifli

tekstiirlinlin korunmast i¢in diisiik diizeyde tuz igermesi gerektigini ifade etmislerdir.

Celik ve ark. (2005) Diyarbakir ili Karacadag bolgesinde aktif olan kiigiik siit
isletmelerinden topladiklar1 peynir 6rneklerinin laktik asit bakteri florasini tespit
etmislerdir. Arastirmacilar peynir Orneklerinden aldiklari gram pozitif ve katalaz
negatif toplam 265 adet bakteri izolatin1 tanimlamiglardir. Calismada taze peynirin
dominant laktik asit bakteri florasinin Lactobacillus (Lb.) ve Enterococcus (E.) cinsi
bakterilerden olustugu, iki bakteri cinsinin oranini sirasiyla, %40 ve %38.87; tiir
diizeyinde ise Lb. cruvatus, Lb. parabuchneri, Lb. paracasei, Lb. plantarum, E.
durans, E. faecalis, E. faecium ve E. hirae tiirlerini tespit etmislerdir. Diger taraftan,
Lactococcus lactis (%9.81) ve Pediococcus acetilactici (%3.40) suslarini da tespit

ettiklerini ifade etmislerdir.
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Tarak¢1 ve Kiigiikdner (2006) vakum paketlenmis Kasar peynirini 90 giin
boyunca depolamis ve peynirin lipoliz diizeyi ile suda ¢6ziinen azot, toplam azot,
olgunlasma indeksi, TCA’da ¢6ziinen azot, nem, tuz ve yag oranlari, titrasyon
asitligi, pH degerleri ve duyusal ozelliklerini arastirmislardir. Arastirmacilar, Kasar
peynirinin i¢ kisminda nem, asitlik (%LA) ve tuz oranimin daha diisiik oldugunu;
peynir 6rneklerinin lipoliz diizeyi, olgunlasma indeksi, TCA’da ¢6ziinen azot ve tuz
oranlarinin olgunlasma periyodunun sonuna kadar siirekli arttigini, ancak toplam
azot ve yag oranlarinin olgunlasmayla birlikte dnemli bir degisim gdstermedigini,
peynirin orta ve i¢ kisimlarina ait duyusal oOzellikleri etkileyen ana faktoriin

olgunlagma periyodu oldugunu bildirmislerdir.

Celik ve ark. (2006) %3.8 (tam yagli, A), %3 (yagl, B) ve %2 (yagl, C)
pastdrize inek siitii kullanarak iirettikleri Orgii peynirini 90 giin boyunca 6 °C' de
depolamiglardir. Arastirmacilar, depolama periyodu boyunca bilesim ve bazi
biyokimyasal 6zelliklerin degisimini inceleyerek peynirin olgunlasma profilini ortaya
koymuslardir. Arastirmacilar, iiretimde kullandiklar siitiin yag oraninin azalmasina
paralel olarak, peynirin yag ve KM’de yag oranlarinin azaldigini, protein, kiil, tuz ve
KM’de tuz oraninin ise yiikseldigini, periyodun 1. giinlinde A, B ve C tipi
peynirlerde KM, yag, protein ve tuz oranlarini sirasiyla (%) 48.92, 48.36, 48.96;
22.00, 20.75, 17.75; 20.79, 22.63, 24.82 ve 3.73, 3.88, 4.57 olarak bildirmislerdir.
Olgunlagsma periyodunun sonunda (90. giin) peynirlerin KM oraninda 6nemli bir
degisme gozlenmedigi, ancak ya§ ve protein oraninda Onemli diizeyde azalma,
KM’de tuz oraninda ise istatistiksel olarak artis saptandigi (P<0.05); taze peynirde
(1. glin) KM’de yag oraninin sirastyla A, B ve C tipi peynirlerde %44.99, %42.91 ve
%36.25 oldugunu, bu degerin periyot boyunca azaldig1 bildirilmistir. Arastirmacilar
peynir tretiminde kullanilan siitiin yag oraninin artmasi ile birlikte, peynirde
titrasyon asitliginin distiigiinii, pH' nin ise yiikseldigini; her ii¢ peynir tipinde de
olgunlagsma periyodunun 60. giiniine kadar asitligin arttigin1 (pH' nin diistiiglini ve
titrasyon asitliginin artigini), 90. giinde ise asitligin diistiiglinii ortaya koymuslardir.
Tim peynir tiplerinde olgunlagsma periyodu boyunca lipoliz ve proteoliz degerlerinin

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde arttigi (P<0.05); A, B ve C tipi peynirlerde
6
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periyodun 90. giiniinde suda ¢dziinen azot (%) ve TCA' da ¢dziinen azot (%) oranlari
ile asit degerinin (mg KOH/g-yag) sirasiyla, 0.91, 1.30, 1.56; 0.08, 0.14, 0.18 ve
1.60, 1.91, 2.28 oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar, suda ¢oziinen azot, TCA'
da ¢oziinen azot ve asit degeri dikkate alindiginda, her ii¢ tip Orgii peynirinde de

proteoliz ve lipoliz diizeylerinin diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Celik ve Tiirkoglu (2007) ¢ig ve pastorize (7242 C’de 15 sn) inek siitii
kullanarak iirettikleri ticari Orgii peynirinin olgunlasma periyodu (90 giin) boyunca
bilesim ve bazi biyokimyasal oOzelliklerinin  degisimini  incelemislerdir.
Arastirmacilar, pastorize siit kullanarak iirettikleri Orgii peynirinde KM, protein, yag,
suda ¢oziinen azot ve TCA’ da ¢oziinen azot oranlari ile asit degerinin diisiik; tuz ve
KM’ de tuz oraninin ise énemli diizeyde yiiksek oldugunu bildirmislerdir (P<0.05).
Ayrica, her iki peynir tipinde de, olgunlasma periyodu boyunca, KM ve protein
oranlarinda azalma oldugu; buna karsin tuz, KM’ de tuz, suda ¢oziinen azot, TCA’da
¢Oziinen azot oranlari ile asit degerinde artis oldugu; suda ¢dziinen azot, TCA’da
¢oziinen azot ve asit degeri dikkate alindiginda, her iki tip endiistriyel Orgii

peynirinde de proteoliz ve lipoliz diizeylerinin diisiik oldugu bildirilmistir.

Yasar (2007) farkli pihtilastirici enzimler (buzagi renneti, rekombinant
kimozin, Rhizomucor miehei ve Cryphonectria parasitica proteazlari) kullanarak
tirettigi Kasar peynirini 90 giin siire ile olgunlastirdigini, buzagi renneti, rekombinant
kimozin ve Rhizomucor miehei proteazt kullanilarak {retilen peynirlerin
randimanlarinin birbirine yakin, Cryphonectria parasitica proteazi ile iiretilen
peynirlerin randimanlarinin ise diisiik bulundugunu ifade etmistir. Aragtirmaci, farkl
pihtilastirict enzim kullaniminin peynirlerin pH, titrasyon asitligi, KM, yag, KM’de
yag, tuz, KM’de tuz, piht1 sikiligi, toplam serbest yag asitleri ile tekstiir profil
analizlerini etkilemedigini, buna karsilik protein, suda ¢dzilinen azot, %12 TCA’da
¢coziinen azot, %S5 PTA’da ¢Oziinen azot, kazein azotu, proteoz-pepton azotu,
olgunlasma orani, toplam serbest aminoasit miktar1 ile duyusal o6zelliklerini
etkiledigini bildirmistir. Olgunlagma siiresine bagli olarak peynirlerin, titrasyon
asitligi, KM, tuz, piht1 sikiligi, toplam serbest yag asitleri, suda ¢dzlinen azot,

TCA’da ¢oziinen azot, PTA’da ¢oziinen azot, toplam serbest aminoasit, proteoz-
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pepton azotu, olgunlasma ve erime oranlar1 artarken, kazein azotu, B-kazein ve asl-
kazein oranlar1 ile tekstiir profil degerleri ve duyusal puanlarinin azaldigimi

bildirmistir.

Dil peyniri ile ilgili yapilan bir caligmada (Celik ve ark., 2008) ¢ig, termize ve
pastorize inek siitinden geleneksel yontemlerle Dil peyniri iiretilerek 10 °C’de 90
giin boyunca olgunlastirilmistir. Termize ve pastorize siitiin kullanildig1 peynir
iretimlerinde starter kiiltlir olarak termofilik peyniraltt suyu kiltiirii kullanilarak
peynirin karakteristik o6zellikleri bakimindan s6z konusu termofilik kiiltiiriin Dil
peyniri liretimine uygunlugu arastirilmistir. Aragtirmacilar bilesim, biyokimyasal ve
duyusal 6zellikler bakimindan ¢ig, termize veya pastorize siit kullanilarak iiretilen
Dil peynir tipleri arasinda 6nemli bir farklilik tespit etmediklerini, istenmeyen
kontaminant ve patojen bakteri yiikii agisindan ise, Dil peyniri standard: (TS 3002)
baglaminda ¢ig siitten iiretilen Dil peynirinin 90 giinliik olgunlagsma periyodunun
sonunda bile halk sagligi acisindan risk tasidigini, termize siitten {iretilen peynirin
periyodun 60. giiniinde, pastorize siitten iiretilen peynirin ise periyodun 30. giiniinde
tiketici sagligi bakimimdan giivenilirlik kazandigini bildirmislerdir. Arastirmacilar
karakteristik oOzellikler ve tiiketici sagligi bakimindan Dil peynirinin endiistriyel
tretiminde siitlin pastorize edilmesi gerektigini; pastorize siitiin kullanildig1 peynir
tiretiminde starter olarak termofilik PAS kiiltiiriiniin kullanilabilecegini, ancak bu
durumda {iretilen peynirin taze olarak piyasaya arz edilemeyecegi ve en az bir ay

stire ile 10 °C’de depolandiktan sonra tiiketime sunulabilecegini ifade etmislerdir.

Kasar peyniri ile ilgili Say (2008)’in yaptigi c¢alismada, %6, 9, 12 ve 15
oraninda tuz iceren haglama suyu kullanarak irettigi Kasar peynirini vakum
paketlemis ve 60 giin siire ile soguk sartlarda depolamistir. Calismada, farkli tuz
konsantrasyonu iceren haslama suyu kullaniminin Kasar peynirlerinin pH, KM,
protein, tuz, KM’ de tuz, piht1 sikilig1, toplam serbest yag asidi miktari, erime degeri,
L degeri, a degeri, b degeri, suda ¢oziinen azot, %12 TCA’da ¢bziinen azot, %5
PTA’da ¢6ziinen azot, kazein azotu, proteoz-pepton azotu oranlari, toplam serbest
aminoasit miktar1 ve duyusal 6zelliklerini etkilerken, titrasyon asitligi, yag ve KM’de

yag oranlarini etkilemedigi bildirilmistir. Depolama siiresine bagli olarak peynirlerin,
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titrasyon asitligi, KM, yag, KM’de yag, tuz, KM’de tuz, piht1 sikilig1, toplam serbest
yag asiti miktari, suda ¢oziinen azot, TCA’da ¢oziinen azot, PTA’da ¢0ziinen azot,
proteoz-pepton azotu, toplam serbest aminoasit miktari, a ve b degerleri artarken, pH,
protein, kazein azotu, B-kazein, asl-kazein oranlari ve duyusal 6zelliklere verilen

puanlarin ise azaldig1 bildirilmistir.

Demir (2008) Hakkari bolgesinde kiiciik aile isletmelerinde {iretilen Cirek
peynirinin baz1 kimyasal, biyokimyasal, duyusal ve tekstiirel Ozelliklerini
aragtirmistir. Arastirmaci peynirin ortalama bilesimini %46.92 KM, %21.69 yag,
%46.24 KM’de yag, %20.06 protein, %3.27 kiil, %2.81 tuz, %6 KM’de tuz, ayrica
titrasyon asitligini %0.77 LA ve pH degerini ise 5.18 olarak bildirmistir. Arastirmact,
peynirde %8.76 suda ¢oziinen azot, %3.35 protein olmayan azot, lipoliz degerini ise

0.801 meq/100 g yag olarak bildirmistir.

Hayaloglu (2009) ¢ig siitten yapilan 12 adet olgun Kasar peynirinin ortalama,
nem, KM’de yag, protein ve KM’de tuz oranlari (%) ile pH ve titrasyon asitligini
(%LA) swrasiyla 39.39, 45.20, 27.33, 6.62 ile 5.33 ve 0.65 olarak bildirmistir.
Aragtirmaci, peynir 6rneklerinde pH 4.6 CA ve TCA’da CA oranlarini sirasiyla
%10.72-23.75 ve %7.09-12.26 araliginda bildirmistir.

Vural ve ark. (2010) Orgii peynirinin mikrobiyolojik kalitesi {izerine yaptiklari
bir calismada, toplam 105 adet Orgii peyniri drneginin ortalama koliform grubu
bakteri, Escherichia coli, Escherichia coli 0157, Staphylococcus-Micrococcus spp.,
kiif, maya ve Listeria spp. kontaminasyon oranlarini (%) sirasiyla 80.00, 65.71, 7.62,
84.76, 32.38, 93.33 ve 2.86; Orneklerin higbirinde Salmonella spp. tespit
edemediklerini, iiretim ile satis1 sirasinda peynirin onemli saglik risklerine neden

olabilecek bazi mikroorganizmalar ile kontamine olabilecegini bildirmislerdir.

Irkin (2010) Dil peyniri iretiminde, kalite yonetim sistemi kullanarak
mikrobiyal kontaminasyon kaynaklarini belirlemek iizere yaptig1 calismada, TAMB,
stafilokoklar, enterobacterler, Salmonella spp., E. coli, laktik asit bakterileri,

Pseudomonas spp. ve maya-kiif sayimi i¢in 18 farkli kontrol noktasini (gig siit,
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pastorize siit, teleme haslama, yogurma oOncesi kalip peynir, yogrulmus peynir,
yogurma i¢in tuzlu su ¢ozeltisi, termofilik kiiltlir, peynir mayasi, kalsiyum kloriir
¢Ozeltisi, peynir i¢in salamura, peynir teknesi, is¢ilerin elleri, liretim odasinin havasi,
iiretim odasmin zemini, iiretim odasmin duvari, ambalaj malzemesi ve ambalajli
peynir) inceledigini bildirmistir. Arastirmaci, Salamura ve peynir mayasinin
stafilokoklar ile kontamine oldugunu; iiretim ortamindaki havanin maya ve kiifiin
ana kaynag oldugunu; pastorizasyon uygulamasi ile haglama suyunda yogurma
isleminin bazi mikroorganizmalar1 elemine ettigini, ancak Dil peyniri {iretiminde bu
eleminasyonun yeterli olmadigini; rekontaminasyon ile ilgili diizenlemeleri igeren
0zel hijyen standartlarina dikkat edilmesi ve fiiretim sirasinda HACCP planinin

kurulmasi gerektigini ifade etmistir.

Aydemir (2010) geleneksel Kars Kasar peynirlerinin fiziksel, kimyasal,
biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimlerini arastirmistir. Bu amagla, Kars
ilinde faaliyet gosteren 5 farkli Kasar isletmesinde iiretimler gerceklestirmistir.
Aragtirmaci, drettigi Kasar peyniri 6rneklerini oda sicakliginda ve %60-70 nispi
nemde 20 giin 6n olgunlastirmis, daha sonra 4 °C’de % 70-80 nispi nemde 160 giin
olgunlastirmis ve olgunlasmanin 3, 30, 60, 120 ve 180. giinlerinde planlanan
analizleri yapmistir. Arastirmaci, olgunlastirma periyodu boyunca peynirlerin KM,
titre edilebilir asitlik, tuz, KM’de tuz, protein, yag, KM’de yag igeriklerinin arttigini,
pH 4.6’da CA ve TCA’da CA oranlarinin olgunlagsma periyodu boyunca yavas bir
sekilde artis gosterdigini, peynirde Enterococci sayisinin olgunlasma periyodu
boyunca azaldigini, Lactobacilli, lactococci ve leuconostoc sayilarinin ise 30. giine
kadar arttigini, maya-kif sayisinin olgunlagsma boyunca dalgalanmalar gosterdigini,
koliform grubu mikroorganizmalarin sadece bir isletmeye ait peynirlerde 1. giinde
tespit edildigini, peynirlerin higbirisinde E. coli ve koagiilaz pozitif S. aureus’a

rastlanmadigini bildirmistir.
Inek siitiinden iiretilen Telli peynirin 90 giinliik depolama periyodu boyunca,

fizikokimyasal, biyokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri, Kesenkas ve ark.

(2012) tarafindan arastirilmistir. Arastirmacilar, s6z konusu peynirin en yiiksek KM,
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yag ve protein igerigini (%) sirasiyla 54.44, 25.25 ve 25.14, peynir 6rneklerinde

depolama siiresi boyunca lipoliz ve proteoliz diizeyinin arttigini bildirmislerdir.

Ilhan (2012) geleneksel Cerkez peynirinin fiziksel, kimyasal, biyokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal ozelliklerini aragtirmistir. Arastirici, geleneksel olarak
tiretilmis 10 adet tiitsiilenmis ve 10 adet tiitsiilenmemis, endiistriyel olarak iiretilmis
25 adet tiitsiilenmis ve 25 adet tiitsiillenmemis olmak iizere temin ettipi toplam 70
adet Cerkez peyniri Orneklerinde bilesim, biyokimyasal, mikrobiyolojik, renk ve
duyusal analizleri yapmustir. Arastirmaci, tiitsiilenmemis Cerkez peynirlerine kiyasla,
tiitsiilenmis peynirlerde KM, KM’de tuz, yag ve kiil oranlarinin daha yiiksek; pH
4.6°’da CA, TCA-CA, PTA-CA, proteoz-pepton azotu, olgunlasma dereceleri,
TAMB, laktobasil, laktokok sayilar1 daha diisiik oldugunu, L* degeri en yiiksek
tiitsiilenmemis geleneksel, en diisiik tiitsiilenmis geleneksel peynir 6rneklerinde tespit
etmig, panelistlerin en c¢ok endistriyel tiitsiilenmemis Cerkez peynirlerini

begendiklerini bildirmistir.

Hatipoglu (2014) geleneksel Diyarbakir Orgii peynirinin karakteristik bazi
ozelliklerinin tespiti ve gida giivenilirligi agisindan degerlendirdigi ¢alismasinda,
Diyarbakir Orgii peynirinin iiretim prosesini yerinde takip ederek herbir isletmeden
taze peynir 6rnegini alarak 120 giin siire ile depolamis, depolama periyodu boyunca
peynir Orneklerinde bilesim ile bazi biyokimyasal, tekstiirel ve mikrobiyolojik
ozelliklerini calismistir. Calismada, taze (1.giin) Diyarbakir Orgii peynirinin %55.44
KM, %38.84 KM’de yag, %26.56 protein, %11.40 KM’de tuz icerdigi; titrasyon
asitligi 20.26 SH, pH’1 5.59, asit degeri 0.25 mg KOH/g-yag ve olgunlagma indeksi
ise %4.19 olarak hesaplanmistir. Olgun (120.giin) peynirin %52.84 KM, %37.88
KM’de yag, %23.47 protein, %15.48 KM’de tuz icerdigi; titrasyon asitligi 22.96 SH,
pH’1 5.47, asit degeri 0.46 mg KOH/g-yag ve olgunlagsma indeksi ise %5.61 olarak
hesaplanmigtir. Diger taraftan olgun peynirin koliform grubu bakteriler, fekal
koliform grubu bakteriler, E. coli ve maya-kiif varligi ve yiikleri (log kob/g) sirasiyla
<1.00, <1.00, <1.00 ve 2.60 olarak hesaplamistir. Arastirict mikrobiyolojik veriler
baglaminda, s6z konusu taze peynirin tiiketici saglig1 acisindan ciddi enfeksiyonel

risk olusturdugu, ancak gida giivenligi ve tiiketici sagligi acisindan depolama
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periyodunun 90. giiniinde koliform grubu bakteriler agisindan, periyodun 60.
giiniinde E. coli agisindan peynirdeki riskin minimize oldugu ve Peynir Tebligi’nde

(Teblig no: 2015/6) belirtilen kriterlere uygunluk arz ettigini bildirmistir.

Karatekin (2014) buzag: renneti ve Rhizomucor miehei proteazi kullanilarak
tirettikleri Malatya peynirini 90 giin siireyle depolayarak olgunlastirmig ve enzim
konsantrasyonunun peynirin 6zelliklerine etkisini arastirmistir. Arastirici, peynirlerin
kimyasal bilesimleri ve pH degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak énemli
oldugunu, enzim g¢esidi ve konsantrasyonunun olgunlagma siiresince peynirlerin
proteoliz seviyeleri tizerinde etkili oldugunu, en yiiksek proteoliz seviyesinin R.
miehei proteazinin 4X doz uygulandig1 peynirde, enzim ¢esidi ve dozunun etkileri
peynirlerin azot fraksiyonlarina, protein elektroforezine ve peptit profillerine
yansidigini, benzer sekilde peynirlerin eriyebilirlik durumu da ayni faktorlerin
etkisiyle degistigini, enzim ¢esidi ve enzim konsantrasyonundaki farkliligin
peynirlerin sertlik degerleri lizerinde etkili oldugunu tespit etmistir. Peynir
orneklerinin laktobasil, toplam bakteri, maya ve kiif yiikleri tizerine enzim g¢esidinin
onemli diizeyde etkili oldugunu bildirmistir. Arastirict sonug¢ olarak, mikrobiyal
rennet kullanilarak tretilen peynirlerin buzag: renneti kullanilarak iiretilen peynirlere
oranla, enzim konsantrasyonuna bagli olarak daha yiiksek proteoliz ve erime

degerleri gosterdigini haber vermistir.

Uludag (2015) Adiyaman ilinde inek, keci, koyun ve karisim siitler kullanilarak
iretilen Adiyaman peynirinin karakteristik bazi1 Ozelliklerini  arastirmistir.
Aragtirmaci, peynirin %52.65 KM, %22.71 yag, %43.30 KM’de yag, %20.13
protein, %4.51 tuz, %8.58 KM’de tuz, %2.93 kiil igerdigini, peynirin titrasyon
asitligini %0.49 LA ve pH’n1 5.13 olarak tespit edildigini bildirmistir. Arastirmaci,
tiretimde kullanilan siitiin standardize edilmesi, karisim stit kullanilacaksa oransal
olarak ayarlanmasi, olgunlagsma sicakligi ve siiresinin belirlenmesi, depolama

sartlarinin iyilestirilmesi hususlarini tavsiye etmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde, ‘telemesi haslanan peynirlerin taze

olarak tiiketime arz edilebilecegi’ dolayli olarak anlagilmaktadir. Anilan tebligde
12
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peynirler sertlik derecesine gore igerdikleri yagsiz peynir kitlesindeki nem (PYKN)
orani bakimindan ekstra sert (PYKN<49), sert (49<PYKN<57), yari-sert
(57<PYKN<64), yari-yumusak (64<PYKN<70) ve yumusak (PYKN>70); igerdikleri
slit yagi oranlarina gore ise tam yagli (KM’de siit yagi >%45), yarim yagh (25<
KM’de siit yagi<45), az yagh (10< KM’de siit yagi<25) ve yagsiz (10> KM’de siit
yagl) olarak siniflandirilmis, ayrica fermente telemesi haslanan ve salamurada
muhafaza edilen peynirlerin nem oranlarinin en ¢ok %45, KM’de tuz oranlarinin ise

en ¢ok %7.5 olmasi gerektigi hiikkme baglanmistir (Anonim, 2015).

13



3. MATERYAL ve YONTEM Bilal KESKIN

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alisma kapsaminda, geleneksel yaprak peynirinin tretildigi herbir kii¢iik
aile isletmesinden (13 6rnek koyun siitiinden yapilan yaprak peyniri, 13 6rnek inek
stitiinden yapilan yaprak peyniri) yaprak peyniri alinmistir. Alinan peynir 6rnekleri
isletme sartlarinda plastik bidonlara (3 kg) alinmig ve 4-6 °C’de depolanmustir.
Depolama periyodunun 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde yontem boliimiinde belirtilen

analizler yapilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Bilesim analizleri

Geleneksel Yaprak peyniri orneklerinde bilesim analizleri depolama

periyodunun 90. giiniinde yapilmustir.

3.2.1.1. Kurumadde orani (%)

Kurumadde analizi gravimetrik yontemle gergeklestirilmistir (Anonim, 1989).
Oncelikle kurutma kab1 igine yaklasik 20 g kum ve cam gubuk (baget) 105 °C’de
etlivde sabit agirhiga gelinceye kadar (1 saat) tutulmustur. Sonra etiivden alinarak
desikatorde sogutulmus ve tartilmistir. Ardindan kabin darasi alinmis ve not edilmis;
sonra kurutma kabinda 5 g Yaprak peyniri 6rnegi analitik terazide tartilmigtir. Cam
cubuk yardimi ile kum ve peynir iyice kanistirilarak 105 °C’deki etiive alinmis ve
sabit tartim agirligina gelinceye kadar kurutma islemi devam ettirilmistir. Daha sonra
desikatorde sogutularak tartilmisg ve tartim sonucu not edilmistir. Kurutma oncesi

tartim sonucundan kurutma sonrasindaki sonug ¢ikarilarak 100 ile carpilmstir.
14
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3.2.1.2. Yag oram (%0)

Butirometrik yontem (Van Gulik Yontemi) ile ortaya konmustur (Anonim,
1989). Butirometre behercigine 3 g peynir Ornegi 0.005 duyarlikta tartilmis ve
biitirometrenin @ist kismundan yogunlugu 1.52 g/em® olan H,SO,’ten 10 mL
konularak iistteki agiz 6zel tikag ile kapatilmistir. Butirometre 65 °C’deki su
banyosunda ara sira alt iist edilerek peynirin tamamen erimesi saglanmistir. Ardindan
st tikac ¢ikarilarak 1 mL amil alkol eklenmis ve hafifce calkalanmistir. Daha sonra
butirometrenin boynundaki skalada 35 ¢izgisine kadar H,SO, ilave edilmistir.
Butirometre alt {ist edilerek iyice ¢alkalanmis ve 5 dakika 65 °C’deki su banyosunda
bekletilmisgtir. Daha sonra butirometreler santrifiije karsilikli gelecek sekilde
yerlestirilmig, 10 dakika 1200 devir/dakikada santrifiij edildikten sonra, 4-5 dakika
65 °C’lik su banyosunda tutulmustur. Islem sonunda butirometrenin skalasindan %

yag orani okunmustur.

3.2.1.3. Kurumaddede yag orani (%0)

Kurumaddede yag orani, asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir.

K dde’de yag (%) b Rt 100 *
= X '
urumadde de yag orani (7o Kurumadde orani G

3.2.1.4. Protein orami (%)

Leco FP 528 cihazi kullanilarak Dumas yoOntemiyle protein orani tespit
edilmistir. Protein/Azot Analiz Cihaz1 (Leco FP 528) calistirildiktan sonra 2 saat
EDTA ile cihaz kalibre edilmistir. Ol¢iimii yapilacak yaprak peyniri numuneleri
analizore entegre durumundaki hassas terazide 0.10-0.15g arasi tartilmis, tartim

sonucu kaydedilmistir. Sonra Ornegin kondugu aliiminyum kapsiil damlacik
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goriinlimiinde kapatilmistir. Hazir haldeki numune kapsiilleri cihaza verilmistir.
Cihazdan elde edilen toplam azot degeri (%) 6.38 ile carpilarak protein orani (%)

hesaplanmustir.

3.2.1.5. Kiil oram (%)

Gravimetrik yontem ile kiil oran1 tespit edilmistir (Anonim, 1989). Bunun i¢in
kil krozesi kiil firmminda 500 °C’de 30 dakika kurutulduktan sonra desikatore
alinarak sogutulmustur. Ardindan daras1 alinmig krozeye yaklasik 3 gram peynir
ornegi analitik terazi ile tam olarak tartilmistir. Once 150 °C’de 6n yakma islemi
gerceklestirilmis, sicaklik tedricen yiikseltildikten sonra 540 °C’de kroze igerigi gri
renk olana kadar yakma islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra desikatérde sogutulup

tartilmis, asagidaki formiil yardimiyla % kiil oran1 hesaplanmustir.

a—>b
% Kiil = X 100 (3.2)

a: Yakma sonrasi kroze agirligy, g
b: Krozenin darasi, g

c: Ornek miktari, g

3.2.1.6. Tuz oram (%)

Mohr yontemi ile peynir 6rneklerinin tuz miktarlar tespit edilmistir (Anonim,
1989). Bu amacla, 5 g Yaprak peyniri 6rnegi 70 °C’deki sicak su yardimiyla havanda
iyice ezildikten sonra sulu kisim balon jojeye aktarilmistir. Bu islem 5-6 kez
tekrarlandiktan sonra balon jojenin 500 mL ¢izgisine kadar saf su ilave edilmistir.
Balon igerigi slizge¢ kagidindan siiziildiikten sonra, siiziintiiden 25 mL bir erlene
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almmig ve 0.1 N NaOH ile fenol ftalein varliginda pembe renk olusuncaya kadar
noétralize edilmistir. Notralize edilmis ornege 0.5 mL %5°lik K,CrO,4 (potasyum
kromat) indikator ¢ozeltisi ilave ederek 0.1 N AgNOg; ¢ozeltisi ile kiremit kirmizi
renk olusuncaya dek titre edilmistir. Daha sonra 25 mL damitik su ile ayni sekilde
K,CrO, indikatorii esliginde 0.1N AgNOs3 cozeltisi ile titre edilerek tanik deney

yapilmistir. Sonucun degerlendirilmesi asagidaki formiile gore yapilmistir:

Fx(Vy—V,)
% Tuz = T % 0.585 (33)

Vi: Titrasyonda harcanan AgNO3 ¢6zeltisi (mL)

V3: Tanik ¢ozelti icin harcanan AgNOs3 ¢ozeltisi (mL)

F: AgNOs ¢ozeltisinin faktori

3.2.1.7. Kurumaddede tuz oram (%0)

Bu deger, belirlenen tuz oranmin kurumadde oranina boliinmesi sonucu

hesaplanmuistir.

Tuz orani
Kurumadde'de tuz (%) = x 100 (3.4)
Kurumadde oram

3.2.2. Biyokimyasal analizler

Peynir orneklerinde, titrasyon asitligi ve pH analizleri ile proteoliz ve lipoliz

diizeyleri, depolama periyodunun 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde yapilmistir.
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3.2.2.1. Titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi i¢in, 10 g peynir 6rnegi tartilip blender ile parcaladiktan sonra
havanda ezilmistir. Bir taraftan 40 °C’ de 105 mL damitik su azar azar ilave edilmis,
diger taraftan bir baget yardimi ile peynir ezilmis ve 2 dakika boyunca kuvvetlice
calkalanmistir. Kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra, siiziintiiden 25 mL bir
erlene alinmis; 2-3 damla %1’ lik fenolftalein indikatorliigiinde 0.1 N NaOH ile renk
kalict agik pembe oluncaya kadar titre edilmistir (Anonim, 1989). Titrasyon asitligi

(%LA) asagidaki formiil ile hesaplanmistir:

Vx0.09 xF
2.5 % 0.0225
V: Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktari, mL

F: NaOH’ in faktoru

Titrasyon Asitligi (SH) = 100 (3.5)

3.2.2.2. pH

Asitlik i¢in, 10 g 6giitiilmiis peynir 6rnegine 10 mL saf su ilave edilerek iyice

karigtirilmis ve pH metrenin elektrodu daldirilarak 6l¢tiim yapilmustir.

3.2.2.3. pH 4.6’da coziinen azot oram

Bu islem i¢in 25g o6giitiilmiis peynire 450 mL 0.IN trisodyum sitrat ilave
edilerek magnetik bar yardimiyla 20 dak karistirilmigtir. Karisim, 0.1N HCI ile pH
4.6’ya ayarlanmis ve hacim 500 mL’ye tamamlanmistir. Karigim, Whatman No: 42
yardimiyla filtre edilmistir (Gripon ve ark. 1975; FIL IDF, 1993). Filtrattaki azot
miktart Dumas yontemi ile (Leco FP 528) analiz edilmistir. Elde edilen tiim filtratlar,

analiz edilene dek -20 °C’de muhafaza edilmistir.
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3.2.2.4. TCA’da coziinen azot orani

pH 4.6’da ¢oziinen azot i¢in elde edilen siiziintiiden 50 mL alinarak, 50 mL
%24’lik TCA (w/v) ¢ozeltisi ile karigtirilmis ve oda sicakliginda 6 saat bekletilmistir
(Anonim, 1989). Whatman No: 42 yardimiyla filtre edildikten sonra, siiziintideki
azot miktar1 Dumas yontemi ile (Leco FP 528) yontemiyle saptanmistir. Elde edilen

tiim filtratlar, analiz edilene dek -20 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.2.5. Olgunlasma indeksi

Bu deger, depolama periyodunun 90. giiniinde elde edilen pH 4.6’da ¢6zilinen
azotun toplam azota boliinmesi ve 100 ile ¢arpilmasi sonucu bulunmustur (Guinee ve
Fox, 1993).

. i pH 4. 6'da ¢oziinen azot
Olgunlasma indeksi (%) = X

100 3.6
Toplam azot (3.6)

3.2.2.6. Lipoliz diizeyi (asit degeri)

Ince &giitiilmiis 7.5 g peynir, lipoliz tiipiine tartilmis, iizerine 15 mL BDI
¢ozeltisi (30g triton X-100+70g tetrasodyum difosfat/L saf su) ilave edilerek, 20 dak
su banyosunda (95 °C) bekletilmistir. Karigim, 1 dak santrifiij (Gerber santrifiijii)
edildikten sonra yag tabakasinin alinmasini kolaylagtirmak i¢in yeterince sulu
metanol (metanol/su:1/1) ilave edilerek, tekrar 1 dak santrifiij edilmistir. Yag, 2
mL’lik bir enjektdr yardimiyla bir behercige alinarak lizerine 5 mL yag ¢oziiciisii
(petrol eteri/n-propanol: 4/1) ilave edilmistir. Fenolftalein varliginda, 0.02 N KOH

(metanolde) ile titre edilerek asit degeri hesaplanmistir (Coskun, 1995).
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(A—B)xNx56.1
Y

Asit degeri (mg KOH/g — yag) = 3.7

A: Ornek icin harcanan KOH miktar1 (mL)
B: Kontrol i¢in harcanan KOH miktar1 (mL)
N: KOH ¢6zeltisinin normalitesi

Y: Yag miktari (g)

3.2.3. Mikrobiyolojik analizler

3.2.3.1. Ornek hazirlama

Geleneksel yaprak peyniri 6rnegi (10 g), ilk diliisyon hazirlamak i¢in (107
icinde 90 mL steril %2 (w/v) sodyum sitrat bulunan (yaklagik 45 °C’de) steril
torbaya aktarilmis ve stomacher cihazi yardimiyla homojenize edilmistir. Daha sonra
steril peptonlu su (%0.1) kullanilarak uygun diliisyonlar hazirlanarak spesifik
besiyerlerine ekim yapilmigtir (Caridi, 2003; Gerasi ve ark. 2003). Mikrobiyolojik

analizler, depolama periyodunun 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde yapilmistir.

3.2.3.2. Laktik asit bakteri sayimi

Laktik asit bakterilerinin sayiminda, MRS ve MI17 agar besiyerleri
kullanilmistir. Lactobacillus cinsi bakteriler i¢in, MRS agar besiyerine (37 °C’de 48
saat), kok sekilli laktik asit bakterileri i¢in ise M17 agar (37 °C’de 48 saat)
besiyerine dokme plak yontemiyle ekim yapilmis ve anaerobik sartlarda inkiibasyona

birakilmustir.

3.2.3.3. istenmeyen kontaminant varhg ve yiikii
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Koliform ve fekal koliform grubu bakterilerin sayimi amaciyla VRBA
besiyerine ekim yapilmistir. Koliform grubu icin 30 °C’de 24 saat, fekal koliform
grubu icin ise 44 °C’de 24 saat inkiibasyon normu uygulanmistir. Maya-kiif sayimlar
icin, tartarik asitle (%10’luk, 14 mL/L) asitligi pH 3.5’e ayarlanmis, PDA besiyerine
ekim yapilarak 25 °C’de 5 giin inkiibasyona birakilmistir (Caridi, 2003; Gerasi ve
ark., 2003). E. coli varlig1 ve sayimi igin, uygun diliisyondan Chromocult TBX agar
besiyerine dokme plak yontemiyle ekim yapildiktan sonra, 44 °C’de 24 saat inkiibe
edilmistir (International Standard Organisation, 1999). inkiibasyon sonrasi, petrilerde

direk koloni sayimi yapilmistir.

3.2.3.4. Koagiilaz pozitif S. aureus varhg ve yiikii

Koagulaz (+) stafilokoklar, bir segici kiiltlir besiyerinde tipik ve/veya atipik
koloniler olusturan ve bu standard da verilen metodun uygulanmasin takiben pozitif

reaksiyon gosteren bakterilerdir.

Koagulaz (+) Staphylococcus sayisinin tespiti i¢in, 25g peynir 6rnegi 225 mL
steril sodyum sitrat iceren steril posete aktarildiktan sonra homojenizatorde
(Stomacher 400) homojenize edilmis ve Baird Parker (BP) Agar (Oxoid CM 0275,
egg yolk tellurite supl. SR 0054) iceren petri plaklarina 10-1 ve 10-2.diliisyonlardan
yiizeye ekim yapilmistir. Her diliisyon i¢in iki petri plagi kullanilmistir. Petri plaklar
35-37 °C’de aerobik sartlarda, 24-48 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasi petrilerdeki atipik ve tipik koloniler sayilmis ve dogrulama
islemine gecilmistir. Dogrulama i¢in, verilen genellikle her plakadan sadece tipik
koloni varsa 5 tipik koloni, sadece atipik koloni varsa 5 atipik koloni, eger her iki tip
koloni varsa 5 tipik ve 5 atipik koloni segilmistir. Tipik koloniler siyah veya gri
renkte, etrafi zonlu parlak ve dis biikey olarak goriilmektedir. Atipik koloniler ise dar
beyaz kenarli/kenarsiz parlak siyah koloniler, parlak alan yoktur veya giigliikle
goriilebilir. Secilmis olan her koloni yiizeyinden, steril igne 6ze ile koloni alinarak
beyin-kalp inflizyonu siv1 besiyeri tiipiine aktarilmistir. 35-37 °C’de 2442 saat siire

ile inokiile edildikten sonra steril hemoliz tiiplerinde bulunan 0.3 mL tavsan plazmasi
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tizerine her kiiltiirden 0.1 mL aktarilmig ve 35-37 °C’de inkiibasyona birakilmistir.
Tiip egik tutularak inkiibasyonun 4-6 saati arasinda plazmanin pihtilasip
pihtilasmadig1 incelenmistir. Testin negatif olmasi durumunda inkiibasyonun 24.
saatinde inceleme tekrarlanmistir. Pihti hacminin isgal ettigi yer, sivinin orijinal

hacminin yarisindan fazla ise, koagulaz testinin pozitif olduguna karar verilmistir.

Negatif kontrol olarak her plazma kiitlesi i¢in tavsan plazmasinin {iretici firma
tarafindan tavsiye edilen miktar1 {izerine 0.1 mL steril beyin-kalp inflizyonu sivi
besiyeri ilave edilmis ve inokiilasyon yapilmadan inkiibasyona terk edilmistir. Testin

dogrulugu kontrol plazmada pihtilasmamanin gerceklesmemesiyle teyit edilmistir

(Anonim, 2001).

3.2.4. istatistiksel Analizler

Calismaya ait veriler, cift yonlii ANOVA ile analiz edilmis, énemli bulunan
ortalamalar arasindaki farklilik Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir
(Y1ldiz ve Bircan, 1994). Analiz oncesi mikrobiyolojik parametrelere ait veriler,
logaritmik transformasyona tabi tutulmustur. Varyans analizi i¢cin MINITAB®

istatistik paket programi kullanilmistir.

22



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Bilal KESKIN

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Bilesim

Geleneksel Yaprak peyniri (olgun) bilesimine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.1°de verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, modelde yer
alan peynirin elde edildigi siitin kaynagi bakimindan peynirlerin protein, yag,
KM’de yag, kiil ve tuz oranlar arasindaki farklilik P<0.01 diizeyinde, KM’de tuz

oranlar1 arasindaki farklilik ise P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.1. Geleneksel Yaprak peynirinin (olgun) bilesim parametrelerine ait varyans analiz
sonuglari

Kareler Ortalamasi (%)
Varyasyon | SD KM Protein Yag KM’de Kiil Tuz KM’de
Kaynagi Yag Tuz
Siit N 1 | 34.590 | 218.16** | 315.08** | 724.22** | 7.5263** | 8.8341** | 12.320*
kaynag1
Hata 50 | 9.291 3.62 5.58 7.06 0.3850 0.3824 1.928
Toplam 51

SD: Serbestlik derecesi; KM: Kurumadde; *: %5 diizeyinde 6nemli; **: %1 diizeyinde 6nemli

Farkl1 isletmelerde {iretilen peynirlerin bilesim parametrelerine iligkin ortalama

degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.2° de verilmistir.

Farkli lokasyonlarda faaliyet gosteren kiiciik olgekli isletmelerde iiretilen ve 3
ay boyunca depolanan olgun Yaprak peynirinin ortalama KM orani, inek siitiinden
yapilan peynirde %58.34; koyun siitiinden yapilan peynirde ise bu deger ortalama
%56.71 olarak hesaplanmistir. Inek siitiine oranla, koyun siitiiniin yag orami daha
yiikksek oldugundan dolayr (Uciincii, 2004), koyun siitiinden iiretilen Yaprak
peynirinin KM oraninin da daha yiiksek olmasi beklemektedir. Ancak, s6zkonusu
peynir iretiminin yapildigt Karacadag bolgesinde ¢ogunlukla koyun siitiinden

sadeyag iiretimi de yaygin olarak yapilmaktadir (Ozdemir ve ark., 1998; Celik ve
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ark., 2007; Celik ve ark., 2008; Hatipoglu., 2014). Bu nedenle, peynir iiretiminde

kullanilan koyun siitiiniin belirli diizeyde yag1 alinmaktadir.

Cizelge 4.2. Geleneksel Yaprak peynirinin (olgun) bilesimine ait ortalama degerler ve olusan
gruplar

Siit KM (%) Protein Yag (%) KM’de Kiil (%) | Tuz(%) | KM’de
kaynagi (%) Yag (%) Tuz (%)
Inek 58.34 21.37° 28.06 2 48.19°° 8.71°% 6.73°2 11.44°
peyniri

Koyun 56.71 25.46 2 23.14° 40.73" 7.95° 591° 10.46°
peyniri

SS 0.60 0.37 0.46 0.52 0.12 0.12 0.27

KM: Kurumadde; SS: Standart sapma

Ortalama KM orani, Diyarbakir Orgii peynirinde %44.83 (Ozdemir ve ark.,
1998), %52.73 (Celik ve ark., 2007) ve %54.43 (Hatipoglu., 2014), Dil peynirinde
ise bu oran %53.95 (Celik ve ark., 2008) olarak bildirilmistir. Peynirin KM
oranindaki bu farklilik, siitiin tiirti, siitlin yag oran1 ve peynirin depolama siiresinden

kaynaklanmis olabilir.

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde fermente telemesi haslanan ve
salamurada olgunlastirilan peynirlerde KM oranmin en az %355 olmasi gerektigi
bildirilmektedir. Bu baglamda, inek ve koyun siitiinden iiretilen Yaprak peynirleri
anilan teblige uygunluk arz etmekte ve adi gecen teblige gore ekstra sert peynir

sinifinda yer almaktadir.

Inek siitiinden yapilan geleneksel Yaprak peynirinde ortalama protein oran,
koyun siitiinden yapilan peynire oranla, daha diisiik bulunmustur. Ortalama protein
orani, Diyarbakir Orgii peynirinde %21.69 (Ozdemir ve ark., 1998), %22.48 (Celik
ve ark., 2007) ve %25.20 (Hatipoglu., 2014); Dil peynirinde %24.24 (Celik ve ark.,
2008) olarak bildirilmistir. Ortaya ¢ikan bu durum, siit hayvanlarmin wrki/tiiri ve

hayvan yeminin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Geleneksel Yaprak peynirinin ortalama yag orani, inek siitlinden iiretilen
peynirde ortalama %28.06+0.46, koyun siitiinden elde edilen peynirde ise ortalama
%23.14+0.46 olarak hesaplanmistir. Karacadag bolgesinde Yaprak peyniri ile
sadeyag tiretiminin mayis ayinda eszamanli olarak basladigi, 6zellikle koyun siitiiniin
belirli diizeyde kremasi alinarak sadeyaga islendigi, bolge peynir iireticileri
tarafindan belirtilmektedir. Dolayisiyla, yagr alimmis koyun siitlinden iiretilen
peynirde de yag oranmmin diisiik olacagi beklenmektedir. Bu durum benzer
caligmalarda da yer almaktadir. (Ozdemir ve ark., 1998; Celik ve ark., 2007; Celik ve
ark., 2008; Hatipoglu., 2014). Bu baglamda, Diyarbakir Orgii peynirinde ortalama
yag orani, Ozdemir ve ark. (1998) %14.72, Celik ve ark. (2007) %21.73, Hatipoglu
(2014) ise %20.57, Dil peynirinde bu oran Celik ve ark. (2008) tarafindan %23.50

olarak bildirilmistir.

Inek siitiinden iiretilen Yaprak peynirin KM’de yag orani, koyun siitiinden
iiretilen peynire oranla, 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Bu baglamda,
inek siitiinden elde edilen peynirin ortalama KM’de yag oran1 %48.19+0.52, koyun
stitiinden tiretilen peynirde ise bu oran ortalama %40.73+0.52 olarak hesaplanmustir.
Yukarida da ifade edildigi iizere, peynir iiretimi ile sadeyag iiretiminin eszamanl
olarak iiretimi nedeniyle, Ozellikle yag orami yiiksek olan koyun siitii peynire
islenmeden 6nce bir kisim yagiin alimmmasi sonucu, iiretilen peynirde yag orani

azalmakta ve sonug olarak KM’de yag oraninin diismesine neden olmaktadir.

Benzer durum, Karacadag bolgesinde iiretilen ve iiretim prosesi bakimindan
Yaprak peyniri ile benzerlik gosteren Dil ve Diyarbakir Orgii peynirinde de
sdzkonusudur. Bu baglamda, Diyarbakir Orgii peynirinde ortalama KM’de yag orani
%32.23 (Ozdemir ve ark., 1998), %41.20 (Celik ve ark., 2007) ve %37.73
(Hatipoglu., 2014), ¢ig siitten yapilan Dil peynirinde ise %43.56 (Celik ve ark.,
2008) olarak bildirilmistir.

KM’de yag oran1 bakimindan, Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde belirtilen
Olctitlere gore, inek siitiinden elde edilen Yaprak peyniri tam yagl (en az %45 yagh),
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koyun siitiinden firetilen peynir ise yarim yagli smifta yer almaktadir. (Anonim,
2015).

Koyun ve inek siitiinden yapilan Yaprak peynirlerinde ortalama kiil orani
sirasiyla %8.71+0.12 ve %7.954+0.12 olarak hesaplanmistir. Bu durum, peynirlerde
tuz oraninin farkli olmasindan kaynaklamis olabilir. Benzer durum, ayni bolgede
iiretilen peynirlerde de gozlenmistir (Ozdemir ve ark., 1998; Celik ve ark., 2007,
Celik ve ark., 2008; Hatipoglu., 2014).

Inek ve koyun siitiinden iiretilen Yaprak peynirinde; ortalama tuz oranlari,
sirastyla %6.73+0.12 ve 9%5.91+0.12; KM’de tuz oranlart ise %11.44+0.27 ve
%10.46+0.27 olarak hesaplanmistir. KM’de tuz orani, Karacadag bdlgesinde ¢ig
siitten benzer yontemlerle iretilen Diyarbakir Orgii peynirinde %13.68 (Ozdemir ve
ark., 1998), %13.18 (Celik ve ark., 2007) ve %14.13 (Hatipoglu., 2014), isletme
sartlarinda tretilen Dil peynirinde ise bu oran %9.07 (Celik ve ark., 2008) olarak
hesaplanmustir. Inek ve koyun siitleri kullanilarak iiretilen Yaprak peyniri igin
hesaplanan KM’de tuz oranlari, Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde fermente
telemesi haslanan ve salamurada olgunlastirilan peynirler igin belirlenen limit
orandan (en fazla %7.5) daha yiiksek bulunmustur. Bu baglamda, bu peynir ile ilgili
yapilacak olan ¢aligmalarda bu durumun dikkate alinmas: ve bu dogrultuda bilimsel
caligmalarin yapilmasi mer’i mevzuata uygunluk bakimmdan zorunluluk arz

etmektedir.

4.2. Biyokimyasal Ozellikler

Geleneksel Yaprak peynirinin biyokimyasal parametrelerine iliskin varyans
analiz sonuclarn Cizelge 4.3’te verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina
gore, siit kaynagi agisindan peynirin titrasyon asitligi ile asit degerleri arasindaki
farklilik ¢ok 6nemli (P<0.01); isletmeler agisindan peynirin asitlik degerleri (pH ve
titrasyon asitligi) arasindaki farklilik P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli, pH 4.6’da CA ve

TCA’da CA arasindaki farklilik ise P<0.05 diizeyinde 6nemli; depolama periyodu
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acisindan arastirilan tiim parametreler (TA, pH, asit degeri, pH 4.6’da CA ve
TCA’da CA) arasindaki farklilik ¢ok 6nemli (P<0.01); siit kaynagr x depolama
periyodu interaksiyonu agisindan ise peynirin pH ve TCA’da CA orani arasindaki
farklilik P<0.01 diizeyinde, pH 4.6’da CA arasindaki farklilik ise P<0.05 diizeyinde

o6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3. Geleneksel Yaprak peynirinin bazi biyokimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz
sonuglari

Kareler Ortalamasi

Varyasyon Asitlik Asit degeri pH4.6’da | TCA’da CA
S5 0 0,

Kaynagi sD TA oH (mg CA (%) (%)

KOH/g-yag)

Siit kaynagi 1 0.0202635** | 0.033 14.7912** 0.20408 0.01813

Isletme 12 | 0.0037888** | 0.3449** 0.5384 0.15098* 0.06237*

Depolama 3 | 0.0325495%* | 0.3159** | 8.6961** 0.49818** | 0.49689**

periyodu

Siit kaynagi x

Depolama 3 0.0010988 2.18807** | 0.6965 0.24621* 0.13904**

periyodu

Hata 188 | 0.0004983 0.05369 0.3374 0.06659 0.03313

Toplam 207

SD: Serbestlik derecesi; TA: Titrasyon asitligi (SH), CA: Cozinen azot, TCA: Triklor asetik asit; *: %5
diizeyinde dnemli, **: %1 diizeyinde 6nemli

Geleneksel Yaprak peynirinin bazi biyokimyasal Ozelliklerine ait ortalama

degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.4’ te verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi, siit kaynagi (inek ve koyun siitii) agisindan
titrasyon asitligine ait ortalama degerler, inek siitiinden yapilan peynirde
%0.085+0.002 LA, Koyun siitiinden iiretilen peynirde ise %0.105+0.002 LA olarak
hesaplanmistir. Kogak ve ark. (1997) Dil peynirinde, Ozdemir ve ark. (1998), Aksu
ve ark. (1999) ile Tiirkoglu ve ark. (2003) Orgii peynirinde ve Celik ve ark. (2001)
ise Lavas peynirinde ortalama titrasyon asitligini (SH) sirasiyla 22.89, 22.86, 15.11,
49.33 ve 22.74 olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada, Yaprak peyniri i¢in hesaplanan

titrasyon asitligi degerleri, literatiirde benzer peynirler icin bildirilen degerlerden
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daha yiiksek bulunmustur. Bu durum, iiretimde kullanilan ¢ig siitlin asitligi, mevsim

ve depolama sicakliklarinin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.4. Geleneksel Yaprak peynirinin bazi biyokimyasal 6zelliklerine ait ortalama degerler ve
olusan gruplar

Asitlik Asit degeri pH 4.6’da CA TCA’da CA
TA pH (Mg KOH/g-yag) (%) (%)
Siit P | 0.085+0.002° |  5.108+0.02 1.139+0.08"° 0.943+0.04° 1.258+0.032
kaynagl a a a a
KP | 0.105+0.002 5.083+0.02 1.894+0.08 0.854+0.04 1.232+0.03
1. | 0.109+0.003° | 5.125+0.03° 0.758+0.11° 0.757+0.05° 1.137+0.04°
Depolama | 30. | 0.124+0.003% | 5.16620.03 1.383+0.11° 0.832+0.05" 1.1140.04°
Periyodu . . A b a
1 60. | 0.072+0.003 4.985+0.03 1.887+0.11 0.927+0.05 1.371+0.04
(gtin)

90. | 0.077+0.003° | 5.107+0.03° 2.038+0.112 1.078+0.052 1.358+0.04°

IP: Inek siitiinden yapilan peynir; KP: Koyun siitiinden yapilan peynir, TA: Titrasyon asitligi (%LA), CA:
Coziinen azot, TCA: Triklor asetik asit; SS: Standart sapma

Peynirde titrasyon asitligi degerleri, depolama periyodunun 30. giiniine kadar
artmig; daha sonra periyodun sonunda azalma gostermistir (Cizelge 4.4). Bu durum
benzer calismalarda da ayni sekilde ortaya konmustur (Tarak¢1 ve Kiigiikoner, 2006;
Calvo ve ark., 2007, Celik ve Tiirkoglu., 2007, Celik ve ark., 2008; Fresno ve
Alvarez, 2012).

Celik ve Tiirkoglu (2007) ¢ig siitten yapilan Orgii peynirlerinin 90 giinliik
olgunlagma siiresi boyunca titrasyon asitligi degerlerinin dalgali bir seyir izledigini,
bu baglamda peynirde titrasyon asitliginin 30. giine kadar artig gosterdigini, 60.
giinden sonra azaldigini; Celik ve ark (2008) ise ¢ig siitten yapilan Dil peynirlerinin
titrasyon asitliginin olgunlasma periyodunun 30. giiniine kadar azaldigin1 ve daha
sonra arttigini; Hatipoglu (2014) ise Diyarbakir Orgii peynirinin titrasyon asitliginin
olgunlasma periyodunun 45. giiniine kadar azaldigini ve daha sonra arttigim

bildirmislerdir.
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Farkli tiir siitlerden {iiretilen yaprak peynirinin titrasyon asitliginin depolama
periyodu boyunca degisimi Sekil 4.1°de goriilmektedir. Inek ve koyun siitiinden
tiretilen Yaprak peynirinin titrasyon asitligi, depolama periyodunun 30. giiniinde
nispeten yiikselmis, daha sonra 60. giinde hizli bir azalma, periyodun sonunda ise

yavas bir yilikselme goriilmiistiir.

Proteoliz nedeniyle olusan alkali ve notral karakterli bilesikler ile lipoliz
sonucu ortaya c¢ikan pargalanma iriinlerinin titrasyon asitliginin diismesine neden
olabildigi bildirilmistir (Giiven ve Konar, 1997; Celik ve ark., 2008). Peynirdeki
asitlik, laktozun fermentasyon iiriinii olan laktik asit, asetik asit, biitirik asit, formik
asit ve lipoliz sonucu olusan serbest yag asitleri ile proteolizin bir sonucu olarak

ortaya ¢ikan serbest aminoasitlerden kaynaklanmaktadir (Yilmaztekin, 2001).

Inek siitiinden yapilan peynirde ortalama pH 5.108+0.02, koyun siitiinden
yapilan peynirde ise ortalama pH 5.083+0.02 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
Elde edilen bu sonuclara benzer olarak, Celik ve Tiirkoglu (2007) ¢ig siitten yapilan
Orgii peynirinin ortalama pH degerini 5.07; Anar ve ark. (2000) yaptiklar1 calismada
ayn1 peynirin ortalama pH degerini 5.30; Hatipoglu (2014) ise Diyarbakir Orgii
peynirinde ortalama pH degerini 5.57 olarak bildirmislerdir. Celik ve ark. (2008) ¢ig

stitten yapilan Dil peynirinin ortalama pH degerini 5.07, saha ¢alismasi niteligindeki
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bir arastirmada ise, Dil peynirinin ortalama asitligi pH 5.20 olarak bildirilmistir
(Kogak ve ark., 1997).

pH, peynirlerin olgunlasmasi sirasinda etkili olan enzim aktivitesini
diizenleyici bir role sahip olmasi1 bakimindan, kalite {izerinde etkili bir faktér olarak
degerlendirilmektedir. Peynirde pH iizerinde etkili gruplar, serbest bazik ve noétral
bilesikler, proteine bagl asidik ve bazik gruplar ile serbest organik asitlerdir (Fox ve
ark. 2000; Celik ve ark., 2008). Bu bilesiklerin bir kismi ¢ig siit kokenli, digerleri ise
mikrobiyal aktivite sonucu olusmaktadir. Siit ve siit {irinlerinde en onemli asitlik
kaynagi olan laktozun, peynir yapimi sirasinda kismen hidrolize oldugu ve biiyiik
oranda PAS ile birlikte pihtidan uzaklastigl; laktoz hidrolizasyonuna bagli olarak,
peynirin pH’ min distiigli, ancak bu durumun yiiksek oranda protein igeren siit
iriiniiniin yiiksek tamponlama kapasitesinden dolayi, laktoz hidrolizasyonu ile dogru

orantilt olmadigi bildirilmistir (Y1lmaztekin, 2001; Celik ve ark., 2008).

Geleneksel Yaprak peyniri Orneklerinin ortalama pH degerleri depolama
periyodunun 30. giiniine kadar artmis, periyodun 60. giiniinden sonra azalmis ve bu
azalma 90. giiniine kadar devam etmistir. Bu artis proteoliz sonucu ortamda bazik
karakterli azotlu bilesiklerin olugsmasindan, daha sonra 60. giin ve sonrasindaki
azalma ise lipoliz diizeyindeki hizli artis sonucu ortamda serbest yag asitleri

miktarindaki ylikselmeden kaynaklanmis olabilir (Cizelge 4.4).

Benzer sekilde, ¢ig siitten iiretilen Orgii peynirinde olgunlasma periyodunun
15. gliniinde pH degerinin yiikseldigi ve daha sonra periyodun sonuna kadar azalma
egilimi goriildiigi (Celik ve Tiirkoglu, 2007); baska bir ¢alismada ise ¢ig siitten elde
edilen Dil peynirinde pH degerinin olgunlasma periyodunun 60. giiniine kadar ¢ok
onemli diizeyde arttig1, periyodun 90. giiniinde ise bu degerin nisbi olarak azaldig

bildirilmistir (Celik ve ark., 2008).
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Farkl: tiir siitlerden tiretilen yaprak peynirinin pH degerinin depolama periyodu
boyunca degisimi Sekil 4.2°’de goriilmektedir. Inek siitiinden iiretilen Yaprak
peynirinin pH degeri, depolama periyodunun 60. giiniie kadar nispeten yiikselmis,
daha sonra azalmistir. Koyun siitiinden yapilan peynirde ise, periyodun 30. Giiniine

kadar sabit seyretmi, daha sonra periyodun sonuna kadar hizl bir sekilde azalmistir.

Peynirdeki lipitler, lipolitik enzimlerin etkisiyle, lipitler parg¢alanarak ortamda
serbest yag asitleri ile mono- ve di-gliseritler olusmaktadir. Peynirde bulunan bu
enzimlerin kaynagi, ¢ig siit, peynir mayasi1 ve bakterilerdir. Peynirde parcalanma
diizeyinin bir ifadesi olan asit degeri, peynirde olusan lipoliz diizeyi ile ilgili bilgi
vermektedir (Stadhouders ve Veringa, 1973; Vlaemynck, 1992; McSweeney ve
Sousa, 2000). Salamurada olgunlastirilan peynirlerde lipoliz diizeyi, iiretimde
kullanilan siitiin orijini, siitlin pastorizasyonu, siit lipazi, bakteriyel lipaz, salamura
konsantrasyonu ve olgunlagma sicakligindan etkilenmektedir (Abd El-Salam, 1987).
Psikrotrof bakterilerin sentezledikleri proteinaz enzimlerinin ¢ogu suda ¢oziinerek
peyniralti suyuyla uzaklagsmakta, ancak psikrotrof lipaz enzimlerinin ise biiyiik bir
kisminin sicakliga dayanikli ve depolama periyodu boyunca ransiditeye neden
olduklar1 bildirilmistir (Fox ve ark., 2000).
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Yaprak peynirinde lipoliz diizeyi (asit degeri) inek siitiinden yapilan peynirde
1.139+£0.08 mg KOH/g-yag, koyun siitiinden yapilan peynirde ise 1.894+0.08 mg
KOH/g-yag olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.4). Inek siitinden yapilan Yaprak
peyniri i¢in hesaplanan bu degerler, Celik ve Tiirkoglu (2007) tarafindan ¢ig siitten
yapilan Orgii peyniri icin bildirilen ortalama degerden (1.49) diisiik; koyun siitiinden
retilen Yaprak peyniri i¢in hesaplanan ortalama asit degeri ise daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica inek ve koyun siitiinden yapilan Yaprak peyniri i¢in hesaplanan
ortalama lipoliz diizeyleri, Celik ve ark. (2008) ¢ig siitten yapilan Dil peyniri i¢in
bildirilen ortalama degerden (0.25 mg KOH/g-yag) daha diisiik bulunmustur. Asit
degeri, peynir iiretiminde uygulanan fermantasyon ve haslama islemi basta olmak
lizere haglama Oncesi fermentasyon seviyesi, peynir liretim prosesleri ile isletmede

uygulanan hijyen ve sanitasyon islemlerinden etkilenmektedir.

Yaprak peynirinin asit degerleri, depolama periyodu boyunca énemli diizeyde
artmistir (Cizelge 4.4). Olgunlagma periyodunun 1. giiniinde peynirlerin ortalama asit
degeri 0.758+0.11 mg KOH/g-yag iken, periyodun 90. giiniinde bu deger 2.038+0.11
mg KOH/g-yag olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde, Celik ve Tiirkoglu (2007)
Orgii peynirinde, Celik ve ark. (2008) Dil peynirinde 90 giinliik depolama siiresi

boyunca asit degerlerinin 6nemli bir sekilde artis gosterdigini bildirmislerdir.
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degisimi
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Farkli tiir siitlerden {iretilen yaprak peynirinin asit degerinin depolama
periyodu boyunca degisimi Sekil 4.3’de goriilmektedir. Inek ve koyun siitiinden
iiretilen Yaprak peynirinin asit degeri, depolama periyodu boyunca yiikselmekle

beraber, koyun siitiinden iiretilen peynirde daha yiiksek seyretmistir.

Pekcok peynirin olgunlagmasi sirasinda en Onemli biyokimyasal olay,
proteinlerin parg¢alanmasi (proteoliz) sonucu, peynir tekstiiriiniin olusmasi ve lezzet
maddelerinin ortaya ¢ikmasidir (Fox, 1989). Siitiin pihtilastirilmasinda kullanilan
kimozin ve pepsin enzimler, bakterilerin sentezledigi proteolitik enzimler ve siitiin
dogal proteinaz enzimlerinin aktivitesi sonucu siit proteinleri, yiiksek molekiilli
azotlu bilesiklere par¢alanmakta, olusan bu bilesikler de peptidazlar tarafindan diisiik
molekiillii bilesiklere (proteoz, pepton ve aminoasitler) hidrolize olmaktadirlar (Fox,
1990; Fox ve McSweney 1996). Olusan bu par¢alanma tiriinleri, proteoliz ile ilgili
onemli bilgi vermektedir (Celik ve Tiirkoglu, 2003).

Yaprak peynirinin ortalama pH 4.6’da CA orani, inek siitiinden elde edilen
peynirde %0.943+0.04, koyun siitiinden yapilan peynirde ise bu deger ortalama
%0.854+0.04 olarak hesaplanmistir. Calisma sonuglarina gore, geleneksel Yaprak
peynirinin ortalama pH 4.6’da CA orani, Celik ve ark. (2008)’ nin Dil peyniri i¢in
bildirdikleri degerlerden (0.12-0.13) yiiksek bulunmustur. pH 4.6’da CA oranlarinin
yiikksek bulunmasi, peynirin ¢ig siitten yapilmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu
baglamda, ¢ig siitten iiretilen Cheddar peynirinde, starter olmayan laktik asit bakteri
sayist ile kiigiik molekiilllii peptitler, aminoasitler ve serbest yag asitleri miktari

arasinda pozitif bir iliski ortaya konmustur (McSweeney ve ark., 1993).

Geleneksel Yaprak peyniri 6rneklerinin ortalama pH 4.6’da CA degerleri, 90
giinliik olgunlagsma periyodu boyunca artis gostermistir (Cizelge 4.4). pH 4.6’da CA
ile suda ¢ozilinen azot arasinda paralellik bulunmaktadir. Peynirde bu iki parametre
oranindaki degisimin izlenmesi, olgunlasmanin seyri hakkinda bilgiler vermektedir
(Fox ve ark., 2000). Celik ve ark. (2008), ¢ig siitten yapilan Dil peynirde pH 4.6’da
CA oraniin (%), taze peynirde (1.giin) 0.13, olgun peynirde ise (90.giin) nispi bir
artis gozleyerek 0.14 oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.4. Farkli tiir siitten tretilen Yaprak peynirinin pH 4.6’da ¢6ziinen azot oraninin depolama
periyodu boyunca degisimi

Farkl tiir siitlerden tiretilen yaprak peynirinin pH 4.6’da ¢oziinen azot oraninin
depolama periyodu boyunca degisimi Sekil 4.4’de goriilmektedir. Sekilden de
goriildiigli lizere, depolama periyodunun baglangicinda koyun siitiinden iiretilen
Yaprak peynirinde pH 4.6’da ¢6ziinen azot oraninin daha diisik oldugu, ancak
periyodun 90. giiniinde bu oran koyun siitlinden elde edilen peynirde daha yiiksek

bulunmustur.

Protein olmayan azot olarak da bilinen TCA’da CA, diisiik molekiil agirlikli
proteoliz iriinlerinin konsantrasyonunu belirlemek ve peynirin olgunluk diizeyini
tespit etmek icin kullanilan 6nemli bir parametredir. Azotlu bilesiklerin son
parcalanma iriinleri olan ve diisiikk molekiil agirlikli peptitleri, aminoasitleri ve
amonyagl iceren protein olmayan azot diizeyi, proteolizin ileri asamalar1 (sekonder
proteoliz) hakkinda bilgi veren 6nemli ve belirleyici bir 6zelliktir (Anonim, 1991).
Bu bilesiklerin ¢esit ve miktari, peynirin karakteristik tat-aroma ve yapisal
ozelliklerinin olusumunda etkili olup, suda ¢6ziinen azotlu bilesikler i¢inde dnemli

yer tutmaktadirlar (Yilmaztekin, 2001; Celik ve ark., 2008).

Cig inek ve koyun siitlinden yapilan Yaprak peynirinin ortalama TCA’da CA
oranlar1 sirastyla %1.258+0.03 - %1.2324+0.03 olarak hesaplanmistir. TCA’da-CA

orant bakimindan ise, ¢ig siitten iiretilen Cheddar (McSweeny ve ark., 1993),
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Manchego (Gaya ve ark., 1990) ve Kasseri (Moatsou ve ark., 2011) peynirlerinde bu
oranin daha yiiksek oldugu bildirilmesine karsin, ¢ig ve pastorize siitten iiretilen
Cheddar (Rosenberg ve ark., 1995) ve Kasar (Sert ve ark., 2007) peynirlerinde bu

parametre bakimindan herhangi bir farklilik tespit edilmedigi bildirilmistir.

Yaprak peynirlerinin ortalama TCA’da CA orani, 30. giine kadar bir azalma
sonrasinda ise bir artis oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4). Cig siitten yapilan ve 90
giin siire ile depolanan Orgii peynirlerinde TCA’da CA ortalama degerlerinin arttigi
(Celik ve Tirkoglu, 2007); ¢ig siitten yapilan Dil peynirinde olgunlasma
periyodunun 30. giiniine kadar TCA’da CA degerlerinin degiskenlik gostermedigi,
daha sonra ise arttig1 (Celik ve ark., 2008) bildirilmistir.
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Sekil 4.5. Farkli tiir siitten iiretilen Yaprak peynirinin TCA’da ¢6ziinen azot oraninin depolama
periyodu boyunca degisimi

Farkl tiir siitlerden tiretilen yaprak peynirinin pH 4.6’da ¢6zilinen azot oraninin
depolama periyodu boyunca degisimi Sekil 4.5°de goriilmektedir. Sekilden de
goriildiigl lizere, depolama periyodu boyunca Yaprak peynirinde TCA’da ¢dziinen

azot orani siirekli yiikselmistir.

Olgunlagsma indeksi peynir teknolojisinde proteolitik aktivitenin ve buna bagh
olarak olgunlagsmanin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Dinkg¢i ve ark., 2012).

Calismadan elde edilen veriler dogrultusunda, Yaprak peynirinin olgunlasma indeksi
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ortalama olarak, inek siitinden yapilan peynirde %26.87, koyun siitiinden yapilan
peynirde ise %30.08 olarak hesaplanmustir.

Tarake¢1 ve Kiigiikoner (2006) Kasar peyniri ile ilgili yaptig1 bir ¢alismada,
Kasar peynirin orta ve i¢ kismina ait olgunlasma indeksinin (%), taze peynirde (5
giinliik) 10.50-10.59 arasinda, olgun peynirde (90 giinliik) ise 18.70 - 20.95 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Kocak ve ark. (1997) Dil peynirinde, Ozdemir ve ark.
(1998) Orgii peynirinde, Celik ve ark. (2001) Lavas peynirinde siirvey niteligindeki
calismalarda olgunlasma indeksini sirasiyla %12.45, 3.09 ve 2.30 olarak
bildirmislerdir.

4. 3. Mikrobiyolojik Ozellikler

Geleneksel Yaprak peynirinin bazi mikrobiyolojik parametrelerine ait varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina
gore, siit kaynagi agisindan Yaprak peynirinde koliform grubu bakteriler, fekal
koliform grubu bakteriler, E.coli ve maya-kiif sayilar1 arasindaki farklilik P<0.01
diizeyinde ¢ok Onemli; isletme acgisindan Yaprak peynirinde Lactococcus sp.,
Lactobacillus sp., koliform grubu bakteriler, fekal koliform grubu bakteriler ile
E.coli sayilar1 arasindaki farklililk P<0.01 diizeyinde onemli, maya-kif sayilari
arasindaki farklilik ise P<0.05 diizeyinde; depolama periyodu agisindan ise Yaprak
peynirinde Lactococcus sp. ve maya-kiif yiikii harig, diger mikrobiyal parametreler

arasindaki farklilik P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur.

Geleneksel Yaprak peynirlerin mikrobiyolojik parametrelerine iligskin ortalama
degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.6’da verilmistir. Inek siitiinden yapilan Yaprak
peynirinde ortalama Lactococcus sp. ve Lactobacillus sp. sayisinin (log kob/g)
sirastyla 6.231+0.09 ve 5.762+0.09 oldugu; koyun siitiinden yapilan Yaprak
peynirlerinde ise Lactococcus sp. ve Lactobacillus sp. yiiklerinin (log kob/g)
sirastyla 6.410+0.09 ve 5.739+0.09 oldugu Cizelge 4.6’da goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Geleneksel Yaprak peynirinin bazi mikrobiyolojik parametrelerine ait varyans analiz
sonuglari

Kareler Ortalamasi

Koliform Fekal
Varyasyon | SD | Lactococcus | Lactobacillus Grubu Koliform E. coli Maya-Kiif
K y y s s Bakteriler Grubu ' ya-Ru

aynagl P- P Bakteriler

Sidt . 1 0.8945 0.0141 23.096** | 19.0991** | 15.2764** | 27.0744**
kaynagi
Isletme 12 1.2347** 2.5670** 2.303** 3.1698** 2.0559** 1.2952*
Depolama 2 0.4113 2.7186** 58.531** | 31.2096** | 22.7585** 0.2146
Periyodu
Siit
kaynagi x|, 0.2631 0.1495 2.310 1.7803 1.6334 0.3312
Depolama
periyodu
Hata 99 0.4874 0.5048 0.851 0.6063 0.6494 0.6211
Toplam 116

SD: Serbestlik Derecesi, *: % 5 diizeyinde 6nemli, **: % 1 diizeyinde 6nemli

Yaprak peynirlerinde Lactococcus sp. bakteri sayist (log kob/g) olgunlagsma
periyodunun 1. giinlinde 6.441+0.12 iken, olgunlagma siiresi boyunca nisbi bir
azalma egilimi gostermistir (Cizelge 4.6). Ortaya ¢ikan bu sonug¢ olgunlagsma
periyodunun sonuna kadar Lactococcus sp. azaldigini bildiren bazi arastiricilarin
(Patir ve ark., 2001; Ortigosa ve ark., 2006; Oner ve ark., 2006; Calvo ve ark., 2007)
bulgulartyla benzerlik gosterirken, diger bazi arastiricilarin (Celik, 1982; Giiven ve
Konar, 1984; Marino ve ark., 2003; Celik ve ark., 2008) bulgularindan farklilik
gostermistir. Bulgularda gozlemlenen bu farklilik; muhtemelen uygulanan teknolojik

islemlerden ve kullanilan ¢ig siitiin kalitesinden kaynaklanmis olabilir.

Yaprak peyniri orneklerinin ortalama Lactobacillus sp. bakteri sayisinin (log
kob/g) taze (1 giinliik) peynirlerde 6.063+0.12 oldugu, olgunlasma periyodunun 60.
giiniinde bu degerin 5.626+0.12 seviyesine diistiigii goriilmistir (Cizelge 4.6).
Yaprak peynirlerindeki Lactobacillus sp. bakterilerin belirli bir siire sayica

azaldiktan sonra artis gdstermesi bazi arastiricilar (Oner ve ark., 2006; Ortigosa ve
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ark., 2006; Celik ve ark., 2008) tarafindan da bildirilmistir. Fakat bu durum,
olgunlagma siiresince Lactobacillus cinsi bakterilerin belirli bir siire sayica arttiktan
sonra azalma gostermedigini bildiren bircok aragtiricinin (Ergiillii, 1980; Gokovali,
1980; Celik, 1982; Aric1 ve Simsek, 1991; Alonso-Calleja ve ark., 2002; Ferrazza, ve
ark, 2004) bulgularindan farklilik gostermektedir.

Cizelge 4.6. Depolama periyodu boyunca geleneksel Yaprak peynirinin bazi mikrobiyolojik
parametrelerine ait ortalama degerler ve olugan gruplar (log kob/g)

. Fekal
L L bacill Kglrllfg[]m Koliform
actococcus actobacillus ! Grubu . )
E.coli Maya-Kiif
sp. sp. Bakteriler Bakteriler 4
I;:;ﬁ 623120.09° | 5.762+0.09° | 2.795+0.12° 2.536+0.10° | 2.209+0.11% | 2.104+0.10°
Siit

kaynag1 Koyun

sitii 6.410+0.09* | 5.739+0.09° 1.886+0.12° 1.7090.10° 1.469+0.11° | 1.119+0.10°

1. 6.441+0.12* | 6.063+0.12° 3.793+0.16% 3.210+0.13% | 2.755+0.14* | 1.621%0.13
Depolama
Periyodu
(gl.)j'n) 30. 6.247+0.12* | 5.564+0.12° 1.898+0.16° 1.815+0.13° 1.493+0.14° | 1.533+0.13°

60. 6.272+0.12% | 5.626+0.12° 1.331+0.16° 1.318+0.13° 1.27140.14° | 1.680+0.13%

SS: Standart sapma

Inek siitiinden yapilan Yaprak peynirinde fermente siit iiriinlerinde istenmeyen
ve kontaminant olarak bilinen ortalama koliform grubu, fekal koliform grubu, E.coli
ve maya-kiif sayilarinin ise ortalama (log kob/g) olarak sirasiyla 2.795+0.12,
2.536+0.10, 2.209+0.11 ve 2.10440.10; koyun siitiinden yapilan peynirlerde ise bu
sayilar, ortalama (log kob/g) olarak sirastyla 1.886+0.12, 1.709+0.10, 1.469+0.11 ve
1.119+0.10 oldugu Cizelge 4.6’da goriilmektedir. Orgii ve Lavas peynirleri ile ilgili
yapilan farkli ¢alismalarda, s6zkonusu peynirlerde ortalama koliform grubu bakteri
sayilar1 (log kob/g), 2.50-7.91 araliginda bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 1998; Aksu
ve ark., 1999; Anar ve ark., 2000; Celik ve ark., 2001; Tiirkoglu ve ark., 2003; Vural
ve ark., 2010).

Geleneksel Yaprak peynirinin koliform grubu bakteri sayilarinin olgunlasma
periyodu boyunca c¢ok Onemli diizeyde azaldigi Cizelge 4.6° da goriilmektedir.
Peynirlerin olgunlasma periyodunun 1. ve 60. giinlerinde ortalama koliform grubu

bakteri sayilari (log kob/g) sirasiyla 3.793+0.16 ve 1.331+0.16 olarak tespit
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edilmistir. Dolayistyla geleneksel Yaprak peynirinin taze olarak tiiketilmesi tiiketici

saglig1 agisindan enfeksiyonel risk olusturmaktadir.

Koliform grubu bakteriler agisindan, Yaprak peyniri olgunlasma periyodunun
30. giintinde Dil standard: ile uygunluk arz ettigi, baska bir deyisle, periyodun 30.
giiniinde gida giivenligi ve tiiketici sagligi bakimindan peynirde riskin minimize
oldugu sonucuna varilmistir. Koliform grubu bakteri sayisinin, olgunlagsmanin ilk
giinlinden itibaren devamli bir sekilde azalma gosterdigi ve peynir tiplerine gore
farkli zamanlarda ortamdan tamamen elemine oldugu da birgok arastirici tarafindan
da bildirilmistir (Ergiillii, 1980; Gokovali, 1980; Arict ve Simsek, 1991; Albenzio ve
ark., 2001; Marino ve ark., 2003; Cabezas ve ark., 2007; Celik ve ark., 2008).

Celik ve ark. (2008) Dil peyniri ile ilgili yaptiklar1 calismada, pastorize siitten
tiretilen Dil peynirinin olgunlagsmanin 30. giiniinde 3002 no’lu Dil peyniri standariyla
uygunluk arzettigi ve olgunlagsmanin 60. giiniinden itibaren koliform grubu bakteri
tespit edilemedigini bildirmislerdir. Ayni1 arastiricilar termize siitten yapilan Dil
peynirinin, olgunlasmanin 60. giiniinde standarda uygunluk gosterdigini ve
olgunlagsmanin 90. giiniinde koliform grubu bakteri tespit edilemedigini; ¢ig siitten
tiretilen Dil peynirinde ise olgunlasma sonunda 2.06 log kob/g diizeyinde koliform
grubu bakterinin canli kaldigin1 ve 90 giinliik olgunlasma déneminin sonunda ¢ig
stitten yapilan Dil peynirlerinin koliform grubu bakteriler acisindan ilgili standarda
uygun olmadiklar1 ve tliketici saghigi agisindan risk tasidigini bildirmislerdir.
Hatipoglu (2014) Diyarbakir Orgii peyniri iizerine yapti§1 calismada, olgunlasmanin
1. gliniinde koliform grubu bakteri yiikiiniin 5.55 log kob/g oldugunu, depolama
periyodunun 90. giiniinde ise bu degerin <1.00 log kob/g olarak tespit ettigini

bildimistir.

Starter kiiltlir kullanilarak 1s1l islem gormiis siitten iiretilen Ke¢i peynirinde
olgunlagma siiresinin uzamasi ile birlikte koliform grubu bakteri sayisinin azaldigi,
koliform grubu bakteri sayisi ile olgunlasma siiresi ve pH arasinda pozitif yonde
onemli bir iliski oldugu bildirilmistir (Tham ve ark., 1990). Diger taraftan,

olgunlagma siiresi boyunca koliform grubu bakteri sayisindaki azalmanin, peynirde
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olgunlagma siiresi boyunca nem seviyesindeki azalma ve tuz miktarindaki artma

sonucu olabilecegi bildirilmistir (Gerasi ve ark., 2003).
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Sekil 4.6. Farkli tiir siitten iiretilen Yaprak peynirinin koliform grubu bakteri yiikiiniin depolama
periyodu boyunca degisimi

Farkli tiir siitlerden {iretilen yaprak peynirinin koliform grubu bakteri yiikiiniin
depolama periyodu boyunca degisimi Sekil 4.6’da goriilmektedir. Sekilden de
goriildiglh lizere, depolama periyodunun baslangicinda koliform grubu bakteri
yiikiiniin yiiksek oldugu, ancak periyot boyunca bu yiikiin azaldigi, periyodun 90.

giiniinde ise bu say1 <1 log kob/g seviyesine diistiigli goriilmektedir.

Geleneksel Yaprak peynirinin fekal koliform grubu bakteri sayisi (log kob/g)
taze peynirde (1 giinliik) 3.21040.13 iken, depolama siiresi boyunca bu say1 azalarak
olgun (60 giinliikk) peynirde 1.4184+0.13’e diismiistiir. Celik ve ark. (2008) ¢ig siitten
yapilan Dil peyniri 6rneklerinin fekal koliform grubu bakteri sayilarini olgunlagma
periyodunun baslangicinda, 2.45 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Arastiricilar
periyodun 90. giiniinde ¢ig siitten yapilan peynirin 1.04 log kob/g fekal koliform
grubu bakteri igerdigini bildirmislerdir. Marino ve ark. (2003) Kuzeydogu Italya’ya
ait pihtis1 haglanan Montasio peynirinde yaptiklar1 ¢alismada, fekal koliform grubu
bakterilerin depolama siiresinin 30.giinlinde <1 log kob/g (<2.54) diizeyine indigini

bildirmislerdir.
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Sekil 4.7. Farkli tiir siitten tiretilen Yaprak peynirinin fekal koliform grubu bakteri yiikiiniin depolama
periyodu boyunca degisimi

Farkli tiir stitlerden tiretilen yaprak peynirinin fekal koliform grubu bakteri
yiikiinlin depolama periyodu boyunca degisimi Sekil 4.7°de goriilmektedir. Sekilden
de goriildiigli iizere, depolama periyodunun baslangicinda fakal koliform grubu
bakteri yiikiiniin yiiksek oldugu, ancak periyot boyunca bu yiikiin azaldigi, periyodun
90. giiniinde ise bu say1 <1 log kob/g seviyesine diistiigii goriillmektedir.

Gidalarda bulunan E.coli diare, ates ve mide bulantis1 semptomlari ile kendini
belli ederek gida zehirlenmesine neden olan bir bakteridir (Marier ve ark., 1973). Bu
nedenle peynirde E.coli bakterisinin mevcut olmasi halinde s6z konusu peynirin
tilketime uygun olmadigina hiikkmedilir. Calismada elde edilen verilere gore (Cizelge
4.6), geleneksel Yaprak peyniri taze (1 giinliik) iken ortalama 2.755+0.14 log kob/g
E.coli igermesine karsilik, 2 aylik depolama siiresi boyunca fekal koliform grubu
bakteri sayisindaki azalmaya paralel bir sekilde azalmis ve 60. giinde ortalama E.coli
sayist 1.271+0.14 log kob/g oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, Celik ve ark.
(2008), termize siitten yapilan Dil peynirlerinde olgunlasma periyodunun 60.
giiniinde, pastorize siitten iiretilen Dil peynirlerinde ise periyodun 30. giiniinde E.coli
sayismin <1 log kob/g oldugunu bildirmislerdir. Siirvey niteligindeki Orgii peyniri
caligmalarinda ortalama E.coli sayilar1 (log kob/g) 1.63 ve 3.69 olarak bildirilmistir
(Aksu ve ark., 1999; Vural ve ark., 2010).
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Geleneksel yaprak peyniri 6rneklerinin depolama periyodunun 90. giiniinde,
koliform grubu, fekal koliform grubu ve E. coli sayilari, 10™ lik diliisyonda yapilan

ekimlerde <10 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.1. Farkli tiir siitten iiretilen Yaprak peynirinin E. coli bakteri yiikiiniin depolama periyodu
boyunca degisimi

Farkli tiir siitlerden {iretilen yaprak peynirinin E. coli bakteri yiikiiniin
depolama periyodu boyunca degisimi Sekil 4.8’de goriilmektedir. Sekilden de
goriildiigii tizere, depolama periyodunun baslangicinda E. coli bakteri yiikiiniin
yiiksek oldugu, ancak periyot boyunca bu yiikiin azaldigi, periyodun 90. giiniinde ise

bu say1 <I log kob/g seviyesine diistiigii goriilmektedir.

Geleneksel Yaprak peyniri Orneklerinin maya-kiif sayilar1 depolama siiresi
boyunca azalma gostermistir (Cizelge 4.6). Cizelgeden de goriildiigi gibi Yaprak
peynirlerinde sayisal olarak en yiiksek ortalama maya-kiif sayis1 1.680+0.13 log
kob/g olarak tespit edilmis, en diisiik maya-kiif sayist ise 1.533+0.13 log kob/g ile
olgunlagmanin 30. giiniine ait peynirlerde tespit edilmistir. Fermente telemesi
haslanan ve salamurada muhafaza edilen peynirlerde (Orgii ve Lavas peynirleri)
farkli arasgtirmacilarin yapmis olduklart ¢aligmalarda, ortalama maya kiif sayisinin
(log kob/g), 2.63-5.61 degistigi bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 1998; Aksu ve ark.,
1999; Anar ve ark., 2000; Celik ve ark., 2001; Tiirkoglu ve ark., 2003; Vural ve ark.,
2010; Hatipoglu., 2014).
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Geleneksel Yaprak peynirinin maya-kiif sayisinda 30. giinden sonra sayisal
olarak bir artis goriilmektedir (Cizelge 4.6). Bilindigi ilizere maya-kif ortamda
stirekli bulunabilen mikroorganizmalardir (Chillinger ve ark., 1999; Saylam ve ark.,
2011; Yoltas ve Haliki-Uztan, 2008; Imal1 ve ark., 2008). Dolayisiyla Yaprak peyniri
orneklerinde maya-kiif kontaminasyonu séz konusudur. Diger taraftan peynirlerde
olgunlasma ve diisiik sicaklikta depolama sirasinda kiif gelismesi sik rastlanan bir

olaydir (Durlu Ozkaya ve Cémert, 2008).

TS 3002 no’lu Standarda gore, Dil peynirinde en fazla maya sayisi 4 log kob/g
ve en fazla kiif sayis1 ise 3 log kob/g olabilecegi bildirilmistir (Anonim, 2006a). Bu
baglamda, iiretim ve muhafaza sekli itibar1 ile Dil peyniri ile benzerlik gosteren
Yaprak peynirinde, depolama periyodunun ilk giiniinden itibaren maya-kif sayisi

acisindan hem standarda hem de teblige uygunluk arzetmistir.

Olgunlagma periyodu boyunca Yaprak peynirinde maya-kiif sayisinin siirekli
azalma gostermesi, bazi arastiricilarin (Gerasi ve ark., 2003; Marino ve ark., 2003;
Oner ve ark., 2006; Celik ve ark., 2008) bulgulariyla benzerlik gosterirken,
olgunlagsma periyodunun belirli giinlerine kadar sayica arttiktan sonra zamanla
azaldigin belirten diger arastiricilarin (Celik, 1982;, Ergiillii 1980; Tekinsen ve ark.,
1998; Manolopoulou ve ark. 2003) bulgularindan farklilik arz etmektedir.
Olgunlasma periyodunun sonuna kadar maya-kiif popiilasyonunun varlik géstermesi,
bu mikroorganizmalarin genis bir su aktivitesi araliginda (aw: 0.65-0.90), diisiik pH
(bazt durumlarda pH 3’lin altinda) ile sicaklik derecelerinde gelisebilme

yeteneklerine baglanabilir (Aran ve ark., 1986).

Yaprak peyniri orneklerinde koagiilaz pozitif S. aureus bakterisi, depolama
periyodunun 1. giinlinde yapilan ekimler ve alinan izolatlarin degerlendirlmesi
sonucunda sadece 3 adet inek siitiinden iiretilen peynirde, periyodun 30. giiniinde ise
bu orneklerin sadece 1 adedinde tespit edilmistir. Koyun siitiinden yapilan Yaprak
peyniri Orneklerinde koagiilaz pozitif S. aureus bakterisine rastlanilmamistir. Bu

baglamda, inek siitiinden elde edilen Yaprak peyniri, depolama periyodunun 30.
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giiniinde, koyun siitiinden {iretilen peynir ise taze iken Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne uygunluk arz ettigi ve taze olarak tiiketime

sunulabilecegi soylenebilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Geleneksel Yaprak peyniri tiretiminde kullanilan siit, sivi sirden mayasi ile
mayalanmakta, olusan piht1 kirildiktan sonra peynir alti suyu uzaklastirilmakta ve
baskiya alinmaktadir. Bu asamada hem peyniralti suyu uzaklastirilmakta, hemde
telemenin fermentasyonu gerceklesmektedir. Ogiitiilen fermente teleme, sicak suda
haslandiktan sonra hamur haline gelmis olan teleme yogrulmakta, yassilastirilarak
(vaklasik 0.5 cm) yaklasik 5x5 cm ebadinda kesilmekte ve salamuraya alinarak
depolanmaktadir. Yaprak peyniri taze olarak tiiketime sunulmakta veya soguk hava

depolarinda 2-3 ay siireyle olgunlagtirilmaktadir.

Calismada geleneksel Yaprak peyniri tireten kiiciik aile isletmelerinden koyun
(13 drnek) ve inek (13 ornek) siitiinden iiretilen geleneksel Yaprak peynir 6rnegi, 2
kg’lik plastik ambalaja alimarak 3 ay siire ile 4 °C’de depolanmistir. Depolama
periyodu boyunca peynir Orneklerinde kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik

parametreler arastirilmistir.

Inek ve koyun siitiinden iiretilen olgun Yaprak peynirinin KM, KM’de yag ve
KM’de tuz oranlar sirasiyla, %58.34 ve %56.71, %48.19 ve %40.73, %11.44 ve
%10.46 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler baglaminda, inek ve koyun
siitlinden iiretilen Yaprak peyniri KM oran1 bakimindan, Tiirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligi’ne uygunluk arz ettigi, KM’de yag orani bakimindan inek siitlinden elde
edilen peynirin tam yagl, koyun siitiinden elde edilen peynirin ise yarim yagli peynir
sinifinda yer aldigi, anilan teblig baglaminda Yaprak peynirinin ekstra-sert peynir
simifinda yer aldigi; KM’de tuz oran1 bakimindan ise, Yaprak peynirinin teblige
uygunluk arz etmedigi ve izin verilen orandan daha yiiksek diizeyde tuz igerdigi

tespit edilmistir.

Yaprak peynirinin titrasyon asitligi ile pH degerlerinin, depolama periyodu
boyunca dar bir aralikta degisim gosterdigi, peynirde asit degeri, pH 4.6’da CA ve
TCA’da CA degerlerinin ise dogal olarak periyot boyunca yiikseldigi ve bu durumun
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salamurada olgunlastirilan tiim peynirlerde de gozlendigi ifade edilebilir. Koyun
stitiinden elde edilen peynire oranla, inek siitiinden firetilen peynirde ortalama
titrasyon asitligi, asit degerinin daha diisiik; pH, pH 4.6’da CA ile TCA’da CA

oranlarinin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cig inek ve koyun siitiinden iiretilen geleneksel Yaprak peynirinde, laktik asit
bakteri (Lactococcus sp. ve Lactobacillus sp.) yiiklerinin fermente bir iiriin olan
peynir florasinda 10° kob/g diizeyinde oldugu ve depolama periyodu boyunca bu

canli bakteri yiikiiniin korundugu belirlenmistir.

Yaprak peyniri florasinda istenmeyen ve kontaminant olarak anilan ve aym
zamanda gida gilivenligi indikatorii olarak kabul edilen koliform, fekal koliform, E.
coli ve maya-kiif yiikleri bakimindan inek siitiinden elde edilen peynirde daha yiiksek
oldugu, depolama periyodunun 60. giiniinde koliform grubu, fekal koliform grubu ve
E. coli yiikiiniin sirasiyla, ortalama 1.331, 1.318 ve 1.271 log kob/g, periyodun 90.
giiniinde ise <10 kob/g degerine diistiigli tespit edilmistir.

Ayrica, Yaprak peyniri orneklerinde koagiilaz pozitif S. aureus bakterisinin
depolama periyodunun 1. giiniinde 13 adet inek siitiinden iiretilen peynir 6rneginin
sadece 3 adet peynir 6rneginde, periyodun 30. giiniinde ise bu 6rneklerin sadece 1
adedinde tespit edilmistir. Koyun siitiinden yapilan Yaprak peyniri 6rneklerinde ise
koagiilaz pozitif S. aureus bakterisine rastlanilmamistir. Bu baglamda, inek siitiinden
elde edilen Yaprak peyniri, depolama periyodunun 30. giiniinde, koyun siitiinden
tretilen peynir ise taze iken Tiirkk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler

Yonetmeligi’ne uygunluk arz etmektedir.

Geleneksel Yaprak peynirinin taze olarak tliketilmesi, tiiketici saglig1 agisindan
enfeksiyonel risk teskil edebilecegi, 60 giinliik olgunlasma siiresi sonunda koliform
grubu bakteri sayist bakimindan, Dil peyniri standardinda (TS 3002) koliform grubu
bakteriler acisindan belirtilen 95 kob/g (1.98 log kob/g) seviyesinin altina indigi
goriilmiistiir.  Geleneksel Yaprak peyniri E. coli  bakterisi agisindan

degerlendirildiginde de 60 giin salamurada bekletildikten sonra adi gegen bakteri
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1.27 log kob/g seviyelerine indigi, periyodun 90. giiniinde ise <1 log kob/g olarak
tespit edilmistir. Geleneksel Yaprak peynirinin maya-kif sayist (<3 log kob/g)
olgunlagsma periyodu boyunca tiiketici saglig1 acisindan bir risk teskil etmemektedir
(Anonim, 2006a). Bu c¢alismada arastirilan mikrobiyolojik kriterler baglaminda,
geleneksel Yaprak peynirinin tiiketici sagligi bakimindan 60 giin siireyle buzdolabi
(+4 °C) sartlarinda olgunlastirilmasi/depolanmast sonucu enfeksiyonel riskin
minimize oldugu ve bu siirenin bitimi ile tiikketime arz edilebilecegi sonucuna

varilmstir.

Geleneksel Yaprak peyniri kendine has tat-aroma ve tekstiirii nedeniyle giin
gectikce bu peynire talebin arttifi, dolayisiyla s6z konusu peynirin dogal
karakteristik niteliklerini kaybetmeden endiistriye liretime kazandirilmasi gerektigi
distiniilmektedir. Ancak laboratuvar g¢alismalari sonucunda elde edilen verilerden
anlasildigr tizere, Geleneksel Yaprak peyniri bilesiminin farklilik gosterdigi,
dolayistyla tiretimin standardize edilmesi gerektigi diisliniilmektedir. Bu baglamda,
peynir iiretiminde siitiin yag orani, mayalama siiresi ve sicakligi, fermente telemenin
haslama asitligi, haslama suyu sicaklik ve siiresi, salamuranin tuz oran,
olgunlagtirma sartlar1 (sicaklik ve silire agisindan) gibi prosesler bakimindan
standardize edilmesi 6nem tagimaktadir. Uretimde pastorize siitiin kullanimi tesvik
edilerek, sozkonusu peynirin karakteristik Ozellikleri bakimindan uygun starter

kiiltur/kiltirler tespit edilmelidir.
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