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TUTSULENMIS ve TUTSULENMEMIS CERKEZ PEYNIRLERININ
FiZIKSEL, KIMYASAL, BIYOKIMYASAL, MiKROBiYOLOJIK ve DUYUSAL
OZELIKLERI

0z

Bu arastirmada, unutulmakta olan geleneksel iirinlerimizden Cerkez peynirinin

fiziksel, kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Gelencksel olarak tiretilmis 10 adet tiitsiilenmis ve 10 adet tiitsiilenmemis,
endiistriyel olarak tiretilmis 25 adet tiitsiilenmis ve 25 adet tiitsiilenmemis olmak tizere
toplam 70 adet Cerkez peyniri 6rnegi tiretim yerleri, marketler, aile isletmeleri vb.

yerlerden temin edilmistir.

Cerkez peynir 6rneklerinde kurumadde, kiil, titrasyon asitligi, pH, yag, protein,
tuz, pH 4.6’ da CA, %12 TCA-CA ve %5 PTA-CA; toplam mezofilik aerobik, maya-
kif, koliform, Escherichia coli, stafilokok, laktokok ve laktobasil, renk (Hunter L, a, b)

ve duyusal analizleri yapilmistir.

Tiitstilenmemis Cerkez peynirlerine kiyasla, tiitstilenmis Cerkez peynirlerinde
kurumadde, tuz (kurumaddede), yag ve kiil miktarlari daha yiiksek; pH 4.6’da CA, %12
TCA-CA, %5 PTA-CA maddeler, proteoz-pepton azotu, olgunlasma dereceleri, toplam

mezofilik aerobik bakteri, laktobasil, laktokok sayilari daha diisiik tespit edilmistir.

L* degeri en yiiksek tiitsillenmemis geleneksel, en diisiik tiitsiilenmis geleneksel
peynir Orneklerinde Ol¢iilmiistiir. Duyusal analizler sonucunda panelistlerin en g¢ok

endiistriyel tiitsiilenmemis Cerkez peynirlerini begenmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Cerkez peyniri, tiitsiileme, proteoliz, mikrobiyoloji



THE PHYSICAL, CHEMICAL, BIOCHEMICAL, MICROBIOLOGICAL and
SENSORY PROPERTIES OF SMOKED and UNSMOKED CIRCASSIAN
CHEESE

ABSTRACT

In this study, we investigated Circassian cheese which is one of our forgotten
traditional product. The physical, chemical, biochemical, microbiological and sensory

properties were examined.

Ten pieces smoked, ten pieces unsmoked cheeses produced with traditional
methods and twenty five pieces smoked, twenty five pieces unsmoked cheeses
industrially produced for a total of seventy samples Circassian cheese manufacturing

sites, markets, family businesses and so on areas were provided.

Circassian cheese samples of dry matter, ash, titratable acidity, pH, fat, protein,
salt, pH 4.6- SN, TCA-SN 12%, PTA-SN 5%, the total mesophilic aerobic bacteria,
yeast and mold, coliform bacteria, Escherichia coli, staphylococci, lactococci and

lactobacilli, color (Hunter L, a, b), and sensory analysis was made.

Smoked cheeses’ dry matter, salt (in dry matter), fat, and ash contents are higher
than unsmoked cheese, but pH 4.6-SN, TCA-SN 12%, PTA-SN 5% materials, proteose-
peptone nitrogen, maturation degrees, total aerobic mesophilic, lactobacilli, lactococci

counts were lower.

Unsmoked traditional cheese got the highest L value and smoked traditional
cheese samples got the lowest L value were measured. As a result of sensory analysis,
overall preferences indicated that panelists prefered industrial unsmoked cheese.

Keywords: Circassian cheese, smoking process, proteolysis, microbiology



Vi

TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesinde, c¢alismalarin yiiriitilmesinde ve sonuglarin
degerlendirilmesi asamalarinda bana yol gosteren ve ¢alismalarim boyunca destek olan

danisman hocam Dog. Dr. Muhammet DERVISOGLU na;

Bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim Yrd. Dog. Dr. Oguz AYDEMIR’e ve
Ogr. Gor. Osman GUL’e;

Tezimin her asamasinda ilgi ve yardimlarini esirgemeyen arkadasim Murat
DINCER e, peynir temininde yardimer olan arkadaslarim Aysen YOL’a, Feza ERSU’ya
ve kuzenim Aylin CETIN’e;

Bulundugum konuma gelmemde biiyiikk emekleri olan ve maddi manevi tim
destekleriyle yanimda olan sevgili annem Yildiz ILHAN ve babam Aydm ILHAN’a

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Eda iILHAN



vii

ICINDEKILER
1. GIRIS oottt ettt sttt 1
2. GENEL BILGILER .......coiiiiiiiiicteieeteeetee ettt 4
2.1, TUtsUlemenin TANIMI ......cccuviiiiiiiiiee e 4
2.2, TUtSUlemMENIN NEAENI .....eeiueiiiieiiiieiee e 5
2.3. Tiitsliniin Elde Edildigi Odun Bilesimi ve Is1 ile Pargalanmasi.............ccccoevveennen. 6
2.4, TULST BILESIMI ....uvviiieiiiiie e e e e e et e e e s e e e e s nre e e e e ennes 7
2.4.1. Tiitstide Saptanan BilesiKIer...........ccccoiiiiiiiiiiii e 9
2.4.1. 1. Alifatik BIleSIKIET .......cooiiiiiiiiiiiiee e 9
2.4.1.2. HeteroSiklik BIileSIKIOT ........coviiiiiiiiiiiieiie e s 10
2.4.1.3. ALSTKIK BileSIKIOT .....cvviiiiiiiieiie e s 12
2.4.1.4. Aromatik BileSiKIer........coouiiiiiiiiiiiiiiicee e 12
2.5. Tiitstiniin Etki MeKanizmas! ..........cccocoueiiiiiiiiiiiesie e 15
2.5.1. Tiitstinlin Koruyucu EtKiST.......ccooiiiiiiiiiiic e 15
2.5.2. Tiitsiiniin Uriin Rengi ve Goriiniisii Uzerine EtKiSi........cccoceeueveverererererenennne, 16
2.5.3. Tiitsiiniin Tat ve Aroma Uzering EtKiSi........ccccocovevrveererireecceeeeseeeceeeenans 17
2.6. Tiitstiniin Elde EdIIMesT ......coouveiiiiiieiieiiieiieeeeese e 18
2.6.1. Gaz Halde (Dogal Tiitsii) Tiitsiiniin Elde Edilmesi..........cccocoeviiiiieniinnnee 18
2.6.2. Stvi1 Halde Tiitsti Elde EAiImesi .......cccooviiiiiiiiiiicieee e 18
2.7. TUtSUIEME Y ONEEIMICTI. . cevviiiiieiiiiiiieiiee et 19

2.7.1. Titsiiniin Elde Edilme ve Uygulama Sekillerine Gore Tiitsiileme Y ontemleri

................................................................................................................................. 19
2.7.1.1. Gaz (Dogal) Tiitsti Uygulama..........ccccueririiiniieiiniiiie e 19
2.7.1.2. S1vi1 Tiitsti Uygulama .........coooeviiiiiiiiiiic s 21
2.7.1.3. Elektrostatik TUtSTIEME .........ccvvviiiiiiieiciee e 22

2.8. Siv1 Tiitsiiniin, Gaz (Dogal) Tiitsiiye Gore Avantajlart .........ccccccevvevverivernsiennennn 22



viii

2.9. Tiitsiileme Sirasinda Uygulanan Sicaklik Derecesine Gore Tiitsiileme............... 23
2.9.1. SOZUK TULSTUIENE ...t 23
2.9.2. ThK TUESTLIEME ....coevieiieiii e 23
2.9.3. S1aK TULSTLIINE ...vvovviiiiiiciceee s 23

2.10. Peynirlerin TUtSTIENMEST ......eoiveriiiiiiieiiceiee e 24
2.10.1. Dogal (Gaz) veya Sivi Tiitstinlin Peynire Uygulama Ydntemleri............... 24

2.10.1.1. Peynire Islenecek Siite Tiitsti 11aVeSi ....ovovevvvvereereeeeeeeeeeee e 25
2.10.1.2. Baskiya Alinmadan Once Telemeye Tiitsii [lavesi..........ccceviverrirnnn. 25
2.10.1.3. Peynir Salamurasina Tiitsii [lavesi...........ccccoureeriieiicesieescesens 25
2.10.1.4. Olgunlasmis Peynir Yiizeyine Tiitsii llavesi.........cccovreerrereriererrinnnn, 26

2,11, CerKeZ PEYNITT ....eeeiiiiiiieiie ettt ne e 27

2.12. Cerkez Peynirinin Uretim YONtEMIETT ........cvevvrevercreieiereieeressssesesese s 28
2.12.1. Geleneksel Cerkez Peyniri ..........cccovveiiiiiiiciieisiesee e 29
2.12.2. Endiistriyel Cerkez PeyNiri........ccocoiiiiiiiiiieiiei e 31

2.13. Tiitsiilenen Peynirler Uzerine Yapilan Arastirmalar.............ccccccoveveveverinrecnnnns 33

3. MATERYAL Ve YONTEM ....c.ceviiiiiririieiiiiicceete ettt 35

SLLIMAEEIYAL ... 35

R I 0] 117<) 1 o OO T TSP PP R OUPRO 35
3.2.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler i¢in Orneklerin Analize Hazirlanmasi ........ 35
3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal ANalizIer .........c..cooiveiieiiiieeeece e 35

3.2.2.1. KUrUMAAOE.......ocviiiiiiiicicie s 35
3.2.2.2. Titrasyon ASIHHZT ....cccveiviiiiiiiiiiiiieic e 36
3.2.2. 3. PH DEGEIT....eiiiiiiiiiciie e 36
Bi2.2.4. TUZ .t 37
3.2.2.5. PIOBIN ..ottt 37
302,200, YA ittt 38



3.2.3. Biyokimyasal ANAliZIEr ..o 39
3.2.3.1. pH 4.6°da Suda Coziinlir Azot (pH 4.6-CA) ..oovevvviiiiiiieeicic, 39
3.2.3.2. %12 Trikloroasetik Asitte Coziinlir Azot (%12 TCA-CA) .ocovevveeeen, 40
3.2.3.3. %5 Fosfotungustik Asitte Coziiniir Azot (%5 PTA-CA) .ccocvvvvvvenennen, 40
3.2.3.4. KAzZeIN AZOTU OFANI ....evieiiiiieiieeieeiesiee sttt ee e sreesaesneeseeas 41
3.2.3.5. Proteoz-Pepton Azotu (PP-N) Orani.......c.ccceeieeiierieiieeieesesieseesie e 41
3.2.3.6. Olgunlasma Indeksi (SCA’A GOIE)...curvrrrrerrerrerrereeereeeeseeseees s 41
3.2.3.7. Olgunlasma Indeksi (TCA’A ZOTE) ....cvevrivevrirererirerisereissseresessesss e 42

3.2.4. Mikrobiyolojik ANAlIZIEr...........ccoiiiiiie e 42
3.2.4.1. Orneklerin Analize HazZirlanmas! ............cccceevevvcecuerererieecereieseseneeenans 42
3.2.4.2. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayist........ccccovviiiiiiiiiiiiiiciiics 42
3.2.4.3. Maya ve KUf Say1Si.......cccciiiiiiiiiiiiii e 42
3.2.4.4. Koliform Bakteri Say1S1.......cccccveiiiiiiiiiiiiiiiiiesiee e 42
3.2.4.5. E. COlI SAYIST ..evouiiiiiiiiiicieeieee et 43
3.2.4.6. StafilakoK SQYIST ...ccvviieiiiieiie s 43
3.2.4.7. Laktobasil SAYIST.......ccciiiiiiiiiieiiieiee e 43
3.2.4.8. LaKtoKOK SaAYIST ..ooiviiiiiiiiiiiieee s 43

3.2.5. ReNK OIGUMI....cucieereieieceececeeceeeecee s s s s e 44

3.2.6. DUyuSal ANAHZIEI ........c.cooiiiie e 44

3.2.7. Istatistik ANAIZIET ........cevevevieeceeieieieeccee et 44

4. BULGULAR ve TARTISMA .....oooiiiiiiiiii s 46
4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglart..........cccociiiiiiiiiiiiiiiccn 46

4. 1.1 KUrUMAAAE ....ccvviiiiii 46

4.1.2. Titrasyon ASTHHZI.....ccviiiiiiiiiiieiici e 48

4.1.3. PH DEGEIT vt 50

AL TUZ i 52

415, KUTUMAAUEAE TUZ oooeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e eeee e e eeeeeeeeeeeeeeeees 53



416, PrOTEIN....couiiiiciee e 55
O I T < OO TSP U PO UP PRSPPI 56
4.1.8. KUrUMAAAEOE YaF.....cceiiiuiiiiriieieiesiesie sttt 58
419, KLttt b et ne e 59
4.2. Biyokimyasal Analiz SONUGIATT..........ccoiiiiiiiiiiiciicc e 61
4.2.1. pH 4.6’da Suda Coziiniir Azot (pH 4.6-CA) ..eevviiieiiiiiiie e 61
4.2.2. %12 Trikloroasetik Asitte Coziiniir Azot (%12 TCA-CA) ..ccoevvviiveiieeee 63
4.2.3. %5 Fosfotungustik Asitte Coziiniir Azot (%5 PTA-CA) ..oooeviviiieiieeee 65
4.2.4. Kazein AZOtU OTaNI ....ccoiviiiiiiiiiiciiie e 67
4.2.5. Toplam Azot igerisindeki Kazein Azotu Orani............cccceveveveverenveecrererennnn. 68
4.2.6. Proteoz-Pepton Azotu (PP-N) Orani ........cccceveveeiieiieiie e 70
4.2.7. Toplam Azot igindeki Proteoz-Pepton Azotu Orant .............cceeeveveceerernnn. 71
4.2.8. Olgunlasma Indeksi (PH 4.6 CA’2 GOI€)....cvurvevevrivereierererereteieeseseeeessiennes 72
4.2.9. Olgunlasma Indeksi (%12 TCA’a ZOTE) ....cvrvevevrreeereieiererereteesseseeeesesesnes 74
4.3. Mikrobiyolojik Analiz SONUGIArt ...........cccovvviiiiii 76
4.3.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Say1st .......ccoeviiiiiiniiiiicieenec 76
4.3.2. Maya ve KUT SAYIST ..ocviiiiiiiiiic e 78
4.3.3. Koliform BaKteri SaYIS1.......cciiiiiiiiiiiiiciiesieee e 80
4.3.4. ESherichia COll SayIST......cccuiiiiiiiiiiiesic e 81
4.3.5. Stafilakok SaYIS1.....ccciiiiiiiiiiic 83
4.3.6. Laktobasil SAYIST .....cciiiiiiiiiiiciiii e 85
4.3.7. LaktoKoK SAYIST...c.viiviiiiiiiiiiicii e 86
4.4, ReNK OIGUM ..vvoviveveveveeeeeeeteteteteteteteeese ettt ettt ettt et s s et et esssetesesesesetssesesesesenas 88
441 L% DEGETICIT.c..vi it 88
442, 8% DEGCIICTI ....viuiiiiiii i 91
A.4.3. D% DEGEIICIT ..ot 93

4.5. Duyusal ANAlZ SONUGLATT ........ccvriiieiiieieic e 95



Xi

4.5.1. LeZZet PUANIATT ...coiuviiiiiiii et e 95
4.5.2. Yap1 PUANIATT ...ccueiiiiiiiiicicccc s 97
4.5.3. GOriniis Puanlart ..........occooiiiiiiiiii e 98
4.5.4, RENK PUANIATT ....veeviiiiiciieiiecie ettt 99
5. SONUC .ttt sttt sttt et e st e et e e be e st e ere e beeneeebe e beenbeeneenreeneeanes 101

6. KAYNAKLAR ..oooi s 103



xii

SIMGE VE KISALTMALAR LiSTESI

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

PAH : Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

Kob : Koloni Olusturma Birimi

TSE : Turk Standartlar1 Enstitiisti

CA : Coziiniir Azot

SCA : Suda Coziiniir Azot

TCA-CA : Trikloroasetik Asitte Coziiniir Azot

PTA-CA : Fosfotungustik Asitte Coziiniir Azot

PP-N : Proteoz—Pepton Azotu



xiii

CIZELGELER LIiSTESI

Cizelge 2.1. Tiitsiilemede Kullanilan Agac Tiirlerinin Gida Yiizeyinde Olusturdugu

RENKIET ... 6
Cizelge 2.2. Titsiide ve Tiitslilenmis Gidalarda Belirlenen Bilesiklerin Kimyasal
Gruplara Gore Bulunma Say1S1.........cccooveiiiiiiiiiiiicieeee s 8
Cizelge 3.1. Duyusal Analiz Puan Karti..........cccoeiiiiiiiiiiiiceee s 45
Cizelge 4.1. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Kurumadde Miktarlar:
) RSP PRSPPSO 47
Cizelge 4.2. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Titrasyon Asitlikleri (%)
........................................................................................................................................ 49
Cizelge 4.3. Farkli Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin pH Degerleri ............. o1
Cizelge 4.4. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Tuz Miktarlari........... 52
Cizelge 4.5. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kurumaddede
TUZ MIKEATTATT 1ttt st nre e beenree s 54
Cizelge 4.6. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama protein
IMITKEATTATT .ttt e e e e e neennn e 55

Cizelge 4.7. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynitlerinin Ortalama Yag
IMIKEATTATT .ttt e et e e e e bn e e nneas 57
Cizelge 4.8. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kurumaddede
Y aZ MIKEATIATT. ...t 58
Cizelge 4.9. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kiil Miktarlar:

Cizelge 4.10. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama % pH 4.6-
(O N\ 11 1§ -1 PR OPSP 62
Cizelge 4.11. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama %12 TCA-
CA MIKEATTATT. ..ot tee e 64
Cizelge 4.12. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama %5 PTA-CA
IMIKEATTATT .ttt e neenne s 66
Cizelge 4.13. Farkli Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kazein
AZOTU OTANIATT ..t e e be e nnes 67



Xiv

Cizelge 4.14. Farkli Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Toplam Azot I¢indeki
KAZEIN AZOTU OTANIATT .....vveiviiieiie sttt st e st b sneesreeneeanes 69
Cizelge 4.15. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Proteoz-Pepton Azotu
(PP=N) MIKEATIATT c..cvveveii ettt bbbt 70
Cizelge 4.16. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Toplam Azot I¢indeki
Proteoz-Pepton AZOTU OFaNIari..........cccuiviiieiiiiiiiieiiee e 72

Cizelge 4.17. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Olgunlasma Indeksi

(L IR O N T o) ¢ SRS 73
Cizelge 4.18. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Olgunlasma indeksi
(Y012 TCA A ZOTE) vttt ettt e e nne e ne e 75
Cizelge 4.19. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Toplam Aerobik
Mezofilik BaKteri SAY1S1......cciiiiiiiiiiiiiiiiii s 77
Cizelge 4.20. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Maya-Kiif Sayist..... 79
Cizelge 4.21. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Koliform Bakteri
SAYIST. ittt 80
Cizelge 4.22. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin E.Coli Grubu Bakteri
T4 ) PSPPSR PR OPR 82
Cizelge 4.23. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Stafilakok Sayisi (log
OB Q) et 84
Cizelge 4.24. Farkli Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Laktobasil Sayzsi..... 85

Cizelge 4.25. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Laktokok Sayisi (log

DIEZIIETT ..ttt 88
Cizelge 4.27. Farkli Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin I¢ Yiizey L* Degerleri

DIEGEIIETT ...t s 91

Cizelge 4.29. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin I¢ Yiizey a* Degerleri

Cizelge 4.30. Farkli Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Dis Yiizey b*
DIEGEIIET ...t s 93



XV

Cizelge 4.31. Farkli1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin I¢ Yiizey b* Degerleri

Cizelge 4.32. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Lezzet Puanlari ....... 96
Cizelge 4.33. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Yap1 Puanlari .......... 97
Cizelge 4.34. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Gériiniis Puanlari .... 98

Cizelge 4.35. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Renk Puanlari.......... 99



XVi

SEKILLER LISTESI
Sekil 2.1. Butirolakton, 2-butenolit V& FUIaN ..........cccceeveeiie i 10
Sekil 2.2. Butirolakton’un Meydana GeliSi ......cccvovvviriiiiiiiiiiiiie e 11
Sekil 2. 3. 5-Hidroksimetil-2-Furaldehit’in Meydana Gelisi.........c.ccovvvrreiieeneninesennnnnn, 11
Sekil 2. 4. . Benzo[a]pirenin Kimyasal FOrmiilii............ccooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 15
Sekil 2.5. Siv1 Tiitsiliniin Peynir Yiizeyine Uygulanmast.........ccccoovvvviiieniiieeiniee e, 26

Sekil 2.6. Sivi Tiitsiinlin Peynir Yiizeyine Siirekli veya Islatma Sistemi ile Uygulanmasi

........................................................................................................................................ 27
Sekil 2.8. Geleneksel Olarak Uretilen Tiitsiilenmis Cerkez Peyniri.............ccovvvevevneene. 30
Sekil 2.9. Cerkez Peyniri ProSeSi.......cccueiiiiiiiiiiiiiesieee e 32
Sekil 4.1. Farkl1 Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Kurumadde Miktarlar: .. 48
Sekil 4.2. Farkl1 Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Titrasyon Asitlikleri ..... 50
Sekil 4.3. Farkl1 Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin pH Degerleri ................. o1
Sekil 4.4. Farkl1 Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Tuz Miktarlari............... 53

Sekil 4.5. Farkli Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kurumaddede
TUZ MIKEATTATT 1ttt ettt e e nbeenree s 54
Sekil 4.6. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Protein
IMIKEATTATT .ttt s br e st e e e e nneas 56
Sekil 4.7. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Yag Miktarlart

Sekil 4.8. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kurumaddede
YaG MIKEATIATT. ..o 59
Sekil 4.9. Farkl1 Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kiil Miktarlar160
Sekil 4.10. Farkl1 Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama % pH 4.6- CA
IMIKEATTATT .ttt e et e e e e bn e e nneas 62
Sekil 4.11. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama % 12 TCA- CA
IMIKEATTATT .ttt e neenne s 65
Sekil 4.12. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama %5 PTA-CA
IMIIKEATTATT .ttt e et e ettt e e bb e e s nn e e abnee s 66
Sekil 4.13. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kazein Azotu

(0101 -1 o LT 68



XVii

Sekil 4.14. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Toplam Azot Igindeki
Kazein AZOtu OTaAnIar ........oceiiiiiiiiiii et s 69

Sekil 4.15. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Proteoz-Pepton

AZOU (PP-N) MIKEATTATT ...eeveiiieiieeiir ettt sae et e enre e e enes 71
Sekil 4.16. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Toplam Azot Igindeki
Proteoz-Pepton Azotu (PP-N) OFanlart ..........coeeieeneeienieieesesie e ee e see e 72
Sekil 4.17. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Olgunlasma Indeksi (pH
T O O N 1o ) (<) (TP PPRROPPRPPN 74
Sekil 4.18. Farkli Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Olgunlasma Indeksi
(Y012 TCA A ZOTE) vttt ettt e e nne e ne e 75
Sekil 4.19. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri Sayist (102 KOb/Z) ....ccovviiiiiiiiiiiiiie 77
Sekil 4.20. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Maya-Kiif Sayist......... 79
Sekil 4.21. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Koliform Bakteri Sayisi
........................................................................................................................................ 81
Sekil 4.22. Farkli Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin E.Coli Grubu Bakteri
T4 ) PSPPSR PR OPR 83
Sekil 4.23. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Stafilakok Sayist ......... 84
Sekil 4.24. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Laktobasil Sayist......... 86
Sekil 4.25. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Laktokok Sayisi .......... 87

Sekil 4.26. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Dis Yiizey L* Degerleri
yn y g

YUZEY L DEGETIEIT....ccueiiiiiiiiiiiiciic s 90
Sekil 4.28. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Dis Yiizey a* Degerleri

YUZEY Q% DEZIICTI....ccuviiiiiiiiiiciiieii s 93
Sekil 4.30. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Dis Yiizey b* Degerleri

Sekil 4.31. Tiitsiilenmis Geleneksel ve Tiitsiilenmis Endiistriyel Cerkez Peynirlerinin I¢
YUZEY DF DEFETICII ...t 95
Sekil 4.32. Farkl1 Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Lezzet Puanlart .......... 96



XViii

Sekil 4.33. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Yap1 Puanlari .............. 97
Sekil 4.34. Farkli Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Goriiniis Puanlarinin
LD IS4 1) oL TP PPRPPRRPIN 99
Sekil 4.35. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Renk Puanlari............ 100



1. GIRIS

Kapsadig1 zengin besin Ogeleriyle insanlar i¢in degerli bir besin olan siit
mikroorganizmalar i¢in de iyi bir besin kaynagidir. Meme dokusunda steril olan siit,
sagimla Dbirlikte mikroorganizmalar tarafindan kontamine olur. Siite bulasan
mikroorganizmalar hizla ¢ogalarak siitiin yapisini kisa zamanda bozup dayanikliligim
azaltir. Bu nedenle muhafazasi zor oldugundan, dayaniklilik siiresini artirmak ve naklini
kolaylastirmak i¢in insanoglu eskiden beri siitli ¢esitli Uriinlere islemistir. Bu yiizden
gidalarimizin birgogunun yapilisi eskilere dayanir. Peynir de, insanoglunun en eski
kiiltiir miraslarindan, hatta uygarlia gecisinin ilk simgelerinden birisidir (Kamber,

2006).

Kesin bir tarihi kanit olmamasina ragmen peynirin, sekiz ya da on bin yil dnce
Mezopotamya’da ¢obanlar tarafindan bulundugu sanilmaktadir. Eskiden beri Orta Asya,
Mezopotamya ve Anadolu, Orta Dogu ve Avrupa’da her zaman gozde bir gida olan
peynirden Babil toplulugunda soylu yiyecegi olarak bahsedilmekte iken Tevrat’ta
kahramanlarin gidasi olarak s6z edilmektedir (Hursit ve Akgiin, 2007).

Her ne kadar, Orta Asya ve Ortadogu iilkelerinde peynirin varligi cok eskilere
dayandig1 bilinse de, iklim ve cografi avantajlarindan dolayr Avrupa iilkelerinde
yayllmasi daha hizli olmustur (Ozer ve Hayaloglu, 2011). Peynirin ilk gesitlilik
kazandigi dénem, Roma Imparatorlugu doénemi olarak bilinmektedir. Romalilarin
bircok peynir cesidi yaptiklari, peynirlere bazi cesitlerde baharat ve kokulu otlar
kattiklar1 ve bazilarin tiitstiledikleri belirtilmektedir. Ayrica kestirdikleri siitii, dnceden
tuz konmus kaliplarda bi¢cimlendirir, bazen de siit kesiklerini kaynar suya atarak pisirir,
elle bi¢cimlendirip, tuzlar ve dumana tutarlardi. Bu gelenek tiitsiilenmis peynir yapiminin

geleneginin ne kadar eskilere dayandigimi gostermektedir (Kamber, 2006).

Dengeli bir diyetin 6nemli bir pargas1 olan peynir; besleyicilik ve saglik {izerine
olumlu etkileri olan bir siit iriintidiir. Kisi basma peynir tiiketim miktarlar1 iilkeden
iilkeye degismektedir. Yunanistan, Fransa, Almanya, Italya ve Isvigre’de kisi basma
yilda 20 kg’dan fazla iken, Meksika, Japonya, Ukrayna, Giiney Afrika ve Cin’de bu
degerler ¢ok diisiiktiir. Ulkemizde ise kisi basina yilda ortalama 18.55 kg peynir
tiiketildigi bildirilmistir (Hayaloglu ve Ozer, 2011).



Diinya genelinde 2010 yilinda peynir tiikketimi artis gosterme egilimindedir. Kisi
basina peynir tiiketiminin en fazla oldugu iilkeler arasinda ilk siralarda Yeni Zelanda,

AB, Isvicre, ABD yer almistir (Anonim, 2012a).

TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) 2011 verilerine gore Tiirkiye’de ortalama siit
{iretimi yaklasik 7 milyon ton olarak kabul edilmektedir (Anonim, 2012b). Ulkemizde
iretilen ¢ig siitiin degerlendirilme sekilleri incelendiginde, toplam siitiin 6nemli bir

boliimiiniin peynire islendigi goriilmektedir.

Tirkiye’de genel olarak Beyaz, Kasar, Lor, Tulum, Mihalli¢ (Kelle), Cerkez,
Dil, Otlu, Antep, Cecil ve Urfa peynirleri tiretilmektedir. Peynir iiretimi modern ve

kiiciik mandira olarak tabir edilen isletmelerde yapilmaktadir (Anonim, 2012a).

Gidalarin besleyici degerlerini kaybetmeden saklanabilmelerini saglamak icin
gida muhafaza yontemleri gelistirilmistir ve bunlar i¢inde en eski bilinen muhafaza

yontemlerinden birisi tiitsiillemedir (Ugar, 2000).

Tiitsiilemenin tarihi olduk¢a eskilere dayanmakla beraber M.O. 1000 yillart
civarinda etlere tiitsileme ve tuzlama islemleri uygulanmaya basladigi bilinmektedir
(Gokalp ve ark., 2002). Ancak modern anlamda tiitsiileme teknolojisi ilk kez orta ¢agda
ringa baliklarina uygulanmistir. Tiitsiileme her tiirli et ve et {riinline, peynire ve

kabuklular dahil tiim su tirtinlerine uygulanabilmektedir (Karaca ve Saygin, 2008).

Gilinlimiizde teknolojik gelismelerle birlikte gidalarin muhafazasinda daha etkin
ve kolay yontemler gelistirilmis olmasi sebebiyle tiitsiileme islemi daha ziyade gidanin
duyusal kalitesini arttirmak amaciyla uygulanan bir islem haline gelmistir. Gidalara
karakteristik lezzet ve renk kazandirmasi nedeniyle yeni iirlin gelistirilmesinde de

tiitsillemeden yararlanilmaktadir (Atasever ve ark., 2003).

Bircok peynir oOzellikle de sert peynirlerde tiitsiileme uygulanmaktadir.
Olgunlastirilmig sert peynirlerin bircogu tiitsiilenebilmektedir. En yaygin olarak
titstilenen peynirler Cheddar ve Provolon’dur. Tiitsiilenebilen diger belli bash
peynirler; Adighe, Ahumado, Baravian, Bruder Basil, Brusturet, Caciovallo, Gamonedo,
Hungarian Roll, idiazabal, Kabardinski, Karavan, Kolbasny, Oscypek, Ricotto, Roncal,
San Simon, Scamorza, Swiss, Vologodski’dir (Riha ve Wendorff, 1993; Ucar, 2000;



Rajbhandari ve Kindstedt, 2005; Trombetta ve ark., 2008; Naccari ve ark., 2009;
Garabal ve ark., 2010).

Tirkiye’de yoresel ve endiistriyel olarak, farkli metodlarla Cerkez peyniri
tiitstilenmektedir. Bunun disinda Kasar ve Beyaz peynirlerinin tiitsiileme uygulamalari

lizerine arastirmalar yapilmaktadir.

Marketlerde ve pazarlarda ¢ok yaygin olmasa da Cerkez peynirlerine
rastlanabilmektedir. Geleneksel, endiistriyel, tiitsiillenmis ve tiitsiilenmemis olarak satisa
sunulan Cerkez peynirlerinin standart bir tiretim teknigine sahip oldugu sdylenemez.
Hatta orijinal iiretim karakterinden uzaklasildigi, unutulma ile karsi karsiya kaldigi
sOylenebilir. Cerkez peynirleri iizerinde, bazi 6zelliklerini inceleyen birkag g¢alisma
olmakla birlikte, kapsamli bir ¢alismaya rastlanmamaistir. Bu tez ¢alismasi ile tiitsiileme
gibi farkli uygulamalar1 ve Ozellikleri olan Cerkez peynirlerinin fiziksel, kimyasal,
biyokimyasal, mikrobiyolojik, renk ve duyusal 6zeliklerinin arastiritlmasi amaglanmustir.
Boylece Cerkez peynirinin orijinal karakterinin belirlenmesine katki saglanacak, bu
yonde yapilacak calismalara 1sik tutulacak, geleneksel tat ve aroma bozulmadan

endiistriyel ve standart iiretim saglanabilecektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Titsiilemenin Tanimi

Gidalar tazeliklerini zaman iginde kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik
faktorlerin etkisi ile kaybeder ve gidalarda gesitli bozulmalar meydana gelir. Gidalarda
bozulmaya neden olan faktorlerin etkisini ortadan kaldirmaya ve azaltmaya yonelik
olarak gida muhafaza metotlar1 gelistirilmistir. Gida muhafaza metotlarinda esas amag;
bozulmaya sebep olan enzimler ile mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesi ve
bunlarin faaliyetlerini kolayca gergeklestirebilmeleri igin ihtiyag duyduklari rutubetin
azaltilmasidir (Ugar, 2000).

Gida muhafaza metotlarindan birisi de tiitsiilemedir. Onceleri gidalarm
muhafazasinda kullanilan tiitsiileme islemi giiniimiizde gidalara koku, aroma ve renk
kazandirmak amaciyla kullanir (Sunen ve ark.,, 2001). Gidalara kazandirdigi
karakteristik renk, lezzet, aroma nedeniyle yeni {riinlerin gelistirilmesinde de
tiitsiilemeden yararlanilmaktadir (Ugar, 2000).

Tiitstilemede ¢ogunlukla sert agaglardan (mese, gilirgen, akagag, ceviz, kayin
gibi) veya bunlarin talaglarindan yararlanilmaktadir. Tiitsiide bulunan en Onemli
bilesikler; fenoller, furanlar, asetik asit, karbonik asit ve polisiklik aromatik
hidrokarbonlar yada bunlarin tiirevleridir. Lezzet, birinci derecede fenollu bilesikler
(quaikol, siringol gibi) tarafindan olusturulmaktadir. Guaikol tat olusumu {izerine,
siringol ise koku olusumu {izerine etkili bilesiklerdir. Son yillarda, gidalara dogal
titstileme yerine, dogal tiitsiide bulunan kanserojen maddeleri (polisiklik aromatik
hidrokarbonlar) igermeyen ve Kirlilik problemlerini alt seviyelere diisiiren siv1 tiitsii
kullanilmaya baslanilmistir. Sivi tiitsii, tiitsileme isleminde kullanilan agaglarin
yaklasik 350°C’de yakilmasi sonucu elde edilen tiitsiiniin yogunlagtirilarak distilasyonla
fraksiyonlarina  aynistirilip, ortamdan  polisiklik  aromatik  hidrokarbonlarin
uzaklastirilmasiyla elde edilir. Sivi tiitsi pek c¢ok gidada, aromatik amacla
kullanilmaktadir. Tiitsi, icerdigi fenolik bilesikler (biitil hidroksi anizol, biitil hidroksi
toluen, trihidroksi biitirofenon) sebebiyle, antioksidan etkiye sahiptir ve bu etkisiyle
yaglarda acilagmaya sebep olan oksitlenmeyi engelleyebilmektedir (Atasever ve ark.,
2003).

S1v1 tiitsiiniin mikroorganizmalarin gelisimindeki rolii hakkinda farkli bilgiler

ileri siiriilmektedir. Baz1 arastirmacilar siv1 tiitsiiniin mikroorganizmalarin gelismesini



engelledigini ifade ederlerken, bazilar1 da mikrobiyal gelismede siv1 tiitslinlin inhibe
edici etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda tiitsiiniin bir ¢ok kif tiiriniin

gelisimini inhibe ettigi belirtilmistir (Atasever ve ark., 2003).

Tiitsii i¢cinde bulunan serbest amino gruplarn ile seker veya diger
karbonhidratlarin karbonil gruplar1 enzimatik olmayan esmerlesmeye (Maillard
reaksiyonu) neden olmaktadir. Maillard reaksiyonu sonucu ortaya c¢ikan furfural ve

hidroksi metilfurfural (HMF) iiriine koyu kahve-siyah renk vermektedir.

Tiitsiileme derecesine ve kullanilan tiitsii materyaline bagli olarak yeni tat ve

koku tiiketici iizerine olumlu etki yapmaktadir (Oztan, 2008).

2.2. Tiitsiilemenin Nedeni

Tiitsiilemenin nedenlerini sdyle siralayabiliriz;

. Tadin gelisimi

. Antimikrobiyal etki

. Antioksidan etki

. Renk olusumunun saglanmast

. Yeni iirlin elde etme

Tiitsiileme ile iiriine gecen aromatik bilesiklerin etkisiyle tamamen farkli {iriin
elde edilmektedir. Bu tat olusumunda etkili olan bilesikler guaiakol, metilguaiakol,

kresol ve kslenol gibi aromatik fenol bilesiklerdir (Kundake¢1, 1979).

Tiitsiilemeyle beraber lezzet araliklar1 hafif tiitsii tadindan yogun tiitsii tadina
dogru olusurken, renk altin sarisindan koyu kahverengine dogru ilerler (Elortondo ve
Albisu, 2002).

Tiitstilemenin en 6nemli etkilerinden biri mikrobiyal populasyon {izerine olan
etkisidir. Titsiilenmis riinlerin ylizeyindeki mikroorganizmalarin sayisinin azaldigi ve
boylece depolama siiresinin arttigr goriilmektedir. Bu etki tiitsiiniin bakterisid ve
bakteriostatik Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu o6zellikler fenoller, asitler gibi
bilesiklere baglidir. Tiitstileme ile {irlin yiizeyinde nemin azalmasiyla birlikte bakteriyel
gelisme gecikir. Tiitstilemenin kiiflerin gelismesi ilizerine de etkili oldugu ve gelisimi
durdurdugu belirtilmektedir. Bu konuda yapilan bir aragtirmada 6 cesit kiif {lizerine

tiitsillemenin fungustatik etkisi arastirilmis, fungustatik etki tiitsii olusum sicakliginin



artisgina paralel olarak artmustir. Titsii olusum sicakligimin artisina bagli olarak
fungustatik etkinin artmasinin nedeni yiiksek sicakliklarda formaldehit ve fenolik
bilesiklerin daha fazla olusmasidir. Titsiilenmis iiriin yiizeyindeki kahverenginden
maillard reaksiyonu sorumludur. Proteinlerden ve diger N’lu bilesiklerden agiga cikan
amino gruplarimin tiitsiiniin esas bilesenleri olan karbonillerle olusturduklart bir dizi
tepkimeler sonunda tiitsiillenmis iirlinlin esmer rengi ortaya c¢ikmaktadir (Kundaket,
1979).

2.3. Tiitsiiniin Elde Edildigi Odun Bilesimi ve Is1 ile Parcalanmasi

Sert odunlu agaclardan elde edilen kiitiik, ¢irp1i, yonga, talas veya rezelerin
yakilmasi ile tiitsii elde edilir. Tek tiir agag¢ yerine birkag aga¢ karigiminin yanmasiyla
farkli renk ve aroma saglamaktadir. Ayrica yanan materyal i¢ine ardi¢ agaci veya
liziimlerin atilmas1 giizel bir aroma katabilmektedir. igne yaprakli agaclar icerdikleri
terpentin nedeniyle tat ve kokuyu bozmaktadir. Tiitsiileme materyali olarak dogal agac
tirtinleri kullanilmalidir. Dayanikliligi arttirtlmis (boyali, cilali, yapiskanli, benzinli,
macunlu) agac {riinleri ve laminasyon artiklar1 gida sanayinde kullanilmamalidir. Agag
cesitleri Cizelge 2.1°de gorildiigh gibi farkli yiizey rengi meydana getirmektedir
(Oztan, 2008).

Cizelge 2.1. Titsiilemede Kullamlan Aga¢ Tirlerinin Gida Yizeyinde Olusturdugu
Renkler (Oztan, 2008).

Agac Tiirii Tiitsilleme sonrasi gida yiizeyinde olusan renk
Kayin Acik sar1

Ihlamur ve akgaagag Sar1

Gilirgen Parlak kirmizi

Mese ve kizilagag Koyu sari- kizil kahve

Maun ve ardig Koyu kahve

Cam Siyah

Tiitsii bilesiklerinin olusumu ve tanimlanabilmesi i¢in tiitsliniin kaynagi olan
odunun bilesiminin bilinmesi gereklidir. Odun baslica ii¢ 6nemli bilesimden meydana
gelmektedir. Bunlar seliilloz, hemiseliiloz ve lignindir. Odun %40-60 oraninda

seliloz, %20-30 hemiseliloz ve %20-30 lignin icermektedir. Odunun 1s1 ile



pargalanmasi sirasinda her bir bilesenden farkli reaksiyonlar sonucu c¢ok sayida

karbonlu bilesik meydana gelir (Ugar, 2000).

2.4. Tiitsii Bilesimi

Tiitsii bilesiklerinin belirlenmesine yonelik yapilan g¢alismalarda gelistirilen
analiz teknikleriyle (gaz kromotografisi, kiitle spektrometresi gibi) tiitsii yapis1 agia
kavusturulmustur. Tiitsii bilesiklerinin incelenmesinde sert agaclarin talaglarindan
yararlanilmistir (Ugar, 2000).

Tiitstide 300°den fazla bilesik bulunmasina ragmen gidalarda; renk, tekstiir ve
aroma gibi duyusal 6zelliklere katkida bulunan bilesik sayist olduk¢a az tespit edilmistir
(Elortondo ve Albisu, 2002) .

Titsiide ve tiitsiilenmis gidalarin igerdigi bilesiklerin belirlenen kimyasal

gruplara gore dagilimi Cizelge 2.2°de verildigi gibidir.



Cizelge 2.2. Tiitsiide ve Titsiilenmis Gidalarda Belirlenen Bilesiklerin Kimyasal
Gruplara Gére Bulunma Sayisi (Ertas, 1998).

Kimyasal grup Tiitsii kondensantinda | Tiitsiilenmis gidada
Hidrokarbonlar
Alifatik 1 19
Aromatik 10 1
Polisiklik aromatik 47 20
Alkoller
Alifatik 8 -
Aromatik 2 -
Ketonlar
Alifatik 17 1
Aromatik 7
Ketoalkoller 5 -
Aldehitler
Alifatik 13 2
Aromatik 2
Aldoller 1 -
Ketoller 1 -
Fenoller
Monohidroksi 29 4
Dihidroksi 23 6
Polihidroksi 14 4
Aldehitler, ketonlar 19 6
Asitler
Alifatik, mono 18 -
Alifatik, di ve keto 8 -
Aromatik ve fenolik 7 3
Esterler
Alifatik 5 -
Aromatik 2 -
Eterler
Aromatik 4 -
Alisiklik bilesikler
O-heterosiklikler 36 2
N-heterosiklikler 8
Toplam 297 68

Yakma sonucu elde edilen gazin kimyasal igerigi, gaz formundaki maddeler
(fenoller, karboniller, alkoller, organik asitler) ve ugucu olmayan maddeler (katran, kiil,
is, re¢ine, kurum) olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Bu bilesenlerin ortaya c¢ikmasi
yanma sicakligi, yanma odast kosullari, bilesenlerde oksidatif degismeler gibi ¢ok

sayida faktore baghdir (Oztan, 2008).



2.4.1. Tiitsiide Saptanan Bilesikler

2.4.1.1.Alifatik Bilesikler

Alifatik bilesikler igerisinde esas gruplar, hidrokarbonlar, alkoller, aldehitler,
ketonlar ve asitlerdir. Bu bilesiklerin karbon atom sayisi, bazi asitler hari¢, en fazla bes
tanedir. Bu gruplar seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin yanmasi sonucu olusurlar (Ertas,
1998).

Alkoller; ugucu bilesikler ve organik asit gibi diisiik koruyucu etki gosterirler
fakat sosislerde yiizey kilif olusumu ve protein koagulasyonunda 6nemli rol iistlenirler
(Gedela, 2005).

Tiitstideki kimyasal gruplar arasinda hidrokarbonlar daha az 6nemli bir gruptur.
Metan, odunun kuru destilasyonunda CO, ve CO ile birlikte temel bilesik olarak
meydana gelmesine ragmen sadece ceviz agac tlitslisiinde saptanmustir. (Ertas, 1998).

Karboniller, tiitsiilenmis etlerde ¢ogunlukla tat ve aromadan sorumludur fakat
hidrokarbonlarin karsinojenik etki gosterdigi unutulmamalidir (Gedela, 2005).

Tiitstide sekiz degisik alkoliin bulunabilecegi belirtilmesine karsin, sadece
metanol, etanol, alilalkol ve n-amilalkol saptanmistir. Toksik olmasi nedeniyle metanol
daha az arzulanirken diger alkoller aroma olusturucu bilesikler olarak yararlidir. Yiiz
gram talasta 700 mg’in iizerinde metanol saptanmistir. Metanol esas olarak ligninden
kaynaklanan metoksi gruplardan meydana gelmekte ve okside oldugunda formaldehit
ve formik asit olusturmaktadir (Ertas, 1998).

Alkoliin tat ve koku tizerine etkileri yoktur, ucucu bilesenleri tasimaktadirlar.
Diisiik diizeyde bakteriostatik etki gdstermektedirler (Oztan, 2008).

Tiitstideki karbonil bilesiklerin aroma gelistirici etkilerinin yaninda iiriindeki
proteinlerin serbest amino gruplar1 veya serbest amino asitleri ile enzimatik olmayan
kahverengilesme (maillard) reaksiyonu sonucunda renk olusumunda da rol aldig1 ve
olusan rengin yogunlugunun pH, uygulanan sicaklik, 1s1k ve oksijene bagli olarak arttig1
bildirilmistir (Ugar, 2000).

Tiitstide alifatik karboniller olarak 13 aldehit, 17 keton, glikol aldehit ve metil
gloksiyal saptanmistir. Tlitslide en fazla miktarda bulunan bilesikler asetaldehit (1150
mg/100 g odun) ve formaldehit (200 mg/100 g odun) seklindedir. Koruyucu bir etkiye
sahip olan formaldehit, tiitsilenmis et iriinlerinde 50 mg/kg’dan daha fazla

saptanmamustir. Formaldehitin iirliinde ikinci bir kabuk tabakasi olusturdugu ve dogal
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kiliflar {izerinde derilestirmede etkili oldugu belirtiimektedir. Toksik oldugu igin,
tiitsillenmis gidalardaki kalinti fomaldehit miktari, miimkiin oldugu olgiide diisiik
olmalidir. Aldehitler, 6zellikle doymamis olanlar, yogunlagsma {iriinleri olusturmaya
egimli olduklarindan, gida bilesenlerine siki bir sekilde baglidirlar. Ayni1 durum alkoller
(glioksal) ve ketoaldehitler (prorasemik aldehit) i¢in de gecerlidir (Ertas, 1998).

Tiitstideki  hidroksibutanon ~ ve  hidroksipentanon  gibi  ketoalkoller,
hidroksifuranlarin (heterosiklik) ve siklopentanon olusumu sirasinda alifatik ara iirtinler
olarak meydana gelir (Ertas, 1998).

Ertas (1998)’1n arastimasi sonucunda; 18 adet monokarboksilik asidin, 5 adet
dikarboksilik asidin ve 3 adet ketokarboksilik asidin tiitsiide varoldugunu ortaya
koymustur. Bu asitlerin ¢ogu bircok arastirmaci tarafindan saptanirken, Langner
tarafindan sadece 5 adet dikarboksilik (oksalik, malonik, fumarik, maleik ve suksinik)
asitin titsiiniin bilesiminde bulundugu belirtilmistir.

S1v1 tiitsii preparatlarinin pH degerleri 2-4 arasinda degisir. Bu preparatlar bazen
fazla miktarda karboksilik asitleri igerirler (asetik asit olarak 6-7 g/100 g odun). Burada
temel bilesik asetik asittir (3.7 g/100 g odun), bunu formik asit izler (0.8 g/100 g odun).
Asetik, butirik ve valerik asit kendilerine 6zgli aromatize edici ozellikler gosterirler.
Karboksilik asit fraksiyonu tiitsiinlin flavor olusturucu 6zelligine ilaveten, koruyucu
etkisi tizerinde de kuvvetli bir etkiye sahiptir. Tiitsiideki varligina ragmen, tiitsiilenmis

gidalarda tek bir karboksilik asit saptanmamuigstir (Ertas, 1998).

2.4.1.2. Heterosiklik Bilesikler

Heterosiklik bilesikler, esas itibariyle seliiloz ve hemiseliilozun yanmasi sonucu
olusur. Glikoz ve pentozanlar ara {driinler olarak meydana gelir. Heterosiklik
bilesiklerden 0-heterosiklik bilesikler tiitsiideki major fraksiyondur ve butirolaktonlar,

butenolidler ve furanlardan olusum mekanizmasi Sekil 2.1°de goriilmektedir (Ertas,

1998).

O

Butirolakton 2-butenolit Furan

Sekil 2.1. Butirolakton, 2-butenolit ve Furan
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Butirolaktonlar ve butenolidler, uygun hidroksi asitlerden kaynaklanirlar. Sekil
2.2’deki gibi y-butirolakton, y—hidroksibutirik asitden dehidrasyonla meydana gelir
(Ertas, 1998).

0
HO\“/\\/J\OH Z;3>&:O

-H,0

v —hidroksibutirik asit v — butirolakton

Sekil 2.2. Butirolakton’un Meydana Gelisi

Butenolid, y—krotonik asidin dehidrasyonu ile olusur. Butirolaktonlar ve
butenolidler, alifatik bilesiklerden aromatik bilesiklere doniisiimde intramolekiiler
esterler olarak ortaya ¢ikarlar. Butenolidlerin flavor 6zellikleri, tatli ve karamel benzeri,
dumansi, vanilya benzeri ve yanik kokulu olarak karakterize edilmistir.

Tiitstide 5-hidroksimetil-2-furaldehit (5-oksimetilfurfurol)’in saptanmis olmasi,
seliilozun parcalanmasi sonucu bir ara {iriin olarak glikozun meydana geldigini gosterir
ve glikoz da furan olusumundan sorumludur. Sekil 2.3’deki gibi 5-hidroksimetil-2-

furaldehit esas olarak dehidrasyonla glikozdan meydana gelir (Ertas, 1998).

OH
O
HO o O
HO ~ H H O/\mo
-3H,0
Glikoz EEE— 5 — hidroksimetil — 2- furaldehit

Sekil 2. 3. 5-Hidroksimetil-2-Furaldehit’in Meydana Gelisi

Aldehit ve alkol grubu iceren bilesiklerdeki CH>OH grubu kolaylikla parcalanir,
sonugta oksimetilfurfurol, formaldehit ve furfurol olusur. Furfurol, esas olarak
hemiseliillozun parg¢alanma iiriinii olan pentozanlarin dehidrasyonu ile meydana gelir.

Furfurol, alifatik aldehitlerin yaptig1 gibi kondanse olma egilimindedir, tath ve
kizartilmig etin lezzetindedir. Furfurol homologlarinin tath, giizel kokulu, meyvemsi ve
otsu bir flavoru vardir. Furfuroller, tiitsiiniin flavorunun olusumunda 6nemli bilesikler

olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Odunun protein miktar1 ¢ok az oldugu i¢in, tiitsiideki N-heterosiklik bilesenlerin
sayist azdir. Tiitsiide pirol, pirazin ve karbazol olmak iizere {i¢ tip N- igeren bilesik
saptanmistir.

Soliisyonlarda, pirol ve pirazin polimerizasyonla koyu renkli reaksiyon
tiriinlerini olusturmaya egimlidirler. Tiitsii rengi olusumunda bu bilesiklerin rolii tam
olarak agiga ¢ikarilamamistir. Pirollerin tatli, dumanimsi bir flavora ve yaniksi bir
kokuya, pirazinlerin patlamis misir benzeri bir aromaya sahip oldugu ve bu bilesiklerin
hepsinin tipik tiitsii aromasina sahip oldugu belirtilmektedir. Karbazol heterosiklik
polisiklik hidrokarbonlara ait olup, tiitside ve tiitsillenmis gidalarda az miktarda
bulunmaktadir (Ertas, 1998).

2.4.1.3. Alisiklik Bilesikler

Tiitstide 5 ya da 6 C atomlu birkag tane alisiklik bilesik saptanmistir. Bunlarin
cogu 2-siklopentanon ve siklopentadion’un tiirevleridir.  Siklopentanonlar,
sikloheksanon ve sikloheksa-2-enon uygun dikarboksilik asitlerden dekarboksilasyon ve
halka olusumuyla meydana gelir. Siklopentanon’lar ¢imenimsi, tatlimsi- act aromaya,
siklopentadionlar karemelize benzeri aromaya ve yanik kokusuna sahiptirler (Ertas,
1998).

2.4.1.4. Aromatik Bilesikler

Fenoller benzen halkasina dogrudan baglanmis bir veya daha fazla hidroksil
gruplu aromatik hidrokarbonlardir (Ertas, 1998). Fenoller bakterisid ve antioksidan etki
gosterirler ve tiitsii aromasini tiitsiilenmis {irine tasirlar. Bunlar arasinda en 6nemlisi
antioksidan etkidir. Bakterisid etkili bu maddeye gore daha az bakterisid etki gdsteren
metilguaikol ise ticari olarak (kreosot) s1vi duman olarak satilmaktadir (Oztan, 2008).

Tiitstilenmis triinlerde tiim lezzet 6zellikleri dnemli dl¢iide fenolik maddelerle
iligskilendirilmektedir (Gedela, 2005).

Fenoller siv1 tiitsiilemede sadece renk ve lezzete katkida bulunmaz ayn1 zamanda
antioksidan ve antimikrobiyal 6zellik gosterir (Gedela, 2005).

Tiitstide 20 degisik fenol oldugu saptanmistir. Bunlarin dnemli olan bazilar

guaikol, 4-metilguaiakol, fenol, 4-etilguaiakol, o-kresol, m-kresol, p-kresol, 4-
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propilguaikol, eugenol, 4-vinil-guaiacol, vanilin, 2,6-dimetoksifenol, 2,6-dimetoksi- 4-
metilfenol ve 2,6-dimetoksi-4-propilfenol’diir (Oztan, 2008).

Olas1 ¢ok sayidaki monohidroksifenollerden sadece dort tanesi tiitsiide
saptanmustir. Bunlar fenol ve o-kresol, m-cresol, p-kresol’diir. Tiitsiide dimetilfenollerin
var oldugu saptanmigstir, fakat ayn1 molekiil agirliktaki olas1 izomerlerin sayisinin ¢ok
fazla olmasi nedeniyle bunlarin yapilar1 tam olarak ortaya konamamigtir. Ayni durum
trimetilfenoller i¢in de gegerlidir. Ayrica daha uzun yan zincirli benzer bilesiklerden
olan etilfenol, propilfenol ve alilfenoller de tiitsiide saptanmustir.

Pirokatesol, resorsinol ve hidrokinon gibi hidroksifenoller tiitsiide saptanmuistir.
3-metilprokatesol, 4-metilprokatesol, 3-etilprokatesol ve 4-etilprokatesol tiitsiide fazla
miktarda saptanabilmektedir. Bunlar igerisinde en 6nemli bilesik guaikol’diir. Guaiakol
pirokatesoliin bir metil eteridir. Dordiincli pozisyonda yer degistirmis guaiakol
derivatlar1 da saptanmis olup, bunlar 4-propilguaiakol, 4-etilguaiakol, 4-vinilguaiakol,
4-propilguaikol, 4-propenilguaiakol ve 4-alilguaiakol’dur.

Pirogallol, bir simetrik trihidroksifenoldiir ve tiitsliniin bilesiminde saptanmistir.
Tiitsiideki trihidroksifenoller igerisinde fazla miktarda olan bilesik siringoldiir. Siringol,
pirogallolun 1,3-dimetileteridir. Tiitsiide 4-metilsiringol, 4-etilsiringol, 4-vinilsiringol,
4-propilsiringol, 4-propenilsiringol ve 4-alilsiringol gibi siringoliin tiirevleri
saptanmustir (Ertas, 1998).

Tiitstideki ilave fonksiyonel gruplu fenolik bilesikler, fenol alkoller, fenol
aldehitler, fenol ketonlar, fenol asitler ve fenol esterlerdir. Monohidroksifenolik
bilesikler grubuna ait olan ilave fonksiyonel gruplu fenolik bilesikler salisilaldehit, 4-
hidroksibenzaldehit, 4-hidroksifenon ve 4-hidroksibenzeoik asit metil esteridir. ilave
fonksiyonel grublu dihidroksifenolik bilesiklerden sadece vanilin ve asetovanillion tarif
edilmistir. Trihidroksifenolik bilesiklerden olan siringoliin ilave fonksiyonel gruplu
bilesikleri tiitstide saptanmistir. Fenoller, esas olarak odunun yaklasik %25’ini olusturan
ligninin yanmasi sonucu meydana gelir. Yanma sirasinda yumusak odunun ligninin
parcalanmasiyla ferulik asit, sert odunun lignininin par¢alanmasiyla sinapik asit ve daha
sonra bir dizi reaksiyon sonucu ferulik asitten guaiakol, sinapik asitten siringol meydana
gelmektedir. Tiitsiinlin fenol igerigi, tiitsii iitetiminde kullanilan odunun ¢esitine yani
sert ya da yumusak olusuna da baglidir. Yumusak odundan elde edilen tiitsiide siringol
ve derivatlarinin bulunmadig belirtilirken guaiakol ve guaiakol derivatlari ile siringol

ve siringol derivatlar1 hem yumusak hem de sert odunlardan elde edilen tiitsiide farkli
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miktarlarda bulunur (Fujiki ve ark., 1974; Toth, 1980). Sert odunlardan elde edilen
tiitstide siringol ve derivatlari, yumusak odunlardan elde edilen tiitsiide ise guaiakol ve
derivatlar1 gogunluktadir.

Tiitstiniin kondensasyonu sirasinda bir¢ok kimyasal tepkime olusmakta ve buna
bagli olarak tiitsiiniin bilesiminde degisiklikler meydana gelmektedir. Bu nedenle
titstinlin ~ orijinal bilesimini saptamak imkansizdir. Bu reaksiyonlara fenol
fraksiyonunun katilim derecesinin ne oldugu heniliz tam olarak bilinmemektedir.
Titstiniin fenol miktari, tlitsiiniin hacmi veya tiitsii liretimi i¢in kullanilan odunun
miktar1 ile iliskili olup tiitsii yogunluguna bagli olarak 10-200 mg/m® ya da 50-5000
mg/100 g odun arasinda degismektedir. Fenol miktarindaki dikkate deger bu degisim
tiitsii liretim parametrelerinin (6rnegin sicaklik) degisiminin bir sonucudur (Ertas,
1998).

Tiitstide fenollerden baska asagida belirtilen diger monosiklik aromatik
bilesikler de saptanmuistir.

Alkoller: benzilalkol ve feniletilalkol

Aldehitler: asetofenon, m- metilasetofenon ve p- metilasetofenon

Asitler: benzoik asit ve fenolik asitler. Bunlarin ¢ogu bir hidroksil ve bir hidroksil ve bir
karboksil grup igeren fenolik asitlerdir. Salisilik asit, en basit yapida ve sadece dumanda
saptanmig olan bir fenolik asittir. Resorsilik asit, vanilinik asit ve siringa asit dumanda
ve tiitsiilenmis etlerde saptanmistir. Benzoik asit de salisilik asit de salisilik asit kadar
koruyucu bir bilesiktir ve diger fenolik asitlerin de koruyucu etkiye sahip olduguna
nanilir.

Esterler: benzoik asit etil ester

Eterler: anisol, veratrol, 4- metilveratrol, 4- etil veratrol

Tiitslide saptanan bisiklik aromatik bilesikler benzofuran ve metil tiirevleri, 1-
indanon ve metil tiirevleri, indan ve inden’dir. Bu bilesikler, aldehitler, ve ketonlar ile
reaksiyona girerek renkli benzofulvenleri olusturabilirler. Naftelen ve metilnaftalen de
dumanda ve tiitsiilenmis triinlerde belirlenmistir (Ertas, 1998).

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH’lar) iki veya daha fazla aromatik halka
iceren, karbon ve hidrojen atomlarindan meydana gelen kimyasal bilesikler olup
endiistriyel islemler ve insan aktiviteleri sonucu organik materyallerin pirolizi yada tam
olmayan yanmalar1 sonucu olusmaktadir. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar grubunda

100’1lin lizerinde madde bulunmaktadir. Bunlarin baslicalari; antrasen, benz[a]antrasen,
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benzo[a]flouren, benzo[k]fluoranten, benzo[ghi]perilen, benzo[c]fenantren,
benzo[a]piren, benzo[e]piren, krisen, siklopenta[co]piren, dibenz[a,h]antrasen,
dibenzo[a,e]piren, dibenzo[a,h]piren, dibenzo[a,i]piren, dibenzo[a,l]piren, fluoranten,
flouren, naftalen, perilen, fenantren ve piren’dir. PAH’larin sayisinin ¢ok olmasi
nedeniyle bunlarin kantitatif olarak belirlenmesi oldukca giictiir. Bu yilizden en kuvvetli

karsinojen olarak bilinen benzo[a]pirenin (Sekil 2.4) saptanmasina gidilmistir (Terzi ve

Celik, 2006).

Sekil 2. 4. . Benzo[a]pirenin Kimyasal Formiilii

2.5. Tiitsiiniin Etki Mekanizmasi
2.5.1. Tiitsiiniin Koruyucu Etkisi

Tiitsiileme  islemi  sirasinda  yilizeyin  hafifcge  kurumasi  sonucu,
mikroorganizmalarin gelismesi icin gerekli olan su yiizeyden uzaklastirilmaktadir.
Formaldehit ve fenolik bilesikler, recineli maddeleri olusturmaktadir. Re¢ineli maddeler
tiitsiileme islemi esnasinda ylizeyde ince bir film olusturmaktadir. Yiizeyde olusan bu
recine filmi, bakteriostatik etkiye sahiptir. Buna ilave olarak fenollerin, yag
oksidasyonuna kars: iirlinii biraz da olsa koruyucu etkisi mevcuttur (Gokalp ve ark,
2002).

Tiitsiilemenin kiiflerin gelismesi lizerine de etkili oldugu ve kiif gelisimini
engelledigi bildirilmektedir. Yapilan bir arastirmada, tiitsii olusum sicaklifina bagh
olarak fungustatik etkinin arttigi belirlenmis ve buna neden olarak, yiiksek
sicakliklardaki tiitsii olusumunda formaldehit ve fenolik bilesenlerin daha fazla olustugu
gosterilmistir (Gokalp ve ark, 2002).

Tiitsiilemede mevcut olan bazi fenollerin (prokatesol, hidrokinon, guaiakol,
eugenol, izoeugenol, vanilin, salisiladehit, 2-hidrobenzoik asit ve 4-hidrobenzoik asit)
antioksidatif etkileri belirlenmistir. Ayrica otto ve para pozisyonda iki hidroksil gruplu
fenollerin ve birkag¢ alkil gruplu fenollerin en etkili antioksidatif bilesikler oldugu
belirtilmektedir (Ertas, 2000).
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Pekgok calisma sivi tiitstilemenin kiif gelisimini inhibe ettigini ispatlamigtir. Stvi
titstideki fenolik bilesikler, antifungal &zellikte olup bunun yaninda aflatoksin
olusumunu inhibe edici 6zellik gostermektedir (Gedela, 2005).

Tiitsiilemenin mikroorganizmalarin gelismesinin durdurulmasia direkt etkisi
yaninda, gidalardaki su aktivitesini ve pH degerini diisiirmesinden kaynaklanan dolayli
etkileri de vardir. Isil islem ilave bir etken olabilir, spor formda olmayan ve gelisme
evresinde olan bakteriler 1s1l islemle Oldiriiliir. Sporlar ve kiifler 1s1l islemden
etkilenmeden kalabilir. Tiitsiiniin fungusidal etkisi, fenoller ve formaldehitlerden
kaynaklanmakta ve bu etki mikotoksik kiif gelisiminin engellenmesinde 6nemli olarak
goriilmektedir (Ertas, 2000).

2.5.2. Tiitsiiniin Uriin Rengi ve Goriiniisii Uzerine Etkisi

Tiitsiilemenin kurutma etkisinin bir sonucu olarak, yilizey tekstiiriindeki
degismeler, tiitsii bilesimindeki pigmentler ve re¢inelerin olusumu gibi faktorlerin timii
tipik rengin olusumuna yardim etmektedir. Ozellikle tiitsiiniin, zerrecik fazindaki
recinelerin yiizeyde birikimi, parlak bir goriiniime neden olmaktadir (Gokalp ve ark.,
2002).

Tiitstilenmis iirlin renginin olusumunun renkli tiitsii bilesiklerinden, fenoller ve
aldehitler gibi tiitsii bilesiklerinin oksidasyonundan ve polimerizasyonundan ve tiitsii
bilesenleriyle gidanin yapisindaki proteinler arasindaki reaksiyonlardan kaynaklandigi
diisiiniilmistlir. Renk iizerine etki eden bu reaksiyonlardan proteinler ile tiitsii
bilesenleri arasindaki reaksiyonlar en ¢ok lizerinde durulan reaksiyonlardir ve bir¢ok
aragtirmaci tiitsillenmis triinlerde dikkate deger bir sekilde amino gruplarinda azalma
olduguna ozellikle lisin kayb1 olduguna isaret etmektedir. Bu reaksiyonlarda esas olarak
titstideki karbonil gruplar yer almaktadir. Bazi1 arastirmacilara gére keto ve aldehit
fenoller gibi bir keto ya da bir aldehit grubu igeren bilesikler, renk iizerinde ilave bir
etkiye sahiptirler. Bunlardan formaldehitin renk degisimine neden olmadigini ama diger

aldehitlerin daha fazla reaktif oldugunu tespit etmislerdir (Ertas, 2000).
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2.5.3. Tiitsiiniin Tat ve Aroma Uzerine Etkisi

Insanlarin tiitsii aromas1 konusundaki istekleri tiiketim aliskanliklarina bagl
olarak tilkelere, hatta bolgelere gore farklilik géstermektedir. Ayrica uygulanan duyusal
analiz yontemlerinde de biiyiik farkliliklar oldugu bir gergektir. Bu nedenle sonugta,
farkli yorumlara neden olabilmektedir. Yogun tiitsiilenmis iiriin tadi, hafif tiitsiilenmis
triine gore oldukga farklilik arz etmektedir. Ancak giiniimiizde, genellikle hafif
tiitsiilenmis iirlinler daha fazla kabul gérmektedir (Gokalp ve ark., 2002).

Gidanin duyusal 6zellikleri tizerine tiitsii flavorunun 6nemli rolii vardir. Bazi
arastirmacilar, tiitsiideki asitlerin, aldehitlerin ve fenollerin tiitsiilenmis iiriiniin kendine
0zgl flavoru sagladigi belirtilmektedir. Bu olusumda en etkin rolii fenol miktar
oynamakta ve iiriinde tiitsii flavorunun olugmas ile fenol miktar1 arasinda siki bir iliski
bulunmaktadir. Bazi arastirmacilar fenollerden sonra tiitsii flavorunun esas olarak
karbonillerden ve laktondan oldugunu belirtmektedirler. Bazi alkilated 1,2-
siklopentadionlarin ve 2-butenolid derivatlarinin karamel benzeri tath yanik bir lezzet
gosterdigi ve tiitsillenmis flavorda onemli oldugu ve yanik tadin esas olarak 2-
butenolidlerden kaynaklandigi belirtilmektedir.

Birgok arastirmaci, sivi tiitsiiden destile edilen birgok fenol fraksiyonunun flavor
saglayici Ozellikte oldugunu saptamiglardir. 60-90°C’de elde edilen ve fenol, kresoller,
guaiakol, metil guaiakol ve etilguaiakolden ibaret olan ilk fraksiyonun yogun ve daha
act bir tiitsii tadina sahip oldugu, 91-132°C’de elde edilen cis-izoeugenol, trans-
izoeugenol, siringol ve metilsiringolden olusan ikinci fraksiyonun saf ve orta derecede
bir tiitsii flavoruna sahip oldugu, 133-200°C’de elde edilen fraksiyonun ise asidik ve
kimyasal ozellikte kotii bir flavora sahip oldugu belirtilerek, orta derecelerde (91-
132°C) volatiliteye sahip fenollerin tiitsiide en arzulanan bilesikler oldugu ifade
edilmektedir. Tek tek fenollerin ya da bazi fenol karigimlarinin tiitsii flavorunu
vermedigi ve tltsii flavorunun olusmasi icin tiitsii iiretimi sirasinda bir¢cok fenolik
bir¢ok fenolik bilesigin birlikte olusmasi gerektigi saptanmistir (Ertag, 2000).

Bazi arastirmalarda, tiitsii tat ve aromasinin bir gostergesi olarak fenolik
bilesenlerin miktarinin belirlendigi goriilmektedir. Yapilan aragtirmalarda, tiitsii tadinin
hissedilebilmesi ic¢in fenolik bilesenlerin miktariin 0.147 ppm, tiitsii kokusunun
hissedilebilmesi i¢in ise bu degerin 0.023 ppm sinirinda olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Gokalp ve ark., 2002).
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2.6. Tiitsiiniin Elde Edilmesi

Genel olarak tiitsii 2 sekilde elde edilip kullanilmaktadir. Bunlardan biri gaz

halde (dogal tiitsii, ucucu halde), digeri s1v1 halde tiitsii elde etmedir.

2.6.1. Gaz Halde (Dogal) Tiitsii Elde Edilmesi

Dogal tiitsiiniin elde edilmesinde kullanilan odun talasi yandigi zaman, talagin su
orani gittikge azalmakta, CO,, CO ve asetik asit gibi kisa karbon zincirli bilesikler
serbest hale gegmektedir. Su orani sifira yaklastig1 zaman sicaklik hizla 290-400°C’ye
yiikselmektedir. Bu esnada lignin, seliiloz ve hemiseliilozun par¢calanmasi sonucu tiitsii
olusmaktadir. Parcalanmalarin cogu 200-260°C arasinda olmaktadir. Bu sicakliklarda
olusan gaz ve ucucu asit miktar1 yiiksektir. 260-310°C’ler arasinda katran ve benzeri
maddeler olusmakta, 310°C’nin iizerinde lignin pargalanarak fenoller ve tiirevleri
olugmaktadir (Gokalp ve ark., 2002).

Tiitsiileme islemin uygulanmasindan sonra elde edilen firiinde karsinojenik
bilesiklerden poliaromatik hidrokarbon (PAH) bulunur. Bu durum cgevre agisindan
olumlu olarak karsilanmaz. Genellikle deniz {irlinlerinin muhafazasinda geleneksel
tiitstileme yapilir. Geleneksel tiitsilleme tekniginde tiitsii, islem sirasinda gidanin

yiizeyine sizan polisiklik aromatik hidrokarbon bilesiklerini tiretir (Gedela, 2005).

2.6.2. Siv1 Halde Tiitsii Elde Edilmesi

Gaz halde (dogal tiitsii) tiitsiilemede meydana gelebilecek tehlikeleri ortadan
kaldirmak amaciyla sivi tiitsiileme teknigi gelistirilmistir. Sivi tiitsilemede amag;
karsinojen icermeyen tiitsii bilesiklerinin elde edilmesidir. 350°C’nin altinda yanma
sonucu elde edilen tiitsii distilasyonla yogunlastirilarak fraksiyonlara ayristirilir ve
PAH’lar uzaklastirilir (Gokalp ve ark., 2002; Ugar, 2000).

Ugar (2000), Riha ve Wendorff (1993) siv1 tiitsiiniin gida maddesi tizerine
uygulanmadan once su ile seyreltildigi i¢in karsinojenik bilesenlerin gidalara gegme
riskinin en alt seviyede kaldigin bildirmislerdir

Siv1 tiitsiiler dogal tiitsii kondensatinin sulu ¢ozeltisi olup saglik agisindan

tehlikeli olan katran fazindan ayrilmistir (Kolsarci ve Giiven, 1998).
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Sivi tiitsiileme islemi birkag yontemle uygulanir. Sivi tiitsii direkt {iriine
eklenebilir, iiriin sivi tiitsii sollisyonuna daldirilabilir veya {irlin yiizeyine tiitsii

soliisyonu piiskiirtiilebilir (Gedela, 2005).

2.7. Tiitsiileme Yontemleri

Tiitsiileme isleminden arzu edilen sonuglarin elde edilebilmesi icin, tiitsiilenecek
irtine uygun bir tiitsilleme yonteminin uygulanmasi gerekmektedir (Atasever ve ark.,
2003).

Tiitstileme teknolojisinde iki 6nemli kural s6z konusudur;
1) Gidalarin termal muamelelerle neminin tiniform olarak azaltilmasi, eger arzu edilirse
otolitik enzimatik faaliyetlerle {riiniin olgunlastiriimasi ve triiniin belirli derecede
pismesi,
2) Tiitsli uygulamasi ile iiriinde renk ve flavoru gelistirme, bunun yaninda koruyucu etki
saglamaktir.

Gidalarn tiitsiilenmesinde geleneksel tiitsiileme, elektrostatik tiitsiileme ve sivi
tiitsii kondensatlar1 ile muamele olmak tizere ti¢ farkli yontem uygulanabilir (Kolsarci

ve Ozkaya, 1998).

2.7.1. Tiitsiiniin Elde Edilme ve Uygulama Sekillerine Gore Tiitsiileme Yontemleri
Tiitsii verimi, onun komposizyonu ve organoleptik ozellikleri; odunun yapisi,
islem sicakligy, tiitsti tiretimi sirasindaki O, miktari, odun nem igerigi ve odun partikiil
boyutu gibi birka¢ parametreden etkilenir (Gedela, 2005).
Tiitsii aromasinin ilave etmesinde pek ¢ok teknik kullanilmaktadir. Bu teknikler

enjeksiyon, daldirma, atomizasyon veya piiskiirtmedir (Ojeda ve ark., 2002).

2.7.1.1. Gaz Halde (Dogal) Tiitsii Uygulama
Bu amagla, tiitsii maddesi olarak, cesitli odun talaslarinin yakilmasi ile elde
edilen tiitsii kullanilmaktadir. Tiitslilemede en yaygin olarak kullanilan agaglar; giirgen,

mese, kaym, thlamur, akcaaga¢, elma ve kiraz gibi katran1 az olan agaclarla, ceviz
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agaci, kizilagag, misir kogani, findik kabuklar1 ve bazi meyve agaclarinin dallar
kullanilir (Wendorf, 2010; Gokalp ve ark., 2002).

Bu metodunun uygulanmasinda kesikli ve siirekli olmak iizere degisik tipte
tiitsiileme odalarindan yararlanilmaktadir. Kesikli olarak calisan tiitsiileme odalari,

tiitstilemenin tarihi gelisimine bagl olarak agagidaki gibi gruplandirilabilmektedir.

Eski Tip Tiitsiileme Odalari: Bu tip tiitsiilleme odalari, basit bir odadan baska bir
sey degildir. Tiitsiilemede elde edilecek basari, tamamen ustanin becerisine ve sansa
baglidir. Bu tip tiitsiileme odalarin1 kullanmanin dezavantajlart sdylece 6zetlenebilir:

a) Olusturan sicaklik ve tiitsii miktarinin kontrolii olduk¢a zordur.

b) Atese yakin olan iiriinlerde, 6zellikle balik etlerinde, yarilmalar, ¢atlamalar

goriiliir.

c) Homojen bir kurutma ve kabuk olusumu imkansizdir. Ciinkii tiitsii birkag kat
iiriinden gegtikten sonra nem bakimindan doygun hale gelmekte ve daha
iistteki tirilinlerde kuruma saglanamamaktadir. Bu olumsuzluk, tiitsiilenen
iirlintin yer degistirilmesi ile bir dereceye kadar giderilebilse dahi, fazlaca bir
is giicli ve zaman kaybina neden olmaktadir.

d) Kurutma kapasitesi, ates tarafindan 1sitilarak ortama verilen sicak havanin

miktarina ve nispi nemine baglidir (Gokalp ve ark., 2002).

Dogal Hava Doniigiimlii Tiitsiileme Odalari: Bu tip tiitsiileme odalar1 dogal bir
havalandirma olacak sekilde diizenlenmistir. Hava hacminin ayarlanmasi kati yakith
sobalarda oldugu gibi bir damperler dizisinin acilip kapanmasi ile saglanmaktadir.
Tiitsiiniin 1s1tilmast i¢in sistem, buhar borular1 veya gaz ile donatilmistir. Su serpiciler
yanmakta olan atesi hafifletmede veya sondiirmede kullanilmaktadir. Dogal hava
doniistimli tiitsiileyicilerin  gelismis diger bir sekli ise tasiyict sistemle tiitsiileme
odalaridir. Titsiilenecek Ttriinler ileri dogru hareket eden ve donebilen tasiyicilara
yerlestirilmekte sonra da tiitsiileme ortamindan hareket edip gegmektedir. Bu sistem ile
i glicli ve tasima islemi bir dereceye kadar azaltilmakla birlikte, yine de biiyiik
kapasiteli ve siirekli ¢alisan isletmeler i¢in uygun degildir (Gokalp ve ark., 2002).

Kontrollii Hava Doniigiimlii - Tiitsiileme Odalari: Dogal hava dontlistimli
tiitstileme odalarindan daha biiyiik kapasitede olup, tiitsiileme ile birlikte pisirmenin de

uygulandigr alanlarda oldukc¢a kullanighdir. Tiitsiileme isleminde, prosesin tam
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anlamiyla kontrolii saglanabilmektedir. Bu tiitsiileme odalarinda, tiitsii, disaridaki bir
tiitsii jeneratoriinden saglanmaktadir. Jeneratérden saglanan tiitsii, bir boru yardimiyla
tiitsiileme ortamina verilmektedir. Gerektiginde giren hava ve tiitsii 1sitilabilir veya
sicaklik ayarlanabilir. Tiitstiniin bir kismu tiitsiileme odasi igerisine verilip dolastirilirken
diger bir kism1 disar1 verilebilmektedir. Islemin ortalarinda, oda icerisinde tiitsiilenmis
olan iiriin partisi digar1 ¢ikarilmakta, diger bir parti {irlin tiitsiilemeye alinabilmektedir.
Uriin dinlendirildikten sonra tekrar tiitsiileme islemine tabi tutulmak iizere tiitsiileme

odasina sevk edilmektedir (Gokalp ve ark., 2002).

2.7.1.2. S Tiitsii Uygulama

Tiitsiileme isleminin yapilmasinda daha Onceden hazirlanan sivi tiitsiileme
maddeleri kullanilmaktadir. Bu, dogal odun tiitsiisiiniin olusum kosullarinin aynisinin
uygulanmasi ile olusturulan tiitsiiniin siiziilmesi ve yogunlastirilmast ile elde
edilmektedir (Kundakgi, 1979).

Son yillarda, besinlere dogal tiitsiileme uygulanmasi yerine, dogal tiitsiide
bulunmast muhtemel kanserojen maddeleri (polisiklik aromatik hidrokarbonlar)
icermeyen ve kirlilik problemlerini minimum diizeye diigiiren sivi1 tiitsii kullanilmaya
baslanmistir. Sivi tiitsii, tiitsiileme isleminde kullanilan agaglarin yaklasik 350°C’de
yakilmas1 sonucu elde edilen tiitsiiniin yogunlagtirilarak distilasyonla fraksiyonlarina
ayristirilip, ortamdan polisiklik aromatik hidrokarbonlarin uzaklastirilmasiyla elde edilir
(Atasever ve ark., 2003).

Bugiin diinyada odun tiitsiisiiyle direkt olarak temasla uygulanan dogal
tiitstilemenin yerine hava kirliligini minimize eden, iiniform iriinler veren, kolayca
hijyenin saglandigi ve potansiyel kanserojenik maddeler olan polisiklik aromatik
hidrokarbonlar1 igermeyen s1v1 tiitsii aromalar1 tercih edilmektedir (Kolsaric1 ve Giiven,

1998).
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2.7.1.3. Elektrostatik Tiitsiileme

Dogal ve sivi tiitsillemenin yaninda tiglincii bir metot olarak elektrostatik
tiitsiileme metodu vardir. Elektrostatik tiitsiileme, ¢ogunlukla Japonya ve Iskandinav
iilkelerinde balik {iriinlerinin tiitsiilenmesinde kullanilmaktadir. Titstileme ortami, uzun
bir tiinelden olugmus olup baslica ii¢ kisimdan ibarettir. Tiitsii, ¢oktiiriiciiden gegtikten
sonra elektrikle yiiklii bir ortamdan gegerek (-) ylikle yiiklenmekte ve (+) yikle
yiiklenmis balik eti tarafindan tutulmaktadir. Tiinelin birinci kisminda iiriin 30-40°C’ye
1s1t1lmakta ve ayn1 zamanda (+) yiikle yiiklenmektedir. ikinci béliimiin sicaklig1, birinci
boliimiin sicakliga yakin olup, esas tiitsiilleme burada yapilmaktadir. Ugiincii béliimde
liriine 64-68°C’de 1s1l islem uygulanarak renk stabilitesi saglanmakta ve {iriin yar
pisirilmis olmaktadir. Uciincii béliimden ¢ikan iiriine derhal sogutma islemi

uygulanmaktadir (Gokalp ve ark., 2002).

2.8. Sv1 Tiitsiiniin, Dogal (Gaz) Tiitsiiye Gore Avantajlari

S1vt tiitsiiniin, dogal (gaz) tiitsliye gore bazi avantajlar1 vardir. Bunlar;

e Bir tiitsii jeneratoriine gerek duyulmaz. Bdylece Onemli bir masraftan
kurtulunur.

e Tiitsii iretiminde standardizasyon ve tekrarlanabilirlik daha kolay saglanir.

o Tiitsl bilesimindeki kanserojenik maddelerin uzaklastirilmasi daha kolaydir.

e Siv1 tiitsii ¢ok daha az emisyona neden oldugu gibi daha az bir atik su sorunu
olusturarak cevre kirliligine kars1 dogal tiitstiden daha basariyla kullanilabilir.

e Siv1 tiitsii ile islenmis tiriinler dogal tiitsii ile elde edilmis iirlinler gibi gerek yag
oksidasyonuna gerekse mikroorganizmalara karsi dayaniklilik gosterirler.

e Tiitslilenmis iiriin elde etme siiresi kisadir (Kundakei, 1979; Kolsarci ve Giiven,

1998; Gokalp ve ark., 2002).
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2.9. Tiitsiileme Sirasinda Uygulanan Sicaklik Derecesine Gore Tiitsiileme
2.9.1. Soguk Tiitsiileme

Soguk tiitsiileme, genelde 12-25°C arasinda, daha ziyade ¢ig iiriinlere uygulanan
titstileme islemidir (Gokalp ve ark., 2002). Soguk tiitsiileme mikrobiyal gelismenin
elverigli oldugu 28°C ve altindaki sicakliklarda yapilir (Gedela,2005). Nadiren pismis
tiriinlere de, pisirme sonrasi uygulanabilmektedir. Tiitsiileme siiresi iriinlere gore
degismekle beraber, birka¢ giinden birkag¢ haftaya kadar degisebilmektedir (Gokalp ve
ark., 2002).

En yaygin olarak kullanilan tiitsiileme islemi tiitsii kondensatinin kullanildig:
soguk tiitsiileme islemidir. Tiitsii kondensatinin uygulanmasi ve konsantrasyonlarinin
kontroliiniin kolay olmast gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Gerektiginde polisiklik
aromatik hidrokarbonlar gibi istenmeyen bilesikleri uzaklastirilabilir. Dahasi
antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteler daha iyi degerlendirilebilir (Sunen ve ark.,
2001).

Soguk tiitsiileme islemi genellikle balik veya peynirlerde uygulanan tiitsiileme

islemidir (Wendorff, 2010).

2.9.2. Ik Tiitsiileme
Ik tiitsiileme 25-50°C’ler arasindaki sicaklik uygulanarak gergeklestirilen
tiitstileme yontemidir. Zorunlu kalmadik¢a bu yontem uygulanmamalidir. Sicak

tiitsillemeden zarar gorebilen lirtinlerde kisa siireli olarak uygulanabilir (Gokalp ve ark.,
2002).

2.9.3. Sicak Tiitsiileme

Sicak tiitsiileme, 50-80°C’ler arasinda yiiksek bir sicaklik uygulanarak yapilan
tiitsiileme islemidir. Ulkemizde iiretilen cesitli sosis ve salamlarin tiitsiilenmesinde
yaygin olarak bu metot kullanilmaktadir. Tiitsiileme siiresi, triin ¢esidi ve
kalibrasyonuna bagli olarak 20-60 dakika arasinda degisebilir (Gokalp ve ark., 2002).
Genellikle et ve et triinlerine uygulanir. Burada tiitsii buhari tretilerek bu buharlar

tiitsiileme odalarma veya islem yapilan firinlara bosaltilarak tiitsiileme gerceklestirilir
(Wendorff, 2010).
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2.10. Peynirlerin Tiitsiilenmesi

Olgunlastirilmis sert peynirlerin bircogu tiitsiilenebilmektedir. En yaygin olarak
tiitsiilenen peynirler Cheddar ve Provolon’dur. Tiitsiilenebilen diger belli baslh
peynirler; Adighe, Ahumado, Baravian, Bruder Basil, Brusturet, Caciovallo, Gamonedo,
Hungarian Roll, Idiazabal, Kabardinski, Karavan, Kolbasny, Oscypek, Ricotto, Roncal,
San Simon, Scamorza, Swiss, Vologodski’dir (Riha ve Wendorff, 1993; Ucar, 2000;
Rajbhandari ve Kindstedt, 2005; Trombetta ve ark., 2008; Naccari ve ark., 2009;
Garabal ve ark., 2010).

Peynirlere soguk tiitsiileme 15-32°C’de yapilir. Soguk tiitsiillemeye gore sicak
tiitsiilemede piroliz olay1 6 kat daha hizli gerceklesir. Sonugta daha fazla aromatik
fenolik bilsen olusur. Fakat peynirlerde yumusama, sekil kayiplar1 ve yag sizintilari
olmamasi icin tiitsii buharmin sicakligi 29-32°C’de tutmakta fayda vardir. Soguk
tiitsillemede sicaklik ve nem kontrol altina alinmadiginda peynirin rengi donuk ve
camurumsu ozellikte olabilir (Wendorff, 2010).

Tiitstilemenin en ¢ok kullanildigit Cheddar ve Provolon peynirlerinin
tiitstilenmesi birbirinden farklidir. Cheddar peyniri; olgunlastiktan sonra 21°C’de 6 saat
stireyle tiitsiilenir. Tiitslilenen peynir 4°C’de 24 saat dinlendirildikten sonra paketlenir.
Bu peynirlerin raf 6mrii 4°C’de yaklasik 6-8 haftadir.

Provolon peyniri ise; lretiminin 1-3.glinlinde tiitsiilenir. Titslilendikten sonra
12-13°C’de olgunlastirma odasinda 3 hafta 6n olgunlagtirmaya birakilir. Daha sonra
4°C’de 2-12 ay muhafaza edilir.

Cerkez peyniri {iretiminde optimum tiitsileme sicakligt 28-32°C olarak
bildirilmistir.

Tiitsiileme sonrasi peynirlerde yaklasik %5-7 oraninda firenin olustugu, biiziilme

ve tekstiirde sertlesme olabilecegi belirtilmistir (Ugar, 2000).

2.10.1. Gaz halde (Dogal) Tiitsii veya Sivi Tiitsiiniin Peynire Uygulama Yoéntemleri
e Peynire islenecek siite tiitsii ilavesi
e Baskiya alinmadan 6nce telemeye tiitsii ilavesi
e Peynir salamurasina tiitsii ilavesi

e Olgunlagmis peynir ylizeyine tiitsi uygulanmast seklinde siralanabilir

(Wendorff, 2010).
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2.10.1.1. Peynire Islenecek Siite Tiitsii Tlavesi

Siite koagulant katilmadan hemen 6nce %0.1-0.2 oraninda s1v1 tiitsii ilave edilir.
Tiitsti katildiktan sonra pH 6.2°den az olmamalidir. Aksi halde fazlalik kolloidal
kalsiyumun kazein yapisindan ayrilmasina neden olur. Son iriiniin yap1 ve tekstiiriine
olumsuz etkide bulunan kolloidal kalsiyumdaki kayiplar koagiilasyon oranini etkiler.

Uretiminde kullanilacak siite, sivi tiitsii eklemenin oncelikli amaci; tiitsii
karbonilleriyle peynirdeki proteinlerin (hem kazeinin hem de peynir alti suyu
proteinlerinin) tiitsii aromasiyla tiniform sekilde dagilimini saglamaktir. Direkt siite
tiitsii ilave edilen islemlerde elde edilen peyniralti suyu besin olarak kullanilamaz.
Ciinkii tiitsii ile siit proteinleri arasinda tepkime gerceklesmistir.

Ayrica tiitsli sahip oldugu bakteriostatik etkiden dolay1 bu asamada kullanilacak
olan starter bakteri tiiriine dikkat edilmelidir (Wendorff, 2010).

2.10.1.2. Baskiya Alinmadan Once Telemeye Tiitsii ilavesi

Siv1 tiitsii, baskiya alinmadan once telemeye direkt olarak ilave edilebilir. Ancak
siv1 tiitsli bilesenleri telemede lekeli renk olusumuna neden olacak ve son iiriinde kotii
bir goriiniis olusturacaktir. Cogu durumda gaz (dogal) tiitsii aromalarmin dogrudan
peynir tiretiminde smirl kullanimi vardir. Tiitsii aromasi peynir kitlesine eritme ya da
karistirma asamasinda ilave edilebilir. Tavsiye edilen suda ¢oziinmiis tiitsii aromalart
kullanim miktar1 peynir ve peynir tiriinlerinde kiitlece %0.3-0.5 oranindadir (Wendorff,
2010).

2.10.1.3. Peynir Salamurasina Tiitsii lavesi

Peynirin tuzlanmasi sirasinda salamuraya direkt olarak siv1 tiitsii ilave edilebilir.
Tiitsli aromasi ve renk karakteristigi i¢in salamuradaki siv1 tiitsii konsantrasyonu %0.25-
1 arasinda olmalidir. Salamuraya sivi tiitsii ilavesinden sonra, salamuradaki potansiyel
¢oziilmeyen tiitsii polimerleri filtre edilerek diliisyon olusturulur. Tiitsii karbonilleri
arindirilmazsa, bunlar peynir proteinleriyle reaksiyona girerek peynir iizerinde
istenmeyen siyah lekeler olusturur. Ayrica salamura seviyesi peynirlerin {izerini
kapatacak sekilde olmalidir, aksi halde diizgiin bir aroma ve renk elde edilemez.

Salamura sicaklig1 55°C’yi asmamalidir (Wendorft, 2010).
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2.10.1.4. Olgunlagsmis Peynir Yiizeyine Tiitsii Ilavesi

Olgunlasmis peynir ylizeyine tiitsii uygulamasi iki farkli sekilde gerceklestirilir.
Bunlar; gaz halde (dogal) tiitsilleme ve siv1 tiitsiilemedir. Bu islemler detayli olarak
onceki boliimlerde agiklanmustir.

Sivi tiitsii uygulamasinda peynirin ve sivi tiitsiiniin yiizey sicakligt 5-10°C
arasinda olmalidir (Wendorft, 2010).

Kiigtik capli tiitsiilleme yapilacaksa kiiclik blok bir peynir Sekil 2.5.’deki gibi s1vi

tiitsii soliisyonuna daldirarak yapilabilir.

Sekil 2.5. Siv1 Tiitsiiniin Peynir Yiizeyine Uygulanmasi (Wendorf, 2010)

Biiyiik capta bir tiitsiileme yapilacaksa; sivi tiitsii peynir ylizeyine siirekli

piiskiirtme veya 1slatma sistemi ile uygulanir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Stvi Tiitsilinlin Peynir Yiizeyine Siirekli veya Islatma Sistemi ile Uygulanmasi
(Wendorf, 2010)

Kullanilan ¢ozeltinin konsantrasyonu ve maruz kalma siiresine gore tiitsi
aromas1 degisebilir. Eger daha koyu renkte bir yiizey elde edilmesi isteniyorsa tiitsii
yiiksek konsatrasyonda, kisa siire uygulanmalidir. Tiitsii lezzetinin daha fazla niifus
etmesi i¢in daha diisiik konsantrasyonlar ve daha uzun siire temas saglanmalidir. Stvi
tiitsli i¢in tavsiye edilen baslangi¢c konsantrasyonu 3-4 mg tiitsii aromas1 fenolleri/ mL

cozeltidir. Tavsiye edilen tiitsii uygulama stiresi 15-60 dakikadir (Wendorft, 2010).

2.11. Cerkez Peyniri

Ulkemizde ¢ogunlukla Cerkezlerin yogun olarak yasadigi Sinop, Diizce,
Adapazari, Balikesir, Bursa, Samsun, Sivas, Kayseri, Biga, Reyhanl ¢cevresinde ve daha
az olarak diger illerde ve kdylerde oturan Cerkez aileler tarafinda yapilmaktadir. Ayrica
Cerkez peyniri Tiirkiye disinda Cerkezlerin yogun olarak yasadigi Suriye, Urdiin, Israil
gibi tlilkelerde iiretilmektedir. Rusya Federasyonu igerisinde bulunan ve Cerkezlerin
anayurdu olan Kafkasya’da yer alan Adigey, Karacay-Cerkez, Kabardey-Balkar
Cumhuriyetleri ile Sapsig Bolgesi’nde soz konusu peynir yapilmaktadir. Bundan 25-30

y1l dncesine kadar iilkemizde hemen hemen her aile kendi gereksinimi olan bu peyniri
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tiretmistir. Ancak gittikge zorlasan hayat sartlar1 nedeniyle siitii bagkasina satan koyliiler

bu degerli besin maddesinden yoksun kalmaktadirlar (Uysal ve ark., 1998).

Giiniimiizde Cerkezlerin yogun olarak yasadiklari illerin pazarlarinda bu peyniri
tiitsiilenmemis, giineste kurutulmus veya ocaklarda iste kurutulmus sekillerde bulmak
miimkiindiir. Ayrica son yillarda Ozellikle Diizce, Bolu, Adapazar1 civarinda
fabrikalarda Cerkez peyniri iiretimi yayginlagmis, tiitsiilenmis Ve tiitsiilenmemis olarak

marketteki raflarda yerini bulmustur.

Cerkez peyniri siitte bulunan proteinlerin tiimiinii igermektedir. Yagi alinmamis
stitten yapildigi igin yag bakimindan oldukga zengindir. Kurutulmus ve tiitsiilenmis olan

bu peynirlerin uzun siire dayanmasi da 6nemli bir 6zelligidir (Uysal ve ark., 1998).

2.12. Cerkez Peynirinin Uretim Yéntemleri

Cerkez peyniri Uretimi geleneksel ve endiistriyel olmak iizere 2 sekilde
yapilmaktadir (Sekil 2.7). Geleneksel iiretimde; tiitsiilenmemis, ocaklarda tiitsiilenmis
ve giineste kurutulmus (evlerin ¢atilarinda) peynir ¢esitleri olabilmektedir. Endiistriyel
Cerkez peyniri ise tiitsillenmemis veya tiitsillenmis yapilabilmektdir (Uysal ve ark.,
1998).

CERKEZ PEYNIRI

GELENEKSEL YOLLA ENDUSTRIYEL
URETILEN CERKEZ =
PEYNIRI | GERKEZ PEYNIRI

TUTSULENMEMiS | TUTSULENMIS GUNESTE TUTSULENMEMiS TUTSULENMiS

L o KURUTULMUS L .
| CERKEZ PEYNIRI ‘ CERKEZ PEYNIRI | CERKEZ PEYNIRI CERKEZ PEYNIRI CERKEZ PEYNIRI

Sekil 2.7. Cerkez Peyniri Uretim Yontemleri
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2.12.1. Geleneksel Cerkez Peyniri
Geleneksel olarak; giineste kurutulmus, tiitsiilenmis ve tiitsilenmemis olmak

tizere 3 farkli sekilde Cerkez peyniri tiretilmektedir.

Cerkez peynirinin yapilis1 yoreden yoreye farklilik gosterebilmektedir. Bunlara

birka¢ 6rnek vermek gerekirse;

(@) Sut mayalandiktan sonra elde edilen tiitsiilenmemis peynir 24 saat siiresince
bekletilir ve ardindan kaynar su igerisine dilimler halinde dogranir. Yumusayan peynir
elle yogurularak toplanir ve hamur haline getirilir. Bir tabakta tuzlanir, suyunu salip
sekillenmesi igin Ustiine bir tahta ve bunun istiine tas konulur. Taze yenecekse peynir

tuzlanmaz.

(b) Siit kaynatildiktan sonra siitiin orta ve kenar kismina taze yogurttan hazirlanmis
koyu kivamda ayrandan yaklasik %3 oraninda ilave edilerek karistirilir. Boylece siitiin
daha kolay ve homojen bir bicimde pihtilasmas1 saglanir. Piht1 s6giit dalindan yapilmis
yaklagik 30 cm ¢apinda ve 5-10 cm yiiksekliginde yuvarlak sepetlere konulup bastirilir.
Teleme 5-10 dakika siiziildiikten sonra bir kaba aktarilir. Peynirin dnce bir yiizii ertesi
giin diger yiizli ¢evrilerek tuzlanir. Peynir iiglincii glin soguk sudan gegirildikten sonra

tuketilebilir.

(c) Balikesir’in Gonen ilgesine bagli Cerkez koyii olarak bilinen Cinarli’ da ise Cerkez
peyniri yapiminda kullanilacak olan tam yagli koyun veya inek siitii kaynatilir ve bu
sirada maya olarak daha onceden yapilmis peynirlerden siiziilen peyniralti suyu
kullanilir. Eger yoksa ticari maya kullanilir. Maya siite ilave edildikten sonra
karistirtlmaz. Piht1 olustugunda biiyiik bir kasikla, tencerenin kenarlarindan peyniralti
suyunun bir kismi aliir. Daha sonra tencereye peynir sepeti daldirilir ve teleme sepet
i¢ine almur. lyice siiziilmeden kasikla bastirilan teleme alt iist edilerek telemenin sepetin
seklini almas1 saglanir. Bir tabaga konulan peynir once bir yiizii sonra diger ylizii iri
tuzla tuzlanir. Az tuzlusu makbuldiir. Cerkez peyniri hemen yenebilir, istenirse
bekletilir.

(d) Diizce’nin Aydinpazar koylinde Cerkez peyniri yapiminda ise; siit kaynatilir ve
kaynama halinde maya olarak daha 6nceden yapilmis peynirlerin suyundan kepge kepce
gezdirerek ilave edilir. Siit kesilmeye baglar. Ara ara peynir suyundan biraz dokiiliir ve

hi¢ karistirtlmaz aksi halde peynir erir. Delikli kepceyle peynirin yaris1 alinip bir kaba
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konulur ve tuzlanir. Diger yarisini da {izerine konulup tuzlanir ve sepete alinarak bir

gece siiziilmesi i¢in bekletilir (Uysal ve ark., 1998; Unsal, 1997; Ugiinciioglu, 2009).

Kurutma ve tiitsiileme islemi genelde tuzlama isleminden sonra yapilir. Eger
peynir kurutulacak ise ayn1 sepet icerisinde evlerin iistiinde veya bahgelerde giinesli bir
yere asilarak kurutulmasi saglanir. Kurutma esnasinda peynir sikga alt iist edilerek her

yiizeyin esit bir sekilde kurumasi saglanir (Kamber, 2005).

Tiitslileme yapilacaksa ocaga giirgen ya da mese gibi aga¢ konulur. Findik
kabugu kullananlar da vardir. Ates alevi fazla olmamalidir. Peynirler ocagin iist
kisminda c¢engelle asili agac 1zgaralar lizerine yerlestirilir. Cok hafif bir ateste 3-4 giin
boyunca tiitsiilenir. Eger ocagin atesi fazla kuvvetli olursa peynirler kurur ve kabuklanir
(Unsal, 1997). Sekil 2.8’de geleneksel olarak giiniimiizde hala iiretimi devam eden
Cerkez peynirinin yapilist goriilmektedir.

Geleneksel olarak iiretilen tiitsiilenmemis Cerkez peyniri 1 hafta, geleneksel

olarak iiretilen tiitsiilenmis Cerkez peyniri ise 10-15 giin dayanir (Unsal, 1997).

Sekil 2.8. Geleneksel Olarak Uretilen Tiitsiilenmis Cerkez Peyniri
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2.12.2. Endiistriyel Cerkez Peyniri

Tiitsiilenmemis ve tiitsiillenmis olmak tizere 2 sekilde endiistriyel Cerkez peyniri
iiretimi s0z konusudur. Endiistriyel tipi Cerkez peynirinde kullanilan siit, pastorize
edilip sicaklig1 yaklasik 30-32 °C’ye sogutulduktan sonra mayalanir ve pihtilagsmasi i¢in
beklenir. Yaklasik 40-45 dakika sonra tam olgunlasir ve 6zel bigaklar yardimiyla
bezelye tanesi biiylikliigiinde pargalanir. Piht1 cendere bezine toplanir ve bezin kenari
katlanip baskiya alinarak suyun siiziilmesi saglanir. Olusan teleme bicakla pargalara
boliiniir ve ortiilii bir sekilde oda sicakliginda fermantasyona birakilir. Fermantasyon
stiresi 10-16 saat civarindadir. Kaliplar ince pargalara boliinerek kevgir igerisine alinir
ve yaklasik 70°C’ deki suda 2-2.5 dakika karistirarak haglanir. Haglanmis teleme isleme
tezgahmma alinir ve soguduktan sonra icerisinde hava kalmayacak sekilde elle
yogurularak yuvarlak kaliplara genellikle plastikten yapilmis sepetlere ya da tabaklara
konularak sekil almasi saglanir. Kaliplar ayn1 giin oda sicakliginda yaklasik 6-10 saat
bekletilir. ikinci giin 10-15°C’deki odada raflara tek sira halinde konulur, kaliplarin iistii
tuzlanir, ertesi giin kaliplar ters ¢evrilir ve ikinci ylizii tuzlanir. Bu iglem 10 giin devam
eder ve siire sonunda kaliplar 17-20°C de 20 giin bekletilerek kabuk baglanmasi
saglanir, daha sonra soguk hava deposunda tiiketilinceye kadar saklanir. Bu sekilde

iiretilen peynir Cerkez peyniri olarak satisa sunulabilir.

Baz1 isletmelerde ise telemenin haslanmasi, kaplanmasi ve sekillendirilmesi
yogurma ve isleme makinesinde yapilir. %5 oraninda tuz igeren suda 72-75°C de
yogrulan teleme elle gobek baglatilarak kaliplarda son sekil verilir. Bu tiir iiretimde
tuzlama islemi salamurada gerceklestirilir. Bu asamadan sonra taze tiiketilecek olanlar
ambalajlanir. Tiitsiilenecek olanlar tiitsiileme odalarina alinarak tiitsiileme islemine tabi
tutulur. Islem sonucu tiitsiilenmis Cerkez peyniri elde edilmis olur (Unsal, 1997; Uysal

ve ark., 1998; Kamber, 2005).

Sekil 2.9°da Cerkez peynirinin iiretim asamalar1 goriilmektedir.
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Cig siit
\)
Pastorizasyon ( 65°C’de 30 dakika)
\)
Sogutma (30- 32°C’ a)
\)
Mayalama

\)

Pihtilagsma (40-45 dakika)
\)

P1ht1 kesme
)
Baskilama ve peynir suyunu alma

)

Fermantasyon (10-16 saat)
)

Haslama (70°C’ de 2-2.5 dakika) ve Yogurma
)
Dinlendirme (Oda sicakliginda 6-10 saat)
)
Tuzlama (10-15°C’a 10giin siiresince)

l

Olgunlastirma (17-20°C’ a 20 glin) — Tiitsilileme
\)

Depolama (+4/ +10°C)

Sekil 2.9. Cerkez Peyniri Prosesi

Cerkez peynirini bilen kisiler asil Cerkez peynirinin tiitsiilenmis olan Cerkez
peyniri oldugunu sdylemektedirler. Ozellikle Diizce, Hendek yoresinde iiretilen, dis
yiizeyi acik kahverengi, ince kabuklu, i¢i agik sar1 ya da krem sar1 renkte tiitsiilenmis
Cerkez peyniri giiniimiizde pek ¢ok marketin rafinda yerini almis durumdadir (Unsal,

1997).

Baz igletmeler karsinojen bir bilesik olan polisiklik aromatik hidrokarbonlardan
armdirilmig sivi tiitsii soliisyonlar1 kullanilarak tiitsiileme islemi gergeklestirilir. Bazi
isletmeler ise firinlar kullanarak 1sinin etkisiyle peynir ylizeyinin sari-kahverengi kabuk

olugmasini saglamaktadir.
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2.13. Tiitsiilenen Peynirler Uzerine Yapilan Arastirmalar

Uysal ve ark. (1998), 20 adet tiitsiilenmemis, 20 adet giineste kurutulmus, 20 adet
ocakta tiitsiilenerek kurutulmus ve 20 adet fabrikada liretilen Cerkez peynirleri lizerine
calismisglar, bu peynirlerde sirasiyla kurumadde miktarim1 %44.06, 66.96, 69.82 ve
52.44, yag1 %21.17, 28.30, 29.25 ve 23.42, proteini %16.74, 30.24, 32.42 ve 23.93,
suda eriyen azotu %0.38, 1.86, 1.52 ve 0.85, tuzu %4.81, 6.27, 5.78 ve 3.83, titrasyon
asitligini (SH) %29.30, 48.20, 43.43 ve 42.50, pH’ y1 5.64, 5.60, 5.50 ve 5.60 olarak
tespit etmislerdir. Yine aym c¢alismada peynirlerde sirasiyla toplam bakteri 65x10°,
17x10°, 4x10° ve 28x10°, maya ve kiif 62x10°, 32x10°, 24x10° ve 59x10° adet/g olarak
saptamiglardir. Koliform bakteri 4 peynir grubundan sadece 1’inde 19 adet/g olarak

saptanmistir.

Glineser ve Yiiceer (2010); Canakkale, Balikesir ve Kayseri’deki yerli
tireticilerden satin aldiklar1 6 adet Cerkez peynirlerinde titrasyon asitligini %0.51-1.26,
yag1 %44.9-54.36, kurumadde miktarini ise %42.30-65.53 arasinda tespit etmislerdir.

Cerkez peyniri lizerine yapilan bir ¢alismada pH 6.02, kil %4.87, kurumadde
%46.97, protein %19.67, laktik asit %0.72, yag %40 ve tuz %2.02 olarak belirlenmistir
(Dogan ve Goksel, 2010).

Uciinciioglu (2009) cesitli illerinden temin ettii geleneksel taze Cerkez
peynirlerinde titrasyon asitligini %1.02, pH’y1 5.2, kurumaddeyi %46.7, tuzu %6.19,
yagt %19.28 ve proteini %25.14, endiistriyel taze Cerkez peynirinde titrasyon asitligini
%1.22, pH’y1 5.28, kurumaddeyi %53.63, tuzu %1.44, yag1 %21.64 ve proteini %26.45,
endiistriyel tiitsiilenmis Cerkez peynirinde titrasyon asitligini %0.34, pH’y1 5.52,
kurumaddeyi %58.96, tuzu %2.4, yag1 %21.26 ve proteini %25.04 olarak tespit etmistir.

Atasever ve ark. (2003), tiitsiilenmemis, dogal tiitsiilenmis ve %0.5 oraninda sivi
tiitstilenmis Kagar peynirlerinde yaptigr analizler sonucunda, tiitsiilemenin toplam
mezofilik aerobik mikroorganizmalarin gelisimini engelledigini saptamislardir. Bu
arastirmada Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizma sayist 10°-10° kob/g olarak

belirlenmistir.
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Ugar (2000), yar1 sentetik kiliflarda ambalajlanan ve farkl: tiitsiileme uygulanan
Selguklu Tulum peynirlerinde olgunlastirma siiresince rutubet igeriklerinde azalma, yag
miktarlarinda ise artis oldugunu gozlemlemistir. Ayrica asitlik degerinde genel olarak

bir azalma tespit edilmistir.

Atasever ve ark. (1999), siv1 tiitsii uygulanmis Beyaz peynirde pH’y1 4.59-4.91
arasinda tespit etmistir. Aymi aragtirmada tiitsiilenmis ve tiitsilenmemis Beyaz
peynirlerinin genel canli mikroorganizma sayisi sirasiyla baslangicta 8.46 ve 8.33, fekal
streptekok 4.38 ve 5.04, koliform 2.32 ve 2.16, Staphylococcus-Micrococcus 3.76 ve
3.31 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Nhuch ve ark. (2008), tiitsiilenen peynirlerden San Simé6n da Costa peynirinin
olgunlagma silirecinde biyokimyasal degisikliklerini incelemistir. Arastirmalar
sonucunda toplam kurumadde %41.74-59.71, protein %41.30-46.70, yag %47.24-48.55,
kiil %5.24-5.84, tuz %1.03-1.24, laktik asit %0.30-1.69, pH 4.6-CA %5.80-25.72, %12
TCA-CA %1.51-6.20, kazein azotu %74.28-94.20, PP-N %4.19-19.52 arasinda

saptanmistir.

Quinto ve ark. (2007), tiitsiilenmis Canestrato Pugliese peynirlerinin olgunlasma
sliresince bazi fizikokimyasal degisimlerini incelemislerdir. Peynirlerde pH dis yiizeyde
5.5-5.8, i¢c kisminda 5.32-5.42 arasinda belirlenmistir. Peynirlerin dis ve i¢ yiizeyinde
strastyla rutubet miktarlar1 %21.5-36.7 ve %35.6-42.3 arasinda, pH 4.6-CA %2.9-6.4 ve
%3.1-6.7 arasinda tespit edilmistir.

Barbara Pisano ve ark. (2006), Fiore Sardo peynirinin olgunlastirma déneminde
kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerini arastirmistir. Peynirlerin kurumadde miktar
%51.87-74.93, tuz %2.82-4.94, kurumadde yag %43.79-46.26, pH 4.81-5.27, protein
%40.55-41.44 araliklarinda; TAMB 3.38-10.1, koliform 0-4.83, stafilakok 0-4.18,
laktokok 0-8.08, laktobasil 0.33-7.33, maya 0.65-3.06 log kob/g arasinda belirlenmistir.



35

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

Arastirmanin materyalini olusturan toplam 70 adet Cerkez peyniri Sakarya,
Diizce, Samsun, Istanbul, Izmir, Sinop ve Antalya’dan temin edilmistir. Geleneksel
olarak tiretilmig 10 adet tiitsiilenmis Cerkez peyniri (A), endiistriyel olarak iiretilmis 25
adet tiitsiilenmis Cerkez peyniri (B), geleneksel olarak tiretilmis 10 adet tiitsiilenmemis
Cerkez peyniri (C) ve endiistriyel olarak iiretilmis 25 adet tiitsiilenmemis Cerkez peyniri

(D) olmak tizere toplam 70 adet peynir tizerinde ¢alismalar yapilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler i¢in Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Teker seklindeki peynir Orneklerinden karsilikli iki dilim kesilerek yaklasik
olarak 500 g ornek alinmustir. Peynir Ornekleri yaklasik olarak 1-2 cm kenar
uzunlugunda kiipler halinde kesilerek blenderda parcalanmistir. Pargalanan peynir
numuneleri cam kavanozlara konularak kapaklar1 kapatilmistir. Analizlere kadar
numunelerin yarisi +4°C’ de bekletilmistir. Diger yarisi da tedbir amagl olarak

-24°C’de depolanmustir.

3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.2.2.1. Kurumadde

Peynir orneklerinin kurumadde miktar1 TS 5311 ISO 5534 Standardi’na gore
yapilmistir (Anon., 2001a).

Icinde bir miktar deniz kumu ve cam baget bulunan nikel kurutma kaplari
103°C’ de sabit agirliga kadar etiivde kurutulmus, desikatdrde sogutulmus ve tartilarak
daras1 alinmistir (mp). Bunun {izerine 3 g kadar peynir 6rnegi konulmus ve cam baget ile
beraber tartilmistir (M1). Peynir Ornegi, cam baget kullanilarak, kum ile beraber
ezilmistir. Bu islemin sonrasinda, kurutma kaplar1 yine 105°C’de yaklasik 3 saat
tutulmus, desikatérde sogutulmus ve 0.1 mg hassasiyetle tartilmistir. Kurutma kaplari

tekrar etiive alinarak 1.5 saat bekletilmis, ardindan desikatérde sogutulmus ve 0.1 mg
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hassasiyetle tartilmigtir. Bu iki tartim arasindaki fark 0.5 mg ve daha az oluncaya kadar

kurutma iglemine devam edilmis, en son kiitle sonug olarak kaydedilmistir (my).

Islem sonunda, peynir 6rneklerinin kurumadde miktari, asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

w= T2 400
m, —Mm,
w : Kuru madde miktari
mo : Kap, kum ve cam bagetin birlikte agirligi, g (dara)
m; : Kap, kum, cam baget ve peynirin toplam agirligi, g (dara+ornek)

m, : Kap, kum, cam baget ve peynirin kurutulmus agirligi, g

3.2.2.2. Titrasyon Asitligi
Peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi, AOAC Official Method 920.124 numarali
metot kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 2000a).

Yaklasik 10 g peynir Ornegi tartilarak, bir beher igerisinde 40°C’deki 105 mL
destile su ile birlikte homojen hale getirilmis ve filtre kagidi yardimiyla, bir erlen
icerisine siiziilmistir. Elde edilen stziintiden 25 mL alinmis, %1’lik fenolftalein
(%96°1ik etanolde hazirlanmis) indikatorliigiinde, 0.1 N NaOH ile pembe renge kadar

titre edilmis ve sarfiyat belirlenmistir (V).

Islem sonunda, peynirlerin titrasyon asitligi, asagidaki formiile gore

hesaplanmuistir.

Az Vx0009 o
m

A : Titrasyon asitligi, % laktik asit cinsinden
V : Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktari, mL
m : Ornek miktar1, g (peynir 10 g tartilmissa m=2.5 g’dur)

3.2.2.3. pH Degeri
pH degeri, pH metre (Eutech pH 510, Singapur) ile 6l¢tilmiistiir (Anon., 1992).
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3.2.2.4. Tuz

Peynirlerin tuz miktari, Mohr metoduna gore tespit edilmistir (Anon., 1983).

Bir beher igerisine yaklagik 5 g peynir ornegi tartilmis ve lizerine sicakligi 60-
70°C olan bir miktar damitik su ilave edilmistir. Peynir 6rnegi, baget yardimiyla
beherde iyice ezilmis ve yalniz sulu kisim, 250 mL’ lik 6l¢iilii balona aktarilmistir. Ayni
islem, tuzun tamaminin suya ge¢mesini saglamak amaciyla 4-5 kez tekrarlanmigtir.
Balon sogutulduktan sonra isaret ¢izgisine kadar 20 °C’deki damitik su ile tamamlanmig
ve balon igerigi basit filtre kagidindan siiziilmiistlir. Siiziintiiden 25 mL bir erlene
almarak 0.5 mL K,CrO, indikatorii (%5) ilave edilmis ve 0.1 N AgNOs; ile kalict
kiremit kirmizis1 renge kadar titre edilmistir (G). Ayn1 sekilde, 25 mL damitik su, bir

erlene alinarak titrasyon yapilmis ve harcanan AgNO3 miktari (Go) belirlenmistir.

Islem sonunda, peynirlerin % tuz miktar1, asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

_ (G ~G;)x0585

m
T : Tuz miktar1, %
G : Titrasyonda kullanilan 0.1 N AgNOj3 miktari, mL
Go : 25 mL damutik su ile yapilan kor titrasyonda kullanilan AgNO3 miktari,
mL
m : Titrasyona giren peynir miktari, g

3.2.2.5. Protein
Protein miktar, Kjeldahl yontemiyle, BUCHI protein analiz cihazi ile
belirlenmistir (AOAC, 2000b).

Iyice karstirilan Ornekten yaklasik 0.5 g tartilmis, yakma tiipiine alindiktan
sonra tizerine 2 g K,SO,4 ve 0.2 g CuSQOy4, 10 mL H,SO,4 (%98), ilave edilerek yakma
diizenegine (Digest system, K-437, BUCHI, Isvicre) yerlestirilmistir. Yakma islemi,
kademeli olarak 400°C’ye kadar yiikseltilmis ve bu sicaklikta tiip igeriginin rengi,
berrak yesil hale geldikten sonra, yakma isleme yarim saat daha devam edilmistir.
Tiipler, oda sicaklifinda sogutulduktan sonra, otomatik destilasyon diizenegine

(Distillation Unit, B-324, BUCHI, Isvigre) baglanarak, 25 mL damitik su ve 50 mL %40
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NaOH ilave edilerek buharli damitma islemi gergeklestirilmistir. Damitik toplama
erlenine 10 mL %4’liikk H3BO3 ilave edilmistir. Buharli damitma islemi sonunda azot
miktarini belirlemek amaciyla damitiga 3 damla karisik indikat6r (metilen mavisi-metil

kirmizisi) ilave edilerek 0.1 M HCI ile mor renge kadar titre edilmistir.

1.4007x(V1-V2)xXM

%N = x 100

Vi : Esas denemede harcanan 0.1 M HCI miktar1 (mL)
V; : Kor denemede harcanan 0.1 M HCI miktar1 (mL)
M : HCI molaritesi
m : Ornek miktari
Protein miktarinin hesaplanmasinda gerekli olan faktor, siit ve siit irtinleri i¢in 6.38dir.

% Protein =% N x 6.38

3.2.2.6. Yag
Peynirlerdeki yag miktari, TS 3046 Standardi’na gore belirlenmistir (Anon.,
1978).

Peynir 6rneginden 3 g butirometreye konulmus, tizerine 10 mL H,SO,4 (1.522
g/mL) ilave edilerek tipa ile butirometrenin agzi kapatilmistir. 65°C’deki su banyosunda
5 dakika tutulmus, daha sonra c¢ikartilarak iyice ¢alkalanmistir. Bu islemler, peynir
Orneginin tamamen ¢ozlilmesi saglanana kadar tekrarlanmis, ardindan 1 mL amil alkol
(0.815 g/mL) konularak tekrar ¢alkalanmigtir. Daha sonra, butirometrenin skalasindaki,
%35 isaretine gelinceye kadar H,SO,4 (1.522 g/mL) eklenmis, kapatilarak butirometre
ters cevrilmis ve ardindan butirometreler 65°C’de calisan santrifiijde 1100
devir/dakikada 10 dakika santrifiij edilmistir (Funka-Dr. N. Gerber, Almanya). Santrifiij

islemi tamamlanan butirometreden yag miktar1 % olarak okunmustur.

Kuru maddede yag miktar1 hesaplama yapilarak belirlenmistir.
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3.2.2.7. Kiil
Kill miktari, AOAC Official Method 935.42 numarali metodu kullanilarak
belirlenmistir (AOAC, 2000c).

Krozeler, 105 °C’de 2 saat kurutulup desikatérde sogutulmus ve darasi alinmistir
(My). Krozelere yaklasik 5-7 g peynir tartilmis (m), etiivde 105 °C’de 1 saat bekletilerek
fazla su ugurulmustur. Daha sonra krozeler, kiil firininda, kademeli olarak 525 °C
sicakliga kadar cikartilarak, bu sicaklikta beyaz renkli kiil elde edilinceye kadar
(yaklasik 7-8 saat) yakilmistir. Yakilan krozeler desikatérde sogutulup, tartilmistir (My).

Islem sonunda, kiil miktar1, asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

K= M, =M, x100
m
K : Kiil miktar1, %
Mj : Yakma islemi sonrasi kroze ve peynir kiilii agirligi, g
M : Kroze darast, g

m : Ornek miktar1, g

3.2.3. Biyokimyasal Analizler
3.2.3.1. pH 4.6’da Suda Coziiniir Azot (pH 4.6-CA)

pH 4.6-CA ekstrakti, Kuchroo ve Fox (1982)’un, Verdini ve ark. (2004)’nin
belirttigi sekilde hazirlanmistir: Parcalanmis 20 g peynir 6rnegi 40 mL damitik su ile 2
dakika blenderda homojen hale getirilmistir. Icerik 40 °C’de 1 saat bekletilmistir. 1 M
HCI ile pH 4.6 noktasina ayarlanmistir. Oda sicakliginda 30 dakika bekletilmistir. Eger
gerekli ise tekrar pH 4.6 noktasina ayarlanmistir. Daha sonra ¢oziinmeyen kismi
ayirmak amactyla 4800 rpm ve 5°C’ de 30 dakika santrifiij (3K30, SIGMA, Almanya)
islemi yapilmistir. En st yag tabakasi spatiille ayrilmig, supernatant (pH 4.6’da
¢cOziinen fraksiyon) Whatman 42 filtre kagidindan stliziilmiistiir. Siiziintii damitik su ile
200 mL’ye tamamlanmistir. Elde edilen bu pH 4.6-CA ekstraktindan 10 mL alinarak

Kjeldahl yontemi ile azot miktar1 belirlenmistir.
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[1.4x (V1i—Vo)x NxF]
m

% Suda ¢oziinen azot (W/y) =

Ornek icin harcanan HCI miktar, mL

Vo : K6r denemede harcanan HCI miktari, mL

V1 : Ornek icin harcanan HC1, mL

N : HCI’nin standart volumetrik ¢6zeltisinin normalitesi
F : HCI ¢ozeltisinin faktorii

m : Ornek miktar1, g

3.2.3.2. %12 Trikloroasetik Asitte Coziiniir Azot (%12 TCA-CA)

Gorostiza ve ark. (2004)’den modifiye edilen yontemle 20 mL pH 4.6-CA
ekstrakti lizerine 20 mL %24 TCA (w/v) ¢ozeltisi eklenmis karisim oda sicakliginda 1
saat bekletilmistir. Daha sonra Whatman 42 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden
10 mL alinarak Kjeldahl yontemi ile azot miktar1 belirlenmistir.

[1.4x (V; —Vy) x NxF]
m

% 12'lik TCA'da ¢oziinen azot (W/y) =

V; : Ornek i¢in harcanan HCI miktar1, mL

Vo : Kor denemede harcanan HCI miktar;, mL

N : HCI’ nin standart volumetrik ¢6zeltisinin normalitesi
F : HCI ¢ozeltisinin faktorii

m : Ornek miktari, g

3.2.3.3. %5 Fosfotungustik Asitte Coziiniir Azot (%5 PTA-CA)

Jarrett ve ark. (1982)’den modifiye edilen yontemle 20 mL pH 4.6-CA eksrakti
tizerine 14 mL 3.95 M HCI ve 6 mL %33.3 PTA (w/v) ¢ozeltisi eklenmis ve karisim 1
gece 4°C’de bekletilmistir. Daha sonra Whatman 42 filtre kagidindan siiziilmiistiir.

Stiziintiiden 10 mL alinarak Kjeldahl yontemi ile azot miktar1 belirlenmistir.
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[1.4x (V; —Vy) x NxF]
m

% 5 PTA’da ¢oziinen azot (W/y) =

V; : Ornek i¢cin harcanan HCI miktari, mL

Vo : Kor denemede harcanan HCI miktari, mL

N : HCI’ nin standart volumetrik ¢6zeltisinin normalitesi
F : HCI ¢ozeltisinin faktorii

m : Ornek miktar1, g

3.2.3.4. Kazein Azotu Oram

Toplam azot miktarindan suda ¢oziinen azot miktarinin ¢ikarilmasi ile
hesaplanmis ve sonuglar % azot tizerinden ifade edilmistir (Argumosa ve ark., 1992).
Elde edilen kazein azotu oranlari toplam azot miktar1 ile oranlanarak toplam azot

igerisindeki kazein azotu oranlari saptanmistir.

3.2.3.5. Proteoz-Pepton Azotu (PP-N) Oram

SCA degerinden ve TCA-CA degerinden ¢ikarilmasi ile saptanmis ve sonuglar
% azot lizerinden ifade edilmistir (Argumosa ve ark., 1992). Elde edilen proteoz-pepton
azotu oranlar1 toplam azot miktar1 ile oranlanarak toplam azot igerisindeki proteoz-

pepton azotu oranlar1 hesaplanmistir.

3.2.3.6. Olgunlasma Indeksi (SCA’a gore)
SCA degerinin toplam azota oram olarak ifade edilebilen olgunlasma indeksi

asagidaki formiil yardim ile hesaplanmigtir (Uraz ve Simsek, 1998).

Olgunlagma Indeksi = %SCA x 100 / % Toplam Azot
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3.2.3.7. Olgunlasma Indeksi (TCA’a gore)
TCA degerinin toplam azota orani olarak ifade edilebilen olgunlagma indeksi

asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir (Hayaloglu, 2003).

Olgunlasma Indeksi = %TCA x 100 / % Toplam Azot

3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.4.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

10 g 6rnek aseptik olarak steril stomacher posetine tartilmis ve tizerine steril 90
mL serum fizyolojik eklenerek stomacherda (AES Chemunex, France) 1 dakika
homojen hale getirilerek 10™°lik diliisyon hazirlanmustir. Bu diliisyondan, steril pipet ile
1 mL alinip 9 mL serum fizyolojik icerisine aktarilarak 10%1ik diliisyon, ayn1 sekilde
10?lik diliisyondan 1 mL alimip 9 mL serum fizyolojik igerisine aktarilarak 10™litk
dilisyon hazirlanmistir. Aynmi sekilde 10, 10°, 10° 107"lik ileri diliisyonlar

hazirlanmustir.

3.2.4.2. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisi
Plate count agar besiyeri iizerinde 30 °C’de 48 saat inkiibasyon sonunda tipik

kolonilerin sayim1 yoluyla belirlenmistir (Gobbetti ve ark., 2002).

3.2.4.3. Maya ve Kiif Sayisi
Yeast Ekstrakt Glukoz Kloramfenikol (YGC) Agar besiyerinde 30 °C’de 72 saat
inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilmistir (Manolopoulou et al, 2003).

3.2.4.4. Koliform Bakteri Sayisi
Violet Red Bile agar besiyeri {izerinde 37 °C’de 24 saat inkiibasyon sonunda

belirlenmistir (Gonzalez ve ark., 2003).
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3.2.4.5. E. coli Sayisi
Chromocult TBX agar {izerinde 44 °C’de 24 saat inkiibasyon sonunda mavi-

yesil kolonilerin sayimi yoluyla tespit edilmistir (Gross ve ark., 2007).

3.2.4.6. Stafilakok Sayis1
Peynir orneklerindeki stafilakok sayisi, TS 6582-1 EN ISO 6888 Standardi’na
gore tespit edilmistir (Anon., 2001b).

Kati besiyeri olarak, petrilere dokiilmiis, %35 Yumurta Sarisi—Tellurit
Emiilsiyonu iceren Baird-Parker Agar (BPA) besiyeri kullanilmistir. Hazirlanmis olan
10-1’1ik diliisyondan 1 mL, BPA besiyerine aktarilmis, steril cam ¢ubuk kullanilarak
inokiilasyon petri yiizeyine yayilmistir. Petriler, kapaklari kapali olarak, laboratuar
sicakliginda 15 dakika siire ile kurumaya birakilmis, daha sonra kapaklar alta gelecek
sekilde, 37°C'de 2442 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda, tipik koloniler,

petrilerin altindan isaretlenerek tekrar ayni sicaklik ve siirede inkiibasyona birakilmistir.

3.2.4.7. Laktobasil Sayisi
Asetik asitle pH 5.5 noktasina ayarlanmis Rogosa agarda anaerobik olarak,
30°C’de 5 giin inkiibasyon sonunda tipik kolonilerin sayimi yoluyla belirlenmistir

(Ferrazza ve ark., 2004).

3.2.4.8. Laktokok Sayisi
M17 agar lizerinde 30°C’de 72 saat inkiibasyon sonunda saptanmustir (Zarate ve
ark., 1997).
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3.2.5. Renk Ol¢iimii

Cerkez peynirlerinin renk analizi, Minolta chroma meter (CR-400 series, Osaka,
Japan) kullanilarak L*, a*, b* renk sistemi cinsinden belirlenmistir. Olgiimler, 6rnegin
i¢ kesiti ve dis kesiti lizerinde 5 ayr1 bolgede gergeklestirilmis ve bunlarin aritmetik

ortalamast alinmistir.

3.2.6. Duyusal Analizler

Deneme peynirlerinin duyusal degerlendirmesi, Ondokuz Mayis Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlarindan olusan 12
kisilik kismi egitilmis panelist grup tarafindan gerceklestirilmistir. Analiz Oncesi
panelist grup degerlendirme ve kusurlar hakkinda bilgilendirilmistir. Duyusal
analizlerde Yasar (2007)’dan modifiye edilerek hazirlanan ve Cizelge 3.1°de verilen
puan karti kullanilmigtir. Burada lezzet 10 puan, goriiniis, doku, renk ise 5 puan
tizerinden degerlendirilmistir. Peynirler 1’den 8’e kadar numaralandirilmis, panelistlere
rastgele sirada sunulmustur. Duyusal analiz sirasinda peynirlerin sicakligmin 10-
15°C’ler arasinda olmasi saglanmistir. Ornekler arasinda, panelistler agiz tadmi su ile

dengelemislerdir.

3.2.7. Istatistik Analizler
Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 17 paket programi kullanilmig
ve varyans analizi (Anova modeli) ile incelenmistir. Ortalamalar arasindaki farklarin

tespitinde 1se Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmastir.
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Cizelge 3.1. Duyusal Analiz Puan Karti

Degerlendirmeyi Yapan:

Tarih:

Numune No

Lezzete verilen puan (10puan iizerinden):

4 5 6

Tuzlu

Yavan

Eksi

Aci

Tatsiz

Puan dasuricu kriter Meyvemsi

Sabunumsu

Kifsu

Okside

isli

Yabanci

Goriiniise verilen puan (5 puan iizerinden):

Purazlu

Lekeli

Homojen
Puan dusdracu kriter olmayan

Mat

Gozenekli

Catlak

Yapiya verilen puan (5 puan iizerinden):

Sert ve kuru

Yumusak

Puan dasuricu kriter
Kirilgan

Elastik

Renge verilen puan (5 puan lzerinden):

Mat

Puan dusdricu kriter Kirli

Diger

*Tam puan alamayan numunelerde, puan dusiriict 6zelligin karsisina 'X' isareti koyunuz.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada; toplam 70 adet Cerkez peyniri Sakarya, Diizce, Samsun, Istanbul,
Izmir, Sinop ve Antalya illerinden temin edilmistir. 10 adet tiitsiilenmis geleneksel (A),
25 adet tiitsiilenmis endiistriyel (B), 10 adet tiitsiilenmemis geleneksel (C) ve 25 adet

tiitstilenmemis endiistriyel (D) olmak tizere toplam 70 adet Cerkez peyniri incelenmistir.

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonug¢lar:
4.1.1. Kurumadde

Farkl: tiretim yerlerinden (geleneksel iiretim yapan aile isletmeleri, endiistriyel
iiretim yapan peynir fabrikalari) satin alinan tiitsiileme yapilmis ve tiitsiileme
yapilmamis Cerkez peynir Orneklerinde yapilan analizler ile elde edilen ortalama
kurumadde miktarlari sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Geleneksel yontemle yapilan
tiitsiilenmis Cerkez peynirlerinde (A harfi ile gosterilen) kurumadde miktar: en diisiik
%45.6 ve en yiiksek %62.65, endiistriyel tekniklerle fabrikalarda tiitsiilenerek iiretilen
Cerkez peynirlerinde (B harfi ile gosterilen) kurumadde degeri en diisiik %47.16 ve en
yiiksek %69.02, geleneksel yontemlerle tiitsiileme islemi uygulanmadan iiretilen Cerkez
peynirlerinde (C harfi ile gosterilen) kurumadde degeri en diisiik %41.19 ve en yliksek
% 56.82, peynir tesislerinde endiistriyel yontemlerle tiitsiileme yapilmadan {iretilen
Cerkez peynirlerinde (D harfi ile gosterilen) kurumadde degeri en diisiik %40.66 ve en
yiikksek %57.02 olarak belirlenmistir. Arastirmada temin edilen 70 adet Cerkez
peynirlerinde kurumadde miktar1 ortalama olarak geleneksel tiitsiillenmis Orneklerde
9%52.88, endiistriyel tiitsillenmis Orneklerde %57.47 ve toplam Orneklerde 9%53.61
hesaplamigtir. Uysal ve ark. (1998)’nin geleneksel yontem ile iiretilen tiitsiillenmis
Cerkez peynirlerinde ve endiistriyel yontemle yapilan tiitsiilenmemis Cerkez
peynirlerinde yaptiklar1 analizlerde belirledikleri kurumadde degerleri, g¢aligmada
geleneksel tiitsiilenmis Orneklerde ve endiistriyel tiitsilenmemis orneklerde tespit
ettigimiz degerlerden yiiksektir. Tiitsiilenmemis Cerkez peynirlerinde yapilan bir
calismada geleneksel yontemle iiretilmis Orneklerde saptanan kurumadde degerleri
bulgularimizdan diisiik, endiistriyel Orneklerde elde ettikleri degerler ise

bulgularimizdan ytiksektir.
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Cizelge 4.1. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Kurumadde Miktarlari

(%)
Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitsiilenmis geleneksel) 10 45.60 62.65 52.88° 5.96

B (tiitstilenmis endiistriyel) 25 47.16 69.02 57.47° 5.35

C (tutsiilenmemis geleneksel) 10 41.19 56.82 50.90 ° 6.21

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 40.66 57.02 51.11°% 4.33
Ortalama 70 40.66 69.02 53.61 591

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F = 7.393)

Arastirmamiza konu olan Cerkez peynirlerinde verilerine yapilan varyans analizi
sonuclarina gore; peynirlerin kurumadde miktarlar1 arasinda istatistik bakimdan %35
seviyesinde fark oldugu anlagilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklart belirlemek
icin yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar ise Cizelge 4.1°de verilmis ve
Sekil 4.1°de gosterilmistir. Hem endiistriiyel hem de geleneksel olarak iiretilmis
titsiilenmis Cerkez peynirlerinin  kurumadde degerleri tiitsiilenmemis Cerkez
peynirlerinkinden daha yiiksektir, endiistriyel tiitsiilenmis Cerkez peynirleri ile olan fark
onemlidir (p<0.05). Bu durum, Cerkez peynirlerinin tiitsiilenmesi sirasinda peynirin
yapisindaki suyun bir kisminin uzaklagmasi sonucu nem kaybetmesinden ileri gelmis
olabilir. Atasever (2003) Kasar peynirinde yaptigi ¢alisma sonucunda dogal
tiitstilemenin {irlin nem miktarmi diisiirdigiinii tespit etmistir. Barbara Pisano ve ark.
(2006)’nin tiitsiilenmis Italyan peynirinde (Fiore Sardo) yaptiklar1 bir g¢alismada
depolamanin ilk giinlerinde tespit ettikleri kurumadde degerleri, tiitsiilenmis endiistriyel
hari¢ diger Cerkez peynirlere iliskin bulgularimiza benzerdir. Kurumadde sonuglarimiz
tiitsiilenmis bir geleneksel Ispanyol peyniri olan San Simon da Costa’ya (Nhuch ve ark.,

2008) ait bulgulardan daha yiiksektir.
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Sekil 4.1. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Kurumadde Miktarlari

*:. A= tiitsiilenmis geleneksel, B= ftiitsiilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=

tiitstilenmemis enddistriyel

4.1.2. Titrasyon Asitligi

Tiitslilenmis ve tlitsiilenmemis Cerkez peynirlerinde yaptigimiz incelemeler
sonucunda elde edilen titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.2.’de verilmistir. Titrasyon
asitligi; tiitsiilenmis geleneksel Cerkez peynirinde %0.20-1.13, tiitsiilemis endiistriyel
Cerkez peynirinde %0.31-1.35, geleneksel olarak iiretilmis tiitsiilenmemis Cerkez
peynirinde %0.31-1.89 ve endiistriyel sartlarda tiretilmis tiitsiillenmemis Orneklerde
%0.16-1.76 aralarinda belirlenmistir. Titrasyon asitligi ortalama degerleri, tiitstilenmis
geleneksel ve endiistriyel 6rneklerde sirastyla %0.56 ve 0.71, tiitsiilenmemis geleneksel

ve endiistriyel 6rneklerde ise sirasiyla %0.95 ve 0.77 olarak hesaplanmustir.

Uysal ve ark.(1998)’nin Cerkez peyniri iizerine yaptiklart incelemelerde
titrasyon asitligini, geleneksel olarak iiretilmis tiitsiilenmemis Cerkez peynirlerinde
%0.66, endiistriyel tretilmis tiitsiilenmemis Cerkez peynirlerinde ise %0.96 olarak
tespit etmislerdir. Yine ayni calisma icerisinde bahsedilen diger bir arastirmada
(Yildirim 1970) titrasyon asitligi geleneksel tiitsillenmemis Cerkez peynirinde %0.37,
geleneksel tiitsiilenmis Cerkez peynirinde %1.01 olarak belirlenmistir. Dogan ve Goksel
(2010), geleneksel olarak iiretilmis tiitsilenmemis Cerkez peynirlerinde titrasyon
asitligini %0.72, Ugiinciioglu (2009) geleneksel olarak iiretilmis tiitsiilenmemis Cerkez
peynirlerinde titrasyon asitligini %1.02 olarak tespit etmislerdir. Yapilan bir bagka

caligmada ortalama titrasyon asitligi, tiitsiileme islemi yapilmamis Beyaz peynirde
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9%0.34, tiitsiileme (%0.5 konsantrasyonda sivi tiitsiileme) yapilmis Beyaz peynirde ise
9%0.31 olarak tespit edilmistir. Atasever (1999). Gerek literatiirler ve gerekse arastirma
sonuglarimiz karsilastirildiginda Cerkez peynirlerinin titrasyon asitliklerinin birbirinden
farkli oldugu anlasilmistir. Bu farkliliklar geleneksel yontem basta olmak {izere Cerkez

peynirinin iiretiminde bir standart olmadig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.2. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Titrasyon Asitlikleri
(%)

Ornekler N Min. Max. Ortalama Standart
sapma

A (tiitstilenmis geleneksel) 10 0.20 1.13 0.56 ° 0.28

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 031 1.35 0.71% 0.34

C (tiitsiilenmemis geleneksel) 10 0.31 1.89 0.95° 0.53

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25  0.16 1.76 0.77 % 0.48

Ortalama 70 0.75 0.16 1.89 0.42

¥ Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 1.481)

Tirkiye’de farkli il ve ilgelerdeki iiretim yerlerinden satin alinan Cerkez
peynirlerinin titrasyon asitligi degerlerine yaptigimiz istatistik analizlerine gore; iiretim
tekniklerinin titrasyon asitligi tizerinde 6nemli etkide bulundugu anlasilmistir (p<0.05).
Ortalamalar arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in yapilan Duncan testi (Cizelge 4.2)
sonuglarindan; Cerkez peynirlerinde tiitsiilenmis Orneklerin tiitsiilenmemislerden
istatistik dnemde (p<0.05) daha diisiik titrasyon asitligine sahip olduklar1 anlasilmistir
(Sekil 4.2). Bu durum, titrasyon asitliginin artisinda biliyiik etkisi olan
mikroorganizmalarin tiitsiiniin etkisiyle tiitsiilenmis peynirlerde inaktif hale gelmesi,
tiitsiilenmemis Cerkez peynirlerinde ise mikroorganizmalarin faaliyetlerinin devam

etmesi ve asitligi arttirmalar1 seklinde agiklanabilir.
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Sekil 4.2. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Titrasyon Asitlikleri *

*. A= titsilenmis gelencksel, B= tiitsillenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis gelencksel, D=

tiitstilenmemis enddistriyel

4.1.3. pH Degeri

Fabrikalardan ve aile isletmelerinden satin aliman 70 adet Cerkez peynirinde
Olctigiimiiz pH degerleri 4.45 ile 6.19 arasinda olmustur (Cizelge 4.3). Yaptigimiz
incelemeler sonunda ortalama pH degerleri; tiitsiillenmis geleneksel ve endiistriyel ile
tiitstilenmemis geleneksel ve endiistriyel Cerkez peynirlerinde, sirasiyla 5.53 ve 5.24 ile
5.26 ve 5.13 olarak tespit edilmistir. Caligmamizda, tiitsiilenmemis endiistriyel Cerkez
peynirlerine ait elde ettigimiz ortalama pH degerleri Uysal ve ark. (1998)’nin
tiitsiilenmemis endiistriyel Cerkez peynirlerinde belirlemis oldugu pH degerlerinden
diisiik, Ugiinciioglu (2009)’nun ayni tip peynirlerdeki bulgulart ile benzerdir.
Tiitsiilenmemis geleneksel Cerkez peynirinde ise tespit ettigimiz pH degeri Uysal ve
ark. (2006) ve Dogan ve Goksel (2010)’in tiitsiilenmemis geleneksel Cerkez peyniri i¢in
tespit ettigi degerden diisiik, Ugiinciioglu (2009)’nun tiitsiilenmemis geleneksel Cerkez
peynirinde tespit ettigi degerden daha yiiksektir. Tiitsiileme (%0.5 konsantrasyonda sivi
tiitstileme) yapilmis ve yapilmamis Kasar peynirlerinde yapilan bir ¢alismada (Atasever,
2003) olgiilen pH degeri, tiitsilenmemis geleneksel ve endiistriyel Cerkez

peynirlerindeki pH bulgularimizdan daha yiiksektir.
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Cizelge 4.3. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin pH Degerleri

Ornekler N Min. Max. Ortalama Standart
sapma

A (tiitsillenmis geleneksel) 10 520 5.97 5537 0.28

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25  4.45 5.99 5.24 % 0.42

C (tiitsiilenmemis geleneksel) 10 4.48 5.80 5.26 % 0.41

D (tiitstilenmemis endiistriyel) 25 4.45 6.19 5.13° 0.48

Ortalama 70 4.45 6.19 5.25 0.44

ab Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 2.104)

Arastirmamizda, genel olarak tiitsiilenmis Cerkez peynirlerinde, tiitsiilenmemis
Cerkez peynirlerine kiyasla daha yiiksek pH’ lar Olcililmiistiir (Sekil 4.3). Endiistriyel
tiretim yontemi ile karsilastirildiginda ise geleneksel {iretim ydnteminin Cerkez
peynirlerinin pH’sini, tiitsiileme islemini ile de iliskili olarak, dnemli derecede (p<0.05)
arttirdigi anlasilmistir. Bu durumlar, tiitsiinlin bakteriostatik ve bakteriosidik etkisi
sonucu titrasyon asitliginin artisina ve pH degerini diislistine neden olmasi ile

geleneksel tiretimdeki kontrolsiiz sartlardan kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 4.3. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin pH Degerleri*

*. A= titsillenmis geleneksel, B= tiitsilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=
tiitstilenmemis endiistriyel



52

41.4.Tuz

Geleneksel ve endiistriyel olarak iiretilmis, tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis Cerkez
peynirleri ile ilgili yaptigimiz analizler sonucunda tuz miktarlar1 %1.40 ve 5.56 arasinda
tespit edilmistir. Tez calismamizda Cerkez peynirlerinde tuz miktarlart tiitsiilenmis
geleneksel ve endiistriyel drneklerde sirasiyla %2.68 ve 3.17, tiitsiilenmemis geleneksel
ve endiistriyellerde sirasiyla %3.40 ve 2.55 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4). Uysal ve
ark. (2006) ve Aydmol (2010)’un tiitsiilenmis geleneksel Cerkez peynirinde tespit ettigi
tuz degeri, c¢alismamizdaki ayni tip peynir i¢in elde ettigimiz bulgulardan daha
yiiksektir. Tuz miktarlar1 yoniinden tiitsiilenmemis geleneksel Cerkez peynirleri
karsilastirildiginda; sonuglarimiz Uysal ve ark. (2006) ve Ugiinciioglu (2009)’nun
sonuglarindan disiik, Aydinol (2010) ile Dogan ve Goksel (2010)’in bulgularindan
yiiksektir. Tiitslilenmemis endiistriyel Cerkez peynirlerinde belirledigimiz tuz
miktarlari, ayni tip peynirlerde belirlenen Uysal ve ark. (2006)’nin degerinden disiik,
Uciinciioglu (2009) un sonucundan yiiksektir.

Dogal tiitsiilenmis ve siv1 tiitsiilenmis (%0.5 konsantrasyonda) Tulum peynirinde
Ugar (2000) tarafindan yapilan bir g¢alismada tuz miktar1 olgunlastirmanin ilk
giinlerinde %3.13 olarak tespit edilmistir. Nhuch ve ark. (2008) Ispanyollarin geleneksel
peynirlerinden tiitsiilenmis San Simén da Costa’nin tuz miktarini1 ortalama %21.12 olarak
tespit etmislerdir. Barbara Pisano ve ark. (2006) eski tiretim teknikleriyle iiretilmis
Sardunya’nin sert peynirlerinden Fiore Sardo peynirinin tuz degerini ortalama %4.27

olarak belirlemislerdir.

Cizelge 4.4. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Tuz (NaCl/ 100g
peynir) Miktarlari

Ornekler N Min. Max. Ortalama Standart
sapma

A (tiitstilenmis geleneksel) 10 1.99 3.34 2.68 % 0.48

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 1.63 4.80 3.17 % 1.00

C (tiitsiilenmemis geleneksel) 10 1.76 5.56 3.40° 1.58

D (tiitstilenmemis endiistriyel) 25 1.40 4.39 2.55° 0.80

Ortalama 70 1.40 5.56 2.91 1.02

ab Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F = 2.659)
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Cerkez peynirlerinin tuz miktarlar1 ortalamalar1 arasinda yapilan Duncan ¢oklu
kargilastirma testi sonuglart Sekil 4.4’te gosterilmistir. Sekilden goriildiigii gibi, en
yiiksek tuz miktar1 geleneksel yontemle iiretilen tiitsilenmemis Cerkez peynirlerinde

belirlenmistir.

3.4P
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2.552
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Sekil 4.4. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Tuz (NaCl/ 100 g peynir)
Miktarlarr*

*. A= titsiilenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=

tiitstilenmemis enddistriyel

4.1.5. Kurumaddede Tuz

Tiitstilenmis ve tiitslilenmemis Cerkez peynirlerinde yapilan incelemeler
sonucunda elde edilen kurumaddede tuz miktarlart ve ortalama degerlere yapilan
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarn Cizelge 4.5.’de verilmistir. Gortildiigi gibi,
kurumaddede tuz miktari tiitsiilenmis geleneksel ve endiistriyel Cerkez peynirlerinde
ortalama %5.09 ve 5.53, tiitsiilenmemis geleneksel ve endiistriyel Cerkez peynirlerinde
ortalama %6.68 ve 5.04 saptanmistir. Guneser ve Karagul Yuceer (2011)’in

tiitsiilenmemis ve tiitsillenmis Cerkez peynirinde tespit ettigi ortalama kurumaddedeki
tuz miktar1 sirasiyla %5.28 ve %4.21°dir.
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Cizelge 4.5. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kurumaddede
Tuz (NaCl/ 1009 peynir) Miktarlart

Ornekler N Min. Max. Ortalama Standart
sapma

A (tiitsiilenmis geleneksel) 10 3.79 7.24 5.09 0.98

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25  3.01 8.93 5.53 % 1.81

C (tiitsilenmemis gelencksel) 10  3.84 12,11 6.68 " 3.13

D (tiitstilenmemis endiistriyel) 25 2.84 9.05 5.04° 1.69

Ortalama 70 2.84 12.11 5.46 1.96

ab Aymni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F = 1.879)

Nem miktarina bagli olarak kurumaddedeki tuz miktarlar1 degismektedir.
Kurumaddedeki tuz degeri en yiiksek tiitsilenmemis geleneksel Cerkez peynirinde
tespit edilmistir (Sekil 4.5). Cerkez peyniri ile ilgili herhangi bir standarda
rastlanmamustir. Uretim yontemleri bakimindan Kasar peyniri ile benzerlikler gosterdigi
icin dikkate alinan TS 3272 Standartinda kurumaddedeki tuz degeri en fazla %7 olarak
belirtilmistir. Farkli il ve ilgelerin yerel marketlerinden, biliylik marketlerinden ve
pazarlarindan satin aldigimiz Cerkez peynirlerinde kurumaddede tuz miktarlart en
disik %2.85 ve en yiiksek %12.11 olarak belirlenmistir. Buna gore Cerkez
peynirlerinde tespit ettigimiz kurumaddedeki tuz miktarlarinin bazilari, TS 3272’de
verilen limitlere uygun, bazilar ise yiiksektir. Bu durum daha ¢ok geleneksel yontemle

tiretimlerde belirli bir 6l¢ii ya da standart olmamasindan kaynaklanmastir.

6.68°
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Sekil 4.5. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kurumaddede
Tuz (NaCl/ 100 g peynir) Miktarlar1*

*. A= titsillenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel, C= tiitsilenmemis geleneksel, D=

tiitsiilenmemis endiistriyel



55

4.1.6. Protein

Tiitstilenmis geleneksel, tiitsiilenmis endiistriyel, tiitsilenmemis geleneksel ve
titstilenmemis endiistriyel Cerkez peynirlerde yaptigimiz arastirmalar sonucunda
ortalama protein miktar1 sirasiyla %23.35, 27.22, 24.34 ve 25.04 olarak saptanmistir
(Cizelge 4.6). Uysal ve ark. (1998) ve Dogan ve Goksel (2010)’in tiitsiilenmemis
geleneksel Cerkez peynirlerinde tespit ettikleri protein miktarlari, ¢alismamizdaki
tiitsiilenmemis geleneksel Cerkez peynirindeki sonuglarimizdan diisiik, Ugiinciioglu
(2009) ve Aydmol (2010)’un tiitsilenmemis geleneksel Cerkez peynirinde tespit
ettikleri protein miktari, ¢alismamizdaki miktarindan yiiksektir. Uysal ve ark. (1998) ve
Uciinciioglu  (2009)’un tiitsiilenmis geleneksel Cerkez peynirlerinde belirledikleri
protein miktarlari, tiitsiilenmis geleneksel Cerkez peynirlerindeki bulgularimizdan
yiiksektir. Musullugil (2011) daldirma ydntemiyle (%10, 30 ve 50) sivi tiitsiileme
yaptigi Kasar peynirlerinde protein miktarini sirasiyla %22.54, 22.7 ve 22.81,
titsiilenmemis Kasar peynirinde ise %23.12 olarak tespit etmistir. Bagka bir arastirmact
yaptig1 calismada dogal tiitsiilleme yapilmis, sivi tiitsiileme yapilmis ve tiitsiilenmemis
Tulum peynirlerinin protein igeriginde olgunlasmanin ilk giinlerinde herhangi bir
farkliliga rastlamamistir. Olgunlastirmanin sonlarina dogru %0.5 sivi tiitsiileme
yapilmig Tulum peynirlerinin protein miktarinin, tiitsilenmemis Tulum peynirlerinden

daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Ugar, 2000).

Cizelge 4.6. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama protein (g
protein/100 g peynir) Miktarlari

Ornekler N Min. Max. Ortalama Standart
sapma
A (tiitstilenmis geleneksel) 10 18.66 26.87 23.35° 2.88

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 19.18 32.01 27.22° 3.03
C (tiitsiilenmemis geleneksel) 10 19.61 28.01 24.34% 2.54
D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 17.93 32.95 25.04 % 3.31
Ortalama 70 17.93 32.95 25.48 3.31

ab Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p < 0.05 diizeyinde farklhidir (F= 4.949)

Say (2008) Kasar peynirinde yaptig1 arastirmada olgunlastirma siiresince protein
miktarlarinin depolama sonlarma dogru azaldigimi belirlemistir. Bu diisiisii depolama
stiresince proteinlerin  kismen pargalanarak suda eriyebilir azotlu maddelere

doniismesine baglamistir. Calismamizda en yiiksek protein miktar1 endiistriyel olarak
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tiretilmis tiitsillenmis Cerkez peynirlerinde belirlenmistir (Sekil 4.6). Bu farkliliklar
tiitstileme sonucunda meydana gelen nem kaybina bagli nispi artiglardan, tiitsiilenmemis
peynirlerde mikroorganizma faaliyetleri ve enzimlerin etkisiyle proteinlerin

pargalanmasi gibi olaylardan kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 4.6. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Protein (g
protein/ 100 g peynir) miktarlari*

*. A= titsilenmis gelencksel, B= tiitsillenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis gelencksel, D=

tiitsiilenmemis endiistriyel

4.1.7. Yag

Inceledigimiz Cerkez peynirlerinden geleneksel tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis
ile enddistriyel tiitsiilenmis ve tiitstilenmemis 6rneklerin ortalama yag miktarlari sirasiyla
%24.40, 23.70, 26.54 ve 22.36 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Aydinol (2010)
tiitstilenmemis, dogal tiitsiileme yapilmis ve %2 sivi tiitsilleme yapilmis Cerkez
peynirlerinde sirasiyla yag degerlerini %28.1, %27.56 ve %30.05 olarak belirlemistir.
Diger bir arastirmada, tiitsiilenmemis endiistriyel ve geleneksel ile tiitsiilenmis
endiistriyel Cerkez peynirlerinde yag miktarlar, sirasiyla %21.64, 19.28 ve 21.36
seklinde saptanmustir (Ugiinciioglu, 2009). Uysal ve ark. (2006) tiitsiilenmemis,
tiitsillenmis ve gilineste kurutulmus geleneksel Cerkez peynirlerinde yag miktarini
sirastyla %21.17, 29.25 ve 28.30 belirlemistir. Musullugil (2011) Kasar peynirlerinde
yagin tiitsiileme (s1v1) Konsantrasyonlarinin artisina bagl olarak arttigini tespit etmistir.

Ugar (2000)’in yaptigr calismada tiitsiilenmis Tulum peynirindeki yag miktari
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tiitsiilenmemis Tulum peynirindeki yag miktarindan yiiksektir. Yapilan bu ¢aligmalarin

ortak sonucu tiitsiilenmis peynirlerin yag degerinin tiitsiilenmemis peynirlerin yag

degerinden daha yiiksek olmasidir.

Cizelge 4.7. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Yag (g

yag/100 g peynir) Miktarlari

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitsiilenmis geleneksel) 10 14.50 33.00 24.40 ® 4.98

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 1500 33.00 26.54° 4.30

C (tiitsilenmemis geleneksel) 10 14.00 30.00 23.70%® 5.10

D (tlitstilenmemis endiistriyel) 25 16.00 31.00 22.36° 4.47

Ortalama 70 14.00 33.00 24.34 4.82

#> Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 3.555)

Literatiire benzer olarak arastirmamizda da tiitsiillemenin Cerkez peynirlerinde

yag miktarini arttirdigi saptanmistir ve bu farklilik tiitsiillenmis endiistriyel drneklerde

digerlerinden istatistik (p<0.05) 6nemdedir (Sekil 4.7). Bu durum tiitsiileme isleminin

Cerkez peynirlerinde yol agtigi kurutma (nem kaybi) ile iliskilendirilerek agiklanabilir.
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Sekil 4.7. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Yag (g yag / 100

g peynir) Miktarlar1*

*: A= titslilenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=

tiitsiilenmemis enddistriyel
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4.1.8. Kurumaddede Yag

Cerkez peynirlerinde yaptigimiz calismalar sonucunda elde ettigimiz
kurumaddedeki yag miktarlari tiitsiilenmis gelencksel ve endiistriyel ile tiitsiilenmemis
geleneksel ve endiistriyel Cerkez peynirlerinde sirasiyla %45.82, 46.11, 46.26 ve 43.94
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Kurumaddedeki yag miktarini, Guneser ve
Karagul Yuceer (2011) tiitsiilenmemis gelencksel ve endiistriyel ile tiitsiilenmis
endiistriyel Cerkez peynirlerinde %47.44-51.09, Aydinol (2010) ise kontrol, dogal ve
siv1 tiitsileme iglemleri uygulanan Cerkez peynirlerinde %44.35-48.23 arasinda tespit
etmiglerdir. Cerkez peynirlerinde kurumaddede yag miktarlarina iliskin sonuglarimiz,

genelde, literatlirde yer alan ¢alismalara benzerlik gostermistir.

Beyaz peynir ve Kasar peynir ile ilgili arastirmalar (Atasever ve ark., 1999;
2001) sonucu, tiitsiilenmis peynirlerin kurumaddedeki yag miktar1 tiitsiillenmemis
peynirlerinkinden daha yiiksek tespit edilmistir. Kurumaddedeki yag miktar1 San simén
da Costa isimli tiitsiilenmis ispanyol peynirinde %55.5 (Garabal ve ark., 2010), bir diger
tiitsiilenmis Ispanyol peyniri olan Ahumado de A’ liva peynirinde %54.98 (Franco ve
ark., 2001), Italya’nin geleneksel tiitsiilenmis Fiore Sardo peynirinde %45.72 (Barbara

Pisano ve ark., 2006) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kurumaddede
Yag (g yag/100 g kurumadde) Miktarlart

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitstilenmis geleneksel) 10 31.80 52.68 45.82° 5.79

B (tiitstilenmis endiistriyel) 25 31.81 59.33 46.11° 5.97

C (tiitsilenmemis geleneksel) 10 32.76 56.36 46.26° 7.03

D (tlitstilenmemis endiistriyel) 25 28.74 73.86 43.94° 9.27

Ortalama 70 28.74 73.86 45.32 7.36

ab Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 0.448)

Cerkez peynirlerinin kurumaddedeki yag miktarlari sonuglarina yapilan istatistik
analizlerde herhangibir farkliliga (p>0.05) rastlanmamistir (Sekil 4.8). Bu durum yag,
protein ve tuz gibi bilesenlerin miktarlarindaki artiglarin, tiitstilemenin etkisiyle Cerkez
peynirlerinde meydana gelen su kaybinin nispi etkisinden kaynaklanmis olabilecegini

ispatlamaktadir.
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Sekil 4.8. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kurumaddede
Yag (g yag / 100 g kurumadde) Miktarlar1*

*. A= ftitsilenmis gelencksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis gelencksel, D=
tiitstilenmemis enddistriyel

4.1.9.Kiil

Tezimizde inceledigimiz Cerkez peynirlerinin ortalama kil miktarlari
tiitsillenmis endiistriyel ve geleneksel ile tiitsiilenmemis endiistriyel ve geleneksellerde
sirastyla %4.56, 4.56, 4 ve 3.84 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Aydinol (2010)
kiil miktarlarini tiitsiilenmemis, dogal ve sivi tiitsiileme yapilmig Cerkez peynirlerinde
sirastyla %4.42, 5.12 ve 4.48, Guneser ve Karagul Yuceer (2011) tiitsiilenmemis
geleneksel ve tiitsilenmemis endistriyel ile tiitsiilenmis endiistriyel Cerkez

peynirlerinde sirasiyla %3.38, 3.96 ve 5.76 olarak tespit etmislerdir.

Kasar peynirlerinde yapilan bir ¢alismada kiil miktarlar1 olgunlastirmanin ilk
giinlerinde tiitsiilenmemis Orneklerde %4.52, dogal tiitsillenmislerde %5.45 ve sivi
tiitsillenmislerde %4.79 belirlenmis, yine ayni arastiricilarin bir diger calismasinda ise
stv1 tiitsilleme ile Beyaz peynirlerin kil miktarlarinin arttigi saptamistir (Atasever ve
ark., 2003, 1999).
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Cizelge 4.9. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kiil (g
kiil/100 g peynir) Miktarlari

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitsiilenmis geleneksel) 10 309 532 433D 0.73

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25  2.42 6.54 456" 1.02

C (tiitsillenmemis gelencksel) 10 2.4 588  4® 1.22

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 2.95 4.88 3.84° 0.57

Ortalama 70 2.4 6.54 4.19 0.92

ab Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 3.067)

Ortalamalar arsindaki farkliliklarin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglart Sekil 4.9°da gosterilmistir. Sekilden goriildiigii gibi, Cerkez
peynirlerinin tiitsiilenmis Orneklerinde kil miktarlar1 tiitsiilenmemiglerden daha
yiiksektir, aradaki farklilik endiistriyel tretim yapilanlarda istatistik Onemdedir
(p<0.05). Bu farkliliklar tiitsiileme ile yapidan su kaybedilmesi sonucu kurumadde
miktarindaki artisa baglanabilir. Rutubet miktarlarinin azalmasi, tuz miktarini dolayisi

ile kiil miktarlar1 da oransal olarak artirmustir.
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Sekil 4.9. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kiil (g kiil/100g

kurumadde) Miktarlar1*
*: A= titslilenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=
tiitsiilenmemis endiistriyel
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4.2. Biyokimyasal Analiz Sonuclar1
4.2.1. pH 4.6-Coziiniir Azot (pH 4.6-CA)

Suda ¢6zilinen azot degeri peynirlerde proteoliz diizeyini belirlemede kullanilan
bir kriterdir (Say, 2008). Hayaloglu ve Ozer (2011) Mozerella ve Cheddar tipi peynirler
ile yiizeyden olgunlastirilan peynirlerde azot ekstraksiyonu c¢ogunlukla pH 4.6
tamponunda yapilmakta oldugunu, Beyaz peynir gibi salamurada olgunlastirilan ve
asidik karakterli peynirlere ise suda ekstraksiyon yapildigi belirtmistir.

Biiyiik marketlerden, yerel marketlerden ve pazarlardan satin aldigimiz 70 adet
tiitsillenmis ve tiitsilenmemis Cerkez peynirlerinde pH 4.6-CA en diisiikk %0.4, en
yiikksek %0.44 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10). Ortalama pH 4.6-CA degerleri
tiitsillenmis geleneksel, tiitsiilenmis endiistriyel, tiitsilenmemis geleneksel ve
tiitstilenmemis endiistriyel Cerkez peynirinde, sirasiyla %0.128, 0.155, 0.247 ve 0.201

seklinde hesaplanmistir.

Tiitslilenmemis Cerkez peynirlerinde yapilan calismalarda suda ¢oziinen azot
degerini Uysal ve ark. (2006) %0.38, Ugiinciioglu (2009) %0.47 olarak tespit
etmislerdir. Musullugil (2011), farkli konsantrasyonlarda sivi tiitsiileme uyguladigi
Kasar peynirlerinde suda ¢oziiniir azot degerlerini; %0 (kontrol, tiitsiilenmemis), 10, 30
ve 50 siv1 tiitsii konsantrasyonlarinda, sirasiyla %0.442, 0.441, 0.453 ve 0.407 olarak
tespit etmistir. Gerek literatiir ve gerekse arastirma sonug¢larimiz dikkate alindiginda,
tiitsiileme isleminin peynirlerdeki suda eriyen azot degerlerinin artisini zorlastirdigi
anlasilmaktadir.  Bu  durum, tiitsileme isleminden olumsuz  etkilenen
mikroorganizmalarin peynirlerin olgunlagtirilmasinda yetersiz aktiviteleri ile iliski

kurularak, agiklanabilir.

Yasar (2007)’1n Kasar peynirinde yaptigr arastirmada olgunlagsmanin sonlarina
dogru suda ¢6ziiniir azot miktarinin artti§ini, bunun starter bakterilerin lize olmasi ile

peynir kitlesindeki proteolitik veya peptidolitik enzimlerin artmasina baglamigtir.
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Cizelge 4.10. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama pH 4.6- CA

Miktarlart (%)

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitsiilenmis geleneksel) 10 0.06 0.30 0.128 2 0.069

B (tiitstilenmis endiistriyel) 25  0.05 0.37 0.155 % 0.072

C (tiitstilenmemis geleneksel) 10 0.06 0.44 0.247 ¢ 0.127

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 0.04 0.41 0.201 ™ 0.085

Ortalama 70 0.04 0.44 0.180 0.092

¢ Ayn siitunda farkh harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 4.18)

Uretim yerleri ve tekniklerinin Cerkez peynirlerinin pH 4.6-CA degerleri iizerine
etkisinin olup olmadigin1 anlamak i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore, aradaki
farkliliklar istatistik bakimdan %1 diizeyinde Onemli bulunmustur (Cizelge’de
gosterilmemistir). Farkliliklarin hangi ortalamalardan kaynaklandigini belirlemek icin
Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir (Cizelge 4.10). Buna gore; tiitsiileme islemi
Cerkez peynirlerinde olgunlastirma hizina ve buna bagli olarak da pH 4.6-CA
degerlerinin artisina 0.05 seviyesinde dnemli diizeyde durdurucu ve sinirlayicr etkilerde
bulunmustur. Uretim yerlerinin (geleneksel, endiistriyel) Cerkez peynirlerinin pH 4.6-

CA degerleri iizerine 6nemli bir etkisi olmamistir (p>0.05). Ayn1 durum Sekil 4.10’da

gosterilmistir.
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0.25 0.247¢
s 0.201%¢
< 02
= 0.1552
O 0.15 0.1282
2
= 01
=
0.05
0 T T T 1
A B C D
tiitsiilenmemis
endiistriyel

Peynir Ornekleri

Sekil 4.10. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama pH 4.6- CA
Degerleri*

*: A= titslilenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=
tiitsiilenmemis enddistriyel
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4.2.2. %12 TCA-Coziiniir Azot %12 TCA-CA)
Peynirlerde %12’1lik TCA’da ¢6ziiniir fraksiyonlar iizerinde yapilan analizler ile
orta-kiigiik peptitler, amino asitler ve aminler, iire ve amonyak gibi bilesikler

saptanabilmektedir (Hayaloglu ve Ozer, 2011).

Cerkez peynirleri tizerinde incelemelerde bulundugumuz arastirmamizda elde
edilen ortalama %12 TCA-CA degerleri Cizelge 4.11°de, bu sonuglara ait ortalama
degerler Sekil 4.11°deki grafikte gosterilmistir. Cizelgeden goriildigi gibi, Cerkez
peynir orneklerinin %12 TCA-CA geleneksel tiitsiillenmislerde %0.01-0.11, endiistriyel
tiitstilenmislerde %0.01-0.17, geleneksel tiitsillenmemislerde %0.01-0.2, endiistriyel
tiitsiilenmemislerde %0.02-0.2 arasinda belirlenmistir. Genel ortalama %12 TCA-CA
degeri %0.066 olarak hesaplanmistir. Guneser ve Karagul Yuceer (2011) Kayseri,
Canakkale ve Kayseri’de faaliyet gosteren yerel iiretici ve marketlerden satin alip
inceledikleri tiitsilenmis ve tiitsilenmemis toplam 7 adet Cerkez peynirlerinde 12’°lik
TCA-CA degerlerini en diisiik 0.094 ve en yiiksek 0.252 olarak belirlemiglerdir. Bu
arastiricinin  belirlemis oldugu en yiiksek TCA-CA degeri tarafimizdan belirlenen
degerden ¢ok az (0.252-0.2 = 0.052) yiiksektir. Her iki arastirmadan da goriildiigii gibi,
diger peynirler ile karsilagtirildiginda, genel olarak, Cerkez peynirlerinde olgunlasmanin
gostergelerinden biri olan TCA-CA degerleri diisiiktiir. Bu durum, muhtemelen, basta
tiitsilleme olmak {tizere, iiretim yontem ve sartlarinda kaynaklanmis olabilir. Musullugil
(2011), %0, 10, 30 ve 50 konsantrasyonlarda sivi tiitsileme uygulanmis Kasar
peynirlerinde TCA-CA’y1 en diisiik 0.149, en yiiksek 0.173 olarak belirlemistir. Bu
aragtiricinin Kasar peynirinde tespit ettigi TCA-CA degerleri tarafimizdan Cerkez
peynirlerinde belirlenen sonuglardan daha yiiksektir. TCA-CA degerleri yoniinden her
iki aragtirma arasindaki farklilik, Kasar ile Cerkez peynirlerinde kullanilan siit, peynir
mayasl, lretim teknikleri ve sartlar ile olgunlastirma siiresi ile depolama sartlar1 gibi

ozellikler dikkate alinirsa normal karsilanabilir.
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Cizelge 4.11. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama %12 TCA-

CA Miktarlar1 (%)

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitsiilenmis geleneksel) 10 0.01 0.11 0.049® 0.029

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25  0.01 0.17 0.058 0.043

C (tiitsilenmemis geleneksel) 10 001 020  0.093° 0.063

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 0.02 0.20 0.071° 0.046

Ortalama 70 0.01 0.20 0.066 0.047

¥ Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 2.016)

Yapilan varyans analizi ile Cerkez peynirlerinin TCA-CA degerleri arasinda %5
seviyesinde oOnemli etki belirlenmistir (Cizelge’de gosterilmemistir). Duncan
analizlerinden, tiitsiileme yapilmayan Cerkez peynirlerinde olgunlasmanin daha ileri
diizeyde oldugu ve buna bagli olarak da TCA-CA degerlerinin tiitsiilii 6rneklere gore
daha yiiksek (p<0.05) belirlendigi anlasilmistir.

Guneser ve Karagul Yuceer (2011) Cerkez peynirlerinde yaptiklar1 ¢caligmada
tiitsiilemenin TCA-CA {izerinde 6nemli bir etkisine rastlamamiglardir. Bu aragtirmada
toplam 7 Ornegin 2 tanesinin tiitsiilenmis oldugu dikkate alinirsa, yapilacak bir

kiyaslamanin ¢ok da saglikli olmayacagy, ileri siiriilebilir.

Musullugil (2011), %0, 10, 30 ve 50 konsantrasyonlarda sivi tiitsiileme
uygulanmis Kasar peynirlerinde 12’lik TCA-CA degerlerini %0.173, 0.162, 0.167 ve
0.154 olarak belirlemistir. Bu arastirma sonuglart bulgularimiza benzer olarak,

tiitsiilemenin TCA-CA degerlerine olumsuz etkilerde bulunduguna isaret etmektedir.
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Sekil 4.11. Farkl: Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama %12 TCA- CA
Miktarlart (%)*

*. A= titsilenmis gelencksel, B= tiitsillenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis gelencksel, D=
tiitsiilenmemis endiistriyel

4.2.3. %S5 Fosfotungustik Asitte Coziiniir Azot (%5 PTA-CA)
PTA’da c¢oOziniir azot fraksiyonu c¢ogunlukla diisiik molekiillerden ve

aminoasitlerden olusmaktadir (Hayaloglu ve Ozer 2011).

Aragtirmamizda, tiitsiilenmis geleneksel ve endistriyel ile tiitsiillenmemis
geleneksel ve endiistriyel Cerkez peynirlerinde %5 PTA-CA miktarlar sirasiyla
%0.024, 0.02, 0.029 ve 0.022 arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Guneser ve Karagul Yuceer (2011) PTA-CA degerini tiitsiilenmemis geleneksel
tiretim Cerkez peynirlerinde (4 adet) %0.14, tiitsiilenmemis endiistriyel iiretim Cerkez
peynirinde (1 adet) %0.132, tiitsillenmis endiistriyel tiretim Cerkez peynirinde (2 adet)
%0.139 olarak tespit etmislerdir. Cerkez peynirinin azot fraksiyonlar1 {zerine
arastirmalar yok denecek kadar azdir. Cerkez peynirine ait PTA-CA degeri Guneser ve
Karagul Yuceer (2011)’in 7 adet Cerkez peynirinde yaptig1 incelemesi disinda baska bir
aragtirmaya rastlanmamistir. Kasar peyniri lizerine yapilan bir arastirmada 60 giin
olgunlagsma periyodunda %5 PTA-CA degerleri en diisiik %0.028 ve en yiiksek %0.087
olarak tespit edilmistir (Say, 2008). Yasar (2007) Kasar peynirlerinde 60 giin depolama
stiresince %5 PTA-CA miktarlarini en diisiik %0.583 ve en yiiksek %1.865 saptamistir.
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Cizelge 4.12. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama %5 PTA-CA

Miktarlart (%)

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitstiilenmis geleneksel) 10 0.01 0.06 0.024° 0.014

B (tiitstilenmis endiistriyel) 25 0.01 0.05 0.020° 0.010

C (tiitsilenmemis geleneksel) 10 0.01 0.06 0.029° 0.015

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 0.01 0.06 0.022° 0.013

Ortalama 70 0.01 0.06 0.023 0.013

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 1.282)

Cerkez peynirlerinin bilesenleri iizerine iiretim yoOntemlerinin ve tiitsiileme
isleminin etkisini belirlemek i¢in yaptigimiz varyans analizi sonuglarindan, herhangi bir
istatistik farkliligin  olmadigi anlagilmistir  (p>0.05). Ancak, istatistik Onemde
olmamasina ragmen, tiitsiilemenin mikroorganizma faaliyetleri ve enzimler {izerine
durudurucu etkisinin olgunlastirmay1 sinirladigr ve %5 PTA-CA miktarlarinin artisim

durdurdugu anlasilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama %5 PTA-CA
Degerleri*

*. A= titsillenmis geleneksel, B= tiitsilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=
tiitstilenmemis endiistriyel
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4.2.4. Kazein Azotu Orani

Tezimizde incelendigimiz Cerkez peynirlerinde kazein azotu miktarlart
tiitsiilemis geleneksel ve endiistriyel peynirler ile tiitsiilenmemis geleneksel ve
endiistriyel i¢in sirasiyla ortalama 3.53, 4.11, 3.57 ve 3.72 tespit edilmistir (Cizelge
4.13). Literatiirde Cerkez peynirinde kazein azotu degeri i¢in yapilan bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Yapilan bir arastirmada Kasar peynirninin kazein azotu oraninin
olgunlagtirmanin ilk giinlerinde %3.27 ve 3.41 arasinda oldugu, olgunlastirmanin
sonlarina dogru bu degerlerin azaldigi saptanmistir. Bu azalmanin nedeni; kazein o- ve
B-kazeinin hidrolize olarak peptidlere ve aminoasitlere parcalanmasina baglanmistir
(Yasar, 2007). Baska bir ¢alismada ise Kasar peynirinde bu deger depolamanin ilk
giinlerinde ortalama %3.83 olarak hesaplanmistir (Say, 2008).

Cizelge 4.13. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kazein
Azotu Oranlar1 (%)

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitstilenmis geleneksel) 10 2.82 3.98 3.534 0.41

B (tiitstilenmis endiistriyel) 25 2.95 4.80 4.11° 0.45

C (tiitsilenmemis geleneksel) 10 3.01 4.22 3.57°4 0.34

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 2.75 4.89 3.72° 0.49

Ortalama 70 2.75 4.89 3.81 0.50

ab Aynut stitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 6.393)

Yaptigimiz varyans analizi sonuglarina gore, Cerkez peynirlerinde kazein azotu
degerlerinin uygulamalardan onemli (p<0.01) diizeyde etkilendigi anlasilmigtir
(Cizelgede gosterilmemistir). Yapilan Duncan g¢oklu karsilastirma testi sonuglarina
gore; kazein azotu degerleri ortlamalari arsindaki farklilik tiitsiilenmis endiistriyel

orneklerde digerlerinden istatistik seviyede daha yiiksektir (p<0.05).
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Sekil 4.13. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Kazein Azotu
Oranlar*
*: A= fitstilenmis gelencksel, B= tiitsillenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=

tiitsiilenmemis endiistriyel.

4.2.5. Toplam Azot i¢cerisindeki Kazein Azotu Oram

Cerkez peynirlerinde yaptigimiz kimyasal analizler sonucunda, toplam azot
icindeki kazein azotu degerleri en diisiik 89.2 ve en yiiksek 98.91 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.14). Cerkez peyniri igin toplam azot i¢indeki kazein azotu degeri ile ilgili
literatiirde herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak, tiitsiilenerek tiiketilen bazi
yurt dis1 yapimu peynirlerde kazein azotu ¢alisilmistir. Isyanya’da Ahumado de A’liva
peynirinde tuzlanmadan sonra %87.5 olarak belirlenen toplam azot igindeki kazein
azotu degerinin, belirli bir siire olgunlastirma tiitsiileme sonrasinda %83.4’e azaldig
bildirilmistir (Franco ve ark., 2001). Tiitsiilenenen diger bir Ispanyol peyniri San Simén
da Costa’nin toplam azot i¢indeki kazein azotu degeri ilk gilinlerde %94.20 iken
depolama siiresi ilerledikce bu degerin azalmakta oldugu tespit edilmistir (Nhuch,
2008). Olgunlastirma stiresince Kasar peynirlerinde yapilan incelemelerde toplam azot
igerisindeki kazein azotunu Yasar (2007) %71.96-91.68, Say (2008) %87.45-96.08

olarak tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.14. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynitlerinin Toplam Azot I¢indeki
Kazein Azotu Oranlari (%)

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitsiilenmis geleneksel) 10 93.01 98.24 96.58 ° 1.51

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 92.54 98.91 96.42° 1.47

C (tiitsiilenmemis geleneksel) 10 89.20 97.92 93.65° 3.07

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 91.13 98.74 94.93° 1.99

Ortalama 70 89.20 98.91 95.52 2.18

a-c Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F=4.655)

Varyans analizi sonuglarina gore tiretim yontemleri toplam azot i¢indeki kazein
azotu degeri {lizerine Onemli derecede etkide bulunmustur (p<0.01, Cizelge’de
gosterilmemistir). Tiitsiileme islemi kazein azotunun par¢alanmasinda etkili olan
mikroorganizma ve enzim faaliyetlerini kisitladigi i¢in, kisaca tiitsiilenmis Cerkez
peynirlerinde kazein diger peynir drneklerine gére daha az parcalandigindan ortalamalar
arasinda farkliliklar istatistik 6onem kazanmistir. Cerkez peynirlerinde digerlerinden
onemli seviyede (p<0.05) daha yiiksek toplam azot icindeki kazein azotu degeri

tiitsiilenmis 6rneklerde belirlenmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Toplam Azot I¢indeki

Kazein Azotu Oranlarn*
*. A= titsillenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel, C= tiitsilenmemis geleneksel, D=
tiitstilenmemis endiistriyel
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4.2.6. Proteoz-Pepton Azotu (PP-N) Oram

Cerkez peynirlerinde yaptigimiz arastirmada proteoz-pepton azotu (PP-N)
oranlart tiitsiilenmis geleneksel ve endiistriyel peynirlerde sirasiyla 0.08 ve 0.1,
titstilenmemis geleneksel ve endiistriyel peynirlerde 0.16 ve 0.13 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.15). Cerkez peynirinin proteoz-pepton azotu orani iizerine
herhangi bir arastirmaya rastlanmamistir. Kasar peynirinde depolama siiresince PP-N
(%) degerini; Yasar (2007) sirasiyla en diisiik %0.267 ve en yiiksek %0.71, Say (2008)
en diisiik %0.09 ve en yliksek %0.218 olarak belirlemislerdir.

Cizelge 4.15. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Proteoz-Pepton Azotu
(PP-N) Oranlar1 (%)

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitstilenmis geleneksel) 10 0.02 0.18 0.08® 0.05

B (tiitstilenmis endiistriyel) 25 0.01 0.22 0.10% 0.04

C (tiitsiilenmemis geleneksel) 10 0.01 0.29 0.16 0.10

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 0.02 0.24 0.13" 0.06

Ortalama 70 0.01 0.29 0.12 0.06

#¢ Aym siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<<0.05 diizeyinde farklidir (F= 3.811)

Yaptigimiz varyans analizlerinde farkli tip Cerkez peynirlerine ait proteoz-
pepton azotu oranlar1 arasinda istatistik Onemde farkliliklar tespit edilmistir.
Tiitsiilenmemis Cerkez peynirlerinde proteoz-pepton azotu oranlarina ait ortalamalar
diger peynir orneklerindeki ortalamalardan onemli (p<0.05) derecede daha yiiksektir
(Sekil 4.15). Bu durum tiitsiilenmemis Cerkez peynirlerinde mikroorganizma ve enzim
faaliyetinin daha etkin oldugunu, peynirlerdeki biiyiikk molekiil agirligina sahip azotlu
bilesiklerin daha kiigiik molekiil agirlikli maddelere (proteoz-pepton azotu gibi veya

daha kii¢iik maddeler) parcalandigini isaret etmektedir.
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Sekil 4.15. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Ortalama Proteoz-Pepton
Azotu (PP-N) Oranlarr*

*. A= titsilenmis gelencksel, B= tiitsilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis gelencksel, D=
tiitsiilenmemis endiistriyel

4.2.7. Toplam Azot icindeki Proteoz-Pepton Azotu Oranlar:

Cerkez peynirlerine ait toplam azot icindeki proteoz-pepton azotu oranlari
Cizelge 4.16’da verilmistir. Cerkez peynirlerine ait toplam azot i¢indeki proteoz-pepton
azotu (PP-N) oranlar tiitsiilenmis geleneksel i¢in %2.12, tiitsiilenmis endiistriyel igin
%?2.26, tiitsiillenmemis geleneksel icin %3.91 ve tiitsillenmemis endiistriyel i¢in %3.27
olarak belirlenmistir. Literatiir taramasinda, Cerkez peynirlerinin toplam azot i¢indeki
proteoz-pepton azotu degerine ait herhangi bir ¢alismaya rastlanmadigi icin
karsilagtirmada tiitsillenmis yabanci peynir degerleri esas alinmistir. Olgunlastirilan ve
titstilenen San Simo6n da Costa peynirinde toplam azot igindeki PP-N orani
olgunlastirmanin ilk giinlerinde %4.29 ve 60. giinde %19.52 (Nhuch, 2008), Ahumado
de A’ liva peynirinde tuzlama islemi sonrasi1 %4.56, olgunlastirma ve tiitsiileme sonrasi
ise %8.39 (Franco ve ark., 2001) olarak tespit edilmistir. Kasar peynirlerinde bu degeri
Say (2008) en diisiik %2.22 ve en yiiksek %6.02, Yasar (2007) ise en diisiik %7.02 ve
en yiiksek %19.47 olarak belirlemisglerdir.
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Cizelge 4.16. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Toplam Azot igindeki
Proteoz-Pepton Azotu Oranlari (%)

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitstiilenmis geleneksel) 10 0.51 4.32 2.12° 1.07

B (tiitstilenmis endiistriyel) 25 0.27 4.38 2.26 % 0.89

C (tiitsilenmemis geleneksel) 10 0.23 6.98 391° 2.36

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 0.58 6.52 327" 1.59

Ortalama 70 0.23 6.98 2.84 1.57

#¢: Ayni siitunda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 4.655)

Varyans analizi sonuglarina gore iiretim yoOntemleri toplam azot igindeki
proteoz- pepton azotu orani {izerine 6nemli derecede etkide bulunmustur (p<0.01,
Cizelge’de gosterilmemistir). Titsiileme uygulanmayan Cerkez peynirlerinde toplam
azot i¢indeki proteoz-pepton azotu oranlart diger orneklerin degerlerinden istatistik
bakimdan 0.05 seviyesinde daha yiiksektir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Toplam Azot I¢indeki
Proteoz-Pepton Azotu (PP-N) Oranlarr*

*. A= titsillenmis geleneksel, B= tiitsilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=
tiitstilenmemis endiistriyel

4.2.8. Olgunlasma indeksi (pH 4.6- CA’a gore)
Peynir teknolojisinde suda ¢o6ziinen azotlu maddelerin miktar1 olgunlasmanin
oOl¢iisii olarak degerlendirilmektedir (Say, 2008). Olgunlasma indeksi proteoliz boyunca

olgunlagmadaki degisimi ifade etmektedir. Suda ¢0ziiniir azotlu maddeler olgunlasma
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stirecinde proteolize bagli olarak peynire 6zgii tekstiir, aroma ve yap1 olusmasinda etkili

olan parametredir (Arslan, 2005).

Cerkez peynirlerinde yaptigimiz analizler sonucunda belirledigimiz pH 4.6-
CA’a gore olgunlasma indeksi degerleri Cizelge 4.17’de verilmistir. Cizelgeden
gorildiigi gibi Cerkez peynirlerinde pH 4.6- CA’a gore olgunlasma indeksi
tiitsillenmiglerde %3.42-3.38, tiitsiilenmemislerde %5.07-6.35 olarak saptanmistir.
Cerkez peynirlerinde olgunlasma indeksi ile ilgili ¢alismaya rastlanilmamistir.
Tiitsiilenmis Kasar peynirinde suda ¢6ziiniir azot cinsinden olgunlasma indeksi %4.37
titsiilenmemis Kasar peynirinde %4.57 olarak Musullugil (2011) tarafindan tespit
etmistir. Yasar (2007) Kasar peynirlerinde suda ¢oziiniir azot cinsinden olgunlasma
indeksini en diisiik %8.33 en yiiksek %23.42 olarak tespit etmistir. Kasar peynirleri ile
karsilagtirildiginda, pH 4.6- CA’a gore olgunlasma indeksi yoOniinden Cerkez
peynirlerinin diistik degerlere sahip oldugu soylenebilir. Bu farkliliklar {iretim

yontemleri ve 6zellikle tiitsiileme gibi islemlerin etkisi ile agiklanabilir.

Cizelge 4.17. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Olgunlasma indeksi
(pH 4.6-CA’a gore)

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitstilenmis geleneksel) 10 1.76 6.99 3.42° 151

B (tiitstilenmis endiistriyel) 25 1.09 7.46 3.58° 1.47

C (tiitsilenmemis geleneksel) 10 2.08 10.80 6.35° 3.07

D (tlitstilenmemis endiistriyel) 25 1.26 8.87 5.07° 1.99

Ortalama 70 1.09 10.80 4.49 2.18

ab Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 6.557)

Cerkez peynirlerinin arasinda varyans analizi ile ortaya konulan istatistik
farkliliklarin hangi ortalamalardan kaynaklandigini belirlemek i¢in Duncan c¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir. Duncan testine gore, tiitsiilenme yapilmayan Cerkez
peynirlerinin pH 4.6- CA’a gore olgunlagsma indeksleri diger orneklerden Onemli
(p<0.05) derecede daha yiiksektir (Sekil 4.17). pH 4.6- CA’a gore olgunlagsma indeksleri
ile 1lgili degerlendirmelerde tiitsilenmemis Cerkez peynirlerinde biyokimyasal

faaliyetlerin daha etkin oldugunu ispatlamaktadir.
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Olgunlasma indeksi (pH 4.6-CA'ya gore)
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Peynir Ornekleri

Sekil 4.17. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Olgunlagsma Indeksleri
(pH 4.6- CA’a gore)*
*. A= titsilenmis gelencksel, B= tiitsillenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis gelencksel, D=
tiitsiilenmemis enddistriyel

4.2.9. Olgunlasma Indeksi (%12 TCA’a gore)

Aragtirmamiza konu olan Cerkez peynirinde belirledigimiz %12 TCA’a gore
olgunlagsma indekslerine ait degerler Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelge’den goriuldigi
gibi, Cerkez peynirlerine ait olgunlasma indeksi degerleri tiitsiillenmis geleneksel ve
endiistriyellerde sirasiyla %1.3 ve 1.32, tiitsiilenmemis geleneksel ve endiistriyellerde
ise sirastyla %2.43 ve 1.80 olarak saptanmistir. Cerkez peynirine ait %12 TCA’a gore
olgunlagsma indeksi degeri iizerine herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Musullugil
(2011)’de tiitsiilenmis Kasar peynirinde %12’lik TCA-CA’a gore olgunlagsma indeksini
%1.9, tiitsiilenmemis Kasar peynirlerinde ise bu degeri %1.96 olarak tespit etmistir.
Yasar (2007) ise Kasar peynirinde olgunlasma indeksini (%12 TCA’a gore) en diisikk
%1.3 ve en yliksek %3.94 olarak hesaplamistir.
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Cizelge 4.18. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Olgunlasma Indeksi
(%12 TCA’a gore)

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitsiilenmis geleneksel) 10 0.44 2.67 1.30° 0.67

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 044 4.18 1.32° 0.95

C (tiitsiilenmemis gelencksel) 10 031 498  2.43° 1.59

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 0.48 5.69 1.80%° 1.16

Ortalama 70 0.31 5.69 1.65 1.15

# Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 2.9)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, Cerkez peynirlerinin %12°’lik TCA-
CA’a gore olgunlasma indeksi {izerinde geleneksel veya endiistriyel iiretim sartlarinin
etkisi 6nemsiz (p>0.05), tiitsiileme isleminin etkisi ise Onemlidir. Titsiilenmemis
Cerkez peynirlerinin  %12’lik  TCA-CA’a gore olgunlasma indeksi degerleri
digerlerinden 6nemli (p<0.05) diizeyde daha yiiksektir (Sekil 4.18).

Cerkez peynirlerinin olgunlasma derecesi ilizerinde yapilan biitiin analizlerde,
tiitsilleme isleminin biyokimyasal olaylar1 yavaglatmasindan dolayr olgunlasmanin

siirh diizeylerde ger¢eklesebildigi sonucuna varilmaktadir.
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Sekil 4.18. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Olgunlasma indeksi
(%12 TCA’a gore)*

*. A= titsillenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=
tiitsiilenmemis endiistriyel
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4.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

4.3.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1

Yoresel {rlinlerimizden birisi olan ve karakteristik genel mikrobiyal
populasyonu iizerinde yeterli calisma bulunmayan Cerkez peynirlerinin Tiirkiye’de
iiretim yerlerinden toplanan tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis Orneklerinde yaptigimiz
incelemeler sonucunda elde ettigimiz toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayilari
Cizelge 4.19°da verilmistir. Cizelge’de gorildigii gibi, Cerkez peynirlerinde toplam
aerobik mezofilik bakteriler, en diisiik ve en yliksek olmak iizere, sirasiyla geleneksel
tiitsillenmis Orneklerde 3.7 ve 8.85, endiistriyel tiitsiilenmislerde 3.85 ve 8.72,
geleneksel tiitsiilenmemiglerde 7.51 ve 10.3, endiistriyel tiitsilenmemislerde 4.26 ve

10.12 log kob/g olarak sayilmis, genel ortalama 7.32 log kob/g hesaplanmustir.

Cerkez peynirlerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarini, Uysal ve ark.
(2006) geleneksel tiitsiilenmislerde 5.5, geleneksel tiitsiilenmemiglerde 5.6, , giineste
kurutulmuslarda 7.23; Aydinol (2010) geleneksel tiitsiillenmemislerde 5.59, geleneksel
tiitstilenmislerde 3.93, %2 sivi solusyonda tiitsiilenmislerde 4.66 log kob/g olarak
saptamiglardir. Bu literatiir sonuglart bulgularimizdan diisiik, yiikksek veya benzerdir.
Kasar peynirinde TAMB sayisin1 Atasever (2003) dogal tiitsiilenmislerde 2.63, sivi
tiitsillenmiglerde 3.2 ve tiitsiilenmemislerde ise 3.94 kob/g olarak hesaplamistir. Ugar
(2000) Tulum peynirinde TAMB sayisin1 dogal tiitsiilenmis peynirlerde 7.55, sivi
titstilenmiglerde 7.39 ve tiitsiilenmemis peynirlerde 7.55 log kob/g olarak belirlemistir.
Tiitstilenmis Fiore Sardo peynirinde depolamanin ilk giinlerinde TAMB sayist 10.1 log
kob/g olarak belirlenmistir (Barbara Pisano ve ark., 2006).

Cerkez peynirlerinde yapilan calismalarin az sayida olmasi, peynir iiretiminde
giineste kurutma, gaz veya sivi tiitsiileme islemleri, olgunlagtirma siireleri gibi
fakliliklar ve standart olmayan uygulamalar nedeni ile benzerlik ve farkliliklar normal
karsilanabilir. Kaliteli, giivenli, standart, orjinal tat ve aromada bir iriin igin; Cerkez
peynirinin karakterizasyonu, liretim yontemleri, tiitsilleme teknikleri, olgunlastirma ve

depolama sartlar1 lizerinde ¢alismalara agirlik verilmelidir.
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Cizelge 4.19. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri Sayisi (log kob/g)

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitsiilenmis geleneksel) 10 3.70 8.85 6.24 1.68

B (tiitstilenmis endiistriyel) 25 3.85 8.72 6.61 % 1.6

C (tiitstilenmemis geleneksel) 10 7.51 10.3 85° 0.77

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 4.26 10.12 8 1.32

Ortalama 70 3.7 10.3 7.32 1.63

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 8.170)

Tiitstileme islemi Cerkez peynirinin TAMB sayilarina istatistik seviyelerde
(p<0.01) etkilerde bulunmustur (Cizelge’de  gosterilmemistir).  Ortalamalar
karsilastirildiginda, tiitsiilenmemis Cerkez peynirlerindeki TAMB sayilarinin diger
orneklerdekinden 6nemli derecede (p<0.05) daha yiiksek oldugu saptanmistir (Sekil
4.19). Uretim yerleri (geleneksel ve endiistriyel) ise TAMB sayilarina herhangi bir
onemli etkide bulunmamistir (p>0.05). Tiitsiilemenin TAMB sayilarina ¢ok acik ve
belirgin olumsuz etkisi literatiirde kabul gormiis bir durumdur. Literatiirde tiitsiiniin
bakteriosid ve bakteriostatik etkisi aciklanmakta, ayrica tiitsiileme ile iiriin yapisindaki
suyun uzaklastigi, diisiik su igeriginin ise Uriinde yiliksek koruma sagladigi ifade
edilmektedir (Ertas, 1998 ve 2000). Sonug olarak TAMB sayis1 tiitsiileme ile birlikte
azalmakta, muhafaza siiresince artmaktadir (Giirbiiz ve ark., 1997; Kaba ve ark., 2009).
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Sekil 4.19. Farkli Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri Sayis1 (log kob/g)*

*: A= titslilenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=
tiitsiilenmemis endiistriyel
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4.3.2. Maya ve Kiif Sayisi

Peynir mikrobiyolojisi a¢isindan  bakildiginda mayalardan  bazilarinin
peynirlerde bozulmalara, renk degisimlerine, meyvemsi tat ve yapiskan yap1 olusmasina
sebep oldugu, bazilarinin olgunlasma siirecinde gérev alarak mikrobiyal etkilesimlere
katkida bulundugu, doku gelisimi ve lezzet bilesiklerinin olusumuna etkisi oldugu ifade
edilmektedir. Kiifler de olgunlagsma esnasinda gorev almakta, iirinii bozabilmekte veya

mikotoksin iiretebilmektedirler (Giirsoy ve Kesenkas, 2011).

Cerkez peynirlerinde saydigimiz maya-kiiflere iliskin sonuglar Cizelge 4.20
verilmistir. Cizelge’den goriildiigii gibi, maya ve kiif sayis1 tiitsiilenmis geleneksel ve
endiistriyel Cerkez peynirlerinde sirasiyla 4.21 ve 3.95, tiitsilenmemis geleneksel ve

endiistriyel Cerkez peynirlerinde ise sirasiyla 4.51 ve 4.03 log kob/g tespit edilmistir.

Cerkez peynirine ait bir ¢alismada maya-kiif sayisi tiitsiilenmemis geleneksel
orneklerde 7.8, tiitsiilenmis geleneksellerde ise 6.6 log kob/g olarak tespit edilmistir
(Uysal ve ark., 2006). Baska bir ¢alismada ise Cerkez peynirinde maya ve kiif sayisi
titsiilenmemislerde 4.42, dogal tiitsilleme yapilmis 6rneklerde 3.49 ve sivi tiitsiileme
uygulanmiglarda 3.92 log kob/g olarak sayilmistir (Aydinol, 2010). Kasar peynirinde
yapilan bir calismada olgunlastirmanin ilk giinlerinde maya-kiif sayisi tiitsiileme
yapilmamislarda 3.58, dogal tiitsileme yapilmislarda 2.11 ve sivi tiitsiileme
yapilmiglarda 2.68 log kob/g olarak tespit edilmistir (Atasever ve ark., 2003). Ugar
(2000) Tulum peynirinde maya-kif sayisin1 dogal tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis

peynirlerde 3.77, siv1 tiitstilenmis 6rneklerde 3.38 olarak belirlemistir.

Gerek tarafimizdan tespit edilen bulgular ve gerekse diger c¢alisma
sonuglarindan, tiitsiileme uygulamasi ile peynirlerin maya ve kif sayilari azaldig

anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.20. Farkli Yoéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Maya-Kiif Sayilari

(log kab/qg)

Ornekler N n Min.  Max. Ortalama Standart
sapma

A (tiitsiilenmis geleneksel) 10 7 2.78 6.89 4.21° 1.41

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 20 2.3 6.78 3.95°% 1.16

C (tiitsiilenmemis geleneksel) 10 7 3.41 574  451° 0.87

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 21  2.15 7.1 4.03° 1.2

Ortalama 70 55 215 7.1 4.09 1.16

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 1.98)

n: N 6rnekte tespit edilen sayisi

Cerkez peynirlerinin maya-kiif sayist iizerine yapilan varyans analizine gore
tiitstilemenin veya geleneksel/endiistriyel iiretim yontemlerinin dnemli olmadigi tespit
edilmistir (p>0.05). Ancak, istatistik 6nemde olmasa da Cerkez peynirlerinde tiitsiileme
isleminden kaynaklanan maya ve kiif say1r azalmalarinin dikkate deger (Sekil 4.20)
oldugu iddia edilebilir.
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Sekil 4.20. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Maya-Kiif Sayis1 (log
kob/g)*

*: A= titslilenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=
tiitsiilenmemis endiistriyel
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4.3.3. Koliform Bakteri Sayisi
Koliform grubu mikroorganizmalarin gidalarda bulunmasi yetersiz veya yanlis
pastdrizasyon uygulamalarinin, pisirme ve pastorizasyon sonrasit tekrar bulagsma

oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilir (Turgay, 2010).

Arastirmaya konu olan Cerkez peynirlerinde koliform grubu bakterilere iliskin
tespit ettigimiz sayilar Cizelge 4.21°de verilmistir. Buna goére koliform bakteri sayisi
titstilenmis geleneksel ve endiistriyel Cerkez peynirinde sirasiyla 3.63 ve 2,
tiitstilenmemis geleneksel ve endiistriyel Cerkez peynirinde sirasiyla 3.74 ve 2.43 log

kob/g saptanmustir.

Uysal ve ark. (1998) geleneksel olarak tiretilmis tiitsiilenmemis ve tiitsiilenmis
Cerkez peynirlerinde koliform bakterilere rastlamamus, tiitsiilenmemis endiistriyel
Cerkez peynirlerinde ise koliform bakteri sayisint 1.28 log kob/g olarak tespit
etmislerdir. Aydinol (2010) Cerkez peynirinde koliform baktesi sayisini tiitsiilenmemis
orneklerde 0.52, dogal tiitsiilenmislerde 0.32 ve siv1 tiitsiilenmis peynirlerde 0.52 log
kob/g olarak tespit etmistir. Atasever (2003) Kasar peynirlerinin dogal tiitsiilenmis
orneklerinde koliform bakteriye rastlamamus, tiitsillenmemis Kasar peynirlerinde ise,
siv1 tiitsiilenmis 6rneklere kiyasla daha yiiksek koliform saymistir. Bir baska calismada
Koliform sayisi, dogal tiitsiileme yapilmis ve yapilmamis Tulum peynirinde 3.07, sivi
titsiileme yapilmis Tulum peynirlerinde ise 3.74 log kob/g tespit edilmistir (Ugar,
2000). Barbara Pisano (2006) tiitsiilenmis Fiore Sardo peynirinde koliform bakteri
sayisini en yiiksek 4.38 log kob/g olarak saptamustir.

Cizelge 4.21. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Koliform Bakteri
Sayis1 (log kob/g)

Ornekler N n Min. Max. Ortalama  Standart
sapma

A (tiitstilenmis geleneksel) 10 2 3.33 3.93 3.63° 0.42

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 3 2 2 2°8 -

C (tiitsilenmemis geleneksel) 10 3 242 4.89 3.74° 1.24

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 8 1 411  2.43°% 1.06

Ortalama 70 16 1 4.89 2.75 1.1

ab Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<<0.05 diizeyinde farklidir (F= 1.448)

n: N ornekte tespit edilen sayisi



81

Cerkez peynirlerinin koliform grubu sayilar1 arasinda istatistik onemde bir
farkliligin olup olmadiginmi belirlemek igin yapilan varyans analizi sonuglara gore,
iretim sartlar1 ve tiitsiileme isleminin koliform sayilarina énemli (p>0.05)bir etkisinin

olmadig1 anlasilmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Koliform Bakteri Sayist
(log kob/g)*

*. A= titsiilenmis geleneksel, B= tiitsillenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=
tiitstilenmemis enddistriyel

Tez calismamizda tiitsillenmis 35 adet peynirin 5 adetinde, tiitsiilenmemis 35
adet peynirin 11 adetinde koliform bakteri tespit edilmistir. Uygulanan sicaklik ve
tiitsilleme iglemleri koliform sayisi tizerinde etkiler gostermistir. Koliform sayisi en
yiiksek olan grup tiitsiilenmemis geleneksel Cerkez peyniridir. Bu peynirlerin uygun
sartlarda iretilmedigi ve/veya uygun sartlarda muhafaza edilmedigi veya tiitsiilleme
yapilmadan Cerkez peyniri tretilecekse daha dikkatli olunmasi, hijyenik ve standart

tiretim metodlarimin gelistirilmesi gerektigi sdylenebilir.

4.3.4. Esherichia coli Sayisi
E.coli’nin gidada varligi o gidaya bir sekilde fekal kaynakli bir bulasmanin

oldugunu isaret edebilir. Bu nedenle gidalarda varlig1 istenmez (Turgay, 2010).

Cerkez peynirlerinde tespit ettigimiz E.coli grubu bakteri sayilari Cizelge

4.22°de verilmistir. Buna gore Cerkez peynirlerinin tiitsiileme uygulanmis geleneksel
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orneklerinde E.coli’ye rastlanmamis, bu bakteri tiitsiilenmis endiistriyel ve geleneksel
ile tiitsiilenmemis endiistriyel peynirlerde sirasiyla 1.48, 1.35 ve 1.71 log kob/g olarak

saptanmistir.

Aydinol (2010) yaptig1 arastirmalar soucunda tiitsiilenmemis, dogal tiitsiilenmis

ve sivi tiitsiilenmis Cerkez peynirlerinde E.coli grubu bakterilere rastlamamustir.

Cizelge 4.22. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin E.Coli Grubu Bakteri
Sayilar1 (log kob/g)

Ornekler N n Min.  Max. Ortalama Standart
sapma

A (tiitstilenmis geleneksel) 10 O <1 <1 <1? -

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 2 1.48 1.48 1.48° -

C (tiitsiilenmemis geleneksel) 10 3 1 2.04 1.35° 0.60

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 6 1 2.85 1.71° 0.71

Ortalama 70 11 <1 2.85 1.57 0.59

a-b Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 1.746)

n: N 6rnekte tespit edilen sayisi

Yaptigimiz varyans analizi sonuglarmma gore, lretim sartlart ve tiitsiileme
islemlerinin Cerkez peynirlerinin E.coli sayilari {izerinde %S5 istatistik seviyesinde
onemli bir etkisi yoktur. Aragtirmamizdaki tiitsiilenmis 35 adet Cerkez peynirinin
sadece 2 adetinde, tiitsiilenmemis 35 adet Cerkez peynirinin 9 adetinde E.coli tespit
edilmistir. Titstilenmis geleneksel Cerkez peynirinde E.coli’ye rastlanmamistir (Sekil
4.22). Bu farkliliklarin, tiitsiiniin bakteriostatik ve bakteriosid etkili bilesikler

icermesinden muhtemelen ileri geldigi soylenebilir.
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Sekil 4.22. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin E.Coli Grubu Bakteri
Sayilar1 (log kob/g)*

*. A= titsilenmis gelencksel, B= tiitsilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis gelencksel, D=
tiitsiilenmemis endiistriyel

4.3.5. Stafilakok Sayisi

Stafilakok grubu bakteriler insan florasinda 6zellikle agiz, burun, deri ve ellerde
siklikla bulunmaktadir. Stafilakok’un patojen olan suslarinin yaninda patojen olmayan
suglar1 da vardir. En Onemli bulagsma yolu personelin hijyen sartlarin1 yerine
getirmemesidir. Buna ilaveten, yetersiz temizlenmis alet ve ekipmanlar, islenmemis
hayvansal iirlinler veya bu irlinleri islemede kullanilan alet ve ekipmanlarin

kullanilmasiyla gapraz bulagmalar olusmaktadir (Cetin, 2010).

Cerkez peynirlerinde yapilan testler sonucunda elde edilen stafilakok sayilari
Cizelge 4.23’te verilmistir. Cizelge’den goriildiigii gibi Cerkez peynirlerine ait
stafilakok sayisi en diigiik 1, en yiiksek 5.35 log kob/g olarak belirlenmistir.

Aydinol (2010) yaptig1 aragtirmada stafilakok sayisini, tiitsiilenmemis Cerkez
peynirinde 3.43, dogal tiitsiilenmis Cerkez peynirinde 2.46 ve sivi tiitsilenmis Cerkez
peynirinde 2.38 log kob/g olarak belirlemistir. Barbara Pisano ve ark. (2006)
tiitsillenmis Fiore Sardo peynirinde stafilakok sayisini depolamanin ilk gilinlerinde 4.94

log kob/g olarak tespit etmistir.
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Cizelge 4.23. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Stafilakok Sayilar1 (log

kob/qg)

Ornekler N n Min. Max. Ortalama Standart
sapma

A (tiitsiilenmis geleneksel) 10 9 1 5.35 3.18° 1.38

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 16 1 400 271° 0.94

C (tiitstilenmemis geleneksel) 10 9 1 4.89 2.76 2 1.09

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 20 1 416  2.45° 1

Ortalama /0 54 1 535 2.7 1.07

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 1.736)

n: N 6rnekte tespit edilen sayisi

Tespit ettigimiz veriler istatistik mantik ile incelendiginde tiitsiilemenin ve
tiretim yontemlerinin stafilakok sayist tizerinde 6nemli (p>0.05) bir etkiye sebep

olmadig1 anlagilmistir (Sekil 4.23).

3.182
3
2.712 2.762

2457

Stafilakok sayisi (log kob/g)

A B C D
Peynir Ornekleri

Sekil 4.23. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Stafilakok Sayisi* (log
kob/q)

*. A= titsilenmis gelencksel, B= tiitsiilenmis endistriyel, C= tiitsiilenmemis gelencksel, D=
tiitsiilenmemis endiistriyel

Tiitstilenmis 35 adet Cerkez peynirinin 25 adetinde, tiitslenmemis 35 adet

Cerkez peynirinin 29 adetinde stafilakok tespit edilmistir.
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4.3.6. Laktobasil Sayisi

Laktobasil sayilari geleneksel liretim tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis Cerkez
peynirlerinde sirasiyla 5.07 ve 7.63, endiistriyel iiretim tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis
Cerkez peynirlerinin sirasiyla 5.42 ve 7.26 log kob/g olarak tespit edilmis ve sonuglar

Cizelge 4.24°de verilmistir.

Barbara Pisano ve ark. (2006) tiitsiilenmis Fiore Sardo peynirinde laktobasil
sayisini en yiiksek 7.33 ve en diistik 0.33 log kob/g olarak tespit etmistir. Shakeel-Ur-
Rehman ve ark. (2003) laktobasil sayisini tiitsiilenmis Cheddar peynirinde depolama
boyunca en yiiksek 7.03 ve en diisiik 4.99, tiitsiilenmemis Cheddar peynirinde ise en

yiiksek 6.91 ve en diisiik 1 log kob/g olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 4.24. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Laktobasil Sayilari

(log kaob/g)
Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitstilenmis geleneksel) 10 1 8.51 5.07 @ 2.60

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 1 8.61 5.42° 2.38

C (tiitsiilenmemis geleneksel) 10 5.15 94 7.63° 1.28

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 1 9.78 7.26° 1.84
Ortalama 70 1 9.78 6.34 2.31

ab Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 5.660)

Tiitsiilenmis geleneksel ve endiistriyel Cerkez peynirleri kendi icinde ve
tiitsiilenmemis geleneksel ve endiistriyel Cerkez peynirleri kendi iginde laktobasil sayisi
bakimindan farklilik géstermemistir (p>0.05). Fakat tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis
gruplar arasinda p<0.01 diizeyinde farklilik tespit edilmistir. Sekil 4.24’de gorildigi
lizere tiitsillenmis Cerkez peynirlerinin laktobasil sayisi, tiitsiilenmemis Cerkez

peynirlerinden 6nemli derecede (p<0.05) daha diisiiktiir.



86

~
D

3
7.26°

5072 5.42¢8

Laktobasil Sayis1 (log kob/g)

O P N W b 01O N 0O ©

A B C D
Peynir Ornekleri

Sekil 4.24. Farkli Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Laktobasil Sayis1 (log
kob/g)*

*: A= ftitsilenmig gelencksel, B= tiitsillenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis gelencksel, D=
tiitstilenmemis enddistriyel

4.3.7. Laktokok Sayisi

Lactococcus (laktokoklar) cinsi iiyesi L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp.
lactis biovar. diacetylactis ve L. lactis subsp. cremoris basta fermente siit triinleri
olmak iizere, degisik tip fermente gidalarin iiretiminde starter kiiltiir suslar1 olarak

kullanilmaktadir.

Fermentasyon siirecinde laktokok grubu bakteriler, lirliniin tekstiir, tat ve aroma
gibi 6zelliklerinin gelisimi ve raf dmriiniin uzatilmasi gibi iki temel fonksiyonu vardir.
Uriiniin raf émriiniin uzatilmasi, s6z konusu bakterilerin 6zellikle siit sekeri laktoz
tizerinden hizli asit liretmeleri ve bakteriyosin sentezleme yetenekleri ile gida bozulma
etmeni ya da patojen mikroorganizmalarin gelisimlerinin engellenmesi ile

gerceklesmektedir (Tuncer, 2005).

Tez galisma konumuz olan Cerkez peynirlerinde laktokok sayilar tiitsilenmis
geleneksel ve endiistriyel icin sirasiyla 5.54 ve 6.07, tiitsilenmemis geleneksel ve

endiistriyel i¢in sirasiyla 7.77 ve 7.39 log kob/g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.25).

Barbara Pisano (2006) tiitsiilenmis Fiore Sardo peynirinde laktokoklar
olgunlagtirmanin ilk gilinlerinde 8.08 log kob/g saymis, olgunlagtirmanin sonlarinda ise

rastlamamustir.
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Cizelge 4.25. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Laktokok Sayilari (log

kob/qg)

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitstiilenmis geleneksel) 10 1.00 8.96 5.54° 2.85

B (tiitstilenmis endiistriyel) 25 1.00 8.50 6.07 2.24

C (tiitsilenmemis geleneksel) 10 3.60 10.41 7.77° 1.82

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 1.00 10.25 7.39° 1.98

Ortalama 70 1.00 10.41 6.71 2.3

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 3.278)

Yaptigimiz varyans analizi sonuglarindan, arastirma faktorlerin laktokok sayilart
tizerinde p<0.05 diizeyinde 6nemli etkide bulunduklart anlasilmistir. Titstilenmis
geleneksel Cerkez peynirine ait laktokok sayisi, tiitsiilenmemis geleneksel ve
endiistriyel Cerkez peynirlerine ait laktokok sayisindan 6nemli derecede (p<0.05)
farklilik gosterdigi duncan g¢oklu karsilastirma testi ile tespit edilmistir (Sekil 4.25).
Uretim sartlarin (geleneksel ve endiistriyel) Cerkez peynirlerinin laktokok sayilarma

onemli bir etkisi olmamustir (p>0.05).
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Sekil 4.25. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Laktokok Sayilar1 (log
kob/g)*

*. A= titsilenmis gelencksel, B= tiitsillenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=
tiitstilenmemis endiistriyel
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4.4. Renk Ol¢iimii
4.4.1. L* Degerleri

L, a ve b renk degerleri 4 filtre kullanilarak elde edilmektedir. L, a, b degerleri
ic boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde L degeri dikey
eksende parlakliktan (100), koyuluga (0) gidisi belirtirken +a kirmiziliga, -a yesillige,
+b sariliga, -b ise mavilige gidisi gostermektedir (Say, 2008).

Cerkez peynirlerinde olgtiiglimiiz dis yiizey L* degerleri en diisiikk 27.14 ve en
yiiksek 88.40 olup, sonuglar Cizelge 4.26’da sunulmustur. Cerkez peynirinin renk
Olgtimleri ile ilgili sadece bir caligmaya rastlanmistir. Bu galismaya gore L degeri
tiitsiilenmemis, dogal tiitsillenmis ve sivi tiitsiilenmis Cerkez peynirlerinde sirasiyla
85.69, 78.64 ve 78.18 olarak belirlenmistir (Aydinol, 2010). Kasar peynirinde yapilan
bir arastirmada tiitstilenmis Kasar peynirinin yiizeyinin L degeri en diisiik 73.83 ve en
yiiksek 78.87, tiitsiilenmemis Kasar peynirinin yiizeyinin L degeri ise 83.75 olarak tespit
edilmistir (Musullugil, 2011).

L* degerini Riha ve Wendorff (1993) tiitsiilenmis Cheddar peynirinde 33.1,

tiitsiilenmis Isvigre peynirinde 33.88 olarak tespit etmistir.

Riha ve Wendorf (1993) tiitsiilenmis Isvicre ve Cheddar peynirinde L, a, b
degerlerinin duyusal degerlendirme iizerine etkilerini incelemistir. Bu c¢aligmada
panelistler tarafindan altin saris1 renkteki peynirlere, kahverengi peynirlere gore daha
yiksek puan verildigi tespit edilmistir. Sonugta L, @, b degerlerinin duyusal

degerlendirme tizerine etkisi oldugunu yaptiklari arastirmada belirlemislerdir.

Cizelge 4.26. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Dis Yiizey L*

Degerleri

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitstilenmis geleneksel) 10 31.70 45.39 40.14° 4.55

B (tiitstilenmis endiistriyel) 25 27.14 50.02 39.59° 5.66

C (tiitsiilenmemis geleneksel) 10 74.15 88.40 78.21° 4.59

D (tlitstilenmemis endiistriyel) 25 67.31 86.35 78.42° 6.12

Ortalama 70 27.14 88.40 59.05 20.20

ab Aynu siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F = 59.052)
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Yapilan istatistik analizler sonucunda Cerkez peynirlerinin dig yiizey L*
degerleri arasinda Onemli farkliliklar belirlenmistir (p<0.01). Farkliliklarin hangi
ortalamalardan kaynaklandigin1 saptamak i¢in Duncan testi yapilmistir. Buna gore;
Cerkez peynirlerinin L degeri lizerinde iiretim sartlarimin etkisi 6nemsiz (p>0.01)
tiitsiilemenin etkisi onemlidir (Sekil 4.26). Titsiileme islemi Cerkez peynirlerinin
renginde kararmaya neden oldugu i¢in L degerlerinin azalmasina neden olmustur. Bu
durumun, tiitsiilenmis peynirlerin yiizeyindeki proteinlerden ve diger N’lu bilesiklerden
acgiga ¢ikan amino gruplarinin tiitsliniin esas bilesenleri olan karbonillerle olusturduklari
bir dizi tepkimeler sonunda tiitsiilenmis esmer rengin ortaya ¢ikmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir (Kundakgi, 1979).

Yapilan bazi aragtirmalarda Hunter renk 6lgtimleri sonucunda hem dogal hem de
siv1 tiitsiileme yapilan peynirlerde farkli degerlerde veriler elde edilmistir. Piyasadaki bu
peynirlerin renkleri parlak saridan koyu kahverengine dogru degisim gostermistir. Bu
genis spektrumun nedeni ireticilerin farkli yontemleri ve farkli siirelerde tiitsiilemeyi

tercih etmelerinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.26. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Dis Yiizey L*

Degerleri**
**: A= tiitsiilenmis geleneksel, B= tiitsillenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=
tiitsiilenmemis endiistriyel

Titstilenmis geleneksel ve endiistriyel Cerkez peynirlerinin i¢ yiizeylerinde

belirlenen L* degerleri Cizelge 4.27°de verilmistir. Titsiilenmis geleneksel Cerkez
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peynirinin L* degeri 76.84 ve tiitsiilenmis endiistriyel Cerkez peynirinin L* degeri 70.97

Olciilmiistiir.

Cizelge 4.27. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin I¢ Yiizey L* Degerleri

Ornekler N Min. Max. Ortalama Standart
sapma

A (tiitsilenmis geleneksel) 10 69.00 8635 76.84° 6.58

B (tiitstilenmis endiistriyel) 25 60.19 85.62 70.97° 5.67

Ortalama 35 60.19 86.35 72.65 6.43

#P A= tiitsiilenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel (F= 6.975)

Yapilan varyans analizi sonuclarina gore, Cerkez peynirlerinin L* degeri
lizerinde iiretim sartlarinin (geleneksel, endiistriyel) etkisi 0.01 seviyesinde onemli
bulunmustur. Geleneksel sartlarda (aile isletmeleri) ftretilen Cerkez peynirleri
endiistriyel tekniklerle (fabrikalarda) iiretilen peynirlerden daha yiiksek L* degerine

sahip olmustur.

Tiitsiileme siiresine bagl olarak iiriin yiizey renginin, siirenin artmasiyla saridan
kahverengiye hatta yer yer siyaha dogru renk degistirdigi sOylenebilir. Geleneksel
yontemle tretilen Cerkez peynirlerinde tiitsiileme isleminin standart yapilamadigi,
endistriyel iiretimde tiitsiilemenin kontrollii yapildig1 veya sivi tiitsiileme uygulandigi

gibi gbzlemlerimiz renk farkliliklarinin normal karsilanabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.27. Tiitsiilenmis Geleneksel ve Tiitsiilenmis Endiistriyel Cerkez Peynirlerinin I¢
Yiizey L* Degerleri**

**. A= tiitsiilenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel
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4.4.2. a* Degerleri
Renk analizlerinde a degeri pozitif ve negatif koordinatlari ile kirmiz1 (+) ve
yesil (-) renklerini ifade etmektedir (Say, 2008).

Arastirmamizda yer alan Cerkez peynirlerine ait Cizelge 4.28 incelendiginde
tespit edilen dis ylizey a* degerlerinin; en diisiik -3.8 ve en yiiksek 15.34 oldugu
goriilmektedir. Musullugil (2011) Kasar peynir 6rneklerinin yiizeyinin a degerlerini
tiitstilenmis Orneklerde en diisiik 2.17 en yiiksek 6.89, tiitsiilenmemislerde ise 0.66
olarak tespit etmistir. Yapilan bir diger calismada tiitsiilenmis Cheddar peynirinde a
degeri en diisiik 10.9 en yiiksek 14.3, tiitsiilenmis Isvicre peynirinde en diisiik 9.8 en
yiiksek 11.4 olarak belirlenmistir (Riha ve Wendorff, 1993).

Cizelge 4.28. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Dis Yiizey a*

Degerleri
Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitstilenmis geleneksel) 10 7.91 11.22 9.47° 1.18

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 422 15.34  10.55° 2.78

C (tiitsiilenmemis geleneksel) 10 -3.79 -1.31 -2.37°% 0.75

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25  -3.80 -0.72 -2.60° 0.84
Ortalama 70 -3.80 15.34 3.85 6.69

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 3.8529)

Tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis peynirler arasinda a* degerleri bakimindan
onemli diizeyde farklilik tespit edilmistir (p<0.01). Titsiilenmis peynirler +a,

tiitstilenmemis peynirler -a degerleri vermistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Farkli Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Dis Yiizey a*

Degerleri**
**. A= tiitsilenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=
tiitsiilenmemis endiistriyel

Tez calismamizda tiitsiilenmis geleneksel ve endiistriyel Cerkez peynirlerinin ig¢
yiizey a* degerleri Cizelge 4.29°da oldugu gibi sirasiyla -1.6 ve -1.51 olarak tespit
edilmistir. Cerkez peynirinde a degeri Aydinol (2010) tarafindan tiitsiilenmemis Cerkez
peynirinde -3.6, dogal tiitsillenmis Cerkez peynirinde -3.33 ve siv1 tiitsillenmis Cerkez

peynirinde -1.99 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.29. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin I¢ Yiizey a* Degerleri

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitstilenmis geleneksel) 10 -3.63 0.93 -1.62 1.36

B (tiitstilenmis endiistriyel) 25 -3.65 3.31 -1.51 1.66

Ortalama 35 -3.65 3.31 -1.54 1.56

(F=0.037)

Varyans analizi sonuglarina gore liretim sartlar1 (geleneksel veya endiistriyel)
Cerkez peynirlerinin i¢ yiizey a* degerleri agisindan 6nemli (p>0.05) bir farkliliga
sebep olmamustir (Sekil 4.29). Istatistik 6nemde olmamasina ragmen; tiitsiilenmis
geleneksel Cerkez peynirinin a degeri, tiitsiilenmis endiistriyel Cerkez peynirinkinden

daha diistiktiir.
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Sekil 4.29. Tiitsiilenmis Geleneksel ve Tiitsiilenmis Endiistriyel Cerkez Peynirlerinin I¢
Yiizey a* Degerleri**
**: A= tiitslilenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel.

4.4.3. b* Degerleri
Renk analizlerinde b degeri pozitif ve negatif koordinatlar1 ile sari(+) ve mavi(-)

renkleri tanimlamaktadir (Say, 2008).

Aragtirmamizda Cerkez peynirlerinin dis yilizey b* degerleri en diigiik 10.93 ve
en yiiksek 33.96 olarak oOlciilmiistir (Cizelge 4.30). Musullugil (2011). tiitsiilenmis
Kasar peynirinde b degerini en diisiik 26.14 en yiiksek 31.83, tiitsiilenmemis Kasar
peynirinde 18.80 olarak tespit etmistir. Tiitsiilenmis Cheddar peynirinin b degeri en
diisiik 9.8 en yiiksek 22.4, tiitsiilenmis Isvigre peynirinin b degeri en diisiik 10.5 en
yiiksek 21.4 olarak Riha ve Wendorff (1993) tarafindan belirlenmistir.

Cizelge 4.30. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Dis Yiizey b*

Degerleri
Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitstilenmis geleneksel) 10 13.63 20.89 18.13° 2.55

B (tiitstilenmis endiistriyel) 25 10.93 33.96 18.46° 4.33

C (tiitsilenmemis geleneksel) 10 14.94 26.82 18.42 @ 3.81

D (tlitstilenmemis endiistriyel) 25 13.03 20.79 16.83 2 2.15
Ortalama 70 10.93 33.96 17.83 3.38

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 1.150)
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Yapilan varyans analizi sonuglarindan, Cerkez peynirlerinin dis yiizeylerinde
Olgiilen b* degerleri arasinda istatistik 6nemde bir farkliligin olmadigi anlagilmigtir

(p>0.05).
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Sekil 4.30. Farkl1 Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Dis Yiizey b* Degerleri*

*: A= ftitstilenmis gelencksel, B= tiitsillenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis gelencksel, D=
tiitsiilenmemis endiistriyel.

Tiitstilenmis geleneksel ve endiistriyel Cerkez peynirlerinde ol¢tiigiimiiz ig
ylizey b* degerleri Cizelge 4.31°de verilmistir. Cizelge’den goriildiigii gibi b* degerleri,
titstilenmis geleneksel Cerkez peynirinde en diisiik 15.04 en yiiksek 22.19, tiitsiilenmis
endiistriyel Cerkez peynirinde en diisiik 13.63 en yiiksek 24.46 olarak tespit edilmistir.

Aydinol (2010) tiitsiillenmemis Cerkez peynirinde b degerini 14.69, dogal
tiitsiilenmis Cerkez peynirinde 17.73 ve sivi tiitsiillenmis Cerkez peynirinde 13.88 olarak

belirlemistir.

Cizelge 4.31. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin i¢ Yiizey b* Degerleri

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitsiilenmis geleneksel) 10 15.04 22.19 18.58 3.15

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 13.63 24.46 18.66 2.85

Ortalama 35 13.63 24.46 18.64 2.89

(F=0.005)
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Cerkez peynirlerinin i¢i ylizeylerinde olgiilen b degerlerine yapilan varyans
analizi sonuglarina gore; geleneksel veya endiistriyel iiretim tekniklerinin etkileri

onemsiz (p>0.05) bulunmustur (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Tiitsiilenmis Geleneksel ve Tiitsiilenmis Endiistriyel Cerkez Peynirlerinin i¢
Yiizey b* Degerleri**
**. A= tiitstilenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel.

4.5. Duyusal Analiz sonug¢lari
4.5.1. Lezzet puanlan

Gida maddelerinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de onun tiiketici tarafindan
kabul edilmesidir. Tiiketilemeyen gidalarin bir degeri yoktur. Bu nedenle ¢aligmamizda
fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik analizler yaninda Cerkez peynirinin
duyusal Ozellikleri de incelenmistir. Kismi egitilmis 12 kisilik bir panelist grup
tarafindan gerceklestirilen duyusal analizler sonucunda elde edilen lezzet puanlar
Cizelge 4.32.’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigi gibi, Cerkez peynirlerinde lezzet
puanlar1 en diisiik 2.89, en yiiksek 8.3 ve ortalama 6.76 seklinde olmustur. Panelistler,
Cerkez peynirlerinin tiitsiilenmis geleneksel ve endiistriyel orneklerine 6.6 ve 6.37,
tiitstilenmemis geleneksel ve endiistriyellerine ise 6.86 ve 7.16 ortalama lezzet puanlari

vermislerdir.

Cerkez peynirinde yapilan duyusal degerlendirme Lezzet puant Aydinol

(2010)’un arastirmasindaki duyusal degerlendirmede (4 iizerinden) dogal tiitsiilenmis
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Cerkez peyniri en fazla (3.26 puan) puani almig, ardindan sivi tiitsiilenmis Cerkez
peyniri 3.14 ve tiitsiilenmemis Cerkez peyniri 2.9 puan almistir. Atasever ve ark. (2003)
Kasar peynirinde ve Ucar (2000) Tulum peynirinde yaptiklar1 arastirmada dogal
tiitstilenmis peynirlere ait lezzet puanini, tiitsiilenmemis ve sivi tiitsiilenmis peynirlerden
daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bu durum, dogal tiitsilemenin peynirde

olusturdugu lezzetin fazla begeni almamasina baglanmistir.

Cizelge 4.32. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Lezzet Puanlar

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitstilenmis geleneksel) 10 5.29 7.27 6.60 0.55

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 2.89 8.20 6.37° 1.20

C (tiitsilenmemis geleneksel) 10 5.72 8.30 6.86 % 0.85

D (tiitsiilenmemis endiistriyel) 25 5.68 8.25 7.16° 0.63

Ortalama 70 2.89 8.30 6.76 0.94

ab Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 3.389)

Varyans analizi sonuglarina gore liretim yontemleri lezzet puani lizerine 6nemli
derecede etkili bulunmustur (p<0.05). Panelistlerin en ¢ok begendigi, endiistriyel
tekniklerle {iretilmis ve tiitsii yapilmamis Cerkez peynirlerinin aldigi puanlar

digerlerinden 6nemli p<0.05 derecede daha yiiksek olmustur (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Farkli Uretim Yéntemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Lezzet Puanlari*
*. A= titsiilenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel, C= tiitsilenmemis geleneksel, D=
tiitsiilenmemis endiistriyel
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4.5.2. Yap1 puanlari

Gidalarin yapisal ozellikleri tiiketiciler tarafindan her zaman Onemsenmis ve
alim tercihlerinde etkili bir faktér olmustur (Ak ve Lokumcu Altay, 2011). Lezzet ve
yap1 arasinda siki bir iliski bulunmasina karsin dogrudan tiiketilen peynirlerin en 6nemli
kalite ozelligi lezzettir. Dilimlenebilme, rendelenebilme ve dagilma gibi 6nemli
ozellikler yapiyla dogrudan iligkilidir. Tiiketiciler i¢in ise yapi, lezzetin ve genel

kalitenin dolayli gostergesidir (Yildirim ve ark., 2011)

Arastirmamizdaki Cerkez peynirlerine ait yapi puanlarnt Cizelge 4.33°de

verilmistir. Cerkez peynirlerinin yap1 puanlar1 en diisiik 2.79 en yiiksek 4.79 olmustur.

Cizelge 4.33. Farkli Uretim Yontemleri ile Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Yap:
Puanlari

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitslilenmis geleneksel) 10 3.42 431 3.88° 0.31

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 2.79 4.6 3.82° 0.58

C (tiitsiilenmemis geleneksel) 10 3 4.24 3.88° 0.40

D (tlitstilenmemis endiistriyel) 25 3.43 4,79 4.04° 0.30

Ortalama 70 2.79 4.79 3.92 0.43

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 1.170)

Yap1 puanlar1 dikkate alindiginda; lezzette tiitsiilenmemis endiistriyel Cerkez
peynirlerini tercih edenlerin ayni peynirin yap1 6zelliklerine de yiiksek puan verdikleri

anlasilmistir ancak, aradaki farkliliklar istatistik 6nemde (p>0.05) degildir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Farkli Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Yap1 Puanlari®*
*: A= tiitslilenmis geleneksel, B= tiitsiilenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=
tiitsiilenmemis endiistriyel
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Arastirmamiz sirasinda yaptigimiz gozlem ve incelemelerde; Cerkez peyniri
tiretiminin ilk asamalarinda, geleneksel iiretiminde haslama iglemi uygulanmamakta,
Beyaz peynir niteliklerine benzer daha beyaz ve yumusak bir iiretim s6z konusu
olmaktadir. Endiistriyel tiretiminin pek ¢ogunda ise tiitsillemeden O6nceki asamalarda,
Kasar veya Hellim peynir tipine 6zgli haslama islemi uygulanmakta, daha sarimtirak,
elastik bir peynir elde edilmektedir. Bu durum {iretim tekniginin kisilerin tasarrufuna

bagli olarak degisebildigini gdstermektedir.

4.5.3. Goriiniis puanlar
Arastirma boyunca elde edilen goriiniis puanlar1 Cizelge 4.34.’de verilmistir.
Cerkez peynirlerinin goriiniisiinii panelistler en diisiikk 2.5 en yiiksek 4.8 puan vererek

degerlendirmislerdir.

Aydinol (2010) arastirmasinda dogal tiitsilenmis Cerkez peynirinin,
tiitsiilenmemis ve sivi tiitsiilenmis Cerkez peynirinden goriiniis bakimindan daha fazla
begeni aldigin1 gozlemlemistir. Atasever (2003) Kasar, Ugar (2000) Tulum
peynirlerinde yaptiklar1 duyusal degerlendirmeler sonucunda goriiniis yoniinden dogal
tiitstileme yapilmis peynirlerin, tiitsiilenmemis ve sivi tiitsiilenmis peynirlerden daha az

begeni aldigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.34. Farkli Uretim Yontemleri ile Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Goriiniis
Puanlari

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitsiilenmis geleneksel) 10 3.17 4.39 3.91° 0.38

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 2.50 4.80 3.92° 0.54

C (tiitsiilenmemis geleneksel) 10 3.24 4.60 3.93° 0.51

D (tiitstilenmemis endiistriyel) 25 2.71 4.79 411° 0.43

Ortalama 70 2.50 4.80 3.99 0.47

# Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 0.899)

Varyans analizi sonuglaria, Cerkez peynirlerin goriiniislerine iiretim teknikleri
veya tiitsiilemenin, énemli (p>0.05) bir etkisinin olmadig1 anlasilmistir (Sekil 4.34).
Ancak, Cerkez peynirleri igerisinde (lezzet ve yap1 da oldugu gibi) en yiiksek goriiniis

puanini tiitsiillenmemis endiistriiyel 6rnekler almistir.
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Sekil 4.34. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Gériiniis Puanlari™
*. A= titsilenmis gelencksel, B= tiitsillenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis geleneksel, D=
tiitsiilenmemis endiistriyel

4.5.4. Renk puanlan

Daha oOnceden yapilmis c¢alismalarda tiitsiilenmis iriinlerden balik ve et
tirtinlerinde, duyusal degerlendirmede renk onemli bir kriter iken peynirde boyle bir
durum olmadigi soylenilmis ve daha sonralar1 yapilan bir ¢alismada ise siv1 tiitsiileme
ve dogal tiitsilemede cok genis aralikta ylizey rengi tespit edilmistir. Saridan
kahverengine dogru degisen yiizey rengi tiitsiilenmis peynirlerde tiiketici tercihinde
onemli oldugunu ve tiiketicilerin daha az tiitsiilenmis agik renkteki peynirleri tercih

ettigi belirtilmistir (Riha ve Wendorff, 1993).

Duyusal degerlendirme sonucu Cerkez peynirlerine ait renk puanlar Cizelge
4.35 verilmigtir. Panelistler Cerkez peynirlerine 2.71 ile 5 arasinda renk puanlar

vermislerdir.

Cizelge 4.35. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Renk Puanlar

Ornekler N Min. Max.  Ortalama Standart
sapma

A (tiitsiilenmis geleneksel) 10 3.47 4.63 4.06 % 0.34

B (tiitsiilenmis endiistriyel) 25 2.71 4.8 3.934 0.48

C (tiitsiilenmemis geleneksel) 10 2.89 5 4.04 % 0.63

D (tlitstilenmemis endiistriyel) 25 3.4 5 431° 0.33

Ortalama 70 2.71 5 4.1 0.46

ab Aynu siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir (F= 3.191)
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore iiretim yontemleri renk puani iizerine
onemli derecede etkili bulunmustur (p<0.05). En yiiksek renk puanimi tiitsiilenmemis

endiistriiyel Cerkez peynirleri almistir.
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Sekil 4.35. Farkl1 Yontemlerle Uretilmis Cerkez Peynirlerinin Renk Puanlari*
*. A= titsilenmis gelencksel, B= tiitsillenmis endiistriyel, C= tiitsiilenmemis gelencksel, D=

tiitsiilenmemis endiistriyel

Cerkez  peynirlerinin  duyusal  Ozellikler  yonlinden genel  olarak
degerlendirildiginde; panelistler lezzet, yapi, goriiniis ve renk yoniinden en ¢ok
tiitstilenmemis endiistriiyel 6rnekleri tercih etmislerdir. Bu durum Cerkez peynirlerinin
1yl bilinmedigini, ilgisiz birakildigini, tiiketicilerin tiitsii tadina alisik bir kiiltiire sahip

olmadig1 gibi faktorlere baglanabilir.
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5. SONUC

Diger caligmalarda oldugu gibi bu arastirma sonucunda da tiitsiilemenin
mikroorganizmalarin sayisinin azaldigi sonucuna ulasilmistir. Tiitsiileme ile {irlin
yiizeyinde nemin azalmasiyla bakteriyel gelisme gecikmektedir. Cerkez peynirlerinin
mikrobiyolojik degerleri incelendiginde; en diisiik toplam aerobik mezofilik, maya-kiif,
laktobasil, laktokok tiitsiilenmis geleneksel Cerkez peynirlerinde tespit edilmistir. Ayni
zamanda E.coli rastlanmayan grup da sadece tiitsiilenmis gelencksel Cerkez peyniri
olmustur. Bu durumun, dogal tiitsiiniin bakteriostatik, bakteriosid ve fungustatik

etkisinden kaynaklandig1 sdylenebilir.

pH 4.6-CA, %12 TCA-CA, %5 PTA-CA, PP-N, toplam azot i¢indeki PP-N ve
olgunlagma dereceleri en yiiksek tiitsilenmemis geleneksel Cerkez peynirinde
belirlenmigtir. Kazein azotu endiistriyel Cerkez peynirlerinde, geleneksel Cerkez

peynirine gore daha yiiksek tespit edilmistir.

L* degeri tiitsiilenmemis geleneksel ve endistriyel Cerkez peynirlerinde
benzerdir ve digerler gruplara kiyasla daha yiiksek olgiilmiistiir. Tiitsiilenmis cerkez
peynirlerinin L* degeri diisiik ¢ikmasinin nedeni tiitsiilenmis peynirlerin dis yiizey

renginin Maillard reaksiyonu sonucu kahverengi kabuk olugturmasimdandir.

Duyusal degerlendirmeler sonucunda tiitsilenmemis Cerkez peynirleri,
tiitstilenmis Cerkez peynirlerine kiyasla daha ¢ok begeni almistir. Bunun nedeninin
insanlarin tiiketim aligkanliklar1 arasinda tiitsiilenmis peynirin yerinin pek olmadigi ve
bunlart tiiketmedikleri seklinde sdylenebilir. Tiitsiilenmis geleneksel ve tiitsiillenmis

endiistriyel Cerkez peynirleri lezzet bakimindan birbirine yakin tespit edilmistir.

Dogal tiitsiileme ile iirline gegen karsinojenik bilesiklerden otiirti geleneksel
yontemle yapilan tiitsiilleme yerine saglik agisinda giivenli siv1 tiitsiileme tercih edilmeli
ve boylece giivenilir, saglikli, farkli tat ve goriiniise sahip bu peynirin endiistriyel olarak
iretiminin gerceklestirilmelidir. Belki bu sekilde Cerkez peynirlerini, peynir ¢esitleri

arasinda gérmek miimkiin olacaktir.

Ulkemizde geleneksel iiriinlerin iiretimi, satis1 ve pazarlamasi ev ekonomisi
diizeyinde gergeklesmektedir. Bu nedenle tiriinlerin iiretiminde ve kalitesinde herhangi

bir standart bulunmamaktadir. Bu arastirma Cerkez peynirlerinin karakterize
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edilmesinin tamamlanmasina, standardizasyonuna, liretimin endiistriye aktarilmasina,
tiitsti ile Uretilen nadir kiiltiir varligimizin korunmasina bu yonde yapilacak calismalara

onemli katkilar saglayacagi beklenmektedir.
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