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DOKTORA TEZi

KASTAMONU YORESINE AiT BAZI PEYNIR ORNEKLERININ
MIKROBIYOLOJIK, BIYOKIMYASAL VE DUYUSAL OZELLIKLERININ
ARASTIRILMASI

SALEM ABULGASEM MEELAD ELJAGMANI

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANA BiLiM DALI
DANISMAN: PROF. DR. ERGIN MURAT ALTUNER

Tiirkiye’de tiliketiciler arasinda en ¢ok tercih edilen segeneklerden biri olan beyaz
peynir, tim yerli tiretimin yaklasik %60’m1 olusturmaktadir. Bazi peynir gesitleri
lokaldir ve sosyoekonomik faktorlerden dolayi ticari olarak piyasada mevcut degildir.
Bu calismada Kastamonu’dan biri fabrikada paketlenmis ticari tiriin, ii¢li yerel pazarda
acik satilan ve biri de bir ¢iftlikte tiretilmis olmak iizere, toplamda bes farkli tiirde inek
stitiinden iiretilmis beyaz peynir toplanmistir. Calismada 5, 15 ve 25 °C’de saklanan
peynir orneklerinin raf dmri boyunca mikrobiyolojik, biyokimyasal ve duyusal
ozelliklerindeki degisimlerin arastirilmasi amaclanmistir. 1, 7, 14, 21 ve 28 giinliik
saklama surelerinde 5, 15 ve 25 °C’de diizenli olarak mikrobiyolojik ve kimyasal
testler gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore saklama siiresinde pH degerleri,
tiim durumlarda yiiksek c¢cikmistir. Aksine, tuz igerikleri 1. giinde diisiik olmasina
ragmen, farkli sicakliklardaki saklamalar sirasinda azalma egilimi gostermistir. Buna
ek olarak, sicaklik ve depolama siiresine bagl olarak tiim o6rneklerde toplam kati
icerikte kiiciik de olsa farklar goriilmustiir. Farkli sicakliklarda depolanan peynir
orneklerinde toplam protein yizdesinde farkli sicakliklarda diistisler gézlenmistir.
Sonuclar, laktoz, glukoz ve galaktoz miktarlarinda, ilk giinden itibaren kiigiik
degisimler gosterirken, serbest amino asitlerde onemli bir degisiklik goriilmemistir.
Peynir 6rneklerinde en ¢ok bulunan serbest yag asitleri miristik (14:0), palmitik, (16:0)
ve stearik (18:0) asit olarak bulunmustur. Mikrobiyolojik incelemeler, depolama
sonrast koliformlar, Salmonella ve Stafilokok gibi mikroorganizmalarin nispeten
yiiksek miktarda oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bakteriyel biiyiimeye ek olarak, artan
sicakliklardaki depolamalarda peynirin goriiniimii, dokusu, aromasi1 ve tadi gibi
duyusal 6zelliklerde degisimlere yol agcmustir.

ANAHTAR KELIMELER:Beyaz peynir, mikrobiyolojik ozellikler, kimyasal 6zellikler,
depolama, farkli sicakliklar, raf omri, duyusal dzellikler

Aralik 2020, 120 Sayfa



ABSTRACT

PH.D THESIS

INVESTIGATION OF MICROBIOLOGICAL, BIOCHEMICAL AND
SENSORY PROPERTIES OF CHEESE SAMPLES FROM KASTAMONU
REGION

SALEM ABULGASEM MEELAD ELJAGMANI

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF BIOLOGY
SUPERVISOR: PROF. DR. ERGIN MURAT ALTUNER

White cheese, which is one of the most preferred choice among consumers in Turkey
constitutes about 60% of all domestic production. Some types of cheese are local and
not commercially available due to socioeconomic factors. In this study, a total of five
different types of white cheese produced from cow's milk were collected from
Kastamonu, one of which was a factory packaged commercial product, three of which
were sold open in the local market and one of which was produced in a farm. In the
study, it was aimed to investigate the changes in the microbiological, biochemical, and
sensory properties of cheese samples stored at 5, 15 and 25 °C during the shelf life.
Microbiological and chemical tests were carried out regularly at 5, 15 and 25 °C during
1,7, 14, 21 and 28 days of storage. According to the results, pH values during the
storage period were found to be high in all cases. In contrast, although the salt content
was low on day 1, it tended to decrease during storage at different temperatures. In
addition, little differences were observed in total solids content in all samples
depending on temperature and storage time. The percentage of total protein in cheese
samples was observed to decrease at different temperatures. Results showed small
changes in the amounts of lactose, glucose, and galactose from the first day, while no
significant change was seen in free amino acids. The most common free fatty acids
found in cheese samples were myristic (14:0), palmitic, (16:0) and stearic (18:0) acids.
Microbiological investigations revealed a relatively high amount of microorganisms
such as post-storage coliforms, Salmonella and Staphylococcus. In addition to
bacterial growth, increased temperature storage caused changes in sensory properties
such as the appearance, texture, aroma, and taste of the cheese.

KEYWORDS:White cheese, microbiological properties, chemical properties, storage,
different temperatures, shelf-life, sensory properties
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1. GIRIS

Akdeniz ve Balkanlar genellikle farkli evcil hayvanlarin siitiinden veya bunlarin
karisimindan yapilan ¢esitli peynir iiretimiyle Unliidiir. Pek ¢ok peynir tiirii, iilke

geleneginin bir pargasidir (Bintsis ve Papademas, 2002).

Birgok tahmine gore, diinya ¢apinda farkli sekillerde {iretilen yaklagik 1000 ila 4000
peynir tiirii bulunmaktadir (Sert vd., 2007). Sayisiz alternatifler arasinda Yunan Feta
peyniri, Misir Domiati peyniri, en ¢cok kahvaltida tercih edilen Tiirk beyaz peyniri ve
genellikle kahvaltida kizartilan Kibris hellim peyniri 6rnek olarak verilebilir. Yine de
aralarinda Yunan batzo peyniri ile Bulgar brinza peynirinin de oldugu bazi ¢esitler o

kadar popiiler degildir ve iyi bilinmemektedir (Alichanidis ve Polychroniadou, 2008).

Tarihi MS 1400 yilina kadar uzanan Tiirk beyaz peyniri, 1950’lerin sonlarina kadar
cogunlukla kirsal bolgelerde aile i¢inde tiiketilen bir peynirdi. Ancak, 1960’larda diger
kentsel alanlarda taninmaya basladi (Kamber, 2008).

Bugiin Tiirkiye, 100’iin iizerinde alternatifi ile Onemli bir peynir {reticisi
konumundadir; yine de listedeki peynir sayisi, iiretim siire¢lerinin ayni olmasi
nedeniyle yaklasik elli farkli peynir tiiriine disiiriilebilir. Tiirkiye’de en ¢ok tercih
edilen secenek olan beyaz peynir, iilkedeki tiim peynir iiretim kapasitesinin yaklagik

%6011 olusturmaktadir (Vapur ve Ozcan, 2012).

Bazi bolgelere 6zgili olan ve dolayisiyla bu alanlarin 6zelliklerini karakterize eden,
sosyoekonomik ihtiyaclara, toplumun taleplerine ve iklim kosullarina gére goz ardi
edilmis bazi peynir gesitleri de bulunmaktadir. Bu peynirler genellikle uzun raf émr
i¢in tuzlanip kurutulur, dolayisiyla peynir dmriiniin uzatilmasi cesitli kosullara gore
degisiklik gosterir. Bunun diginda bazi peynir tiirleri salamura olarak depolanmaktadir.
Bu da kendi karakteristik 6zellikleri olan iklim modelleriyle Kuzey Avrupa’ya gore
farkli bir siiregtir. Bu durumda, tuz degerleri kiyaslandiginda daha diisiik olabilir

(Hayaloglu vd., 2008).



Geleneksel terim anlamiyla beyaz peynir, taze siitten elde edilen ve siitii asidik hale
getirmek i¢in aralarinda laktik asit bakterilerinin de bulundugu dogal mikro flora
bakterilerinin kullanildig1r bir siit {iriindiir. Son zamanlarda, iiriin yiiksek talep
gormekte ve bu nedenle ihtiyaclar1 karsilamak icin endistriyel kapasitesi
artirtlmaktadir. Bu amagla, ¢esitli siit karigimlari ile tiretilebildigi gibi, gogunlukla inek
sttii kullanilir ve sterilize etmek amaciyla genellikle slt pastérize edilir; Gretim
asamasinda geleneksel yaklasim olarak starter kiltlirleri kullanilir (Bintsis ve

Papademas, 2002).

Baz1 kaynaklarda WBC olarak gosterilen beyaz salamura peynir, mikrobiyolojik
Ozellikleri, tiretiminde kullanilan ¢ig siitin Ozellikleri, sterilizasyonda kullanilan
1sitma  ve pastorizasyon teknikleri, tretimi sirasinda kullanilan 0zel Uretim
yaklagimlar1, Uretim sureci boyunca mikroorganizma etkisinde kalma siresi ve

saklama sartlar1 gibi birgok faktdrden etkilenebilir (Bintsis ve Papademas, 2002).

Herhangi bir gidanin mikrobiyolojik durumu, i¢indeki canli bakteri sayisina baglidir
Salamura beyaz peynirinde, peynirin {iretim sonras1 uzun raf émriine sahip olabilmesi
icin uzun siire boyunca olgunlastirilir. Bu durum, peynirin yapisinda bulunan mikro
flora ajanlarini, genel kaliteyi etkileyen ana aktor haline getirir. Bunun disinda, {irliniin

giivenligi de bu ajanlara baglidir (Bintsis ve Papademas, 2002).
1.1 Beyaz Peynir Uretiminde Onemli Olan Ana Faktorler
1.1.1 Peynir Uretiminde Kullanilan Siitin Ozellikleri

Beyaz peynir iiretiminin bir anlamda siitii korudugu sdylenebilir, ¢iinkii aksi takdirde
st kontamine olarak kolayca bozulabilir. Peynir Gretiminde ana aktor olarak sut,
benzersiz fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleriyle son iiriiniin kimyasini ve
organoleptik dzelliklerini cok dnemli dlgiide etkileyebilir. Ornegin, yiiksek bakteriyel
ve kimyasal 6zellikler, yuksek kaliteli peynir Gretiminin en énemli unsurudur. Ucuncu
(1999) yaptigi1 calismada, Tirk beyaz peynirinin ideal 6zelliklerini; yiksek kazeinli,
ideal peynir mayasi pihtilagabilirligine sahip ve antibiyotik, deterjan, dezenfektan,
kimyasal ¢okelti, koliform bakterileri, gaz iirettigi igin Uretilen peynirin sismesine ve

dengesiz bir tekstiir gelistirmesine neden olan Clostridium veya Bacillus tdrlerini



icermeyen koyun sitinden yapilmis olmasi seklinde tanimlamistir. Daha Once de
belirtildigi gibi, siitin kimyasal igerigi son {iirlin kalitesi tlizerinde biiylik dlclide

belirleyici olabilir. Iyi bir peynir igin, yiiksek kaliteli siit sarttir.

Aksoydan (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, 0,6; 0,9; 1,2 veya 1,5 seklinde farkl
kazein/yag oranini ile iiretilen peynirleri incelemis ve kazein/yag oranin ideal peynir
icin 0,6 ile 0,9 arasinda olan siitten yapilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu ¢alismaya
gore, bu orandaki degisiklikler nihai iiriin kalitesini istatistiksel olarak 6nemli 6l¢ude
etkilemektedir. Ayrica, Gollu ve Kocak (1989), bu oranin 0,8 olarak
standartlagtirillmasinin Uretilen Turk beyaz salamura peynirinde (WBC) toplam kati,
yag, toplam ugucu yag asitleri, tat ve aromayu iyilestirebilecegini belirtirken, Tekinsen
(1997), 0,7 oraninda kazein-yag oranmin da bu amag igin iyi oldugunu one

sirmektedir.

1.1.2  Peynir Uretim Prosedri

Beyaz peynir, izin verildigi durumlarda ¢ig inek siitii kullanilarak da yapilmaktadir.
Bu durumda, 72°C’de 15s siiresince pastorize edilir (Sabbagh vd., 2010). Koyun, keci
veya manda suttiniin kullanimina izin verildiginde ise 63°C’de 30 dakika (en az 65°C
5 dak veya esdegeri) isitilir. Bazen bahsedilen bu sartlarin bir karigimi da
uygulanabilir. Cogu salamura beyaz peynir, Feta peynirinde oldugu gibi tuzlanip
kurutulur veya dogrudan siitiin kendisine tuz ilave edilen istisna bir peynir olan
Domiati disinda peynir mayasi ile koagiile edilir ve salamurayla tuzlanir. Gegmiste,
yogurt ¢ogu cesitte geleneksel starter kiiltiir olarak kullanilirken; bugiin bunlarin
alternatifleri arasinda diger termofilik ajanlar, mezofilik ajanlar, bunlarin 1lik
sicakliklarda biiyiiyen varyantlar1 veya bunlarin bir kombinasyonu kullanilmaktadir.
Taze sutten dretilen Urlnlerde, siitteki yerel mikroflora degerleri asitlestirici gorevi

gorebilir (Alichanidis ve Polychroniadou, 2008).

Bu farkliliklar sebebiyle, tiim beyaz peynir cesitlerini yapmak ic¢in standart bir
prosediir onermek gergekci olmayacaktir; yine de genel ve uygulanabilir bir akis

semas1 Sekil 1.1°de verildigi gibi gosterilebilir.



Cig stit
Pastorizasyon (72°C'de 10 dakika)
Sogutma (35°C'ye kadar)

Baslatici kiiltiiriintin eklenmesi

}

CaCl2 ilavesi (%0.045 peynir siitii)
Peynirin mayalanmast (35°C'de, pihtilasma 90 dakikada tamamlanir)

Kesme (pihtilar 1-1.5 ecm'lik kiipler halinde kesilir ve
lor 5-10 dakika dinlendirilir)

Bosaltma (25-30 dakika) Kaliplama

}

Tuzlama
(8 g NaCl/100 g peynir icerisinde 38-40 °C'de 2 saat tuzlanmis lor parcalari)

}

Paketleme (salamura dolu konserve kutulara konulan peynir bloklari,
8 g NaCl/100 g cozelti)

Olgunlastirma ve saklama
(5-7 °C'de 90 giin)

Sekil 1.1 Beyaz peynir tretimi (Vapur ve Ozcan, 2012)

Salamura beyaz peynir yapilirken dikkat edilmesi gereken ana unsurlar asagidaki gibi

siralanabilir:

e Pihtilagsma ve siizme isleminin ilk asamalarinda pihtilar1 dogru oran ve siire iginde
asitlestirmek ¢ok 6nemlidir. Bunun nedeni, peynirin yapim asamalarinda laktik
asit olusumunun peynirin kalitesinde olduk¢a belirleyici olmasidir. Laktik asit
olusum hiz1 veya asitlik seviyesi yeterince yiiksek degilse, gaz olusumunun bir
sonucu olarak zararli mikroorganizmalar olusabilir. Bu olay, iiretim i¢in taze
siitiin kullanildigi durumlarda yaygindir. Ote yandan, islem hizlanirsa veya

ozellikle ke¢i veya inek siitii kullanildiginda asitlik pihtida belirtilen seviyelerin



Otesinde ise asir1 siizme, azalan verim, ¢ok kuru, sert ve benekli tekstiriin yani

sira daha az pihtilasma gibi baska olumsuz sonuglar1 da olabilir.

e Olgunlastirma sirasinda pH seviyeleri 6nemlidir. Cogu peynirin Uretim siirecinde,
bu seviye bir giin sonra 5,01 gegmemelidir, nem 600 g.kg™’in altinda olurken, son
olarak T/N (nemdeki tuz miktar1) yaklasik 25 g.L! olarak kalmalidir. Daha sonra
pH 4,6 veya daha diisiik, nem yaklasik 550 g.kg? ve T/N 50 g.L""’in iizerinde
oldugunda iirtinler 4-5 °C’deki soguk depoya tasinir.

e Peynir bloklarimi tamamen kaplamak icin kaplara yeterli miktarda tuzlu su
karisimi eklenmelidir, tuz igerigi T/N’ye gore en az %2 olmalidir (Alichanidis,
2007).

1.2 Peynir Mikrobiyolojisi
1.2.1 Mikrobiyolojik Kalite

Beyaz peynirin mikrobiyolojik kalitesi cesitli faktorlerden etkilenmektedir. Bunlar,
peynir Uretiminde kullanilan sutlin kalitesi, pastorizasyon veya termizasyon gibi
islemlerin uygulanip, uygulanmamis olmasi, teknik bazi parametreler ve baslangictaki

mikrobiyal yuk gibi faktorlerdir (Bintsis ve Papademas, 2002).

1.2.1.1 Standart plaka sayisi (SPC)

Siit ve siit tirtinlerindeki toplam bakteri miktari, hem siitlin hem de siit {riinlerinin;
gerek hijyen, gerekse endiistriyel degerlerinin temelini olusturmaktadir. Toplam
bakteri miktar1, sut ve sut Grunleri igin hem kalite glivencesine karar vermede hem de
bu gida driinleriyle ilgili ¢esitli gida otoriteleri tarafindan konulmus olan sihhi

diizenlemelere uyulmasinda oldukga 6nemli bir faktordur (Stojiljkovix, 2009).

Yapilan ¢aligmalar, Tlrk beyaz peynirinde tuzlu st ve tuzlu piht1 kullanilarak yapilan
tirtinlerdeki toplam bakteri sayisinin, salamura yapilan peynirlere gore daha ylksek

oldugu bulunmustur (Hayaloglu vd., 2002).



1.2.1.2 Laktik asit bakterileri (LAB)

Laktik asit bakterileri (LAB), karbonhidratlar1 ve yiliksek alkolleri laktik asit
olusturmak iizere fermente eden, Gram-pozitif, hareketsiz, spor olusturmayan ¢ubuk
(basil) ve kok sekilli mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar, oksidaz ve katalaz
negatiftirler (Stiles ve Holzapfel, 1997; Ananou vd., 2007).

Sat dranlerinin tretilmesinde kullanilan baslica LAB cinsleri arasinda Lactobacillus,

Lactococcus, Leuconostoc, Streptococcus, Pediococcus ve Bifidobacterium bulunur.

Laktik asit bakterileri, asitli bir igerikte gelistirildiklerinde, besiyerine kiyasla
sitoplazmada daha fazla pH degerini koruyabildiklerinden, diisik pH degerlerine
direnebilirler. ATPazlar araciligiyla protonlarin (H" iyonlari) salinmasiyla yiiksek i¢
pH’a sahip olabilirler.

Laktik asit bakterileri, ¢ig siit ve ¢ig siitten elde edilen iiriinlerde dogal olarak bulunur.
Geleneksel peynir yapiminda, peynir alti suyunun bir 6nceki partide Gretilen
peynirden, yeni Uretilecek peynir partisine ilave edilmesiyle yeni parti peynire de
aktarilmis olurlar. Laktobasiller, streptokoklar ve laktokoklar gibi siitteki faydali dogal
floranin sec¢imi, bir¢ok durumda istenmeyen bakteriyel patojenlerin sayisinin

azalmasini da saglar.

Uretimi iyilestirmek icin, bazi1 laktik asit bakterileri pastdrize siit starter Kiltlrleri
olarak eklenir. Bu uygulama, mikroorganizma kaybindan dolayi {iiretilmis olan
peynirlerde bazi 6zellikler agisindan kalitenin diismesine sebep olabilir. Olgunlagma
basladiginda, yaklasik 10 - 10° kob/g olan LAB sayisi dnemlidir ve bu deger,
olgunlasmayla birlikte iki veya daha fazla giinliik siirede siirekli olarak diiser. Ote
yandan, yaklasik 10%- 10*kob/g’1n altindaki yararli organizmalar, yalnizca olgunlasma

boyunca gelisebilir (Pacheco ve Galindo, 2010).

Beyaz peynir starter kiiltliri i¢in hayati Onem tasiyan birincil organizmalar
Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus ve

Lactobacillus delbrueckii’dir. Bunlarin disinda baz1 6zel peynir tiirlerinde



Lactobacillus fermentum ve Lactobacillus pentosus da kullanilmaktadir (Ouadghiri
vd., 2005).

Hayaloglu ve arkadaslarinin (2002) ¢alismasina gore Tiirk beyaz salamura peynirinden
izole edilen ve peynirin olgunlasmasini saglayan laktik asit bakteri suslar1 oncelikli
olarak Lactococcus lactis, ikinci seviyede de E. faecalis ve E faecium gibi
Enterokoklardir. Olgunlagsma sirasinda laktokoklarin sayisinda bir diislis olurken,
Lactobacillus casei ve Lactobacillus plantarum’un baskin hale gectigi gorilur
(Pacheco ve Galindo, 2010).

1.2.2 Beyaz Peynirin Giivenligi

Tarih boyunca peynir tiiketiminin neden oldugu Salmonella, Listeria monocytogenes,
verositotoksin Ureten Escherichia coli (VTEC) ve Staphylococcus aureus gibi

enfeksiyon salginlari goriilmiistiir (De Buyser vd., 2001; Little vd., 2008).

1.2.2.1 Staphylococcus aureus

Stafilokoklar, bir yiizey Gizerinde olusturduklar1 ¢ok sayida kiime sekli ile karakterize
edilen, 0,5 - 1,5 um capinda bakterilerdir. Stafilokoklar hareketsizdir, spor olusturmaz
ve aerobik veya fakultatif anaerobiktirler. S. aureus sus blyuk bir kismi, ¢ogunlukla
arjinin, valin, tiamin ve nikotamid gibi temel amino asitlerin de aralarinda bulundugu
5 ila 12 amino asit igeren organik azot kaynaklariyla ¢ok yonlii beslenmeye ihtiyag
duyar (Baran vd., 2017; Halsey vd., 2017). Bu gruba ait olanlar, katalaz pozitif ve
oksidaz negatif olmalar1 ve farkli hiicre duvari yapilar1 acisindan streptokoklardan
ayirt edilebilir. Stafilokoklar daha yiiksek miktarda tuzluluk ve sicakliga dayanabilirler
(Becker vd., 2014).

Bu mikroorganizmalarin bazi suslar1 zehirlenmeye sebep olan stafilokok enterotoksini
(SE) olusturabilmektedir. Bunlar gida iizerinde diger S. aureus suslar1 ile birlikte
gelisirler ve hepsi bu giday: tiiketen kisinin genel sagligina bagli olarak degisen siddet
seviyelerinde mide agrisi, mide bulantisi, kusma ve ishali i¢eren hastalik belirtilerine

sebep olur (Tong vd., 2015).



Simdiye kadar, A, B, C, D ve E gibi bagirsak entoroksinleri tiim gida zehirlenmesi
olaylarinin neredeyse %95’ini olustursa da ¢ok sayida antikor serotipi bulunmustur
(Carfora vd., 2015; Da Silva vd., 2015). Stafilokok enterotoksin A (SEA) bu grupta
yaygin bir serotip olarak bulunmustur. S. aureus’un toksin iiretme ve hastaliga sebep
olma yetenegi, hem sicaklik ve atmosferik gibi dis etkenlerin etkisi altinda, hem de pH

ve su aktivitesi gibi i¢ etkenlere bagli olarak gelismektedir (Johler vd., 2013).

Peynir iiretimi ve olgunlasmasi sirasinda, gidanin saglik yonii ile ilgili yapilmis olan
calismalarda bazen S. aureus, bazen de enterotoksin gézlemlenmistir. Bu ¢aligmalarin
sonuglari, bu organizmalara, starter aktivitesine ve peynirin ¢esidine de bagli olarak
farklilik gostermistir (Baran vd., 2017). Bu nedenle, S. aureus aktivitesi konusunda
detayli bir sonuca varmak kolay olamamaktadir. Genel olarak, peynir iiretiminde S.
aureus sayisinin gram basina 10°°i asmasiyla, SE toksik seviyelere ulasabilir (Masoud
vd., 2012).

Elbette kullanilan siitiin kalitesi, starter kiiltiir kullanimi, pihtilasma ve peynir alt1 suyu
gelisimi, tuzluluk ve olgunlagma gibi diger bircok unsur da S. aureus ve enterotoksin
gelisimini etkiler. Tiirk gida triinleri i¢in peynir mikrobiyolojisi ile ilgili 6zellikler
Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’'nde yer almaktadir. Bu
kaynaga gore, peynir i¢in pihtilasma pozitif stafilokoklara iligkin en yiiksek deger
1x10° kob/mL ve pastérize siitten elde edilenler igin 1x102kob/g olmalidir (Baran vd.,
2017).

1.2.2.2 Salmonella

Salmonella enterica 2600’den fazla farkli tipi bulunan Gram negatif bir bakteridir.
Insanlarin sindirim sisteminde bulunur. Salmonella vakalarinin ¢ogu gida kaynaklidr.
Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi'min (USDA) Ekonomik Arastirma
Servisi tarafindan yaymlanan kapsamli bir incelemeye gore, Salmonella
kontaminasyonu, muhtemelen sigirlardan gelen diski bulagsmasinin neden oldugu, taze
st de dahil olmak tzere bir¢cok hayvan ve bitki temelli maddede bulunabilen bir

durumdur. Tifoyla iliskili ve tifoyla iligkili olmayan serovarlari i¢geren Salmonella alt



trleri, insanda goriilen gida kokenli hastaligin ¢ogunun sebebidir (Gal-Mor vd.,
2014).

Typhimurium ve Enteritidis de dahil olmak Uzere, tifoyla iliskin olmayan Salmonella
(NTS) tiirleri, yilda bildirilen yaklasik 93,8 milyon vaka ile genis bir konak
spesifikligine sahiptir. NTS viicuda c¢ogunlukla pislenmis kiimes hayvanlari,
yumurtalar ve siit iriinleri ile girer. ABD’de taze siitiin neden oldugu vaka orani

yaklasik %9’dur (Jayarao ve Henning, 2001).

Gegmiste peynirden kaynaklanan salmonelloz salginlarinin bildirildigi goriilmektedir.
Ornegin, 1976’da ABD’de Salmonella Heidelberg tasiyan pastdrize ¢edar peynirinin
28.000 ila 36.000 vakaya neden oldugu bildirilmistir. Daha sonra 1982'de Kanada, 125
giin depolandiktan sonra bile hala S. muenster ile kontamine olmus, islenmemis ¢edar
peynirine tanik olmustur. Ayni iilke, ¢edarin 1984 yilinda 1500°den fazla vaka ile S.
typhimurium ile kontamine oldugunu gérmiistiir. Bu 6rnekler, Salmonella’nin uzun
sireli saklama sirasinda, sogutma seviyelerinde bile aktif kalabilecegini
gostermektedir. 1990’larda, Birlesik Krallik’taki bir S. goldcoast enfeksiyonu, hepsi
yine ¢edar ile ilgili olan neredeyse 80 vakaya neden olmustur. Mozzarellanin da
aralarinda bulundugu diger peynir tilirlerinin salginlara neden oldugu durumlar
bilinmektedir (Fernandes, 2009). S. typhi, Domiati peynirinde 50 g/L NaCl
tuzlulugunda 34 giine ve 100g/L tuzlulugunda ise 16 giine kadar hayatta kalmaktadir
(Bintsis ve Papademas, 2002).

1.2.2.3 Koliform bakterileri

Koliform bakterileri yaklasik olarak 100 yildir, suda enfeksiyona sebep olabilecek bir
fekal kontaminasyonunun degerlendirilmesinin yani sira, siit iriinleri ve diger
gidalarin uygun olmayan pastorizasyonunu belirlemek igin belirteg olarak da
kullanilmistir. Koliformlar, Gram negatif, oksidaz negatif, aerobik veya fakdltatif
anaerobik ve spor olusturmayan basillerdir. Bunlar safra tuzlar iginde gelisebilir ve
37°C’de 48 saat boyunca asit ve gaz olusturarak laktozu fermente edebilir. Yaygin

olarak koliform tirleri Escherichia, Enterobacter, Klebsiella ve Citrobacter’dir. Bu



turlerden 6zellikle Enterobacter, Klebsiella ve Citrobacter, bitkiler Uzerinde ve

¢evrede dogal olarak da yasamaktadir (Tortorello, 2003).

Diski kokenli E. coli, termofilik olarak 44 - 45°C’de gelisme gosterebilir ve laktozu
fermente edebilir. Bu durum, fekal kontaminasyonu gdsteren tek kriterdir. Bu tdr,
hayvanlarin bagirsagi disinda pek hayatta kalamaz, dolayisyla ¢evre agisindan tehdit
olusturmamaktadir (Leclerc vd., 2001). Koliformlar, taze siitte dogal olarak bulunan
sayisiz mikroorganizmalar arasindadir. Amerika Birlesik Devletleri’nde 2002 tarihli

bir raporda toplanan tiim siitiin %96’s1 bu durumu agikca gostermektedir (Van Kessel

vd., 2004).

Koliform bakterileri ayrica ¢ok sayida peynir ¢esidinde de goriiliir (Brooks vd., 2012).
Cig siitten {retilmis peynirin mikrobiyal kalitesinden dolayi, koliformlarin tespit
edilmesi sasirtict degildir. Ancak, pastorize peynirde tespit edilirse koliformlarin
pastorizasyondan sonra elimine edilmesi gerekir. Ayrica, isleme veya olgunlagsma
sirasinda Uriiniin kontamine su, insanlar, hava ve biyofilmlerle temas etmesi sebebiyle

kontaminasyonun geri donmesi de mumkindur (Martin vd., 2016).

Uretim oncesi siitte yilksek miktarda bulunan koliformlar, ozellikle laktik asit
bakterileri ile iiretilen asidin olmasi gerekenden daha diisiik bir diizeyde oldugu
durumlarda dretimi 6nemli Olglde etkileyebilmektedir. Peynir dretiminin erken
donemlerinde koliform gelisimi, erken patlama ve gaz olusumuna neden olarak
problemlere neden olabilir. Bunlarin diginda, iiretim siirecinin erken donemlerinde
koliform gelisiminden kaynaklanan diger durumlar, beklenenden daha az diasetil

olusumuna sebep olur (Ledenbach ve Marshall, 2009).

1.2.2.4 Pseudomonas turleri

Pseudomonas tirleri aerobik, spor olusturmayan, ¢ubuk (basil) sekilli, Gram negatif
bakterilerdir ve hiicre diginda 1s1ya dayanikli enzimler olusturarak siit ve siit iiriinlerine

zarar verir (Arslan vd., 2011).
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Pastorizasyon ve UHT iglemi sirasinda, bu tiir enzimler aktif kalir (Ray, 2004) ve ac1
veya bozulmus bir tat gelistirerek ve pihtiyr bozarak genel peynir kalitesini etkiler
(Arslan vd., 2011).

Proteazlar kazeini bozar ve UHT ile sterilize edilmis siitlin jellesmesi ile birlikte siitli
ac1 hale getirerek peynir verimini diisiiriir. Lipazlar, tat problemlerinden sorumlu yag
asitleri ve gliserol olusturacak sekilde trigliseritlerin hidrolizini katalize eder. Ek
olarak, Lesitinazlar yag globiilii membranlarini tikayabilir ve lipaz aktivitesine yatkin

hale getirebilir (Ray, 2004).

Protein ve lipit yoOniinden zengin gida maddelerinin depolanma sartlarinin
belirlenmesini saglayan psikrotrofik Pseudomonas tirleri, hiicre dis1 enzimlerinden
dolayr ana bozunma ajani olarak kabul edilmistir. Gidada istenenden daha diisiik
ozelliklere neden olan mikrobiyal hasarin yani sira, biiyiik saglik sorunlar1 ve hatta

6limcul sonuglar dogurabilirler (Hogg, 2005).

1.3 Beyaz Salamura Peynir Kalite Unsurlarinin Belirlemesi

1.3.1 Starter Kiltur

Starter kiiltiirler esas olarak laktozu laktik aside doniistiirmek i¢in kullanilir, bdylece
peynirin yogunlasmasi, pihtinin tutmasi ve koagiilanlarda siit pihtilagsmasi, depolama
sirasindaki proteoliz miktari, toplam {iriin verimi, ideal nem ve peynir yapilirken diigen

pH degeri gibi bir¢ok 6zelligini degistirir.

Tiirk beyaz salamura peyniri yapiminda mezofilik veya termofilik bakteriler gibi
cesitli kiiltiirler kullanilmaktadir. Bu starter kultlrlerin bazilar1 Lactococcus (Lc.)
lactis ssp. lactis ve Lc. lactis ssp. cremoris kombinasyonudur. Bunlar, diger
istenmeyen bakterilerin gelisiminin azaltilmasina, peynir alti suyu drenajinin
artirtlmasina ve peynir mayasi aktivitesinden ayr1 olarak pH degerlerini diisiirerek,
ideal duyusal 6zellikler ve smirli seviyede asit olusturulmasina yardimer olur (Ozer

vd., 2002; Dagdemir vd., 2003).
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Uysal (1996), Tiirk peyniri yapimindaki 2 asamada da Lc. lactis ssp. lactis ve Lc. lactis
ssp. cremoris’in 1:1 oraninda karistirtlmis kiiltiir kullanmis ve ardindan iiriini ii¢ ay
streyle depolayarak degerlendirmistir. Elde edilen sonuglara gore peynir 6rneklerinde
asitlik, tuz, suda c¢oziinebilen azot bilesigi ve olgunlasma indeksi degerlerinde
yukselme ve Urlinde pH’1n yani sira genel azot degerlerinde de diisiis goriilmiistiir.

Ayrica, starter kiiltiir eklenmesiyle proteoliz gelismistir (Hayaloglu vd., 2002).

Peynir kalitesi degerlendirilmesinde diger baz1 faktorler de etkilidir. Doku (tekstr),
lezzet degerlendirmesinden sonra kullanicilar tarafindan ikinci sirada degerlendirilen
onemli bir ozelliktir. Peynirin teksturu, peynir olgunlasirken ortaya ¢ikan kimyasal
kompozisyona ve meydana gelen biyokimyasal degisimlerin derecesine baglidir. Chen
vd. (1979)’a gore, tekstiirii etkileyen parametreler en etkiliden, en az etkili olana dogru
siralandiginda Protein> NaCl> Su> pH> Yag seklinde olur. Farkli bir ¢alismada, Feta
peynirinde olgunlagsma devam ederken, tekstiir olusum hizinin ve derecesinin, sertlik,
yapigkanlik ve yaylanma gibi ii¢ nitelige iligskin 6lgiilebilir reolojik 6zelliklerine gore

degerlendirilebildigini gosterilmistir (Kumar vd., 2011).

Gursoy vd. (2001), az yagli Tiirk peynirini iretmek ve olgunlastirmay1 hizlandirmak
icin, 20 dakika boyunca 65°C’de 1sitilmis Lactobacillus (Lb.) helveticus veya Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus (0,5 g/100 g diizeyinde) starter kilturlerinin ek olarak
kullanilmasini degerlendirmistir. Bu ¢alismada, starter kiltlrlerin olgunlasma siiresini
azaltmaya yardimci oldugu gozlenmistir. Sonuglara gdre en iyi sonuglar1 veren
termofilik Lb. helveticus ile 30 giinliik olgunlasmadan sonra, beklenen 6zelliklerin

yani sira, ek kiiltiirle islenmis peynirin ideal derecede proteolize ulastigi goriilmiistiir.

Ucuncu (1999) ayrica Tiirk salamura beyaz peyniri igin kullanilan laktik starterlerin
fajlara kars1 bagisiklik olusturduguna isaret ederek; tuz ve dnemli miktarda asidin
tirlinde kaldigini eklemis, boylece stafilokoklar, Closteridyum’lar ve diger Gram-
negatif bakteriler gibi istenmeyen organizmalar1 6nleyerek en kaliteli tirlinii garanti

ettigini belirtilmistir.
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1.3.2 Peynir Mayasi ve Diger Pihtilastiricilar

Beyaz salamura peynir g¢esitleri genellikle yumusak veya kismen yumusak,
salamurayla tuzlanmis, hafif eksimis ve asidik tatda olup, salamurada olgunlastirilmis
guclu ve puruzsiz bir dokuya sahiptir (12-16g/100g NaCl, 3 aya kadar). Tirk beyaz
salamura peyniri genellikle uygun kosullarda peynir mayasi ilavesiyle olusan kazein

koagulasyonunun bir Grlinl olarak elde edilir (Hayaloglu vd., 2002; Kamber, 2008).

Hayvan kokenli peynir mayasi, ¢ogunlukla buzagilar olmak fiizere, gevis getiren
hayvan midelerinin doérdiincii boliimiinden elde edilir. Bu peynir mayalari, kesilen
buzagilarin ka¢ yasinda olduklarina ve tiikettikleri besinlere gore, sinirli miktarda
kimozin ve pepsin igerir. Endiistriyel agidan, kimozin yaklasik %50 ve %95’lik
miktarlarda goriiliir ve 6zellikle kazeini sindirmeye ve daha sonra siit pithtilasmasina
baslamak i¢in kazeinoma ekineptidini, k-kazeinden ayirmak i¢in uygulanir (Jacob vd.,

2011).

Diinya genelinde artan peynir tiiketim oran1 goz Oniine alindiginda, her gegen gin
peynir mayasi talebinde de artis olmaktadir. Bu sebeple, peynir mayasi tireticileri farkli
alternatifler bulmak igin ¢alismalar yapmaktadir. Bu alternatifler arasinda, hem
papayadan elde edilen lipaz, kimotripsin, tripsin, papain ve sistein proteaz gibi
enzimler de bulunmaktadir. Gunimiuzde, geleneksel hayvansal kokenli peynir
mayasinin yerini alabilecek, modifiye edilmis enzimler araciligiyla genis spektrumlu
stit fermantasyonuna yeni bakis agis1 saglayacak biyoteknolojik uygulamalar da

bulunmaktadir (Beermann ve Hartung, 2012; Ozcan ve Vapur, 2013).

Son yillarda beyaz salamura peynir iiretimi, 6rnegin sigir, domuz ve tavuk gibi
alternatif kivamlastiricilarin  yan1 sira, 0zellikle Mucormiehei, Mucorpusillus,
Penicillium roqueforti, Penicillium camemberti ve Cryphonectria parasitica gibi
mikroorganizmalardan elde edilen mikrobiyal proteazlarin {iretilmesi ve saflastiriimasi

konusunda ¢esitli ¢alismalar yapilmustir.

Bu alternatifler, dana mayas1 kullanilarak yapilan ve en yiiksek proteoliz oranina sahip
Feta peyniri yapmak i¢in idealdir. Yesilyurt (1992) buzagi mayasi ile yapilan Tiirk

salamura beyaz peyniri ¢esitleri ile R. miehei’den elde edilen fromaz veya rennilazdan
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elde edilen iki mikrobiyal Tiirk salamura beyaz peyniri ¢esitlerini karsilastirdigi bir
calismada; bu peynirlerin kuru icerik, yag ve NaCl degerleri, verim ve titre edilebilir
asitlik gibi parametrelerde ihmal edilebilir diizeyde farkliliklara sahip oldugunu
gozlemlemistir. Yine de bu iki alternatifin kullanildig1 suda ¢6ziinebilen azotun yam
sira, toplam serbest yag asidi ile ilgili biiylik farkliliklarin bulundugu goriilmistiir

(Hayaloglu vd., 2002).

Yetismeyen vd. (1998), ultra filtreli sutten Turk beyaz peynirini yapmak igin, R.
miehei’den elde edilen mikrobiyal peynir mayasi ve dana mayasini kullanmistir.
Sonuglar, suda ¢6ziiniir azot, serbest tirozin, olgunlasma indeksi ve protein olmayan
azotta, mikrobiyal peynir mayasi ile iiretilmis peynirlerin saklanmasinin ilk iki ayinda
biraz artis oldugunu gostermektedir. Aynm1 grup, 50-50 ve 70-30 oranlarinda dana
mayasi ile kombine edilmis kiimes hayvanindan elde edilmis pepsin uygulamasi
tizerinde de calismigtir. Elde edilen sonuglara gore, dana mayasinda elde edilmis
peynirdeki duyusal Ozellikler digerlerinden daha iyi olmakla beraber, peynir
orneklerinin suda ¢oziiniir azot, asitlik, duyusal degerleri ve pH seviyelerinde 6nemli

bir dalgalanma olmadig1 goriilmistiir (Hayaloglu vd., 2002).

1.3.3 Basing, Is1 ve CaCl2 Kullanarak Homojenizasyon

Basing, 1s1l islemler, CaCl, gibi parametrelerle birlikte uygulanan homojenizasyon
usullerinin, peynir-sutiin kompozisyonuna genel etkisi ve ideal verim degerleri ile

ilgili ¢alismalar yapilmistir. Bu durum ile ilgili ¢esitli yontemler s6z konusudur.

Presleme; Peynir sekillendirildikten ve gerdirildikten sonra, kalan peynir alt1 suyunu
serbest birakmak, kivami ve formu iyilestirmek ve olgunlasma ile kabugun
gelismesine izin vermek icin pres altinda bir kez daha pihtilasma gergeklestirilir.
Preslemenin orani ve uygulanacak kesin basing miktari, liriiniin tiirline bagli olarak
degismektedir. Bu siiregte presleme hizi1 ve miktar1 bir peynir ¢esidinden digerine
degismekte olup, erken asamalarda yiiksek bir basing, iist tabakay1 i¢lerindeki nemi
korurken ayni zamanda deforme ettigi icin yavas uygulanmasi gerekmektedir.

Tamamlandiginda, ideal pastorizasyon sicakligina ulasmak ve istenmeyen mikrobiyal
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aktiviteyi devre dis1 birakmak icin homojenizasyon sirasinda yiiksek basing

kullanilmaktadir.

Avrupa llkeleri, temel peynir tiretimi i¢in siitiin kalitesi lizerinde ¢ok sik1 bir kontrole
sahiptir ve bu nedenle, termal isleme ve sterilizasyon siite ve yag icerigine
bakilmaksizin uygulanir. Aksi takdirde, gida giivenligini garantilemek ve patojenik
gelismeyi 6nlemek i¢in iiriinler en az iki ay 4 °C altinda olgunlastirilmalidir. Genel
olarak, farkli iilkeler bu bakimdan belirli peynir tiirleri i¢in farkli protokollere sahiptir.
Kalsiyum Klorir kullanimi agisindan, siit 56 °C’nin iizerine 1sitildiginda, koyulagsma
ozelligi Ca™ iyonlarinda 6nemli bir diisiis nedeniyle etkilenir, bu durum ise daha sonra
suyu uzaklagtirma ve drenaji zor hale getirir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in, bazi durumlarda
simurli pastdrizasyona, daha yiiksek sicakliklar uygulandiginda ve karigima CaClz
saglandiginda izin verilir. Tiirk beyaz salamura peynirinde, bu katki maddesi en fazla
200 mg/kg’dir (%0,02). CaCl> uygulanmadan 6nce steril su icinde ¢6zilmeli, daha
sonra silite eklenmeli ve karistinlmalidir. Asamalar arasindaki siire iginde
homojenizasyon islemiyle yag icerigi esit olarak dagitilir, boylece kimyasal baglar ve
dengeler degisir. Bu, oOzellikle homojenize yag molekiillerinin yeniden
diizenlenmesinde rol alan, esas olarak kazein gibi plazma proteinleri igindeki yuzey
aktif fraksiyonlarin neden oldugu koloidal asamada meydana gelir. Sonug, daha 6nce
belirtildigi gibi, kullanilan siitlin fizyokimyasal 06zelliklerinde doniisiimdiir.
Pastorizasyon, peynirlere iligkin kiil ve kalsiyum iiretir, bunun olusmamasi i¢in kuru
madde miktari, kiil, kuru maddedeki kiil, pastorizasyon iglemine bagl olarak azaltilmis
peynir alti suyundaki kalsiyum bilesigi gibi noktalar 6nemlidir. Homojenize test
orneklerinde yag miktari daha yiiksek goriiniirken, ayn1 6rneklerin peynir alti suyunda
kuru madde, pH ve kalsiyum gibi diger elementlerin daha az oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, drenaj 6rneklerinde pH seviyeleri daha diisiiktiir, bu nedenle piht1 olusumu
asamasinda daha fazla kalsiyum kaybina neden olur. Homojenize edilmis, pastorize
edilmis ve CaCl eklenmis drneklerde beklenen verim daha fazladir. Sonug olarak, bu
ic asamanin toplam verime ve peynirin kalitesine katkida bulundugu kanitlanmistir
(Ocak vd., 2014).
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1.3.4 Tuzlama

Tuz, peynir Gretiminde Tirk beyaz salamura peynirine benzersiz 6zelliklerini vererek
onemli bir rol oynamaktadir. Blok kiitleleri i¢indeki tuz miktar1 ve yayilmasi hem
kalite hem de tiiketici memnuniyeti agisindan belirleyici faktorlerdir (Turhan ve
Kaletung, 1992). Bu degerler peynir tiiriine gore degisir, yani siizme ve emmental
cesitleri gibi asitli lor tiirlerinde yaklasik %0,5 - 0,7 (agirlik/agirlik), Domiati ve Feta
gibi salamuralar i¢in yaklasik %4 - 6’dir (agirlik/agirlik) (Guinee, 2004). Tuzun,
basitce daha iyi tat, tekstlir ve renk gibi parametrelere etkisinin yani sira,
mikroorganizmalarin metabolizmalarinin  kontrolii  yoluyla asit olusumunun
sinirlandirilmasi, su  aktivitesinin ~ sinirlandirilmast  ve  mikroorganizmanin

engellenmesiyle son kullanma tarihinin uzatilmasi gibi parametreleri de etkilemektedir

(Hayaloglu vd., 2002; Bakirci vd., 2011; Soltani vd., 2015).

Sekil 1.2, tuzun bu niteliklerini gostermektedir. Bunun disinda, mikrobiyal olusum,
enzim aktivitesi ve olgunlasma boyunca biyokimyasal degisikliklerin tiimii, Uriiniin
tad1 ve kokusunu arttirirken tuz yoluyla kisitlama altindadir. Tuz, pH ve kalsiyum
degerlerinin yani sira, protein igerigine iliskin fiziksel degisiklikleri de etkileyebilir.
Boylece doku, protein katiligi, protein ¢ozliniirliigi ve genel lezzeti iyilestirebilir
(Hayaloglu vd., 2002; Guinee, 2004; Bakirci vd., 2011).

1.4 Beyaz Peynir Olgunlasmasinin Biyokimyasi

Olgunlasan peynir karmasiktir ve iiriinlin goriiniisii, dokusu ve tadi ile ilgili
Ozelliklerini surecin en sonunda etkileyen hem biyokimyasal hem de kimyasal
sirecleri icerir. Peynir mayasi ile pihtilastirilmis peynir, istenen sonucu elde etmek
icin biyokimyasal agamalarla iiretimden sonra olgunlastirilir (Hayaloglu vd., 2002;
McSweeney, 2004a). Bu asamalar, protein par¢alanmasi ve amino asit yikimi, yag
asitlerinin, laktoz, laktat ve sitratin lipoliz ve islenmesi gibi asamalardir (McSweeney

vd., 2006). Bu islemler Sekil 1.2°de gosterilmektedir.

Turk beyaz peynirinin temel 6zellikleri, salamura icindeyken gelisir ve olgunlasma

birka¢ haftadan 60 giline kadar siirer. Ancak, diisiik pH degerleri, eklenen tuz ve bir
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sekilde siirli olgunlagsma agsamasi géz oniine alindiginda, bu tiir peynirler i¢in pek cok

biyokimyasal yolak tamamlanmamistir (Hayaloglu vd., 2002).

Su
aktivitesini
azaltir

Mikrobik
biliyiime

Peynirde
tuzun rolu

Protein
hidrasyon

Pigirme
ozellikleri

Glikoliz
Proteoliz
Lipoliz

Sekil 1.2 Peynirlerin korunmasi, giivenligi ve genel kalitesine tuzun katkist (Guinee, 2004)
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Sekil 1.3 Olgunlasma sirasinda peynirde isleyen biyokimyasal yollara genel bakis
(McSweeney, 2004a)
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1.4.1 Gilikoliz

Sigir siitiinde yaklasik olarak %4,6’lik laktoz miktar1 vardir ve bunun yaklasik %98’
iiretim sirasinda peynir alti suyunda kaybedilir. Laktozun geriye kalani, pihti
olustugunda veya olgunlagsmanin 6n asamalarinda baslatici kiiltiir sayesinde laktik asit

(laktat) olarak doniistiiriiliir (Rehman vd., 2004).

Laktozun laktata ¢evrilmesiyle olusan laktik asit, Ozellikle olgunlasmanin erken
déneminde, basta tekstur (doku) olmak Uzere, pek ¢ok 6zelligi etkiler. Pthtinin pH
seviyeleri, asitlesmenin ne kadar devam ettigine, piht1 tamponlamasinin kapasitesine
ve hatta bazi peynir tiirlerinde olgunlasirken asidifikasyonun giderilmesine baglhdir.
Bu seviyeler ayn1 zamanda kazein ¢oziiniirliigiinii degistirirken, genel piht1 yapisini da
acikca etkiler. Bu durum, enzim aktivitesi degisiklikleri yoluyla lezzeti dolayli bir
sekilde etkilemektedir. Pihtilasma ve piht1 enzimlerini koruma s6z konusu oldugunda,
pH degerleri de belirli degisikliklere ugrar. Bu durum, ikincil flora blyumesine ve
olgunlasan enzimlerin aktivasyonuna neden olur. Kalan laktoz, piht1 icerisindeki 1s1 ve
Tuz/Neme bagli olarak olgunlasmanin 6n asamalarinda kisa siirede islenir ve kltirle
tetiklenir. Tuzlanip kurutulmus {irtinler s6z konusu oldugunda, T/N hizli bir sekilde
yiikselebilir, bu nedenle starter kiiltiirlere bagli siirecleri engelleyebilir ve laktoz starter
olmayan laktik asit bakterileri (NSLAB) tarafindan doniistiiriir ve ayrica D-laktoz
uretir (McSweeney, 2004b).

Peynir {retilirken peynir alti suyundan kaybolan siitte yaklagitk 8 mmol/L sitrat
bulunur, sitratin yaklasik %94’i siitiin ¢oziiniir fazindadir. Yine de kesilmis siit icinde
bu sitrattan geriye kalanlar, belirli starterler araciligiyla, bir dizi ugucu aroma
olusturucu malzemeye metabolize edildiginden, 6nemli bir rol oynamaya devam
etmektedir. Sitrat metabolizmasi, karbondioksit salan tiriinler ve asir1 miktarlari peynir
gorinimunt  tehlikeye atabilen fermantasyon sebebiyle ortaya ¢ikan goz
gelisimlerinde de hayati onem tasir. Bunun disinda diasetil ve asetat, lezzet gelisiminin

arkasindaki ajanlardir (McSweeney ve Sousa, 2000).
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1.4.2 Proteoliz

Proteoliz, karmasik bir siirectir ve yapilan peynir tiirlinden bagimsiz olarak olgunlasma
sirasinda meydana gelen erken biyokimyasal siireclerde ¢cok onemlidir. (McSweeney,
2004; Alichanidis ve Polychroniadou, 2008). Proteoliz, olgunlasma asamasinda
protein agin1 metabolize eder, lriindeki tekstiir ve lezzeti etkiler, serbest kalan
karboksil ve amino asitler arasindaki baglanma mekanizmalar1 yoluyla su aktivitesini

(aw) dusiiriir ve son olarak pH seviyesini yiikselterek gerekli matrisi gelistirir (Sousa

vd., 2001; El Galiou vd., 2013).

Protein parcalanmasi, peptidler ve serbest birakilmis amino gruplarini, 6zellikle
serbest amino asitler (FAA) ve daha ¢ok aci olan amino asitleri agiga ¢ikardigi igin,
peynirin lezzet 6zelligini de somut bir sekilde etkiler. Ayn1 zamanda, amino asitleri,
karboksilleri ve kiikiirtleri uzaklagtirmanin yani sira, fenilalanin, tirozin, triptofan ve
metabolize edici proteinler gibi bazi aroma ile ilgili maddelerin katabolize edilmesini
saglayan diger katabolik doniisiimler i¢in bazi substratlari serbest birakir (McSweeney

ve Sousa, 2000).

Olgunlasma sirasinda, kazeinlerin erken hidrolizi, pihtilastiricilardan temel olarak
kimozin, pepsin, mikrobiyal veya bitkisel asit proteazlar, ayrica plazmin, kismen
katepsin D, alternatif somatik hiicre proteazlari ve son olarak kiiltiir igindeki, starter
olmayan ve yardimci starterler igindeki enzimler tarafindan hizlandirilir (McSweeney,

2004).

Bunlarin da 6tesinde, proteoliz, peptidleri ve serbest amino asitleri serbest biraktigi
icin; tad1 giiclendirirken, sulu tat molekiilleri genellikle su {irlinden ¢ikarildiktan sonra
seyreltilmis bilesenlere ayrilir. Daha biiyiik peptidler dogru tekstiirii 6nemli Slgiide
lyilestirmesine ragmen, tattan sorumlu degildir. Bunlar da proteazlar kullanilarak daha
kiclk ve daha lezzetli bilesenlere hidrolize edilebilir. Sousa vd. (2001) yaptiklari
calismada, 6rneklerdeki temel tattan sorumlu olan daha kiiciik peptidler, amino asitler,
serbest yag asitleri veya bunlarin par¢alanma tiriinleri gibi suda ¢oziiniir bilesenleri
aragtirmig; ancak orta biiylklikte ve daha kuglUk peptidlerin peynir tadini nasil

etkiledigi tam olarak agiklayamamustir.
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1.4.2.1 Serbest amino asitlerin katabolizmasi

Serbest amino asitler, farkli peynir iriinleri ve bu peynirlerin &zelliklerinin
anlasilmasinda kullanilmaktadir. Peynirlerde bulunan amino asit konsantrasyonlari,
piht1, proteaz ilavesi, olgunlasma periyotlar1 ve kosullari, kullanilan tiretim teknikleri,
proteoliz araligina ve tiirline bagh olarak degismektedir (Yvon ve Rijnen, 2001;
Londono vd., 2011).

Uriiniin kabul edilebilirligi goriiniis, tat, tekstiir ve renkle ilgili diger duyusal degerlere
baglidir; lezzet gibi parametreler ise kullanicilar igin nihai karar faktoradir (Ayad vd.,
2004). Olgunlagma devam ederken amino asit pargcalanmasi bir¢ok lezzet verici
maddenin iretilmesine yardimer olur (McSweeney ve Sousa, 2000; Katechaki vd.,

2009).

Olgunlagsma devam ederken amino asit pargalanmasi bir¢ok lezzet verici maddenin
iretilmesine yardimci olur (McSweeney ve Sousa, 2000; Katechaki vd., 2009).
Dallanmis zincirlerde bulunan veya aromatik amino asitler ve metiyonin,
aminotransferaz  (liyaz), dekarboksilasyon, deaminasyon, dehidrojenasyon,
oksidasyon ve indirgeme reaksiyonlari i¢in substrat gorevi goriir ve bunlarin tiimii
iriin olgunlasirken aroma bilesiklerinin gelismesine katkida bulunur (McSweeney,

2004a,b).

1.43 Lipoliz

Peynir ¢esitleri i¢indeki lipitler, olgunlagsma asamasinda yag asitlerini serbest birakan
i¢ veya dis lipazlarin neden oldugu hidrolitik veya oksidatif ¢oziinme yasayabilir
(McSweeney, 2004a). Siitteki yag, kisa zincirli yag asitleri bakimindan zengindir ve
bunlar, hangi tiir peynirin islendigine bakilmaksizin, tatla ilgili ana maddelerin

olusumunda anahtar rol oynamaktadir (Collins vd., 2003; Alewijn vd., 2005).

Lipoliz tiim peynirlerde meydana gelir ve asir1 lipoliz eksimeye neden olur (Collins
vd., 2003; McSweeney, 2004b). Bu olgularin disinda, bazi ¢alismalarda istenen
kokular elde etmek icin alternatif tat bilesiklerinin yani sira, serbest yag asitleri de

rapor edilmistir (Bosset ve Gauch, 1993). Lipazlar, esas olarak stttn kendisinden ve
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peynir mayasi olusumu sirasinda, starter kiiltiir, destekleyici kiiltiir, starter olmayan
kaltur, sekonder mikroorganizmalar ve dis kaynaklardan gelir (McSweeney ve Sousa,
2000). Siitte bulunan lipaz dogaldir ve lipoprotein lipaz (LPL) olarak adlandirilirlar
(Fox ve Stepaniak, 1993; Fox vd., 1993).

Substrat (yag) ve enzim (LPL), siit yag1 globiil membran1 (MFGM) araciliiyla
bolimlere ayrildigindan ve LPL’nin ¢ogunlugu kazein miselleri ile iligkili
oldugundan, yag normal sartlarda hidrolize olamaz (Collins vd., 2003; McSweeney,
2004b).

MFGM’nin homojenizasyon, ¢alkalama, kopiirme ve donma iizerine pargalanmasi,
lipolizi tetikleyebilir, dolayisiyla {riin i¢inde tat olmaz (Collins vd., 2003;
McSweeney, 2004b).

LPL, yiiksek sicakliklara duyarli olabilir ve esas olarak yiiksek sicaklik - kisa siire
(HTST) pastorizasyonu ile notralize edilebilir. LPL, 78 °C’de 10 saniyede tamamen
islevsiz hale getirilebilmektedir (McSweeney, 2004b).

Collins vd. (2003) tarafindan yapilan caligmaya gore, pastorize edilmis siitiin aksine,
peynir yapiminda taze siit kullanildiginda LPL aktivitesi oldukga kritik olur. Dahasi,
baz1 Italyan peynir ¢esitlerinde pthtilasmaya yonelik peynir mayast macunu ¢ok giiclii
bir lipaz ve pregastrik esteraza sahiptir. Bunlarin her ikisi de peynirlerde lipoliz i¢in
cok onemlidir (McSweeney, 2004b). Cedarda enzimler ylksek lipoliz aktivitesi
olusturdugundan, laktik asit bakterileri de bu amaca hizmet edebilir (Collins vd., 2003;
McSweeney, 2004 a,b).

1.4.3.1 Serbest yag asitlerinin katabolizmasi

Pek ¢cok peynir iirliniinde lezzet, yag asitlerinden etkilenir; esas olarak C4-C10 yag
asitleri oldukga guicl bir tada sahiptir (Collins vd., 2003). Serbest yag asitleri, 6zellikle
kisa ve orta zincirli yag asitleri, olgunlagma asamasinda meydana gelen metabolik
islemler araciligiyla ugucu tat bilesiklerinin {iretilmesi i¢in hayati 6nem tasimaktadir

(McSweeney ve Sousa, 2000).
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Enzimlerin varligi, yag asidinin B-oksidasyonuna sebep olur, bu daha sonra hizli bir

sekilde karboksillenir ve sonug olarak metil keton olusur (McSweeney, 2004a).

Collins ve arkadaslaria (2003) gore, lirlinlin ¢esidinin yani sira, 1s1, yaklasik 5 ila 7
arasindaki pH degerleri ve mevcut serbest yag asitlerindeki (FFA) metil keton miktari

aromayi biiyiik dlgiide etkiler.

Ayrica, peynir laktonlart (y-dekalakton ve o-dekalakton), molekidl igi
esterifikasyondan sonra hidroksiasitlerden Uretildikleri icin, pek cok peynir gesitinde
lezzeti arttirir. Hidroksiasitler, lipoksijenazlarin ve inek siitiinde bulunan baz1 alternatif
enzimlerin aktivitesiyle yag asitlerinin oksidasyonu sonucunda iretilirler (Collins vd.,

2003; McSweeney, 2004a).

1.5 Peynirlerin Ana Duyusal Ozellikleri

Peynirlerin tadi, aromasi ve kivami gibi temel 6zellikleri olgunlasma asamalarinda
sekillenir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, siit, piht1 ve diger harici olarak tretilen
starterlerin i¢indeki normal enzimler, asitlik, nem ve tuzluluk ile birlikte bu asamadaki
anahtar bilesenlerdir. Olgunlagma sirasinda proteoliz 6zellikle hayati 6nem tagsir;
cunkd hangi uriin olursa olsun, arzu edilen 6zelliklere ulagilmasinda yukarida sayilan
bilesenlerin hepsinin bir rolii vardir. Bununla birlikte, hidrofobik amino asitlerin belirli
bir seviyeden fazla olmasi durumunda, sonuglar beklenenin tersi olabilir (Gliven ve
Karaca, 2001).

Lezzet, ayrintili olarak, bir gida maddesi alindiginda agizda tetiklenen histir ve hem
tat hem de koku temellidir. Bu 6zellik, belirli bir gida maddesinden beklenen tiim
oOzelliklerin bir ifadesidir ve belirli bir Griini segmek, kabul etmek ve tiiketmek igin
kullanilan ii¢ temel duyusal 6zellik arasinda 6nemli bir faktordiir. Heniliz aroma
bilesiklerinin dogas1 hakkinda pek bir sey bilinmese de laktoz ve sitrik asitten (laktik
asit, diasetil, CO», vb.), parakazeinden (peptidler ve amino asitler) ve lipitlerden
(serbest yag asitleri) elde edilen yardimec1 materyallerin lezzet kalitesi i¢in vazgegilmez
oldugu kanitlanmistir. Bu anlamda, bu unsurlar arasinda dogru bir denklem

bulunmalidir (Hassan vd., 2012).
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Laktik asit, cogunlukla taze peynirde goriiliir ve iiriine canlandirici asidik bir dokunus
saglar. Bununla birlikte, fazla miktarda bulunursa peyniri eksi hale getirebilir. Dolayli
olarak, bu madde tekstiirii etkiler ve olgunlagma ile birlikte biiyiik tat degisiklikleri
meydana gelebilir. Ayrica, laktoz fermente edilirken acgiga ¢ikan birgok yan Grin
vardir. Buna ek olarak, laktik asitte meydana gelen tamamlanamamis degisimler tada
ve aromaya katkida bulunur. Bunlar, aldehitler, ketonlar, alkoller, esterler, organik
asitler ve COz’dir. Sonunda proteoliz de tadi arttirir. Bu agidan, parakazeinin tadi
yoktur, ancak bu bozunma siirecinde ortaya c¢ikan diger bilesenler boyle degildir.
Ornegin, peptidler ac1 olabilir, ancak diger amino asitler cogunlukla tatl, hafif ac1 veya
her ikisi birden olacak sekilde bir tada sahiptir. Daha kiigiik peptidler ve amino asitler,
peynirin temel lezzetini artirmada sinirlt dlgiide yardimer olabilirler (Carbonell vd.,

2002; Vitova vd., 2006; Hassan vd., 2012).
1.6 Arastirmanin Amaci

Yapilan bu doktora calismasinda, Kastamonu bolgesinden toplanan beyaz peynir
orneklerinin saklama sicakliklar1 ile raf Omiirleri arasindaki iliskinin gdzlenmesi
amaglanmaktadir. Bu baglamda, peynir 6rneklerindeki toplam bakteri sayisi, koliform
bakteri sayilari, Pseudomonas spp. miktarinin yani sira, Staphylococcus aureus,
Salmonella spp. ve laktobasil miktarlarinin belirlenmesinin yani sira, Kastamonu
yoresinden toplanan beyaz peynir 6rneklerinin tat ve koku gibi lezzet kalitesi ag¢isindan
belirli duyusal 6zelliklerinin belirlemesi ve pH degerleri, asitlik, NaCl, toplam kati,
toplam azot, protein, karbonhidrat, serbest amino asit ve son olarak serbest yag asitleri

gibi kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerinin tespit edilmesi de amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu bolimde, beyaz peynirin mikrobiyolojik, biyokimyasal ve duyusal 6zellikleri

konusunda literatiirdeki mevcut ¢alismalar incelenecektir.

Alper ve Nesrin (2013), Canakkale sehir merkezi ve kirsal bolgesinde pazarda satisa
sunulmus taze beyaz peynirin mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemistir. Calismada
Subat ve Ekim aylar1 arasinda toplanan 6rneklerde bulunan toplam aerobik mezofilik
bakteriler (TAMB), Escherichia coli, Pseudomonas spp., Staphylococcus aureus ve
Salmonella spp. bakterileri arastirilmistir. Gézlemler, drneklerin yaklasik 5,2 x 10% ila
5,68 x 10! kob/g TAMB igerdigini; buna ek olarak, tiim drneklerden sirasiyla 1,0 x
10%ila9,58 x 108 ve 1,2 x 10%ila 3,6 x 108 kob/g arasindaki koliform bakteri ve E. coli
izole edildigini gostermistir. Salmonella tirleri iki 6rnekte g6zlenmisken,
Pseudomonas spp., S. aureus veya Brucella spp. bakterileri bulunamamuistir. Taze
beyaz peynir 6rneklerinin kontamine oldugu, bu durumun peynir 6rneklerini saglik

acisindan tehlikeli hale getirdigi ve yonetmeliklere aykiri oldugu tespit edilmistir.

Turantas vd. (1989) yaptig1 calismada otuz sekiz Tiirk beyaz peynir drnegine ait
kimyasal ve mikrobiyolojik testlerin sonuglarini yayimlamistir. Peynir 6rneklerinin
tamamu, sirasiyla %58,18 ve %3,56 ile asir1 nem ve tuzluluk oranina sahip oldugu ve
pH degerlerinin 4,68 oldugu gorilmistiir. Peynirlerde igerik agisindan iiretim
tarzlarindan kaynaklanan biiyiik farkliliklar gozlenmistir. Mikrobiyolojik 6zellikler
lizerine yapilan ¢alismalar, peynirlerde ¢ok sayida fekal koliform ve E. coli oldugunu,

ancak S. aureus ve Salmonella’nin goriilmedigini gostermistir.

Haddad ve Yamani (2017), Urdiin’de geleneksel olarak yapilan yumusak beyaz
peynirin sanitasyonunu, iiretim adimlarini ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemistir.
Buna gore, standart plaka sayisinin (SPC) yaklasik log10’u ve laktik asit bakteri sayimi1
(LABC), Enterobacteriaceae (EntC) ve maya ve kiif (Y &MC) miktar1 sirayla; 8,3; 7,9;
5.4 ve 3,0 olarak gozlenmistir. SPC ve LABC arasinda 6nemli bir pozitif korelasyon
(0,90) goriilmistiir. S. aureus sayist 5 ila 8 logl0 kob/g arasinda kalirken,
Salmonella’nin Madaba ve Amman’da 3 &rnekte de yliksek miktarda goriinmesi

hijyenik kaygilar dogurmustur. pH, asitlik (% laktik asit), nem ve salamura suyunda,
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peynirde ve kilde tuz (%NaCl) ortalamasi sirasiyla %6,0; %0,53; %56,5; %12,6;
%9,4; ve % 9,5 olarak bulunmustur. Bazi peynir 6rneklerinde mikroorganizmalara ait,
Ozellikle de S. aureus ve Salmonella ile ilgili, yiiksek degerler; iiretim, depolama
ve/veya 1s1l islem seviyelerinde diisiik saglik standartlarinin varligini ortaya

koymustur.

Heikal vd. (2014), Tanta, Misir’da ¢ig siitten iretilen geleneksel beyaz peynirin
bakteriyolojik kalitesi ve giivenligi ile ilgili bir degerlendirme yapilmistir. Sonuglara
gore, peynir orneklerinde toplam aerob, koliform bakteriler ve stafilokok miktar
sirasiyla 6,80; 4,41 ve 4,37 kob/g olarak gdzlenmistir. Orneklerin %26,7’sinde E. coli,
%6,7’sinde Salmonella ssp ve %6,7’sinde de S. aureus goriilmiistiir. Ozetle, test edilen
peynir Orneklerinin taze siit kullanimi ve iiretim i¢in kullanilan aletlerin neden
olabilecegi kontaminasyon sebebiyle standartlara uygun olmadig: ve saglik agisindan

riskli oldugu belirtilmistir.

Temelli vd. (2006), Bursa’daki yerel bir siit fabrikasinda iiretilen Tiirk beyaz peynirini
mikroorganizma igerigi ve olasi enfeksiyonlar agisindan incelemistir. Bu amagla, taze
slit, pastorize siit ve peynirdeki siitten yapilan 29 farkli peynir 6rnegi test edilmis,
kullanilan siitlerin kalitesinin diisiik oldugu ve iretim sirasinda iyi hijyen
uygulamalarmin (GHP) gozetilmesi gerektigi ortaya konmustur. Uretim sirasinda
ortaya ¢ikan mikroorganizmalarin baska bir kaynaginin, temel olarak koagiilaz pozitif
stafilokoklar, enterokoklar ve psikrofilik organizmalarla ilgili olan starter kultlrler
olabilecegi belirtilmistir. Bu kontaminasyonun kaynagi kullanilan tuzlu su ve iist
basing plakasi olarak gosterilmistir. Ote yandan, paketleme ekipman ile birlikte isyeri
zemininin, psikrofilik bakterilerin olas1 nedenleri arasinda oldugu agiklanmistir. Sonug
olarak, iirlinlerin kalitesini artirmak icin, bu kontaminasyon kaynaklarina iyi

sanitasyon ve ilave sterilizasyon uygulamalar1 dnerilmistir.

Hegazy ve Mahgoub (2013) yaptig1 calismada, Misir’in Zagazig kentinde 2010 ve
2011 yillar1 arasinda iiretilmis geleneksel yumusak beyaz peynirlerin mikrofloral ve
fizikokimyasal o©zelliklerini incelemistir. Bunun i¢in 168 0&rnek, toplam canli
mikroorganizma sayiminin yani sira, laktik asit bakterileri, stafilokoklar ve koliform

suslar1 ve Salmonella tirleri, E. coli ve S. aureus gibi bulasici ajanlar agisindan test
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edilmistir. Fizikokimyasal testler, yiiksek tuzlulukla birlikte azalmis pH degerlerini
ortaya koymaktadir. Orneklerden ikisi, sahip oldugu 4,00 log kob/g S. aureus yiikii
nedeniyle kabul edilemez olarak gdsterilmistir. Pastorize edilmis peynir 6rneklerinde
daha az bozulma ajan1 goriilmesine ragmen, yumusak Feta peyniri 6rneklerinde,
toplam canli mikroorganizma sayisi ve stafilokok sayisi sirasiyla 4,11 ve 3,72 log

kob/g gibi yiiksek degerlerde bulunmustur.

Karakus ve Alperden (1992) tarafindan yapilan ¢alismada, her biri ayr1 konumdan
alimmis 3 Tiirk beyaz peynir 6rnegini incelenmis ve ¢esitli miktarlarda enterokok,
stafilokok, mikrokok ve koliform bakteri bulunmustur. Olgunlagsma devam ederken,
enterokok sayisi ¢ok degismeden kalmig, ancak koliform, stafilokok ve mikrokok
sayilar1 azalmaya baglamistir. Sonuglar ayrica mikroorganizma sayisinin ¢esitli

kosullara bagli olarak farkliliklar gosterebildigini gostermistir (Hayaloglu vd., 2002).

El Owni ve Hamed (2007), yaptig1 aragtirmada Sudan’daki beyaz peynir 6rneklerinde
saklama suresinin, kiitle kayb1 ve kimyasal kompozisyonuna etkisinin yani sira,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler tzerindeki etkisini arastirmistir. Alinan 6rnekler
%06 tuz igeren ve ¢ig siitten tiretilmis olup, 240 giin oda sicakliginda (35-37 °C) aside
dayanikli kaliplarda dogal peynir alti suyunda tutulmustur. Belirtilen slirede agirlik
kaybinin zirve yaptigi (p <0,05), sifirdan baglayarak 120. giine kadar ham proteinlerin
ve toplam katilarin 6nemli Olgiide arttigr (p<0,05), ancak bundan sonra diistiigi
goriilmiistiir. Coziiniir proteinler, tirozin, triptofan ve ucucu yag asitleri (VFA)
artarken, toplam bakteri sayis1 (TBC), koliformlar, E. coli, S. aureus ve psikrotrofik
bakteri sayilari, depolamadayken keskin bir sekilde diismiistiir (p <0,05). 120. giine
kadar tekstiir, tat ve renk daha iyi hale gelirken (p <0,05), sonrasinda 6nemli 6lgtide

diisiis gézlenmistir.

Hamed ve EI Owni (2007), 24 farkli beyaz peynir Ornegini (Gibna Bayda),
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri degerlendirmek tlizere Bat1 Darfur, Zalingei’de 8
farkli yerde toplamistir. Mikrofloranin LAB ile baskin oldugu toplam bakteri sayisi
9,71 log kob/mL olarak bulunmustur. Toplam bakteri sayisinin dagilimi 3,28 log MPN
(en muhtemel say1)/mL koliform, 0,70 log MPN/mL E. coli, 1,73 log kob/mL S.
aureus, 5,06 log kob/mL laktik asit bakterisi ve 3,72 log kob/mL streptokok seklinde
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olmustur. Yine de tim oOrneklerde Salmonella ssp. belirtisi olmasa bile, diger
mikrobiyal yiikiin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Bu amagla, s6z konusu peyniri
saklama suresini uzatmak ve tiiketiciye daha uygun hale getirmek icin, daha kaliteli
suyun ve pastorize siitlin kullanilmasi disinda, tiretim sirasinda kullanilan aletlere ve

tiretimde gorev alan kisilere daha fazla hijyen ve 6zen gosterilmesi dnerilmistir.

Salih vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, Sudan’da Kenana, Eldueim, Elobeid, Elgezira
ve Yeni Halfa’da bulunan magazalardan alinan beyaz peynir (Jibna-beida)
orneklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Buna gére kimyasal
kompozisyonun yaklasik %50,31°1 toplam katilardan olusurken, %49,49 nem
bulunmaktadir. Burada dagilimin %20,12 protein, % 22,27 yag, % 4,76 tuz, %5,57 kiil
ve % 1,64 laktozdan olustugu, pH’1n 4,85; titre edilebilir asitligin 1,85; 1,70 (0,1N ml
NaOH/100g peynir) ugucu yag asitleri, 10,02 mg/100g asetaldehit ve 30,89 mg/100 g
diasetil olarak bulunmustur. Bu igeriklerin ¢ogu, ihmal edilebilir farkliliklar diginda
diger calismalardakine benzer goriilmiistiir. Mikrobiyolojik gézlemlere gelince, TBC
ve LAB degerleri yiikselmis, hemen hemen tim 6rneklerde S. aureus, Salmonella ssp.

ve koliform gibi patojenik organizmalarin bulundugu gozlenmistir.

Ortigosa vd. (1999) ¢ig koyun siitiinden yapilan peynir drneklerini gézlemlemis ve
olgunlasma devam ederken koku yogunlugu ve kokunun keskinligi igin ylksek
degerler bulmuslardir. Belirtilen donem boyunca duyusal ozelliklerdeki
degisikliklerde, peynir mayasi, starter ve starter olmayan LAB tarafindan ortaya ¢ikan
kontaminasyon gibi faktorlerin neden oldugu bulunmustur. Bu calisma, daha 6nce
belirtilen nitelikler tizerindeki starterlerin etkisine isaret edilmistir. Sonuglar, starter
icermeyen peynir orneklerinin diger orneklere kiyasla daha fazla mezofilik aerobik
mikroflora, laktobasil, faklltatif hetero-fermentatif laktobasil ve enterokok veya diger
bir deyisle yerel bir mikrofloraya sahip oldugunu gostermektedir. Buradaki sonuglar,
lezzet profilini etkileme agisindan starterlerin roliine gostermektedir. Sonug olarak,
kiiltiirle iiretilen peynirlerin burukluk ve tatli olma agisindan daha iyi, acilik agisindan

daha az yogunluga sahip oldugu gozlenmistir.

Mikulec ve Jovanovic (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, Sirbistan’dan alinan

orneklerde ve ek kiiltiir yoklugunda aerobik mezofilik flora, aerobik psikrotrofik flora
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ve LAB gibi ¢ok sayida mikrobiyal organizmanin dereceleri incelenmistir. Bu
calismada kullanilan peynir geleneksel olarak kdylerde inek, koyun ve keci siitii
kullanilarak iiretilmektedir. Bu tiir beyaz peynir, ekonomik agidan kilit roliindedir ve
belirtilen ¢alismanin amaci, son iiriinlerin toplum tiketimi igin daha tek tip ve daha iyi
goriinmesi igin starterlerin kullanilmasini baslatmak olarak belirlenmistir. Sonuglarda,
toplam mikrobiyal sayimlari, pihtidaki hemen hemen tiim gruplarin durumunda agir
oldugu gostermistir. Sonuclarada LAB, ana mikrobiyal grup olarak bulunmus ve
orneklere bakilmaksizin toplam aerobik mezofilik flora (TAMF) aym sekilde test
edildiginde, Man Rogosa Sharpe (MRS) agarda asir1 miktarda tliredigi gozlenmistir.
Bunlara ek olarak, Lactobacillus casei subsp. casei %83,5 ile tim gruplar iginde en

one cikan grup olmustur.

Ayrica, Memisi vd. (2014), raf 6mrii boyunca 8 °C ve 14 °C sicakliklarda saklanan
peynir orneklerinin stabilitesini kontrol etmek i¢in bir deney tasarlamistir. 100 giin
stiren bu deneyde yumusak beyaz peynir 6rnekleri test edilmis ve bu siirede 6rnekler
mikrobiyolojik acidan incelendigi gibi, koku, tat, renk ve tekstiir gibi duyusal
ozellikler ve pH degerleri acisindan da analiz edilmistir. Sonuglara gére 8 °C’de
tutulan Orneklerde pH seviyelerinde onemli bir diisiis goriilmezken, 14 °C’de
tutulanlarda degisiklik gozlenmistir. Bunun disinda, test edilen siirenin yarisinda, yani
50. gunde, - 14 °C’de saklanan 6rneklere iliskin duyusal 6zelliklerde, acilik, degismis
tekstiir, istenmeyen koku ve c¢ok diisiik pH degerleri gibi degisimler gdzlenmistir.
Mikrobiyolojik testler, raf dmri stiresince patojen tiremesi olmadigini, daha yiiksek
sicakliklarda toplam bakteri sayisinda artis oldugunu gosterirken, duyusal 6zelliklerin

PO

degistigi ve pH seviyelerinin diistiigiinii ortaya konmustur.

Sandra vd. (2013), kiiltir kullanilmadan taze koyun siitii ile iretilen peynir
orneklerinde bazi kimyasal ve mikrobiyal Ozellikleri incelemistir. Buna gore,
mikrobiyal yiikiin arttigini, bunlarin cogunun ¢esitli LAB oldugu ve lireyen bakteriler
arasinda patojenik bakteriler olmadigini gostermistir. Ayrica pH degerlerinin 4,04 -
5,05, nem igeriginin %46,97 - %51,58, toplam proteinin %18 - %21,37 ve son olarak

tuz iceriginin %4,38 - 5,43 arasinda oldugu gozlenmistir.
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Alizadeh ve Lavasani (2013), Iran’da koyun, inek veya iki sitiin karisimin
kullanilarak 5, 30, 60 ve 90 giinliik olgunlagma ile yapilan beyaz salamura peynirlerde,
tat, tekstiir, gériinlim ve renk gibi duyusal 6zelliklerin yani sira; protein, yag, toplam
kati, tuzluluk, pH ve asitlik gibi belirli fizikokimyasal 0zelliklerinin kabul
edilebilirligini incelemistir. Belirtilen siirelerin protein, yag, toplam kati, tuzluluk, pH,
asitlik ve tat gibi 6nemli 6zellikleri etkiledigi, ancak tekstiir, goriiniim, renk ve kabul
edilebilirlik gibi 6zellikleri etkilemedigi (p <0,05) bulunmustur. Kisaca orneklerin
asitlik ve tuzluluk disinda kalan tiim fizikokimyasal o6zelliklerinin azaldig
bulunmustur. Duyusal 06zellikler, olgunlagma siiresine bagli olarak yogunluk
kazanmistir. Elde edilen sonuglara gore, koyun siitiinden {iiretilen peynirlerin en

yiiksek kaliteyi korudugu goriilmiistir.

Bakirci vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alisma, 65 °C’de 30 dakika sureyle pastorize
edilmis siitile yapilan 11, 14 ve 17 g.100 mI seklinde farkl1 tuzlu su konsantrasyonlar
kullanilarak salamura yapilmis ve ii¢ ay siireyle 7 £ 1 °C’de saklanmis Tiirk beyaz
peynirinin ¢esitli parametreleri iizerine tuz konsantrasyonu ve depolama siiresinin
etkisini incelemistir. Tuzlu su konsantrasyonlarinin ve olgunlasma siiresinin
peynirlerde belirli 6zellikleri nasil etkiledigini gdstermek icin fizikokimyasal ve
biyokimyasal testler yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, tuzlu su konsantrasyonlari
toplam kat1, NaCl ve pH degerlerini degistirirken, yag ve lipoliz iceriklerinde degisime
sebep olmamistir. Ayrica, olgunlagma siiresinin protein, tuz, pH ve lipoliz seviyelerini

de etkiledigi, ancak toplam katilar1 ve yag1 etkilemedigi gozlemlenmistir.

Guven vd. (2006), yaptiklar1 calismada 12, 14, 16 ve 18 g NaC1.100 g * su (w/w) ile 4
alternatif salamurada 7 + 1 °C’de 63 giin boyunca sakladiklar1 Tiirk beyaz salamura
peynirinde tuz miktarmin peynirin briit bilesimi, proteoliz ve duyusal ozellikler
tizerindeki etkisini incelemistir. Bu amagcla peynir drnekleri farkli pH seviyeleri, kuru
madde ve toplam protein ile degisen tuz konsantrasyonlarinda olgunlastirilmistir.
Sonuclara gore, 12 g NaCl.100 g* su 6zelligindeki salamurada tutulan &rnekler,
uzmanlar tarafindan oylanan en ideal tadi ve tiiketim i¢in en yiiksek cekiciligi
korumustur. Ek olarak, salamuradaki 14 g NaC1.100 g* su tzerindeki tuz degerleri,

azalan proteoliz ve tiikketim i¢in diisen ¢ekicilige sebep olmustur. Tuz seviyeleri ayrica
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mikrobiyal blylmeyi, peptid degerlerini, amino asit seviyelerini, reolojiyi ve

mikrotekstiirii etkilemistir.

Oner ve Saridag (2018) tarafindan yapilan ¢alisma, koyun, keci ve inek siitiinden ayri
ayr1 yapilan olgunlagsmis beyaz salamura peynirlerde proteoliz gelisimi ve peptid
dalgalanmalarini incelemistir. Sonugta, depolama sirasinda, amino asit seviyelerinin
tiim Orneklerde arttig1 ve inek siitiinden iiretilen peynirlerin daha kisa bir raf dmriine
sahip oldugu goriilmiis ve 6rneklerde depolama siiresi uzadik¢a eksime meydana
geldigi belirtilmistir. Ayrica, keci ve koyun siitiinden yapilan 6rneklerin saklanmaya
daha uygun oldugu kanitlanmistir. Tiim peynirler, degisik protein seviyeleri ortaya

koyarken, depolama sirasinda proteoliz sabit kalmistir.

Soltani vd. (2015) tarafindan yapilan calismada, Iran’da ultra filtrelenmis inek
siittinden ve %0, %1, %2,5 ve %4 alternatif tuzluluk degerleri ile yapilmis salamura
beyaz peynir ile ilgili sonuglar yayimlanmistir. Calismada ti¢ aylik depolama igin
duyusal degerlendirmelerin yani sira, kimyasal bilesim, proteoliz ve LAB sayimi
yapilmustir. Sonuclar, yukarida belirtilen tiim 6zelliklerin degistirilmesinde tuzlulugun
temel roliine isaret etmektedir. Sonuglara gore, artan tuz konsantrasyonu ile iligkili bir
sekilde proteoliz ve LAB sayisini azaltmistir. Ayrica %1 ve %2,5 NaCl iceren peynir
orneklerinin, koku ve tat agisindan uygun oldugu goriilmiistir. Bunun nedeni
muhtemelen esdeger miktarlarda proteoliz olmasidir. Son olarak, tuzluluk oraninin
4’ten 2,5 ve 1’e diisilirtilmesi, peynirin kalitesinde ve peynir tiiketimi i¢in kabul

edilebilirlik kriterlerinin diizeylerinde 6nemli bir degisiklige neden olmamustir.

Salih vd. (2013), yaptig1 calismada Sudan’da iiretilen beyaz peynirdeki serbest amino
asit ve yag asidi seviyelerini incelemistir. Farkli peynir 6rneklerde treonin, valin,
metiyonin, izoldsin, 10sin, fenilalin ve lizin degerlerinde cesitlilik gosteren kayda
deger diizeyde amino asit gdzlenmistir. Orneklerde yiiksek treonin (3,96 mg/100g),
izoldsin (13,43 mg /100g), fenilalalanin (20,66 mg /100g) ve lizin (52,83 mg / 1009)
amino asitlerinin yani sira, Eldeium 6rneginde esansiyel olmayan amino asitler serin
(11,6 mg/100g), glutamik asit (38,20 mg/100g), glisin: (5,32 mg/100g), alanin (6,47
mg/100g), sistein (0,74 mg/100g), tirozin (26,43 mg/100g), histidin (17,10 mg/1009),
NH3 (63,72 mg/100g) ve arjinin (21,68 mg/100g) gozlenmistir. Bunun yani sira en az
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esansiyel olmayan amino asit El-Gezira ve Yeni Halfa’da alinan orneklerde
bulunmustur. Doymus yag asitleriyle ilgili olarak, palmitik, stearik ve miristik asit
miktarlari, sirasiyla 28,00 - 31,38g/100g, 11,77 - 18,03g/100g ve 9,04 - 10,079/100g
seklinde tespit edilmistir. Son olarak, tim drneklerde kayda deger seviyelerde goriinen

oleik asit haricinde ihmal edilebilir miktarda doymamis yag asitleri bulunmustur.

Mustafa vd. (2013), Sudan’daki biiyiik bir peynir pazari olan Dueim’den alinan beyaz
peynir Orneklerindeki kimyasal bilesikleri belirlemeye calismistir. Elde edilen
sonuclara gore bu peynirlerde protein dizeyleri %14,17 + 0,058 ile %15,73 + 0,150
arasinda degismekte olup, ortalama %14,57 degerindedir ve degerler arasinda
istatistiksel olarak ¢ok fazla fark gériinmemistir (p > 0,05). Ek olarak, yag asitleri farkli
seviyelerde bulunmus, ancak bol miktarda palmitik (C16:0), stearik (C18:0) ve
miristik (C14:0) asit goriilmiis, miktarlar1 ise sirastyla ortalama 14,56-39,41; 0,04-
19,31 ve 0,59-1,30 g/100 g olarak bulunmustur. Amino asitlerin ¢ogu tiim 6rneklerde

bol miktarda bulunmustur.

Vapur ve Ozcan (2012), yaptiklar1 calismada belirli peynir tiirlerini yapmanin anahtari
olan koagiile edici enzimlerin yani sira, buzag: renneti ve Rhizomucor miehei’den
yapilan mikrobiyal peynir mayasinin etkisini aciklamaya ¢alismislar ve ayn1 zamanda
Tirk salamura beyaz peynirde olgunlagsma sirasinda starterler, duyusal 6zellikler ve
serbest amino asitler (FAA) olusumu incelemislerdir. Sonuglara gore, anahtar amino
asitlerin proteoliz miktari ile hayvan veya mikrobiyal rennetler ve starter kiltirler ile
yapilan peynirlerin duyusal 6zelliklerinin uyumlu oldugunu goézlenmistir. Toplam
FAA’lara iliskin degerlerin olgunlagsma sirasinda yiikseldigi goriiliirken, baskin

FAA’lar Phe, Leu, Ile, Gln, Pro, Ala ve Val olarak gézlenmistir.

Poveda ve Cabezas (2006), ispanya’nm belirli bélgelerinde kegi siitii kullanilarak
yapilan Orneklerde FFA bilesiklerini ve koku ve tat olarak duyusal 6zellikleri
incelemek i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Ekip, bu durumda, peynir 6rneklerinin 6nemli
koku ve tat yogunluguna sahip oldugu kararina varmis; bununla birlikte, toplam FFA
miktarlar1 ve duyusal 6zelliklerin her durumda 6nemli 6l¢iide degistigi kanitlamistir.
Bu durumun nedeni olarak farkli olgunlagma siiresi ve alternatif iiretim araglar1 olarak

belirtilmistir. Orneklerdeki uzun zincirli yag asitleri, ac1 tat, salamura kokusu ve keci
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stitii kokusu, farklt 6rneklerin tam olarak ayirt edilmesinde 6nemli faktorler olarak
goriilmiistiir. Bununla birlikte, toplam FFA igerigi ve ayrica yukarida belirtilen

duyusal 6zelliklerin tiim 6rneklerde 6nemli 6l¢iide farkli oldugu goriilmistiir.

Stojiljkovix (2009), Sirbistan’in Pcinja bolgesinde geleneksel olarak yapilan yumusak
beyaz peyniri incelemistir. Bu c¢alismada ¢ig siitlin, temiz olmayan ortam,
hammaddenin depolanmasi ve sagim sahasindan iiretim sahasina tasinmasi nedeniyle
yiiksek asidite ve yiiksek toplam bakteri sayisina sahip oldugu diisiiniilmiistiir. Uretim
sirasinda, peynirin blok yapimi ve tuzlanip kurutulmasi noktasina kadar asitlik
seviyeleri yiiksek kalmistir. Peynirdeki bakteri sayisi, 1s1ya, kullanilan tuzun kalitesine
ve sagliksiz kosullarda islenmesine bagli olarak etkilenebilir. 1. giinden baglayarak 20.
giine kadar, pH degerleri hem peynir 6rneklerinde hem de tuzlu suda Onemli
seviyelerde diismiis, bazi asir1 durumlar disinda toplam bakteri sayis1 da azalma
egilimi gostermistir. 20. glinden 45. giine kadar, pH hem peynir 6rneklerinde hem de
tuzlu suda stabilize olurken, bakteri sayisinda biiyiik bir diisiis yaganmistir. Diisen

pH’1n mikroorganizmalarin biiyiimesini etkiledigi diistintilmiistdr.

Katsiari vd. (2000a,b) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalarda, olgunlasma sirasinda Feta
peynir orneklerinde bulunan FAA’nin yogunlugu incelenmistir. Bu baglamda, 16sin ve
valin, olgunlagma sirasinda tiim peynir 6rneklerinde ana FAA’lar olarak kabul edilir.
Bu amino asitlere ek olarak NaCl ile tuzlanmis kontrol Feta peynirinde lizin ve
fenilalanin baskin olarak goriilmistiir. 40 ila 240 giin arasinda olgunlasan tiim
orneklerde c-aminobiitirik asit baskinlik agisindan doérdiincii sirada yer almistir.
Yukarida bahsedilen FAA, drneklerde 6nemli miktarlarda bulunan ornitin ile birlikte,

siire ilerledik¢e 6nemli bir artis gostermistir.

Kara vd. (2014) Tiirkiye’den Afyon tulum peynirinin olgunlasma siirecinde FFA
icerigini incelemistir. Geleneksel yontemlerle tiretilen peynirler gruplara ayrilmis ve
biitiin peynir ornekleri {i¢ ay boyunca FFA bilesenleri agisindan test edilmistir.
Orneklerde 30. giinde ugucu yag asitleri (C 4:0 - C10:0) agisindan bir artis goriilmiistiir
(p <0,05). Ancak bu deger, 30. giinden 90. giine kadar diislis gdstermistir. C 12:0 - C
18:2 FFA’lar ise, 30. giinde en diisiik seviyeye inmisler (p <O0,05), ancak
olgunlagmanin 90. giiniinde tekrar yiikselmislerdir (p <0,05).
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Atasoy ve Tiirkoglu (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Urfa’da, taze ve pastorize
keci ve inek suti kullanilarak yapilan peynirlerdeki yag igeriginin mezofilik ve
termofilik kiiltiirlerle pargalanmasi incelenmistir. Calismada inek siitiinden yapilan
peynirlerde asit derece degerlerinin (ADV), kegi siitlinden yapilan diger 6rneklere gore
altmiginct giine kadar gegen tim donem boyunca oldukga fazla oldugu gosterilmistir
(p <0,05). Ek olarak, depolama siiresi devam ederken, kegi siitiinden yapilan
peynirdeki FFA degerleri, inek siitiinden yapilan peynirin aksine ¢ok daha diisiik
seviyelerde kalmistir (p <0,001). Bu sirada, kegi peyniri digerlerine gore daha iyi bir
lezzet puan1 almistir (p <0,05). Peynir tiretiminden Once siitiin pastdrizasyon islemine
tabi tutulmus olmasi, olgunlagsma yoluyla lipoliz, kisa zincirli FFA miktari ve duyusal
oOzellikler (p <0,001) agisindan ¢ok ciddi etkileri olabilecegi belirtilmistir. Kiltiir
kullanilmadan iiretilen peynirlerin, mezofilik veya termofilik ajanlarla yapilanlardan
cok daha fazla lipoliz yasadigi gosterilmistir (p <0,05). Ancak starter kullanilmayan

peynirlerin aroma 6zelliklerinin asagi yukari ayni oldugu goriilmistiir.

Akalin vd. (1998), Tiirkiye’de yaygin olarak yapilan beyaz salamura peynirin FFA
kompozisyonunu gaz kromatografisi kullanilarak incelemistir. Sonuglara gore, peynir
orneklerinde gliserit halindeki yag asitleri miktarindaki degisim yiizdesi C4:0 2,48;
C6:02,48; C8:0 2,77, C10:0 6,04; C12:0 4,13; C14:0 11,48; C16:0 27,88; C18:0 9,12;
C18:1:20,77; C18:2: 1,69 ve C18:3: 2,10 olarak bulunmustur. Bagil degerler, palmitik
(C16:0) ve stearik (C18:1) asitlerin Tiurk beyaz peynirinde en ¢ok bulunan FFA’lar
oldugunu ortaya koymustur.

Son olarak, Barcenas vd. (2001) koyun siitiinden iretilmis peynirlerdeki duyusal
Ozellikleri, yeni bir yaklasimla, temel degisiklikleri gormek igin arastirmistir.
Kullanilan kategorilerden ilki koku yogunlugudur. Bunlar, keskin koku, tuzlu su
kokusu, peynir mayasi aromasi ve biitirik asit aromasini igermektedir. Diger bir
kategori kokudur. Bu kategorideki basliklar ise, siit kokusu, kizartilmis koku, tereyaglh
kokudur. Ayrica tat kategorisi de bulunmaktadir. Bu Kategori cevizimsi ve tath
basliklarini igermektedir. Sonuglar, {iriin 6rneklerinin tiim 6zelliklerinin 6nemli 6l¢ilide
farkli oldugunu (p <0,01) ve birincil duyusal farkliliklarin, her bir iiriiniin yapim1 igin
secilen alternatif Uretim  yontemleri ve/veya depolama uzunluklarindan

kaynaklanabilecegi belirtilmistir.
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3. MATERYALLER VE YONTEMLER

3.1 Materyaller
3.1.1 Kullanilan Malzemeler

Kullanilan cam malzeme, besiyeri ve ¢o6zeltiler otoklavda 121 °C’de 15 dakika
sterilize edilirken, deneyler sirasinda kullanilan aletler de gerekiyorsa uygun sekilde

dikkatlice sterilize edilmistir.
3.1.2 Kimyasallar

Yiiksek saflikta ve analitik diizeydeki kimyasallar, tiim deneylerde daha fazla

saflagtirllmadan dogrudan kullanilmistir.
3.2 Yontemler
3.2.1 Peynir Ornekleri

Peynir 6rnekleri, Kastamonu’dan toplanmig olup, hepsi inek siitiinden yapilmis, biri
fabrikada paketlenmis (salamura), licii yerel olarak ve ambalajsiz olarak, pazarda
geleneksel olarak higbir islem gormeden satilan ve biri de ¢iftlikte tiretilmis (salamura)
olarak alinan bes farkli beyaz peynirden olusmaktadir. Yapilan deneyler, beyaz peynir
orneklerinin raf dmriinii izlemek i¢in tasarlanmig olup, peynir 6rnekleri standart (5 °C)
ve yiiksek sicakliklarda (15 °C ve 25 °C) depolanmustir. Ornekler, her biri termostat
ve otomatik sicaklik kontroliine sahip inkiibatorlerde belirtilen sicakliklarda tutulan
ticlii setler halinde saklanmistir. Mikrobiyolojik, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal
testler 1, 7, 14, 21 ve 28 giinliik saklama planina gore yapilmigstir.

3.2.2 Mikrobiyolojik inceleme

Peynir oOrneklerinin mikrobiyolik ag¢idan incelenmesinde birden fazla farkli

mikroorganizma sayim teknigi kullanilmistir.
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3.2.2.1 Peynir oérnegi diliisyonlarinin hazirlanmasi

10 g’lik peynir 6rnekleri, 90 mL steril peptonlu su kullanilarak 10’den baslamak
suretiyle 10"°ye kadar seri diliisyonlarla homojenize edilmistir (Idris ve Alhassan,
2010; Abdalla ve Omer, 2017).

3.2.2.2 Toplam canh bakteri sayis1

Dokme plak yaklasimina dayali olarak toplam canli bakterileri 6lgmek i¢in Plate Count
Agar (PCA) (Merck, Almanya) besiyeri kullanilmistir. PCA besiyeri jellestikten sonra
petri kaplar ters olarak inkiibatore konulmus, 37 °C’de 24 saat inkiibasyon sresi
sonunda kontaminasyon kontrolii yapildiktan sonra peynirlerden elde edilen
dilisyonlar besiyerine inokule edilerek 37 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Siire
sonunda Petri kaplarinda iireyen mikroorganizmalar koloni olusturan birim (kob)

olarak sayilmistir (Alper ve Nesrin, 2013; Abdalla ve Omer, 2017).

3.2.2.3 Koliform bakteri sayimi

Dokme plak yaklagimina dayali olarak toplam canli bakterileri 6l¢gmek i¢in Plate Count
Agar (PCA) (Merck, Almanya) besiyeri kullanilmigtir. PCA besiyeri jellestikten sonra
Petri kaplari ters olarak inkiibatore konulmus, 37 °C’de 24 saat inkubasyon suresi
sonunda kontaminasyon Kkontrolii yapildiktan sonra peynirlerden elde edilen
dilisyonlar besiyerine inokule edilerek 37 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Siire
sonunda Petri kaplarinda iireyen mikroorganizmalar koloni olusturan birim (kob)

olarak sayilmistir (Alper ve Nesrin, 2013; Abdalla ve Omer, 2017).
3.2.2.4 Staphylococcus aureus sayimi

Peynir drneklerinde bulunan Staphylococcus aureus’u tespit etmek i¢in Baird Parker
Agar (Merck, Almanya) besiyeri dokme plak yontemi ile hazirlanmis ve 37 °C’de 48
+ 2 saat inkiibe edilmistir (Alper ve Nesrin, 2013; Abdalla ve Omer, 2017).
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3.2.2.5 Lactobacillus saymm

Peynir 6rneklerinde bulunan Lactobacillus’lart saymak i¢in ¢ift katli de Man Rogosa
Sharpe (MRS) Agar besiyeri (Merck, Almanya) kullanilmistir. Ekim sirasinda Petri
kabina besiyeri dokiilmeden once, daha 6nce hazirlanan peynir dilisyonundan 1 mL
Petri kabina aktarilmis ve besiyeri jellesmeden once iyice karigtirilmistir. Ardindan
ikinci bir MRS agar tabakasi1 dokiilmiistiir ve 37 °C’de 48 + 2 saat inkiibe edilmistir
(Mucchetti vd., 2008; Abdalla ve Omer, 2017).

3.2.2.6 Salmonella sayimi

Peynir orneklerinde bulunan Salmonella bakterilerini gozlemlemek Deoxycholate
Citrate Agar (DCA) (Sigma-Aldrich, Almanya) besiyeri kullanilmis ve ekim islemi,
dokme plak yontemiyle yapilarak Petri kaplar1 37 °C’de 48 + 2 saat inkiibe edilmistir
(Hamed ve EI Owni, 2007; Alper ve Nesrin, 2013).

3.2.2.7 Pseudomonas sayimi

Peynir 6rneklerinde bulunan Pseudomonas’lart saymak i¢in Cetrimide Agar (Merck,
Almanya) besiyeri kullanilmis ve ekim islemi, dokme plak yontemiyle yapilarak Petri
kaplar1 37 °C’de 48 + 2 saat inkiibe edilmistir (Alper ve Nesrin, 2013; Hammad, 2015).

3.2.3 Kimyasal Analizler

3.2.3.1 Titre edilebilir asitlik

Titre edilebilir asitligi test etmek icin titrimetrik yontem AOAC (2000) kaynaginda
belirtildigi sekilde uygulanmistir. Titre edilebilir asitligin dlgiilmesi ig¢in 5 g peynir
ornegi 250 mL'lik bir Erlenmeyer i¢inde 100 mL distile su i¢inde ¢oziilmiis, daha sonra
icine alti damla fenolftalein pH indikatorii eklenmistir. Daha sonra karisimda sabit
pembe bir renk elde edilene kadar 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) kullanilarak
titrasyon yapilmistir. Sabit pembe renk elde edilince harcanan NaOH hacmi okunarak,

titre edilebilir asitlik, asagidaki denkleme gore % laktik asit olarak ifade edilmistir.
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ml NaOH XT X seyreltme faktorix 100 x 1000
Ornek agirlig:

Titre edilebilir asitlik (%) =

3.1)

Burada T, 1,0 ml 0,1 N sodyum hidroksit ile reaksiyona giren laktik asit seviyesini
temsil eder (Sulieman vd., 2012).

3.2.3.2 pH

10 g rendelenmis peynir 6rnegi, bir bulamag yapmak igin 10 mL dH2O (distile su) ile
karistirtlmis ve daha sonra, Ornegin pH’im1 tespit etmek i¢in bir pH metre
kullanilmistir. pH metre, kullanilmadan 6nce standart tampon ¢ozeltiler kullanilarak

kalibre edilmistir (Ard6 ve Polychroniadou, 1998).

3.2.3.3 Tuz igerigi

5 g peynir 6rnegi sicak dH20 ile porselen havanda ezilerek 6rnekteki tuz miktart Mohr
yontemine gore bulunmustur. Sulu kisim daha sonra bir Erlenmeyer i¢ine aktarilmis
ve ayni adimlar ayn1 6rnek i¢in bes kez daha yapilmistir. Daha sonra oda sicakliginda
distile su ile hacim 500 mL’ye tamamlanmis ve bu soliisyondan 25 mL alinarak bagka
bir Erlenmeyere aktarilmistir. Bu ¢ozelti 6nce 0,1 N NaOH ile nétralize edilmis, daha
sonra 0,5 mL K2CrO4 (%5 w/v) eklenmis ve kiremit kirmizisi bir rengin goriindiigi
noktaya kadar 0,1 N AgNOs ile titre edilmistir. Sonug olarak peynir 6rneklerinin tuz

icerigi agagidaki formiil kullanilarak hesaplanmstir.

% Tuz = ((Vl—VZ)xPO,SSSxN) (3.2)
Burada V1: peynir soliisyonu ile test i¢in kullanilan 0,1 N AgNO3z miktarin1 (mL), V>
deiyonize su kullanilarak yapilan test i¢cin uygulanan mL cinsinden 0,1 N AgNOs, P:
titrasyondaki peynir miktarint ve son olarak N: AgNOz'lin normalitesini

gostermektedir.

Buna gore, toplam kati igerigindeki tuz miktari, tuz i¢eriginin toplam katiya boliinmesi

ile belirlenmistir (Ercan, 2009; Moneim vd., 2012).
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3.2.3.4 Toplam kat1 icerik

10 gram peynir kuru ve temiz bir saat camina konulmus, 102 + 2 °C’deki firinda sabit
bir agirlik elde edilene kadar (24 saat) bekletilmis, 6rnek sogutulduktan sonra
tartilmistir. Toplam kati madde miktarimi 6lgmek icin asagida verilen formiilii

kullanilmistir (Ardd ve Polychroniadou, 1998; Abdel Moneim vd., 2012).

Peynirin toplam katt icerigi (g) x 100

Toplam katu icerigi (%) = (3.3)

Peynir érnegi (g)
3.2.3.5 Toplam azot (TN) ve protein miktari

AOAC (2000) kaynaginda belirtildigi sekilde peynir 6rnegi ig¢indeki toplam azot
miktarmi belirlemek i¢in Kjeldahl Metodu kullanilmistir. Bunun i¢in 0,2 gr
rendelenmis peynir 6rnegi tartilmis ve daha sonra peynir 6rnegi Kjeldahl parcalama
tiiplerine yerlestirilmistir. icinde peynir drnegini, 15 mL konsantre siilfiirik asidi,
katalizor ve kopuk Onleyiciler bulunduran Kjeldahl tiiplerinde, 6rnekler renksiz hale
gelene kadar 350 - 380 °C’de pargalama islemi yapilir. Par¢alama islemi sonrasinda
ornek sogutulmus, ornek igindeki azot 25 mL 10 N sodyum hidroksit ilavesiyle
amonyum siilfattan serbest birakilmistir. Amonyak, 7 dakika boyunca buharla distile
edilerek 25 mL %1 H3BOs iginde tutulmustur. Distilasyon islemi tamamlandiktan
sonra, renkli bir indikatdr (metil kirmizis1 ve bromokresol yesili karigimi) varliginda
0,1 N H2SO4 kullanilarak titrasyon gerceklestirilmistir. Azot ylizdesi asagidaki
denkleme gore elde edilmistir:
_ (1—Vp) x 0,1 x 1,401

NN = Ornek g (3'4)

V1 = Titrasyonda kullanilan miktar H2SO4 (mL)
Vo = Kor titrasyonda kullanilan H2SO4 miktar1
1,401 = Azot sabiti degeri

0,1 = H2SO4 normalitesi
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Peynir 6rnegi icindeki protein miktari, Kjeldahl yontemi ile elde edilen azot miktarina
ve bir dontstirme faktorii ile ¢arpma yontemine dayali olarak belirlenmistir

(Polychroniadou, 1998; Ercan, 2009).

Protein % = Azot % x 6,38 (3.5)

3.2.3.6 Laktoz, glukoz ve galaktoz analizi

Peynir ornekleri igindeki laktoz, glukoz ve galaktoz miktarinin teshisinde HPLC
(Yiksek Performansli Sivi Kromatografisi) kullanilmistir. HPLC’de kullanilan

yontem parametreleri asagida verildigi sekildedir.

HPLC: SHIMADZU LC20A Prominence
Degasser: DGU-20A 5R

Pompa: LC20 AT

Dedektor: RID 20A

Kolon: CarboSep CHO 682 Situnu
Mobil Faz: ddH20

Analiz Suresi: 70 dak.

Akis Hizi: 0,3 mL/dk

Detection: RID

Kolon firm sicakligi: 80 °C
Enjeksiyon hacmi: 20 pL

Yontemde kullanilan tiim ¢oziiciiler HPLC kalitesinde se¢ilmistir ve 0,45 pum filtreden
gegirilmistir. Laktoz, glukoz ve galaktoz standart ¢ozeltilerini hazirlamak igin ddH20
(cift distile su) kullanilmistir. Laktoz, glukoz ve galaktoz %0,005 - %0,25 arasinda
konsantrasyona sahip olacak sekilde hazirlanmistir. Peynir 6rnekleri ise 5 g olarak
tartilmis ve 50 mL’lik bir balon jojeye konmustur. Daha sonra, 50 mL noktasina
ulasana kadar balon jojeye, proteinleri ve sekerleri ¢ozelti iginde ayirmak ve ¢okeltmek
icin %7 perklorik asit (HCIO4) eklenmistir. Balon joje daha sonra 10 dakika kadar
calkalanmis ve igerigin pH degeri, laktozun herhangi bir olas1 hidrolizini énlemek igin
0,1 N NaOH kullanilarak 7 degerinde tutulmustur. Daha sonra 6rnekler bir santrifuje

alinmis ve 6000 rpm’de santrifiij edilmistir. Her tiipten yaklasik 1 mL siipernatan
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alimmis ve 0,22 pm PTFE filtreler araciligiyla 2 mL’lik siselere filtre edilmistir.
Enjeksiyondan Once, kalan materyali ortadan kaldirmak icin tim standartlar ve

ornekler bir kez daha 0,45 pm filtreler kullanilarak filtrelenmistir (Troiano vd., 2016).

3.2.3.7 Serbest amino asit (FAA) analizi

Serbest amino asit (FAA) analizinde bir FAA standardi kullanilmis olup; bu standart,
2,5 mM 17 adet amino asit 0,1 M HCIl’de ¢oziinmiis olarak Sigma (Almanya)’dan

siparis verilmistir.

FAA analizinde 6nce 0,5 gram peynir ornegi tartilarak 20 mL HCI karistirildiktan
sonra 18 - 24 saat 110 °C’de yakilmis, iizerine 20 mL saf su ilave edilerek
buharlastiricida 70 °C’de kurutulmustur. Daha sonra hacim saf su ile balon jojede 25
mL’ye tamamlanmistir. Gerek amino asit standardi gerekse Ornekler asagida
belirtildigi kosullarda LC-MS/MS cihazina enjekte edilmis, seyreltme faktorii
sonuglara yansitilarak, sonuglar uM olarak ifade edilmistir. Kullanilan gradient ise

Tablo 3.1°de verilmistir.

Enjeksiyon hacmi: 0,2 pL

Kolon: Zorbax Eclipse AAA 4.6 X 150 mm, 3.5 um
Mobil faz A: 1 formik asitli su

Mobil Faz B: 1 formik asitli metanol

Akis: 1 mL/dk

Kolon sicakligi: 40 °C

Tablo 3.1 LC-MS/MS’de kullanilmis olan gradient

Sire (dk.) A B
2,50 85 15
4,60 70 30
7,50 60 40
9,70 30 70
10,50 0 100
13,50 0 100
14,00 85 15
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3.2.3.8 Serbest yag asitleri (FFA) analizi

Serbest yag asidi (FFA) analizinde bir FFA standardi kullanilmis olup; bu standart,
GC-MS’te kullanilmak {izere iretilmis olan, %99 saflikta yag asitleri metil ester
(FAME) karisimi (Sigma) kullanilmistir.

Degerlerin tahmin edilmesinde dahili standardi temsil etmek igin dietil eter iginde
%0,6 (W/v) n-nonanoik asit karisimi uygulanmistir. Bu, herhangi bir 6l¢iimden 6nce

orneklere eklenmistir.

3.2.3.8.1 Lipit ekstraktlarimin hazirlanmasi ve metilasyon

Serbest yag asitlerinin analizinde Once lipit ekstraktlarini elde edilmesi gerekli oldugu
icin, asitlestirilmis peynir Orneklerinden yag igerigi etil eter ile c¢ikartilarak elde
edilmistir. Bunun i¢in 10 g peynir 6rnegi 5 mL deiyonize suda karistirilmis ve pH
seviyesi 1,5 olacak sekilde siilfiirik asit (0,7 - 1,3 mL) kullanilarak asitlestirilmistir.
Daha sonra dietil eter i¢inde %0,6 (w/v) 1 mL n-nonanoik asit 6rnege standart olarak
eklenmis, ardindan asitlestirilmis homojenat 15 mL buz soguklugunda dietil eter ile
karistirilmis ve 180 sn kadar bir elektrikli homojenizatdr kullanarak karistirilmagtir.
Ornek, daha sonra 0 °C’de 5 dk 3000 rpm’de santrifiijlenmistir. Organik fazin {ist
tabakasi, peynir bulamacindaki suyu emmek i¢in serbest yag asitlerinin
metilasyonundan 6nce 1 g susuz Na>SOs igeren bir siseye aktarilmistir. 5 dakika sonra
3 mL eter tabakas1 10 mL vidali kapakli bir siseye tasinmis; daha sonra, metanol i¢cinde
0,2 mL %20 tetrametil-amonyum hidroksit (TMAH) ilave edilmis ve tim ¢ozelti,
yaklasik 2 dakika calkalanmustir. Islem sonucunda ortaya ¢ikan iist tabaka gliseridlerin
metil esterlerinden olusurken, tetrametil-amonyum sabunlar1 altta kalmaktadir.
Gliseridlerin yag asidi bilesenlerini teshis etmek i¢in, {ist tabaka bir kez daha bagka bir
siseye aktarilir, 0,5 mL su ile yikani, ardindan eterik tabakanin bir kism1 GC-MS

cihazina enjekte edilir.

Serbest yag asitleri analizi icin alt tabaka alinir, 3 kez 0,5 - 2 mL etil eter ile yikanir ve
daha sonra indikator olarak timol mavisi kullanilarak noétralize edildikten sonra GC-

MS cihazina enjekte edilir (Ardo ve Polychroniadou, 1998).
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3.2.3.8.2 Gaz kromatografisi - kutle spektrometresi parametreleri

GC-MS cihazinda kullanilan parametreler asagida verildigi gibidir.

Cihaz: Shimadzu GCMS QP 2010 ULTRA
Kolon: RTX-2300

Kapiler kolon: (60m; 0,25 mm; 0,2 um).
Tastyict gaz: Helyum

Kolon firmn sicakligt: 100 °C,

Enjeksiyon sicakligi: 250 °C,

Basing: 90 kPa.

Enjeksiyon modu: Split.

Split oran1: 50.

Enjeksiyon hacmi: 0,2 puL

Firin sicaklik programi: 100 °C’de 5 dakika, 100 °C’den 240 °C’ye 4 °C/dk artis, 240
°C’de 15 dakika.

Arayiiz sicakligi: 250 °C.
Iyon kaynag sicaklig: 200 °C.

3.2.4 Duyusal Analizler

Peynir 6rneklerinin depolanma siiresince duyusal analiz degisimi Elortondo vd. (2007)

onerdigi yontemle yapilmistir.

Bu amagla, 5 °C, 15 °C ve 25 °C’de saklanan peynir 6rneklerinden ilk giin ve sonraki
haftalarda alinan Ornekler i¢in duyusal analiz yapilmistir. Peynir 6rnekleri ¢alisma
sliresi boyunca belirlenen zamanlarda 10 kisilik bir panel tarafindan test edilmesi igin,
her 6rnege rastgele dijital kod verilmis ve peynirlerin oda sicakliginda test edilmesi
saglanmistir. Panelistlerden her 6rneklemeden sonra agizlarinin su ile temizlenmesi
istenmis ve peynirler koku ve tat agisindan degerlendirilmistir (Lavanchy vd., 1993).
Test edilecek O6rnekler hazirlanirken Cardello ve Segars (1989) tarafindan Onerildigi
sekilde, tiim peynir pargalarinin ayni1 boyut ve sekilde olmalarina dikkat edilmistir. Ek
olarak, parca sayist her panelist i¢in sinirlt sayida tutulmustur, ¢linkii aksi takdirde,
cok fazla tatma, yogunluk ve agizda kalan tat gibi Ozelliklerin 6znel

derecelendirmesine neden olabilir (Piggott ve Mowat, 1991).
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Duyusal analiz sirasinda ii¢ ana parametre i¢in degerlendirme yapilmistir. Bunlar,
koku, tat ve tadim sonrasi seklindedir. Bu parametrelere ait kriterler Tablo 3.2°de

verilmistir (Barcenas vd., 1999).

Tablo 3.2 Gidalarda duyusal degerlendirmede kullanilan parametreler ve kriterler

Parametre Degerlendirme

St kokusu

Keskin maya
Asidik
Tath
St

Koku

Peynir
Tath
Asit
Aci

Tat

Tuzlu
Kalic1

Tadim sonrasi [k tat hissine yakin
Yagh

3.2.5 [Istatistiksel Analiz
Sonuglarin istatistiksel analizi tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile yapilmis ve P

degeri 0,05 olarak alinmistir. ANOVA testi i¢in R Studio, versiyon 3.3.2 kullanilmistir
(R Development Core Team, 2019).
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4. SONUCLAR

4.1 Beyaz Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizi

Beyaz peynir Orneklerinin mikrobiyolojik analizleri, farkli sicakliklarda
depolandiklarinda g6zlenen mikrobiyolojik gelismeler detayli bir sekilde gostermistir.
Tablo 4.1 ve 4.2, peynir 6rneklerindeki farkli mikrobiyal grup sayimlari, toplam canli
bakteri sayimi, koliform sayimlari, Staphylococcus aureus sayimi, Salmonella sayimi,

Lactobacillus sayim1 ve Pseudomonas sayimlarinin degisimlerini géstermektedir.

4.1.1 Toplam Canh Bakteri

Orneklerin stoklama siireleri boyuca yapilan analizlerinde toplam canli bakteri sayisi
32x10° CFU/g ile 176x10° CFU/g (koloni olusturan birim/gram) arasinda degistigi
goriilmistiir (Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Sekil 4.1). Bu testlerin sonuglari, farkli peynir
orneklerinin toplam canli bakteri sayilari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
(p < 0,05) oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, her 6rnegin ii¢ tekrar1 arasinda

onemli bir fark bulunmamistir (p > 0,05).

4.1.2 Koliform Bakterileri

Yerel pazardan alinmus iki 6rnek (1 ve 2) ve ciftlikten alinmis olan 6rnek olmak tizere
tic ornekte koliform bakteri liremesi olmustur. Pazar 6rnegi 1 ve ¢iftlik 6rnegindeki
bakteri tiremesinin, farkli sicakliklarda depolandiginda artisla birlikte 1. giinde 30
CFU/g degerinden daha diisiik oldugu bulunmustur (Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Sekil 4.2).
Her 6rnegin ti¢ tekrar icin elde edilen sonuglar arasinda koliform sayis1 bakimindan
onemli bir farklilik olmadigi (p > 0,05) gorilmiistiir. Bununla birlikte, farkli peynir

ornekleri arasinda belirgin istatistiksel farkliliklar (p < 0,05) bulunmustur.

4.1.3 Staphylococcus aureus

Tum yerel pazar orneklerinde, farkli sicakliklarda depolanan giftlik 6rneginde ve

ayrica 15°C ve 25°C’de saklanan fabrika 6rneginde Staphylococcus aureus tremesi
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gbzlenmistir (Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Sekil 4.3). Bu sayimlar, 73x10® CFU/g ila
112x10° CFU/g degerleri arasinda bulunmustur. Farkli peynir érneklerinde treyen
Staphylococcus aureus sayist agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p < 0,05). Bununla birlikte, her Ornegin ii¢ tekrar1 arasinda

Staphylococcus aureus bakimindan 6nemli bir fark goriilmemistir (p> 0,05).
4.1.4 Salmonella

Pazardan alman ornek 1 ve 2’de ciddi bir Salmonella Gremesi olurken; Salmonella
uremesi, ¢iftlikten alinan ve farkli sicakliklarda depolanan peynir orneklerinde de
goriilmiistiir. Salmonella sayimi1 30 CFU/g degerinden az ve 167x 10* CFU/g arasinda
degismistir (Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Sekil 4.4) Her 6rnegin ii¢ tekrari arasinda
Salmonella bakimindan belirgin bir fark gézlenmemistir (p > 0,05). Bununla birlikte,

farkli peynir 6rnekleri arasinda belirgin istatistiksel farkliliklar (p < 0,05) goriilmiistiir.

4.1.5 Lactobacillus

Lactobacillus en az 109 x 10* CFU/g ve en ¢ok 172 x 10° CFU/g degerlerinde olacak
sekilde tiim Orneklerde bulunmustur (Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Sekil 4.5). Bu testlerin
sonuglari, farkli peynir 6rnekleri arasinda Lactobacillus bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark (p < 0,05) oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, her 6rnegin U¢

tekrar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (p > 0,05).
4.1.6 Pseudomonas

Yapilan analizlere goére, peynir oOrneklerinin higbirinde Pseudomonas wremesi

gozlenmemistir (Tablo 4.1 ve Tablo 4.2).
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Tablo 4.1 Farkli sicakliklarda depolanan yerel pazar 6rneklerinde farkli mikrobiyal grup sayimlarinin geligimi

Yerel pazar Mikroorganizma 1 Gun 7 Gln 14 gin

ornekleri 50C 15°C 250C 50C 15°C 250C
Toplam canli bakteri 59x 106  875x10° 89,5x10°  94x10°  98x10°  1095x10° 1135 x 10°
Koliform <30 <30 <30 <30 <30 34x10° 37,5 10*

) S. aureus 86,5x 10°  119x10°  124x10° 125x10° 1215x10° 124x10°  119,5 x 10°

Omek1 | octobacillus 1635x 10 915x10° 125x10° 126x10° 955x10°  125x10°  129,5x 10°
Salmonella <30 <30 <30 32 x 10* <30 35x10° 37,5 x 10*
Pseudomonas 0 0 0 0 0 0 0
Toplam canli bakteri ~ 46,5x10°  73x10°  161x10°  161x10°  96x10°  169,5x 10° 170 x 10°
Koliform 555x 10°  655x10° 69,5x10° 71,5x10*° 68x10*  765x10° 103 x 10

. S. aureus 87,5 x 108 165 x 103 112 x 10° 110 x 10° 169 x 108 110 x 10° 111,5 x 10°

Omek2 | actobacillus 140 x 10°  655x 105  33x10°  135x10°  59x10°  76x10° 145 x 10°
Salmonella <30 975x 10° 1425x10* 147x10* 102x10* 147,5x10* 167 x 10°
Pseudomonas 0 0 0 0 0 0 0
Toplam canli bakteri 90 x10° 93x 10° 153x10°  152,5x10°  95x 10° 169x10° 176x10°
Koliform 0 0 0 0 0 0 0

. S. aureus 79x 10° 82 x 10° 03,5x10°  98,5x 10° 87,5x 10° 101 x 10° 107 x 10°

Omek3 | - ctobacillus 51 x 10° 96x10°  515x10° 53x10°  35x10°  575x10° 57 x 10°
Salmonella 0 0 0 0 0 0 0
Pseudomonas 0 0 0 0 0 0 0
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Tablo 4.2 Farkli sicakliklarda depolanan fabrika ve ¢iftlik 6rneklerinde farkli mikrobiyal grup sayimlarinin geligimi

Ornekler ~ Mikroorganizma 1 Gin 7.gin 7.gln 21 gin 28 gun
5°C 15°C 250C 5°C 15°C 25°C 5°C 15°C 5°C

Toplam canli  32x10° 35x10° 37,5x10° 39,5x10° 35x10° 42x10° 88x10°  37,5x10° 91x10° 59x10°
bakteri
Koliform 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fabrika S. aureus 0 0 73 x10® 30,5 x10* 0 32 x10* 47,5 x10* 0 63 x10° 0
Lactobacillus 32 x10° 32 x10® 335x10° 36,5x10° 35x10° 42.5x10°® 109x10° 49,5x10® 99x10° 56,5x10°
Salmonella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudomonas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam canli 36,5x10° 45x10° 61x10° 69x10° 52x10° 67x10° 73 x10°
bakteri
Koliform <30 33 x10% 43,5x10> 53x10? 37 x10? 57x10? 73%102

Ciftlik  S.aureus 31x10* 32510 35x10* 37x10*  42x10*  53x10*  68.5%x10*
Lactobacillus 109 x 10  42x10° 56x10° 93 x10° 68x10® 135x10°® 172 x10°
Salmonella 33 x10* 62x10* 69 x10*  78x10* 68 x10° 83 x10* 85 x10*
Pseudomonas 0 0 0 0 0 0 0
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Sekil 4.1 Farkli sicakliklarda saklanan beyaz peynir drneklerinin PCA’da iireyen toplam canli
bakteri sayilari
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Sekil 4.2 Farkl1 sicakliklarda saklanan beyaz peynir 6rneklerinin VRB agarda iireyen koliform
bakteri sayilari
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Sekil 4.3 Farkli sicakliklarda saklanan beyaz peynir 6rneklerinde Baird Parker agarda treyen
Staphylococcus aureus sayilart
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Sekil 4.4 Farkli sicakliklarda saklanan beyaz peynir 6rneklerinde DCA’da Ureyen Salmonella

say1st
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Sekil 4.5
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u Yerel Pazar 2
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u Fabrika

u Ciftlik
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4.2 Kimyasal Analiz

Beyaz peynir 6rneklerinde pH, titre edilebilir asitlik, tuz, toplam kat1, karbonhidratlar,
serbest amino asit ve serbest yag asitleri gibi kimyasal parametrelerdeki degisim

asagida verilmistir.

4.2.1 Titre Edilebilir Asitlik

Farkli sicakliklarda ve saklama siirelerinde depolanan 6rneklerin 1. ve 28. giinler
arasindaki titre edilebilir asitlik (laktik asit %) degisimleri Tablo 4.3°te ve Sekil 4.6’da
verilmistir. Degerlerin, 7. giinde 5 °C’de en diigiik oldugu goézlenmis ve yerel pazar 1,
yerel pazar 2, yerel pazar 3, fabrika ve ciftlik 6rnekleri i¢in sirasiyla %0,48; %0,45;
%0,58; %0,76; ve %0,52 degerleri bulunmustur. Kontroliin ilk giinkii titre edilebilir
asitlik degeri ile karsilastirildiginda, tim Ornek degerlerinin, depolama siiresi
ilerledikge tiim sicakliklarda énemli 6lciide artti§i bulunmustur. Ote yandan, farkl
peynir ornekleri arasinda titre edilebilir asitlik agisindan anlamli bir fark oldugu (p <
0,05) gozlenmistir. Bununla birlikte, her 6rnegin ii¢ tekrar1 arasinda 6nemli bir fark

bulunmamustir (p > 0,05).

Tablo 4.3 Degisen saklama kosullar1 altindaki beyaz peynir numunelerinin titre edilebilir
asitligindeki (laktik asit %) degisimler

Ornekler Depolama Test zamanlari
sicakliklarn1 1. Gln 7.GuUn 14. Gln 21.Gin 28. Gin
Verel  5°C 0, 48 0,53
pary  15°C 0,09 0,61 0,65
P 250C 0.81 0,85
50C 0, 45 0,49
Yerel  150c 022 045 052
pazar2  p5oc 0,56 0,58
verel  5°C 0,58 0,59
pazar3  15°C 027 0,63 0,67
25°C 0,65 0,68
50C 0,76 0,97 1,04 1,06
Fabrika  15°C 063 0,86 1,03 1,08
25°C 14 2,16
50C 0,52 0,52
Ciftlik ~ 15°C 052 054 0,55
25°C 0,63 0,66
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Sekil 4.6 Farkli sicakliklarda saklanan beyaz peynir 6rneklerinin titre edilebilir asitlik degerleri
(laktik asit %)
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4.2.2 pH Degerleri

Tablo 4.4 ve Sekil 4.7, gesitli sicaklik ve saklama kosullar1 altinda saklanan beyaz
peynir 6rneklerinin pH’larini géstermektedir. Sonuglara gére pH degeri, 6,40 ila 4,80
arasinda degismistir. En yiiksek ve en diistik pH degerli 6rnekler, sirasiyla yerel pazar
ornegi 1 ve fabrika ornegi olmustur. Bu testlerin sonuglari, farkli peynir 6rnekleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark (p < 0,05) oldugunu gdstermistir. Bununla

birlikte, her 6rnegin ti¢ tekrar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (p > 0,05).

Tablo 4.4 Beyaz peynir Orneklerinin degisen saklama kosullar1 altinda pH degerlerinde
meydana gelen degisiklikler

Ornekler Depolama Test zamanlari

sicakliklart 1. Gln 7.Gun 14. Gin 21.Gun  28. Gln
5°C 6,35 6,08
Yerel 15°C 6.40 6,16 6,03
pazarl  25°C ’ 6,14 5,90
5°C 6,02 6,02
Yerel 15°C 6.12 6,02 5,90
pazar2  25°C ’ 6,02 5,84
5°C 6,36 6,17
Yerel 15°C 6.39 6,03 5,90
pazar3  25°C ’ 6,03 5,80

5°C 5,57 5,52 5,43 5,22
. 15°C 5,50 5,44 5,16

Fabrika 2500 5,84 5.43 4.80
5°C 5,90 5,83
Giftlik ~ 15°C 595 981 5,56
25°C 5,72 5,54
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Sekil 4.7 Farkl sicakliklarda saklanan beyaz peynir drneklerinin pH degerleri
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4.2.3 Tuzicerigi

Hem sicaklik hem de saklama siiresi peynirin tuz igerigini etkilemektedir. Tablo 4.5
ve Sekil 4.8, drneklerin tuz igerigindeki degisimi gostermektedir. Sonuglara gore tuz
igeriginin %0,36 ile en yuksek ve %0,07 ile en disik degerler arasinda oldugu
goriilmiistiir. Bu testlerin sonuglari, farkli peynir 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark (p < 0,05) oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, her drnegin {i¢

tekrar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir (p > 0,05).

Tablo 4.5 Beyaz peynir orneklerinin degisen saklama kosullari altinda tuz degerlerinde
meydana gelen degisiklikler

Ornekler Depolama Test zamanlari
sicakliklar1 1. Gun 7. Gin 14. Gun  21.Glin  28. Giin

5°C 0,23 0,16
Yerel 15°C 0.35 0,16 0,15
pazar 1 25°C ' 0,09 0,09
5°C 0,27 0,23
Yerel 15°C 0.36 0,14 0,12
pazar 2 25°C ' 0,12 0,09
5°C 0,19 0,16
Yerel 15°C 0.23 0,09 0,09
pazar 3 25°C ' 0,07 0,07

5°C 0,35 0,33 0,30 0,23

. 15°C 0,30 0,26 0,23

Fabrika 2500 0,35 0.28 0.21
5°C 0,35 0,35
Ciftlik 15°C 0,35 0,33 0,33
25°C 0,33 0,33

57



0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15

% Tuz

0.10
0.05
0.00

0.40
0.35
0.30
0.25
0.20

% Tuz

0.15
0.10
0.05
0.00

0.40
0.35
0.30
0.25
0.20

% Tuz

0.15
0.10
0.05
0.00

5°C

1. Gin

1. Gin

7. Gln

7. Giln

14. Gin

21. Giun

15°C

1. Giin

7. Giln

14. Gin  21. Gin
25°C
14. Gin  21. Gin

28. Gun

28. Giin

28. Giin

u Yerel Pazar 1
H Yerel Pazar 2
u Yerel Pazar 3
u Fabrika

= Ciftlik

H Yerel Pazar 1
u Yerel Pazar 2
= Yerel Pazar 3
u Fabrika

u Ciftlik

u Yerel Pazar 1
® Yerel Pazar 2
= Yerel Pazar 3
u Fabrika

m Ciftlik

Sekil 4.8 Farkli sicakliklarda saklanan beyaz peynir 6rneklerinin tuz igerigi
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4.2.4 Toplam Kat1 Miktari

Tablo 4.6 ve Sekil 4.9, peynir orneklerindeki toplam kat1 miktarindaki degisimleri
gostermektedir. Toplam kati miktari, birinci giinde %37,76 ile %47,94 arasinda
degismistir. Sonuglara gore, 7, 14, 21 ve 28 gin saklanirken 5°C, 15°C ve 25°C’de
tiim Orneklerdeki toplam kati igeriginde hafif bir degisim goriilmektedir. Bu testlerin
sonuglari, farkli peynir 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark (p <0,05)
oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, her 6rnegin {i¢ tekrar1 arasinda 6nemli bir fark

bulunmamustir (p > 0,05).

Tablo 4.6 Beyaz peynir 6rneklerinin degisen saklama kosullar1 altinda toplam kati
degerlerindeki degisiklikler

Ornekler Depolama Test zamanlari

sicakliklari 1. Gln 7. Gln 14. Gin 21. Gln 28. Giln
verel 5°C 46,90 47,20
pazar 1 15°C 46,71 47,30 47,64
25°C 47,75 47,54
yerel 5°C 42,77 42,82
pazar 2 15°C 42,89 42,84 44,14
25°C 42,89 44,72
Yerel 5°C 44,56 44,28
pazar3  15°C 4418 4463 44,61
25°C 45,01 47,09

5°C 37,78 36,53 36,67 36,18

Fabrika  15°C 37,76 37,84 36,35 36,92

25°C 37,98 35,44
o 5°C 48,11 47,16
Ciftlik  150C 47,94 4831 4833
25°C 48,83 48,74
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Sekil 4.9 Farkli sicakliklarda saklanan beyaz peynir drneklerinin toplam kati igerigi
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4.2.5 Toplam Azot Miktari

Tablo 4.7, 6rneklerdeki toplam azot miktarindaki degisimi gostermektedir. Sonuglara
gore, toplam azot degerleri %0,964 ila %3,248 arasinda degisiklik gostermis olup,
cesitli sicakliklarda saklanan orneklerde kiigiik farkliliklar goriilmiistiir. Bu testlerin
sonuglari, farkli peynir 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark (p <0,05)
oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, her 6rnegin {i¢ tekrar1 arasinda 6nemli bir fark

bulunmamustir (p > 0,05).

Tablo 4.7 Degisen saklama kosullar1 altindaki beyaz peynir orneklerinin toplam azot
degerlerindeki degisiklikler

Ornekler Depolama Test zamanlari
sicakliklari 1. Gin 7. Gln 14. Gln 21. Gin 28. Gin
N 5°C 1,338 0,974
7o) 15°C 1,944 1,998 1,619
P 250C 1,087 1.697
Verel 5°C 3,084 3,097
azar 2 15°C 2573 1967 3,112
P 250C 2058 2421
Yerel 5°C 2,263 2,917
azar 3 15°C 1,991 1971 2,289
P 250C 2278 1,985
5°C 1,655 0,971 0,964 1,355
Fabrika 15°C 1,706 1,640 1,308 1,696
250C 1,626 1,358
5°C 2,407 1,662
Ciftlik 15°C s5gq 2,310 3,248
25°C ’ 2971 2,968
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4.2.6 Toplam Protein Miktari

Tablo 4.8 ve Sekil 4.10’de peynir 6rnegi ve gesitli sicakliklara bagli toplam protein
degisimleri gosterilmektedir. Sonuglara gore, en yiiksek toplam protein miktar ¢iftlik
orneginin 14. giinde 15 °C’de tutulan 6rnek i¢in gozlenmis ve %20,722 olarak
bulunmustur, toplam protein miktarinin minimum degeri fabrikadan temin edilen
peynir drneginde 21. giinde 5 °C’de tutulan 6rnekte % 6,150 olarak gorilmiistiir. Bu
testlerin sonuglari, farkli peynir 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
(p < 0,05) oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, her 6rnegin ii¢ tekrar1 arasinda

6nemli bir fark bulunmamistir (p > 0,05).

Tablo 4.8 Beyaz peynir orneklerinin degisen saklama kosullari altinda toplam protein
miktarlarinda meydana gelen degisiklikler

Ornekler Depolama Test zamanlari
sicakliklan 1. GOn  7.Gun  14.Gin 21.Gin 28.Giin
Verel 5°C 8,536 6,214
pazar 1 15°C 12,403 12,747 10,329
25°C 12,677 10,827
Verel 50C 19,676 19,759
pazar 2 15°C 16,416 12,549 19,855
25°C 13,130 15,446
Verel 50C 14,438 18,610
pazar 3 15°C 12,703 12,575 14,604
25°C 14,534 12,664
50C 10,559 6,195 6,150 8,642
Fabrika 15°C 10,884 10,463 8,345 10,820
25°C 10,374 8,664
o 50C 15,357 10,604
Giftlik 15°C 16,486 14,738 20,722
25°C 18,995 18,936
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Sekil 4.10 Farkli sicakliklarda saklanan beyaz peynir 6rneklerinin toplam protein igerigi
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4.2.7 Karbonhidrat icerigi

Cesitli siirelerde ve farkli sicakliklarda saklanan peynir ornekleri laktoz, glukoz ve
galaktoz icerikleri bakimindan incelenmistir. Sonuglar, Tablo 4.9°da ve Sekil 4.11,
Sekil 4.12, ve Sekil 4.13’te verilmistir. Sonuglar birinci giin itibariyle bu degerlerde
kiiciik degisimler oldugunu gostermektedir. Laktoz, glukoz ve galaktoz icin elde
edilmis olan degerlerin sirasiyla %0,000 - 3,753; %0,000 - 2,089 ve %0,146 - 0,935
arasinda degistigi gorlilmiistiir. Bu testlerin sonuglari, farkli peynir 6rnekleri arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir fark (p < 0,05) oldugunu gostermistir. Bununla birlikte,

her 6rnegin ti¢ tekrar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir (p > 0,05).
4.2.8 Serbest Amino Asit (FAA) Icerigi

Tablo 4.10, Tablo 4.11, Tablo 4.12, Tablo 4.13 ve Tablo 4.14, ¢esitli sicakliklarda
depolanan 6rnekler i¢in FAA degerlerini gostermektedir ve buna gore, yerel pazar 1
peynir Ornegine iliskin 1. giinde toplam maksimum degerler Tablo 4.10’a gore
4784738,99 uM olarak gozlemlenmistir (Sekil 4.14). Bunu, Tablo 4.11’e gore toplam
FAA degeri 4229964,34 uM (Sekil 4.15) ile 7. giinde 5 °C’de depolanan yerel pazar 2
ornegi izlemektedir. Minimum degerler, Tablo 4.13’e gore fabrikadan alinan 25 °C’de
saklanan peynir igin 14. giinde 775380,87 uM olarak ve Tablo 4.11’e gore yerel
pazardan alinan 25 °C'de saklanan peynir 6rnegi 2 i¢in 7.glin 1268652,94 uM olarak
gorulmistiir (Sekil 4.17).

Bu testlerin sonuglari, farkli peynir 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark (p <0,05) oldugunu géstermistir. Bununla birlikte, her 6rnegin {i¢ tekrar1 arasinda

onemli bir fark bulunmamistir (p > 0,05).
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Tablo 4.9 Beyaz peynir 6rneklerinin degisen saklama kosullari altinda karbonhidrat degerlerinde meydana gelen degisiklikler

B . . 7. Gin 14. Gin 21. Gin 28. Giin
Ornekler Karbonhidratlar 1. Gin 50C 15C 250 50C 15C 250 50C 15C 50C
Laktoz 1,855 0,916 1,110 0,000 1,356 0,798 0,000
Yerel Glukoz 0,000 0,000 0,343 0,358 0,300 0,000 0,364
Pazar 1 Galaktoz 0,622 0,216 0,215 0,205 0,242 0,218 0,209
Laktoz 0,767 0,333 0,000 0.386 0,000 0,000 0,000
Yerel Glukoz 0,000 0,000 0,463 0.000 0,000 0,000 0,000
Pazar 2 Galaktoz 0,160 0,200 0,179 0,146 0,154 0,190 0,171
Laktoz 1,249 0,362 0,000 0,000 0,000 0,000 0,642
Yerel Glukoz 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pazar 3 Galaktoz 0,232 0,204 0,198 0,183 0,187 0,195 1,93
Laktoz 0,297 0,238 0,000 0,000 1,887 0,000 1,205 2.016 1,617 1,973
Fabrika Glukoz 0,495 0,695 0,000 2.089 0,000 1,914 0,000 0,000 0,000 0,000
Galaktoz 0,859 0,935 0,489 0,229 0,798 0,381 0,221 0,913 0,189 0,792
Laktoz 1,707 3,459 1,559 0,449 3,753 2,764 2,438
Ciftlik Glukoz 0,306 0,475 0,470 0,276 0,000 0,000 0,000
Galaktoz 0,261 0,199 0,231 0,193 0,197 0,208 0,176
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Sekil 4.11 Farkli sicakliklarda saklanan beyaz peynir 6rneklerinin laktoz igerigi
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Sekil 4.12 Farkli sicakliklarda saklanan beyaz peynir 6rneklerinin glukoz igerigi
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Sekil 4.13 Farkli sicakliklarda saklanan beyaz peynir 6rneklerinin galaktoz igerigi
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Tablo 4.10 Degisen depolama kosullar1 altinda yerel pazar 1 6rneginde serbest amino asit degerlerindeki degisiklikler

Amino 1 Gin 7 Gln 14 gin R.suresi
asitler S 15°C 25°C 5°C 15°C 25°C (min)

Leu 41673,04 30495,31 52247,16 50805,03 62613,13 61607,99 65313,01 2,224 - 2,525
Ala 261858,03  163706,19 250615,38 251726,35  198484,17  197762,92  183130,56  1,272-1,288
Arg 46398,97 25278,23 28314,09 36635,68 24032,06 24890,59 28506,99 1,183- 1,197
Asp 741060,75  582241,24 687436,88 390809,02 621606,74  561368,13  317450,13  1,274-1,289
Cys 1477,84 N.D.(W/B) 259,95 516,91 N.D.(W/B) 253,82 253,82 1,233 - 1,290
Gln 97781,11 67306,86 101396,28  79991,16 83361,48 91546,27 64856,67 1,170- 1,184
Glu 1562512,6 ~ 735071,90 853020,44 841931,82 610140,90 725564,24  727696,17 1,285 - 1,307
His 38698,53 28853,43 33836,24 26441,35 28645,06 31126,89 19529,81 1,186 - 1,197
Ile 81870,38 55087,72 81083,82 92101,21 68444,23 67067,56 71425,10 2,418 - 2,552
Lys 115162,94  82310,46 84645,61 63020,94 81622,94 81848,38 62054,69 1,172 - 1,186
Met 568,22 208,72 120,68 204,42 107,75 192,76 N.D.(W/B) 1,712 -1,850
Phe 32720,39 2311723  41169,82 34938,75 30341,57 30278,13 33015,97 3,688 - 3,912
Pro 327052,81 18649556 209751,13  296936,12  183588,61  177490,21  176292,83  1,339-1,359
Ser 10512755  627998,45 789858,54 80458541 63396590 668223,30  755917,54 1,260 - 1,286
Thr 280680,82  160468,39 225019,45 194526,17  188095,92  163421,33  189736,20 1,283 - 1,300
Tyr 9462,49 21351,60 54666,37 32642,58 42910,71 39895,13 28744,37 1,922 - 2,046
Val 9448457 65870,81 67552,42 99076,93 62829,21 63329,80 64929,73 1,498 - 1,560
Toplam 4784738,99 2855862,1 3560994,26 3296889,85 2920790,38 2985867,45 2788853,59

ND: Tespit edilemez miktar
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Tablo 4.11 Degisen depolama kosullar1 altinda yerel pazar 2 6rneginde serbest amino asit degerlerindeki degisiklikler

Amino 1 Gin 7 Gln 14 gin R.suresi
asitler S 15°C 25°C 5°C 15°C 25°C (min)
Leu 67857,62 77246,99 63009,06 12331,42 30271,75 48145,59 44852,22 2,224 - 2,525
Ala 202203,51 386159,75 243103,10 94201,93 602133,77 302850,46 373231,18 1,272 - 1,288
Arg 25377,59 34601,28 26228,86 12864,99 18647,69 42360,05 22039,38 1,183- 1,197
Asp 367157,94 901994,68 594330,15 25949253 471188,21 413009,78 906070,28 1,274 - 1,289
Cys N.D.(W/B) 41958,09 1453,23 6596,59 507,64 507,69 26388,24 1,233 - 1,290
GIn 67775,89 109430,88 89078,68 29323,53 53229,09 87016,72 74685,21 1,170 - 1,184
Glu 702784,59 918557,41 552774,53 350045,42 696960,67 858434,35 790418,65 1,285 -1,307
His 16607,55 47361,15 34826,23 14131,45 12051,20 2154414 21740,55 1,186 - 1,197
lle 73478,89 86312,24 68671,33 22928,78 37252,33 85526,30 63712,85 2,418 - 2,552
Lys 73185,91 86226,27 82801,46 31977,21 36918,92 64146,54 93251,25 1,172 - 1,186
Met N.D.(W/B) 48660,68 8792,38 7159,46 N.D.(W/B) 219,81 22360,41 1,712 -1,850
Phe 30449,23 48217,29 28797,78 8667,08 16194,71 30827,25 32397,17 3,688 - 3,912
Pro 170479,82 207127,53 166766,38 58170,61 133063,87 290115,42 77955,34 1,339 - 1,359
Ser 871297,81 793184,53 565380,88 243258,45 318631,82 808883,87 572500,50 1,260 - 1,286
Thr 186062,80 302429,37 172013,17 80715,91 201739,47 225015,01 164451,26 1,283 - 1,300
Tyr 4435,61 65547,65 37623,78 12918,58 4291,11 33668,88 46816,66 1,922 - 2,046
Val 64577,09 74948,55 64937,93 23869,01 54222,86 92826,06 88150,93 1,498 - 1,560
Toplam 2023731,85  4229964,34  2800588,93  1268652,94 26873052  3405097,9  3421022,08

ND: Tespit edilemez miktar
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Tablo 4.12 Degisen depolama kosullar1 altinda yerel pazar 3 6rneginde serbest amino asit degerlerindeki degisiklikler

Amino 1 Gin 7 Gln 14 gin R.suresi
asitler S 15°C 25°C 5°C 15°C 25°C (min)
Leu 37515,19 35756,99 31058,39 27755,70 36510,90 36598,02 31699,64 2,224 - 2,525
Ala 212015,37 212138,73 205091,29 199091,62 228905,17 197555,48 135557,57 1,272 - 1,288
Arg 24439,46 24095,77 24312,08 19440,76 24269,99 21815,10 18021,66 1,183- 1,197
Asp 700946,20 695293,21 636297,46 249051,02 397160,27 556565,28 230831,67 1,274 - 1,289
Cys 1617,55 3088,90 7281,72 256,86 N.D.(W/B) 447,04 390,28 1,233 - 1,290
GIn 79909,32 75651,93 73400,54 65257,19 81637,04 78875,33 44335,07 1,170 - 1,184
Glu 617453,31 603092,79 575276,16 430328,10 512480,44 556861,50 525189,41 1,285 - 1,307
His 28562,89 30304,84 32111,62 9205,49 25337,63 28868,91 19241,72 1,186 - 1,197
lle 63854,13 61159,57 55373,14 48333,22 60381,84 61846,10 52378,26 2,418 - 2,552
Lys 80252,93 80021,72 71334,68 64703,72 78164,76 80133,81 38842,57 1,172 - 1,186
Met 4447 42 856,21 15147,23 N.D.(W/B) 356,08 727,07 3678,19 1,712 -1,850
Phe 27477,09 25744,73 23147,56 16886,97 26775,85 27288,21 23221,56 3,688 - 3,912
Pro 182287,18 171798,24 149108,16 140000,15 157899,77 17144242 151027,96 1,339 - 1,359
Ser 558447,29 541047,57 491472,88 288563,84 451359,99 532797,46 498971,85 1,260 - 1,286
Thr 166904,69 162366,93 148095,36 78276,04 124273,74 143392,33 108187,28 1,283 - 1,300
Tyr 33235,50 32353,91 26170,47 1701,34 27833,82 32246,28 23919,37 1,922 - 2,046
Val 60172,91 58808,55 55368,93 52093,20 58169,22 59556,20 54451,75 1,498 - 1,560
Toplam  2879538,43  2813580,8  2620047,67 169094522  2291516,67 2587016,54 1959945 81

ND: Tespit edilemez miktar
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Tablo 4.13 Degisen depolama kosullar1 altinda fabrika 6rneginde serbest amino asit degerlerindeki degisiklikler

Amino 1 Gin 7GUN 14 gin 21 Giin 28 Giin R.slresi
asitler 5°C 15°C 25°C 5°C 15°C 25°C 5°C 15°C 5°C (min)
Leu 32313,46  38122,91 3482595 40729,10 25220,17  34077,08 24263,20  31673,13 30501,53  36104,78  2,22-2,52
Ala 289303,13 274812,04 236644,01 323226,87 199405,07 227439,95 101397,80 225632,56 217226,37 250680,19 1,27-1,28
Arg 2677591 23222,17 20337,81 32874,41 15763,33  19891,39 12892,25  21680,76  21404,73  19687,18  1,18-1,19
asp 809898,88 629304,77 493387,46 906077,06 188056,34 689972,62 67962,65 584110,51 526253,97 607152,28 1,27-1,28
Cys N.D.(W/B 256,89 299,81 547,53 253,82 258,43 252,30 318,21 5469,82 N.D.(W/B) 1,23-1,29
GIn 82251,58 84416,67 78722,05 101876,63 54333,22  74704,47 45572,38  90005,38  73547,18  75289,30  1,17-1,18
Glu 843370,81 792389,93 491664,30 769818,12 327747,19 627158,03 152231,19 545539,24 481870,72 633869,04 1,28-1,30
His 17974,16  18236,04 17368,14 31611,82 3272,30 16527,99 2611,93 23732,37  20375,09 15652,02  1,18-1,19
lle 59854,06 66366,51 61092,47 79377,74 4454524  59504,33 43637,13  59539,35 55101,90 61029,03 2,41-2,55
Lys 69633,87 78939,75 73033,74 93414,38 50299,61  71131,71 52976,89 7439554 67301,75 7543590 1,17-1,18
Met 205,84 111,16 281,17 213,66 103,18 N.D.(W/B) N.D.(W/B) 112,22 572,96 107,04 1,71-1,85
Phe 22629,05 26979,89 2462498 28572,00 12248,44  23157,56 10607,22  24436,45 21690,76  23021,79  3,68-3,91
Pro 160152,48 160677,40 137289,81 180992,10 122839,83 145313,80 102044,18 141557,44 129475,77 143353,44 1,33-1,35
Ser 509560,16 465901,31 421158,76 661037,80 222327,86 408067,72  86904,74  443396,50 409692,70 420279,84 1,26-1,28
Thr 172019,82 158580,52 136166,33 199933,29 59191,18 155609,72  24015,99 150285,59 125678,35 143225,26 1,28-1,30
Tyr 16251,70 13113,85 28743,09 32167,82 1700,98 25392,03 1700,93 29650,05  26093,15 9350,21 1,92-2,04
Val 69698,43 59007,19 57197,76 91122,82  49012,78  55022,53 46310,09  55831,72 55630,76  56456,19 1,49-15
Toplam 3181893,3 2890439,0 2312837,6 3573593,2 1376320,4 2633229,3 775380,87 2501897,0 2267887,5 2570693,5
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Tablo 4.14 Degisen depolama kosullar1 altinda ¢iftlik 6rneginde serbest amino asit degerlerindeki degisiklikler

Amino 1 Gin 7 Gln 14 gin R.suresi
asitler S 15°C 25°C 5°C 15°C 25°C (min)
Leu 31896,72 36710,56 43580,33 45408,29 44959,25 50585,30 62161,40 2,22 -2,52
Ala 584705,37 176686,61 297257,25 292638,39 248770,63 311357,07 272267,72 1,27 -1,28
Arg 25904,48 19674,30 23049,54 20751,64 18430,03 24217,91 22388,95 1,18 -1,19
Asp 1138905,60 400569,57 504384,98 471745,89 809077,71 728102,20 600256,19 1,27 -1,28
Cys 15381,32 2916,33 22175,97 259,93 11868,16 284,51 13457,65 1,23-1,29
GIn 87065,01 82239,44 95164,74 89153,85 76748,63 96058,64 86637,60 1,17 -1,18
Glu 595708,75 1137814,3 591591,72 791687,50 717726,72 682837,29 708027,47 1,28 -1,30
His 19484,91 18536,14 24955,80 17993,01 26254,73 26902,54 25484,27 1,18 -1,19
lle 58587,20 63040,91 70333,61 69900,90 69011,88 76740,76 66850,58 2,41 -2,55
Lys 56740,66 74017,88 80278,52 79527,45 79101,21 80497,21 72949,49 1,17 -1,18
Met 289,96 604,09 10233,69 101,59 23304,20 208,11 21533,86 1,71-1,85
Phe 22145,12 25398,48 30627,17 28016,34 29665,51 31194,26 27210,05 3,68 -3,91
Pro 124073,17 159963,36 160156,52 176021,91 175176,56 199137,73 168672,27 1,33-1,35
Ser 472217,06 182895,23 490028,31 437580,15 641816,07 629359,64 482018,92 1,26 -1,28
Thr 254337,11 172399,21 168377,61 160209,54 176275,60 225730,75 164887,10 1,28 -1,30
Tyr 25958,24 30980,74 39787,33 7403,32 32709,59 32051,80 32430,10 1,92 -2,04
Val 66840,43 60647,61 62257,68 64114,34 61939,26 70622,99 62563,41 1,49 -1,56
Toplam  3580241,2 2645094,76  2714240,77  2752514,01 324283574  3265888,71  2889797,03

73



A LURUVGR N ]
116,892,224
1,60

0,60

0,40

0230

0,003 —r -

0.0 0.5

aEn

Sekil 4.14 Yerel pazardaki peynir 6rnegi 1 icin (1. giin) serbest amino asit analizinin
kromatogrami

(x10.000.000
6_00_62035.368
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min
Sekil 4.15 5 °C’de depolanan yerel pazardan 2 peynir 6rnegi igin (7. giin) serbest amino asit
analizinin kromatogrami1
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Sekil 4.16 25 ° C’de depolanan fabrikanin peynir 6rnegi icin (14. giin) serbest amino asit
analizinin kromatogrami
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Sekil 4.17 25 °C’de depolanan yerel pazardan 2 peynir 6rnegi i¢in (7. giin) serbest amino asit
analizinin kromatogrami1

4.2.9 Serbest Yag Asidi (FFA) icerigi

Tablo 4.15, Tablo 4.16, Tablo 4.17, Tablo 4.18 ve Tablo 4.19, ¢esitli sicakliklar altinda
depolanan 6rneklerde bulunan FFA konsantrasyonunu gostermektedir. Goriilebilecegi
gibi, toplam FFA degeri en yiiksek 15 °C depolanan yerel pazar 1 6rneginde 7317,13
mg/Kg ile 7. giinde (Sekil 4.18) ve ardindan aym giin/sicakliktaki ¢iftlik peynirinde
7163,06 mg/Kg degerinde olmustur (Sekil 4.19). En az toplam FFA, 5 °C’de saklanan
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fabrika peynirinde 14. giinde goriilmiis ve 973,05 mg/Kg olarak ol¢iilmiistiir (Sekil
4.20). Bu testlerin sonuglari, farkli peynir 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark (p < 0,05) oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, her 6rnegin {i¢ tekrar

arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir (p > 0,05).
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Sekil 4.18 15 °C’de saklanan yerel pazar 1 6rnegi icin (7. giin) serbest yag asidi analizinin
kromatogrami
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Sekil 4.19 15 °C’de saklanan giftlik peynir 6rnegi igin (7. giin) serbest yag asidi analizinin
kromatogrami
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Sekil 4.20 5 °C’de saklanan fabrika ornegi icin (14. giin) serbest yag asidi analizinin
kromatogrami

76



Tablo 4.15 Degisen depolama kosullar1 altinda yerel pazar 1 6rneginde serbest yag asidi degerlerindeki degisiklikler

Lipid  Genel adi 1 Gin 7 Gln 14 giin R.stiresi
No 5°C 15°C 25°C 5°C 15°C 25°C (min)
Cs8:0 Kaprilik asit 97,21 124,96 144,79 91,73 103,87 80,21 115,60 10,68
C10:0 Kaprik asit 217,14 306,52 358,89 222,39 252,32 184,76 266,81 15, 20
C12:0 Laurik asit 248,34 377,54 440, 92 267,10 306,17 217,94 314,47 20,15
C13:0 Tridekanik asit 10,46 15,03 17,43 10,87 12,43 9,02 12,31 22,50
C14:0 Miristik asit 818,63 1254,67 1424,46 1040,39 1046,26 820,18 1185,01 24,80
C16:0 Palmitik asit 1935,12 2806,06 3071,83 2353,99 2395,97 1988,28 2626,85 29,08
C16:1 Palmitoleik asit 168,74 275,45 312,39 172,44 219,21 150,21 222,19 30,17
C17:0 Heptadekanoik asit 45,25 75,86 86,50 67,89 58,54 51,36 79,85 30,91
C18:0 Stearik asit 502,47 835,53 944,55 847,63 674,04 665,24 1005,23 32,82
C9:.0 Nonanoik asit 58,47 59,85 60,37 59,12 59,30 58,75 60,06 33,80
C18:1 Oleik asit 52,95 90, 47 108,19 57,33 65,13 56,73 139,30 33,60
C18:2 Linoleik asit 130,15 199,55 240,67 151,14 164,96 126,64 194,61 35,20
C20:0 Arasidik asit 11,60 18,93 1,94 18,80 14,98 14,09 22,15 36,20
C18:3 Linolenik asit 18,71 30,30 34,31 13,77 23,54 14,39 18,61 36,88
C20:1 cis-11-Eikosenoik asit 11,72 18,20 22,64 12,33 14,53 12,01 18,29 37,00
C21:0 Heneikosanoik asit 2,99 4,12 4,39 3,73 3,48 3,14 411 37,80
C22:0 Behenik asit 2,92 7,33 8,63 7,29 6,32 5,58 8,36 39,38
C20:3 Eikosatrienoik Asit 1,63 1,90 2,01 1,63 1,69 1,58 1,86 40,08
C20:4 Eikosatetraenoik asit 3,48 5,01 6,96 5,04 41,87 4,16 4,99 40,20
C23:0 Trikosilik asit 3,01 3,,99 4,46 3,89 1,52 3,10 4,35 40,85
C20:5 Eikosapentaenoik asit 3,61 4,25 4,77 3,50 36,05 2,83 3,83 41,90
C24:0 Lignoserik asit 3,73 5,36 5,88 4,80 4,24 3,84 5,66 42,47
C24:1 Nervonik asit 1,28 1,21 0,99 1,16 0,88 1,03 1,13 43,27
C21:5 Heneikosapentaenoik asit 411 6,,38 7,21 5,94 4,85 4,25 6,05 45,67
C22:6 Dokosaheksaenoik asit 11,80 1,43 1,95 2,19 2,04 1,78 1,57 46,50
Toplam yag asitleri 4365,52 6529,9 7317,13 5426,09 544419 44811 6323,25
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Tablo 4.16 Degisen depolama kosullar1 altinda yerel pazar 2 6rneginde serbest yag asidi degerlerindeki degisiklikler

Lipid Genel adi 1 Gin 7Gin 14 gin R.slresi
No 5°C 15°C 25°C 5°C 15°C 25°C (min)
C8:0 Kaprilik asit 32,12 25, 56 78,97 86,47 19,32 63,48 103,06 10,67
C10:0 Kaprik asit 70,59 56,09 182,28 190,91 41,30 140,58 219,79 15,20
C12:0 Laurik asit 81, 14 64,46 207,18 210,63 47,32 158,66 243,04 20,13
C13:0 Tridekanik asit 4,10 3,520 8,03 8,60 2,93 6,573 9,73 22,50
C14:0 Miristik asit 331,87 260,63 866,18 853,36 190,05 648,77 979,07 24,77
C16:0 Palmitik asit 1039,56 836,61 2330,66  2277,64 616,99 1836,43  2534,77 29,00
C16:1 Palmitoleik asit 63, 09 49,21 133,00 133,70 36,05 102,23 153,32 30,14
C17:0 Heptadekanoik asit 27,10 21,67 76,44 80,81 15,96 58,52 96,63 30,90
C18:0 Stearik asit 278,53 220,14 831,99 796,59 159,96 608,67 916,21 32,80
C9:.0 Nonanoik asit 56,80 56,26 59,23 59,38 55,69 58,43 59,72 33,75
C18:1 Oleik asit 62,80 39,33 97,59 154, 88 453,83 110,41 181,72 33,60
C18:2 Linoleik asit 60,64 47,05 140,80 157,25 34,09 106,92 184,15 35,19
C20:0 Arasidik asit 6,69 5,68 17,19 17,32 4,55 13,28 21,53 36,19
C18:3 Linolenik asit 12,39 10,20 21,80 26,99 7,80 17,68 33,21 36,86
C20:1 cis-11-Eikosenoik asit 5,76 4,77 11,15 12,44 3,68 9,81 15,56 37,00
C21:0 Heneikosanoik asit 2,52 2,36 3,99 4,04 2,14 3,40 4,79 37,80
C22:0 Behenik asit 3,81 3,37 7,62 8,12 2,88 6,50 9,50 39,35
C20:3 Eikosatrienoik Asit 1,46 1,44 1,85 191 1,38 1,74 2,06 40,05
C20:4 Eikosatetraenoik asit 2,67 2,36 5,53 5,81 1,98 4,15 5,99 40,18
C23:0 Trikosilik asit 2,68 2,44 4,34 4,60 2,19 3,75 5,18 40,86
C20:5 Eikosapentaenoik asit 2,04 1,91 3,88 4,25 1,72 3,39 470 41,87
C24:0 Lignoserik asit 2,88 2,64 5,75 6,05 2,30 4,88 6,77 42,45
C24:1 Nervonik asit 1,02 0,91 1,83 0,99 1,02 1,02 1,12 43,27
C21:5 Heneikosapentaenoik asit 3,31 2,81 8,03 8,84 2,33 6,58 10,33 45,65
C22:6 Dokosaheksaenoik asit 2,00 2,18 1,80 3,07 1,28 2,59 3,03 46,52
Toplam yag asitleri 2157,57 17236 5007,11 511465 1708,74 3978,44 5804,98
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Tablo 4.17 Degisen depolama kosullar1 altinda yerel pazar 3 6rneginde serbest yag asidi degerlerindeki degisiklikler

Lipid  Genel adi 1 Gun 7 Gln 14 gin R.suresi
No 5°C 15°C 25°C 5°C 15°C 25°C (min)
Cs8:0 Kaprilik asit 51,21 84,22 135,34 47,91 91,76 131,48 110,53 10,67
C10:0 Kaprik asit 117,88 202,72 315,93 118,40 211,44 325,30 261,28 15,19
C12:0 Laurik asit 132,25 234,30 332,54 139,65 242,12 388,21 309,19 20,13
C13:0 Tridekanik asit 5,36 8,53 12,72 5,65 8,75 13,26 10,79 22,50
C14:0 Miristik asit 468,18 829,55 1265,38 496,36 841,02 1302,33  1079,09 24,80
C16:0 Palmitik asit 1390,44 2159,69 3065,94 144897 215554 3019,73  2636,30 29,00
C16:1 Palmitoleik asit 77,41 130,90 170,10 63,78 134,42 207,95 165,92 30,14
C17:0 Heptadekanoik asit 29,54 53,26 76,67 32,12 53,86 88,35 70,65 30,90
C18:0 Stearik asit 258,72 463,50 1079,35 279,00 466,59 762,71 620,23 32,80
C9:.0 Nonanoik asit 56,79 58,09 59,60 56,21 58,19 59,48 58,80 33,74
C18:1 Oleik asit 67,99 113,04 134,56 89,03 150,08 244,34 190,70 33,57
C18:2 Linoleik asit 59,60 101,07 146,60 48,05 105,28 167,74 128,34 35,17
C20:0 Arasidik asit 7,08 11,50 20,41 1,83 11,76 19,27 15,44 36,16
C18:3 Linolenik asit 14,51 24,32 25,30 11,26 25,49 39,22 30,80 36,85
C20:1 cis-11-Eikosenoik asit 7,05 11,92 14,51 7,65 12,81 18,97 14,49 37,00
C21:0 Heneikosanoik asit 2,80 3,71 4,45 2,87 3,77 5,44 4,62 37,77
C22:0 Behenik asit 4,39 6,85 7,93 4,56 7,04 11,66 9,13 39,32
C20:3 Eikosatrienoik Asit 1,60 1,84 1,95 1,57 1,85 2,24 2,04 40,05
C20:4 Eikosatetraenoik asit 2,49 3,40 5,03 2,69 3,92 5,24 4,55 40,17
C23:0 Trikosilik asit 2,90 4,05 4,54 2,99 4,11 6,18 5,03 40,84
C20:5 Eikosapentaenoik asit 2,43 3,77 5,01 2,63 4,01 5,85 4,40 41,86
C24:0 Lignoserik asit 3,36 4,72 6,27 3,32 4,84 7,54 6,05 42,43
C24:1 Nervonik asit 1,16 1,31 1,53 0,94 1,09 1,51 1,43 43,27
C21:5 Heneikosapentaenoik asit 3,34 5,54 8,64 3,44 5,63 8,51 6,64 45,64
C22:6 Dokosaheksaenoik asit 2,36 2,02 1,84 ND 2,44 2,15 1,26 46,50
Toplam yag asitleri 2770,84 4523,82 6620,98 2870,88 4607,81 6844,66 5747,70
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Tablo 4.18 Degisen depolama kosullari altinda fabrika 6rneginde serbest yag asidi degerlerindeki degisiklikler

Lipid  Genel adi 1 Gin 7 Giin 14 gun 21 Gin 28 GUn  R.siresi
No 5°C 15°C 25°C 5°C 15°C 25°C 5°C 15°C 5°C (min)
C8:0  Kaprilik asit 98,79 96,58 42,52 62,33 1520 71,57 44,67 18,48 96,32 43,73 10,66
C10:0 Kaprik asit 210,73 206,29 89,19 132,96 32,64 150,68 96,34 38,81 206,94 92,67 15,19
C12:0 Laurik asit 240,45 235,82 99,22 152,38 36,81 169,81 109,37 43,24 237,32 10459 20,13
C13:0 Tridekanik asit 9,58 9,59 4,75 6,64 2,57 7,19 5,08 2,85 9,55 4,91 22,49
C14:0 Meristik asit 1028,80 963,49 424,75 647,23 144,81 736,61 466,22 178,12 1016,87 443,61 24,78
C16:0 Palmitik asit 2565,24 2426,98 1302,98 1788,79 455,46 2007,37 1385,36 572,47 2527,13 1332,69 29,00
C16:1 Palmitoleik asit 176,30 170,74 73,01 110,31 2546 126,68 80,15 30,83 173,38 79,16 30,14
C17:0 Heptadekanoik asit 88,51 85,39 34,71 55,01 1158 61,21 38,55 15,06 87,64 37,09 30,90
C18:0 Stearik asit 842,43 779,79 340,01 516,87 111,70 601,95 372,66 139,38 847,26 357,95 32,80
C9:0  Nonanoik asit 59,43 59,6 57,14 58,12 55,03 58,57 57,26 55,33 59,38 57,21 33,74
C18:1 Oleik asit 272,63 236,58 89,14 168,28 26,40 153,83 12761 3556 215,63 123,24 33,56
C18:2 Linoleik asit 143,82 134,17 59,71 89,10 20,35 102,33 64,92 24,39 138,64 62,97 35,18
C20:0 Arasidik asit 21,38 21,67 8,97 13,69 4,09 15,32 9,89 4,81 21,48 9,63 36,18
C18:3 Linolenik asit 60,67 60,42 24,64 38,92 8,09 42,69 27,47 10,80 57,86 27,03 36,85
C20:1 cis-11-Eikosenoik asit 17,20 15,86 7,47 11,04 3,33 11,99 9,23 4,14 16,75 9,12 37,00
C21:0 Heneikosanoik asit 6,24 6,27 3,29 4,38 2,14 4,71 3,50 2,31 6,20 3,43 37,77
C22:0 Behenik asit 12,03 12,2 531 7,96 2,71 8,57 5,85 3,21 12,02 5,74 39,35
C20:3 Eikosatrienoik Asit 2,89 2,78 1,83 2,23 1,44 2,36 1,92 1,50 2,80 1,96 40,05
C20:4 Eikosatetraenoik asit 5,14 4,78 2,59 3,15 1,64 3,89 2,97 1,86 4,90 2,66 40,18
C23:0 Trikosilik asit 7,00 6,91 3,54 4,88 2,13 5,23 3,80 2,44 6,99 3,73 40,84
C20:5 Eikosapentaenoik asit 6,78 7,33 3,22 5,22 1,87 5,57 3,96 2,18 7,41 3,65 41,86
C24:0 Lignoserik asit 8,35 8,00 3,99 5,44 2,10 6,13 4,22 2,50 8,45 4,06 42,44
C24:1 Nervonik asit 2,03 1,33 1,26 1,01 1,07 1,69 0,99 0,96 2,04 1,01 43,28
C21:5 Heneikosapentaenoik asit 11,93 11,63 5,24 7,77 2,22 8,60 5,87 2,77 12,03 5,59 45,64
C22:6 Dokosaheksaenoik asit 1,95 2,95 1,27 2,04 2,21 1,54 1,28 2,07 1,49 1,64 46,50
Toplam yag asitleri 5900,3 5567,15 2689,84 3895,75 973,05 4366,09 292914 1196,0 5776,48 2819,07
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Tablo 4.19 Degisen depolama kosullar1 altinda ¢iftlik 6rneginde serbest yag asidi degerlerindeki degisiklikler

Lipid No  Genel ad: 1 Gin 7Gln 14 gin R.siresi

S 15°C 25°C 5°C 15°C 25°C (min)
C8:0 Kaprilik asit 66,30 78,10 126,67 81,58 33,69 31,49 23,13 10,67
C10:0 Kaprik asit 140,98 173,30 274,44 180,5 70,15 66,09 49,75 15,20
C12:0 Laurik asit 161,01 202,83 316,83 211,07 77,88 73,27 56,87 20,13
C13:0 Tridekanik asit 8,93 10,92 16,77 11,08 5,02 4,64 3,98 22,50
C14:0 Miristik asit 791,26 986,76 1406,16  1022,17 374,88 346,98 272,40 24,79
C16:0 Palmitik asit 2048,94  2441,01 3191,27 2477,80 1149,56 1054,13 840,99 29,04
C16:1 Palmitoleik asit 150,24 184,12 270,79 195,85 70,99 68,16 50,45 30,14
C17:0 Heptadekanoik asit 65,72 86,93 134,19 87,97 32,48 28,09 22,98 30,90
C18:0 Stearik asit 436,06 567,10 820,12 587,46 213,13 200,19 152,70 32,78
C9:0 Nonanoik asit 58,38 58,85 59,86 58,87 56,39 56,29 55,70 33,75
C18:1 Oleik asit 147,30 180,53 225,69 149,91 63,06 63,44 39,69 33,57
C18:2 Linoleik asit 62,35 73,15 112,44 23,60 29,22 27,93 20,84 35,18
C20:0 Aragidik asit 16,03 20,81 30,72 1,87 8,16 7,53 6,73 36,19
C18:3 Linolenik asit 34,08 40,81 59,87 44,57 15,23 15,09 11,61 36,85
C20:1 cis-11-Eikosenoik asit 16,99 21,01 29,80 21,88 8,55 8,24 6,71 37,00
C21:0 Heneikosanoik asit 4,68 5,74 7,99 5,80 2,98 2,83 2,68 37,79
C22:0 Behenik asit 9,10 12,17 18,06 12,38 5,07 4,64 4,35 39,35
C20:3 Eikosatrienoik Asit 2,38 2,67 3,50 2,70 1,71 1,68 1,62 40,54
C20:4 Eikosatetraenoik asit 3,48 4,23 4,66 4,53 2,05 2,36 2,06 40,18
C23:.0 Trikosilik asit 5,18 6,68 9,88 6,69 3,30 3,01 2,89 40,86
C20:5 Eikosapentaenoik asit 5,35 6,84 9,88 6,91 3,01 2,81 2,41 41,87
C24:0 Lignoserik asit 6,50 8,38 12,59 8,52 3,70 3,36 3,18 42,44
C24:1 Nervonik asit 1,54 1,47 2,06 1,79 1,12 0,98 0,96 43,23
C21:5 Heneikosapentaenoik asit 8,33 10,41 15,56 11,13 4,11 3,82 3,43 45,65
C22:6 Dokosaheksaenoik asit 2,33 2,48 3,26 2,54 1,67 2,04 1,91 46,50

Toplam yag asitleri 425344 5187,30 7163,06 5219,14 2237,11 2097,09 1640,03
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4.3 Beyaz Peynir Orneklerinin Duyusal Analiz

Farkli sicakliklarda saklanan farkli peynirlerde yapilan duyusal testlerin sonuglari
Tablo 4.20, Tablo 4.21 ve Tablo 4.22°de gosterilmistir.

Tablo 4.20 Degisen saklama kosullari altinda yerel pazar 6rneklerinde duyusal analiz degerleri

Yerel Pazar 1 Yerel Pazar 2 Yerel Pazar 3

g . 1. 7. 1. y 1. y

Parametre Degerlendirme Gin  Gin  Giin 7. Gun Gin 7.Gun

5°C 5°C 15°C 5°C 15°C

St 9 7 5 1 3 9 3 3

Keskin Maya 1 2 2 10 6 2 5 5

Koku  Asidik 2 1 2 1 2 2
Tath 2 2 1 1
St 5 2 5 4 4 2
Peynir 7 7 4 4 3 2
Tath 2 1 3 1 2 3

Tat st 2 1 2

Aci 1 1 2 2 3
Tuzlu 2 2 1 1
Tadim Kahcl 1 4 1 3 4 2
Sonrasi Ilk Tada Yakin 7 3 8 2 4 1
Yagh 2 2 1 5 3

Tablo 4.21 Degisen saklama kosullari altinda fabrika drneginde duyusal analiz degerleri

. . N 21. 28.
Parametre Degerlendirme 1.Gun 7. Gun 14. Guin Gun  Gin
5°C 15°C 25°C 5°C 15°C 5°C 5°C
Sut 7 7 1 1 3 1 4 2
Keskin Maya 2 4 6 7 5 5 6 6
Koku  Asidik 4 5 3 4 4 5
Tath 5 3 3 1 1
Sut 5 3 4 1
Peynir 5 5 5 5
Tath 5 3 4 2
Tat Asit 3 3 3
Aci 2 2 1 2
Tuzlu 1 2
Kalic 4 3 4 2
Tadm 4 rodayakm 5 5 4 4
Sonrasi .
Yagh
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Tablo 4.22 Degisen depolama kosullar1 altinda ¢iftlik 6rneginde duyusal analiz degerlerindeki

degisiklikler
Parametre  Degerlendirme 1 Gln 7 GUn
5°C 15'C 25°C
Koku St kokusu 2 3
Keskin maya 6 6 7 7
Asidik 2 1 5 5
Tath 1 1

83



5.  TARTISMA

5.1 Mikrobiyolojik Analiz
5.1.1 Toplam Canh Bakteri Sayisi

Tiim 6rnekler 32 x 10° CFU/g ila 176 x 108 CFU/g (koloni olusturan birim/gram) arasi
degisiklik gostermistir. Minimum deger 25°C’de saklanan fabrika Orneginin 1.
giiniinde ve maksimum deger de yerel pazar 3 6rneginin 14. gliniinde olugmustur.
Cesitli calismalar ¢ig siitten imal edilen beyaz peynirde toplam bakteri sayimlarinin
yiiksek oldugunu gostermistir (Elsanhoty vd., 2009; Kheir vd., 2011; Alper ve Nesrin,
2013; Setyawardani vd., 2019), bu da saklama siiresinin toplam bakteri sayisinin
tizerinde etkisi oldugunu dogrulamistir (p < 0,05). Ke¢i peyniri géz oniine alindiginda,
toplam mikrobiyolojik degerler sogutulmayla kiyaslandiginda dondurulma
durumunda daha diisiik ¢ikmistir, bu da bakteri biiylimesinin saklama sicakliklarindan
etkilendigini gostermektedir. Ayrica pastdrize siitten yapilan peynirdeki toplam
bakteri sayisi, ¢ig siitten imal edilen peynirdekinden daha diisiik olarak gozlenmistir.
Karsilastirmali sonuglar, satisa sunulan Tiirk peyniri 6rneklerinden elde edilmistir
(Turantas vd., 1989; Temelli vd., 2006).

5.1.2 Toplam Koliform Bakteri Sayis1

Yerel pazardan alinan iki 6rnek (1 ve 2) ve ciftlikten bir 6rnek olmak iizere li¢c 6rnekte
koliform bakteri tiremesi olmustur. Pazar ornegi 1 ve giftlik drnegindeki bakteri
Uremesinin, farkli sicakliklarda depolandiginda artigla birlikte 1. giinde 30 CFU/g
degerinden daha diisiik oldugu bulunmustur. Bu degerler 7. giinde 5 °C’de saklanan
ciftlikten temin edilen 6rnekte en diisiik (33 x10? CFU/g), ve 7. giinde 25 °C’de
saklanan pazardan temin edilen 2 6rneginden en yiiksek (103 x 10* CFU/g) olmustur.
Yerel pazardan alinan 6rnek 3 ve farkli sicakliklarda saklanan fabrika 6rneginde boyle
bir biiyiime goriilmemistir. Onceki bir calismada Canakkale ilge pazarlarinda satilan
60 peynir 6rnegi incelenmis, bu drneklerin 1,0 x 10% ve 9,58 x 108 CFU/g arasinda
koliform bakteri sayimina sahip oldugu tespit edilmistir (Alper ve Nesrin, 2013). Bu

tez ¢alismasinda elde edilen veriler ile daha 6nce Alper ve Nesrin (2013) tarafindan
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yapilmis olan ¢aligmanin sonuglari karsilastirildiginda, bu tez calismasinda elde edilen
minimum ve maksimum degerlerinin literatiirdeki ¢aligmanin verilerinden oldukga
diisiik oldugu goriilebilir. Bu farkin sebebini etkileyebilecek ¢ok sayida parametre
olmasma ragmen, farki etkileyebilecek en onemli parametrelerden ikisinin peynir
uretimi oncesi sutteki mikrobiyal yiik ve peynir iiretimi siiresince ve sonrasinda

meydana gelebilecek kontaminasyon olabilecegini sdylemek miimkiindiir.

5.1.3 Staphylococcus aureus

Yerel pazardan ve ciftlikten alinan tiim 6rnekler farkli sicakliklarda saklandiklarinda,
15 ve 25 °C’de saklanan fabrikadan alinan 6rneklerde bulunan bakteri tiremesine
benzer sekilde Staphylococcus aureus goriilmiistiir. Daha Once yapilmig olan
caligmalarda da yumusak peynirde Stafilokoklarin bu kadar yiiksek sayida olmasi
rapor edilmistir (Aragjo vd., 2002; Jaber, 2011). Bu a¢idan bakildiginda sonuglar

onceki ¢aligmalarla uyumludur.

5.1.4 Salmonella

Salmonella iremesi, yerel pazardan alman 1. ve 2. Orneklerde belirgin olarak
gozlenmis olup; biiyiime, 1. drnekte 5 °C’de 14. giinde bile 30 CFU/g’den daha
diisiikken, 25 °C’de 7. giinde aniden artmustir. 15 ile 25 °C’deki 2. 6rnekte 14. glindeki
bliylime, ilk glindeki 30 CFU/g degerinden daha diisiik ve 25 °C'de 14. giinde
maksimum degerde olmustur (167 x10* CFU/g). Salmonella biiyiimesi farkl
sicakliklarda depolanan ¢iftlikten alinan peynir 6rneklerinde de goriilmiistiir. Bliylime
en diisiik 1. giinde 33 x 10* CFU/g ve en yiiksek 25°C’de 14. giinde 85 x 10* CFU/g
ile olmustur. Fabrikadan alinan 6rnekler ve yerel pazardan alinan 6rnek 3, herhangi bir
Salmonella Gremesi gostermemistir. Alper ve Nesrin (2013) de yapmis oldugu
calismada Salmonella Gremesi bildirmistir. Dolayisiyla tez ¢alismasindan elde edilen
sonuglarin daha Onceden yapilmis olan g¢alismalarla uyumlu oldugunu sdylemek

mUmkuindr.
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5.1.5 Lactobacillus

Lactobacillus tremesi en diisiigii 109 x 10* CFU/g ve en yiiksegi 172 x 108 CFU/g
degerindeki sayimlarla sirasiyla ¢iftlik 6rneginin 1’inci ve 25 °C’de saklanmis 6rnegin
7’inci glnlerinde olmak Uzere, tiim 6rneklerde goriilmistiir. Genel egilim sicakliga ve
saklama stiresine bagli olarak LAB degerinde bir artis yoniinde gézlenmistir. Benzer
sonuclar Cetinkaya ve Soyutemiz (2006) ve Sulieman vd. (2012) calismalarinda da
gorilmektedir. Setyawardani vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, kegi sutinden imal
edilen peynirdeki toplam LAB sayiminin, buzdolabinda sogutuldugunda veya
donduruldugunda tamamen sabit kaldigin1 gézlemlemistir. Ancak bu degerler, 60
giinliik depolamadan sonra her iki kosulda da 6nemli bir artig (p <0,05) gostermistir.
Yapilan bu tez calismasindan elde edilen verilere gore de 5 °C’de saklanan
orneklerdeki LAB artis1 yaklasik bir yatay seyir izlemistir. Dolayisiyla yapilmis olan
calismadan elde edilen sonuglarin daha 6nceki veriler ile tutarli oldugunu s6ylemek

mumkandir (Alper ve Nesrin, 2013; Setyawardani vd., 2019).

5.2 Kimyasal Analiz

5.2.1 Titre Edilebilir Asitlik

Peynir orneklerindeki titre edilebilir asitlik degisiklikleri, farkli peynir cesitleri ile
yapilan diger ¢alismalardaki bulgulara benzerdir (Ceylan vd., 2007; Revilla vd., 2007;
Kesenkas vd., 2012). 5 °C’de saklanan ¢iftlik 6rnegi saklama stiresinde titre edilebilir
asitlikte yatay bir seyir izlerken, 5 °C’de saklananlarin aksine 15 °C ve 25 °C’de
saklanan numunelerde asitlikte bir artig goriilmiistiir. En yliksek asitlige sahip o6rnek,
25 °C’de saklanan fabrikadan temin edilmis 6rnekte 14. giinde gortlmiustiir (% 2,16).
Baglangicta titre edilebilir asitligi % 0,63 olarak gozlenmis fabrika ornegi biitiin
sicaklar i¢in siire bagl olarak artig Orlintist gostermistir. Yerel pazardan alinmig 3
ornekte de 1. giindeki titre edilebilir asitlik degeri ile farkli sicakliklarda saklanmis
orneklerin saklama siire igindeki titre edilebilir asitlik deger degisimleri hep benzer

egilimle artig gdstermistir.

Ozellikle 15 °C ve 25 °C sicakliklarda saklanan 6rneklerde titre edilebilir asitlikteki
artisa karsin, 5 °C’de saklanan orneklerde titre edilebilir asitlikteki artisin sinirh
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kalmasiin, sicakligin laktik asit bakteri lizerine etkisine bagli oldugu daha onceki

caligmalarda agiklanmistir (El Owni vd., 2009).

Ote yandan, yerel pazardan ve ¢iftlikten temin edilen érneklerdeki kalitenin 14 giinden
sonra biitlin saklama sicaklilarinda bozulmaya baslamasi, fabrikadan alinan 6rnegin
ise 25 °C’de 14 giin, 15 °C’de 21 giin ve 5 °C’de 28 giin sonra bozulmaya baglamasi
da dikkat cekicidir. Bu durum, yerel pazardan ve ciftlikten temin edilen 6rneklerin

baslangigtaki mikrbiyal ylikiiniin ne kadar yiiksek oldugunu gostermektedir.

5.2.2 pH Degerleri

Elde edilen sonuclara gore, fabrikadan temin edilen peynir 6rnegi, 5 °C’de
baslangigtaki pH 5,84 degerinden 28. giinde 5,22 degerine kadar sabit bir diisiis
gostermistir. 25 °C’de pH degeri, 14. giinde 4,80 degerine kadar diigmiistiir. 15 ve 25
°C’de saklanan tum oOrnekler, buzdolabinda saklanan 6rneklere kiyasla pH’ta daha
yiiksek bir diisiis gostermistir. pH degerlerindeki bu diisiis egilimi, dnceki ¢alismalarda

gozlemlenenlere benzerdir (Memisi vd., 2014).

Buna ek olarak, daha Once yapilmis olan caligmalar peynir Orneklerinin pH
degerlerinin saklanma siiresinden etkilendigini gostermektedir. Burada saklamanin
sogutma veya dondurma ile olmasmin bile pH degerindeki diisiisii engellemedigi

gosterilmistir (Setyawardani vd., 2019).

pH degerindeki bu diisiisiin LAB degerleriyle paralellik gostermesi, bu degisimin LAB

sayisindaki artis ile iliskili oldugunu gostermektedir.
5.2.3 Tuz Icerigi

Tuz igerigi, peynirin seklini, dokusunu, tadini ve kalitesini belirlemede kritik bir
faktordiir. Hem sicaklik hem de saklama siiresi peynirin tuz igerigini (p <0.05)
etkilediginden, buzdolabinda saklanmis numunelerdeki tuz igerigi dondurulmus
numunelere gore daha ylksek bulunmustur. Uzun streli saklama ile bu degisimin daha
da belirgin olacag: literatiirdeki calismalarda belirtilmektedir (Setyawardani vd.,
2019).
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Tiim beyaz peynir 6rnekleri tuzluluk agisindan test edilmis ve tuz i¢eriginin, 1. giinde
en yiksek %0,36 ve en diisiik %0,23 oldugu gbrulmustir. Bununla birlikte, yerel
pazardan temin edilen 3. 6rnekte 7. ve 14. giinde tuz igerigi 6nemli Gl¢lide diiserek
tuzluluk minimum (%0,07) olmustur. Ayrica bu degerler fabrikadan temin edilen
peynir 6rneklerinde de tiim sicakliklarda diisiis egilimi gostermekle birlikte, 6zellikle
15 °C ve 25 °C’de depolama sirasindaki diislis daha belirgin olmustur. Literatiirde
bulunan bir ¢alisma, depolama siiresindeki artisin bir sonucu olarak tuz igeriginin

azaldigin1 dogrulamaktadir (Sulieman vd., 2012).

Bununla birlikte, 15 °C ve 25 °C’de saklanan ¢iftlikten temin edilen peynir 6rneginde
tuz icerigindeki azalma oldukca sinirlt olmustur. Hatta 5 °C’de saklanan 6rneklerde
tuz iceriginde zamana bagli bir degisim goriilmemistir. Bu durumun sebebinin detayli

olarak arastirilmasi gerekmektedir.

5.2.4 Toplam Kati Miktari

Elde edilen sonuglar, yerel pazardan temin edilen 2. 6rnek disindaki diger 6rneklerde
7. glinde toplam kat1 degerlerinde bir artistan sonra kim 6rneklerde bir diisiis, kim
orneklerde ise inisli ¢ikislt bir egilim gostermistir. E1 Owni ve arkadaslar1 (2008) bu
ilk bagtaki artis egilimini nem degerlerindeki diisise baglamistir. 5 °C’de saklanan
ornekte 7. glinde toplam kati degerindeki artis ile 15 °C ve 25 °C’deki artis
karsilastirildiginda; 15 °C ve 25 °C’deki artisin, 5 °C’de saklanan 6rnekte gozlenen
artistan daha fazla oldugu gorlilmistir. Bu durum sicakligin etkisini ortaya

koymaktadir.

Ancak, degisik sicakliklarda saklanmig fabrikadan temin edilmis olan peynir
orneginde, 14, 21 ve 28. giinde toplam kati igeriginde diisiis gozlenmistir. Bunun
nedenini, Hayaloglu vd. (2005) tarafindan da gézlemlenen proteoliz, lipoliz ve yag
iceriginin peynir alt1 suyu haline gelmesi ile agiklamak miimkiindiir. Sonug olarak, bu
egilimlerin, Akarca vd. (2016) ile Bojani¢-Rasovi¢ vd. (2013) tarafindan yayimlanmis

sonuclarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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5.2.5 Toplam Azot Miktar:

Toplam nitrojen miktari, yerel pazardan temin edilmis olan 1. 6rnekte 5 °C’te 7. ve 14,
giinde diistis egilimi gostermis, ancak ayni 6rnek i¢in 15 °C ve 25 °C’de saklanan
orneklerde 7. glinde gozlenen artisin ardindan 14. giinde yine bir diislis gozlenmistir.
Ote yandan fabrikadan temin edilen peynirlerinde benzer diisiis, iki istisna disinda,
meydana gelmistir. Bu degisimleri, Fox vd. (1996) o6ne siirdiigii, protein bozunma
slirecinin yan1 sira azot iceren maddelerdeki diisiis ve amin, asit, tiol ve digerlerinin

olusumu ile agiklamak miimkiindiir.

Bir istisna olarak, yerel pazardan alinan 6rnek 2’nin 5 °C’de toplam azotta artis oldugu
gorulmektedir. Benzer artislar saklama siiresine bagli olarak 15 °C ve 25 °C’deki bagka
orneklerde de gortilmiistiir. Tarake¢1 ve Kiigiikoner (2006) bu tiir degisimlerin nedenini
aciklarken, Ornekler tizerindeki nemin etkisine isaret etmislerdir. Ayrica Innocente
(1997), peynir orneklerindeki azot igeriginin, olgunlasma siirecine bagli oldugunu
raporlamistir. Olgunlasma siirecinde, peynir drneklerinde azot artis1 ile zaman arasinda

bir iligki oldugu da belirtilmistir.

5.2.6 Toplam Protein Miktari

Protein seviyelerine bagl degerler, Ali (1987) tarafindan raporlanan %13,8 degerine
uyumlu olarak %6,150 ila %20,722 arasinda bulunmusken, E1 Owni ve Hamed (2007)
ile Sulieman vd. (2005) tarafindan numunelere ait sirasiyla %22,5, %23,26 ve %33,0
olarak bildirilen degerlerden daha diisiik bulunmustur. Fabrika numunemizin protein
seviyelerinde ise, 5 °C'de 1. glindeki %10,884 baslangi¢c degerinin aksine, 21. giinde
genel olarak %6,150 degerine azalma olmustur. Uzun siireli saklama sonucu protein
seviyelerindeki diisiis, Abdalla vd. (1993) ile gesitli sicakliklar altinda saklama stiresi
ilerledikge protein seviyelerinin diistiiglinden bahseden Hayaloglu vd. (2005)
tarafindan da teyit edildigi lizere, protein pargalanmasi ve c¢oziiniir bilesiklerin
olusumu ile iliskilendirilebilir. Bununla birlikte, yerel pazardan alinan 2 numunesi 5
°C'deki saklama siiresi artarken protein seviyelerinde de artis géstermis, bu artis1 15

°C ve 25 °C'de depolanan baska numuneler de protein artis1 gostererek izlemistir.
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Yukarida bahsedilen tiim gozlemler E1 Owni ve Hamed (2008) ile Tarakci ve

Kucukoner (2006) tarafindan belirtilen verilerle uyumludur.

5.2.7 Karbonhidrat icerigi

Karbonhidratlar (laktoz, glukoz ve galaktoz) ve bunlarin ilgili degerlerin depolamanin
ilk guntinden son guntine kadar degisimi Tablo 4.9°da gorulmektedir. Buna gore yerel
pazar 1, 2 ve 3 ile fabrika ve ¢iftlik numunelerinin ilk giin laktoz degerleri sirasiyla
%1,855; %0,767; %1,249; %0,297 ve %1,707 olarak bulunmustur. Yerel pazardan
alinan 1, 2 ve 3 numunelerinde zaman ilerledikce laktoz miktarinda, baz1 durumlarda
%0,000 degerine ulasacak derecede bir diisiis olmustur. Ancak fabrika peynirinde bu
degerler 5 °C’de zaman gectik¢e ve 25 °C’de 14. giinde artmistir. Benzer bir artis,
cesitli sicakliklarda saklanan giftlik peynirinde de gozlenmis, 5 °C’de 14. glinde
maksimum %3,753 degerine ulasmistir. Upreti vd. (2006), ilk 8 glinde laktozun starter
bakterileriyle fermente edildiginden bahsetmistir. Bu streden sonraki herhangi bir
fermentasyon, starter olmayan laktik asit bakterilerine (NSLAB) atfedilmis, ayrica
uzun siireli olgunlagsma sirasinda peynirlerdeki laktozda hafif bir azalma oldugu

belirtilmistir.

Bunun aksine, yerel pazardan alinan peynir igin 1. giinde glukoz seviyeleri %0,000
olacak sekilde diisiiktiir. Bununla birlikte bu deger, 1. drnekte 15 °C ve 25 °C’de 7.
ginde, 5 °C ve 25 °C’de 14. giinde kademeli olarak artmaya baslamistir. Benzer bir
artig, yerel pazar 2 6rneginde 7. glinde 15 °C’de gorilurken, yerel pazar 3 6rneginde
cesitli tiim saklama sicakliklarinda %0,000 glukoz goriilmiistiir. Ancak yine belirli
sicakliklarda fabrika ve ¢iftlik 6rneklerinde artig goriilmektedir. Yerel pazar 1, 2, 3
ornekleri ile ¢iftlik orneginde laktoz azalmasina ragmen galaktoz degeri, laktoz
iceriginden 6nemli Ol¢iide daha diisiikk ¢ikmistir, cesitli sicakliklar altinda tutulan

fabrika 6rnegi i¢in ise galaktoz seviyeleri laktozdan daha fazla ¢ikmistir.

Peynirde laktoz, peynir alti suyunun ayrilip uzaklastirilmasi ve laktozun bakteriler
tarafindan fermantasyonu yoluyla azaltilir. Laktik asit bakterilerindeki laktaz, laktozu
kolayca pargalar ve enerji kaynagi olarak glukoz kullanir. Ayrica, bazi laktik asit
bakterileri galaktozu glukoza doniistiirebilir (Portnoi ve MacDonald, 2009).
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Ayrica daha dnce yapilan bir ¢alisma s18ir siitiiniin yaklasik %4,6’lik bir laktoz miktar1
bulundugu belirtilmis ve bunun yaklasik %98’inin peynirin olgunlasmasi esnasinda
peynir alti suyunda kaybedilirken, nispeten az miktarda laktozun (agirlik¢a %0,3 ila
0,6) peynir i¢inde kaldig1 vurgulanmistir (Fox vd., 1990; Rehman vd., 2004).

5.2.8 Serbest Amino Asit (FAA) icerigi

Peynirdeki serbest amino asit (FAA) igerigi, lriiniin tiiriine bakilmaksizin, sitteki
protein seviyesine, proteolitik enzim aktivitesine ve mikroorganizmalara daymaktadir.
Proteoliz islemi, olgunlasma sirasinda, peynir liretiminde kabul edilebilir tekstiir ve
lezzet icin belirleyici bir faktor olmasinin yani sira, FAA dizeyini de etkilemektedir.
Bu sebeple, FAA ol¢timii ve gelistirilmesi, peynir veya diger bir gida maddesinde,

besin kalitesinin anahtaridir (Zakaria vd., 2013).

Hem lezzet hem de aroma, amino asitlerin olusumuna dayanir ve glisin, serin, treonin,
alanin ve prolin amino asitleri tatlilik gibi tat 6zelliklerinde belirleyici oldugundan,
bircok calisma, ilgili tanimlara ve esik seviyelerine isaret eder (Urbach, 1995).
Ornegin, glutamik asit hos bir tat saglarken (Ardd, 2006), fenilalanin, metiyonin,
tirozin ve treonin amino asitleri peynirde yaklasik yetmis farkli kokuya neden olur
(Yvon vd., 2000; Ardd, 2006). Izoldsin, 16sin ve valinin bozunmasi sirasiyla
izovalerik, 2-metilbiitanoik ve izobiitirik asit olusumuna neden olur ve bunlar
peynirimsi, terli, eksi, kiiflii veya ¢liriik kokularin sebebidir (Poveda vd., 2004; Ardd,
2006).

Treonin (Thr), valin (Val), metiyonin (Met), izolosin (lle), 16sin (Leu), fenilalanin
(Phe), histidin (His) ve lizin (Lys) gibi gerekli amino asitlerin igerigi, peynirde
kullanilan ste bagli olarak farklilik gdsterir. Bu tez ¢alismasinda elde edilen verilere
gore, maksimum treonin (302429,37 uM), 16sin (77246,99 uM), fenilalanin (48217,29
uM) ve metiyonin (48660,68 puM) ile histidin (47361,15 uM) seviyeleri 5 °C’de
saklanan yerel pazar 6rnegi 2°de 7. giinde gozlenmistir. Lizin, valin ve izoldsin igin
maksimum degerler, 25 °C’de yerel pazar 6rnegi 1 i¢in sirasiyla 1. giinde 115162,94
uM ve 7. giinde 99076,93 uM ve 92101,21 uM seklinde olmustur.
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En diisiikk degerlere gelince, treonin (24015,99 uM) ve histidin (2611,93 puM)
fabrikadan temin edilmis ve 25 °C’de saklanmis peynir Orneginin 14. guninde
gozlenmigken, 16sin (12331,42 uM), fenilalanin (8667,08 uM), izoldsin (22928,78
uM) ve valin (23869,01 uM) i¢in 25 °C’de saklanmis yerel pazar 2 6rneginde 7. giinde

gorilmistir.

Minimum metiyonin (101,59 uM), 25°C’de saklanmig Giftlik peyniri 6rneginin 7.
giinlinde ve minimum 16sin (38842,57 uM) 25°C’de saklanmuis yerel pazar 3 6rneginin
14. giiniinde gbzlenmistir. Hayaloglu vd. (2004), 16sin, fenilalanin, valin ve lizin gibi
esansiyel amino asitlerin inek sttt ile dretilen 60 ginlik Tirk WBC uriniinde

bulundugunu belirtmistir.

Serin (Ser), glutamik asit (Glu), glutamin (GIn), alanin (Ala), sistin (Cys), tirozin
(Tyr), prolin (Pro), aspartik asit (Asp) ve arginin (Arg) gibi esansiyel olmayan amino
asitlerin icerigi bu ¢alismada kullanilan peynir 6rneklerinde hem 6nemsiz derecede,
hem de biiyiik dalgalanmalar yaparak sik sik degismistir. Bu amino asitlerin en yiiksek
miktarlart yerel pazar 6rnegi 1’in 1. giiniinde serin (1051275,5 uM), glutamik asit
(1562512,6 uM), arginin (46398,97 uM) ve prolin (327052,81 uM), 7. giiniinde tirozin
(54666,37 uM), aspartik asit (1138905,65 uM) ve alanin (584705,37 uM) seklinde
bulunmusken, 15 °C’deki ¢iftlik 6rneginin 1. giniinde sistin (15381,32 uM) olmustur.

En diisiik degerler fabrika peynirinin yani sira yerel pazar 3 6rnegine aittir.

Bir butlin olarak Tablo 4.10 - 4.14, drneklerin kékeni ne olursa olsun amino asitlere
doymus oldugunu ve ¢esitli sicakliklarda saklama siiresi boyunca 6nemli bir degisiklik
olmadigimi gostermektedir. Yine de l6sin, aspartik, glutamik asit, prolin, serin ve

treonin degeri, tiim 6rneklerde en ylksek konsantrasyon olarak géze ¢arpmustir.

Alichanidis vd. (1984), Katsiari vd. (2000a) ile Michaelidou vd. (2003)’e gore, 16sin,
glutamik asit, valin ve lisin, inek siitii bazli Feta peynirinde de en yiiksek miktarda
gbzlemistir. Ayrica bu amino asitler iran WBC &rneklerinde 50 giinliik olgunlastirma
sonrasinda tespit edilebilmistir. Bagka bir ¢alismada, lizin, arginin ve glutamik asidin

olgunlasma déneminin sonunda baskin olarak gdzlemlenebilecegi, olgunlastirilmis
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Feta peyniri 0rneklerinde FAA degerlerinin tutarli kalmadig1 gosterilmistir (Azarnia
vd., 1997).

5.2.9 Serbest Yag Asidi (FFA) icerigi
Ug ana nedenden dolayx siit iiriinlerindeki FFA icerigini tahmin etmek zordur:

Oncelikle, FFA toplam yagin %10+5 degerine denk diismektedir (Jensen vd., 1991),
bunlar sonraki esas olarak 100’den fazla c¢esit molekiiler formu temsil eden
triagilgliseroldiir (TG) (Barron vd., 1990). ikinci siradaki FFA, 2 ila 20 karbon atomu
arasindaki zincir uzunluklar1 seklinde goriiniir. Uciinciisii, 8’den az karbon atomuna
sahip kisa zincirli FFA’dir ve bunlar oldukga kararsiz olabilir. Bu li¢ nedenden &tiirti,
FFA galismalari igin yaygin olarak onerilen yaklasim, iyon degisim kromatografisi
kullanilarak ekstrakte edilmis lipidin kiitlesinden, FFA ayrilmasina odaklanir
(Chavarri vd., 1997). Alternatif olarak, katalizor olarak kullanilan tetrametilamonyum
hidroksitin (TMAH) uygulanmasindan sonra; hem FFA, hem de agilgliserollerin metil
esterlerinin farkli fazlar i¢in tek asamali bir islem kullanilabilir (Najera vd., 1994;
Chavarri vd., 1997). Bu islemde, FFA’lar 6nce TMA sabunlarina, ardindan

kromatografik enjektorde metil esterlere doniistiirtiliir (Hernandez vd., 1988).

Bu doktora ¢alismasinda kullanilan bes 6rnekle ilgili olarak, FFA’lar en fazla miristik
(C14:0), palmitik, (C16:0) ve stearik (C18:0) asitler seklinde, sirasiyla 144,81-
1424,46, 455,46- 3191,27 ve 111,70-1005,23 mg/Kg seviyeleriyle goriilmiistiir.

Bu bulgu, Attia ve Gooda (1987) ile Kondyli vd. (2003) ¢alismalarinin sonuglariyla

uyumludur.

Kaprilik (C8) ve kaprik (C10) asitlere iliskin degerler, tim durumlarda benzer
davraniglar sergilemistir. Maksimum kaprilik asit, 144,79 mg/kg ile 15 °C’de saklanan
yerel pazar peyniri 1°de 7. glinde ve minimum deger ise 5 °C’de saklanmis fabrika
peynirinde 14. glinde 15.20 mg/kg olarak goriilmiistiir. Daha 6nce yapilmis olan bir
calismada, 5 °C’de saklanan beyaz salamura peynirindeki lipoliz, 10 °C ila 20 °C’de

tutulan numuneye kiyasla daha az olarak rapor edilmistir (Abd El-Salam vd., 1993).
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Peynir orneklerinde bulunan kaprik asit degerinin minimum seviyesi yerel pazar
ornegi 2’de, ardindan fabrika ve ¢iftlik peynrilerinde bulunmusken, maksimum

seviyede yerel pazar 1 ve 3 drneklerinde gozlemlenmistir.

Oleik asit (C18:1) ve palmitoleik asit (C16:1) g6z oniine alindiginda, en yiiksek
degerleri doymamis yag asitleri, linoleik asit C18:2 ve linolenik asit C18:3 iginde
goriilmiistiir. Aksine, Tablo 4.15, Tablo 4.16, Tablo 4.17, Tablo 1.18 ve Tablo 4.19’a
gore, C20:1 - C22:6 uzun zincirli yag asidi ile ilgili degerler 6ne ¢ikmistir. Daha 6nce
yapilmis olan ¢aligmalar bu durumun nedenini, tad belirleyen faktorler arasinda belki
de daha disiik algisal esige sahip olarak ihmal edilebilir bir faktér olmasindan
kaynaklandigi seklinde agiklanmistir (Guler, 2005; Kesenkas vd., 2012).

5.3 Orneklerin Duyusal Analizi

Yapilan duyusal analiz sonucunda, 1. giinde tim yerel pazar drneklerinde ve fabrika
peyniri orneklerinde baskin temel kokunun siit oldugu tespit edilmistir. 7. glinde, bu
Ozellik en fazla yerel pazardan alinan 6rnek 1°de ve 5°C’deki fabrika 6rneginde tespit

edilmistir.

15 °C ve 25 °C’de saklanmis olan yerel pazar ornegi 1, ¢ok keskin ancak ayirt
edilemeyen bir kokuya sahip olarak tanimlanmistir. Bu egilim, ayn1 6rnegin ¢esitli
sicakliklarda saklanmasi sirasinda 14. giinde ve fabrika peynirinde 25°C’de 14. giin ile
15°C’de 21. giinde de gorulmustiir. 28. giinden sonra bozulan 5°C’deki fabrika 6rnegi
hari¢, bundan sonra tim numunelerde bozulma meydana gelmistir. Piggott ve Mowat
(1991) olgunlasmanin, giiglii bir aromaya sahip olan Pecorino Romano (Italya) ve Feta
(Yunanistan) gibi peynirlerin genel aroma yogunlugu tizerinde baskin bir etkiye sahip

oldugu sonucuna varmistir.

Ciftlik peyniriyle ilgili olarak, baskin temel koku, sicaklik ayirt etmeksizin tiim
numunelerde 1. ve 7. giinde keskin maya kokusu olarak tanimlanmis; ancak 14. giinde
koku keskin ve ayirt edilmesi zor olarak tanimlanmustir. 14. giiniin ardindan ve gesitli
sicakliklarda bu peynir 6rneginde bozulma gorilmiistiir. Ortigosa vd. (1999), ¢ig
stitten yapilan koyun peynirlerini incelemis ve olgunlagma sirasinda koku yogunlugu

ve keskin koku gibi derecelerde artiglar bildirmislerdir.
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Yerel pazardaki peynirlerin lezzetine bakildiginda, genel temel tat, tiim 6rneklerde 1.
ve 7. gun 5 °C’de peynir tadi ve siit tadi olarak belirlenmistir. Ancak tum érnekler belli
sicakliklar ve siirelerde Salmonella, Staphylococcus aureus ve koliform bakteriler ile

kontamine oldugu i¢in bu 6rneklerin saglik agisindan tadimlanmasi yapilmamustir.

Fabrikadan gelen ve 5 °C’de saklanan peynirin 1. ve 7. giin baskin tadu siit, peynir ve
tatli arasinda iken, 14. ve 21. giinde peynir tadi baskin temel tat haline gelmistir. 15 °C
ve 25 °C'de saklanan ornekler, Staphylococcus aureus, tarafindan kontamine olmus ve

tat testlerinin iptal edilmesine yol agmistir.

Son olarak, ¢iftlikten alinan peynir 6rnekleri, Salmonella, Staphylococcus aureus ve

koliform ile kontamine olmus, bu sebeple tat analizleri bu peynir i¢in de yapilmamustir.
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6. SONUC

Bu ¢aligmada Kastamonu yoresinden yerel pazar, ¢iftlik ve fabrikadan temin edilen
beyaz peynir drnekleri mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal olarak karsilastirilmistir.
Calisma, fabrika peyniri 6rneklerinin titre edilebilir asitliginin, yerel pazar ve ¢iftlik
peyniri drneklerine kiyasla, uzun siireli depolama ile tiim sicakliklarda 6nemli dlgtide
arttigin1 gostermistir. 15 °C ve 25 °C’de saklanan orneklerin asitliginde 5 °C’de

saklananlara kiyasla benzer artiglar olmustur.

Peynir drneklerinin pH degerleri tiim pazar, fabrika ve ¢iftlik peynir 6rnekleri igin 15
°C ve 25 °C’de minimum diizeye inmistir. Ancak 15 °C ve 25 °C’de saklanan
orneklerde pH degerleri, 5 °C’de saklananlara gore daha diisiik olmustur.

Bu gozlemlerin yani sira, tuz igerigi her durumda diisme egilimi gostermistir.

Yapilan testler, cogu durumda toplam kati degerlerinin, her iki sicaklikta tutuldugunda
ve depolama suresinin ilerlemesiyle genelde ylkselme egiliminde oldugunu
gostermistir. 15 °C ve 25 °C’deki bu artiglarin peynirin buzdolabinda saklanmasi ile

ilgili degerleri astig1 goriilmiistiir.

Protein seviyelerine iliskin degerler 9%6,150 ile %?20,722 arasinda degisiklik
gostermistir. Fabrika 6rneginin protein seviyelerinde ise, 5 °C’de 1. giindeki %10,884

baslangi¢ degerinin aksine, 21. giinde %6,150 degerine diisiis olmustur.

Yerel pazardan alinan 1, 2 ve 3 drneklerinde zaman ilerledik¢e laktoz miktarinda, bazi
durumlarda %0,000 degerine ulasacak derecede bir diisiis olmustur. Yerel pazardan
alinan peynir igin 1. glinde glukoz seviyeleri %0,000 olacak sekilde diisiiktiir. Galaktoz
degeri, yerel pazar 1, 2, 3 ile ¢iftlik 6rneginde laktoz igeriginden 6nemli 6l¢iide daha

diisiik bir deger gostermistir.

Treonin, valin, metiyonin, izoldsin, 16sin, fenilalanin, histidin ve lizin gibi esansiyel

amino asitler tuim 6rneklerde mevcuttu, en yiksek seviye treonin (302429,37 uM), 5
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°C’deki yerel pazar 6rneginin 7. giiniinde olmustur. En diisiik deger ise 7. giinde 25

°C’de giftlik peynir 6rneginde gézlenen metiyonin (101.589 uM) olmustur.

FFA’lar en fazla miristik (C14:0), palmitik, (C16:0) ve stearik (C18:0) asitler seklinde,
sirasiyla 144,81-1424,46, 455,46-3191,27 ve 111,70-1005,23 mg/Kg seviyelerinde

gorilmistir.

Mikrobiyolojik analizler, raf omurleri boyunca peynir numunelerinin kalitesini
korumak igin hijyenik kosullarin gerekli oldugunu ortaya koymustur. Koliform,
Salmonella ve stafilokok gibi mikroorganizmalar, tim 6rneklerde ve ylksek
sicakliklardaki fabrika 6rneklerinde bol miktarda bulunurken, 5 °C’de istisnai olarak
boyle bir biiyiime belirtisi yoktur. Ustelik, yiiksek saklama sicakliklari, peynirin
duyusal 6zelliklerindeki (goriiniim, doku, aroma ve tat) degisikliklere ek olarak toplam

bakteri sayisini da artirmistir.
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7.  ONERILER

Yapilan calisma sonucunda elde edilen verilere gore asagidaki Onerileri sunmak

mUmkandr.

1. Peynir dreticilerinin, Uretimde bakteriyolojik ve kimyasal olarak kabul

edilebilir standartlara sahip ¢ig siitli kullanmalar1 ¢ok 6nemlidir.

2. Beyaz peynir iiretiminde siit pastorizasyonu zorunlu bir adim olmalidir.

3. Gelecekteki galismalar, daha fazla yerel iireticiden daha ¢ok peynir ¢esidi dahil
etmek i¢in farkli sehirleri se¢meye odaklanmalidir. Bu, daha fazla gesitteki

yerel peynirler ve dzellikleri hakkindaki bilgimizi artiracaktir.

4. Bu c¢alisma, beyaz peynirin tiiketime uygun sekilde saklanmasi ve hijyenin
saglanmas1 konusunda tiiketicilerin farkindaliklarini artirmalart i¢in bir uyari

olarak gorulebilir.

5. Tiketiciler, bozulmamas: i¢in bu peynir g¢esitlerini satin almadan once raf
omriinii (son kullanma tarihleri seklinde) ve saklama kosullarini (sicaklik gibi)

incelerken dikkatli olmalidir.
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EKLER

EK A iISTATISTIKSEL HESAPLAR

Titre Edilebilir Asidite

Df Toplam Sq  Ortalama Sq  F Degeri Pr(>F)
Yerel Pazar 1 2 0,00561 0,002805 0,0432 0,9579
Artiklar 18 1,16977 0,064987

Df Toplam Sq  OrtalamaSq  F Degeri Pr(>F)
Yerel Pazar 2 2 0,002314 0,0011571 0,0787 0,9246
Artiklar 18 0,264514 0,0146952

Df Toplam Sq  OrtalamaSq  F Degeri Pr(>F)
Yerel Pazar 3 2 0,01031 0,0051571 0,2511 0,7807
Artiklar 18 0,36974 0,0205413

Df Toplam Sq OrtalamaSq  F Degeri Pr(>F)
Fabrika 2 0,0157 0,00784 0,043 0,958
Artiklar 27 4,9244 0,18238

Df Toplam Sq OrtalamaSq  F Degeri Pr(>F)
Ciftlik 2 0,000200 0,0001000 0,0289 0,9716
Artiklar 18 0,062314 0,0034619

Df Toplam Sq OrtalamaSq  F Degeri Pr(>F)

Tum Ornekler 4 1,8661 0,46653 6,2377 0,0008911***
Artiklar 30 2,2438 0,07479

Anlam, kod.: 0 “***°0,001 “*** 0,01 ‘*” 0,05 “,” 0,1
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pH

Df Toplam Sq  OrtalamaSq  F Degeri Pr(>F)
Yerel Pazar 1 2 0,00926  0,004629 0,1453 0,8658
Artiklar 18 0,57340  0,031856

Df Toplam Sq  Ortalama Sq  F Degeri Pr(>F)
Yerel Pazar 2 2 0,013981 0,0069905 0,894 0,4264
Artiklar 18 0,140743 0,0078190

Df Toplam Sq OrtalamaSq  F Degeri Pr(>F)
Yerel Pazar 3 2 0,00523  0,002614 0,0508 0,9506
Artiklar 18 0,92709  0,051505

Df Toplam Sq  OrtalamaSq  F Degeri Pr(>F)
Fabrika 2 0,00926  0,004629 0,046 0,9552
Artiklar 18 181117  0,100621

Df Toplam Sq  Ortalama Sq  F Degeri Pr(>F)
Ciftlik 2 0,01511  0,0075571 0,2922 0,7501
Artiklar 18 0,46554  0,0258635

Df Toplam Sq OrtalamaSq  F Degeri Pr(>F)

Tum Ornekler 4 2,3759 0,59398 14,007 1,477e-06***
Artiklar 30 1,2722 0,04241
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Tuz Icerigi

Df Toplam Sq  OrtalamaSq  F Degeri Pr(>F)
Yerel Pazar 1 2 0,000029 0,000014 0,0017 0,9983
Artiklar 18 0,148886 0,008271

Df Toplam Sq  Ortalama Sq F Degeri Pr(>F)
Yerel Pazar 2 2 0,000257 0,0001286 0,0129 0,9871
Artiklar 18 0,178743  0,0099302

Df Toplam Sq OrtalamaSq  F Degeri Pr(>F)
Yerel Pazar 3 2 0,000029 0,0000143 0,0034 0,9966
Artiklar 18 0,075229 0,0041794

Df Toplam Sq  Ortalama Sq F Degeri Pr(>F)
Fabrika 2 0,000457 0,00022857 0,0833 0,9204
Artiklar 18 0,049371  0,0027428

Df Toplam Sq  OrtalamaSq  F Degeri Pr(>F)
Ciftlik 2 0,0000286 1,429e-05 0,0511 0,9503
Artiklar 18 0,0050286 2,794e-04

Df Toplam Sq OrtalamaSq  F Degeri Pr(>F)

Tum Ornekler 4 0,21735  0,054339 10,876 1,435e-05***
Artiklar 30 0,14989  0,004996
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