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OZET

Anahtar kelimeler: Isli Cerkez peyniri, tiitsiileme, iiretim parametreleri

Isli Cerkez peyniri heniiz cografi isaret almamus, iiretimi standardize edilmemis
geleneksel peynirlerimizdendir. Uretim kosullart standardize edilmedigi i¢in piyasada
satilan Cerkez peynirleri geleneksel iiriinden uzak, ¢ok farkl: tat ve yapilardadir.

Bu calismada temel olarak iki ama¢ bulunmaktadir. Oncelikle, geleneksel iiretim
kosullarinin sanayiye uyarlanmasi i¢in iiretim tesisi kurulmus ve bu kapsamda
iilkemizde ilk kez soguk tiitsileme firmi iiretilmistir. Ikinci asamada {iriin
standardizasyonu i¢in liretim kosullarinin optimize edilmesi amaglanmistir. 70°C ve
90°C pihtilastirma sicakliklarinda tiitsiilenmemis {iriin ile 2,5 saat ve 6 saat tiitstilenmis
tiriinlerin randimani ve genel kimyasal bilesimi incelenmistir. Uygulanan proseslerin
peynire etkilerini gozlemlemek i¢in 1., 30., 60. ve 90. depolama giinlerinde
mikrobiyal, duyusal, tekstiirel degisimler ve olgunlasma o6zellikleri incelenmistir.
Uriinlerin 1. ve 90. giinlerinde mikroyapilar1 da incelenmistir. Siitteki mevsimsel
farklilik g6z 6niine alinarak hem yaz hem kis mevsimlerinde tiretimler tekrarlanmistir.

Sonuglar incelendiginde tiitsiilemenin mikrobiyal gelisim {izerine etkisi istatistiksel
acidan dnemsiz bulunmustur. Uriiniin renk, sikilik ve elastikiyet dzellikleri tiitsiileme
islemiyle artmistir. Duyusal analizlerde 6 saatlik tiitsiileme isleminde tiitsii aromasi
fazla bulunmus, 2,5 saatlik tiitsiilemede ise istenilen yogunlukta hissedilmistir.
Pihtilagtirma sicakligindaki farklilik, tirtinlerin farklilasmasina yol agmistir. 90°C’de
pihtilagtirtlan  diriinlerin - kuru maddesiyle birlikte sertlik degerleri, 70°C’de
pihtilastirilan iirtinden yiiksek Olclilmiistiir. Tiitsiileme isleminin suda ¢dzlinen azot
miktarina etkisi olmamig, toplam serbest yag miktari ise 6 saat tiitsiilemeyle artmigtir.
Uriinlerin  mikroyapilar1  incelendiginde ftiitsiilenmis iiriinlerde ve 90°C’de
pihtilastirilanlarda daha bosluklu kitleler saptanmuis, raf dmrii sonunda yag kitlelerinin
birlestigi gézlenmistir.

Ulasilmak istenen iirliniin 6zelliklerine ve raf omriine gore hangi parametrelerin
kullanilmast gerektigini belirlemede bu calismanin iyi bir kaynak saglayacagi
diistiniilmektedir.



OPTIMIZATION OF PRODUCTION PARAMETERS OF
SMOKED CIRCASSIAN CHEESE

SUMMARY

Keywords: Smoked Circassian cheese, smoking, production parameters

Smoked Circassian cheese is one of our traditional cheeses that have not yet received
geographical indications and whose production is not standardized. Since the
production conditions are not standardized, the Circassian cheeses in the markets are
far from traditional products and have very different tastes and textures.

There are two main aims in this study. First of all, a production plant was established
to adapt traditional production conditions to the industry, and for this purpose, a cold
smoking oven was manufactured for the first time in our country. In the second stage,
it is aimed to optimize the production conditions for product standardization. The yield
and general chemical composition of the unsmoked product and the smoked products
for 2.5 hours and 6 hours at coagulation temperatures of 70°C and 90°C were
investigated. In order to observe the effects of the applied processes on cheese,
microbial, sensory, textural changes and ripening properties were examined on the 1st,
30th, 60th and 90th storage days. The microstructures of the products were examined
on the 1st and 90th days. Considering the seasonal difference in milk, the production
was repeated in both summer and winter seasons.

When the results were examined, the effect of smoking on microbial development was
found to be statistically insignificant. The color, firmness and elasticity properties of
the product were increased by the smoking process. In sensory analysis, the smoke
flavour was found to be high in the 6-hour smoking process, and it was felt at the
desired intensity in the 2.5-hour smoking process. The difference in coagulation
temperature led to the differentiation of the products. The hardness and dry matter
values of the products coagulated at 90°C were measured higher than the coagulated
product at 70°C. The smoking process had no effect on the amount of water-soluble
nitrogen, but the total amount of free oil increased with 6 hours of smoking. When the
microstructures of the products were examined, more hollow structures were found in
smoked products and the products coagulated at 90°C, and it was observed that fat
masses coalesced at the end of the shelf life.

It is predicted that this study will provide a good source for determining the parameters
for the desired properties and shelf life of the product.

Xi



BOLUM 1. GIRiS

Proteinler jel olusturma yetenegine sahiptir. Jeli olustururken de yag ve diger bilesenler
ile birlikte suyu baglayan bir matriks gibi hareket ederek bilesenlerin tiimiiniin yapiya
dahil olmasini saglar. Olusturduklar1 matriks yapilarin 6zellikleri; sicaklik, pH ve
tuzlar gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak cokca degisebilmektedir. Temel olarak iki tip
jel olusturmaktadirlar; ince sarmalli jeller, molekiillerin siral1 bir sekilde birlesmesiyle
olusur ve aglar o kadar kiigiiktiir ki bu jel yapilar seffaftir. Diger tiir ise kiimelenmis
jellerdir, seffaf olmayan parcacikli jeller halinde olusturulur ve bu tiir jeller siit ve

yumurta liriinlerinde yaygindir (Hermansson, 1994).

Stitten asit jel eldesi i¢in,
- laktozu laktik asite fermente eden bakteri kiiltiirleri kullanilabilir veya
- laktik asit, glukono-delta-lakton, yogurt suyu, sirke vb. asit kaynaklar
direkt olarak siite eklenebilir (Lucey ve Singh, 1997).

Asitle koagiile edilerek tiretilen peynirlerin liretimi ¢ok eski ¢aglara dayanir. Daha
yumusak, su icerigi yiiksek peynirlerde uygulanan bir pihtilastirma yontemidir. Bu tip
peynirlerde (lor, cottage, ricotta vb.) genellikle asitlendirme 1s1l islemle birlikte
uygulanir.  Siitiin  asitliginin artirillmasi, enzimle pihtilagtirilan peynirlerde de
uygulanan bir islemdir. Bu sekilde kalsiyum iyonu aktivitesi artmakta ve pihtilasma

kolaylagsmaktadir (Kogak ve Giizel-Seydim, 2011).

Cerkez peyniri, asit ve 1s1 koagiilasyonuyla iiretilen geleneksel bir peynir tiiriidiir.
Laktik kiiltiir ilavesi ve olgunlagsma asamalarini igermedigi i¢in iiretim sonrasi kisa
stire i¢cinde tliketilmesi gerekir. 1800-1900°1ii y1llarda raf dmriinii uzatmak icin giineste
kurutma, agaca asarak kurutma, kuzine bacasi icerisinde kurutma, ekmek firininda

kurutma gibi yontemler uygulanmistir. Kururken tiitsii dumanina maruz kaldig: i¢in



tiitsii aromasi, Cerkez peynirinin geleneksel bir lezzeti haline gelmis ve gliniimiize
kadar “isli Cerkez peyniri” adiyla iiretilmeye devam etmistir. Giiniimiizde
hammaddesinden proses parametrelerine, koagiilasyonda kullanilan materyalden
tiitsiilemede kullanilan yonteme kadar her asamasinda ¢ok farkli iiretim sekilleri

uygulanmakta, standart liretim yontemi bulunmamaktadir.

Avrupa Birligi 1992 yilinda korumali mense ad1 (PDO), korumali1 cografi isaret (PGI)
ve garantili geleneksel Ozellikler (TSG) bagliklariyla triinlerini korumaya alma
yoniinde ilk adim1 atmistir (Anonim, 2002). Uriinleri patentlemenin énemi anlasilmas
ve gidalar cografi isaretler ile korunmaya baslanmigtir. Cografi isaretlemenin bir
onceki adimi standardizasyondur. Bir iirlinii etiketlemeden once Diinya’nin her
yerinde ayni hammaddeden, ayni proses asamalariyla iiretilmesi, ayni yontemle
paketlenmesi gerekmektedir. Calismaminizin amaci da isli Cerkez peynirinin
endustriyel sartlarda geleneksel iirline en yakin proses izlenerek iiretim asamalarinin

optimize edilmesi, standardizasyon i¢in gerekli sartlarin saglanmasidir.

Her ikisi de asit-1s1 kombinasyonuyla iiretilen Queso Blanco ve Paneer peynirlerinden
Meksika’ya ait olan Queso Blanco i¢in 85°C 5 dk sicaklik uygulamasi sonrasi asit
ilavesi endiistriyel olarak daha yayginken, Hindistan’a ait Paneer peyniri i¢in 85°C’de
5 dk pastdrizasyondan sonra 70°C’ye sogutma ve bu sicaklikta asit ekleme daha
begenilen bir yapiy1 saglamis ve {iriin bu prosesle standardize edilmistir (Farkye, 2004;
Kumar ve ark., 2014). Literatiirde yer alan bu bilgiler 1s181inda, calismamizda
tirettigimiz Cerkez peynirleri 6ncelikle 70°C ve 90°C olmak iizere iki farkli sicaklikta

koagiile edilmistir.

Thtsiilemede kullanilan agacin cinsi, tiitsli iretim yontemi ve tiitsiiniin yogunlugu,
muamele siiresi gibi cokca parametre, aromay1 belirlemede etkili olmaktadir (Fujimaki
ve ark., 1974). Calismamizin ikinci asamasinda, tiitsiileme firin1 tasarlanmis ve
tretilen firinda mese odunu talagi kullanilarak soguk tiitsilleme yapilmistir.

Tiitstilemede 1ki farkli siire uygulanmstir.



Siitteki donemsel farkliliklarin peynirin verimi, kimyasal kompozisyonu, yag asidi
bilesimi, mikrobiyel yilikii gibi bir ¢ok 6zelligine etkisinin oldugu bilinmektedir
(Barron ve ark., 2001; Caridi ve ark., 2003; Jaeggi ve ark., 2005). Buna istinaden
calismamizda yaz mevsimi agustos ay1 ve kis mevsimi subat ayina ait olmak iizere iki

farkli donem siitiiyle tiretimler gergeklestirilmistir.

Uriinlerin 6zelliklerini belirlemede iiretim sonrasi randimanlar1 ve genel kimyasal
bilesimleri analiz edilmis, depolamanin 1., 30. 60. ve 90. giinlerinde mikrobiyel,
tekstiirel, duyusal oOzellikleri ve olgunlagsma ile ilgili fiziko-kimyasal analizleri
gerceklestirilmis ve depolamanin 1. ve 90. giiniinde mikro yapilar1 elektron

mikroskobuyla goézlenmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Asitle ve Asit-Is1t Kombinasyonuyla Pihtilagtirilarak Uretilen Peynirler

Asitle ve asit-isiyla koagiile edilen peynirler siitiin, kremanin ve/veya peyniralti
suyunun (PAS) direkt kimyasal asitlendirme ile, kiiltiir ilavesiyle veya kimyasal asit
ve vyiiksek 1sil islem uygulamalarinin kombinasyonuyla elde edilen taze

(olgunlagtirtlmamis), yumusak peynir ¢esitlerini olusturur (Farkye, 2017).

Asit-1s1yla koagiile edilen peynirlerde dncelikle ¢ig materyale (siit, krema, PAS, siit ile
PAS karisimi) 85°C’de 30 dk esdegerinde yiiksek 1sil islem uygulanarak serum
proteinleri denatiire edilir (Farkye, 2004). Boylelikle siite organik asit eklendiginde
serum proteinlerinin de kazeinle birlikte cokmesi saglanir. Baz tiriinlerde ise dncelikle
asit eklenebilir. Cottage peynirinin {iiretiminde asitlendirmeden sonra 1sil islem

uygulanmaktadir.

Diistik sicakliklarda (4°C) kolloidal kalsiyumun yaklasik %20°’si kazeine bagli oldugu
icin, pH 4,6’da bile kazein pithtilagmamaktadir. Serum proteini denatiirasyon orani
sicaklik, siire, seker orani ve siitin pH’sindan etkilenmektedir. Fakat diisiik pH
derecelerinde (pH<6,5) 1s1 uygulamasinin etkisi daha fazla hissedilmekte ve serum

proteini denatiirasyon orani artmaktadir. (Kogak ve Giizel-Seydim, 2011).

Asitlendirmede organik asit kaynagi olarak gidada kullanima uyumlu saflastiriimis
sitrik, asetik, laktik asit kullanilabildigi gibi, limon, sirke, eksitilmis peyniralti Suyu da
ayni amagcla kullanilabilmektedir. Tablo 2.1.°de Diinyada iiretilen baz1 asitle

pihtilastirilmis peynirlere ve asit kaynaklarina yer verilmistir.



Tablo 2.1. Direk asit ilavesiyle iiretilen bazi peynir tiirleri (Chandan, 2007)

Uriin ad1 Mensei Hammadde tiirii Pihtilagtirict ajan
. Eksitilmis yayikaltt
Armavir Bati Kafkasya Koyun
suyu
Cecil Ermenistan Inek /Koyun Eksitilmis siit
. Lime /Limon suyu
Chhana Hindistan /Banglades  Inek /Manda S
/Sitrik asit /Sitrik PAS
Gruanu de Montagne  Fransa Inek (PAS) Sirke
Hudelziger , , ]
Isvigre Inek (PAS) Sirke
/mascarpone
Kareish Misir Manda /Inek Eksitilmis siit
Kesong Puti Filipinler Manda Sirke
o ) . Sitrik asit /Sirke
Paneer Hindistan /Pakistan Manda /Inek )
/Lime suyu
Latin Amerika /Orta .
Queso Blanco ) Inek Sirke /Meyve sulari
Amerika /Carbbean
Recuit /broccio /serac . , ]
. Italya /Avrupa Inek (PAS) Sirke
/majette /ceracee
Requeijao Brezilya Inek Eksitilmis siit
Koyun /Kegi /inek
Ricotta Italya /Manda (PAS-siit Sirke
karigimi)
) ) Almanya, . )
Ziger /schottenziger Inek (PAS) Sirke
Yugoslavya

Is1 uygulamasi igermeksizin, sadece asitle koagiile edilen peynirler de vardir. Stizme
peynir, krem peynir, quark gibi iirlinler bu gruba dahildir. Bu peynirlerde direkt asit
ilavesi yerine laktik asit bakterilerinin aktivasyonu sonucunda ortamda laktik asit
birikimi Asitle pH 4,6°da 30°C’de

gerceklesir. pihtilagtirilan  peynirler

pihtilagabilirken, asit-1s1 uygulamasiyla pihtilastirilan peynirlerde pH daha yiiksektir



(pH>5,2), genellikle koagiilasyon i¢in 75°C’nin iizerindeki sicakliklar uygulanir ve
pihtilastirict enzim (rennet, vd.) kullanilmaz (Farkye, 2017). Asit-1s1 uygulamasiyla
tiretilen peynirlerin pH ve genel kimyasal 6zellikleri Tablo 2.2.’de yaklasik degerler

olarak 6zetlenmistir.

Tablo 2.2. Direkt asit ilavesiyle iiretilen bazi peynir tiirlerinin yaklagik bilesimleri (Chandan, 2007)

Nem  Yag Protein  Laktoz  Kiil Tuz
Peynir ad1 pH

% % % % % %
Ricotta (tam yagh 0,5
5,8 72 13 11 2,9 1,0
siitten) en ¢ok
Ricotta (yarim yagh 0,5
v yae 5,8 74 8 12 3,2 1,1
siitten) en ¢ok
. 0,5
Ricottone - 82 0,5 19 3,3 -
en ¢ok
Mascarpone 5,0 46 47 4,5 - - 0
Chhana (inek
5,7 53 25 17 2,2 2,1 0
siitlinden)
Chhana (manda
5,4 52 27 14 2,3 1,9 0
siitlinden)
Paneer (manda
5,8 51 25-27 17 2,3 1,9 0
siitlinden)
Latin Amerika
beyaz / Hispanic 5,2-5,7 48 15-20 25 2,2 1,9 2,3
peyniri
Queso Blanco 52 55 15-27 23 2,5 19 2,5

Asit-1s1 koagiilasyonuyla iiretilen peynirlerde, pihtilastirma sirasinda proteinler geri
kazanilir. Kazeinin yani sira siit yagt ve suda ¢oziinen bilesenler (laktoz, serum
proteinleri, mineraller, vitaminler) de peynir pithtisinin igerisinde hapsolur. Peynirin
aroma ve yapi1 gelisiminde, kazanilan yag miktar1 ve yagin doymusluk derecesi 6nemli

rol oynamaktadir. Asit-1s1 koagiile peynirler, piiriizsiiz yapida olabildigi gibi kirilgan



yapida da olabilirler. Telemenin siizme ve proseste varsa, baskiya alinma siireleri de

tirtiniin sertligini etkileyen 6nemli bir faktordiir.

Asit-1s1 koagiile peynirlerde pihtilastirma sicakligi ve iriiniin son pH’s1 optimum
verim ve lrlin kalitesini elde etmede iizerinde c¢alisilmasi gereken iki parametredir.
Ornegin, channa peynirinde inek siitiinden yapilan iiretimlerde 80°C pH 5,4 optimum
kosullar olarak belirlenmisken manda siitiiyle yapilan tiretimlerde 70°C pH 5,7 istenen
kosullardir. Daha yiiksek koagiilasyon sicakliklar1 piitiirlii ve sert bir yap1
kazandirirken diigiik sicakliklar yapigkanliga ve PAS’1n siiziilmesinde zorluga neden
olur. Paneer peynirinde ise 85-90°C’lere 1s1tilan siit, asit ilavesi dncesinde 10 dk kadar
sogumaya birakilir ve 70-75°C’de pihtilagma saglanir. Genellikle sitrik asit veya asetik
asitle pihtilastirilan paneer peynirinde, eklenen asitin tiiriiniin, konsantrasyonunun ve
asit eklenirken uygulanan karistirma seklinin de {iriin verimine ve nem miktarina direkt
etkisinin bulundugu gozlenmistir. Paneer peynirinde 60°C’den 90°C’ye ¢ikilmasi
nemin %59°dan %49’a diismesini saglamistir. 70°C’deki koagiilasyon sicakliginin ise
en 1yl duyusal ozellikte, istenen yumusaklikta ve biitliin yapida bir peynir eldesini
sagladigi bulunmustur. pH 5,1’den 5,4’e yiikseltildiginde ise nem oran1 %50’den
%359’a, verim %21°den %25’¢ ¢ikmistir (Chandan, 2007).

2.1.1. Asit-1s1 uygulamasi sirasinda gozlenen degisimler

Siit trtinlerinin birgogunun itretiminde yiiksek 1sil islem uygulanmaktadir. Isitma
sirasinda mikro yapida bir¢cok degisim gerceklesmektedir. Serum proteinlerinin
denatiirasyona ugrayarak kazeinle etkilesmesi, tuz dengesinde degisiklik, enzimlerin
inaktivasyonu, 1stya duyarli vitaminlerin kaybi, redoks potansiyelinde diisiis,
enzimatik olmayan esmerlesme ve Maillard reaksiyonlar1 bu degisimlere ornek
verilebilir (Lucey ve Singh, 1997). Yiiksek sicaklik uygulamalari (>70°C) siitiin serum
proteinlerinin denatiirasyonuna yol agmaktadir. Bdylelikle serum proteinleri, k-kazein
ile kompleks yaparak yapiya katilabilmektedir (Sawyer, 1969). Kompleks olusumu,
molekiiller aras1 disiilfit baglarinin olusumu ve ardindan ortamin asitlendirilmesiyle
pH’nin 5,5’in altina diismesiyle ger¢eklesmektedir (Farkye, 2004). Rennet ile iiretilen

peynirlerin aksine asit-1s1 koagiile peynirlerde kazein partikiilleri daha biiyiik protein



parcaciklari seklindedir (Kalab ve Modler, 1985). Arastirmalara gore sicak siitiin pH
5,5 dolayma asitlendirilmesiyle elde edilen peynir pihtisinda kazein miselleri, 300
nm’den biiyiik ¢apta sert bir ¢ekirdek ve disinda 50-80nm kalinligindaki bir bosluktan
sonra onu saran 30-50 nm kalinliginda bir kabuk seklindedir (Harwalkar ve Kalab,
1988).

Isitilan siitiin asitlendirilmesi sirasinda, kalsiyum fosfat kazein miselinden ayrilir ve
¢Oziinlir bir kalsiyum tuzu olusur. pH 5,2-5,5 araliginda ise ¢okme Oncesi en biiyiik
captaki kazein miseli elde edilmekte, kolloidal kalsiyum fosfat bulunmamaktadir
(Harwalkar ve Kalab, 1988). pH 5,2’de kalsiyumun biiyiik bir kismi ¢6ziiniir formdadir
(Gastaldi ve ark., 1996).

Serum proteinlerinden B-laktoglobulin ile k-kazein arasindaki 1siyla tetiklenen
etkilesim, kalsiyum iyonlarinin varligiyla biiyiiyerek filament yapilar olusturmaktadir.
Kazeinler, 6zellikle de 1sil islem sirasinda misellerden ayrisan B-kazein, filament
uzantilarin {izerine ¢Okelerek kazein ¢ekirdeginin disinda bir bosluk da birakarak

kabuk olusturur (Farkye, 2004).

Kazein miselleriyle birlikte bulunan denatiire serum proteinlerinin diger denatiire
serum proteinleriyle etkilesime girerek koprii gorevi gosterdigi de yapilan ¢aligmalarla
kanitlanmistir  (Lucey ve ark., 1999). Ayrica, serum proteinlerinin 1siyla
denatiirasyonu, asitli siitte pthtinin sikiligini artirmaktadir (Lucey ve Singh, 1997).
Asitlendirilmis siitlerin jel yapilarinin gozlendigi ¢alismada elde edilen mikroyapilar
Sekil 2.1.’de verilmistir. Beyaz bolgeler olarak goriilen protein matriksinin 1sitilmig

stit jelinde ¢ok daha yogun oldugu belirlenmistir.



Sekil 2.1. Asidik siit jelleri — Soldan saga: Isitilmamus siit ve 1sitilmus siit jelinin mikroyapisi (Lucey ve ark.,
1998a)

80°C ve lizerine 1sitilan asitlendirilmis siitiin dallanmis mikro yapida oldugu, 80-90°C
araligindaki 1sitmada ise mikro yapida biiyiik degisimler gdzlenmedigi fark edilmistir
(Lucey ve ark., 1998b). Asitli jel yapinin, 1s1l islem uygulanmamus siitte daha kivrimli
yapilar, 1s1l islem uygulanmus siitte ise diizlesmis filamentler igerdigi belirtilmistir (van

Vliet ve Keetels, 1995).

2.1.2. Asit-1s1 pihtis1 peynirlerde olgunlasma

Starter kiiltiir ve rennet kullanilmadan tiretilen asit-1s1 koagiile peynirlerde olgunlasma,
¢ig siitten kaynaklanan dogal enzimler ve starter olmayan bakterilerden
kaynaklanmaktadir. Siit kaynakli enzimlerin biiyiik bir kismi yiiksek sicaklik-kisa siire
(HTST) pastorizasyon normuna (72°C 15 sn) dayaniklidir ve proteinaz grubu plazmin,
asit fosfataz ve ksantin oksidaz gibi bazi dogal enzimler olgunlagma siiresince
aktivitelerini koruyabilmektedir (Fox ve ark., 2015). Cig siit kaynakli yaklasik 70
kadar dogal enzim bulunmaktadir (Kogak ve Giizel-Seydim, 2011). Peynirin proses
parametrelerine gore son tirlinde aktif olarak bulunabilmekte, peynirin iiretim sonrasi
ve raf dmrii boyunca kalitesini 6nemli 6l¢iide etkileyebilmektedirler. Cig siit kaynakli

enzimler ve inaktive olduklari 1s1l islem normlar: Tablo 2.3.’te verilmistir.
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Tablo 2.3. Cig siit kaynakli enzimler ve 1s1l inaktivasyon yiikleri

Enzim adi Is1l inaktivasyon normu

Alkali fosfataz (EC 3.1.3.1) 63°C 30 dk veya 80°C 0,45 sn (Wilinska ve ark., 2007)
Asit fosfataz (EC 3.1.3.2) 100°C 1 dk (Kitchen, 1985)

Laktoperoksidaz (EC 1.11.1.7) 72°C 30 dk veya 80°C 5 sn-3,5 dk (Fox ve Kelly, 2006)
Ksantin oksidaz (EC 1.17.3.2) 90°C 15 sn (Sharma ve ark., 2009)

Katalaz (EC 1.11.1.6) 70°C 30 dk (Farkye ve Imafidon, 1995)

Plazmin (EC 3.4.21.7) 80°C 10 dk (Kitchen, 1985)

Lipoprotein lipaz (EC 3.1.1.34) 75°C 15 sn (Farkye ve Imafidon, 1995)

Alkali fosfataz enzimi teknolojik acidan asit fosfataza goére daha fazla Onem
tagimaktadir. Isiya duyarli olup pastorizasyon kontroliinde indikatér olarak
kullanilmaktadir. Peynire iglenecek olan siite yeterli 1s1l islem uygulandigini kontrol
etmek i¢in alkali fosfataz enziminin varligina bakilmaktadir (Wilinska ve ark., 2007).
Siitte dogal olarak bulunan alkali fosfataz enzimi 1stya duyarli iken, mikrobiyal

kaynakli alkali fosfataz 1siya daha dayaniklidir (Kogak ve Giizel-Seydim, 2011).

Asit fosfataz enzimi, ¢ig siitte alkali fosfataza gore daha diisiik konsantrasyonlarda
bulunmasina ragmen, haslama sicakligina dahi dayanabildiginden peynirlerde yaygin
olarak bulunmaktadir. Proteazlarin ve peptidazlarin ¢oguna dayanikli olan
fosfolipidlerin defosforilasyonunda rol aldig diisiiniilmektedir (Fox ve Kelly, 2006).
Kazeinin defosforilasyonu, 1s1 stabilitesini distriir, kalsiyum baglama ve misel

olusturma 6zelligini olumsuz yonde etkiler.

Laktoperoksidaz, siitte dogal olarak bulunan bir antimikrobiyal maddedir. Patojen
mikroorganizmalara kars1 yeni dogan buzaginin bagisikligini giiglendirmede etkilidir.
Meme bezlerini de mastitise kars1 korur. Ayrica oksidorediiktaz grubu bir enzimdir;
metabolizma faaliyetleri sirasinda olusan reaktif oksijeni katalize ederek zararsiz hale

dontistiiren antioksidan 6zelligi vardir (Koksal ve ark., 2016).
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Ksantin oksidaz ¢ig siitte yag globiiliiniin membraninda bulunmaktadir. Isil islem ve
homojenizasyon etkisiyle yag globiili membranindan ayrilir ve aktivitesi artar.
Ksantinoksidaz, piirin bazlarini1 okside eder, nitratin nitrite indirgenmesinde goérev alir.
Boylelikle peynirde Clostridium cinsi bakterilerin aktivitesini sinirlandirmada
koruyucu rol oynar. Fakat olusan nitritin peynirdeki amino asitlerle birlesmesi sonucu
kanserojen nitrozamin bilesikleri olustugundan, son {iriinde nitrozamin miktar analizi
tavsiye edilir. Ksantin oksidaz enzimi ayrica stabil olan 30, bilesigini O’ye

doniistiirerek oksidatif ransiditeye neden olmaktadir (Harrison, 2006).

Katalaz enzimi de pastorizasyon yeterliliginin kontroliinde bakilan enzimlerdendir.
Termizasyonla (65°C 16 sn) dahi inhibe olabilmektedir. Cig siitiin dayanikliligim
artirmak i¢in 1s1l islem uygulanip uygulanmadiginin kontroliinde bir analiz yontemi
olarak kullanilir. Fakat yapilan ¢alismalarda, termizasyon uygulanmis siitten iiretilen
peynirlerin olgunlasmasi sirasinda bazi bakteriler ve mayalar tarafindan katalaz
tiretildigi tespit edilmis ve termizasyon indikatorii olamayacag ileri stiriilmiistiir (Fox

ve Kelly, 2006).

Proteinazlar, mikrobiyal kaynakli olabildigi gibi, inegin kan serumundan da siite
gecmektedir. Proteinlere etki ederek amino asitleri olusturdugundan, peynirin
olgunlagmasi sirasinda hem istenilen tat-kokuyu olusturur, hem de fazla aktivite
gostererek istenmeyen acilagmalara neden olabilir. Ozellikle mastitisli siitlerde yiiksek
proteolitik aktivite bulunur. Proteinazlardan bazilari n6tr ve hafif alkali pH’da aktif
iken bazi proteinazlar asidik pH’da aktiftir. Siitteki 6nemli proteinazlardan plazmin,
1stya dayaniklilig1 oldukga yiiksektir. Tamamen inaktivasyonu i¢in 142°C 18 sn veya
120°C 15 dk 1s1l islem uygulanmasi gerektigi belirtilmistir (Aslam ve Hurley, 1997).
Plazminin etki ettigi baslica substrat f-kazeindir, fakat osi- ve osp-kazeinlerini de
hidrolize etmektedir. k-kazein, B-laktoglobulin ve a-laktaloumin plazmine nispeten
daha dayaniklidir (Fox ve Kelly, 2006). Asit proteazlarin optimum aktivitesi pH 4’te
goriiliir. Alkali proteazlara gore i1stya daha duyarhdir. 78°C 10 dk’lik 1s1] islemle
aktivitesi %1’e diismektedir (Kitchen, 1985). k- ve B-kazeine aktivitesi daha diisiik
olup, a-kazeinleri yiiksek oranda hidrolize eder ve peynirin olgunlasmasinda dnemli

rol alirlar.
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Lipoprotein lipazlar 1siya olduk¢a duyarhidir. Cig veya termize siitten iretilen
peynirlerde lipolizden sorumlu olup olgunlasmada ve aroma gelisiminde 6nemli rol
oynar. Triagilgliserol ve diagilgliserolleri hidrolize ederek diisiik yogunluklu
lipoprotein pargaciklarina doniistiiriir. Cig siitten yapilan peynirlerin pastorize siitten
yapilandan farkli lezzette olmasina neden olan bir enzim grubudur (Kogak ve Giizel-

Seydim, 2011).

2.1.3. Cerkez peyniri

Cerkez halki (Adigeler) kuzeybat1 Katkasya’nin yerli halki olup, 19. ylizyilda savaslar
nedeniyle Anadolu topraklarina go¢ etmislerdir (Saylan, 2014). Cogu Cerkez kokenli
olmak iizere Kaftkasya halki, Orta Anadolu’da ve Tiirkiye’ nin batisinda yogunlagmistir
(Topgu, 2014). Cerkezlerin asil kokeni halen tam anlasilamamis olup, Sarmat, Eski
Tiirk ve Slav kokenli olabilecekleri ileri siiriilmiistiir. Habeslerle ve Hititlerle akraba

olabilecekleri, arkeolojik kazilar sonucunda tahmin edilmistir (Betrozov, 2009).

Sekil 2.2. Taze Cerkez peyniri

Cerkez mutfagi, tahil, siit ve siit triinleri agirlikhidir (Berkok, 1994). Sekil 2.2.’de
resmedilen Cerkez peyniri, en bilinen ve yaygin iiretilen lezzetlerindendir. Cerkez
peynirinin kalsiyum ve fosfor yoniinden zengin siit sekerinin diisiik oldugu

belirtilmektedir (Yilmaz, 2017).

Cerkez peyniri, Ricotta, Kareish, Quesco Blanco peynirleri gibi, asit ve 1siyla

pihtilastirilan bir peynir tiiriidiir. Hammadde olarak ¢ig siit kullanilmaktadir. Zamanla
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tiretiminde farkliliklar olusmakla birlikte, eski Cerkez ailelerin {liretim sekillerinde ¢ig
stit 1sitilarak kaynama bagslangicinda onceden eksitilmis peyniralti suyu yavasca
eklenir ve kabin kenar kisimlarindan ortasina dogru peynir kepgeyle toplanir.
Boylelikle yavasga karigmasi ve asitin tiim kitleye dagilimi saglanir. Beyaz peynir
pihtilart ve yesil renkli teleme suyu ayrimi gozlendiginde silizgegli kaliba alinir.
Teleme siiziilirken kabin veya sepetin seklini alinca tuzlanir. Peyniralti suyunun
istenilen diizeyde siiziilmesi i¢in peynir boyutuna ve siitiin kalitesine gore degismekle

birlikte yaklagik 5 saat yeterlidir.

Kamber (2005)’in de belirttigi tizere, endiistriyel olarak iiretilen Cerkez peynirleri,
pasta filata tipinde tiretilmektedir. Raf 6mriiniin uzamasi ve kirilganligin azaltilmasi
icin liretim sonrasi genellikle haglama asamasini icermektedir. Ayrica pihtilastirmada
mikrobiyal kontaminasyonlart minimize etmek ve kullanim kolaylig: i¢in eksitilmis

peyniralti suyu yerine ¢esitli organik asitler ilave edilmektedir.

Cerkez halkinin ge¢misten gelen bilgi birikimine gére Cerkez peyniri, savas yillarinda
(19. ylizyilda) agaca asilarak kurutulmakta (Sekil 2.3.) ve bu yontemle raf omrii

uzatilmaktaydi.

Sekil 2.3. Kurutulmus Cerkez peyniri

Daha sonra kuzinelerin bacalarina takilarak tiitsiye maruz birakilmis ve
kurutulmugtur. Gilinlimiizde tiretim sonras1 taze Cerkez peynirine tiitsiileme
uygulanmakta ve isli Cerkez peyniri iiretilmektedir. Isli Cerkez peyniri geleneksel
iiretim yapan Cerkez ailelerce elekli firinlarda odun yakildiktan sonra olusan tiitsiiye
peynirin yerlestirilmesi ve 1 gece kadar bu ortamda peynirin beklemesiyle iiretilir. Bu
gelencksel yontemle tiitsiilenen peynirlerde peynir iizerinde tiitsiiniin lekeleri

gozlenmektedir (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Geleneksel yontemle tiitsiilenmis isli Cerkez peyniri

Endiistriyel iiretimlerde ise, liretim kolaylig1 i¢in dogal veya yapay sivi tiitsii aromasi
eklenmis havuzlara daldirma ve/veya firinlama ile karamelizasyon yontemleri tercih
edilmektedir. Odun atesinde olusturulan tiitsiiniin peynire soguk tiitsiileme yontemiyle
direkt uygulanmas1 endiistriyel agidan zor bulunmustur. Avrupa peynirlerinde bu
geleneksel yontem yaygin olarak kullanildigi icin  0Ozel tiitsiileme firinlar
iiretilmektedir. Ulkemizde ise endiistriyel olarak tiitsiileme firmi iiretimi
bulunmamaktadir. Sekil 2.5.’te soguk dumanlama yontemiyle tiitsiilenmis Cheddar

peyniri drnegi verilmistir.

Sekil 2.5. Tiitstilemis Cheddar peyniri

2.2. Tiitsiileme

Tiitsiileme, gida muhafazasinda bilinen en eski yontemlerden biridir. Genel adi

“tiitstileme” olmakla birlikte aslinda, 1sitma, kurutma ve tiitsiileme islemlerinin bir
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kombinasyonudur. Odun yakildig1 zaman olusan tiitsiiniin gidayla temasi sonucunda
tiriinde nem kaybinin yani sira bazi bilesikler de olusmakta ve gidanin raf omrii
uzamaktadir. Onceleri sadece muhafaza icin kullanilan tiitsiileme islemi, olusan renk
ve aroma bilesenlerinin tiiketici begenisine hitap etmesi nedeniyle giiniimiizde peynire

cesitlilik katma amaciyla uygulanan bir yontemdir.

2.2.1. Tiitsii liretimi sirasinda olusan degisimler

Tiitsii, odunun sicaklik artiginin saglanarak ve hava girisinin kisitlanmasi sonucu tam
yanmanin dnlenmesi, fakat yikimin gergeklesmesi ile elde edilir ve elde edilen bilesige
pirolignez asit ad1 verilir. Bu termal yikim ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir; ulasilan
sicaklik, odunun cinsi ve nemi, oksijen miktar1 pirolizde énemlidir. Pirolize ugrayan
bir odun talasmin i¢ sicakligi 700-1000°C’yi bulur. Fakat merkez noktadan
uzaklasildikca sicaklik hizla diiser ve merkezden ¢ok az uzaklasildiginda dahi 300°C
ve altina gelir (Woods, 2003).

Odun piroliziyle yikimina ilk ugrayan bilesik 5 ve 6 karbonlu sekerlerden olusan
hemiseliillozdur. Hemiseliiloz, 200-260°C arasinda ayrisarak furan ve tiirevleri ile
alifatik karboksilik asitleri olusturur. Yikima ugrayan ikinci biiyiik bilesik ise uzun
zincirli glukoz polimeri olan seliillozdur. Selilloz, 260-310°C arasinda yikima
ugrayarak karboniller, asetik asit ve tiirevleri ile su ve az miktarda furan ile fenolleri
olusturur. Lignin, hidroksi- veya metoksi- fenilpropanlardan olusan bir bilesiktir ve
fraksiyonu en dayanikli olandir. Termal yikimi 310-500°C’de gergekleserek fenolleri
ve fenolik esterler ile tilirevlerini olusturur. Dolayisiyla, diisiik sicakliklarda
calisildiginda lignin tamamen pargalanamaz ve elde edilen tiitsliniin bilesimi, yiiksek

sicaklikta elde edilen tiitsiiden farkli olur (Maga, 1992; Woods, 2003).
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2.2.2. Tiitsii bilesimini etkileyen faktorler

2.2.2.1. Odunun cinsi

Odunun yapisinda genellikle %40-60 oraninda seliiloz (B-glukanlar), %20-30 oraninda
hemiseliiloz (pentoz ve heksoz kalintilar1 igeren heteroglikanlar), %20-30’a kadar bazi
lignin bilesikleri (kompleks, ii¢ boyutlu fenolik polimerler) ve az bir miktar protein
bulunur. Ayrica, miktar olarak ¢ok az, ancak kimyasal olarak ¢ok kompleks olan,
genellikle fenoller ve terpenlerin olusturdugu ve yumusak odun kisimlarinda bulunan,

diisiik molekiil agirlikli fraksiyonlar da vardir (Woods, 2003).

2.2.2.2. Odunun yanma sicakhg

Tiitsti Gretimindeki sicaklik, tiitsiinlin bilesimini etkilemektedir. 200-600°C sicaklik
araliginda karbonil konsantrasyonu artarken, 400-600°C’de toplam fenol
konsantrasyonu artmaktadir. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), 400°C’nin
altinda tespit edilemezken, metilen radikallerinin de olusumuyla 400°C ve iizerinde
hizla artmaktadir (Woods, 2003). PAH miktari, gida giivenligi i¢in 6nemli bir
parametredir. Modern tiitsiileme yontemlerinde PAH miktarini giivenli sinirda tutmak
icin ya 400°C’nin altinda g¢alisilmakta, ya da olusan PAH bilesenleri sonradan

uzaklastirilmaktadir.

Odunun kendisinin yakilmasi, tiitsiilemeden ziyade kurumaya, komiirlesmeye neden
olur. Ticari liretimlerde ise odunun kendisi yerine odun talasi kullanilmaktadir. Odun
talas1 yakildiginda, eger ¢ok giiclii bir hava beslemesi kullanilmiyorsa i¢in i¢in yanma
gergeklesir. Talas kullanildiginda olusan soguk tiitsli, oduna kiyasla, iiriine daha fazla

aroma ve daha uzun siireli raf 6mrii kazandirir (Vaz-Velho, 2003).

2.2.2.3. Tiitsiileme ortaminin nemi

Tiitsti bilesikleri, 6zellikle diisiik yag oranina sahip gidalarda, suyla birlikte iiriine

taginirlar. Tiitsiilemenin baglangicinda gidalarda ortalama %80 dolayinda su bulunur.
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Tiitstileme ilerledik¢ce nem ve su aktivitesi oranlar1 diiser. Bu nedenle, tlitsiilemenin
baslangicinda tiitsii bilesiklerinin absorpsiyonu liriiniin nem igeriginin en yiiksek

halinde olmasi nedeniyle daha yiiksek olmaktadir (Woods, 2003).

Gidanin nem kaybi, firmn igerisindeki havanin mutlak neminin gidanin yiizeyindeki su
aktivitesine oranina gore degisen bir hiza sahiptir. Isitict ve/veya kurutucu kullanilarak
uygulanan tiitsiileme isleminde nem kayb1 daha hizli olacaktir. Gidanin yiizeyi hizli
kurursa tiitsii bilesiklerinin absorpsiyonu zorlasacaktir. Siv1 tiitsii kullanimi, ylizeydeki
kurumalar1 engeller, fakat yetersiz kuruma ayni zamanda gidanin mikrobiyal raf

omrint kisaltir.

2.2.2.4. Hava akis hizimin etkisi

Hava akis, tiitsiiniin jeneratorden firina transfer olmasi ve odunun yanmaya devam
etmesi i¢in elzemdir. Ayrica, firin igerisindeki tiim tirlinlere esit miktarda tiitsiiniin
ulagmasi i¢in de gereklidir. Firin icerisinde dagilan tiitsii pargaciklari, ugucu aroma
bilesenleri i¢in bir tagtyicidir. Sabit sicaklikta tiitsiiniin hava ile seyreltilmesi veya tiitsii
sicakliginin artirilmasi, ucgucu bilesikleri damlacik fazindan buhar fazina tasir.
Boylelikle bu bilesiklerin hizli sekilde ve genis bir alanda gidaya tasinmasini saglar.

Soguk hava ise bunun tersi etki yapmaktadir (Woods, 2003).

2.2.2.5. Tiitsiileme siiresi

Gidanin yiizey alanindaki nem miktar1 azaldikga, tiitsiileme siiresini artar. Gidanin
yilizeyindeki yag miktar1 da 6zellikle yiliksek sicakliklarda calisildiginda tiitsiiniin
absorpsiyonunu etkiler. Yiiksek sicakliklarda protein denatiirasyonu ile birlikte {iriinde
bliziisme daha yiiksek olacagindan, yiizeye dogru yag sizmasi gerceklesir. Yiizeydeki
doygunluk arttikca tiitsii aromasimin absorpsiyonu diisecektir. I¢ kisimlara difiizyon
azalarak kisitli hale gelecektir. Asir tiitsii uygulansa dahi yilizeyden 5-10 mm igerilere

gidildikge gidanin tiitsii konsantrasyonu énemli 6lgiide azalacaktir (Woods, 2003).
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Geleneksel firinlarda firin sicakligi, firin i¢i nem miktari, havanin akis hizi, tiitsii
yogunlugu gibi parametrelerin kontrolii zor olup giinliikk hava kosullarindan da 6nemli
Olgiide etkilenir. Modern mekanik firinlarda daha kontrollii sartlarda

calisilabilmektedir.

2.2.3. Tiitsiileme cesitleri

Titsiileme, 30°C’nin altinda soguk tiitsiileme, veya 60-80°C sicakliklarda sicak
titsileme olarak uygulanabilmektedir. Soguk tiitsiileme, {irline raf Omri
kazandirmaktan ziyade aroma katkisini amaglar. Soguk tiitsiilemede, gidanin
proteinleri koagiile olmayacak sekilde, bir miktar sicaklik uygulamasi
yapilabilmektedir (Vaz-Velho, 2003). Fakat bu sicaklik uygulamasi, iriiniin ig¢
ylizeylerine ulasmayacagi ve protein denatlirasyonuna da neden olmayacak kadar
diisiik bir uygulama oldugu icin, depolama ve tagima sirasinda {iriiniin soguk zinciri

mutlaka korunmalidir.

Baz1 uygulamalarda soguk ve sicak tiitsiileme kombine sekilde kullanilabildigi gibi,
tiitsii aromalar1 da yaygin sekilde uygulanabilmektedir. S1vi tiitsii aromalari, tiitsiiniin
su, yag veya bir organik ¢oziicli igerisinde ¢oziindiiriilmesiyle elde edilen dogal
materyallerdir. Fakat glinlimiizde dogal ekstraktlarin yani sira, yapay tlitsii aromalar1
ve hatta tiitsii igermeyen, tiitsiilenmis hissi veren maya kaynakli iriinler de

kullanilabilmektedir.

Sivi  tiitsiileme,  enjeksiyon,  daldirma, spreyleme gibi  yOntemlerle
uygulanabilmektedir. Bunlardan enjeksiyon ve daldirma yontemlerinde, fenolik
bilesikler iirliniin i¢ ylizeyine kadar ulasabilirken, spreyleme yonteminde aroma
bilesenleri, geleneksel yontemle tiitsiilenen iirlinlerde de goriildiigii gibi, ylizeyde,

tirlinlin i¢ kisimlarina gore daha yiiksek yogunlukta bulunmaktadir (Vaz-Velho, 2003).

Soguk tiitsiilemede {irtiniin mikrobiyal florasi, ¢ig iirliniin florasin1 temsil eder ve bir
kritik control noktasidir. Ozellikle soguk tiitsilemede hijyen kurallarma dikkat

edilmeli ve miimkiin oldugunca yiiksek teknoloji kullanilmalidir.
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2.2.4. Tiitsiideki aroma bilesenleri

Odun tiitsiisiinde ¢ok sayida aroma bilesigi tespit edilmis olup, Tablo 2.4.’te de
verildigi iizere, karbonillerle fenollerin miktarca baskin oldugu gdzlenmistir. Fakat
aroma kimyasina gore bilesigin miktarca fazla bulunmasi, aromaya en biiyiik katkiy1
sagladigin1 gostermemektedir. Odun tiitsiisiinde duyusal olarak hissedilen aromaya en

biiytik katki, fenolik bilesiklerden gelmektedir.

Tablo 2.4. Odun tiitsiisiinde tespit edilen bilesik sayilar1 (Maga, 1987)

Sumy Tespit edilen
miktar

Karboniller 131
Fenoller 75
Asitler 48
Furanlar 46
Alkoller 22
Esterler 22
Laktonlar 16
Diger 50
TOPLAM 410

Sert ve yumusak agaclardaki ligninlerin metoksi- gruplar1 sayica birbirinden farkli
oldugundan, agac tiiriine gore olusan fenol bilesikleri de miktarca farklilik
gostermektedir. Fakat ligninler fenol icin tek kaynak degildir. Seliiloz da alifatik
bilesiklerin yiiksek sicaklikta aromatik bilesiklere doniismesiyle fenolik bilesiklere
katilmaktadir. Seliilozun termal yikiminda muhtemelen glukozun dehidrasyonunun
ara irilin olarak goriilen furan bilesikleri ile hemiseliilozun termal yikimi sirasinda
olusan 5 ve 6 sekerli furan bilesiklerinin, aromaya biiyiik katkisinin bulundugu
bildirilmistir. Halkasinda 5 seker icerenler tatli, meyvemsi ve yesil ot notlar1 verirken,
6 seker iceren en 6nemli furan bilesiginin maltol oldugu belirlenmistir (Maga, 1987,

1992).
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Bir ¢alismada, mese, kiraz, bambu, ¢cam ve sedir agaglarinin tiitsiilerinden elde edilen
karbonil tiirevlerinin benzer miktarlarda oldugu bulunmus ve bu karbonil bilesiklerinin
tiitstiye yesilimsi not verdigi tespit edilmistir (Fujimaki ve ark., 1974). Bir toksik
bilesik olan formaldehit de tiitsiide bulunan karboniller arasindadir. Odun tiitsiisiinde
2000 ppm’e kadar rastlanmis, bunun %2,5 gibi bir kisminin tiitsiilenmis iiriine gectigi

tespit edilmistir (Toth ve Potthast, 1984).

Laktonlar ve pirazinler de aromaya bir miktar katkisi bulunan bilesenlerdir. Esterlesme
sekillerine gore vanilyamsi, karamelimsi, bitter, yanik, tiitslilii, odunumsu gibi

tanimlanan farkli notlar kazandirmaktadirlar (Maga, 1987).

Istenilen aroma yogunlugu icin soguk tiitsiilemede {iriiniin tiitsiiye maruz kalma siiresi
ayarlanirken sivi tiitsii aromalarinda konsantrasyon énemlidir. Uygulanacak siire veya
konsantrasyon ise, liriiniin yag igerigi, uygulanan proses asamalari ve iirliniin cinsi gibi
birgok faktore gore degiskenlik gostermektedir (Sikorski, 2016). Yapilan ¢alismalar
titstilii aromanin en ¢ok Cis-iso-6jenol, 2,6-dimetoksifenol ve 2,6-dimetoksi-4-
metilfenol  bilesiklerinden  kaynaklandigi  bulunmustur.  2,6-dimetoksi-4-
hidroksibenzaldehit bilesiginin ise, tiitsiide bulunan antioksidan ve antibakteriyel

ozellikte bir ugucu bilesik oldugu belirtilmistir (Ahmad, 2003).

2.2.5. Tiitsiiniin kimyasal giivenilirligi

Titsiileme sirasinda olusan kanserojen bilesikleri dnleme calismalar1 uzun yillardir
tizerinde calisilan bir konudur. PAH ve N-nitrozamin (NA) bilesikleri kansere neden
olma potansiyeli olan tiitsii bilesenleridir. PAH bileseni olan benzo[a]piren, mutajenik
ve kanserojenik etkileri yiiksek oldugu i¢in, indikatdr olarak tanimlanmaktadir. NA
bilesikleri odun tiitsiistinde bulunan azot oksit bilesiklerinin, sekonder aminlerle
reaksiyonu sonucu olusur. Tiitsiilenmis peynirlerde, tiitsiillenmemis olanlara kiyasla
NA onciisii N-nitrosoprolin ve N-nitrozosarkozin maddelerinden N-nitrosoproline

onemli dl¢iide rastlanmistir (Hamburg ve Hamburg, 1991).
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Endiistride bazi uygulamalarla PAH olusumu azaltilmaya calisilmaktadir. Tiitsti
tiretimi i¢in ayr1 bir jeneratdriin kurulmasi, piroliz sicakliginin 200-425°C’ler arasinda
tutulmasi, tiitstiniin elektrostatik filtrasyonu, kizgin buhar distilat1 ile tiitsii tiretilmesi
veya sivi tiitsii aromalarmin kullanimi, PAH miktarin1 azaltan yontemler olarak
kullanilmaktadir (Vaz-Velho, 2003). Yapilan bir ¢alismada, tiitsiileme {initesinin
icerisindeki peynirlerin konumlarma goére de PAH miktarlarinin 6nemli Olciide
degistigi belirlenmistir. Aym1 ¢alismada, tiitsiilenmemis olan peynirlerin PAH
miktarlarinin diistik oldugu, tiitsiinlin fira girdigi kisimdaki peynirlerde en yiiksek
yogunlukta bulundugu, st raflarda yer alan peynirlerin de, tiitsii buharinin yukari
yonlii egilimi nedeniyle, alt raflarda bulunan peynirlerden daha yiiksek oranda PAH
icerdigi belirlenmistir (Guillén ve ark., 2011). Baz1 ¢calismalarda ise, geleneksel soguk
titsileme  yontemiyle tiitsiilenmis  peynirlerin  kabuklar1  uzaklastirilarak
tiiketildiklerinde, s1v1 tiitsii aromastyla tretilen peynirlerden daha diisiik miktarlarda

PAH igerdikleri belirlenmistir (Vaz-Velho, 2003).

2.2.6. Titsiileme firmi

Geleneksel tiitsiileme, kuzine, ekmek firini gibi pisirme amagh kullanilan ocaklarda
triintin kurutulurken tiitsii buharina maruz kalmasiyla gerceklesmekteydi. Bu tip
firinlarda tretilen iriinlerde standardizasyon saglanamadigi icin, dig ortamin hava
kosullarindan da dnemli dlciide etkilenildigi i¢in gida sanayi teknolojileri gelistikge

tiitsilleme firinlari tiretilmeye baglandi.

Sekil 2.1.”de sematize edildigi iizere, sanayi tipi tiitsiileme firinlarinda sicak tiitsiilleme
uygulamast i¢in bir 1sitict yiizey bulunmaktadir. Isitict yiizey olarak bir odun talagi
yakilan tepsi de kullanilabilmekte, elektrik veya LPG ile yakilan bir rezistans veya
ocak da bulunabilmektedir. Sicak tiitsiilleme firinlarina soguk tiitsiileme jeneratorii
monte edilebilmektedir. Bunun i¢in firina bir kanal agilip, odun talaginin yakildigi
soguk tlitsiileme jeneratoriinde olusan tiitsii buhari, hava besleme pompasiyla kanaldan
firin igerisine iiflenmektedir. Soguk tiitsii buhar1 tek noktadan girecegi i¢in firin
igerisine fan eklenip tiim alana esit tiitsii dagilimi saglanabilmektedir. Tiitsiileme

stiresi, tilitsli jeneratoriine hava beslemesi durdurularak ayarlanabilmektedir. Odun
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talagina oksijen girisi olmadig1 anda yanma duracak ve tiitsii iiretilmeyecektir. Firin
icerisinde dolasan tiitsiiniin bosaltilmasi i¢in de hava desarj vanasi konulur. Bu vana,

tiitstinlin yukar1 yonlii hareketi nedeniyle firinlarin gatisinda yer alir (Sekil 2.6.).

E‘ Hava desarj vanasi

///////////
J< N S S S S vyl

Uriin yerlestirme
raflan

S0 0 S / / / / Soguk tltsileme
jeneratori

SO S

///////////
L 2 S L L L S S S

PN
|

Sicak titsileme
1s1 Unitesi

Baglanti tupl

Hava besleme
pompasi

Sekil 2.6. Endiistriyel sicak ve soguk tiitsiileme firin1

Siirekli sistemde calisan firinlarda tiitsii firinin yan duvarlarindan birinden girerken
digerinden ¢ikarak yeniden tiitsii buhar1 ve hava beslemesiyle giris duvarindan igeriye
iiflenir. Ornek bir sistem Sekil 2.7.’de verilmistir. Bu sistemlerde belli araliklarla
tiitstinlin akis yonii iki yonli sirkiilasyon yapabilen fan yardimiyla degistirilir.
Boylelikle tiitsii aromasmin yalniz bir duvardaki {irlinlerde daha yogun olmasi
engellenmis olur. Stirekli sistem firinlarda, kesikli sisteme gore daha homojen bir tiitsii

dagilimi saglanabilecegi disliniilmistiir. Fakat yine de tiitsii, iirlin yerlestirme raflar
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arasinda ilerlerken aroma kaybina ugrar, nemi artar ve sicakligi diiser. Bunu 6nlemek

icin kimi zaman hareketli raflarin yerleri degistirilebilmektedir.
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Sekil 2.7. Siirekli sistem yatay akisl tiinel tipi sicak ve soguk tiitsiileme firin1

Taze hava
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Siitiin temini

Bu c¢alismada, Sakarya’da bulunan bir siit ¢iftliginde yetistirilen Holstein cinsi
ineklerden temin edilen ve sagim sirasinda 4°C’ye sogutarak giinliik olarak iiretim
alanina ulastirilan ¢ig siit kullanilmistir. Calismada kullanilan ortalama ¢ig siit
kimyasal bilesimi Milkana Express milk analyzer (Mayasan Biotech A.S., Tiirkiye) ve
Bante 220 portatif pH metre (Bante Instruments, China) cihazlariyla 6l¢iilmiis ve
sagim donemine gore sonuglar Tablo 3.1.’de verilmistir. Bagimsiz 6rneklemli T-test’e
gore %95 giiven araliginda mevsimler arasi siitlerin pH degerlerinde 6nemli bir

farklilik olmazken, yag, protein ve kuru madde degerleri dnemli olgiide degisim

gostermistir.

Tablo 3.1. Peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siit bilegimi

Bilesim Yaz siitii Kis siitii

Yag (%) 2,9+£0,05 3,9+0,01
Protein (%) 3,3+£0,04 3,5+0,01
Yagsiz kuru madde (YKM) (%)  8,7+0,09 9,7+0,03
pH (10°C) 6,6 £ 0,02 6,6 £0,01

3.1.2. Pastorizatoriin temini

Siitiin pastorizasyonu, Gidamaksan firmasi (Sakarya, Tiirkiye) tarafindan iiretilen 200
kg kapasiteli ¢ift cidarli, cidardan sicak/soguk su sirkiilasyonlu, karistiricili, cidar suyu

sicakligi ve siit sicakligr gostergeli siit pisirme kazaninda saglanmistir (Sekil 3.1.).
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Siitiin  asitlendirilmesi ve peynir iretimi de yine silit pisirme kazaninda

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1. Siit pisirme kazani

3.1.3. Asit kaynaklarinin temini ve hazirlanmasi, kalsiyum kloriiriin temini

Peynir iiretiminde siitii asitlendirmek amaciyla Giinesoglu Siit Gida San. Tic. A.S.
(Sakarya, Tiirkiye) firmasinda iiretilen peynirlerin lora islenecek olan suyu (PAS)
stiziilerek temin edilmistir. PAS’1n ortalama degerleri %7,3 YKM ve pH 4,8’dir. Temin
edilen PAS, oncelikle pH istenilen seviyeye gelene kadar (pH 3,2 10°C) yaklasik 2
hafta inkiibasyona birakilmis, daha sonra mikrobiyal yiikii azaltmak ve aktif enzimleri

inhibe etmek i¢in pastorize edilmistir.

PAS’1n yani sira gidada kullanima uyumlu (foodgrade) Tito markali (Smart Kimya,
[zmir, Tiirkiye) %80°lik laktik asit (LA) ve %35’lik kalsiyum kloriir (CaClz) temin

edilmistir.
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3.1.4. Tiutsiilleme firininin iiretimi ve temini

Calisma kapsaminda, isli peynir grubu igin tiitsiileme firin1 tasarlanmis ve iilkemizde
ilk kez ticari olarak tiitsilleme firm1 tretilmistir. Titsiileme firmi, 20 kg peynir
kapasiteli, elekli raflardan olusan, sicak ve soguk tiitsiilemeye uyumlu, homojen
sicaklik dagilimi i¢in fan igerikli, 1sitma gerektiren prosesler i¢in rezistansl olarak
tretilmistir. Tiitsiiniin girdigi alt bélmede ve tiitsiiniin yiikselerek ¢iktig1 iist bolmede
bulunan peynirlerin sicaklik kontrolii i¢in alt ve iist bélmelere sicaklik problari
yerlestirilmistir. Tiitsii dumaninin tiretim sonrasi tahliyesi i¢in en iiste kelebek vana
yerlestirilmistir. Soguk tiitsiilleme icin tiitsii jeneratorii iiretilmis ve cihaza monte
edilmigstir. Tiitsii jeneratdriinde odun talasi haznesi yer almaktadir. Hazneye
doldurulan talas yakilarak kapak kapatilmakta ve olusan tiitsii buhari tiitstileme firinina
yan kisimdan kompresdr yardimiyla verilmektedir. Kompresor basincinin
ayarlanabilir 6zellikte olmas1 i¢in vana ve basing gostergeleri eklenmistir. Firin
igerisindeki basing, ayarlanan degere gelince tiitsii liretimi durmakta, zamanla basing
diistiigiinde kompresor otomatik olarak tekrar devreye girmekte ve oksijen vererek
talagin tekrar aktif olmasini saglamaktadir. Boylelikle, firin igerisindeki tiitsii
konsantrasyonu zamana karsi degisim gostermemektedir. Uretilen firmin tiitsi

jeneratOriiniin talas haznesi Sekil 3.2.”de, rafli i¢ gorlinlimii Sekil 3.3.’te verilmistir.

»-

RlP

Sekil 3.2. Tiitsii jeneratoriiniin talas haznesi
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Sekil 3.3. Tiitstileme firini i¢ gérinimii

3.2. Yontem

3.2.1. Siitiin pastorizasyonu ve asitlendirilmesi

Tez kapsaminda kurulan isletmeye temin edilen ¢ig siit, 100’er kg’lik iki be¢ halinde
151 yiikii 90°C’de 5 sn olmak iizere yiiksek sicaklikta pastdrize edilmistir. ilk beg 90°C,
ikinci be¢ 70°C’de asitlendirerek pihtilagtirma sicakliginin iirtine etkisi incelenmistir.
Isitma sirasinda peynir siitiine %0,01 oraninda CaClz (%35°lik ¢ozeltiden %0,03
oraninda) eklenmistir. {lk bege pastdrizasyondan hemen sonra %12,8 oraninda PAS ve
%0,054 oraninda LA (%80’lik ¢ozeltiden %0,068 oraninda) eklenmis ve siizme dncesi
tekrar 90°C’ye cidardan sicak suyla 1sitilmistir. Ikinci beg ise 70°C’ye cidardan
sogutulup asitlendirilmis ve PAS ilavesiyle sogudugu i¢in tekrar 70°C’ye 1sitilmig, bu

sicaklikta siiziilmiistiir.

3.2.2. Piht1 siizme, tuzlama ve dinlendirme

Asitlendirme sonucu olusan pihti, ortalama 1 kg peynir kapasiteli elekli kaliplara

alinir. Sekil 3.4.’te siizme asamasimin, Sekil 3.5.’te siliziilen peynirin goriintiisii
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verilmigtir. Elde edilen teleme yiizeyine, %1 oraninda kuru sofra tuzu esit
paylastirilarak tuzlanir. PAS tamamen siiziilirken mikrobiyal aktiviteyi en aza
indirmek i¢in peynirin hizli ve steril ortamda sogumas1 amaglanmistir. Bu nedenle
tuzlamanin hemen sonrasinda peynirler, 4°C’lik soguk depoya konulmus ve 1 gecelik
(14 saat) dinlendirme sirasinda ortamda ozon jeneratorii (Dezenfekte Ozon Sistemleri,

Kocaeli, Tiirkiye) de devamli ¢aligmistir.

Sekil 3.4. Teleme siizme agamasi

Sekil 3.5. Uretilen taze Cerkez peyniri
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3.2.3. Peynirlerin Kesilmesi ve tiitsiilenmesi

Peynirler alkolle temizlenmis bigak yardimiyla ozonlanmis ortamda 6’sar pargaya
kesilerek vakum paketleme cihazi (CromPack-Vakumlama makineleri, Istanbul,
Tiirkiye) yardimiyla poliamid-polietilen katmanli vakum posetlere konulmustur.

Thtsiilenecek gruplar paketleme Oncesi tiitsiileme firinina verilmistir.

Tiitsii eldesinde, mese agact temin edilerek talag haline getirilmis ve kurutulduktan
sonra tiitsii kaynagi olarak kullanilmigtir. Tiitstileme 2,5 saat (az isli grup) ve 6 saat
(cok isli grup) olmak iizere iki farkli siirede ve 25°C sabit sicaklikta yapilmistir.
Titsiileme sirasinda fan devamli calistirilmistir. Kompresér basinc1 2,5 barda

calisilmigtir. Sekil 3.6.’da bir grup tiitsiillenmis Cerkez peynirinin gorseli verilmistir.

Sekil 3.6. Tiitstilenmis Cerkez peyniri

3.2.4. Uretim akis semasi

Onceki kisimlarda detayli anlatilan iiretim prosesinin akis semas: Sekil 3.7.’de

Ozetlenmistir.
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CERKEZ CERKEZ
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Sekil 3.7. Taze ve tiitsiilenmis Cerkez peynirlerinin iiretim akis semasi

Uretim akis semasinda da kategorize edildigi iizere, deneme deseni iiriinleri Tablo

3.2.’de verilmistir. Deneme deseni iirlinleri hem Agustos ayina ait yaz siitii hem de

Subat ayina ait kis siitii ile 3’er tekerriirlii olarak tiretilmistir.

Tablo 3.2. Yaz ve kis siitiiyle tiretilen peynirlerin deneme desenleri

Uriin ad1 Proses detay1

70°C Taze 70°C’de pihtilagtirilmig, islenmemis, taze olarak tiiketilen
70°C Az isli 70°C’de pihtilagtirilmis, 2,5 saat islenerek tliketilen

70°C Cok isli 70°C’de pihtilagtirilmis, 6 saat islenerek tiiketilen

90°C Taze 90°C’de pihtilagtirilmig, islenmemis, taze olarak tiiketilen
90°C Az isli 90°C’de pihtilastirilmig, 2,5 saat islenerek tiiketilen

90°C Cok isli

90°C’de pihtilastirilmig, 6 saat islenerek tiiketilen




32

3.3. Analizler

Uretilen peynirlerde paketleme oncesinde tiim asamalarda randiman hesaplamasi
yapilmistir. Randiman hesaplamasi i¢in Denklem 3.1 kullanilmistir. Tiitstileme sonrasi
olusan agirlik kayb1 dikkate alinarak elde edilen verim kaybi ise Denklem 3.2°ye gore
hesaplanmustir.

islem sonrast peynir agirligt (kg)

x 100

Randiman (% verim) = =— ————————
islem oncesi sit agrlig (kg)

(3.1)

% verim kaybt = islem 6ncesi % verim — islem sonrast % verim

(3.2)

Peynirlerin 15. giliniinde genel kimyasal bilesimleri analiz edilmis ve raf dmriiniin 1.,
30., 60. ve 90. giinlerinde mikrobiyolojik, duyusal, tekstiirel o6zellikleriyle
olgunlagmay1 tanimlayan pH, titrasyon asitligi, suda ¢oziinen azot miktari, olgunlasma
derecesi ve toplam serbest yag asidi miktarlar1 analiz edilmistir. Depolamanin 1. ve

90. giinlerinde mikroyapilar1 incelenmistir.

Kimyasal analizlere hazirlik asamasinda triinlerin isli dis ylizeyleri ayrilmaksizin,
ticgen kesilmis peynir 6rnekleri rendelenerek homojen karistirilmis ve analizler bu 6n
hazirlik asamasindan sonra gerceklestirilmistir. Kimyasal ve tekstiirel analizler ii¢
tekrarli olarak, mikrobiyolojik analizler iki tekrarl ikiser paralel (4 paralel) olarak

gergeklestirilmistir. Sonuclar istatistiksel agidan degerlendirilmistir.

3.3.1. Genel kimyasal bilesimin saptanmasi

Uriinlerin kuru madde (KM), yag, protein ve tuz igerikleri belirlenmistir. Orneklerin
KM degerleri, IDF (2004)’e gore 101+£2°C’de sabit tartima gelene kadar kurutulup
gravimetrik olarak Ol¢iilmesiyle analiz edilmistir. Yag analizi, Gerber yontemiyle
gerceklestirilmistir (ISO, 2008). Protein miktari, toplam azot iizerinden Kjeldahl
yontemine gore yapilmistir (IDF, 2001). Tuz miktari, potansiyometrik titrasyona
dayali olarak ve kloriir cinsinden 6l¢iilmiistiir (ISO, 2006).
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3.3.2. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in peynirler, tiim kitleyi temsil edecek sekilde steril ortamda
tartilarak Ringer (Merck, Almanya) ¢ozeltisinde 107 diliisyonlarda seyreltilmistir.

Sonuglar “log.kob/g” cinsinden verilmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) saymmi i¢in plate count agar (PCA)
besiyerine (Merck, Almanya) yayma yontemiyle ekim yapilmistir. 35°C’de inkiibe

edilerek 48 saatin sonunda iiremis olan bakteri kolonileri sayilmistir (Bridson, 1998).

Toplam maya ve kiif igin Oxytetracycline-glucose-yeast extract (OGYE) agar (Merck,
Almanya) besiyerine yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Plaklarda 25-30°C'de 5-7

giin inkiibasyondan sonra olusan koloniler sayilmistir (Bridson, 1998).

Koliform grubu bakterilerin tespiti i¢in Violet Red Bile (VRB) agar (Merck, Almanya)
besiyeri kullanilarak cift katli dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir ve 37°C’de 24

saat inkiibasyon sonrasi tipik koloniler sayilmistir (Bridson, 1998).

3.3.3. Duyusal analizler

Duyusal 6zellikler 8 panelist tarafindan analiz edilmistir. Uriinler renk, tekstiir (sikilik,
yap1, ¢ignenebilirlik, elastikiyet), tat (tuzluluk, yogurdumsuluk, eksilik, karakteristik
tat, tlitsii yogunlugu) ve genel begeni acisindan incelenmistir. Panelde kullanilan
aciklamali form Tablo 3.3.’te verilmistir. Olusturulan panel formu, sayisal puanlamali
kalite derecelendirme testinin yan1 sira begeniyi sorgulayan hedonik bir test sorusu da
iceren hibrit formdur (Lawless ve Heymann, 2010). Ornek sayis1 fazla oldugu igin

skala genis tutulmus, panelistlerden 1-9 aras1 puanlama yapilmasi istenmistir.
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Tablo 3.3. Duyusal analiz formu

Panelistin Ad1, Soyadt: Tarih:

Ozellikler, diger iiriinlere gore kiyaslanmalidir. Ornegin; En yumusak iiriin : 1, En sert iiriin : 9. Fakat
Aciklamalar: hi¢ biri yumusak bulunmadiysa puanlama daha biiyiik rakamlardan baslayabilir. Hicbiri yeterince sert
bulunmadiysa 9'dan diisiik rakamlar verilebilir. Bu durum diger tiim bashklar icin de gecerlidir.

1. Renk: Uriiniin dis rengini temsil eder. Puanlama diger iiriinlere gore yapilmalidir. En beyaz: 1, En sart: 9

2. Sikilik: Dokunuldugunda veya ¢ignendigi zamanki sertligi tanimlar.

3. Yapi: Uriiniin elde veya agizda dagilma kolayligini anlatur.

4. Cignenebilirlik: Cigneme ve yutma sirasinda asir1 sertlik veya pargalanip rahatsizlik verme gibi hisleri tanimlar.

5. Elastikiyet: Cigneme sirasinda hissedilen, zor deforme olma 6zelligidir. Kasar peynirindeki gicirtili sesi tanimlar.

6. Tuzlu tat: Hosa giden, beklenen tuz oran1 5 puan olarak degerlendirilir.

7. Yogurdumsu tat: Koy yogurdunun agizda biraktig asitligi, dildeki yanmay1 tanimlar.

8. Eksimsi tat: Limon eksiligini tanimlar.

9. Tat: Ik iki numunede karakteristik olarak taze beyaz peynir tad1 aranir. Sonraki numunelerde karakteristik tat tiitsii aromali peynir tadidir.
10. Tiitsii yogunlugu: Tiitsli aromasinin diger numunelere kiyasla, miktar

11. Begeni: Panelistin kisisel peynir tercihine gore begenisini tanimlar.

URUN KODU

1. RENK Beyaz 1 - 9 Sarimtirak

2. SIKILIK Yumusak 1 - 9 Sert

3. YAPI Gevsek 1 -9 Siki

4. CIGNENEBILIRLIK Cigneme Kolay 1 - 9 Zor

5. ELASTIKIYET Elastik Degil 1 - 9 Cok Elastik

6. TUZLU TAT Hig tuz yok 1 - 9 Asin1 tuzlu

7. YOGURDUMSU TAT Yogurdumsu degil 1 - 9 Asir1 yogurdumsu
8. EKSIMSI TAT Hig eksi degil 1 - 9 Asir1 eksi

9. TAT Karakteristik degil 1 - 9 Karakteristik, dogal
10. TUTSU YOGUNLUGU  Tiitsii aromasi yok 1 - 9 Aroma asir1 yogun
11. BEGENI ‘ Hig begenmedim 1 - 9 Cok begendim

12. YABANCI TAT (Varsa tanimlaymiz): ...

3.3.4. Tekstiir analizi

Tekstiir analizinde Brookfield CT3-4500 g tekstiir analiz cihazi (AMETEK
Brookfield, ABD) kullanilmistir. TA 15/1000 45° konik prob ile 10°C’de sertlik
analizi yapilmis ve sonuglar gram cinsinden verilmistir.

3.3.5. Raf omrii olgunlasmasi kimyasal analizleri

3.3.5.1. pH ve titrasyon asitligi analizi

Uriinlerin pH’lar1, 10 g hassas tartilmis rendelenmis peynir drneginin 10 ml distile su

ile IKA T18 (IKA-Werke GmbH Co., Almanya) homojenizator yardimiyla

karistirilmasi sonrast Hanna pH 211 (Hanna Instruments, Almanya) cihazi kullanilarak
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analiz edilmistir. Ayni yontemle titrasyon asitligi numunesi hazirlanmig ve Tiirk
Standardi peynir analiz yontemi (TSE, 2006) modifiye edilerek 0,25 N sodyum
hidroksite (NaOH) kars1 titrasyonla laktik asit cinsinden asitlik (% LA) hesaplanmustir.

3.3.5.2. Suda ¢oziinen azot miktar: ve olgunlagsma derecesi tayini

Suda ¢oziinen azot (SCA) miktar1 proteoliz diizeyini belirlemede 6nemli bir analizdir.
SCA analizinde Kuchroo ve Fox (1982)’un o6nerdigi yontemle suda ¢6ziinen azotlu
maddelerin suya gecirilmesi ve Kjeldahl azot analiziyle miktarin saptanmasi
saglanmigtir. Yontemde, 10 g peynir 6rnegi, 40 ml 40°C’de distile su ile karistirilip
IKA T18 homojenizator kullanilarak 2 dakika homojenize edilmistir. Karisim 1 saat
40°C'deki ¢alkalamali su banyosunda tutulmus ve ardindan 3000 g'de 4°C'de 30 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi, list kisimdaki yag tabakasi bir spatiil ile
uzaklastirildiktan sonra, sivi kisim Whatman No.42 beyaz bant filtre kagidindan
stizlilmistiir. Filtrattan 10 ml alinarak Kjeldahl metodu (IDF, 2001) ile SCA igerigi

belirlenmistir. Hesaplamada kullanilan formiil (Denklem 3.3) asagida verilmistir:

[1,4 X (V1-Vo) X N X F]

% Suda ¢6ziinen azot (w/w)=
m

V1: Ornek icin harcanan HCI, ml

Vo: Ko6r denemede harcanan HCI1, ml

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

m: Ornek miktar1, g (3.3)

SCA degerinin toplam azota orani olarak ifade edilen olgunlasma derecesi (OD)

degeri, Denklem 3.4’te verilen formiil ile hesaplanmistir:

Olgunlagma Derecesi = (%SCA x 100) / %Toplam Azot” (3.4)
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3.3.5.3. Toplam serbest yag asidi miktar1 tayini

Raf omrii sirasinda peynirlerdeki lipoliz diizeyini saptamak i¢in toplam serbest yag
asidi (TSYA) miktar1 belirlenmistir. Oncelikle Nufiez ve ark.nin (1986) &nerdigi
yontemde  yapilan  modifikasyonlarla  peynirlerdeki  yag  ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. Uygulanan yontemde; kiiglik parcalar halinde rendelenmis peynir
orneginden 10 g tartilmis ve iizerine 6 g susuz sodyum siilfat (NaSO4) (Merck,
Almanya) ilave edilmistir. Bir havan igerisinde peynir ile NaSOjs iyice karistirilarak
ezilmis, daha sonra karisim rodajli kapakli erlene alinarak 60 ml dietileter (Merck,
Almanya) ilave edilmis ve 1 saat bekletilmistir. Bu siire igerisinde karigim her 15
dakikada 1 dk siire ile karistirilmistir. Sivi kisim, beyaz bant filtreden gegirilmis ve
kat1 kisimdaki muhtemel yag kalintilar1 her defasinda 20 ml dietileter ilave edilerek 3
kez ¢oziindiiriiliip silifli-kapakli erlende toplanmistir. Erlende toplanan dietileter-yag
karigimindan, dietileter 50°C’de rotary evaporator (Buchi, rotavapor R-215 advanced
with vacuum controller V850) yardimiyla vakum altinda uzaklastirilmistir. Yag
icerisindeki dietileter tamamen ugurulduktan sonra erlende kalan yaga 10 ml
dietileter:etilalkol karigimi (1:1) ilave edilerek 0,05 N (etilalkolde hazirlanmis) KOH
ile %1’lik feneolftalein esliginde titre edilmistir. Sahit deneme yapildiktan sonra,

Denklem 3.5’te verilen formiil yardimiyla serbest yag asitleri hesaplanmstir:

[ml KOH (V1-Vo) x 282 x F x 0,5]

% Oleik asit (g/100g yag) =
ornek(g) x 100

V1 : Ornek i¢in harcanan KOH, ml
Vo : Sahit denemede harcanan KOH, ml
282 : Oleik asitin molekiil agirhigi, g/mol

F : 0,05 N KOH ¢ozeltisinin faktorii (3.5)
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3.3.6. Mikroyapinin belirlenmesi

Uriinlerin mikroyapilar1 FEI Quanta FEG 250 taramali elektron mikroskobunda
(SEM) depolamanin 1. ve 90. giinlerinde ESEM modunda 30 kV’da 1000x biiyiitmede

incelenmistir.

3.3.7. istatistiksel analiz

Yapilan analizler 6ncelikle SPSS 20.0 (IBM, ABD) yazilimi kullanilarak Tabachnick
ve Fidell (2012)’in homojenlik testine gore analiz edilmistir. Uriinlerin mevsim
kaynakli farkliliklariin tespitinde, iki mevsim arasindaki fark, bagimsiz degiskenler
i¢in P < 0,05 anlamlilik diizeyinde T-testi ile incelenmistir. Uriinler aras1 diger tiim
farkliliklarin incelenmesi i¢in SPSS 20.0 programinda ANOVA testi uygulanmis,
Tukey’in HSD ¢oklu kiyaslama yontemi kullanilmis ve degisken sayisi yiiksek oldugu
icin P < 0,01 anlamlilik diizeyinde ¢alisilmigtir. Temel bilesen analizi Minitab 16 ile

yapilmistir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Peynir Randimani

Verim hesaplamasi igin ti¢ tekerriir olarak tiretilen peynirlerin agirliklarinin ortalamasi
yaz ve kis peyniri i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmis, tiitsiilemenin etkisini gdzlemlemek
icin yaz ve kis peynirlerinin ortalama degerleri kullanilmistir ve peynirler asagidaki

gibi siniflandirilmistir:

- 90°C’de pihtilastirilan yaz ve kis taze peynirleri
- 70°C’de pihtilastirilan yaz ve kis taze peynirleri
- 90°C’de pihtilastirilan 2,5 saat tiitsiilenmis peynir
- 70°C’de pihtilastirilan 2,5 saat tiitsiilenmis peynir
- 90°C’de pihtilastirilan 6 saat tiitsiilenmis peynir
- 70°C’de pihtilastirilan 6 saat tiitsiilenmis peynir

Tablo 4.1. Peynir randimanlari

% Verim
Proses detaylar1 90°C 70°C
Yaz 11,6 £0,95 14,5+ 0,94
Kis 14,7+ 1,42 15,4+ 0,67
% Verim kaybi

Proses detaylari 90°C 70°C
2,5 saat titsiileme 0,2+0 3,1+2

6 saat tiitsiilleme 4,1+3 39+1

Tablo 4.1.”de 6zetlenen verilerin degerlendirmesi sonucunda 70°C’de pihtilastirilan ve
kisin tiretilen peynirlerde en yiiksek ortalama randimana ulasilsa da, istatistiksel olarak

incelendiginde pihtilastirma sicakligi ile mevsimin taze peynir verimine etkisinin
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bulunmadigi sonucuna varilmistir (P < 0,01). Ayrica 6 saatlik tiitsiileme islemi ile %
4 kadar verim kaybi gozlenmis, fakat bu fark da istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (P < 0,01).

Calisma kapsaminda elde edilen randiman oranlarinin mevsimden istatistiksel olarak
etkilenmemis olmasi literatiirdeki bazi ¢alisma sonuglarini desteklememektedir. Bir
calismada baski uygulanarak koyun siitiinden iiretilmis sert peynirde agustos ayinda
% 16,8 ve subat ayinda % 18,5 randiman elde edilmis ve bu degerler birbirinden
istatistiksel agidan 6nemli derecede farkli bulunmustur (Jaeggi ve ark., 2005). Bizim
calismamizda da subat siitiiyle iiretilen peynirler agustos peynirinden daha yiiksek

randimanla elde edilmis, fakat bu fark istatistiksel acidan 6nemsiz bulunmustur.

Parlak (2016), Cerkez peynirinde farkli tuzlar denedigi doktora tez galigmasinda,
klasik yontemle iiretilen taze Cerkez peynirinde ortalama 12,1 % verim 6lgmiistiir.
Organik asit ve 85°C sicaklikla koagiile edilen, Cerkez peynirine benzer yapidaki
Queso Blanco peynirinde ise % 12,5 verim elde edilmistir (El Zoghby ve ark., 2009).
2 saat 50°C’de tiitslilenen Provolone peyniri {izerine yapilan calismada tiitsiilenmis

peynirin % 10,0-10,4 verimle elde edildigi belirtilmistir (Gasparini ve ark., 2020).

4.2. Genel Kimyasal Bilesim

Peynirlerin genel kimyasal bilesimlerinin ortalama degerleri Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablodaki veriler istatistiksel olarak incelendiginde;

Kuru madde sonuglarinda,
- yazsiitliyle Uiretilen peynirlerin kis siitiiyle iiretilen peynirlerden 6nemli 6l¢iide
daha diislik kuru maddeye sahip oldugu,
- azisli (2,5 saat) peynirlerin kuru maddelerinin taze peynirle benzer olmasina
karsilik, ¢ok isleme (6 saat) sonucu peynirlerin kuru maddelerinde 6nemli bir

artis oldugu gozlenmistir.
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Yag degerleri,

uygulanan tiitsiileme islemine gore bir degisim gostermemekle birlikte;
70°C’de pihtilastirilan siitlerdeki yag miktar1 90°C’de pihtilastirilan siitlerden
bir miktar daha diisiik Ol¢iilmiistiir.

Kis siitleriyle iiretilen peynirlerin yag orani, yaz siitiiyle iiretilen peynirlerden
daha yiiksektir, fakat kuru maddede yag incelendiginde mevsimsel farklilik
gozlenmemistir.

Kuru maddede yag oranlarina bakildiginda, tiitsiileme isleminin de peynirlerde
yag agisindan dnemli bir farkliliga yol agmadig1 gézlenmistir.

Bu sonuglara gore yag oranindaki degisim kaynaginin kuru maddedeki degisim

oldugu sonucuna varilmstir.

Protein degerleri incelendiginde;

istatistik analiz sonuglarina gore tiitsiileme iglemlerinin (2,5 saat ve 6 saat)
protein konsantrasyonunu 6nemli 6l¢iide artirdigi ve

kigin lretilen peynirlerin yaz siitiiyle iretilenlerden daha yiiksek protein
oranina sahip oldugu gézlenmistir.

Protein oranlarindaki degisimler peynir kuru maddesi dikkate alinarak
incelendiginde, tiitsiilemenin ve mevsimin kuru maddedeki protein miktar

tizerine onemli bir etkisinin bulunmadig1 sonucuna varilmstir.

Peynirlerdeki tuz miktarlar1 arasinda istatistiksel fark saptanmamustir.

Randiman ve genel kimyasal bilesim sonuglarinin genel degerlendirmesi yapildiginda,

peynirlerin verimi istatistiksel olarak onemli olmamakla birlikte (P > 0,05), siit

90°C’de pihtilagtirildiginda daha diisiik olmustur. Kuru madde degeri ise bu iiriinde

70°C’de pihtilastirilandan daha yiiksektir. Sonu¢ olarak 90°C yerine 70°C’de

pihtilagtirma ile peynirin su tutma kapasitesinin ve veriminin artacagi sonucuna

varilmistir.

Uretimlerde kullandigimiz agustos ayina ait yaz siitii % 2,9 ve subat ayina ait kis siitii

% 3,9 yag oranina sahipti. Literatlirde yer alan ¢alismalar, tiim sezonlar igerisinde yaz
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stitiinlin en diisiik, kis siitiinlin ise en yiiksek yag igeriginde oldugunu bildirmektedir.
Kljajevic ve ark. (2018) saanen kegi siitiiniin mevsimsel farklilig1 iizerine yaptiklar
calismada yil igerisinde siit yag oranimnin en diisiik yazin, en yiiksek kisin elde
edildigini belirtmis ve agustos aymda % 2,9, aralik aymda % 4,1 yag oram
saptamislardir. Larsen ve ark. (2014) da siitte en diisiik yag oraninin yaz aylarinda, en
yiiksek yag oraninin ise kis aylarinda elde edildigini ispatlamiglardir. Fakat Lin ve ark.
(2017) siiriilerden elde ettikleri siitleri incelediklerinde ¢ig siitte en yiiksek yag oranina
% 4,38 ile sonbahar aylarinda ulagmis, yaz ve kis mevsimi ortalama yag oranlarini

strastyla % 4,03 ve % 3,94 olarak raporlamislardir.

Literatiire gére protein miktarlar1 yaz siitii igin % 2,53 - 3,53 ve kis siitii i¢in % 2,66 -
3,56 gibi degisken degerler alirken (Biiyiikkoglu ve ark., 2017; Lin ve ark., 2017)

calismamizda yazin % 3,30 ve kisin % 3,50 protein 6l¢tilmiistiir.
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Tablo 4.2. Uretilen peynirlerin genel kimyasal bilesimleri

% KM % yag % protein % tuz KM’de yag (%) KM’de protein (%)

YAZ KIS YAZ KIS YAZ KIS YAZ KIS YAZ KIS YAZ KIS
70°C TAZE 41,6 £0,11 43,6+0,08 233+0,29 243+029 17,2+0,10 18,1+0,09  0,96+0,27 1,23+£0,06 53,5+0,59 558+0,56 41,4+0,14 41,4+0,14

HS* Bec Ac Bb Ab Bd Ad a a Aa Aa Aa Ab
70°C AZ ISLI 42,0+0,21 439+0,53  233+0,29 243+029 17,6 0,25 183+0,10 0,99 +0,25 1,23+£0,28 53,1+£0,95 554+0,89 42,0+ 0,64 41,6 £ 0,64

HS* Bec Ac Ba Ab Bcd Ad a a Aa Aa Aa Ab
70°C COK ISLI 43,8+ 0,64 46,0+ 0,30 23,8+0,29 25,0+0,50 19,0 £0,25 19,8 +£0,10 0,88 + 0,07 1,13+£0,02 51,8+0,73 54,3+0,77 43,3+ 1,16 43,0+ 1,16

HS* Bb Ab B ab Aab Bb Ab a a Aa Aa Aa Aa
90°C TAZE 43,6 0,25 45,9 + 0,45 24,3 +0,29 25,7+0,29 18,3+ 0,09 18,8+0,11 0,91+0,10 1,11+0,03 53,1+036 56,0+0,23 41,9+ 0,26 41,1 +0,26

HS* Bb Ab B ab Aa B be Ac a a Aa Aa Aa Ab
90°C AZ ISLI 43,7+0,51 46,7 £ 0,04 23,8+0,29 25,3+0,29 19,0 £0,19 20,1 +0,09 0,92+ 0,21 1,19+0,03 51,0+0,32 54,2+0,64 43,4+ 0,81 43,1 +0,81

HS* Bb Ab B ab Aab Bb Ab a a Aa Aa Aa Aa
90°C COK ISLI 45,8+0,45 48,6 +£0,38 24,7+ 0,29 26,2 +0,29 19,9+0,23 21,0+ 0,30 1,01 £0,14 1,20+0,03 50,8+0,97 53,8+1,02 43,6 £ 0,08 43,3 +£0,08

HS* Ba Aa Ba Aa Ba Aa a a Aa Aa Aa Aa

* HS: Ayni1 kolondaki drnekler arasinda proses kaynakli gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, P < 0,01; Ayni satirdaki drnekler arasinda mevsim kaynakli gézlenen farklilik durumu

biiyiik harflerle, P < 0,05 olacak sekilde gosterilmistir.
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Uretilen peynirlerin Tablo 4.2.°de yer alan kuru madde degerleri, degisimin grafik
tizerinde gozlenebilmesi igin Sekil 4.1.’de sematize edilmistir.
50,00
48,00
46,00

44,00

42,00
40,00 I
38,00

70°C 70°C  70°C 90°C 90°C  90°C
TAZE  AZISLI COKISLI ~ TAZE ~ AZISLI COKIiSLi

% KM

EYAZ  EKIS

Sekil 4.1. Peynirlerin ortalama kuru madde degerleri

Literatiir incelendiginde, tiitsiilenmis peynirlerde ¢cok farkli kuru madde degisimleriyle
karsilagilmaktadir. Laboratuvarda tiretilip geleneksel lezzetini alana kadar tiitsiilenen
Yemen peynirinde kuru madde oran1 % 44,1 iken, tiitslileme sonrasi yaklasik % 29°luk
bir artigla % 56,9’a yiikselmistir (Amran ve Abbas, 2011). Tiitsiilenmis Cerkez peyniri
lizerine yapilan bir ¢calismada ise Geng (2019), mese odunuyla tiitsiiledigi peynirlerin,
tiitsiileme sonras1 kuru maddelerinin degismedigini belirtmistir. Ilhan (2012), piyasa
arastirmasinda ensiitriyel olarak iiretilmis taze Cerkez peynirlerinin % 51,1 ortalama
kuru madde degerlerini tiitsiilenmis tiriinlerde % 12,5’lik bir artisla % 57,5 olarak
Olgmiistiir. Bizim ¢alismamizda ise 2,5 saatlik tiitsiileme sonucu % 0,2-1,8 kuru madde
artis1 gozlenirken, 6 saatlik tiitsiileme sonucunda % 5,0-5,9’luk kuru madde artis1 elde

edilmistir.

Hydamaka ve ark.nin (2001) sitrik asit ve 1s1 ile koagiile ederek hazirladiklari peynirler
lizerine yaptiklar1 bir ¢calismada, 90°C’ye 1sitilip 90°C’de pihtilastirilan ve 90°C’ye
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isitilip 70°C’ye sogutularak pihtilastirilan peynirlerin genel kimyasal bilesimleri
incelenmistir. Bu iiriin gruplari, pastorizasyon sicakligi ve pihtilastirma sicaklig
acisindan bizim ¢alismamizdaki tiitsiilenmemis taze peynirlere esdegerdir. Calismada
elde edilen iki {irtinde sirasiyla % 51,2 ve % 46,8 KM degeri elde edilmis olup bizim
calismamizda % 51,2 yerine (yaz-kis ortalama) % 44,8, % 46,8 yerine (yaz-kis
ortalama) % 42,4 KM elde edilmistir. Incelenen ¢alismadaki KM degerleri, proses
sirasinda uygulanan bask1 nedeniyle bizimkinden yliksektir, fakat bizim ¢alismamizda
oldugu gibi, 90°C’de pihtilastirilan tirtiniin KM degeri 70°C’de pihtilastirilan iirtinden
yiiksektir.

Hydamaka ve ark.nin (2001) yaptigi calismada iriinlerin 90°C’de ve 70°C’de
pihtilastirildiginda KM’de protein oranlari sirasiyla % 40,5 ve % 40,2 olarak 6l¢iilmiis
olup iriinler arasinda KM’de protein miktar1 agisindan fark olmadigi (P > 0,05)
bildirilmistir. Bizim ¢aligmamizda da yaz ve kis peynirlerinin ortalama degerleri
incelendiginde 90°C ve 70°C’lik pihtilastirmalar igin sirasiyla % 41,5 ve % 41,4
KM’de protein oranlar1 elde edilmistir. KM’de yag oranlarina bakildiginda, Hydamaka
ve ark.nin (2001) ¢alismasinda 90°C ve 70°C’de pihtilastirilan iiriinler igin sirasiyla %
47,3 ve % 46,7 degerleri elde edilmis olup iiriinler arasinda % 95 giiven araliginda
istatistiksel acidan fark bulunmamistir. Bizim ¢alismamizda ise yaz ve kis
peynirlerinin KM’de yag ortalama degerleri sirasiyla % 54,6 ve % 54,7 olarak elde
edilmistir. Hydamaka ve ark.nin (2001) irettigi iriinlerle kiyaslandiginda bizim
calismamizdaki peynirlerin KM’de protein ve KM’de yag degerleri daha yiiksek
cikmigtir, fakat bizim {irettigimiz {riinlerde de bu degerlerin pihtilastirma
sicakligindan etkilenmedigi goriilmiistiir. Bilindigi iizere, denatiirasyon derecesinin
sicaklikla birlikte artmasi, proteinlerin pihtida kalma olasiligini artirmaktadir (Law ve
ark., 1994). Fakat 70°C’de pihtilagtirilan iriinler de 6ncesinde 90°C’ye 1sitilmis

oldugu i¢in KM’de protein oranlar1 pihtilastirma sicaklifindan etkilenmemistir.

4.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Yaz ve kis donemlerinde iiretilen peynirlerin hig¢birinde koliform grubu bakteriye

rastlanmamistir. TMAB ve kiif-maya sayimi1 sonuclar1 agagida verilmistir.
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4.3.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi1 sonuglari

Tablo 4.3.te verilen ortalama veriler yaz ve kis peynirleri igin ayr1 ayri
degerlendirildiginde, pihtilastirma sicakliginin TMAB acisindan 6rnekler arasinda bir
farka yol agmadigi, raf dmrii boyunca da pihtilastirma sicakliginin TMAB iizerine bir
etkisinin bulunmadig1 goézlenmistir. 6 saatlik tiitsiileme islemi ise raf omrii basinda
tirlinlerde TMAB acisindan farklili§a yol agmadigi1 halde, yazin iiretilen peynirlerde
60., kisin tretilen peynirlerde 30. giinden itibaren etkisini gostermeye baslamistir;
tiitstileme stiresindeki artigla orantili olarak TMAB sayisinda indirgenme gozlenmistir.
Shakeel-Ur-Rehman ve ark. (2003), 20 dk soguk tiitsiileme yaptiklar1 iiriiniin 3. ayinda
starter olmayan laktik asit bakterilerini taze {irlinden 3 log.kob/g daha yiiksek
Olgmelerine karsin, 9 aylik raf omriinde ortalama degerleri goz Oniine aldiklarinda
tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis triinlerin sayim sonuglari arasinda istatistiksel agidan

bir fark bulamamislardir.

Depolama siiresinin bakteri ylikiine etkisi incelendiginde sadece bazi peynirlerde
(70°C az isli yaz, 70°C taze kis ve 90°C taze kis peynirinde) 1. giin ile 30. depolama
giinleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmistir, depolamanin devaminda ise TMAB
acisindan istatistiksel olarak 6nemli fark gozlenmemistir (P > 0,01). Siitteki mevsimsel
farklilik incelendiginde ise yaz siitiiyle liretilen peynirlerin TMAB sayist 1. ve 60.
giinlerde kig siitiine gore 6nemli derecede diisiik bulunmus (P < 0,05), 30. ve 90.
giinlerde ise mevsimin etkisi gézlenmemistir (P > 0,05). Sonuglar Sekil 4.2.’de grafik

lizerinde gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Yaz ve kis peynirlerinde depolama stiresince gézlenen TMAB miktari degisim grafikleri



Tablo 4.3. Uretilen peynirlerin depolama siiresince TMAB sayim sonuglar1

47

TMAB (log. kob / g)

YAZ KIS
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin

70°C TAZE 1,91+£0,19 2,74 + 0,38 2,93 + 0,80 3,87+0,78 2,52+ 0,26 4,75 £ 0,04 5,55+0,30 5,77 £ 0,57
HS* aA aA aA aA aB aA aA aA
70°C AZ ISLI 1,44 +£0,12 2,32+ 0,60 2,71 +0,19 3,34+ 0,41 2,67+0,42 3,62+ 0,97 4,69 £ 0,19 4,53 +£0,68
HS* aB aAB aAB ab A aA ab A ab A ab A
70°C COK ISLI 1,49 £ 0,10 1,90 £ 1,64 2,17+0,29 2,67+0,52 2,61 +1,00 2,45+ 0,59 3,51+1,17 4,04+ 0,94
HS* aA aA ab A abc A aA bc A ab A abc A
90°C TAZE 1,19+0,21 1,36 £0,55 1,80 £ 0,26 2,04+ 0,07 1,42 £0,36 4,43 +0,28 5,10+0,49 5,76 £ 0,40
HS* ab A aA ab A bc A aB aA aA aA
90°C AZ ISLI 1,19+£0,27 1,68 £ 0,91 1,73+ 0,31 2,08+ 0,14 1,45+0,27 3,32+0,40 3,65+ 1,43 3,46 £ 0,53
HS* ab A aA ab A bc A aA abc A ab A bc A
90°C COK ISLI 0,50+0,50 0,78 £ 0,38 1,23 +£0,20 1,39 + 0,60 1,64 + 0,07 1,54 + 0,37 1,88 £0,27 2,14+0,43
HS* b A aA bA cCA aA cA bA cA

* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin drnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gdsterilmistir. Yaz ve kis

peynirleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Sigramaz ve ark. (2017), 90 giinliik depolama siiresince taze Cerkez peynirinde TMAB
sayisinin 6nemli bir degisime ugramadigini, fakat sicak tiitsiileme yapildiginda taze
iriine gore 3 log.kob/g kadarlik indirgenme oldugunu tespit etmislerdir. Sikorski
(2016), sicak tiitsiilenmis et iirininde TMAB sayisinin 2 log azalabilecegini
belirtmistir. ilhan (2012), Cerkez peynirlerinde yaptig1 piyasa arastirmasinda TMAB
yiikiinlin tiitsiilenmis triinlerde, taze iriinlerden ortalama 2 log.kob/g daha digiik
oldugunu tespit etmistir. Aydinol (2010) da depolamanin 15. giiniinde TMAB yiikiinde
taze lriine gore sivi dumanlanmis Cerkez peynirinde 0,6 log.kob/g’lik, firinda
kurutularak {retilen isli Cerkez peynirinde ise 1 log.kob/g’lik indirgenme
gbzlemlemistir. Ilhan’in ve Aydinol’un analiz ettigi 6rneklerdeki TMAB sayisi, 5-6
log.kob/g kadar olup, bu degerler bizim calismamizdakinden oldukc¢a yiiksektir
(Aydinol, 2010; Ilhan, 2012). Polonya’da iiretilen Oscypek peynirinin mikrobiyolojik
yiikiinii belirlemek {izere yapilan arastirmada, taze peynir ile tiitsiilenmis peynirin
TMAB sayailart, bizim ¢alismamizin raf dmrii baginda oldugu gibi, ayni bulunmus olup
bu calismada elde edilen sonuglar, bizim verilerimizden oldukga yiiksektir (8,0
log.kob/g). Yine ayni ¢calismada, 3 aylik olgunlastirma sonucunda Oscypek peynirinin
TMAB sayisinda 2,2 log.kob/g bir artis ile 10,2 log.kob/g’lik yiik tespit edilmistir
(Pyz-Lukasik ve ark., 2018). Thabet ve ark. (2013) da Yemen’deki yerel marketlerden
topladiklar tiitsiilenmis peynirlerde 5-8 log.kob/g mezofilik bakteri saptamis olup 3-5
log.kob/g da E. coli tespit etmislerdir. Mikrobiyal yiikii bizim ¢alismamizdan oldukca
yiiksek olan bu peynirlerin agikta satildig: belirtilmistir.

4.3.2. Toplam kiif-maya sayimi sonuclari

Orneklerin Tablo 4.4.’te yer alan kiif-maya sayim sonuglarma gore, taze peynirlerde
raf Omrii boyunca kiif-maya miktar1 6nemli 6l¢iide artmistir. Tiitsiileme isleminin ise
kiif-maya miktarini indirgedigi belirlenmistir. Bu indirgeme yaz peynirlerinde 60.
giinden itibaren taze peynirle tiitsillenmis peynir arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bir farka ulagmistir. Kis peynirlerinde ise tiitsiilemenin kiif-maya sayisindaki etkisi
istatistiksel olarak gbzlenmemistir (P > 0,01). Depolama sirasinda kiif-maya miktarlar
artarken bu artis oranlar1 Ozellikle taze peynirlerde istatistiksel acidan Onemli

bulunmustur (P < 0,01). Farkl: sicakliklarda pihtilagtirmanin, peynirlerdeki kiif-maya
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sayilar1 iizerine higbir etkisi olmamistir (P > 0,01). Siitteki mevsimsel farklilik ise
genel olarak depolamanin 60. giiniinde kiif-maya sonuglari {izerine 6nemli bir etki
olusturmustur; kigin liretilen peynirlerde kiif-maya miktarlar1 yaz peynirlerinden daha
yiiksek elde edilmistir (P < 0,05). Peynirlerin kiif-maya sayim sonuglari, Sekil 4.3.’te

grafige aktarilmistir.
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Tablo 4.4. Uretilen peynirlerin depolama siiresince kiif-maya sayim sonuglar1

Kiif-maya (log. kob / g)

YAZ KIS
1. glin 30. giin 60. giin 90. giin 1. glin 30. giin 60. giin 90. giin

70°C TAZE 0,29 +0,29 1,22 £0,20 1,94 £0,28 3,46 £0,29 0,33+ 0,58 1,49 +£ 0,37 2,38+ 0,28 3,49 +0,31
HS* acC aBC aB aA aC aBC aAB aA
70°C AZ ISLI 0,62 + 0,36 1,25 +0,58 1,99 + 0,26 2,89+ 0,09 0,33 +0,58 0,77 £ 0,35 0,81 +£0,73 1,51+0,41
HS* aC aBC aAB aA aA aA aA aA
70°C COK ISLI 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,12 +0,21 1,40 £ 0,81 0,33 +0,58 0,67 +£0,58 1,04 £ 0,06 1,23 +£0,33
HS* aA aA bA bc A aA aA aA aA
90°C TAZE 0,24 + 0,30 1,11 +£0,19 1,50 +£0,10 2,74+ 0,31 0,00 + 0,00 1,10+0,18 2,18+ 0,14 2,67+0,31
HS* aC aBC ab B ab A aC aB aA aA
90°C AZ ISLI 0,50+ 0,50 0,99 + 0,99 1,29+ 1,12 2,93+0,23 0,00 £+ 0,00 0,76 = 0,67 1,55+0,95 1,30+ 1,33
HS* aA aA ab A aA aA aA aA aA
90°C COK ISLI 0,00 + 0,00 0,00+ 0,00 0,00 + 0,00 1,00 £+ 0,00 0,00 £+ 0,00 0,90+ 0,18 1,80 £ 0,26 1,58 £0,52
HS* a a b c aB aAB aA aA

* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin drnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gdsterilmistir. Yaz ve kis

peynirleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Tiitsiilenmis Oscypek peynirinde yapilan bir calismada kiif maya miktar tiitsiilemeyle
azalmis, fakat bu diisiis istatistiksel acidan énemsiz bulunmustur. 3 aylik depolama
sonucunda ise 5,2 log.kob/g olan kiif-maya miktar1 7,7 log.kob/g’a ¢ikmustir (Pyz-
L.Ukasik ve ark., 2018). Yine Oscypek peyniri iizerine yapilan baska bir ¢alismada
ise, 1 giin ve 3 giin soguk tiitsiilemeye maruz birakilan iirlinlerin tiitsiileme sirasinda
olusan bakteriostatik ve bakterisidal 6zellikteki fenolik bilesikler nedeniyle bakteriyel
acidan daha giivenli oldugu, fakat bizim calismamizin aksine, tiitsiileme siiresiyle
orantili olarak maya miktarinda artis goriildiigii, bunun muhtemel sebebinin de post-
kontaminasyon olabilecegi belirtilmistir (Majcher ve ark., 2011). Scarano ve ark.
(2019), 1, 2 ve 3 saat tiitsiiledikleri Ricotta peynirlerinde 45 giinliik raf 6mrii takibinde
kiif ve maya miktarlarinda tiitsiileme siiresinin 6nemli bir etkisini gézlemlememistir.
Raf 6mrii basinda kiif-maya tespit etmezken 4°C’de 45 giinliik depolama sonunda,
bizim sonuglarimiza gore oldukga yiiksek degerlerde, yaklasik 3 log.kob/g kiif ve 3
log.kob/g’a ulasan mikrobiyal veriler elde etmislerdir. Aydinol (2010) ise, taze ve
firnda kurutma yontemiyle tiitsiillenmis Cerkez peynirlerinde toplam kiif-maya
sayilarini raf omrii baginda, bizim ¢alismamizdan oldukga yiiksek degerlerde, her iki
grup i¢in de 5,5 log.kob/g olarak elde etmistir. Raf 6mriiniin 90. giiniinde sirasiyla 5,2
ve 3,0 log.kob/g kiif-maya tespit etmistir. Ilhan (2012), piyasadaki Cerkez
peynirlerinin analizlerini gergeklestirdiginde, taze iriinlerde 2,2 - 7,1 log.kob/g ve
tiitstilenmis trtinlerde 2,3 - 6,8 log.kob/g toplam kiif-maya miktarlar tespit etmistir.
Bu degerler bizim ¢alismamizin raf émrii sonuna dogru elde edilmis olan degerlere

yakindir.

Bizim ¢alismamizda raf 6mrii boyunca iirlinlerin hi¢gbirinde koliform grubu bakteriye
rastlanmamustir. Literatiir incelendiginde Ilhan (2012)’m analiz ettigi taze ve
titsillenmis Cerkez peynirlerinde 2 log.kob/g kadar koliforma rastladigi ve
tiitsiilemenin koliform sayisina etkisinin olmadigi gézlenmistir. Aydinol (2010) ise
tirettigi taze ve isli Cerkez peynirlerinde raf dmriiniin 30. giiniine kadar koliform tespit
etmis, 30. giinden itibaren koliform bulunmadigini belirlemistir. Scarano (2019), 1, 2
ve 3 saat tltsiileyip 4°C ve 7°C’de depoladigi Ricotta peynirlerinde 45 giinliik

depolama siiresince sadece 1 saat tiitsilenmis olan peynirde Enterobacter’e
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rastlamamustir. 4°C’de 45. giinde ve 7°C’de depolandiginda 30. giinde ilk sayilabilir

degere ulagmislardir; bu ¢aligmada taze Ricotta’nin analizleri gerceklestirilmemistir.

4.4. Duyusal Analiz Sonuglari

Duyusal analizler 11 baslikta incelenmistir. Bunlar; renk, sikilik, yapi, ¢ignenebilirlik,
elastikiyet, tuzlu tat, yogurdumsu tat, eksimsi tat, tat, tiitsii yogunlugu ve genel begeni
basliklarini igermektedir. Renk degerlendirmesi raf émrii boyunca tekrarlanmis olup,
taze iiriinlerin 90. giin mikrobiyal gelisimlerinin uygun olmayacag1 dngoriilerek diger

kriterler bu iirtinlerde degerlendirmeye alinmamustir.

4.4.1. Renk degerlendirmesi

Calisma kapsaminda iiretilen peynirler depolama siiresince renk agisindan duyusal
olarak degerlendirilmis ve sonuclar Sekil 4.4. ve Tablo 4.5.’te verilmistir. Istatistiksel
degerlendirme sonucunda 6rneklerde, kisin tiretilen 90°C ¢ok isli iirliniin raf dmrii bast
ve sonu arasindaki puan farki hari¢, raf dmrii boyunca 6nemli bir renk degisimine
rastlanmanmustir.  Uriin gruplarmin raf Omrii sirasinda rastgele secilen analiz
numunelerinin raf omrii boyunca benzer renk puanlarini almasi, aynt zamanda
tiitstileme firin1 igerisinde iirtinlerin bulundugu konumun 6nemli olmadigini, homojen

bir renk dagiliminin bulundugunu goéstermektedir.

Stitteki baslica pigmentler hayvanin beslenmesinden ileri gelen karotenoidlerdir.
Beslenmede kullanilan yesil otun icerigindeki klorofil pigmenti, B-karoten ve diger
karoteinoidlerin  renginin  goriinlirligiinii  baskilamaktadir, fakat ineklerde
karotenoidler yag dokusunda depolanabildigi igin, siite aktarilip sar1 renk verir (FOX
ve ark., 2017). Bu nedenle taze olarak iiretilen Cerkez peynirleri de tam beyaz
degillerdir. Analiz sirasinda panelistlerden puanlamalari en beyazdan en sariya dogru
birbirileriyle kiyaslayarak puanlamalari istenmigstir. Dolayisiyla taze iiriinler en diisiik

puan olan 1,0’a ¢ok yakin ¢ikmistir.
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2,5 saat ve 6 saatlik tiitsiileme islemlerinin renkte sarilik yoniinde 6nemli artisa neden
oldugu belirlenmistir (P > 0,01). Literatiire gore, geleneksel tiitsiileme ensiitriyel
tiitsiilemeden daha uzun siirede tamamlanabildigi i¢in elde edilen {iriinlerin daha koyu
turuncu renkte oldugu (Skaljac ve ark., 2018) ve tiitsiileme sicakliginin iiriiniin renk
tonunu degistirdigi, 30°C’de daha sarimsi iiriin elde edilirken 20°C’de kirmizimsi

tonun baskin oldugu (Cardinal ve ark., 2001) belirtilmistir.

Mevsimler arasi renk farkliliklar incelendiginde, yaz-kis 6rnekleri arasinda homojen
dagilim oldugu belirlenmis ve T-test ile analiz edildiginde, taze iirlinler dahil, higbir
grupta mevsimsel renk farkliligina rastlanmamistir. Emmental peynirinde yapilan bir
calismada renk degeri yesillik indeksi olarak belirlenmis ve yazin iiretilen peynirlerde
kisin iretilen peynirlere gore yesillik indeksinin oldukga yiliksek degerde oldugu
belirlenmistir (Rohm ve Jaros, 1997). Peynirdeki renk degerleri, aslinda mevsimsel
degisime gore degil, hayvanin besin kaynaginin igerigine ve siitteki yag oranina gore
degismektedir. Bu nedenle yapilan ¢aligmalar arasinda farkliliklarin bulunmasi dogal

bir sonuctur.
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Tablo 4.5. Uretilen peynirlerin depolama siiresince renk degerlendirmesi sonuglari

Duyusal Renk Degerlendirmesi

YAZ KIS

1. giin 30. glin 60. giin 90. giin 1. giin 30. glin 60. glin 90. glin

70°C TAZE 1,1+0,1 1,2+0,2 1,3+0,2 1,2+0,1 1,1+0,1 1,2+0,1 1,2+0,1 1,1+0,1
HS* CA CA cCA cCA CA cCA dA CA

70°C AZ ISLI 47+16 53+14 5,6 +0,7 54+0,5 57+0,3 52+0,4 5,6 +0,5 55+0,5
HS* ab A bA b A bA bA bA CcA bA

70°C COK ISLI 76+0,5 7,4+0,2 79+0,2 76+0,1 75+0,4 76+04 78+0,2 7,8+0,0
HS* aA ab A aA aA aA aA aA aA

90°C TAZE 2,1+0,7 15+0,3 1,7+£0,2 1,4+0,3 18+0,4 1,4+0,4 1,4+0,0 1,4+0,3
HS* bc A CA cCA cCA CA cCA dA CA

90°C AZ ISLI1 54+0,7 57+0,6 6,1+0,3 6,1+0,4 6,4+0,3 6,6 +0,2 6,5+0,2 6,1+0,4
HS* aA ab A bA bA ab A aA bA bA

90°C COK ISLI 7,1+0,9 76+0,4 8,1+0,1 8,4+0,3 6,9+0,6 76+0,4 8,1+0,1 8,3+0,1
HS* aA aA aA aA abB aAB aAB aA
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* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin 6rnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gosterilmistir. Yaz ve ki

peynirleri ayri ayr1 degerlendirilmistir.
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Riha ve Wendorff (1993), piyasadan temin ettikleri tiitsiilenmis Cheddar ve Swiss
peynirlerinin duyusal ve analitik renk ol¢iimlerini birbiriyle kiyaslamis ve panelist
degerlendirmelerinin, analitik renk cihazinin 6lgecegi renk degerleriyle oldukc¢a
uyumlu oldugunu belirlemislerdir. Bizim ¢alismamizda biri hari¢ tiim {riinlerde raf
omrii stiresince verilen renk puanlart arasinda istatistiksel farklilik gézlenmezken,
Calzada ve ark. (2014), irettikleri peynirlerde raf omrii sirasinda yaptiklari renk
Ol¢timlerinde hem gorsel hem analitik olarak depolama boyunca bazi farkliliklar tespit
etmiglerdir. Olusan bu farkliliklarin sadece kabukta gézlenmesi ve sartyla kirmizi
arasinda degismesi nedeniyle, renk pigmenti lireten mayalarin aktivitesi sonucunda

gelistigi fikrine varmiglardir.

4.4.2. Sikihik degerlendirmesi

Diisiik pH’daki peynirlerde daha fazla PAS c¢iktigindan ve kalsiyum fosfatin
¢Oziiniirligl arttigindan sikilik degerleri bu peynirlerde daha yiiksek olmaktadir.
Sadece Tablo 4.17.’deki pH degerleri g6z oniine alindiginda yaz peynirlerinin kis
peynirlerinden daha diisiik sikilikta olmasi, tiim peynirlerde raf dmrii sirasinda sikilik
degerlerinin azalmas1 ve tiitsiilemeyle de sikilik degerlerinin 6nemli o6lgiide
degismemesi beklenmektedir. Fakat Tablo 4.16.’daki tekstlir verilerine gore,
tiitsillenmis peynirlerde 6 saatlik tiitsiilemenin sonucunda sertlik degerleri onemli
6l¢iide artmistir. pH verilerine gore de yaz peynirlerinin daha gevsek yapida olmasi
beklenirken 70°C’de pihtilagtirilan yaz peynirleri pH’dan bagimsiz olarak, kis
tiriinlerinden daha sert, 90°C pihtilastirilan yaz peynirleri ise kis peynirlerinden daha
yumusak yapida elde edilmistir (Tablo 4.16.). Dolayisiyla pH nin sikiliga etkisinin
ayn1 peynirde goriilebilecegi, fakat proses parametreleri degistiginde yapinin pH’dan
bagimsiz olacagi soylenebilir. Sekil 4.5.’te sematize edilen ve Tablo 4.6.’da verilen
duyusal sikilik degerlendirmesi sonuglarina gore ise, hem 70°C’de hem de 90°C’de
pihtilastirilmis Cerkez peynirlerinin ¢ogunda mevsimsel farkliliklar goriilmiis ve bu
farkliliklar yaz peynirlerinin daha diisiik sikilik degerine sahip olmasi yoniinde
puanlanmistir. Analitik dl¢limlerle duyusal dlgiimler arasinda gelisen bu farkliligin

nedeninin duyusal olarak 6l¢iilen “sikilik” ifadesinin tam karsiliginin “sertlik degeri”
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olmamasmdan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Uriin sert, fakat ufalanan bir

yapidaysa sikilik degeri diislik puanlanabilmektedir.
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Tablo 4.6. Uretilen peynirlerin depolama siiresince sikilik degerlendirmesi sonuglari

Duyusal Sikilik Degerlendirmesi

YAZ KIS

1. giin 30. glin 60. giin 90. giin 1. giin 30. glin 60. glin 90. glin
70°C TAZE 3,7+0,5 2,0+0,1 1,1+0,1 AY* 3,1+0,8 3,1+0,5 1,1+0,1 AY#
HS* cA dB eB bA cA dB
70°C AZ ISLI 43+04 3,7+0,1 2,4+0,1 48+0,1 3,8+0,7 4,0+0,4 4,8+0,6 3,6+0,6
HS* bc AB cB dC bA bA cA cA bA
70°C COK ISLI 47+0,2 3,9+0,1 3,5+0,1 48+0,8 5,0+0,9 5,9+0,4 5,6+1,0 6,8+0,8
HS* bc A cCA cA bA ab A bA bc A aA
90°C TAZE 5,6+0,3 2,5+0,5 1,1+0,0 AY* 58+0,3 6,6 +0,3 1,2+0,1 AY#
HS* ab A dB eC ab A ab A dB
90°C AZ ISLI 5,6+0,7 49+0,1 54+0,1 5,6+0,1 5,2+0,8 57+0,5 6,9+0,5 46+0,1
HS* ab A b A bA bA ab AB b AB ab A bB
90°C COK ISLi 6,3+0,2 6,9+0,1 6,3+0,1 7,1+0,3 6,8+ 1,0 7.4 +0,4 7,7 +0,6 7,0 +0,3
HS* aB aAB aB aA aA aA aA aA

* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin 6rnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gosterilmistir. Yaz ve ki

peynirleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. AY#: Analiz yapilmamuistir.
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Tablo 4.6.’da yer alan verilerin istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore, tiitsiileme
islemiyle sikilik nemli 6l¢iide artmaktadir. Raf dmrii boyunca 6zellikle taze tirlinlerde
sikilik puanlar1 énemli 6l¢iide azalmaktadir. Oyle ki, 60. analiz giiniinde taze iiriinler
en diisiik sikilik degeriyle puanlanmistir. 6 saatlik tiitsiileme islemi ise depolama
sirasinda triinlerin sikilik degerini korumus, hatta raf omriiniin baz1 giinlerinde

tirtinlerin daha yiiksek sikilik degerleriyle puanlanmasini saglamistir.

Zajac ve ark. (2019), tiitsiilenmis peynirin sikilik degerinin temel bilesen analiziyle
degerlendirmesi sonucunda protein, yag gibi degerlerin aksine, iriiniin kuru
maddesiyle ayn1 dogrultuda oldugunu belirlemistir. Johnson ve Law (2010) da tuzlama
tekniginin ve tuzlamanin pihti olusumunun hangi asamasinda yer aldiginin {riiniin
yapisina Onemli etkisinin bulundugunu bildirmislerdir. Kazeinlerin hidrolizi
olgunlasma sirasinda peynirin yapisinin gelismesini saglamaktadir (Fox ve ark., 2017).
Birincil proteoliz gelisiminin iriin yapist lizerine Onemli etkisinin oldugu
bilinmektedir. Yetersiz proteoliz durumunda yavan tat ve lastiksi uzayan yap1
olusurken, proteoliz asir1 olmas1 durumunda keskin tat ve kisa yapida peynir elde
edilmektedir (Frohlich-Wyder ve Bachmann, 2004). Proteoliz ise ¢ok farkli
kaynaklardan bakteri ve enzimler tarafindan yiritilebilmektedir (Fox, 1989).

Dolayistyla iiriiniin yapisini etkileyen, parametreler mikro 6lgekte ve ¢ok yonliidiir.

4.4.3. Yap1 degerlendirmesi

Yap1 degerlendirmesinde panelistlere liriiniin agiz igerisindeki dagilma kolaylig1
sorulmustur. Yap1 degerlendirme sonucglari mevsimsel degisimden etkilenmemistir.
Raf 0mrii sirasinda da bazi tiriinlerde 90. giinde degisim goézlenmis, bir¢ok iirlinde
yapi, depolama siiresinden etkilenmemistir. 70°C yerine 90°C’lik pihtilastirma
sicakligr uygulamasinin ve 6 saatlik tiitstilemenin {riinlerin yapist iizerine olumlu

etkisi oldugu belirlenmistir.

Olgunlasmis peynirlerin, proteinleri daha fazla parcalanmis oldugu i¢in, diger
peynirlere gore agizda dagilma oranlari fazladir (Delahunty ve Piggott, 1995). Tablo

4.19.’daki birincil proteoliz derecesi verilerine gore, iiriinlerin pihtilastirma sicakligi
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ve tlitsiileme islemi yapiyr hi¢ etkilemeyip raf Omriiniin yap1 degerlendirmesinde
onemli bir parametre olmasi beklenmekteydi. Fakat proteolizin yani sira birgok farkli
parametre yapiy1 etkiledigi i¢in duyusal degerlendirme sonucunda beklenenin aksine,
yukarida da bahsedildigi gibi, raf dmriiniin etkisi gdzlenmeyip, tiitsiileme isleminin ise

iriiniin yapisini gelistirdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Yaz ve kis peynirlerinde depolama siiresince yapilan yap1 degerlendirmesi degisim grafikleri
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Duyusal Yapi Degerlendirmesi

YAZ KIS

1. giin 30. glin 60. giin 90. giin 1. giin 30. glin 60. glin 90. glin
70°C TAZE 2,9+0,6 3,3+0,9 2,0+0,6 AY?# 3,0+£0,8 26+0,5 28+0,1 AY?#
HS* bA aA dA dA dA dA
70°C AZ ISLI 3,9+0,2 3,8+0,3 2,3+0,8 40+04 3,7+£0,7 3,6+0,4 3,9+0,6 40+0,6
HS* bA aA cdB bA cd A cd A cd A bA
70°C COK ISLi 42+0,3 47+0,6 3,1+04 5,0+0,9 4,7+0,9 40+0,4 52+1,0 51+0,8
HS* ab AB aAB cB bA abc A bcd A bc A ab A
90°C TAZE 42+05 3,8+0,3 3,2+0,2 AY# 43+03 53+0,3 5,2+0,1 AY#
HS* ab A aA cCA bcd A abc A bc A
90°C AZ ISLI 54+0,1 50=+0,6 44+0,9 58+0,3 58+0,8 58+0,5 6,8+0,5 46+0,1
HS* aA aA bA ab A ab AB ab AB ab A ab B
90°C COK ISLi 55+0,8 56+0,4 7,0+0,2 74+0,5 6,0+ 1,0 6,2 +0,4 7,7 +0,6 6,3+0,3
HS* aB aB aAB aA aA aA aA aA

* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin 6rnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gosterilmistir. Yaz ve ki

peynirleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. AY#: Analiz yapilmamistir.
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4.4.4. Cignenebilirlik degerlendirmesi

Peynir lizerine yapilan bazi c¢alismalarda ¢ignenebilirlik, sertlik ile dogru orantili
sonuglar vermistir ve KM’deki protein orani yiiksek (veya protein denatiirasyonu
yiiksek) olan peynirlerde, KM’de yag orani yiiksek peynirlere gore ¢ignenebilirlik
daha fazla bulunmustur (Joshi ve ark., 2004; Zheng ve ark., 2016). Portekiz peyniri
lizerine yapilan bir calismada, cignenebilirligin ilk 20 giinliik depolamada arttigi,
triintin  20. depolama giinlinden sonra ise ¢ignenebilirlik degerinin diistigi
belirlenmistir ve bu degisimin, ilk 20 giin pH’da diisiisiin ve sonraki depolama
stirecinde su aktivitesinin azalmasiyla birlikte pH’da bir miktar artisin gozlenmesiyle
iliskilendirilmistir. (Pinho ve ark., 2004). Peynir bilesimi, pH, kazein ile serum
proteinleri arasindaki etkilesimler, proteoliz, kalsiyum igerigi, iyonik kuvvet, tuz
icerigi ve proses farkliliklar1 gibi ¢cok fazla parametrenin iiriiniin tekstiir degerleri

tizerine etkisi bilinmektedir (Guinee ve ark., 2002).

Calismamiz kapsaminda iretilen peynirlerin c¢ignenebilirlik degerlendirmesi
sonuglari, siitteki mevsimsel degisimden etkilenmemistir. Tablo 4.6.’da verilen sikilik
degerlerine gore yaz peynirleri daha diisiik sikiliktaydi. Literatiirdeki calismalara ve
Tablo 4.8.’deki puanlara goére ¢ignenebilirlik degerleri de sikilikla dogru orantili
sekilde puanlar almistir; yaz peynirlerinde ¢ignenebilirlik daha diigiik bulunmustur.
Fakat istatistiksel olarak incelendiginde bu farkin Onemsiz oldugu sonucuna
varilmistir. Calisma kapsaminda iiretilen Cerkez peynirleri panelistlerce kolay
¢ignenebilir bulunmus ve bu durum pihtilastirma sicakligindan, tiitsiileme isleminden

ve depolama siirecinden genel olarak etkilenmemistir.
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Sekil 4.7. Yaz ve kis peynirlerinde depolama siiresince yapilan ¢ignenebilirlik degerlendirmesi degisim grafikleri
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Tablo 4.8. Uretilen peynirlerin depolama siiresince gignenebilirlik degerlendirmesi sonuglari

Duyusal Cignenebilirlik Degerlendirmesi

YAZ KIS

1. giin 30. glin 60. giin 90. giin 1. giin 30. glin 60. glin 90. glin
70°C TAZE 1,8+0,3 1,3+0,3 1,4£0,0 AY* 2,9+0,8 2,6+0,5 2,5+0,1 AY#
HS* aA bA aA aA aA cA
70°C AZ ISLI 1,8+0,8 1,6+0,1 1,5+0,1 1,9+04 3,3+0,7 3,1+0,4 3,8+0,6 2,9+0,6
HS* aA ab A aA aA aA aA bA aA
70°C COK ISLI 1,8+0,5 2,0+0,1 1,7+0,1 3,0+£0,8 3,8+0,9 3,5+0,4 45+1,0 3,1+£0,8
HS* aA ab A aA aA aA aA ab A aA
90°C TAZE 2,3+0,0 1,7+0,0 1,7+0,1 AY* 4,5+0,3 43+0,3 3,7+0,1 AY#
HS* aA ab B aB aA aA bA
90°C AZ ISLI 20+1,0 2,3+0,8 25+0,9 3,7+0,7 46+0,8 42+0,5 55+0,5 2,9+0,1
HS* aA ab A aA aA a AB aAB aA aB
90°C COK ISLi 22+0,2 3,2+0,9 29+0,6 40+0,5 3,8+ 1,0 3,6 £0,4 54+0,6 3,7+0,3
HS* aA aA aA aA aA aA aA aA

* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin 6rnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gosterilmistir. Yaz ve ki

peynirleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. AY#: Analiz yapilmamistir.
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4.4.5. Elastikiyet degerlendirmesi

Elastikiyet, uygulanan kuvvet geri ¢ekildiginde peynirin tekrar eski seklini alabilme
Ozelliginin bir 6l¢iisiidiir. Peynirin elastikiyet degerlendirmesinin, parmaklar arasinda
sikigtirllarak veya agizdaki kirilma ve akisin ortak katkilariyla odlgiilebildigi
bildirilmistir (Fox ve ark., 2016). Kazein konsantrasyonundaki artis, ag yapinin
genislemesini saglar ve iiriine elastikiyet kazandiran en 6nemli kriterdir (Fox ve ark.,
2016). Yani peynirin birim alanindaki kalsiyum fosfat para-kazein aginin zincir sayisi,
elastikiyet veya jel kuvvetin bir 6l¢iisiidiir (Guinee, 2016). Ayrica, asit ve 1siyla
pihtilagtirilmis peynirlerde, kazein ile B-laktoglobulin arasindaki kovalent (disiilfit)
bagin, jel olusumu ve elastikiyete 6nemli katkisinin oldugu diisiiniilmektedir (Fox ve
ark., 2017). Yapisal etkilesimlerin pithtinin pH’sindan olduk¢a Onemli olgiide
etkilendigi bilinmektedir. Ornegin, yapilan bir calismada, pHnin 5,6’dan 5,2’ye
diismesiyle Mozzarella peynirinde elastikiyet onemli dl¢lide artmistir. Ayni ¢alismada,
iriine eklenen asit tiirlinlin de elastikiyete 6nemli etkisinin bulundugu belirlenmistir;
peynirin pH’s1 5,6’dan 5,2’ye malik asitle diisiiriildiiglinde elde edilen elastikiyet
degeri, asetik asit, sitrik asit ve hidroklorik asit ilavesiyle elde edilen degerlerden daha
yiiksek olgiilmiistiir (Keller ve ark., 1974). Fresno ve ark. (1999) da tiitsiilemede
kullanilan aga¢ materyalinin cinsinin {iriiniin elastikiyetinde O6nemli etkisinin
bulundugunu tespit etmislerdir. Her ne kadar belirli degiskenlerle sinirlandirilmaya ve
formiillestirilmeye c¢alisilsa da, peynirin kompleks yapis1 geregi elastikiyetini
etkileyen c¢ok sayida parametre bulunmaktadir. Calismamizda elde edilen fiiriinlerin

elastikiyet degerlendirmesi sonuglar1 Sekil 4.8. ve Tablo 4.9.”da verilmistir.
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Sekil 4.8. Yaz ve kis peynirlerinde depolama siiresince yapilan elastikiyet degerlendirmesi degisim grafikleri
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Tablo 4.9. Uretilen peynirlerin depolama siiresince elastikiyet degerlendirmesi sonuglari

Duyusal Elastikiyet Degerlendirmesi

YAZ KIS
1. giin 30. glin 60. giin 90. giin 1. giin 30. glin 60. glin 90. glin
70°C TAZE 29+0,1 2,1+0,2 1,2+0,3 AY# 43+0,7 30+1,3 1,605 AY#
HS* aA cB dC aA aA cA
70°C AZ ISLI 26+04 2,6+0,3 2,5+0,5 2,4+0,3 42+0,8 34+0,9 26+1,0 2,2+0,9
HS* aA CA cd A cCA aA aA bc A bA
70°C COK ISLI 22+0,5 25+0,4 29+0,5 3,6+0,6 3,8+0,8 3,3+1,6 28+1,3 30+1,1
HS* aA CA bc A bc A aA aA abc A ab A
90°C TAZE 42+05 42+04 41+03 AY# 4,2+0,8 4,7+0,8 52+0,5 AY#
HS* aA bA bA aA aA ab A
90°C AZ ISLI 39+1,4 49+0,3 55+0,2 55+0,7 47+0,1 4,4+09 49+0,1 5,0+ 0,4
HS* aA bA aA ab A aA aA ab A aA
90°C COK ISLI 45+1,0 6,4 £ 0,2 6,2 + 0,4 5,7 +0,6 4,4+0,9 52+1,0 54+0,4 5,4+ 0,5
HS* aA aA aA aA aA aA aA aA

* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin 6rnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gosterilmistir. Yaz ve ki

peynirleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. AY#: Analiz yapilmamistir.
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Analiz sonuglarmin istatistiksel analizine gore, mevsimsel degisimin peynirlerin
elastikiyet degerlendirmeleri agisindan nemli bir etkisi gdzlenmemistir. Uriinler
genel olarak raf Omrii boyunca elastikiyet oOzelliklerini korumus, 90°C’de
pihtilastirilan iiriinler 70°C’de pihtilastirilanlardan daha elastik bulunmustur. Uretim
sonras1 ilk veriler degerlendirildiginde, tiitsiileme isleminin iirliniin elastikiyetine
onemli bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir (P > 0,01). Fakat raf omrii sirasinda
muhtemelen olgunlasma farklilig1 nedeniyle, bazi iiriinlerde tiitsiilenmis olanlarin

elastikiyeti daha yiiksek bulunmustur.

4.4.6. Tuzlu tat degerlendirmesi

Calisma kapsaminda iiretilen peynirlerde kuru tuzlama uygulanmistir. Bu nedenle
difiizyonun heniiz tamamlanmadig1 raf dmrii baginda iirlinlin farkli bolgelerinde farkli
tuzluluklar algilanmasi1 6ngoriiliir bir sonugtu. Tuzlu tat degerlendirmesini yapmaktaki
amacimiz, pihtilastirma sicakligindaki farkliliklarin yol actig1 tekstiirel farkliligin,
tuzlu tat algisina olan etkisinin aragtirilmasi ve tiitsii aromasinin veya olgunlagsmanin
tuzlu tada etkilerinin incelenmesiydi. Uriin formiilasyonundaki ve iiriiniin yag
miktarindaki degisimlerin, tiitsii aromasi ile tuzlu tat yogunlugunda algi farkliliklarina
yol agtig1 bilinmektedir (Shamil ve ark., 1991; Kostyra ve Barytko-Pikielna, 2007).
Calismamiz kapsaminda analiz edilen Orneklerin tuzlu tat degerlendirme sonuglari

Sekil 4.9. ve Tablo 4.10.’da verilmistir.
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Tablo 4.10. Uretilen peynirlerin depolama siiresince tuzlu tat degerlendirmesi sonuglar
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Duyusal Tuzlu Tat Degerlendirmesi

YAZ KIS

1. giin 30. glin 60. giin 90. giin 1. giin 30. glin 60. glin 90. glin
70°C TAZE 3,4+0,1 37405 35+0,5 AY# 25+0,7 21+13 43+05 AY#
HS* aA aA aA aA aA aA
70°C AZ ISLI 34+0,1 3,8+0,6 42+0,8 3,4+0,2 32+0,8 25+0,9 44+10 51+0,9
HS* aA aA aA aA aA aA aA aA
70°C COK ISLi 2,6+0,1 2,7+0,2 3,2+0,9 2,6+0,9 2,8+0,8 23+1,6 23+1,3 36+1,1
HS* aA aA aA aA aA aA aA aA
90°C TAZE 26+04 34+05 3,4+0,5 AY# 3,6+0,8 26+0,8 3,4+0,5 AY#
HS* aA aA aA aA aA aA
90°C AZ ISLI 37+15 35+0,9 42+1,0 3,7+0,7 2,8+0,1 2,7+0,9 2,8+0,1 31+04
HS* aA aA aA aA aA aA aA aA
90°C COK ISLi 32+1,0 2,6+0,5 3,7+0,6 3,2+0,9 34+09 21+1,0 3,3+£0,4 44+0,5
HS* aA aA aA aA aA aA aA aA

* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin drnekler arast gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gosterilmistir. Yaz ve kig

peynirleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. AY#: Analiz yapilmamistir.



71

Istatistiksel degerlendirme sonucunda tuzlu tat algisina tiitsiileme isleminin &nemli bir
etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir. Tiitsii aromasinin tuzluluk algisina etkisinin
olmadigi, Kostyra ve Barylko-Pikielna (2007)’nin yapmis oldugu c¢alismada da
dogrulanmistir. Pihtilastirma sicakliginin da tuzlu tat algisina etkisi olmadigi
gbzlenmistir. Ayrica, raf dmrii boyunca tuzlu tatta 6nemli bir fark gézlenmemistir (P
> 0,01). Verilen puanlar goz 6niine alindiginda, tuzluluk seviyesinin Teblig’in izin
verdigi limitler de dikkate alinarak bir miktar artirilabilecegi sonucuna varilmstir.
Panelistlerden en hosa giden tuzlu tat i¢in “5” puan vermeleri istenmis ve analiz
sonucunda puanlar “az tuzlu” seviyesinde elde edilmistir. Calismamizda yaklagik % 1
tuz igerikli tirtinler degerlendirilmis olup, Aydinol (2010)’un ¢alismasinda % 3 kadar
tuz iceren irlinler “yeterli” ve “iyi” arasinda puanlar almistir. Yine ayni ¢alismada,
tiitsillemenin ve depolamanin istatistiksel agidan, bizim ¢alismamizda da oldugu gibi,

tuzlu tada etkisinin olmadig belirlenmistir.

4.4.7. Yogurdumsu tat degerlendirmesi

Yogurt aromasinin, laktik asidin yani sira asetaldehit, diasetil, asetoin ve 2-butanon
bilesiklerinden kaynaklanmakta oldugu ve bunlarin birbirileriyle sinerjistik etkide
bulunarak aromay1 belirginlestirdigi belirlenmistir (Tian ve ark., 2020). Farkli
kaynaklardan elde edilen laktik asit bakteri suslarinin da farkli diizeylerde yogurdumsu
aroma olusturdugu bilinmektedir (Menéndez ve ark., 2000; Gutiérrez-Méndez ve ark.,
2008). Cok gesitli peynirlerin PAS aromalarmin incelendigi bir ¢alismada, laktik
kiltiir eklenmeden sadece asitle pihtilastirilmis peynirde de yogurdumsu tadin yiiksek
algilandig1 belirlenmis ve bu durumun, asidin tat-koku etkilesiminin yogurdumsu
algiya neden olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Ayni ¢alismada, laktik
kiiltiir eklenmeden sadece sitrik asit ilavesiyle iiretilen Paneer peynirinde karakteristik
bir aroma bulunmayisinin da rennet ve starter eklenmeden tiretim yapilmis olmasindan
kaynaklandigi tahmin edilmistir (Gallardo-Escamilla ve ark., 2005). Calismamiz
kapsaminda iiretilen peynirlerin yogurdumsu tat panelist degerlendirmeleri Sekil 4.10.

ve Tablo 4.11.”de verilmistir.
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Tablo 4.11. Uretilen peynirlerin depolama siiresince yogurdumsu tat degerlendirmesi sonuglar
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Duyusal Yogurdumsu Tat Degerlendirmesi

YAZ KIS

1. giin 30. glin 60. giin 90. giin 1. giin 30. glin 60. glin 90. glin
70°C TAZE 1,6 +0,6 50+0,6 6,3+0,8 AY?# 44+0,1 36+1,0 6,0+0,2 AY?#
HS* aB aA aA a AB aB aA
70°C AZ ISLI 1,8+0,3 33+04 43+0,8 40+0,5 3,2+0,3 3,1+0,7 3,4+0,7 2,8+0,6
HS* aB abc AB bc A aA bc A aA bA aA
70°C COK ISLI 1,8+0,8 24+0,2 25+0,6 29+1,2 3,0+£0,1 29+0,8 3,2+0,9 25+0,3
HS* aA bc A cd A aA CA aA bA aA
90°C TAZE 1,3+0,3 3,604 6,1+0,2 AY# 41+04 29+0,2 46+04 AY#
HS* aC ab B ab A ab AB aB ab A
90°C AZ ISLI1 1,4+04 2,8+0,8 3,7+0,2 45+0,6 29+0,4 24+0,9 2,8+0,5 2,6+0,3
HS* aB bc AB cd A aA CA aA bA aA
90°C COK ISLI 1,4+0,4 1,6 +0,3 1,7+0,3 2,0+06 2,8+0,3 3,0+0,7 2,8+07 2,5+0,3
HS* aA cCA dA aA CA aA bA aA

* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin 6rnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayni 6rnekte giinler arasi goézlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gosterilmistir. Yaz ve kis

peynirleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. AY#: Analiz yapilmamistir.
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Uretilen iiriinlerin yogurdumsu tat puanlari, T-test degerlendirme sonuglar
incelendiginde, siitiin elde edildigi mevsimden 6nemli derecede etkilenmistir. Kigin
iiretilen peynirlerin yogurdumsu 6zellikleri iiretim sonrasi 1. giin analizlerinde yaz
siitiyle iiretilen peynirlerden yiiksek ¢ikmistir. Raf dmrii sirasinda bu siralama bazi
tiriinlerde degisiklik gostermistir. Siit lriinlerinden izole edilen kiiltiirlerin laktoz
fermentasyonunun, siit iiriinii haricindeki kaynaklardan izole edilenlere gore daha hizli
oldugu belirlenmistir (Gutiérrez-Méndez ve ark., 2008). Dolayisiyla yogurdumsu tadin
peynirlerde hizli ilerlemesi beklenmektedir. Tiitsiilenmemis taze friinlerin
yogurdumsulugu hizli ilerlemistir. Raf dmriiniin 60. giinii, orta diizeyden daha ileri
seviyede, “asir1 yogurdumsu” yonde puanlar almistir. Tiitsiileme iglemi yogurdumsu
tadin ilerlemesini yavaslatmustir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére pihtilastirma
sicakligindaki degisimin tiriiniin yogurdumsu tadina etkisi olmamustir. Atasoy, doktora
tezi kapsaminda inek, koyun ve keci siitleriyle Urfa peyniri tiretmis olup iirtinlerin
hi¢birinde raf 6mrii sirasinda yogurdumsu tada rastlanmadigini belirlemistir (Atasoy,
2004). Reyes-Diaz ve ark. (2020), farkl1 L. lactis suslarini kullanarak tirettikleri 5 ¢esit
peynirde yogurdumsu not veren suslarla {iretilen peynirlerin, panelistler tarafindan
yogurdumsu olarak tanimlandiklarini belirtmiglerdir. Calismamiz kapsaminda
trettigimiz peynirlerde tiitsiilemenin yogurdumsu tad: baskilamasinin nedenleri;
tiitsiilden gelen fenollerin antimikrobiyal etkileri sonucu peynir florasindaki bakteri
yiikiinii azaltmasi veya tiitsiiden gelen bu fenollerin {irline kazandirdigi odunsu

aromanin yogurdumsu aroma notunu baskilamasi olabilir.

4.4.8. Eksimsi tat degerlendirmesi

Eksimsi tat degerlendirmesinde panelistlerin, {irlinleri limon eksiligi cinsinden
tanilamalar1 istenmistir. Aslinda bu tanim asidik tada denk gelmektedir. Uriine eklenen
laktik asidin yani sira peynirin proteolizi sonucu olusan glutamik asit ve aspartik asit
de asidik aroma kazandiran amino asitlerdir (Kilcawley, 2017). Uriinlerin eksimsi tat

degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.11. ve Tablo 4.12.”de verilmistir.
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Duyusal Eksimsi Tat Degerlendirmesi

YAZ KIS
1. giin 30. glin 60. giin 90. giin 1. giin 30. glin 60. glin 90. glin
70°C TAZE 15+05 39403 6,8+0,9 AY# 2,1+0,8 27+13 54+06 AY#
HS* bC aB aA aA aA aA
70°C AZ ISLI 19+0,1 2,9+0,1 40+0,5 52+0,6 2,6 +0,4 2,0+£0,6 3,0+0,1 2,6+£0,5
HS* abC aBC bc AB aA aA aA bc A aA
70°C COK ISLI 20+0,3 2,8+0,0 24+0,1 3,8+0,6 23+0,4 22+04 3,3+0,3 2,1+0,2
HS* ab B aAB cB aA aAB aAB bc A aB
90°C TAZE 1,9+0,4 34+04 59+0,3 AY# 23+04 25+0,6 40+0,3 AY#
HS* abC aB ab A aB aAB bA
90°C AZ ISLI 2,0£0,0 2,8+0,6 3,3+0,4 45+0,1 24+04 24+08 25+0,0 24+0,6
HS* abB aB cAB aA aA aA cA aA
90°C COK ISLI 29+0,6 2,8+0,8 20+1,0 3,3+0,9 2,7+0,5 23+04 2,3+0,2 2,2+0,2
HS* aA aA cCA aA aA aA cCA aA

* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin 6rnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gosterilmistir. Yaz ve ki

peynirleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. AY#: Analiz yapilmamistir.
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Siitteki mevsimsel degisimin peynirin eksiligine etkisi raf dmrii baginda olmamus,
fakat depolamanin sonunda kis peynirleri daha eksi bulunmustur. Bu durumda eksilige
proteoliz seviyelerindeki farkliligin etki ettigi, raf 6mrii basinda eklenen laktik asit
miktarlar1 ayn1 oldugu i¢in laktik asidin {riinleri ayristirmada bir etkisinin
bulunmadigi anlasilmaktadir. 70°C taze {iriinle 90°C ¢ok isli iirlin arasinda eksilik farki
algilansa da, genel olarak tiitsileme islemiyle eksilik algisinin degismedigi
sOylenebilir. Bahsedilen iki iirlin arasindaki farkin, tiitsileme prosesinde odunun
pirolizi sonucu olusan asitlerden (Sikorski ve Sinkiewicz, 2014) kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Eksilik, depolama siiresince taze lriinlerde hizla ilerlemis, ¢ok isli iirlinlerde ise
ozellikle 90°C’lik pihtilastirmada istatistiksel agidan oOnemli bir farklilik
gozlenmemistir. Pihtilastirma sicaklifindaki degisim, iirlinlerin eksiligini raf omri
basinda etkilememis, fakat taze {iriinlerde son duyusal analizin yapildig1 60. giinde
90°C’de pihtilastirilan tiriinler 70°C’de pihtilastirilandan daha az eksi bulunmustur.
Isli iiriinlerde de aynm1 durum gozlense de, tiitsiilemenin eksilik ilerlemesini
yavaslatmasi nedeniyle pihtilastirma sicakliginin etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz

olmustur.

4.4.9. Tat degerlendirmesi

Tiitstilenmis kec¢i peynirin aroma bilesenlerinin biyokimyasal reaksiyonlardan
kaynaklanan serbest yag asitleri, esterler, ketonlar, alkoller, aldehitler ve kiikiirtlii
bilesikler ile tiitsiiden gelen furanlar, furanonlar ve fenoller ve siitten gelen terpenler
oldugu belirlenmistir. Tiitsiilenmis Oscypek peyniri lizerine yapilan ayni ¢alismada,
tipik aromay tiitsiileme prosesinin sagladigi sonucuna varilmistir (Majcher ve ark.,
2011). Bir baska calismada ise, geleneksel tiitsiilemenin kullanildigi proseslerde,
tiitsilleme siiresi ve sicakliginin, iirlindeki fenolik bilesiklere énemli bir etkisinin
oldugu belirtilmistir (Sérot ve ark., 2004). Shakeel-Ur-Rehman ve ark.nin (2003)
tiitsiilenmis triinde yaptig1 duyusal analiz sonucunda da panelistler, tiitsiillenmemis
taze iirlinde siit yagi tad1 alirken tiitsiileme sonrast siit yagi tadinin hi¢ bulunmadigini,

pismis ve kesilmis siit tatlarinin tiitsiilemeyle azaldigini, tiitsiilenmis iiriinde tiitsii
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aromasinin baskin oldugunu belirtmislerdir. Majcher ve ark. (2011) da salamura kegi
peynirinde tiitsillemenin aroma iizerine etkilerini incelemis, siitlii tadi azalttigini,
tereyagimsi tadi arttirdigini, kizarmis algisin1 degistirmeyip tiitsii aromasi ve biitirik
aromay1 artirdi@ini tespit etmislerdir. Bu bilgilere gore duyusal analiz sonuglarinda,

tiitsiilenmis peynirlerde diger aroma bilesenlerinin baskilanmasi beklenmistir.

Uriinlerin tat agisindan duyusal degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.12. ve Tablo 4.13.’te
verilmistir. Taze iirtinler mikrobiyolojik a¢idan riskli goriildiigii i¢in 90. giinde duyusal
degerlendirmeye almmamistir. Uriinlerin mevsimsel siit degisiminden etkilenmedigi
T-test yardimiyla belirlenmistir. Czyzak-Runowska ve ark. (2020) da yaz siitiiyle
irettikleri peynirlerin tat puanlarinda kis peynirinden istatistiksel agidan 6nemli bir
fark olmadigini belirlemiglerdir. Calismamiz kapsaminda yazin iretilen taze
peynirlerin tat puanlarinda 60. analiz giiniinde diisiis gozlenirken kisin iiretilenlerde
raf Omrii boyunca istatistiksel fark olmamuistir. Tiitsiilenmis Uriinlerden 6 saatlik
titsiileme yapilanlar ise istatistiksel agidan Onemli bulunmamakla birlikte, raf
Omriiniin baz1 giinlerinde daha yiiksek puanlar almistir. Bunun nedeninin olgunlagma
ile olusan aromatik bilesenler olabilecegi diistiniilmektedir. Peynirin, tiitsiileme firin
icerisindeki konumuna goére aroma profilindeki degisimin incelendigi bir ¢alismada
ise firn igerisindeki konumunun, tiitsiilenmis peynirin aroma profilini 6nemli
derecede etkilemedigi belirlenmistir (Palencia ve ark., 2014). Bizim ¢alismamizda da
tirtinlerin firin igerisindeki konumlarinin aroma ve yap1 acisindan 6nemli olmadigi
diisiiniilmektedir. Calismamizda elde edilen sonuglara gore, pihtilastirma sicakliginin
tirlin tadina etkisi olmamistir. Fakat Hydamaka ve ark. (2001), bizim sonug¢larimizin
aksine, 70°C’de pihtilastirilan tirtinlerin 90°C’de pihtilastirilandan daha yiiksek aroma,
yap1, gOriiniis puanlar1 aldigin1 ve genel begeni diizeylerinin dnemli 6l¢iide daha

yuksek oldugunu belirlemiglerdir.
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Tablo 4.13. Uretilen peynirlerin depolama siiresince tat degerlendirmesi sonuglari
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Duyusal Tat Degerlendirmesi

YAZ KIS

1. giin 30. glin 60. glin 90. giin 1. giin 30. glin 60. glin 90. glin
70°C TAZE 6,3+0,5 53+0,3 2,8+0,3 AY* 52+0,6 54+0,9 3,5+0,3 AY#
HS* aA bA cB aA aA bA
70°C AZ ISLI 4,8+0,5 54+0,6 4,0+0,6 4,7+0,5 56+0,7 6,2+ 1,0 6,2+0,8 6,2+0,1
HS* bA bA bc A aA aA aA aA aA
70°C COK ISLI 5,7+0,0 7,0+0,2 52+0,2 5,7+0,5 6,2+1,1 6,6 +0,5 6,5+0,6 5,9+0,9
HS* ab B aA abB aB aA aA aA aA
90°C TAZE 6,0 +0,2 5,7+0,7 32+0,6 AY* 52+1,0 5,5+0,6 5,7+0,0 AY#
HS* ab A ab A cB aA aA aA
90°C AZ ISLI 53+0,3 6,0+0,5 55+0,5 6,0£0,6 5,7+0,9 6,5+0,5 6,5+0,1 6,8+0,1
HS* ab A ab A ab A aA aA aA aA aA
90°C COK ISLi 5,7+0,5 7,0+0,1 6,4 +0,4 6,5+0,9 6,5+1,3 6,1£0,2 6,5+0,6 6,7+0,3
HS* ab A aA aA aA aA aA aA aA

* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin 6rnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gosterilmistir. Yaz ve ki

peynirleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. AY#: Analiz yapilmamistir.
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4.4.10. Tiitsii yogunlugu degerlendirmesi

Odunun piroliziyle elde edilen tiitsiiniin aromatik bilesimi elde edildigi agacin
kaynagina gore degismektedir. Bu konuda ¢oke¢a ¢alismalar yapilmistir (Fujimaki ve
ark., 1974; Fresno ve ark., 2005; Conde ve ark., 2005; Guillén ve Manzanos, 2005;
Geng, 2019). Yapilan bir ¢aligmada ise, kiiglik g¢iftliklerden elde edilen siitlerde
bulunmamasia ragmen, biiylik c¢iftliklerden elde edilen siitlerden yaz ve kis
mevsimlerinde iiretilen peynirlerde panelistlerce 6nemli 6l¢iide tiitsii aromasi tespit
edilmistir (Giaccone ve ark., 2016). Bizim ¢alismamiz kiigiik ¢iftlik siitiiyle yapilmis
olsa da, bu calisma taze peynirlerde tiitsii aromasinin hissedilebilecegini gostermistir.
Bagka bir calismada ise tiitslileme siiresi ve sicakliginin aromatik bilesenlere etkisi
incelenmistir. Sonug olarak 32°C’lik tiitsiileme odasinda elde edilen aromalar 24°C’lik
odadakinden ¢ok daha yogun olmus ve yine tiitsiileme siiresiyle tiitsii yogunlugu da
dogru orantili olarak artmigtir (Sérot ve ark., 2004). Calismamiz kapsaminda
iirettigimiz peynirlerde de tiitsii yogunlugunun tiitsiileme siiresiyle orantili olarak
artmas1 beklenmistir. Uriinlerin tiitsii yogunlugu degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.13.

ve Tablo 4.14.’te verilmistir.
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Tablo 4.14. Uretilen peynirlerin depolama siiresince tiitsii yogunlugu degerlendirmesi sonuglari
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Duyusal Tiitsii Yogunlugu Degerlendirmesi

YAZ KIS
1. giin 30. glin 60. giin 90. giin 1. giin 30. glin 60. glin 90. glin
70°C TAZE 1,0+0,0 1,0£0,0 1,0+0,0 AY# 1,5+0,2 1,0£0,0 1,1+0,1 AY#
HS* cCA dA CA CA cB bB
70°C AZ ISLI 45+0,0 3,8+0,2 3,1+0,1 51+0,2 6,8+0,2 6,4+0,6 6,8+0,2 6,4+0,3
HS* b B cC bD bA bA bA aA ab A
70°C COK ISLi 8,3+0,0 8,0+0,2 71+0,2 79+02 75+0,0 79+0,3 73+0,1 7.2+0,4
HS* aA aA aB aA aA aA aA ab A
90°C TAZE 1,0+£0,0 1,0+£0,0 1,0+£0,1 AY# 2,0+0,2 1,3+0,4 1,2+0,2 AY#
HS* CA dA cCA CA cCA bA
90°C AZ ISLI 4,8+0,0 46+0,1 35+0,2 56+0,2 74+0,2 6,4+0,5 6,8+0,1 6,3+0,1
HS* bB bB bC bA ab A b B aAB bB
90°C COK ISLI 8,4+0,6 8,4+0,1 7,0+0,3 7,3+0,3 6,8+0,3 8,0+0,3 7,3+0,1 73+0,1
HS* aA aA aB aAB bB aA aAB aB

* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin 6rnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gosterilmistir. Yaz ve ki

peynirleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. AY#: Analiz yapilmamistir.
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Mevsim degisiminin peynirlerin tiitsii yogunluguna etkisi incelendiginde, az isli (2,5
saat tiitsiilenmis) Uriinlerde raf dmrii boyunca mevsimin énemli etkisinin bulundugu
gozlenmistir. Bunun nedeninin, kis mevsiminde yaza gore daha fazla gézlenen hava
akiminin, tiitsiiniin yanma hizin1 artirmasi oldugu diisiiniilmektedir. Tiitstileme siireleri
ayni1 da olsa hava akimi piroliz seviyesini artirarak tiitsii yogunlugunu artirmistir. Cok
isli (6 saat tiitsiilenen) iriinler zaten tiitsii yogunlugu acisindan “asir1 yogun”
bulundugu i¢in bu iirlinlerde mevsimsel farklilik gézlenmemistir. Taze iirlinlerde ise
tiitsii aromasi sadece kisin tiretilen 70°C’de pihtilastirilan iiriiniin raf 6mrii basinda,

istatistiksel olarak anlamli farklilikta, bir miktar tespit edilmistir.

Sonuglar incelendiginde tiitsii yogunlugunun, beklendigi gibi, tiitsiileme siiresiyle
dogru orantili olarak arttig1 belirlenmistir. 2,5 saat tiitsiilenen “az isli” {iriin grubunun
aldig1 puanlar, istenilen tiitsii yogunluguna yakin puanlar alirken, 6 saat tiitsiilenen
{iriinlerin tiitsii aromas1 “asir1 yogun” olarak degerlendirilmistir. Uriinlerde algilanan
tiitsiit yogunlugu, genel olarak raf Omrii boyunca diismiis, fakat yazin iiretilen

peynirlerde raf dmriiniin 90. gilinlinde artisa ugramstir.

4.4.11. Begeni degerlendirmesi

Uretilen peynirlerin begeni degerlendirme sonuglart Sekil 4.14. ve Tablo 4.15.’te
verilmistir. Depolamanin ilk giiniinde begeni puanlar1 taze {irlinlerde daha ytiksek
oldugu halde, raf omrii ilerledikge taze {riinliin begeni puanlari diismiistiir. 60.
depolama giiniinde taze liriinler begenilmemis, isli tirlinler ise depolama siiresince ayni
diizeyde ve ortalama skalanin {izerinde (5 puanin iistiinde) begenilmistir. Tiitsiileme
isleminin depolama stabilitesine olumlu etkisi bu degerlendirme tiiriinde olduk¢a net

gbzlenmistir.
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Tablo 4.15. Uretilen peynirlerin depolama siiresince begeni degerlendirmesi sonuglari

Duyusal Begeni Degerlendirmesi

YAZ KIS

1. giin 30. glin 60. giin 90. giin 1. giin 30. glin 60. glin 90. glin
70°C TAZE 6,7+0,3 57 +0,4 3,4+0,3 AY# 55+ 0,4 54+06 2,4+02 AY#
HS* ab A aA cB aA aA cB
70°C AZ ISLI 54 +0,2 5440,2 54+0,8 5,4 +0,1 5,3 +0,4 54+0,7 54+ 0,4 57+0,2
HS* bc A aA ab A cCA aA aA ab A ab A
70°C COK ISLi 51+0,6 54+0,4 49+0,2 5,7+0,0 47+0,8 53+0,9 52+0,3 49+0,1
HS* CA aA bc A cCA aA aA ab A bA
90°C TAZE 6,8+0,2 55+0,1 3,7+0,1 AY# 54+04 59+0,5 46+05 AY#
HS* aA aB cC aA aA bA
90°C AZ ISLI 53+0,4 57+0,2 5,6 +0,4 6,1+0,0 48+0,4 58+0,2 59+0,1 5,8 +0,3
HS* CA aA ab A bA aB aA aA aA
90°C COK ISLI 5,5+0,2 6,5+0,3 6,8+0.3 6,6 +0,2 53+0,9 54+0,3 55+0.3 5,4+ 0,3
HS* bc B aA aA aA aA aA ab A ab A

* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin 6rnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gézlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gosterilmistir. Yaz ve kig

peynirleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. AY#: Analiz yapilmamistir.
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4.4.12. Duyusal analize ait temel bilesen analizi ve veri dagihim yiikleri

Sekil 4.15.’te duyusal degerlendirme sonuglar1 i¢in temel bilesen analizi yer
almaktadir. Analize gore triinler elastikiyet, tiitsii yogunlugu, renk, yap1 agisindan
gruplandirilabilir. Tuzlu tat, yogurdumsu tat ve eksimsi tat acisindan da bir

gruplandirma s6z konusu olabilir.

Temel bilesen analizine gore {iiriinlerin artan tiitsii yogunluguyla birlikte renginde
sararma, elastikiyetinde, yapisinda, c¢ignenebilirlik ve sikiliginda artis gorilmistiir.

Yogurdumsu ve eksimsi tatlar arttikca ise begeni ayni oranda diigmiistiir.
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A: 70°C taze kis, B: 70°C az isli kis, C: 70°C ¢ok isli kig, D: 90°C taze kis, E: 90°C az isli kg, F: 90°C ¢ok isli ks,
G: 70°C taze yaz, H: 70°C az isli yaz, 1: 70°C ¢ok isli yaz, J: 90°C taze yaz, K: 90°C az isli yaz, L: 90°C ¢ok isli
yaz. Harflendirmenin yanminda yer alan 1, 30, 60 ve 90 raf omrii depolama giinleridir.

Sekil 4.15. Duyusal degerlendirmeye ait temel bilesen analizi ve veri dagilim yiikleri

4.5. Tekstiir Analiz Sonuclari

Orneklerin sertlik degerleri dlciilmiis, degerler Tablo 4.16.°da verilmis ve aym
degerler Sekil 4.16.’da aktarilmigtir. Veriler incelendiginde siitteki mevsimsel
degisimlerin iiriinlerin ¢ogunda 6nemli bir tekstiirel farklilik olusturdugu gozlenmistir
(P < 0,05). Pihtilastirma sicakliginin, tiriiniin sertligi tizerine 6nemli bir etkisi oldugu
gozlenmistir. 70°C’de pihtilagtirilarak {retilen peynirlerin 90°C’de pihtilagtirilan
tiriinlerden daha diisiik KM igerigine sahip olmalar1 nedeniyle, daha diisiik sertlikte
olmalar1 beklenmekteydi. Istatistiksel analiz sonuglarma gore de 70°C’deki
pihtilagtirma islemi iirlinlerin sertliklerinde 6nemli bir diisiise neden olmustur.
Hydamaka ve ark.nin (2001) calismasi da bizim verilerimizi dogrulamaktadir;
90°C’ye 1sitilan  siitlerden  70°C’ye  sogutulup  pihtilagtirilani,  90°C’de
pihtilagtirilandan daha diisiik sertlige sahiptir.
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Tablo 4.16. Uretilen peynirlerin depolama siiresince tekstiir analizi sonuglari

Sertlik (g)
YAZ KIS
1. glin 30. giin 60. giin 90. giin 1. glin 30. giin 60. giin 90. giin
70°C TAZE 890 £ 50 571+ 62 608 £ 75 520+ 53 855 +33 721 +£48 807 £ 80 707 £ 82
HS* cA cB dB dB dA dA cA dA
70°C AZ iSLI 1011 + 86 694 + 112 854 £12 834 £ 55 1061 + 60 861 £ 56 853 +£57 841 +49
HS* cCA cB d AB cAB CA dB cB cdB
70°C COK ISLI 1131 +94 967 + 31 1169 + 64 1056 £ 127 1086 + 64 1099 + 76 914 + 87 954 + 33
HS* bc A b A CA cA CA CA cA CA
90°C TAZE 1287+ 76 1127+ 72 1503 + 109 1516 + 82 1496 + 61 1652 £29 1382+ 11 1332 £81
HS* b AB bB bA bA b AB bA b B bB
90°C AZ ISLi 1327+ 62 1072 + 66 1596 + 58 1697 + 91 1631 +27 1731+ 76 1696 + 22 1408 + 68
HS* bB bC bA bA bA bA aA bB
90°C COK ISLI 1774 £ 61 1603 £42 2015+79 2055+ 52 2017 £ 58 1986 + 88 1876 + 10 1891 £+ 80
HS* aB aB aA aA aA aA aA aA

*HS: P <0,01’e gore ayn1 giin drnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gdsterilmistir. Yaz ve kis

peynirleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Calismamiz kapsaminda yazin iiretilen iirlinlerin raf 6mrii basinda kis peynirlerinden
daha diisiik sertlikte oldugu belirlenmis olup bu durum raf Omrii boyunca
korunmamustir. Yazin tiretilen peynirlerin genelinde 30. glinden sonra sertlik degerleri
onemli Olgiide artmistir. Kisin {iretilen peynirlerde ise az isli grup haricinde diger
tirtinlerin raf dmrii bas1 ve sonu istatistiksel agidan incelendiginde dnemli olmayan bir
yumusama gorilmistiir. Hem yaz hem kis peynirlerinde depolama siiresince 6 saatlik
tiitsiilemenin {iriin sertliginde 6nemli Olglide artisa neden oldugu belirlenmis, 2,5
saatlik tiitsiilemenin ise taze {iriine yakin sertlik degerine yol agtig1 gdzlenmistir. Bu
sonuglarin eldesinde irtinlerin KM farkliliklarinin etkili oldugu diistiniilmektedir.
Fakat Baranowska ve ark.nin (2017) Mozarella peyniri iizerine yaptiklar1 ¢aligmada
soguk tiitsiilemeyle iiretilen peynirlerin tiitsiilenmemis taze peynirle istatistiksel olarak
KM farkliligt bulunmamasina ragmen, tekstiirel acidan sertlik degeri soguk
tiitsiilenmis tUrtinlerde taze peynirlerden daha yiiksek 6l¢iilmiistiir. Bu durumda toplam
kitlede bir KM farklilig1 olmasa da probun temas ettigi peynirin dis tabakasinda bir

kurumanin ger¢eklesmis olmasi ihtimali arastirilmalidir.

Tablo 4.6.°da yer alan duyusal olarak belirlenmis sikilik degerlerinde de Tablo
4.16.”daki analitik 6l¢timlerde oldugu gibi, az isli iiriinler genellikle taze iiriinlere daha
yakin sertlikte bulunmus, ¢ok isli iirlinlerin sertligi istatistiksel agidan 6nemli derecede
yuksek puanlar almis ve 70°C’de pihtilastirilan tirtinler 90°C’de pihtilastirilandan daha
gevsek bulunmugstur. Adhikari ve ark. (2003) da tiitsiilenmis peynirlerde yapilan
duyusal analiz sonuglarini enstriimental oOl¢iimlerle kiyaslamis ve aralarindaki

korelasyonu dogrulamistir.



91

YAZ
2250
—
.\./.7 \
1500 o
@ F
= —3
S 750 * A
%) —C— —o
0
0 30 60 90
Depolama siresi (gln)
—@—70°C TAZE —A—70°C AZiSLI ——70°C COK iSLi
—8—90°CTAZE —A—90°CAZIiSLi ——90°C COK iSLi
KIS
2250
F -
ﬂ -

C l—
= 1500 o-/‘\ﬂH\‘
€
(2]
(%]
——
750 ——— - —o
0
0 30 60 90

Depolama siresi (glin)

—8—70°CTAZE —A—70°CAZISLi —#—70°C COK iSLi
—8—90°CTAZE —A—90°CAZIiSLi —#—90°C COK iSLi

Sekil 4.16. Yaz ve kis peynirlerinde depolama siiresince sertlik degeri degisim grafikleri

4.6. Raf Omrii Olgunlasma Kimyasal Analiz Sonugclar
4.6.1. pH ve titrasyon asitligi analiz sonuclari
Stitteki mevsimsel degisimlerin peynirin pH’s1 iizerine Onemli etkisi oldugu

gozlenmistir (P < 0,05). Titrasyon asitliginde ise anlamli bir farklilik gézlenmemistir

(P > 0,05). Literatiirde yer alan bir ¢alismada, ¢ig siitiin kis mevsimindeki pH’sinin
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yaz siitiinden yiiksek oldugu, fakat tamponlama kapasitesinin y1l i¢erisinde istatistiksel
olarak 6nemli bir farkliliga ulagsmadigi belirlenmistir (Chen ve ark., 2014). Baska bir
calismada ise pH’nin ve asit jel olusum derecesinin laktasyon donemiyle iliskili oldugu
ve gec laktasyon doneminde diisiik jellesme oraninin ve yiliksek tamponlama
kapasitesinin gozlendigi belirlenmistir (Li ve ark., 2020). Bizim c¢alismamizda
peynirde kullanilmak iizere temin edilen yaz ve kis siitlerinin pH analiz sonuglari ayni
olup, ayn1 miktarda PAS ve LA eklenerek iiretilen peynirlerden kis siitiiyle tiretilende
daha yiiksek pH degerleri elde edilmistir. Calismamizda mevsimsel siit farklilig
incelenmis, laktasyon donemi i¢in ayri bir inceleme yapilmamistir. Fakat kullanilan
kis siitlinlin tamponlama kapasitesinin yaz siitiine kiyasla daha yiiksek oldugu
sonucuna varilabilir. Oyle ki, yaz siitiiyle iiretilen peynirlerin taze ve az isli olanlarinda
90 giinliik depolama sirasinda 6nemli bir pH diisiisii gézlenirken, kis siitiiyle iiretilen
peynirlerde raf Omrii boyunca pH’da istatistiksel agidan Onemli bir fark
gozlenmemistir (Tablo 4.17.). Titrasyon asitligi sonuglarinda da yine depolama
sirasinda kig siitiindeki asitlik artisinin yaz siitiindekinden daha diisiik oldugu
istatistiksel olarak saptanmistir (Tablo 4.18.). Raf 6mrii sirasindaki pH’da diisiistiniin
bu tip peynirlerde, siit kaynakli sicakliga dayanikli bakterilerden veya post-

kontaminasyon sonucu gelisen bakterilerden kaynaklandig: belirtilmistir.



Tablo 4.17. Uretilen peynirlerin depolama siiresince pH analizi sonuglari

pH
YAZ KIS
1. glin 30. giin 60. giin 90. giin 1. glin 30. giin 60. giin 90. giin
70°C TAZE 5,64 £0,03 5,54+ 0,02 5,47 £ 0,00 5,41+ 0,02 5,86+ 0,14 5,87 +£0,05 5,77+ 0,25 5,57 +0,07
HS* bc A cB cC bC aA aA aA aA
70°C AZ iSLI 5,61 £0,01 5,55+0,03 5,48 £ 0,01 5,44 +£0,02 5,87+0,11 5,87 +0,02 5,77+0,18 5,71 £0,27
HS* CA bc A bc B bB aA aA aA aA
70°C COK ISLi 5,59 +£0,07 5,53 +0,04 5,49 +£0,07 5,45 +0,03 5,87+0,15 5,87+ 0,01 5,81 +0,11 5,74 £ 0,26
HS* CA CA bc A bA aA aA aA aA
90°C TAZE 576+0,01  564+0,04 561+004  560+003  590+0,06 590+001  583+0,08 571+0,04
HS* aA abB abB aB aA aA aA aA
90°C AZ ISLI 573+0,02  5,66+0,01 564+004  560+003  590+0,08 587+005  584+0,07  577+0,06
HS* ab A aAB a AB aB aA aA aA aA
90°C COK ISLi 5,70 £ 0,02 5,67+0,01 5,67+ 0,01 5,65+ 0,04 5,92+ 0,03 5,91+ 0,02 5,89+ 0,03 5,86 + 0,09
HS* abc A aA aA aA aA aA aA aA
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* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin 6rnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gosterilmistir. Yaz ve ki

peynirleri ayri ayr1 degerlendirilmistir.
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Tablo 4.18. Uretilen peynirlerin depolama siiresince titrasyon asitligi analizi sonuglari

Titrasyon asitligi (%)

YAZ KIS
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 1. glin 30. giin 60. giin 90. giin
70°C TAZE 0,44+0,03 0,64+0,04 082+0,03 1,11+£0,01 042+0,05 0,68+0,07 0,78+0,04 1,20=+0,06
HS* ab D aC aB aA aC aB aB aA
70°C AZ ISLi 0,47+0,03 0,61+0,08 0,74+0,05 0,89+0,06 047+0,04 0,57+0,05 0,71+0,06 1,01=+0,06
HS* abC aBC ab AB bc A aC ab BC aB ab A
70°C COK ISLI 0,53+0,00 0,62+0,07 0,72+0,01 0,88+0,08 0,50+0,05 0,55+0,04 0,69+0,07 0,95+0,10
HS* aC aBC bB cA aB abc B aB bc A
90°C TAZE 0,42+0,03 0,57+0,06 0,76+0,01 1,03+0,03 0,38+0,03 0,52+0,02 0,64+0,05 0,97+0,07
HS* b D aC ab B ab A aC bc B aB ab A
90°C AZ ISLI 0,48 +0,05 0,55+0,06 0,69+0,05 0,87+0,08 039+006 0,47+0,01 0,61+003 0,85+0,02
HS* abC aBC bB cCA aC bcC aB bc A
90°C COK ISLI 0,47+0,06 0,53+0,02 0,67+0,04 0,83+0,05 041+0,05 042+0,01 0,56+0,11 0,80+0,05
HS* abC aC bB cCA aB cB aB cA

* HS: P <0,01’e gore ayn1 giin drnekler arast gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gdzlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gdsterilmistir. Yaz ve kis

peynirleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Ayni giin igerisinde Ornekler arasindaki farkliligi tespit ederken mevsimin etkisi
dikkate alinmamus, yaz ve kis peynirleri tiim raf dmrii analizlerinde ayr1 ayr1 gruplar
halinde degerlendirilmistir. Tablo 4.17.’ye gore yaz siitiiyle iiretilen peynirlerin pH
degerleri pihtilastirma sicaklifindan 6nemli Glgiide etkilenmis olup, kis siitiiyle
tiretilen peynirlerin pihtilagtirma sicakligindan etkilenmedigi gézlenmistir. EI Zoghby
ve ark. (2009) taze Cerkez peynirine ¢ok benzer proseste iirettikleri Queso Blanco
peynirinde iiretimin hemen sonrasinda 5,22 pH’da ve % 0,55 asitlikte peynir elde

etmislerdir.

2,5 saat tiitsiilenen az isli peynirlerde yaz siitii pH degerleri raf émrii sirasinda
azalirken 6 saatlik tiitsiileme islemi sonras1 90 giinlilk depolamanin pH’ya etkisinin
olmadig1 gozlenmigtir. Tiitsiilemenin Cheddar peynirine etkisi tlizerine yapilan bir
calismada 46°C’lik tiitsiileme kabininde 20 dk tiitsiilenen peynirlerin, tiitsiilleme
islemiyle istatistiksel olarak onemli bir pH degisimine ugramadigi, fakat 9 aylik
olgunlagma siiresinin pH’da 6nemli bir artisa neden oldugu belirlenmistir (Shakeel-
Ur-Rehman ve ark., 2003). Gezmis (2019), inek siitiine yogurt ekleyerek irettigi
Cerkez peynirinde iiretim sonrasi % 0,58 ve 90 giinliikk depolamanin sonunda % 0,65
asitlik degerlerine ulasmis olup depolama sirasindaki asitlik artist  bizim
calismamizdan oldukga diisiik ¢ikmistir. Aydinol (2010) da benzer sekilde, yiiksek
lisans tezi kapsaminda irettigi taze Cerkez peynirinde % 0,54 asitlik saptamisken,
depolamanin 90. giiniinde taze {iriinde % 0,72, tiitsiilenmis olanda % 0,45 asitlik
olgmiistiir. Parlak (2016) ise, % 0,54 ile baslayan asitlik degerini, 90. giiniin sonunda

% 1,13 olarak 6l¢miis olup bu degerler bizim ¢alismamizdakine olduk¢a yakindir.

Tablo 4.17. ve 4.18.’¢ gore tiitsiileme isleminin {irlinde pH diisiisiine ve asitlik artigina
neden oldugu belirlenmistir, fakat bu artigin kis peynirinde asitlik derecesine dnemli
etkisinin olmadigi bulunmustur (P > 0,01). Titsiilemenin asitlik artigina etkisi,
tiitstileme sirasinda {iriiniin bekleme kosullarindaki mikrobiyal aktivitesinden
kaynaklanabilecegi gibi, tiitsii bilesiminde bulunan organik asitlerden de
kaynaklaniyor olabilir. Tiitsii bilesiminde, odunun piroliziyle agiga c¢ikan ve iiriine
aroma, renk ve antimikrobiyal 6zellikler kazandiran fenoller, karboniller ve organik

asitler mevcuttur (Lingbeck ve ark., 2014). Farkli oranlarda sivi tiitsii eklenerek
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peynirlerin iretildigi bir calismada, artan tiitsii miktarlariyla orantili sekilde
peynirlerdeki asitligin arttig1 belirtilmistir (Ammar ve ark., 2015). Geng (2019) ise,
yuksek lisans tez c¢alismasinda mese odun tozu tiitsiisiine 1 gece maruz birakarak
urettigi Cerkez peynirlerinin taze olanlardan istatistiksel ag¢idan farkli olmadigini,

asitlik artisinin sadece depolama siiresiyle iliskili oldugunu belirtmistir.

Tablo 4.18.’e gore tiitsiileme islemi iiriiniin baslangig asitligini artirirken, 90 giinliik
depolama siirecinde asitlik, tiitsiilenmis iiriinlerde daha yavas artmistir. Tiitsileme
stiresi arttikca Uriindeki asitlik gelisimi de orantili sekilde azalmistir. Pihtilagtirma
sicakligindaki uygulama farkliliginin (70°C ve 90°C) ise iiriin asitligine herhangi bir

etkisi olmamuistir.

4.6.2. Suda coziinen azot ve olgunlasma derecesi analiz sonuclari

Tablo 4.19.’da yer alan verilere homojenlik testinin ardindan T-test uygulandiginda,
siitteki mevsimsel degisimlerin peynirin SCA degeri lizerine anlamli bir etkisinin
olmadig1 gorilmistir (P > 0,05). Endrizzi ve ark. (2012) 18 ay olgunlastirilmis
Trentingrana peynirine mevsimin etkisini incelemis, pH 4,6’da ¢6ziinen azot oranlarini
kisin tretilen peynirde % 1,48 ve yazn iiretilen peynirde ortalama % 1,40 olarak

Olgmiis ve bu degerlerin istatistiksel agidan farkli oldugu sonucuna varmistir.

Yaz ve kis peynirleri, iirlin gruplar1 ve depolama siireleri bazinda incelendiginde
tiitsiileme 1sleminin tirtinde SCA degeri agisindan higbir farkliliga neden olmadigi, raf
omrii boyunca bu durumun korundugu belirlenmistir (Tablo 4.19.). Depolama
stirecinde ise SCA degerinin tiim {irlinlerde diizenli olarak arttig1, 6zellikle 90. giinde
artiglarin tiim tirtinlerde istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Geng (2019),
tezi kapsaminda {iirettigi taze Cerkez peynirinin 0. ve 90. depolama giinlerinde SCA
miktarlarini sirastyla % 0,259 ve % 0,331 olarak 6l¢miis olup, bizim ¢alismamizda da
oldugu gibi tiitsiileme islemiyle bu degerlerin degismedigini ortaya koymustur.
Shakeel-Ur-Rehman ve ark. (2003) da, soguk tiitsileme yapilmis Cheddar

peynirlerinde SCA oranlarinin tiitsiileme islemiyle degismedigini belirtmistir. Buna
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karsilik ayni caligmada, serbest amino asit miktarlarinin tiitsilleme sonrasi énemli

diizeyde arttigin1 ve bunun sebebinin anlagilamadigini belirtmislerdir.



Tablo 4.19. Uretilen peynirlerin depolama siiresince suda ¢dziinen azot analizi sonuglart

SCA (%)
YAZ KIS
1. glin 30. giin 60. giin 90. giin 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
70°C TAZE 0,263 +0,015 0,294+0,012 0,373+£0,017 0,433 +0,012 0,222+ 0,011 0,335+0,012 0,388 +0,007 0,487 + 0,015
HS* acC aC aB aA ab aC aB aA
70°C AZ ISLI 0,285+ 0,010 0,301+0,010 0,364+0,009 0,422+ 0,009 0,232 +0,015 0,326+ 0,020 0,381 +0,017 0,467 + 0,019
HS* aC aC aB aA aC aB aB aA
70°C COK ISLI 0,276 £0,016 0,292+ 0,018 0,329+0,017 0,414+ 0,011 0,227+ 0,011 0,301 +£0,008 0,373 +0,008 0,445 + 0,004
HS* aB aB aB aA ab aC aB aA
90°C TAZE 0,250+ 0,017 0,327+0,008 0,374=+0,010 0,427+ 0,009 0,214+ 0,006 0,322+0,017 0,383+0,011 0,485+0,017
HS* abD aC aB aA ab aC aB aA
90°C AZ ISLi 0,272+ 0,016 0,319+0,013 0,337+0,012 0,404 + 0,010 0,233 +0,011 0,337+0,010 0,384+0,011 0,476+ 0,014
HS* acC aB aB aA ab aC aB aA
90°C COK ISLI  0,274+0,019 0,304+0,026 0,335+0,024 0,386+ 0,034 0,216 £ 0,020 0,296 + 0,007 0,385+0,019 0,448 + 0,011
HS* aB aAB a AB aA ab aC aB aA

*HS: P <0,01’e gore ayn1 giin drnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gdsterilmistir. Yaz ve kis

peynirleri ayri ayr1 degerlendirilmistir.



Tablo 4.20. Uretilen peynirlerin depolama siiresince olgunlasma derecesi analiz sonuglart

Olgunlagma Derecesi

YAZ KIS
1. glin 30. giin 60. giin 90. giin 1. glin 30. giin 60. giin 90. giin
70°C TAZE 9,77 £ 0,57 10,92 £ 0,45 13,82+ 0,64 16,07 +0,44 7,83+0,38 11,81+043 13,69+0,23 17,17+0,52
HS* acC aC aB aA ab D aC aB aA
70°C AZ ISLI 10,32 + 0,35 10,90 + 0,35 13,19+ 0,31 15,30+ 0,31 8,08 £0,51 11,37+0,71  13,27+0,59 16,29+ 0,65
HS* aC aC ab B ab A aC aB abB ab A
70°C COK ISLI  9,27+0,54 9,79 + 0,61 11,04+ 0,58 13,90+ 0,37 7,31+ 0,34 9,71+0,27 12,01+0,27 14,35+0,12
HS* aB aB cB bc A ab D bcC bc B CA
90°C TAZE 8,72 +0,59 11,40 £0,28 13,03+0,36 14,89+ 0,32 7,25+0,22 10,93+0,58 13,00+0,37 16,46+ 0,56
HS* abD aC ab B ab A ab D abC abc B ab A
90°C AZ ISLi 9,12+£0,52 10,71 £ 0,44 11,32+ 0,40 13,56 + 0,33 741+0,34 10,69+0,30 12,19+0,33 15,12+0,44
HS* aC aB bc B bc A abD abC bc B bc A
90°C COK ISLi 8,79+ 0,61 9,75+ 0,84 10,73+0,76 12,38+ 1,09 6,55 + 0,60 8,99+ 0,21 11,69+ 0,58 13,62+ 0,33
HS* aB aAB c AB CA bD cC cB CA

peynirleri ayri ayr1 degerlendirilmistir.
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*HS: P <0,01’e gore ayn1 giin drnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gdsterilmistir. Yaz ve kis
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Olgunlagsma derecesi agisindan incelendiginde (Tablo 4.20.), 6 saat tiitsiilenmis
tirtinlerin taze peynirden depolama siirecinde farklilastigi, bu farklilasmanin yazin 60.
giinden itibaren, kisin ise 30. giinden itibaren istatistiksel agidan anlamli bir fark olarak
ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Bu sonuglara gore olgunlagsma derecesindeki artisin

depolama sirasinda, artan tiitsiileme siiresiyle orantili sekilde azaldig1 sdylenebilir.

Milesi ve ark. (2007), trettikleri yumusak peynirin depolamanin 3., 30. ve 60.
gilinlerinde pH 4,6’daki olgunlasma derecesini sirasiyla 5,5, 11,8 ve 15,1 olarak
Olemiislerdir. Bu degerler, bizim c¢aligmamizda {iretilen peynirin olgunlasma
derecesinden raf omrii basinda daha diisiik olup 30. ve 60. giinlerde daha yiiksek
Olciilmiistlir; rennet ve starter streptokok icerigi nedeniyle proteolizi daha hizli
gerceklesmistir. Parlak (2016), doktora tezi kapsaminda iretilen taze Cerkez
peynirinde olgunlasma derecesini depolamanin 1 ve 90. giinlerinde sirasiyla 2,87 ve
37,70 olarak Olgmiistiir. Bu degerlere gore proteoliz seviyesi, 90 giinliik depolama
siiresince bizim ¢alismamizdakinden ¢ok daha yiiksek Olclilmiistiir. Tez calismast
incelendiginde pH diisiisiinlin de bizim ¢alismamizdakinden daha hizli gerceklestigi
goriilmiistiir. Olgunlagsma hizindaki farkliliklarin tiretim teknigindeki degisikliklerden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Gezmis (2019), bizim ¢alismamiza benzer sekilde,
taze Cerkez peynirinin raf 0mrii basinda 10,2 olarak 6l¢tiigli olgunlagsma derecesini,

raf Omriiniin 90. giiniinde 14,0 olarak 6lgmiistiir.

4.6.3. Toplam serbest yag asidi analiz sonuclari

Serbest azot miktar iirlinlin proteolitik aktivitesinin bir gostergesi iken, serbest yag
asidi olusumu lipolitik aktivitenin sonucudur ve uguculuk o6zelliklerinden dolay1
irliniin aromasini proteolizden ¢ok daha fazla etkilemektedir (McSweeney ve ark.,
2006). TSY A miktari, proses, olgunlastirma ve depolama sirasinda {irtiniin kalitesini
belirleyen 6nemli bir gostergedir. Uriine aroma, yapisal nitelik ve kalite kazandiran,
fakat agirisinin iiriiniin raf dmriini sinirlandirdig bir kriterdir (McSweeney ve Sousa,
2000). Calisma kapsaminda iiretilen peynirlerin TSYA miktarlar1 Tablo 4.21.’de

verilmistir.



Tablo 4.21. Uretilen peynirlerin depolama siiresince toplam serbest yag asidi analiz sonuglart

TSYA
YAZ KIS
1. giin 30. glin 60. glin 90. giin 1. giin 30. glin 60. glin 90. glin

70°C TAZE 0,102+0,025 0,176 +0,023 0,199+ 0,043 0,389 + 0,022 0,131+ 0,042 0,211+0,026 0,224+0,015 0,303+ 0,024
HS* aB bB bB cCA aB b AB b AB dA

70°C AZISLI 0,131+0,016 0,225+0,025 0,264+ 0,031 0,483 + 0,009 0,129 £ 0,029 0,214 +0,048 0,241 +0,023 0,347+0,016
HS* acC bB bB bA aC b BC b AB cd A

70°C COK ISLI 0,184 +0,038 0,366+ 0,001 0,458 +0,029 0,737 +0,016 0,191+ 0,040 0,351 +0,013 0,465+0,029 0,672+0,019
HS* ab aC aB aA abD aC aB aA

90°C TAZE 0,099+0,046 0,192+0,035 0,226+ 0,007 0,416+ 0,012 0,135+ 0,048 0,191+0,023 0,254+0,013 0,411+ 0,044
HS* aC b BC bB cA aB bB bB bA

90°C AZISLI 0,122+0,050 0,225+0,017 0,273+0,019 0,491 + 0,022 0,146 £ 0,029 0,230+ 0,049 0,317 +0,037 0,498 + 0,022
HS* acC b BC bB bA aC b BC bB bc A

90°C COK ISLi 0,155+0,011 0,387+0,022 0,468+0,024 0,716+ 0,014 0,174+ 0,036 0,395+0,031 0,501+ 0,044 0,758 + 0,025
HS* ab aC aB aA aC aB aB aA

*HS: P <0,01’e gore ayn1 giin drnekler aras1 gozlenen farklilik durumu kiigiik harflerle, ayn1 6rnekte giinler arasi gozlenen farklilik durumu biiyiik harflerle gdsterilmistir. Yaz ve kis

peynirleri ayri ayr1 degerlendirilmistir.



102

Siitteki mevsimsel degisimlerin peynirin TSYA degeri iizerine anlamli bir etkisi
goriilmemigtir (P > 0,05). Tiitsiileme isleminin, depolama basinda tiriindeki TSYA
miktarina etkisinin gézlenmedigi (P > 0,01), fakat depolamanin 30. giiniinden itibaren
6 saatlik tiitsiilemeyle, 90. giinlinde ise 2,5 saatlik tiitsiilemeyle TSYA miktarinin
onemli Olgiide arttig1 (P < 0,01) belirlenmistir. Idiazabal peynirinde tiitsiileme ve
depolama siirecinin incelendigi bir c¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir
(Najera ve ark., 1994). Polonyada iiretilen tiitsiilii peynirlerin piyasa arastirmasi
lizerine yapilan bir c¢alismada ise tiitsiilenmis peynirlerin tiitsiilenmemis taze
peynirlere gore daha yiiksek miktarda kisa zincirli yag asidi ve daha diisiik miktarda
doymus yag asidi icerdigi belirlenmistir (Paszczyk ve ark., 2020). Kisa zincirli yag
asitlerinin peynirde aromay1 gelistiren bilesenler oldugu bilinmektedir (McSweeney
ve ark., 2006). Nieva-Echevarria ve ark. (2017)’nin bulduklar1 arastirma sonuglarinin,
stv1 tiitsii aromasi kullaniminin {irtinde lipolitik aktiviteyi yavaslattigini gosteren ilk
bulgular oldugunu belirtse de; bizim calismamiz ve yukarida belirtilen diger

caligmalar, tiitsiileme islemiyle lipolitik aktivitenin arttigin1 gostermektedir.

Depolama siiresince tim triinlerde TSYA miktart artis gostermistir (Tablo 4.21.).
Domiati peynirinde yapilan raf 6mrii ¢calismasinda da 90 giinliik depolama siirecinde
bizim calismamizda oldugu gibi TSYA miktar1 depolama baslangicindakinin 3-4
katina ¢ikmustir (Ammar ve ark.,, 2015). Tablo 4.21.°deki analiz sonuglari
incelendiginde lipolizin zincirleme reaksiyon sonucu raf dmrii sirasinda katlanarak
arttigr goriilmiistiir. En biiyiik artiglar 60. giinden 90. giline kadar olan depolama

stirecinde gorilmiistiir.

4.6.4. Raf omrii olgunlasmasina ait kimyasal analiz sonuclarimin temel bilesen

analizi ve veri dagihim yiikleri

Raf 6mrii sirasinda olgunlagsma kimyasal analizlerinde gbzlenen degisim temel bilesen
analiziyle incelenmis ve sonuglar Sekil 4.17.’de verilmistir. Buna gore tirlinlerin pH

degerleri diiserken TSYA, SCA ve titrasyon asitligi degerleri pozitif yonde artmustir.
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G: 70°C taze yaz, H: 70°C az isli yaz, I: 70°C ¢ok isli yaz, J: 90°C taze yaz, K: 90°C az isli yaz, L: 90°C ¢ok isli

vaz. Harflendirmenin yaninda yer alan 1, 30, 60 ve 90 raf omrii depolama giinleridir.

Sekil 4.17. Raf 6mrii olgunlagmasina ait kimyasal analiz sonuglarinin temel bilesen analizi ve veri dagilim yiikleri
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4.7. Mikroyapi Degerlendirme Sonuclari

Peynirin mikroyapisi, yag, su, mineraller, bakteri kolonileri ve metabolitleri gibi
bircok bileseni i¢ine alan bir protein matriksi seklinde karmasik bir sistemdir. Bu yap1
peynirin liretimi, olgunlasmast ve depolanmasi sirasinda siirekli degisime ugrayan
canli bir sistemdir (Lucey ve ark., 2003). Fizikokimyasal 6zellikleri ve besinsel
biyoyararlilik 6zelligi de mikroyapiyla iliskilidir (Parada ve Aguilera, 2007). istenilen
tekstiiriin elde edilmesi i¢in peynirin mikroyapisinin bilinmesi O6nemlidir; sertlik,

kirilganlik, elastikiyet gibi makro 6zellikler mikroyapi tarafindan kontrol edilir.

Calisma kapsaminda iiretilen peynirlerin mikroyapilart Sekil 4.17.°de verilmistir.
1000x biiyiitme ile elde edilen goriintiilerde protein matriksinin icerisinde dagilmis

olan globiiler yag ve birlesmis yag kitleleriyle bosluklu yapilar gézlenmistir.
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KIS
70°C TAZE 70°C AZ ISLi 70°C COK ISLi 90°C TAZE 90°C AZ ISLi 90°C COK iSLi
0. GUN

“Globiiler yag

Birlesmis yag kitleSi

70°C TAZE 70°C AZ ISLi 70°C COK ISLi 90°C TAZE 90°C AZ ISLi 90°C COK ISLi
0. GUN

Sekil 4.18. Yaz ve kis peynirlerinde uygulanan islemler ve depolama sonucunda elde edilen mikroyap1 goriintiileri.
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Kisin ve yazin iretilen 70°C ve 90°C’de pihtilastirilan taze, az isli ve ¢ok isli
peynirlerin 0. ve 90. giinlerinde mikroyapilar1 incelendiginde protein matriksinin
70°C’de pihtilastirilan peynirlerde daha diizgiin ve daha stirekli yapida oldugu, daha
ince protein dizilerinin mevcut oldugu gozlenmistir. 90°C’de pihtilastirilan
peynirlerde bosluklu ve kirillgan yapilar fazladir, kaba ve diizensiz bir yapi
gozlenmistir. Kazein partikiillerinin = aggregasyonunu tetikleyen hidrofobik
etkilesimlerin yliksek sicaklikta daha fazla gozlendigi (Madadlou ve ark., 2006) ve
protein ag yapisindaki kirilmalarin kazein aggregati olusumunun artmasiyla
gerceklestigi (Lucey ve ark., 1997) bilinmektedir. Calisma kapsamindaki peynirler
90°C’de pihtilastirildiginda, kazein partikiillerinin aggregasyonu artmis, protein
zincirleri sikilagsmis, bu da sarmallarda i¢ basinci artirarak sineresisi desteklemis (van
Vliet ve ark., 1991) ve bunun sonucunda 70°C’de pihtilastirilandan daha biiyiik
kiimelenmeler ve daha biiylik bosluklu yapilar olugsmustur. Tiitsiileme siiresindeki
artiglarin da sineresisi destekledigi ve kirilganligi artirdigi gozlenmistir. Depolamanin
90. giiniinde ise yag globiilleri azalmis, birlesmis yag kitleleri artmistir. Bunun
muhtemel sebebi yag globiillerini yerinde tutan protein matriksinin bozulmus
olmasidir (Tunick ve ark., 1993). Yaz ve kis peynirleri arasinda mikroyap1 farklilig

gbzlenmemistir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Isli Cerkez peynirinin iiretim proses optimizasyonunun ve raf dmrii analiz sonuglarinin
sanayiye Onemli bir kaynak saglamasi g¢alismanin temelini teskil etmistir. Bu
kapsamda, isli Cerkez peyniri {iretimi icin tesis kurulmus, cidardan 1sitmali
pastorizasyon initesinde PAS ve LA ile pithtilagtirilarak tiretilen peynirler, plastik
stizgecli kaliplara alinip tuzlanmais, dinlendirilmis ve tiitsiillenecek gruplar i¢in iiretilen
tiitsilleme firininda mese odunu talasi yakilarak tiitsiiye maruz birakilmistir. Yaz ve kig
stitleriyle tretimleri yapilan Cerkez peynirleri 70°C ve 90°C’lik iki farkli sicaklikta
pihtilagtirilarak iiretilmis ve tiitsiilenmemis (taze), 2,5 saat tiitsiilenmis (az isli) ile 6
saat tiitsiilenmis (gok isli) iiriinler olarak gruplandirilmustir. Uriinlerin randimanlar1 ve
genel kimyasal bilesimleri belirlenmis, 90 giinlilk depolama siiresince belirli
araliklarla (1., 30., 60. ve 90. giinlerde) mikrobiyolojik, duyusal, tekstiirel analizlerle
olgunlasma kriterlerini belirleyen pH, titrasyon asitligi, SCA, OD ve TSYA analizleri
gerceklestirilmistir. Ayrica, depolamanin 1. ve 90. giinlerinde tiriinlerin mikroyapilar

incelenmistir.

Randimanin kisin arttigi, 6 saatlik tiitsiileme islemiyle ise % 4 kadar diistiigii gézlense
de, bu farkin istatistiksel agidan onemli olmadig1 belirlenmistir. Yaz siitiiyle iiretilen
peynirlerde KM beklendigi tizere diisiik 6l¢tilmiistiir. 2,5 saatlik tiitsillemenin KM’ye
etkisi diisiik olurken 6 saatlik tiitsiilemeyle onemli Olcilide artis gdzlenmistir. Yag ve
protein KM’de bakildiginda mevsimsel olarak degismemistir. Pihtilagtirma sicakligi

ve tiitsiileme igleminin de bu degerlere istatistiksel agidan 6nemli bir etkisi olmamuistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarinda hem TMAB hem de kiif-maya miktarlar1 agisindan
6 saatlik tiitsiileme islemi sonucunda iyilesme goriilmiistiir. Uriinlerin hicbirinde

koliforma rastlanmamustir.
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Duyusal analiz sonuclar1 degerlendirildiginde, soguk tiitsiileme yapilmis olmasina
ragmen Uriinlerdeki renk degisimi ayirt edilebilmistir. Cok isli iiriinler oldukga sari-
kahverengi tonda elde edilmistir. Tiitslileme islemiyle hem analitik hem de duyusal
acidan sertlik degerleri de artmistir. Ayrica 90°C’de pihtilastirma islemi de 70°C’lik
uygulamaya gére KM’leri daha yiiksek, tekstiirleri daha sert tiriinler elde edilmesini
saglamigtir. 90°C’lik pihtilagtirma, trlinlerdeki elastikiyeti de artirmistir. Bazi
iriinlerde elastikiyet, tiitsiileme islemiyle de artmistir. Panelistlere agizda dagilma
hissinin soruldugu yap1 degerlendirmesinde raf omrii sirasinda tiriinlerde farklilik
gozlenmezken tiitsiileme islemiyle iyilesmenin oldugu belirlenmistir. Ayrica yaz
peynirlerinin sikilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin kis peynirinden daha diistik oldugu,
fakat bu farkin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Yaklasik % 1 tuz
iceren tiim peynirler “az tuzlu” olarak degerlendirilmis ve tiitsiilleme isleminin tuzlu
tat algisina bir katkist olmamistir. Yogurdumsu ve eksimsi tatta taze peynirlerde raf
omrii boyunca artis oldugu belirlenmis, tiitsiileme siiresiyle orantili olarak bu artisin
azaldig1 belirlenmistir. Cok isli tirlinlerde yogurdumsu ve eksi tatlarda depolama
stiresince bir degisim olmamistir. Tat degerleri ¢ok isli tirlinlerde ortalamanin (5
puanin) lizerinde puanlar alsa da, tiitsii yogunlugu bu iirlinlerde fazla bulunmustur. 2,5
saatlik tiitsiilemeyle tretilen Ttriinlerdeki tiitsii yogunlugu ise istenilen aroma
siddetinde bulunmustur. Begeni puanlart isli {irtinlerde raf d6mriinde ayni kalirken taze

tiriinlerde 60. depolama giiniinde 6énemli 6l¢iide diigmiistiir.

Olgunlagsmay1 belirleyen analiz sonuglarindan pH degerleri, raf 6émrii sirasinda yaz
stitiiyle iiretilen taze tUriinlerde hizla diismiistiir. Tiitsiileme siiresi arttikga depolama
sirasindaki pH diislisii yaz peynirlerinde azalmistir. Kis peynirlerinde ise {riinler
arasinda ve depolama siiresince istatistiksel agidan pH farklilig1 gézlenmemistir. Cig
siit pH’lar1 ayn1 olmasina ragmen kis peynirlerinde tiretim sonras1 pH degerleri yaz
peynirlerinden daha yiiksek Olcililmiistiir. Titrasyon asitliginde ise mevsimsel bir
farklilik gézlenmemistir. Bu konunun proteinlerin tamponlama etkisi de géz oniine

alinarak incelenmesi gerekmektedir.

Depolama sirasinda tiim iirtinlerde asitlik artig1 gozlense de, tiitsiilleme islemiyle asitlik

artis hizinin azaldig1 gézlenmistir. Bunun nedenlerinin mikrobiyal iyilesme ve kuru
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madde artist (serbest suda azalma) oldugu disliniilmektedir. SCA degerinde
tiitstilemenin istatistiksel bir etkisinin bulunmadig1, depolamayla arttig1 belirlenmistir.
OD degerine gore raf dmriinde tiitsiileme islemi sonucunda proteoliz yavaslamistir.
Lipolizde ise tiitsiillemenin etkisinin tam tersi yonde oldugu goriilmiistiir. TSYA degeri
tiitsiilenmis iirtinlerde 90 giinliik depolama siiresince hizla artmistir ve bu artis

tiitsiileme siiresiyle de orantili gerceklesmistir.

Mikroyapilari incelendiginde 90°C’de pihtilastirilan tirtinlerin 70°C’lik pihtilastirma
yapilan tirlinlere gore daha biiyiik aggregatlar olusturdugu ve bunun da peynirde daha

biiylik bosluklu yapilara neden oldugu belirlenmistir.

Calisma sonucunda geleneksel isli Cerkez peyniri {iretiminin sanayiye
uyarlanabilecegi ortaya konulmustur. Uretilecek Cerkez peynirinin pihtilastirma
sicakligl ve tiitsiileme siiresi gibi Onemli parametrelerin de bu tez sonucunda
belirlenebilmesi miimkiin olmustur. Ayrica lretimlerde goézlenecek mevsimsel
farkliliklarin hangi boyutta olacagi ve irlinlerin raf Omriiniin ne kadar siireyle
sinirlandirilacagi da bu ¢calismayla gosterilmistir. Hem yaz hem kis i¢in Giger tekerriirli
uretim gerceklestirilerek liretimlerin tekrarlanabilirligi de ortaya konulmustur. Bundan
sonraki agsamada geleneksel iirlin 6zelliklerini korumak ic¢in cografi isaretlemenin

gerceklestirilmesi gerekmektedir.
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