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Burdur flinde Uretilen Geleneksel Ke¢i Tulum Peynirlerinde Laktik Asit
Bakterilerinin Karakterizasyonu ve Uygun Baslatic1 Kiiltiirler Kullanmilarak Farkh
Ambalaj Tiirlerinde Keci Tulum Peyniri Uretimi Olanaklarinin Arastirilmasi
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Damisman: Prof. Dr. Giilden BASYIGIT KILIC

Aralik, 2024

Bu doktora tezinde Burdur ili ve ¢evresindeki yerel iireticiler ile birlikte geleneksel
yontemlerle 8 adet ke¢i tulum peyniri iiretilmistir. Peynirler +4°C’de 120 giin boyunca
keci derisi, bidon, polietilen ambalajlarda depolanmistir. Deri ambalajda olgunlastirilan
peynirlerde pH ve su aktivite diizeyinde azalma, % laktik asit ve kurumadde diizeylerinde
artis tespit edilmistir. Peynirlerde olgunlasma siiresince Lactobacillus spp., Lactococcus
spp., koliform bakteri ve maya-kiif sayisi azalmistir. Arastirmada peynirlerden 81 adet
anaerobik Lactobacillus spp., 73 adet aerobik Lactobacillus spp., 78 adet Lactococcus
spp. ve 39 adet Enterococcus spp. olmak lizere toplam 271 adet izolat elde edilmistir. Asit
tiretme ve %2, 4 ve 6 konsantrasyonlarindaki tuzda gelisme 6zelliklerine gore 22 adet
izolat se¢ilmistir. Izolatlarin proteolitik, lipolitik, hiicre i¢ci p-galaktosidaz aktivitesi, sitrat
kullanim ve otoliz 6zellikleri incelenmistir. Secilen 5 adet 16S rRNA analizi ile Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P323A ve P414A, E. faecium P433A ve Lcb.
rhamnosus P513A olarak tanimlanmistir. Temel Bilesen Analizi sonucunda iistiin 6zellik
gosteren Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A suslar ve ticari baglatict kiiltiir
kullanilarak 3 farkli grup peynir {retimi yapilmig, peynirler polietilen ile deri
ambalajlarda 120 giin olgunlastirilmistir. Deri ambalajda olgunlastirilan peynirlerde %
kurumadde, tuz ve toplam azot miktar1 yiiksek bulunmustur. Ayrica bu peynirlerin daha
kompleks bir aroma profiline sahip olduklar1 belirlenmistir. Olgunlagsmanin 90. giiniinde
aragtirmada izole edilen bakterilerin kullanildig1 deri ambalajda olgunlastirilan peynirler
duyusal 6zellikleri agisindan da en fazla begenilen peynir olmustur.

Anahtar Kelimeler: keci tulum peyniri, teknolojik 6zellikler, baslatic1 kiiltiir, MALDI-
TOF, 16S genetik tanimlama
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Characterization of Lactic Acid Bacteria in Traditional Goat Tulum Cheese
Produced in Burdur Province and Investigation of Production Possibilities of Goat
Tulum Cheese in Different Packaging Types Using Appropriate Starter Cultures
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In this doctoral thesis, 8 goat tulum cheeses were produced with local producers by
traditional methods in Burdur province. The cheeses were stored at +4°C for 120 days in
goatskin, canister and polyethylene packages. Cheeses ripened in goatskins showed a
decrease in pH and water activity levels, and an increase in % lactic acid and dry matter
levels. The number of Lactobacillus spp., Lactococcus spp., coliform bacteria and yeast-
mold decreased during ripening. A total of 271 isolates, including 81 anaerobic
Lactobacillus spp., 73 aerobic Lactobacillus spp., 78 Lactococcus spp. and 39
Enterococcus spp. were obtained from the cheeses. Twenty-two isolates were selected
according to their acid production and growth in salt at concentrations of 2, 4 and 6%.
Proteolytic, lipolytic, intracellular B-galactosidase activity, citrate utilization and
autolysis properties of the isolates were analyzed. The five selected isolates were
identified as Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P323A and P414A, E. faecium P433A
and Lcbh. rhamnosus P513A by 16S rRNA analysis. Three different groups of cheeses
were produced using Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A strains which showed
superior properties as a result of Principal Component Analysis and commercial starter
culture, and the cheeses were matured in polyethylene and goatskin packages for 120
days. The % dry matter, salt and total nitrogen content were found to be higher in the
cheeses matured in goat skins. These cheeses were also found to have a more complex
flavor profile. The 90" day of ripening, the cheeses ripened in goatskin using the bacteria
isolated in the study were the most desirable cheese in terms of sensory characteristics.

Keywords: goat tulum cheese, technological properties, starter culture, MALDI-TOF,
16S genetic identification
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1. GIRIS

Siit, tarihin en eski gida tiirii olup, canlilarin tiikettigi ilk besin maddesidir. Disi
canlilarin yeni dogan yavrularinin yasayabilmesi, biiylimesi dis etkilere kars1 kendini
koruyabilmesi amaciyla canlilarin tiikettigi ilk besindir (Metin, 2012). Siit, yasamin daha
sonraki evrelerinde siit ile birlikte yogurt, peynir, kefir, kimiz gibi ¢esitli siit {irtinleri
formunda tiiketilmektedir (Giin, 2012).

Siit, hizli bozulan bir gida maddesidir. Bu nedenle siit gegmisten bugiine cesitli
yontemlerle korunmaya galigilmistir. Siitiin fermantasyonu olduk¢a yaygin yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Fermantasyon sirasinda laktik asit bakterileri (LAB) asidik ortam
olusturmakta, patojen mikroorganizmalarin gelisimini engellemekte ve {irliniin raf
Omriinli uzatmaktadir. Siitlin yogurt ve peynir gibi fermente liriinlere doniistiiriilmesi,
hem {iriinlerin taze kalmasini hem de besin degerini korumaktadir. Bu yontem geleneksel
en eski yontemlerden biridir (Frias vd., 2016).

Peynir iiretimi gocebe yasam siirdiiren Orta Asya Tiirk boylar1 ya da Orta Dogu
halkina uzanmaktadir. Kiigiikbas hayvan midelerinin, bagirsak ve bazi i¢ organlarin siitii
depolamak, bir yerden bir yere go¢ ederken tasimak amaciyla kullanildiklar
bilinmektedir. Siitiin bu tasima ya da saklama asamasinda hayvan midesinde bulunan
rennin enzimi ile pihtilagtigi, daha sonra peynirin daha uzun siire dayanmasi i¢in
baskilama, tuzlama, kurutma gibi islemlerin kesfedildigi goriilmektedir (Karabekmez
Erdem, 2021).

Gilinlimiizde  iretilen siitiin  yaklagitk {igte biri  peynir {iretiminde
degerlendirilmektedir. Peynir iiretiminin en yaygin oldugu bdlgeler Avrupa Birligi
tilkeleri ve Kuzey Amerika’dir. Ulkemizde ise iiretilen siitiin %40’ mndan fazlas1 peynir
tiretiminde kullanilmaktadir (Anonim, 2023).

Diinya’da yiizlerce ¢esit peynirin tiretildigi bilinmekle birlikte, peynir ¢esidi sayisi
baz1 kaynaklarda 2000, baz1 kaynaklarda 4000 cesit peynir oldugu belirtilmektedir.
Ancak bu durumun bazi uluslararasi ticari problemlere neden olmasindan dolay:
Uluslararasi Siitctiliik Federasyonu (IDF) 500°den fazla peynir tanimlamistir. Peynirde
bu cesitlilige farkli hayvan siitleri kullanilmasi, endiistriyel islemler, baslatici kiiltiir,
cesni maddeleri, taze ya da olgunlastirilma diizeyi ya da siiresi, kullanilan ambalaj tiirt,
tuzlama yontemleri gibi faktorler etki etmektedir (Anonim, 2021).

Peynir; inek, koyun keci veya bu siitlerin karisimlarindan elde edilen siitlerden

tiretilmektedir. Cig ya da 1s1] islem gormiis siitiin peynir mayasi olarak bilinen proteolitik



enzim ya da organik asitler ile pihtilagtirilmasi, farkli sekillerde islenmesi, tat ve aroma
verici bazi ¢esni maddelerinin eklenmesi, taze olarak ya da deri, polietilen, teneke, bez,
cuval, cam, toprak testi, kiip, plastik bidon gibi farkli ambalajlarda olgunlastirilmasi
sonucu elde edilen bir siit tirtintidiir (Kogak, 2015).

Ulkemizde 150°den fazla peynir ¢esidi bulunmaktadir. Bunlarin yaklasik
%350’sini beyaz peynir, %20-30’unu kasar peyniri, %10-20’sini tulum peyniri, %5-
10’unu otlu peynir olusturmaktadir. Peynir iiretiminde genellikle inek siitii
kullanilmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2023 verilerine gore iilkemizde ¢ig
stit iretiminin %92,9u inek siitii, %4,9’u koyun siitii, %2,5’1 kegi siitli ve %0,2’si manda
siitii olarak belirtilmistir. Ulkemizde toplam 10219042 ton inek siitii iiretilmis, 773082
ton inek peyniri ve 25 815 ton ke¢i, koyun ve diger hayvanlarin siitlerinden peynir tiretimi
yapilmistir (Anonim, 2023).

Geleneksel peynirler genellikle, ev halkinin ihtiyacin1 karsilamak, arz fazlasi
stitiin degerlendirilmesi, kendine 6zgli beslenme aligkinlig1 gibi nedenlerle bolgeye 6zgii
tiretilen peynirlerdir. Geleneksel her peynir iretildigi topragi yansitmaktadir. Yoriik
diyarinda ambalaj materyali olarak kegi derisi, karin ve bagirsak kullanilmasi,
Gilineydogu Anadolu’da ¢esni siirk gibi ¢esnili peynirlerin iiretimi, Dogu Anadolu’da
yetisen sirmo otuyla Van Otlu peyniri liretimi, Karaman bdlgesinde olusan obruklarda
Divle Tulumu, Magara peynir gibi peynirlerin iiretilmesi, Trakya Ezine bolgesinde Ezine
peyniri, Cerkez peynirlerinin iiretilmesi bunlara &rnek verilebilir (Oztiirkoglu, 2014).

Kegi siitii genellikle kiigiik aile isletmelerinde aile i¢i1 tiiketim amaciyla geleneksel
uriinlere islenmektedir (da Silveira vd., 2015; Albayrak Karaoglu ve Basyigit Kilig,
2023). Kegi siitii kendine 6zgii tadi, kokusu, aromasi ve besleyici 6zelligi bakimindan
degerli bir siittiir. Kegi siitii kimyasal bilesimi, fonksiyonel 6zelligi nedeniyle ¢ocuklarin
ve yetigkinlerin beslenmesinde 6nem arz etmektedir. Ayrica protein yapisinda diisiik as1-
kazein yapis1 ve B-laktoglobulinin daha kolay sindirilebilmesi nedeniyle kegi siitiiniin
inek siitiine kiyasla alerjenik 6zelliginin daha az oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle kegi
stitii gida alerjisi olan bireylerce rahatlikla tiiketilebilmekte ve son yillarda 6zellikle tercih
edilmektedir (Tiifekei, 2023).

Keci siitiindeki kazein fraksiyonlar1 irklar arasinda ve beslenme cesitliligi ile
degismektedir. Peynir teknolojisi agisindan degerlendirildiginde kegi siitiiniin mayalanma
stiresinin diger siitlere gore daha kisa oldugu bildirilmistir. Siitiin pH diizeyine bagl
olarak toplam protein ve asl-kazein igerigi pihtilagma siiresini etkilemektedir. Diisiik

asl-kazein igerigine sahip siitlerin yiiksek pH degerine ve 6nemli diizeyde diisiik toplam



protein igerigine sahip oldugu belirtilmistir. Yiiksek oranda B-kazein, az oranda asl-
kazein ve yiiksek miktarda protein olmayan azotlu bilesikler bulunmasmin pihti
olusturma yetenegini olumlu etkilemektedir (Johansson vd., 2015; Dimitrova vd., 2023).

Kegi siitli yag globiil ¢aplarinin kiigiik olmas1 nedeniyle kaymak baglama yetenegi
diistik bir siit tiiriidiir. Bu durum kegi siitiinde yag ayrilmasini engellemekte ve kegi
stitiinden tiretilen tirlinlerin daha kolay sindirilmesini saglamaktadir. Kegi siitiinde diger
siitlere gore daha fazla esansiyel yag asitleri bulunmaktadir. Bilesiminde A ve B
vitaminleri, riboflavin, niasin, kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum ve selenyum yer
almaktadir. Yiiksek protein igerigine sahip olup ayni zamanda protein olmayan azot ve
fosfat bakimindan zengin bir yapidadir (Metin, 2012). Kegi siitii A vitamini bakimindan
diger siitlere gore 2-3 kat daha zengindir. Bu nedenle keci siitiinden iiretilen {iriinler daha
beyaz olmaktadir. Fonksiyonel, endiistriyel ve kimyasal bilesimi g6z oniine alindiginda,
keci siitii 6zel peynirlerin tiretiminde kullanildigi gériilmektedir (Metin, 2012).

TUIK (2023) verilerine gére iilkemizde 2021 yilinda 45762 ton, 2022 yilinda
36281 ton ve 2023 yilinda 42548 ton kegi siitii iiretilmistir.

Burdur ilinde kegi siitii durumuna iliskin herhangi bir bilimsel c¢alismaya
rastlanmamistir. Ancak Burdur ili Kiiciikbas Koyun Kegi Yetistiriciler Birliginden alinan
bilgilere gore; 2022 yilinda 62000 anag keci, 2023 yilinda 65000 anag¢ keginin kayith
oldugu bildirilmistir. Keg¢i tiirlerinin genellikle Kil kegisi, Honamli, Halep, Maltiz ve
Candir irklar1 oldugu bilinmektedir. 2022 yilinda ortalama 22 ton kegi siitii, 2023 yilinda
yaklagik 20 ton kegi siitii varlig1 belirlenmistir. 2022 yilinda yapilan Sosyal Gelismeyi
Destekleme Programi (SOGEP) projesi ile Burdur’da 6 farkli ilgeye kurulan Siit Toplama
Ag projesi ile 21 ton kegi siitii toplanmis, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
(MAKU) Siit Uriinleri ve Teknolojileri Uygulama Arastirma Merkezi Siit Isleme
Tesisi’nde 4 ton ke¢i beyaz peynir, 1 ton deride olgunlastirilmis ke¢i tulum peyniri
tretimi yapilmistir. 2023 yilinda yine ayni proje kapsaminda 13 ton kegi siitii islenmis ve
0,5 ton ke¢i beyaz peyniri, 1,5 ton deride olgunlastirilmis kegi tulum peyniri {iretimi
gerceklestirilmistir (Kaya ve Ertilav, 2023). 2 yilda yaklasik mevcut keci siitiiniin
%60°n1n endiistriyel iiretime kazandirildig1 goriilmektedir.

Bu tez c¢alismasinda geleneksel yontemle iiretilen ke¢i tulum peynirlerinden
LAB’mm izole edilip tanimlanmas: ve baslatict kiiltiir olma 6zelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bolgemizdeki geleneksel keci tulum peynirlerinin karakteristik 6zellikleri
ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Geleneksel peynir tiretim yontemleri ile endiistriyel keci

tulum peyniri iiretimi ve olgunlagma siireci incelenmis, bu siirecteki ambalaj, baglatici



kiiltiir, geleneksel metot gibi parametrelerin etkileri ortaya konulmustur. Burdur ili ve
ilgelerinde geleneksel yontemlerle tiretim ve farkli ambalajlarda depolama yapan 8 {iretici
ile birlikte tulum peyniri iiretimi yapilmistir. Peynirlerin 4 tanesi deri ambalajda, 2 tanesi
bidon ve 2 tanesi polietilen ambalajda 120 giin boyunca +4°C’de olgunlastirilmistir.
Peynirlerin her ay fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal analizleri gergeklestirilmistir.
Peynirlerden 271 adet LAB izole edilmistir. Izolatlarin siitii koagiile etme yetenegi, farkli
sicaklik ve tuz konsantrasyonlarinda gelisme 6zellikleri, proteolitik ve lipolitik aktivitesi
incelenmistir. 22 adet LAB laktik asit olusturma ve siitii koagiile etme o6zellikleri,
optimum sicaklik ve farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisebilme, proteolitik, lipolitik,
hiicre i¢i P-galaktosidaz aktivitesi, otolitik 0Ozelligi, sitrat kullanma durumunun
incelenmesi icin sec¢ilmistir. Bakterilerin molekiiler diizeyde tanimlamalar1 yapilmis ve
Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A suslart keci tulum peyniri liretiminde
baslatici kiiltiir olarak se¢ilmistir. Peynir iiretimi temmuz-agustos aylarinda kegi siitiinden
gerceklestirilmistir. Yalnizca ticari baslatict kiiltiir kullanilan K grubu, yalnizea Lec.
paracasei P123A ile Lpb. plantarum P414A suslar1 kullanilarak iiretilen D grubu ve Lc.
paracasei P123A ve Lpb. plantarum P414A suslar ile %0,35 oraninda ticari baglatici
kiiltiir kullanilan S grubu peynirler hem deri hem de polietilen ambalajda 120 giin
boyunca +4°C’de depolanmistir. Peynirlerin periyodik fizikokimyasal, mikrobiyolojik,
duyusal analizleri yapilmistir. Peynirlerin iiretildigi giin ve duyusal 6zelliklerinin en

yiiksek puani aldig1 90. giinde mikrobiyota analizleri gergeklestirilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tulum Peyniri

Tulum peyniri; koyun, keci derisine doldurularak magara, obruk, mahzen ve son
yillarda soguk hava depolarinda en az 90 giin olgunlastirilan ve olgunlagma siiresi 1 yila
kadar ¢ikabilen bir peynirdir (Karabekmez, 2021).

Tulum peyniri genellikle ¢ig koyun ya da keg¢i siitiinden enzimatik pihtilastirma
yontemiyle, cesitli islemler uygulanmasi ile elde edilen telemenin 2-3 giin baskilanmasi,
telemenin ufalanmasinin tuzlanip peynir alt1 suyu iyice uzaklastirildiktan sonra tulumlara
basilip en az 90 giin olgunlastirilan kremsi, homojen renkli, kesildiginde ufalanabilen,
yart sert yapili, hafif eksimsi, az tuzlu, genizde hosa giden yakicilik hissedilen
karakteristik yapili bir peynir tiiriidiir (Durlu Ozkaya ve Giin, 2007; Giin ve Seydim,
2011).

Orta Asya’dan giiniimiize kadar peynirlerin tulumda saklanmasi, peynirlerin
dayanma siiresini uzatmak icin uygulanan ydntemlerden biridir. Toroslarda, I¢
Anadolu’da ve Dogu Anadolu’nun bazi bolgelerinde peynirler tulumlarda muhafaza
edilmektedir. ‘Tulkuk’ ya da ‘tuluk’ olarak adlandirilan tulum koyun, keci, oglak ve kuzu
derisinden yapilmaktadir. Bdlgelere gore adlandirilmast degismektedir. Konya
bolgesinde ‘peynir baganasi’ peynirin saklanmasi i¢in kullanilan bir deridir. Burdur
yoresinde ise kuzu ya da oglak derisinden yapilan tuluma ‘bagalak’ veya ‘bagana’
denilmektedir (Bal Onur ve Aksoy Biber, 2015; Ugurdogan, 2020).

Deri, peynirin dogal olgunlasma ortamini destekleyen, besleyen bir dokudur.
Deride olgunlastirilan peynirlerin  kimyasal ve duyusal 0zellikleri daha fazla
begenilmektedir (Bal Onur ve Aksoy Biber, 2015). Peynir muhafazasinda kullanilan
derilerin en 6nemli 6zelligi; kendine 6zgii deri 6zelliklerinin yani sira su buhari, hava ve
gaz gecirgenligidir (Zengin vd., 2016). Deri farkl tilkelerde de gidalart muhafaza etmek
amaciyla kullanilmaktadir. Afrika’da geleneksel yemekleri muhafaza etmek icin, Arap
iilkelerinde siit ve triinlerinin ¢alkalanmasinda, Hirvatistan’da ‘sir iz miine’ olarak
adlandirilan sert koyun peynirinin olgunlastirilmasinda bilesen ve duyusal 6zelliklerinin
gelistirilmesinde, Bosna Hersek’te peynirlerin olgunlastirilmast koyun ve keci
derilerinden yararlanilmaktadir (Tudor vd., 2014; Leksir vd., 2019; Rako vd., 2019;
Brenjo vd., 2020; Senoussi vd., 2024).

Tulum peyniri adin1 olgunlastirildigi ambalaj materyalinden almasina ragmen; son

yillarda kiigiikbas hayvan sayisinin azalmasi, orman yasasinda yapilan degisiklikler,



Avrupa Birligi diizenlemeleri, kolay ulasim, deri sanayisinde hammadde azalmasi ve
teknigi bilen yetkin kisilerin azalmasi nedeniyle deriden farkli ambalajlara yonelmeler
olmustur. Koyun ve keci derileri yerine plastik, cam, bez ve polietilen ambalajlar
kullanilmaktadir (Cakmakg¢i, 2011; Evren ve Sivgin, 2021). Ancak deri ambalajin
sagladig1 dogal aroma, lezzet, uygulanan islemlerin standardizasyonu ve olgunlagma
stiresinin degismesi gibi kalite 6zellikleri heniiz alternatif kiliflar ile saglanamamistir
(Gtin, 2012).

Tulum peynirleri genellikle kiiciik isletmelerde aile i¢i tiikketim i¢in, ¢ig siitlerden
yoreye Ozgli yontemler ile iretilmektedir. Bu nedenle her tulum peynirinin
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri degismektedir ve standart bir kalitede
peynir tiretilememektedir (Cakmaket, 2011).

Tiirkiye’de hemen her bdlgede iiretilen tulum peynirleri iiretim yontemlerindeki
farklilik, olgunlastirma ortamlar1 ve siireleri nedeniyle degisiklik gdstermektedir. Bu
nedenle peynirler genellikle iiretildikleri bolgeye gore adlandirilmaktadir. Erzincan,
Savak, Divle, Kargi, Cimi, izmir Tulumu en bilinen tulum peynirleridir (Tekin, 2016).
Akdeniz bolgesinde tulum peyniri genellikle ¢ig keci siitlerinden iiretilmektedir. Teke
yoresinde keci yetistiriciligine bagli olarak keci siitiinlin bulunmasi ve keci siitiiniin
dondurma tiretiminde endiistriyel degerlendirilmesi nedeniyle, kiiciik aile isletmelerinde
kisin tiiketilmek iizere keci siitii sezonunun sonu olan temmuz ayimin sonlart agustos
aymin baginda sagilan siitlerden iiretilmektedir. Rennin enzimi ya da bitkisel mayalar ile
pihtilastirilarak elde edilen teleme 2-3 giin ile 1 hafta arasinda baskilanmakta, peyniralti
suyu uzaklastirilmaktadir. Ardindan teleme pargalanip tuz ilave edilerek tekrar
baskilanmaktadir. Yeterli olgunluga geldigi diisliniilen peynirler daha dnceden yag ve
etleri temizlenmis tuzlanmis kurutulmus tulumlara basilmaktadir. Tulum agirliklar:
genellikle 20 kilogram (kg) ve iizerindedir. Bolgemizde perakende tulum peyniri satist
bulunmamasi nedeniyle biiyiik tulumlarda olgunlastirilip, deriden ¢ikarilarak parca parga
satilmaktadir. Tuluma basilan peynir Divle ya da Savak Tulum peynirinde oldugu gibi
magaraya ya da herhangi mahzende olgunlastirilmamaktadir. Ev kosullarinda serin
ortamlarda deriler muhafaza edilmektedir.

Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri ile 1ilgili bircok arastirma
bulunmaktadir. Ancak standart bir {retimi olmamasi nedeniyle peynirlerin
mikrobiyolojik kalitesi degiskenlik gostermektedir.

Sengiil (2001)’iin piyasadan temin ettigi tulum peynirlerinin mikrobiyolojik

Ozellikleri tizerinde yaptig1 arastirmada peynirlerin ortalama toplam mezofilik aerobik



bakteri (TAMB) sayisinin 1,1x10% KOB/g, maya-kiif sayismin 1,7x105 KOB/g, koliform
bakteri sayismin ise <10-3,5x10° KOB/g araliginda bulundugu bildirilmistir.
Arastirmada ortalama 2,9x10° KOB/g lipolitik mikroorganizma ve ortalama 4,0x10°
KOB/g proteolitik mikroorganizma tespit edilmistir.

Hayaloglu vd. (2007) tarafindan yapilan arastirmada ¢ig kegi siitiinden {iretilen
tulum peynirinin olgunlasma siiresinde maya-kiif sayisi artarken, koliform bakteri sayisi
azalmistir. 150 giin olgunlastirilan tulum peynirlerinde 30. giinde 5,20-6,04 log KOB/g
araliginda bulunan maya-kiif diizeyi, 150. giiniin sonunda 6,82-7,57 log KOB/g’a
ulagmistir. Koliform sayist 30. giinde 5,00 log KOB/g iken, 150. giinilin sonunda koliform
bakteri tespit edilmemistir. Koliform bakteri sayisindaki azalmanin pH ve su aktivite
degerlerindeki diisiis, daha yiiksek tuz icerigi ve maya-kiif sayisindaki artistan
kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Baska bir arastirmada ¢ig keci siitiinden iiretilen Cimi Tulum peynirinde TMAB
sayist 9,36 log KOB/g, koliform bakteri sayisi 5,71 log KOB/g, Staphylococcus aureus
sayist 4,17 log KOB/g ve maya-kif sayis1 1,62 log KOB/g olarak bulunmustur
(Karagozlii vd., 2009).

Divle Tulum peyniri koyun ve keci ¢ig siitlerinden iiretilen bir peynirdir
(Oztiirkoglu, 2014). Piyasadan temin edilen Divle Tulum peynirlerinin kimyasal ve
fiziksel Ozelliklerini belirlemek amaciyla 50 adet peynir ile arastirma yapilmigtir.
Peynirlerin TMAB sayisinin ortalama 6,78 log KOB/g, koliform bakteri sayisinin
ortalama 3,04 log KOB/g, maya-kiif sayisinin ortalama 6,36 log KOB/g, oldugu
belirlenirken 40 ornekte ise S. aureus sayisinin 5,04 log KOB/g oldugu belirlenmistir
(Morul ve Isleyici, 2012).

Oztiirkoglu vd. (2018) Divle Tulum peynirinin mikrobiyolojik ozelliklerini
peynirin deri ile temas eden kismi, peynirin i¢ kismi gibi farkli kisimlarindan alinan
orneklerde incelemislerdir. Olgunlasma sirasinda Lactobacillus tiirlerinin deri ile temas
eden kisimlarda daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Deri ile temas eden kisimlarda
maya-kiif diizeyinin 7,6 log KOB/g, i¢ kisimlarinda ise 3,3 log KOB/g olarak
bulunmustur. Bu durumu derinin i¢ kisminda anaerobik kosullarin olusmasi ve diisiik nem
diizeyi ile iliskilendirilmistir. Peynirin iiretiminde kullanilan siitten yapilan ekimlerde
M17 agar besiyerinde laktokoklarin baslangi¢ sayilar1 5,2 log KOB/ml, peynirlerin ilk
giiniinde ise 8,4 log KOB/g ile en yiiksek seviyede tespit etmistir. Olgunlagsma sonunda
ise 6,4 log KOB/g diizeyine diigmiistiir. Peynirlerin i¢ ve dis yiizeylerinden alinan

orneklerde 2,0 ve 1,7 log azaldig1 goriilmiistiir.



Evren ve Stvgin (2021) arastirmasinda tulum peynirlerinde TMAB sayis1 2,56-9,89
log KOB/g araliginda bulunurken, ¢ig siitten {iretilen peynirlerde ve plastik bidon
ambalajda olgunlastirilan peynirlerde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. LAB sayis1 7,89-
8,10 log KOB/g olarak belirtilmis, deri ambalajdaki tulum peynirlerinde daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Cig keci siitiinden yapilmis tulum peynirinin olgunlagsma siirecinin basinda
Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. tiirlerinin baskin oldugu ancak olgunlagma siiresi
ilerledik¢e Enterococcus spp. tiiriiniin onemli derecede artis gosterdigi bildirilmistir. Bu
durum enterokoklarin, peynirin diisik pH ve yiiksek tuz konsantrasyonuna direng
gostermelerinin  sonucu olarak agiklanmaktadir. Depolama siiresince Ozellikle
Lactococcus lactis tiirlerinin oldukca azaldigi belirlenmistir (Cakmakei vd., 2008).

Karag6zli vd. (2009) kegi siitlinden iiretilen Cimi Tulum peynirlerinin depolama
stiresi boyunca fizikokimyasal 6zelliklerini incelemistir. 60 giinliik depolama siiresinin
sonunda kurumadde degeri %57,73, yag orant %30,01, laktik asit miktar1 %1,75, tuz
igerigi %3,51, protein igerigi %22,27, suda eriyen azot miktar1 %2,92 olarak tespit
edilmistir. Peynirlerin olgunlasma siiresi boyunca kurumadde, yag, tuz, protein ve suda
eriyen azot miktarinin arttig1 belirlenmistir.

Erzincan piyasasindan toplanan 20 adet Erzincan Tulum peynirinin kimyasal
bilesiminin incelendigi arastirmada peynirlerin kurumadde degerlerinin %54,42-58,94
arasinda, % yag oranlarinin %26 ile 33 arasinda, tuz iceriklerinin %2,07 ile 3,45
araliginda, kurumadde tuz oranlarinin %3,57 ile 6,03 aralifinda, pH diizeyinin ise 4,39
ile 5,28 arasinda degistigi belirlenmistir (Cakir, 2011).

Tulum peyniri bilindigi iizere iilkemize 6zgii tiretilmektedir. Avrupa iilkelerinde de
tulum benzeri baz1 peynirler bulunmaktadir. Bunlardan biri olan ¢ig keci, koyun ve inek
stitlerinin karigimlarindan yapilan ‘Sir iz miSine’ peynirinde 75 giinliik olgunlastirma
sonunda laktokoklarin en yiliksek sayida oldugu, bunu enterokok ve laktobasillerin
izledigi bildirilmistir. Toplam 105 laktokok, 90 enterokok ve 90 laktobasil tiirii izole
edilmistir (Kai¢ vd., 2016).

Liibnan’da kegi siitiinden tiretilen ‘Darfiyeh’ peynirine tuluma benzer oranda %9,5
tuz igermektedir. Peynirin iiretiminden hemen sonra baskin olarak Lactococcus lactis
subsp. lactis izole edilmistir. Ancak olgunlagtirma siliresinde bakterinin yiiksek tuz
konsantrasyonuna dayanamamasi nedeniyle izole edilememistir. Laktobasiller igerisinde
diisiik pH ve yliksek tuz konsantrasyonlarina en iyi tolerans gosteren Lactiplantibacillus

plantarum olarak agiklanmistir (Serhan vd., 2009; Serhan vd., 2010).



Farkli siitlerle iiretilen tulum peynirlerinin kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal 6zelliklerine yonelik birgok aragtirma yapilmistir. Ancak ilimize ve bolgemize
ait geleneksel yontemle {iretilen keci tulum peynirlerine ait arastirmalar olduk¢a azdir.
Bolgemizde yapilan bazi arastirmalarda ise genellikle peynirlerin sadece fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri belirlenmistir (Kilig vd., 2002; Giin, 2012).
Peynirlerin farkli ambalaj materyallerinde depolama siiresince LAB karakterizasyonu

lizerine yapilan bir arastirmaya rastlanmamustir.

2.2. LAB’in Genel Ozellikleri ve Etki Mekanizmalari

LAB, gida fermantasyonundaki temel rolleri nedeniyle biiylik bir 6neme sahip
mikroorganizmalardir. 1901 yilinda Beijerinck’in Lactobacillus cinsini tanimlamasindan
giiniimiize kadar bu cinse ait 261 tiir ve 23 alt tiir tanimlanmistir (Zheng, 2020).
Geleneksel olarak, LAB'lar morfolojik 6zellikleri, glukoz fermantasyon kapasiteleri,
farklr sicaklik kosullarinda gelisebilme, laktik asit izomerleri ve farkli karbonhidratlari
fermente etme Ozelliklerine gore siniflandirilmaktadir. LAB ilk olarak siitten izole
edilmistir (Wassie ve Wassie, 2016). Yapilan arastirmalarda et ve siit {irlinleri gibi
fermente gidalarin yani sira, sebzelerde, iceceklerde ve firincilik {irtinlerinde de LAB’1n
siklikla bulundugu tespit edilmistir (Rezac vd., 2018).

Laktobasiller, endiistriyel ve geleneksel gida fermantasyonlarinda laktik asit
tireterek pH’y1 diisiirerek, fermente gidalarin korunmasi, aroma ve yapi gelisimi i¢in
baslatici kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Karahan vd., 2010; Niccolai vd., 2020).

LAB, diisiik C+G igerigine sahip, Gram pozitif, spor olusturmayan, anaerobik veya
mikroaerofilik ortamlarda gelisebilen fermantatif organizmalardir. Bu organizmalar,
yasamlarini siirdiirebilmek i¢in yiiksek besin igerigi gerektiren ortamlara ihtiyag¢ duyarlar.
Ana islevleri, hammaddede bulunan sekerleri enerji ve laktik aside doniistiirmektir
(Wassie ve Wassie, 2016). LAB insan ve hayvanlarin sindirim sistemi florasinda da
yaygin olarak bulunmaktadir (Basyigit, 2004; Chervinets vd., 2018).

Ayn1 zamanda antimikrobiyal peptitlerin ve ekzopolisakkaritlerin {retimini
gerceklestirirler (Juraskova vd., 2022). LAB tarafindan iiretilen EPS’ler yogurt ve diger
fermente siit iiriinlerinin yapisini iyilestirmek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadirlar
(Soyucok vd., 2016).

Probiyotik olarak bilinen ve saglik agisindan faydali etkileri olan enterik LAB'larin

gida endiistrisinde kullanimi giderek yayginlasmaktadir (Niccolai vd., 2020).



Baglatic1 kiiltiirler standart tat, aroma ve kivama sahip hijyenik tiriinlerin eldesi i¢in
bir¢ok fermente {iriiniin iiretiminde kullanilmaktadir. Laktozun LAB ile fermantasyonu
sonucunda olusan laktik asidin peynir teknolojisinde; siitiin pihtilasmasi, peyniralti
suyunun ayrilmasi, peynirde doku ve lezzetin gelismesi, patojenlere karsi {iriiniin
korunmasi ve raf dmriiniin korunmasi iizerine olumlu etkileri bulunmaktadir (Coelho vd.,
2022).

Destek kiiltiirler, peynirde asit olusturmanin yami sira, olgunlagmayr ve tat
gelisimini  hizlandirmak, lezzeti artirmak ve/veya {iriine probiyotik o6zellikler
kazandirmak amaciyla mezofilik ve termofilik baslatict kiiltiirlere ek olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle peynir iiretiminde kullamlan destek kiiltiirlerin proteolitik ve
lipolitik 6zellikleri suslara bagli olarak farklilik géstermektedir (Coelho vd., 2022).

Bagslatici1 olmayan LAB (NSLAB), destek kiiltiirlerden secilerek, olgunlastirma
stirecini hizlandirmak ve istenen lezzeti olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Lactobacillus
casei, Lc. casei paracasei subsp. paracasei ve Lb. casei paracasei subsp. tolerans gibi
Lcb. casei grubunun bazi tiirlerini igeren yerli mikrobiyal toplulugun biiyiik bir kismini
heterojen NSLAB olusturur ve bu bakteriler tipik peynir 6zelliklerinin belirlenmesinde

onemli bir rol oynar (Wouters vd., 2002; Ustunol vd., 2014).

2.3. Peynir Uretiminde Baslatic1 Kiiltiir Seciminde incelenen Teknolojik Ozellikler

Baglatict kiiltiirlerin en temel gorevi laktozu katabolize ederek laktik asit
tretmektir. Baglatict kiiltiirler ortam pH’smi diislirerek ortamda istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmekte ve pH’nin diislisiine bagli olarak
proteinlerin koagiile olmasi yani siitiin pihtilagma yetenegini etkilemektedir. Geleneksel
ve endiistriyel fermente gidalarindan aroma ve tekstiir olusumunu saglamaktadirlar
(Shah, 2017).

Baslatic1 kiiltiir olarak kullanilan bakterilerin homofermantatif olanlar1 %99
oraninda laktik asit olustururken, heterofermantatif olanlar ise %70 oraninda laktik asit,
%30 oraninda ise asetik asit, etil alkol, CO,, formik asit, aseton ve asetaldehit gibi
metabolitler meydana getirmektedir (Ugiincii, 2004; Kogak, 2015). Laktik asit peynirin
olusumu esnasinda pihtilagsmayr kolaylastirmakta, pihtilastirici enzim miktarin
azaltmakta, peyniralti suyunun kolay ayrilmasini saglamakta, tuzun peynire gegisini
hizlandirmakta, siitiin pH ve redoks potansiyelini diisiirerek patojen mikroorganizmalarin

gelisimlerini  olumsuz etkilemektedir. Ayrica peynirde proteoliz, lipoliz gibi
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biyokimyasal dinamigi saglamakta, peynirin istenilen tat ve aromayi kazanmasini
saglamaktadir (Kogak, 2015).

Kullanilan kiiltiirler 6zellikle {riintin asitligi, kurumadde miktari, aroma
bilesenlerinin olusumu gibi fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik ozelliklerini
etkilemektedir. Baslatici kiiltiiriin islevi sonucunda laktik asit, asetik asit, amino asitler,
yag asitleri, aldehitler, ketonlar, alkoller, laktonlar, esterler gibi tat ve aroma maddeleri
ve bazi peynirlerin karakteristik yapist geregi CO> ¢ikis1 ile gozenek olusmaktadir
(Ugiincii, 2004; Kogak, 2015).

Baglatict  kiiltiirler organik asitler, hidrojen peroksit, bakteriyosin gibi
antimikrobiyal Ozellikleri ile patojen mikroorganizmalarin gelisimini olumsuz
etkilemektedir. Bazi propiyonik asit bakterileri ise laktozu parcalama esnasinda
propiyonik asit, asetik asit ve CO2 gazi ¢ikisina neden olmaktadir. Olusan bu gaz peynirde
gozenek olusumuna neden olmaktadir. Peynirin organoleptik 6zelliklerini ve tekstiirtinii
dogrudan etkilemektedir (Gagnaire vd., 2015; Castro vd., 2016; Oguz ve Andi¢ 2019;
Cift¢i ve Onciil, 2021).

Peynir teknolojisinde kullanilacak kiiltiirlerin izolasyonu sirasinda Oncelikle
kolonilerin bromkrezol purple besiyerinde goriiniisii, sterilize siit ortaminda 18 saat
inkiibasyon siiresinde pihtilagtirma, laktik asit olusturma, siitii koagiile etme ve gaz
olusturma 6zellikleri belirlenmelidir. Kiiltiirler siite inokiile edildiklerinde asitlik tiretim
hizlar1 ge¢ olmamali, gaz olusturmamalidir (Kilig, 2014a; Encu vd., 2022). Peynir
iiretiminde ya da muhafazasinda genellikle tuz kullanilmaktadir. Baglatic1 kiiltiir olarak
bakteri tlirtiniin tuz ortaminda canlilik durumu, optimum gelisme sicakligi, lipoliz,
proteinaz ve peptidaz aktiviteleri, antibiyotiklere tolerans, aroma olusturma ve peyniralti
suyundan canlilik durumu belirlenmelidir (Demirgiill ve Sagdig, 2017). Baslatici
kiiltiirlerde aranan en 6nemli 6zelliklerden biri de faj direncidir. Kullanilacak baslatici
kiiltliriin faj ya da fajlara hassas olmasi, fermantasyonda yavaslama ve durmaya sebep
olur. Bu nedenle baslatici kiiltiiriin se¢iminde faj direncinin ¢esitli yontemlerden
yararlanarak belirlenmesi gerekmektedir (Basyigit Kilig, 2009; Coelho vd., 2022). Peynire
inokiile edilen kiiltiirler kolay gelisebilmeli, peynir iiretiminde kullanilmak iizere
hazirlanirken liyofilize edilmeleri durumunda hiicre yapist stabil kalmalidir
(Kariyawasam vd., 2021). Peynir teknolojisinde kullanilacak kiiltiir eger tanimlanmamis
ise genetik yontemlerle kesin tanisinin yapilmasi gerekmektedir (Aydin ve Cakir, 2022).

Kiiltiirlerin antibiyotiklere, deterjan, dezenfektan ve fajlara direngli, aroma

olusturan, simbiyotik kullanima uygun, genetik stabiliteye ve sadece ihtiya¢ duyulan sus
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icerigine sahip, endiistriyel kullanima uygun, herhangi bir aroma bilesenin eksik olmasi
durumunda kusurlara sebep olmayacak, gilivenilir kaynaktan saglanmis, patojenik ya da
karsinojenik etkisi olmayacak, alerjen etki gostermeyecek, biyojen amin iiretmeyecek,

tuza direngli yapida olmalar gerekmektedir (Kogak, 2014).

2.4. Laktik Asit Olusturma ve Siitii Koagiile Etme Ozellikleri

Peynir iiretiminde kullanilacak baslatic1 kiiltiirlerin siitiin bilesiminde bulunan
laktozu fermente ederek laktik aside doniistiirmesi kiiltiir seciminde incelenen en 6nemli
ozelliklerden biridir. Laktik asit artis1 ile peynirin yapisinda degisiklikler olusmaktadir.
Peynirin pihtilagmasi hizlanmakta, peyniralt1 suyu kolay ayrilmakta, aroma ve tekstiir
gelismekte, raf dmrii uzamakta, patojen mikroorganizmalarin gelisimi engellenmektedir
(Picon, 2018).

Peynir teknolojisinde Lc. lactis, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,
Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus delbrueckii en sik kullanilan baslatici
kiiltiirlerdir. Baglatic1 kiiltiirler siitiin asitligini 30-37°C’de 6 saat igerisinde pH 5,3’ilin
altina diistirmelidir. Yapilan arastirmalarda laktokok ve laktobasillerin hizli,
enterokoklarin ise zayif asit liretme yeteneginde oldugu bulunmustur (Karahan vd., 2010;
Coelho vd., 2022).

Hizli asit tretimine sahip suslarin varligt uzun olgunlastirma donemlerinde
istenmeyen asit diizeyine neden olacagindan, arzu edilmeyen peynir kusurlarina yol
acmaktadir. Bu nedenle peynir teknolojisinde kisa siirede tiiketilecek peynirlerde orta
hizli asit iireten bakteriler, olgunlastirilacak Kasar peyniri gibi liriinlerde ise orta-az asit

lireten kiiltiirler tercih edilmelidir (Hayaloglu ve Ozer, 2011).

2.5. Farkh Sicaklik ve NaCl Konsantrasyonunda Bakterilerin Ureme Yetenegi

LAB’1n temel ayirt edici kriterlerden biri sicakliktir. Her bakteri cinsinin kendine
Ozgl bir gelisme sicakligi bulunmaktadir. Bu sebeple bakterilerin optimum gelisme
sicakligr bakterilerin ayirt edilmesinde yardimci olmaktadir (Cakmaker vd., 2015). Le.
lactis, Lb. cremoris, Lpb. plantarum mezofilik bakteriler olarak bilinmekte ve 25-
37°C’de gelisebilmektedirler. Bu bakterilerin 40°C’nin iizerinde ise gelisimleri
yavaglamakta ve durma noktasina gelmektedir. Bu nedenle bakteri yeterince gelisemedigi
i¢in asit iiretme yetenegi de dogrudan etkilenmektedir (Kilig, 2014a).

Peynir iiretiminde siitlin mayalanma sicakligi peynir ¢esidine gore 30-38°C

araliginda degismektedir. Peynir iiretiminde kullanilacak baslatic1 kiiltiiriin belirtilen
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sicaklik araliginda gelisebilmesi gerekmektedir. Ayni1 zamanda pihtisina 1s1l islem ya da
On 1sitma uygulanan peynirlerin liretiminde de sicaklik degisimine dayanakli, sicaklik
parametresine uygun kiiltiirler secilmelidir.

Peynir iiretiminde 6nemli asamalardan biri de tuz ilavesidir. Tuz antimikrobiyal
0zelliginin yan1 sira peynirin tat ve aromasinda da etkilidir. Ayrica peynirin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini de etkilemektedir (Kogak, 2015).

Baglatic1 kiiltiirlerin tuza direnci farklilik gostermektedir. Cogunlukla %2-4 tuz
konsantrasyonlarinda gelisim gosterebilmektedirler. Daha yiksek  tuz
konsantrasyonlarindaki salamurada, tiretilecek peynir ¢esidine gore sus se¢imi yapilmasi
yararli olacaktir (Kilig, 2011).

Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda gelisebilen, gelisebilmek icin tuza ihtiya¢ duyan
mikroorganizmalar halofilik olarak adlandirilmaktadir (Yiice vd., 2017). Halofilik LAB
tuz icerigi yliksek fermente iirlinlerde goriilmektedirler. Bu bakteriler baglatict kiiltiir
olabilme, aroma bilesenleri ve organik asit iiretebilme Ozelliklerinden dolayr gida
endiistrisinde 6nemli bir bakteri grubudur (Tahtaci vd., 2015).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) Tulum peyniri kriterlerine gore kurumadde en
fazla %5 oraninda tuz bulunmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2016). Tulum peyniri
tiretimi esnasinda baskilamadan once ve sonra kuru tuz ilave edilip olgunlastirilmaktadir.
Bu nedenle tulum peyniri iiretiminde kullanilacak baglatici kiiltiirlerin tuza direngli

olmasi1 gerekmektedir (Hayaloglu vd., 2002).

2.6. Proteolitik Aktivite

LAB’in aminoasit sentezleme kapasitesi sinirhidir. Bu nedenle gelismeleri i¢in
ortamda serbest aminoasitlerin varlig1 gereklidir. Ancak siit, LAB’1n optimal gelisimini
destekleyecek diizeyde aminoasit ve diisiik molekiil agirlikli peptitler igermemektedir. Bu
nedenle baglatici kiiltlirlerin peynir iiretim siireglerinde istenen yiiksek hiicre
yogunluguna ulasabilmesi i¢in, siit proteinleri proteolitik enzimlerin yardimi ile aminoasit
ve peptitlere hidrolize edilir ve gereksinim duyulan amino asitler saglanir (Kilig, 2011).

LAB, gelisimleri i¢in gerekli amino asitleri, proteinaz ve peptidaz enzimleri
aracilifiyla ortamdan temin ederler. Bu proteolitik aktivite, bakterilerin ¢ogalmasin
tesvik ederken, ayn1 zamanda protein parcalanma {riinleriyle karakteristik aroma ve tat
olusumuna katkida bulunurlar (Turhan ve Oner, 2014). Proteolitik aktivite ayn1 zamanda
tat bozukluklarina sebep olabilir. Ornegin baz1 peptitler, ac1 ve keskin tat bozukluklarmna

neden olmaktadir. Bu nedenle peynir firetiminde kullanilacak baglatict kiiltiirler
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proteolitik aktivitelerine gore sec¢ilmelidir. Hemen tiiketime sunulacak peynirlerde orta-
yiiksek, olgunlastirilacak peynirlerde orta-zayif proteolitik aktiviteye sahip suslar
onerilmektedir (Ektik, 2022; Duran, 2023).

Mikroorganizmalarin proteolitik aktiviteleri farklilik gostermektedir. LAB
genellikle zayif proteolitik aktiviteye sahiptir (Ektik, 2022). Diger taraftan, LAB’1n
proteolitik aktivitesi, siit bilesenlerinden saglik acisindan faydali olan biyoaktif peptitlerin
olusumunu tegvik etmektedir (Atanasova vd., 2014). Bu biyoaktif bilesenler, bagirsak
sistemindeki emilimi artirir, bagisiklik sistemini gliclendirir ve antihipertansif,
antitrombotik ve antimikrobiyal etkiler saglar. Ayrica, Ozellikle kalsiyum gibi
minerallerin taginmasinda da 6nemli bir rol oynar (Garcia Cano vd., 2019).

Peynirde proteoliz yalnizca LAB’in etkisi ile goriilmektedir. Bakterilerin
proteolitik aktivitesi sonucunda amino asitlerin yaninda peptitler de olusmaktadir.
Lactococcus spp’nin ise Lactobacillus spp’ye gore daha fazla proteolitik aktiviteye sahip
oldugu belirtilmistir (Hayaloglu vd., 2008).

Proteolitik aktiviteye sahip suslarin peynir teknolojinde kullaniminda ise, peynirin
olgunlagma siiresi hizlanmakta, peynire 6zgii yapi, tekstiir, tat ve aroma maddelerinin
olusumu ger¢eklesmektedir. Ancak peynirde olusabilecek kusurlar agisindan, proteolitik
aktivitenin kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. En uygun baslatict kiiltiir

kombinasyonun proteolitik aktivitesi farkl suslar ile olusturulmasi 6nerilmektedir (Kilig,

2011).

2.7. Lipolitik Aktivite

Peynirin olgunlagtirma siirecinde olusan biyokimyasal olaylar igerisinde en
onemlisi lipolizdir. Siit yagindaki trigliseridler gliserol ve yag asitlerinden olugmaktadir.
Lipoliz esnasinda yag asitleri ile gliserol arasindaki ester bagi parcalanmaktadir. Bu
parcalanma lipolitik enzimler ile gerceklesmektedir (Lopez vd., 2006). Lipaz enzimi
dogal ya da mikrobiyal kaynakli olabilmektedir. Dogal lipaz siitiin yapisinda bulunan
lipoprotein lipazi, karboksil ester hidrolazlar ve fosfolipazlardir. Mikrobiyal kaynakli
lipazlar ise iiretim esnasinda kontaminasyon sonucu goriilen lipazlardir. Bu lipazlarin
1stya oldukca direncli olduklari bilinmektedir. Inokiile edilen baslatic1 kiiltiirler ve
sekonder kiiltiirler de muhtemel lipaz kaynaklar1 olarak degerlendirilmektedir (Metin,
2012).

Lipoliz sonucunda trigliseritler lipolitik enzimler ile serbest yag asitlerine kadar

pargalanmaktadir. Bu enzimlerin etkisi sonucunda ugucu aroma bilesenlerinden esterler,
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metil ketonlar, laktonlar ve ikincil alkoller olugsmakta ve peynirin tat ve aroma profili
meydana gelmektedir (McSweeney ve Sousa, 2000).

LAB zay1f lipolitik aktiviteye sahiptir. Ancak iz diizeyde olusan aroma bilesenleri
bile peynirin aroma gelisimine katki saglamaktadir (Gobbettia vd., 1999).

2.8. B-galaktosidaz Aktivitesi

Laktoz enzim etkisi ile hidrolize olmaktadir. Laktozun enzimatik hidrolizi daha
kolay olup, yan reaksiyon fiiriinleri olusmamaktadir. Bu nedenle enzimler ile spesifik
katabolizma olusmakta, daha gilivenilir ve daha fazla iiriin meydana gelmektedir (Akgiil
vd., 2012).

[-galaktositgalaktohidrolaz (B-galaktosidaz) siitiin bilesiminde bulunan glukoz ve
galaktozdan olusan laktozu hidrolize etmektedir. Laktozu B-1,4-D glikozidik baglarinda
kirarak parcalamaktadir. P-galaktosidaz disakkarit ya da polisakkaritler arasindaki
glikozit bagi kiran glikozil hidrolazlarin bir tiyesidir (Giiven, 2011).

B-galaktosidaz enzimi Escherichia coli, Lb. helveticus, Lb. bulgaricus, Lc. lactis
ve Str. thermophilus gibi basta dana olmak {izere memeli hayvanlarin bagirsak epitelinden
ve badem, seftali ve kayisidan elde edilmektedir (Metin, 2012).

B-galaktosidaz siit endiistrisinde laktozun monomerlerine par¢alanmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Pargalanma sonucunda olusan monomerler laktoza gére daha tatli, daha
sindirilebilir ve daha kolay ¢oziinebilir olmaktadir (Kilig, 2013). Siit endiistrisinde,
yalnizca giivenilirligi kanitlanmis kaynaklardan temin edilen B-galaktosidaz enziminin
kullanimina izin verilmektedir. Bu enzimin yiiksek saflikta olmasi, proteinaz enzimleri
icermemesi ve belirlenen diger kalite kriterlerini karsilamasi temel gereklilikler

arasindadir (Yiiksekdag ve Yiiksekdag, 2021).

2.9. Otoliz Ozelligi

Bakteri hiicre duvari peptidoglukan (murein) denilen hiicrenin seklinin
olusmasindan sorumlu kompleks ve sert bir makromolekiil ag ile cevrilidir.
Peptidoglukan N-asetilglikozamin ve N-asetilmuramik amino asit zincirlerinden
meydana gelmektedir. Peptidoglukan hiicre biitlinliigiinii ve hiicreyi disaridan gelebilecek
zararlara kars1 korumaktadir. Hiicre i¢i turgor basincini saglamaktadir. Ayni1 zamanda
hiicre boliinmesi sirasinda esneyerek boliinmeye katilmaktadir. Otoliz ise otolisin adi

verilen peptidoglukan hidrolazlar1 ile hiicre duvarindaki peptidoglukanlarin
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par¢alanmasidir. Otoliz ile zayiflamig, bozulmus hiicreler elemine edilerek i¢c denge
saglanmaktadir (Tortora vd., 2013).

Bakteri hiicrelerinde bulunan hidrolitik enzimlerden N-asetil-muramidazlar, hiicre
duvarindaki polisakkaritlere etki ederek daha temel molekiiller meydana getirmektedirler.
Bu enzimatik siire¢ yeni hiicrelerin olusumunu desteklemekte ve hiicre yenilenmesini
saglamaktadir.  N-asetil-muramidazlar genellikle bakterilerin boliinme agamasinda
aktiftir. Bu enzimler hiicre duvarini pargalayip yok etmektedir. Hiicre duvarinin ortadan
kaldirilmasi tiim yapiy1 etkilememektedir. Baz1 enzimler baz1 bolgelere lokalize olurlar.
Otolize ugrayan hiicre duvarlar1 basta genis ¢apli kiriklara daha sonra artan kiiglik daginik
delikler olustururlar (Zambonelli vd., 2000).

Bakteriyel otolizin anlasilmast icin hiicre duvar1 yapisinin incelenmesi
gerekmektedir (Kilig, 2013). Gram pozitif bakteri duvar1 ¢ok katl peptidoglukan yapisi
nedeniyle kalin ve sert bir yapidadir. Gram pozitif hiicre duvar1 seker alkol ve fosfattan
olusan teikoik asit icermektedir. Gram negatif bakterilerin ise peptidoglukan yapis1 daha
ince bir katmandan olusmaktadir (Dere, 2019).

Peynir teknolojisinde LAB’in enzimleri otoliz sonucunda peynir matriksine
salinmaya baglamaktadir. Mikrobiyal enzimler erken otoliz ile kisa siirede substratlarina
baglanmaktadirlar. Otolizin gerceklesmesi ile peynirin olgunlasmasi hizlanmaktadir.
Otoliz peynir lretiminde olgunlagsma siiresinin kisalmasina, peynirin lezzet ve aroma
bilesenlerinin olusmasina katki saglamaktadir (Simsek vd., 2016; Yiice, 2017).

LAB’1in otolitik aktiviteleri bakterinin tiirii ve susuna gore degismektedir.
Gilintimiizde genom sekans analizleri ile bakterilerde peptidoglukan hidrolaz enzimleri
tespit edilip, genetik ve amino asit dizilimleri c¢ikarilabilmektedir. Genom sekans
analizleri ile bakterilerde birden fazla peptidoglukan hidrolazlar1 belirlenmistir. Lcb.
casei’de 12 adet, Lb. helveticus’da 9 adet ve Lpb. plantarum’da 12 farkli peptidoglukan
hidrolaz enzimi tespit edilmistir (Rolain vd., 2012).

2.10. Sitrat Kullanma Yetenegi

Siitte sitrat %0,16 diizeyinde iz miktarda bulunmaktadir. iz miktarda bulunmasina
ragmen siit teknolojisi agisindan 6nemli bir bilesendir. LAB’1n bazilart sitrat1 hidrolize
ederek CO> ve asetik asit olusturmaktirlar. LAB sitrattan siiksinat tiretmektedir. Siiksinat
ise iirlinde lezzet artic1 bir maddedir (Akpinar, 2015).

LAB uygun sitrati permeaz sistemiyle hiicre icerisine tagimaktadir. Sitrat, liyaz

enzimi ile fermente edilir ve Once asetata daha sonra oksalasetata doniistiirtiliir.
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Oksalaasetat enziminin etkisiyle dekarboksilasyona ugrayan bilesen piriivata donigiir.
Pirtivattan diasetil, asetoin ve diger yan iirlinler meydana gelmektedir (Metin, 2005).
Diasetil LAB’1n sitrat metabolizmasi sonucunda olusan temel aroma bilesenidir
(Elgioglu, 2010). Diasetil Gram negatif bakteriler iizerinde inhibe edici 6zellige sahiptir.
Tereyag1 gibi bazi siit iiriinlerinde baslatict kiiltiir olarak kullanilacak bakterilerde ise

aranan bir kriterdir (Encu vd., 2022).

2.11. LAB’1n Antagonistik Etkileri

Gidalar mikroorganizma c¢esitliligi agisindan olduk¢a zengin bir ortamdir. Bu
mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucunda gidalarda bozulmalar meydana gelmektedir.
Gidalarda ekonomik kayiplar1 gidermek, raf Omriinli uzatmak amaciyla kimyasal
koruyucular izin verildigi miktarlarda kullanilmaktadir. Ancak son yillarda aragtirmacilar
kimyasal koruyucularin yerini alabilecek alternatif koruyucu ajanlar aramaktadir. Dogal
koruyucular tizerinde yapilan calismalarda antimikrobiyal bilesenleri {iretebilen giivenilir
LAB karsimiza ¢ikmaktadir (Goh ve Philip, 2015; Erdogmus ve Bostanci, 2020).

LAB tasidiklar1 enzimler ile iirettikleri etanol, diasetil, laktik asit, yapisinda
bulunan H>O:, bakteriyosin gibi inhibitér maddeler ile bulunduklar: kiiltlir ortaminda
hakim floray1 olusturmakta ve patojen gelisimini inhibe etmektedirler. Laktik asit
nedeniyle ortamin pH diizeyi diismekte, bakteri gelisimi sinirlandirilmaktadir. Diasetilin
ise patojen bakteriler lizerinde inhibe edici etkisi bulunmaktadir (Orji vd., 2020; Gomez

vd., 2021; Ozoglu vd., 2022).

2.12. Tat ve Aroma Maddeleri Uretimi

Tat ve aroma, bir {irliniin duyusal 6zelliklerini etkileyen ve tiiketicinin tiriinii tercih
etmesinde 6nemli bir rol oynayan karakteristik unsurlardan biridir.

Fermente siit iirlinlerinin aroma profili ilizerinde O6zellikle ucucu bilesenler
belirleyici bir etkiye sahiptir (Rutkowska vd., 2022). Baslatic1 kiiltlirlerin en 6nemli
ozelliklerinden biri, aroma maddeleri iiretme yetenekleridir. Fermente {iriinlerin
karakteristik aromasini, laktik, piirivik, oksalik asit gibi ugucu olmayan asitler, aseton,
diasetil, asetaldehit gibi karbonil bilesikleri, formik, propiyonik, biitirik asitler gibi ugucu
asitler ve icerdigi cesitli diger bilesikler olusturmaktadir (Bangar vd., 2022).

Aroma olusumu baslatici kiiltiirler tarafindan iiretilen enzimler sayesinde baslatilan
bir seri biyokimyasal yolla gerceklesmektedir. Aroma olusumunda laktozun, yagin ve

kazeinin parcalanmasiyla baslayan ii¢ temel alt yol bulunmaktadir. Glikoliz ile laktoz
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laktata sonrasinda da cesitli yollarla diasetil, asetoin, asetaldehit veya organik asitler gibi
aroma bilesenlerine doniislirken; lipoliz ile temel aroma bilesenlerinin olusumunda
gorevli Onciil serbest yag asitleri olan metilketonlar, ikincil alkoller, esterler ortaya
cikmaktadir. Proteinlerin enzimatik pargalanmasi ile aciliga sebep olan peptitlerin

olusumu gozlenmektedir (Giineser ve Aydin, 2022).

2.13. Tulum Peynir Uretiminde Kullanilan Baslatic1 Kiiltiirler

Tulum peyniri lilkemizde en fazla iiretilen ii¢ peynirden biridir. Tulum peyniri
iiretimi bolgeye, yoreye, kullanilan siit tiirline, iiretim, tavlama, olgunlastirma, paketleme
asamalarindaki farkliliklara, ambalaj materyali ve depolama sartlarina gore degisiklik
gostermektedir.

Tulum peyniri geleneksel yontemler ile cogunlukla ¢ig siitten tiretilmektedir. Cig
siitten lretilen peynirler endiistriyel peynirlere gore daha zengin bir mikrobiyotaya
sahiptir. Baglatict kiiltiir kullanilmadan {retilen peynirlerin mikroflorasini ¢ig siit
kaynakli LAB’lar, iiretim ve olgunlasma sirasinda kontamine olan mikroorganizmalar,
mayalar ve kiifler olusturmaktadir. Ayrica ¢ig siitten ya da baslatici kiiltiir kullanilarak
iretilen peynirlerin mikrofloralar1 olduk¢a karisik olmaktadir. Bu nedenle son yillarda
arastirmacilar peynirlerin mikroorganizma dinamigini ve farkliligini tespit etmek ic¢in
geleneksel peynirlerin mikroflorasini arastirmaktadir (Coelho vd., 2022).

Peynirler {iretildigi cografi bolgenin ekolojik, biyolojik ve yore ile Ozlesmis
geleneklerini yansitmaktadir (Senoussi vd., 2022). Ozellikle de ¢ig siit kullanilarak
iiretilen geleneksel peynirlerde mikrofloray olusturan bakterilerin metabolik aktiviteleri,
tiirti, glivenilirlikleri onem arz etmektedir.

Tulum peynirlerinde iiretim ya da olgunlagsma siiresinde farkli kaynaklardan
bakterilerin bulagmasiyla peynirin tat, aroma, tekstiir gibi parametreleri etkilenmektedir.
Ikincil mikroorganizmalar olan bu bakteriler baslangigta az olmasma ragmen ilk dort
haftada hizli lireyerek artmaktadirlar ve peynirin ugucu aroma profilinde, tekstiiriinde,
proteoliz diizeyinde belirleyici rol iistlenmektedirler. Bu nedenle peynirin bilesiminde
oransal farkliliklara, kalite kayiplarina, istenmeyen lezzet bilesenlerinin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadirlar (Karabekmez Erdem, 2021). Ancak tulum peynirinde literatiirde
laboratuvar denemeleri harig, ticari liretimlerde baslatic1 kiiltiir kullanilarak {iretilen
herhangi bir tulum peyniri tiiriine rastlanmamustir.

Geleneksel peynirlerin ¢ogunlugu ¢ig siitten ve baslatict kullanilmadan

tiretilmektedir. Siitlin mikrobiyal yiikii korunarak sahip oldugu flora ile peynir
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iretilmektedir. Peynirin tiretim sicakligi ile mikroorganizmalar gelismekte ve ortama
hakim mikroflora peynirin ayirt edici Ozelliklerini yansitmaktadir. Ancak siitiin
mikrobiyolojik bilesimi ya da peynirde daha dnceden baslatici olarak kullanilmis dogal
kiltlirlerin bilesimi cografi farkliliklar gosterebilmektedir (Riquelme vd., 2015; Altieri
vd., 2017; Parente vd., 2017; Rasovi¢, 2017). Gida giivenligi, tiiketicinin saglikli iiriin
tiiketebilmesi ve standart bir liretim amaciyla endiistriyel iiretimlerde pastorize siit tercih
edilmektedir (Yiice, 2017). Ancak peynire islenecek siitlin 1s1l islem gormesi ile siitte
bulunan zararli ve patojen mikroorganizmalar ile siitiin yapisinda dogal olarak bulunan;
asit olusumu ve olgunlagsmay1 saglayan LAB’1n de bir¢ogu inaktive edilmektedir (Soran
ve Celik, 2018). Bu nedenle hem standart kalitede peynir iiretmek, hem de ¢ig siitten
iretilen peynirlerde duyusal ve istenmeyen kayiplarin yasanmamasi i¢in baslatici kiiltiir
kullanimi bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bintsis ve Papademas, 2018).

Genellikle ¢ig siitlerden dogal mikroflora ile geleneksel yontemlerle tiretilen tulum
peyniri iiretiminde meydana gelen kalite kayiplari ve saglik risklerini elemine etmek igin
pek ¢ok arastirmaci ¢ig siit yerine 1s1l islem gormiis siitleri ve baslatici kiiltiir ilavesi ile
giivenilir liretimi 6nermektedir (Karahan vd., 2010; Kinik vd., 2017; Beykaya, 2018; Eser
vd., 2020).

Tulum peyniri tiretiminde kullanilacak baslatici kiiltiirlerin belirli 6zelliklere sahip
olmasi, tiriin kalitesi ve giivenligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu kiiltiirlerin
yiiksek ancak yavas laktik asit liretme kapasitesine, orta veya diisiik diizeyde proteolitik
ve dugsiik lipolitik aktiviteye sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica antibiyotikler,
deterjanlar, dezenfektanlar ve fajlara karsi direng gostermeleri, bazi peynirlerin
karakteristik gézenek olusumunu saglayan CO2 gazi ve aroma olusturma yeteneklerinin
giiclii olmasi beklenmektedir. Simbiyotik kullanim potansiyeline sahip olmalari, genetik
stabilitelerinin yiiksek ve endiistriyel kullanima uygun olmalar1 arzu edilen diger
ozelliklerdir. Kiiltiirlerin yalnizca ihtiya¢ duyulan suslar icermesi, aroma bilesenlerinden
herhangi birinin eksikliginde kusur yaratmamasi, glivenilir kaynaklardan temin edilmesi,
patojenik ya da karsinojenik etkiler tagimamasi, alerjenik 6zellik géstermemesi, biyojen
amin iretmemesi ve tuza dayanikli yapida olmasi da Onemli kriterler arasinda yer
almaktadir (Monfredini vd., 2012; Kogak, 2014).

Yapilan arastirmalarda deride olgunlastirilan peynirlerin  mikroflorasinda
Lactococcus, Enterococcus, Lactobacillus, Streptococcus ve maya-kiiflerin hakim
oldugu saptanmistir (Parente ve Cogan, 2004; Mullan vd., 2014; Frece vd., 2016;
Oztﬁrkoglu Budak vd., 2016, Tudor Kalit vd., 2020).
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2.14. LAB Tanimlama Yontemleri

Kiiltiire dayali yontemlerdeki yeniliklere ragmen, bu g¢esitliligin belirlenmesi
oldukea zordur. Ozellikle, anaerobik ortamin ve bagirsaktaki diger kosullarin laboratuvar
ortaminda tam olarak taklit edilmesi, detayli ve kapsamli ¢calismalar1 gerektirir. Ayrica,
bu mikroorganizmalarin tanimlanmasinda kullanilan geleneksel mikrobiyolojik
yontemler, hem zahmetli ve zaman alicidir hem de bakterilerin dogru tanimlanmasi
acisindan yetersiz kalabilmektedir (Srinivas vd., 2022).

LAB’in tanimlanmasinda kiiltiirel metotlar, klasik testler ve biyokimyasal testler
uzun yillardir kullanilmaktadir. Basyigit Kilig ve Karahan (2010) fourier dontisimlii
kizil6tesi spektroskopisi kullanilarak da LAB’in tanimlamasinin yapilabilecegini ifade
etmistir. Ancak bu tanimlama metotlar alt tiir ve suslarin net bir sekilde tanimlanmasina
imkan vermemektedir. Bu nedenle molekiiler yontemlerden yararlanilmaktadir
(Osmanagaoglu, 2011).

Buna karsin, Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) gibi molekiiler teknikler,
karmagik mikrobiyal topluluklarin tanimlanmasinda kullanilan hizli, pratik ve son derece
hassas yontemlerdir. Ozellikle, PZR ile ¢ogaltilan ribozomal RNA (rRNA) gen dizilerinin
belirlenmesi ve filogenetik analizler, bakteri ¢esitliliginin belirlenmesi ve bir¢cok yeni
tirtin kesfi konusunda onemli ilerlemeler saglamistir (Zhu vd., 2020). Bu nedenle
ozellikle 16S rRNA ve 23S rRNA genlerine dayali molekiiler yaklasimlar olduk¢a 6nem
kazanmis ve taksonomistler tarafindan bu alandaki devrim olarak kabul edilmistir
(Vaughan vd., 2000).

Molekiiler karakterizasyon teknikleri arasinda 6ne ¢ikanlar, plazmid profilleme,
DNA dizileme analizleri, rRNA tabanli yontemler 16S rDNA ve Igsel Olarak Transkribe
Edilen Bolge (ITS), ribotiplendirme Restriksiyon Enzim Uzunluk Polimorfizmi (RFLP)
ve Darbeli Alan Jel Elektroforezi olarak siralanabilir. Ozellikle 16S rDNA ve ITS
bolgelerini hedefleyen primerler kullanilarak elde edilen amplikonlarin, Haelll ve Taql
gibi restriksiyon enzimleri ile kesilmesi ve ardindan RFLP ile analiz edilmesi, bircok
bakterinin tiir diizeyinde ayrimimi miimkiin kilmaktadir. Bu tekniklerin LAB, termofilik
basiller ve stafilokoklar gibi ¢cesitli bakteri gruplarina basariyla uygulandig: bilinmektedir
(Temmerman vd., 2004; Yavuz vd., 2004; Sudagidan vd., 2005).

16S rRNA dizi analizi ile mikroorganizmalarin tanimlanmasi yontemi, 1987 yilinda

Woese’un prokaryotik tiirler arasinda korunan 16S bolgesinin fonksiyonunu
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kesfetmesiyle netlik kazanmig ve bu yaklasim daha sonra O’Sullivan (2000) tarafindan
detaylandirilmistir (Kim vd., 2020).

16S rRNA geni, yaklasik 1540 baz ¢ifti uzunlugunda olup, genel olarak yiiksek
derecede korunmus olmasina ragmen, belirli bolgelerde degiskenlik gosterebilen dizilere
sahiptir. Bu 0Ozellik, 16S rRNA geninin mikroorganizmalar arasindaki filogenetik
iligkilerin belirlenmesinde etkili bir ara¢ olarak kullanilmasimna olanak tanimaktadir
(Eckburg vd., 2005).

Bir mikrobiyal toplulugun 16S rRNA/DNA temelli analizi, niikleik asitlerin
amplifikasyonu, ardindan bu amplifiye edilen bolgelerin 16S rRNA/DNA dizi
analizlerinin gergeklestirilmesi ile yapilir. 16S rRNA geninin yiiksek derecede korunmus
yapist sayesinde, bu gene dayali modern molekiiler teknikler, yalnizca molekiiler
karakterizasyon i¢in degil, ayn1 zamanda bakterilerin siniflandirilmasi amaciyla da
yaygin olarak kullanilmaktadir (Fraher vd., 2012).

Bakterilerde ribozomal DNA tiplendirilmesinde, 16S rRNA geninin yani sira 5S ve
23S rRNA genleri ile bu genler arasindaki bolgelerde kullanilmaktadir. Cogu durumda,
diger yapisal rRNA genlerinin intragenomik dizileri de, 16S rRNA geninde oldugu gibi
yiiksek diizeyde benzerlik gostermektedir (Rajendhran ve Gunasekaran, 2004). 16S, 23S
ve 5S rRNA genleri bakteriyel kromozomda bir veya daha fazla operon (rrn) ile
diizenlenmistir. Bu operonlar, hiper degisken aralayici bolgelerle ayrilir. 16S ve 23S
rRNA genleri arasinda bir veya birden fazla tRNA geni bulunabilir (Nour, 1998). rRNA
molekiillerine dair 6nemli bir bilgi edinilmis olmasina ragmen, gliniimiizde 16S
rRNA/DNA'ya dayali calismalar daha yaygindir. Bunun nedeni, gen bankalarinda 16S
rRNA/DNA'ya ait ¢ok daha fazla veri bulunmasidir, bu da 23S rRNA/rDNA
calismalarinin 6niine gegmektedir (Olivier vd., 2023).

16S rRNA yoOntemi ile bakterilerin tanimlanmasi, agamalari; DNA izolasyonu, 16S
ileri (5'-3") ve 16S geri (3'-5") primerleri kullanilarak izole edilen DNA'min PZR ile
cogaltilmasi, cogaltilan DNA'nin baz dizi sirasinin belirlenmesi ve bu dizinin, veri
tabaninda bulunan mikroorganizmalara ait dizilerle karsilastirilarak tanimlanmasidir
(Brigidi vd., 2003). rRNA’y1 kodlayan genleri cogaltmak i¢in kullanilan evrensel problar
veya primerler, 16S rRNA genlerinin korunmus bolgelerine 6zgii olarak tasarlanmistir.
Bu primerler, hiicre sayisinin ve aktivitesinin belirlenmesi ile tanimlanmamis yeni
tiirlerin izolasyonu amaciyla da kullamlmaktadir (Fraher vd., 2012). Izolatlarin

tanimlanmasinda, 16S rRNA geninin tiire 6zgli dizilerinin ilk kism1 genellikle yeterli
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olmasina ragmen, tiim genin dizisinin analizi daha dogru sonuglar vermektedir (Giirsoy
ve Otlu, 2017).

Sisteme kayitli dizilerle yeni 16S rRNA dizilerini karsilastirmak i¢in, yaklasik
200.000'den fazla 16S rRNA genini igeren BLAST (Basic Local Alignment Search Tool)
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/), Ribozomal Veri Bankasi Projesi (RDP)
(http://rdp.cme.msu.edu/html) ve EMBL (http://www.embl-heidelberg.de/) gibi cesitli

veri tabanlarindan yararlanilmaktadir (Booysen vd., 2002). Ekolojik sistemlerdeki
cesitliligi molekiiler yontemlerle belirlemenin yani sira, probiyotik ve fermente gidalarin
tiretiminde baslatic1 kiiltiir olarak kullanilan Lactobacillus spp. tiirlerinin tanisinda
molekiiler genetigin kullanimi da hiz kazanmistir (Escobar-Zepeda vd., 2015). 16S rDNA
veya 23S rDNA'y1 hedefleyen primerlerin kullanildigi PZR tabanli yontemler, arastirilan
Lactobacillus spp. tiirlerinin tespiti ve tanimlanmasinda etkin bir sekilde uygulanmaktadir
(Giirsoy ve Otlu, 2017).

Ispirli (2016) Erzincan ili ve kdylerinden topladig1 tulum peynirlerinden izole ettigi
227 adet bakterilerinin 80 tanesini 16S rRNA gen c¢ogaltmasi icin se¢mistir. Yapilan
tanimlama isleminde bakterileri Lcp. plantarum, Lc. paracasei, Lb. brevis, Weissella
paramesenteroides, Lactococcus garvieae ve Lactobacillus crustorum oldugu
belirlenmistir.

Demirci vd. (2021b) ¢ig inek siitiinden iiretilen ve kegi derisinde olgunlastirilan
Mut bolgesindeki tulum peynirlerinin LAB florast depolamanin 7, 15, 30, 60, 90 ve 180.
giinlerinde PZR ile tanimlanmistir. 7. giinde E. faecium, E. hirae, Lpb. plantarum, E.
durans, Lc. lactis, E. faecalis, Str. gallolyticus ve W.paramesenteroides, 15. giinde E.
faecium, E. hirae, E. durans, Lc. paracasei, E. faecalis, Str. gallolyticus, 30. giinde E.
faecium, E. hirae, Lpb. plantarum, Str. gallolyticus, Lb. brevis, E. facealis, Eubacterium
rangiferina, 90. glinde E. faecium, E. hirae, Lpb. plantarum, Str. gallolyticus, Lb. brevis,
E. faecalis, E. durans, 180. glinde ise E. faecium, E. hirae, Str. gallolyticus suslari
tanimlanmaistir.

Ozkan vd. (2021) 8 adet geleneksel yontemle iiretilen tulum peynirinden izole ettigi
laktobasil tiirlerini 16S rRNA yontemiyle tanimlamistir. BLAST algoritmasi kullanilarak
bakterilerin Lb. brevis 665, Lb. brevis 1030, Lb. coryniformis 1270, Lb. helveticus 16, Lc.
paracasei 184, Lpb. plantarum 15, Lpb. plantarum 449, Lpb. plantarum 24, Lpb.
plantarum 480, Lpb. plantarum 675 ve Lcb. rhamnosus 288 oldugu belirlenmistir.

Son yillarda mikroorganizmalarin tanimlanmasinda yararlanilan yontemlerden biri

de Matriks Destekli Lazer Desorpsiyon Iyonizasyon- Ugus Zamani Kiitle Spektrometrisi
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(Matrix Assisted Laser Desorption Ionization Time of Flight Mass Spectrometry,
MALDI-TOF MS)’dir (Cerit vd., 2021). MALDI-TOF MS kat1 besiyerinden saf bakteri
ile maya-kif kiiltiirlerinden protein parmak izi {iretilmektedir. MALDI-TOF MS
yonteminde, mikroorganizmalarin protein, peptit ve seker gibi biyomolekiilleri ile
polimer, dendrimer ve makromolekiil gibi biiyiik organik molekiilleri, lazer atiglariyla
elektromanyetik ucus tlipiinden gecirilmektedir. Matriks lazer atislari ile 15181 absorplar,
ornekteki molekiiller iyonize formata doniisiir ve molekiil agirligina gore ugmaya
baslamaktadir. Kiitleleri ile dogru orantili olan hizda farkli zaman araliklarinda dedektore
yakalanir ve proteinlerin kiitle spektrasi olusturulmaktadir. Bu spektra goriintiileri
sistemin veri tabani ile eslestirilmekte ve mikroorganizmalar cins ve tiir bazinda
tanimlanmaktadir (Steensels vd., 2011; Santos vd., 2016a; Nacef vd., 2017).

MALDI-TOF MS’de ilk olarak izolatlar bir 6ze yardimiyla hedef plaka iizerine
aktarilir ve matriks soliisyonu ile muamele edilir. Kurumasi beklenen plaka cihaza
yerlestirilir ve cihaz i¢inde vakum etkisi ile hedef plaka lazer 1s181ina maruz birakilir.
Matriks soliisyonu ile kristallestirilen proteinler lazer 1siginin etkisi ile iyonlasir ve
protonlanmis iyonlar olusur. Iyon bulutu haline gelen yapi, elektriksel alanda
hizlandirilarak ugus tiiptinden gegirilir. Ugus tlipiinden gecen siire molekiil agirlig: ile
iliskilendirilir. Ugus tiipiinde aldiklar1 yol her bir izolat i¢in kiitle spektrumu olusturur.
Bu spektrum ile veri tabanindaki bilgiler karsilastirilarak tanimlama gergeklesir (Lagier
vd., 2018).

MALDI-TOF MS metoduyla tanimlama yapilabilmesi i¢in mikroorganizma
diizeyinin 10*-10%° KOB/ml diizeyinde olmasi gerekmektedir. Ayrica izolatlar 48 saatten
daha yasli olmamalidir. Yagh kiiltiirlerde ribozomal proteinlerin par¢alanmasindan dolay1
ay1rt edici pik sayis1 ve yogunlugu diismektedir (Wieser vd., 2012). Geleneksel yontemler
ile 1-2 giinde yapilan tanimlamalar MALDI-TOF MS yontemi ile yarim ya da bir saat
icerisinde yapilabilmektedir. Klasik yontem ile ayrim1 zor olan anaerob, non-fermentatif
Gram pozitif basillerin bazilariin tanimlamasi bu metot ile kolaylikla yapilmaktadir.
MALDI-TOF MS yontemi, ile daha dnce 16S rRNA gen sekansi ile ayirt edilebilen yakin
tiirlerin ayrimi1 da basarili bir sekilde gergeklestirebilmektedir. MALDI-TOF MS ayni
zamanda ucuz bir yontemdir. Baslangicta karsilagilan cihaz yatirim maliyeti disinda diger
yontemlere gore dort kat ucuz oldugu bildirilmistir (Seng vd., 2009).

MALDI-TOF MS metodu kullanilirken, bazi yonlerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu yontemde bazi1 bakteriler hakkinda yeterli bilgi heniiz

bulunmamaktadir. Str. pneumoniae, Str. mitis gibi bakterilerin ribozomal proteinleri
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arasinda yeterince fark olmamasindan kaynakli tanimlamada sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak metodun veri tabanmin gelistirilmesi, uygulanabilirli§i ve giivenilirliginin son

yillarda yapilan ¢alismalarda olumlu sonuglandigini bildirilmistir (Jawaid vd., 2024).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Yapilan aragtirmada Burdur il merkezi, Aglasun, Cavdir, Bucak ilgeleri ve merkeze
bagli Soganl ve Biigdiiz koylerinde kendilerine 6zgli geleneksel yontemler ile temmuz
ve agustos ayinda kec¢i tulum peyniri iireten iireticiler ile iiretilen 8 adet keg¢i peynir
materyal olarak kullanilmistir. Peynirlerin {iretim yontemleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Arastirmada kullanilan E. coli ATCC 35150, Listeria monocytogenes RSSK 02028,
S. aureus ATCC 25923 MAKU Gida Miihendisligi Laboratuvari’ndan temin edilmistir.

Peynir iiretiminde kullanilan kegi siitii Burdur MAKU Siit Uriinleri ve Teknolojileri
Merkezinden, temizlenmis deri ornekleri Konya ilinden {ireticilerden temin edilmistir.
Ticari baglatici kiiltiirler Chr Hansen firmasindan temin edilmistir. Peynirlerin tiretiminde
kullanilan tuz Dinar tuz firmasindan, Chy Max peynir mayas1 Chr Hansen firmasindan

temin edilmistir.
3.2. Aletler ve Cihazlar
Arastirmada kullanilan alet ve cihazlar Cizelge 3.1°te verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan alet ve cihazlar

Cahsmada Kullamlan Alet /Cihaz Tiirii ve | Kullanim Amaci

Modeli
Novasina AG, CH 8853 (Labswift aw, Lachen, | Peynir Orneklerinin su aktivite degerlerini
Switzerland) belirlemek

Minolta CR-400 renk cihazi (Minolta Corp,
Ramsey, NJ, ABD)

Peynir 6rneklerinin renk degerlerini belirlemek

Gaz Kromotografisi-Kiitle spektroskopisi (GC-
MS; Agilent 7890A GC 5975C MS, ABD)

Peynirler ve bakterilerin ugucu aroma bilesiklerini
tayin etmek

MALDI-TOF VITEK MS SAQO1

izole edilen LAB’1n tanimlanmasti

Sogutmal1 Santrifiij (Allegra X-22 Centrifuge | Sivi  besiyerinde  gelistirilen  bakterilerin
Beckman Coulter) santrifiijlenmesi
Otoklav: ALP (Tokyo, Japan) Calisilacak malzemelerin sterilizasyonu,

besiyerlerinin hazirlanmasi

pH metre (WTW 3320) Isvigre

Peynirlerin pH diizeyini 6l¢mek

Gerber Santrifiijii (Funke Gerber Nova Safety)

Peynirlerin % yag diizeyini analiz etmek

Spektrofotometre

Bakterilerin  proteolitik, lipolitik ve otolitik
ozelliklerinin belirlenmesi

Etiiv (NUVE EN 500)

Ekim yapilmis besiyerlerinin inkiibasyonu

Otomatik pipet (Ependorf)

Mikrobiyolojik ekimler
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3.3. Yontem
3.3.1. Cig Kegi Siitiinde Yapilan Analizler

3.3.1.1. Titrasyon Asitligi Tayini

Soxhelet Henkel biireti ile AOAC (2000a)’a gore analiz edilmistir, % laktik asit

cinsinden hesaplanmuistir.

3.3.1.2. pH Tayini

Kegi siitlerinin pH metre (Mettler Doledo, Isvigre) kullanilarak o6l¢iilmiistiir

(Anonim, 1983).

3.3.1.3. Toplam Kurumadde Tayini

Kegi siitlerinin kurumadde tayini gravimetrik metotla analiz edilmistir. Anonim

(1983)’ e gore % olarak ifade edilmistir.

3.3.1.4. Yag Tayini

Kegi siitlerinin yag miktar1 (w/w) Gerber yontemi ile Anonim (1990)’e gore analiz

edilmistir.
3.3.2. Yerel Ureticiler ile Peynir Uretimi Asamalar1

3.3.2.1. P1 Kodlu Peynirin Uretim Asamalar1

P1 peyniri Teke yoresinin yerel irk1 olan Honamli ve Halep (Damascus, Sam) cinsi
kecilerin seyyar sagim makinasi ile sagilan siitlerinden iiretilmistir. Sagimdan hemen
sonra siit sagim sicakliginda (1:15000) 20 ml peynir mayas1 (Mayasan) ile mayalanmaigtir.
30 dakika siiren mayalama isleminin ardindan kirim yapilmadan kase ile piht1 siizgeclere
alinmistir. Kelle seklinde peynir toplanmis ve siiziilmiistiir (Sekil 3.1). Kelleler kendi
halinde stiziilmek {izere 3 saat bekletilmistir. Daha sonra teleme halinde peynir +4°C’de
buzdolabina konulmustur. 12 saat sonra bezlerde siiziilerek 10 kg agirliginda tas altinda
baskiya alinmis ve 24 saat sonra tepsilere serilip, peyniralti suyu uzaklasana kadar 4°C’de
buzdolabr kosullarinda bekletilmistir. 4 giin +4°C’de 6n olgunlastirma yapilmis ve
derilere basilmistir. Derinin en list kismi tuzlanarak, hi¢ hava gecirmeyecek sekilde sikica
kapatilmistir. +4°C’de 120 giin boyunca deriler birbirine degmeyecek raflarda, alt ve tist

kismindan hava almayacak sekilde depolanmustir.
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Sekil 3.1. P1 peyniri siizdiirme agamasi

3.3.2.2. P2 Kodlu Peynirin Uretim Asamalar1

Bu peynir, otlatma ve kaba yemle beslenen ekstansif barmaklarda yetistirilen
Saanen ve Maltiz cinsi kegilerin siitlerinden iiretilmistir. Siit elle sagilmig ve sagimdan
hemen sonra sagim sicakliginda 25 litre (L) siit 20 mililitre (ml) (1:8000) peynir mayasi
(Stipermaya) ile mayalanmistir. 1 saat sonra piht1 kontrol edilmis ve kirilmistir. Pihti
stizeklere alinmig ve peyniralti suyunun kendiliginden siiziilmesi i¢in yarim saat
beklenmistir. Ardindan agirlik yapmasi i¢in yaklasik 10 kg agirliginda bir tas ile
bastirilmistir. 2 saat sonra tuzla karistirilip, 1 saat siireyle tekrar baskiya alinmistir. Sekil
3.2’de gosterildigi gibi daha sonra peynir elle ufalanarak, derilere basilmistir. Derinin en
ist kismu tuzlanarak hi¢ hava gegirmeyecek sekilde sikica kapatilmistir. +4°C’de 120 giin
boyunca deriler birbirine degmeyecek, alt ve iist kismindan hava alacak sekilde

depolanmustir.

Sekil 3.2. P2 kodlu peynirin iiretim asamalarindan goriintiiler

3.2.2.3. P3 Kodlu Peynirin Uretim Asamalar1

P3 peyniri Honamli ve Kil kecisi (Capra aegagrus hircus) irklarinin siitlerinden

tiretilmistir. Elle sagilan 20 L siite 4 ml (1:15000) peynir mayasi (Mayasan) ilave edilmis
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ve kendi sicakligr ile mayalanmustir. 1 saat bekletildikten sonra keselerde peyniralti suyu
stizdlrilmustiir. 2 saat siizlildikten sonra teleme ufalanip, tuzlanip, tas ile baskiya
alimmustir. 6 giin siiziilmeye devam eden peynir, acilip tekrar ufalandiktan sonra keseye
almip tas altinda siizdiiriilmeye devam edilmistir. Piht1 istenilen diizeyde peyniralti
suyundan uzaklastirildiktan sonra, ufalanip tuzlanmig ve buzdolabinda 2 giin
bekletilmistir. Sekil 3.3’te gosterildigi gibi daha sonra iist kismi tuzlanmig hava
gecirmeyecek sekilde sikica derilere basilmis kapatilmistir. 120 giin boyunca +4°C’de

deriler birbirine degmeyecek, alt ve {ist kismindan hava alacak sekilde depolanmistir.

Sekil 3.3. P3 kodlu peynirinin derilere dolum agamasi

3.3.2.4. P4 Kodlu Peynirin Uretim Asamalar1

Bu peynirler Halep cinsi kegilerin siitlerinden iiretilmistir. Taze sagilan siit kendi
sicakliginda 10 ml maya (Siipermaya) (1:8000) ile demir kazanda mayalanmistir (Sekil
3.4). Bir saat kadar bekleme sonrasinda piht1 kirilmadan taslarla bezlere aktarilmistir.
Delikli sepetler iginde yarim saat kadar kendi halinde siizdiiriilmiis, peyniralt1 suyunun
lyice uzaklagmasi beklenmistir. Ardindan mengeneli baski makinesine alinmis, 1 giin
baskida bekletilmistir. Mengeneden ¢ikarilan peynir, tuzlanip derilere basilmistir. Derinin
en lst kismi tuzlanarak hi¢ hava ge¢irmeyecek sekilde sikica kapatilmis, +4°C’de 120
giin boyunca deriler birbirine degmeyecek, alt ve iist kismindan hava alacak sekilde

depolanmastir.
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Sekil 3.4. P4 kodlu peynirin pihtisi

3.3.2.5. P5 Kodlu Peynirin Uretim Asamalari

PS5 peyniri Saanen irki kegilerin elle sagilmis siitlerinden iretilmistir. Sagimdan
hemen sonra 50°C’ye 1sitilan 15 L kegi siitii 5 ml maya (1:8000; Siipermaya) ile
mayalanmustir. 2,5 saat sonra pihti kirilmis ve teleme bezlerde siiziilmiistiir. Siizme islemi
buzdolab1 kosullarinda ertesi giine kadar devam etmistir. Daha sonra bezlerden ¢ikarilan
peynirlerin dig ylizeyleri tamamen kaplanacak sekilde kuru tuz ile tuzlama yapilmis,
buzdolabinda 2 giin dis ylizeyi tuzlu bir sekilde bekletilmistir. Daha sonra teleme
ufalanarak kalin bezlerle iistii kapatilip, nemli kalmasi saglanmis ve 12 saat sonra bidon
ambalajlara basilmistir. Bidonlarin agiz kismi tuzlanarak kapatilmig, 120 giin boyunca

+4°C’de depolanmustir.

3.3.2.6. P6 Kodlu Peynirin Uretim Asamalar1

Bu peynirlerin {liretiminde Saanen ve Honamli keg¢i tilirlerinin otomatik sagim
sistemi ile sagilmis siitleri kullanilmistir. Cig siit kendi sicakliginda 10 ml (1:15000)
peynir mayasi (Chy-Max Plus) ile mayalanmaistir. 1 saat sonra piht1 kirilmais, stizgeclerden
stizlilerek peyniralt1 suyu uzaklastirilmistir. Bir gece kendi halinde bekletilen piht1 ertesi
giin ufalanip, hafif tuzlanip baskiya alinmistir. 4 giin baskida kalan peyniralt1 suyunu
uzaklagtirnlmistir. Ardindan 12 saat pamuklu bezlere serilen peynir polietilen

ambalajlarda +4°C’de 120 giin boyunca depolanmistir.
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3.3.2.7. P7 Kodlu Peynirin Uretim Asamalar1

P7 kodlu peyniri Saanen ve Halep cinsi kegilerin siitlerinden tiretilmistir. Siitler
otomatik sagim makinesi ile sagilmistir. Taze sagilmis 20 L siite 10 ml maya (1:18000,
Rumeli mayasi) ilave edilmis ve karigtirilmistir. Piht1 kenarlarindan peyniralti suyunu
atana kadar ates ustiinde 1sitilmistir. Daha sonra ates kapatilarak 10 dakika bekletilmis,
piht1 bezlere konulup siizlilmiis, siizme islemi 2 saat devam ettikten sonra piht1 kesilip
tuzlanip, +4°C’de 5 giin bekletilmistir. Peynirler polietilen ambalajda +4°C’de 120 giin

boyunca depolanmaistir.

3.3.2.8. P8 Kodlu Peynirin Uretim Asamalar

Bu peynirler elle sagilmig, Saanen, Candir ve Honamli kegilerinin siitlerinden
retilmistir. Sagim sicakligl olan 38°C’de, 20 L siite 10 ml maya (1:8000, Siipermaya)
ilave edilmistir. Yarim saat bekleme sonrasi pithti kisik ateste isitilmistir. Kaynayana
kadar 1sitma devam etmistir. Ardindan pihti kesede siiziilmiistiir. 1 giin boyunca
stizdirme islemi devam etmistir. Daha sonra buzdolabina alinan peynir 2 giin
bekletilmistir. Ardindan tuz ilave edilerek 3 giin daha bekletilmistir. Daha sonra tuzlanip
ufalanarak bidonlara basilmig, +4°C’de 120 giin boyunca depolanmistir. Peynirlere ait

iiretim yontemleri Cizelge 3.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2. Geleneksel yontemlerle iiretilen keci tulum peynirlerinin iiretim yontemleri

Kodlar | Siite Isil Ticari Rennet On Ambalaj | Depolama | Depolama
islem isimleri Olgunlastirma Tiirii Siiresi Sartlar
P1 Yok Mayasan Var Deri 120 giin +4°C
P2 Yok Siipermaya Yok Deri 120 giin +4°C
P3 Yok Mayasan Var Deri 120 giin +4°C
P4 Yok Siipermaya Var Deri 120 giin +4°C
P5 Var Siipermaya Var Bidon 120 giin +4°C
P6 Yok Chy-Max Var Polietilen 120 giin +4°C
P7 Var Rumeli Mayas1 Yok Polietilen 120 giin +4°C
P8 Var Stipermaya Var Bidon 120 giin +4°C

3.3.2.9. Baslatic1 Kiiltiirlerin Hazirlanmasi

Peynir tiretiminde kullanilacak Lc. paracasei P123A ve Lpb. plantarum P414A
MRS broth besiyeri %1 oraninda 37°C’de 18 saat 6n aktiflestirme yapilmistir. Son iiriinde
107 ile 10® KOB/g arahiginda olacak sekilde 2. pasajlama yapilmustir. Besiyeri 4000
rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Pelletler ringer ¢ozeltisi ile 2 defa yikanmistir. Elde
edilen pelletler steril bir falkonda toplanmis {izerine 10 ml skim milk ilave edilerek

kullanima hazirlanmstir.
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3.3.3. Peynirlerin Fizikokimyasal Analizleri

Geleneksel ve deneme peynirlerinde asagida belirtilen analizlerin timii 4 aylik
depolama siirecinde aylik olarak yapilmistir. Arastirma kapsaminda yapilan analizler
Sekil 3.11°de verilmistir.
3.3.3.1. Titrasyon Asitligi Tayini

Soxhelet Henkel biireti ile AOAC (2000a)’ne gore % laktik asit degeri olarak ifade
edilmistir.
3.3.3.2. pH Tayini

Peynir 6rnekleri 10’ar g tartilmis ve peynir 6rneklerine 10’ar ml su ile karistirilarak
pH metre (Mettler Doledo, isvigre) ile Anonim (1983)’e gore dl¢iilmiistiir.
3.3.3.3. Toplam Kurumadde Tayini

Peynir 6rneklerinin kurumadde miktar1 Gravimetrik metot ile Anonim (1983)’e
gore yapilmistir. % kurumadde miktar1 olarak hesaplanmistir.
3.3.3.4. Yag Tayini

Peynir 6rneklerinin yag miktar1 biitirometre skalasindan % g olarak yag miktari
Anonim (1990)’e gore tespit edilmistir.
3.3.3.5. Tuz Tayini

Peynir 6rneklerinin % tuz miktart AOAC (2000b)’a gore tayin edilmistir.

3.3.3.6. Su Aktivitesi

Peynir 6rneklerinin su aktivite diizeyleri higrometre cihazi (Novasina AG, CH 8853

Labswift aw, Lachen, Switzerland) ile tespit edilmistir.

3.3.3.7. Renk Analizi

Peynir Orneklerinin Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE) L* a* b* renk
degerleri Minolta CR-400 renk cihazi (Minolta Corp, Ramsey, NJ, ABD) kullanilarak

belirlenmistir.
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3.3.3.8. Ucucu Bilesen Kompozisyonunun Belirlenmesi

Olgunlasmanin 90. giiniinde peynir orneklerinin ugucu bilesen kompozisyonu
belirlenmistir.

Ugucu aroma bilesikleri, headspace analizi; solid-faz mikroektraksiyon teknolojisi

(HS-SPME) uygulanarak Gaz Kromotografisi Kiitle spektroskopisi (GC-MS), Agilent
7890A GC 5975C MS, ABD) ile MAKU Bilimsel Teknolojileri Uygulama Arastirma
Merkezi’nden (BILTEKMER) hizmet alimi yapilarak belirlenmistir.
5 g 6rnege 1 ml internal standart (0,1puL 2 metil 3- heptanone 6 pL 2 metil valerik asit
iceren standart ¢ozelti) ve 1 g NaCl ilave edildikten sonra, drnekler 40°C’de 20 dk
fibersiz, 40°C’de 20 dk fiberli ortamda tutulmustur. Ornekler, daha sonra fiber ile GC-
MS’e enjekte edilen 6rneklerden pikler yazilim programi ile hesaplanmistir. CPWAX 52
CB (50*0,25 (0,2) GC-MS kolon sicakligi 40°C’de 5 dk bekledikten sonra, sicaklik
dakikada 10°C artirilarak, 230°C’ye ¢ikartilmistir. Toplam islem siiresi 90 dakikadir.
Tastyic1 gaz olarak helyum kullanilmig, akis hizi 1,2 mL/dk olarak uygulanmigtir
(Giineser ve Karagiil Yiiceer, 2011).

3.3.3.9. Protein Tayini

Protein tayini yalnizca deneme peynir gruplarinda yapilmstir.

Peynirlerde azot fraksiyonlarindan toplam azot, protein, suda eriyen azotun analizi
icin Ornek hazirlama islemleri Gripon (1975)’e gore, analize hazirlanan Grneklerde
toplam azot (TN), suda ¢oziinen azot (SN) IDF metoduna gore Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir. Peynirlerin toplam protein ve olgunlasma indeksi SN/TN oranma gore

hesaplanmistir (Anonymous, 1993).

3.3.4. Peynirlerin Mikrobiyolojik Analizleri

Peynirlerden 25 g 6rnek tartilmig, 225 ml 0%2 w/v sodyum sitrat ¢ozeltisi ile diliie
edildikten sonra seri dillisyonlar yapilmistir. Dillisyonlardan 0,1’er ml 6rnek yayma
kiiltiir yontemiyle; TMAB sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA) besiyerine, maya ve kiif
tespiti i¢in Potato Dekstroz Agar (PDA)’a, koliform bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile
Agar (VRBA)’a ve enterokoklar ise kanamisin esculin azid agara ekilmistir. TMAB
30°C’de 48 saat, kiif maya 25°C’de 48-72 saat, koliform 37°C’de 24-48 saat, enterokok
37°C’de 48 saat siireyle inkiibe edilmistir. PDA i¢in 10-150, diger besiyerlerinde 20-300
koloni bulunduran diliisyonlardan sayim yapilmistir (Halkman, 2005; Rencber ve Celik,
2021).
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3.3.4.1. Deri Ambalajlarin Mikrobiyolojik Analizler

Ambalaj materyali olarak kullanilacak deriler, 1 ay boyunca serin ve glines
almayacak bir kapali alanda kurutulmustur. Kurutma esnasinda 2 giinde bir deriler
tuzlanmis, yiizeyleri ters diiz edilmistir (Sekil 3.5). Peynirler derilere basilmadan 6nce
slatilmis, derilerin i¢ yiizeyi tuzla ovularak yiizeyindeki killar uzaklastirilmistir. Deriler
sudan gegirilerek peynirlerin basimina hazir hale getirilmistir. Ureticilerin kullandiklar:

deri 6rneklerinden TMAB, kiif-maya ve koliform bakteri sayimi1 yapilmstir.

Sekil 3.5. Ambalaj materyali olarak kullanilan kegi derilerinin kurutulmus hali

3.3.5. Peynirlerin Duyusal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Peynir Orneklerinin duyusal analizleri 60. giinden baslayarak depolama siiresi
boyunca Lawless ve Heymann (1999)’dan uyarlanan puantaj cetveline gore (EK 2)
uzman 6 kisilik panelist grubu tarafindan gercgeklestirilmistir. Duyusal analizler igin
MAKU Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulundan onaylanan GO

2023/489 karar numarali etik kurul izni alinmistir.

3.3.6. Peynirlerden Bakteri izolasyonu

Peynirlerden LAB’1n izolasyonu, %0,5 laktoz ilave edilmis M17 agarda 30°C’de
48-72 s, laktobasil izolasyonu aerob ve anaerob jar igerisinde Anaerob Gen Compact
(Oxoid) kullanilarak pH’s1 asetik asitle 5,4’e ayarlanmis De Man-Rogosa-Sharpe agarda
(MRS agar) 37 °C’de 48-72 s, enterokok izolasyonu ise Kanamisin Esculin azid agarda
37°C’de 48 saat inkiibasyon sonras1 yapilmistir. Laktobasil, laktokok ve enterokok sayimi
icin ekim yapilan besiyerlerinden inkiibasyon sonunda, 3-5 farkli farkli koloni se¢ilmis,
izolatlarin koloni morfolojisi, katalaz aktiviteleri ve Gram reaksiyonlar1 arastirilmigtir

(Mercanoglu Taban, 2019).
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Izolat kodlarinin verilmesinde, 2. basamakta bulunan sayr olgunlasmanin hangi
ayinda izole edildigini, 3. basamaktaki sayi ise izole edilen diliisyonu belirtmektedir. A
harfi MRS anaerobik ortamdan izolasyonu, M harfi M17 besiyerinden izolasyonu, harf
bulunmamasi halinde ise MRS besiyerinden aerobik kosullarda izole edildigini ifade

etmektedir.

3.3.7. Enterokoklarda Hemolitik Aktivitenin Belirlenmesi

Enterokoklarda hemolitik aktivite %35 oraninda defibrine at kani eklenmis
Columbia Blood Agara 200 pl damlatilmig, 37°C’de 48 saat inkiibe edilerek
belirlenmistir. Kolonilerin ¢evresinde olusan yesil zonlar alfa-hemolitik, beyaz zonlar
beta-hemolitik, zon olusturmayanlar gama-hemolitik olarak degerlendirilmistir

(Vankerckhoven, 2004).
3.3.8. izolatlarin Teknolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.3.8.1. Farkhh Sicakhk ve NaCl Konsantrasyonunda Bakteri Gelisiminin

Belirlenmesi

-20°C’de stoklanan kiiltlirlerden 10 ml MRS s1v1 besiyerine %1 oraninda 2 pasaj
yapilmis ve besiyerleri 37°C’de 18 saat inkiibe edilmistir. Aktif kiiltiirler %1 oraninda
MRS siv1 besiyerine ekilmis ve 4, 15, 30 ve 45°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda az bulamklik goriilenler zayif gelisim (Z.G), ¢cok yogun bulaniklik
goriilen tiipler pozitif (+), goriillmeyenler ise negatif (-) olarak degerlendirilmistir. Tuz
tolerans1 i¢in %2, 6 ve 10 NaCl bulunan MRS sivi besiyerine %1 oraninda aktif
kiltiirlerden asilama yapilmis, 24 saat 37°C’de inkiibasyon sonunda az bulaniklik
goriilenler zayif gelisim (Z.G), cok yogun bulaniklik goriilen tiipler pozitif (+),
goriilmeyenler ise negatif (-) olarak degerlendirilmistir (Morales vd., 2011; Cui vd.,

2012).

3.3.8.2. Asit Uretiminin Belirlenmesi

Asit Uretimini belirlemek icin kiiltiirler 100 ml pastorize kegi siitiine %1 oraninda
inokiile edilip, 42°C’de 6 saat inkiibe edilmistir. Orneklerin pH’s1 iki saatte bir pH metre
kullanarak oOlciilmiistiir. Ayrica fermantasyon siiresince, inkiibasyonun 3. ve 6.
saatlerinde Orneklerin laktik asit konsantrasyonu belirlenmistir (AOAC, 1999). Bu

amagcla yaklasik 10 ml siit titrasyondan 6nce ayni1 hacimdeki distile su ile seyreltilmistir.
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Titrasyon asitligi 0,1M sodyum hidroksit (NaOH) kullanarak AOAC 947.05 metoduna
gore titrasyon metodu izlenerek degerlendirilmistir. Asagidaki esitlik kullanarak

belirlenen titrasyon asitligi % laktik asit olarak ifade edilmistir.

) __ 0.1M NaOH (ml)'den harcama miktari x 0,009

. 0
Laktik asit (% Ornek miktari (g)

x 100 (3.1)

Inkiibasyonun 4-5. saatinde pH’s1 yaklasik 4.60—4.70 olan izolatlar iyi asit {ireticisi olarak

degerlendirilmistir.

3.3.8.3. Proteolitik Aktivite Tayini

Proteaz lireten LAB’lerini belirlemek icin %2 yagsiz siit tozu eklenerek hazirlanmig
MRS agar besiyerine 10 mikrolitre (uL) taze kiiltiirden ekildikten sonra, proteaz iireten
suslar koloninin etrafinda olusturduklar1 beyaz seffaf zon ile belirlenmistir (Oztiirkoglu
Budak vd., 2016). Proteolitik aktivite degerinin belirlenmesi i¢in Spellman vd. (2003)

yontemi kullanilmistir.

3.3.8.4. Lipolitik Aktivitenin Belirlenmesi

Lipolitik aktivite i¢in kiiltiirler %1 oraninda MRS sivi besiyerine ekilmis ve
37°C’de 18 saat inkiibe edilmistir. Gelisen taze kiiltiirlerden tributyrin agara ekilmistir.
Petri kutular1 4 giin boyunca 37°C’de inkiibe edilmis ve koloniler etrafindaki halkalarin
giinliik olusumu goézlemlenerek, inkiibasyon sonucunda halkalarin ¢apt (mm) kumpas ile

olarak Olctilmiistiir (Leuschner vd., 1997).

3.3.9. Peynir Uretiminde Baslatic1 Kiiltiir Olarak Kullanilacak LAB’in Teknolojik
Ozellikleri
3.3.9.1. pH ve Asitlik Degisimlerinin Belirlenmesi

3.3.8.2°e gore belirlenmistir.

3.3.9.2. Proteolitik Aktivite Tayini

Secilen izolatlara proteolitik aktivitesinin belirlenmesi i¢in o-fitaldehit (OPA testi)
spektrofotometrik yontem kullanilmistir (Church vd., 1983). OPA ¢6zeltisinin son hacmi
saf su ile 50 ml’ye tamamlanacak sekilde, 25 ml 100 mM sodyum tetraborat, 2,5 ml %20
sodyum dodesil siilfat (w/v), 40 mg OPA (1 ml metanolde ¢oziindiiriilmiis) ve 100 pul B-

merkaptoetanol ile gilinliik olarak hazirlanmistir. MRS sivi besiyerinde gelistirilen
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kiiltiirler iki kez fosfat buffer salin (PBS) ¢o6zeltisi ile yikandiktan sonra %10’luk steril
skim milk igerisine %5 oraninda asilanmis ve 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Daha
sonra 75N trikloroasetik asit (TCA), 0,5 ml su ve 2,5 ml 6rnek son konsantrasyon 0,47
mol equiv/L TCA (%7,7) olacak sekilde karistirilip oda sicakliginda 10 dakika inkiibe
edildikten sonra, ornekler 2500 g’de 4°C’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrast 20 pl supernatant 2,4 ml OPA ¢ozeltisine ilave edilmis ve sadece skim milk ile
hazirlanmis sahide karsi 340 nm’de spektrofotometre ile 6l¢iim yapilmistir. Okuma

sonuglart asagidaki denkleme gore hesaplanmistir.

_ AA340nm

EM.F (3.2)

&: molar absorbsiyon katsayisi (6000M/cm)
A340: ornek —sahit absorbans degeri

M: Protein konsantrasyonu

F: Faktor

3.3.9.3. Lipolitik Aktivitenin Belirlenmesi

Secilen izolatlarin lipaz aktivitesi bir indikator ile potansiyometrik titrasyon
yontemiyle Ol¢iilmiistiir (Konkit ve Kim, 2016). Lipaz aktivitesi i¢in 3 ml zeytinyag1 ve
200 mM Tris-hidroklorik asit’den 1,0 mL alinarak deney tiipline eklenmistir. 37°C'de 10
dakika inkiibasyondan sonra, 1,0 mL enzim ¢d6zeltisi eklenmis, karigtirilmis ve 37°C'de
30 dakika daha inkiibe edilmistir. Ardindan 3,0 mL %095 etanol eklenmis ve iyice
karistirilarak, 4 damla timolftalein damlatilmis ve 0,2 M NaOH ile titre edilmistir
(Stoytcheva vd., 2012). Sonuglar asagida belirtilen formiile gére hesaplanmaistir.

Harcanan NaOHx(NaOH molaritesi)x1000x2xdf
1

Unite/ml enzim = (3.3)
Harcanan NaOH: Titrasyon analizinde harcanan NaOH miktart (ml)

NaOH molaritesi: Harcanan NaOH molaritesi

1000: miliesdegerden mikroesedegere ¢cevirme katsayist

2: 30 dakikadan 1 saate ¢evirme katsayisi

df: Seyreltme Faktorii

1: Kullanilan enzimin hacmi (ml cinsinden)
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3.3.9.4. Hiicre I¢ci p-Galaktosidaz Aktivitesinin Belirlenmesi

Secilen izolatlarin hiicre i¢i B-galaktosidaz aktivitesinin belirlenmesi i¢in, Jochems
vd. (2011)’in yontemi modifiye edilerek kullanilmistir. Enzim ¢ozeltisi 100 tinite/litrelik
(Ul), 900 iinite/mililitrelik (U/ml) 5 mmol/L o-nitrofenil-B-D-galaktopiranosid substrat
¢ozeltisine ilave edilmistir. Tiipler su banyosunda 37°C'de 10 dakika inkiibe edilmistir.
Reaksiyon 1 ml, 1 mol/L sodyum karbonat ilavesi ile durdurulmus ve tiipler 37°C'de 5
dakika bekletilmistir. Ornekler daha sonra ultraviyole spektrofotometrede 420 nm'de
Olclilmiistiir. Bir birim enzim aktivitesi 37°C'de 1 dakikada 1 umol/L o-nitrofenol agiga
c¢ikaran enzim miktari olarak tanimlanmistir (Zheng vd., 2018). Enzim aktivitesi agagida

belirtilen esitlige gore hesaplanmistir.

OD 420 1
Lxix (g) xd (Kilig vd., 2013) (3.4)

Enzim aktivitesi (u/ml):

vt: tiipte hazirlanan toplam reaksiyon hacmi

ve: kiivette okutulan reaksiyon karigimindaki enzim hacmi
k: standart egrinin egimi

t: reaksiyon zamani

d: diliisyon farki

3.3.9.5. Otoliz Ozelliginin Belirlenmesi

MRS s1v1 besiyerinde 18 saat boyunca gelistirilen aktif kiiltiirler 1 ml steril santrifiij
tiiplerine aktarilmistir. 4°C’de 12.600 x g’de 5 dakika santrifiijlenen hiicreler iki defa
%0,85 (w/v) sodyum kloriir (NaCl) ile yikanmstir. 1,16 g NaCl 100 ml saf su igerisinde
¢ozdiiriilerek 0,2 mol/l NaCl otoliz buffer hazirlanmistir. Otoliz buffer 40°C ye 1sitilmas,
1 ml peletin lizerine ilave edilmis ve 40°C de inkiibe edilmistir. 100 pl 6rnek 900 pl steril
su ile ilave edilerek seyreltilmis, 40°C’de inkiibasyon sonrasinda 650 nm’de 0, 30 ve 180.

dakikalarda dl¢iimler yapilmistir (Piraino vd., 2008).

__ 0D0-0D30

RA =222 (3.5)
EA = 0OD0-0D180 (36)
0D180

RA: Ortoliz orani
EA: Oroliz derecesi
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3.3.9.6. Sitrat Kullaniminin Belirlenmesi

Segilen izolatlarda sitrat kullanim 6zelliginin incelenmesi i¢in Kalsiyum Sitrat agar
kullanilmistir. S1v1 besiyerinde 18 saat aktiflestirilen kiiltiirler %1 asilanarak 37°C’de 7
giin inkiibe edilmistir. Besiyerinde gelisen kolonilerde seffaf zon olusturulanlar pozitif

olarak degerlendirilmistir (Oliszewski vd., 2006).

3.3.9.7. izole Edilen LAB’1n Tanimlanmasi

Bakterilerin VITEK MS MALDI-TOF ile tanimlanmas: icin Sirnak Universitesi
Teknoloji ve Arastirma Merkez Laboratuvari’ndan hizmet alim1 yapilmistir.

Taze hazirlanan bakteri numunesinden, steril 6ze kullanilarak hedef slayda tek bir
bakteri kolonisi siiriilmiis, ardindan matris (VITEK MS-CHCA) eklenip havada
kurutulmustur. Hazirlanan slayt, VITEK MS MALDI-TOF (bioMerieux, Marcy 1’Etoile,
France) cihazina yerlestirilmistir.

Bakteri siispansiyonunun spektrumlarint  olusturmak i¢in VITEK kiitle
spektrometresi ve sonuglari analiz etmek icin Matriks Destekli Lazer Dezorpsiyon
Iyonlastirma Ucgus Zamani Teknolojisi (MALDI-TOF) kullamilarak spektra elde
edilmistir. Spektra VITEK MS veri tabani ile analiz edilerek mikrobiyal tanimlama
yaptlmistir.  Elde edilen pikler, organizmanin  tanimlanmasim1  saglayan
mikroorganizmanin  tiirli, cinsi veya familyas1 i¢in karakteristtk modelle
karsilastirilmistir. Sonuglar renkli indeks ile degerlendirilmistir. > %90 6zdeslik i¢in
yesil, %85-89,9 6zdeslik i¢in sar1 ve <%85 6zdeslik i¢in beyaz. Cins veya tiir diizeyindeki
tim tanimlamalar, %90'dan fazla giivenilir kabul edilen bir puanla yesil bolgeye
diismiistiir. %85 ve iizeri puanlar kabul edilebilir kimlik olarak belirlenmistir. izolatlar,

dogrudan MALDI-plakasi iizerinde iki kopya halinde test edilmistir (Uzuriaga vd., 2023).

3.3.9.8. Secilen LAB’1n 16S rRNA Genetik Tanimlanmasi

Incelenen teknolojik &zelliklere gore peynir iiretimi igin segilen MALDI-TOF
tanimlamasi1 yapilmis 5 adet LAB’1n 16S rRNA genetik tanimlanmas1 BM Laboratuvar

Sistemleri (Ankara) tarafindan hizmet alimi ile yaptirilmistir.

3.3.9.9. Peynir Uretimi Icin Secilen Bakterilerde Ucucu Aroma Bilesiklerinin

Belirlenmesi

Ugucu aroma bilesikleri, Giineser ve Karagiil Yiiceer (2011) metodu uyarlanarak

MAKU BILTEKMER ’den hizmet alim1 yapilarak belirlenmistir.
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3.3.9.10. Peynir Uretimi I¢in Secilen Bakterilerin Bazi Patojen Mikroorganizmalara

ve Birbirlerine Kars1 Antagonostik Etkilerinin Belirlenmesi

Sterilize edilerek ve 45-50°C’ye kadar sogutulmus %0,8 agar iceren 8 ml Caso agar
besiyerine indikator mikroorganizma kiiltiiriinden 100 pl asilanmis ve bir giin 6nceden
hazirlanmis olan MRS agar besiyeri lizerine dokiilmiistiir. Yumusak besiyeri MRS agar
tizerine dokiiliip donduktan sonra 8 mm capinda kuyucuklar agilmigtir. Her bir kuyucuga
50 ul aktif kiiltiir ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanan 37°C’de 24 saat inkiibe edilmis

ve olusan inhibisyon zonlarinin ¢apt (mm) kumpasla 6l¢iilmiistiir (Andersson vd.,1988).

3.3.10. Deneme Peynirlerin Uretim Asamalar1

Hazirlanan pellet kiiltiirler 72°C’de 2 dakika pastorize edilmis, 36-38°C’ye sogutulmus
keci siitiine inokiile edilmistir. Peynir iiretiminde kontrol (K) grubu sadece ticari baglatici
kiltir (Lb. bulgaricus, Lc. cremoris, Lc. lactis, Str. thermophilus %0,7) (Chr-Hansen),
deneme (D) grubu yerli kiiltiir kombinasyonu (Lc. paracasei P123A ve Lpb. plantarum
P414A 8’er log KOB/ml) ve ticari baglatici ile yerli kiiltiir kombinasyonu (S) grubu (Lb.
bulgaricus, Lc. cremoris, Lc. lactis, Str. thermophilus (%0,35) + Lc. paracasei P123A ve
Lpb. plantarum P414A 8’er log KOB/ml) seklinde hazirlanmistir. %0,01 oraninda CaCl
ilave edilmistir. Peynirlerin iiretiminde Chy-Max Sirden peynir mayas1 (1/50000)
kullanilmistir. 37°C’de 1 saat sonunda piht1 kirilmis, peyniralti suyu uzaklastirilmistir.
Oda sicakliginda bir gece kendi haline birakilan peynir, ertesi giin ufalanarak steril
cuvallara alinmistir. 4°C’de 25 kg’lik baskilar iizerine konarak siizdiirme islemi
yapilmistir. Peynir 6rnekleri 2 giin arayla 50°ser gr tuz ilave edilmis, harmanlanip tekrar
baskiya alinmistir. Uretiminde 5 giin sonra peyniralt1 suyu uzaklasip kurumadde %45
tizerine ulagsana kadar 50’ser tuz ilave edilmeye devam edilmistir. Tiim peynirlere
kademeli tuzlama yapilmistir. 1 haftalik 6n olgunlastirma sonunda peynirler deri ve
polietilen ambalajlara alinmistir. 4°C’de 120 giin olgunlastirilmistir. Bu amagla alt1 farkli
grup peynir tiretimi gergeklestirilmistir.

Uretilen peynirler 4 ay boyunca deri ve endiistriye uygun sekilde polietilen
ambalajlarda vakumlanip 4°C’de muhafaza edilmistir. Depolama siireci boyunca 1., 30.,
60., 90. ve 120. giinlerinde peynirlerin mikrobiyolojik, fizikokimyasal 6zellikleri, 30.
giinden sonra ise duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Peynirlerin {iretim asamalar1 Sekil
3.6°da iiretim sirasindaki goriintiiler Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9 ve Sekil 3.10’da

gosterilmigtir.
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Cig kegi sitd

[Pastbrizasyon (72°C/2 dk.)]

[ Sogutma (36-38°C) ]

Baslatic kiltir ilavesi

v

v

y

Kontrol grubu

(K grubu, Ticari kiltir %0,7)

Deneme grubu

(D gruby, Le. paracasei P123A ve Lpb. plantarum
P414A (8 log KOB/ml))

(S grubu, Ticari kltir (%0,35) + Lc. paracasei
P123A ve Lpb. plantarum P414A (8 log KOB/ml))

.Ur;ijncij grup

(

J

CaCl2 ilavesi (%0,01)

Rennet ilavesi (Chy-max 1/50000) (37°C'de 1 saat)

)

!

Pihti kesimi ve oda sicakliginda 1 gece dinlendirme

)

|

[ 25 kg agrrliginda baskilar ile ilk baskiya alma (4°C'de 12 Saat) ]

!

[ Telemenin ufalanmasi ve tuz ilavesi (%1,5)

)

!

[ kinci baskiya alma (4°C'de 48 saat) ]

!

[ Telemenin ufalanmasi ve tuz ilavesi (%1,5) ]

!

[ Ugiinci baskiya alma (4°C'de 48 saat)

)

!

[ Telemenin ufalanmasi ve tuz ilavesi (%1,5)

]

Ambalajlama

2

(2

(2

v

v

v

K grubu

Deri ambalaj (KD)

K grubu

Polietilen ambalaj (KP)

D grubu
Deri ambalaj

(OD) Polietilen ambalaj (DP)

D grubu

S grubu

Deri ambalaj (SD)

S grubu

Polietilen ambalaj (SP)]

(

{

L

)|

)|

))

Sekil 3.6. Deneme peynirlerin iiretim agsamalar1

[ Depolama (4°C'de 120 giin) ]
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Sekil 3.8. Peynirlerin baskilama agamasi

Sekil 3.9. Peynirlerin deriye dolum asamasi
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Sekil 3.10. Peynirlerin olgunlastirma asamasi

3.3.11. Uretilen Peynirlerin Mikrobiyota Analizi

Deri ambalajli KD, DD ve SD peynirleri iiretimin 1. giiniinde ve fizikokimyasal ve
duyusal analizlere gore en ¢ok begenildigi 90. glinde analiz edilmistir. 6 adet peynirin
mikrobiyota analizleri BM Laboratuvar Sistemleri (Ankara) tarafindan hizmet alimu ile

yaptirilmistir.

3.3.12. istatistik Analiz

Arastirma peynir liretimi 2 tekerriirlii olarak yapilmis ve analizler 2 paralelli olacak
sekilde yapilmistir. Arastirma sonucglart SPSS 22.0.0 (SPSS Inc., Chicago, ABD) paket
programi kullanilarak, varyans analizi (One-way ANOVA) teknigi ve Temel Bilesen
Analizi (PCA) XLStat 26.4.00 ile yorumlanmistir. Yapilan analiz sonuglarinin

ortalamalar1 standant sapma ile verilmistir.
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Cig Kegi Siitiinde Yapilan Platform Testleri

Titrasyon Asitligi, pH, Yag, Toplam Kurumadde Tayini ]

[ Peynir Analizleri ]

v

A

a

Fizikokimyasal Analizler
* Titrasyon Asitligi, pH, Toplam Kurumadde,
Yag, Tuz, Su aktivitesi, Ugucu Bilegen
Kompozisyonu, Protein Tayini
* Renk Analizi

Mikrobiyolojik Analizleri
» Deri Ambalajlarinda Mikrobiyolojik Analizler
» Lactobacillus spp., Lactococcus spp.,
Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri,
Enterococcus spp, Koliform Bakteri, Maya-
Kuf Sayisi

Bakteri lzolasyonu ]

[ Duyusal Analizler ]

» Asit Uretimi, Proteolitik, Lipolitik Aktivite Tayini

izole Edilen Bakterilerin Teknolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi
» Farkli Sicaklik ve NaCl Konsantrasyonunda Bakteri Gelisiminin
Belirlenmesi

A 4

Peynir Uretiminde Baglatici Kiltiir Olarak Kullanilacak LAB’in Teknolojik Gzellikleri
« Asit Uretiminin, Protealitik, Lipalitik, Hiicre i¢i f-Galaktosidaz Aktivitesinin, Otoliz Ozelliginin,
Sitrat Kullaniminin, Ugucu Aroma Bilegiklerinin Belirlenmesi
* izole Edilen LAB’nin Tanimlanmasi
» Secilen LAB'nin 165 rRNA Genetik Tanimlanmasi
* Bazi Patojen Mikroorganizmalara ve Birbirlerine Karsi Antagonostik Etkilerinin Belirlenmesi

[ Deneme Peynirlerin Uretimi

A

Uretilen Peynirlere Yapilan Analizler J

y

y

y

Fizikokimyasal Analizler
* Titrasyon Asitligi, pH, Toplam Kurumadde,
Yag, Tuz, Su aktivitesi, Ugucu Bilegen
Kompozisyonu, Protein Tayini
* Renk Analizi

Mikrobiyolojik Analizleri
* Deri Ambalajlannda Mikrobiyolojik Analizler
* Lactobacillus spp., Lactococcus spp.,
Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri,
Enterococcus spp, Koliform Bakteri, Maya-
Kiif Sayisi

[ Duyusal Analizler ]

Mikrobiyota Analizi ]

Sekil 3.11. Arastirma kapsaminda yapilan analizler

R

| istatistik Analiz \
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Cig Keci Siitiiniin Fizikokimyasal Analiz Sonuglari
Peynir iiretiminde kullanilan siitlerin fizikokimyasal ozellikleri Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Geleneksel yontemlerle iiretilen ke¢i tulum peynirlerinin {iretiminde

kullanilan kegi siitlerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Kod pH SH® Yag% KM %
Pl | 7145033 | 8,75+035 3,6560,07 | 12,710,221
P2 | 6,88:0,11 | 8,35:0,1 3,6560,07 | 12,16£023
P3 | 6,63£0,05 | 7,70+0,14 3,8540,07 | 13,02+0,07
P4 | 6,73+0,03 | 8,35+0,07 4254007 | 13,11+0,33
P5 | 6,6940,01 | 8,05+0,07 4,20+0,01 13,21+0,42
P6 | 6,83+0,02 | 7,55+0,07 4,20+0,01 13,1140,18
P7 | 6,7340,03 | 7,80+0,28 430+0,14 | 13,63+0,18
P8 | 6,79+0,01 | 8,15+0,07 3,7540,07 | 13,45+035

Calismada kullanilan kegci siitlerinin Tiirk Gida Kodeksi I¢me Siitleri Tebligi
kriterlerine uygun oldugu goriilmiistiir (Anonim, 2019).

4.2. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Ke¢i Tulum Peynirlerinin Kimyasal Analiz

Bulgular:

4.2.1. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Keci Tulum Peynirlerinin Titrasyon Asitligi

Depolamanin 1. giinlinde peynirlerde titrasyon asitligi degerlerindeki degisim
%0,99-4,05 arasinda belirlenmistir. Peynirlerin 1. giinde titrasyon asitligi en yiiksek P6
orneginde %4,05 laktik asit olarak tespit edilmistir. P1, P3, P4, P5, P6 ve P8 peynirlerine
on olgunlastirma uygulanmistir. Peynirler iiretildikten sonra 2-3 giin baskida tutulmustur.
Bu siirede bir giin arayla teleme ufalanarak tuzlanmis ve tekrar baskiya alma islemi
yapilmistir. On olgunlastirma siiresini tamamlanan peynir numuneleri ambalajlanmadan
hemen once almmistir. Olgunlasmanin 30. giiniinde P3 peynirinin laktik asit
diizeylerindeki artisin depolamanin 1. giiniine kiyasla 6nemli oldugu goriilmustiir
(p<0,05). Geleneksel keci tulum peynirlerine ait % laktik asit degerleri Cizelge 4.2°de
verilmistir. 30. giinde bidon ambalajda olgunlastirilan P5 ile P8 ve polietilen ambalajda
olgunlastirilan P6 ve P7 peynirlerinin % laktik asit diizeyi 1. giine benzer bulunmustur.
Tilim peynir gruplar1 arasinda en diisiik % laktik asit 1s1l islem gormiis siitten {iretilen P7

grubunda tespit edilmistir. Peynirler arasinda liretim yontemlerinin farkli olmasi, farkl
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ambalaj tiirlerinin kullanilmasi ve farkli tiir kegilerin siitlerinin kullanilmasinin titrasyon
asitliginin degiskenligini etkiledigi diisliniilmektedir.

Olgunlagma siiresinin 90. giiniinde P1 peynirinin asitlik diizeyinin arttig1 (p<0,05),
diger peynirlerde ise 60. giine benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Asitligi ambalaj
materyalinden ¢ok, 6n olgunlastirma isleminin etki ettigi goriilmiistiir. On olgunlastirma
yapilmamis P2 ve siite 1s1l islem uygulanmis P7 ve P8 peynirlerinin asitlik gelisiminin
tiim depolama boyunca diger gruplardan diisiik oldugu tespit edilmistir.

120 giinliik depolama stiresi sonunda en yiiksek titrasyon asitligine sirasiyla P4, P1,
P3, P5 ve P6 orneklerinin sahip oldugu goriilmiistiir. % Laktik asit diizeylerinin sirasiyla,
%6,30, 5,67, 5,31, 4,86 ve 4,50 oldugu tespit edilmistir.

120. giiniinde P1, P3 ve P4 peynirlerindeki % laktik asit artis1 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Bidon ambalajda olgunlastirilan peynirlerinden P8 peynirinin asitlik artis1 60.
giinde 6nemli bulunmustur (p<0,05). 90. ve 120. giinlerde asitlik artmaya devam etmis
ancak artig istatistiki olarak dnemli bulunmamstir. Polietilen ambalajda olgunlastirilan
P6 ve P7 peynirlerde de depolama siiresi boyunca asitlik degisiminin énemli olmadigi
belirlenmistir.

Tiim peynirler genel degerlendirildiginde peynirlerin % laktik asit diizeylerinin 120
giin boyunca arttign goriilmektedir. Uretimde ¢ig ve 1sil islem gdrmiis siitlerin
kullanilmasi, peynirlere uygulanan farkli iiretim prosesleri, ¢ig kegi siitii mikroflorasi, 6n
olgunlagtirma sirasinda asitligin ilerlemesinin peynir iretiminde farkliliklara neden

oldugu disiiniilmektedir.

Cizelge 4.2. Geleneksel yontemlerle iiretilen keci tulum peynirlerinde % laktik asit

degerlerindeki degisim

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
Pl 2,5240,23° | 2,79+0,13€ 2,56+0,13¢ | 4,14+0,26® | 5,67+0,13*
P2 1,26+0,01B | 1,840,264 | 1,53+0,13B | 1,89+0,13* | 1,80+0,034
P3 2,88+0,01° | 3,60+0,23€ 4,4140,138 | 441+0,13® | 5,31+0,134
P4 2,93+0,07¢ | 3,33+0,13€ 4,77+0,138 | 4,50+0,13® | 6,30+0,06*
P5 3,51+0,138 | 423+0,38*F | 4,68+0,134 | 4,50+0,0148 | 4,86+0,014
P6 4,050,134 | 4,50+0,014 | 4,60+0,13* | 4,50=0,01* | 4,50+0,26%
P7 0,9940,134 | 0,90+0,014 1,08+0,01* | 0,99+0,13* | 1,17+0,134
P8 1,260,018 | 1,35+0,038 2,610,134 | 2.88+0,26% | 3,15+0,134
Ortalama | 2,43#1,14 2,81+1,34 3,24+1,54 3,48+1,39 4,10+1,86

ABLD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir

(p<0,05)
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Tulum peynirinde % laktik asit degerinin en fazla %3 olabilecegi belirtilmistir
(Anonim, 2016). Peynir ornekleri titre edilebilir asitlik bakimindan ilgili standart ile
uygunlugu P5 ve P6 peynirleri harig ilk 30 giinliik olgunlagsma siiresince goriilmektedir.

Farkli arastirmacilar asitlik degerindeki farkliligin streptokok, laktobasil ve toplam
bakteri sayilart ile dogru orantili oldugunu ifade etmislerdir (Ceylan vd., 2007; Morul,
2012; Dinkgi vd., 2012).

Piyasadan toplanan oOrneklerin arastirildigl ¢alismalar incelendiginde Morul ve
Isleyici (2012) 50 adet Divle Tulum peynirinin % laktik asit miktarin1 0,36-2,68 arasinda
bulunmustur. Dink¢i vd. (2012) 6 adet Kargi Tulum peynirinin kimyasal ve
mikrobiyolojik ozellikleri tizerinde yaptig1 arastirmada %0,44-0,79 laktik asit olarak
tespit edilmistir. Kara ve Akkaya (2015) 25 adet Afyon Tulum peynirinin % laktik asit
degerini 0,51 olarak belirlemistir. Tomar ve Akarca (2019) farkli ambalajlarda 135 adet
keci tulum peynirlerinin % laktik asit diizeyini 0,26-0,42 diizeyinde, Rengber ve Celik
(2021) ise oglak derisinde ve plastik ambalajda 120 giin olgunlastirilan Mus Tulum
peynirlerinin % laktik asit degerini 0,18-0,20 olarak tespit etmistir. Ambalaj tiirliniin
asitlik diizeyinde farklilik gostermedigi belirtilmistir. Yildirim ve Ozbey (2022) ise
piyasadan topladiklar1 32 Kargi Tulum peynirinin asitlik diizeylerinin %1,22 ile 4,79
araliginda degistigini saptamistir.

Farkli iiretim yontemleri ile iiretilen geleneksel Burdur keg¢i tulum peynirinin
titrasyon asitliginin Morul ve Isleyici (2012), Dinkgi vd. (2012), Kara ve Akkaya (2015),
Tomar ve Akarca (2019), Rengber ve Celik (2021)’in sonuglarina gore yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Arastirmada geleneksel kosullarda peynir iiretimi ve kontrolsiiz sartlarda
tiretimin gerceklesmesi olmasi, asitligin kontrol edilememesi gibi faktorlerin etki ettigi

diistiniilmektedir.

4.2.2. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Keci Tulum Peynirlerinin pH Diizeyi

Keci tulum peyniri 6rneklerinin 1. giline ait pH degerleri 4,94-5,86 arasinda
degismektedir. Ornekler arasinda en diisiik pH degerinin 4,94 ile P3 drnegine ait oldugu
goriilmistiir. P3 Orneginde teleme elde edildikten sonra 1 hafta kadar buzdolabi
kosullarinda 6n olgunlagsma yapilmis olmasi sebebiyle pH degeri digerlerinden daha
diisiik oldugu gortilmiistiir. P7 6rneginin pH degeri ise 5,80 olarak Olgiilmiistiir. Bu
peynirin {iretimi esnasinda peynir pihtisi 1sitilmis, pihti baskiya alinip kalip seklinde
kesilmistir. Ayn1 giin kuru tuzlama yapilip, ertesi giin vakumlanmistir. Peynirlere islenen

stitiin asitligi, peynirlerin farkl tiir keci irklarindan tiretilmis olmasi, liretim yontemlerinin
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farkli olmasi, 1s1l islem gibi proseslerin uygulanmis olmasi ve 6n olgunlastirma yapilip
ardindan deriye basilmig olmasi peynirlerde farkli pH degerine neden oldugu
diisiiniilmektedir. Geleneksel kegi tulum peynirlerine ait pH degerleri Cizelge 4.3’te
verilmistir. Depolamanin 30. giiniinde deri ambalajda olgunlastirllan P1 ve P4
peynirlerinin pH degerlerindeki diisiis istatistiki olarak anlamli ve bidon ambalajda
olgunlagtirilan P5 ve polietilen ambalajdaki P6 peynirinde 1. giin ile 30. giin arasinda
onemli bir farklilik gérillmiistir (p<0,05).

Peynir 6rneklerinin pH’s1 90. giinde 1. gline kiyasla 6nemli derecede diismiistiir (p<0,05).
Depolamanin 120. giiniinde P2, P4, P5 ve P7 peynirlerindeki pH diisiisii 90. giine gore
anlamli bulunmustur (p<0,05).

Depolama stiresi boyunca % laktik asit diizeyinin arttigin1 ve diizenli olarak pH
degerinin diistiigii goriilmektedir. Peynirlerin liretim yontemlerinin farkli olmasi, farklh
mayalama yontemleri, 6n olgunlastirma gibi faktorler peynir 6rnekleri arasindaki pH
degerlerini etkilemistir. 120 giinliik depolama siiresinin peynirlerin pH diizeylerine etki

ettigi goriilmektedir (p<0,05).

Cizelge 4.3. Geleneksel yontemlerle iiretilen keci tulum peynirlerinin pH degerlerindeki

degisim

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 5,40+ 0,014 5,20+ 0,018 5,19 +0,018 5,12+0,01€ 5,09+ 0,01¢
P2 5,86+ 0,014 5,81+ 0,04 5,71 +£0,018 5,68+ 0,018 5,60+ 0,01€
P3 4,94 +0,014 4,93 +0,014 4,83 + 0,074 4,77 + 0,028 4,75+ 0,018
P4 5,55+0,014 5,34+ 0,018 5,30 +£0,018¢ 5,23 +0,04¢ 5,13+ 0,01P
P5 5,57 +0,024 5,34 + 0,048 5,24+ 0,018 5,18+ 0,048 5,05+0,01€
P6 5,46 + 0,014 5,26+ 0,038 5,17+ 0,01¢ 5,06 +0,01° 5,04 +0,03P
P7 5,80+0,014 5,74+ 0,024 5,64 + 0,028 5,64+0,018 5,53 +£0,04¢
P8 5,73+0,014 5,69+0,0248 5,68+0,0248 5,65+0,028¢ 5,61+£0,01¢

Ortalama 5,50+0,29 5,36+0,28 5,30+0,30 5,27+0,32 5,17+0,30

ABLCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Cig siitten peynirlerde olgunlasmanin ilk giiniinden itibaren pH diizeyi tipik hizli
bir sekilde diismektedir. Siitiin kurumaddesinde bulunan laktozun LLAB tarafindan
parcalanmasi ile laktoz laktik aside déniismektedir (Oztiirkoglu Budak vd., 2016). Daha
sonraki agamalarda diger organizmalar baskin hale gelmekte ve bu duruma paralel olarak
olgunlagma siiresi boyunca asitlik diizeyi artmakta, pH diismektedir. Ayrica bazi spesifik
maya ve mantarlar asitlik diizeyinden sorumlu olabilmekte, LAB tarafindan iiretilen
laktatt metabolize ederek CO> ve H20;’ye doniistiirmektedirler (Schlesser vd., 1992).

Peynirin olgunlagma siirecinde aminoasitlerin deaminasyonu esnasinda amonyak ve diger
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amfoterik O6zellikte bulunan proteoliz iirlinlerinin ve yag asitlerinin metil ketonlara
doniismesinin asitlik diizeyini yiikseltebildigi ifade edilmistir (McSweeney, 2004).

Tekin (2016) keci derisi ve bidonda olgunlastirilan tulum peynirlerinin 270 giinliik
olgunlagsma siiresi boyunca ambalaj materyalinden etkilenmedigini, asitlik diizeyinin
benzer diizeyde buldugunu ifade etmistir. Ancak Evren ve Sivgin (2021) Samsun
piyasasindaki tulum peynirleri iizerinde yaptig1 arastirma deride olgunlagtirilan
peynirlerin plastik bidonlara gére daha yiiksek diizeyde pH degerine sahip oldugunu
belirtmistir. Karabekmez Erdem (2021) geleneksel tulum peynirinde yenilikgi
yaklasimlar konulu ¢aligmasinda; 90 giin olgunlagtirllmig 25 adet Afyon Tulum
peynirinin pH’sin1 5,27, piyasadan toplanan 50 adet Divle Tulum peynirinin pH’sin1 5,42,
90 giin olgunlastirilan Erzincan Tulum peynirinin pH’sin1 5,32, piyadan temin edilen 6
adet Kargi Tulum peynirinin pH’sin1 4,64, 90 giin olgunlastirilan 5 adet S6gle Tulum
peynirinin pH’sin1 5,16, piyasadan temin edilen 30 adet Tokat Tulum peynirinin pH’sin1
4,80 olarak ifade etmistir.

Tudor Kalit vd. (2020), 30 ile 90 giin araliginda olgunlastirilan Bosna Hersek,
Hirvatistan, Liibnan, Cezayir’de iiretilen Tulum peynirlerinin pH degerlerinin sirasiyla
5,15, 5,20, 4,99, 3,99, 4,98 oldugunu ifade etmistir.

Yapilan aragtirmalardan anlasilacag: lizere geleneksel liretim metoduyla tretilen
Tulum peynirlerinde bir standart iiretimin olmasini, kullanilan siit ¢esidi, olgunlasma
stiresi, depolama sartlari, asit ya da enzim pihtisinin kullanilmasi, uygulama gibi faktorler

Tulum peynirlerinin pH diizeyinde degiskenlige sebep olmaktadir.

4.2.3. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Keci Tulum Peynirlerinin Toplam

Kurumadde I¢erikleri

Depolamanin 30. giiniinde 6n olgunlastirma yapilmis peynirlerde kurumadde artist
P1, P2, P3, P4, P5 ve P8 kodlu peynirlerde 6énemli bulunurken (p<0,05), P6’daki artis
onemsiz bulunmustur. Geleneksel ke¢i tulum peynirlerinin olgunlasma siiresince toplam
kurumadde igerigindeki degisim Cizelge 4.4’te verilmistir.

P7 6rneginin hem 1sitilmis pihtidan yapilmis olmasi1 hem de polietilen ambalajda
olgunlastirilmas: nedeniyle kurumadde degerinde depolama siiresince herhangi bir
degisim gorilmemistir. Pihtt sicakliinin artmasiyla sinerezis ve pihtt sikiligim
arttmaktadir (Kogak, 2015). Bu durum P7 6rneginin liretim yonteminde pihtiya 1s1l islem
uygulanmasi sirasinda sinerezis kasilma sonucu pihtida bulunan peyniralti suyunun daha

fazla atildig1 seklinde agiklanabilir. Alvarez ve Fresno (1987) peynirlerde kurumadde ile
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pH diizeyi arasinda ters iliski oldugunu bildirmistir. pH degeri diisiik, asitligi ilerlemis
peynirlerin kurumadde oraninin yiiksek oldugunu, pH degeri yiiksek asitligi ilerlememis
peynirlerin kurumadde oraninin ise diisiik oldugunu belirtmistir.

Deri ambalajlarda olgunlastirilan P1, P2, P3, P4 peynirlerinin olgunlagsma siiresi
boyunca kurumadde diizeyindeki artiglarinin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Arastirmamizdaki bulgularda deride olgunlastirilan peynirlere ait kurumadde degerleri
olgunlagmanin 120. giiniinde sirasiyla P1, P2, P3 ve P4’te %64,46, 62,59, 60,47 ve 63,89
olarak bulunmustur. Derinin gozenekli yapisi ve buhar gecirgenligi sebebiyle pihtida
ve kurumaddenin yiikseldigi

bulunan suyun disartya atilmasinin  kolaylastigi

distiniilmektedir.

Cizelge 4.4. Geleneksel yontemlerle tiretilen keg¢i tulum peynirlerinin toplam %

kurumadde igerigindeki degisim

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 55,90+ 0,11° | 58,86+0,74C | 61,18+ 0,568 62,89 + 0,054 64,46+ 0,14*
P2 43,01 £0,72¢ | 59,66+ 0,058 61,13+0,60°B 60,80+0,654B 62,59 + 0,454
P3 44,68 +1,30C | 55,28+0,06® | 58,83+080* | 59,74+ 0,06* 60,47+ 0,304
P4 55,90+ 0,148 | 61,28 +0,88% 62,34+ 0,654 61,76 + 0,984 63,89+ 0,914
P5 52,80+ 1,25 | 53,34+ 0,80 | 55,24+ 0,538 56,04+ 0,088 59,90 +0,98%
P6 59,63+ 0,7248 | 60,52+047"® | 61,60£0,11% | 58,63+ 1,168 58,59+ 0,138
P7 59,95+ 0,49 | 59,10+ 0,922 | 60,02+0,18% | 60,53 +0,42" | 60,78 + 0,04*
P8 51,05+ 1,15 | 51,85+0,13¢ | 54,09+0,98F | 54,72+0,424B 55,020,984

Ortalama | 51,86+6,97 57,49+3,52 59,30+3,07 60,64+4.26 61,96+3,97

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Giin (2012), bu durumu tuluma basilan peynirlerin olgunlagsma siiresi boyunca
derinin gozeneklerinden nem kaybetmesi olarak agiklamistir.

Giin ve Seydim (2022) tarafindan derinin kalinligimin derinin kopma dayanimi,
uzama ve yirtilma, hava, su buhari ile oksijen gecirgenligine etki ettigi ifade edilmistir.
Derinin tulum peyniri ambalaj materyali olarak kullanilmasi durumunda oksijen, su
buhar1 ve hava gecirgenligi gibi fonksiyonlarinin peynir ilizerinde etkisinin 6nemli
oldugunu vurgulamistir. Kegi derisinin icten disa dogru hava gecirgenligi 6zelliginin,
distan ice dogru hava gecirgenliginden 6,6-1,95 kat daha fazla oldugu belirlenmistir.

Kilig vd. (2002) keci siitiinden {irettikleri tulum peynirlerinin 90 giin boyunca
kurumadde degerlerinin arttigin1 belirlemiglerdir. Arastirmada olgunlagsma siiresi
sonunda kurumadde degerini %61,24 oldugunu ifade etmislerdir. TS 3001 Tulum peyniri

standardina gore peynirlerin en fazla %55 kurumadde igermesi gerektigi belirtilmistir
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(Anonim, 2016). Ancak geleneksel yoOntemlerle {iretilen peynirlerin bir standardi
bulunmadigi gdz oniine alinmalidir.

Giin (2012) plastik ve farkli 6zellikteki ambalajlarda olgunlastirilan tulum
peynirleri arasinda depolamanin 1. giinii hari¢ 6nemli bir farklilik olmadigini, iiretilen
peynirlerin kurumadde igeriklerinin plastik ambalajda %56,32, farkli gecirgenlige sahip
sentetik kiliflarda ise %56,40 ile 56,75 araliginda degistigini tespit etmistir. Ancak deri
ambalajda olgunlastirilan tulum peynirinde ise kurumadde igeriginin (%68,75)
olgunlagma stiresince siirekli artma egiliminde oldugunu bagska bir ifade ile nem kaybinin
deri ambalajda fazla gézlemlendigini vurgulamaktadir.

Arslaner ve Bakircr (2016), 90 gilin boyunca olgunlastirma sonunda ¢ig koyun
siitlinden iiretilen peynirin kurumaddesini %59,20, pastorize koyun siitiinden iiretilen
peynirin kurumaddesini %56,86, pastorize koyun siitiinden ve seliiloz ambalajda iiretilen
peynirin kurumaddesini %58,71, pastorize koyun siitiinden {retilen ve bezde
olgunlastirilan peynirin kurumaddesini %60,45 olarak tespit etmistir.

Tomar ve Akarca (2019) farkli ambalajlar igerisinde satisa sunulan tulum peyniri
orneklerinde yaptigr arastirmada en yiiksek kurumadde degerinin deri ambalajda
olgunlastirilan peynirlerde oldugunu tespit etmistir. Bidon, cuval ve deri ambalaj
materyalinde kurumadde degerlerinin sirasiyla %49,71, 52,18 ve 54,38 oldugu tespit
edilmistir.

Siitlin mayalama seklinin peynirlerin kurumadde degerinde degisimlere neden
oldugu goriilmektedir. Asit ve maya piht1 niteliginin farkli olmasi nedeniyle serum
ayrilma hizi da farkli olmaktadir. Demirtas ve Coskun, (2018) asit pihtisindan iiretilen
ke¢i peynirlerin kurumaddesi igerigini %43,43, enzim pihtisindan iretilen keci
peynirlerinin ise %50,93 diizeyinde oldugunu tespit edilmistir.

Farkl: iilkelerde iiretilen tulum peynirlerinin kurumaddelerine bakildiginda koyun
siitinden {retilen Bosna-Hersek peynirlerinde %78,98, koyun siitlinden {iretilen
Hirvatistan peynirlerinde %59,34 ve keci siitiinden tiretilen Tiirkiye peynirlerinde %63,60
diizeyinde bulunmustur (Kalit Tudor, 2020).

Tekingen vd. (1998) peynirde kurumadde degisiminin {iretimde kullanilan siitiin
tiiri, Uretim sekli, olgunlagsma siiresi, depolama kosullar1 ve kullanilan ambalaj
materyalinin 6zelligine gore degisebildigini ifade etmistir. Arastirmamizda olgunlagma
stiresi boyunca kurumadde degisiminde farkliliklar gézlemlenmistir. Ayrica arastirma
sonuglar1 diger arastirmacilarin sonuglariyla uyumlu ve TS 3001 Tulum Peyniri

standardina yakin diizeyde bulunmustur.
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4.2.4. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Keci Tulum Peynirlerinin Yag ve

Kurumaddede Yag Icerikleri

Depolamanin 1. giiniinde peynirlerin yag oranlart %?23-29,05 arasinda
degismektedir. Peynirlerin farkli kegi tiirliniin iiretilmis olmasi, uygulanan baski, 1s1l
islem, stizdlirme yontemi gibi faktorlerin peynirin yag iceriginin degigmesini etkiledigi
diisiiniilmektedir. Ayrica yapilan saha arastirmasinda her yetistiricinin kendine 6zgii
besleme ¢esitliliginin olmasi da kegi siitlinlin yag oranini etkileyen faktérlerdendir. Peynir
ornekleri TS 3001 Tulum peyniri standardina gore tam yagl tulum grubunda yer
almaktadir (Anonim, 2016). Deri de muhafaza edilen 6rneklerde kurumadde icerigindeki
degisiminin yag icerini de etkiledigi sOylenebilir. Depolamanin 120. giiniinde polietilen
ile ambalajlanmis P6 peyniri disindaki peynirlerdeki farklilik depolama baslangicina gore
o6nemli bulunmustur (p<0,05). Olgunlasmanin siirecinin sonunda P6 ve P7 numarali
peynirlerin en yiiksek yag icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Geleneksel ke¢i tulum
peynirlerine ait yag icerigi Cizelge 4.5 ve toplam kurumadde yag igerigi Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.5. Geleneksel yontemlerle iiretilen keci tulum peynirlerinin % yag

iceriklerindeki degisim

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 23,00+ 0,018 23,00+ 0,01 28,00+ 0,014 28,00+ 0,014 27,00 1,414
P2 25,05+ 0,07¢ 25,00+ 0,01€ 26,00 £0,01B€ 27,00+0,014B 27,50 £ 0,714
P3 24,00 + 0,014 22,00+ 0,018 23.85+0,214 23,00+ 0,018 22,75 +0,358
P4 26,00 + 0,014 24,00 + 0,01€ 24,00+ 0,01€ 24,25+ 0,35 25,00 +£0,01B
P5 25,00+ 0,014 20,10 + 0,14 20,00 +0,01€ 20,75 + 0,35 21,00+ 0,018
P6 29,00 £0,0148 28,00+ 0,01 29,00 £0,0148 29,50 + 0,714 30,00 + 0,01~
P7 29,05+ 0,078 27,25+ 0,35 28,00+ 0,01€ 27,00 £ 0,01 30,00+ 0,01~
P8 28,00+ 0,014 22,80 + 0,28 22,00+ 0,018 21,00+ 0,01€ 22,25 +0,358

Ortalama 26,14+2.30 24,0242,65 25,11£3,19 25,06+3,29 25,69+3,49

AB.CD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Peynirlerin {iretiminde kullanilan siitiin farkli bolgelerden ve farkli ke¢i irklardan

alinmis olmas1 yag degerinde degiskenlik gostermesine neden olmustur.

Evren ve Sivgin (2021) deri tulum peynirlerinde yag oraninin (%23,68), plastik
bidon tulum peynirleri yag oranina (%20,88) gore daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Sert
vd. (2014) pastdrize ve ¢ig siitten {iretilen tulum peynirlerinin yag oranlarinin depolama
stireci boyunca arttig1, 360 giinliik depolama siiresinde 1s1l islem gormiis siitten tiretilen
tulum peynirlerinin yag oranlarinin daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Tulum peynirleri

tizerinde yapilan c¢alismalarda tulum peynirlerinin olgunlastirilma siiresi boyunca yag
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oranindaki artig bir¢ok arastirmaci tarafindan belirlenmistir (Kili¢ vd., 2002; Arslaner vd.,
2016; Demirtas ve Coskun, 2018; Eser vd., 2020)

Farkli ambalaj materyallerinde depolanan  peynirlerin  nem  igerigi
degisebilmektedir. Peynirin yag orani kitlede bulunan mevcut su oraniyla iligkilidir. Bu
nedenle daha az degisken olan kurumadde i¢indeki yag oraniyla ifade etmek daha uygun
olmaktadir. Peynir 6rneklerine ait kurumaddede yag icerikleri hesaplanarak Cizelge
4.6’da verilmistir. Farkli ambalaj materyali ve farkli iiretim yontemleri ile lretilen
peynirlerden P1 ve P7 disindakilerin kurumaddede yag oranlari olgunlasma siiresi
boyunca 6nemli degisim gostermistir (p<0,05). Olgunlasmanin 1. giiniinde en yiiksek
deger P3 peynirinde %58,14, en diisiik deger ise P1 %41,15 peynirinde belirlenmistir.
Depolamanin 120. giiniinde en yiiksek kurumaddede yag oran1 P7 9%49,36 peynirinde, en
diisiik orani ise P5 %35,06 peynirinde tespit edilmistir.

Deri ambalajda olgunlastirilan peynirlerden P2, P3 ve P4’iin depolama siiresince %
kurumadde degerlerindeki artis1 ile kurumadde yag oranindaki azalmanin istatistiki

acidan 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 4.6. Geleneksel yontemlerle iiretilen keci tulum peynirlerinin kurumaddede %

yag icerigindeki degisim

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 41,15+0,085¢ 39,20+0,59¢ 45,77+0,424 44,5340,04"8 41,89+2,29ABC
P2 58,14+1,144 41,91+0,038 42,54+0,428 44,41+0,488 43,94+0,828
P3 53,74+1,574 39,80+0,058 40,55+0,918 38,50+0,048 37,63+0,778
P4 46,51+0,124 39,17+0,578 38,50+0,408 39,27+1,208 39,13+0,598
P5 55,93+1,56* 37,69+0,308 36,21+0,358 31,67+0,58¢ 35,06+0,588
P6 48,64+0,594 46,27+0,368 47,08+0,094 42,99+0,30¢ 43,73+0,08¢
P7 48,460,288 46,12+1,328 46,65+0,148 42,96+0,30°¢ 49,36+0,04"
P8 54,86+1,254 43,98+0,438 40,68+0,74¢ 38,38+0,29¢ 40,44+0,26¢

Ortalama 50,93+5,93 40,77+5,00 42,2543,98 40,34+4,34 41,40+4,41

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Arslaner (2008) tarafindan inek ve koyun siitiinden iiretilmis tulum, plastik bidon,
seliilozik kilif, bez torba ve dogal bagirsak gibi farkli ambalaj materyalinde depolanan
tulum peynirlerinin yag igeriklerinin nem kaybina bagl olarak degisebilecegi,
kurumaddede yag oraninin ambalaj materyalinden etkilendigini ifade edilmistir. Giin
(2012) ise farkli gecirgenlik 6zelliklerine sahip alternatif kilif uygulamalart ile tulum
peynirlerinde depolama siiresince kurumaddede yag oranini etkilemedigini belirtmistir.

Peynir oOrneklerinin kurumaddede yag degerleri Dink¢i vd. (2012) tarafindan
belirtilen degerlerden yiiksek (%31,37), koyun siitlinden iiretilen tulum peynirlerine ait

degerden daha diisiik bulunmustur (Cakir ve Cakmakgi, 2020). Medjoudj vd. (2017) kegi
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stitiinden {iretilen Cezayir peynirleri iizerinde yaptiklari aragtirmada kurumaddede yag

oranini depolama siiresi boyunca %22,69-35,62 olarak tespit etmislerdir.

4.2.5. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Keci Tulum Peynirlerinin Tuz ve

Kurumaddede Tuz Icerikleri

Peynir 6rneklerinin % tuz igerikleri 1. giinde %0,23-6,14 arasinda bulunmustur.
Peynirlerin % tuz igeriklerindeki farklilik yerel iireticinin iiretim esnasinda 6n
olgunlagtirma yapilan peynirlere damak tadina gore tuz ilave etmesinden
kaynaklanmaktadir. Geleneksel keci tulum peynirlerinin olgunlagma siiresince tuz
icerigindeki degisim Cizelge 4.7’ de, kurumaddede tuz iceriklerindeki degisim ise Cizelge
4.8’de verilmistir.

Tulum peynirinin geleneksel {liretim asamasi olan tavlama islemi sirasinda bir
yandan peynir bilinyesindeki fazla suyu uzaklastirilmakta, diger yandan da olgunlasma
siiresi boyunca birka¢ giin arayla teleme tuzlanmaktadir. Yapilan iiretimde tavlama
sonunda istenilen oranda tuz ilavesi edildikten sonra, teleme harmanlanip temizlenmis
deriye basilmistir. Bu nedenle 6n olgunlastirma yapilan ve deride olgunlastirilan P1, P3
ve P4 gibi peynirlerde 1. giin ile 30. giin degerleri arasinda onemli farklilik tespit
edilmistir (p<0,05). Peynirlerin tuz oranlarinin depolama siiresi boyunca arttigi
goriilmektedir. Depolamanin 120. giiniinde deride olgunlastirilan peynirlerden en yiiksek
tuz igerigi P2 6rneginde tespit edilirken, P1, P3, P4 ve P6 6rneklerindeki % tuz orani artis1
onemli bulunmustur (p<0,05).

Tuz icerigindeki farkliliklara peynirlere kuru tuzlama yapilmasi ve sivi gecirgenligi
olmayan ambalajlarda sirasiyla bidon ve polietilen ambalajda olgunlastirmanin etki ettigi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.7. Geleneksel yontemlerle iiretilen keci tulum peynirlerinin % tuz

iceriklerindeki degisim

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
Pl 0,23 +£0,01B 1,34 +0,01* 1,52+0,174 1,64 + 0,334 1,29 +£0,17*
P2 6,14 +0,01* 6,32+0,01* 6,20 £ 0,504 6,67 £ 0,504 7,37+0,174
P3 0,82+ 0,018 3,50+0,01* 3,51+0,014 3,690,174 3,57+0,014
P4 1,76 £ 0,01€ 2,69+ 0,178 2,45+0,178 3,04 +0,014 3,11+0,014
P5 2,11+0,01# 1,99+ 0,174 222+0,174 2,46 +0,174 2,34+£0,012
P6 1,67 +0,01B 1,78 £0,178 1,87 +0,018 2,40 £ 0,014 2,76 £ 0,174
P7 2,63+£0,1748 | 2,64+0,0148 2,34+0,018 2,78+ 0,17AB 2,84 +0,012
P8 1,76 £ 0,174 2,11+0,01* 1,99+ 0,174 1,99 £ 0,174 2,11 +£0,012

Ortalama 2,14+1,66 2,80+1,47 2,76+1,41 3,08+1,48 3,17+1,71

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
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Peynirdeki mevcut serbest suyun buharlagsmasi veya deri gozeneklerinden disartya
atilmasi, peynir kurumadde icerigini etkilemektedir. Tuzun hidroskopik 6zelliginden
kaynaklanan bu etki nedeniyle peynirin olgunlasmasi esnasindaki nem kaybi1 tuz icerigini
de etkilemektedir (Giin, 2012; Albayrak, 2018). P3 6rneginde 1. giinde kurumadde igerigi
%44.,68, tuz icerigi %0,82 iken 120. giinde ise kurumadde igerigi %60,47 ye tuz icerigi
de %3,57 ye ¢ikmigtir. Ancak iireticinin belirli bir oran kullanmamasi nedeniyle ytliksek
kurumadde ve yliksek tuz igerigi iligkisi kurulamamaktadir.

Ispirli (2016) Erzincan Tulum peyniri iizerinde yapmis oldugu arastirmada en
diisiik tuz icerigini %2,81, en yiiksek tuz icerigini ise %4,56 olarak tespit etmistir.

Aragtirmamizda bulunan % tuz igerigi; Oztiirk (2015)’e gore belirlenen %3,42-
5,30 tuz iceriginden daha diisiik, Ugurdogan (2020) tarafindan bulunan ortalama %2,09
tuz degerlerine benzerlik gostermistir.

Olgunlagsmanin 1. giiniinde %0,42 ile 14,25 arasinda degisen kurumaddede tuz
igerikleri, olgunlagsmanin 120. giintinde %2,00-11,78 diizeyine ulagtirmistir. Olgunlasma
stiresinde kurumaddede % tuz degisimi Cizelge 4.8’de verilmistir. 1. ve 120. giinlinde en
diisiik kurumaddede tuz igerigin P1 Orneginde tespit edilmistir. P1, P2, P3 ve P5
orneklerinde 30. glinden itibaren goriilen degisim istatistiki acidan énemli bulunmustur
(p<0,05). P4 6rneginde 90. giinde, P6 6rneginde ise 120. giinde meydana gelen artis
anlamli bulunmustur (p<0,05). P8 peynirinde ise depolama siiresi boyunca farklilik
goriilmemistir. En yliksek kurumaddede tuz igerigi olgunlagsmanin basindan beri P2
orneginde belirlenmistir. 30. giin degerlerinde P2 ve P5 peynirlerinde hafif bir azalma
goriilmustiir, diger orneklerde ise artis goriilmektedir (p<0,05). P2 6rneginde baskiya
alinmadan Once tuz ilave edilip tekrar baskiya alinmistir. Bu agsamada ilave edilen tuzun
bir miktarmin peyniralti suyu ile atildig1 diigiiniilmektedir. PS5 6rneginde ise baskidan
sonra kuru tuzlama yapilmis ve peyniralti suyunun 6n olgunlastirma esnasinda atilmasi
saglanmistir. Bu asamada peyniralti suyu ile birlikte tuzun bir kisminin atilmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Geleneksel iiretimde peynire uygulanan tuzlama sekli, baski siiresi,

peynir yapim prosesleri peynirin tuz igerigini etkilemektedir.
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Cizelge 4.8. Geleneksel yontemlerle iiretilen kegi tulum peynirlerinin % kurumaddede

tuz igeriklerindeki degisim

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 0,42+0,01B 2,28+0,034 2,49+0,294 2,61+0,534 2,00+0,026*
P2 14,25+0,24* 10,60+0,56° 10,15+0,91B 10,97+0,708 11,78+0,35B
P3 1,84+0,058 6,33+0,014 5,97+0,084 6,180,274 5,910,024
P4 3,15+0,01B 4,400,348 3,94+0,31B¢ 4,93+0,08* 4,86+0,074
P5 4,7140,134 3,73+0,255¢ 4,03+0,341B 4,3840,2948 3,91+0,0618
P6 2,75+0,03¢ 2,90+0,25B¢ 3,04+0,01B¢ 3,50+0,064P 4,02+0,244
P7 4,380,318 4,470,088 3,90+0,018 4,550,258 4,67+0,014
P8 3,44+0,254 4,06+0,014 3,68+0,374 3,63+0,284 3,83+0,044

Ortalama 4,3743,95 4,85+2.,45 4,65+2,28 5,09+2,43 5,1242.72

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Deriye basilan peynirlerde nem kaybinin zamana bagl degisimi, derinin gozenekli
yapisi sebebiyle mevcut nemin dengeye ulagmasi ile iligkilidir. Bu sebeple su buhari
gecirgenligi bulunan derideki peynirin kurumaddede tuz icerigi etkilenmektedir (Giin,
2012).

Geleneksel iiretimde kurumadde tuz igerigi tamamen iireticinin atadan gelen
gorenekleri, damak tadi, peynirin dayanim siiresi gibi faktorlere gore degismektedir.
Ancak Tulum Peyniri Standardi TS 3001’e goére kurumadde tuz igerigi en fazla %5
olmalidir (Anonim, 2016). P2 ve P3 peynirleri hari¢ diger peynirlerin bu standandarda
uygun oldugu goriilmektedir.

Sert vd. (2014) kurumaddede tuz igeriklerinin ¢ig keci siitiinden tretilen tulum
peynirlerinde (%6,6-9,8) 1s1l islem gormiis keci siitlerinden tiretilen peynirlere (%7,4-
12,4) gore daha az buldugunu belirtmistir.

Tekin (2016), deri ve bidon ambalajda 270 giin boyunca tulum peynirlerini
olgunlastirmistir. Deri ambalajda olgunlagsmanin 90. giiniinde kurumadde diizeyi %66,09
iken kurumaddede tuz igerigi %3,97, 270. giinde ise kurumadde degeri %67,68,
kurumaddede tuz diizeyi %4,14 olarak tespit edilmistir. Bidon ambalajda ise olgunlagma
basinda kurumadde diizeyi %59,30 kurumadde tuz igerigi %3,38, 270. giiniin sonunda ise
kurumadde icerigi %60,32 ve tuz degeri %3,26 olarak bulunmustur. ileri (2019) kapari
ilave ettigi tulum peynirleri iizerinde yaptig1 arastirmada kontrol grubu peynirlerde
kurumadde tuz oranini %6,83-7,14 arasinda tespit etmistir.

Aragtirma sonuglari; iiretim metodu, ilave edilen tuz miktari, olgunlastirma siiresi,
kullanilan ambalaj materyali gibi faktorlere bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Bu
verilere gore arastirma bulgularimiz daha 6nce yapilan arastirma sonuglari ile paralellik

gostermektedir.

55



4.2.6. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Keci Tulum Peynirlerinin Su Aktivitesi

Peynir 6rneklerinin su aktivite degerleri tiretimin 1. giiniinde en diisiik su aktivitesi
degeri P7 peynirinde 0,922, en yiilksek P2 peynirinde 0,946 olarak bulunmustur.
Geleneksel kegi tulum peynirlerinin olgunlagsma siiresince su aktivitesi degerlerindeki
degisim Cizelge 4.9’da verilmistir. Olgunlagmanin 30. giinlinde tiim peynirlerin su
aktivite diizeyinde hizli diislis gozlemlenmistir. Depolamanin 30. giiniinde deride
olgunlastirilan P1, P2, bidonda olgunlastirilan P5 ve polietilen ambalajda olgunlastirilan
P6 ve P7 peynirlerindeki azalis anlamli bulunmustur (p<0,05).

Peynirlerin su aktivite degerlerinin depolama siiresi boyunca azaldigi
goriilmektedir. Peynirlerin % kurumadde degerindeki artisin su aktivite degerine
yansidig1 goriilmektedir.

Deri ambalajda olgunlastirilan olgunlasmanin ilk giinlinde kurumadde igerigi
%55,90 olan P1 orneginin su aktivite degeri 0,941 olarak olgiiliirken, 120. gilinde
kurumadde igerigi %64,46’ya ylikselmis, su aktivitesi 0,901 diizeyine diismistiir. P1, P2,
P3 ve P4 6rnekleri deride olgunlastirilmistir. Peynirlere ait su aktivite degerleri sirasiyla

0,901, 0,903, 0,909 ve 0,901 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.9. Geleneksel yontemlerle iiretilen keci tulum peynirlerinin su aktivitesi
degerlerindeki degisim

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 0,941+0,024 0,922+0,018 0,914+0,02¢ 0,911+0,01¢ 0,901+0,01P
P2 0,946+0,014 0,924+0,018 0,915+0,01¢ 0,914+0,01¢ 0,903+0,01P
P3 0,935+0,01* 0,922+0,0148 0,919+0,0148 0,916+0,0148 0,909+0,018
P4 0,923+0,04* 0,919+0,0148 0,914+0,018 0,911+0,018 0,901+0,03¢
P5 0,945+0,014 0,917+0,018 0,915+0,018 0,913+0,018 0,909+0,018
P6 0,923+0,034 0,916+0,028 0,911+0,0148 0,907+0,048 0,908+0,018
P7 0,922+0,014 0,911+0,018 0,905+0,018¢ 0,904+0,01¢ 0,904+0,02¢
P8 0,928+0,014 0,923+0,014B 0,921+0,014B 0,913+0,018¢ 0,908+0,01¢
Ortalama 0,929+0,01 0,915+0,01 0,910+0,01 0,906+0,01 0,905+0,03

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Ozmen Togay vd. (2017) Canakkale’de iiretilen 20 adet keci peynirleri iizerinde
yaptiklar1 arastirmada su aktive degerlerini minimum 0,860 maksimum ise 0,960 olarak
tespit etmislerdir.

Albayrak (2018), Burdur’da iiretilen Geleneksel Akgakatik peyniri iizerine yaptigi
arastirmada karin ambalajda olgunlastirilan peynirlerin su aktivite diizeyinin 90 giinliik
olgunlagsma siiresince azaldigini, polietilen ambalajda depolanan peynirlerde ise su

aktivitesinin 0,940-0,930 diizeyinde oldugunu tespit etmistir. Calisma verilerinden de
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anlasildig1 gibi, deri ve karin gibi gézenekli yapiya sahip olan, su buhar1 gegirgenligi
yiiksek olan materyallerde kurumaddedeki degisime bagli olarak su aktivite degerleri de
onemli derecede etkilenmektedir. Elde edilen bulgular, calisma verilerindeki degisimlerle
paralellik gostermektedir.

Tomar ve Akarca (2019) keg¢i siitiinden {iretilen farkli ambalajlarda depolanan
peynirler {lizerine yaptig1 aragtirmada, tulumda olgunlastirilan peynirin su aktivite
diizeyini 0,838; bidonda olgunlastirilan peynirin su aktivitesini 0,858 olarak tespit
etmistir. Ornekler arasinda en yiiksek su aktivite ve en diisiik kurumadde igeriginin bidon
ambalajlarda olgunlagtirilan peynirler oldugunu belirlemistir. Bidon ambalajlarin su
gecirgenliginin olmamasi nedeniyle daha az nem kaybetmesine sebep oldugu seklinde

ifade edilmistir.

4.2.7. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Keci Tulum Peynirlerinin Renk Analizi

Depolama siiresince drneklerinin renk analizleri yapilmis ve L*, a* b* degeri olarak
Cizelge 4.10, Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de verilmistir.

Depolamanin 1. giiniinde L* degeri 80,14 ile 90,93 diizeyinde bulunmustur. 120
giin siiren depolamanin her agsamasinda 6rnekler arasinda L* degerindeki farklilik 6nemli
bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.10’da goriildigi depolamanmn 30. giiniinden itibaren deride
olgunlagtirilan P1, P2, P3 ve P4 peynirlerden L* degerinin daha yliksek oldugu
goriilmektedir (p<0,05). L* degeri lirlinlin parlaklik diizeyini gosterir. Bu degisimde
hayvanlarin beslenme tipi ve siitlin yag icerigi etkili olmaktadir. Deriye basilan
peynirlerin L* degeri diizeyinin olgunlagsmanin 120. giinlinde azaldig1 goriilmektedir

(p<0,05). Olgunlagsma siiresi sonunda L* degeri en yiiksekten en diisiige sirasiyla

P1>P2>P3>P4>P5>P6>P7>P8 seklinde siralanmaktadir.

Cizelge 4.10. Geleneksel yontemlerle iiretilen kegi tulum peynirlerinin renk L*
degerlerindeki degisimler

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 90,93+ 0,014 90,61+ 0,01E 90,06+0,01P 93,39+ 0,01€ 89,08+ 0,018
P2 90,35+ 0,018 89,79+ 0,01P 91,37+ 0,014 90,08+ 0,01¢ 84,65+ 0,01F
P3 87,63+ 0,01P 89,57+ 0,014 89,19+ 0,01° 89,21+ 0,018 84,28+ 0,01F
P4 85,28+ 0,018 85,48+ 0,01° 84,91+ 0,01F 88,58+ 0,014 84,02+ 0,01P
P5 90,08+ 0,014 82,90+ 0,01F 84,51+ 0,01¢ 87,00+ 0,018 81,02+ 0,01P
P6 87,55+ 0,014 82,42+ 0,018 80,71+ 0,01€ 84,47+ 0,01F 80,96+ 0,01P
P7 80,14+ 0,01P 80,39+ 0,018 82,70+ 0,01€ 82,47+ 0,014 79,95+ 0,01F
P8 88,63+ 0,018 71,17+0,014 85,11+ 0,01P 70,77+ 0,01€ 79,40+ 0,01F

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkl harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
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Gidalarda renk, kirmizdan yesile dogru renk degisimini indeksi gostergesi olan a*
degerleri olgunlagsmanin 1. giiniinde -1,57 ile -4,92 arasinda bulunmustur. Peynirlerin a*
degerleri olgunlagma siiresi boyunca farklilik gostermektedir (p<0,05). 120 giiniinde a*

degeri en yiiksek P3 6rneginde (-3,31) en diisiik P8 6rneginde (-0,96) goriilmiistiir.

Cizelge 4.11. Geleneksel yontemlerle iiretilen keg¢i tulum peynirlerinin renk a*

degerlerindeki degisimler

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 -1,57+ 0,014 -1,63+ 0,018 -2,81+0,01€ -1,89+ 0,018 -1,91+0,01P
P2 -1,80+0,01E -0,90+ 0,018 -0,94+0,01¢ -0,75+ 0,014 -1,34+0,01P
P3 -3,21+£0,01° -1,38+£ 0,014 -2,39+£ 0,018 -2,60+0,01¢ -3,31+£0,01E
P4 -1,85+0,01E -0,63+£ 0,014 -1,55+0,01P -1,43+£0,01¢ -1,20+ 0,018
P5 -2,27+£ 0,018 -2,24+ 0,014 -2,78+£0,01E -2,39+0,01P -2,36£0,01€
P6 -3,07+0,01E -1,14+£ 0,018 -2,03+£0,01P -0,54+ 0,014 -1,64+0,01€
P7 -2,19+0,01E -0,49+ 0,014 -1,37+0,01€ -0,63+ 0,018 -1,87+0,01P
P8 -4,92+ 0,01 -1,71£ 0,018 -2,77+0,01¢€ -2,82+0,01P -0,96+ 0,014

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Peynir orneklerinin 1. giinde b* degerleri 13,43-20,19 arasinda bulunmustur
(p<0,05). Olgunlastirma siiresi boyunca peynirlerin b* degerlerindeki degisim anlamli
bulunmustur (p<0,05).

Peynir orneklerinde P6 oOrneginin olgunlagsmanin etkisiyle sar1 renge dogru
ilerledigi gorilmistiir. Farkli gecirgenlik 0Ozellige sahip polietilen ambalajlarda
olgunlastirilan tulum peynirlerinin b* degerine iizerine yapilan arastirmada olgunlasma
stiresinin etkisinin dnemsiz oldugu tespit edilmistir (Giin, 2012). Bizim arastirmamizda
depolama siiresince fark dnemlidir (p<0,05).

Olgunlasmanin 120. giiniinde en yiiksek b* degerleri sirasiyla P6, P4 ve P8
orneklerinde 20,53, 19,25, 18,50 olarak tespit edilmistir. Peynirlerin iiretildigi bolge ve
hayvanlarin beslenme sekli karsilagtirildiginda P6 6rnegi Saanen ve Honamli tiirli kegi
siitlinden iiretilmis keciler otlatma ile beslenmistir. P4 6rneginin ise Halep cinsi keci
tiirlinden iretildigi ve hayvanlarin giiniin yarisindan ¢ogunu merada gecirdikleri, P8
orneginde ise hayvanlarin (Saanen, Candir ve Honamli cinsi) sadece otlatma ile

beslendikleri kaydedilmistir.
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Cizelge 4.12. Geleneksel yontemlerle iiretilen kegi tulum peynirlerinin renk b*

degerlerindeki degisimler

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 13,43+ 0,01F 16,99+ 0,01¢ 18,73+ 0,014 16,81+ 0,01° 17,18+ 0,018
P2 14,31+ 0,018 13,75+ 0,01¢ 13,22+ 0,01P 11,72+ 0,01E 14,75+ 0,014
P3 16,44+ 0,01° 13,29+ 0,01E 17,81+ 0,018 16,50+ 0,01¢ 18,22+ 0,014
P4 16,84+ 0,018 15,82+ 0,01€ 15,12+ 0,01F 15,54+ 0,01P 19,25+ 0,014
P5 14,21+ 0,01P 14,07+ 0,01E 15,06+ 0,01€ 15,34+ 0,018 16,50+ 0,014
P6 20,19+ 0,01¢ 16,45+ 0,01F 19,00+ 0,01P 31,21+ 0,014 20,53+ 0,018
P7 18,15+ 0,014 15,23+ 0,01¢ 16,51+ 0,018 14,33+ 0,01° 11,15+ 0,01F
P8 19,52+ 0,014 13,26+ 0,01E 16,00+ 0,01P 17,18+ 0,01¢ 18,50+ 0,018
ab,c.de.f.g.

: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Yesil yemlerle beslenen kecilerin siitlerinde, b* degeri degisiklik
gosterebilmektedir. Burdur ilinde 8 farkli bolgeden alinan 6rneklerde renk degerlerinin
degismesinin, hayvanlarin otladigi bolgenin bitki oOrtiisiinden ve hayvan beslenme
rejiminden kaynaklandigini diisiiniilmektedir. Nitekim oOrneklerin yag icerigindeki
degisim de gbz Oniline alindiginda, orneklerin sari-mavi renk skalasini gdsteren b*
degerindeki degisimin sarimsi renge dogru degistigini gdstermektedir. Ozellikle siitlerin
B-karoten igeriginin yemleme ile degismesi, Uriin tlizerinde etkili olmaktadir. Kegi
siittinden bulunan A vitamininin diger siitlere kiyasla 2-3 kat fazla oldugu bilinmektedir.
Karotenin A vitamine doniistiiriilmesinde rol oynayan tiroid bezleri kegilerde daha biiyiik
ve hizli ¢aligmaktadir. Bu nedenle kegi siitii ve bu siitten yapilan iiriinler daha beyaz
oldugu bilinmektedir (Kosikowski ve Mistry, 1997; Albayrak, 2023).

Renk, gidalarda tiiketicinin ilk karsilastigr ozelliklerinden biridir. Gidanin
hammaddesi, muhafaza sekli, ambalaj tiirti, lirlin niteligi, raf mrii, mikrobiyal gelismeler
gibi faktorler etki etmektedir. Siit iiriinlerinde; renk siitiin tiird, siitlin yag ve protein icerigi
gibi bilesenleri, siite uygulanan 1s1l islem ve ambalaj materyali ile depolama siiresince
meydana gelen oksidasyondan etkilenebilir.

Orneklerin her birinin kendine 6zgii {iretim seklinin olmasi, her birinin
hammaddesinin farkli keg¢i irkindan olmasi, farkli beslenme, ambalaj materyali tiirli gibi
faktorlerin  Orneklerdeki L* a* b* degerlerindeki farkliliklarda etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Demirtag ve Coskun (2018) asit pihtisi ve maya pihtisi ile elde edilen tulum
peynirlerin L* a* ve b* degerlerini sirasiyla 89,09, -2,15, 11,31, 89,07, -2,86 ve 11,33

olarak bulunmustur.
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Peynir Orneklerinin nem igeriginin ve su aktivitesinin renk degerlerini
etkileyebildigi ifade edilmistir (El1 Nimr vd., 2010). Depolama siiresince L* degerindeki
diisiistin, a* ve b* degerlerindeki yiikselisin sebebi peynirin rutubet kaybetmesi olarak
belirtilmistir. Ozellikle deriye basilan peynirlerinde olgunlasma siirecince,deriyle temas
eden yerlerde nemin azalmasina bagli olarak rengin mat ve daha sarimsi olmasina neden
oldugu ifade edilmektedir (Giin, 2012).

Peynir tiretiminde 1s1l islemin renk degerlerini etkiledigi ifade edilmistir. Yiiksek
sicaklikta uzun siire uygulanan 1s1l islem ile iiretilen Dolaz peyniri 6rneklerinde L*, a* ve
b* degerleri sirasiyla 66,43, 11,82 ve 24,45 olarak tespit edilmistir (Okur, 2010). Tulum
peyniri degerleri ile kiyaslandiginda farklilik acik¢a goriilmektedir. Sert vd. (2014) ¢ig
keci siitlinden iiretilen peynirlerde L* degerlerini 82,71 ile 88,80 arasinda, b* degerlerinin
7,90 ile 14,19 arasinda degistigini ifade etmistir. L* degerinin olgunlagma siiresi boyunca
azaldigini, ¢ig siitten iiretilen peynirlerin 1s1l islem goérmiis siitlere kiyasla daha parlak
oldugunu belirtmistir.

Tekin ve Giiler (2021) 270 giin boyunca keg¢i derisi ve plastik ambalajda
olgunlastirilan koyun peynirleri lizerine yaptigi c¢alismada, deride olgunlastirilan
peynirin, plastikte olgunlastirilan peynire kiyasla a* degerinin yiiksek, L* degerinin daha
diisiik oldugunu tespit etmistir. Bu durumun deri ambalajda yasanan nem kaybi ile
kurumadde ve kurumaddedeki yag degerinin ylikselmesi ile iligkili olabilecegini
savunmustur.

Peynirlerde L* ve b* degeri dondurucu ya da sogukta muhafazadan etkilenmezken
depolama siiresinden etkilenmektedir. Olgunlastirma siiresince ger¢eklesen protein
hidrolizasyonu ve su aktivitesi degerinde goriilen diislis L* degerini diisiirmekte b* sarilik
degerini arttirmaktadir. Kegi siitlinden tiretilen triinlerdeki parlaklik kendine 6zgiidiir.
Ancak diisiik yag, protein ve su aktivitesindeki diisiis parlaklig1 azaltmaktadir. a* degeri
ise depolama ve sicakliktan etkilenmemektedir (Santos vd., 2016b; Setyawardani vd.,

2017)
4.2.8. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Ke¢i Tulum Peynirlerinin Ucucu Aroma
Bilesenleri

Yaptigimiz ¢alismada geleneksel yontemle genellikle ¢ig keci siitiinden tretilen
peynirlerde 44 adet alkol, 3 adet aldehit, 21 adet karboksilik asit, 17 adet ester, 19 adet
hidrokarbon, 20 adet keton,1 adet terpen ve 3 adet diger bilesenler tespit edilmistir.
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Geleneksel kegi peynirlerin olgunlagsma siiresi sonunda alkol igerigi Cizelge 4.13°te
verilmistir. Etanol biitlin peynirlerde bulunurken, en yiiksek P6 peynirinde, en diisiik P2
peynirinde belirlenmistir.

Geleneksel yontemle elde edilen peynirlerde kullanilan ambalaj materyaline bagl
olarak bazi koku bilesenleri de peynire gegebilmektedir. Ozellikle siit yaginin koku
¢ekme 6zelligi ve peynirdeki bir¢ok asit bileseninin ambalaj bilesimindeki baz1 maddeleri
¢Oziindiirmesi, diisiik molekiiler agirlikli bilesenlerin migrasyonuna sebep olabilmektedir
(Altuntas, 2014). Plastik kokusu olarak tanimlanan 1-propanol 2 metil bileseninin P6 ve
P8 grubu peynirlerde miktar1 daha yiiksek belirlenmistir. Aromatik amino asitlerden olan
16sin den 3-metil- biitanol, izoldsinden 2-biitanol 3-metil ve fenilalaninden ise feniletil
alkolden meydana gelmektedir (Yvon ve Rijnen, 2001).

2-biitanol deri ve bidon ambalajlarda bulunmazken iken polietilen ambalajda
olgunlagtirilan P6 ve P7 peynirlerinde tespit edilmistir. 2-biitanol baslatict olmayan LAB
tarafindan 2-biitanondan meydana gelmektedir. Bidon ve polietilen ambalajda nispi
nemin yiiksek olmasinin baglatict olmayan LAB’in aktivitesinin artmasina neden
olabilecegi, bu nedenle deri ambalaja kiyasla polietilen ve bidon ambalajda
olgunlastirilan peynirlerde daha sik rastlanabilecegi belirtilmistir (ileri, 2016).

1-biitanol 3 metil ise deri ambalajda olgunlastirilan peynirlerde sadece P1’de ayrica
polietilen ve bidon ambalajda olgunlastirilan PS5, P6, P7 ve P8 peynirlerinde saptanmustir.

P2, P7 ve P8 peynirlerinde 1-propanol bileseni tespit edilmistir. Bu bilesen tatlimsi
bir kokuya neden olmaktadir. Bu peynirlerin % laktik asit diizeyleri incelendiginde
strastyla %1,80, 1,17 ve 3,15 degerleri ile en diisiik % laktik asit diizeyine sahip peynirler
oldugu goriilmektedir.

Yaglimsi koku algis1 olusturan 2-nonanol bileseni 4,28 ng/kg degeri ile yalnizca P6
peynirinde bulunmustur. Peynirde yapilan yag analizinde P6 grubu peynirinin yag orant
diger peynirler icerisinde yiiksek diizeyde (%30) bulunmustur.

2,3 biitandiol P2 ve P4 peynirleri harig, tiim peynirlerde saptanmistir. Ancak en
yiiksek P1 peynirinde bulunmustur. Bu bilesenin tatlimsi, meyvemsi bir aroma verdigi

bilinmektedir (Sable ve Cottenceau, 1999; Curioni ve Bosset, 2002).
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Cizelge 4.13. Geleneksel yontemlerle iiretilen kegi tulum peynirlerinin olgunlagsma

stiresi sonunda alkol igerigi (ng/kg)

RT (dk)

Ucgucu Bilesen

P1

P2

P3

P4

Ps

P6

P7

P8

6,25

Etanol

19,26

10,75

0,63

7,89

2,88

89,53

4,00

8,79

7,56

3,6,9,12 tetraoksatetradekan-1-01

0,97

7,89

4,5-oktandiol

1,03

0,58

7,89

2-hekzanol

2,28

7,91

4-heptanol

1,79

3,85

8,79

3,3 dimetil 2-pentanol

1,13

0,22

0,96

9,27

1-propanol 2 metil

2,05

4,43

3,37

9,70

1-hekzanol

0,86

9,91

2-biitanol

1,43

0,54

10,50

1-biitanol

0,92

12,15

1-biitanol 3 metil

15,15

11,16

32,67

35,54

26,49

14,14

1-propanol

2,68

0,60

0,68

15,64

3-metil 5 metoksi-1-pentanol

0,66

15,69

2-heptanol

1,75

6,57

16,44

1-penten-3-ol

1,28

16,92

1-propenol

1,34

18,23

2-heksenol- 3-metil

2,28

18,69

Nonanol

1,05

1,46

7,98

1,09

19,92

1,4-pentandiol

0,46

21,83

6-metoksi 2-hekzanol

2,76

21,88

3-etil-2-pentanol

0,57

22,66

1-desenol 2 etil

3,95

22,67

1-decanol

3,92

22,67

1-hekzanol 2 etil

7,46

4,07

4,13

26,22

24,06

2-nonanol

4,28

25,08

2,3 biitandiol

152,31

1,52

6,51

1,63

76,73

1,78

25,09

6-heptene-2 4 diol

2,81

25,09

3-Metil-2-biitanol

3,20

25,36

2-biitanol 3-metil

1,50

1,02

25,80

1-oktanol

3,74

27,83

1-oktanol 2 metil

1,37

28,33

[zooktanol

2,95

28,33

1-heptanol

2,29

2,64

12,22

29,39

6-metil-1-oktanol

10,26

9,58

9,64

10,32

9,91

30,94

1-nonanol

7,43

3,87

5,42

6,33

21,19

5,26

37,14

4-oktanol

1,47

38,84

2-pentanol

1,29

38,88

3-hekzanol

0,34

1,79

40,67

2-propanol

1,11

0,76

43,38

Feniletil alkol

1,47

1,85

0,57

2,02

1,42

3,20

45,71

Biitanol

0,77

0,55

47,96

3-heksenol-3-metil

2,34

49,68

izopropil alkol

6,13

55,83

2-heksadekanol

5,18

0,39

0,46

3,90

Toplam

230,9

29,57

30,45

24,99

49,19

162,17

197,04

64,52

62




Tekin (2016)’nin deri ve bidon ambalajda olgunlastirdigi tulum peynirlerinde
yaptig1 arastirmada da benzer sonuglar alinmistir.

Aragtirmamizda peynirlerde alkol grubu igerisinde en yiiksek 2,3 biitandiol P1,
etanol P6, 1-biitanol 3 metil P7 peynirinde tespit edilmistir.

Peynirde aroma gelisimi oldukc¢a komplekstir ve bir¢ok biyokimyasal reaksiyonlar
sonucu olugsmaktadir (Avsar vd., 2011). Gidalarda aroma olusumunu etkileyen bir¢ok
faktdr bulunmaktadir. Ulkeden iilkeye degisen iiretim yontemleri nedeniyle farkli peynir
cesitlerinde aroma bilesenleri de 6nemli degisimler gostermektedir.

Peynirin aromasint etkileyen birgok faktdor bulunmaktadir. Siit hayvanin
beslenmesi, siitiin cinsi, peynirin iiretim ve depolama esnasinda uygulanan prosesler,
kullanilan ambalaj materyali, peynirin olgunlasmasi esnasinda siit bilesenlerinden protein
fraksiyonlari, yag asidi farkliligi, yag globiil ¢api, lipoliz, laktoz ve sitrat metabolizmalari,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisimler ile aroma bilesenleri olugsmaktadir (Avsar vd.,
2011). Peynirin olgunlagsmasinda alkoller glikoliz, lipoliz ve proteoliz gibi 3 6nemli
biyokimyasal tepkimeyle meydana gelmektedir (Avsar, 2011).

Alkol grubundaki ugucu bilesenler linoleik veya linolenik asitlerin rediiksiyonu,
laktoz metabolizmasi, metil-ketonlarin rediiksiyonu ve amino asit metabolizmas1 gibi
metabolik yollarla sentezlenir. Metil ketonlarin enzimatik rediiksiyonu ile ortaya ¢ikan
ikincil alkollerin yani sira, 16sinin prokiirsor olarak kullanildigi aldehitin rediiksiyonu
sonucu dall1 zincirli birincil alkoller meydana gelmektedir (Atik vd., 2021; Demirci vd.,
2021b, Albay, 2022).

Literatiirde peynirlerden 5 farkli grupta alkol bileseni tespit edildigi bilinmektedir.
Karbonhidrat metabolizmas: sonucunda primer alkoller, amino asit metabolizmasi ile
dallanmis zincir alkoller, yag metabolizmasi sonucunda sekonder alkoller olusmaktadir.
Kalitatif ve kantitatif alkoller ise kiiflii peynirlerden elde edilmektedir (Molimard ve
Spinnler, 1996).

Tiirkiye'de tretilen geleneksel kiiflii peynirlerden Divle Tulum, Ezine, Mihalic,
Van Otlu, Civil ve Canak peynirleri iizerine yapilan ¢alismalarda, diger peynir ¢esitlerine
kiyasla daha fazla alkol grubunda aroma bilesenlerinin oldugu tespit edilmistir
(Hayaloglu ve Karabulut, 2010). Etanoliin keci siitiinden iiretilen peynirlerde ana alkol
oldugu bildirilmistir (Say, 2021). Ayrica birgok arastirmact maya grubunu igeren
peynirlerde etil alkol olusumunun arttigin1 gézlemlemistir (Albay, 2022).

Tulum peyniri liretiminde bazi aragtirmacilar ¢ig siit kullaniminin alkollerin daha

yiiksek konsantrasyonlari {izerinde olumlu etkisi oldugunu bildirmislerdir (Ortigosa vd.,
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2005; Hayaloglu vd., 2007). Alkoller laktoz, amino asit, metil keton, linoleik ve linolenik
asitlerin yikimi gibi bazi metabolik faaliyetler sonucunda sentezlenmektedir (Tian vd.,
2019).

Literatiirde yapilan arastirmalarda farkli siitler ve proseslerle iiretilen bazi tulum
peynirlerinde Ocak (2015) ve Oztiirkoglu vd. (2016) baskin alkoliin izoamil alkol, Curion
ve Bosset (2002) 2-biitanol, Avsar vd. (2009) 2-heptanol oldugunu bulmuslardir.

Say (2021) keci peynirlerinin aromalar {izerine yaptig1 arastirmada 9 adet alkol
bileseni bulmustur. Baglica alkol bilesenleri 3-metil-1-biitanol, 2-metil-1-propanol, 2-
metil-2-biitanol ve feniletil alkol olarak belirlenmistir.

Inek, keci ve koyun siitlerinden farkli diizeylerde karstirilarak iiretilen Teneke
Tulum peynirlerinde 1-biitanol, 1-hekzanol, 2-heptanol ve 3-metil-1-butanol
belirlenmistir (Sen vd., 2023).

Yapilan arastirmalarda gortildiigi gibi peynirlerin alkol igerikleri; iiretilen siit tiirt,
yag asitleri orani, bakteri florasi ve olgunlastirildigi ambalaj materyaline gore degisiklik
gostermektedir.

Arastirmamizda 3 adet aldehit grubunda yer alan aroma bileseni saptanmuistir.
Geleneksel kegi peynirlerin olgunlasma siiresi sonunda aldehit icerigi Cizelge 4.14’te
verilmistir. Benzaldehit fenilalanin amino asidinin parcalanmasi ile olugsmaktadir (Tekin
ve Giiler, 2021). Benzaldehit biitiin peynirlerde bulunurken, 3-biitiraldehit ve asetaldehit
sadece P8 peynirinde bulunmustur. Tiim peynirlerde amino asit katabolizasyonunun
gerceklestigi ve bunun sonucunda benzaldehit olusumunun goriildiigii soylenebilir.

Aldehitler, peynirdeki amino asitlerin katabolizmasi sirasinda meydana gelir.
Amino asitler, baglangicta aminotransferaz enzimi aracilifiyla a-keto asitlere
dondtstiirtildiikten sonra aldehitlere oksitlenir. Bununla birlikte, aldehitler genellikle kisa
bir stire i¢inde alkol veya asitlere doniismektedir. Bu nedenle fermente {irlinlerin aldehit
icerigi olgunlasma ve depolama esnasinda degisiklik gosterebilmektedir. Aldehitler
bircogu peynire ot, aci badem, bitki ve malt aromas: algilanmasina neden olmaktadir
(Demirci vd., 2021b).

Yapilan farkli arastirmalarda Savak Tulum peynirinde asetaldehit, 2-propanal, 2-
metil propanal, 2-metil biitanal, 3-metil biitanal, 2-furankarboksaldehit ve benzaldehit, az
yagli tulum peynirlerinde 3-metil-1-biitanal, benzaldehit, Divle Tulum peynirinde
heksanal, 3-metil-biitanal ve benzaldehit aldehit bilesenleri bulunmustur (Hayaloglu vd.,
2007; Oluk vd., 2014; Oztiirkoglu Budak, 2016). Giirsoy vd. (2018) Ségle Tulum
peynirinde benzaldehit ve 3-metil propanal, Atik vd. (2021) Anamur’da geleneksel
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yontemle iiretilen peynirlerde asetaldehit ve benzaldehit, Demirci vd. (2021b) deride
olgunlagtirilan tulum peynirlerinde ise yalnizca benzaldehit ve 4-pentanal bilesenlerini

tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. Geleneksel yontemlerle iiretilen kegi tulum peynirlerinin olgunlasma

stiresi sonunda aldehit igerigi (ng/kg)

RT (dk) Ucucu Bilesen P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
24,40 | Benzaldehit 5,13 | 13,55 | 2,38 | 19,30 | 3,74 | 3,44 | 2,22 | 3,22
33,98 | 3-biitiraldehit 0,59
66,93 | Asetaldehit 0,33

Toplam 5,13 | 13,55 | 2,38 | 19,30 | 3,74 | 3,44 | 2,22 | 4,14

Geleneksel yontemlerle iiretilen ve 120 gilin farkli ambalajlarda depolanan kegi
tulum peynirlerinde 21 adet karboksilik asit bileseni belirlenmistir. Geleneksel keci
peynirlerin olgunlasma siiresi sonunda karboksilik asit icerigi Cizelge 4.15’te verilmistir.
Asetik asit, biitanoik asit ve heksanoik asit tiim peynirlerde tespit edilmistir. Asetik asit
ve biitanoik asit en yiiksek P1 peynirinde, heksanoik asit ise P5 peynirinde belirlenmistir.
Biitanoik asit, laktoz ve laktik asidin fermantasyonu ve lipoliz ile olusmaktadir. Fazla
miktarda biitanoik asidin acilagsmaya neden oldugu bilinmektedir (Albay, 2022).

Asitler, diisiik algilama esiklerine sahip olmalar1 ve metil-ketonlar, alkoller,
laktonlar ve esterlerin dnciisii olmalar1 nedeniyle peynirlerin ugucu fraksiyonunda énemli
bilesenler olarak kabul edilmektedir (Terpou vd., 2018).

Lec. lactis ssp. lactis, Lc. lactis ssp. cremoris, Lc. lactis ssp. lactis biovar.
diacetylactis, Lb. acidophilus, Lcb. casei, Lb. helveticus, Str. thermophilus suslarinin
siitte benzoik asit Urettigi belirtilmistir (Kolesnikova vd., 2023). Yapilan arastirmada
benzoik asit P1 ve P2 peynirinde tespit edilmistir.

Oktanoik asit varligt PS5 peynir hari¢ tiim peynirlerde tespit edilmistir. Oktanoik
asit, oktadekanoik asit ve nonanoik asit ke¢imsi bir kokuya neden olmaktadir. as1 kazein
igeren siitlerle iiretilen iirlinlerde yapilan organoleptik aragtirmalarda olgunlagsmanin 2. ve
13. giinlerinde keg¢i kokusunun zayif oldugu, olgunlasmanin ilerleyen giinlerinde ise
baskin oldugu bildirilmistir (Dimitrova vd., 2023). Analiz sonuglarina bakildiginda, keci
siiti aromasinin yogunlugu peynir orneklerinde gozlenmektedir. Ayrica literatiirdeki
diger tulum peynirlerinde bulunan oktanoik asit miktar1 ile karsilastirildiginda
arastirmamizda bulunan miktarin ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir (Hayaloglu vd.,

2007; Akpmar vd., 2017; Picon vd., 2019; Atik vd., 2021; Gezging vd., 2022).
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Cizelge 4.15. Geleneksel yontemlerle tiretilen kegi tulum peynirlerinin olgunlagsma

stiresi sonunda karboksilik asit icerigi (ug/kg)

(l;l'f) Ucucu Bilesen P1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7 P8
10,55 Formik asit 68,97 38,67 17,85

10,68 Benzoik asit 141,54 | 12,30

15,04 | 2-biitenoik asit 24,22

15,21 | 2-propenoik asit 135,21 17,40 134,30
17,82 Asetik asit 6031,55 | 47,75 | 501,44 | 6531 | 2345,08 | 472,90 | 411,30 | 153,90
18,49 | Karbonik asit 174,12 71,59 30,50

21,95 | Pentanoik asit 462,74 19,50

26,05 | Propanoik asit 51,82 2118,31 189,71 93,51
20.14 Pentanoik asit 2

hidroksi 4 metil | 239,63

29,56 | Biitanoik asit | 6718,60 | 267,03 | 161,47 | 639,31 | 3859,49 |1580,86|1607,21| 124,54

29,93 | Dekanoik asit 926,68
3101 Metoksiasetik
’ asit 12,51 0,29 68,56 83,80 95,96 7,26
Biitanoik asit, 3
31,64 metil 4662,90 1557,28
Biitanoik asit, 3
3441 hidroksil metil 145,89 2,62
35,13 | Heksanoik asit | 122,53 5,79 | 3178,97 | 926,07 | 7121,12 [2029,79 | 1421,81 | 849,33
38,52 Oksalik asit 91,19 19,68 | 44,82 9,65 3790 | 58,67 | 7525
Merkaptoasetik
40,32 asit 5,49 150,24
50,75 | Oktanoik asit | 3527,77 |118,12| 667,20 | 241,68 972,92 | 512,73 | 548,22
Oktadekanoik
52,51 asit 2,51
55,61 | Nonanoik asit 156,57 | 14,40 | 109,77 157,10 | 162,67 | 32,97 | 163,18
60,28 | N-dekanoik asit | 1122,22 226,18 | 100,35 | 804,00 | 387,54 416,41

Toplam 18604,91 | 623,08 | 12273,95 | 2029,48 | 16876,67 | 5999,42 | 4069,8 | 2708,88

Karboksilik asitler kegi siitiinden iiretilen Ibores, Majorero, Palmero, Xinotryi ve
Sante-Maure gibi bir¢ok ke¢i peynirinin aromasinda baskin rol oynamaktadirlar (Castillo
vd., 2007; Ercan vd., 2011; Delgado vd., 2011).

Ispanya’da Payoya peyniri olarak bilinen ¢ig kegi siitlerinden iiretilmis peynirlerin
aroma bilesenlerinde asetik asit, propanoik asit, biitanoik asit, pentanoik asit, heptanoik
asit, hekzanoik asit, oktanoik asit, dekanoik asit gibi 19 adet karboksilik asit bulunmustur.
Asetik asit, biitanoik asit ve hekzanoik asidin yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu
bildirilmistir. Ayrica aragtirmacilar baglatici kiiltiir kullanilmadan iiretilen peynirlerde
diisiik miktarda aldehit bulunmasinin asetik ve propiyonik asitlerin ilgili aldehitlerinin
oksidasyonu ile de olusabilecegini bildirmistir (Guzman vd., 2020).

Arastirmamizda geleneksel yontemlerle iiretilen kec¢i tulum peynirlerinde 17 adet

ester ¢esidi belirlenmistir. Geleneksel kec¢i peynirlerin olgunlagma siiresi sonunda olusan
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esterler Cizelge 4.16’da verilmistir. Meyve aromasi veren heksanoik asit etil esteri ve
oktanoik asit etil esteri Burdur il merkezinde iiretilen P4 peyniri hari¢ tiim peynirlerde
tespit edilmistir. Heksanoik asit etil esteri ve oktanoik asit etil esteri en yiiksek Burdur il
merkezine bagli Soganli kdyiinde iiretilen P6 peynirinde saptanmistir. P6 peyniri
Honaml1 ve Saanen cinsi kegilerin siitiinden tiretilmistir. Literatiirde yapilan aragtirmada
Honamli kegisi Burdur, Antalya, Alanya, Akdeniz bolgesinde yetistirilmektedir. Ke¢inin
beslenme onceligi incelendiginde ardig, kekik, zeytin, laden, bugday, arpa, sakiz, yulaf
ve ¢am gibi bitkilerle beslendigi bildirilmistir (Soziier, 2019). P4 peyniri ise Halep cinsi
kecilerin siitlerinden tretilmistir. Kegi cinslerine bagl olarak beslendikleri bitki tiirleri
degismektedir. Bu nedenle siitlerin aromalarina yansiyan aroma bilesenleri farklilik

gostermektedir.

Cizelge 4.16. Geleneksel yontemlerle tiretilen kegi tulum peynirlerinin olgunlagma

stiresi sonunda esterler icerigi (ug/kg)

RT (dk) | Ucucu Bilesen P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
5,6 Etil asetat 1,04 5,81
8,14 | Biitanoik asit, etil ester 79,95 21,3 | 537,68 | 1529,66 89,1
11,6 2-metoksietil asetoasetat 1,29 0,52
11,67 | Metoksiasetik asit, 4 tridesil ester 7,63
12,54 | Biitanoik asit, biitil ester 23,54
13,02 | Heksanoik asit etil ester 964,22 | 40,14 | 463,34 3491,31 | 5283,55 | 472,15 | 571,65
13,06 | Oksiran-2-karboksilik asit, etil ester 12,62
14,23 | Asetik asit, etil ester 249,28 184,78
15,22 | Karbonik asit dietil ester 29,92 37,76 | 91,55 7,49 18,07
16,32 | Asetik asit, metoksi etil ester 31,52
16,45 | Biitanoik asit 2,6 dimetil 140,51
20,02 | Biitanoik asit, 2 metil pentil ester 68,86
20,02 | Pentanoik asit oktil ester 101,61
20,35 | Oktanoik asit etil esteri 876,62 | 23,21 | 233,63 1817,92 | 3507,13 | 312,12 | 560,49
29,92 | Heptanoik asit, etil ester 303,16 81,72 150,55
29,93 | Dekanoik asit etil ester 1054,21 22491 423,17
33,42 | Metil 2-metoksi propenoat 2,03 0,34
Toplam 2638,61 | 94,52 | 696,97 | 73,71 | 6273,82 | 11666,13 | 1106,11 | 1579,19

Esterler laktoz fermantasyonu ve amino asit katabolizasyonu sonucunda esit
hacimde asit alkoliin esterlesmesi sonucunda meydana gelmektedirler (Wang vd., 2021).
Bunlar algilanma esiginin oldukga diisiik olmasi sebebiyle peynir aromasinda 6nemli
bilesenlerdir (Oztiirkoglu Budak vd., 2016). Meyvemsi tat vermeleri nedeniyle asit ve
ketonlarin olusturdugu ransit, buruk tadi maskelemektedirler (Shehata vd., 2022).

Esterlerin biyosentezinde mayalar, kiifler, ¢esitli LAB, Micrococaceae familyasina

ait bakteriler, baglatic1 kiiltiir olarak kullanilan laktokoklar, psikrotrofik bakteriler ve
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baslatici olmayan heterofermentatif LAB &nemli rol oynamaktadir (Oztiirkoglu vd.,
2016). Aragtirmamizda peynirler ¢ig siitten geleneksel yontemlerle ev kosullarinda
iretildigi i¢in maya-kiif sayilarmin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle peynirlerin
aroma bilesenlerinin olusumunda esterlerden mayalarin, heterofermantatif bakteriler,
baslatict olmayan laktokoklarin sorumlu olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica tulum
peyniri gibi su aktivitesi diisiik peynirlerde esterlesme reaksiyonlarinin daha fazla
olabilecegi belirtilmistir (Avsar vd., 2011).

Peynirlerde yaygin olarak bulunan ugucu bilesikler arasinda, 2C-10C zincir
uzunlugundaki yag asitlerinin etil esterleri dikkat ¢ekmektedir. Bu esterler, peynirin
aroma profiline belirgin bir katki saglamaktadir. Esterler arasindaki ve esterler ile diger
ucucu bilesikler arasindaki sinerjik etkilesimler, peynirin genel lezzet dengesini
olusturma siirecinde énemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle, 2C-10C yag asitlerinin etil
esterleri, Cheddar, Gouda ve Edam gibi Alman tipi peynirlerde, ayrica Parmesan ve
Parmigiano Reggiano gibi italyan peynirlerinde ugucu bilesenler olarak tespit edilmistir.
S6z konusu esterler, bu peynirlerin karakteristik aroma profillerine katkida bulunmakla
birlikte, yliksek konsantrasyonlarda meyvemsi tat kusuruna neden olabilmektedir
(Akpinar vd., 2006).

Tian vd. (2020) Cin’de kegi siitiinden iiretilen Yunnan peynirlerinde etil asetat 677
ile 1154 pg/kg, etil biitirat 124 ile 242 pg/kg ve etil heksanoat 30 ile 521 pg/kg dahil
olmak iizere 13 adet ester grubunun dnemli aroma bileseni oldugunu belirlemislerdir.

Bagslatic1 kiiltiir kullanilmadan ¢ig kegi siitiinden iiretilen ve deride olgunlastirilan
Bouhezza peynirin aroma bilesenlerinin arastirildig1 baska bir ¢alismada; etil biitirat, 2-
metilbiitilasetat, etil hekzanat, etilfenilasetat, etil oktanat, nonanon 7 adet ester bileseni
belirlenmistir (Senoussi vd., 2022).

Geleneksel yontemlerle tiretilen kegi tulum peynirlerinde 19 adet hidrokarbon tespit
edilmistir (Cizelge 4.17). Peynirlerde en yiiksek tetradekan ve dodekan tespit edilmistir.
P4 orneginde ise bu bilesenlere rastlanmamistir. P2 ve P4 Ornekleri hari¢c diger
peynirlerde heptadekan belirlenmistir. Tridekan P4, P6 ve P8 peynirleri disindaki tim
orneklerde tespit edilmistir. P5 ve P8 orneklerinde dodekan bilesenlerinin miktarlari
benzer olup, olgunlastirilan ambalaj materyalinin ayni olmasindan kaynaklanabilecegi

diisiiniilmektedir. Siklopentan ise yalnizca P4 peynirinde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.17. Geleneksel yontemlerle iiretilen kegi tulum peynirlerinde olgunlagsma

stiresi sonunda hidrokarbon icerigi (ug/kg)

RT (dk) Ucucu Bilesen P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

7,42 | Hekzan 2,08
8,16 | Undekan 5 Metil 5,53
8,39 | Undekan 6,63 3,13
10,47 | Propan 1,02 0,82 5,98 3,30
10,96 | Nonadekan 2,80 0,61 4,55 3,90 1,24
14,61 |Benzen, 1,3,3, Trimetil 1,10
15,66 | Oktan 1,30 1,76
19,16 | Tetradekan 4,08 | 19,88 | 1,71 3,09 | 3,36 | 8,09 | 2,74
20,89 | Heksadekan 3,40 1,68 | 7,04 | 4,61 11,00 | 3,44
23,08 | Dekan 1,31 0,91 | 2,41 0,87
23,46 | Dodekan 10,09 | 10,17 | 1,57 2,65 | 2,47 8,07 | 2,46
23,60 | Pentadekan 1,53 3,58 | 2,88 8,60
23,94 | Tridekan 3,83 2,22 | 5,68 2,61 1,12
24,54 | Hezadekan 2,06
26,06 | Heptan 1,30
27,33 | Pentan 3,80
28,68 | Siklopentan 8,39
30,55 | Heptadekan 6,25 0,32 2,47 | 2,776 | 16,02 | 0,82
33,55 | Oktadekan 1,68 2,86

Toplam 31,66 43 15,22 | 19,98 | 30,82 | 24,35 | 61,47 | 17,13

Hidrokarbonlar yenilebilir sivi ve kat1 yaglarin sabunlasmayan kisminin kiiciik
bilesenleridir (Povolo vd., 2012). Lipid oto-oksidasyonunun ikincil iiriinleri olup,
aromatik bilesiklerin olusumunda 6ncii rol oynayan maddelerdir (Hayaloglu vd., 2007).
Hidrokarbonlar peynirde siklikla belirlenmesine ragmen diisiik miktarda olmalar1 ve
yiiksek algilanma esikleri nedeniyle peynir aromasinda diger bilesenlere kiyasla daha az
katki saglamaktadirlar (Oztiirkoglu vd., 2016).

Atik vd. (2021) ¢ig kegi siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde stiren, toluen ve p-
simen hidrokarbonlarinin baskin oldugunu belirtmistir.

Cig siitlerden baglatici kiiltiir kullanilmadan iiretilmis tulum peynirlerinde ise metil-
benzen, hekzakozan ve tetrakozan olmak tizere 3 adet hidrokarbon bileseni tespit
edilmistir (Gezging vd., 2022).

Aragtirmamizda 20 adet keton bileseni tespit edilmistir. Geleneksel kegi peynirlerin
olgunlagma siiresi sonunda keton igerigi Cizelge 4.18°de verilmistir. 2-biitanon 3 hidroksi
bileseni P1 ve P3 peynirlerinde tespit edilmis, P1 peynirinde daha yiiksek miktarda
bulunan bilesen eksi siit kokusu algilanmasina neden olmaktadir. 2-biitanon 3-hidroksi
bircok ke¢i peynirinde yapilan arastirmada belirlenmistir (Hayaloglu vd. 2013). Her iki

peynir de ¢ig siitten yapilmis olmasina ragmen, 6n olgunlagtirma yapilmasinin aroma
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bileseni olusumunda etkili olabilecegi diisliniilmektedir. 2-biitanon P1, P2 ve P7
peynirinde tespit edilirken, P1 6rneginde belirlenen miktarla kiyaslandiginda P2'de 3,5
kat, P7'de yaklagik 18 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. P4 peynirinde keton
grubundan en yliksek 2-hidroksi 3-pentanon belirlenmistir. Diger 6rneklerden yaklasik 5
kat daha fazla 2-hidroksi 3-pentanon igerigi kegcilerin beslenme bolgesinin daha fazla
mera olmasindan kaynaklanabilir.

2-nonanon bileseni yalnizca polietilen ve bidon ambalajda olgunlastirilan
peynirlerde tespit edilmistir. Deri ambalajda olgunlastirilan peynirlerde bulunamamastir.
En yiiksek miktarda P6 peynirinde goriilmiistiir. Hardal kokusunun algilanmasina neden
olan bilesenin olusumunun ambalaj farkliligina bagl olabilecegi diisiiniilmektedir. 3
hekzanon 2,5 dimetil ise yalnizca P8 peynirinde saptanmistir.

2,3 biitandion P1 ve P7 peynirinde tespit edilmistir. 2,3 biitandion ¢ig siitte bulunan
bakterilerin salgiladigi enzimler tarafindan sitrat metabolizmasi ile 2-biitanon 3
hidroksiye indirgenir. Peynire gii¢lii bir tereyagi aromasi verir (Say, 2022). Tereyagimsi
koku alginlanmasina neden olan bilesenin peynirlerin % yag igerikleri ile iliskili
olabilecegi diistiniilmektir. P1 peynirinin 90. giinde % yag oran1 %28, P7 peynirinin ise

%?27 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Geleneksel yontemlerle iiretilen ke¢i tulum peynirlerinin olgunlagma

stiresi sonunda keton igerigi (ng/kg)

RT (dk) Ucucu Bilesen P1 P2 | P3| P4 | PS Po6 P7 P8
7,02 | Aseton 0,32
7,03 | 2-Pentanon 2,59 3,28
7,03 |2,3 Biitandion 19,68 6,69
7,84 | 3 izoprofil-5 Etil-Heks-4-En-2-On 2,43
8,85 3-Heptanon 2 Metil 1,89
10,08 | 2-Furanon 1,14
10,35 | 2-Biitanon 4,76 | 14,94 83,19
11,22 | 3-Hekzanon 2,5 Dimetil 331,34
11,58 | 2-Hekzanon 1,65 048 | 1,76
11,60 |2-Heptanon 1,47 29,63 | 2,07
11,61 |2-Oktanon 0,85 1,70
12,58 | 2-Hidroksi 3-Pentanon 0,62 | 1,65 5,010,421 0,24 | 0,43 0,29
12,79 | 4-Heptanon 1,57
14,72 | 2-Biitanon 3 Hidroksi 122,43 5,70
16,44 | 1-Hidroksi 3-Metil-2-Biitanon 2,38
18,49 | 2-Nonanon 2,74 142,93 | 6,81 2,28
20,76 | 8-Nonen-2-On 1,76
26,59 | 1-Florononanon 3,28
27,94 | 2-Dodekan 1,05
31,86 |4-Oktanon 0,13 0,75

Toplam 147,49122,24 19,89 (5,01 | 4,49 | 83,68 | 102,47 | 339,06
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Ketonlarin olusumlar1 peynirlerin yag asitleri kompozisyonu ile iligkilidir.
Ketonlar, lipid yikim siirecinde gerceklesen [-oksidasyon ve dekarboksilasyon
reaksiyonlar1 sonucunda olusan tirtinlerdir (Avsar vd., 2011; Giirsoy vd., 2018).

Say (2022)’1in arastirmasinda keci peynirlerinde 5 adet keton bilesigi tespit
edilmistir. Tim peynirlerde asetoin bilesenini tanimlamistir. Ayrica 2,3 biitandion, 2-
heptanon, 2-nonanon bilesenleri de belirlenmistir.

Geleneksel yontem ile Burdur ilinin farkli bolgelerinde yetistirilen kegilerin
siitlerinden tiretilen tulum peynirlerinde sadece D-limonen terpen bileseni belirlenmistir.
Geleneksel keci peynirlerin olgunlagsma siiresi sonunda terpen igerigi Cizelge 4.19°da

verilmigtir.

Cizelge 4.19. Geleneksel yontemlerle iiretilen kegi tulum peynirlerinin olgunlagma

sliresi sonunda terpen icerigi (ng/kg)

RT (dk) Ucucu Bilesen P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
12,01 | D-Limonen 2,27 1,76 0,38 2,61
Toplam 0 2,27 0 0 1,76 0 0,88 2,61

Terpenler diger aroma bilesenlerinden farkli olarak, peynirin olgunlagsma
siiresindeki kimyasal veya enzimatik tepkimler sonucunda olusan bilesikler degildir.
Terpenler siit hayvaninin beslenme rasyonu, beslenme sekli ve tiikettigi yesil otlardan
stite gecen bilesiklerdir (Curioni ve Bosset, 2002).

Hayaloglu ve Karabulut (2010) Tiirk peynirlerinin aromalar1 iizerine yaptigi
arastirmada 10 farkl terpen tespit ederken, en yiiksek miktarin limonen bileseni oldugunu
bildirmistir. Ayrica terpen bilesiklerine Civil, Divle, Tulum ve Hellim gibi olgunlastirilan
peynirlerde sik rastlandigini ifade etmistir. Karaman ilinde magarada olgunlagtirilan
tulum peynirlerinde yapilan arasgtirmada ise a-pinen, D-limonen, gama-terpinen, B-
karyofilen terpen bilesikleri bulunmustur (Demirci vd., 2021b).

Bazi arastirmacilar terpenlerin ugucu aroma bilesenlerine katkisinin net olmadigini
ancak keci ve koyun siitlerinden {iretilen peynirlerinde genellikle bulunduklarini
bildirmislerdir (Delgado vd., 2010; Bontinis vd., 2012).

Aragtirmada incelenen keg¢i tulum peynirlerinde tespit edilen 3 adet muhtelif aroma
bileseni icerisinde izopropil miristat diizeyi en yiiksek P7 ve P8 peynirlerinde
belirlenmistir. Geleneksel keci peynirlerin olgunlagsma siiresi sonunda olusan diger

bilesenler Cizelge 4.20’de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Geleneksel yontemlerle tiretilen kegi tulum peynirlerinin olgunlagma

stiresi sonunda diger bilesenler icerigi (ng/kg)

RT (dk) Ucucu Bilesen P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
26,69 | Etilvinil silfiir 0,55 0,51 1,12
28,26 | 1-propen 0,85 1,73
49,69 | izopropil Miristat 0,80 1,31 4,63 5,98

Toplam 1,4 1,31 0 0 3,04 | 4,63 7,1 1,4

Tekin (2016) farkli ambalajlarda olgunlastirilan tulum peynirlerinde 3 adet siilfiir,
2 adet indol, 2 adet dioksan, 1 aldehit ve 1 lakton olmak iizere 10 adet iz bilesen

saptamistir.

4.3. Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

4.3.1. Deride Ambalajlarinda Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

Derilerin yilizeyinden alinan svap orneklerinde, TMAB, koliform ve maya-kiif’e
rastlanmamistir. Tulum peynirlerinin muhafaza edilmesinde ambalaj materyali olarak
kullanilan deriler; tiirler, irklar, bolgeler ve cinsiyetlere gore yapisal farkliliklar
gostermektedir (Afsar, 2009). Peynir basilmadan 6nce ke¢i derilerinin hazir hale
getirilmesi gerekmektedir. Kegi derisindeki yag ve kalint1 et tabakas1 derinin 6zelliklerini
etkilemektedir. Derinin yapisindaki yag ve azot igerigi, peynir florasinda bulunan
mikroorganizmalarin etkisi ile proteoliz ve lipolize neden olmaktadir. Bu biyokimyasal
degisimler peynirde ac1 peptit olusumuna neden olabilmektedir (Giin ve Giizel Seydim,
2022). Derinin tuzlama ve kurutma asamasinda deri yliziindeki et ve yag tabakasi
uzaklastirilmaktadir. Deride bu tabakanin uzaklastirilmadan peynirin basilmasi, derinin
yag icerigini, hava, oksijen ve su buhart ge¢irgenligini degistirip, peynirin
olgunlastirilmasi esnasinda nem kaybi, doku ve aroma bilesiklerinin olusumu gibi bir¢cok

parametreyi etkilemektedir (Giin ve Giizel Seydim, 2022).

4.3.2. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Ke¢i Tulum Peynirlerinin Lactobacillus spp.
Sayisi

Geleneksel kegi tulum peynirlerinin olgunlagma siiresince aerob Lactobacillus spp.
degerlerindeki degisimler Cizelge 4.21°de verilmistir. Olgunlasmanin 1. giiniinde aerob
Lactobacillus spp. bakteri diizeyi en diisiik 6,50 log KOB/g P7 peynirinde, en yiiksek 9,22
log (KOB/g) P3 peynirinde bulunmustur.
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Aerobik Lactobacillus spp. sayist P2 ve P3 peynirlerinde depolamanin 30.
giiniinde, P1 ve P5 peynirlerinde depolamanin 120. giiniinde azalmis (p<0,05), P4, P6, P7
ve P8 peynirlerinde ise depolama sonunda baslangi¢ sayisina gore farklilik tespit
edilmemistir. Deri ambalajin olgunlasma siirecinde Lactobacillus spp. azalisinda etkili

oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Cizelge 4.21. Geleneksel yontemlerle iiretilen kegi tulum peynirlerinin aerob

Lactobacillus spp. degerlerindeki degisimler (log KOB/g)

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 7,60+0,224 7,36+0,574 6,65+0,474 7,04+0,184 4,72+0,018
P2 7,500,504 5,860,068 5,93+0,018 5,710,158 5,690,378
P3 9,224+0,064 6,03+0,538 6,29+0,058 4,8240,09¢ 6,04+0,018
P4 6,78+0,164 6,78+0,524 6,690,494 6,21+0,134 6,26+0,254
P5 7,300,094 6,560,274 6,50+0,464 6,690,184 5,370,138
P6 8,43+0,364 7,460,694 7,30+0,464 7,23+0,494 7,41+0,374
P7 6,50+0,128 6,45+0,158 7,17+0,384 6,660,358 6,610,168
P8 7,790,174 6,140,228 7,140,044 7,23+0,264 7,38+0,244

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Calismamizda peynir tiretimi sirasinda baslatici kiiltiir kullanilmamasi, P7 ve P8
disindaki peynirlerinde ¢ig siite 1s1l islem uygulanamamasi nedeniyle belirlenen LAB’1n
biiyiikk bir kismmin ¢ig siit mikroflorasinda bulunan baglatici olmayan LAB oldugu
ongoriilmektedir.

Oner vd. (2005) baslatici kiiltiir kullanilarak {iretilen tulum peynirleri {izerinde
yaptiklar1 arastirmada ¢ig siitten baslatici kiiltiir kullanilmadan {iretilen peynirlerin
Lactobacillus spp. bakteri diizeyini 8,17 log KOB/g olarak tespit etmistir.

Giin (2012) tulum peynir 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayisinin 30. giine kadar
artis sonradan azalma seklinde egilim gosterdigini, uygulamalarin etkisinin 6nemli
olmadigini tespit etmistir. Ayn1 zamanda alternatif kilif uygulamalarinda Lactobacillus
spp. sayisinin tulum ve yliksek dansiteli plastik ambalajda depolanan peynirlerinden
yiikksek oldugunu ifade etmistir. Deri ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneginde
Lactobacillus spp. sayisinin olgunlagsma baslangicinda 8,58 log KOB/g oldugu,
olgunlagma siiresinin sonunda 6,14 log KOB/g diizeyine diistiigii tespit edilmistir.

Oztiirkoglu (2014) Divle Tulum peyniri iizerine yaptig1 arastirmada Lactobacillus
spp.’leri peynirin i¢ ve dis yiizeyinde belirlemistir. Peynirlerin 1. gliniinde sirasiyla 6,80-
7,00 log KOB/g olan Lactobacillus spp. bakteri diizeyinin olgunlagsma siiresi boyunca
artis gosterdigini, Ozellikle 90. giinden sonra 1,38 log diizeyinde oldugunu

gozlemlemistir.
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Geleneksel keci tulum peynirlerinin olgunlagsma siiresince anaerob Lactobacillus
spp. sayisindaki degisimler Cizelge 4.22°de verilmistir. Depolamanin 1. giinlinde
Lactobacillus spp. (anaerob) diizeyi 7,43-9,55 log KOB/g olarak bulunmustur. P3
peynirinde Lactobacillus spp. diizeyi 9,55 log KOB/g bulunurken, P7 peynirinde en
diisiik Lactobacillus spp. diizeyi 7,43 log KOB/g olarak tespit edilmistir. 30. giinde P1,
P2, P3, P7 ve P8 peynirlerinde Lactobacillus spp. diizeyinde azalma goriilmiis ve bu
azalmanin anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

120. giinde ise en yiiksek Lactobacillus spp. sayisinin polietilen ambalajda
olgunlagtirilan P6 ve P7 peynirlerinde sirasiyla 7,25 ve 6,13 log KOB/g oldugu
belirlenmistir. En yiiksek aerob ve anaerob Lactobacillus spp. sayisi 6n olgunlastirma

yapilan ve polietilen ambalajda olgunlastirilan P6 peynirinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.22. Geleneksel yontemlerle iiretilen ke¢i tulum peynirlerinin anaerob

Lactobacillus spp. sayisindaki degisimler (log KOB/g)

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 8,43+0,154 6,44+0,568 6,200,188 6,17+0,588 5,60+0,538
P2 8,56+0,344 5,76+0,258 5,83+0,188 5,60+0,088 4,74+0,28¢
P3 9,55+0,494 5,84:+0,068 6,75+0,648 5,20+0,288 5,35+0,258
P4 7,64+0,054 6,26+0,1748 6,74+0,4348 6,16+0,4348 5,74+0,808
P5 8,05+0,254 6,33+0,10°8 6,36+0,3548 6,19+0,3448 4,86+0,898
P6 8,38+0,474 7,32+0,014 7,16+0,024 7,36+0,184 7,25+0,994
P7 7,43+0,444 6,25+0,158 7,16+0,024B 6,77+0,2748 6,13+0,218
P8 7,87+0,304 5,87+0,028 7,64+0,484 7,740,214 5,660,108

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Farkls tip stitlerden tiretilen Tulum peynirlerinde anaerob Lactobacillus spp. sayilari
olgunlagmanin ilk giiniinde inek tulum peynirinde 7,50 log KOB/g, ke¢i tulum peynirinde
6,24 log KOB/ g olarak tespit edilmistir. Ancak 120 giinliik olgunlagma siiresi sonunda
ke¢i tulum peynirinde Lactobacillus spp. sayisinin artig gosterdigi (8,58 log KOB/g), inek
tulum peynirinde ise benzer (7,28 log KOB/g) sonucun bulundugu ifade edilmistir
(Oztiirk, 2015). Bu durumu Caridi vd. (2003), laktobasillerin peynirin olgunlasma siiresi
boyunca yiiksek asitlige diren¢ gostermeleri nedeniyle, artis gosterebildikleri seklinde
aciklamistir. Tamamlanan arastirmada ise hem aerob hem de anaerob laktobasil sayisinin
arada ufak artiglar olsa da azaldig tespit edilmistir.

Medjoudj vd. (2017) ¢ig kegi siitiinden tiretilen geleneksel Cezayir peynirlerinde
olgunlagmanin ilk giiniinde 8,37 log KOB/g olan anaerob Lactobacillus spp. sayisinin 64.

giinde 7,52 log KOB/g’a diistiiglinii tespit etmistir. Peynirin olgunlagma siiresi sonunda
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LAB’taki azalmanin sebebini, bakteri hiicre duvarinin pargcalanmasiyla olgunlasma
stirecinde peynir yapisinda bulunan enzimlerin ortama salinmasina baglamistir.

Azizi vd. (2017) ¢ig koyun siitiinden {iiretilen Motal peynirinde anaerobik LAB
diizeyini 1x10°-2x10° KOB/g, aerobik LAB sayisin1 ise 3x10°-3x10° KOB/g olarak tespit

etmistir.

4.3.3. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Keci Tulum Peynirlerinin Lactococcus spp.

Sayisi

Peynirlerin 1. giiniinde en yliksek Lactococcus spp. sayist 8,48 log KOB/g ile P6
peynirinde, en diisiik say1 ise 7,51 log KOB/g ile P3 peynirinde belirlenmistir. Peynirlerin
olgunlagma siiresince Lactococcus spp. sayisindaki degisimler Cizelge 4.23’°de
verilmistir. Olgunlagmanin 30. giiniinde sadece P6 peynirinin Lactococcus spp.
sayisindaki azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Olgunlasma
stiresinin sonunda en fazla Lactococcus spp. P6 peynirinde 7,61 log KOB/g, en diisiik ise
P1 peynirinde 5,64 log KOB/g olarak belirlenmistir. Depolamanin 120. giiniinde deri
ambalajda olgunlastirilan peynirlerden en yiiksek Lactococcus spp. sayis1 P4 peynirinde
7,44 log KOB/g olarak bulunmustur.

P2, P3, P4, P6, P7 ve P8 peynirlerindeki Lactococcus spp. diizeyinin olgunlagsma
stiresinden etkilenmedigi tespit edilmistir. 120. giinde sadece P1 ve P5 peynirlerindeki

Lactococcus spp. sayisindaki azalma baslangi¢ sayisina gore onemli bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.23. Geleneksel yontemlerle iiretilen kegi tulum peynirlerinin Lactococcus

spp. sayisindaki degisimler (log KOB/g)

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 8,43+0,554 7,35+0,5048 6,630,648 7,34+0,1548 5,640,628
P2 8,05+1,094 6,17+0,374 6,59+0,584 6,15+0,334 6,3240,464
P3 7,51+0,394 6,37+0,5618 6,31+0,0548 5,57+0,078 6,5420,5148
P4 7,65+0,244 6,41+0,584 6,59+0,454 6,560,494 7,4420,454
P5 8,11+0,104 7,5040,4548 7,46+0,2548 7,5540,2648 7,00+0,108
P6 8,48+0,114 7,00+0,048 7,58+0,4948 7,60+0,364B 7,61+0,3848
P7 7,71+£0,474 6,18+0,14* 6,15+0,814 6,660,454 6,540,524
P8 7,944+0,574 6,83+0,314 7,06+0,034 6,660,694 6,73+0,584

AB.CD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Kesenkas vd. (2012) K&y peynirleri lizerinde yaptig1 ¢calismada Lactococcus spp.

sayisinin ve diger LAB gruplarinda belirlenen farkliliklard; 1s1l islem, peynirin asitlik
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diizeyi ve kimyasal bilesimi, salamura ve peynir mikroflorasin1 olusturan
mikroorganizmalarin etkili oldugunu belirtmistir.

Ozmen Togay vd. (2017) plastik polietilen ambalajda 6-12 ay olgunlastirilmis
cogunlugu ke¢i peyniri olan inek ve koyun peynirlerinde Lactococcus spp. diizeyinin en
diisiik 4,52 log KOB/ml, en yiiksek 8,11 log KOB/ml oldugunu, ortalama 6,90 log
KOB/ml diizeyinde bakteri bulundugunu ifade etmistir.

Tomar ve Akarca (2019) Afyon ilinde farkli ambalaj tiirlerinde iiretilen kegi tulum
peynirlerindeki Lactococcus spp. sayisinin tulum ambalajda 3,85 log KOB/g, bidon
ambalajda 3,98 log KOB/g ve ¢uval ambalajda 4,64 log KOB/g oldugunu belirtmistir.

Ayoub vd. (2022) ¢ig kegi siitiinden iiretilen Liibnan peynirlerini depolama stiresi
boyunca incelemistir. Peynirlere ait Lactococcus spp. diizeyi baslangicta 7,7 log KOB/g
iken, 75 giinliilk depolamanin sonunda bu degerin 5,78 log KOB/g’a diistiigii ifade
edilmistir.

Beltran vd. (2023) ¢ig kegi siitiinden baslatic1 kiiltlir igerigi Lc. lactis ssp. lactis
biovar diacetylactis ve Str. thermophilus olan ticari mezofilik kiiltiir kullanarak {irettigi

keci peynirlerinde Lactococcus spp. diizeyinin 4,29 log KOB/g oldugunu bildirmistir.

4.3.4. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Keci Tulum Peynirlerinin Toplam Mezofilik
Aerobik Bakteri Sayisi

Olgunlasmani 1. giinlinde TMAB sayis1 7,36 ile 9,07 log KOB/g olarak
bulunmustur (p<0,05). P2 peynirinde peynir iretildigi giin deriye basilmis, 6n
olgunlastirma yapilmamis ve TMAB sayisinin en diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Peynirlere ait olgunlagsma siiresince TMAB sayis1 Cizelge 4.24°te verilmistir. 30. giinde
P4 peynirindeki TMAB artis1, P3 ve P7 peynirlerindeki azalis énemli bulunmustur
(p<0,05). 60. glinde P3 ve P7 peynirlerindeki TMAB sayisindaki artis, 90. giinde ise
azalis 6nemli bulunmustur (p<0,05). 120. giinde en diisiik TMAB sayisi1 6,58 log KOB/g
ile P3 peynirinde, en yliksek TMAB sayisi ise 8,79 log KOB/g ile P6 peynirinde tespit
edilmistir. Depolamanin 120. giliniinde sadece P3 ve P7 peynirlerindeki azalma 1. giine

gore onemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.24. Geleneksel yontemlerle iiretilen ke¢i tulum peynirlerinin TMAB

sayisindaki degisimler (log KOB/g)

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 8,230,338 8,5140,094 8,2240,1548 8,040,308 7,31+0,288
P2 7,360,154 7,85+0,084 6,80+0,144 7,59+0,554 7,350,164
P3 8,960,028 7,24+0,57P 9,14+0,084 7,94+0,298¢ 6,58+0,18P
P4 8,07+0,10B¢ 9,36+0,514 8,80+0,074B 7,74+0,48B¢ 7,47+0,01¢
P5 8,63+0,06* 8,93+0,494 8,20+0,334 8,36+0,314 7,71+0,154
P6 9,07+0,104 9,26+0,264 9,00+0,434 8,56+0,264 8,79+0,114
P7 8,67+0,094 8,06+0,03° 8,76+0,094 7,59+0,06¢ 7,4120,13€
P8 8,62+0,044 8,08+0,654 8,940,014 8,11+0,324 8,45+0,014

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Haki (2012) Lc. lactis subsp. lactis. ve Lc. lactis subsp. cremoris baglatici kiiltiirleri
ve S. aureus kullanarak iirettigi tulum peynirlerinde TMAB sayisini 6,45 log KOB/g ile
8,78 log KOB/g arasinda belirlemistir. Peynirlerde farkli baslatici kullanimimin TMAB
sayisina etki etmedigi ancak olgunlagma siiresinin etkiledigi belirtilmistir.

Ugurdogan (2020) istanbul’da satisa sunulan 20 adet tulum peyniri iizerinde yaptig1
calismada TMAB diizeyinin en yiiksek 4,78 log KOB/g, en diisiik 2,0 log KOB/g
oldugunu, ortalama degerin ise 3,90 log KOB/g oldugunu belirlemistir.

Demir vd. (2023) Lc. lactis ve Lc. cremoris kullanilarak iiretilen ve modifiye
atmosfer teknigi ile paketlenen tulum peynirlerinde TMAB sayisini 120. giine kadar 6,62-
9,00 log KOB/g olarak belirlemistir. 240 giin olgunlastirilan peynirlerde 120. giinden
itibaren TMAB sayisinin tespit edilemedigi ifade edilmistir.

4.3.5. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Kec¢i Tulum Peynirlerinin Enterococcus spp.

Sayisi

Arastirmamizda keci tulum peynirlerine ait Enterococcus spp. sayisindaki
degisimler Cizelge 4.25’de verilmistir. Enterococcus spp. diizeyi peynirlerin 1. giiniinde
4,48-8,70 log KOB/g olarak bulunmustur. Ornekler arasinda en diisiik enterokok diizeyi
P3 peynirinde 4,48 log KOB/g olarak tespit edilmistir.

Enterococcus spp. sayist depolamanin 60. giiniinde P3 ve P4, 90. giiniinde ise P1
peynirinde baslangi¢ giinline goére artmistir (p<0,05). 120. giinde ise 1. giine kiyasla
sadece P7 peynirinde 1,2 log diisiis belirlenmis (p<0,05), diger peynirlerde anlaml bir
farklilik bulunmamuistir (p>0,05). 120. giinde polietilen ambalajda olgunlastirilan P6
peynirinde Enterococcus spp. sayist diger peynirlerden yiiksek, deride olgunlastirilan P2

ve P3 peynirlerinin sayisi ise diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4.25. Geleneksel yontemlerle tiretilen keci tulum peynirlerinin Enterococcus

spp. sayisindaki degisimler (log KOB/g)

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 7,10+0,0228 7,85+0,4230CAB 7,60+0,36%°B 8,75+0,08%A 6,93+0,06>B
P2 6,97+1,37248 6,80+0,05A8 6,26+0,12°48 8,040,064 5,48+0,1698
P3 4,4840,168 5,000,368 8,17+0,862°4 5,76+0,04™® 5,450,048
P4 7,24+0,342BC 8,27+0,39%AB 8,57+0,1124 6,78+0,25°C 6,47+0,13C
P5 7,24+0,08248 7,46+0,09¢AB 6,97+0,04°B 7,710,104 7,2240,25%AB
P6 8,52+0,74%4 8,89:+0,70%4 8,92+0,514 8,450,014 8,68+0,3124
P7 7,71£0,20%4B 7,91£0,0930cAB 8,64+0,02%4 7,29+0,1648C 6,50+0,46°C
P8 8,70+0,7124 7,39+0,04b¢A 8,38+0,03204 7,83+0,07¢A 7,70+0,27%4

abedete: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Enterokoklar, insan ve hayvanlarin sindirim sistemlerinden, toprak, yiizey sulari,
bitkiler ve 6zellikle peynir olmak iizere diger fermente gidalardan izole edilen LAB’dir
(Inoglu, 2013). Hayvanlarin memelerinden, sagim ekipmanlarindan, giigiim ve depolama
tanklarindan, insan ya da hayvan diskilarindan, kontamine olmus su, siit ya da peynirde
enterokok varligi genelde kontaminasyon kaynagi olarak goriilmektedir (Dapkevicius
vd., 2021). Yapilan arastirmamizda Enterococcus spp. varliginin belirtilen kaynaklardan
kontamine olmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Sagimin elle yapilmis olmasi, keci
yetistiriciliginin genellikle meralarda yapilmis olmasi, peynir iiretimlerinin ¢ig siitten
yapilmis olmasi nedeniyle enterokok varliginin yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir.

Enterokoklar pastdrizasyon sicakliklarina direng gostermekte, farkli substrat ve
gelisme sartlarina uyum saglayabilmektedir. Cig siit ve ¢ig etlerden iiretilen ve 1sil
gormils gidalarda bulunabilmektedirler (Inoglu, 2013). Enterokoklar biyojen amin
tretimi ve gida kaynakli hastaliklarla iliskilendirilmesi nedeniyle ‘genel olarak giivenli’
(GRADS) statiistinde kabul edilmemektedir (Riboldi vd., 2009).

Enterokoklar Gram pozitif, sporsuz, katalaz ve oksidaz negatif, fakiiltatif anaerob
ve kok formundadirlar. S1v1 besiyerinde cogunlukla tek, ¢ift ya da kisa zincirli sekilde
ireme gosterirler. Gelisme sicakliklart optimum 35°C olup, %6,5 NaCl ortaminda
geligsme gosterirler (Fisher ve Phillips, 2009).

Enterokoklar, genellikle Akdeniz ve bazi Avrupa iilkelerinde ¢ig ya da pastorize
siitlerden iiretilen geleneksel peynirlerden izole edilmistir. Yapilan arastirmalarda
enterokok sayilarmin taze peynir telemelerinde 10*-10° KOB/g, olgunlastiriimis
peynirlerde ise 10°-107 KOB/g arasinda degistigi goriilmiistiir. Geleneksel peynir
iiretiminde enterokoklar,

baglatici olmayan mikroflora olarak tanimlanmaktadir

(Yogurtcu, 2011; Yerlikaya ve Akbulut, 2019). Giinlimiizde Enterococcus cinsine ait 32
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farkli tiir tespit edilmistir. Bunlardan en ¢ok bilineni E. faecium ve E. faecalis dir
(Isleroglu, 2008). Son yillarda yapilan calismalarda enterokoklarin baslatic1 ya da ek
kiltlir olarak kullanilabilmesi ile ilgili ¢alismalar artmaktadir. Enterokoklarin laktik asit
ve bakteriyosin (enterosin) iiretebilme yeteneginin yani sira fermente gidalarin
organoleptik ozellikleri de olumlu etkiledigi bilinmektedir (Gomes vd., 2010; Pirouzian
vd., 2010). Ancak Enterokoklarin diizeyi, peynirin tiiriine, liretim mevsimine, siitiin bulasi
diizeyine, peynirin iiretim basamaklarima ve depolama kosullarina gore degiskenlik
gosterebilmektedir (Yerlikaya ve Akbulut, 2019).

Suzzi vd. (2000) Semicotto caprino peyniri ¢ig kegi siitiinden tirettikleri peynirde
piht1 eldesinden sonra pihtiya 35-45°C’de 1-2 saat 1s1l islem uygulamislardir. Peynirin
siitlinde, telemesinde ve peynirin, 15. 30. ve 60. giinlerde sirasiyla Enterococcus spp.
sayis1 4,30, 4,91, 8,11, 7,83 ve 5,61 log KOB/g olarak tespit edilmistir.

Baz1 Enterococcus spp. suslarinin pastorizasyon normlarina dayanakli olduklari,
11l islemden sonra canli kalabildikleri belirtilmektedir (McAuley vd., 2012).

Andrighetto vd. (2001) tarafindan yapilan arastirmada peynirler 120 giin
olgunlagtirilmistir. Olgunlastirma siiresi boyunca Enterococcus spp. sayisinin artis
gosterdigi belirtilmistir. Bu ¢alismada, ¢ig siit 6rneklerinde 5,94 log KOB/ml diizeyindeki
Enterococcus spp. sayisinin 1s1l islem sonrasi 3,5 log azaldig1 gézlenmistir. Bu durum,
baz1 Enterococcus spp.’nin pastdrizasyon sicakliklarina dayaniklt olabilmelerine
baglanmistir. Farkli caligmalarda bu durum geleneksel olarak {iretilen peynirlerde iiretim
ve depolama siiresi boyunca Enterococcus spp. sayilarinin genellikle arttigini belirtmistir
(Giraffa, 2003).

Enterokoklar proteolitik, lipolitik aktiviteye ve asit liretme yeteneklerine sahiptir.
Ayrica diasetil gibi 6nemli ugucu aroma bilesenleri olgunlasma sirasinda peynirin
aromasina katki saglamaktadir (Foulquié Moreno vd., 2006). Ozellikle geleneksel peynir
uretiminde  Urettikleri  bakteriyosinler ile L. monocytogenes gibi  patojen
mikroorganizmalara kars1 inhibitor etki gostermektedir (Galvez vd., 2009).

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada, E. faecium FAIR-E 198 susunun beyaz peynir
tiretiminde fonksiyonel baslatici kiiltiir olarak kullanilabilme 6zelligi aragtirilmistir. E.
faecium FAIR-E 198’in peynir liretiminde fonksiyonel baslatici olarak kullanilabilecegi
sonucu elde edilmistir (Gonctioglu vd., 2009).

Partovi vd. (2015) tarafindan keci ve inek siitiinden tiretilmis 6 farkli geleneksel
fran Siahmazgi peynirinde Enterococcus spp. diizeyi 8,5x10%-1,2x10° KOB/g olarak

bulunmustur. Hayvanlarin memesinden, bagirsagin  dogal florasindan, siitlin
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kontaminasyonu nedeniyle Enterococcus spp. diizeyinin yiiksek olabilecegi belirtilmistir.
Enterococcus spp. suslarinin proteolitik ve esterolitik fonksiyonlarinin yan1 sira diasetil
iretimine katki saglamalar1 nedeniyle peynirin aroma ve lezzet gelisimine katki
sagladigini belirtmistir (de Souza vd., 2020).

Mrkonjic Fuka vd. (2017) ¢ig siitten iiretilen Hirvatistan’nin Istria peyniri iizerinde
yaptiklari ¢aligmada peynirde olgunlagma siiresinin basinda Enterococcus spp. diizeyinin
3,65 log KOB/ml oldugunu ancak 30. giinde 7,96 log/KOB/ml’ye yiikseldigini
belirtmistir. Peynirde baskin mikrofloranin; E. faecium (%53.,8), E. faecalis (%42,4)
oldugu, E. durans (%2,84) ve E. casseliflavus (%0,95)’un da mindr diizeyde bulundugu
belirtilmistir.

Karabey (2018) baslatic1 kiiltiir kullanmadan kegi, koyun, inek ve karma siitlerden
iiretilen ve 120 giin boyunca olgunlastirilan Izmir Tulum peynirlerinde Enterococcus spp.
diizeyini 1,1x107, 7x10° ve 1,3x10% KOB/g olarak bulmustur. Olgunlasma siiresi boyunca
artis gosteren Enterococcus spp. suslarinin yiiksek tuz konsantrasyonlarina ve diisiik
pH’ya degerlerine kars1 direngli oldugu ifade edilmistir.

Arastirmizda 1s1l islem uygulanan P7 ve P8 peynirlerinin baslangi¢c Enterococcus
spp. yiikiiniin yliksek olmasinin bakterilerin 1s1l isleme direnci ile agiklanmaktadir. Cesitli
peynirlerde yapilan Enterococcus spp. diizeyinin arastirmamizda bulunan degerler ile

benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

4.3.6. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Ke¢i Tulum Peynirlerinin Koliform Bakteri

Sayisi

Peynir drneklerinde olgunlagsmanin 1. giiniinde 4,89-6,80 diizeyinde olan koliform
bakteri sayisinin 30. giinde P1, P3, P4 ve P8 peynirlerinde azaldig1 goriilmektedir
(p<0,05). Peynirlere ait koliform bakteri sayisindaki degisim Cizelge 4.26’da verilmistir.

Peynirlerin 60. giiniinde deri ambalajda olgunlastirilan P2 peynirinde azalma
meydana gelerek koliform diizeyi <10 olarak bulunmustur. Polietilen ambalajdaki P6 ve
P7 peynirlerdeki koliform diizeyinin diger peynire gore yiiksek oldugu belirlenmistir.

Olgunlasma sonunda ise P1 ve P2 peynirlerindeki koliform diizeyinin <10’un altina
diistiigli belirlenirken, diger peynirlerde de koliform diizeyinde azalmalar oldugu
goriilmistiir. 120. giinde en yiliksek koliform bakteri sayisi polietilen ambalajda
olgunlastirilan P6 ve P7 peynirlerinde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.26. Geleneksel yontemlerle {iretilen kegi tulum peynirlerinin koliform bakteri

sayisindaki degisimler (log KOB/g)

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin

P1 6,71£0,024 4,6040,00¢ 4,89+0,078 <10 <10

P2 6,660,034 6,62+0,014 4,00+0,128 2,50+0,288 <10

P3 6,68+0,014 4,69+0,08¢ 4,27+0,18¢ 5,940,058 4,15+0,00P
P4 6,710,014 5,02+0,038 4,62+0,048 2,32+0,03¢ 2,42+0,30¢
P5 6,800,014 6,410,024 4,02+0,038 2,31+0,02¢ 2,28+0,24¢
P6 6,46+0,08" 6,39+0,014 5,85+0,1748 4,770,665 4,4840,31°¢
P7 5,97+0,404 6,01+0,09% 5,274+0,2248 5,0940,028 5,19+0,0248
P8 4,8940,014 3,39+0,12¢ 3,99+0,138 3,76+0,108¢ 3,1740,04¢

AB.CD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
<10: 10 koloniden az tespit edilmistir.

Peynirlerin {iretimi esnasinda hijyen eksikliginin olmasi, ev sartlarinda {iretilmesi
ve peynirlere genellikle 1s1] islem uygulanmamis olmasi koliform bakteri grubunun tespit
edilmesine neden olmustur.

Koliform grubu bakteriler gidalarda hijyenik kalitenin belirlenmesinde indikator
mikroorganizmalar olarak bilinmektedir. Peynirde koliform bakteri sayisi; uygulanan
liretim yoOntemine, peynirin tiiriine, 1s1l islemi, olgunlagma siire ve sartlarina gore
degismektedir (Calim, 2007). Koliform bakteri grubunun siite bulagsmasi durumunda
ortamda kisa silirede ¢ok hizli iireyebildigi, 1sil islem normunun yeterli olmamasi
durumunda iiremenin iist diizeylere ¢ikabilecegi bilinmektedir (Yerlikaya, 2018).

Koliform grubu bakteriler ve mayalar laktozu heterofermantatif yolla fermente
ederek laktik asit, asetik asit, etil alkol, CO2 ve H> meydana getirmektedir (Hayaloglu ve
Ozer, 2011; Tabla vd., 2016).

Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda tulum peynirlerinde koliform diizeyinin
8,91x10" ile 9,8x 10° KOB/g arasinda degistigi goriilmektedir (Ceylan vd., 2000; Patir vd.,
2000; Patir vd., 2001; Sengiil vd., 2001; Sengiil 2001; Toker 2001; Tarakg¢1 vd., 2005b;
Erceyes vd., 2006).

Oztiirk (2015) 1s1l islem uygulanmis inek siitii ve ¢ig keci siitiinden iiretilen tulum
peynirlerini 120 giin depolama siiresi boyunca incelemistir. Peynirlerin 0. gliniinde inek
stitlinde koliform bakteri grubuna rastlanmazken, keci siitiinde 6,14 log KOB/g koliform
bakteri sayillmistir. Bu durumun kegi siitiine 1s1l islem uygulanmamasindan kaynakli
olabilecegi belirtilmistir. Olgunlasmanin diger giinlerinde ise deride olgunlastirilan her
iki siit tlirlinden tretilen peynirlerde koliform bakteri tespit edilmemistir. Demir vd.
(2018) Savak Tulum peynirleri iizerinde yaptiklar1 aragtirmada peynirlerdeki koliform

diizeyinin en az 1 log KOB/g, en ¢ok 5,98 log KOB/g oldugunu, 100 tulum peynirinden
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yapilan arastirmada ortalama koliform diizeyinin 4,49 log KOB/g oldugunu belirlemistir.
Kiraz (2018) Kargi Tulum peynirindeki koliform bakteri diizeyini <10 ile 5,05 log KOB/g
arasinda, ortalama degerini 3,48 log KOB/g olarak saptamustir.

4.3.7. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Ke¢i Tulum Peynirlerinin Maya-Kiif Sayisi

Peynirlerin olgunlagma siiresi boyunca maya-kiif sayisindaki degisimler Cizelge
4.27°da verilmistir. Peynir 6rneklerinde maya-kiif miktar1 en yliksek P8 peynirinde 6,27
log KOB/g olarak bulunmustur. En diisiik maya-kiif miktar1 ise P7 peynirinde 2,63 log
KOB/g goriilmiistiir. 60. glinde P3, P4 ve P5 6rnegi disinda diger 6rneklerde maya-kiif
miktart 10’nun altina digmiistiir. 90. ve 120. giinlerde P5 peyniri haricindeki diger
peynirlerde maya-kiif miktar1 10’nun altina diiserken, P5 peynirinde sirastyla 3,52 ile 2,30

log KOB/g olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.27. Geleneksel yontemlerle tiretilen kegi tulum peynirlerinin maya- kif

sayisindaki degisimler (log KOB/g)

Kod 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
P1 3,360,124 3,72+0,304 <10 <10 <10
P2 3,64+0,34A 3,49+0,364 <10 <10 <10
P3 4,67+0,064 4,85+0,024 3,54+0,348 <10 <10
P4 5,37+0,104 4,330,217 5,26+0,20% <10 <10
P5 3,20+0,044 3,91+0,064 3,50+0,394 3,52+0,064 2,30+0,01B
P6 2,780,254 2,48+0,00% <10 <10 <10
P7 2,63+0,214 2,89+0,224 <10 <10 <10
P8 6,27+0,024 2,48+0,01B <10 <10 <10

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
<10: 10 koloniden az tespit edilmigtir

Ambalaj tiirii bakiminda degerlendirildiginde polietilen ambalajda olgunlastirilan
peynirlerde maya-kiif yiikiiniin daha hizl diisiis gosterdigi belirlenmistir. Deri ambalajda
maya-kiif yiikiiniin azaldig1 ancak, deri materyalin belli bir siire 1slak kalmis olmasi,
depolanan sartlarda nispi nem oraninin yiiksek olmasi gibi faktorlerin maya-kiif yiikiinii
etkiledigi goriilmektedir.

Ceylan vd. (2007) farkli ambalajlarda 120 giin boyunca olgunlastirilan Erzincan
peynirlerinin maya-kiif diizeyinin geleneksel deri ambalaj, plastik polietilen ambalaj ve
seramik kiip ambalajda arttifini, modifiye edilmis tulum ambalajda ise azaldigimi
belirlemistir.

Bir¢ok aragtirmaci tulum peynirlerinde maya-kiif sayis1 ise 0-8,48 log KOB/g
araliginda, koliform bakteri sayisim1 0-7,34 log KOB/g araliginda bulmustur. Deri

ambalajda olgunlastirilan peynirlerde maya- kiif ve koliform bakteri sayisinin daha
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yiiksek oldugu belirlenmistir (Cakir ve Cakmake1, 2018; Demirtag ve Coskun, 2018;
Evren ve Sivgin, 2021; Rengber ve Celik, 2021).

Karahan vd. (2022) koyun siitiinden iiretilen Adiyaman peynirleri lizerinde yaptigi
calismada nisan, mayis, haziran ve temmuz aylarinda peynirlerin maya-kiif diizeylerini
sirastyla 6,14, 6,20, 6,44 ve 6,15 log KOB/g olarak belirlemistir.

Farkli ambalaj tiirleri ve olgunlastirma siirelerinde tulum peynirlerinde yapilan
analizlerde maya-kiif diizeyinin 1,00-7,76 log KOB/g arasinda degisiklik gosterdigi
bildirilmistir (Hayaloglu vd., 2007; Oztiirkoglu, 2014; Demir vd., 2018; Yildirim ve
Ozbey, 2022).

4.4. Geleneksel Yontemlerle Uretilen Keci Tulum Peynirlerinin Duyusal Ozellikleri

Peynirlerin duyusal analizlerinin 90. giinden itibaren duyusal 6zelliklerinde
yalnizca kesit, goriiniis ve yap1 ile koku oOzellikleri degerlendirilmistir. Peynirlere ait
duyusal puanlari Cizelge 4.28 ve Cizelge 4.29 verilmistir.

Peynirlerin kesit, goriiniis ve yap1 6zellikleri hosa giden giizel goriiniim (10 puan),
kremimsi mat renkli (5 puan), homojen renklilik (5 puan), kesildiginde tamamen dagilip
ufalanmayacak ve diizeyde birbiriyle kaynasmis yari sert yapi (10 puan), homojen
dagilimli, dolum hatasindan kaynaklanan yarik ve gatlaklarin olmamasi (5 puan) ve
ag1zda dagilabilen (5 puan) parametlerine gore incelenmistir. Orneklerin toplam puani
degerlendirildiginde deride olgunlastirilan P1 ve P3 peynirlerinin depolamanin 90. ve
120. giinlerinde en begenilen peynirler oldugu goriilmektedir. Bidonda olgunlagtirilan P5
peyniri 120. giinde en begenilen, polietilen ambalajda olgunlastirilan P6 ise en az
begenilen peynir olmustur.

90. giinde deride olgunlastirilan P1, P2, P3 ve P4 peynirlerinin hosa giden
goriinimii 7,0 ile 7,8 puan ile diger peynirlerden daha ¢ok begenilmistir. Polietilen
ambalajda olgunlastirilan P6 ve P7 peynirlerinin puanlarinin 90. giin puanlan ile
benzerlik gosterdigi bulunmustur. Olgunlastirma siiresinin P2 peynirinin goriiniistindeki
degisime etki ettigi saptanmistir.

Ambalaj materyalinin peynirlerin goriiniisiinii etkiledigi diisiiniilmektedir. Deri
ambalajda kurumadde miktar1 arttikca, peynirdeki kurumaya bagli olarak tulum
peynirinde arzu edilen kirillganlik, catlaklar meydana gelmis, polietilen ambalajda ise
peynirin kasar peynirine benzer bir goriinlim olugsmustur. Her tulum peynirinin kendine
0zgii bir yapist bulunmaktadir. Kullanilan ambalaj materyali, tuzlama teknigi, depolama

stiresi, liretim yontemi tulum peynirinin yapisini etkilemektedir. Geleneksel peynirlerin
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tiretiminde bir standart olmamasi nedeniyle peynirlerin 6zellikleri bolgeye ve iireticiye
gore degismektedir. Tulum peynirinin yiiksek kurumaddeli, agizda dagilip, ufalanabilen
Ozellikte bir peynir olmasi1 istenmektedir. Peynire 1s1l islem uygulanmasi ve kuru tuzlama
yapilmas1 peynirde sert bir yapiya neden olmus, agizda dagilabilirligini etkilemistir.
Agizda dagilabilirlik 6zelligine bakildiginda P3 ve P4 peynirlerinin panelistler tarafindan
daha ¢ok begenildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.28. Geleneksel keci tulum peynirlerinin olgunlasma siiresince kesit, goriiniis ve yap1 6zelliklerindeki degisimler

Kesit, Goriiniis ve Yapi (40 puan)

Tanimlayici P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8
Kelime 90.giin | 120.glin | 90.giin | 120.glin | 90.giin | 120.glin | 90.glin | 120.glin | 90.glin | 120.giin | 90.glin | 120.giin | 90.giin | 120.giin | 90.giin | 120.gilin

1 7,84 6,64 7,04 5,64 7,44 6,44 7,44 6,44 5,64 6,44 4,84 6,04 5,24 5,84 6,04 5,64

2 3,84 3,64 4,04 4,04 3,64 4,24 3,84 4,28 3,64 3,84 1,84 3,04 3,44 3,84 3,84 3,44

3 4,24 4,44 4,04 3,84 3,44 4,24 3,84 4,28 4,08 3,84 1,84 3,24 3,24 4,08 3,44 3,64

4 6,84 6,24 4,04 5,84 6,24 6,84 4,44 5,24 4,64 6,04 5,84 5,84 5,84 6,04 5,24 5,44

5 4,08 4,04 1,64 3,24 3,04 4,68 2,84 4,04 2,24 4,04 3,04 4,04 3,64 3,64 2,64 3,44

6 3,24 4,44 3,24 3,44 4,28 4,64 4,08 4,44 3,84 4,28 2,84 3,44 2,24 2,84 3,84 3,84
Toplam puan | 29,8 29,2 23,82 25,8 27,78 | 30,78 26,2 24,2 23,8 28,2 23 22,4 23,4 26 248 25,2

ABLD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

1: Hosa Giden Giizel Goriiniim (10)

2: Kremimsi mat renkli (5)

3: Homojen renklilik (5)
4: Kesildiginde tamamen dagilip ufalanmayacak diizeyde birbiriyle kaynagmis yari sert yapi (10)

5: Homojen dagilimli, dolum hatasindan kaynaklanan yarik ve catlaklarin olmamasi (5)
6: Agizda dagilabilen (5)
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Peynirlerin duyusal analizlerinden koku 6zelligi, hissedilebilir yogunlukta hosa
giden koku (5 puan), hosa giden hafif eksimsi koku (5 puan), hosa giden hafif ransid koku
(5 puan), kiifiimsii olmayan koku (5 puan), hayvansal olmayan koku (5 puan)
parametlerine gore degerlendirilmistir. Uretilen keci tulum peynirlerinin tanimlayici
analiz koku sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

90. giinde P8 peyniri hosa giden kokusu 4,2 puanla en begenilen peynir olmustur.
P8 peyniri Honamli, Saanen ve Maltiz ke¢i irkinin siitlerinden {iiretilmistir. Kegilerin
merada otlatildigi, suni yem verilmedigi goriilmiistiir ve diger peynirlere kiyasla hosa
giden kokusu daha fazla hissedilmistir. P7 peyniri Saanen 1rkinin siitiinden tretilmistir.
Ayn1 zamanda kegilerin suni yemle ile beslendikleri, ekstansif yetistiriciligin yapildig:
goriilmiistiir. Bu peynirin olgunlastirma déneminde polietilen ambalaj kullanilmistir. Bu
faktorler g6z oniine alindiginda peynirdeki kokunun zayif oldugu goriilmektedir.

120. giinde ise P3 peyniri 19,2, P4 peyniri 19,4 ve P8 peyniri 19,0 puan alarak
panelistler tarafindan kokusu en begenilen peynirler olmuslardir. Deri ambalajda ve bidon
ambalajda olgunlastirilan peynirlerin kokusunun daha ¢ok begenildigi belirlenmistir.

Ornekler arasinda ve depolama giinleri arasmda degerlendirilen parametreler
acisindan farklilik tespit edilmezken, toplam puana gore peynirlerin genel koku kriteri
degerlendirildiginde, 90. giinde 18,0 puan ile P7 peyniri, 18,29 puan ile P1 peyniri, 120.
giinde ise P3, P4 ve P5 kokusu en begenilen peynirler olmustur.

Olgunlagsma siiresi boyunca deri ambalajda olgunlastirilan P1, P2, P3 ve P4
peynirlerinde hosa giden koku puanlar1 artmis, bidon ambalajda olgunlastirilan P5 ve P8
peynirinin puanlar1 benzerlik gostermistir. Saanen ke¢i irkindan iiretilen P7 3,2 puanla en
kokusu en az hosa giden peynir olmustur.

Peynirler genel toplam puanlarina gore degerlendirildiginde 90. giinde Pl
peynirinin, 120. giinde ise P3 peynirinin en ¢ok begenildigi goériilmektedir. P1 ve P3
deride olgunlastirilan peynirlerdir.

Peynir iiretiminde kullanilan siitiin tiirti, siit hayvanin 1rki, depolama kosullari,
ambalaj materyali, iiretim kosullar1 peynirlerin kokusunu etkilemektedir. Hayvanlarin
otlatilma sekli ve birden fazla irkin olmasi, peynirin kokusunu etkilemektedir.

Siit tirtinlerinde lezzetin olusmasinda ugucu aroma bilesenleri ve ugucu olmayan
aroma bilesenleri hem tat hem de aroma iizerinde rol oynamaktadir. Bu aroma
bilesenlerinden esterler peynir gibi fermente iirlinlerde ugucu aktif koku bilesikleri
olusturmaktadir. Inek, koyun ve kegi siitlerinde 4C-10C’lu esterler bulunmaktadir
(Akpmar vd., 2006). Siitiin kendine 6zgii bir kokusu bulunmaktadir. Siit, ilk sagildiginda
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viicut sicaklifinda hayvana gore degisiklik gosteren hafif bir kokuya sahiptir.
Kurumaddesi ve kimyasal bilesimi farklilik gosteren siitlerin tat ve kokusu daha kuvvetli
hissedilmektedir. Ayrica siit bulundugu ortamin kokusunu c¢abuk absorbe edilebilme
Ozelligine sahiptir. Bazi durumlarda siitiin kokusu degismektedir. Ortamda bulunan
bilesikler solunum ile kana geg¢mekte, meme bezlerine gelip siitlin aromasin
etkilemektedirler. Ancak kotii sagim kosullari, hayvanin irki, hayvanin beslenmesi, siitiin
absorpsiyon yetenegi, kotlii depolama kosullari, mikrobiyal ve kimyasal reaksiyonlar
siitlin kokusunu degistirmektedir (Goncii ve Anitas, 2018). Peynirlerde kokuya, temiz
olmayan ahir sartlari, sagimcinin ekipman temizligine yeterince 6zen gdstermemesi,
hijyenin yeterli olmadigr kosullarda peynir iiretimi yapilmasi gibi faktorler sebep

olmaktadir.
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Cizelge 4.29. Geleneksel kegi tulum peynirlerinin olgunlasma siiresince koku 6zelliklerindeki degisimler

Koku (25 puan
Tanimlayici P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Kelime 90.giin | 120.giin | 90.giin | 120.giin | 90.giin | 120.giin | 90.giin | 120.giin | 90.giin | 120.giin | 90.giin | 120.giin | 90.giin | 120.giin | 90.giin | 120.giin
1 3,44 3,84 3,64 3,84 3,24 3,84 3,04 3,84 3,24 3,64 2,84 3,84 3,64 3,24 4,24 4,04
2 3,44 3,64 3,34 3,44 2,84 3,64 2,64 4,04 2,64 3,64 2,24 3,64 3,64 3,44 2,84 3,84
3 3,64 3,24 3,04 3,84 3,04 3,64 2,44 3,44 2,24 3,44 2,64 2,84 3,64 3,24 3,04 3,44
4 4,44 3,64 3,04 4,04 2,64 4,24 3,64 3,84 3,64 4,0 2,24 3,04 3,64 3,24 3,64 4,04
5 3,44 4,04 3,64 3,64 3,04 4,04 4,44 4,44 3,24 4,24 2,44 4,04 3,64 3,24 3,44 3,84
Toplam 18,29 18,2 16,5 18,6 14,6 19,2 16,0 19,4 14,8 18,8 12,2 17,2 18,0 16,2 17,0 19,0
puan

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

1: Hissedilebilir yogunlukta hosa giden koku (5 puan)
2: Hosa giden hafif eksimsi koku (5 puan)

3: Hosa giden hafif ransid koku (5 puan)

4: Kiifiimsii olmayan koku (5 puan)

5: Hayvansal olmayan koku (5 puan)
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4.5. Geleneksel Yontem ile Uretilen Peynirlerin Duyusal Analiz Ozelliklerinin PCA

Analiz Sonuglari

Geleneksel yontem ile iiretilen peynirlerin duyusal analiz sonuglar1 ayrica temel bilesen
analizi (PCA) yapilmistir. Degerlendirilen 11 kriter PC1 ekseninde %40,24°i, PC2
ekseninde 19,05’i agiklanmustir (Sekil 4.1). ilk temel bilesenin 6zdeger (eigenvalue)
degeri 6,44, ikinci bilesene ait bu deger ise 3,05 olarak belirlenmistir. Olgunlagmanin 90.
giinlinde P2, P4, P5 ve P8, 120. giliniinde ise P1, P2, P3, P4, PS5 ve P8 peynirinin
koralesyon degerlerinin 0,3ten biiylik oldugu bulunmugstur. Olgunlagsmanin 90. giiniinde
P2, P3, P4, P5 ve P8, 120. giinlinde P1 peynirinin agizda dagilma 6zelligi gosterdigi yine
120. giinde P3, P4 ve P5 peynirlerinin homojen renklilik gosterdigi belirlenmistir. 90.
giinde P1 peynirinin, 120. giinde P2, P6 ve P8 peynirlerinin hosa giden koku, kiifiimsii
olmayan koku ve hayvansal olmayan kokuya sahip olduklari saptanmistir. 90. giinde P7
peynirinin homojen dagilim gosterdigi, eksimsi ve ransid kokuya sahip oldugu, hosa

giden goriiniim ve yar1 sert yapida oldugu belirlenmistir.

Biplot (axes F1 and F2: 59,29 %)

F2 (19,06 %)
&

8 £ 4 2 o 2 4 &

F1(40,24 %)

| ® Peynir Ornelleri  ® Duyusal Ozellikler |

Sekil 4.1. Geleneksel yontem ile iiretilen peynirlerin duyusal analizlerinin temel bilesen

analizi ile degerlendirilmesi
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4.6. Peynirlerden Bakteri izolasyon Sonuclar

Uretilen peynirlerden 120 giinliik olgunlastirma siiresi boyunca 30’ar giinliik
araliklarla ekim yapilmistir. izolasyonda besiyerlerinde gelisen, arastirilan bakterilerin
karakteristik morfolojik Ozelliklerini gosteren 271 koloni se¢ilmis, Gram ve katalaz
reaksiyonlar1 incelenmistir. Gram pozitif, katalaz negatif 271 izolat ile aragtirma devam
etmistir. Arastirmada 73 adet aerobik Lactobacillus spp., 81 adet Lactobacillus spp., 78
adet Lactococcus spp. ve 39 adet Enterococcus spp. oldugu diisiiniilen izolat secilmistir.
Aragtirmada en fazla izolat P8, P1 ve P2 peynirinden en az izolat ise P3 peynirinden elde

edilmistir. Izole edilen LAB Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.30. izole edilen LAB

Izole edilen Izolatlarin Kodlar Izolat
bakteriler saylis1
P1 P104, P114, P123, P124, P125, P133, P134, P142, P143, P143 10
P2 P204, P213, P214, P215, P223, P224, P233, P241, P242 9
P3 P305, P313, P324, P333, P343, P325 6
P4 P405, P413, P424, P433, P443, P414, P425, P434, P444 9
P5 P505, P514, P523, P533, P543, P515, P524, P534 8
P6 P604, P615, P614, P616, P625, P634, P646, P635 8
P7 P704, P705, P714, P715, P716, P724, P725, P734, P743, P744 10
P8 P803, P804, P804, P804, P80S, P814, P815, P816, P824, P825, P834, P835,P845 13
Areobik Lactobacillus spp . Toplam 73
P1 P105A, P113A, P114A, P115A, P115A, P123A, P124A, P124A, P125A, P133A,| 14
P134A, P134A, P142A, P143A
P2 P204A, P206A, P213A, P214A, P215A, P223A, P224A, P233A, P242A 9
P3 P305A, P313A, P314A, P323A, P333A, P343A, P344A 7
P4 P404A, P413A, P414A, PA23A, P424A, PA25A, P433A, P434A, P443A, P444A] 10
P5 P505A, PS13A, P5S14A, P523A, P524A, P533A, PS34A, P543A, P544A 9
P6 P604A, P604A, P60SA, P614A, P615A, P616A, P625A, P635A, P645A 9
P7 P703A, P704A, P705A, P714A, P715A, P724A, P725A, P743A, P744A 9
P8 P803A, PS04A, PSOSA, P814A, P815A, P816A, P824A, P825A, P834A, P835A, 14
P844A, P844A, P845A, P846A
Anaerobik Lactobacillus spp. Toplam 81
P1 P104M, P104M, P105M, P106(1)M, P106(2)M, P106(3)M, P114M, P115M, 12
P124M, P125M, P135M, P143M
P2 P203M, P203M, P204M, P204M, P206M, P206M, P213M, P214M, P215M, 17
P223M, P224M, P225M, P233M, P233M, P234M, P242M, P243M
P3 P304M, P313M, P314M, P323M, P333M, P343M, P344M 7
P4 P413M, P414M, P423M, P424M, P425M, P434M, P443M, P444M 8
PS5 P504M, P505M, P514M, P515M, P524M, P525M, P535M, P544M 8
P6 P603M, P604M, P615M, P616M, P624M, P625M, P645M, P646M 8
P7 P705M, P715M, P716M, P724M, P725M, P734M, P744M, P745M 8
P8 P803M, P8O5SM, P814M, P815M, P816M, P824(2)M, P834M, P835M, P844M,| 10
P845M
Lactococcus spp. Toplam 78

Elgioglu, (2010) tarafindan Kargi Tulum peynirinden 109 LAB izole edilmistir.

[zolatlarin 29 tanesi aerobik kosullardan, 67 tanesi de anaerobik kosullardan, 24 tanesi
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M17 agardan elde edilmistir. izolatlarin Gram boyama reaksiyonlar1 ve morfolojilerinin
incelenmesi sonucu 52 izolatin (%54) laktobasil, 39 izolatin (%41) laktokok, 5 izolatin
(%5) kokobasil formunda oldugu belirlenmistir.

Hizarci (2011) cesitli tulum peynirinden izole edilen 75 LAB’sinin 5 tiire ait
oldugunu, en sik bulunan tiirlerin Lb. brevis 1 (%66,67), Lb. plantarum 1 (%20,6), Lb.
paracasei 1 (%5,5), Lb. pentosus (%4,1), Lc. lactis 1 (%]1,4) oldugunu bildirmistir.

Cotter ve Beresford (2017)’e gbre salamurali beyaz peynirlerde fermantasyon ve
olgunlasma siirecinde Lactococcus, Enterococcus, Leuconostoc, Pediococcus ve
Lactobacillus tiirleri goriilebilmektedir. Hizli asit lireten bakteriler baslangigta baskin olsa
da, daha sonra asidik ortama tolerans gosterememektedirler. Uzun olgunlasma
donemlerinde tuza ve aside dayanikl tiirler hakim floray1 olusturmaktadir. Ayrica beyaz
peynirde olgunlasma devam ettikce Lactococcus spp. sayilar1 azalmakta ve Lactobacillus
spp. tiirleri baskin hale geldigi bilinmektedir (Hayaloglu, 2017).

Ispirli (2016) Erzincan ili ve kdylerinden elde ettigi tulum peynirlerinden MRS
besiyerinden 75 adet, M17 besiyerinden 94 adet sus izole etmistir. 80 izolat 16S rRNA
genin coglatilmast icin secilmis ve Lpb. plantarum, Lb. brevis, Lc. lactis, Str.
thermophilus, Lb. crustorum, Lb. paracasei, W. paramesenteroides olmak iizere 7 farkl
LAB belirlenmistir.

Kazancigil (2018) Anamur ve mut bolgesinde iiretilen keci tulum peynirlerden izole
edilen 10 adet Lactococcus spp.’lerin 2 tanesinin Lc. garvieae, 8 tanesinin ise Lc. lactis
oldugunu bildirmistir.

Kiiciikonder vd. (2022) tulum peynirlerinden elde edilen 38 izolattan 15 adet izolat
Gram pozitif ve katalaz negatif reaksiyon gosterdigini, diger izolatlarin ise 9 tanesinin

Lb. plantarum ve 6 tanesinin Lb. paracasei oldugunu belirtmistir.

4.7. Enterococcus spp. Hemolitik Aktivitenin Belirlenmesi

Aragtirmamizda peynirlerden 39 adet Enterococcus spp. oldugu diisiiniilen bakteri
izole edilmistir. Bakterilere ait hemolitik aktivite analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de
verilmistir.

Enterococcus spp. izolatlarindan P406, P706, P116, P715, P224, P125, P525,
P324, P626, P826, P235, P236, P136, P636, P545 kodlu 15 adet entorokokta yesil zon
tespit edilmistir ve a-hemolitik 6zelliginin pozitif oldugu goriilmiistiir.

Enterococcus spp. izolatlarindan P204, P106, P205, P505, P606, P805, P216,
P214, P815, P814, P426, P726, P835, P243, P144, P445, P846, P744, P114, P515, P314,
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P115, P415,P313 kodlu 24 adetinde enterokokta beyaz zon goriilmiis ve B-hemolitik
oldugu tespit edilmistir. Gama hemolitik zon tespit edilmemistir (Sekil 4.2)
Enterococcus spp. izolatlarinin tamaminda hemolitik aktivite tespit edildigi icin,

bu suslar deneme dis1 birakilmistir.

Cizelge 4.31. Keci tulum peynirlerinden izole edilen Enterococcus spp. hemolitik

aktivite sonuglari

Sus No a-hemolitik (yesil zon) B-hemolitik (beyaz zon)
P204 +
P106 +
P205 +
P406 +
P505
P706 +
P606
P805
P216
P214
P116 +
P815
P814 +
P715
P224
P125
P525
P426 +
P324
P626
P726 +
P826
P235
P236
P136
P636
P835
P243
P144
P445
P545 +
P846
P744
P114
P515
P314
P115
P415
P313
Toplam 15 adet 24 adet

+

+ [+ [+ [+

+

+ [+ [+ [+

+

+

+ [+ [+ [+ [+

+ [+ [+ [+

+ [+ [+ [+ [+ [+ [+

+
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Sekil 4.2. izole edilen Enterococcus spp. hemolitik aktivite goriintiileri

Enterokoklarin siit iiriinlerinde baslatic1 kiiltiir olarak kullanilabilmesi i¢in
hemolitik aktivitesinin olmamas1 gerekmektedir (de Vuyst vd., 2003). Enterokok suslari
tarafindan salgilanan hemolisin/sitolisin viriilans toksindir. Bu toksin insan, at, koyun ve
tavsan eritrositlerine karst hemolitik aktiviteye sahiptir. Hemolitik aktiviteye sahip
enterokoklarin salgiladigi hemolisin alyuvarlar1 pargalamakta, hemoglobinin disar
¢tkmasina neden olmaktadirlar (Morandi vd., 2006; Anonim, 2021).

Tuncer (2009) Isparta bolgesindeki 28 tulum peynirinden izole edilen ve
tanimlanan 39 Enterococcus spp. izolatinin 17 tanesinin E. faecium (%43,58), 11
tanesinin E. faecalis (%28,21), 11 tanesinin E. durans (%?28,21) oldugunu belirlemistir.
Enterococcus spp. tirlerinden 3 adet E. faecium, 1 adet E. durans nin a-hemolitik 6zellik
gosterdigini, hi¢ birinin B-hemolitik aktiviteye sahip olmadigi tespit edilmistir.

Yogurtcu (2011) tulum peynirinden izole edilen 47 adet Enterococcus spp.
susundan higbirinin hemolitik aktiviteye sahip olmadiklarmi belirtmistir. Ispirli vd.
(2017) salamurali plastik ambalajda bulunan Beyaz peynirden izole ettigi 12
Enterococcus spp. tiiriiniin hemoliz &zelligini arastirmstir. izole edilen 12 bakteriden 8
tanesinin a-hemolitik, 4 tanesinin B-hemolitik aktivite gosterdigini, gama hemolitik
Ozellik gosteren Enterococcus spp. tiirtiniin bulunmadigini ifade etmistir.

Igbinosa vd. (2020) ¢esitli gidalardan izole ettigi 59 adet Enterococcus spp.
izolatinin viriilans 6zelliklerinde 21 tanesinin B-hemoliz aktivite tespit etmistir. Glirkan
vd. (2021) ise gida orneklerinden izole edilen Enterococcus spp. tiirlerinden E. faecalis

(%82,3) ve E. faecium (%17,6)’un hemolitik aktiviteye sahip olduklarini saptamistir.

93



4.8. Izolatlarin Teknolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

4.8.1. Farkh Sicaklik ve NaCl Konsantrasyonunda Bakteri Gelisiminin Belirlenmesi

Olgunlastirilan peynirlerden 73 adet aerobik kosullarda Lactobacillus spp. izole
edilmistir. 4°C’de sadece P143 ve P543 izolatlar zayif gelisirken, diger izolatlarda
gelisme tespit edilmemistir (Cizelge 4.32). 15°C’de Lactobacillus spp. izolatlarindan 17
adedi (%23) zayif gelismis, diger izolatlarda gelisme belirlenmemistir. 30°C’de 17 izolat
(%23) 1yi gelisim, 56 izolat (%77) ise zayif gelisim gostermistir. 45°C’de ise 16 izolatin
(%22) iyi, 57 izolatin zay1f gelistigi tespit edilmistir.

%?2 NaCl konsantrasyonunda 7 izolat (%9,6) iyi, 66 izolat zayif gelisirken, %6
NaCl’de sadece P123 ve P325 iyi gelismis, 53 izolat (%73) zayif geligmistir, kalanlar ise
gelismemistir. %10 NaCl’de ise 15 izolatta (%20) zayif goriiliirken, 58 izolatta ise
gelisme goriilmemistir.

120. giin boyunca depolanan keci tulum peynirlerinden toplam 81 adet anaerob
Lactobacillus spp. izole edilmistir. 120 boyunca yapilan analizlerde 4°C’de sadece
P215A, P223A ve P114A kodlu izolatlar zayif gelisirken, 15°C’de 4 izolat iyi, 30 izolat
ise zay1f gelismistir. 30°C’de 81 izolatin 25°1 1yi, 55’1 zayif, 45°C’de ise 21 izolat iyi, 60
izolat zay1f gelismistir (Cizelge 4.36). Sonuglar degerlendirildiginde 15°C’de izolatlarin
%S5’1nin, 30°C’de %31 inin, 45°C’de %26’s1n1n iyi gelistigi gorilmistiir.

%?2 NaCl konsantrasyonunda 12 izolat (%15) iyi, 68 izolat (%84) zay1f gelisirken,
%6 NaCl’de sadece P433A, P533A ve P534A (%3,7) izolatlar iyi gelismis, 12 tanesi
(%15) gelismemis, kalanlar ise zayif gelismistir. %10 NaCl’de ise sadece P204A, P313A,
P333A, P433A, P544A ve P705A (%7,4) zayif gelisirken digerleri gelismemistir.
Incelenen izolatlarda P206A her ii¢ tuz konsantrasyonunda da gelismemistir. Sonuglar
Cizelge 4.36°da verilmistir.

Peynirlerden 120 giinliik olgunlagma siiresi boyunca 78 adet Lactococcus spp. izole
edilmistir. Izole edilen bakterilerden P105M kodlu izolat incelenen tiim sicaklik ve tuz
konsantrasyonlarinda gelisememistir. 4°C’de P143M, P203M ve P835M izolatlarinda ve
15°C’de 53 adet izolatta (%68) zay1f gelisme tespit edilirken, diger izolatlarinda canlilik
tespit edilmemistir. 30°C’de sadece 13 (%17), 45°C’de 24 (%31) izolatta iyi gelisme
gorilmistiir (Sekil 4.6).

%2 NaCl konsantrasyonunda P206M, P243M, P624M, P824(2)M izolatlarinda 1y1i,
67 izolatta (%86) zayif gelisme belirlenmistir. %6 NaCl’de 51 izolatin (%65) zayif

gelistigi, diger izolatlarin ise canliliklarin1 koruyamadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.32. izole edilen LAB’m optimum sicaklik ve farkli NaCl konsantrasyonunda

geligimi
Sus No 4°C [ 15°C | 30°C [ 45°C | 2% NaCl [ 6% NaCl [ 10% NaCl
P105M - - - - - - -
P816A - - - + 7.G 7.G -
P325 - - + + + + -
P123 - - + + + + 7.G
P241 - - + + + 2.G 7.G
P505A, P715, P715, P204M - - + + 7.G - -
P105A, P134, - - + + 2.G .G -
P206A - - + | ZG - - -
P824(2)M - - + | ZG + - -
P604A - - + | ZG + 7.G -
P404A, P305A - - + [ Z2G .G - -
P725, P534 - - + [ Z2G .G 7.G -
P544A, P734 - - + [ Z2G .G 7.G .G
P304M, P515M - - 7.G - - - -
P313M - - 7.G - - 7.G -
P106(1)M - - 7.G - .G - -
P333 - - ZG | + 7.G - -
P804A, PSOSA, P616A, P724A, P433, - - ZG | + 7.G 7.G -
P204M, P104M, P505M - - 727G | Z.G - - -
P125 - - 2G| Z.G + - -
P814A, P615A, P815A, P614A, P846A,
P743A, P214, P814, P815, P816, P714,
P716, P616, P615, P614, P224, P524,
P834, P106(2)M, P106(3)M, P80O3M, i ) 2G| 2.6 26 ) i
P215M, P413M, P414M, P815M,
P814M
PS03A, P115A, P113A, P214A, P715A,
P124A, P125A, P523A, P524A, P423A,
P424A, P824A, P825A, P725A, P625A,
P233A, P434A, P834A, P635A, P242A,
P645A, P844A, P744A, P844A, PO04A,
P514A, P845A, P604, P803, PS0S5,
P804, P804, P804, P114, P215, P213, i ) 2G| 2.G 2.G 2G i
P514, P413, P414, P223, P124, P324,
P523, P425, P424, P824, P825, P724,
P625, P233, P434, P635, P634, P845,
P203M, P206M, P604M, P603M,
P705M, P214M, P514M
P515, P443, P444, P646 - - 727G | ZG 7.G 7.G 7.G
P134A - + [+Z.G| + + 7.G -
P313 - + + | ZG 7.G 7.G -
P333A - + + | Z2G .G 7.G .G
P513A - + 2G| + .G 7.G -
P323A - + | 2G| ZG .G 7.G -
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Cizelge 4.32. Izole edilen LAB’m optimum sicaklik ve farkli NaCl konsantrasyonunda

gelisimi (devami)

Susu No 4°C | 15°C | 30°C | 45°C | 2% NaCl [ 6% NaCl [ 10% NaCl
P704A, P142A, P143A, P543A,P624M | - | ZG | + + 7.G -
P313A, P343 - 112G | + + 7.G 7.G
P134A - 1ZG | + 7.G 7.G -
s o Taa [ [ e [ [
P433A, P133, P533, P142 - 112G | + + 7.G 7.G 7.G
P534A, P443A - 112G + | ZG + + -
P444A - 112G | + |ZG + 7.G -
P224M, P434M - 112G | + | ZG 2.G - -
P703A, P605A, P413A, P8OSM, P725M | - | ZG | + | ZG 2.G 7.G -
P204A, P705A - 112G | + | ZG 7.G 7.G 7.G
P533A - 2G| ZG + + -
P206M - |ZG | ZG + 7.G -
P816M, P124M, P525M, P844M - 2G| ZG 2.G - -
P213A, P314A, P414A, P242, P744,

e oM | Jao|za| v | 2o | 2o |
P724M, P104M

P243M - 2G| ZG | ZG + - -
P714A, P344A, P305, P115M, P223M - 112G |ZG | ZG 7.G - -
P835 - 112G |ZG | ZG 7.G - 7.G
P115A, P224A, P123A, P124A, P425A,

P835A, P343A, P104, P204, P405,

P505, P705, P704, P504M, P114M,

e | 2| ze| 26| 2o | 2o |
P425M, P625M, P233M, P233M,

P234M, P535M, P333M, P834M,

P734M, P242M, P443M

P215A, P223A 2G| - 727G | ZG 7.G 7.G -
P543 2G| ZG | + + 7.G 7.G
P143 2G| ZG | + 7.G 7.G 7.G
P143 Z2G|ZG | + | ZG + 7.G 7.G
P203M 2G| ZG|ZG | + 7.G - -
P114A, P835M, P143M 2G| 7ZG|ZG | ZG 7.G 7.G -

Z.G): Zayif Gelisme , (+): Gelisme var , (-): Gelisme yok

Cezayir’de 4 farkl kegci tiiriinden elde edilen ¢ig siitlerden Str. thermophilus (46

izolat), Lb. helveticus (45 izolat), Lpb. plantarum (30 izolat), Lb. bulgaricus (26 izolat),

Lb. brevis (25 izolat) ve Lc. lactis (25 izolat) suslar1 izole edilmistir. Lpb. plantarum

suslarinin 10°C ve 15°C sicaklik ile %4 tuz konsantrasyonlarinda gelisirken, 45°C ve

%6,5 tuz konsantrasyonlarinda gelisemedikleri tespit edilmemistir. Lb. bulgaricus
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susunun sadece 45°C sicaklikta gelistigi, Lc. casei susunun ise 15°C sicaklik ve %4 tuz
konsantrasyonunda gelisebildigi belirlenmistir (Badis vd., 2004).

Nikolic vd. (2008) Bukuljac peyniri olarak bilenen ke¢i peynirinden izole ettigi Lc.
lactis suslariin 15°C ve 30°C’de gelisirken, 45°C’de gelismedigini belirlemistir. Farkli
tuz konsantrasyonlarindan ise %4 tuz konsantrasyonda bakterinin iyi gelistigi ancak %6,5
ve %8 oranindaki tuza dayanikli olmadiklar1 tespit edilmistir.

Biiyiikyodriik ve Soyutemiz (2010) 90 adet Izmir Tulum peyniri iizerinde yaptig
arastirmada peynirlerinden izole edilen 36 adet bakterinin laktokok 6zelligi gosterdigini,
%2, 4 ve 6,5 NaCl konsantrasyonunda ve 10°C ve 45°C’de gelistigini belirtmistir.

Cig kegi siitiinden izole edilen bakterilerin genel olarak %2, 4 ve 6 oraninda tuzu
tolere edebildikleri, %8 gibi daha yliksek tuz konsantrasyonlarinda canli kalma diizeyinin
%15’in altina dustiigii belirlenmistir. Tuz gidalarda antibakteriyel o6zelligi ve su
aktivitesini distiriicii etkisi nedeniyle katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Tuz
antimikrobiyal etkiyi arttirmanin yani sira organoleptik 6zelliklerde rol oynayan enzim
aktivitelerini etkileyerek lezzetten de sorumludur (Assari vd., 2023). Baz1 arastirmacilar
ise yapilan ¢aligmalarda izolatlarin tuz toleransinin %1-8 arasinda oldugunu bildirmistir
(Boldura ve Popescu, 2016).

Meng vd. (2018) kegi siitiinden iiretilen Ispanyol peynirleri olarak bilinen Ibores,
Tenerife ve Babia, Yunanistan’da {iretilen Xinotyri peyniri ve Tlirkiye’de iiretilen Sepet
ve Tulum peynirleri ile Liibnan’da deride olgunlastirilarak iiretilen Darfiyeh peynirinden
izole edilen Lc. paracasei, Lcb. rhamnosus suslarinin teknolojik 6zelliklerini incelemistir.
Lc. paracasei suslarinin %2 ve 6 NaCl konsantrasyonunda iyi gelistigi, %10 NaCl
konsantrasyonunda ise 16 sustan 6 tanesinin iyi gelistigi belirtilmistir. Lcb. rhamnosus
suslart ise %2 ve 6 NaCl konsantrasyonunda iyi gelisirken, 9 sustan 4 tanesinin %10 NaCl
konsantrasyonuna direngli oldugunu belirtmistir.

Assari vd. (2023) tarafindan ¢ig kegi siitiinden tretilecek keci peyniri iiretiminde
kullanilmak iizere; geleneksel yogurt, geleneksel peynir, anne siitii, inek siitii, koyun siitii,
bal arisi, bebek digkisi gibi farkli kaynaklardan Lcb. casei, Lpb. plantarum ve Lb.
acidophilus suslar1 izole edilmistir. Izolatlarin 25, 37 ve 45°C’deki gelisme oranlarinda
farkliliklar goriilmiistiir. Arastirilan farkli sicakliklarda Lpb. plantarum’un %60, Lcb.
casei’nin %50, Lb. acidophilus’un %40 oraninda gelistigi tespit edismistir.

Laktobasillerin optimum gelisme sicaklifinin 37°C oldugu (Barakat vd., 2011),
ayrica diislik sicaklik degerleri, yliksek tuz konsantrasyonlari, teknolojik islemler gibi
faktorlerin LAB’1n canliligini etkiledigi belirtilmistir (Duan vd., 2019).
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Nezhad vd. (2020) koyun ve kegi siitlerinden iiretilen Motal peyniri olarak bilinen
fran peynirinden izole ettigi Lch. casei, Lb. brevis ve Lpb. plantarum suslarm 25, 30,
37, 40 ve 45°C sicaklikta iyi gelistigini ifade etmistir.

Islam vd. (2021) tarafindan 3 farkl ¢iftlikteki Kara Bengal kegi tiiriinden toplanan
18 adet 6rnekten LAB izole edilmistir. izole edilen bakterilerden Lb. acidophilus, Lb.
bulgaricus ve Str. thermophilus suslarinin 10°C’de gelismedigi, Lcb. casei, L. fermentum,
Lpb. plantarum suslarinin ise zayif gelistigi belirlenmistir. 15°C’de Lb. acidophilus, Lb.
bulgaricus, Lb. fermentum suslarinin gelismedigi, Leuconostoc mesenteroides subsp.
mesenteroides, Leu. mesenteroides subsp. dextranicum, P. pentosaceus, Str.
thermophilus, Lc. lactis suslarmin zayif gelistigi, 45°C’de ise Lpb. plantarum, Leu.
mesenteroides subsp. mesenteroides, Leu. mesenteroides subsp. dextranicum suslarinin
gelismedigi goriilmiistiir. %2 tuz oraninda Lb. acidophilus, Lb. bulgaricus suslart hari¢
diger bakterilerin gelisim gosterdigi belirlenmistir. %4 tuz oraninda Lb. acidophilus, Lb.
bulgaricus, Lpb. plantarum ve Lc. lactis suslarinin gelismedigi, % 6 tuz oraninda ise P.
pentosaceus ve E. faecalis suslarinin gelistigi, diger suslarin zayif gelistigi ya da hig
gelismedigi tespit edilmistir.

Haryani vd. (2023) tarafindan keci siitii, kombogya, siit kefiri, su kefiri, yogurt gibi
fermente triinlerden, Dadih, krema ve Mozerralle peyniri gibi Malezya geleneksel
tirinlerinden laktobasil ve laktokok tiirleri izole edilmistir. 34 adet laktobasilin 10°C’de
gelismedigi, 25°C’de tamaminin, 45°C’de ise 11 tanesinin gelistigi gézlemlenmistir. %5
tuz konsantrasyonunda 29 adet bakterinin gelistigi, %6 tuz oraninda ise 8 tanesinin
gelistigi belirtilmistir.

Salamurali peynirlerde peynir salamuraya konuldugu andan itibaren ozmotik basing
etkisi ile tuz gegisleri baslamaktadir. Peynirlere 90 giinliik olgunlastirmada %7-8 tuz
gecmektedir. Diisiik tuz konsantrasyonlu peynirlerde LAB suslar1 yasayabilmektedir
(Hayaloglu vd., 2005).

Hayaloglu (2017) beyaz peynirin 30 ile 90 giin arasinda olgunlastirildigini, son {iriin
pH’sinin 4,5-4,9 arasinda ve tuz konsantrasyonun %7 ile %8 arasinda oldugunu
bildirmistir. Bu nedenle, peynir iiretiminde baslatic1 kiiltiir olarak kullanilacak suslarin;
12-15°C’de pH 4,5-4,9°da ve %7-8 NaCl konsantrasyonunda gelisebilmesinin avantajli

olacag belirtilmistir.
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4.8.2. izole Edilen Bakterilerin % Laktik Asit Uretiminin Belirlenmesi

MRS besiyerinden aerobik ortamda 73, anaerob ortamda 81 adet Lactobacillus spp.
izole edilmistir. Izole edilen suslara ait laktik asit {iretme analiz sonuclart EK 1’de
verilmistir. Suglarin fazla olmasi nedeniyle iki farkli giinde analizler yapilmistir. Bu
nedenle kegci siitiiniin baglangi¢ pH degeri farklilik gostermektedir.

izole edilen aerobik 73 Lactobacillus spp.’den P143(2), P715, P804(2) ve P816
izolatlarinin 6. saatte pH’yi 1,5 birimden fazla diisiirdiigli, 44 adet (%60) izolatin 1-1,5
birim, 25 adet izolatin (%34) ise 1 birimden az diisiirdiigli belirlenmistir. En diisiik pH
P114, P143(2), P433, P715, P816 ve P835, en yiiksek pH ise P313 ve P514 kodlu
izolatlarda tespit edilmistir. Arastirmamizda % laktik asidi ilk 6 saatte 0,50’den yukariya
c¢ikaran 20 adet (%27) izolat belirlenmistir. 6. saatte en az % laktik asit iireten izolat P313
(0,27), en fazla iireten (>0,60) ise P114, P433 ve P804(1) olarak tespit edilmistir.

Anaerob ortamda pastorize kegci siitiinde gelistirilen 81 Lactobacillus spp. izolatinin
2. saate ait pH degerleri 5,49-6,48 arasinda degistirmistir. P834A, P846A, P614A,
P615A, P816A, P616A, P524A, P635A, P544A, P825A, P844A kodlu bakterilerin pH’yi
en fazla diislirenler oldugu goriilmiistiir. 4. saatte ise en diisiik pH 5,13, en yiiksek pH ise
6,35 olarak belirlenmistir. 64 adet bakterinin pH degerinin 6,00’dan kii¢iik oldugu tespit
edilmistir. Anaerob ortamdan izole edilen 81 adet Lactobacillus’lar igerisinde 6. saatte
pH’y1 1,5 birimden fazla diisiiren 35 adet (%44) izolat tespit edilirken, en az diisiiren
(<0,5) izolatlar P344A ve P433A olarak belirlenmistir. 6. saatte ise asitligin ilerledigi pH
diizeyinin 4,51-5,96 diizeyinde oldugu goriilmiistiir. En diisiik pH P513A kodlu izolatta
(4,51), en yiiksek pH ise P344A izolatinda (5,96) tespit edilmistir. PS13A, P834A, P114A
ve P424A kodlu bakterilerin pH diizeyleri sirasiyla 4,51, 4,67, 4,69 ve 4,96 olarak
Olciilmiistiir. % laktik asit diizeylerine bakildiginda 3. saatte 0,180-0,450 arasinda
belirlenmistir. P834A (0,450), P846A (0,347), P514A (0,315), P215A (0,293), P5S05A
(0,284), P614A (0,279), P523A (0,275), P425A (0,275) ve P214A (0,275) kodlu
bakterilerin % laktik asit diizeyinin en yiiksek bakteriler oldugu goriilmiistiir. 6. saatte %
laktik asit diizeyleri 0,270-0,860 olarak belirlenmistir. En yiiksek % laktik asit diizeyine
sahip izolatlarin P5S13A, P114A, P313A, P213A, P113A, P214A, P605SA, P413A, P215A,
P523A oldugu belirlenmistir. 6. saatte % laktik asit diizeyinin 3. saatte kiyasla arttig1

gorilmiistiir.
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[k 6 saatte anaerobik ortamdan izole edilen bakterilerin % laktik asit iiretiminin
aerobik ortamda izole edilenlerden daha yiiksek oldugu belirlenmis, 39 izolat (%48) ilk 6
saatte % laktik asit miktar1 0,5’in lizerine ¢ikarmistir.

M17 besiyerinde izole edilen Lactococcus spp. izolatlar1 2 saatte keg¢i siitiiniin pH
degerlerini 5,07-6,6 arasinda degistirmistir. 20 izolatin kegi siitliniin asitlik diizeyini pH
6,00’ n1n altina diisiirdiigii goriilmiistiir. Inkiibasyonun 4. saatinde pH degerleri 4,58 ile
6,58 arasinda bulunmustur. 58 adet bakterinin kegi siitiiniin asitligini pH 6,00’ nin altina
diisiirdiigii goriilmiistiir. 6 saatlik inkiibasyon sonunda baslangica gore en yiiksek % laktik
asit {ireticisi suslar P434M, P443M ve P343M olarak belirlenmistir. Inkiibasyonun 6.
saatinde P604M, P304M, P615M, P715M, P814M ve P816M izolatlarinin baslangica
gore pH’y1 2 birimden fazla diisiirdiikleri goriilmiistiir. Bu izolatlarin iyi asit iireticisi
oldugu soylenebilir.

Inkﬁbasyonun 6. saatinde ise P604M, P304M, P615M, P715M, P814M, P816M,
P716M, P603M ve P544M’in pH diizeyinin 4,33-4,74 arasinda degistigi belirlenmistir.
Bu izolatlarin 1iyi asit iireticisi olabilecekleri diisiintilmektedir.

% laktik asit degeri 3. saatte 0,176 ve 0,590 arasinda 6l¢iilmiistiir. P304M, P603M,
P413M, P615M, P715, P814M ve P716M kodlu bakterilerin % asitlik diizeyinin daha
yiiksek oldugu belirlenirken, 6. saatte % laktik asit diizeyi 0,180-0,828 arasinda olarak
belirlenmistir. P224M ve P515M kodlu izolatlarin % laktik diizeyi en diigiik olarak tespit
edilmistir.

P434M, P343M, P424M, P603M, P234M, P106M(3), P443M ve P544M kodlu
bakterilerin en yliksek % laktik asit diizeyine sahip olduklar1 belirlenmistir.

Beresford vd. (2001) baglatic kiiltiirleri, siitiin asitligini 6 saat icinde 30-37°C’de
5,3’lin altina diisiirebilmek i¢in yeterli diizeyde laktik asit iiretebilen suslar olarak
tanimlamistir. Sarantinopoulos vd. (2001) ise zay1f asit iireten suslarin diger 6zelliklerine
bagli olarak destek kiiltiirler olarak kullanilabilecegini ifade etmistir.

Aragtirmamizda aerob ortamda gelistirilen 10 adet Lactobacillus spp., 41 adet
anaerob ortamda Lactobacillus spp. ve 40 adet Lactococcus spp. izolatinin baslangic
pH’s1 6,41-6,60 diizeyinde olan pastorize edilmis keci siitiiniin pH’sin1 6 saat igerisinde
5,3’lin altina diisiirdiigii belirlenmistir. Beresford vd. (2001)’e gore bu izolatlar baglatici
kiiltiir olarak degerlendirilebilir.

Herreros vd. (2003) kegi siitiinden tiretilen Armada peynirinden izole edilen Lc.
lactis susunun yiiksek asit iiretebilme kapasitesine sahip oldugunu belirtmistir. Susun ilk

6 saatte %0,40, 12 saatte %0,65-0,70 laktik asit iiretebildigi tespit edilmistir. 24 saat
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sonra sus pH diizeyini 4,2’ye diisiirmiis, laktik asit ise %0,75-0,80’e ulagsmistir. Lc.
diacetylactis susunun Lc. lactis susuna asit liretebilme kapasitesi bakimindan benzerlik
gosterdigi, Lc. cremoris susunun ise 6 saatte %0,20-0,30 laktik asit lireterek nispeten
diisiik asit tireticisi oldugu bulunmustur. Arastirma sonunda Lc. lactis TAUL 95 ve TAUL
1292 suslarinin 14 saatin sonunda %0,82 laktik asit liretebildigi, suslarin iyi asit iireticisi
oldugu ve baslatic kiiltiir olarak kullanilabilecekleri belirtilmistir.

Sanchez vd. (2005) Lc. paracasei ve Lpb. plantarum suslarinin pH degisim
diizeylerini sirasiyla 0,12-2,15 ile 0,18-0,87 olarak tespit etmistir.

Ozkalp vd. (2007) ¢ig inek siitii ve cesitli fermente iiriinlerden izole ettikleri Lc.
lactis suslarinin 6 ve 24 saatlik inkiibasyon sonunda asit iiretme yeteneklerini
arastirmistir. 30°C’de 6 saat inkiibasyonda 50 sustan 49’u siitiin pH degerini 1 birimden
daha az diistirmiistiir. Ancak suslarin %46’s1 24 saatin sonunda pH degerini 1,5 birim
diistirebilmistir. Arastirmacilar yerli laktokoklarin zayif iiretme yetenegine sahip
olduklarini belirtmistir.

Yari sert tip peynir olarak bilinen Formaella, yumusak tip peynir olan ve ¢ig ya da
termize edilmis koyun, keci siitlerinin karisimindan baslatici kiiltiirsiiz {iretilen
Kopanesti, olgunlastirilmis Kopanesti olarak bilinen Mana ve salamurali beyaz peynir
olan Feta peynirlerinden izole edilen 133 LAB’1n asit iiretme yetenekleri aragtirilmistir.
Baglangic pH’st 6,6 olan siitte hem termofilik laktokoklarin, hem de termofilik
laktobasillerin 1yi bir asit {ireticisi olduklar1 belirlenmistir. Termofilik laktobasiller siitiin
pH diizeyini 1,00 birim disiirtirken, laktokoklarin 1,20 birim distirdiigii gortilmiistiir.
Mezofilik laktobasillerin, heterofermantatif mezofilik laktobasillerin, pediokoklarin ve
l6konostoklarin zayif asit {ireticileri olduklar1 belirlenmistir. Arastirmada suslarin
%38,2’sinin siitiin pH’s1n1 5,3’1in altina diisiirebildigi bulunmustur (Asteri vd., 2009).

Kunduhoglu vd. (2012)’nin ¢alismasinda Kargt Tulum peynirinden tanimlanan
Lpb. plantarum 5,7,71 ve Lc. paracasei 30 suslar1 UHT siitiin pH diizeyini 6 saatin
sonunda 5,8-6,0 diizeyine diisiirmiistiir. Lpb. plantarum 3,7 ise 8 saatin sonunda pH
degerini 4,7-5,2’ye diisiirmiistiir. Inkiibasyonun 24. saatinde ise Lpb. plantarum 5,7 ve
Lc. paracasei 39 ve 40 suslarinda UHT siitiin pH degeri 3,7-3,9 olarak saptanmaistir.

Meng vd. (2018)’in calismasinda ise ¢ig keci siitiinden iiretilen 4 farkli peynir
tiirlinden izole edilen Lc. paracasei ve Lcb. rhamnosus suslar 6 saat sonra 0,15 ile 0,63
arasinda pH degisimi meydana getirerek, diigiik asitlik aktivite gostermistir. Genel olarak

ideal baslatict olmayan LAB yavastan orta diizey asitlik aktivitesi ile tanimlanmaistir.
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Scatassa vd. (2015) yiiksek asitlik aktivitesinin peynirin duyusal 6zelliklerinde olumsuz
etki yaratabilecegi ifade etmistir.

Cig kegi siitiinden tiretilen peynirlerden izole edilen Lpb. plantarum suslarinin 24
saatte asitlik gelistirme yeteneklerinin arastirildig ¢alismada suslarin % laktik asit diizeyi
1,45 ile 5,00 arasinda degisim gdstermistir (Sesin vd., 2023).

Laktoz fermantasyonu sonucunda ortaya ¢ikan laktik asit iirliniin tat, aroma ve
tekstiir  Ozelliklerinde degisiklige neden olmaktadir. Ayni zamanda patojen
mikroorganizmalara karsi iirlinii korumaktadir. Asitlik artisina bagli olarak pH’da
meydana gelen diisme, siitiin pihtilagsma yeteneginin artirmaktadir. Bu nedenle baglatici
kiiltiir olarak secilecek suslarin asit iiretme yeteneklerinin belirlenmesi 6nemlidir. Siitiin
pH diizeyini 6 saat icerisinde 5,3’e diisiirebilen suslarin iyi bir asit iireticisi olduklari
kabul edilmistir (Delgado vd., 2002; Akoglu vd., 2017).

Inkiibasyon siiresinin sonunda pH degisimi 1’in altinda olan suslar diisiik, 1-1,5
arasinda olan suslar orta, 1,5’ten yiiksek olan suslar ise yiliksek asit liretme yetenegine
sahip olarak siniflandirilmistir (Ertiirkmen ve Oner, 2015).

Lactobacillus spp. tiirlerinde asitlik ve pH degerleri incelendiginde, anaerob olan
laktobasillerin kegci siitiiniin asitligini daha ¢ok diisiirdiigii goriilmektedir. Ancak tulum
peyniri Uretiminde kullanilmasi bakimindan diisiiniildiiglinde tulum peyniri olgunlagma
stiresi uzun olan bir peynir ¢esididir. Bu neden kuvvetli asit iiretme yetenegine sahip
bakterilerin peynirde acilasma, eksimeye sebep olabilecegi goz Oniinde

bulundurulmalidir.

4.8.3. izole Edilen Bakterilerin Proteolitik Aktivitesinin Belirlenmesi

Izole edilen 232 bakterinin tamamina proteolitik aktivite tayini yapilmistir. Zon
olusturan bakteri gruplar1 Cizelge 4.33’te verilmistir.

MRS besiyerinde aerobik olarak izole edilen suslardan 49 (%67) tanesinin,
anaerobik ortamda izole edilen suslardan 32 (%40) tanesinin ve M 17 besiyerinden izole

edilen suslardan 22 (%28) tanesinin proteaz aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.33. izole edilen LAB’1n proteaz iiretme yetenekleri

Sus No Proteolitik Sus No Proteolitik Sus No Proteolitik
Ozellik Ozellik Ozellik

P104 + P425 + P233A +
P204 + P424 + P835A +
P405 + P825 + P834A +
P505 + P134 + P635A +
P304 + P233 + P142A +
P705 + P333 + P242A +
P704 + P434 + P846A +
P604 + P834 + P744A +
P803 + P143 + P514A +
P805 + P443 + P505M +
P804 + P444 + P603M +

P804 (1) + P646 + P805SM +

P804(2) + P845 + P705M +
P114 + P204A + P115M +
P214 + P705A + P213M +
P215 + P804A + P414M +
P213 + P8O5SA + P313M +
P514 + P114A + P515M +
P515 + P115A + P815M +
P313 + P214A + P124M +
P413 + P314A + P323M +
P414 + P414A + P423M +
P814 + P814A + P424M +
P815 + P714A + P824M +
P714 + P715A + P434M +
P716 + P815A + P834M +
P715 + P816A + P443M +
P616 + P616A + P343M +
P615 + P224A + P344M +
P614 + P123A + P645M +
P223 + P323A + P845M +
P125 + P524A +
P324 + P824A
P325 + P825A
P523 + P724A
P524 + P134A

Inek siitiinden iiretilmis ve kegi derisinde olgunlastirilan Kargi Tulum peynirinden
izole edilmis baz1 LAB’1n gosterdikleri proteolitik aktivite sonucu olusturduklari zonlar
sirastyla, Lc. paracasei, Lpb. plantarum, Str. thermophilus, Lb. brevis. Lb. fermentum, E.
faecium, E. durans, 13,0, 12,9, 15,3, 15,0, 15,8, 15,7, 16,0 mm seklinde tespit edilmistir
(Kunduhoglu vd., 2012).

de Almeida Junior vd. (2015) tarafindan 42 farkli tedarik¢iden temin edilen kegi
sitlinden izole edilmis LAB’in peynir iiretiminde kullanilabilmesi i¢in proteolitik

aktivitesi arastirilmistir. 50 izolattan 19 tanesinin zon olusturdugu ve proteolitik
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aktiviteye sahip oldugu bulunmustur. Lopez Kleine ve Monnet (2011) LAB’1n aslinda
giiclii proteolitik bakteriler olmadiklarini ancak siit ortaminda optimum gelismenin
olmasi ve fermente siit iirlinlerinde aroma gelisimine 6nemli katki saglamalar1 sebebiyle
proteolitik sistemlerinin varligiin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Gobbetti and Minervini (2014) kegi peynirlerinde izole edilmis Lc. paracasei 9/16
ve Lpb. rhamnosus 6/9 suglarmin proteolitik aktiviteye sahip olduklarini bulmustur
(Meng vd., 2018). Ayrica baska bir arastirmada Lc. paracasei ve Lpb. rhamnosus
suslarinin diisik pH ve tuz varliginda Lactoccoccus spp. suslarindan daha yiiksek
proteolitik aktivite gosterdigi belirtilmistir.

Kegi ve koyun siitiinden iiretilen Motal peynirinden izole edilen Lactobacillus spp.
suslarinin proteolitik aktivite diizeyleri incelendiginde 20-30 mm zonlar olusturduklar
belirlenmigtir. En yliksek proteolitik aktivite Lb. brevis susunda, daha sonra Lpb.
plantarum susunda belirlenmistir (Nezhad vd., 2020).

Hadef vd. (2023) Cezayir’de baslatici kiiltiir kullanilmadan {iretilen kegi tereyagi,
2 cesit taze ve kurutulmus Klila peyniri ve Bouhezza peynirinden izole ettikleri
bakterilerin proteolitik 06zelliklerini arastirmistir. Lactobacillus spp. suslarinin 6
tanesinin, Lactoccocus spp. suslarmin 3 tanesinin proteolitik aktivite gosterdiklerini
belirlemistir.

Assari vd. (2023) geleneksel yogurt, koyun ve inek siitii, bebek gaytasi, balarisi gibi
farkli kaynaklardan izole edilmis LAB’1n kegi siitiinde gelisim diizeylerini arastirilmistir.
Bakteri kolonilerinin olusturdugu seffaf zonlarin 18-29 mm arasinda oldugu bulunmustur.
En yiiksek proteolitik aktiviteye sahip sus bebek gaitasindan, en zayif aktiviteli sus ise
bal arilarindan izole edilmistir. Geleneksel yogurtlardan izole edilen suslarda zon ¢ap1
ortalama 23 ile 24 mm arasinda, geleneksel peynirde ise zon ¢apr 29 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Duan vd. (2018) proteolitik aktiviteye sahip LAB’mn peynirin olgunlagma
siirecinde peptid ve aminoasitlerin olusumunda rol aldiklarmi ifade etmistir.
Aragtirmacilar Lpb. plantarum susunun peynir iretiminde destek kiiltiir olarak
kullanilmasmin olgunlagma siirecinde yiiksek diizeyde suda c¢oziinilir nitrojen ile
sonuglandigini belirtmistir.

Yapilan arastirmalardan da anlasilacag: {izere yiiksek proteolitik aktiviteye sahip
bakteriler sert tip peynirlerin olgunlasmasinda, diisiik proteolitik aktiviteli bakteriler ise
taze, olgunlasmamis peynirlerin tiretiminde onerilmektedir. Diigiik proteolitik aktiviteli
bakterilerin sert tip peynirlerin tiretiminde kullanilmast durumunda ise 2-3 ay olgunlagma

siiresi gerekmektedir. Yiiksek proteolitik aktiviteli suslar acilik ve peynirde yap1
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kusurlarina sebep olabilmektedir. Ancak sadece proteazlar peynirin act tadindan sorumlu
degildir. Farkli tiretim sartlar1 ve kazein koagulasyonu i¢in kullanilan rennet gibi

enzimlerde aci tat olusturabilir (Coskun, 2000; Nezhad vd., 2020).

4.8.4. izole Edilen Bakterilerin Lipolitik Aktivitesinin Belirlenmesi

LAB’in lipolitik aktivitesi cins ve tiirlere gore farklilik gostermektedir. M17
agardan izole edilen 17 adet Lactococcus spp. izolati, aerobik ortamda MRS agardan izole
edilen 10 adet Lactobacillus spp. izolati, anaerobik ortamda 8 adet Lactobacillus spp.

izolat1 lipolitik aktivite gostermistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Peynir liretiminde baslatic1 kiiltiir olarak kullanilacak LAB’1n lipolitik

aktiviteleri ve zon ¢aplar1 (mm)

Sus No Lipolitik AKktivite Zon Cap1 (mm)
P305 + 6,31£0.,62
P433 + 6,12+0.73
P604 + 6,84+0,50
P625 + 6,22+1,02
P634 + 5,40+0.23
P635 + 7,51+£0,91
P705 + 5,67+0,09
P804 + 7,35+1,24
P824 + 5,88+0,33
P835 + 7,15+1,88

P124A + 4,89+0,50

P125A + 5,74+0.,01

P213A + 3,26+0,67

P704A + 4,72+0,48

P705A + 5,66+0,64

P714A + 0,48+0,19

P715A + 4,16+1,74

P815A + 5,84+0,59

P125M + 6,25+1,85

P323M + 1,97+1,25

P413M + 1,5240,27

P414M + 6,25+0,36

P423M + 3,35+1,38

P424M + 2,71+0,69

P615M + 6,36+0,33

P625M + 4,18+1,34

P645M + 3,66+0,06

P715M + 6,20+1,41

P734M + 5,43£0,81

P744M + 4,27+0,03

P824M + 5,02+1,01

P834M + 2,7340,56

P835M + 3,84+0,16

P844M + 3,24+1,54

P845M + 4,2440,26
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Aerobik ortamdan izole edilen P305, P433, P604, P625, P634, P635, P705, P804,
P824 ve P835 kodlu Lactobacillus spp. izolatlarinin olusturdugu zon ¢aplar1 5,40 ile 7,51
mm arasinda Ol¢iilmiistiir. En fazla zon olusturan izolat P835, en az zon olusturan izolat
ise P634 olarak belirlenmistir. Anaerobik ortamdan izole edilen P124A, P125A, P213A,
P704A, P705A, P714A, P715A ve P815A, kodlu Lactobacillus spp. izolatlariin
olusturdugu caplar ise 0,48 ile 5,84 mm arasinda degismistir. M17 besiyerinden izole
edilen 17 Lactococcus spp. izolatlarinin ise 1,52 ile 6,36 mm arasinda zon olusturduklar1
bulunmustur.

Arastirmamizda aerobik ortamndan izole edilen Lactobacillus spp. izolatlarinin
anaerobik Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. izolatlarindan daha fazla miktarda zon
olusturdugu tespit edilmistir. Ayrica aerobik Lactobacillus spp.’lerin %13,70’inin,
anaerobik Lactobacillus spp.’lerin %9,87’sinin ve M17 besiyerinden izole edilen
Lactococcus spp.’lerin = %21,79’unun lipolitik aktivite gosterdigi belirlenmistir.
Lactococcus spp. izolatlarmin diger suslara kiyasla daha lipolitik olduklari sdylenebilir.

Yiice (2017) peynirden izole edilen 60 adet LAB’den 26 tanesinin lipolitik
aktiviteye sahip oldugunu, en yiiksek lipolitik aktivitenin Lb. bulgaricus PLc23A1°de
25,85 mm, en diisiikk aktivitenin ise Lb. bulgaricus PLr27A’da 9,62 mm oldugunu
belirlemistir.

Venegas Ortega vd. (2020) inek siitiinden {iiretilen Chihuahua peynirinden izole
edilen 214 LAB’1n 65 tanesinin lipolitik 6zellik gosterdigini tespit etmistir.

Baska bir arastirmada 18 farkli kec¢i siitiinden izole edilen LAB’nden Lb.
acidophilus, Lb. bulgaricus, Lcb. casei, Lc. lactis suglarimin zayif lipolitik aktivite
gosterdikleri bulunmustur. Incelenen 11 sustan %64 lipolitik aktivite gdstermemistir
(Islam vd., 2021). Evren ve Sivgin (2021) tulum peynirleri iizerinde yaptiklari
aragtirmada, lipolitik bakteri diizeyinin deride olgunlastirilan peynirlerde, plastik bidon
olgunlastirilan peynirlere gére daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

Arastirmamizda, polietilen ambalajda olgunlastirilan peynirlerden izole edilen
lipolitik aktiviteye sahip izolat sayisinin (16 adet), deri (11 adet) ve bidon (9 adet)
ambalajda olgunlagtirilan peynirlerden izole edilenlere gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Hadef vd. (2023) geleneksel kegi tereyagi ve kurutulmus Klila, taze Klila ve
Bouhezza peynirlerinden izole edilen 25 adet LAB’m 8 tanesinin lipolitik aktivite
gosterdigini belirlemistir. 4 adet Lactobacillus spp., 1 adet Lactococcus spp. ve 3 adet

Enterococcus spp. susu pozitif 6zellik gostermistir.
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Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalar incelendiginde Meng vd. (2018)
Lc. paracasei ve Lcb. rhamnosus suslarmin, Yerlikaya (2019) inceledikleri tiim
Lactococcus suslariin tamaminin, Nezhad vd. (2020) Lb. brevis, Lpb. plantarum ve Lcb.
casei suslarmin lipolitik aktivite géstermedigini belirlemislerdir. Sert tip peynirlerde
bulunan laktobasillerin olgunlagma esnasinda serbest yag asitleri olusumu {iizerine
herhangi bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir. Ayrica baslatic kiiltiir olarak kullanilacak
bakterilerin diistik lipolitik aktiviteye sahip olmasi1 gerektigi vurgulanmistir. Belirli bir
seviyedeki lipolitik aktivitenin peynir iiretiminde aroma ve yap1 olusumu igin istenilen
bir 6zellik oldugu, asirt lipolizin aci ve ransit tat olusumuna sebep olabilecegi

belirtilmistir (Oztiirkoglu, 2014).

4.8.5. Peynir Uretiminde Baslaticr Kiiltiir Olarak Kullanilabilecek LAB’in Secim

Kriterleri

Peynir iiretiminde baslatict kiiltiir segiminde kullanilacak suslarin se¢iminde ilk
kriter asit Uretme yetenegidir. Aerobik ortamda gelistirilen Lactobacillus spp.
izolatlarindan pastorize keci siitiiniin asitligini 42°C’de 6 saat inkiibasyon sonunda pH
6,0’1n altma diisiiren izolatlar se¢ilmistir. 6 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda pH
diizeyinde meydana getirdikleri degisim 1,00’1n altinda izolatlar P123, P242, P413, P734,
P805 ve pH degisim diizeyi 1,00’in iizerinde olan izolatlar ise P325 ve P804 olarak
belirlenmistir. Ertiirkmen ve Oner (2015)’e gore secilen izolatlardan P123, P242, P413,
P734, P805 diisiik, P325 ve P804 orta asit iiretme yetenegine sahiptir.

Anaerobik ortamda gelistirilen Lactobacillus spp. izolatlarindan 6 saatlik
inkiibasyon siiresi sonunda pH diizeyinde meydana getirdikleri degisim 1,00’1n altinda
olan P123A, P142A, P333A, P433A, P814A ve P844A ve pH diizeyinde meydana
getirdikleri degisim 1,5’lin iistiinde olan P124A, P323A, P414A ve P513A izolatlari
secilmistir.

Lactococcus spp. izolatlar1 kegi siitiintin pH’s1n1 6 saate 6,00’1n altina diistirmiistiir.
15, 30 ve 45°C’lerde iyi ve zayif gelisim gostermesi sebebiyle PS05SM, P224M, P234M,
P425M ve P815M izolatlar1 secilmistir. Bu izolatlar ayn1 zamanda %2 ve 6 NaCl
konsantrasyonlarinda  zayif gelisim gdstermistir. Incelenen izolatlar1 4°C’de
gelismemistir.

Peynire islenecek siite uygulanan 1s1l islem ile siitiin mikroflorasinda bulunan ve
sagimindan sonra ¢esitli kaynaklardan bulasan mikroorganizmalar (baslatict olmayan

bakteriler) ile LAB’1n bir kismi1 yok edilmektedir. Bu nedenle mayalama igsleminden 6nce

107



peynirin ¢esidine uygun, daha 6nceden secilmis LAB suslari peynir siitiine eklenmektedir
(Giirsoy ve Kesenkas, 2011). Baslatict kiiltlirlerin birinci ve en 6nemli islevi laktik asit
iiretmektir. Uretilen laktik asit, peynir mayasiyla pihtilasmay1 kolaylastirmaktadir.
Boylece kullanilan enzim miktar1 azalmaktadir. Laktik asit {iretimi peyniraltt suyunun
telemeden daha hizli ayrildigi, peynirin tuzlama asamasinda tuz gecisini hizlandigi
bildirilmigtir. Laktik asitin pH ve redoks potansiyelini diisiirerek istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisiminde inhibisyon etkisi gostermektedir. Boylece peynirin raf
Omriiniin uzamasinda etkili olmaktadir. Ayrica laktik asit diizeyi pihtida tutulan kalsiyum
miktarin1 ve peynir mayasint da etkilemektedir. Peynir teknolojisinde kullanilacak
suslarin asit, aroma ve tat olusturabilecek suslar olmasina 6nem verilmektedir (Kogak,
2015).

Bu nedenle peynir iiretiminde baslatic1 olarak kullanilacak suslarin se¢iminde ilk
kriter olarak asitlik iiretiminin belirlenmesi yer almaktadir. Yapilan arastirmalar, peynir
tiretiminde ilk 6 saatte siitiin pH’sin1 6,00’1n altina diisiiren suslarin baslatici kiiltiir olarak
kullanilmasmin avantaj sagladigi belirtilmistir (Garabal vd., 2008; Kirmaci vd., 2016;
Ertiikmen ve Oner, 2015; Akoglu vd., 2017; Tsigkrimani vd., 2022). Ayrica bakterilerin
hizli asitlik gelistirme yeteneklerinin patojen ve saprofit mikroorganizma gelisimini
engelledigi bilinmektedir. (Kunduhoglu vd., 2012).

Baglatici kiiltlir seciminde asit liretme yetenegi en onemli kriterdir. Asitligi hizli
gelistiren suslar baslatici kiiltiir olarak zayif ve yavas asitlik gelisimi gosteren suslar daha
cok yardimc1 destek kiiltiir olarak degerlendirilmektedir (Ayad vd., 2004; Lee vd., 2005;
Ozkalp vd.,2007). Baslatic1 kiiltiir kombinasyonlarini asitlik gelisim hiz1 yavas, orta ve
hizli olabilmektedir. Genel olarak sert ve yar1 sert tip peynirlerin tiretiminde yavas asitlik
olusturan, yumusak peynirlerin iretiminde ise hizli asitlik gelistiren suslar tercih
edilmektedir (Ugiincii, 2004). Keci tulum peyniri iiretimi icin planlanan sus se¢iminde bu
nedenle hem diisiik hem de orta asit iiretme yetenegine sahip suslar tercih edilmistir.

Tulum peynirinin tuzlu bir peynir olmasindan dolay1 secilen suslarin 30-45°C’de
%2 ile 6 NaCl konsantrasyonunda gelisebilmesine dikkat edilmistir.

LAB’1n zayif lipolitik aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir. Sadece P804 ve
P124A’da lipolitik aktivite tespit edilmistir. Tulum peynirinin tat, aroma tekstiiriinde
onemli rol oynamaktadirlar. Bu nedenle P124A ve P804 asitlik parametrelerinin yanisira
lipolitik aktivite gostermesi nedeniyle secilmistir.

Tulum peynir iretiminde orta ve zayif proteolitik aktiviteye sahip suslarin

kullanim1 6nerilmektedir. Bu nedenle suslarin se¢iminde 11 adet proteolitik aktivite

108



gosteren, 10 adet gostermeyen suslar karisik olarak seg¢ilmistir. Biitiin bu parametreler
degerlendirildiginde peynir iiretiminde baslatict kiiltiir olarak kullanilabilecek 22 izolat

secilmis ve Ozellikleri Cizelge 4.35°te verilmistir.
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Cizelge 4.35. Baslatici kiiltiir olarak kullanilabilecek 22 izolatin 6zellikleri

izolatlar | 15°C | 30°C | 45°C 1\?:/&1 1\?:/& 1112?1 Siitii pH's1 Z'Ifl‘j‘lat 4';;‘1” 6;;” 3.saat % LA | 6. saat % LA Pg‘l’:tfgﬂte‘k
P123 r n n n + | ZG. 6,60 6,37+0,03 | 5,5020,01 | 5,7020,01 | 0275:0,01 | 0,37+0,01 -
P42 | 2G | 2G | + | 2G | 2G | - 6,55 6,49:0,01 | 6,3540,04 | 5,98+0,04 | 0,18020,01 | 0,32+0,01 -
P325 ] n n n n - 6,60 6,40:0,01 | 5,99+0,02 | 5,53+0,11 | 0,25740,02 | 0,45+0,01 n
P413 ~ | 2G | zG | zG | zG | - 6,60 6,43:0,01 | 6,2120,01 | 5,990,02 | 0,23020,01 | 0,35%0,01 n
P734 _ T | 2G | 2G | 2zG | 2G 6,60 6,53£0,04 | 6,5020,01 | 590,02 | 0,180£0,01 | 0,2820,01 -
P804 ~ | 2zG | zG | zG | zG | - 6,50 6,42£0,02 | 5,6520,07 | 5390,73 | 0,1890,01 | 0,6820,01 n
P805 ~ | 2zG | zG | zG | zG | - 6,60 6,46£0,01 | 6252001 | 5.80£0,01 | 0,185£0,01 | 0,3220,01 n
PI23A | 2G | 2G | 2G | 2zG | 2G | - 6,41 6,12:0,05 | 5,76:0,01 | 5,560,01 | 0,26620,01 | 0,396+0,01 n
PI24A | 2G | 2G | 2G | 2G | 2G | - 6,50 6,8:0,04 | 5,6000,01 | 4,94:0,02 | 0,3020,01 | 0,761+0,01 -
PI42A | 2G | + n T | 2G | - 6,41 6,20:0,01 | 6,0420,02 | 5,8120,01 | 0,20720,01 | 0,315£0,01 n
P323A +~ | 2G | 2G | 2zG | 2G | - 6,50 6,43:0,04 | 5,590,01 | 4,99+0,01 | 0,23000,01 | 0,698+0,01 n
P333A n ~ | 2G | 2G | 2G | G 6,41 6,38+0,03 | 6,0420,01 | 5,9140,01 | 0,18020,01 | 0,320+0,01 -
P4il4A | 2G | 2G | + | 2G | 2G | - 6,50 6,48:0,04 | 6,2120,01 | 4,9120,01 | 0,18520,01 | 0,675+0,01 n
P433A | 2.G | + ~ | 2G | zG | 2G 6,41 6,3120,01 | 6,16:0,01 | 5,94%0,03 | 0,19820,01 | 0,360+0,01 -
P513A ~ | 2G | + | 2zG | 2G | - 6,50 6,30:0,01 | 5,2840,04 | 4,5140,01 | 0,27000,01 | 0,860+0,01 -
PS14A ~ | 2G | zG | zG | - - 6,41 6,14:0,01 | 5,98+0,04 | 5,750,01 | 0,22520,01 | 0,369+0,01 n
PS44A — | 2G | zG | zG | zG | - 6,41 6,28:0,04 | 5,8740,02 | 5,54+0,06 | 0,23000,01 | 0,405+0,01 -
P224M | 2G | + | 2G | 2G | - _ 6,50 6,41:0,01 | 6,2740,05 | 5,830,03 | 0,198£0,09 | 0,234+0,01 -
P23aM | 2G | 2G | 2G | 2G | 2G | - 6,50 6,18:0,03 | 5,3220,01 | 5,470,03 | 03242024 | 0,765+0,01 -
Pa25sM | 2G | 2G | 2G | 2G | 2G | - 6,50 6,49:0,01 | 6,4020,01 | 5,93+0,03 | 0,1850,13 | 0,315+0,01 _
P505M — | 2G | zG | - - - 6,68 6,38:0,01 | 6,2940,01 | 5,84:0,01 | 0,03%0,15 | 0,279+0,01 n
PS15M ~ | 2G | 2zG | 2G | - - 6,68 6,6£0,01 | 6,1820,03 | 5.67£0,03 | 0,275£0,01 | 0,297+0,01 n
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4.8.6. Secilen LAB’larin Teknolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

4.8.6.1. pH ve Asitlik Degisimlerinin Belirlenmesi

Yapilan asitlik tiretimi, optimum sicaklik, NaCl konsantrasyonlar1 analizlerden

sonra On eleme yapilmistir. Caligmaya asagidaki Cizelge 4.35°te belirtilen 22 izolat ile

devam edilmistir.

Peynir iiretiminde kullanilma potansiyeli olan 22 izolatin pH degisim diizeyleri ve

% laktik asit olusturma analizleri 6., 12. ve 24. saatlerde yapilmistir (Cizelge 4.36 ve

Cizelge 4.37). Bakterilerin asit liretme yetenekleri farkli giinlerde tayin edildigi igin,

pastorize kegi siitiinlin baslangic pH degeri farklilik gostermektedir.

Cizelge 4.36. Peynir iiretiminde baslatici kiiltiir olarak kullanilabilecek LAB’1n pH

degisimleri
Sus No 0.saat pH 6. saat pH ApH (6s) 12.saat pH | 24.saat pH | ApH (12s)
P123 6,45+0,01 5,98+0,01 0,47 5,39+0,02 4,32+0,02 2,13
P242 6,45+0,01 6,13+0,01 0,32 5,22+0,02 4,71+0,01 1,74
P325 6,42+0,03 6,15+0,01 0,27 5,69+0,01 4,3540,01 2,07
P413 6,45£0,01 5,70£0,01 0,75 5,15+0,01 4,56+0,01 1,89
P734 6,42+0,03 5,24+0,01 1,18 4,99+0,02 4,61+0,01 1,80
P804 6,45+0,01 5,67+0,03 0,78 5,14+0,02 4,42+0,02 2,03
P805 6,45+0,01 5,74+0,02 0,71 4,79+0,01 4,43+0,04 2,02
P123A 6,35£0,01 5,51£0,01 0,84 4,64+0,01 4,2140,01 2,14
P124A 6,35£0,01 5,90+0,01 0,45 5,41+0,01 4,49+0,01 1,86
P142A 6,42+0,03 5,13+0,01 1,39 4,90+0,01 4,53+0,04 1,89
P323A 6,42+0,03 5,65+0,04 0,77 5,30+0,01 4,40+0,01 2,02
P333A 6,354+0,01 5,39+0,05 0,96 4,83+0,07 4,51+0,01 1,84
P414A 6,35£0,01 5,73+0,03 0,62 5,21+0,07 4,52+0,03 1,83
P433A 6,35£0,01 5,60+0,13 0,75 5,19+0,02 4,80+0,01 1,55
P513A 6,42+0,03 6,01+0,01 0,41 5,41+0,01 4,19+0,02 2,23
P814A 6,3540,01 5,66+0,09 0,69 4,94+0,05 4,65+0,01 1,70
P844A 6,35£0,01 5,53+0,04 0,82 4,99+0,01 4,65+0,01 1,70
P224M 6,45+0,07 6,02+0,01 0,43 5,10£0,01 4,00+0,01 2,45
P234M 6,45%0,01 6,04+0,02 0,41 5,05+0,01 4,29+0,01 2,16
P425M 6,42+0,03 6,02+0,01 0,40 5,76+0,01 4,36+0,01 2,06
P505M 6,4540,01 5,86+0,01 0,59 5,3140,01 4,40+0,01 2,05
P815M 6,45%0,01 5,94+0,04 0,51 5,39+0,02 4,31£0,01 2,14

Inkiibasyonun 6. saatinde pH’y1 en az diisiiren susun 0,27 degeri ile P325, en fazla

diisiiren susun ise 1,39 ile P142A oldugu saptanmaistir. 6. saate pH degerleri 5,13 ile 6,15,

12. saate ise 4,64 ile 5,76 arasinda tespit edilmistir. 6. saatte 8 izolat pH’y1 0,5 birimden

az, 12 izolat 0,5-1 birim arasi diisiirtirken, P142A ve P734 kodlu izolatlar pH’1 sirasiyla

1,39 ve 1,18 birim diislirmiistiir. 24. saatin sonunda baslangica gore pH degisimi 1,55 ile
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2,45 arasinda tespit edilmistir. 24. saatin sonunda en diisiik pH degisimi 1,55 birim ile
P433A susunda, en yiiksek pH degisimi ise 2,45 birim ile P224M izolatinda tespit

edilmistir. 12 izolatin pH’1 2 birimden fazla diisiirdiigii belirlenmistir.

Cizelge 4.37. Peynir iiretiminde baslatici kiiltiir olarak kullanilabilecek LAB’1n % laktik

asit degisimleri

Sus No ,‘,/’,.;ia.“:. %’fi A%L.A.(65) léfjff 2;;53;‘.‘ A%L.A.(24s)
P123 | 0.179:0.01 | 0.306£0.01 0.13 0.54040.02 | 0.04520.01 0.77
P242 | 0.179:0.01 | 0.342£0.01 0.16 0.576:0.01 | 0.82820.01 0.65
P325 | 0.17720.01 | 03241001 0.15 0.69320.01 | 0.93620.01 0.76
P413 | 0.179:0.01 | 0.35140.01 0.17 0.56740.02 | 0.80120.01 0.62
P734 | 0.17720.01 | 042310.01 0.25 0.69320.01 | 0.81920.02 0.64
PS04 | 0.179:0.01 | 0.324%0.01 0.15 0.69320.02 | 0.93620.01 0.76
PS05 | 0.179:0.01 | 0.288£0.01 0.11 0.54020.02 | 0.92720.01 0.75

P123A | 0.190£0,01 | 0.234%0,01 0.04 0.72020.01 | 0.76520.02 0.58

P124A | 0.190£0,01 | 0.234%0,01 0.04 0.792:0.01 | 0.828+0.02 0.64

P142A | 0.17720.01 | 0.270:0,01 0.09 0.495:0.01 | 1.01720.01 0.84

P323A | 0.17720.01 | 0.31520.01 0.14 0.52200.01 | 0.82820.01 0.65

P333A | 0.190£0.01 | 0.29720,001 0.11 0.585:0.01 | 0.88220.01 0.70

PA14A | 0.190£0,01 | 02612001 0.07 0.477£0.01 | 0.72020.01 0.53

P433A | 0.190£0,01 | 0.324%0,01 0.13 0.486£0.01 | 0.95420.01 0.76

PSI3A | 0.177£0.01 | 02255001 0.05 0.450£0.01 | 0.81920.01 0.64

PSI4A | 0.190£0.01 | 0.315:0,01 0.13 0.594£0.01 | 0.90020.01 0.71

PSA4A | 0.190£0.01 | 02972001 0.11 0.65740.01 | 0.77420.01 0.58

P224M | 0.17820.01 | 0.297+0.01 0.12 0.495£0.01 | 0.88220.01 0.70

P234M | 0.17820.01 | 0.360-0.01 0.18 0.522£0.01 | 0.90920.01 0.73

P425M | 0.17720.01 | 0.405:0.01 0.23 0.558£0.01 | 0.88220.01 0.71

PSOSM | 0.17820.01 | 0.297+0.01 0.12 0.486£0.01 | 0.77420.01 0.60

PSISM | 0.17820.01 | 0.360-0.01 0.18 0.756£0.01 | 0.936:0.02 0.76

Pastorize kegi siitiine inokiile edilmis bakterilerde inkiibasyonun 6. saatinde en
diisiik % laktik asit 0,225 ile P513A izolatinda, en yliksek laktik asit ise P734 izolatinda
%0,423 olarak belirlenmistir. 6 saatin sonunda % laktik asit artis1 0,04 ile 0,25 arasinda
tespit edilmistir. 6 saat sonunda % laktik asit artis1 0,04 ile 0,25 arasinda tespit edilmistir.
12 saatlik inkiibasyon sonunda ise keg¢i siitiiniin en diistik % laktik asit PS13A izolatinda
0,450, en yiiksek % laktik asit P124A susu izolatinda 0,792 olarak belirlenmistir.

24. saatin sonunda en diisiik % laktik asit 0,720 ile P414A izolatinda, en yiiksek
deger 1,017 ile P142A izolatinda tespit edilmistir. Baglangica gore 24 saat sonundaki
asitlik artisinin 0,53 ile 0,84 arasinda oldugu belirlenmistir.
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4.8.6.2. Proteolitik Aktivitenin Belirlenmesi

[zolatlarn 8 tanesinin proteolitik aktivitesi 0,029-13,885 mmol/L. olarak
bulunmustur. 14 tanesinin proteolitik aktivitesi 24 mmol/L’den yiiksek bulunmustur. En
yiiksek proteolitik aktivite degeri 44,630 mmol/L ile P815M susunda tespit edilmistir.
Bakterilerin proteolitik aktivite sonuglar1 Cizelge 4.38te verilmistir.

o-Ftaldialdehit (OPA) sadece amino asitlerin a-amino gruplar1 ve kii¢iik peptidlerle
(MW<6000 Da) indirgen kimyasal iceren ortamda reaksiyona girmektedir (Cinbas,
2004). OPA yonteminin tirozin icermeyen peptidleri tespit etmek i¢in ideal bir yontem

oldugu bildirilmistir (Anonim, 2010)
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Cizelge 4.38. Peynir iiretiminde baglatici kiiltiir olarak segilecek LAB’1n teknolojik 6zellikleri

Sus No OPA Lipolitik Degeri (U ml!) B-Galaktosizda Enzim Otoliz Orani Otoliz Derecesi Sitrat Kullanim
(€350 mol! em™ Aktivitesi (U ml!) (RA) (EA) Durumu
P123 0,029+14,48 420+0,071 0,011+0,002 0,08 0,25 Pozitif
P242 29,872+0,95 260+0,071 0,011=0,002 0,03 0,15 Negatif
P325 5,832+1,86 1580+0,071 0,012+0,002 0,01 0,03 Negatif
P413 26,223+2,09 400+0,001 0,010+0,001 0,02 0,19 Negatif
P734 29,595+0,07 260+0,071 0,008+0,002 0,05 0,25 Negatif
P804 5,792+4,42 400+0,001 0,009+0,001 0,02 0,17 Negatif
P805 24.437+0,78 400+0,001 0,011+0,001 0,05 0,09 Pozitif
P123A 6,030+3,81 460+0,071 0,010+0,002 0,09 0,36 Pozitif
P124A 24,874+0,21 280+0,001 0,008+0,002 0,09 0,18 Pozitif
P142A 24,953+0,19 600+0,001 0,009+0,003 0,11 0,26 Negatif
P414A 6,784+0,86 420+0,071 0,010+0,001 0,02 0,06 Negatif
P323A 13,885+6,34 600+0,001 0,010+0,003 0,02 0,09 Negatif
P333A 29,555+0,19 380+0,071 0,011+0,001 0,06 0,29 Negatif
P433A 31,896+2,12 280+0,001 0,008+0,002 0,01 0,22 Pozitif
P5S13A 9,799+0,97 580+0,071 0,009+0,005 0,01 0,06 Pozitif
P814A 25,747+0,07 400+0,001 0,010+0,003 0,05 0,19 Negatif
P844A 24,636=0,12 620+0,071 0,011+0,001 0,08 0,12 Negatif
P224M 31,063+0,42 180+0,071 0,011£0,002 0,02 0,16 Negatif
P234M 31,301+0,12 340+0,071 0,010+0,003 0,01 0,17 Negatif
P425M 3,134+4 41 440+0,071 0,010+0,002 0,07 0,02 Negatif
P505M 29,595+2,55 380+0,071 0,011+0,001 0,03 0,32 Negatif
P815M 44,630+0,21 260+0,071 0,011+0,002 0,14 0,13 Negatif
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Herreros vd. (2003) tarafindan ¢ig kec¢i siitii kullanilarak iiretilen Armada
peynirlerinden izole edilen 8 adet Lc. lactis, 4 adet Lc. cremoris, 2 adet Leu.
mesenteroides subsp. mesenteroides, 2 adet Leu. mesenteroides subsp. dextranicum, 5
adet Lpb. plantarum, 6 adet Lcb. casei ve 2 adet Lb. brevis suslarinin proteolitik
aktiviteleri belirlenmistir. Lc. lactis susunun yiiksek proteolitik aktiviteye sahip oldugu
ve yapilan odlgiimlerde proteolitik aktivitenin 2,80 mym Gly L diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Lc. cremoris ve Lc. diacetylactis suslarmin da iyi proteolitik aktivite
gosterdigi proteolitik aktivitenin sirasiyla 2,14 ve 2,08 my Gly L' diizeyinde &l¢iildiigii
belirtilmistir. Laktobasil tiirleri arasinda Lpb. plantarum, Lb. brevis ve Lb. casei subsp.
casei suslarinin yiiksek aktivite gosterdigi ve aktivitenin 0,78, 0,91 ve 0,61 my Gly L
diizeyinde oldugu belirtilmistir. Literatiirde de belirtildigi gibi laktokoklarin daha yiiksek
diizeyde proteolitik aktivite gdsterdigi 6lciilen degerlerden anlagilmaktadir.

Ispanyol kegi peynitlerinde izole edilen LAB’dan en yiiksek proteolitik aktivite
Lc. paracasei ve Lb. curvatus suslarinda belirlenirken, Lb. pentosus, Lc. lactis, Leu. lactis
ve Lpb. plantarum suslarinda ise diisiik proteolitik aktivite tespit edilmistir (Sanchez vd.,
2005).

Genestoso peynirlerinden izole edilen LAB’nden en yliksek proteolitik aktivite
gosteren Lc. lactis subsp. lactis, Leu. pseudomesenteroides, Lc. paracasei ve E. faecalis
suslarmin sirastyla 5,98, 5,00, 4,78 ve 4,93 mu GlyL! diizeyinde aktivite gosterdigi
belirlenmistir (Gonzalez vd., 2010).

Atanasova vd. (2014), keci siitiinde gelistirilen LAB i¢in proteoliz aktivitesinin 10
ila 20 mmol/L araliginda belirlemistir.

Ispanya’nin farkl1 bolgelerinde ¢ig kegi siitiinden iiretilen peynirlerden izole edilen
Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Enterococcus, Carnobacterium, Pediococcus,
Streptococcus ve Weisella suslarinin proteolitik aktiviteleri belirlenmistir. OPA
metoduyla kullanilarak Lactococcus suslarinin 65,4, Lactobacillus suslarinin 62,0,
Leuconostoc suglarinin 11,2 ve Enterococcus suslarinin 54,5 absorbans degerlerine sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Bu cinslere ait izolatlarin sirastyla %63,7, 7,6, 0,6 ve 46,2’sinin
0,1 absorbanstan yiiksek proteolitik aktiviteye sahip olduklar1 belirlenmistir.
Carnobacterium, Pediococcus, Streptococcus ve Weisella suslarmin ise yiiksek
proteolitik aktivite gosterdikleri goriilmiistiir. Enterococcus izolatlarinin %43,1’inde
1,0’den daha yiiksek absorbans degeri tespit edilmistir. Lactococcus izolatlarinin
%27,4°1, Lactobacillus’larin %21,5°1 Enterococcus’larin %18,9’unda negatif absorbans

degeri belirlenmistir (Picon vd., 2016).
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Akoglu (2017) Mengen peynirinden Lactococcus spp., Lactobacillus spp. ve
Enterococcus spp. suslart izole etmistir. Suslarin proteolitik aktiviteleri OPA ile
belirlenmis ve laktokoklarin enterokok ve laktobasillere gore daha proteolitik oldugu
belirlenmistir. Mengen peynirinin taze tiiketilen bir peynir olmasi nedeniyle
enterokoklarin baslatici kiiltiir olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Sesin vd. (2023) kegi siitiinden izole edilen Lpb. plantarum suslarinin proteolitik
aktivitesini 9,59 ile 144,93 mmol glisin/mL olarak bulmustur. Cetin vd. (2024) salamurali
beyaz peynirlerden izole edilen LAB’1n proteolitik aktivitesini 34,05 ile 285,62 mg/mL
olarak bulmustur. izolatlarin orta proteolitik aktiveteli suslar oldugunu belirlemistir.

Ammar vd. (2018) 100-200, 50-100 ve 50 pg ml tirozinden daha az proteolitik
aktivite gOsteren izolatlar1 sirasiyla giiclii, orta ve diisiik olarak kategorize etmistir. Beyaz
peynir liretiminde olgunlagma sirasinda acilik kusurunun meydana gelmemesi igin orta
dereceli proteolitik aktiviteye sahip suslarin baslatict kiiltiir olarak kullanilmasi
onerilmektedir (Cetin vd, 2024).

Arastirmamizda izole edilen suslarin Ammar vd. (2018)’e gore proteolitik
aktivitelerinin hepsinin zayif suslar oldugu goriilmektedir. 120 giin olgunlastirma stiresi

bulunan keg¢i peyniri i¢in uygun olduklari gortiilmektedir.

4.8.6.3. Lipaz Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Farkli parametreler ile belirlenen ve 22 izolatin lipolitik aktivitesi potansiyometrik
yontemle belirlenmistir. izolatlarin lipolitik aktivite degerleri kantitatif dl¢iim sonuglart
Cizelge 4.38’de verilmistir. Incelenen 22 izolatta 180-1580 U ml arasinda lipolitik
aktivite belirlenmistir. P224M izolatmin 180 U ml™ lipaz enzim miktar1 ile en diisiik
aktiviteye, P325 izolatinm ise 1580 U ml! ile en yiiksek lipolitik aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir. Potansiyometrik yontemde 1 dakikada zeytinyagindan 1 pmol yag asidi
hidrolize edilen miktar bir {inite enzim (U) olarak tanimlanmistir (Stoytcheva vd., 2012).

Incelenen 22 izolattan 17 adedi 500 U ml""den diisiik, 4 adedi 500-1000 U ml'!, 1
adedi 1500 U ml!"den yiiksek lipolitik aktivite gdstermistir.

Farkli Meksika siit iiriinlerinden izole edilmis E. faecium, Lb. pentosus, Lpb.
plantarum ve Tetragenococcus halophilus suslarmin lipolitik aktiviteleri sirasiyla 95,35,
126,25, 141,59 ve 203,16 U ml! enzim olarak l¢iilmiistiir (Morales vd., 2011).

Krem peynir ve yogurt iiretiminde baslatic1 kiiltiir olarak kullanilan Lactococcus
chungangensis CAU 28T ve Lc. lactis KCTC 3769" suslarinm lipolitik aktiviteleri
incelenmistir. Lc. chungangensis CAU 28T nin 48 saatte 100 U ml™! ile en yiiksek lipaz
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aktivitesine sahip oldugu bulunmustur. Lc. lactis KCTC 37697 susununda ise 80 U ml™!
lipaz aktivitesi tespit edilmistir (Konkit ve Kim, 2016).

Basyigit Kili¢ ve Yalginkaya (2019) sofralik zeytinlerden izole ettikleri halofilik
bakterilerin lipolitik 6zelliklerini incelemislerdir. Izolatlarm 73 tanesinin tributyrin
agarda pozitif 6zellik gosterdigi, 66 tanesinin negatif sonug verdigi, 2 tanesi zayif zon
olusturdugu belirtilmistir. Lpb. plantarum Z78 A ve Z80B suslarinin lipaz iiretme yetenegi
0,27 U ml™! ve 7 adet enterokok susunun lipolitik aktivitesi ise 0,38-0,76 U ml! olarak

Olgiilmiistiir.

4.8.6.4. Hiicre i¢ci p-Galaktosidaz Aktivitesinin Belirlenmesi

Secilen 22 bakterinin hiicre ic¢i [B-galaktosidaz aktivitesi spektrofotometrik
yontemle dl¢iilmiistiir. izolatlarin B-galaktosidaz aktivitesi 0,008-0,012 U ml™! arasinda
Olciilmiistiir. P124A, P433 A ve P734 susunun -galaktosidaz aktivitesi en diisiik diizeyde
bulunurken, P325 susunun aktivitesi en yliksek diizeyde bulunmustur. Secgilen 22
bakterinin hiicre i¢i B-galaktosidaz aktivite sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir. Bakteri
gruplart incelendiginde Lactococcus spp., aerob Lactobacillus spp., anaerob
Lactobacillus spp. suslarmin genel ortalama degerleri yaklasik 0,010 U ml! enzim olarak
bulunmustur. Bakteri gruplar1 arasinda farklilik goriilmemistir. [B-galaktozsidaz
aktivitenin kalibrasyon egrisi Sekil 4.8’de verilmistir.

B-galaktosidaz laktoz haricinde orto-nitrofenil-B-D-galaktopiranosit (ONPG)
molekiilii ile de reaksiyona girmektedir. ONPG substrati ile hidroliz reaksiyonunda
galaktoz ve orto-nitrofenol (ONP) meydana gelmektedir. ONPG renksiz bir bilesiktir,
substratin enzim ile tepkimeye girmesi sonucunda olusan ONP’nin sar1 renk vermesi ile
enzim aktivitesi Ol¢lilmektedir (Chandler vd., 1998; Kilig, 2013).

B-galaktosidaz laktozu glukoz ve galaktoz monosakkaritlerine katalize eden
hidrolitik bir enzimdir (Verma vd., 2012). B-galaktozidaz B-1,4-D glikozidik baglarin
hidrolizini katalize etmektedir. Sit endiistrisinde laktozu hidrolize ederek; daha
¢oziinebilir, daha tatli ve daha sindirilebilir monomerler meydana gelmektedir (Beermann
ve Hartung, 2012).

B-galaktosidaz bazi insanlarda hi¢ aktivite gostermemekte ya da aktivitesini
zamanla kaybetmektedir. Bu durumda bulunan yani laktozu hidrolize edemeyen insanlara
laktoz intolerans tanis1 konulmaktadir. Bu nedenle laktoz intolerans rahatsizligi bulunan
bireylerde tiikettikleri siitteki laktozun hidrolize edilebilmesi i¢in [-galaktosidaz

enzimine ihtiya¢ duyulmaktadir (Kilig, 2013). Laktoz intoleranslar ve ¢esitli nedenler ile
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[B-galaktosidaz aktivitesini kaybetmis bireylerin laktozlu iiriinleri tiiketebilmesi igin
kullanilan bakterilerin B-galaktosidaz enzimi ile iligkilerinin aragtirilmassi 6nemlidir.
Yapilan arastirmalarda probiyotik suslar ile yogurt gibi fermente siit {iiriinlerinin
iiretilmesinin laktoz miktarini azalttig1 ayn1 zamanda ince bagirsakta hidrolitik kapasiteyi
artirabilecegi savunulmaktadir. Diger taraftan laktaz enzimi lireten suslar gastrointestinal
sistemde, laktozlu iirlinlerin rahatlikla tiiketilmesini saglamaktadir (Kili¢ vd., 2014b).
Ayrica [-galaktosidaz varhigi glikozillenmis k-kazeine bagli sekerlerin serbest
birakilmasii saglar, serbest kalan sekerler mikroorganizmalar tarafindan rahatlikla
kullanilabilinmektedir (Kamarinou vd., 2022). Baslatic1 kiiltiir olarak kullanilabilecek
suslarin siit trlinlerindeki bakteri florasinin da gelisimini etkileyecegi diistiniilerek, B-

galaktosidaz aktivitesinin belirlenmesi gerekmektedir.

Hiicre ici B-galaktosidaz aktivitesinin belilenmesi

¥ =1,7643x+ 0,389
1,3 _R=05762
==

Sekil 4.3. B-galaktozsidaz aktivitenin kalibrasyon egrisi (R?=0,9762)

Tari vd. (2010) geleneksel yogurtlardan izole edilen termofilik LAB’1n 0,011-0,240
U ml”, Gheytanchi vd. (2010) Lb. delbrueckii susunun 1,966 U ml”!, Mozumder vd.,
(2012) Lactobacillus suslarmin 850,69 U L'  B-galaktosidaz aktivitesine sahip
olduklarini belirlemistir.

Olgunlastirilmis Meksika peynirlerinden izole edilmis halotolerant bakterilerden
Lcb. casei Shirota, Lpb. plantarum 299v, Lpb. plantarum, Lb. pentosus, Lb. acidipiscis
ve E. coli’nin B- galaktosidaz aktivitesi 38,75- 1044 Miller iinite olarak Ol¢iilmiistiir.
Probiyotik 6zellik gosteren bakterilerden Lcb. casei Shirota, Lpb. plantarum 299v, Lpb.
plantarum suglar1 daha iyi aktivite gostermistir (Melgar Lalanne vd., 2013). Lb.
acidophilus, Lpb. rhamnonus, Lb. fermentum, Lb. salivarus, Lc.. paracasei, Lb.
delbrueckii, Lcb. casei, Bifidobacterium breve ve Bifidobacterium longum’™un -
galaktosidaz aktivitesi 0,004-0,153 U ml"! arasinda bulunmustur (Kili¢ vd., 2014b).

Coalho peynirinden izole edilmis Lcb. rhamnosus ve Lpb. plantarum suglarinin f3-

galaktosidaz aktivitesine sahip oldugu, Lpb. plantarum EM270, Lpb. plantarum EM480
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ve Lcb. rhamnosus EM306’nin  giiclii enzim aktivitelerinin oldugu bulunmustur (dos
Santos vd., 2015). B-galaktosidaz aktivitesi probiyotik suslarda ve baslatici kiiltiir olarak
kullanilacak bakterilerde olumlu bir 6zellik kazandirmakta, siit ortaminda gelisme ve
cogalmada avantaj saglamaktadir (Belicova vd., 2013). Ayrica laktozu fermente etme
yetenegi siit lirlinlerinin duyusal niteliklerini iyilestirmekte, siit endiistrisinde kullanilacak
Lactobacillus spp. tiirleri i¢in énemli bir teknolojik 6zellik olarak kabul edilmektedir
(Todorov vd., 2010).

Mohammed ve Con (2021) beyaz peynirden izole edilen E. faecium, E. durans, E.
galinarum suglarinin, Kamarinou vd. (2022) Lpb. plantarum, Lb. mesenteroides, Lb.
lactis suslarinin  B-galaktosidaz aktivitesine sahip olduklarini bulmustur. Peynir
teknolojisinde bu suslarmin kullaniminin peynirin fonksiyonel 06zelliklerini ve
mikrobiyotasin etkileyebilecegi ifade edilmistir.

Keci derisinde olgunlagtirilmis tulum peynirinden izole edilen LAB’in -
galaktosidaz aktivitelerinin 4,80-177,93 Miller inite oldugu belirlenmistir. Lactobacillus
1030, 480, 1270 ve 24 suslarin sirasiyla 181,87, 177,93, 132,57 ve 120,17 Miller iinite
enzim aktivitesinin oldugu belirlenmistir (Ozkan vd., 2021).

Aragtirmamizda B-galaktosidaz aktivite degerleri diger arastirmacilarin sonuglari
ile benzer bulunmustur. Enzimlerin sicaklik, pH, tampon maddeler gibi faktorlerden
etkilenmesi, benzer bakteri gruplari ile ¢alisilmasina ragmen her susun kendine 6zgii

karakterize edilmesi gibi parametreler sonuglarda farklilik olusturabilmektedir.

4.8.6.5. Otoliz Ozelliginin Belirlenmesi

Arastirmamizda segilen suslar ile yeni bir ke¢i tulum peyniri tiretilecegi, 120 giin
stiresince deri ve polietilen ambalajlarda olgunlastirilacak olmasi nedeniyle izolatlarin
otolitik 6zelligi de belirlenmistir.

LAB’in pH 5,5’te otolitik aktivitesinin derecesinin (RA) 0,01-0,14 ve otolitik
aktivite hizinin (EA) ise 0,02-0,36 araliginda oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.38’e gore en
yiiksek RA degerleri; 0,14 ile P815M susunda ve 0,11 ile P142A belirlenmistir. En
yiiksek EA degerleri ise P123 A susunda 0,36 ve P505M susunda 0,32 olarak 6l¢iilmiistiir.

Secilen 22 izolattan P142A ve P815M suslari hari¢ RA degerlerinin 0,10’dan diistik
oldugu, 6 susun EA’simin ise 0,10’dan diisiik oldugu goriilmistiir. Bakteri gruplar
degerlendirildiginde otoliz oranin benzer degerlerde oldugu, otoliz derecesinin ise

anaerob Lactobacillus spp. suslarinda yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Bakteri hiicre duvar1 peptidoglukan adi verilen makromolekiil ag1 ile ¢evrilidir.
Peptidoglukan yapis1 sitoplazma membranin etrafini sararak hiicreyi korumakta, hiicrenin
cevre sartlarindan etkilenmesini 6nlemektedir. Hiicre i¢i turgor basinci gibi dengelerin
korunmasinda, hiicrenin gelisim ve c¢ogalmasinda gorev almaktadir. Hiicre igerisinde
bulunan otolisinler aracilifiyla peptidoglukan yapinin hidrolize olarak enzimatik
pargalanmasi otoliz olarak adlandirilmaktadir. Otoliz, hiicre igerisinde zayiflamis,
bozulmus hiicrelerin ayrilarak parcalanmasi sistemidir (Crouigneau vd., 2000; Cakmake1
vd., 2015).

Otoliz, peynirin olgunlagsma hizin1 artirmasi nedeniyle peynir teknolojisi agisindan
olduk¢a Onemli bir parametredir. Otoliz sonucunda LAB’mn hiicre i¢i mikrobiyal
enzimleri peynir matriksine salinmaktadir. Bu enzimler olgunlagsma siiresinin
baslangicinda peynir mikrobiyotasinda bulunan bakterilerin otolize ugramasi nedeniyle
daha kisa siire de substratlarina ulasmaktadir. Bu nedenle peynir liretiminde olgunlasma
asamasinin kisalmasi, istenilen tat ve aromanin daha kisa siirede olusmasina katki
saglamaktadirlar (McSweeney, 2004; Simsek vd., 2016).

Bagslatici kiiltiir olarak kullanilacak bakterilerin otoliz 6zelliginin peynirin aroma
olusumunu hizlandirdigi, ¢ogu sert peynirlerin olgunlasmasi i¢in gerekli olan 1-2 yil
stiresini kisalttigi, laktokoklarin otolizinin peynirin aromasinin gelismesinde olumlu bir
etki sagladigi bulunmustur (Deschamps vd., 2004).

Cig siitten izole edilen 515 adet, peynirden izole edilen 424 adet LAB’1n otolitik
Ozellikleri farkli sicakliklarda degerlendirilmistir. 30°C’de gelisen ve ¢ig siitten izole
edilen LAB izolatlarinin 6, 12, 18 ve 24. saatlerdeki en yiiksek otoliz oranlari sirasiyla
%53, 57, 59 ve 65 olarak belirlenmistir. Mezofilik izolatlarin 12. saatten sonra otoliz
ozelligi artmis, 18. saate en yliksek diizeye ulagmistir. 43°C’de ise otoliz oranlar1 sirasiyla
%29, 37, 48 ve 49 olarak degismistir. Termofilik izolatlarin otolik aktiviteleri 6. saatten
sonra artmaya baslamig, 12. saatte en yiiksek degere ulagsmistir. Peynirden izole edilen
LAB’de ise 30°C’de ayni saatlerde otoliz oranlarinin sirasiyla %54, 60, 59 ve 60 oldugu,
6. saatte otoliz diizeyinin artmaya basaldigi, 18. saate en yiiksek diizeye ulastigi
goriilmiistiir. 43°C’de ise otoliz oranlarinin %22, 36, 37 ve 40 diizeyinde bulundugu,
otoliz egimlerinin 12. saatten sonra artmaya basladigi, 18. saatten sonra en yiiksek
diizeyde bulundugu belirtilmistir (Dalca Hazir, 2015).

Perin vd. (2017)’nin ¢ig kegi siitiinden izole ettigi laktokok ve enterokoklardan Lc.
lactis GLc06 ve E. faecalis GEn22 suslar1 4 saatin sonunda yiiksek aktivite gostermis, 24

saatin sonunda ise sirasiyla %71,11 ve 97,67 diizeyine ulagsmistir.
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Yiice (2017) yogurt ve peynirlerden izole ettigi LAB’in RA degerlerinin 0-0,83, EA
degerleri 0,02-0,97 araliginda oldugunu bulmustur. En yiiksek RA ve EA degerlerinin Lb.
bulgaricus PLa4A susunda 0,43 ile 0,62, Lb. bulgaricus YLa36A’da 0,83 ile 0,97, Lb.
bulgaricus YLa7F’de ise 0,75 ile 0,94 olarak Sl¢iilmiistiir.

Nezhad vd. (2020) 16 adet Lactobacillus spp. susunun %6,8 ile 38,22 aralifinda
otoliz oranina, Ayad vd. (2004) ise incelenen suslarin %25 nin iyi, %50’sinin orta, geri
kalanin zayof otolitik aktiviteye sahip oldugunu belirtmistir.

Lc. paracasei suslarinin otolitik 6zelliklerinin sirasiyla %10,05 ile 39,33 arasinda
degistigi, Lpb. rhamnosus suslarinin %7,2-44,28, Lb. acidophilus NBT188 susunun
%38,69, Lpb. plantarum TA0042 susunun ise %18,38 otolitik aktiviteye sahip oldugu
bulunmustur (Meng vd., 2018; Assari vd., 2023).

Bouchibane vd. (2023) tarafindan ke¢i ve inek siitiinden {iretilen Cezayir siit
tiriinlerinden izole edilen LAB’1n otolitik 6zellikleri incelenmistir. Tiim suglarin otolitik
aktiviteye sahip oldugu, Lb. fermentum, Lb. pentosus ve Lpb. plantarum suslarinin
sirasiyla %41,67°den 66,32°ye, 59,06’ dan 64,12’ ye ve 61,26 ya degisen oranlarda yiiksek
kapasiteye sahip olduklar1 goriilmiistiir. En diisiik otolitik kapasiteye sahip susun E.
faecium’a ait oldugu bulunmustur. En yiiksek kapasiteli susun Lb. fermentum oldugu ve
keci siitiinden izole edildigi belirlenmistir.

Arastirmada bakterilerin otoliz oranlarinin diger arastirmacilar ile uyumlu oldugu

gorilmiistiir.

4.8.6.6. Sitrat Kullaniminin Belirlenmesi

Arastirmamizda ¢alisilan 22 izolattan P123, P123A, P124, P433A, P513A ve P805
besiyerinde gelisim gostermistir. Renk degisimine gore degerlendirildiginde bakterilerin
%24’ niin sitrat1 kullanabildigi belirlenmistir (Sekil 4.4).

Sitrat metabolizmasi birgok siit {irliniinde lezzet olusumunda rol oynayan dnemli
bir mekanizmadir. Siitte yaklasik 18 g/L seviyesinde %94’°lik kismi ¢oziiniir, geri kalan
kismi kolloidal formda bulunmaktadir. Bu nedenle peynir iiretimi sirasinda sitratin biiyiik
kism1 peyniralti suyu ile atilmaktadir. Pihtida kalan kismi proteinin konsantre olmasi
nedeniyle oransal olarak artmaktadir. Sitrat metabolizmasina sahip bakteriler siitte
bulunan sitratin tamamini kullanabilir, aroma maddelerinin olusumunu arttirabilirler
(Avsar vd., 2011).

Sitrat metabolizmast 3 asamada gerceklesmektedir. Sitrat Once sitrat permeaz

enzimi ile hiicre igerisine alinir. Sitoplazmada biriken sitrat, sitrat liyaz enziminin
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etkilesimi ile asetat oksalasetat meydana getirir. Oksalasetat dekarboksilaz enzimi etkisi
ile pirtivata doniislir ve CO> agiga ¢ikmaktadir. Az ya da cok stabil olan ara iirlinler
tizerinde biitandiol olugmaktadir (Kili¢, 2014a).

Sitrat birgok LAB tarafindan metabolize edilememektedir. Leuconostoc spp. ve
sitrat pozitif Lactococcus spp. suslari tarafindan metabolize edilerek, asetik asit, diasetil
ve CO, gibi metabolitler olusmaktadir. Olusan asetik asit, asetoin ve diasetil aroma
saglarken, CO2 ise gozenek olusumuna neden olmaktadir. Isvigre tipi gibi gozenekli
peynirlerin liretiminde sitrat metabolizmas1 onemlidir. Ayrica Lc. lactis spp. lactis bv.
diacetilactis, Leu. mesenteroides spp. cremoris, Lcb. casei, Lpb. plantarum gibi
bakterilerin sitrat metabolizmasina sahip olduklar1 bilinmektedir (Hayaloglu ve Ozer,
2011; Kilig, 2014a). Bu nedenle bakterilerin tanimlanmasinda sitrat metabolizmasi ayirt

edici bir Ozelliktir.

Sekil 4.4. Izole edilen bakterilerin sitrat kullanim durumu

Elgioglu (2010) ise Kargi Tulum peynirinden izole edilen 96 sustan 38 tanesinin
sitrat kullanim durumu pozitif, 58 tanesinin ise negatif oldugu bildirilmistir.

Farkli arastirmacilar tarafindan yogurt, peynir, geleneksel kdy peyniri, Yunan
peyniri gibi farkl: tiir siit iirlinlerinden izole edilen LAB’1n sitrat kullanma yeteneginin
bulunmadig tespit edilmistir (Asteri vd., 2009; Yiice, 2017; Kilig, 2017).

Kegi siitiinden izole edilen Lb. fermentum, Lcb. rhamnosus ve E. faecium suslarinin
sitrat1 kullanma yetenekleri arastirilmis ve laktobasillerin %37’sinin laktokoklarin ise
%32 ’sinin sitrat1 kullandiklari1 belirlenmistir (Frau vd., 2016).

LAB tarafindan sitrat metabolizmasinin son iiriinii diasetildir. Ugucu formda olan
diasetil endiistride 6nemli bir aroma maddesidir. Ancak keci siitlinden izole edilen
LAB’n diasetil iiretiminin zayif oldugu bulunmustur (de Almeida Junior vd., 2015).
Moussaid vd. (2021) izole ettikleri LAB’nden Lactococcus spp.’nin %89 nun,
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Enterococcus spp.’nin %72’sinin ve Lactobacillus spp.’nin %72’sinin sitrat1 kullanma
yetenegine sahip oldugunu bulmustur.

Basyigit Kilig vd. (2020) tereyaglarindan izole edilen 101 adet LAB’den 38
tanesinin sitrati kullandigini belirlemistir. Yapilan baska bir arastirmada geleneksel
yogurtlardan izole edilen LAB’in %90’min sitrati kullandigr bulunmustur. Sitrat
metabolizmasi son {irlinii olarak diasetil ve asetaldehit aroma bileseni olarak ortaya
cikmaktadir. Diasetil, daha ¢ok tereyagi iiretimi i¢in kullanilacak bakterilerde 6nemli bir
kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica diasetilin Gram negatif bakteriler {izerinde

antimikrobiyal 6zelliginin oldugu bilinmektedir (Encu vd., 2022).

4.8.6.7. Secilen LAB’1n Teknolojik Ozelliklerinin PCA Analiz Sonuclar

Izolasyonu yapilan bakterilerden segilen 22 bakterinin teknolojik dzellikleri F1
ekseninde %?26,81°1, F2 ekseninde 15,91°1 aciklanmistir. Bakterilere ait teknolojik
ozellikler incelendiginde Sekil 4.5°te goriildiigii gibi P124A, P224M, P234M, P433A,
P505M ve P814A suslarinin proteolitik aktivite degerlerinin diger suslardan yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Yapilan analiz sonucuna gore asitlik gelisiminin P123A ve P142A, lipolitik aktivite
ve [P-galaktosidaz aktitesinin P123, P323A ve P804, proteolitik aktivitenin P734 ve
P423A, hizli asidifikasyonun ise P425M ve P513A suslarinda istiinlik gosterdigi
goriilmektedir.

Ancak P123A susunun otoliz derecesinin diger suslarindan iistiin olmasi, sitrat
kullanim durumunun pozitif olarak belirlenmesi nedeniyle tercih edilmistir. Peynir
olgunlagmasi sirasinda hiicrelerin kendi kendini parcalayarak serbest amino asitler ve
peptitlerin ortaya ¢ikmasini desteklemesi a¢isindan 6nemlidir. 24 saatte iirettilen % laktik
asit miktarina bakildiginda, dengeli bir asit liretiminin peynirin tekstiiriinii ve stabilitesini
tyilestirebilecegi diigiiniilmiistiir.

P414A susunun B-galaktosidaz aktitesinin ve 6. saatte % laktik asit iretiminin iy1
oldugu goriilmektedir. Uygun bir kiiltiir kombinsyonu icin F eksenlerinin orta
bolgelerinde yer alan suslarin se¢imi dikkat edilmistir. P414A susunun iyi asit iireticisi
oldugu, 6. saatte dengeli bir asitlik {irettigi goriilmiistiir. Bu nedenle iyi bir proteolitik
aktiviteye sahip olan P123A ve P414A suslar1 tercih edilmistir.

P325 susunun lipolitik aktivitesinin diger suslardan oldukg¢a {istiin oldugu
goriilmektedir. Ancak tulum peyniri iiretiminde lipolitik aktivitesi yliksek suslar tercih

edildigi i¢in bu sus kullanilmamustir.
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projeksiyonu

4.8.6.8. Secilen LAB’1n MALDI-TOF MS ile Tanimlanmasi

Geleneksel yontemlerle kegi siitiinden iiretilen tulum peynirlerinden 271 izolattan
39 Enterococcus spp. hemolitik aktivite goOstermesi sebebiyle c¢alisma disinda
birakilmigtir. MRS besiyerinden anaerobik ortamdan izole edilen 81 adet Lactobacillus
spp. susu, aerobik ortamdan izole edilen 73 adet Lactobacillus spp. ve M17 besiyerinden
izole edilen 78 adet Lactococcus spp. suslarinin teknolojik 6zellikleri aragtirilmistir.
Peynir iiretimi i¢in en uygun goriilen 22 izolata MALDI-TOF MS tanimlamasi
yapilmistir. Izolatlardan 12 tanesi E. faecium, 5 tanesi E. faecalis, 3 tanesi Lactobacillus

casei/paracasei/rhamnosus, 2 tanesi Lactobacillus pentosus/plantarum/paraplantarum
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olarak tanimlanmistir. Ke¢i tulum peynirlerinden izole edilen bakterilerin MALDI-TOF
MS tanimlama sonuglar1 Cizelge 4.39°da verilmistir. Tanimlama yapilan suslarin
%S55’inin  E.  faecium, %23’niin E. faecalis, %]14’iniin  Lactobacillus
casei/paracasei/rhamnosus, %9’nun Lactobacillus pentosus/plantarum/paraplantarum
oldugu goriilmiistiir. Bakterilerin tanimlandig1 giiven degeri %99,5 ile %99,9 arasinda

degismistir.

Cizelge 4.39. Kec¢i tulum peynirlerinden izole edilen bakterilerin MALDI-TOF MS

tanimlama sonugclari

Sus No Tiir Giiven Degeri %
P123 Enterococcus faecium 99,90%
pP242 Enterococcus faecium 99,90%
P325 Enterococcus faecium 99,90%
P413 Enterococcus faecium 99,90%
P734 Enterococcus faecium 99,90%
P805 Enterococcus faecium 99,50%
P804 Enterococcus faecalis 99,90%

P123A Lactobacillus casei/paracasei/rhamnosus 99,90%

P124A Enterococcus faecium 99,90%

P142A Enterococcus faecium 99,90%

P323A Lactobacillus pentosus/plantarum/paraplantarum 99,90%

P333A Enterococcus faecium 99,90%

P414A Lactobacillus pentosus/plantarum/paraplantarum 99,90%

P433A Lactobacillus casei/paracasei/rhamnosus 99,90%

P513A Lactobacillus casei/paracasei/rhamnosus 99,90%

P814A Enterococcus faecium 99,90%

P844A Enterococcus faecium 99,80%

P224M Enterococcus faecalis 99,90%

P234M Enterococcus faecium 99,90%

P425M Enterococcus faecalis 99,90%

P505M Enterococcus faecalis 99,90%

P815M Enterococcus faecalis 99,90%

Akdeniz bolgesinde ¢ig siitten geleneksel yontemle iiretilen peynirlerde
enterokoklarin bol miktarda bulunabildigi ifade edilmistir (Adifon ve Tuncer, 2019).
Enterokoklarin yiiksek tuz ve diisiik pH’ya direngli olmalar1 nedeniyle peynir florasinda
rahatlikla canliliklarini stirdiirebilmektedirler.

Kilig (2017) geleneksel olarak iiretilen tulum peyniri, bezde ve deride
olgunlagtirilan tulum peynirleri ve diger geleneksel peynirlerden izole ettigi 71 adet
LAB’in tanimlamasint MALDI-TOF MS ile ger¢eklestirmistir. Arastirmada 6 adet E.
durans, 18 adet E. facelis, 24 adet E. faecium, 2 adet E. italicus, 1 adet Lb. brevis, 2 adet

Lc. paracasei, 1 adet Lpb. plantarum, 3 adet Lc. lactis, 1 adet Leu. mesenteroides ve 2
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adet Str. parauberis olarak tanimlamistir. Yapilan ¢aligmada koklarin basillere gére daha
fazla oldugunu belirtilmistir.

Ispanya’da yapilan arastirmada koyun ve kegi siitlerinden iiretilen yari-sert tip
peynir tirii olan Penamellera, Ibores ve kremamsi yumusak tip peynir olan Valdeon
peynirlerinin hakim florasinin sirasiyla %74,4, 47,5, 42,2 diizeyinde Lc. lactis spp. lactis
icerdigi belirlenmistir (Estepar vd., 1999). Ayrica Kirmaci (2010), Avrupa iilkelerinde
geleneksel ¢ig koyun siitiinden {iretilen peynirlerin mikroflorasinda Lactococcus spp.
tiiriniin baskin oldugunu ifade etmistir.

Kara ve Akkaya (2015) Afyon tulum peynirlerinden izole edilen 83 susun, 44
tanesinin Lactobacillus spp., 10 tanesinin Lactococcus spp, 21 tanesinin Enterococcus
spp., 8 tanesinin ise Leuconostoc spp. ve Pediococcus spp. oldugunu tespit etmistir.

Cezayir’de ¢ig keci siigtiinden iiretilen Jben peynirinden izole edilen 36 LAB’1n
tanimlanmast MALDI-TOF MS ile gerceklestirilmistir. E. faecium, E. faecalis, E. hirae,
E. durans, Leu. mesenteroides ve Lc. lactis olmak iizere 3 cins ve 6 tiir olarak
tanimlanmustir. izolatlarin %66,66’s1 Enterococcus spp., 16,67’si Lactococcus spp., ve
%16,67’s1 Leuconostoc spp. olarak belirlenmistir (Meghoufel vd., 2017).

Kanak ve Yilmaz (2018) Sakarya’da geleneksel olarak iiretilen Cerkez peyniri,
Tulum peyniri ve Lavas olmak tizere toplam 3 adet peynirden izole edilen LAB’nden 15
susu tlir diizeyinde MALDI-TOF MS ile tanimlamistir. Peynirlerden izole edilen
kolonilerin 5 tanesi E. faecalis, 4 tanesi E. faecium, 1 tanesi Lc. paracasei ve 6 tanesi Leu.
mesenteroides olarak tanimlanirken, tulum peynirinden 2 adet E. faecium ve 1 adet Lc.
paracasei tanimlanmigtir.

Aydin (2019) Gaziantep, Sanlurfa, Kahramanmaras ve Malatya’da ¢ig siitten
tiretilen sitkma peynirlerinden izole edilen Enteroccocus spp. tiirlerinin tanimlamasini
MALDI-TOF MS yontemi ile yapmistir. 84 izolatin 32’sinin E. faecalis, 31’inin E.
faeceium, 13’1 E. durans, 41 E. galinarum, 3’1 E. casseliflavus ve 1’1 E. thailandicus
oldugunu belirtmistir.

Tirpanci Sivri (2020) ise Mihali¢ peynirinden izole ettigi 95 koloniyi MALDI-TOF
MS metotuyla 81,1 giiven araliginda tanimlamustir. izolatlarin %20’si Propionibacterium
spp., %20’si Propionibacterium freudenreichii, %?2’si Propionibacterium thoenii olarak
tanimlanirken Lactobacillus ve Enterococcus tiirlerinin varligi da tanimlamistir. Lec.
paracasei’nin %23,2 Lpb. plantarum’un %13,7 ve Lb. fermentum’un %10,5 oraninda

oldugun belirlenmistir.
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4.8.6.9. Secilen Bakterilerin 16S rRNA Genetik Tanimlanmasi

MALDI-TOF MS analiz sonuglarina goére P123A, P414A, P323A, P433A ve
P513A kodlu bakterilerin laktobasil oldugu belirlenmistir. Bu bakterilerin 16S rRNA
genetik tanisi yapilmistir. Bu bakteriler Cizelge 4.40’ta verilmistir.

Cizelge 4.40. Peynir liretiminde baslatic1 kiiltiir olarak kullanilacak LAB’1n 16S genetik

tanimlanmast
16 S rRNA genetik Tanimlanmasi Benzerlik Oram %
Lacticaseibacillus paracasei P123A %100
Lactiplantibacillus plantarum P323A 9%99,89
Lactiplantibacillus plantarum P414A 9%99,65
Enterococcus faecium PA33A %100
Lacticaseibacillus rhamnosus P513A %100

Genetik tan1 sonuclarina gore suslar Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P323A
ve P414A, E. faecium P433A ve Lcb. rhamnosus P5S13A olarak tanimlanmigtir. P433A
disindaki suslar MALDI-TOF analiz sonuglar ile benzerlik gosterirken, P433A susu
MALDI-TOF tanimlamasinda Lactobacillus casei/paracasei/rhamnosus  olarak

bulunmustur.

MALDI-TOF yontemi, lazer atiglar1 ile biyomolekiillerin iyonize edilerek
elektromanyetik bir tiip boyunca kiitlelerine gore hareket ettirildigi bir tekniktir.
Molekiillerin dedektore varis zamanina gore elde edilen sinyaller, proteinlerin kiitle
spektrumlarini olusturmaktadir. Bu spektrumlar, sistemin veri tabanindaki referanslarla
karsilastirilarak mikroorganizmalar1 cins ve tiir diizeyinde tanimlanmaktadir (Kilig,
2017). Sistemin veri tabaninda yeterli bilgi, ribozomal protein sekanslarinda yeterli
farklilik olmamasi ve hiicre duvarlarinda bulunan kapsiil gibi faktorler Str. pneumoniae,
Str. mitis gibi benzer tiirleri tam olarak tanimlayamamaktadir (Prod’hom vd., 2010).
Ayrica anaerob bakterilere ait yeterli veri bulunmadigi i¢in tanimlama basarist %50 nin
altina diismektedir (Kanak Kili¢ vd., 2018). MALDI-TOF mikrobiyolojik tanimlama
yontemleri igerisinde veri tabanina dayali bir sistem olmasi nedeniyle tanimlanin yanlis
ya da yapillamamast veri tabaninda yeterli spektrum  bulunmamasindan
kaynaklanmaktadir. Kuloglu (2019) tiir bazinda dogr1 tanimlama oraninin %84 ile %95
arasinda degistigini ancak her gecen gilin veri tabaninda iyilestirmelerin yapildigini

bildirmistir.
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Mellmann vd. (2008)’in yaptig1 arastirmada MALDI-TOF’un referans yontemi
olan 16S rRNA gen dizilimi ile karsilagtirildiginda 78 izolatin 67'sini (%85,9) dogru,
dokuz izolati (%11,5) yanlis tanimlamis ve 2 izolatin (%2,6) tanimlanamadigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar MALDI-TOF'un yiiksek dogruluk oranimi vurgularken,
16S rRNA gen dizilimi ve MALDI-TOF arasindaki uyumun %78,6 gibi bir oranla siirl
oldugunu ifade etmislerdir. Tabak (2018), geleneksel yontemlerle iiretilen 39 yogurttan
MALDI-TOF ile 53 adet Str. thermophilus, 23 adet Lb. bulgaricus tanimlanmistir. Gergek
zamanli PZR ile yapilan analiz sonuglarinda suslarin tiirlerinin farklilik gostererek 49 adet
Str. thermophilus, 22 adet Lb. bulgaricus oldugu belirlenmistir.

Arastirmamizda MALDI-TOF sonuglar1 ile 16S rRNA sonuglar1 arasinda %80
uyumluluk tespit edilmistir.

Sanchez vd. (2005) tarafindan 18 farkli Ispanyol kegi peynirinden izole edilen 136
LAB’in baslica tiirlerinin Lec. paracasei, Lb. curvatus ve Lpb. plantarum oldugu
belirlenmistir.

Kargt Tulum peynirinden izole edilen LAB’in %43,3’li Lc. paracasei, %23,7’si
Lpb. plantarum, %6,2’si E. durans, %6,2’si Str. thermophilus, %5,2’s1 Lb. brevis,
%5,2’s1 E. faecium, %A4,1°1 Lb. fermentum ve %1°1 Lb. pentosus olarak tanimlanmistir.

Ispirli (2016) Erzincan Tulum peynirinden izole edilen bakterilerin baslatici kiiltiir
olarak kullanilabilmeleri konusunda incelemeler yapmistir. Yapilan ¢aligmada 272 adet
tulum peyniri izolatindan 80 tanesinin 16S rRNA gen dizi analizi yapilmistir. Izolatlarin
23 farkli tiire ve 70 farkli susa ait oldugu belirlenmistir. Izole edilen homofermantatif
tiirler Lpb. plantarum, Lc. lactis, Str. thermophilus, Lb. crustorum iken, heterofermantatif
tiirlerin ise Lc. paracasei, Lb. brevis, W. paramesenteroides oldugu belirlenmistir. Ayni
zamanda Enterococcus spp. tiirleri de saptanmistir.

Kazancigil vd. (2019) deride olgunlastirilan peynirlerden izole edilen Lactococcus
spp.’lerin tanimlamasini 16S rRNA dizilimi ve BLAST algoritmasi ile gergeklestirmistir.
Molekiiler tanimlamaya gore bakteriler Lc. garvieae NHT1 (%99), Lc. garvieae NHT2
(%99), Lc. lactis NHT3 (%99), Lc. lactis NTH4 (%99), Lc. lactis NTHS (%99), Lc. lactis
NTHG6 (%99), Lc. lactis NTH7 (%99), Lc. lactis NTH8 (%99), Lc. lactis NTH9 (%99),
Lc. lactis NTH10 (%99) olarak tanimlanmistir. Tanimlanan suslari igerisinde Lc. lactis’in
baskin oldugu ve %80’ini olusturdugu tespit edilmistir.

Ozkan vd. (2020) kegi derisinde olgunlastirilan tulum peynirlerinden izole ettigi 11
adet Lactobacillus spp. suslarini 16S rRNA analizi ile; Lb. brevis 665, Lb. brevis 1030,
Lb. coryniformis 1270, Lb. helveticus 16, Lc. paracasei 184, Lpb. plantarum 15, Lpb.
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plantarum 449, Lpb. plantarum 24, Lpb. plantarum 480, Lpb. plantarum 675 ve Lcb.
rhamnosus 288 olarak tanimlamistir. Tanimlanan Lactobacillus suslariin i¢erinde Lpb.
plantarum’un baskin oldugu ve belirlenen suslarin yaklasik %45’ini olusturdugu
gorilmistiir.

Demirci vd. (2021) tarafindan yapilan arastirmada ¢ig inek siitiinden {iiretilen ve
deride 180 giin olgunlastirilan Karaman Tulum peynirlerinden 523 adet saf LAB izole
edilmistir. Bu izolatlardan koloni morfolojisi, mikroskop goriintiileri ve gelistikleri
besiyeri tliriine gore 169 tanesi secilmistir. Sanger dizilemesi yapilarak olgunlagsmanin 7.
giiniinde itibaren tanimlama yapilmistir. Olgunlagsmanin ilk glinlerinde Lc. lactis susunun
% 35,29 oraninda baskin oldugu, bu susu %17,64 orani ile E. hirae ve E. faecium
suslarinin takip ettigi goriilmiistiir. 15. giin dizilimi ile 30. giin diziliminin benzerlik
gosterdigi goriilmiistiir. 60. glinde E. faecium tiiriiniin baskin oldugu ve 180. giine kadar
baskinliginin siirdiigii izlenmistir.

Gezging vd. (2022) inek, keci ve koyun siitlerinden {iretilen 8 farkli tulum
peynirlerinin mikroflorasini 16S rRNA ile tanimlamistir. Peynirlerin mikroflorasinin 5
farkli  subeye ait mikroorganizmalardan olustugunu  belirtilmistir.  %59,86
Streptococcaceae ve %30,71 ile Lactobacillaceae familyalarimin baskin, %3,52
Leuconostocaceae ve %1,70 ile Enterobacteriaceae familyalarinin ise zayif oldugunu
bildirmistir. Aragtirmacilar geleneksel yontemle iiretilen 7 peynir ¢esidinde Lactoccocus
spp. susunun baskin oldugunu belirlemistir. Ke¢i, koyun siitlerinden {iiretilen tulum
peynirlerinin mikroflorasinda Le. lactis, Lec. mesenteroides ve Lc. garvieae suslariin

yogun oldugu belirlenmistir.

4.8.6.10. Secilen LAB’1n Ugucu Aroma Bilesenleri

Geleneksel yontemlerle iiretilen ke¢i tulum peynirlerinden izole edilen MALDI
TOF ve 16S rRNA ile tanimlanan 10 adet LAB’1n ugucu aroma profili incelenmistir. Bu
bakteriler kegi siitiiniin asitligini 6. saatte pH 5,13 ile 6,0 araligina diistirmiislerdir. Ayni1
zamanda bakterilerin proteolitik aktivite diizeyinin diisiikk oldugu, otoliz derecelerinin
diger bakterilerden yiiksek oldugu ve bazilarinin sitrat kullanma 6zelliginin pozitif oldugu
tespit edilmistir.

Bu calismada 31 adet alkol, 8 adet aldehit, 26 adet karboksilik asit, 8 adet ester, 3
adet hidrokarbon, 21 adet keton, 1 adet terpen ve 11 adet diger bileseni olmak iizere

toplam 128 adet aroma bileseni tespit edilmistir.
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Arastirmada MALDI-TOF tanimlamalar1 yapilmis ve E. faecium P124A, P142A,
P333A, P433A, P734 ve P844A, Lc. paracasei P123A, Lcb. rhamnosus, PS13A ve Lpb.
plantarum P323A ve P414A suslarinin aroma bilesenleri belirlenmistir.

Alkol grubunda yer alan 1-biitanol E. faecium P734 bakterisi hari¢ tiim bakterilerde
goriilmiistiir. En yiiksek 1-biitanol E. faecium P433A’da belirlenmistir. izole edilen
bakterilerde alkol igerigi Cizelge 4.41°de verilmistir.

Biitanol 2-metil ise E. faecium P333A, P433A, P734 ve P844A, Lcb. rhamnosus
P5S13A, Lpb. plantarum P323A ve P414A suslarinda belirlenmis, E. faecium P433A
susunda digerlerine gorel60 kat fazla miktarda oldugu goriilmiistiir. Nonanol ise F.
faecium P124A, P142A ve P844A, Lpb. plantarum P323A ve P414A suslarinda
saptanmistir.

E. faecium P124A, P142A ve PA33A, Lc. paracasei P123A, Lch. rhamnosus PS13A
ve Lpb. plantarum P323A ve P414A bakterilerinin 1-hekzanol-2 etil olusturdugu
gozlenmistir. E. faecium P734 ve P844A suslart bakterileri hari¢ diger tiim suslarda 1-
oktanol varlig1 belirlenmistir. Propanol Lcb. rhamnosus P5S13A’da, 2-heptanol E. faecium
P124A’da, 2-hekzadekanol Lc. paracasei P123A’da, 4-nonanol Lcb. rhamnosus
P513A’da, 2-penten-2-ol Lpb. plantarum P414A’°da, 4,50oktandiol E. faecium P333A’da,
benzil alkol E. faecium P124A’da, 1-tetradekanol E. faecium P124A’da ve 2-
pentadekonol Lpb. plantarum P323A’da belirlenmistir. E. faecium suslarindan yalnizca
P124A ve P142A’da biitanol varligr belirlenmistir. 1-propanol igeriginin E. faecium
P124A susunda, Lc. paracasei P123 A susundan elde edilen 6rnekte daha diisiik diizeyde
oldugu tespit edilmistir. 1-hekzanol igerigini yalnizca E. faecium P333A, P734, P844A
suslarmin olusturdugu ve aroma bileseni diizeyinin benzerlik gosterdigi saptanmigtir.
Orneklerde en yiiksek etanol miktarmin E. faecium P433 A susunda oldugu bulunmustur.

Arastirmada kullanilan bakterilerin alkol diizeylerine bakildiginda E. faecium
suslarinin laktobasillere gore daha az miktarda 130,3 pg/kg alkol tirettikleri goriilmiistiir.
En fazla alkolii 1436,84 ng/kg ile E. faecium P433A susunun lrettigi, laktobasillerin ise
toplam 1521,07 pg/kg alkol olusturduklar tespit edilmistir.
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Cizelge 4.41. Izole edilen bakterilerde alkol igerigi (ng/kg)

Le. Lpb. Lpb. Lcb. E. E. E. E. E. faceium P734 | E. faceium P844A
RT (dk) Ucucu Bilesen paracasei | plantarum | plantarum | rhamnosus | faceium | faceium | faceium | faceium
P123A P323A P414A P513A P124A P142A P333A P433A

5,97 | Biitanol, 2-Metil 0,24 0,83 0,13 0,32 313,84 0,19 1,11

6,03 | Propanol 0,08

6,35 | Biitanol 0,77 0,17

6,55 | 2-Heptanol 0,43

7,56 | 2-Hekzadekanol 3,36

8,05 |4-Nonanol 0,15

10,48 | 1-Biitanol 5,59 1,06 0,76 0,55 6,90 2,11 2,95 809,23 4,31

10,61 | 1-Hepten-3-ol 0,19

11,00 |2-Propanol 1,81 2,40

14,80 | 1-Propanol 7,26 1,10

17.11 2-1zoprofil-5-Metil- 0.08 3.54

1-Heptanol

17,68 | 2-Furan Metanol 2,45 10,59

18,65 | Nonanol 0,13 0,50 3,82 1,24 0,72

19,89 | 2-Penten-2-ol 0,08

21,94 | 5-Hekza-3-ol 13,55 7,75

23,60 |4-Heptanol 5,15

23,60 |4,5 Oktandiol 7,21

24,30 | 1-Hekzanol 2 Etil 30,69 1,19 1,03 0,65 20,90 3,73 180,39

24,30 | 1-Hekzanol 4,25 3,18 4,00

25,86 | 1-Oktanol 8,38 0,39 0,23 1,21 0,88 0,44 30,64

27,80 | 1-Pentanol 0,70

28,31 |izooktanol 0,29

30,75 | Etanol 0,95 0,07 2,65 1,27 51,71

30,94 | 1-Nonanol 0,94 1,96 6,41 51,03

43,85 | 1-Nitro 2-Propanol 0,05

43,93 | Benzil Alkol 9,24

46,15 | Metanol 0,72 0,45

46,31 | 1,4 Biitandiol 1,75

48,52 | 1-Tetradekanol 1,06

61,12 | 2-Pentadekanol 0,05

64,68 | 2-Dodekanol 2,92 0,07

Toplam 74,51 4,44 3,25 2,05 66,87 17,59 16,32 1436,84 13,96 15,29
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Proteoliz sonucunda amino asitler katabolize edilerek aromay1 olusturan daha
kiigiik bilesenlere parcalanmaktadirlar. Dall1 zincirli amino asitler meyvemsi aromaya
sahip alkollere indirgenmektedir (Erdogan ve Baran, 2012).

Ispanyol ¢ig siitlerinden iiretilmis peynirlerden izole edilen Lc. garvieae, Lec.
cremoris, Lc. lactis bakterilerinin alkol bilesenleri incelenmistir. Etanol miktart Lc.
garvieae ve Lc. lactis suslarinda benzer, Lc. cremoris susunda daha diisiik miktarda
bulunmustur. 2-metil 1-propanol ve 2,3 metil 1-biitanol yalmizca Lc. lactis susunda
saptanmistir (Fernandez vd., 2010).

Picon vd. (2019) geleneksel kegi peynirlerden izole ettigi 56 yerli susun ve 3 ticari
baslatict kiiltiiriin aroma bilesenlerini incelemistir. Yapilan calismada elde edilen
bulgulara gdre 1-propanol, I-biitanol ve 1-heksanoliin birincil alkoller oldugu
belirlenmistir. Ikincil yapidaki alkollerden olan 2,3 biitandioliin 11 Lactococcus, 6
Lactobacillus, 7 Leuconostoc, 4 Enterococcus, 1 Carnobacterium, 1 Pediococcus ve 2
Streptococcus olmak tlizere 31 yerli sustan, metil 1-propanoliin 13 yerel sustan (7
Lactococcus, 2 Lactobacillus, 1 Leuconostoc, 1 Carnobacterium ve 2 Pediococcus), 2
metil 1-biitanoliin yalnizca 6 adet Lactococcus’tan, 3 metil 1- biitanoliin 19 yerel sustan
(9 Lactococcus, 7 Lactobacillus, 1 Carnobacterium, 1 Pediococcus ve 1 Weisella)
uiretildigi belirlenmistir.

Aragtirmada s6z konusu suslardan izole edilen bakterilerde 8 adet aldehit bileseni
bulunmustur. Benzaldehit tiim bakterilerde goriiliirken, 2-hekzanal yalnizca E. faecium
P333A, benzaldehit, 3,5 dimetil Lpb. plantarum P414A ve benzaldehit, 3,4 dimetil E.
faecium P333A, furfural ise E. faecium P734 suslarinda goriilmistiir. Asetaldehit en
yiiksek miktarda Lc. paracasei P123A susunda saptanmistir. Arastirmamizda incelenen
bakterilerin hi¢birinde diasetil aroma bileseni saptanmamustir.

E. faecium P433A susunda 969,73 ng/kg ile en yiiksek aldehit igerigi bulunurken,
diger en yiiksek aldehit tireticisi suslar 33,51 pg/kg ile Lcb. casei P123A ve 4,27 pg/kg
ile Lpb. plantarum P414A’dir. Izole edilen bakterilerde aldehit igerigi Cizelge 4.42’de
verilmistir.

Literatiirde keci siitlinden tiretilen yogurtlarda inek siitiine kiyasla daha az miktarda
asetaldehit bulundugu belirtilmistir (Tamime vd., 1999). Atamer vd. (2004) kegi siitiinden
iirettikleri siizme yogurtlarin aroma bilesenlerinden asetaldehit, aseton, 2-biitanon ve
diasetil igeriklerini sirastyla 5,20 ile 9,11, 6,77 ile 9,06, 1,27, ile 2,13, 6,16 ile 2,70 ppm
diizeyinde belirlemistir. Kegi siitinde asetaldehit miktarinin diisilk olmasinin,

biyokimyasal bir mekanizmaya dayandigi diisiiniilmektedir. Literatiirde, keci siitiinde
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glisin igeriginin yiiksek, sitrat iceriginin ise diisiik olmasi, glisinin treonine ve asetaldehite
doniisiimiinde rol oynayan enzimlerin inhibisyonuyla iliskilendirilmektedir. Ozellikle,
glisin metabolizmasinin bu doniisiim siirecindeki anahtar enzimler {izerindeki inhibisyon
etkisi, asetaldehit olusumunu sinirlayarak kegi siitiindeki diisiik seviyelerin agiklanmasina
olanak saglamaktadir.

Baska bir arastirmada asetaldehit miktarinin; baslatic1 kiltiir olarak kullanilan
bakterilerin asetaldehit iiretme yetenegine bagl olarak degistigi, siitlin yliksek 1s1] islem
gormesi ve kurumadde artis1 gibi proseslerin asetaldehit miktarini artirdigi bildirilmistir
(Y1ilmaz, 2006). Aseton ve biitanonun ise genellikle siitten kaynaklandigi, LAB tarafindan
iz miktarda olusturuldugu ifade edilmistir (Kdse ve Ocak, 2014).

Alp ve Oner (2014) ¢ig siit, beyaz peynir ve kasar peynirinden izole ettikleri LAB’1n
aroma bilesenlerini incelemislerdir. E. faecium, Lc. lactis, Lpb. plantarum ve E. durans 1n
aroma bilesenleri lirettigini ancak suslardan Lc. lactis’in agirlikli asetaldehit ve etanol

tirettigini belirlemistir.

Cizelge 4.42. Izole edilen bakterilerde aldehit igerigi (ug/kg)

< < < < < <
e “ < N i) I < <
y Sl |g(2 (2|8 |2 |2 |3
3 & | S S |~ |~ |~ | & & A
RT (dk) | Ucucu Bilesen § § ‘§ E § § § § § §
S<| §|2=«$<4% IS |8 |% % |8
SSLEEF3ES 1S 128 [ S
A TR A AR 3] < K < K
0,65 | Asetaldehit 3,64 0,06 0,53
5,92 Pentanal 0,29 | 0,29
5,99 | Butanal, 3-methyl 1,99 0,28 | 786,29 1,71
23,30 | Furfural 4,33
26,10 | Benzaldehit 27,88 | 1,06 | 2,35 | 1,01 | 9,48 | 4,28 | 3,45 | 183,44 | 8,44 |3,02
31,19 | 2-hekzanal 1,02
38,47 | Benzaldehit, 3,5 dimetil 1,57
40,75 | Benzaldehit, 3,4 dimetil 1,03
Toplam 33,51 1,35 | 427 |1,01]| 9,48 | 4,28 | 5,78 [ 969,73 | 12,77 | 5,26

Izole edilen LAB’1n inokiile edildigi besiyerinde 26 adet karboksilik asit bileseni
tespit edilmistir. Asetik asit ve hekzanoik asit tiim suslarda bulunmustur. Asetik miktari
E. faecium P333A ve Lpb. plantarum P323A suslarinda en yliksek diizeyde bulunmustur.
Asetik asit miktarlarinin incelenen E. faecium suslarinda laktobasil suslarina gore daha
diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Biitanoik asit ise Lc. paracasei P123A ve E.
faecium P333A suslari hari¢ tiim bakterilerde saptanmistir. En yiiksek miktar E. faecium

P433A susunda goriilmiistiir. Ransit ve peynirimsi bir koku algisina neden olan biitanoik
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asit en az E. faecium P844A susunda belirlenmistir. Peynirlere ait karboksilik asit i¢erigi
Cizelge 4.43’de verilmistir. Heksanoik asidin eksimsi koku algilanmasina neden oldugu
bilinmektedir. En yiiksek miktarda heksanoik asit E. faecium P433A susunda
saptanmistir.

2-propanoik asit E. faecium P124A, P142A, P734 ve P844A tespit edilmistir.
Oktanoik asit ise Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P323A ve P414A, Lcb.
rhamnosus P513A susunda, E. faecium P142A ve P333 A suslarindan daha yiiksek oranda
bulunmustur.

Metoksiasetik asit yalnizca Lpb. plantarum P323A, 2-propenoik asit, 3 etoksi Lcb.
rhamnosus P513A, pentanoik asit 2 metil E. faecium P142A, 2-oksoasetik asit Lc.
paracasei P123A, karbonik asit, dietil eter Lch. rhamnosus P513A, kloroasetik asit E.
faecium P142A, merkaptoasetik asit Lpb. plantarum P414A, malonoik asit Lpb.
plantarum P323A, dekanoik asit E. faecium P124A ve 6-oktadekanoik asit E. faecium
P142A suslarinda belirlenmistir.

Caro vd. (2020) cig siitten iiretilen Oaxaca peynirlerinden izole ettikleri Lc. lactis
susunun aroma bilesenlerinde asetik asit, biitanoik asit ve 4-metil-2-oktopentonoik asit
olmak tizere 3 farkli karboksilik asit bileseni bulmustur. Zareie vd. (2023) tarafindan Lb.
pentosus sugunun aroma bilesenlerinin incelendigi arastirmada asetik asit, hekzanoik asit,
nonahekzakontanoik asit miktarlar yliksek diizeyde bulunmustur.

Izole edilen bakterilerde 8 adet ester bileseni bulunmustur. E. faecium P844A
susunda ester bileseni tespit edilememistir. izole edilen bakterilerde ester icerigi Cizelge
4.44°te verilmistir.

E. faecium suslarindan E. faecium P734’te yalnizca asetik asit biitil ester, E. faecium
P142A susunda heksanoik asit etil ester, E. faecium P124A susunda oktanoik asit metil
ester ve E. faecium P333A susunda biitanoik asit biitil ester bilesenleri belirlenmistir.

En fazla ester miktar E. faecium P433A’°da 1149,24 ng/kg oktanoik asit metil ester,
olarak bulunmustur. Lc. paracasei P123A susu da 626,16 ng/kg ile ikinci en yiiksek ester
bileseni iceren sus olmustur. Lpb. plantarum P414A pg/kg susunda ise 461,18 ester
bileseni tespit edilmistir.

32 adet Lc. lactis susunun aroma bilesenlerinin incelendigi arastirmada suglara ait
ester bilesenlerinin etil asetat ve izoamil asetat oldugu bulunmustur. Etil asetat miktar1 14
susun bulundugu peynirde 3,35 mg kg'!, 10 susun bulundugu peynirde 4,16 mg kg™!, 9
sus iceren peynirde 3,19 mg kg'!, 5 sus bulunan peynirde ise 3,86 mg kg' olarak
Olctilmiistiir (Morales vd., 2003).
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Geleneksel peynirlerden izole edilen LAB’nde 3 adet hidrokarbon bilesenine
rastlanmistir. Bakterilerin hidrokarbon igerikleri Cizelge 4.45°te verilmistir. Biitillenmis
hidroksitoluen E. faecium P433A susu hari¢ diger bakterilerin tiimiinde bulunmustur.
Biitan yalnizca Lpb. plantarum P323A susunda ve toluen yalnizca E. faecium P433A

susunda belirlenmistir.
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Cizelge 4.43. izole edilen bakterilerde karboksilik asit icerigi (pug/kg)

Lec. Lpb. Lpb. Lcb. . . , . . E.

RT : . E. faceium | E. faceium | E. faceium | E. faceium | E. faceium .

Ucucu Bilesen aracasei | plantarum | plantarum | rhamnosus ‘aceium
@dk) | ¢ ¥ p P123A | P323A | P4l4A psiill P124A | P142A | P333A | P433A P734 fps A
14,75 | Metoksiasetik Asit 534,24
15,17 | 2-Propenoik Asit 2355,15 1491,67 8286,13
15,21 | 2-Propenoik Asit, 3 Etoksi 1212,73
16,11 | 2-Propanoik Asit 178,06 417,64 335,23 646,19
16,13 | Pentanoik Asit 2 Metil 247,46
17,09 | Oksalik Asit 138,17 87,56 3103,41 197,22
18,67 | 2-Oksoasetik Asit 237,05
20,47 | Karbonik Asit, Dietil Eter 37,67
21,03 | Asetik Asit 7299.41 10713,86 | 10585,87 5693,04 4214,88 3502,87 1307,29 53304,38 2155,27 4032,5
23,63 | Pentanoik Asit 542,24 575,89 1,49 65,96 157,4
26,68 | Propanoik Asit, 2 Metil 170,96 1610,93 119,89 1,75
26,99 | Propanoik Asit 2291 323,61 351,32 157,18 44,35 50,71 4161,67 88,12
27,66 | Kloroasetik Asit 42,71
29,63 | Biitanoik Asit 262,78 885,22 304,80 403,92 109,08 6905,76 113,76 87,81
30,99 | Benzoik Asit 91,52 641222 29,31
31,66 | Biitanoik Asit 3 Metil 343,86 262,40 79,16 4837,32 128,48
40,15 | Merkaptoasetik Asit 1794,09
40,46 | Heksanoik Asit 458,00 632,92 811,21 565,94 826,75 286,8 152,09 5155,59 205,62 171,26
47,70 | Heksanoik Asit, 2 Etil 10,18
50,74 | Oktanoik Asit 569,29 700,25 1077,11 443,22 244,61 93,69
55,04 | Malonik Asit 66,57
55,61 | Nonanoik Asit 187,43 173,51 164 37,5 10,77 36,4
58,88 | N-Heksadekanoik Asit 81,23 812,51
60,27 | N-Dekanoik Asit 266,17 244,39 1057,78 93,13 45,99 42,16
62,61 | Dekanoik Asit 11,3
69,89 | 6-Oktadekanoik Asit 24,08

Toplam 11533,58 | 16369,65 | 27848,06 873431 6113,57 516224 4807,3 80776,94 2917,75 5351,58
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Cizelge 4.44. Izole edilen bakterilerde ester igerigi (ng/kg)

Le. Lpb. Lpb. Lcb. E. E. E. E. . .
El’f() Ucucu Bilesen paracasei | plantarum | plantarum | rhamnosus | faceium | faceium | faceium | faceium E. J;t,l;‘;:‘um E{g:f::m
P123A P323A P414A P513A P124A P142A P333A P433A
8,86 | Asetik asit, butil ester 85,78 191,32 19,57
8,44 | Biitanoik asit, 4 metoksi 37,84
8,84 | Asetik asit, 2 Metil propil 461,18
ester
9,30 | Bitanoik asit, 1-metiloktil 342,99
ester
12,50 | Biitanoik asit butil ester 197,39 311,61 126,57
13,75 | Heksanoik asit etil ester 24,89
19,92 | Oktanoik asit, metil ester 212,86 1149,24
20,04 | Metil 2-metoksipropenoat 0,09
Toplam 626,16 502,93 461,18 37,93 212,86 24,89 126,57 1149,24 19,57 0
Cizelge 4.45. Izole edilen bakterilerde hidrokarbon igerigi (ug/kg)
RT (dk) Ucucu Bilesen Lch. Lpb. Lpb. Lcb. E. E. E. E. E. E.
paracasei | plantarum | plantarum | rhamnosus | faceium | faceium | faceium | faceium | faceium | faceium
P123A P323A P414A P513A P124A | P142A | P333A | P433A P734 P844A
8,78 Toluen 66,4
16,93 | Biitan 0,18
43,48 | Biitillenmis Hidroksitoluen 6,95 0,21 0,19 0,20 0,50 3,92 4,50 8,14 2,24
Toplam 6,95 0,39 0,19 0,2 0,5 3,92 4,5 66,4 8,14 2,24
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izole edilen LAB’nde 21 adet keton bileseni bulunmustur. 2-biitanon 3 hidroksi
1071,58 pg/kg ile E. faecium P433A susunda tespit edilen en yiiksek keton olmustur ve
sadece bu susda tespit edilmistir. Izole edilen bakterilerde keton igerigi Cizelge 4.46’te
verilmistir.

Aseton en yiiksek E. faecium P433A susunda bulunurken, E. faecium P333A ve
P844A suslarinda ¢ok daha az miktarda tespit edilmistir. 2-biitanon Lc. paracasei P123A
ve E. faecium P433A suslarinda daha yiiksek miktarda saptanmistir. 4-heptanon 2 metil
en yiiksek diizeyde Lc. paracasei P123A susunda goriiliirken, E. faecium P734, P844A,
Lcb. rhamnosus P5S13A, Lpb. plantrum P323A ve P414A suslarinda da varligr tespit
edilmistir.

2-biitanon, 4-heptanon 2 metil ve 4-oktanon ise Lc. paracasei P123 A susunda diger
suslardan yiiksek diizeyde tespit edilmistir. 3-oktanon ve 2-hekzanon 5 metil ise yalnizca
Lcb. casei P123A susunda tespit edilmistir.

Gallegos vd. (2017) tarafindan fermente siit {iriinlerinden izole edilen ticari Lcb,
casei, Lc. paracasei, Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris suglarinin aroma
bilesenleri arastirilmistir. Arastirmada Lcb. casei ve Lc. paracasei suslarinin 2- biitanon,
2- pentanon, 2-heptanon ve 3-metil-1-biitanol olusturdugu belirlenmistir. Lc. lactis subsp.
lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris suglarinin ise 2-biitanon ve 3-metil-1-biitanol
bilesenlerine sahip oldugu saptanmaistir.

[ran beyaz peynirlerinden izole edilen Lpb. plantarum susunun izole edilen diger
bakterilerden daha yliksek miktarda aseton bileseni, Lb. pentosus susunun ise en yiiksek

seviyede 3 hepten-2-one keton bileseni igerdigi bulunmustur (Zareie vd., 2023).
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Cizelge 4.46. izole edilen bakterilerde keton icerigi (ng/kg)

RT Ucucu Bilesen Lc. Lpb. Lpb. Lcb. E. E. E. E. E. E.
(dk) paracasei | plantarum | plantarum | yhamnosus | faceium | faceium | faceium | faceium | faceium | faceium
P123A P323A P414A P513A PI124A | PI142A | P333A P433A P734 PS44A

5,02 | Aseton 0,90 444,18 3,65
5,12 | 2-hekzanon 2,43
5,85 | 1-hidroksi-2-biitanon 0,10 0,11
6,08 |2-biitanon 43,19 1,21 0,49 5,53 142,84
6,17 | 2-heptanon 0,91
8,43 | 2-pentanon 0,03
9,87 | 3-heptanon, 5 metil 27,05

Sistin (3,3 dimetil 4
10,77 metilamino-biitan-2-on) 1,31
11,47 | 4-heptanon 2 metil 32,83 1,24 2,41 0,38 2,84 0,53
12,60 | 4-oktanon 7,09 0,65 0,14 0,45 4,3
12,87 | 1-heptanon 2 metil 0,62
13,59 | 4-heptanon 1,53
14,96 | 1-biitil izobiitil keton 0,99
15,81 | 2-propanon 4,60
15,86 | 2-biitanon 3 hidroksi 1071,58
18,01 | 3-oktanon 1,86
18,20 | 2-furanon 37,21
18,46 | 2-hekzanon 5 metil 9,93
18,47 | 2-hekzanon 4 metil 0,26
30,15 | 2 hidroksi 3-pentanon 0,09
55,48 | 1-propanon 0,52

Toplam 94,9 3,89 2,66 2,13 3,83 2,84 6,43 1722,86 7,66 8,78
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izole edilen bakterilerde yalnizca D-limonen terpen bileseni bulunmustur. E.
Sfaecium P124A, P142A, P333A, P734 ve P844A suslarinin hepsinde bu bilesen tespit
edilmistir. Lactobacillus spp. suslarinda terpen bilesenine rastlanmamistir. izole edilen
bakterilerde terpen igerigi Cizelge 4.47°de verilmistir.

Kondyli vd. (2016) kegi siitiinden {iiretilen peynirlerde en yogun terpen bileseninin
a-pinenin oldugunu ifade etmistir. Terpenler hayvanlarin otlatildig1 bolgenin bitki ortiisii
veya hayvana verilen karma yemlerin oranina bagli olarak degisebildiginden, farkl
bolgelerde iiretilen peynirlerin aroma bilesenlerindeki terpen c¢esidi ve diizeyi
degisebilmektedir. Ayrica Bati Akdeniz bolgedesinde iiretilen inek siitiinden yapilan
Akgakatik peynirlerinde de Albayrak (2018) tarafindan limonen terpen bileseni bulunmus
olmasi verilerimizi desteklemektedir.

Arastirmamizda LAB’nden 11 adet diger bilesen icerigi saptanmustir. Izole edilen
bakterilerde diger bilesenler igerigi Cizelge 4.48’de verilmistir. Karbondioksit ve distilflir
dimetil yalnizca E. faecium P433A susunda 182,7 pg/kg ve 73,82 pg/kg olarak
bulunmustur. 1-nonen, 1-okten, 1-penten, 3,3 dimetil ve dietil siilfiir yalnizca Lpb.
plantarum P414A susunda belirlenmistir. Lc. paracasei P123A susunda herhangi bir

diger bilesen igerigine rastlanmamustir.
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Cizelge 4.47. izole edilen bakterilerde terpen igerigi (ng/kg)

RT Ucucu Lc. Lpb. Lpb. Lcb. E. E. E. E. E. E.
(dk) Bilesen paracasei | plantarum | plantarum | rhamnosus | faceium faceium faceium Jaceium Sfaceium faceium
P123A P323A P414A P513A P124A P142A P333A P433A P734 P844A
12,36 | D-Limonen 3,31 2,26 0,31 3,85 3,74
Toplam 0 0 0 0 3,31 2,26 0,31 0 3,85 3,74
Cizelge 4.48. izole edilen bakterilerde diger bilesenler igerigi (ng/kg)
RT(dk) Ucucu Bilesen Le. Lpb. Lpb. Lcb. E. E. E. E. E. E.
paracasei | plantarum | plantarum | rhamnosus | faceium | faceium | faceium | faceium | faceium | faceium
P123A | P323A | P414A P513A P124A | P142A | P333A | P433A | P734 | P844A
3,80 Karbondioksit 182,73
9,49 Disiilfiir, dimetil 73,82
10,02 | 2,4,4 Trimetil 1-heksen 1,12
25,85 1-nonen 0,21
25,97 | 1-okten 0,16
29,11 1-penten, 3,3 dimetil 0,14
29,55 2-sikloheksen-1-on 1,57 2,73 0,72
30,15 | 2,5 dihidroksihepten 0,10
48,24 | Dietil disiilfiir 0,04
49,66 1zopr0ﬁ1 Mrystat 0,55
50,40 | Fenol 0,03 2,33 0,93 0,62 1,66
Toplam 0 0,68 0,55 0 3,9 4,78 0,62 256,55 1,66 0,72
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Alp ve Oner (2014) bazt LAB’1n ugucu aroma bilesenlerini incelemislerdir.
Arastirma sonunda 4 adet Lc. lactis ve birer adet Lpb. plantarum, E. faecalis, E. durans,
E. faecium olmak ilizere 8 adet LAB’in baslatict kiiltiir olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

4.8.6.11. Peynir Uretimi i¢in Secilen LAB’m Birbirlerine Karsi Antagonostik
Etkileri

Calismada 5 adet bakterinin birbirlerine kars1 antagonistik etkileri Cizelge 4.49’da
verilmistir. Lc. paracasei P123A ile Lpb. plantarum P414A arasinda 0,75 mm ¢apinda,
Lpb. plantarum P414A ile Lpb. plantarum P323A arasinda 0,80 mm capinda zon

Olciilmiistiir. Diger bakteriler arasinda zon olusumu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.49. Peynir iiretiminde baslatici kiiltiir olarak segilen genetik tanimlamasi yapilmig LAB’ 1n birbirlerine kars1 antagonistik etkileri

Lec. paracasei Lpb. plantarum Lbp. plantarum E. faecium Lcb. rhamnosus
P123A P323A P414A P423A P513A
Sus No Etki |Zon Cap1 (mm) |Etki Zon Cap1 Etki | Zon Cap1 Etki Zon Cap1 Etki Zon Cap1 (mm)
(mm) (mm) (mm)
Lc. paracasei P123A - - - - + 0,75+0,04 - - - -
Lpb. plantarum P323A - - - - + 0,80+0,03 - - - -
Lpb. plantarum P414A + 0,75+0,02 - - - - - - - -
E. faecium P423A - - - - - - - - - -
Lcb. rhamnosus PS13A - - - - - - - - - -
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4.8.6.12. Peynir Uretimi Icin Secilen LAB’n Patojen Mikroorganizmalara Karsi
Antagonistik Etki

Calisilan 5 bakterinin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesinde E. coli ATCC
35150, L. monocytogenes RSSK 02028, S. aureus ATCC 25923 indikator
mikroorganizma olarak kullanilmistir. Bakterilerin antimikrobiyal etki sonuclar1 Cizelge
4.50’de verilmistir. Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P323A, Lpb. plantarum
P414A, E. coli ATCC 35150 tlizerinde, Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P323A,
Lpb. plantarum P414A ve Lcb. rhamnosus P513A suslarinin S. aureus ATCC 25923
tizerinde inhibisyon etkisi tespit edilmistir. Bakterilerin L. monocytogenes RSSK 02028

tizerinde inhibisyon etkisi tespit edilmemistir.

Cizelge 4.50. Peynir iiretiminde baslatici kiiltiir olarak secilen genetik tanimlamasi

yapilmis LAB’n patojen mikroorganizmalara kars1 antagonistik etki

E. coli ATCC 35150 L. monocytogenes S. aureus ATCC
RSSK 02028 25923
Bakteri Kodu Etki Zon Cap1 Etki Zon Cap1 Etki Zon Capi
(mm) (mm) (mm)

Lc. paracasei P123A + 8,52+0,01 - -
Lpb. plantarum P323A + 8,45+0,02 + 11,41+0,69
Lpb. plantarum P414A + 8,45+0,01 + 13,37+1,43
E. faecium P423A - + 12,36+0,80
Lcb. rhamnosus PS13A + 12,89+0,50

Son yillarda antimikrobiyal 6zellige sahip baslatici kiiltiirlerin kullanimi yaygin
hale gelmistir. Bitki, hayvan ve mikroorganizma gibi cesitli kaynaklardan elde edilen
biyokoruyucular gida kaynakli mikrobiyal hastaliklarin 6niine gegilmek, bozulmalari
engellemek amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica bakteriler arasindaki besin rekabeti
avantaji, antimikrobiyal bilesik tiretimi, gida giivenligi ve probiyotik ozellikler gibi
faktorler nedeniyle antagonistik aktivite aktivitenin belirlenmesi gerekli bulunmustur
(Con ve Gokalp 2000, Aktas, 2023).

Yiice (2017) ¢alistig1 101 LAB’sinin antimikrobiyal aktivitesinin tespit edilmesinde
E. coli, S. aureus ve L. monocytogenes’i indikatér mikroorganizma olarak kullanmistir.
E. coli’ ye kars1 en yiiksek antimikrobiyal aktivite Lb. bulgaricus YLa4B’de 25,74 mm,
S. aureus’a kars1 en yliksek antimikrobiyal aktivite 26,90 mm ile E. faecium PLb8B
susunda, L. monocytogenes’e karsi ise en yliksek aktivite Lb. bulgaricus YLal8B susunda

24,04 mm olarak tespit edilmistir.
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Inek, kegi ve manda peyniralti sularindan izole edilmis Lb. acidophilus, Str.
thermophilus SLB95, Enterococcus sp. CW 36, Lactococcus sp. BW27, Enterococcus sp.
BW32, Enterococcus spp. GW33, Enterococcus spp. GW34’nin antimikrobiyal
aktiviteleri S. aureus, L. monocytogenes, Bacillus cereus, E. coli, P. aeruginosa’ya Kkarsi
belirlenmistir. Lactococcus spp. BW27, Enterococcus spp. BW32 ve Enterococcus spp.
GW34’ iin E. coli lizerinde, Enterococcus spp. CW 36, BW32, GW33 ve GW34
suslarinin L. monocytogenes tizerinde, Lactococcus spp. BW27 harig¢ diger bakterilerin S.
aureus uzerinde, Enterococcus spp. BW32un B. cereus iizerinde antimikrobiyal
aktivitesinin bulundugu bildirilmistir (de Sousa vd., 2020).

Kegi siiti ve keg¢i peynirlerinin antibakteriyel etkileri lizerinde Herna'ndez-
Saldan’a vd. (2016) tarafindan yapilan aragtirmada, antimikrobiyal peptidler sentezleyen
Leb. rhamnosus 1L.C20, Lpb. plantarum 1LC22, Lb. pentosus MN24, Lb. helveticus
MN27ve E. faecium MN28 suslar1 keg¢i siitiinden izole edilmistir. Bu bakterilerin yine
kegi siitiinden izole edilen S. aureus, B. cereus, E. coli ATC 25922, L. monocytogenes, L.
inoccua, P. aeruginosa, Shigella flexneri, Serratia marcescens, E. cloacae ve K.
Pneumoniae lizerindeki antagonistik etkisi arastirilmistir. Bakterilerin antimikrobiyal
peptidler sentezleyebildigi ve patojen bakteriler ilizerinde inhibe edici etki gosterdigi
bulunmustur.

Ozkan vd. (2021)’nin ¢alismasinda yériikler tarafindan iiretilen ve kegi derisinde
olgunlastirilan peynirlerden izole edilen Lactobacillus spp. suslarinin higbirisi
Salmonella typhimurium, B. cereus, E. coli ve L. monocytogenes’e karst antimikrobiyal
etki gostermemistir. Lpb. plantarum 675 susunun E. coli ATCC 25922’ye 8 mm, Lpb.
plantarum 15 ve 449 suslarinin L. monocytogenes ATCC 7644’ kars1 antimikrobiyal etki
gosterdigi sirastyla 11 mm ile 9,5 mm zon olarak bulunmustur. Lb. helveticus 16 ve Lc.
paracasei 184 suslar1 haric diger Lactobacillus spp. suslarinin S. aureus ATCC 25923’e
kars1 antimikrobiyal etkileri 8,5-15,0 mm araliginda belirlenmistir.

Baska bir arastirmada dogal fermente gidalardan izole edilen muhtemel LAB’den
22 adet kok, 1 adet basil formundaki bakterilerin antimikrobiyal etkileri agar spot yontemi
ve kuyu difiizyon metoduyla arastirilmistir. indikatér mikroorganizma olarak Salmonella
enteritidis ATCC 13076, Str. mutans ATCC 25175, E. coli ATCC 25922, B. subtilis
ATCC 6633 ve S. aureus ATCC 43300 kullanilmistir. Patojen mikroorganizmalar
tizerinde inhibisyon etki gosteren zon ¢aplarinin 1-24,5 mm arasinda bulundugu, 31

numarali izolatin en yiiksek antimikrobiyal etkiyi gosterdigi belirlenmistir. Tim
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bakteriler incelendiginde kefirden izole edilmis olan 31, 32 ve 33 numarali izolatlarin E.
coli lizerinde yiiksek antimikrobiyal etki gdsterdigi bulunmustur (Ozoglu vd., 2022).

Kegi tereyagi, kurutulmus Klila, taze Klila ve Bouhezza peynirlerinden izole edilen
Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus ve Leuconostoc bakterilerinden Enterococcus
spp. C30’un S. aureus ATCC 2913’e kars1 zayif inhibitor etki gosterdigi, Lactobacillus
spp. B15 ve BM10’un ise E. coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 2913, P. aeuroginosa
ATCC 27853 ve L. innocua ATCC 74915’e kars1 giiclii inhibitor 6zellik gosterdigi
gorilmistir. Bu suslarin antibakteriyel aktiviye sahip maddeler sentezleyebildigi, bu
durum suslarin kullanilabilmesi i¢in se¢imlerine katki sagladig: ifade edilmistir (Hadef
vd., 2023)

Silva vd. (2023) cig kegi siitiinden {iretilen 4 farkli peynirden izole edilen 232
LAB’1n 37 tanesi MRS agarda, 135 tanesi M17 agarda gelistirilmistir. MRS agardaki
izolatlar L. monocytogenes, S. aureus ve S. enterica typhimurium’a kars1 sirasiyla %98,
100 ve 100 antagonistik etki gdstermistir. M 17 agardaki izolatlarin ise sadece %13,3’1 L.
monocytogenes e kars1, %28’1 ise S. enterica typhimurium’a kars1 antagonistik aktivite

gOstermistir. S. aureus’a kars1 antagonizma tespit edilmemistir.

4.8.7. Peynir Uretiminde Kullanilacak Baslatic1 Kiiltiirler

MALDI TOF tanimlama sonuglarina laktobasil oldugu tespit edilen suslar genetik
tanimlama sonuclarina gére Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P323A, P414A,
E.faecium PA33A ve Lcb. rhamnosus P5S13A olarak tanimlanmistir.

Peynir iretiminde baglatict kiiltiir olarak se¢imi yapilacak, MALDI-TOF
tanimlamasi yapilmis 22 adet bakterinin teknolojik 6zellikleri belirlenmistir. Bakterilere
ait OPA degeri, lipolitik degeri, B-galaktosidaz enzim aktivitesi, otoliz orani, otoliz
derecesi ve sitrat kullanim durumu Cizelge 4.38’te verilmistir. Bu bakterilerin OPA
degerlerine bakildiginda tamaminin zayif proteolitik aktiviteli olduklar1 belirlenmistir.
Aragtirmacilar tulum peynirinin olgunlastirilmasi sebebiyle iiretim esnasinda acilik
kusurunun olugmamasi i¢in ve orta ve diislik dereceli proteolitik aktiviteye sahip suslarin
kullaniminin uygun oldugunu belirtmislerdir (Dagdemir ve Ozdemir, 2008; Akoglu vd.,
2017; Cetin vd, 2024). Bu nedenle proteolitik aktivitesi zayif olan Lc. paracasei P123A
ve Lpb. plantarum P414A suslarinin peynir iretiminde baglatici kiiltiir olarak
kullanilmast uygun bulunmustur.

Bakterilerin lipolitik aktivite degerlerin Lc. paracasei P123A susunda 460 U ml™!

enzim, Lpb. plantarum P414A susunda ise 420 U ml™! enzim diizeyinde belirlenmistir.
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Peynir biyokimyasinda proteoliz, lipoliz ve glikoliz sonucunda aminoasitler, serbest yag
asitleri ve diger komponentler olugsmakta ve hafif 1siric1 ve acimsi yogun tat meydana
gelmektedir. Bakterilerin se¢imi yapilirken, lipolitik aktivite degeri orta kuvvette olan Lc.
paracasei P123A ve Lpb. plantarum P414A suslari tercih edilmistir. Olgunlagma siiresi
sonunda kuvvetli lipoliz nedeniyle acimsi ve baligimsi tat hisssedilmemesi nedeniyle orta
lipolitik bakteriler uygun goriilmiistiir.

[B-galaktosidaz aktivitesi fermente lriinlerde duyusal Ozellikleri iyilestirmekte,
sindirilebilirligi olumlu etkilemektedir. Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A ve
Lpb. plantarum P323A suslariin -galaktosidaz aktivitesinin diger bakterilere gore daha
yikksek oldugu goriilmektedir. Ancak Lpb. plantarum P323A susu proteolitik
aktivitesinin yliksek olmasi nedeniyle tercih edilmemistir. Olgunlastirilan peynirlerde
otoliz olduk¢a 6nemli bir parametredir. Sec¢ilen bakterilerde en yiiksek otoliz orani Lc.
paracasei P123A susunda belirlenmistir.

LAB’in sitrat metabolizmasi sonucunda diasetil meydana gelmektedir. Sitrat
metabolizmasina sahip bakteriler, peynirde aroma maddelerinin olusumunu
artirabilmektedir. Ancak literatiirde kegi siitiinden izole edilen LAB’1n diasetil {iretiminin
zayif oldugu bildirilmistir (Avsar vd., 2011; de Almeida Junior vd., 2015). Genetik
tanimlamasi yapilan bakterilerden E. faecium P433A ve Lc. paracasei P123A’nin sitrat
kullanim durumunun pozitif oldugu saptanmistir. Ancak E. faecium P433A susunun
peynir liretiminde kullanilmas1 uygun goriilmemistir. Ayrica proteolitik aktivite degerinin
diger bakterilerden yiiksek, lipolitik aktivite degerinin ise en diisiik deger olmasi peynirde
baglatict kiiltiir olma 0Ozelliklerini tasimadigina karar verilmistir. Bu nedenle tulum
peyniri iiretimi i¢in en uygun suslarin Lc. paracasei P123A ve Lpb. plantarum P414A
suslar1 olduguna karar verilmistir.

Arastirmanin ikinci kisminda bu iki bakteri kombinasyonu ile tulum peyniri iiretimi

yapilmistir.

4.9. Keci Tulum Peyniri Uretiminde Kullanilan Cig Kegi Siitiiniin Genel Nitelikleri

Keci tulum peyniri liretiminde kullanilan keci siitiinliin genel 6zellikleri Cizelge
4.51’de verilmistir. Arastirmada Halep, Candir, Maltiz tiirii ke¢i irklarmnin siitii
kullanilmistir. Yaylarda otlayan, ekstansif keci yetistiriciliginin bulundugu bolgeden siit
temin edilmistir. Mikrobiyolojik analizleri 72°C’de 2 dakika pastorize edildikten sonra
yapilmistir. Kegi siitiiniin genel 6zelliklerinin Tiirk Gida Kodeksi igme Siitleri Tebligi’ne

uygun oldugu bulunmustur (Anonim, 2019).
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Cizelge 4.51. Peynir tiretiminde kullanilan kegi siitiiniin genel 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger
Titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden) 0,17+0,01

pH 6,44+0,11
Toplam kurumadde (%) 12,91+0,29
Yag (%) 3,83+0,04
Antibiyotik testi Negatif
TMAB sayist (log KOB/ml) 8,76+0,01
Koliform bakteri sayisi (log KOB/ml) 3,14+0,37
Enterococcus spp. sayist (log KOB/ml) 5,56+0,02

4.9.1. Keci Tulum Peyniri Uretiminde Kullamlan Baslatic1 Kiiltiir Tlave Edilmis
Siitlerin Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. Sayisi

Peynir iiretiminde kullanilan keci siitleri 3 gruba ayrilmistir. K grubuna ticari
baslatict kiiltiir, D grubuna Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A kodlu suslar, S
grubuna ise %0,35 oraninda ticari baslatic1 kiiltlir ile Lc. paracasei P123A ve Lpb.
plantarum P414A suslarinin kombinasyonu baslatici kiiltlir olarak inokiile edilmistir.
Lactobacillus spp. K grubunda 7,59 log KOB/ml, D grubunda 8,49 log KOB/ml ve S
grubunda 8,17 log KOB/ml bulunmustur. Baglatic1 kiiltiir ilave edilmis siitlere ait
Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. sayilart Cizelge 4.52°de verilmistir.

Lactococcus spp. tiirii bakteriler ise en yliksek S grubunda tespit edilirken, K, D ve
S gruplarinda sirasiyla 7,80, 7,91 ve 8,08 log KOB/ml olarak bulunmustur. Lactobacillus
spp. diizeyi en yliksek D grubunda bulunurken Lactococcus spp. diizeyi ise en yiiksek S

grubunda tespit edilmistir.

Cizelge 4.52. Baslatici kiiltiir ilave edilmis siitlerin Lactobacillus spp. ve Lactococcus

spp. sayilar1 (log KOB/ml)

Baslatic Ilave Edilmis Lactobacillus spp. Sayisi Lactococcus spp. Sayisi (log
Siit Grubu (log KOB/ml) KOB/ml)
K 7,59+0,42 7,80+0,05
D 8,49+0,07 7,91+0,03
S 8,17+0,71 8,08+0,10

4.10. Farkh Baslatia1 Kiiltiirler ve Farkli Ambalajlar Kullanilarak Uretilen Keci

Tulum Peynirlerinin Kimyasal Ozellikleri

K kodlu 6rneklerde yalnizca ticari baglatici kiiltiir kullanilmis, deri ve polietilen
ambalajlarda olgunlastirllmigtir. D kodlu o6rneklerde ise Lc. paracasei P123A, Lpb.
plantarum P414A kodlu bakteriler kullanilmis ve deri ve polietilen ambalajlarda

olgunlagtirilmistir. S kodlu 6rneklerde ise %0,35 oraninda ticari baslatici kiiltiir ile Lc.
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paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A kullanilmis, deri ve polietilen ambalajlarda
4°C’de 120 giin olgunlastirilmigtir.

4.10.1. Peynir Orneklerinin Titrasyon Asitligi

Farkli baglatict kiiltiir kombinasyonlar1 ve ambalaj tiirleri kullanilan peynir
orneklerine ait % laktik asit degerleri Cizelge 4.53’de verilmistir.

Peynirlerin 1. giiniinde ayni deneme grubunda {iretilen peynirlerin asitlik
degerlerinin olduk¢a benzer oldugu goriilmiistiir. 1. glinde peynirler heniiz ambalajlara
alinmadi i¢in ambalaj materyalinin etkisi bulunmamaktadir. Peynirlerin 1. glintinde %
laktik asit degeri 0,33-0,95 olarak bulunmustur. Hem ticari baslatici kiiltiir hem de yerli
kiiltiir kullanilarak tiretilen SD ve SP peynirlerinin % laktik asit degerleri 0,94-0,95 ile
diger peynirlerin asitlik seviyelerinden anlamli olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0,05).

Olgunlasmanin 30. giiniinde DD ve DP gruplarmin % laktik asit degerlerinin
anlamli diizeyde arttig1(p<0,05), diger gruplarin benzer oldugu saptanmistir. 60. giinde
en yliksek % laktik asit diizeyi 1,14 ile SD grubunda, ardindan 1,04 ile SP grubunda diger
gruplardan yiiksek bulunmugstur (p<0,05). 90. giinde ise en yiiksek % laktik asit degeri SP
peynirinde yiiksek bulunmus (p<0,05), diger gruplar arasinda fark tespit edilmemistir
(p>0,05).120. giinde tiim peynirlerin % laktik asit degerlerinin benzer oldugu
gozlemlenmistir (p>0,05). KD ve KP peynirlerinde en diisiik, SD ve SP peynirlerinde ise
en yliksek asitlik degerleri belirlenmistir. Yerli bakterilerin ticari baslatici kiiltiir ile asitlik
gelisimine uyum sagladigi, diger peynirlere gére daha fazla % laktik asit olusturduklar

belirlenmistir.

Cizelge 4.53. Uretilen peynirlere ait % laktik asit degerleri (%)

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 0,43+0,0124 0,56+0,22°4 0,63+0,10°4 0,72+0,1234 0,73+0,123
KP 0,460,054 0,46+0,05°* 0,73+0,03A 0,76+0,15% 0,74+0,1334
DD 0,33+0,09°¢ 0,67+0,02°8 0,81+0,064 0,83+0,0134 0,830,033
DP 0,33+0,09°8 0,700,124 0,72+0,10°4 0,96+0,2234 0,96+0,2134
SD 0,95+0,06% 1,0540,05%4 1,140,244 1,1420,16%* 1,17+0,2134
SP 0,94+0,09%4 0,97+0,06% 1,0420,01204 1,28+0,65% 1,30+0,61%

abedete: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkh harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05 )

KD: Ticari baslatic1 kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatici kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum
P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatict kiiltiir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatici kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A,

polietilen ambalaj
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Peynirlerin {iretildigi glinde ambalaj materyalinin peynirlerin asitlik diizeyi
tizerinde etkili olmadig1 ancak kullanilan farkli kiiltiir kombinasyonlarinin etkili oldugu
gorilmiistiir.

Peynirlerde asitlik gelisimi peynirin tadini, aromasini ve tekstiiriinii etkilemektedir
(Baysal, 2019). Olgunlastirilan peynirlerde laktozun, laktik aside par¢alanmast, lipoliz ve
proteoliz sonucu ortaya ¢ikan serbest yag asitleri ve amino asitler titrasyon asitligini
etkilemektedir (Tekin ve Hayaloglu, 2023).

Sert vd. (2014) ¢ig ve 1s1l islem goérmiis kegi siitlerinden {iretilen tulum peynirlerinin
% laktik asit diizeyleri ¢ig siitten tiretilen grupta %1,08-1,38, pastorize siitten iiretilmis
grupta ise %0,70-1,08 laktik asit olarak bulmustur. Cig siitten liretilen peynirlerde %
laktik diizeyini daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Oztiirk ve Akin (2017) tarafindan ¢ig kegi ve inek siitlerinden iiretilen peynirler 120
giin boyunda deri ambalajda olgunlastirilmistir. Olgunlagsmanin 0. giiniinde % laktik asit
degerlerinin kegi siitiinden iiretilen peynirde %0,63, inek siitiinden firetilen peynirde
%1,17 laktik asit, olgunlagma siiresini sonunda ise ke¢i tulum peynirinde %1,14, inek
Tulum peynirinde ise %1,87 olarak bulunmusgtur.

Kalender (2020) tarafindan yapilan ¢alismada Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis
subsp. cremoris igerikli baslatic1 kiiltiir ve Lb.acidophilus LA-5®-+baslatic1 kiiltiir, Lcb.
casei 431® + bagslatic1 kiiltiir ve Lcb. rhamnosus + baslatict kiiltiir kombinasyonlari ile
dort farkli tulum peyniri {retilmistir. Deri ambalajda 180 giin siireyle depolanan bu
peynirlerde olgunlasmanin 1. giiniinde % laktik asit diizeyinin 1,44-2,76 arasinda oldugu
tespit edilmis, bu diizeyin 180. giine kadar artis gosterdigi belirlenmistir. Kontrol
grubundaki peynirlerin % laktik asit diizeyinin diger gruplara gore daha diistik oldugu, bu
durumun kullanilan bakterilerin asit iiretme kapasiteleri, tiir farkliliklar1 ve canliliklart ile
iligkili oldugu ifade edilmistir.

Tulum peynirinde % laktik asit diizeyinin kullanilan baslatict kiiltiirlerin asit
iretebilme yetenegi, olgunlagsma siiresi ve ambalaj materyalinden etkilendigi,
aragtirmamizda iretilen peynirlerin asitlik diizeylerinin 6nceki c¢aligmalara benzerlik
gosterdigi goriilmektedir. %0,35 ticari ve yerli kiiltiirlerin asitligi daha iyi gelistirdigi

gorilmiistiir.

4.10.2. Peynir Orneklerinin pH Diizeyi

Olgunlagsmanin ilk giintinde i¢cin KD ve KP, DD ve DP, SD ve SP peynirleri heniiz

ambalaj materyaline aktarilmadiklari i¢in gruplar igerisinde ayni peynirlerdir. Bu nedenle
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grup iclerinde benzerlikler goriiliirken, gruplar arasinda farkli baslatict kiiltiirlerin
etkisiyle pH degerlerinde farkliliklar goriilmektedir. Farkli baslatici kiiltiirler kullanilarak
deri ve polietilen ambalajlarda olgunlastirilan peynirlere ait pH degerleri Cizelge 4.54’te
verilmistir.

Peynirlerin pH degerleri K kodlu peynirlerde 5,33-5,34, D kodlu peynirlerde 5,74-
5,82 ve S kodlu peynirlerde 5,16-5,17 olarak bulunmustur. Hem ticari baslatici kiiltiir
hem de Lc. paracasei P123A ve Lpb. plantarum P414A suslariin kullanildig1 S kodlu
peynirlerde pH degeri daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Calismada elde edilen yerli
suslarin ticari baglatict kiiltlir ile uyum sagladigi goriilmektedir. Yalnizca yerli suslarin
kullanildig1 D kodlu peynirlerde ise pH degeri 5,74-5,82 olarak diger gruplardan yiiksek
bulunmustur.

Olgunlagsmanin 30. giiniinde en diisiik pH degerinin SD ve SP peynirlerinde
ardindan DD ve DP peynirlerinde oldugu belirlenmistir. KD, KP, SD ve SP peynirlerinde
ise pH diizeyinin 1. giine benzer oldugu saptanmistir. 60. giinde pH diizeyi 5,27-5,06
araliginda bulunmustur. Deri ve polietilen ambalajlarda olgunlastirilan peynirlerin ayni
grup icerisinde pH degerlerinin benzer oldugu goriilmektedir. 90. giinde en yiiksek pH
diizeyi KD ve KP peynirlerinde sirasiyla 5,23 ve 5,18 olarak bulunmustur.

Olgunlagma siiresinin sonunda ticari baslatic1 kiiltiir ile iiretilen peynirlerin pH
5,21-5,15, yerli baslatici kiiltiir kullanilan peynirlerin pH’s1 5,10-5,08, %0,35 ticari
baslatic1 kiiltiir ile yerli baglatict kiiltiir ile tiretilen peynirlerin pH’s1 5,02-5,04
bulunmustur. En diisiik pH diizeyinin %0,35 ticari baglatici kiiltiir ile yerli baslatic1 kiiltiir
kullanilan SD ve SP peynirlerinde oldugu ancak bu farkliligin KD peyniri disinda 6nemli

olmadig belirlenmistir.

Cizelge 4.54. Uretilen peynirlerin pH degerleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 5,33+0,0204 5,25+0,13%4 5,27+0,10%4 5,23+0,13%A 5,21+0,1224
KP 5,3440,01% 5,3340,03%4 5,254+0,02348 5,1840,06%°B¢ 5,1540,05%¢
DD 5,8240,18% 5,2140,072>B 5,1940,06%°8 5,0940,062°8 5,0840,05%°8
DP 5,7420,05* 5,170,028 5,1620,0320A 5,1140,082°8 5,10+0,082°8
SD 5,16+0,15¢A 5,050,034 5,06+0,02¢A 5,03+0,035* 5,02+0,03%4
SP 5,170,144 5,090,084 5,0840,025A 5,090,034 5,0420,06

abedete; Cizelgede gruplara ait farkl harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABED: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

KD: Ticari baslatici kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatici kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum
P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatic1 kiiltiir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatici kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A,

polietilen ambalaj
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Setiawardani vd. (2016) tarafindan Lcb. rhamnosus ve Lpb. plantarum suslar ile
pastorize kegi siitiinden iiretilen peynirlerin asitlik diizeyi dort hafta boyunca
incelenmistir. Peynirlerin tiretildigi giin Lcb. rhamnosus ve Lpb. plantarum suslarinin
birlikte kullanildig1 peynirin pH diizeyi 5,30 iken, 4 haftanin sonunda ise en diisiik pH
diizeyi ise Lpb. plantarum kullanilan peynirde tespit edilmistir.

Lcb. rhamnosus, Lb. bulgaricus, Str. thermophilus, Lpb. plantarum gibi yerli
bakteriler ve ticari baslatici kiiltiirler ile yapilan farkli kombinasyonlar ile kegi siitiinden
tiretilen peynirlerin pH diizeyi peynirlerin tiretildigi giin 4,92-5,55 araliginda, depolanan
peynirlerin 30. giiniinde ise 4,88-5,05 araliginda belirlenmistir (Taboada vd., 2017). B.
animalis spp. lactic ve Lb. acidophilus kullanilarak farkli baslatict kiiltiir
kombinasyonlari ile iiretilen Erzincan Tulum peynirinde olgunlagma siiresi boyunca pH
diizeyi diislis gostermistir. Peynirlerin pH degeri olgunlasma siiresinin baslangicinda
5,07, olgunlagsma stiresinin sonunda ise 4,63 olarak saptanmistir (Tomar vd., 2018).

Erceyes vd. (2018) Tokat piyasasindan elde ettikleri otuz farkli tulum peynirinin
pH degerlerinin 4,53-5,03 diizeyinde degistigini bildirmistir. Demirtas (2018) farkh
pihtilastirma yontemleri ile Lc. lactis ve Lc. cremoris ile kegi siitlinden liretilen tulum
peynirlerinin pH diizeyini 90 giinliik olgunlastirma siirecinde 4,54-6,10 araliginda tespit
etmistir.

Kondyli vd. (2023) farkli baslatic1 kiiltiir tiirleri kullanarak kegi siitiinden iirettikleri
yart sert tip peynirlerin pH diizeyinin depolama sirasinda 4,87-5,27 araliginda degistigini
belirlemistir. pH, peynirin fizikokimyasal 6zelliklerinin yani sira kazein misellerinin ve
siit minerallerinin stabilitesini dogrudan etkiledigi i¢in olduk¢a Onemli bir kriterdir
(Sinaga vd., 2017). Tulum peynirinin pH diizeyi; iiretiminde kullanilan siit tiirii, tiretim
sartlar1 gibi faktorlere bagl olarak degisse de, geleneksel yontemle ile iiretilen onceki

aragtirmalar ile uyum gostermektedir.

4.10.3. Peynir Orneklerinin Toplam Kurumadde i¢erikleri

Peynirlerin tiretiminde kullanilan kegi siitii, uygulanan mayalama siiresi, baskilama
stiresi, tuzlama yontemi tiim peynirlere ayni miktar ve siirede uygulanmistir. Peynir
orneklerine ait toplam kurumadde icerikleri Cizelge 4.55’te verilmistir. Peynirlerin 1.
giinlinde kurumadde degerleri %48,33 ile 54,55 araliginda bulunmustur. En yiiksek
kurumadde degerlerinin KP ve KD peynirlerinde %53,97-54,55 oldugu belirlenmis ve
SD ve SP gruplar arasindaki farklilik dnemli bulunmustur (p<0,05).
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Peynirlerin 30. giiniinde KP, DP, SD ve SP peynirlerinin kurumadde degerlerinin
benzer oldugu (p>0,05), KD ve DD peynirlerinin kurumadde degerlerinin ise farkli
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). KD peynirinde 1. giin ile 30. giin arasinda 6nemli bir artig
gorilmistir (p<0,05). Deri ambalajlarda olgunlastirilan KD ve DD peynirlerinin
kurumadde degerlerinin polietilende olgunlastirilan KP ve DP peynirlerinin kurumadde
degerlerinden yliksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Olgunlasmanin 60. ve 90. giiniinde
deride olgunlastirilan KD, DD ve SD peynirlerinin kurumadde degerlerinin birbirleri ile
benzer oldugu (p>0,05) ve peynirlerinin kurumadde degerlerinin polietilende
olgunlagtirilan peynirlerden yliksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05). 90. giinde en yiiksek
kurumadde degeri DD peynirinde %73,94, en diisik kurumadde degerinin ise SP
peynirinde %51,27 oldugu goriilmiistiir.

Olgunlasma siiresinin sonunda deride olgunlastirilan KD, DD ve SD peynirlerinin
polietilende olgunlastirilan SP, DP ve KP peynirlerinden yiiksek oldugu bulunmustur
(p<0,05). Olgunlagma siiresi boyunca polietilende olgunlastirilan KP ve DP peynirlerinde
kurumadde degerlerindeki degisimin 6nemli olmadigi, ancak deride olgunlastirilan

peynirlerde KD peynirinde 30. giinden, DD ve SD peynirlerinde 60. giinden sonra
kurumadde degerlerindeki artisin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.55. Uretilen peynirlere ait kurumadde degerleri (%)

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 54,55+0,82%8 68,58+1,27% 69,2342,53%4 69,86+2,03*4 73,00+1,58%4
KP 53,97+1,91%A 54,58+1,27°4 54,49+1,13%A 53,9441,64% 55,48+0,65
DD 51,6241,235B 60,50+2,81%8 70,43+6,37*4 73,9444,27%4 73,0245,01%4
DP 51,87+0,94%cA 51,0541,47°4 51,22+1,70%A 54,4743,47% 52,38+0,50*
SD 49,344(,82¢48 52,5344,03°8 64,04+5,71%4 69,86+3,29%4 70,16+2,60%4
SP 48,33+1,339¢ 50,05+0,50°ABC | 49,50+0,14°B€ | 51,27+1,21%B | 51,87+0,72%

ab.cdefg

¢: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

KD: Ticari baslatic: kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatici kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum
P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatici kiiltiir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatici kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A,

polietilen ambalaj

Sert vd. (2014)’nin arastirmasinda ¢ig ve 1s1l islem goérmiis keci siitii kullanilarak
tiretilen tulum peynirlerinin kurumadde igeriklerinin deri ambalaj igerisinde 360 giin
boyunca arttig1 goriilmiistiir. Cig keci siitiinden iiretilen peynirlerin kurumadde igeriginin

1. giinde %48,0, 1s1l islem gormiis keci siitiinde iiretilen peynirin ise %48,7 oldugu
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belirlenmigtir. Olgunlasma sonunda peynirlerin sirasiyla %63,0 ve 65,0 kurumaddeye
ulagtiklar tespit edilmistir.

Demirci vd. (2021a) farkli oranlarda ¢ig ke¢i, koyun ve inek siitlerinden tiretilen,
deri ambalajda 180 gilin olgunlastirilan tulum peynirlerinin kurumadde igerigini
olgunlagmanin 7. giiniinde %52,15, olgunlagsmanin 180. giiniinde ise %60,96 olarak
belirlemigstir. Aragtirmamizda kurumadde degeri kullanilan ambalaj materyalinden

etkilenmistir, literatiirdeki ¢alismalar ile benzer sonuglar elde edilmistir.

4.10.4. Peynir Orneklerinin Yag ve Kurumaddede Yag Icerikleri

4 ay boyunca olgunlastirilan peynirlerin 1. glinde yag icerikleri %17,50 ile 22,11
araliginda bulunmustur. Peynir {iretiminde kullanilan siitiin ayni olmasina ragmen,
iretilen peynirlere uygulanan 7 giinliik 6n olgunlastirma islemi ve kullanilan baslatici
kiiltiirlerin farkliligi, asitlik gelisiminde ve peyniralti suyunun atilma hiz ve stirelerinde
farkliliklara yol agmistir. Ozellikle, peyniralti suyunun telemeden ayrilma siiresinin
uzamas1 ve asitlik gelisiminin yavas ilerlemesi, yag kaybina neden olmaktadir. Farkli
ambalaj materyali ve farkli baslatic1 kiiltlir kullanilmis peynirlere ait % yag igerikleri
Cizelge 4.56°da, % kurumaddede yag icerikleri ise Cizelge 4.57°te verilmistir.

Olgunlasmanin 30. giiniinde DD peyniri harig, peynirlerdeki % yag igerigindeki
degisimin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. 60. giinde en yiiksek yag degeri KD peynirinde
%26,00 olarak bulunmustur. 90. giinde ise deride depolanan KD, DD, SD peynirlerinin
yag degerleri artmistir (p<0,05).

Olgunlastirmanin 120. gliniinde deride olgunlastirilan peynirlerde baslangi¢ giiniine
gore yag degerindeki artisin KD, DD ve SD peynirlerinde 6nemli oldugu goriiliirken
(p<0,05), en yiiksek yag degerleri sirasiyla KD, DD ve SD peynirlerinde %27,25, 26,13,
25,25 olarak bulunmustur. KP, DP ve SP peynirlerinde depolama siiresi boyunca yag
degerlerindeki degisimin benzer oldugu goriilirken (p>0,05) ve deri ambalajda

olgunlastirilan peynirlerin yag degerlerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.56. Uretilen peynirlere ait % yag degerleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 22,11+2,17%¢ 24,75+0,50°5¢ 26,00+2,16%AB 29,50£1,91%4 | 27,25+0,95%8
KP 21,871,884 22,120,474 22,37+0,85% 22,50+0,91¢44 23,12+0,85%
DD 18,25+0,50%¢ 23,00+1,15%8 24,75+0,64%A8 | 26,7542,06A | 26,13+2,3280AB
DP 19,00+1,2220¢A 19,00+1,22¢A 19,50+0,57A 19,00+1,2594 19,75+0,95A
SD 17,88+2,17¢C 20,00£2,12%BC | 2312+1,31%4B | 2525+]1,25%A | 2525+] 504
SP 17,501,734 18,62+1,25 19,37+1,37A 20,75+2,2244 19,00+0,81¢A

abedele: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkh harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
KD: Ticari baslatici kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatici kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum

P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatict kiiltiir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatic kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum PA14A,

polietilen ambalaj

Kunduhoglu vd. (2012) Kargi Tulum peynirlerinin yag oranlarinin deride
olgunlastirilan peynirlerde 4 aylik olgunlagma siiresinin sonunda %39,50 ile 44,30
araliginda degistigini bildirmistir. Bidon ambalajda olgunlastirilan 30 adet Bitlis Tulum
peynirinde peynirlerin % yag degerleri 21,00-38,00 araliginda belirlenmistir (Sancak vd.,
2018). Pastdrize kegi siitline Lc. lactis ssp. lactis ve Lc. lactis ssp. cremoris ticari baglatici
kiiltiirleri inokiile edilerek tiretilen peynirlerin yag oranlar1 olgunlasma basinda 24,50,
90. giiniin sonunda ise 19,15 olarak bulunmustur (Moreira vd., 2020). Rengber ve Celik
(2021) tarafindan yapilan ¢calismada bidon ve deri ambalajda olgunlastirilan Mus Tulum
peynirlerinin yag oranlari sirastyla %33,38 ve 35,61 olarak bulunmustur. Arastirmacilar
deri ambalajda olgunlastirilan peynirlerin yag oranlarinin, bidon ambalajda
olgunlastirilan peynirlerden daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Literatiirdeki caligmalarda da goriildiigii gibi peynirde yag orani kullanilan siitiin
tiiri, hayvanin 1rki, beslenme sekli, iiretim prosesi ve olgunlastirilan ambalaj materyaline
gore degiskenlik gostermektedir.

Peynirlerin nem igerikleri olgunlasma siiresinde olgunlastirildiklart ambalaj
materyalinin tiirline bagli olarak degisebilmektedir. Peynirdeki yag orani kitledeki su
igerigine bagli oldugundan, daha az degisken olan kurumaddede yag orani iizerinden
ifade edilmesi daha dogru olacaktir. Bu nedenle peynirlere ait yag oranlar1 kurumadde
icerigine gore hesaplanmis ve Cizelge 4.55’te verilmistir.

Peynirler arasindaki kurumadde yag igerikleri depolamanin 1. giinii ile 120. giinleri
arasinda Onemli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). Peynirlerin 1. gilinlinde
kurumaddede yag icerikleri %36,29 ile 40,64 degerleri arasinda tespit edilmistir.

Tiim depolama giinlerinde peynirlerin, kurumaddede yag icerikleri arasinda

farklilik olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).
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Deride peynir nem kaybettik¢e kurumadde degeri nispi olarak yiikselmistir. Deride

olgunlagtirilan peynirlerde kurumaddedeki artis nedeniyle kurumaddede yag degeri artis

gostermistir.

Cizelge 4.57. Uretilen peynirlere ait % kurumaddede yag degerleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 40,61+4,59*4 | 36,34+2,51°A | 37,48+1,76* | 42234245 | 37,35+1,98%
KP 40,64+4,78*% | 40,54+0,44°* | 41,10£2,35* | 41,78+2,94* | 41,69+1,78*
DD 35,37£1,59* | 38,03£1,48* | 35,42+4,08* | 36,22+2,74* | 35,994+4,88*A
DP 36,662,994 | 37,29+3,43% | 38,07+0,33* | 36,42+4,37* | 37,07+1,89*A
SD 36,29+5,01% | 38,47+6,98* | 36,46+:427* | 36,23+2,97* | 35,97+1,14*
SP 36,3044,50% | 37,2242,66%4 | 39,14+2,80°* | 40,55+£5,17** | 36,62+1,22%4

abedele: Cizelgede gruplara ait farkl harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

KD: Ticari baslatici kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baglatici kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum
P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatic1 kiiltir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatic1 kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A,

polietilen ambalaj

Kunduhoglu vd. (2012) Kargi Tulum peynirlerinde kurumaddede yag oranlarini
olgunlagtirma siireci boyunca %46,6 ile 59,1 araliginda tespit etmistir.

Dikici ve Calicioglu (2013) tarafindan yapilan aragtirmada Savak Tulum peynirinde
90 giinliikk olgunlastirma siiresinde kurumaddede yag oraninin %33,00°dan 42,33°¢
yiikseldigi belirlenmistir. Ozmen Togay vd. (2017) 20 adet keci siitiinden iiretilmis
peynirlerinde kurumaddede yag oranlarinin %36,16 ile 67,03 araliginda degistigini
bildirmistir.

4.10.5. Peynir Orneklerinin Tuz ve Kurumaddede Tuz Icerikleri

Peynirlerin tuz igeriklerine ait degisim Cizelge 4.58’de kurumaddede tuz
iceriklerine ait degisim Cizelge 4.59°da verilmistir.

Peynirlerin 1. giiniinde tuz miktarlart %1,63-2,22 diizeyinde bulunmustur.
Peynirlerin 1. giiniinde tuz iceriklerinin benzer olduklar1 goriilmiistir.

Olgunlastirmanin 30. giiniinde itibaren deride ambalajda olgunlastirilan KD ve SD
peynirlerin tuz igerigindeki degisim 6nemlidir (p<0,05).

120. giinde en yiiksek tuz igerigi SD (%5,26), en diisiik tuz igerigi ise KP (%2,16)
peynirinde bulunmustur. Depolamanin baglangici ile kiyaslandiginda sadece KD ve DD
peynirindeki artisin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Peynirlere ayn1 miktarda tuz

ilave edilmesine ragmen tuz iceriklerinde farkliliklar gdézlenmesinde deri ambalaj
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materyalinin gecirgen olmasi ve olgunlagsma siiresinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Deri ambalaj materyalinin gegirgen olmasi tuz igerigini etkilemistir.

Cizelge 4.58. Uretilen peynirlere ait % tuz degerleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 1,63+0,81%B 4,2140,54%4 4,23+0,55% 4.27+0,484 4,97+0,1124
KP 1,63+0,81%4 1,75+0,55¢A 1,75+0,67°* 2,81+0,90%4 2,16+0,22b4
DD 2,22+0,67%8 3,33+0,48°AB 4,79+0,1334 4,68+1,2284 4,85+1,86*
DP 2,22+0,67* 2,16+0,484A 2,34+0,68A 2,57+0,46%4 2,86+0,404
SD 1,87+0,54%A 2,92+0,30°¢P 3,74+0,192BC€ 4,59+0,133AB 5,260,964
SP 1,76+0,67* 1,75+0,30°A 1,75+0,67°* 2,04+0,35%4 2,45+0,23b4

abedete: Cizelgede gruplara ait farkl harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhidir (p<0,05)
KD: Ticari baglatici kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatici kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum

P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatict kiiltiir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP: Ticari baslatic1 kiiltiir + Le. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A,

polietilen ambalaj

Tuz peynirlere antimikrobiyal 6zelligi nedeniyle; raf dmriinii uzatmak, peynirin

yapisint  iyilestirmek, mikroflorasim1  diizenlemek ve tat vermek amaciyla

kullanilmaktadir. Peynirlerdeki tuz diizeyi; su aktivitesi, enzim aktivitesi ve
proteinlerdeki degisimleri etkilemektedir. Ayrica antimikrobiyal 6zelligi nedeniyle
patojen mikrooganizmalara karsi koruyucu ozellik saglamaktadir. Tulum peynirinde
teleme elde edildikten sonra baskiya alinmakta ve ara ara baskidan ¢ikarilip tuz ilave
edilip, tuzun suya olan ilgisi nedeniyle peyniralt1 suyunun uzaklastirilmasi istenmektedir
(Yasar, 2009; Batmaz, 2024).

Baz1 geleneksel tulum peynirlerinin tuz icerikleri; Afyon Tulum peynirinde %4,62,
Bitlis Tulum peynirinde %3,35, Erzincan Tulum peynirinde %4,01, Tokat Tulum
peynirinde %3,15 ve Mus Tulum peynirinde %4,04 olarak bulunmustur (Kara ve Akkaya,
2015; Sancak, 2018; Beykaya, 2018; Erceyes, 2018; Rencber ve Celik, 2021).

Batmaz (2024) farkli sicakliklarda kurutulan koyun siitiinden iiretilmis Erzincan
Tulum peynirlerinin tuz oranlarinin %2,10 ile 3,26 araliginda degistini ve bu degisimin
sicaklik arttik¢a arttigini bildirmistir.

Kargi Tulum peynirlerinin kimyasal bilesimi iizerinde yapilan arastirmada,
peynirler 270 giin boyunca koyun derisinde olgunlagtirilmistir. Peynirlerin tuz igerikleri
olgunlagsmanin basinda %1,97 iken, olgunlagsma sonunda artarak %2,82 olmustur (Oral,
2024).

Peynire ilave edilen tuz sinerezisi etkileyerek, peyniralti suyunun uzaklagmasini

kolaylagtirmakta, peynirdeki serbest suyun ayrilmasina yardimer olarak peynirin su

157



icerigini azaltmaktadir. Bu nedenle o0zellikle gecirgen ambalajlarda olgunlastirilan
peynirlerde tuzun hidroskobik 6zelligi de gbz Oniline alinarak kurumadde tuz igerigi
olarak ifade edilmesi gerekmektedir. Peynirlere ait kurumaddede tuz igerigi Cizelge
4.64’te verilmistir.

Tiim peynirler dikkate alindiginda olgunlasma siiresinin 1. giiniinde %2,98 ile 4,28
araliginda degisen kurumaddede tuz igerigi 120. giinde %3,90 ile 7,74 diizeyine ¢ikmaistir.

Olgunlagsmanin 30. giiniinde deride olgunlastirilan KD, DD ve SD peynirlerde
kurumaddede tuz icerikleri %5,50-5,94 araliginda bulunmustur. Polietilen ambalajda
olgunlastirilan KP, DP ve SP peynirlerinde ise kurumaddede tuz miktarlar1 %3,20 ile 4,27
araliginda belirlenmistir. Polietilen ambalajda kurumaddede tuz igeriginin daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu durum olgunlasma siiresi boyunca devam etmektedir. Deri
ambalajda olgunlastirilan KD, DD ve SD peynirlerin olgunlagma siiresi boyunca nem
kaybemesi ile kurumaddede tuz miktar1 artmistir.

Derinin su buhar1 gegirgenligi ve gozenekli yapisindan dolayr kurumaddede
meydana gelen degisimlerden etkilenmistir. KD ve SD peynirlerinde 30. giinden sonra
kurumaddede tuz degisiminin 6énemli oldugu (p<0,05), diger peynirlerde olgunlasma

siiresi boyunca kurumaddede tuz degisiminin benzer oldugu gorilmiistiir (p>0,05).

Cizelge 4.59. Uretilen peynirlere ait % kurumaddede tuz degerleri

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 2,98+1,44%8 5,94+0,81%4 5,85£1,25%A 6,11£0,67%A 6,810,314
KP 3,00+1,40% 3,204+0,984 3,2041,174 3,3241,574 3,904+0,39°A
DD 4,28+1,20%4 5,500,652 6,8540,62%4 6,301,454 6,5842,31%4
DP 4,26+1,2284 4,27+],58%cA 4,541 20 4,9341,0120A 5,4740,75%A
SD 3,78+1,03%¢ 5,57+0,46*8 5,88+0,60204B 6,5340,18%A8 7,7441,12%4
SP 3,60+1,3134 3,50£0,61bA 3,54+1,36%A 3,98+0,62bA 4,73+0,47%A

abedete; Cizelgede gruplara ait farkl harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
KD: Ticari baslatici kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatici kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum

P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatic1 kiiltiir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatici kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A,

polietilen ambalaj

Oztiirkmen (2021)’in arastirmasina gore, farkli iiretim yontemleri ile deri
ambalajlarda olgunlastirilaran Erzincan Tulum peynirinde, olgunlasmanin ilk giiniinde
kurumadde tuz orani %5,37 ile 5,72 arasinda belirlenmistir. Olgunlasma siiresi boyunca

bu oran diizenli bir artis gostermis ve 150. giinde %8,24 ile 8,47 araligina ulasmustir.
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Tarak¢t ve Durmus (2016) bez, karmn, deri, testi ve plastik ambalajlarda
olgunlagtirilan tulum peynirlerinin kurumadde de % tuz oranlarini sirasiyla %3,78, 4,90,
6,20, 5,35 ve 5,05 olarak belirlemistir.

Arzu (2022) farkli ambalaj materyallerinde olgunlastirilan tulum peynirlerini 60
giinliik olgunlastirma siiresinin sonunda kurutarak toz haline getirmistir. Bidon tulumda
kurumaddede % tuz oran1 4,39, Izmir Tulumunda 4,40 ve deri tulumda 5,40 olarak tespit

etmistir.

4.10.6. Peynir Orneklerinin Su Aktivite Degerleri

Peynirlerin 1. glinlinde su aktivite degerleri 0,896 ile 0,906 araliginda bulunmustur.
Cizelge 4.60’ta peynirlere ait su aktivitesi degerleri verilmistir. 30. giinde deride
olgunlastirtlan KD, peynirinin su aktivite degerindeki azalma Onemli bulunmustur
(p<0,05).

Olgunlasma stiresinin sonunda deride olgunlastirilan KD, DD ve SD peynirlerinin

ve polietilende su aktivite degerlerinin ambalaj tiirleri iginde birbirleri benzer oldugu

bulunmustur.
Cizelge 4.60. Uretilen peynirlere ait su aktivitesi degerleri
Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 0,902+0,01%8 0,871+0,014 0,8744+0,0134 0,859+0,01¢AB 0,812+0,04"8
KP 0,906+0,0124 0,905+0,0124 0,9044+0,0134 0,897+0,0134B 0,889+0,01%8
DD 0,901£0,01*4 | 0,882+0,01%AB 0,861+0,018 0,799+0,0149¢ 0,750+0,03°°
DP 0,903+0,01*4 | 0,889+0,01*4B | 0,896+0,01PAB 0,888+0,0128 0,88440,01%8
SD 0,896+0,01*4 | 0,89440,01%A 0,865+0,01°4 0,865+0,01A 0,802+0,03"8
SP 0,905+0,0124 0,903+0,0134 0,900+0,01348 0,896+0,0174B 0,880+0,0228

abedete: Cizelgede gruplara ait farkl harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

KD: Ticari baslatici kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatici kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum
P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatic1 kiiltiir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatici kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A,
polietilen ambalaj

Erzincan Tulum peynirlerinde olgunlasmanin ilk giiniinde en yiiksek su aktivite
degeri 0,912, en diisiik su aktivite degeri 0,902 olarak belirlenmistir. 150 giinliik deri
ambalajda olgunlasma sonunda ise su aktivitesinin 0,746-0,791 aralifina distiigi
belirlenmistir (Oztiirkmen, 2021). Bidon, deri ve Izmir tulum peynitlerinin su aktivite
degerleri sirasiyla 0,79, 0,81 ve 0,76 olarak tespit edilmistir (Arzu, 2022).

Demir vd. (2023) tarafonda ise Lc. lactis subsp. lactis+Lc. lactis subsp. cremoris
bakterileri kullanilarak tiretilen tulum peynirlerinin su aktivitesi degerleri 0,881 ile 0,992

araliginda belirlenmistir.
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4.10.7. Aroma Analizleri

Farkli baglatici kiiltiir ve ambalaj materyali kullanilarak iretilen kec¢i tulum
peynirlerinde 168 adet aroma bileseni belirlenmistir. 37 adet alkol, 8 adet aldehit, 26 adet
karboksilik asit, 27 adet ester, 1 adet hidrokarbon, 15 adet keton ve 54 adet diger aroma
bilesenleri olarak tespit edilmistir.

Farkl1 baslatici kiiltiir ve ambalaj materyali kullanilarak iiretilen KD, KP, DP ve SD
ke¢i tulum peynirlerinde olgunlasmanin ilk giinlinde etanoliin baskin oldugu
goriilmektedir. Ancak olgunlasmanin 90. giiniinde DD ve SP peynirleri hari¢ etanol
miktarlarinda azalmalar tespit edilmistir. Burada goriilen azalmaya, bir bagka ucucu
aroma bilesini olan esterlerin olusumunda alkol ve asidin prokiirsor olarak
kullanilmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir (Delgado vd., 2011).

Demirci vd., (2021b) magara tulum peynirleri iizerinde yaptig1 arastirmada
olgunlagmanin ilk giinlerinde etanol, 2,3 biitandiol, 2-biitanol, izoamil alkol, 2-pentanol,
2-heptanol, feniletil alkol, nonanol ve 2-nonanol olmak iizere 9 farkli alkol bileseni
bulmustur. Olgunlagmanin siiresince etanol ve 2,3 biitandiolun azalma gosterdigi ve
olgunlagma sonunda iz miktarda kaldigini bildirmistir. Sonug¢larin ¢calisgmamizla benzer

oldugu goriilmiistiir.

2-Propanol, 1-metoksi olgunlasmanin ilk giiniinde tiim peynirlerde goriiliirken,
depolamanin 90. giinlinde tespit edilmemistir. 4-Pentenol KP peynirinde tespit edilmemis
diger peynirlerin ise sadece 90. giiniinde tespit edilmistir. 1 heptanol 4 metil sadece KP
peynirinde belirlenmis miktar: 1. giinden 90. giine artmustir. Trans-2-etil-2-heksen-1-ol
ticari baslatici kiiltiiriin kullanildig1 peynirlerde 1. ginde KD, KP, SD ve 90. giinde KP’de
goriilmiistiir. Bu bilesenin ticari baslatici kiiltiir kullanilan 6rneklerde belirlenmesi, farkli
bakteri suslarinin aroma iizerine etkisinin degisebilecegini gostermektedir. 2-biitanol
yalnizca 90. glinde SD peynirinde saptanmistir. 1 biitanol 2-metil ise 1. giinde DD, SP ve
90. giinde SD peynirlerinde bulunmustur. 1-biitanol ise 1. giinde DD, SD ve 90. giinde
KD ile SD peynirlerinde saptanmistir (Cizelge 4.61).

1. glinde en yiiksek alkol miktarlar1 KD peynirinde 114,04, SD peynirinde 118,85,
DP peynirinde ise 191,13 pg/kg olarak hesaplanmistir. 90. giinde ise en yiiksek alkol
miktar1 99,90 pg/kg ile DP peynirinde, en diisiik alkol miktar1 ise 13,62 pg/kg ile KD
peynirinde belirlenmistir. KD peynirindeki alkol miktar1 114,04 pg/kg’den 13,62
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ng/kg’a, KP peynirinde 63,57 pg/kg’den 32,40 pg/kg’a, DP peynirinde 191,13 pg/kg’den
99,9 ng/kg’a ve SD peynirinde 118,85 pg/kg’dan 35,86 ng/kg’a diigsmiistiir.

E. faecium, Lc. paracasei, B. longum, inulin ve oligofruktoz ilave edilerek iiretilen
keci peynirlerinde 25 major bilesen tespit edilmistir. Lc. paracasei igeren peynirlerin 90.
giiniinde propanol ve biitanol iceren dalli zincirli alkoller bulunmustur. Peynirlerin
olgunlagmasi esnasinda oldukga etkili bir aroma bileseni olan 2,3 biitanol ise depolamanin
farkli asamalarinda gesitli konsatrasyonlarda belirlenmistir. E. faecium igeren peynirlerde
ise hekzanol, metanol ve feniletanol bilesenleri bulunmustur. Lb. paracasei ve B. longum
icren peynirlerde ise heksanol depolamanin 90. giiniinde yalnizca E. faecium igeren
peynirde goriilmiistiir. Alkol miktarlarinin olgunlasma siiresinden etkilendigini
bildirilmistir (Kinik vd., 2017).

Karaman ve Eregli bolgelerinde iiretilen geleneksel tulum peynirlerinin aroma
bilesenlerinin incelendigi arastirmada; her iki bdlge peynirlerinde 2-biitanol, etil alkol,
izoamil alkoli fenil etil alkol, 2,3 biitandiol ve 2-heptanol alkol bilesenleri tespit
edilmistir. Ancak olgunlagsmanin sonuna dogru etil alkol miktarinin azaldig: bildirilmistir.
Arastirmacilar bu azalmanin esterleri olusturmak icin yag asitleri ile alkollerin reaksiyonu
nedeniyle oldugunu diisiinmektedir (Demirci, 2019). Oztiirkoglu (2014) Divle tulum
peynirinde 2-biitanol, 2-heptanol ve etil alkolii, Avsar vd., (2009) ise en etkili alkol
bileseni olarak yalnizca 2-heptanolii tespit etmistir.

Keci ve koyun siitlerinden iiretilen peynirlerde aroma bilesenlerinin incelendigi
calismada, kegi peynirlerinde olgunlagsmanin ilk giliniinde alkol miktarinin daha fazla
oldugu bulunmustur. 150 giinliik olgunlagma siiresi sonunda ise alkol miktar1 koyun
peynirine gore daha az artmistir. 3 metil 2-biiten-1-o0l kegi peynirinde tespit edilmez iken
koyun peynirinde 90. giinde sonra goriilmiistiir. 2,3 biitandiol ise olgunlagsmanin ilk
giininde ke¢i peynirinde daha yiiksek iken olgunlagma siiresinde dalgalanmalar
goriilmiis, olgunlagsma siiresinde koyun peynirine yaklasik degerlerde bulunmustur. 1-
heptanol ise koyun peynirlerinde hig tespit edilmemistir (Kisak, 2021).

Arastirmamizda alkol bilesenleri Oztiirkoglu (2014) ve Avsar vd. (2009)’den alkol
bilesenleri farkli bulunmustur. Benzer alkollerin ise baslatici kiiltlir ile {iretilen kegi
peynirlerinin olgunlasmay1 hizlandirdig1 ve alkolii ester olusumu i¢in hizli tiikettikleri

diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.61. Uretilen peynirlerin olgunlagma siiresince alkol igerigi (ng/kg)

KD KP DD DP SD SP
RT (dk) | Ucucu Bilesen 1. giin | 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin

3,08 1-propanol, 2-amino 0,96 6,48
6,35 2-biitanol 0,96
6,36 1,3-propandiol 0,77 8,98 5,02 1,65
6,46 Etanol 17,49 10,17 49,61 6,34 19,93 164,93 69,2 84,79 1,47 35,59
8,54 Trans-2-etil-2-heksen-1-ol 1,69 0,69 6,5 14

9 1-Propanol, 2,2-dimetil 1,64
10,68 Etanol, 2-metoksi 2,54 8,18
10,74 1,2-propandiol 1,47
10,81 2-Propanol, 1-metoksi 84,53 10,67 4,32 17,44 20,79
12,84 1-biitanol, 3-metil 1,3
12,85 3-biiten-1-ol 0,86
12,89 2-biiten-1,4-diol 1,62 0,98
13,15 Sikloheksanol, 2-(2-propiniloksi) 0,67
15,48 Izopropil alkol 24,33
17,67 1-hepten-4-ol 1,34 1,37
18,55 1-biitanol, 2-metil 2,29 1,68 1,72
19,23 1,2-epoksi-3-propil asetat 0,52
2331 Izopentil hekzanoat 4,06
24,22 1-pentanol, 2-metil 2,06
26,52 4-penten-2-ol 7,05
28,2 2,3-biitandiol 0,87 3,96
30,55 3-etil-4-metilpentanol 1,5
30,55 Desil trifloroasetat 2,7
30,57 4-pentenol 1,03 27,32 1,92 1,53 1,95
30,57 3-biiten-1-ol, 3-metil 1,39 1,7
30,58 1-heptanol, 4-metil 0,86 16,47
30,59 1-pentanol, 3,4-dimetil 2,25
31,25 1,5-pentandiol, 3-metil 3,12 2,28
31,26 1-biitanol, 2-nitro 1,74 6,06 0,51
31,29 4-penten-1-ol, 2-metil 3,68
31,3 5-metil-1-hekzin-3-ol 2,2
32,92 1-nonanol 1,19
32,92 1-biitanol 0,79 4,46 1,5 0,87
32,93 1-oktanol 1,46
33,16 2-pentanol, 5-(2-propiniloksi) 5,33 18
39,11 1-propen-1-tiol 24 1,39 0,42 0,94
62,35 3-pirolidinol 0,7

Toplam 114,04 13,61 63,57 32,42 28,19 54,88 191,14 99,9 118,85 35,87 11,15 58,92

162




Uretilen peynirlerin 1. ve 90. giinlerinde 8 adet aldehit bileseni belirlenmistir. En
yiiksek aldehit olarak benzaldehit 90. giinde SP peynirinde bulunmustur. Peynirlerin 90.
giinlinde 2-oktenal KD ve SD peynirlerinde sirasiyla 1,26 ug/kg ve 1,41 ug/kg olarak
Olclilmiistiir. 2- biitenal yalmizca KP peynirinde 90. giinde 4,02 ug/kg olarak tespit
edilmistir. Biitanal ise yalnizda KP peynirinde 90. giinde 0,35 pg/kg olarak saptanmustir.
Biitenedial ise KD ve KP peynirlerinin ilk glinlinde ve SD peynirinin 90. giiniinde tespit
edilmistir.

SD ve SP 1. giiniinde ve DD peynirinin 90. giiniinde aldehit bileseni tespit
edilmemistir. Peynirlerin olgunlagsma siiresi boyunca aldehit miktarlar1t KD, DD ve DP
peynirlerinde azalmistir. Uretilen peynirlerin 1. ve 90. giinlerinde aldehit icerigi Cizelge
4.62°de verilmistir.

Bezerra vd. (2017) kegi siitiinden iiretilen Coalho peynirlerinde 2-pentenal, 2 metil
2-biitanal ve heptanal olmak tizere 3 adet aldehit bileseni bulmuslardir. Farkli baslaticilar
ile kombine edilerek iiretilen peynirde heptanal ve 2-pentanal miktarinin depolama
siresinde arttig1 ifade edilmistir. 28 giinliik depolama diisiik molekiil agirligina sahip 2
metil 2-biitanal bileseninin hizla doniistiigii icin azaldig: bildirilmistir.

Eregli bolgesinde lretilen tulum peynirlerinde baskin aldehitlerin benzaldehit ve
nonanal oldugunu bulmustur. Arastirmaci ayni zamanda Karaman bolgesinde de yaptigi
incelemede nonaldehit, 4-pentenal ve benzaldehit bilesenlerini saptamistir. Ancak aldehit
miktarinin aragtirmamizla uyumlu olarak az miktarda oldugu belirtmistir (Demir, 2019).

Yapilan literatiir arastirmasinda Aminifar vd. (2014), Oztiirkoglu Budak (2016) ve
Demirci (2019)’nin bulgularina benzer diizeyde aldehitler olgunlasma sonunda az
miktarda tespit edilmistir. Diger arastirmacilar gibi aldehit bilesenlerinin gecis aroma

bilesenleri oldugu diisiiniilmektedir.

163



Cizelge 4.62. Uretilen peynirlerin olgunlasma siiresince aldehit icerigi (ng/kg)

KD KP DD DP SD SP
RT | Ucucu Bilesen 1. giin | 90. giin | 1. giin | 90. giin | 1. giin | 90. giin | 1. giin | 90. giin | 1. giin | 90. giin | 1. giin | 90. giin
8,71 | 4-pentenal, 2-metilen 0,64
9,13 | Biitanedial 1,67 4,95 1,09
9,55 | Biitanal 0,35
12,73 | Biitanal, 3,3-dimetil-2-okso 2,37
19,92 | Pentanal, 2-metil 1,08 0,87 0,84
20,19 | 2-biitenal 4,02
24,21 |2-oktenal 1,26 1,41
25,74 | Benzaldehit 4,88 7,3
Toplam 7,63 1,26 1,51 4,02 4,95 0 0,84 0,35 0 4,87 0 7,3
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Uretilen peynirlerin 1. ve 90. giinlerinde 26 adet karboksilik asit bulunmustur. KD,
KP, DP ve SP peynirlerinde olgunlagma siiresi boyunca propanoik asit miktarinin azaldig
tespit edilmistir. Peynirlerin 1. ve 90. giinlerinde ait karboksilik asit icerigi Cizelge
4.63’de verilmistir.

Peynirlerin olgunlasma siiresi boyunca asetik asit miktarlarinin polietilen
ambalajda olgunlastirilan KP, DP ve SP peynirlerinde arttigi, deri ambalajda
olgunlastirilan DD ve SD peynirlerinde azaldig1 tespit edilmistir.

Pentonoik asit KD peynirinde tespit edilmemis, olgunlagsma siiresinde SP
peynirinde azalmis, diger peynirlerde ise artmistir.

Biitanoik asit yalnizca KD peynirinde tespit edilirken, olgunlagmanin 90. giiniinde
azalmistir. Heksanoik asit ise KD, SD ve SP peynirlerinde goriilmiistiir. Peynirlerin 90.
giintinde KD peynirinde azalmis, SD peynirinde degismemis, SP peynirinde ise artmigtir.

Olgunlagsmanin ilk glinlinde asetik asit okso ve 2-okso-n-valerik asit ticari baslatici
kiiltiir kullanilan KD peynirinde goriilmiistiir.

Peynirlerin toplam karboksilik asit miktarlarina bakildiginda; ticari baslatict kiiltiir
kullanilan KD ve KP peynirlerinde olgunlasmanin ilk giinlinde en yiiksek miktarda
oldugu, olgunlagma siiresince azaldig1 hesaplanmistir. DD ve DP peynirlerinde 90. giinde
karboksilik asitlik miktarinin diger kiiltiir tlirleri ile iiretilen peynirlere gére daha az
oldugu belirlenmistir.

Cin’de iiretilen taze kegi peynirlerinde biitanoik asit 610-2289 pg/kg, heksanoik asit
1652-6676 ng/kg ve oktanoik asit 919-2835 pg/kg gibi yliksek miktarda tespit edilmistir
(Tian vd., 2020).

Yapilan bazi arastirmalarda hekzanoik, oktanoik asit, nonanoik asit ve dekanoik asit
Cheddar, Grana Padano ve keci peyniri gibi farkli tip peynirlerde yiliksek oranda
bulunmustur (Delgado vd., 2011; Hickey vd., 2018).

Kimik vd. (2017) kisa zincirli bir karboksilik asit olan heksanoik asidin kegi
peynirlerinin aroma bilesenlerinde tipik olarak bulundugunu ifade etmistir. Oktanoik ve
dekanoik asit peynirlerin kokularin1 6nemli diizeyde etkilemektedir. Ke¢i peynirlerinde
heksanoik, oktanoik ve dekanoik yag asitlerinin keg¢i peynirlerinin karakteristik

aromasindan sorumlu oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 4.63. Uretilen peynirlerin olgunlasma siiresince karboksilik asit icerigi (ug/kg)

KD KP DD DP SD SP
RT Ucucu Bilesen 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin
3,94 Propanoik asit 241387,7 | 133797,8 | 540762 33,36 163690,9 63,67 39,91 22,96
6,56 Asetik asit, hidroksi 5237,96
7,38 Propanoik asit, 2,2-dimetil 262,71
7,67 Propanoik asit, 2-okso-, 79,48
8,64 Siklopropankarboksilik asit 112,56
8,65 Pentan-1-karboksilik asit 3,18
8,67 2-Biitandioik asit, 2-metil 1,9
8,67 Valerik asit hidrazid 159,83 434,72 33,67 45,75 121,14
8,77 1,2-Hidrazinedikarboksilik asit 185,56 26,22
8,8 Biitanoik asit, 2-okso 188,26 236,65 73,54 26,1 88,6 147,84 43,84
9,08 Asetik asit, okso 183,04
9,14 Biitanoik asit 1272,26 166,28
14 Asetik asit, dietil 164,05
15,94 Propanoik asit, 2-metil 47,77
16,74 Bﬁt{inoik asit, 2-biitoksi-1- 2727
metil
17,67 2-Okso-n-valerik asit 151
18,29 Propanoik asit, 2-hidroksi 30,93 222,72
22,17 Asetik asit 1355,61 955,09 3336,59 693,32 501,37 693,77 3210,2 3296,92 1399,25 1209,07 | 4341,82
2421 1-heksanol, 2-etil 1,95 1,63
30,56 | Pentanoik asit 586,4 3189,38 817,82 941,98 457,34 994,21 1303,73 1536,47 30,82
31,01 Propandioik asit 458,93 630,18 503,29 562,23
31,01 Propiyonik asit, 3-tetrazol-1-il 18,64 810,44 68,52 58,46
38,13 Pentanoik asit, 2-metil 11040
42,15 Heksanoik asit 39139 389,94 295,02 293,72 300,25 1492,04
52,65 Propanoik asit, 2-(aminooksi) 22291
57.6 z;istiklopenten-l-undekanoik 14.98
Toplam 2472889 135991 542353,2 | 11763,93 | 3215,67 | 226576 | 164912,2 | 5129,57 | 504291 393289 | 13165,49 | 6439,93
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Kegi siitiinden iiretilen farkli ambalaj ve baslatic1 kullanilan peynirlerde 27 adet
ester bileseni bulunmustur (Cizelge 4.64).

Formik asit etil ester tiim peynirlerde bulunurken, 90. giinliik olgunlagma siiresinde
tiim peynirlerde miktarinin azaldiglr goriilmiistiir. 1,2-Hidrazindikarboksilik asit dietil
ester ise peynirlerin 1. glinlinde KD, KP, DD ve SD peynirlerinde tespit edilmis, DP ve
SP peynirlerinde bulunmamustir.

Propanoik asit etil ester olgunlagsmanin 90. giiniinde sadece DP peynirinde
saptanmistir. Heksanoik asit etil ester ise yalnizca DP peynirinde 90. giiniinde
goriilmiistiir. Biitanoik asit etil ester olgunlagsmanin 1. giiniinde DD ve SP peynirinde
goriiliirken, 90. giinde KD, DD ve DP peynirlerinde tespit edilmistir.

Kegci siitiinden iiretilen Bouhezza peynirinde 14 farkli ester bileseni tespit edilmistir.
Ancak etil biitanoat, heksanoat, oktanoat, dekanoat ve asetat ester bilesenlerinin yiiksek
miktarda oldugu saptanmistir (Medjoudj vd., 2017). Hayaloglu vd., (2013) keci
peynirlerindeki en dnemli ester bilesenlerinin etil heksanoat, etil oktanoat ve etil dekanoat

oldugunu belirtmistir.
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Cizelge 4.64. Uretilen peynirlerin olgunlasma siiresince ester icerigi (ug/kg)

KD KP DD DP SD SP
RT Ucucu Bilesen 1. giin 90. giin 1. giin | 90. giin 1. giin | 90. giin l.giin | 90.giin| 1.giin | 90.giin | 1. giin | 90. giin
3,57 L-Alanin, etil ester 5,15
3,85 Formik asit, etil ester 52933,64 | 44882,54 | 1483,75 | 611,52 | 358400,4 | 91,56 | 30037,67 | 69,15 1489,95 20,28 34,6 20,28
53 i;féf‘drazmdlkarb"k“hk asit gl 200,78 | 5232 | 207,69 | 121741 | 228,98 | 211,31 73,23
5,95 Oksalik asit, etil propil ester 65,25 33,51 456,61 157,44 21,63
6,28 Hidrazinkarboksilik asit, etil ester 47,99
7,26 1-propen-2-ol, asetat 2,5
7,35 Asetik asit etenil ester 617,48 694,48
8,71 Karbonik asit, etil pentil ester 85,91
8,86 Biitanoik asit, 2-metil-, etil ester 143,8
8,9 Karbonik asit, dietil ester 51,51 1056,67 288,51
8,93 Oksiran-2-karboksilik asit, etil ester 6,78
8,94 Asetik asit, etoksihidroksi-, etil ester 2,04
9 Etandioik asit, dietil ester 55,03
9,08 Propanoik asit, etil ester 31,64
9,09 2-oksoasetik asit, etil ester 178,52
9,17 Asetik asit, floro-, etil ester 39,94
13,97 | Heksanoik asit, etil ester 115,57
14 Bitanoik asit, etil ester 25,1 1988,21 677,15 61,36 91,59
14,02 | Metil propionat 1,84 0,4 4,06 4,06
15,3 Bitanoik asit, 3-okso-, hekzil ester
16,29 | Pentanoik asit, pentil ester 51,4 503,26
16,3 Pentanoik asit, 3-metilbiitil ester 243,69 243,69
16,32 | Pentil asetoasetat 0,54
22,48 | Propanoik asit, pentil ester 92,32
24,22 | 2-Biiten-1-ol, propanoat 0,99
25.43 Propanoik asit, 2-metil-, 1-metiletil
ester
30,56 | Formik asit, heptil ester 166,46 75,09
Toplam 53253,45 4504498 | 1783,76 | 3342,21 | 361566,8 | 1148,98 | 30924,04 | 556,79 | 2343,57 | 268,03 | 155,59 | 268,03
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Farkli baglatici kiiltiir ve ambalaj materyali kullanilarak {iretilen keg¢i tulum
peynirlerinden 1 adet hidrokarbon bileseni tespit edilmistir (Cizelge 4.65). SD peynirinin
90. giiniinde pentan, 3-etil-2-metil bileseni 1,68 pg/kg olarak bulunmustur.

Cig kegi siitlerinden firetilen peynirlerin aromalar iizerine yapilan g¢alismada
peynirlerde toluen, stiren, biitanal 3-metil, 2,4-hekzadienal gibi hidrokarbon bilesenleri
belirlenmistir (Delgado vd., 2011).

Gokegada’da kegi siitiinden tiretilen keg¢i peynirlerinde tespit edilen hidrokarbonlarin
toluen ve stiren oldugunu bildirmistir (Hayaloglu vd., 2013). Cig kegi siitliinden iiretilen
Bouhezza peynirlerinde 2 metil-pentan, 2 metil-hekzan ve 3-metil hekzan gibi
hidrokarbon bilesenlerini bulunmustur (Medjoudj vd., 2018).

Hidrokarbonlarin miktarlariin diisiik olmasi ve algilanma esiklerinin yiiksek
olmas1 nedeniyle yapilan arastirmalarda da goriildiigii gibi hidrokarbon bileseni ve
miktarlar1 dalgalanma gostermektedir.

Kegi siitiinden tiretilen peynirlerde 15 adet keton bileseni bulunmustur. Peynirlerin
1. gliniinde KD, KP ve SD ve 90. giiniinde ise DP ve SP peynirleri hari¢ diger tiim
peynirlerde 2-propanon I-metoks bileseni en yogun bulunan keton bileseni olmustur.
Aseton yalnizca 90. giinde KP ve SD peynirinde saptanmaistir. 2,3 biitenedion ise yalnizca
1. glinde KD peynirinde goriilmiistiir. 3-heptanon 2-metil bileseni yalnizca 1. giinde SP
peynirinde yogun olarak goriilmiistiir. 2,4-pentanedion ve 2-nonanon yalnizca 90. giinde
DP peynirinde bulunmustur. Uretilen peynirlerde keton igerigi Cizelge 4.66°da
verilmistir.

Lpb. plantarum ve Lcb. casei bakterilerinin baglatici kiiltiir olarak kullanildig:
yumusak tip Arjantin peynirlerinde her iki bakterinin diasetil ve asetoin iiretme
yetenekleri arastirilmistir. Her iki bakterinin de diasetil ve asetoin liretme yeteneklerinin
oldugu tespit edilmistir. Ancak olgunlagma siiresinde asetoinin arttigi, 2,3-biitanonun
azaldig1 belirlenmistir. Aragtirmacilar bu durumu, asetoinin 2,3-biitanona gore peynirde
daha kolay olustugu ve 2,3-biitanonun olusmasi i¢in oksijen gerektigi ve bunun peynirde
sinirl1 olmasi nedeniyle oldugunu bildirmistir. Peynirlerde 2-propanon, 2-biitanon,
diasetil, 2,3-biitanon, 2-heksanon, 2 heptanon, asetoin ve 2-nonanon keton bilesikleri
olarak saptanmistir (Milesi vd., 2010).

Ketonlarin olusumunun mikrobiyal flora ile iliskisi oldugu bilinmektedir. Ancak
olgunlasma esnasindaki ambalaj materyali de hem mikrofloraya hem aroma
bilesenlerinin olusumuna etki etmektedir. Koyun siitiinden {iretilen tulum peynirlerinde

ketonlarin en yiiksek aroma bileseni oldugu ve deride olgunlastirilan peynirlerde yiiksek
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miktarda bulundugu belirlenmistir. Bidon ambalajda olgunlastirilan peynirlerde ise
ketonlar ikinci en yiiksek aroma bileseni olarak belirlenmistir (Tekin, 2016).

Lipaz enzimi ve destek baslatici kiiltiir kullanilarak tiretilen kegi peynirlerinde 2-
blitanon, asetoin, 2-heptanon ve 2-nonanon keton bilesenleri olarak bulunmustur.
Arastirmacilar 2-biitanon bilesenin en yiiksek bulunan keton bileseni oldugunu
belirlemisglerdir (Uzkug vd., 2018).

Demirci (2019) 3-hidroksi 2 biitanon (asetoin) bilesenin Karaman ve Eregli’de
iiretilen tulum peynirlerinde olgunlagsma siiresince dalgalanma gosterdigini ve tiim
olgunlagma periyotlarinda tespit edildigini ifade etmistir. Ancak arastirmamizda farkl
olarak asetoin yalnizca 1. giinde SD ve 90. giinde SP peynirlerinde bulunmustur.

Keci siitii ile farkli ambalaj ve farkli baslatict kiiltiir kullanilarak iiretilen
peynirlerde 54 adet diger bilesen tespit edilmistir. En yiiksek diger bilesen miktarinin
sirastyla 1. giinde DD, 90. giinde KD, SD ve KP peynirlerinde oldugu goriilmiistiir. En
yogun diger bileseni 1. giinde DD peynirinde goriilen 25,95 pg/kg ile 2-pentanamin
olmustur. Uretilen peynirlere ait 54 adet diger bilesen icerigi Cizelge 4.67’de verilmistir.

Pinen bilesenin ¢am kokusu algilanmasina neden oldugu, peynirlerin {iretiminde
kullanilan siitiin temin edildigi bolgede kecilerin beslenmesinde ¢am tiirii bitkiler
tilkketmesinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Uzkug vd. (2018) kegi peynirlerinde belirlenen diger bilesenlerin alfa pinen,
karyofilen ve difenil siilfiir oldugunu belirtmistir. Alfa pinen ve karyofilenin bir terpen
bileseni oldugunu, keg¢ilerin beslenmesinde kullanilan yemlerden kaynakli olabilecegini

ifade etmistir.
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Cizelge 4.65. Uretilen peynirlerin olgunlasma siiresince hidrokarbon igerigi (ug/kg)

KD KP DD DP SD SP

RT Ucucu Bilesen l.giin| 90.giin| 1.giin| 90.giin| 1.giin| 90.giin| 1.giin| 90.giin| 1.giin| 90.giin| 1.giin| 90. giin
23,33 | Pentan, 3-etil-2-metil 1,68

Toplam 1,68

Cizelge 4.66. Uretilen peynirlerin olgunlasma siiresince keton igerigi (png/kg)
KD KP DD DP SD SP
RT Ucucu Bilesen ..1' ..90' ..1' ..90' ..1' ..90' ..1' ..90' ..1' ..90' ..1' ..90'
giin giin giin giin giin giin giin giin giin giin giin giin

494 | Aseton 21,68 19,66
6,46 2,3-biitanedion 15,67
7,25 2,4-pentanedion 2,45
7,31 1-nitro-2-propanon 0,77
7,47 Etanon, 1-oksiranil 2,11 1,7
8,67 Hept-3-en-2-on 9,03
8,89 1-hidroksi-2-butanon 1,01 5,13 1,97
11,09 | 2H-piran-2-on
11,86 | 3-heptanon, 2-metil 164
12,33 | 2-nonanon 1,21

2H-piran-2-on,
1281 etrahidro-6.6-dimetil 2,68
15,53 | 2-propanon, 1-metoksi 6,18 190,06 60,52 13,32 69,39 4,85 75,96
15,55 | 2-butanon, 3-hidroksi 197,55 237,64
19,94 | 2-heksanon, 5-metil 2,81 2,44
87,22 | 2-hidroksi-3-pentanon 0,56

Toplam 17 27,86 0 190,06 69,55 16 69,39 4,67 207,6 24,51 241,93 241,78
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Cizelge 4.67. Uretilen peynirlerin olgunlasma siiresince diger bilesik icerigi (ug/kg)

KD KP DD DP SD SpP

RT Ucucu Bilesen 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin

3,6 Karbondioksit 29,8 15,23 4,27

3,1 2-propanamin 0,44

3,76 2-pentanamin 25,98

5,99 Oksiran, 2,3-dimetil 0,92

7,25 Metilglioksal

7,44 Pinen (Cam kokusu) 9,11 7,39 9,57 7,28 7,63

8,35 1,4-pentadien 0,84 0,45 0,94
8,43 1-biiten-3-in, 2-tert-biitil 9,26

8,43 Hept-2-en, 2,6,6-trimetil 0,81 47 15,84 3,28 6,99
8,51 1,3,7-oktatrien, 3,7-dimetil 0,54

8,52 Piridin, 4-metil 0,87

8,57 1,2-dimetil siklopropen 1,07 7,29 0,85

8,62 2.,4,6-trimetil-1-nonen 0,67 3,81 1,07

8,65 1,6-heptadien-3-in 2,04 0,67 3,9

8,67 Hepta-1,5-dien 1,46

8,83 Etilen glikol diglisidil eter 3,92

8,89 Hidroperoksit, 1-metilhekzil 2,37 1,62 0,59

9 N-propil floriir 0,35

9,03 Dietil pirokarbonat 4,16

9,04 Azetidin 2,3

9,05 1-metilpropilhidroksilamin 2,81

9,05 Biitil glioksilat 2,48 3,24
9,05 Etil bromodifloroasetat 3,2
11,21 1-sikloheksen, 1-etinil 1,05
11,21 Benzen, 1,3-dimetil 1,04
11,69 Hidroperoksit, heptil 1,87 1,27 0,57 2,71 1,04
12,33 Amil nitrit 0,75
12,86 Etoksiasetilen 0,57 1,53
12,88 Hidroperoksit, hekzil 12,01 8,66
13,11 1,3-biitadien, 2-metil 1,1 0,57
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Cizelge 4.67. Uretilen peynirlerin olgunlasma siiresince diger bilesik icerigi (ug/kg)(devami)

KD KP DD DP SD SpP
RT Ucucu Bilesen 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin
13,13 1,3-pentadien 1,06 0,5
14 Hidroperoksit, pentil 3,43 3,92 0,45 4,64 4,08
14,03 Hidroksilamin, 6,58
14,69 1,3,5,7-siklooktatetraen 4,44
15,15 Hidroksilamin, O-(3-metilbiitil) 0,97
15,35 Benzen, 1-metil 0,63 0,73
17,69 Propanoil kloriir, 2-metil 1,28
17,7 izobiitiril bromiir 0,37
18,56 Heksametilenimin 15,58
2422 1-heksen, 4-metil 2,07 1,54
30,16 2-biiten, 1,4-dietoksi 0,52
30,56 2,4,6,8-tetrametil-1-undesen 0,49 2,16
30,58 2-hepten 3,22
31 D-serine 8,25
31,02 Propen 5,34 1,38
31,11 Heksan, 2-kloro 0,51
31,25 2-biiten, 2-metil 5,64 0,9
31,29 1-heksen, 3-metil 1,62
32,89 1-heksen, 3,5-dimetil 2,39
32,9 1-hepten 7,14
3291 1-hepten, 3-metil 2,46
33,15 Oksiran, etenil 8,77
45,1 3-okso-4-fenilbiitironitril 2,04
75,35 1-propin, 3-kloro 0,39
Toplam 15,97 57,36 7,45 31,74 87,91 17,66 22,94 16,98 19,38 38,99 15,04 20,82
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4.10.8. Peynirlerin Toplam Azot, Protein Tayini, Suda Eriyen Azot ve Olgunlasma

Katsayis1 Degerleri

4.10.8.1. Toplam Azot Tayini

Aragtirmada elde edilen peynirlere ait toplam azot igerikleri Cizelge 4.68’de
verilmistir. Olgunlasma siiresinin 1. giiniinde peynirlerin toplam azot degerleri %2,18 ile
3,34 araliginda bulunmustur. En yiliksek azot igerigi %3,34 ile KD peynirinde diger
peynirlerden farkli olarak belirlenmistir (p<0,05). Deneme peynir 6rneklerinin 30. giinde
proteolizin yeterince gerceklesmedigi diisiiniilerek toplam azot, protein ve suda eriyen
azot ve olgunlagma katsayis1 analizleri yapmamuis, 60. glinden itibaren yapilmasi uygun
gorilmiustir.

60. giinde % toplam azot degerlerinin artis gosterdigi, sirasiyla yliksekten diisiige,
SP, KD, SD, DP, DD ve KP peynirlerininde 3,59, 3,49, 3,41, 2,96 2,91 ve 2,88 olarak
bulunmustur.

Olgunlagsmanin 90. giiniinde en yiliksek toplam azot igerigi DD peynirinde tespit
edilmistir. 120. glinde ise deride olgunlasan KD, DD ve SD peynirlerinde %toplam azot
igeriklerinin diger peynirlere gore yiiksek oldugu (p<0,05) belirlenmis, sirasiyla 4,61,
4,99 ve 4,54 olarak tespit edilmistir. Degerlerde genel olarak bir artig goriiliirken, deride
olgunlagtirilan peynirlerde bu artisin daha fazla oldugu goriilmiistir. Ambalaj

materyalinin peynirlerin toplam azot diizeyini 6nemli diizeyde etkiledigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.68. Uretilen peynirlere ait toplam azot degerleri (%)

Ornekler 1. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 3,34+0,09%8 3,49+0,25% 3,49+0,25%8 4,6140,01°%4
KP 2,95+0,16°C 2,8840,10°¢ 3,36+0,07%8 3,81+0,06%4
DD 2,80+0,01°¢ 2,9140,09°¢ 4,274+0,08%8 4,99+0,0234
DP 2,1840,02°¢ 2,96+0,02°BC 3,70+0,41%B 3,89+0,08A
SD 2,70+0,02°P 3,41+0,093¢ 4,08+0,04°8 4,5440,01%4
SP 2,87+0,09°8 3,59+0,01%4 3,71£0,15%A 3,66+0,0144

abedele: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABED: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

KD: Ticari baslatici kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatici kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum
P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatic1 kiiltiir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatici kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A,

polietilen ambalaj

Proteoliz, peynirin olgunlagma siirecinde en 6nemli ve en karmasik biyokimyasal

olgudur. Proteoliz, siit proteinlerinde plazmin, katepsin D ya da somatik hiicre proteazlari
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gibi siitlin yapisinda bulunan proteaz ile baslayip, baslatici kiiltiir ve rennet ilavesinden
sonra hizlanmaktadir. Her baslatict kiiltiiriin kendine 6zgii proteolitik metabolizmasi
proteolize etki etmektedir. Proteoliz sonunda da peynirin kendine 6zgii karakteristik
yapist ortaya c¢ikmaktadir. Peynirlerin proteoliz diizeyini ve protein igeriklerini
belirlemede toplam azot igeriginden yararlanilmaktadir.

Cakmaketr vd. (2011) deri ve plastik ambalajda 120 giin olgunlastirilan Tuluim
peynirlerinin toplam azot degerlerini depolama siiresinin sonunda; deride olgunlastirilan
peynirlerde %3,10 ile 3,34 aralifinda, plastik ambalajda ise %2,61 ile 2,62 araliginda
belirlemistir.

Canakkale bolgesinde iiretilen 25 kegi peynirinde toplam azot igerikleri en az
%?2,27, en fazla %3,24 olarak bulunmustur (Togay vd., 2017). Cig keg¢i ve inek siitiinden
tiretilen tulum peynirlerinin % toplam azot degerleri olgunlasmanin ilk giiniinde sirasiyla
4,15 ve 4,03 olarak bulunmustur. Aragtirmacilar kegi siitiiniin toplam azot degerinin inek
sitinden daha yiiksek oldugunu ve depolama siiresi boyunca degismedigini

belirtmislerdir (Oztiirk ve Akin, 2017).

4.10.8.2. Protein Tayini Sonuclari

Peynir 6rneklerine ait protein degerlerinin olgunlasma siiresi igerisindeki degisim
Cizelge 4.69°da gosterilmistir. Protein iceriginin olgunlasma siiresine bagl olarak genel
anlamda artis gosterdigi goriilmektedir.

Peynir iiretiminin 1. giiniinde protein degerleri %17,13 ile 21,36 arasinda
bulunmustur. KD peynirinde en yiiksek, DP peynirinde ise en diisiik protein degerleri
saptanmistir (p<0,05). 60. giinde SD ve SP peynirlerinin protein igerigindeki degisimler
anlamli bulunmustur (p<0,05).

90. gilinde protein degerleri %2091 ile 27,22 aralifinda belirlenmistir.
Olgunlagsmanin 120. giiniinde en yiiksek protein degeri DD peynirinde, ardindan KD ve
SD peynirlerinde sirasiyla %31,81, 29,43 ve 28,96 olarak saptanmistir. Olgunlagma
siiresinin sonunda deri ambalajda olgunlastirilan peynirlerde daha yiiksek protein

degerleri bulunmustur (p<0,05).
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izelge 4.69. Uretilen peynirlere ait protein degerleri (%
Cizelg peyn p g (%)

Ornekler 1. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 21,36+0,61%8 22,27+01,61%8 22,27+1,61%8 29,4340,354
KP 18,8440,99%¢ 18,38+0,65C 21,45+0,45%8 24,3440,0444
DD 17,8440,02°¢ 18,56+0,59C 27,22+0,52%8 31,8140,13%
DP 17,13+0,19°C 18,8740,09°<C 23,6142,62%8 24,80+0,50°4
SD 17,2240,16°° 21,760,582 26,060,258 28,960,044
SP 18,31+0,57%8 22,91+0,05%4 23,69+0,96%°A 23,9740,0394

abedete: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABCD. Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
KD: Ticari baslatic kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatic1 kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum

P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatict kiiltiir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatici kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum PA14A,

polietilen ambalaj

Setiawardani vd. (2016) Lpb. plantarum TW14 ve Lcb. rhamnosus TW?2 suslari
kullanilarak ¢ig keci siitiinden liretilen peynirlerin % protein igerigini Lpb. plantarum
susu kulanilan peynirde %15,43, Lcb. rhamnosus susu kullanilan peynirde %13,65 ve her
iki susun kullanildig1 peynirde ise %16,54 olarak belirlemistir. Bez, karin, deri, testi ve
plastikte olgunlastirilan tulum peynirlerinin protein igerikleri sirasiyla %17,20, 21,02,
23,16, 18,59 ve 21,24 olarak bulunmustur. Protein igerigi ile kurumadde igeriginin
iliskisinin olmadig1 ifade edilmistir. En yiliksek protein igerigi deri ambalajda
olgunlastirilan tulum peynirinde, en diisiik protein igerigi ise bez ambalajda
olgunlastirilan peynirde tespit edilmistir (Tarak¢t ve Durmus, 2016).

Koyun, ke¢i ve inek siitiinden iiretilen Bitlis Tulum peynirlerinde en az 120 giin
olgunlagtirmada protein degerinin en az %20,18, en fazla %25,85 oldugu belirlenmistir
(Sancak vd., 2018). Rencber ve Celik (2021) farkli ambalajlarda olgunlastirilan Mus
Tulum peynirlerinin protein igerigini, plastik ambalajda olgunlastirilan peynirde %22,39,
deri ambalajda olgunlastirilan peynirde %26,41 olarak tespit etmistir.

Farkl starter kiiltiirler kullanilarak pastorize kegci siitlerinden tiretilen peynirlerin
protein igerikleri; Burgos vd. (2016) tarafindan %13,75, Taboada vd. (2017) tarafindan
%34,98, Galiou vd. (2023) tarafindan %13,75 olarak bulunmustur. Setiyawardani vd.
(2017) tarafindan yapilan arastirmada keci peynirlerinde farkli baslatici kiiltiir oranlarinin
protein igerigine etkisi aragtirilmistir. 10. giinden sonra protein igeriginin énemli diizeyde
etkilendigi goriilmiistiir. Inek, keci ve koyun siitlerinden iiretilen peynirlerin duyusal ve
fizikokimyasal Ozelliklerinin arastirildigi c¢alismada, protein igerigi bakimindan en

yiiksek deger keci siitlinden iiretilen peynirde tespit edilmistir (Pappa vd., 2006).
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4.10.8.3. Suda Eriyen Azot Tayini Sonuclari

Suda eriyen azot miktarindaki degisim peynirin olgunlagsma doneminde en 6nemli
degiskenlerden biri olan proteoliz sonucu olgunlasmanin diizeyini ifade etmektedir.
Aragtirmada kapsaminda iiretilen peynirlerin suda eriyen azot miktarlar1 Cizelge 4.70’te
verilmistir.

Olgunlasmanin 1. giiniinde suda eriyen azot miktar1 %0,16 ile 0,38 arasinda
degismistir. DD, DP, SD ve SP peynirlerinin ise suda eriyen azot degerlerinin sirasiyla
%0,21, 0,34, 0,32 ve 0,38 olarak tespit edilmistir. En diisiik suda eriyen azot igerigi KD
ve KP peynirlerinde bulunmustur (p<0,05). En yiiksek suda eriyen azot degeri ise SP
peynirinde bulunmustur (p<0,05).

Olgunlagsmanin 60. giiniinde polietilen ambalajlarda olgunlastirilan KP, DP ve SP
peynirlerinin suda eriyen azot igerigi deride olgunlastirilan KD, DD ve SD peynirlerden
daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Olgunlasmanin 60. giiniinde itibaren suda eriyen azot
icerigindeki artisin 6nemli oldugu goriilmistir (p<0,05). Ayrica depolama siiresi
boyunca peynirlerin yapisinda artan kurumadde ve kurumadde tuz degerlerinin kullanilan
kiiltiir aktivitesi etkiledigi diisiiniilmektedir. En yiiksek kurumaddede tuz igeriklerine
sahip SD, KD ve DD peynirlerinde suda eriyen azot miktarinin diisiik oldugu, artan tuz
diizeyinin baslatic1 kiiltiiriin aktivitesini etkileyebilecegi seklinde yorumlanmaktadir.

90. giinde KD ve SP peyniri hari¢ diger tiim peynirlerdeki suda eriyen azot
degerindeki degisim anlamli bulunmustur (p<0,05). En diisiik suda eriyen azot diizeyi DD
peynirinde tespit edilmistir (p<0,05). En yiiksek suda eriyen azot diizeyi se DP ve KP
peynirlerinde sirasiyla %1,48 olarak belirlenmistir.

Suda eriyen azot diizeyinin olgunlastirma siiresinin sonunda SD peynirinde en
diisiik, KP ve DP peynirlerinde en yiiksek oldugu belirlenmistir. Olgunlagma siiresi
boyunca peynirlere ait suda eriyen azot degerinin artis gosterdigi goriilmektedir (p<0,05).

Ticari kiiltiir kullanilan KD peynirlerinin suda eriyen azot miktar1 yerli suslarin

kullanildig1 DD ve SD peynirlerine gore daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.70. Uretilen peynirlere ait suda eriyen azot miktarlari (%)

Ornekler 1. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 0,16+0,05¢¢ 0,48+0,04°8 0,55+0,01°4® 0,89+0,054
KP 0,16+0,05¢¢ 0,67+0,04°B 1,48+0,024 1,49+0,0224
DD 0,21+0,01°P 0,31£0,024¢ 0,50+0,029® 0,70+0,03¢A
DP 0,34+0,07¢ 0,80+0,0128 1,48+0,0324 1,47+0,032A
SD 0,32+0,02%P 0,45+0,13<C 0,58+0,02°B 0,67+0,01¢A
SP 0,38+0,018 0,84+0,024 0,86+0,02%4 0,89+0,044

abedele: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkl harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
KD: Ticari baslatici kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatici kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum

P414A, deri ambalaj, DP: Le. paracasei P123A, Lpb. planiarum P414A, polictilen ambalaj, SD: Ticari baslatici kiiltir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatici kiiltiir + Le. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A,
polietilen ambalaj

Peynirde olgunlagma proteoliz, suda eriyen azot, trikloroasetik asitte ¢éziinen azot
ve fosfotungstik asitte c¢ozlinen azot olmak {izere proteolitik endeksler ile
degerlendirilmektedir. Olgunlasmanin gostergesi olarak proteinlerin par¢alanmasindan
kaynakli; suda eriyen azot, pihtida kalan rennet, siitiin yapisinda bulunan plazmin ve
peynir mikroflorasinda bulunan proteazlarin etkisi ile yiliksek, orta ve diislik peptitler,
serbest amino asitler ve azot bilesenleri olusmaktadir (Sengiil vd., 2014).

Giin (2012), suda eriyen azot miktarnin; ¢ig ya da 1sil islem uygulanmis siit
kullanimi, bu duruma bagli olarak dogal mikroflora ve baglatic1 kiiltiir aktivitesi ile
degistigini belirtmistir. Sengiil vd. (2014) sirden rennet ve mikrobiyal rennet kullanarak
iirettikleri tulum peynirlerinde suda eriyen azot miktarinin olgunlagsma siiresi boyunca
artis gosterdigini, sirden rennet kullanilarak tiretilen tulum peynirlerinde suda eriyen azot
miktarinin %18 oldugunu belirtilmistir.

Tarake1 ve Durmus (2016) plastik ambalajda olgunlastirilan peynirlerde suda eriyen
azot oraninin en yiiksek %16,81, karin ambalajda olgunlastirilan peynirlerde ise en diigiik
%5,58 oldugunu bildirmistir. Ozcan vd. (2018) termofilik (St thermophilus ve Lb.
bulgaricus) ve mezofilik (Lc. cremoris ve Lc. lactis) kiiltiirlerini kullanarak beyaz peynir
tretmistir. Termofilik kiiltiir kullanilan peynir 6rneklerinin suda eriyen azot degerinin
yiiksek oldugunu ifade etmistir. Eser vd. (2020) ¢ig keci siitli, mezofilik (Lc. lactis ve Lc.
cremoris) ve ticari kefir kiiltiirii (Danisco Biolacta DC1: kefir mayalar1, Lactococcus spp.,
Lactobacillus spp., Leuconostoc spp. ve Str. thermophilus) kullanarak 3 farkli peynir
tiretmigtir. Cig siitten kiiltiir kullanilmadan {iretilen peynirde suda eriyen icerigini %1,47,
mezofilik kiiltiirli peynirde 0,884 ve ticari kefir kullanilan peynirde 0,727 olarak
belirlemislerdir. Aragtirmacilar ¢ig siitten iiretilen peynirin suda eriyen azot igeriginin

yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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Asit ve enzim ile pihtilastirilarak {iretilen tulum peynirlerinde suda eriyen azot
icerigi keci siitiinden iiretilen ve kegi derisinde olgunlastirilan 25 adet S6gle Tulum

peynirlerinde en az %14,47, en fazla ise %28,54 olarak belirlenmistir (Giileryiiz, 2023).

4.10.8.4. Olgunlasma Katsayis1 Sonuglari

Olgunlasma siiresince peynirlere ait olgunlagsma katsayist boyunca Cizelge 4.71°de
verilmistir. Peynirlere ait olgunlagma katsayisinin, olgunlagsma siiresi boyunca arttig1
gorilmektedir.

Peynirlerin 1. giiniinde olgunlagma katsayilar1 %4,34 ile 15,63 arasinda degismistir.
Olgunlagsmanin ilk giininde KD, KP ve DD peynirlerinin olgunlasma katsayilari
benzerlik gostermektedir (p>0,05). SP peynirinin olgunlasma katsayilarinin diger
peynirlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Izole edilen bakterilerin
baslatici kiiltiir olarak kullanilmasinin olgunlagmay1 hizlandirdig: diisiiniilmektedir.

60. giinde polietilende olgunlastirilan KP, DP ve SP peynirlerin olgunlagma
katsayilarinin ayni grup deride olgunlastirilan diger peynirlerden fazla oldugu ambalaj
materyali ve baslatici kiiltiir farkinin bu degisime etki ettigi saptanmistir (p<0,05).

90. glinde en yiiksek olgunlagsma katsayis1 %39,88 degeri ile DP orneginde
bulunmustur. SD ile SP peynirlerinin olgunlasma katsayilar1 benzerlik gostermektedir
(p>0,05). Olgunlasma siiresinin sonunda en yiiksek olgunlasma katsayisi KP ve DP
peynirlerinde sirasiyla %39,0, 37,94 olarak bulunmustur (p<0,05). En diisiik deger ise
DD peynirinde %14,85 tespit edilmistir.

K ve D grubu peynirlerde ise ambalaj materyalinden kaynakli degisimler 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Olgunlagsma siiresi boyunca peynirlerin 60. giinden itibaren
olgunlagsma diizeyinin farklilik gosterdigi, olgunlasmasi siiresi boyunca genel olarak
artt1g1, bu artisin polietilen ambalajda olgunlagtirilan peynirlerde daha yiiksek oldugu
gOriilmiistiir.

Deri ambalajda olgunlastirilan ve yerli kiiltiir kullanilan DD ve SD peynirlerinde
olgunlagsma katsayisinin ticari starter kiiltiir kullanilan KD peynirinden diisiik oldugu
belirlenmistir. Yerli suslarin proteolitik aktivitesinin diisiik olmasi, S grubu peynirlere
ticari baglatict kiltiir oranin %0,35 oraninda inokiile edilmis olmas1 ve ticari starter
kiiltiirlin proteolitik aktivitesinin daha yiiksek olabilecegi gibi faktorlerin etkiledigi
diisiiniilmektedir. Olgunlasma katsayisi polietilen ambalajda olgunlastirilan peynirlerden
ticari kiiltiir kullanilan KP peynirinde en yiiksek, %0,35 ticari kiiliir ve yerli suslarin
kullanildig1 SP peynirinde ise en diigiik saptanmustir.
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Cizelge 4.71. Uretilen peynirlere ait olgunlasma katsayis1 (%)

Ornekler 1. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 4,34+£1,55¢ 13,70+0,25® 15,85+0,82¢AB 19,29+0,96°4
KP 5,47%1,63°P 19,50+1,15¢ 25,730,568 39,00+0,66*
DD 7,44+0,23°C 10,80+0,26°8 11,640,298 14,040,589
DP 15,63+0,13% 27,1440,53%8 39,88+1,42%4 37,9440,66*
SD 11,65+0,01°¢ 12,93+0,0698 14,130,434 14,85+0,279
SP 13,30+0,70%8 23,4440,35 23,161,554 24,360,164

abedete: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABCD. Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

KD: Ticari baslatic kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatic1 kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum
P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatict kiiltiir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baglatic1 kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A,

polietilen ambalaj

Peynirlerin olgunlagmasi siiresinde protein ve kurumadde diizeylerinde meydana
gelen degisim suda eriyen azot miktarini etkilemektedir. Peynirde proteoliz sonucunda
olusan iiriinlerden olan suda eriyen azotlu madde diizeyi, proteoliz diizeyini yeterince
aciklamamaktadir. Bu nedenle suda eriyen azot miktarin toplam azot i¢indeki oran
olgunlagma katsayis1 olarak ifade edilmektedir. Bu oran peynir tiiriine bagl olarak %10-
%060 arasinda degismektedir (Erceyes vd., 2018).

Ertiirkmen (2014) farkli baslatici kiiltiirler ve kiiltiir kullanmadan iiretilen
peynirlerin olgunlasma katsayilarin1 incelemislerdir. Kiltiir kullanilan {retilen
peynirlerin Lc. lactis, Lpb. plantarum ve E. faecium, E. faecalis ve E. durans suslarinin
farkli kombinasyonlar1 kullanilarak {retilen peynirlerden daha yiiksek oldugunu
belirlemistir.

Erceyes vd. (2018) farkli tireticilerden elde ettigi otuz tulum peynirinin olgunlasma
indekslerinin ortalama %20,5 oldugunu, peynirlerin bu degerlerinin %11,3 ile 30,1
araliginda degistigini belirtmigtir.

Asit ve enzim pihtilarindan elde edilen tulum peynirlerinin 0., 30., 60. ve 90.
giinlerde olgunlagma indeksleri incelenmistir. Asit pihtisindan iiretilen tulum peynirinde
olgunlasma indekleri sirasiyla %1,51, 1,51, 1,84, 2,09, enzim pihtisinda ise sirasiyla
%?2,36, 2,69 5,74 ve 11,93 olarak tespit edilmistir. Her iki tiir pthtida da olgunlagma
indeksinin arttig1, enzim pihtisindan iiretilen peynirde olgunlasma indeksinin daha ytliksek
oldugu belirtilmistir (Demirtas, 2018).

Celik (2023) farkli proteolitik enzimlerle hidrolize edilen kazeinin tulum peyniri
tiretiminde kullanilmas1 {izerine yaptig1 aragtirmada, olgunlasma indekslerinin

ortalamalarinin 0., 15., 30., 60., ve 90. giinlerde sirasiyla %16,99, 20,34, 21,91, 4,04 ve
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25,65 oldugunu belirlemistir. Olgunlagma siiresi boyunca olgunlagsma indekslerinin
arttigin1 ifade edilmistir. Oral (2024) 270 giin olgunlastirilan Kargi Tulum peynirlerinin
15., 60., 90. ve 120. giinlerde olgunlasma indekslerinin sirasiyla %19,38, 25,84, 23,61,
21,64 ve 29,79 olarak belirlenmistir.

4.11. Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Bulgular

4.11.1. Deri Ambalajlarda Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Peynir {iretiminde kullanilan deri 6rneklerinde herhangi bir bakteri tespit edilmemistir.
Saglamlig1 ve koruyuculugu agisindan 6nemli olan tulumun hijyenik bakimdan da sorun
teskil etmemesi gerekir (Giin, 2012). Tulum peyniri standardinda iiretimde kullanilacak
derinin Sarbon hastaligina sahip bir hayvana ait olmamasi gerektigi belirtilmistir

(Anonim, 1989).

4.11.2. Peynir Orneklerinin Lactobacillus spp. Sayisi

Peynirlere ait Lactobacillus spp. sayisi olgunlagtirmanin 1. giiniinde en diisiik KD
ve KP peynirlerinde 7,86 log KOB/g, en yiiksek ise SP peynirinde 8,36 log KOB/g
bulunmustur. Uretilen kegi deri tulum peynirlerine ait Lactobacillus spp. bakterilerinin
sayis1 Cizelge 4.72’de verilmistir.

30. glinde KP peynirinde Lactobacillus spp. sayisindaki azalma istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). 60. giinde Lactobacillus spp. sayist 30. giine benzerlik
gostermektedir. 90. glinde Lactobacillus spp. sayist 6,45-8,04 log KOB/ g araliginda
bulunmustur. Lactobacillus spp. en yiiksek SP peynirinde 8,04 log KOB/g bulunmustur.

Olgunlasmanin 120. giinlinde KD ve KP peynirlerinin Lactobacillus spp.
sayilarinin benzerlik gosterdigi, Lactobacillus spp. sayisi en diisiik 6,00 log KOB/g ve
6,54 log KOB/g ile KD ve KP peynirlerinde, en yiiksek ise 8,04 log KOB/g ile SP
peynirinde tespit edilmistir.

Yerli kiiltiir ilave edilen DD, DP, SD ve SP peynirlerinin Lactobacillus spp. sayisi
KD ve KP peynirlerinden anlamli derecede yliksek bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.72. Uretilen peynirlere ait Lactobacillus spp. sayist (log KOB/g)

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 7,86+0,33%4 7,75+0,31204 7,15+0,50%°AB 6,83+0,420¢AB 6,00+0,01%8
KP 7,86+£033%A 6,60+0,21°8 6,61+0,01°8 6,45+0,06°8 6,54+0,06"8
DD 8,11+0,46%4 7,75+0,32%4 7,77+0,29%4 7,53+0,014 7,74+0,43%4
DP 8,09+0,492A 8,27+0,28A 8,07+0,07%4 7,94+0,10%4 7,73+£0,1924
SD 8,33+0,55% 8,32+0,41%4 8,33+0,41%4 7,560,394 7,83+0,28A
SP 8,360,504 8,29+0,32%4 8,29+0, 3224 8,040,024 8,04+0,0124

abedele: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhidir (p<0,05)
ABCD. Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

KD: Ticari baslatic kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatic1 kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum
P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatict kiiltiir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baglatic1 kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A,

polietilen ambalaj

Ceylan vd. (2007) tarafindan geleneksel yontemle c¢ig koyun siitiinden Str.
thermophilus ve Lb. bulgaricus kullanilarak iiretilen ve ke¢i derisinde olgunlastirilan
ayrica keci derisinde, plastik ambalajda ve toprak kapta olgunlastirilan tulum
peynirlerinin olgunlagma siiresi boyunca LAB sayist incelenmistir. Olgunlagsmanin ilk
giiniinde LAB’1n sayis1 geleneksel tulumda 6,47 log KOB/g, modifiye edilmis tulumda
5,29 log KOB/g, plastik ambalajda 5,33 log KOB/g, toprak ambalajda 5,29 log KOB/g
olarak bulunmustur. 90. gliniin sonunda ise LAB sayisi sirasiyla 7,09, 5,88, 5,92 ve 5,68
log KOB/g olarak belirlenmistir. LAB sayilariin olgunlastirma siiresince azaldig1 ancak
tim olgunlastirma zamanlarinda birbirleri ile benzerlik gosterdikleri ve ambalaj
materyalinden etkilenmedikleri saptanmistir.

Bouhezza peynirinin liretiminde kullanilan ¢ig kegi siitiinde baglangigta laktobasil
sayisinin 8,68 log KOB/g oldugu, peynirin 1., 7., 15. ve 42. giindeki laktobasil sayilarinin
sirasiyla 8,37, 8,41, 8,36 ve 7,52 log KOB/g oldugu tespit edilmistir (Medjoudj vd.,
2018).

Bagka bir arastirmada ise Erzincan Tulum peyniri ve Kars Kasar peynirlerinin
laktobasil diizeyleri karsilastirilmistir. Arastirmada Erzincan Tulum peynirinde laktobasil
sayis1 ortalama 1,1x10° KOB/g, Kars Kasar peynirinde ise 9,4x10° KOB/g olarak
bulunmustur (Akgil vd., 2019).

3 farkli probiyotik LAB olmak tizere (Lb. acidophilus, Lcb. casei, Lpb. rhamnosus)
ve ticari baslatic1 kiiltiir (Lc. lactis, Lc. cremoris) kullanilarak, farkli kombinasyonlarda
inokiile edilen 4 farkli inek tulum peynirinin tretildigi aragtirmada peynirler 180 giin
boyunca koyun derilerinde olgunlastirilmistir. Peynirlerin 1., 15. ve 45. giin bakteri

sayilarinda istatistiki olarak bir farklilik goriilmemistir. Ancak depolanan 90. ve 180.
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giinlerinde en diisiik bakteri diizeyi ticari baslatici kiiltlir kullanilan peynirde 5,28 log
KOB/g, en yiiksek ise Lcbh. casei ile ticari baslatici kiiltiir inokiile edilmis tulum
peynirinde 7,32 log KOB/g olarak tespit edilmistir (Kalender, 2020).

Celik (2023) tulum peyniri Orneklerinde LAB’in sayisinin olgunlagsma siiresi
boyunca 6,28-8,69 log KOB/g araliginda degistigini bildirmistir. LAB’in sayisinin
olgunlagma siiresi boyunca dalgalanma gosterdigini, nispi azaldigin1 ve en diisiik LAB

sayisini 60. giinde 6,28 log KOB/g oldugu belirlemistir.

4.11.3. Peynir Orneklerinin Lactococcus spp. Sayisi

Peynirlerin 1. gilinlinde Lactococcus spp. sayist 7,72-8,28 log KOB/g arasinda
bulunmustur. Kegi deri tulum peynirlerine ait Lactococcus spp. sayisi (log KOB/g)
Cizelge 4.73’de verilmistir. En yiiksek Lactococcus spp. sayist SD peynirinde 8,28 log
KOB/g olarak bulunmustur.

30. giinde Lactococcus spp. sayisinin degismedigi 60. giinde en yiiksek
Lactococcus spp. sayist DP (7,97 log KOB/g) peynirinde ardindan SD ve SP (7,95 log
KOB/g) peynirlerinde bulunmustur (p>0,05). 90. giinde Lactococcus spp. sayist 7,55 ile
7,84 log KOB/g araliginda degismistir (p>0,05).

Olgunlasma siiresinin sonunda ise KD peynirinde hafif bir diisiis olsa da, diger
peynirlerde ise 6nemli bir degisim gdriilmemistir. KD peynirinin 120. giinii disinda tiim
depolama giinlerinde bakteri sayisinin benzer oldugu ve olgunlagsma siiresinden

etkilenmedigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.73. Uretilen peynirlere ait Lactococcus spp. sayist (log KOB/g)

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 7,72+0,10%48 7,85+0,27%4 7,62+0,28348 7,55+0,58%48 7,02+0,17%8
KP 7,84+0,07%4 7,870,044 7,86+0,0234 7,68+0,2934 7,660,223
DD 7,79+0,15% 7,90+0,014 7,92+0,0924 7,85+0,08* 7,86+0,15%
DP 7,76+0,19% 7,92+0,04%4 7,97+0,10% 7,84+0,05% 7,8420,172
SD 8,28+0,48A 8,21+0,65* 7,95+0,13%4 7,63£0,28%4 7,73+0,07%4
SP 8,22+0,56*A 7,9440,16% 7,95+0,08%4 7,820,172 7,700,224

abedele: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABED: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

KD: Ticari baslatici kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatici kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum
P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatict kiiltiir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatici kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A,

polietilen ambalaj

Sert (2011)’in calismasinda, koyun, kec¢i ve inek siitlerinden iiretilen tulum

peynirlerinin mikroflorast incelenmistir. Arastirmada, keci tulum peynirlerinde
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laktokoklarin  olgunlasmanin  baslangicinda  baskin  mikroorganizma  oldugu
belirlenmistir. Isil islem gérmiis siitten tiretilen tulum peynirlerinde laktokok diizeyi,
depolamanin baglangicinda %19,62, 360. gilin sonunda ise %20,98 olarak tespit edilmistir.
Cig keci siitiinden tretilen peynirlerde depolama sonunda laktokok seviyesi 4,11 log
KOB/g, 1s1l islem uygulanmis siitten iiretilen tulum peynirlerinde ise 3,94 log KOB/g
olarak belirlenmigtir. Ayrica, ke¢i tulum peynirlerinde laktokok diizeyinin inek tulum
peynirlerine kiyasla daha yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Divle Tulum peynirlerinde yapilan arastirmada en yiiksek Lactococcus spp.
sayisinin O6n olgunlagma diizeyinde oldugu saptanmistir. Peynirin i¢ ve dig bolgelerinden
alman orneklerde sirasiyla 5,85 log KOB/g ve 5,69 log KOB/g, ikinci 6rneklemde ise
7,01 log KOB/g ve 7,91 log KOB/g Lactococcus spp. bulunmustur. 120 giinliik
olgunlagma siiresinin sonunda ise Lactococcus spp.’nin olgunlagma siiresince 2,51 log
birim azaldig1 tespit edilmistir (Oztiirkoglu, 2014).

Oztiirk (2015) tarafindan kegi ve inek siitlerinden iiretilmis deri ambalajda
olgunlastirllmis tulum peynirlerinde 8,77 log KOB/g olarak tespit edilen laktokok
sayisinin ke¢i tulum peynirlerinde daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Erzincan ili
merkezi ve kdylerinden toplanmis 16 adet tulum peynirinde Lactococcus spp. sayisinin
7,04-9,27 log KOB/ g araliginda degistigi bulunmustur (Ispirli, 2016).

Lc. lactis, Lc. cremoris ve Str.thermophilus suslart kullanilarak pastorize koyun
stitiinden kapari ilaveli tulum peyniri tretilmistir. Arastirmada en yiiksek laktokok
sayilarinin 9,70 log KOB/g olarak olgunlasmanin 30. giinlinde oldugu belirlenmistir.
Kontrol grubunda 30. giinde 1 log artis goriiliirken, 45. giinde 1 log azalmanin oldugu,
90. giinde laktokok sayisinin ise 8,69 log KOB/g oldugu belirtilmistir (ileri, 2019).

4.11.4. Peynir Orneklerinin Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayis

Uretilen keci deri tulum peynirleri 120 giin boyunca olgunlastirilmistir.
Olgunlastirma siiresi boyunca her ay diizenli olarak TMAB sayis1 incelenmistir. Cizelge
4.74’de bakteri sayilar1 verilmistir.

Peynirlerin iretildigi giin TMAB sayis1 §8,72-9,21 log KOB/g araliginda
degismistir. En yliksek TMAB bakteri sayis1 SD ve SP peynirlerinde goriilmiistiir. SD ve
SP peynirlerinin iiretiminde hem ticari baslatici kiiltiir, hem de izole edilen Lc. paracasei
P123A, Lpb. plantarum P414A kodlu bakterilerin kullanilmis olmasi canli bakteri sayimni

arttirmistir.
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30. giinde bakteri sayis1 8,63-9,26 log KOB/g arasinda degismistir. 60. giinde ise
en digiik TMAB sayist 8,54 log KOB/g ile KD ve KP peynirlerinde, en yiiksek TMAB
sayis1 9,24 log KOB/g ile DP peynirinde bulunmustur.

120. giinde ise en diisiik TMAB sayist 7,74 log KOB/g ile KD peynirinde, en
yiilksek TMAB sayis1 ise SP peynirinde bulunmustur. K grubu peynirlerde ambalaj
materyalinin bakteri sayisi lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Deri de olgunlastirilan KD
peynirinde su aktivitesinin dlismesi ile toplam canli bakterinin diisiis gosterdigi

gorilmektedir.

Cizelge 4.74. Uretilen peynirlere ait toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 (log

KOB/g)

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 8,7240,032A8 8,9940,04A 8,54+0,01°48 8,5340,25%A8 7,74+0,05"8
KP 8,740,014 8,630,114 8,54+0,17%* 8,5040,09%4 8,50+0,06%A
DD 8,88+0,68*A 8,8140,44%4A 9,03+0,2324 9,2740,17%4 8,87+0,62:A
DP 8,86+0,70*4 8,9940,04A 9,2440,26%4 9,0140,1724 8,88+0,728A
SD 9,00+0,0134 9,260,044 9,22+0,34%A 8,9340,26%4 8,75+0,11%A
SP 9,21+0,31% 9,260,044 9,14+0,09A 9,0340,08%%4 9,26+0,06*4

abedete: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

KD: Ticari basglatici kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatici kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum
P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatict kiiltiir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatici kiiltiir + Le. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A,

polietilen ambalaj

TMAB sayist genel hijyen ve mikrobiyal yogunlugun tespitinde indikatdr gruptur.
TMAB sayisinin yiiksek olmasi diger mikroorganizma gruplarinin da fazla olabileceginin
gostergesidir. Ayrica bir driinde yiksek sayida TMAB bulunmasi, patojen
mikroorganizmalarin bulunma olasiligin arttirmaktadir (Karaca ve Cetin 2022).

25 adet Afyon Tulum peyniri lizerinde yapilan arastirmada peynirlerin TMAB
sayisinin 5,44-7,90 log KOB/g araliginda degistigi belirlenmistir (Kara ve Akkkaya,
2014). Elaz1g’da 100 adet satilan Savak Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri
lizerine yapilan arastirmada; peynirlerin en az 3,12 log KOB/g, en ¢ok 8,03 log KOB/g
TMAB sayisina sahip olduklari bulunmustur. Peynirlerin ortalama TMAB sayisinin 6,85
log KOB/g oldugu belirlenmistir (Demir vd., 2018).

Keci siitliinden iiretilen deri, bidon ve ¢uvalda olgunlastirilan tulum peynirlerinin
TMAB sayis1 ise sirasiyla 4,16, 4,59 ve 5,74 log KOB/g olarak belirlenmistir.
Arastirmacilar farkl siit tiirlerinde de TMAB sayisin1 saptamistir. Caligmada en yiiksek

TMAB sayis1 7,41 log KOB/g ile ¢uval ambalajda olgunlastirilan inek tulum peynirinde,
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en diisiik bakteri sayisi ise 3,42 log KOB/g ile deri ambalajda olgunlastirilan tulum
peynirinde belirlenmistir (Tomar ve Akarca, 2019).

Konya Derbent bolgesinde magarada olgunlastirilan tulum peynirlerinin
mikrobiyolojik 6zellikleri arastirilmistir. Arastirmaya gore magarada bulunan damlama
suyunun TMAB sayist 6,30, kaya ylizeyinin 8,03 ve tulum peynirinin 7,20 log KOB/g
olarak bulunmustur. Kaya yiizeyindeki TMAB sayinin daha yiiksek oldugu, peynirdeki
bakteri sayisinin olgunlastirildigi ortam ile iligkisinin pozitif yonde oldugu belirlenmistir
(Daglh vd., 2020).

Eser vd. (2020) mezofilik baslatic1 kiiltiir Lc. lactis ve Lc. cremoris, kefir kiiltiir
Lactococcus spp., Lactobacillus spp., Leuconostoc spp. ve Str. thermophilus ve herhangi
bir baslatict kullanmadan ¢ig siitten 3 farkli tulum peyniri liretilmistir. Tulum peynirlerin
TMAB sayisinin genel ortalamasinin 7 log KOB/g oldugu saptanmistir. Cig siitten
baslatici kiiltiirsiiz {iretilen peynirde bakteri sayisinin digerlerinden 1 log yiiksek oldugu
bulunmustur. Kefir kiiltiiri kullanilan tulum peynirinde olgunlasmanin 30. giiniinde daha
yiiksek bakteri sayis1 oldugu belirlenmistir. Genel olarak TMAB sayisinin depolama

sliresi boyunca tiim peynirlerde azaldigi saptanmistir.

4.11.5. Peynir Orneklerinin Koliform Bakteri Sayis

Peynirlere ait koliform bakteri sayilarindaki de8isim Cizelge 4.75’te verilmistir.
Peynirlerin 1. glinlinde koliform bakteri sayis1 1,44-3,72 log KOB/g arasinda degismistir.
Ticari baglatict kiiltiir kullanilan KD ve KP peynirlerine ait koliform bakteri sayisinin
daha diisiik oldugu goriiliirken, gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek
koliform bakteri sayis1 DP ve DD peynirlerinde 3,65-3,72 log KOB/g olarak saptanmaistir.

30. giinden sonra KD, KP, SD ve SP peynirlerinde koliform bakteri sayis1 10’un
altina diigsmiistiir. 60. giinde DD ve DP peynirlerinde 1,60 ve 1,51 log KOB/g koliform
bakteri bulunurken, 120. giinde ise koliform bakteri varlig1 belirlenmemistir. Olgunlasma
stiresince 90. glinden sonra asitligin artmasi, ambalaj materyali etkisi ve su aktivitesinin

degismis olmas1 koliform bakteri inhibisyonu tlizerinde etkili olmustur.
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Cizelge 4.75. Uretilen peynirlere ait koliform bakteri say1s1 (log KOB/g)

Ornekler 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
KD 1,44+2,04%4 <10% <10% <10% <1024
KP 1,44+2,04%4 <10% <10% <10% <1024
DD 3,72+0,332A | 1,77+2,50P® | 1,60+2,26"8 <10%8 <108
DP 3,65+£0,42%4 | 1,6042,26°8 | 1,5142,14"8 | 1,3441,90%8 <108
SD 2,18+3,082A <10% <10% <10% <1024
SP 2,18+3,082A <10% <10% <10% <1024

abedefe: Cizelgede gruplara ait farklh harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
<10: 10 koloniden az tespit edilmistir.

KD: Ticari baslatici kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baglatic1 kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum

P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj, SD: Ticari baslatict kiiltiir + Lc.
paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatici kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A,

polietilen ambalaj

30 adet Kargi Tulum peyniri {lizerinde yapilan arastirmada peynirlerin ortalama
koliform bakterisi diizeyleri 3,48 log KOB/g, en yiiksek deger ise 5,05 log KOB/g olarak
saptanmigtir (Yildirim ve Ozbey, 2022). Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligine gore ise
izin verilen koliform bakterisi saymin 10*/g olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim,
2015).

Oztiirkoglu (2014) Divle Tulum peynirinde 90. giinde sonra koliform bakteri
varliginin azaldigini, baslatici olmayan bakterilerin ve kiiflerin artmasinin koliform
sayisin1 olumsuz etkiledigini, ayn1 zamanda peynirlerin olgunlasma siiresince degisen su
aktivitesi ve asitlik diizeyinin azalista etkili oldugunu belirtmistir.

Kegi siitiinden farkli pihtilastirma yontemleri ile tretilen tulum peynirlerinin
mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelendigi arastirmada, olgunlasmanin baslangicinda asit
ile pihtilastirilan peynirde koliform bakteri sayis1 1,77 log KOB/g, enzim ile pihtilagtirilan
peynirde 1,66 log KOB/g olarak bulunmustur. 90 giinliik olgunlastirma sonunda ise asitle
pthtilastirilan tulum peynirinde koliform bakteri tespit edilmemis enzim ile pihtilastirilan
tulum peynirinde ise 3,06 log KOB/g diizeyinde koliform bakteri bulunmustur (Demirtas
ve Coskun, 2018).

Cig ve pastorize koyun siitlerinden iiretilen Savak Tulum peynirlerinde pastorize
siitten iiretilen peynirlerde koliform tespit edilmemistir. Ancak ¢ig siitten iiretilen
peynirlerde olgunlasmanin baslangicinda taze peynirde olan 3,10 log KOB/g koliform
sayisinin, olgunlagma siiresinin sonunda 1,67 log KOB/g’a kadar diistiigli goriilmiistiir
(Cakar ve Cakmakgi, 2020).

Mus bolgesinde iiretilmis tulum peynirlerinde koliform bakteri sayisinin 2,72-4,62

log KOB/g araliginda degistigi belirlenmistir. Farkli isletmelerden alinan farkli
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ambalajlarda 90 ve 120 giin olgunlastirilan deri tulum peynirlerinde koliform diizeyinin
plastik bidonda olgunlastirilan tulum peynirlerine gore daha yiiksek oldugu saptanmuistir.
Olgunlasmanin 90. giiniinde plastik ambalajdaki tulum peynirinde 2,72 log KOB/g, deri
ambalajda olgunlastirilan tulum peynirinde ise 4,27 log KOB/g koliform tespit edilirken
olgunlagsma siiresinin sonunda her iki ambalajda olgunlastirilan tulum peynirlerinde

koliform bakteri grubunda azalmalarin oldugu belirlenmistir (Rengber ve Celik, 2021).

4.11.6. Peynir Orneklerinin Maya-Kiif Sayisi

Yapilan peynir 6rneklerinde 120 giin boyunca maya-kiif tespit edilmemistir.

Ucar ve Tekingen (2004) farkli dumanlama teknigi kullanilarak depolanan tulum
peynirlerinde maya-kiif sayilarini olgunlasmanin ilk giiniinde 3,20x103-1,20x10° KOB/g,
90. giinde ise 3,12x10%*-4,13x10° KOB/g olarak bulmustur.

Samsun bdlgesinde liretilen tulum peynirlerinde maya-kiif sayisinin deri tulum
peynirlerinde plastik bidon tulum peynirlerine gore daha yiiksek oldugu bulunmustur
(Evren ve Sivgin, 2021). Literatiirde daha Once yapilan arastirmalara gore tulum
peynirlerinde maya-kiif sayisinin O ile 8,48 log KOB/g araliginda degistigi gortilmuistiir
(Cakar ve Cakmakgei, 2018; Demirtas ve Coskun, 2018; Rengber ve Celik, 2021).

Maya-kif sayisinin bu kadar degiskenlik goOstermesinin, liretim ya da
hammaddeden fazla  bulasmanin  sonucunda olabilecegi  diistintilmektedir.
Arastirmamizda iretilen peynirlerde isletme kosullarinda iiretilmis olmasi, gerekli

sanitasyon kurallarina uyulmasi sonucunda maya- kiif tespit edilmemistir.

4.12. Peynir Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Keg¢i tulum peynirlerinin duyusal 6zellikleri 12 kisilik panelist grup tarafindan
degerlendirilmistir. Peynirlere ait 30., 60., 90. ve 120. giinde yapilan tanimlayici analiz
sonuclar1 Cizelge 4.76, Cizelge 4.77 ve Cizelge 4.78 de verilmistir.
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Cizelge 4.76. Uretilen peynirlere ait kesit-goriiniis ve yap1 puanlari (40 puan)

Kesit-Gorliniis ve Yapi (40 puan)

KD KP DD DP SD SP

30 60 | 90 | 120 | 30 | 60 | 90 | 120 | 30 | 60 | 90 | 120 | 30 | 60 | 90 | 120 | 30 | 60 | 90 | 120 | 30 | 60 | 90 | 120

S,Oi‘A 7’7aA 7’4ahA 7’OaA 8,1“A 7’6aA 8’4uA S’OAA 8’4uA 7’7aA 7’4uhA 7,5uA S’ZuA 7,8uA S’ZuA S,IAA S’ZuA 7’7uAB 6,2bB 1’4uAB 8’2aA 7’9uA 6,6bB 8,2“A

4’1‘4A 3’8aA 3’8ahA 3’7aA 4’1‘4A 3’8aA 3’8uhA 3’7aA 4’2uA 4’1aA 3’4hA 4,2uA 3’8uA 3,9uA 4’2ubA 3,6uA 4’6uA 4’3uA 3’4hA 3’9uA 3’9aA 4’0uA 4’6aA 4’11|A

4’2aA 3,9abA 3,8bA 3’8abA 4’2aA 4,63A 4,4abA 4’OabA 4,1aA 3’5bA 3,8bA 374bA 473aA 4’4aA 474abA 4’ 1 abA 472aA 3’9nbA 4,2abA 3,8“bA 4,2.1B 4,4.1AB 4,8aA 4’6aAB

8,1aA 7’6aA 7’4aA 7’7aA S,IaA 7’3aA 7,4aA 7’7aA 8,2aA 7’53A 7,0aA S’OaA 7,66A 7’5aA 772abA S’OaA 870aA 8’1.1A 7,6aA 7’1.1A 8,0aA 7’3.1A 8,0aA S’OaA

4’4‘4A 4’4aA 4’4ahA 3’9aA 4’4‘4A 4’8aA 4’4uhA 4’3aA 4’2uA 4’2aA 4’4uhA 4,3uA 4’5uAB 4,6uA 4’4ubAB 4’0uB 4’1uAB 4’7uA 3’2bB 3’9uAB 4’3uB 4’6uAB 4’83A 4’51|AB

N ||

6 3’9‘4A 4’2aA 4’2aA 4’OaA 3’6aB 4’1aAB 4’4uA 4’3aAB 4’0uA 4’ laA 4’8uA 3,9uA 4’2uA 3,7uA 3’8uA 4,1uA 4’4uA 4’3uA 4’OaA 4’0uA 4’2aA 4’2uA 4’4aA 4’21|A

abedele: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABLD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

1: Hosa Giden Giizel Goriiniim (10 puan)

2: Kremimsi mat renkli (5 puan)

3: Homojen renklilik (5 puan)

4: Kesildiginde tamamen dagilip ufalanmayacak diizeyde birbiriyle kaynagmis yar1 sert yap1 (10 puan)
5: Homojen dagilimli, dolum hatasindan kaynaklanan yarik ve ¢atlaklari olmamasi (5 puan)

6: Agizda dagilabilen (5 puan)

KD: Ticari baglatici kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatic1 kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen
ambalaj, SD: Ticari baslatic1 kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatici kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj
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Peynirlerin kesit, goriiniis ve yap1 6zellikleri hosa giden giizel goriiniim (10 puan),
kremimsi mat renkli (5 puan), homojen renklilik (5 puan), kesildiginde tamamen dagilip
ufalanmayacak ve diizeyde birbiriyle kaynagmis yar1 sert yapi (10 puan), homojen
dagilimli, dolum hatasindan kaynaklanan yarik ve catlaklarin olmamasi (5 puan) ve
agizda dagilabilen (5 puan) parametlerine gore incelenmistir.

Peynirlerin hosa giden giizel goriiniimii 90. giinde SD ve SP peynirlerinde farklilik
gosterirken (p<0,05) diger giinlerde benzer bulunmustur (p>0,05). Kremimsi mat
renklilik ise deride olgunlastirrlan DD ve SD peynirlerinin 90. giiniinde farkli
bulunmustur (p<0,05).

Genel anlamda depolamanin sonunda kremimsi mat renklilik puan1t DD grubunda
ayni kalmig, SP grubunda artmais, diger peynirlerde ise azalmistir. Ancak bu fark anlaml
bulunmamistir (p>0,05).

Peynirlerin hepsine 6n olgunlastirma isleminin uygulanmasi, telemenin asitliginin
ilerlemesine, telemenin kaynasmasina, peyniraltti suyunun kontrollii tuzlama ile
uzaklastirilmasina sebep olmustur. Tavlama siiresi sonlanan peynirlerin deriye basilirken
bosluk birakilmadan, 6zenli basilmasi da bu yap1 6zelligini etkilemistir. Polietilen
ambalajda ise vakum etkisi ile peynirlerin telemesi kaynasmis ve peynirde sikilik
meydana gelmistir. Bu nedenle peynirlerde kaynasmis, ufalanmayacak sert yapi
olusmustur.

Genel kesit, goriiniis ve yap1 puanlar1 deri ambalajda olgunlastirilan KD peyniri i¢in
32,7 puandan 30,1 puana, DD peyniri 33,1 puandan 31,3 puana, SD peyniri ise 33,5
puandan 24,1 puana diismiistiir. Deri ambalajda 60. giinden sonra meydana gelen
kurumadde artis1 peynirlerin kirilganligini, mathgmi ve ufalanabilirligini etkilemistir.
KP, DP ve SP peynirlerinde ise genel toplam puanlarinin yaklasik oldugu, olgunlastirma

stiresinden etkilenmedigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.77. Uretilen peynirlere ait koku puanlar1 (25 puan)

Koku (25 Puan)

KD KP DD DP SD SP

30 {60 | 90 [120| 30 | 60 | 90 | 120 | 30 | 60 | 90 | 120 | 30 | 60 | 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120

4’1aA 3’9aA 4’2aA 3,8aA 4’3aA 4’1aA 4’2aA 3,6aA 4,13A 4,13A 3,8aA 3,8aA 4’3aA 474aA 376aA 3’8aA 4’4aA 472aAB 3,6“BC’ 3,4a(‘, 4’3.1A 4’1.1A 3,8aA 4,2aA

3,9aA 4’4aA 4’4aA 3,9aA 4’2aA 3’8aAB 3’4bB 3’5aAB 4,13A 3’9aA 3’6abA 3,7aA 4’4aA 471aA 470abA 4’laA 4’laAB 472aA 3’4bB 3,8“AB 4’4.1A 4’2.1A 4,2nbA 3,9aA

3,7aA 3’8aA 4’0aA 3,6aA 4’5aA 4’0aAB 4’OaAB 3’4aB 4,13A 4’OaA 3,8aA 3,5aA 4’23A 473aA 376aA 4’2aA 4’3aA 473aA 3,6“A 3’7.1A 4’4.1A 4’0.1A 4,2aA 4,1aA

4270468 [4,6% 438 [ 457 [ 437 | 4.6 | 445 | 448 [ 457 [ 44 [ 457 | 487 [45% [ 46 | 44 | 458 | 458 | a4 [ 46" | 47% | 44 | 428 | 427

AN —

5 4’4‘4A 4’2aA 4’4hA 4’2‘4A 4’5‘4A 4’4‘4A 4’6ahA 4’4uA 4’3aAB 4’0uB 4’8ahA 3’9;113 4’6aA 4’6uA 4,4bA 4,7uA 4,6uA 4’5uA 4’4bA 4’4uA 4,8“A 4’5uA S’OaA 4’53A

abedele: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklhidir (p<0,05)

1: Hissedilebilir yogunlukta hosa giden koku (5 puan)
2: Hosa giden hafif eksimsi koku (5 puan)

3: Hosa giden hafif ransid koku (5 puan)

4: Kiiftimsii olmayan koku (5 puan)

5: Hayvansal olmayan koku (5 puan)

KD: Ticari baglatici kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baslatic1 kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, DP: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen
ambalaj, SD: Ticari baglatic1 kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatici kiiltiir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj
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Peynirlerin duyusal analizlerinden koku 6zelligi, hissedilebilir yogunlukta hosa
giden koku (5 puan), hosa giden hafif eksimsi koku (5 puan), hosa giden hafif ransid koku
(5 puan), kiiflimsii olmayan koku (5 puan), hayvansal olmayan koku (5 puan)

parametlerine gore degerlendirilmistir.

Tulum peynirlerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan koku, her tulum peynirinde
kendine has bir 6zellik olarak degerlendirilmektedir. Tulum peynirlerinde hafif ransid ve
eksimsi koku arzu edilen bir 6zelliktir.

Olgunlasmanin 30. giinlinde SD peynirinin hosa giden kokusu 4,4 puanla en
begenilen peynir olmugtur. SD peynirinin 90. ve 120. giinlerindeki puan degisimi anlamli
bulunmustur (p<0,05).

Olgunlagsmanin 90. giiniinde toplam puana gore en begenilen peynir 21,6 puanla
KD, 120. giinde ise 21,2 puanla DP peyniri olmustur. Peynirlerin genel koku puanlarinin
KD peynirlerinde 90. giinden sonra diger peynirlerde ise depolama boyunca azaldigi
gorilmiustir.

Peynirlerin tat puanlar1 degerlendirildiginde, depolamanin 30. giiniinde
peynirlerden hosa giden yogun tadi en begenilen 4,5 puanla SD, 4,4 puanla DP peynirleri
olmustur. 60. giinde hosa giden yogun tat puanlart KD ve SD disinda genel olarak
azalmistir. Olgunlagma siiresi sonunda agizda hissedilen yogun tadi en begenilen peynir
4,1 puanla SP peyniri olmustur.

D ve S grubu peynirlerinde eksimsi tat puanlariin daha yiliksek oldugu
goriilmektedir. Ambalaj materyalinin puanlar1 etkilemedigi ancak farkli baglatict kiiltiir
kullaniminin etkiledigi goriilmiistiir.

Tulum peyniri hafif dil 1siricr acilik ve genizde hafif aci tadinin hissedilmesi istenen
bir peynir tlriidiir. Peynirin aromasinda birincil faktorlerden bir1 proteolizdir.
Olgunlasma siiresinde kazeinlerin 6zellikle de a-s1 ve B-kazeinin hidrolizi sonucu aci tat
ortaya ¢ikmaktadir (Pappa vd., 2022). Peynirlerin 30. giiniinde KD ve KP peynirlerine ait
hafif acimsi tat puanlarinin 3,6 ve 3,8 olarak belirlenmis ve benzer oldugu gorilmiistiir
(p>0,05). Ancak diger peynirlerde bu degerlerin 3,9-4,2 araliginda degistigi saptanmustir.
SD grubu peynirlerde hafif ac1 tat puanlarinin, polietilende olgunlastirilan peynirlerden
olgunlagtirma siiresi boyunca yiiksek oldugu goriilmiistiir (p>0,05).

Peynirlerde maya- kiif tadi1 algilanmamistir. Peynirlerin mikrobiyolojik analizlerde

de tiim olgunlastirma siiresi boyunca maya-kiif tespit edilmemistir. Ancak peynirlerin
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keci derilerinde olgunlastirilmasinin  peynirlerin  tadin1  etkiledigi  goriilmistiir.
Olgunlagsmanin 90. giiniinde 30,4 puan ile DD peyniri, 120. glinlinde ise 29,2 puan ile SP
peyniri panelistler tarafindan tadi en begenilen peynirler olmustur.

Izole edilen Lc. paracasei P123A ve Lpb. plantarum P414A suslarimi kullanildig
hem D grubu, hem de S grubu peynirlerinin toplam tat puanlarina bakildiginda daha ¢ok
begenildigi goriilmistiir. Ticari baglatict kiiltiir ile kombinasyonun uyumlu oldugu ve
panelistler tarafindan begenildigi tespit edilmistir.

Ceylan vd. (2007), Cakmake¢1 vd. (2011) ile Tarak¢r ve Durmus (2016) farkl
ambalaj materyallerinde olgunlastirilan peynirlerden en c¢ok deri ambalajda
olgunlastirilan peynirlerin kesit, goriiniis ve yap1 Ozelliklerinin daha iyi olduklarini
belirtmislerdir.

Bayar ve Ozrenk (2011) farkli ambalajlardaki tulum peynirlerinin organoleptik
ozelliklerinin incelemislerdir. Aragtirmada ¢ig siitten tiretilen tulum peynirlerinin daha
cok begenildigini, plastik ve polietilen ambalajlarda olgunlastirilan peynirlerin en diisiik
puanlar1 aldiklari; en ¢ok deri ambalajin begenildigi, ardindan bez ve tahta ambalajin
takip ettigini belirtmislerdir.

Tekin (2016) tarafindan yapilan arastirmada deri ve bidon ambalajda olgunlastirilan
tulum peynirlerinin duyusal 6zellikleri 90., 180. ve 270. giinlerde incelenmistir. On iki
kisilik panelist grubunun degerlendirmesi sonucu deri tulum peyniri bidon tulum
peynirine gore daha ¢ok begenilmistir.

Samsun piyasasinda {iretilen bidon ve deri ambalaj materyalindeki tulum
peynirlerinin duyusal 6zellikleri aragtirilmistir. Deri tulum peyniri toplam 65,00-96,75
araliginda, plastik bidon ambalajdaki peynir ise toplam 68,25-98,25 aralifinda puan
almistir. Bidon ve deri ambalajlarda olgunlastirilan peynirlerin toplam puanlar1 ve ortama
puanlart kesit, goriiniis ve yapi, koku ve tat kriterleri acisindan degerlendirildiginde
bidonda olgunlastirilan peynirlerin daha yiiksek puan aldigini belirtilmistir (Evren ve
Svgin, 2021).

Arzu (2022) tulum peyniri tozu iiretimi i¢ine kullandig1 tulum peynirlerinin duyusal
ozelliklerini incelemistir. incelemede peynirlerin 1. giiniinde goriiniisii en begenilen
peynir Izmir Tulumu, kokusu en ¢ok hosa giden bidon ve tad1 en iyi hissedilen bidon ile
deri ambalajda olgunlastirilan tulum peynirleri olarak belirlenmistir. Olgunlagsmanin 60.
giiniinde ise goriiniisii en begenilen peynir deri tulum, kokusu en hosa giden peynir bidon

ve tad1 en iyi hissedilen Izmir Tulumu olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.78. Uretilen peynirlere ait tat puanlari (35 puan)

Tat (35 Puan)
KD KP DD DP SD SP

30 | 60 | 90 | 120 | 30 | 60 | 90 | 120 | 30 60 90 | 120 | 30 | 60 | 90 | 120 | 30 60 90 | 120 | 30 | 60 | 90 | 120
1 3,7aA 3,8abA 3,6aA 3,4aA 4’0aA 3,9abA 4,0aA 3,5abA 4,4aA 3 ’9abAB 4’4aA 376abB 379aA 373bA 3 ’4aA 379abA 4’5aAB 4,6aA 4,0aAB 3 ,SﬂbB 4,2aA 3 ,SbA 3 ,SﬂA 4, 1 aA
2 3,9aA 3,8abA 3,4aA 3,5aA 3,7aA 3,7abA 3,4aA 3,5aA 4,1aA 4’23A 4’23A 3’7aA 474aA 3’ 1 bB 3’6aAB 470aAB 4’OaA 4,4aA 3,8aA 3,9aA 4,0aA 3,9abA 3,8“A 4,3aA
3 3’7aAB 4,3aA 4,0aAB 3,2bB 4’0aA 4,0aA 4,2aA 3,9abA 4,2aA 3 ’9aA 3 ’6aA 3 ’6abA 473aA 3 ’SaA 4’OaA 470abA 4’2aAB 4,5aA 3 ,SﬂB 3,9abAB 4, 1 aAB 3,5aA 3,6aB 4,5aAB
4 3,6aA 4’1abA 3,2aA 3,2aA 3,8aA 3,3abA 3,4abA 3,2aA 4’0aAB 3’9abAb 4’4aA 373aB 379aA 371bA 3’6abA 379aA 4’2aAB 4,6aA 4,4aAB 3,8“B 4,1aA 3,8abA 3,8“bA 3,5aA
5 3,7aA 4’4abA 4,4aA 3,8aA 4’0aA 4,23bA 4,2abA 378aA 4,2aA 4’3abA 4’23bA 3’6aA 472aA 3,8bA 4’4aA 471aA 4’4aA 4,8aA 3,8bB 3’9.1B 4,4aA 4,0abA 3,8bA 4, 1 aA
6 4’4aA 4’2abA 4’4baA 3,9aA 4’6aA 4,53bA 4,6aA 4,0aA 4’4aAB 4,83A 4,83A 470aB 477aA 3,8bB 3,8bB 471aAB 4’8aA 4,3abA 4,6aA 4,4aA 4,7aAB 4,1abA 5,0“A 4’3aB
7 4,7abA 4’7abA 4’4abA 4,5aA 4,3bA 4,3abA 4,4abA 3,9aA 4,4abAB 4’SabAB 4,83A 379aB 475abA 3,8bA 3,8bA 475aA 4’8abA 4,5abAB 4,2an 4,3.1B S,OaA 3,9an 4,6“A 4,4aAB

abedete: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

ABCD: Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

1: Agizda hissedilebilir hosa giden yogun tat (5 puan)
2: Hosa giden hafif eksimsi tat (5 puan)
3: Hosa giden hafif yaglimsi tat (5 puan)

4: Hafif dil 1siric1-hafif acimst tat (5 puan)
5: Tad1 maskelemeyen normal oranda tuzlu (5 puan)

6: Maya, kiif tad1 bulunmayan (5 puan)
7: Yabanci kotii tat bulunmayan (5 puan)

KD: Ticari baslatici kiiltiir, deri ambalaj, KP: Ticari baglatic1 kiiltiir, polietilen ambalaj, DD: Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj,

ambalaj, SD: Ticari baglatici kiiltlir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, deri ambalaj, SP:Ticari baslatic1 kiiltlir + Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P414A, polietilen ambalaj
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4.13. Uretilen Peynirlerin Temel Bilesen Analiz Sonuclar:

4.13.1. Fizikokimyasal Analizler

Fizikokimyasal analizlerin %49,85’1 F1 ekseninde, %24,16’s1 F2 ekseninde
aciklanmistir. Toplam %74’liik varyans aciklanmis olup, veriler yiiksek oranda temsil
edilmektedir (Sekil 4.6). Orekler depolamanin baslangicinda 0 ile, 60. giinde 60, 90.
giinde 90 ve 120 giinde 120 sayilari ile sonlanmuistir.

F1 ekseninin negatif tarafinda peynirlerin olgunlasma siirecinin basinda bulunan
KDO0, KP0, DDO, DP0, SDO, SPO 6rnekleri yer almaktadir. Olgunlagma siiresinin pH"
disiirdiigii goriilmektedir. F1 eksenin pozitif ve F2 eksenin negatif tarafinda 120. giinde
KD120, DD120, SD120 6rnekleri konumlanmistir. Bu 6rneklerin daha yiiksek tuz ve yag
oranina sahip oldugu goriilmektedir. Su aktivitesi F1’in negatif, % kurumadde ise pozitif
ekseninde yer almaktadir.  Su aktivitesinin kurumadde orani arttikca azaldigi
goriilmektedir. Suda eriyen azot, olgunlagma katsayisi ve ve % laktik asit ise F1’in pozitif
tarafinda yer almakta olup ve kimyasal 6zelliklerin olgunlasma ile iliskili oldugunu
gostermektedir. KP120 ve DP120 6rneklerinin olgunlagsma katsayisina yakin oldugu ve
bu drneklerin olgunlasma seviyesinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Genel anlamda; ticari kiiltiir kullanirak iiretilen K grubu peynirleride %yag, tuz ve
kurumadde oraninin artti§1 bu durumun olgunlasma katsayisini etkiledigi gortilmiistiir.
Yerli kiiltiirlerin kullanildigi D grubu peynirlerde ise olgunlasma siiresince olgunlagma
katsayisi, suda eriyen azot ve % laktik asit gibi parametrelerin olgunlasma ile dogrudan
ilgili oldugu gorilmiistiir. %0,35 ticari kiiltiir ve yerli kiiltiirlerin kullanildig1 S grubunda
ise, % kurumadde, yag ve tuz acisindan stabilite artarken dengeli bir olgunlasma

gorilmiistiir.
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Biplot (axes F1 and F2: 74,00 %)

Olgunlasma

6 Suda eriyen azot
k-ll'u!'lrlll‘- ' .
L % Laktik asit
4 DP&0
KP120 DP120
KP%S[JPBO . . . P""i' n
% Kurumaddeyag' SPd20 e
— 2 Su aktivites s 5#‘6‘:& L or @ Toplam azot
° S ARHVIES DP6&0
o KP&0 [ ]
<5 0 <~ .
SDT20

o SP0 e ° . °
— SDO SD60 SD90 "kp12& pp120
E Py ° .KDS{} [:EE)B;J Kurumadde tuz

-2 ko 4 &D60 %Yag %Tuz

pPo* DD60
DDO %% Kurumadde
-4 H
-6 L
6 -4 -2 0 2 4 6

F1 (49,85 %)

® Kimyasal Ozellikler ® Peynir Ornekleri

Sekil 4.6. Fizikokimyasal analizlerin temel bilesen analizi ile degerlendirilmesi

4.13.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Mikrobiyolojik analiz sonuglarmma gore varyans oranlarinin F1 ekseninde
%69,33°1, F2 eksenin %21,06’s1 olmak {iizere toplam varyansin %90,39’u aciklanmis
olup, oldukca giiclii bir model olusturulmustur (Sekil 4.7). KDO peynirinin oldukca
merkezi bir konumda oldugu mikrobiyal c¢esitlilik acisindan dengeli oldugu
goriilmektedir. KD60 ve K90 peynirlerinin, F1 ekseninin negatif tarafinda bulundugu,
ticari baslatic1 kiiltiirlerin baskin 6zellikler sergileyerek istenmeyen bakteri gelisimini
siirlandirdigini séylenebilir. KD120 peynirinin diger tiim orneklerden ayri bir bdlgede,
F1 ekseninin negatif tarafinda ve F2 ekseninin pozitif kisminda yer almaktadir. Bu durum,
ticari kiiltiir kullanilan peynirlerde koliform grubu bakterilerin daha az gelistigi,
mikrobiyal cesitliligin sinirli kaldigi1 ve olgunlasma sirasinda stabil bir mikrobiyal

cesitlilik sagladigi seklinde agiklanabilir.

Yerli kiiltiirlerin kullanildigt DDO ve DPO peynirlerinin merkeze oldukca yakin
oldugu, mikrobiyal ¢esitlilige etkisinin zayif oldugu goriilmektedir. Ancak peynirlerin 60.
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ve 90. giinlerde eksenin merkez civarinda oldugu, Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp.
tirlerine dogru dengeli bir egilim gosterdigi goriilmektedir. 120. gilinde yine
Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. tiirlerinin bulundugu yonde egilim gosterdigi
belirlenmistir.

Yerli suglar ile %0,35 ticari kiiltiir kullanilan S grubunun da olgunlagma siirecinin
baslangicinda diger gruplara benzerlik gostererek merkezi konumda oldugu
belirlenmistir. 60. ve 90. giinlerde ise Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. tiirlerini
bulundugu boélgede, karisik kiiltiir kombinasyonunun dengeli bir mikrobiyal ¢esitlilik
olusturdugu goriilmiistiir. 120. giinde ise Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. tiirlerine
bulundugu eksene ve bu grubun hem mikrobiyal ¢esitlilik hem de yararl bakteri gelisimi
acisindan daha olumlu sonugclar sergiledigi saptanmistir.

Koliform bakteriler Sekil 4.7°de goriildiigii gibi ayr1 bir konumda yer almistir.

Baslatic kiiltiirler koliform bakterilerin gelisimini sinirlama agisindan etkili olmustur.

Biplot (axes F1 and F2: 90,39 %)

8 -
Koliform
L ]
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4 K
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o~ L4 ".KPDDDBO SDO
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gl ) v _
kKP120 KDSO0 KD60 SDSO.. .DP120 SpPgp Lactobacillus spp.
L
KPS0 KPE0 gp1o0DP120 DD%0 SDEO Lactococcus spp.
) 4
sp120 SP60 .
TMAB
-4 L
-6 -4 -2 0 2 4 6
F1 (69,33 %)
® Bakter: Tiirti e Peynir Ornekleri

Sekil 4.7. Mikrobiyolojik analizlerin temel bilesen analizi ile degerlendirilmesi
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4.13.3. Duyusal Analiz Sonuclar1

Duyusal analiz sonuclar1 ile F1 ekseninde varyans oraninin %27,06’s1 ve F2
ekseninde varyans oranmnin %19,35’1, eksenlerin toplam varyansinin %46,42’si
aciklanmistir. F1 ekseni genellikle ana tat, aroma ve genel duyusal farkliliklari, F2 ekseni
ise daha ince ayrimlar olan peynirin yapisal (koku ve doku) iligkilerini temsil etmektedir

(Sekil 4.8).

F1’in pozitif oldugu bolgede catlaklik olmamasi, hosa giden goriiniim, homojen
renklilik, yar1 sert yapi, hayvansal olmayan koku, yaglimsi tat gibi pozitif duyusal
ozellikler burada yogunlagsmistir. Bu bolgede yer alan peynirlerin KP90, SP90 ve SP120
peynirlerinin duyusal agidan daha fazla tercih edilen Ozelliklere sahip olduklari
belirlenmistir. F1’in negatif, F2 nin pozitif oldugu bolgede kiifiimsii olmayan koku gibi

istenen Ozellikler goriilmektedir. KP120 ve DD120 peynirleri bu bolgede yer almislardir.

K grubu 6rneklerinin, hos koku, yar1 sert yapi, homojen renk gibi olumlu duyusal
ozelliklerle iligkilendirilmesi ticari kiiltlirlerin peynirlerin duyusal kalitesi tizerindeki

olumlu etkileri ile agiklanabilir.

Yerli kiiltiir kullanilan DP60, DP90 ve DD120 daha c¢ok negatif F1 ekseninde yer
almiglardir. Kiifiimsi olmayan koku gibi daha az belirgin duyusal o6zelliklerle
iliskilendirilmis oldugu ticari kiiltiirlerin tat ve aroma agisindan yerli kiiltiirlerden daha

etkili oldugu seklinde yorumlanmustir.

Yerli kiiltiir ve %0,35 ticari kiiltlirlerin kullanildigit SP60 ve SP90 F2 ekseninde
daha orta diizeyde konumlandigi, kullanilan kiiltiirlerin duyusal ozellikler {izerinde
dengeli bir profil olusturdugu goriilmiistiir. S grubunun karisik dagilim gosterdigi ve ticari

ve yerli kiiltlirlerin etkilerini bir arada tagidigi goriilmiistiir.
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Biplot (axes F1 and F2: 46,42 %)
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e Duyusal Ozellikler ® Peynir Ornekleri

Sekil 4.8. Duyusal analizlerin temel bilesen analizi ile degerlendirilmesi

4.14. Mikrobiyota Analiz Sonuclar

Calisgmamizda deride olgunlastirilan KD, DD ve SD peynirlerinin 1. ve 90.
giinlerinde mikrobiyotasi incelenmistir. Peynirlerinin mikroflorasinin belirlenmesinde
16S rRNA dizi analizi kullanilmistir. Sekanslama sonucu 6 peynir 6rneginden toplam
filtrelenmis 826352 okuma elde edilmistir. Ortalama okuma sayis1 137725,3
okuma/0rnek olmakla beraber, ornek bast okuma sayist 127480-143288 arasi
degismektedir. Her bir okuma i¢in taksonomik seviye atamasi yapildiktan sonra; 7 filum,
16 sinif, 30 takim, 44 aile ve 68 cins tanimlanmistir. Cesitliligin en fazla KD peynirinin
1. gliniinde oldugu tespit edilmistir.

Peynirlerde ait mikrobiyota kompozisyonlarinin filum diizeyi Sekil 4.9’da
verilmistir. Peynirlerde Bacillota, Pseudomonadota, Bacteroidota, Deinoccota,
Actinomycetota, Mycoplasmatota ve Euryarchaeota olmak iizere 6 adet filum

belirlenirken, Bacillota ve Pseudomonadota filumlarinin baskin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Farkl baslatic: kiiltiirlerle hazirlanan peynirlerin 1. ve 90. giindeki mikrobiyal

kompozisyonlarinin filum diizeyinde karsilastiriimasi. (Yalnizca toplam bakterinin %1'inden fazlasini
iceren filumlar sunulmustur.)

Tiim peynirler ve Bacillota diizeyi yiiksek bulunmustur. KD grubu peynirlerde 1.
giinde Bacillota diizeyi daha diisiik iken, 90. giinde artmistir. DD ve SD grubu peynirlerde
ise olgunlagma stiresinin Bacillota diizeyini ¢ok fazla etkilemedigi goriilmistiir.
Pseudomonadota filumunun ise KD ve DD grubu peynirlerde olgunlagma siiresinden
etkilendigi, 90. giinlerde artis gorterdigi goriilmektedir.

Lacticaseibacillus cinsi bakteriler KD peynirinin 1. giiniinde, DD peynirinin 90.
giiniinde ve SD peynirinin 1. ve 90. giinlerinde %40’tan fazla diizeyde bulunmustur.
Lacticaseibacillus cinsi DD peynirinde en diisiik diizeyde tespit edilirken, olgunlagmanin
90. giinlinde ise %46,6 diizeyine ¢ikmistir. KD peynirinde ise Lacticaseibacillus cinsi
bakteriler olgunlagsma siiresince azalmis, 90. giinde %5,4 diizeyinde tespit edilmistir

(Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Farkl baslatici kiiltiirlerle hazirlanan peynirlerin 1. ve 90. giindeki mikrobiyal

kompozisyonlarinin cins diizeyinde karsilastirilmasi. (Yalmzca toplam bakterinin %1'inden fazlasini
igeren cinsler sunulmustur.)

Peynirlerin 1. ve 90. giiniinde en yiiksek Lacticaseibacillus diizeyi SD peynirinde
goriilmistiir. SD peynirine hem ticari baglatici kiiltiiriin %50’sinin ilave edilmis olmasi,
hem de yerli baglatic1 bakterilerin inokiile edilmis olmasi bakteri diizeyini etkilemistir.
Peynirlerin 1. gilinlinde en yiiksek Lactiplantibacillus cinsi bakterilerin diizeyi KD
peynirinde goriiliirken, 90. giinde %0,1’e kadar azalmistir. 90. giinde DD peynirinde
%40,5 diizeyinde Lactiplantibacillus cinsi bakteriler bulunmustur. Lpb. plantarum cinsi
bakteriler SD peynirinde 1.ve 90. giiniinde sirastyla %1,9 ile 2,1 diizeyinde olduk¢a az
tespit edilmistir.

Olgunlagma siiresi boyunca Lactococcus diizeyi KD peynirinde degismez iken, DD
ve SD peynirlerinde azalmistir. Lactobacillus cinsinin ise KD peynirinde olgunlagma
stiresince arttigi, SD peynirinde degismedigi, DD peynirinde ise olgunlasma basinda
%7,6 diizeyinde tespit edilirken, olgunlasmanin 90. giiniinde tespit edilmedigi
belirlenmistir.

Peynirlerin mikrobiyotas1 Ozetlenecek olursa; ticari baslatic1 kiiltiir ve yerli
bakteriler kullanilarak {iretilen peynirlerde belirlenen bakteri cinsleri olgunlagsma siiresi
boyunca varligin1 korumustur. Lacticaseibacillus ve Lactiplantibacillus cinsi bakteriler

ticari baglatici kiiltiir kullanilan peynirde azalmis, yerli bakterilerin kullanildig1 peynirde
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ise artmistir. Bu artisin  kullanilan yerli baslatict kiiltiirlerin  etkisiyle oldugu
diistiniilmektedir. Lactococcus ve Lactobacillus cinsi bakteriler ise yerli bakterilerin
kullanildig1 peynirde azalmistir. Streptococcus cinsi bakteriler ise ticari baslatict kiiltiir
kullanilan peynirde artmistir. Bu durum ticari baslatic1 kiiltiirin mikrofloras: ile
iligkilendirilmistir.

Mikrobiyota analizi peynirlerin duyusal, fizikokimyasal 6zelliklerini etkileyen
mikroorganizmalarin tespit edilmesini saglamistir. Ticari baslatici kiiltiirler, izole edilen
LAB suslar1 ve bunlarin beraber kullanildigi kiiltiir kombinasyonlarmin peynir
mikrobiyotasina etkisini tespit etmek ve kullanilan kiiltiirlerden etkili olanin1 belirlemek
icin yapilmigtir. Ayn1 zamanda geleneksel keci tulum peynirinden izole edilen LAB'larin,
ticari baslatict kiiltiirlerle karsilastirilmasi, bu yerli suslarin endiistriyel {iiretime
uygunlugunun belirlenmesi amaglanmistir. Peynir mikrobiyotast peynirin iiretim
siirecinden, kendine 6zgii tat, koku gibi organoleptik 6zelliklerinin olugmasinda rol
oynamaktadir (Jonnala vd., 2018). Baslatici kiiltiir peynir siitiiniin asitligini gelistirmenin
yanisira peynirin tat ve koku bilesiklerinin olusmasinda da gorev almaktadirlar. Ancak
peynir mikrobiyotasi baglatici kiiltiiriin yaninda peynire islenecek siitiin mikrobiyotasi,
uretimde kullanilan ekipmanlardan kaynakli NSLAB peynirin organoleptik ve besinsel
icerigini etkilemektedir (Wolfe vd., 2014; Cerit vd., 2021).

Arastirmamiz kullanilan farkli baslatici kiiltiirlerin mikrobiyotaya etkisini, peynirin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal o6zelliklerine katkisini ve olgunlasma siiresi
boyunca mikrobiyotadaki degisimi belirlemek amaciyla peynirlere mikrobiyota analizi
yapilmistir.

Arastirmamizda tlim peynirlerin {iretimi, bakterilerin aktiflestirilmesi gibi tiim
stireclerde kegi siitli kullanilmistir.

Kegi siitiiniin mikrobiyotasina bakildiginda Bacillus, Paenibacillus, Lactococcus
ve Cronobacter baslica cinsleri olmak tizere 119 cins ve 249 bakteri tiirli tespit edilmistir.
B. cereus, Lc. lactis ve Cronobacter sakazakii’nin baslica tiirler oldugu belirtilmistir (Ma
vd., 2018). Keci siitii mikrobiyotasinin temel olarak Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc, Enterococcus ve Streptococcus tlrlerinden olustugu bildirilmistir. Ancak
kullanilan starter kiiltiir, iiretim, depolama kosullari, olgunlastirma siiresi ve tuzlama gibi
faktorler mikrobiyotayi etkilemektedir (Hernandez Saldafa vd., 2016).

Bath vd. (2012) tarafindan yapilan aragtirmada ¢ig keci siitiinden iiretilen ve 4-

6°C’de mahzende olgunlastirlan peynirlerin ilk ayinda Lc. lactis ve Leu. mesenteroides’in
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baskin oldugunu, 5. ayda bu bakterilerin bulunmadigini, E. faecium, Lb. sakei ve Staph.
epidermis’in bulundugu belirlenmistir.

Pangallo vd. (2014), ¢ig koyun siitiinden iiretilen peynirlerde benzer siniflarin
baskin oldugunu bildirmistir. Peynirlerin olgunlagsmasimin 120. giiniinde Bacili ve
Gammaproteobacteria smiflarinin 6nemli dl¢lide azaldigr goriilmiistiir. Olgunlagsmanin
60. giiniinden sonra mayalarda ve pH’da goriilen artisin Actinobacteria gelisimini
destekledigi diisiiniilmektedir. Bacili sinifindan ise Lb. paraplantarum, Lc. lactis subsp.
lactis, E. faecium, Lb. brevis, Lb. coryniformis gibi suslarin tanimlamasi yapilmstir.
Olgunlagsmanin 60. giliniinden sonra Lb. paraplantarum diginda hicbir LAB’1n izole
edilmedigi belirtilmistir. Olgunlagmanin ilerleyen zamanlarinda mikrobiyal ¢esitliligin
azaldig bildirilmistir. Ancak maya ve filamentli kiiflerin ise artig gosterdigi goriilmiistiir.

Keci derisi igerisinde yogurt, su ve tuzun karistirilmasi ile iiretilen Orta Dogu
geleneksel peyniri Labneh’nin mikrobiyotasi arastirilmistir. Le. lactis 'in %65°den fazla
oldugu ve L. kefiranofaciens, L. kefiri ve L. diolivorans tiirlerinin bulundugu
belirlenmistir (Ammoun vd., 2021).

Tilocca vd. (2022) ¢ig kegi siitiinden iiretilen geleneksel peynirlerin kabuk ve i¢
yilizeyinin mikrofloras1 iizerine yaptig1 arastirmada; 16S rRNA V3-V4 bdlgelerinin
dizilenmesi kullanilmis ve 6rnek basina 27,500 okuma tespit etmistir. Kabuk ve i¢ yiizey
kisminda %80’den fazla Streptococcaceae familyasinin bulundugu, i¢ yiizeyinde
Lactobacillaceae familyasinin daha kabuk kismindan fazla oldugu bulunmustur. Tiir
diizeyinde incelendiginde ise i¢ yilizeyinde Lactobacillus’un kabuk kismindan yogun
oldugu goriilmiistiir.

Portekiz’de ¢ig keci siitlinden {iretilen 20 adet peynirin genel mikrobiyotasi lizerine
yapilan arastirmada; peynirlerin sirastyla %35 ve %27,5'inde Lactococcus ve
Leuconostoc bulunurken, Lacticaseibacillus, Enterococcus, Loigolactobacillus ve
Lactobacillus cinslerine ait diger bakteriler daha az siklikta bulunmustur. Tiir diizeyinde
ise L. mesenteroides en ¢ok bulunan organizma iken (%27,5), bunu Lc. lactis (%25), Lc.
paracasei (%171.,5), E. faecalis (%15), Lc. cremoris (%10), Lpb. plantarum ve
Loigolactobacillus coryniformis (%2,5'er adet) takip etmistir (Silva vd., 2023).

Nelli vd. (2023) geleneksel ve endiistriyel yontemle tiretilmis Gidotyri peynirinin
mikrobiyotasinm1 incelemislerdir. Endiistriyel peynirin mikrobiyotasinin = %91’ nin
Streptococcaceae familyasindan olustugu, geleneksel peynirlerde ise Lactobacillaceae
familyanin daha baskin oldugu belirtilmistir. Geleneksel yontem ile {iretilen peynirlerde

mikrobiyal ¢esitliligin daha fazla oldugu bildirilmistir.
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Yapilan arastirmalardan da anlasilacag: iizere peynirin mikrobiyotasini; peynirin
iretildigi siit tiirii, yapilis sekli, kullanilan baslatici kiiltiir, siite uygulanan 1s1l islem gibi

parametrelerin etkiledigi goriilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Calisma 2 asamadan olusmaktadir. Calismanin ilk asamasinda Burdur ili merkez
koyleri ve ilgelerinden yerel {ireticilerle birlikte 8 farkli peynir tiretilmistir.

Deri ambalajda olgunlastirilan geleneksel ke¢i tulum peynirlerinde titrasyon
asitligi, % kurumadde, % kurumaddede tuz degerleri artarken, pH, %kurumaddede yag
ve su aktivitesi degerleri azalmistir. En yliksek aerob ve anaerob Lactobacillus spp. 6n
olgunlagtirma yapilan ve polietilen ambalajda olgunlastirilan P6 peynirinde tespit
edilmistir. Deride olgunlastirilan peynirlerden toplam alkol, aldehit, karboksilik asit ve
keton miktar1 daha yiliksek bulunmustur.

Kesit, goriiniis, yapt ve tat agisindan polietilen ve bidon ambalajin peynirleri
olumsuz etkiledigi, tat agisindan deri ambalajda olgunlastirilan peynirlerin daha ¢ok
begenildigi belirlenmistir. Peynirler genel toplam puanlarina gore degerlendirildiginde
90. giinde deride olgunlastirilan P1 peynirinin, 120. giinde ise deride olgunlastirilan P3
peynirinin en ¢ok begenildigi belirlenmistir.

Uretilen peynirlerden olgunlastirma siiresince 73 adet aerobik Lactobacillus spp.,
81 adet anaerobik Lactobacillus spp., 78 adet Lactococcus spp. ve 39 adet Enterococcus
spp. olmak {iizere 271 koloni secilmistir. Enterococcus spp. suslarmin 15 tanesi a-
hemolitik, 24 tanesi B-hemolitik 6zellik gosterdigi icin ¢alisma dis1 birakilmastir.

Calismamizin ikinci asamasinda ise izole edilen 232 LAB’1n farkli sicaklik ve tuz
konsantrasyonlarina ve % laktik asit gelisimi incelenmistir.

Arastirmamizda aerob ortamda gelistirilen 10 adet Lactobacillus spp., 41 adet
Lactobacillus spp. ve 40 adet Lactococcus spp. susunun pastorize kegi siitliniin pH’sin1 6
saat igerisinde 5,3’iin altma diisiirdiigii belirlenmistir. Ilk 6 saatte anaerobik ortamdan
izole edilen bakterilerin % laktik asit liretimi aerobik ortamda izole edilenlerden daha
yiiksek bulunmugtur.

Lactobacillus spp. izolatlarindan aerobik ortamda 49, anaerobik ortamda 32 ve
Lactococcus spp. izolatlarindan 22 tanesinin proteaz aktivitesi gosterdigi belirlenmistir.
17 adet Lactococcus spp., 10 adet aerobik Lactobacillus spp. ve 8 adet anaerobik
Lactobacillus spp. lipolitik aktivite gostermistir.

Asit iiretme yetenegi, farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisebilme, proteolitik,
lipolitik, B-galaktosidaz aktivitesi, otolitik 6zellikleri ve sitrat kullanma durumlarina gibi
teknolojik 6zelliklerine gore 22 adet izolat secilmistir. Izolatlarm 8 tanesinin proteolitik

aktivitesi 0,029 ile 13,885 mmol/L arasinda, 14 tanesi ise 24 mmol/L’den yiiksek
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bulunmustur. izolatlarin 17 adedi 500 U ml""’den diisiik, 4 adedi 500-1000 U ml'!, 1 adedi
1500 U ml"den yiiksek lipolitik aktivite gdstermistir. Otoliz derecesinin ise anaerob
Lactobacillus spp. suslarinda yiiksek oldugu, suslarin %24’niin sitrat1 kullanabildigi
belirlenmistir.

MALDI-TOF MS tanimlama sonuglarina gore izolatlardan 12 tanesi E. faecium, 5
tanesi E. faecalis, 3 tanesi Lactobacillus casei/paracasei/rhamnosus, 2 tanesi
Lactobacillus pentosus/plantarum/paraplantarum olarak tanimlanmistir. Siitii koagiile
etme yetenegi hizli ve proteolitik aktivite diizeyi diisiik, otolitik aktivite diizeyi yiiksek
10 susun ugucu aroma bilesenleri tayin edilmistir. En yiiksek Aldehit, karboksilik asit,
ester, hidrokarbon, keton ve diger bilesenler en yiiksek Lcbh. casei P433A susunda
belirlenmistir. En {istiin 6zelliklere gore secilen 5 adet laktobasil 16S rRNA genetik
analizi ile Lc. paracasei P123A, Lpb. plantarum P323A, P414A, E.faecium P433A ve
Lcb. rhamnosus P513A olarak tanimlanmistir.

Teknolojik ozellikler sonuglarina gore segilen Lc. paracasei P123A ve Lpb.
plantarum P414A ile 3 farkli grup ve deri ile polietilen ambalajda olmak tizere 6 adet
yeni tulum peyniri iretilmistir. Yerli bakterilerin ticari baslatict kiiltiir ile asitlik
gelisimine uyum sagladigi, diger peynirlere gére daha fazla % laktik asit olusturduklar
gorilmistiir. Deride olgunlastirlan peynirlerin % kurumadde, %kurumaddede tuz
degerlerinin artmis ve su aktivite diizeyi azalmistir. Uretilen deneme peynirlerinin
tireticilerle iiretilen geleneksel peynirlerden daha fazla aldehit, karboksilik asit ve ester
bileseni igerdigi tespit edilmistir.

Deri ambalajda olgunlastirilan peynirlerde protein igerigi, polietilen ambalajda
olgunlastirilan peynirlerde ise suda eriyen azot ve olgunlagsma katsayr daha yliksek
bulunmustur.

Yerli kiiltiirlerin kullanildigi D grubu peynirlerin tatlarinin daha ¢ok begenildigi
gorilmistiir. Ticari baslatict kiiltiir ile kombinasyonun (S grubu) uyumlu oldugu ve
panelistler tarafindan begenildigi tespit edilmistir.

Yerli kiiltiir ilave edilen peynirlerin Lactobacillus spp. sayis1 yiiksek bulunmustur.

Deri ambalajda olgunlastirilan peynirlerin kalite parametrelerinin polietilen
ambalaja gore daha iy1 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Segilen kiiltiirler 6zellikle keci
peyniri dogal mikroflorasindan izole edildigi i¢in iiretilen peynirin tat, doku ve aroma
gelisimini desteklemistir.

Uretilen 6 adet deneme grubu peynirlerinin, geleneksel ydntemle iiretilen

peynirlerden daha fazla aroma bileseni igerdigi belirlenmistir. Ayrica bu peynirlerde ticari
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baslatic1 kiiltiirlerle tiretilen K grubu peynirlere kiyasla daha zengin ve kompleks ucucu
aroma bilesenleri olusturdugu tespit edilmistir. Bu da peynire karakteristik bir lezzet ve
yap1 kazandirmistir. Yerli suglar, tulum peynirinin geleneksel lezzetini ve kalitesini
korurken, duyusal ve kimyasal 06zelliklerini iyilestirerek tiikketici memnuniyetini
artirmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar Ozellikle endiistriyel peynir iiretiminde
kullanilabilecek yeni arastirmalarin planmasia katki saglayacaktir. Yerli kiiltiirlerin
saglik lizerine etkilerinin, probiyotik olabilme 6zelliklerinin, in vitro ve in vivo kosullarda
incelenmesi onemlidir. Yerli kiiltiir ve %0,35 oraninda ticari baslatici kiiltiir kullanilarak

tiretilen peynirlerin 60. ve 90. giinde tiiketilmesi tavsiye edilmektedir.
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EKLER

EK1- izole edilen suslarin Asit Uretme Yetenekleri

AO
Sus No Ej‘iﬁnflf 2.saat pH | 4. saat pH | 6. saat pH ?é)}g 3 IsjlaAt. % 6% ii:t L./(O.

(24h)
P204A 6,50 6,2840,04 | 5,74+0,01 | 5,21+0,01 | 1,29 | 0,270+0,01 | 0,576+0,01 | 0,306
P206A 6,50 6,37+£0,02 | 5,35+¢0,01 | 4,9840,01 | 1,53 | 0,225+0,01 | 0,657+0,01 | 0,432
P105A 6,50 6,37+0,03 | 5,35+0,01 | 4,88+0,03 | 1,62 | 0,230+0,06 | 0,657+0,01 | 0,428
P5S05A 6,50 6,20+0,01 | 5,30+0,01 | 4,78+0,01 | 1,72 | 0,284+0,06 | 0,765+0,01 | 0,482
P404A 6,50 6,36+0,01 | 5,69+0,02 | 4,984+0,01 | 1,53 | 0,243+0,01 | 0,644+0,01 | 0,401
P305A 6,50 6,35+0,01 | 5,91+0,01 | 4,98+0,01 | 1,53 | 0,230+0,01 | 0,585+0,01 | 0,356
P704A 6,50 6,43+£0,01 | 5,68+0,04 | 5,13+0,04 | 1,38 | 0,225+0,01 | 0,635+0,01] 0,410
P703A 6,50 6,37+0,03 | 5,50+0,01 | 4,90+0,04 | 1,61 | 0,270+0,01 | 0,698+0,01 | 0,428
P705A 6,50 6,40+0,01 | 5,54+0,01 | 4,94+0,06 | 1,56 | 0,225+0,01 | 0,657+0,01 | 0,432
PS03A 6,50 6,2540,01 | 5,78+0,04 | 4,89+0,02 | 1,62 | 0,270+0,01 | 0,648+0,01 | 0,383
P804A 6,50 6,41+0,01 | 5,61+0,01 | 5,05+0,01 | 1,46 | 0,225+0,01 | 0,689+0,01 | 0,464
P8OSA 6,50 6,40+0,01 | 5,62+0,02 | 5,00+0,01 | 1,50 | 0,225+0,01 | 0,684+0,01 | 0,459
P605A 6,50 6,21+0,01 | 5,49+0,01 | 4,93+0,03 | 1,57 | 0,270+0,01 | 0,810+0,01 | 0,545
P604A 6,50 6,32+0,03 | 5,52+0,02 | 4,964+0,01 | 1,54 | 0,225+0,01 | 0,720+0,01 | 0,495
P115A 6,50 6,314£0,01 | 5,2740,05 | 4,74+0,02 | 1,77 | 0,260+0,01 | 0,761+0,01 | 0,504
P114A 6,50 6,28+0,03 | 5,53+0,04 | 4,69+0,01 | 1,81 | 0,270+0,01 | 0,860+0,01 | 0,590
P115A 6,50 16,31+£0,014 | 5,45+0,06 | 4,99+0,01 | 1,52 | 0,261+0,01 | 0,680+0,01| 0,419
P113A 6,50 6,21+0,01 | 5,2240,03 | 4,75+0,02 | 1,76 | 0,239+0,01 | 0,797+0,01 | 0,558
P215A 6,50 6,36+0,01 | 5,53+0,04 | 4,96+0,01 | 1,55 | 0,293+0,01 | 0,824+0,01 | 0,531
P214A 6,50 6,31+0,01 | 5,39+0,01 | 4,87+0,01 | 1,64 | 0,275+0,01 | 0,828+0,01 | 0,554
P213A 6,50 6,22+0,02 | 5,40+0,01 | 4,75+0,03 | 1,75 | 0,257+0,01 | 0,815+0,01 | 0,558
P313A 6,50 6,41+£0,01 | 5,90+0,01 | 4,90+0,01 | 1,60 | 0,248+0,01 | 0,819+0,01| 0,572
P314A 6,50 6,36+0,01 | 5,58+0,04 | 4,91+0,01 | 1,60 | 0,225+0,01 | 0,648+0,01 | 0,423
P413A 6,50 6,26+0,06 | 5,62+0,03 | 4,80+0,01 | 1,70 | 0,270+0,01 | 0,810+0,01 | 0,540
P414A 6,50 6,48+0,04 | 6,21+0,01 | 4,91+0,01 | 1,60 | 0,185+0,01 | 0,675+0,01 | 0,491
P513A 6,50 6,30£0,01 | 5,28+0,04 | 4,51+0,01 | 1,99 | 0,270+0,01 | 0,860+0,01| 0,590
P814A 6,41 6,14+0,01 | 5,9840,04 | 5,75+0,01 | 0,66 | 0,225+0,01 | 0,369+0,01 | 0,144
P714A 6,41 6,32+0,03 | 6,15+0,07 | 5,75+0,01 | 0,67 | 0,212+0,02 | 0,360+0,01 | 0,149
P715A 6,41 6,14+0,092 | 5,80+0,01 | 5,56+0,01 | 0,86 | 0,257+0,01 | 0,419+0,01 | 0,162
P615A 6,41 6,07+£0,04 | 5,78+0,04 | 5,39+0,02 | 1,03 | 0,270+0,01 | 0,464+0,01| 0,194
P815A 6,41 6,27+0,04 | 5,90+0,01 | 5,10+0,03 | 1,31 | 0,221+0,01 | 0,518+0,01 | 0,297
P816A 6,41 6,07+0,03 | 5,82+0,02 | 5,45+0,01 | 0,96 | 0,270+0,01 |0,414+0,01 | 0,144
P614A 6,41 6,06+0,028 | 5,70+0,01 | 5,35+0,01 | 1,06 | 0,279+0,01 | 0,464+0,01 | 0,185
P616A 6,41 6,07+0,03 | 5,75+0,01 | 5,47+0,02 | 0,95 | 0,266+0,01 | 0,455+0,01 | 0,189
P223A 6,41 6,16+0,05 | 5,77+0,02 | 5,57+0,02 | 0,85 | 0,261+0,01 | 0,410+0,01 | 0,149
P224A 6,41 6,13+£0,01 | 5,77+£0,02 | 5,57+0,01 | 0,84 | 0,257+0,02 | 0,405+0,01 | 0,149
P123A 6,41 6,1240,05 | 5,76+0,01 | 5,56+0,01 | 0,86 | 0,266+0,01 |0,396+0,01 | 0,131
P124A 6,50 |6,28+0,035| 5,60+0,01 | 4,94+0,02 | 1,57 | 0,230+0,01 | 0,7614+0,01 | 0,531
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A%

Sus No Ejf&inpgg 2.saatpH | 4. saat pH | 6. saat pH ?61)}51 3 ]sji % 60/';) iazt L.A.

(24h)
P124A 6,41 6,1940,01 | 6,04+0,02 | 5,84+0,03 | 0,57 | 0,225+0,01 |0,315+0,01 | 0,090
P125A 6,50 6,27+0,04 | 5,40+0,01 | 4,84+0,01 | 1,66 | 0,248+0,01 |0,770+0,01 | 0,522
P323A 6,50 6,43+£0,04 | 5,59+0,01 | 4,994+0,01 | 1,52 | 0,230+0,01 | 0,698+0,01 | 0,468
P523A 6,50 6,19+0,01 | 5,56+0,04 | 4,92+0,01 | 1,58 | 0,275+0,01 |0,810+0,01 | 0,536
P524A 6,41 6,09+0,01 | 5,79+0,01 | 5,41+0,01 | 1,00 |0,2655+0,01 | 0,4454+0,01 | 0,180
P423A 6,50 6,30+£0,01 | 5,75+£0,01 | 4,994+0,01 | 1,52 | 0,230+0,01 | 0,675+0,01 | 0,446
P424A 6,50 6,24+0,02 | 5,60+0,07 | 4,96+0,01 | 1,55 | 0,270+0,01 |0,698+0,01 | 0,428
P425A 6,50 6,26+0,01 | 5,54+0,02 | 4,95+0,01 | 1,55 | 0,275+0,01 |0,792+0,01 | 0,518
P824A 6,41 6,1540,01 | 5,87+0,02 | 5,73+0,01 | 0,69 | 0,230+0,01 | 0,360+0,01 | 0,131
P825A 6,41 6,10+£0,01 | 5,74+0,01 | 5,344+0,03 | 1,07 | 0,266+0,01 | 0,445+0,01| 0,180
P724A 6,41 6,35+£0,01 | 6,04+0,01 | 5,33+0,01 | 1,08 | 0,212+0,02 | 0,383+0,01| 0,171
P725A 6,41 6,14+0,01 | 5,84+0,01 | 5,44+0,02 | 0,98 | 0,225+0,01 | 0,445+0,01| 0,221
P625A 6,41 6,20+0,01 | 5,80+0,01 | 5,55+0,04 | 0,87 | 0,252+0,01 | 0,383+0,01| 0,131
P134A 6,41 6,36+0,01 | 6,04+0,01 | 5,66+0,05 | 0,76 | 0,185+0,01 | 0,311+0,01] 0,126
P133A 6,41 6,35+£0,01 | 6,20+0,01 | 5,88+0,01 | 0,54 | 0,189+0,01 |0,315+0,01| 0,126
P134A 6,41 6,37+0,02 | 6,04+0,01 | 5,33+0,01 | 1,09 | 0,198+0,01 |0,450+0,01 | 0,252
P233A 6,41 6,14+0,02 | 5,80+0,01 | 4,92+0,01 | 1,49 | 0,261+0,01 |0,3924+0,20 | 0,131
P533A 6,36 6,29+0,02 | 6,00+0,01 | 4,78+0,04 | 1,59 | 0,216+0,01 |0,698+0,01 | 0,482
P534A 6,36 6,20+0,01 | 5,99+0,02 | 4,83+0,01 | 1,53 | 0,207+0,01 |0,720+0,01 | 0,513
P333A 6,41 6,38+0,03 | 6,04+0,01 | 5,91+0,01 | 0,51 | 0,180+0,01 | 0,320+0,01| 0,140
P433A 6,41 6,314£0,01 | 6,16+0,01 | 5,94+0,03 | 0,47 | 0,198+0,01 | 0,360+0,01 | 0,162
P434A 6,41 6,28+0,03 | 5,86+0,01 | 5,64+0,01 | 0,77 | 0,234+0,01 | 0,360+0,01 | 0,126
P835A 6,41 6,19+£0,01 | 5,99+0,02 | 5,384+0,03 | 1,03 | 0,234+0,01 | 0,419+0,01 | 0,185
P834A 6,36 5,4940,01 | 5,13+£0,04 | 4,67+0,03 | 1,69 | 0,450+0,01 | 0,680+0,01| 0,230
P635A 6,41 6,09+0,014 | 5,65+0,01 | 5,34+0,03 | 1,07 | 0,252+0,01 | 0,486+0,01 | 0,234
P142A 6,41 6,20+0,01 | 6,04+0,02 | 5,81+0,01 | 0,60 | 0,207+0,01 |0,315+0,01 | 0,108
P143A 6,41 6,34+0,03 | 6,04+0,01 | 5,39+0,01 | 1,02 | 0,180+0,01 | 0,360+0,01 | 0,180
P242A 6,41 6,174£0,01 | 5,80+0,01 | 5,524+0,02 | 0,90 | 0,234+0,01 | 0,428+0,01] 0,194
P443A 6,41 6,15+0,01 | 5,89+0,01 | 5,59+0,01 | 0,82 | 0,234+0,01 |0,405+0,01 | 0,171
P444A 6,41 6,25+£0,04 | 6,10+£0,01 | 5,42+0,02 | 1,00 | 0,225+0,01 |0,445+0,01| 0,221
P343A 6,41 6,38+0,02 | 6,29+0,02 | 5,50+0,01 | 0,91 | 0,189+0,01 |0,383+0,01 | 0,194
P344A 6,41 6,38+0,03 | 6,31+0,01 | 5,96+0,01 | 045 | 0,225+0,01 |0,270+0,01 | 0,045
P543A 6,41 6,27+0,05 | 6,20+0,01 | 5,77+0,03 | 0,64 | 0,216+0,01 |0,346+0,01| 0,131
P544A 6,41 6,09+0,01 | 5,80+0,01 | 5,40+0,01 | 1,01 | 0,252+0,01 |0,437+0,01| 0,185
P645A 6,41 6,19+0,02 | 5,75+0,01 | 5,51+0,01 | 0,91 | 0,270+0,01 |0,405+0,01 | 0,135
P846A 6,41 5,90+0,01 | 5,25+0,01 | 4,86+0,01 | 1,56 | 0,347+0,01 |0,617+0,01 | 0,270
P844A 6,41 6,10+0,01 | 5,96+0,01 | 5,76+0,01 | 0,65 | 0,266+0,01 |0,3154+0,01 | 0,050
P743A 6,41 6,39+0,02 | 6,35+0,01 | 5,424+0,01 | 0,99 | 0,180+0,01 |0,387+0,01 | 0,207
P744A 6,41 6,18+0,03 | 5,87+0,03 | 5,66+0,01 | 0,75 | 0,252+0,01 |0,387+0,01 | 0,135
P844A 6,41 6,28+0,04 | 5,87+0,02 | 5,54+0,06 | 0,87 | 0,230+0,01 | 0,405+0,01] 0,176
P604A 6,41 6,1240,02 | 5,76+0,01 | 5,57+0,03 | 0,84 | 0,270+0,01 | 0,404+0,01] 0,131
P514A 6,50 6,17+0,03 | 5,55+0,01 | 4,88+0,04 | 1,62 | 0,315+0,01 |0,716+0,01 | 0,401
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P845A 6,41 6,11£0,01 | 5,67+£0,02 | 5,24+0,05 | 1,18 | 0,252+0,01 | 0,383+0,01| 0,131
P104 6,60 6,43+0,04 | 6,24+0,02 | 5,30+0,01 | 1,31 | 0,216+0,01 | 0,51+0,01 | 0,288
P204 6,60 6,46+0,01 | 6,37+£0,02 | 5,80+0,01 | 0,80 | 0,203+0,01 | 0,34+0,01 | 0,135
P405 6,60 6,47+0,02 | 6,41+0,01 | 5,40+0,01 | 1,20 | 0,212+0,01 | 0,45+0,01 | 0,234
P505 6,60 6,46+0,01 | 6,05+0,07 | 5,41+0,01 | 1,19 | 0,225+0,01 | 0,46+0,01 | 0,243
P304 6,60 6,46+0,01 | 6,42+0,02 | 5,294+0,01 | 1,32 | 0,198+0,01 | 0,51+0,01 | 0,306
P705 6,60 6,50+0,01 | 6,32+0,02 | 5,344+0,05 | 1,23 | 0,189+0,01 | 0,49+0,01 | 0,288
P704 6,60 6,37+£0,03 | 5,98+0,04 | 5,584+0,04 | 1,05 | 0,270+0,01 | 0,45+0,01 | 0,189
P604 6,60 6,44+0,02 | 5,86+0,06 | 5,47+0,05 | 1,17 | 0,234+0,01 | 0,45+0,01 | 0,225
P803 6,60 6,47+0,03 | 6,18+0,04 | 5,72+0,02 | 0,87 | 0,194+0,02 | 0,36+0,01 | 0,153
P805 6,60 6,46+0,01 | 6,25+0,01 | 5,80+0,01 | 0,80 | 0,185+0,01 | 0,32+0,01 | 0,126
P804(2) 6,60 6,46+0,01 | 6,18+0,03 | 5,584+0,03 | 1,83 | 0,207+0,01 | 0,41+0,01 | 0,531
P114 6,60 6,51+£0,01 | 6,50+0,01 | 4,79+0,02 | 1,15 | 0,176+0,01 | 0,69+0,20 | 0,207
P123 6,60 6,37+£0,03 | 5,50+0,01 | 5,70+0,01 | 0,63 | 0,275+0,01 | 0,37+0,01 | 0,108
P325 6,60 6,40+0,01 | 5,99+0,02 | 5,53+0,11 | 1,48 | 0,257+0,02 | 0,45+0,01 | 0,216
P214 6,60 6,44+0,01 | 6,20+0,01 | 5,69+0,01 | 0,92 | 0,257+0,02 | 0,38+0,01 | 0,144
P215 6,60 6,44+0,01 | 6,19+0,01 | 5,65+0,01 | 0,96 | 0,239+0,02 | 0,38+0,01 | 0,135
P213 6,60 6,42+0,01 | 6,184+0,04 | 5,21+0,01 | 1,39 | 0,230+0,01 | 0,45+0,01 | 0,216
P514 6,60 6,36+0,04 | 6,38+0,03 | 6,084+0,03 | 0,54 | 0,239+0,02 | 0,33+0,20 | 0,090
P515 6,60 6,39+0,04 | 6,01+0,01 | 5,51+0,01 | 1,09 | 0,279+0,01 | 0,45+0,01 | 0,162
P313 6,60 6,58+0,04 | 6,52+0,03 | 6,17+0,05 | 0,47 | 0,180+0,01 | 0,27+0,01 | 0,090
P413 6,60 6,43+£0,01 | 6,21+£0,01 | 5,99+0,02 | 0,63 | 0,230+0,01 | 0,35+0,01 | 0,117
P414 6,60 6,40+0,01 | 6,01+£0,01 | 5,524+0,02 | 1,07 | 0,207+0,01 | 0,42+0,20 | 0,225
P814 6,60 6,47+£0,03 | 6,18+0,04 | 5,69+0,01 | 0,92 | 0,225+0,01 | 0,41+0,01 | 0,189
P815 6,60 6,52+0,02 | 6,45+0,06 | 5,50+0,01 | 1,11 | 0,180+0,01 | 0,41+0,01 | 0,243
P816 6,60 6,53+0,04 | 5,98+0,04 | 5,10+0,01 | 1,51 | 0,225+0,01 | 0,55+0,01 | 0,333
P714 6,60 6,41+£0,01 | 6,01£0,01 | 5,49+0,01 | 1,12 | 0,230+0,01 | 0,50+0,01 | 0,261
P716 6,60 6,42+0,02 | 6,04+0,01 | 5,52+0,03 | 1,06 | 0,234+0,01 | 0,45+0,01 | 0,207
P715 6,60 6,33+0,04 | 5,45+0,07 | 5,07+0,04 | 1,56 | 0,383+0,03 | 0,55+0,01 | 0,153
P616 6,60 6,37+£0,03 | 6,03+£0,04 | 5,39+0,02 | 1,23 | 0,234+0,01 | 0,46+0,01 | 0,225
P615 6,60 6,41+0,01 | 6,02+0,03 | 5,50+0,01 | 1,11 | 0,230+0,01 | 0,45+0,01 | 0,225
P614 6,60 6,40+0,01 | 6,02+0,02 | 5,51+0,01 | 1,08 | 0,225+0,01 | 0,45+0,01 | 0,225
P223 6,60 6,43+0,04 | 6,23+£0,03 | 5,96+0,06 | 0,69 | 0,225+0,01 | 0,41+0,01 | 0,189
P224 6,60 6,41+0,01 | 6,18+0,04 | 5,80+0,29 | 1,01 | 0,225+0,01 | 0,41+0,01 | 0,180
P734 6,60 6,53+0,04 | 6,50+0,01 | 5,99+0,02 | 0,60 | 0,180+0,01 | 0,28+0,01 | 0,135
P124 6,60 6,46+0,01 | 6,40+0,01 | 5,52+0,02 | 1,07 | 0,180+0,01 | 0,42+0,01 | 0,252
P125 6,55 6,41+0,01 | 6,2840,04 | 5,18+0,04 | 1,40 | 0,189+0,01 | 0,59+0,01 | 0,396
P324 6,55 6,414£0,01 | 6,18+0,03 | 5,79+0,01 | 0,77 | 0,185+0,01 | 0,37+0,01 | 0,189
P143(2) 6,55 6,50+0,01 | 6,46+0,01 | 5,09+0,02 | 1,63 | 0,180+0,01 | 0,39+0,01 | 0,477
P523 6,55 6,34+0,06 | 5,99+0,01 | 5,52+0,03 | 1,01 | 0,225+0,01 | 0,41+0,01 | 0,189
P524 6,55 6,32+0,02 | 5,97+£0,04 | 5,4840,04 | 1,10 | 0,225+0,01 | 0,46+0,20 | 0,252
P425 6,55 6,40+0,01 | 6,26+0,06 | 5,87+0,04 | 0,71 | 0,185+0,01 | 0,41+0,01 | 0,225
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P424 6,55 6,44+0,01 | 6,25+0,08 | 5,71+0,01 | 0,83 | 0,221+0,01 | 0,37+0,01 | 0,162
P824 6,55 6,42+0,01 | 6,27+0,04 | 5,49+0,02 | 1,08 | 0,185+0,01 | 0,45+0,01 | 0,270
P825 6,55 6,42+0,02 | 6,09+0,02 | 5,21+0,01 | 1,33 | 0,207+0,03 | 0,58+0,01 | 0,396
P725 6,55 6,39+0,01 | 6,02+0,02 | 5,50+0,01 | 1,05 | 0,203+0,01 | 0,41+0,01 | 0,216
P724 6,55 6,35+0,07 | 5,89+0,02 | 5,48+0,04 | 1,10 | 0,230+0,01 | 0,50+0,01 | 0,270
P624 6,55 6,36+0,01 | 5,81+0,01 | 5,30+0,01 | 1,26 | 0,221+0,01 | 0,50+0,01 | 0,279
P133 6,55 6,5240,03 | 6,41+0,02 | 5,79+0,01 | 0,77 | 0,180+0,01 | 0,33+0,01 | 0,162
P134 6,55 6,42+0,02 | 6,33+0,04 | 5,51+0,01 | 1,03 | 0,189+0,01 | 0,50+0,01 | 0,297
P233 6,55 6,41+£0,01 | 6,23+£0,04 | 5,71+0,01 | 0,83 | 0,194+0,02 | 0,36+0,01 | 0,162
P534 6,55 6,31+0,01 | 5,88+0,03 | 5,47+0,04 | 1,11 | 0,225+0,01 | 0,41+0,01 | 0,180
P533 6,55 6,26+0,01 | 5,86+0,01 | 5,39+0,01 | 1,17 | 0,234+0,01 | 0,50+0,01 | 0,252
P333 6,55 6,40+0,01 | 6,03+£0,02 | 5,484+0,04 | 1,10 | 0,212+0,01 | 0,50+0,01 | 0,279
P433 6,55 6,30+0,01 | 5,67+0,04 | 5,10+0,01 | 1,46 | 0,239+0,02 | 0,63+0,01 | 0,387
P434 6,55 6,36+0,06 | 6,27+£0,05 | 5,484+0,04 | 1,10 | 0,189+0,01 | 0,47+0,01 | 0,279
P834 6,55 6,35+0,01 | 5,76+0,01 | 5,37+0,05 | 1,22 | 0,212+0,01 | 0,50+0,01 | 0,279
P835 6,55 6,49+0,02 | 6,35+0,01 | 5,10+0,01 | 1,46 | 0,180+0,01 | 0,59+0,01 | 0,405
P635 6,55 6,48+0,03 | 6,09+0,02 | 5,52+0,03 | 1,01 | 0,180+0,01 | 0,41+0,01 | 0,234
P634 6,55 6,38+0,03 | 5,86+0,06 | 5,39+0,01 | 1,17 | 0,230+0,01 | 0,54+0,01 | 0,297
P242 6,55 6,49+0,01 | 6,35+£0,04 | 5,984+0,04 | 0,74 | 0,180+0,01 | 0,32+0,01 | 0,144
P142 6,55 6,40+0,01 | 6,27+0,05 | 5,7840,04 | 0,80 | 0,212+0,01 | 0,38+0,01 | 0,180
P443 6,55 6,52+0,02 | 6,38+0,04 | 5,60+0,01 | 0,72 | 0,185+0,01 | 0,46+0,01 | 0,126
P804(1) 6,50 6,42+0,02 | 5,65+0,07 | 5,39+0,73 | 1,04 | 0,189+0,01 | 0,68+0,01 | 0,198
P241 6,55 6,41+£0,01 | 6,38+0,04 | 5,79+0,02 | 0,78 | 0,189+0,01 | 0,38+0,01 | 0,189
P804(3) 6,55 6,40+0,01 | 6,19+0,02 | 5,81+0,01 | 0,90 | 0,212+0,01 | 0,36+0,01 | 0,099
P543 6,55 6,50+0,01 | 6,29+0,02 | 5,38+0,04 | 1,20 | 0,189+0,01 | 0,52+0,01 | 0,324
P343 6,55 6,40+0,01 | 6,33+0,11 | 541+0,01 | 1,14 | 0,194+0,02 | 0,48+0,01 | 0,279
P143(1) 6,55 6,39+0,01 | 6,19+0,01 | 5,824+0,02 | 0,95 | 0,189+0,01 | 0,32+0,01 | 0,279
P444 6,55 6,51+£0,01 | 6,24+0,04 | 5,81+0,01 | 0,73 | 0,212+0,01 | 0,32+0,01 | 0,108
P646 6,55 6,39+0,01 | 6,00+0,01 | 5,48+0,04 | 1,10 | 0,225+0,01 | 0,41+0,01 | 0,198
P845 6,55 6,38+0,03 | 5,80+0,01 | 5,40+0,01 | 1,15 | 0,225+0,01 | 0,50+0,01 | 0,270
P743 6,55 6,27+0,04 | 5,91+0,01 | 5,52+0,02 | 1,02 | 0,234+0,01 | 0,46+0,01 | 0,225
P744 6,55 6,09+0,02 | 5,43+0,04 | 5,70+0,01 | 0,86 | 0,279+0,01 | 0,37+0,01 | 0,090
P203M 6,68 6,16+0,01 | 5,83+0,01 | 5,56+0,01 | 1,11 0,27+0,03 |0,333+0,01 | 0,063
P204M 6,68 6,49+0,01 | 6,43+0,01 | 5,76+0,01 | 0,91 | 0,189+0,01 |0,279+0,01 | 0,090
P206M 6,68 6,08+0,01 | 5,90+0,01 | 5,64+0,02 | 1,06 | 0,257+0,01 |0,347+0,01 | 0,090
P104M 6,68 6,31+0,01 | 5,66+0,01 | 5,16+0,01 | 1,51 | 0,293+0,01 |0,414+0,01 | 0,122
P105M 6,68 5,774£0,01 | 5,30+0,01 | 4,86+0,03 | 1,80 | 0,356+0,05 |0,572+0,01] 0,216
P106(1)M | 6,68 6,21+0,01 | 6,08+0,04 | 5,67+0,03 | 0,99 | 0,230+0,03 | 0,293+0,01 | 0,063
P505M 6,68 6,38+0,01 | 6,29+0,01 | 5,844+0,01 | 0,81 | 0,203+0,15 |0,279+0,01 | 0,077
P114M 6,68 6,57+0,01 | 6,58+0,04 | 5,65+0,01 | 0,99 | 0,176+0,10 | 0,315+0,01 | 0,140
P304M 6,68 5,07+0,01 | 4,69+0,02 | 4,44+0,01 | 2,24 | 0,590+0,20 |0,743+0,01 | 0,153
P504M 6,68 5,774£0,01 | 5,374£0,04 | 4,95+0,01 | 1,72 | 0,365+0,10 | 0,536+0,01] 0,171
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P314M 6,68 6,35+£0,01 | 6,29+0,02 | 5,86+0,01 | 0,87 | 0,203+0,05 | 0,270+0,01 | 0,067
P604M 6,68 5,43+0,01 | 4,58+0,04 | 4,33+0,02 | 2,37 | 0,275+0,02 | 0,522+0,23 | 0,248
P603M 6,68 5,3840,01 | 5,00+0,01 | 4,74+0,01 | 1,95 | 0,572+0,22 |0,783+0,01 | 0,212
P803M 6,68 5,88+0,01 | 5,47+0,05 | 5,13+0,04 | 1,58 | 0,324+0,11 | 0,437+0,01| 0,113
P80SM 6,68 5,99+0,01 | 5,76+0,06 | 5,44+0,02 | 1,26 | 0,288+0,02 | 0,374+0,01 | 0,086
P705M 6,68 6,20+0,01 | 5,76+0,06 | 5,37+0,02 | 1,30 | 0,297+0,03 | 0,396+0,01 | 0,099
P815M 6,68 6,26+0,01 | 6,18+0,03 | 5,67+0,03 | 0,91 | 0,275+0,01 |0,297+0,01 | 0,023
P115M 6,68 5,8840,01 | 5,39+0,01 | 4,85+0,01 | 1,82 | 0,329+0,01 |0,495+0,01 | 0,167
P215M 6,68 5,8740,01 | 5,60+0,01 | 5,17+0,02 | 1,50 | 0,324+0,05 | 0,450+0,01 | 0,126
P213M 6,50 6,09+0,01 | 5,09+0,02 | 4,83+0,01 | 1,68 | 0,369+0,09 | 0,680+0,01] 0,311
P214M 6,68 6,07£0,04 | 5,84+0,01 | 5,56+0,01 | 1,11 | 0,284+0,03 |0,360+0,01 | 0,077
P413M 6,68 5,84+0,01 | 5,27+0,04 | 4,93+0,01 | 1,76 | 0,486+0,17 |0,720+0,01 | 0,234
P414M 6,68 5,9240,01 | 5,39+0,01 | 5,03+0,03 | 1,67 | 0,419+0,18 | 0,644+0,01 | 0,225
P313M 6,68 6,24+0,02 | 6,19+0,02 | 5,53+0,04 | 1,18 | 0,234+0,01 |0,32440,01 | 0,090
P514M 6,68 5,96+0,01 | 5,59+0,01 | 5,23+0,04 | 1,48 | 0,315+0,03 |0,423+0,01 | 0,108
P515M 6,68 6,60+0,01 | 6,04+0,76 | 6,35+0,01 | 0,34 | 0,176+0,11 |0,180+0,01 | 0,005
P224M 6,68 6,41+£0,01 | 6,27+0,05 | 5,83+0,03 | 0,59 | 0,198+0,09 |0,234+0,01 | 0,036
P716M 6,68 5,54+0,01 | 5,09+0,02 | 4,73+0,02 | 1,97 | 0,450+0,12 | 0,644+0,01 | 0,194
P715M 6,68 5,2840,04 | 5,05+0,01 | 4,624+0,03 | 2,08 | 0,459+0,12 | 0,680+0,01 | 0,221
P615M 6,68 5,5540,01 | 5,05+0,01 | 4,55+0,01 | 2,12 | 0,473+0,17 | 0,720+0,01 | 0,248
P616M 6,68 5,96+0,01 | 5,75+0,01 | 5,43+0,04 | 1,28 | 0,293+0,03 | 0,360+0,01 | 0,068
P524M 6,68 6,6+0,01 | 6,39+0,01 | 5,76+£0,01 | 1,14 | 0,18+0,06 |0,297+0,01| 0,117
P816M 6,68 6,05+£0,01 | 5,26+0,01 | 4,65+0,01 | 2,02 | 0,338+0,01 | 0,585+0,01 | 0,248
P814M 6,68 5,37+0,01 | 4,954+0,01 | 4,63+0,02 | 2,07 | 0,486+0,08 | 0,680+0,01 | 0,194
P223M 6,50 6,28+0,01 | 5,31+£0,01 | 5,04+0,01 | 1,47 | 0,275+0,01 | 0,635+0,01 | 0,360
P425M 6,50 6,49+0,01 | 6,40+0,01 | 5,93+0,03 | 1,52 | 0,185+0,13 |0,315+0,01 | 0,131
P225M 6,50 6,36£0,01 | 5,40+0,01 | 4,86+0,03 | 1,62 | 0,239+0,01 | 0,653+0,01| 0,414
P125M 6,50 6,47+0,02 | 6,24+0,02 | 5,55+0,01 | 0,95 | 0,203+0,05 | 0,423+0,01 | 0,221
P124M 6,50 6,30+0,01 | 5,74+0,01 | 5,55+0,01 | 0,95 | 0,275+0,20 | 0,405+0,01 | 0,131
P323M 6,50 6,31£0,01 | 5,55+0,01 | 5,15+0,01 | 1,36 | 0,315+0,22 | 0,725+0,01| 0,410
P824M 6,50 6,25+0,01 | 5,64+0,0 | 5,36+0,01 | 1,01 | 0,293+0,21 |0,504+0,01 | 0,212
P525M 6,50 6,40+0,01 | 6,37+0,01 | 6,06+0,01 | 0,44 | 0,270+0,19 |0,266+0,01 | 0,005
P423M 6,50 5,76+0,01 | 5,35+0,01 | 4,94+0,01 | 1,56 | 0,410+0,29 |0,680+0,01 | 0,270
P424M 6,50 6,20+0,01 | 5,50+0,01 | 5,07+0,02 | 1,42 | 0,293+0,20 | 0,792+0,01 | 0,500
P234M 6,50 6,18+0,03 | 5,32+0,01 | 4,96+0,03 | 1,13 | 0,324+0,24 |0,765+0,01 | 0,441
P834M 6,50 6,25+0,01 | 5,81+0,01 | 5,47+0,03 | 0,68 | 0,234+0,17 | 0,423+0,01| 0,189
P725M 6,50 6,27+0,02 | 5,50+0,01 | 5,16+0,01 | 1,34 | 0,270+0,19 |0,567+0,01 | 0,297
P624M 6,50 6,30+0,01 | 5,40+0,01 | 5,06+0,01 | 1,43 | 0,257+0,19 |0,585+0,01 | 0,329
P625M 6,50 6,19+0,01 | 5,67+0,02 | 5,56+0,01 | 0,94 | 0,270+0,19 |0,477+0,01 | 0,207
P233M 6,50 6,47+0,02 | 6,45+0,01 | 6,08+0,02 | 0,41 | 0,180+0,13 |0,270+0,01 | 0,090
P233M 6,50 6,3940,01 | 5,65+0,01 | 5,34+0,02 | 1,18 | 0,270+0,19 | 0,540+0,01 | 0,270
P835M 6,50 6,39+0,02 | 5,66+0,01 | 5,36+0,01 | 1,68 | 0,279+0,20 | 0,4954+0,01 | 0,216
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A%

Sus No Ejf&inpgg 2.saatpH | 4. saat pH | 6. saat pH ?61)}51 3 ]sji % 60/';) iazt L.A.
(24h)

P535M 6,50 6,23+£0,03 | 5,54+0,01 | 5,254+0,01 | 1,25 | 0,27+0,19 |0,536+0,01 | 0,266
P333M 6,50 5,97+0,01 | 5,06+0,06 | 4,75+0,01 | 1,74 | 0,329+0,24 |0,702+0,01 | 0,374
P434M 6,50 6,354£0,01 | 5,41+0,01 | 5,04+0,02 | 1,48 | 0,275+0,20 |0,792+0,01 | 0,518
P106(2)M | 6,50 6,47+0,02 | 6,08+0,04 | 5,844+0,02 | 0,85 | 0,239+0,16 | 0,306+0,01 | 0,068
P106(3)M| 6,50 5,96+0,01 | 5,13+0,03 | 4,83+0,01 | 1,03 | 0,324+0,23 | 0,783+0,01 | 0,459
P734M 6,50 6,314£0,01 | 5,86+0,01 | 5,66+0,01 | 0,84 | 0,234+0,17 |0,387+0,01 | 0,153
P143M 6,50 6,47+0,02 | 6,20+0,01 | 5,55+0,01 | 0,95 | 0,18+0,13 |0,450+0,01| 0,270
P242M 6,50 6,41+£0,01 | 6,01£0,01 | 5,77+0,03 | 0,71 | 0,234+0,17 | 0,378+0,01 | 0,144
P243M 6,50 6,28+0,04 | 5,59+0,01 | 5,35+0,01 | 1,16 | 0,270+0,19 |0,59440,01 | 0,324
P443M 6,50 6,32+0,02 | 5,36+0,06 | 4,96+0,03 | 1,52 | 0,32+0,22 |0,828+0,01 | 0,509
P544M 6,50 6,29+0,02 | 5,17+£0,04 | 4,74+0,01 | 1,76 | 0,324+0,23 | 0,756+0,01 | 0,432
P343M 6,50 6,37+0,01 | 5,47+0,04 | 5,06+0,01 | 1,43 | 0,288+0,20 |0,7924+0,01 | 0,504
P344M 6,50 6,26+0,03 | 5,39+0,02 | 5,03+0,03 | 1,49 | 0,306+0,22 | 0,7024+0,01 | 0,396
P444M 6,50 6,38+0,01 | 5,67+0,02 | 5,23+0,04 | 1,30 | 0,234+0,17 |0,5454+0,01 | 0,311
P646M 6,60 6,41+0,01 | 5,84+0,02 | 5,66+0,01 | 0,93 | 0,252+0,18 |0,3784+0,01 | 0,126
P645M 6,60 6,44+0,02 | 5,93+0,01 | 5,73+0,04 | 0,90 | 0,270+0,19 | 0,396+0,01 | 0,126
P845M 6,60 6,30+0,01 | 5,39+0,01 | 5,13+0,04 | 1,49 | 0,365+0,26 | 0,630+0,01 | 0,266
P844M 6,60 6,30+0,01 | 5,16+0,01 | 4,92+0,03 | 1,70 | 0,383+0,27 | 0,738+0,01 | 0,356
P744M 6,60 6,50+0,01 | 5,67+0,01 | 5,26+0,01 | 1,34 | 0,288+0,20 |0,513+0,01 | 0,225
P745M 6,50 6,00+£0,01 | 5,14+0,01 | 4,83+0,01 | 1,68 | 0,378+0,27 | 0,702+0,01 | 0,324
P135M 6,50 6,37+0,02 | 6,11+0,01 | 5,27+0,02 | 1,22 | 0,225+0,16 |0,567+0,01 | 0,342
P724M 6,60 6,36+0,01 | 5,77+0,02 | 5,56+0,01 | 1,04 | 0,270+0,19 |0,365+0,01 | 0,095
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EK 2- Duyusal Degersendirme Formu

Panelist adi : Tarih :

Olgunlastirma Zaman :

Duyusal Degerlendirme Formu

1. Testimiz; sayilabilir derecelendirme duyusal analiz testidir. Testimizde {iriin ile ilgili
kesit-dig goriinlis-yap1, koku, tat ve genel degerlendirme basliklar1 altinda Kegi Deri
Tulum peynirine 6zgii spesifik tanimlayici kelimeler yer almaktadir.

2. Her baghigm altinda iirlin icin istenilen 6zellikler belirtilmistir. Liitfen, 6zellikleri
okuduktan sonra dikkatli bir sekilde puanlama yapiniz.

3. Diisiiriilen Puanlama Nedenleri

4. Keci Deri Tulum peyniri yogun tat ve kokuya sahip olabilecegi icin liitfen 6rnekler
arasinda su----kraker----su seklinde agzimizi ¢calkalamaya 6zen gdsteriniz.

Keci Deri Tulum peyniri, beyaz-kremimsi homojen renkte, kesildiginde ufalanabilen,
agizda dagilabilen yar1 sert yapida, hafif eksimsi, yaglimsi, hafif tuzlu, hafif dil 1siric1 ve genizde
hosa giden hafif acilik hissedilebilecek sekilde karakteristik duyusal 6zelliklere sahip bir peynir
cesididir.

Kesit, Goriiniis ve Yap1

Keci Deri Tulum Peyniri

Ke¢i Deri Tulum Peynirinin " )
Ornekleri

Karakteristik 6zelligini ifade eden | Puan

tanimlayici kelime

Hosa giden giizel goriiniimlii' 0-10
Kremimsi mat beyaz renkli 0-5
Homojen renklilik 2 0-5

Kesildiginde tamamen dagilip
ufalanmayacak diizeyde birbiriyle

0-10
kaynasmis yar1 sert yapi
Homojen dagilimli, dolum
hatasindan kaynaklanan yarik ve 0-5
catlaklarin olmamasi
Agizda dagilabilen 0-5
Toplam Puan 40

! Kumlu, kiiflii vb. kétii gdriiniim kusurlaridan puan diisiiriilmelidir.
2 Tulum peynirinde iki renklilik istenmeyen bir 6zelliktir.
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Koku

Tulum Peynirinin Karakteristik KeciTulum Peyniri 6rnekleri | | |

ozelligini ifade eden Puan
tanimlayici kelime

Hissedilebilir yogunlukta hosa | 0-5
giden koku

Hosa giden hafif eksimsi koku | 0-5

Hosa giden hafif ransid koku 0-5

Kiifiimsii olmayan koku 0-5
Hayvansal olmayan koku 0-5
Toplam Puan 25
Tat
Tulum Peynirinin Keci Tulum Peyniri drnekleri
Karakteristik 6zelligini ifade Puan

eden tanimlayici kelime

Agizda hissedilebilir hosa 0.5
giden yogun tat

Hosa giden hafif eksimsi tat 0-5

Hosa giden yaglims: tat 0-5

Hafif dil 1sirici-hafif acimsi tat | 0-5

Tad1 maskelemeyen normal 0
-5
oranda tuzlu

Maya, kiif tadi bulunmayan 0-5

Yabanci kotii tat bulunmayan | 0-5

Toplam Puan 35

Liitfen size sundugumuz Ke¢i Tulum peynirlerini begenme diizeyine gore siralayiniz.

Cok fazla beZendim........c.cccveeiiriieiieecie e e %)
(070 Q0 =053 1 14 14 o USRS 4)
Orta derece DeGENdIm..........c.eecvieiieiieie et 3)
(070 Q011053 110114 11 0 PSPPSR 2)
Hig beZenmMEdim.......ccceeciieieiiiiiicieeiceteeste ettt te et seeeees Q)
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