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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI DUMANLAMA TEKNIKLERININ FUME CERKEZ PEYNIRININ
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSI

Pmar AYDINOL

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Tiilay OZCAN

Bu c¢alismada, farklt dumanlama tekniklerinin olgunlagsma siiresince Fiime Cerkez
peynirinin mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisi incelenmistir.

Peynirlerde olgunlagsmanin 2., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde mikrobiyolojik olarak
toplam mezofilik aerobik mikroorganizma, maya-kiif, toplam Staphylococcus, toplam
Koliform grubu bakteri ve Escherichia coli sayisi; fizikokimyasal olarak kurumadde,
yag, kurumadde de yag, titrasyon asitligi, pH, kiil, tuz, kurumadde de tuz, protein, su
aktivitesi, renk (Hunter L,a,b), ugucu aroma bilesenleri ve benzo[a]pyrene degerleri ile
duyusal olarak yap1 ve goriiniis, tat, koku, renk, aroma yogunlugu, tuzluluk derecesi ve
toplam kabul edilebilirlik degerleri belirlenmistir.

Dogal dumanlanmis peynirlerde sivi dumanlanmis peynirlere gore mikroorganizma
sayist daha diisiik bulunmustur. Dumanlama yontemi Cerkez peynirlerinin kimyasal ve
biyokimyasal Ozellikleri lizerinde belirgin bir farklilik yaratmamistir. Dumanlanmis
peynirlerlerde en fazla butanoic acid, tetramethyloctane, 1,2 benzenedicarboxilic acid,
diethyl ester aroma bilesenleri tespit edilmistir.

Genel olarak dogal dumanlanmis peynirler yap1 ve goriinlis gibi duyusal 6zellikler
bakimindan daha ¢ok begenilmistir. Fakat dogal dumanlanmis Cerkez peynirlerinin dig
kisminda polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) varligimin indikatérii  olan
benzo[a]pyrene saptanmistir.

Sonu¢ olarak dogal duman uygulamasi sivi dumana gore mikroorganizmalarin
gelismesini engelleyici etki gostermesine ragmen, dogal dumanlanmis peynirlerin dis
kisminda benzo[a]pyrene saptanmasi ve bu bilesenin olas1 karsinojenik etkisinin
bulunmas1 nedeniyle sivi duman soliisyonu uygulamasi dumanlanmis Cerkez peyniri
iiretimine alternatif olacaktir.

Anahtar kelimeler: Dumanlama teknigi, Cerkez peyniri, benzo[a]pyrene

2010, xii + 121 sayfa



ABSTRACT

THE EFFECT OF SMOKE APPLICATION METHODS ON THE
CHARACTERISTICS OF SMOKED CIRCASSIAN CHEESE

Pinar AYDINOL

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

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Tiilay OZCAN

The effect of smoke application method on the microbiological, physicochemical and
sensorial characteristics of smoked Circassian cheese during ripening was studied.

The smoked cheeses were analysed microbiologically for total mesophilic aerobic
microorganisms, yeasts-molds, total Staphylococcus, total Coliform group bacteria and
Escherichia coli counts; physicochemically for dry matter, fat, fat in dry matter,
titratable acidity, pH, ash, salt, salt in dry matter, protein, water activity, colour (Hunter
L,a,b), volatile aroma components and benzo[a]pyrene values; and organoleptically for
texture and appearance, taste, odour, colour, aroma intensity, salinity and total
acceptability values throughout a 90-day ripening period (with sampling at 2, 15, 30, 60
and 90 days).

The microbial counts on natural smoke applied cheeses were found to be lower than
liqguid smoke applied cheeses, however, there was no significant difference on
physicochemical properties with reference to smoke application technique. The
predominant aroma components of smoke applied cheeses were determined as butanoic
acid, tetramethyloctane, 1,2 benzenedicarboxilic acid, diethyl ester.

Nevertheless, benzo[a]pyrene, indicator component of the polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAH), was detected on outer surface of natural smoke applied cheeses,
these smoked Circassian were the most appreciated in sense of sensorial properties such
as texture and appearance.

It can be concluded that, even though natural smoke application inhibited the growth of
microorganisms than liquid smoke application, the determination of benzo[a]pyrene on
outer surface of natural smoke applied cheeses and the possibility of the carcinogenic
effect of this component, liquid smoke method stands as an alternative for smoked
Circassian cheese production.

Key Words: Smoke application, Circassian cheese, benzo[a]pyrene

2010, xii + 121 pages
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1.GIRIS

Yasamin diizenli bir sekilde siirdiiriilmesi, normal biiylime, bedensel ve diisiinsel islevin
yerine getirilmesi i¢in hayvansal kaynakli besin maddeleri, biyolojik degerleri nedeni ile
biiyiikk bir 6neme sahiptir. Ciinkii hayvansal besinler saglikli yasam icin gerekli olan
bilesenleri daha fazla miktarda, dengeli ve daha iyi yararlanilabilir durumda

icermektedir.

Siit, memeli hayvanlarda ve insanlarda ilk yasam periyodu i¢inde gerekli olan tek gida
maddesidir. Siit bilesimi geregi, canli viicudun gereksinimlerini olusturan besin
maddelerinin hemen hemen tamamimi tam ve yeterli oranda karsilayabilmekte,
karbonhidrat, protein, yag, mineral maddeler ve vitaminleri biiylik oranlarda
icermektedir. Viicuda gerekli olan aminoasitlerin hepsini igeren bir proteine “tam
protein” adi1 verilmektedir. Siit proteinleri tam proteindir ve bundan dolayr beslenme

bakimindan énem tasimaktadir (Ozcan ve ark. 1998).

Siitiin 1lk oOnce tesadiifen sonra da bilingli bir sekilde eksitilmesiyle peynire
donustiiriilmesi ilk Avrasya’da olmasina ragmen, peynirin farkl sekillerde tiretildigi yer
olarak Avrupa karsimiza ¢ikmaktadir. Roma Imparatorlugu dénemi, peynirin ilk
cesitlilik kazandigi donem olarak bilinmektedir. Romalilarin birgok peynir ¢esidini
yaptiklari, baz1 peynirlere baharat ve kokulu otlar kattiklar1 ve bazilarini tiitsiiledikleri
belirtilmektedir. Yine Yunanlilar ve Romalilar siitli kestirmek i¢in, incir siitii, esek siitii,
sirke ve sirdenin yani sira ¢esitli bitkiler (deve dikeni, yabani safran) kullanmaktaydilar.
Ayrica pihtilastirdiklar siitli, 6nceden tuz konmus kaliplarda bigimlendirir, bazen de siit
kesiklerini kaynar suya atarak pisirir, elle bigimlendirip, tuzlar ve dumana tutarlardi. Bu
gelenek isli peynir yapiminin geleneginin ne kadar eskilere dayandigini gostermektedir

(Kamber 2006).

Genel anlamda peynir, siitiin peynir mayasi ile ya da zararsiz organik asitlerle
pihtilagtirilmasi, ayrilan pihtinin preslenerek sekil verilmesi ve tuzlanmasi ile elde

edilen, taze ya da olgunlagsmis halde tiiketilen tadi, kokusu, yapisi kendine 06zgii



besleyici bir siit tirlinlidiir seklinde tanimlanmaktadir (Fox 1993, Fox ve ark. 2000,

Walstra ve ark. 2005).

Siitiin ¢esitli lilkelerde degerlendirilme sekline bakildiginda peynir iiretiminin ilk sirada
oldugu goriilmektedir. Diinya iizerinde iiretilip tiiketilen, lezzet ve tekstiir acisindan
birbirinden farkli 4 000 civarinda peynir ¢esidi oldugu tahmin edilmektedir. Yoresel
olarak tiretilen peynirlerin sayis1 tam olarak bilinmemekle birlikte, iilkemizde tat, aroma
ve yap1 bakimindan oldukga farklilik gosteren 50 kadar ¢esidi oldugu belirtilmektedir.
Bu cegsitlilikte, basta hammadde olmak {izere, uygulanan teknolojik islemler,

olgunlasma sartlar1 etkili olmaktadir (Keven ve ark. 1998, Aci ve Ozcan 2009).

Diinyada siit tiretimi 2006 y1l1 itibariyle 11 904 milyon tona yaklagmistir. Diinyada siit
tiretiminde en biiylik pay1 olan iilkeler arasinda basta Hindistan olmak tizere Amerika ve
Avrupa Birligi gelmektedir. Tiirkiye’nin siit iretimi ise 2006 yil1 itibariyle 12 milyon
ton civarindadir. Bazi {ilkeler ile kiyaslama yapildiginda iiretim miktar1 6nemli
diizeydedir. Fakat bu deger olmasi gerekenin ¢ok altindadir. Diinyada peynir {iretimi
yaklasik 17 milyon tondur. Diinya peynir liretiminde en biiyiik paya sahip iilke Amerika
Birlesik Devletleri’dir. Bunu yaklagik 2 milyon tonla Fransa ve Almanya takip
etmektedir. Italya’da peynir {iretiminde énemli bir yere sahiptir. Ozellikle sert peynir
tiretiminde Italya’nin iiretim miktar1 1 milyon tonun iizerindedir. Bu rakam iilkemizdeki
rakamdan hayli yiiksektir. Tiirkiye’de iiretilen peynir miktar1 hakkinda farkli degerler
bulunmaktadir. FAO’nun 2002 yilinda Tiirkiye i¢in verdigi rakam 127 057 tondur.
Tiirkiye’de yaklasik 300 000 ton peynir iiretilmektedir (Anonim 2006a).

Uretilen peynirin ayn1 yil igersinde tiiketildigi varsayilirsa iilkemizde kisi basina peynir
tilketiminin yaklasik 5 kg oldugu tahmin edilmektedir (Coskun 2003). Tiirkiye’de
iretilen ¢ig siitiin ticari olarak yaklasik % 20’si peynire islenmekte olup bu oran i¢inde

en biiyiik pay1 Beyaz, Kasar ve Tulum peynirleri almaktadir (Giin ve Simsek 2006).

Ulkemizde farkli yontemlerle pek ¢ok peynir iiretilmektedir. Cerkez peyniri, iilkemiz
siit endiistrisinde iiretim ve tliketim yoniinden 6nemli yer tutan geleneksel bir peynir

¢esididir. Daha c¢ok Cerkezlerin yogun oldugu Sinop, Diizce, Adapazari, Balikesir,



Bursa, Samsun, Sivas, Kayseri, Biga ¢evresinde ve daha az olarak diger illerde 6zellikle
Cerkez kokenli aile isletmelerinde ve kiiclik mandiralarda iiretilmektedir. Taze ya da
olgun olarak da tiiketilebilen bu peynir dumanlanarak {iretildiginde Fiime Cerkez

peyniri olarak adlandirilmaktadir (Kamber 2008).

Daha cok et ve balik iiriinlerinin muhafazasinda kullanilan dumanlama, son yillarda bazi
peynirlerin liretiminde de yararlanilan bir yontemdir. Dumanlama yontemi gidalari
dayamkli hale getirmek ve duyusal kaliteyi de artirmak icin kullanilmaktadir. Uriine
kazandirdig1  karakteristik renk, lezzet ve aroma nedeniyle yeni {rilinlerin
gelistirilmesinde de dumanlamadan yararlanilmaktadir (Scoot 1986, Miiller 1991, Riha
ve Wendorff 1993, Basak ve Sengor 2006, Ozcan ve ark. 2008).

Gidalarin dumanlanmas: sirasinda ortaya cikabilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar
(PAH) yiiksek kanserojen aktivitelerinden dolayr bu iiriinlerde olduk¢a 6nemli etkilere
yol agabilmektedir. PAH’lar 100’{in {izerinde bilesen igermektedir. Bu saymin fazlalig:
nedeni ile bunlarin kantitatif olarak belirlenmesi olduk¢a giictiir. Bu yiizden pek c¢ok
arastirmact tarafindan en kuvvetli karsinojen olarak bilinen benzo[a]pyrene’nin

saptanmasi yoluna gidilmektedir (Guillen ve ark. 2007, Ozcan ve ark. 2008).

Dumanlama, geleneksel olarak dogal odun dumaninda ya da sivi dumanlama seklinde
uygulanmaktadir. Sivi dumanlama ydnteminde, {irlinde renk ve tat artis1 saglanirken,
mikroorganizmalara karst konserve edici ya da koruyucu etki tam anlamiyla
saglanamamaktadir. Odun dumaninda, sivi dumandan daha fazla koruyucu etki ve renk
gelisimi elde edilirken, peynirde aroma maddelerinin olusumu ve duyusal 6zelliklerin
gelisiminin s1vi dumanlamadaki kadar ortaya ¢ikmadigr belirtilmektedir (Guillen ve ark.
2000, Rehman ve ark. 2003, Basak ve Sengor 2006) .

Dumanlama yontemiyle peynirin tat ve aroma 6zelliklerinin gelistirilmesinin yani sira,
odun dumaninin bakterisit ve bakteriostatik etkisi nedeniyle raf dmrii uzatilabilmektedir
(Ozcan ve ark 2008). Uriine duman aromasini veren ve antibakteriyel dzelliklere sahip
olan duman bilesiklerinin s1tvi dumanlama ile besinin i¢ine daha iyi dagilmasi ve dogal

dumanlama sonras1 meydana gelen renk ve goriiniim bozukluklarinin engellenmesinden



dolay1 sivi dumanlama gida endiistrisinde birgok gidanin iiretiminde oldugu gibi peynir
teknolojisinde de 6nemli bir yer bulmaktadir (Wasilewski ve Kozlowski 1977, Ulyanov
ve ark. 1979, Riha ve Wendorff 1993).

Tiirkiye’de peynirlerin dumanlanmasi iizerine pek fazla ¢alisma bulunmamasi nedeni ile
Ozellikle dumanlanmis olarak tliketilen Fiime Cerkez peynirinin iiretiminde farkl
dumanlama tekniklerinin {riiniin kalite 6zellikleri iizerine etkisinin arastirilmasi bu
arastirmanin amacini olusturmaktadir. Bu calismada, farkli dumanlama tekniklerinin
Fiime Cerkez peynirinin depolama siiresi {izerine etkisinin, peynirde toplam
mikroorganizma sayisinin ve bazi patojen bakterilerin aranmasi ile belirlenmesi,
peynirlerin bilesimi ve duyusal O6zelliklerinin arastirilmasi amaclanmistir. Ayrica
dumanlama yonteminin {iriiniin karakteristikleri iizerine etkisi hakkinda bilgi veren
ucucu aroma bilesiklerinin tespiti, karsinojenik bilesiklerin olusum riski agisindan 6nem
tasiyan benzo[a]pyrene’nin saptanmasi c¢alismanin diger amaglar1 arasinda yer

almaktadir.



2.LITERATUR ARASTIRMASI

Siitliin  degerlendirilmesi bakimindan 6nemli bir iirlin olan peynir, yiizyillardir tiim
toplumlarin beslenmesinde oldukga fazla yeri olan bir besindir. Peynirin ilk tretildigi
tarih ve yer kesin olarak bilinmemekle birlikte, ilk peynirin “Kanana” adinda bir Arap
gezgininin, koyun midesinden yapilmis tulum iginde tasidigi siitiin tesadiifen
pihtilasmasi ile bir rastlant1 sonucu elde edildigi sdylenmektedir. Bununla birlikte, Iskit
Tiirkleriyle, Fin gd¢menlerinin de peyniri ilk liretenler oldugu bildirilmektedir (Demirci

ve Simsek 1997, Kamber 2006).

2. 1.Cerkez Peynirinin Uretim Teknolojisi

Cerkez peyniri, lilkemiz siit endiistrisinde liretim ve tliketim yoniinden 6nemli yer tutan
geleneksel bir peynir cesididir. Daha ¢ok Cerkezlerin yogun oldugu Sinop, Diizce,
Adapazari, Balikesir, Bursa, Samsun, Sivas, Kayseri, Biga ¢evresinde ve daha az olarak
diger illerde aile isletmeleri ve kiiciik mandiralarda iiretilen bir peynirdir (Yildirim

1970, Unsal 1997, Akgiin 1988, Cetinkaya ve ark. 2005, Kamber 2008).

2.1.1.Geleneksel Cerkez peyniri iiretimi

Geleneksel Cerkez peynirinin liretiminde genellikle ailelerin kendi yetistirdikleri inek
ve koyunlarin siitleri kullanilmaktadir. Peynircilik aile ¢apinda oldugundan peynire
islenecek siitiin 1sitilmasinda “suvan” adi verilen tencereler kullanilmaktadir (Kamber
2005). Baz1 kdylerde yaklagik 5-6 litre kadar siit kaynama sicakligina kadar 1sitilmakta
ve sogutulduktan sonra mayalanmaktadir. Bazi koylerde ise siit ateste kaynamaya
baslayinca bir ¢orba kasig1r ya da kepce ile maya ilave edilerek, ardindan siit bir siire
daha kaynatilmaktadir (Adam 1974). Cerkez peyniri iiretiminde peynir mayast olarak
daha onceden bekletilerek eksitilen peynir alt1 suyu, eksitilmis yogurt suyu ya da ticari
peynir mayast kullanilmakta ve siite katildiktan sonra karistirllmamaktadir (Berkok
1994). Maya ilave edildikten kisa bir siire sonra piht1 olugsmaktadir. Pihtinin daha kolay
olusmasi i¢in siit igerisine suda eritilmis limon tuzu katilmaktadirlar (Uysal ve ark.

1998a). Daha sonra yiizeyde topaklar olusup peyniralti suyu berrak bir hal alincaya



kadar karisim 1sitilmaktadir. Olusan pihtt ya delikli kepgelerle alinarak ségiit dalindan
yapilmis sepetlere (yaklasik 30 cm capinda ve 5-10 cm yiiksekliginde) doldurulmakta
ya da deliksiz kepgeyle tenceredeki peyniralti suyunun bir kismi alindiktan sonra
tencereye sepet daldirilip pihti sepet i¢ine aktarilmaktadir. Teleme, bu sepette suyunun
stiziiliip kaliplanmasi i¢in bir gece bekletilmekte, sonra sepetteki peynirin 6nce bir yiizi,
ertesi giin oteki yiizii ¢evrilip, tuzlanmaktadir. Ugiincii giin soguk sudan gegirildikten

sonra taze olarak tiilketime sunulmaktadir (Kamber 2005).

2.1.2.Endiistriyel Cerkez peyniri iiretimi

Uretimde kullanilacak ¢ig siitler, kalite kontrolden gegtikten sonra tartim ve filtrasyon
islemlerine tabi tutulmaktadir. Daha sonra santrifiij pompalar aracilii ile plakal
esanjorlerden gegirilerek sogutulmakta ve depolama tanklarina alinmaktadir. Depolama
tanklarindaki ¢ig siitler uygun olarak standardize ve pastorize edilmektedir (Uysal ve

ark. 1998a).

Pastorize edildikten sonra sicakligy yaklasik 30-32°C sogutulan siite maya ilave edilerek
pihtilagsmast beklenmektedir. Yaklasik 40-45 dakika sonra piht1 olgunlagsmakta ve 6zel
bicaklar yardimi ile bezelye tanesi biiylikliiglinde pargalanmaktadir. Pihti, kenarlar
katlanmis cendere bezine toplanip baskiya alinarak suyunun siiziilmesi beklenmektedir.
Olusan teleme, bigakla parcgalara boliiniip ortiilii bir sekilde oda sicakliginda 10-16 saat
fermentasyona birakilmaktadir. Kaliplar i¢indeki teleme ince parcalara boliinerek kevgir
icerisine almmakta ve yaklasik 70°C’de ki suda 2-2,5 dakika kanstirilarak
haslanmaktadir. Haslanmis teleme isleme tezgdhina alinip soguduktan sonra icerisinde
hava kalmayacak sekilde elle yogrularak yuvarlak kaliplara konmaktadir. Kaliplar ayn
giin oda sicakliginda yaklagik 6-10 saat bekletilmekte, ikinci giin 10-15°C’de ki odada
raflara tek sira halinde dizilerek, kaliplarin iistii tuzlanmaktadir. Ertesi giin kaliplar ters
cevrilip ikinci yiizleri de tuzlanmaktadir. Bu islem 10 giin devam etmekte ve siire
sonunda kaliplar 17-20°C’ de 20 giin bekletilerek kabuk baglamasi saglanmakta, daha

sonra soguk hava deposunda tiiketilinceye kadar saklanmaktadir (Uysal ve ark. 1998a).



Cerkez peyniri genellikle taze olarak satisa sunulmaktadir. Bazi isletmelerde telemenin
haglanmasi, kaliplanma ve sekillendirme islemleri, yogurma ve sekil verme
makinesinde yapilmaktadir. %15 oraninda tuz iceren suda 72-75°C’de yogrulan
telemeye elle gobek baglatilarak kaliplarda son sekil verilmektedir. Bu tiir iiretimde
tuzlama islemi salamurada gerceklestirilmektedir. Peynirler satilincaya ve tiiketilinceye

kadar soguk hava kosullarinda muhafaza edilmektedirler (Uysal ve ark. 1998a).

Cig st
Pastorizasyon (65°C° de 30 dk. )
Mayalama sicakligina sogutma (30-32°C)
Maya ilavesi ve mayalama
Siitiin pithtilastirilmast (45 dk.)
Pihtinin kesilmesi
Baskilama ve suyun ayrilmasi
Fermentasyon (10-16 saat)
Haglama(70°C’ de 2 dk.)
Yogurma
Dinlendirme (6-10 saat)

Tuzlama
(10 giin boyunca alt iist edilerek ya da %15’lik salamurada bekletilerek)

Sekil 1. Cerkez peyniri iiretim agamalar1 (Kamber 2005).

2.1.3.Fiime Cerkez Peyniri Uretimi

Taze ya da olgun olarak tiiketilebilen Cerkez peyniri dumanlanarak tretildiginde Fiime

Cerkez peyniri olarak adlandirilmaktadir (Kamber 2005).



Fiime Cerkez peyniri bu peynirin tiitsiilenmesi ile tretilmektedir. Bircok damak tadi
diiskiiniine gore gergek Cerkez peyniri liretildikten sonra tiitsiillenmis olanidir. Tiitsiiden
gecirilip degisik bir lezzet alan Cerkez peynirinin depolama siiresi uzamaktadir.
Ozellikle Diizce ve Hendek yoresinde iiretilen dis1 agik kahverengi, ince kabuklu, ici
acik sar1 ya da krem renkte isli Cerkez peynirinin tiikketimi biiyiik sehirlerde de giderek
artmaktadir. Bu peynir ¢esidi, az yagl, az tuzlu, nefis kokulu ve fiime tadinda bir
peynirdir. Manyas yoresinde isli Cerkez peynirine “kara usul” Cerkez peyniri de
denilmektedir (Kamber 2005).

Tiitslilemede, giirgen ya da mese gibi kozlii ve katran1 az olan agaclar kullanilmaktadir.
Peynirlerin dumanlanmasi; ocak igerisinde 6zel olarak yapilmis ¢engellere asili bulunan
1zgaralar iizerinde yapilmaktadir. Burada altta yanan atesin ¢ikardigi isle peynir hem
islenmekte hem de sicaklik etkisiyle kurumaktadir. Kuvvetli ates peyniri kurutup,
kabuklandiracagi igin tiitsilemede atesin fazla olmamasina dikkat edilmesi

gerekmektedir. Tiitsiileme islemi 3-4 giin siirmektedir (Uysal ve ark. 1998a).

Siit isletmelerinde tiitsiileme ise, peynirler tuzlandiktan sonra bir tiilbende sarilarak ya
da sarilmadan tiitsiileme odasinda 6zel yapilmis raflarda yapilmaktadir. Bu odanin
ortasinda odunlar yakilip ve ¢ikan duman ile peynirler tiitsilenmektedir. Yeterince
kuruyup islendigine karar verildikten sonra raflardan alimip, satisa sunulmaktadir (Unsal
1997).

2.2.Dumanlama Teknolojisi

Gidalarin depolanmast sirasinda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik faktorlerin
etkisiyle bilesimlerinde degisiklikler meydana gelmekte, tazelikleri azalmakta ayni
zamanda bu siirenin uzamasiyla bozulma baslamaktadir. Gidalarda bozulmaya neden
olan faktorlerin etkisini ortadan kaldirmak ya da azaltmak i¢in birgcok muhafaza
yontemleri gelistirilmistir. Gida muhafaza yontemlerinde temel amag; bozulmaya sebep
olan mikroorganizmalarin etkisiz duruma getirilmesi ve bunlarin aktivitelerini kolayca

gerceklestirebilmeleri i¢in ihtiya¢c duyduklari nemin azaltilmasidir (Ugar ve Tekingen
2004).



Gidalarin raf 6mriiniin uzatilmasinda uygulanan muhafaza yontemlerinden birisi de
dumanlamadir. Bu muhafaza tekniginin ilk defa olarak ne zaman uygulandigi kesin
olarak bilinmemekle beraber, atesin kesfinden bu yana dumanlamadan yararlanildigi
tahmin edilmektedir. Daha c¢ok et ve balik iiriinlerinin muhafazasinda kullanilan
dumanlama son yillarda Cheddar, Provolon, Hungaryan Roll, Brusturet, Gomonedo ve
Ricotta gibi bazi peynirlerde de yararlanilan bir muhafaza yontemidir. Dumanlama
islemi gidalarin dayanikli hale getirilmesi amaciyla kullanildigi gibi, duyusal kaliteyi
arttirma acisindan da olumlu sonuglar vermektedir. Ozellikle besinlere kazandirdig
karakteristik renk, lezzet ve aroma nedeniyle yeni iriinlerin gelistirilmesinde de
dumanlamadan yararlanilmaktadir (Kosikowski 1982, Scoot 1986, Miiller 1991, Moro
ve ark. 1992,1993, Ugar ve Tekinsen 2004).

Dumanlama yonteminde duman olusturan kaynak olarak re¢inesi olmayan agaglar (6rn.
mese, gilirgen, ceviz) kullanilmaktadir. Bu amagcla yararlanilan odun baslica seliiloz,
hemiseliiloz ve ligninden olusmaktadir. Odunun 1s1 ile par¢alanmasi sonucunda her bir
bilesenden farkli reaksiyonlar sonucu ¢ok sayida karbonlu bilesikler olugmaktadir

(Gilbert ve Knowles 1975, Ugar ve Tekingen 2004).

Gaz kromotografisi ve Kkiitle spektrometresi ile duman yapisi incelendiginde bin
civarinda duman bilesigi bulunmus fakat bunlardan 500 tanesinin duman lezzeti

iizerinde etkili oldugu belirtilmistir (Ertas 1998, Ozcan ve ark. 2008).

Duman, dagilabilen ve dagilamayan partikiillerin bulundugu iki fazdan olusan kompleks
bir sistemdir. Bu bilesimdeki dispers fazin besin maddesi tarafindan absorbe edilmesi
sonucunda karakteristik renk ve lezzet olusumunun saglandig: belirtilmistir (Gilbert ve
Knowles 1975, Asita ve Campbell 1990).

Dumanin elde edilmesi sirasinda yanma sicakligi, rutubet ve havadaki oksijen oraninin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu faktdrlerde meydana gelebilecek degisiklikler
dumanin bilesiminde ve ortaya ¢ikan aromada degisikliklere neden olmaktadir (Gilbert

ve Knowles 1975, Miiller 1991).



Duman, odunu olusturan maddelerin 1s1 ile ugucu maddeler ve odun komiiriine
ayrismast ile elde edilmektedir. Yanma islemi asagidaki asamalarda ger¢eklesmektedir
(Yildirim 1996):

e Odunun kurutulmasi (170°C’ye kadar)

° Odunun hemiseliiloz tabakasmin yanmasi (200-260°C)

o Odunun seliiloz tabakasmin yanmasi (260-310°C)

. Odunun lignin tabakasinin yanmasi (310-500°C)

Selilloz, hemiselilloz ve ligninin yanmast sonucu alifatik bilesikler meydana
gelmektedir. Alifatik bilesikler hidrokarbonlar, alkoller, aldehitler ve asitleri
icermektedir. Hidrokarbonlarin dumanin bilesiminde bulunan kimyasal gruplar i¢inde
fazla onemli olmadigi, sadece ceviz agact dumaninda bulundugu bildirilmistir (Ertas
1998). Dumanda 8 farkli alkol bulunmaktadir. Bunlardan metanol toksik etkiye, diger

alkoller ise aroma olusturma 6zelligine sahiptir (Toth ve Potthast 1984).

Dumandaki karbonil bilesikleri aroma gelistirici etkilerinin yanisira iriindeki
proteinlerin serbest amino gruplart ya da serbest aminoasitler ile Maillard reaksiyonu
meydana getirerek renk olusumunda etkili olmaktadir. Renk yogunlugunun pH,
uygulanan sicaklik, 151k ve oksijene bagli olarak arttigi bildirilmektedir (Cross ve

Overby 1988).

Seliiloz ve hemiselillozun yanmas1 sonucu olusan glikoz ve pentozanlarin ara triinii
olarak heterosiklik bilesikler meydana gelmektedir. Dumanda bulunan baglica
heterosiklik bilesikler; butirolakton, butenolid, furan, furfural, pirol, pirazin ve
karbozaldir. Bunlardan butenolidler iirline tatli, karamel benzeri ve yamik kokusu,
furfurol meyvemsi, otsu bir aroma kazandirmaktadir. Protein yapisinda olan pirol,
pirazin ve karbazolun renk reaksiyonlarinda etkili olduklari, piroliin tatli bir aroma ve
yaniks1 bir kokuya, pirazinin misir benzeri bir aromaya sahip oldugu ifade edilmektedir
(Kim ve ark. 1974). Dumanda bulunan alisiklik bilesikler siklopentanon,
siklopendadion ve tiirevleridir. Siklopentanon ¢imenimsi, siklopendadion ise karamel

benzeri yanik bir koku meydana getirmektedir (Ertas 1998).
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Dumanin bilesiminde bulunan aromatik bilesiklerden bazilar1 fenol alkol, fenol aldehit,
fenol keton, fenol asit, fenol ester ve polihidroksi aromatik hidrokarbonlardir. Fenoller,
dumansi lezzet olusumunda en 6nemli bilesiklerdir. Yiiksek molekiillii bilesikler olan
fenoller, hem renk reaksiyonunun olusumunda rol oynarlar hem de antioksidan etkiye
sahiptirler. Bu etki yaglarda acilasmaya neden olan oksitlenmeyi de engellemektedir
(Cross ve Overby 1988). Ayni zamanda fenoller antimikrobiyel etkiye de sahiptirler
(Potter 1980, Asita ve Campbell 1990, Lawrie 1998).

Fenoller, benzen halkasina bagli hidroksil grup iceren aromatik hidrokarbonlardir; 1518a
ve oksijene kars1 duyarlidirlar. Suda eritildiklerinde asit pH gosterirler. Hidroksil grup
sayisina bagli olarak mono, di, tri, polihidroksi fenoller ve fenol alkol, fenol aldehit ve
fenol ketonlar olarak simiflandirilirlar. Dumanda monohidroksi fenollerden sadece
dimetilfenol, trimetilfenol, etilfenol, propilfenol, allilfenol ve krezol saptanmistir
(Wittkowski ve ark. 1981). Duman bilesiminde ayrica prikatesol, rezorsinol,
hidrokinon, guaikol ve tiirevleri gibi dihidroksi fenoller belirlenmistir. Dumansi tadin
olusumunda o6zellikle guaikol’iin sorumlu oldugu belirtilmistir (Gilbert ve Knowles

1975).

Poliaromatik hidrokarbonlar (PAH), iki ya da daha fazla benzen halkasinin
birlesmesiyle meydana gelen bilesiklerdir. Molekiil agirliklar1 genis bir aralikta
bulunmakta ve kanserojenik etkileri buna bagli olarak degismektedir. PAH’larn
baglicalar1 antrasen, fenantren, pren, florantren, trifenilen ve benzo[a]pyrene’dir. Bu
bilesiklerden ozellikle benzo[a]pyrene’nin insanlar ic¢in karsinojenik oldugu ve
besinlerdeki oranimin kontrol edilmesi gerektigi belirtilmistir (Riha ve ark. 1992, Ozcan
ve ark. 2008). PAH’larin ¢ok yiiksek molekiil agirligina sahip olmasindan dolay:
oldukca diisiik miktarlar1 besinlere gec¢mekte ve bu bilesiklerin besinin yiizey
katmanlarinda yogunlastigi goriilmektedir (Gilbert ve Knowles 1975). Yapilan bazi
caligmalarda uygun tretim teknigi kullanildigi ve ambalajlandiginda peynirin ig
kisimlarinda PAH’lara rastlanilmadig: bildirilmektedir (Larsson ve ark. 1988, Guillen
ve Sopelana 2004, Guillen ve ark. 2007, Ozcan ve ark. 2008).
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PAH’larin olusumunda en 6nemli faktor, odunun tam yanmamasi ve yiiksek sicakliktir.
Odunun 425°C’nin altinda yakilmasi ile benzo[a]pyrene olusmadan duman elde
edilmektedir. Talaslarda ise yanma sicakliginin 350-400°C arasinda tutulmast PAH’1n
olusumunu minimum seviyeye indirmektedir. PAH’1n olusumu, 400-1000°C arasindaki
sicakliklarda ise artis gostermektedir. Bu nedenle 300°C’nin altinda yanma 1sist
uygulanarak duman elde edilmesi tavsiye edilmektedir (Gilbert ve Knowles 1975,
Ozcan ve ark 2008).

2.2.1.Peynirlerin dumanlanmasi

Olgunlasmis sert peynir tiplerinin bircogu dumanlanabilmektedir. Diinyada en yaygin
olarak dumanlanan peynirler Cheddar ve Provolon’dur. Tiirkiye’de ise Beyaz peynir,

Kasar, Tulum, Cerkez ve Abaza peynirleri dumanlanmaktadir.

Dumanlama iki farkli sekilde uygulanmaktadir. Bunlardan biri geleneksel yontem
olarak da bilinen dogal dumanlamadir. Bu yontemde peynirler, baliklara da uygulandig:
sekilde dumanli ortamda askida tutularak dumanlanmaktadir. Dumanlamanin bir bagka

sekli ise sivi duman soliisyonu kullanilarak yapilan sivi dumanlamadir (Wasilewski ve

Kozlowski 1977, Ulyanov ve ark. 1979, Scott 1986).

Peynirin dumanlanmasinda dikkat edilmesi gerekenler sunlardir (Sleight ve Hull
1988,Y1ldirim 1996, Ugar ve Tekingen 2004):

e Nispi rutubetin yiiksek, 1simin diisik olmasi gerekmektedir. Yiiksek 1sida
dumanlama, yagda erimelere, agirlik kaybina ve sekil bozukluklarina sebep olmaktadir.
e Peynir ylizeyinde siyah partikiillerin olusumunun engellenmesi i¢in dumanin filtre
edilmesi gerekmektedir.

e Dumanlama igin kaliteli peynirlerin segilmesi gerekmektedir. Dumanlama ile lezzet
bozukluklarinin giderilmesi s6z konusu degildir.

e Kabuk, duman ge¢isini engelledigi i¢cin dumanlanacak peynirlerde kabugun
sekillenmemis olmas1 gerekmektedir.

e Dumanlama sicakligmin 25°C’in iizerine ¢tkmamasi gerekmektedir.
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Dumanlamanin en ¢ok kullanildigt Cheddar ve Provolon peynirlerinin dumanlanmasi
birbirinden farklidir. Cheddar peyniri olgunlastiktan sonra 21°C’de 6 saat siireyle
dumanlanmaktadir. Dumanlanan peynir 4°C’de 24 saat dinlendirildikten sonra
paketlenmektedir. Bu peynirlerin raf omrii 4°C’de yaklasik 6-8 haftadir. Provolon
peyniri ise iiretiminin 1-3. giiniinde dumanlanmaktadir. Dumanlandiktan sonra 12-13°C
de olgunlasma odasinda 3 hafta 6n olgunlasmaya birakilmaktadir. Daha sonra 4°C’de
2—-12 ay muhafaza edilmektedir (Kosikowski 1982).

2.2.2.Dumanlama yontemleri

Dumanlama dogal ve s1vi dumanlama olmak tiizere iki sekilde yapilmaktadir.

a) Dogal dumanlama
Dogal dumanlama isleminde {iriin dumanli ortamda askida tutularak dumanlanmaktadir.

Peynirler genellikle 10-20 °C arasinda soguk dumanlanmaktadir (Scott 1986).

Dogal dumanlama ii¢ ayr sekilde yapilmaktadir:
1. Soguk dumanlama 10-20°C’de

2. Sicak dumanlama 21-30°C’de

3. Cok sicak dumanlama 80°C’ye kadar

Dogal dumanlama esnasinda, dumanlama siiresinin miimkiin oldugu kadar kisa
tutulmasi, yanma sicakliginin diisiik olmasi, gidanin {izerinde isli, kumlu tabakanin

bulunmamasi gibi noktalara dikkat edilmelidir (Yildirim 1996, Ugar ve Tekinsen 2004).

b) Sivi dumanlama

Sivi dumanlama teknikleri dogal dumanlamadan meydana gelebilecek sakincalari
Oonlemek amaciyla gelistirilmistir. Stvi dumanlamada temel amag¢ karsinojen madde
icermeyen duman bilesiklerinin elde edilmesidir. Bu yontemle 350°C’nin altinda
yakilarak elde edilen duman distilasyonla yogunlastirilarak fraksiyonlarina

ayristirilmakta ve PAH’lar uzaklastirilmaktadir (Gilbert ve Knowles 1975).
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Riha ve ark. (1992), sivi duman gidaya uygulanmadan Once su ile seyreltildiginde

karsinojenik bilesenlerin iiriine gegme riskinin ¢ok diisiik oldugunu belirtmislerdir.

S1vi duman soliisyonlarinin pH degerleri 2—4 arasinda degismekte ve bu soliisyonlar
aroma ve koruyucu etkiye sahip bazi karboksilik asitleri ve aroma gelistirici etkiye sahip

bazi esterleri igermektedir (Ertas 1998).

Sivi dumanin kullanilmas: siite ilave seklinde olabilecegi gibi baskilama Oncesinde
telemeye pilskiirtme seklinde, tuza karigtirilarak ve gecirgen bir beze sarilan peynir
kitlesinin s1vi duman soliisyonuna daldirilmas: seklinde de uygulanabilmektedir (Scott
1986, Ugar ve Tekingen 2004).

Peynir iiretiminde bazi aragtirmacilarin kullandiklar1 sivi duman oranlari farkli olsa da
dumanin uygulanma sekline goére biitlin bu oranlar genel olarak birbirine yakindir.
Peynirlerde uygulanan sivi duman oranlar1 uygulanma sekline baglh olarak %0,01 ile
%1 arasinda degismektedir (Anonim 1969, Wasilewski ve Kozlowski 1977, Ulyanov ve
ark. 1979, Scott 1986, Atasever ve ark 1999,2003).

Dogal dumanlama sonucunda dumandan gidaya gecen birtakim karsinojenik bilesiklerin
uzaklastirilmasi, zaman kayiplarinin azaltilmasi, dumanlama odasindan tasarruf edilerek
maliyetin diisiiriilmesi, iirline duman aromasini veren ve antibakteriyel 6zelliklere sahip
olan duman bilesiklerinin s1vi dumanlama ile besinin i¢ine daha iyi dagilmasi1 ve dogal
dumanlama sonrast meydana gelen renk ve goriinim bozukluklarinin ortadan
kaldirilmasindan dolayr sivi dumanlama gida endiistrisinde birgok gidanin iiretiminde
oldugu gibi peynir teknolojisinde de dnemli oranda kullanilmaktadir (Wasilewski ve

Kozlowski 1977, Ulyanov ve ark. 1979, Ugar ve Tekinsen 2004).

Sivi dumanlama yonteminde, {irlinde renk ve tat artis1 saglanirken mikroorganizmalara
kars1 konserve edici ya da koruyucu etki tam anlamiyla saglanamamaktadir. Odun
dumaninda sivi dumandan daha fazla konserve edici etki ve renk gelisimi elde edilirken,

peynirde aroma maddelerinin olusumu ve duyusal 6zelliklerinin s1ivi dumanlamadaki
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kadar ortaya ¢ikmadigi belirtilmektedir (Guillen ve ark. 2000, Rehman ve ark. 2003,
Basak ve Sengdr 2006).

Dumanlama yontemiyle peynirin tat ve aroma Ozelliklerinin gelistirilmesinin yan1 sira,
odun dumaninin bakterisit ve bakteriostatik etkisi nedeniyle raf dmrii uzatilabilmektedir

(Ozcan ve ark. 2008).
2.3.Mikrobiyolojik Ozellikler
2.3.1.Toplam canh mikroorganizmalar

Peynirlerde toplam canli mikroorganizmalarin sayisinin ve tiirlerinin iiriiniin pH degeri,
rutubet miktart ve olgunluk derecesine gore farklilik gosterdigi bildirilmistir (Doyle ve
ark. 1997, Tekinsen 2000, Unliitiirk ve Turantas 2000).

Atasever ve ark. (1999), farkli oranlarda sivi duman uyguladiklart salamura Beyaz
peynir 6rneklerinde, baslangigta 1,7x 10” kob/g — 2,9x 10® kob/g arasinda olan toplam
canli mikroorganizma sayisimn 60. giinde 4,5x 10* kob/g — 6,4x 10* kob/g diizeyine
kadar azaldigini belirtmislerdir.

Kasar peyniri iiretiminde dogal ve sivi duman kullanildigr bir ¢alismada, dogal
dumanlama uygulanan Kasar peynirinde baslangicta 4,0x 10? kob/g olan toplam canli
mikroorganizma sayisiin 60. ginde 2,3x 10’ kob/g seviyesine kadar ¢iktigi
belirtilmistir. Stvi duman uygulanan peynirlerde 1. giinde 1,6x 10° kob/g ve 60. giinde
2,4x 10" kob/g diizeyinde, higbir islem uygulanmams kontrol grubunda ise 1. giinde
8,7x 10° kob/g ve 60. giinde 3,0x 10" kob/g toplam canli mikroorganizma bildirilmistir.
Tim gruplarda, olgunlagsma siiresince toplam canli mikroorganizma sayisinda artis

gbzlemlenmistir. Bu artis, 60. giinde, 1., 15. ve 30. giinlere oranla énemli bulunmustur
(Atasever ve ark. 2003).

Ucar (2000), dumanlanmis Tulum peynirinde 0.giinde 4,07x 10" kob/g olarak

belirledikleri toplam canli mikroorganizma sayisin1 90.giinde, kontrol grubunda
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1,36x 10’ kob/g; sivi dumanlamada 1,78x 10’ kob/g ve dogal dumanlamada 1,38x 10’
kob/g olarak tespit etmislerdir. Olgunlasma siiresince peynir oOrneklerinde farkl
dumanlama tekniklerine bagli olarak toplam canli mikroorganizma sayisinda fazla bir
degisiklik saptanmamis ve gruplar arasinda Onemli diizeyde farkliliklar tespit
edilmemistir. Elde edilen bulgular Tulum peyniri iizerine yapilan bazi caligmalarla
(Bostan ve Ugur 1992, Bostan ve ark. 1992, Giiven ve Konar 1994, Keles 1995,
Kilig ve ark. 1998) benzerlik gostermistir ancak bazi arastirmacilarin
(Kurt ve ark. 1991, Digrak ve ark. 1994) belirttikleri mikroorganizma sayilarindan daha

diisiik degerler bulunmustur.

Dogal dumanlama uygulanan peynirlerde toplam canli mikroorganizma sayisinin
1,65x 10° kob/g seviyesinde ve %0,06 oraninda sivi dumanlama uygulanan peynirlerde

ise 1,25x 10° kob/g seviyesinde oldugu ifade edilmistir (Ulyanov ve ark. 1979).

Dumanlt  ortamda birakilan Cerkez peynirlerinde yapilan mikrobiyolojik
degerlendirmede genel canli mikroorganizma sayist 4,0x 10° kob/g olarak tespit
edilmistir. Ayn1 arastiricilarin Abaza peyniri ile yaptiklar1 calismada ise toplam canli

mikroorganizma sayist 5,0x10° kob/g olarak belirtilmistir (Uysal ve ark. 1998a,b).
2.3.2.Koliform grubu bakteriler

Gidalarin {iretimi hijyenik sartlarda uygulanmadiginda koliform grubu bakteriler
bulunabilmektedir. Bu mikroorganizmalar peynirlerde lezzet ve aromay1 olumsuz yonde
etkilemekte ve istenmeyen gozenek olusumuna sebep olmaktadir (Winterer 1976,
Kalkan ve ark. 1991). Koliform grubu bakterilerin bulasma yollari; hava ve tiretimde
kullanilan aletler, siite uygulanan pastdrizasyon isleminden sonra rennet ilavesi, pthti
kesme ve ambalajlama islemleri olabilecegi bildirilmektedir (Kilig ve ark. 1998).
Yapilan birgok arastirmayla, olgunlagsmanin ilk giinlerinde yiiksek olan koliform grubu
bakteri sayisinin zamanla azaldigi ve hatta tamamen ortadan kayboldugu tespit

edilmistir (Tekingen 1978, Keles 1995, Tekinsen ve ark. 1998).
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Uysal ve ark. (1998a), dumanli ortamda biraktiklar1 Cerkez peynirinde koliform grubu

bakteriye rastlamamiglardir.

Dumanlanmis Tulum peynirinde yapilan mikrobiyolojik ¢alismada 0.giinde 4,34x 10*
kob/g diizeyinde belirlenen koliform grubu bakteri sayis1 90.giinde kontrol grubunda
1,21x 10° kob/g; sivi dumanlamada 2,73x 102 kob/g ve dogal dumanlamada 3,8){102
kob/g olarak tespit edilmistir (Ugar 2000).

Koliform grubu bakterilerin olgunlasma siiresince azalma gosterdigi belirtilmistir. Bazi
arastirmacilarin (Bostan ve ark. 1992, Giiven ve Konar 1994, Kili¢ ve ark. 1998) Tulum
peynirinde yaptigi g¢alismalar ile uyumlu bulunmustur. Bulgular koliform grubu
bakteri sayis1 ve Tulum peynirleri {izerinde g¢alisma yapan bir¢ok arastirmacinin

(Kih¢ ve Gong 1990, Kurt ve ark. 1991, Anci ve Simsek 1991, Keles 1995),
bildirdikleri degerlerden oldukca diigtiktiir.

Atasever ve ark. (2003), dogal dumanlama uygulanan Kasar peynirinde 1. giinde
koliform grubu bakteriye rastlanmadigini, ancak olgunlasmanin 30. giiniinde 1,4x 10°
kob/g diizeyine ¢iktigin1 ve olgunlasmanin 60. giiniinde bakteriye rastlanilmadigini
belirtmislerdir. Stvi duman uygulanan peynirlerde ise 1,8x 10 kob/g koliform grubu
bakteri sayisinin 60. giinde bulunmadigi, kontrol grubu olarak isimlendirilen higbir
islem gormemis Kasar peynirinde ise 1. giinde 2,9x 10% kob/g diizeyinde bulunan

koliform grubu bakterilere 60. giinde rastlanmadig1 saptanmustir.
2.3.3.Staphylococcus grubu mikroorganizmalar

Staphylococcus grubu mikroorganizmalar genellikle hijyenik olmayan kosullarda
tiretilen tirtinlerde bulunmaktadir. Koagulaz pozitif S. aureus gibi baz1 suslar1 insanlarda
gida zehirlenmesine sebep olmaktadir (Kili¢ ve ark. 1998). S. aureus ’tan kaynaklanan
gida zehirlenmelerine en cok siit tirlinlerinden peynirlerde rastlanildig1 ve zehirlenmenin
asitligi diisiik olan peynirlerin tiiketiminden kaynaklandig1 bildirilmektedir (Tekingen
1978, Yalgm ve ark 2007). Peynir yapilacak ¢ig siite etkin 1sil islem uygulanmasi,

starter kiiltiir kullanilmas1 ve hijyenik kosullarda {iretim yapilmasi gida zehirlenmesine
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neden olan mikroorganizmalar iizerinde etkili olmakta ve bu mikroorganizmalarin
peynirlerde goriilmedigi bildirilmektedir (Arict ve Simsek 1991, Kili¢ ve ark 1998).
Tiitsti bilesiklerinin Staphylococcus aureus’u orta derecede inhibe ettigi bildirilmistir
(Asita ve Campell 1990).

Atasever ve ark. (1999), dumanlanmis Beyaz peynirlerde Staphylococcus -—
Micrococcus mikroorganizma sayisinin taze peynirlerde 8,3x 10° — 6,4x 107 kob/g,
olgunlagsmanin 60. giiniinde 2,4x 10° — 9,8x 10% kob/g kob/g arasinda oldugunu tespit

etmislerdir.

Ugar (2000), dumanlanmis Tulum peynirinde 0.giinde 1,09x 10° kob/g olarak bulunan
Staphylococcus  sayisiin 90.giinde kontrol grubunda 1,69x 10° kob/g; sivi
dumanlamada 1,94x 10° kob/g ve dogal dumanlamada 3,61x 10° kob/g oldugunu
belirtmislerdir.

Kagar peyniri liretiminde dogal ve s1vi duman uygulamasinin yapildig ¢calismada, dogal
dumanlamanin uygulandigi peynir 6rneklerinde baslangicta 2,2x 10° kob/g olan
Staphylococcus — Micrococcus mikroorganizma sayist, 60. giinde 8,7x 10* kob/g olarak,
stvi duman uygulanan peynirlerde ise 1. giinde 1,6x 10° kob/g, 60. giinde 2,0x 10* kob/g
olarak, kontrol grubunda ise 1. giinde 5,8x 10" kob/g ve 60. giinde 1,1x 10° kob/g olarak
tespit edilmistir (Atasever ve ark. 2003).

2.3.4.Maya ve kiif grubu mikroorganizmalar

Kiifler, ¢ok genis pH, ay ve sicaklik derecelerinde gelisen mikroorganizmalardir ve
peynirlerde goriiniim, koku ve lezzet bozukluklarina neden olmaktadirlar. Kiifler ayrica
mikotoksin  gibi  toksik metabolitler olusturarak insan sagligim1  olumsuz

etkilemektedirler (Akyiiz 1981).

Uysal ve ark. (1998a), dumanlanmis Cerkez peynirlerinde maya ve kif sayisini

2,4x 10%kob/ g olarak tespit etmislerdir. Aym arastiricilarin Abaza peyniri ile yaptiklar
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calismada ise maya-kiif sayist 4,0x 10° kob/g olarak belirlenmistir (Uysal ve ark.
1998D).

Ugar (2000), dumanlanmis tulum peynirinde 0.giinde 1,20x 10° kob/ g olarak bulduklari
maya kiif sayisii 90.giinde kontrol grubunda 2,41x 10° kob/g; sivi dumanlamada

2,43x 10° kob /g ve dogal dumanlamada 4,13x 10° kob /g olarak tespit etmislerdir.

Atasever ve ark. (2003), dogal dumanlama uyguladiklar1 Kasar peyniri 6rneklerinde,
1. ginde 1,3x 10% kob/g olarak belirlenen maya kiif sayismin olgunlasmanim 60.
giiniinde 1,3x 10* kob/g diizeyinde oldugunu, sivi duman uygulanan Srneklerde ise
1. giinde 4,8x 102 kob/g ve 60. giinde 2,0x 10* kob/g diizeyinde, kontrol grubunda ise 1.
giinde 3,8x 10° kob/ g ve 60. giinde 8,5x 10° kob/ g diizeyinde oldugunu saptamislardir.

2. 4.Fizikokimyasal Ozellikler

Peynirlerin bazilar1  olgunlastirilmadan, bazilar1 ise olgunlastirildiktan  sonra
tiikketilmektedir. Ozellikle olgunlastirilan peynirlerde, olgunlastirma kosullarindaki
degisimle ylizlerce ¢esit ortaya ¢ikmaktadir. Farkli peynirlerin liretiminde lezzet ve
yapiy1 etkileyen olgunlastirma kosullart O6nemli faktorlerden biri olarak ortaya

¢ikmaktadir (Fox 1989).

Olgunlastirma, peynirlerin ¢esidine 6zgli tat, aroma, renk, kivam, goriiniim gibi
ozellikleri kazanabilmesi i¢in, belirli kosullar altinda ve siirelerde gecirdigi
degisikliklerin toplam1 olarak tanimlanabilir. Olgunlasan peynirlerde hosa giden lezzet
gelisimi i¢in peynirde olusan c¢esitli reaksiyonlar arasinda hassas bir denge olusmakta ve
bunun sonucunda da peynir kitlesi yeni bir nitelik kazanmaktadir (Oztek 1991, Lyne
1995, Ozcan 2000).

Peynirlerin lezzet profilleri kompleks bir yapida olup ve peynir ¢esidine gore degisiklik
gostermektedir (Singh ve ark. 2003). Peynirin olgunlagsmasinda meydana gelen baslica
olaylar; peynirde kalan sekerlerin glikolizi, yaglarin lipolizi ve kazeinlerin daha diisiik

molekiil agirlikli peptitlere ve serbest aminoasitlere pargalanmasini igeren proteolizdir
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(Yvon ve Rijnen 2001). Lezzet olusumu peynirin olgunlagmasi sirasinda meydana
gelmekte, lipoliz ve proteoliz sonucu ortaya ¢ikan yag asitleri ve amino asitlerin
parcalanmasiyla ucucu aroma bilesikleri olusmaktadir (McSweeney 2004, Ucgiincii

2004, Cinbas ve Kili¢ 2006).

Laktoz siitte peynirin iiretimi sirasinda peyniralti suyu ile birlikte uzaklagmakta ve
pihtida kalan disiik miktardaki laktoz, starter kiiltiir aktivitesine bagli olarak ve
kurumadde de tuzun inhibitor etkisi ile hizli bir sekilde metabolize olmaktadir. Bu olay
starter olmayan laktik asit bakterileri (NSLAB) tarafindan da gergeklesmektedir.
L- laktat NSLAB aktivitesi sayesinde DL- laktata doniismekte ve Ca- laktat kristalleri
olusumuna neden olmaktadir (Rajbhandari ve Kindstedt 2005, Aydmol ve Ozcan
2009).

Siit asiti bakterilerinin en 6nemli 6zelligi, olusturduklar1 laktaz enzimi ile laktozu
parcalayip siit asiti olusturmalaridir. Siit asiti bakterileri laktozu homofermentatif ve
heterofermentatif olarak fermente etmektedir. Homofermentatif olanlar %99 oraninda
siit asiti olustururken, heterofermentatif olanlar %70 oraninda siit asiti ve %30 oraninda
asetik asit, etil alkol, karbondioksit gibi yan iiriinler olusturmaktadir (Smit ve ark.
2002).

Laktozdaki degisimler siitte baslamakta ve siit peynire islenmeden Once igerisinde
bulunan laktik asit bakterilerinden Streptococcus lactis ve Streptococcus cremoris
tarafindan, 25-35 C®’ler arasinda asitlik artmakta ve birgok peynirde olgunlagmanin ilk
2448 saatinde laktozun tamami laktik asite donligmekte ya da birka¢ hafta iginde
glikoliz tamamlanmaktadir (Cakmakg1 2008).

Proteoliz ve lipoliz olgunlasma siiresince devam eden bir olaydir. Bu pargalanmada
laktoz, once glikoz ve galaktoza daha sonra enzimlerin etkisiyle laktik asite
doniismektedir. Ayrica tiim siit asiti bakterileri az miktarda da olsa propiyonik asit,

formik asit, aseton ve asetaldehit tiretmektedir (Smit ve ark. 2002).
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Proteoliz biitiin peynir tiirlerinde meydana gelen ve aroma olusumunu saglayan en
onemli biyokimyasal olaydir (Kranenburg ve ark. 2002). Proteoliz ile peynirin protein
ag1 parcalanmakta, karboksil ve amin gruplarinin serbest kalmaktadir ve ayrica pH’ daki
diisme ile de su baglanmasi artarak su aktivitesi azalmaktadir. Proteoliz; a) peynirde
tekstlirel degisimlere neden olmaktadir, b) peptitlerin ve serbest aminoasitlerinin
olusumu yoluyla peynirde istenilen ve bazen istenilmeyen lezzet maddelerinin
olusumuna katkida bulunmaktadir, c) peynirin agizda c¢ignenmesi esnasinda tat
bilesiklerinin serbest kalmasina yardimci olan peynir matriksindeki degismelerde rol

oynamaktadir (Akin 2006).

Proteoliz olgunlasma esnasinda peynirde enzimler tarafindan katalizlenmektedir. Bu
enzimler:

-Pihtilastiricilar

-Siittin orijinal enzimleri

-Kullanilan starterler

-Starter olmayan organizmalar

-Ikincil starter organizmalar

-Peynirin olgunlagmasinin hizlanmasinda kullanilan proteinaz ya da peptidaz enzimleri

olarak siniflndirilabilmektedir (Akin 2006).

Birgok peynir c¢esidinde kazeinlerin baslangictaki hidrolizi pihtilagtirict  olarak
kullanilan enzimler ve daha az oranda plazmin ve somatik hiicre proteinazlar tarafindan
olusturulmaktadir. Bu enzimler biiyiik ve orta biiyiikliikte peptidlerin olugsmasina neden
olmaktadir. Bu peptidler de peynir florasinda bulunan starter olmayan ve starter flora
tarafindan agiga cikarilan enzimler ve pihtilasma i¢in kullanilan enzimler tarafindan
parcalanmaktadir. Kiiclik peptidler ve serbest aminoasitlerin iiretimi mikrobiyel
proteinaz ve peptidazlarin aktivitesiyle olusturulmaktadir. Proteoliz sonucunda olusan
son lirlin serbest amino asitlerdir. Peynir ¢esidine ve olgunlasma indeksine bagli olarak
amino asit konsantrasyonu degismektedir (Aston ve Dulley 1982, Puchades ve ark.
1989, McSweeney ve Fox 1997).
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Laktik asit bakterileri (Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus) zayif proteolitik
Ozellikte olmalarmma ragmen bu mikroorganizmalar yogun olarak iizerinde caligsma
yapilan ¢ok genis proteinaz/peptidaz sistemine sahiptirler (Fox ve McSweeney 1996,
Kungi ve ark. 1996, Law ve Haandrikman 1997). Peptitlerin ve serbest amino asitlerin
aroma gelisim oraninin glivenilir bir indikatér oldugu diisliniilmekte ve amino asit
fraksiyonunun bilesimi ve bireysel amino asidin bagil oraninin karakteristik lezzetin
gelismesi i¢in 6nemli oldugu diisiiniilmektedir (Fox, 1989, Broome ve ark. 1990).
Olgunlagsmada amino asit olusumu 6nemlidir, ancak amino asit diizeyinin artmasi aroma
yogunlugunun da artacagi anlamina gelmemektedir. Bunun i¢in amino asitlerin daha
ileri metabolik reaksiyonlarina ihtiyag duyulmaktadir. ilk asamada amino asitler
dekarboksilasyon ile aminlere, oksidatif deaminasyon ile keto asitlere, transaminasyon
ile amino asitlere, desiilfiirasyon ile siilfiir bilesiklerine doniismekte ve amino asit yan
zincir reaksiyonlar1 vb. degisimlere ugramaktadirlar. ikinci asamada; meydana gelen
aminler, keto asitler ve amino asitler tamamiyla aldehitlere déniismektedir. Ugiincii
asamada ise; aldehitler oksidasyon ile asitlere, rediiksiyon ile alkollere katabolize
edilerek cesitli ucucu aroma bilesenleri meydana gelmektedir. Bu ucucu bilesenler;
terpenler, asitler, laktonlar, aminler, fenoller, siilflir bilesikleri ve bilesiklerdir (Engels

ve Visser 1996, Karamagara ve Hayaloglu 2009).

Olgunlasma esnasinda peynirde istenen gergek tadin gelismesi agisindan siit yagi 6nem
tasimaktadir. Bir¢cok peynir ¢esidi tam yagl siitten yapilmaktadir. Peynir yapiminda siit
yag1 ayrilip yerine diger yaglar ilave edilirse ya da yagsiz siit kullanilirsa istenilen tat

gelismemektedir (Foda ve ark. 1974, Wijesundera ve ark. 1998)

Trigliseritlerin enzimatik hidrolizasyonuyla olusan yag asitleri ve gliserol, mono- ve
digliseritlerin lipolizi bir¢ok peynir ¢esidinde tat gelismesi icin gereklidir. Siit yag:
yiiksek konsantrasyonda diisiik ve artan biiyiiklilkte karbonlu yag asitlerini
icermektedir. Bunlar lipolizle serbest hale doniistiiriildiigiinde direkt olarak peynirin
tadina katkida bulunmaktadir. Peynirde lipaz enzimi alt1 kaynaktan elde edilmektedir.
Bunlar; siitun orijinal enzimleri, peynir mayasi, starter kiiltiirler, ilave edilen diger

starter kiltlirler, starter olmayan bakteriler ve ilave edilen olgunlasmayi hizlandirici
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lipaz enzimidir (Deeth ve Fitz-Gerald 1995, Fox ve Wallace 1997, McSweeney ve
Sousa 2000).

Starter bakterilerin lipaz sistemleri proteolitik sistemlerine gore daha az dikkat
cektiginden bu konu ile ilgili daha az arasgtirma yapilmistir. Lactococcus tiirleri zayif
lipolitik etki gdstermektedir. Fakat bazi kiiflerin ortama ilavesiyle yaglarin yag
asitlerine doniisiimiinde yiiksek aktivite goriilmektedir (Molimard ve Spinnler 1996).
Fakiiltatif heterofermentatif olan Lactobacillus tiirleri bircok peynir g¢esidi igin starter
olmayan laktik asit bakterileri florasinda dominant olarak bulunan bakterilerdir ve zayif
olarak lipolitiktirler. Micrococcus ve Pediococcus tiirleri de zayif lipolitik etki
gostermektedirler (Bhownik ve Marth 1990).

Peynirlerin rutubet ve tuz igerigi ile asitligi, hammadde siitiin dogal enzimleri, peynir
mayasi enzimleri, siitiin iglenmesi sirasinda ya da olgunlasma asamasinda sentezlenen

mikrobiyel enzimler olgunlasmada rol oynayan 6nemli faktorlerdir (Fox 1993).

Peynirlerde olgunlagsma asamasinda, mayadan, siitten ve mikroorganizmalardan gelen
enzimler tarafindan proteinler, karbonhidratlar ve yaglar biyokimyasal degisimlere
ugrayarak, peptidler, aminler, laktik asit, alkoller, esterler ve yag asitleri gibi bir ¢ok
triinler olugmaktadir. Olusan bu iirlinler de peynirlerin tat, koku ve yapilarim

belirlemektedir (Molimard ve Spinnler 1996).

Gogiis ve ark. (2005), az, orta ve tam olgunlastirdiklar1 Cheddar peynirinde 43 ile 55
arasinda ugucu bilesen tespit etmislerdir. Bu bilesikler arasinda asetik asit,
2,3- biitandiol, decanal, nonanal, etil laktat, 3- hidroksi-2- butanon ve biitanoik asit

temel bilesikler olarak belirlemislerdir.

Cheddar peynirinin {iretiminde rennet enzimiyle birlikte starter olarak L. lactis spp.
cremoris tek basina ya da L. lactis spp. lactis ile birlikte kullanilmaktadir (Varnam ve
Sutherland, 1994). Bu peynirde gaz kromotografi olfaktometresi ile karakteristik aroma
maddelerinin  belirlenmesi i¢in  yapilan c¢alisma sonucunda, homofuraneoliin

karamelimsi tat, diasetilin tereyagimsi tat, metiyonalin kaynamis patates tadi, biitanoik,
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propiyonik ve heksanoik asitlerin peynirimsi ve ransit tat, etil biitirat ve etil kaproatin
meyvemsi tat ve 2,3- metil biitanalin tatlimsi bir tat olusturdugu belirlenmistir (Milo ve
Reineccius 1997, Gogiis ve ark. 2005).

Preininger ve Grosch (1994), Emmental peynirinde karakteristik aroma maddelerini
belirlemek icin yaptiklar1 bir ¢aligmada, eterle ekstrakte edildikten sonra distile edilen
ucucu aroma maddelerinden tatlimsi aromanin metiyonal, furaneol ve homofuraneol

tarafindan olustugunu belirlenmistir.

Camembert peynirinde aromayi olusturan dnemli aroma-aktif maddelerin belirlendigi
calismada, biitanoik ve izovalerik asitlerin en 6nemli asidik bilesenler oldugu ortaya
konmustur. Ayrica bu peynire 6zgii mantar benzeri bir aromanin 1- okten-3- ol ve

1- okten-3- on ile olustugu saptanmistir (Kubiokova ve Grosch 1997).

Italyan peynirlerinden biri olan Parmigiano-Reggiano peynirinde tespit edilen biitanoik,
hekzanoik, oktanoik ve dekanoik asitlerin peynirimsi ve lipolize olmus aroma tadini;
etil biitanoat, etil hekzanoat, etil heptanoat ve etil dekanoatin meyvemsi aroma tadini;
2,3- dimetil pirazin, 2,6- dimetilpirazin, trimetilpirazin gibi bazi pirazinlerin furfural
tadimm ve 2- furanmetanoliin findigimsi/kavrulmus aroma tadmni olusturdugu

saptanmustir (Qian ve Reinecceus 2002).

Massouras ve ark. (2006), salamurada olgunlastirilan telemede tepe boslugu teknigini
kullanarak ugucu aroma bilesenlerini belirlemislerdir. Temel aroma maddeleri
aldehitler, ketonlar, alkoller ve yag asitleri olarak gruplandirilmistir. Bu gruplar
icerisinde de asetaldehit, hekzanal, heptonal, aseton, asetoin, asetik asit ve biitirik asit

onemli miktarda belirlenmistir.

Kaminarides ve ark. (2007), Hellim peynirinde bulunan aroma maddelerini belirlemis
ve bunlarin en dnemlilerini etanol ve asetik asit olarak saptamigslardir. Ayrica alkoller,
aldehitler, ketonlar, esterler, hidrokarbonlar ve siilfiir bilesenleri de tespit edilen diger

bilesenlerdir.
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Yapilan bazi ¢aligmalarda ucucu (Pionnier ve ark. 2004a) ve ucucu olmayan (Pionnier
ve ark. 2004b) aroma bilesenleri incelenirken ¢igneme, koklama gibi parametrelerden
de yararlanilmistir. Aroma maddelerinin algilanmasinin ¢igneme miktari, solunum hizi

ve kas aktivitesine bagli oldugu belirtilmistir (Pionnier ve ark. 2004b).

Lipoliz (lipit oksidasyonu) sonucunda dogrusal aldehitler (Assaf ve ark. 1997,
Bisakowski ve ark. 1997, Mau ve ark. 1997), aminoasit pargalanmasi sonucunda ise
dallanmig aldehitler (Hofmann ve ark. 2000, Ager ve Fotheringham 2001, Ruiz ve ark.
2001, Counet ve ark. 2002) olusmaktadir. Karboksilik asitler aldehitlerle baglantil
tirtinlerin oksidasyonu sonucunda olugsmaktadir (Henehan ve ark. 1993, Oppenheimer ve
Henehan 1995, Olson ve ark. 1996). Alkoller fermentasyon sonucu olusmaktadir
(Gabelli ve ark. 1999, Nidetzky ve ark. 2001, Fontaine ve ark. 2002). Esterler lipazlarin
enzimatik faaliyetleri sonucunda olugmaktadir (Bojarski ve ark. 1993, Alston ve
Freedman 2002). Tek ya da cift karbon atom sayisina sahip ketonlar, lipitlerin

metabolik yolla pargalanmasi sonucu olusan tiriinlerdir (Lindsy 1996).

Aroma bilesenleri aminoasitlerin parcalanmasi sonucu olusmaktadir (Chen ve Pillips
1993, Pletnev ve ark. 1996, Gao ve ark. 1997, Smith ve Somerville 1997). Heterosiklik
bilesikler, Maillard reaksiyonu gibi 1s1l islemler sonucu olugsmaktadir (Ahmed ve ark.

1988, Cuzzoni ve ark. 1988, Skog ve ark. 1989, Horvat ve ark. 1998).

Atasever ve ark. (2003), dumanlanmis Kasar peynirlerinin olgunlasmasinin 1. giiniinde
kuru maddedeki tuz oranlarin1 dogal dumanlamada % 2,95 + 0,09; sivi dumanlamada
% 2,93 £ 0,16 ve kontrol grubunda % 3,04 + 0,10 olarak belirlerken 60. giinde ise dogal
dumanlamada % 2,92 + 0,28; sivi dumanlamada % 3,12 + 0,17 ve kontrol grubunda
% 3,51 + 0,00, olarak tespit edilmistir. Orneklerin kurumadde deki yag oranlar ise
1. glinde dogal dumanlamada % 44,82 + 0,79; sivi dumanlamada % 45,76 + 0,93 ve
kontrol grubunda % 43,13 + 3,20 iken 60. giinde ise dogal dumanlamada
% 40,72 £ 2,00, s1vi dumanlamada % 43,98 + 1,49 ve kontrol grubunda % 43,67 + 1,78
olarak saptanmistir. Aynm1 drneklerde pH degerleri 1. giinde 5,45 + 0,13 ile 5,53 + 0,09;
60. giinde ise 5,28 = 0,02 ile 5,30 & 0,05 arasinda bulunmustur.
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Abaza peynirlerinde yapilan bir ¢alismada, kurumadde miktarinin taze peynirlerde
959,20 ve ocakta kurutulmus olanlarda %65,05; yag oranlarinin taze olanlarda %21,54
ve ocakta kurutulmus olanlarda %25,76; protein oranlariin taze olanlarda %23,66 ve
ocakta kurutulmuslarda %30,27; tuz oranlarimin taze olanlarda %6,36 ve ocakta
kurutulanlarda %5,42; SH cinsinden asitligin ise taze peynirlerde %28,64 ve ocakta
kurutulanlarda %56,73 oldugu belirlenmistir (Uysal ve ark.1998b).

Uysal ve ark. (1998a), Cerkez peynirlerinin, liretim teknigine bagli olarak kuru madde
oranlarinin taze peynirlerde %44,06 ve ocakta kurutulmuslarda %69,82; yag oranlarinin
taze peynirlerde %21,17 ve ocakta kurutulmus olanlarda %29,25; protein miktarlarinin
taze olanlarda %16,74 ve ocakta kurutulanlarda %32,42; tuz oranlarinin taze olanlarda
%4,81 ve ocakta kurutulanlarda %5,78; SH cinsinden asitlik degerlerinin taze olanlarda
%29,30 ve ocakta kurutulanlarda %43,43; pH degerlerinin ise taze peynirlerde 5,64 ve
ocakta kurutulanlarda 5,50 oldugunu saptamislardir.

Ugar (2000), dumanlanmis Tulum peynirinde 0.giinde %24,10 + 0,29 olarak belirlenen
yag miktarlarini 90.glinde kontrol grubunda %26,70 + 0,37; s1vi dumanlamada %26,70
+ 0,41 ve dogal dumanlamada %27,30 + 0,26 olarak tespit etmislerdir. Ayn1 peynirlerde
protein miktarlar1 0.giinde %25,38 + 0,06 olarak, 90.giinde ise kontrol grubunda %30,24
+ 0,72; s1vi dumanlamada %30,49 £ 1,13 ve dogal dumanlamada %30,51 + 0,58 olarak

saptanmuistir.

Ayni aragtirmact dumanlanmis Tulum peynirinde 0.glinde %3,13 + 0,16 olarak bulunan
tuz miktarini 90.giinde kontrol grubunda %3,55 + 0,19; s1vi dumanlamada %3,37 + 0,23
ve dogal dumanlamada %3,54 £+ 0,10 olarak bulmuslardir. 0.giinde %5,10 + 0,07
degerinde tespit edilen kiil miktarlar1 ise 90.giinde kontrol grubunda %6,02 £ 0,17; s1v1
dumanlamada %5,97 + 0,18 ve dogal dumanlamada %5,97 + 0,14 olarak saptanmustir.
Tulum peynirinde 0.giinde 5,64 + 0,08 olan pH degeri; 90.glinde kontrol grubunda 5,83
+ 0,12; sivi dumanlamada 5,84 + 0,07 ve dogal dumanlamada 5,78 + 0,07 olarak
degismistir. Titrasyon asitligi degerleri 0.giinde 0,58 + 0,04, 90.giinde kontrol grubunda
0,41 £ 0,05; sivi dumanlamada 0,41 £+ 0,06 ve dogal dumanlamada 0,42 + 0,05 olarak
saptanmustir (Ugar 2000).
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Atasever ve ark. (1999), dumanlanmis Beyaz peynirlerin %13,88 yag, %0,43, %3,6 tuz,
%S5,26 kiil ve pH 4,59 degerlerine sahip oldugunu belirlemislerdir.

2.5.Su aktivitesi

Su aktivitesi; gidadaki suyun buhar basincinin aynmi kosullardaki saf suyun buhar
basincina orani olarak tanimlanmaktadir. Bu da 6rnekteki nem degerinin havanin bagil
nemi ile dengeye geldigi noktadir. Bu noktada iiriin ile hava arasinda herhangi bir nem

alis verisi ger¢eklesmemektedir (Sekil 2) (Fontana 2000).

aw= P/Po:nll(n1+n2)

Gidanin Bagil nemi (%)

Havanin Bagil nemi (%)

Sekil 2. Gidanin nemi (%) ile havanin bagil nemi (%) arasindaki iliskiyir gosteren

sorbsiyon izotermi (Ayhan 1999)

Gida maddelerinin bilesiminde bulunan su, protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve
mineraller kadar 6nem tagimaktadir. Su, gidanin yapisina bagl olarak biyokimyasal ve
mikrobiyolojik bir¢ok tepkimelerde rol almaktadir. Gidalarin mikroorganizmalar
tarafindan bozulmasi1 depolama boyunca daha hizli gerceklesirken, enzimatik ve
kimyasal degismeler ise daha yavas ger¢ceklesmektedir. Her durumda da su miktar
bozulma hizinin kontroliinde 6nemli bir kriterdir. Su aktivitesi degeri ilk defa 1953

2

yilinda Scott tarafindan kullanilan bir deyim olup kisaca “a,” harfleriyle

gosterilmektedir. Nem (su) igerigi tek basma mikrobiyel ve kimyasal olaylarda

27



kullanilabilecek bir parametre degildir, {irlin igerisindeki toplam su miktar1 hakkinda

bilgi vermektedir (Ozay ve ark. 1993).

Gidalarda bulunan suyun bir buhar basinci vardir. Bu buhar basinci; mevcut suyun
miktar;, sicaklik ve suda ¢Oziinmiis Dbilesiklerin (0zellikle tuz ve seker)

konsantrasyonuna gore degismektedir (Fontana 2000).

Burada ay, su aktivitesini, P gidanin buhar basincini ve Py gidanin bulundugu kosullarla
ayni kosullardaki saf suyun buhar basincini, n; ¢oziiciiniin (suyun) mol sayisini n, ise
¢Ozgenin (gidanin) mol sayisint gostermektedir. Riiegg ve Blanc (1997), peynirin su

aktivitesi degerinin H,O, pH, NaCl ve protein olmayan azottan etkilendigini belirtmistir.

Mikroorganizmalarin gelismeleri {izerine sicaklik, su aktivitesi, pH, karbonhidrat,
protein miktar1 gibi bir¢ok faktor etkilidir. Su aktivitesi ise bu agidan 6nemli faktorlerin
basinda gelmektedir. Su aktivitesi, diger koruyucu faktorler ile (sicaklik, pH, redoks
potansiyeli vb.) kombine edilerek mikroorganizma gelismesini Onleyici ortamlarin
saglanmasina yardimci olmaktadir. Baslica patojen olan bakteriler i¢in ay, alt sinir degeri
0.90, mayalar 0.80, kiifler i¢cin 0,60-0,75 ve diger biitlin mikroorganizmalar igin ise
0,60°dir (Labuza 1970, Karel 1975, Bone 1987, Karagali1 2002).

Mikroorganizmalarin maksimum gelisimi ve metabolit {iretimi i¢in her zamana aym
olmamaktadir Ornegin, her ne kadar asit {iretimi 0,983'e kadar gdzleniyorsa da
S. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 'un maksimum gelisme
oran1 0,992 su aktivitesi diizeyinde meydana gelmektedir. Su aktivitesinin azalmasiyla
laktik kiiltiirler tarafindan iiretilen diasetil {iretiminde artis oldugu belirlenmistir.
Mikroorganizmalarin gelisebilecekleri su aktivitesi degerlerini ortamin sicakligi da
etkilemektedir. Ortamin sicakligi arttikga mikroorganizmalarin gelisebilecekleri su
aktivitesi sinirlar1 genislemektedir. Diigiik su aktivitesine en biiyiik tolerans optimum
sicaklikta olmakta, sicaklik optimumdan saptikca mikrobiyel gelisme azalmaktadir.
Ortamin pH'st optimumdan uzaklastikca mikroorganizmalarin gelisebilecegi su

aktivitesi gereksinimi artmaktadir (Ayhan 1999).
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Cizelge 2. Bazi peynirlerin aw, pH ve tuz degerleri

Peynir Cesidi | a, degeri pH Tuz (g/100g) Kaynaklar
Brie 0,98 6,15 3,55 Marcos ve ark. (1981)
Camembert 0,98 5,83 3,99 Marcos ve ark. (1981)
Cheddar 0,96 5,45 6,01 Marcos ve ark. (1981)
Edam 0,98 5,50 3,50 Marcos ve ark. (1981)
Emmental 0,97 5,57 1,45 Marcos ve ark. (1981)
Gouda 1,00 5,21 1,52 Marcos ve ark. (1981)
Gruyere 0,95 5,85 3,56 Marcos ve ark. (1981)
Mozzerella 0,94 4,75 9,12 Marcos ve ark. (1981)
Roquefort 0,91 5,72 11,41 Marcos ve ark. (1981)
Tilsit 0,96 5,78 4,93 Marcos ve ark. (1981)
Provolone 0,91 5,20 8,93 Marcos ve ark. (1981)
Dumanlanmis | =g gg7 | 539 1,78 Atasever ve ark. (2003)

Kasar peyniri

Otlu peynir 0,91 4,7 7,64 Sancak ve ark. (1996)

?ﬁﬂfﬁﬁ 0,01 3,54 5,78 Ugar (2000)
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3.MATERYAL VE YONTEM

3. 1.Materyal

Peynir iiretiminde kullanilan inek siitii Balikesir ¢evre kdylerinden toplanmis ve Cerkez
Peynirlerinin iiretimi Erenay Siit Uriinleri A.S.’ye (Balikesir) ait {iretim tesisinde
gerceklestirilmistir. Isletmeye getirilen siitler, duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal
acidan normal Ozelliklere sahip oldugu belirlendikten sonra peynir iiretiminde

kullanilmastir.

Starter kiiltiir (Streptococcus thermophillus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus) DSM Food Specialties Ltd. Sti sirketinden (Scotland/UK)

temin edilmis olup aktiflestirildikten sonra kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan tiitsii aromasi1 (Smokez Supreme Poly C-5), GMT Ticaret A.S.
(Istanbul) tarafindan temin edilmis olup bilesimi asagidaki gibidir:

pH: 2,7-3,3

Toplam asitlik (asetik asit cinsinden): min. %3,0

Tiitsii aroma bilesimi (miktar): 6,0-9,0 mg/ml

Karboniller: min. %3,0

Ortalama yogunluk: 1,02 kg/L

Siitlin pihtilastirilmasinda peynir mayasi olarak piyasada satilan 1 / 5 000 pihtilagtirma

kuvvetindeki “Trakya” marka peynir mayas1 kullanilmistir.

3. 2.Yontem

3. 2. 1.Denemenin diizenlenmesi

Aragtirmada Tesadif Parselleri deneme deseni kullanilarak, 3 ayr1 uygulama ile 3 farkh

Cerkez peyniri {iretilmis ve olgunlasma periyodunun 2., 15., 30., 60., ve 90. giinlerinde

analizler yapilmistir (Cizelge 3.2.1.).
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Cizelge 3.2.1. Cerkez peyniri iiretiminde kullanilan deneme deseni

Peynir Grubu Uygulama Sekli Olgunlasma siiresi (giin)
2 15 30 60 90

Kontrol

A .
Islem Gormemis Cerkez Peyniri

5 Dogal Dumanlanmis
Cerkez Peyniri

c %?2 S1v1 Soliisyonda

Dumanlanmis Cerkez Peyniri

3.2.2.Deneme Cerkez peynirlerinin yapihisi

Denemede kullanilan Cerkez Peyniri Sekil 3.2.2.°de goriildiigii gibi iiretilmistir. Cerkez
peynirleri, liretimini takiben 15 giin de %15 tuz igeren salamurada bekledikten sonra

dumanlama islemine tabi tutulmustur.

Dogal dumanlama: Mese odunlar1 dumanlama odasinda yakilip kor haline getirildikten
sonra 20-30 C’ye sogutulmustur. Cerkez peynirleri sogutulan korlardan 2 metre

yiikseklikteki askilara asilarak 16 saat dumana tabi tutulmustur.

Sivi dumanlama: Sivi tiitsii aromast %?2’lik konsantrasyon seklinde hazirlanmistir.
Cerkez peynirlerinin her iki tarafi 3’er dakika sivi1 tiitsi aromasina tabi tutularak beze
sarilmis ve 12 saat oda sicakliginda (25 C) bekletilmistir. 12 saat sonunda peynirlere

sivi tiitsii yeniden uygulanmis ve beze sarilarak islemler tekrar edilmistir.

Dogal ve sivi dumanlama islemlerine tabi tutulan ve kontrol Cerkez peynirleri polietilen

(PE) ambalajlarda vakumlanmustir.
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Cig siit

'

Pastorizasyon (65 C 30 dk)

Starter kiiltiir ilavesi (%1)

'

Mayalama sicakligia sogutma (30-32 'C)

'

Maya ilavesi ve mayalama

'

Siitiin pithtilastirilmast (45 dk.)

'

Pihtinin kesilmesi

'

Baskilama ve peynir alt1 suyunun ayrilmasi

'

Fermentasyon (10-16 saat)

'

Haslama (70 C’de 2 dk.)

'

Yogurma

¢

Dinlendirme (6-10 saat)

'

Tuzlama

¢

Salamurada bekletme (%15°lik) - 15 giin

Vakum ambalajlama
Sekil 3.2.2. Cerkez peyniri liretimi akis semasi
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3. 2. 3.Peynirlerden 6rnek alma ve analize hazirlama

Her analiz doneminde, Cerkez peynirlerinin merkezinden kenara dogru kesilerek
yaklasik 400 g’lik parca 6rnek olarak alinmistir. Bu parcanin yaris1 duyusal analiz igin
kullanilirken, kalan kismi bir blender ile ogiitiilmiis ve analizler bitinceye kadar
buzdolabinda saklanmaistir.

3. 2. 4.Peynirde yapilan mikrobiyolojik analizler

3. 2. 4. 1.0rneklerin analize hazirlanmasi

Peynir orneklerinden 10 g alinarak icerisinde 90 mL fizyolojik tuzlu su bulunan steril
erlenlere aktarilmis ve 10 ®e kadar diliisyonlar yapildiktan sonra, mikrobiyolojik
ekimler dokme plak yontemine gore paralel olarak gerceklestirilmistir.

3. 2. 4. 2.Toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisi

Peynir orneklerinde toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisinin belirlenmesi
icin Plate Count Agar (PCA) (Difco Ltd) besiyeri kullanilarak, ekimi yapilan petriler
37 + 0,5°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen tiim koloniler
sayillmistir (Harrigan 1998).

3.2.4.3.Toplam maya ve kiif grubu mikroorganizma sayisi

Bu amagla Potato Dextrose Agar (PDA) (Oxoid Ltd) besiyerine ekim yapilarak petriler
25 + 0,5°C’de 5 giin inkiibe edilmistir. Gelisen koloniler sayilarak degerlendirilmistir
(Beuchat ve Cousin 2001).

3. 2. 4. 4. Toplam Staphylococcus grubu mikroorganizma sayisi

Peynir 6rneklerinde toplam Staphylococcus sayisinin belirlenmesinde, Mannitol Salt
Agar (MSA) (Merck Ltd) besiyerine ekim yapilarak 37 + 0,5°C’ta 48 saat inkiibe
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edilmis ve inkiibasyon sonunda gelisen spesifik koloniler sayilarak degerlendirilmistir

(Shimamura ve ark. 2006).

3. 2. 4. 5. Toplam koliform grubu bakteri ve Escherichia coli sayisi

Uygun diliisyonlardan Violet Red Bile Agar (VRBA) (Merck Ltd) besiyerine ¢ift katl
dokme plak yontemiyle ekim yapilarak koliform grubu bakterilerin sayiminda 37 +
0,5°C’ta 48 saat, Escherichia coli sayisi’nin belirlenmesinde ise 44 + 0,5°C’ta 24 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra tipik koloniler sayilarak kaydedilmistir.

Testlerden elde edilen sonuglar Kornacki ve Johnson (2001)’e gére degerlendirilmistir.

3. 2. 5.Peynirde yapilan fizikokimyasal analizler

3. 2. 5. 1.Peynir orneklerinde kurumadde oraninin belirlenmesi

Onceden kurutma dolabinda 105°C’de 1 saat tutularak kurutulan ve desikatorde
bekletilerek sogutulan nikel kaplara, parcalanip homojen hale getirilmis peynir
orneginden yaklasik 3 g tartilmis, 105°C’de sabit agirhk elde edilinceye kadar
kurutulmas: sonucunda kurumadde orani gravimetrik olarak belirlenmistir Kurutma
islemine iki tartim arasindaki fark 0.2 mg oluncaya kadar devam edilmistir. Elde edilen
son degerler kullanilarak &rneklerin kurumadde oranlari asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmistir (Anonim 1995).

Kurumadde (%) =[(Peynir kurumaddesinin agirligi(g)/Peynir drneginin agirligi(g))]x100
3. 2. 5. 2.Peynir orneklerinde yag oraninin belirlenmesi
Yag orani, Gerber yontemi ile belirlenmistir. Biitirometre behercigine pargalanmis ve

homojen hale getirilmis peynir 6rneginden 3 g tartilmis ve Kurt ve ark. (1993) belirttigi

yonteme gore % yag orani hesaplanmuistir.
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3. 2. 5. 3.Peynir orneklerinde kurumadde de yag oraninin belirlenmesi

Kurumadde de yag orani asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Oysun 1996):
% yag orani

Kurumadde de yag (%) = x 100

% kuru madde orani

3. 2. 5. 4.Peynir orneklerinde titrasyon asitliginin belirlenmesi

25 g olarak alinan peynir 6rnegi, 40 °C sicakliktaki saf suyla havanda ezilip 250 mL’lik
Ol¢ii balonuna aktarilmistir. Balon isaretine kadar saf suyla tamamlanmis ve iyice
karistirildiktan sonra sogumaya birakilmistir. Soguduktan sonra buradan 10 mL (1 g
peynir) almip lizerine %1°lik fenolftalein indikatoriinden (%95’°lik nétr alkolde %1°lik
¢ozeltisi) 2-3 damla damlatilip 0,1 N NaOH ile degismez agik pembe renk alincaya dek
titre edilmis ve asitlik (%) miktar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Kurdal
ve ark. 2008).

S x 0,009
% Titrasyon Asitligi (%LA) = —  x 100
S = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH c¢o6zeltisi (mL)
O = Titrasyonda kullanilan peynir miktari
3. 2. 5. 5.Peynir orneklerinde pH’ nin belirlenmesi
Peynirin pH ’s1 Nel 890 marka dijital pH - metre kullanilarak O6lclilmiistiir. Standart
tampon ¢ozeltiler ile (pH 4,01 ve pH 7,0) kalibre edildikten sonra, cihazin elektrodu, 1:1

oraninda saf suyla sulandirilmis Ornek igerisine daldirilmistir. Cihaz gostergesinde

sabitlenen pH degeri okunarak kaydedilmistir (Anonim 2006D).
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3. 2. 5. 6.Peynir orneklerinde kiil oraninin belirlenmesi

Belirli miktarda peynir 6rnegi (1,5-2 g) porselen kapsiillerde suyu ugurulduktan sonra
kiil firminda 550°C” de yakilmustir. Desikatdrde kapsiiller sogutulduktan sonra kalan kiil
miktarindan % kiil hesap edilmistir (Anonim 1990).

3. 2. 5. 7.Peynir orneklerinde tuz oraninin belirlenmesi

Tartilan 25 g peynir sicak su yardimiyla havanda iyice ezilmis ve yalniz sulu kisim
250 mL’lik olgii balonuna aktarilmistir. Bu islem 5-6 kez tekrar edilip, peynirin
icindeki tuz sicak suda eritilerek balona aktarilmistir. Balon, bir siire sogumaya
birakildiktan sonra ¢izgisine kadar oda sicakligindaki damitik su ile tamamlanmis ve
stiziilmiistiir. Stiztintiiden 10 mL alinip 1-2 damla potasyum kromat indikatorii (saf suda
%5°1ik ¢ozeltisi) katilarak, 0,1 N AgNO; ¢ozeltisi ile kiremit kirmizisi rengi olusuncaya
kadar titre edilmistir. Harcanan glimiis nitrat ¢ozeltisi miktarindan peynirin tuz miktar

sOyle hesaplanmistir (Demirci ve Gilindiiz 1994).

G x 0,00585
% Tuz = %100
P

G = Titrasyonda kullanilan 0,1 N AgNOj3 ¢ozeltisi (mL)

P = Titrasyona giren peynir miktar1

3. 2.5. 8.Peynir orneklerinde kurumadde de tuz oramimin belirlenmesi

Kurumadde’ de tuz orani agsagidaki formiile gore hesaplanmistir.

% tuz oranit

Kurumadde de tuz (%) = x 100

% kurumadde orani
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3. 2. 5. 9.Peynir orneklerinde protein oraninin belirlenmesi

Peynirlerdeki protein miktarinin tayini Kjeldahl Ydntemi esas alinarak gelistirilmis
Kjeltec azot tayin diizeninden yararlanilarak yapilmistir. Hazirlanan peynir 6rneginden
1 g kadar tartilarak yakma tlipine alinmis ve % azot tayini yapilmistir. Belirlenen
% azot miktar1 6,38 faktorii ile carpilarak peynirlerin protein oranlart hesaplanmigtir

(Marshall 1992).

3. 2. 6.Peynir orneklerinde su aktivitesi belirlenmesi

Numunelerin su aktivitesinin (ay) belirlenmesinde portatif bir higrometre cihazindan
(aw-Wert Messer) yararlanilmistir (Troller ve Christian 1978). Peynir O6rnekleri
rendelenerek homojen hale getirilmis ve cihaza konularak 24 saat siireyle bekletilmistir.

24 saat sonunda okuma yapilmistir.

3.2. 7. Peynir orneklerinde renk degerinin belirlenmesi

Peynir Orneklerinin renk tayininde Hunter-Lab D25 A Optical Sensor cihazi
kullanilmistir. Beyaz ve siyah tablalar kullanilarak cihazin renk degerleri
standartlastirilmistir. Rendelenmis peynir cihazdaki bolmeye yerlestirilerek bilgisayarda
okuma yapilmistir. Okuma sonucunda peynirlerin L (Siyah-beyaz), a (+ kirmizi, - yesil)
ve b (+ sar1, - mavi) degerleri belirlenmistir (Riha ve Wendorff 1993, Kristensen ve ark.
2000).

3. 2. 8.Peynir orneklerinde ug¢ucu aroma bilesenlerinin belirlenmesi

Peynir orneklerinde ugucu aroma bilesenleri olgunlasmanin 90. giininde GC-MS
yontemiyle TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Gida Bilimi ve Teknolojisi
Arastirma Enstitiisii’'nde (Gebze, Kocaeli) belirlenmistir. Bu amagla peynir 6rnekleri
analize alana kadar -20°C’de buz bataryalar1 ile hermetik kaplarda bekletilmistir.
Analize alinmadan hemen Oncesinde rendelenen peynirlerden 5 g 6rnek 5 g Na,SO4 ile

karistirtlmistir. Karigim headspace sisesinde (40 mL, Agilent technologies, USA)
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konulmus ve igerisine teflon kapli karistirma ¢ubugu konup kapak ile agzi sikica

kapatilmistir. Hotplate 1siticida 40 °C’de 20 dk kanstirilmistir. Ornek ¢dzelti iginde
denge sicakliga ulastiginda Carboxen PDMS (75um) (SigmaAldrich, USA) SPME

fiberi uygulanmistir. Omek 80 °C’de 30 dk bekletilerek manuel enjeksiyonlama islemi

yapilmustir.

Ugucu bilesiklerin analizinde kullanilan GC-MS kosullar1 ve diger bilgiler asagida

verilmistir:

Cizelge 3.2.8.1. GC sartlar

Kullanilan
Kolon Inlet _ Tasiyic1 gaz
split modu
HP5M apolar kolon 175 °C Splitless Helyum (1mL/min)
Cizelge 3.2.8.2. MS sartlar
Iyon kaynag o
Full scan Elektron enerjisi Kiitiiphane
sicakhigy
45-450 200 °C 70 eV Nist ve Wiley
Cizelge 3.2.8.3. GC-MS sartlar1
Marka Yazihim MS model GC model
Thermo XCalibur Trace DSQ Trace GC Ultra

3. 2. 9.Peynir orneklerinde benzo[a]pyrene belirlenmesi

Peynir 6rneklerinde benzo[a]pyrene tayini olgunlagsmanin 90. giinlinde 6rneklerin i¢ ve

dis kisminda HPLC cihaz1 (Agilent Lichrospher marka, Sum eninde, 3x250 mm

boyunda kolon) kullanilarak Gida Kontrol ve Merkez Arastirma Enstitiisii’nde (Bursa)

yapilmustir.
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Cihazin ¢alisma kosullar1 Cizelge 3.2.9°da verilmistir.

Cizelge 3.2.9. Benzo[a]pyrene analizinde kullanilan HPLC ¢alisma kosullari

Kolon Enjeksiyon

Cihaz Kolon Mobil Faz | Akis Hizi Firim JEKSTY

< Hacmi

Sicakhigi
AGILENT Li/g\r?r(l)I;Erl:::-en %95
1100 ) P asetonitril ImL/dak 25° 20uL
:Sum, 3x250
series %05 su
mm boy

Ornegin hazirlanmas:

Bu amagcla 6rnek hazirlanirken peynirler rendelenmis ve tizerine 75 mL metanol, 50 mL
etanol, 40 mL saf su ve 20 mL %47’lik KOH ilave edilerek 1 saat siireyle manyetik
karistiricilt su banyosunda geri sogutucu esliginde kaynatilmistir. Siire sonunda 6rnekler
geri sogutucudan ¢ikarilip sogutulmustur. Daha sonra ayirma hunisine konularak
tizerine 20 mL saf su ve 50 mL n- hekzan ilave edilmistir. Bu islemde n- hekzanin 3 kez
50 mL ilave edilmesi ile benzo[a]pyrene ayrilmistir. 1:1 oraninda etanol-su karigimi
hazirlanip ayirma hunisi ile ayrilan hekzan yikanmis ve peynir Orneklerindeki
sabunlagsmayan kisim ayrilmistir. Filtre kagidina sodyum siilfat ilave edilerek
sabunlasmayan kisim siiziilmiistiir. Rotary evaporatorde (doner buharlastirici)
40—42°C’de hekzan ugurulmus, {izerine 5 mL n- hekzan ilave edilerek ¢eperdeki kalinti

alinarak kartuslara sartlandirma islemi yapilmstir.

Sartlandirma islemi:
Kartuglara 20 mL diklormetan konulduktan sonra, iizerine 20 mL n- hekzan ilave

edilmis ve kurutulmustur.
Sartlandirilmis kartuslara 2 mL 6rnek ilave edilmis ve ornek siiziildiikten sonra 16 mL

%70 hekzan-%30 diklormetan karisimi ilave edilerek vakum pompasi yardimi ile tekrar

stizilmiistiir. Kalan kismi1 azot gazi1 yardimiyla kurutulmustur. Numuneler 60°C’deki su
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banyosuna konularak tamamen ugurulmustur. Uzerine ImL aseton ilave edilerek kalan

ornek vial i¢erisine konulmus ve HPLC’de okuma yapilmistir.

3. 2. 10.Peynir orneklerinde duyusal analizler

Cerkez peynirine ait duyusal ozeliklerin belirlenmesinde Ayad ve ark. (2000, 2004)
tarafindan  belirtilen degerlendirme skalas1 modifiye edilerek kullanilmistir
(Cizelge 3.2.10.). Peynir orneklerinin duyusal degerlendirilmesi icin 9 kisilik bir
panelist grup olusturulmus ve “Yapi1 ve Goriiniis”, “Tat”, “Koku”, “Renk”, “Aroma
Yogunlugu”, “Tuzluluk” &zellikleri incelenirken “Toplam Kabul Edilebilirlik” 4 tam
puan lizerinden degerlendirilmistir. Ayrica panelistler peynirin kalite 6zellikleri ile ilgili
yabanci aroma ve yapi disi unsurlar (tuzlu, eksi, aci, tatl, mayamsi, kiiflii, keskin tatta;
sekilsiz, catlak, dagilmis, mermerimsi, benekli, parlak, mat, yagl, bayat, yetersiz
olgunlukta, asir1 olgun, karakteristik tat ve aromada, istenmeyen aroma tasiyan) ile ilgili
ayrintilar1 da derecelendirme tablosunda isaretlemislerdir. Derecelendirme asagidaki

gibi yapilmistir (Cizelge 3.2.10.):

Cizelge 3.2.10. Cerkez peyniri 6rneklerinin degerlendirilmesinde kullanilan hedonik tip
skala

YAPI VE TAT KOKU RENK AROMA TUZLULUK GENEL KABUL
GORUNUS YOGUNLUGU DERECESI EDILEBILIRLIK
1. Yumusak 1. Koti 1. Koti 1. Koti 1. Az yadayok 1. Tuzsuz

ORNEK 2. Normal 2. Yeterli 2. Yeterli 2. Yeterli 2. Orta 2. Az Tuzlu
3. Sert 3. Iyi 3. lyi 3. Iyi 3. Giiglii 3. Normal @- 4
4. Cok sert 4, Cok lyi 4. Coklyi | 4.CoklIyi 4, Cok giiglii 4. Cok Tuzlu

A (Kontrol)

B (Dogal
Dumanlama)

C
(S1vi Duman
Aromas1%?2)

Yapu ve goriiniig; 1.yumusak, 2. normal, 3. sert, 4. ¢ok sert

Tat; 1.kotd, 2. yeterli, 3. iyi, 4. ¢ok iyi

Koku; 1.kéti, 2. yeterli, 3. iyi, 4. ¢ok iyi

Renk; 1.koti, 2. yeterli, 3. iyi, 4. ¢ok iyi

Aroma Yogunlugu: 1.az ya da yok, 2. orta, 3. gii¢li, 4. ¢ok gii¢lii

Tuzluluk: 1.tuzsuz, 2. az tuzlu, 3. normal, 4. ¢ok tuzlu

40




Degerlendirme ve derecelendirme islemi, kendilerine daha 6nceden On bilgiler verilmis

olan, boliim elemanlarindan olusan 8—-10 kisilik panel gurubu tarafindan yapilmistir.

Panel tiyelerinin puanlamalarin1 yaparken, skalaya bagli kalmak kosulu ile, kesirli say1

kullanmalarina da izin verilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.Mikrobiyolojik Analizler

4.1.1. Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayisi

Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayisi1 genel olarak peynirin kalitesini ve raf
omriint etkilemektedir. Toplam canli mikroorganizmalarin sayist ve tiirii peynirin pH
degeri, nem miktar1 ve olgunluk derecesine gore farklilik gostermektedir (Unliitiirk ve
Turantas 2000, Beresford ve ark. 2001).

Deneme Cerkez peynirlerine ait toplam mezofilik aerobik mikroorganizma (TMAM)
sayilart Cizelge 4.1.1°de verilmistir. Peynir 6rneklerine ait ortalama TMAM sayilari
incelendiginde en diisiik deger 3,50 logiokob/g ile olgunlasmanin 60. giiniinde, en
yiiksek deger 5,54 logiokob/g ile olgunlasmanin 15. giiniinde belirlenmistir (Cizelge
4.1.1).

Cizelge 4.1.1. Cerkez peyniri drneklerine ait toplam mezofilik aerobik mikroorganizma
say1si (logiokob/g)

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
5,54 6,20 5,78 4,48 5,94
B 5,54 5,23 3,00 2,52 3,38
5,54 5,43 4,01 4,00 4,30
Min 5,54 5,23 3,00 2,52 3,38
Max 5,54 6,20 5,78 4,48 5,94
Ortalama 5,54 5,72 4,39 3,50 4,66

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri drneklerinin TMAM sayilarina ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.1.2°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde,

Cerkez peynirlerinin TMAM sayilar1 arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve olgunlasma
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stiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.1.2).

Cizelge 4.1.2. Cerkez peyniri orneklerinin toplam mezofilik aerobik mikroorganizma
sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 2 6,8760 15627,36
Siire 4 4,2490 9 656,85
Peynir Cesidi x Siire 8 0,7649 1738,46
Hata 15 0,0004 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli ( ** ) p<0,01 diizeyinde dnemli

Cerkez peyniri 6rneklerinin TMAM sayilarina ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.1.3’te
verilmistir. Cerkez Peynirlerinde en yiiksek TMAM sayist 5,59 logiokob/g ile A
orneginde saptanmistir. Bu siiredeki en diisik TMAM sayisi ise 3,93 logigkob/g ile B

orneginde bulunmustur (Cizelge 4.1.3).

Cizelge 4.1.3. Cerkez peyniri 6rneklerinin toplam mezofilik aerobik mikroorganizma
sayisina ait LSD testi sonuglar1 (log;okob/g) (p<0,01)*

Peynir Cesidi n Toplam Canli Mikroorganizma Sayisi
A 10 5,59
B 10 3,93°
C 10 4,66°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Dumanlanmadan fretilen kontrol grubu peynirlerin (A) TMAM sayist dogal
dumanlanmis (B) ve sivi duman uygulanmis (C) peynirlere gore daha fazladir. Bunun
sebebinin duman bilesiklerinin mikroorganizma sayisint  azaltmasi oldugu

distiniilmektedir.
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Dumanlama yontemi gidalart dayanikli hale getirmek icin uygulanan muhafaza
yontemlerinden biridir. Asita ve Campbell (1990) duman bilesiminde bulunan aromatik

bilesikkerden fenollerin antimikrobiyel etkiye sahip oldugunu belirtmektedir.

Dogal dumanlanmis peynirlerde TMAM sayist sivi dumanlanmis Cerkez peynirlerine
gore daha diisiik bulunmustur. Sivi dumanlama yonteminde mikroorganizmalara kars1
koruyucu etkinin tam anlamiyla saglanamadigi arastirmacilar tarafindan da

belirtilmektedir (Guillen ve ark. 2000, Rehman ve ark. 2003).

Cerkez peyniri Orneklerinin TMAM sayilarinin olgunlagsma siiresine ait LSD testi
sonuglart Cizelge 4.1.4°de verilmistir. Peynirlerde olgunlagma siiresince en yiiksek
TMAM sayist 5,62 logiokob/g ile 15. glinde saptanmistir. En diisik TMAM sayist ise
3,67 ile 60. giinde saptanmistir (Cizelge 4.1.4).

Cizelge 4.1.4. Cerkez peyniri 6rneklerinin toplam mezofilik aerobik mikroorganizma
sayisinin olgunlasma siiresine ait LSD testi sonuglar1 (log;okob/g) (p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Toplam Canh Mikroorganizma Sayisi
2 6 5,54
15 6 5,62°
30 6 4,26°
60 6 3,67°
90 6 4,54°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 4.1.1°de verilmistir. Olgunlagsma
siiresince peynirlerin  TMAM sayisinda Once artma sonra bir miktar azalma
gozlenmistir. Olgunlagmis peynirlerin su aktivitesi ve pH degerleri genellikle bir¢ok
mikroorganizmanin gelismesini engellemektedir. Toplam mikroorganizma sayisinin
olgunlasma boyunca diislis gostermesinin bu nedenden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

90. giinde saymin artmasi ise koruyucu etkinin azalmis olabilecegini gostemektedir.
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Sekil 4.1.1. Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayisi {izerinde peynir ¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu

4. 1. 2.Toplam maya ve kiif grubu mikroorganizma sayisi

Toplam maya-kiif sayisinin belirlenmesi bu mikroorganizmalarin proteolitik ve lipolitik
etkilerinden dolayi, iiriinde istenmeyen duyusal ozelliklerin bir gdstergesi olmakla
birlikte, iiretim sirasindaki hijyenik kosullar hakkinda da bilgi vermektedir (Ozcan

Yilsay ve Akpinar Bayizit 2002).

Kiifler, ¢cok genis pH, ay, tuz ve sicaklik derecelerinde gelisen, toksik metabolitler
olusturarak insan sagligin1 olumsuz etkileyen mikroorganizmalardir. Ayrica peynirlerde

goriiniim, koku ve lezzet bozukluklarina neden olmaktadirlar (Akytiz 1981).

Deneme Cerkez peynirlerine ait toplam maya—kiif sayis1 Cizelge 4.1.5’te verilmistir.
Cerkez peyniri 6rneklerine ait ortalama toplam maya-kiif sayis1 incelendiginde en diisiik
deger 2,24 logiokob/g ile olgunlagsmanin 30. giiniinde, en yiiksek deger 5,52 log;okob/g
ile olgunlasmanin 2. giliniinde belirlenmistir (Cizelge 4.1.5.). Deneme Cerkez
peynirlerinin maya-kiif grubu mikroorganizma sayist 30. giine kadar azalmis, daha

sonra ise biraz artig gostermistir.
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Cizelge 4.1.5. Cerkez peyniri orneklerine ait toplam maya—kiif grubu mikroorganizma
sayisi (logiokob/g)

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
5,52 4,60 2,77 3,99 5,20
B 5,52 3,90 1,70 3,34 2,99
5,52 4,34 2,23 3,54 3,95
Min 5,52 3,90 1,70 3,34 2,99
Max 5,52 4,60 2,77 3,99 5,20
Ortalama 5,92 4,25 2,24 3,67 4,01

Cizelge 4.1.6. Cerkez peyniri Orneklerinin toplam maya—kif grubu mikroorganizma
sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 2 2,1483 4 131,26
Siire 4 8,4545 16 258,74
Peynir Cesidi x Siire 8 0,3381 650,17
Hata 15 0,0005 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli ( ** ) p<0,01 diizeyinde dnemli

Cerkez peyniri Orneklerinin toplam maya—kiif sayilarina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.1.6.’da verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, Cerkez
peynirlerinin toplam maya-kiif sayilar1 arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve olgunlagsma
stiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge

4.1.6.).

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri 6rneklerinin toplam maya—kiif sayilarina ait LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.1.7°de verilmistir. Cerkez Peynirlerinde en yiiksek toplam
maya-kiif sayis1 4,42 logiokob/g ile A O6rneginde saptanmistir. Bu siiredeki en diisiik
toplam maya-kiif sayisi ise 3,49 logiokob/g ile B 6rneginde bulunmustur (Cizelge 4.1.7).
Dogal dumanlanmis (B) ve stvi dumanlanmis (C) peynirlerde, kontrol grubu peynirlere

gore daha az sayida maya-kiif grubu mikroorganizma bulunmustur. Bunun nedeninin
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dumanlanmis peynirlerdeki tiitsii bilesiklerinin maya—kiif grubu mikroorganizmalara

kars1 inhibe edici etkisinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.1.7. Cerkez peyniri drneklerinin maya—kiif grubu mikroorganizma sayisina ait
LSD testi sonuglari (log;okob/g) (p<0,01)*

Peynir Cesidi n Maya-Kiif Sayisi
A 10 4,42°
B 10 3,49°
C 10 3,92°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0,01).

Cizelge 4.1.8. Cerkez peyniri orneklerinin maya—kiif grubu mikroorganizma sayisinin
olgunlagma siiresine ait LSD testi sonuglar1 (logiokob/g) (p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Maya-Kiif Sayisi
2 6 5,52
15 6 4,28
30 6 2,33°
60 6 3,62°
90 6 4,05°

* Aymi harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Cerkez peyniri drneklerinin toplam maya-kiif sayilarinin olgunlasma siiresine ait LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.1.8’de verilmistir. Cerkez Peynirlerinde olgunlagsma siiresince
en ylksek toplam maya-kiif sayist 5,52 logiokob/g ile 2. giinde saptanmistir. En diistik
toplam maya-kiif sayisi ise 2,33 logigkob/g ile 30. giinde saptanmustir (Cizelge 4.1.8).
Olgunlagsmanin sonlarina dogru maya-kiif sayisinin artmasi, dumanlamanin koruyucu
etkisinin azalmasi ile maya ve kiiflerin uygun ortam kosullarinda gelisme gostermeye

baglamasi ile agiklanabilir.

47



Peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu Sekil 4.1.2°de verilmistir.

(log1okob/g)

Toplam Maya ve Kiif Sayisi

Olgunlasma Zamani (gtin)

Sekil 4.1.2. Toplam maya-kiif grubu mikroorgnizma sayisi iizerinde peynir ¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu

Olgunlagma siiresince belirlenen maya-kiif sayisi, Atasever ve ark. (2003)’nin
dumanlanmis kasar peynirinden elde ettikleri degerlerden daha diisiik bulunmustur.
Wendorff ve ark. (1993), dumanlanmis Cheddar Peynirinde fenol bilesiklerin kiif

gelisimini onemli derecede azalttigini tespit etmislerdir.

4. 1. 3.Toplam Staphylococcus grubu mikroorganizma sayisi

Staphylococcus grubu mikroorganizmalar genellikle hijyenik olmayan kosullarda
tiretilen triinlerde bulunmakta ve insanlarda gida zehirlenmesine sebep olmaktadir. Bu
bakterilerin bulasma kaynagi gida maddelerinin hazirlanmasi ve islenmesinde ¢alisan
kisiler ve bunlarin elleridir (Yiicel ve Ozcan 2010). S. aureus ’tan kaynaklanan gida
zehirlenmelerine en ¢ok siit iiriinlerinden peynirlerde rastlanildigi ve zehirlenmenin
asitligi diigiik olan peynirlerin tiiketiminden kaynaklandigi bildirilmektedir (Tekinsen
1978, Unliitiirk ve Turantas 2000).

Deneme Cerkez peynirlerine ait toplam Staphylococcus sayilari Cizelge 4.1.9°da
verilmistir. Cerkez peyniri Orneklerine ait ortalama toplam Staphylococcus sayilari

incelendiginde en diisiik deger 1,50 logiokob/g ile olgunlasmanin 90. giiniinde, en
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yiiksek deger 3,63 logiokob/g ile olgunlasmanin 15. gilininde belirlenmistir (Cizelge
4.1.9.).

Cizelge 4.1.9. Cerkez peyniri orneklerine ait Staphylococcus grubu mikroorganizma
say1s1 (logiokob/g)

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
3,60 4,93 3,23 2,41 3,00
B 3,60 4,23 2,00 2,48 0,00
3,60 2,32 2,18 2,48 1,30
Min 3,60 2,32 2,00 2,41 0,00
Max 3,60 4,93 3,23 2,48 3,00
Ortalama 3,60 3,63 2,62 2,45 1,50

Cizelge 4.1.10. Cerkez peyniri orneklerinin Staphylococcus grubu mikroorganizma
sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 2 3,4526 5284,55
Siire 4 5,6692 8677,42"
Peynir Cesidi x Siire 8 1,4025 2 146,69
Hata 15 0,0007 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde énemli

Cerkez peyniri Orneklerinin toplam Staphylococcus sayilarina ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.1.10°’da verilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, Cerkez
peynirlerinin toplam Staphylococcus sayilari arasindaki farklilik peynir g¢esidi ve
olgunlagsma siiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.1.10).

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri 6rneklerinin toplam Staphylococcus sayilarina ait

LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.1.11°de verilmistir. Cerkez Peynirlerinde en yiiksek
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toplam Staphylococcus sayist 3,43 logiokob/g ile A orneginde, en diisiik ise 2,38
logiokob/g ile C 6rneginde bulunmustur (Cizelge 4.1.11). Sivi dumanlanmis peynirlerde

(C) Staphylococcus mikroorganizma sayisi diger gruplardan daha az saptanmustir.

Cizelge 4.1.11. Cerkez peyniri 6rneklerinin Staphylococcus grubu mikroorganizma
sayisina ait LSD testi sonuglar1 (logiokob/g) (p<0,01)*

Peynir Cesidi n Staphylococcus Sayisi
A 10 3,43°
B 10 2,46°
C 10 2,38°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Cizelge 4.1.12. Cerkez peyniri 6rneklerinin Staphylococcus grubu mikroorgainzma
sayisinin olgunlagma siiresine ait LSD testi sonuglar1 (log;okob/g) (p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Staphylococcus Sayisi
2 6 3,60°
15 6 3,83°
30 6 2,47°
60 6 2,46°
90 6 1,43°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Cerkez peyniri orneklerinin toplam Staphylococcus sayilarinin olgunlagma siiresine ait
LSD testi sonuglari Cizelge 4.1.12°de verilmistir. Cerkez Peynirlerinde olgunlasma
stiresince en yiiksek toplam Staphylococcus sayis1 3,83 logiokob/g ile 15. giinde, en
diisiik toplam Staphylococcus sayisi ise 1,43 logigkob/g ile 90. giinde saptanmigtir
(Cizelge 4.1.10). Staphylococcus sayist olgunlasma boyunca azalmistir. Olgunlasmis
peynirin su aktivitesi ve asitliginin bu mikroorganizmanin gelismesini engellemis
oldugu disiiniilebilir. Staphylococcus sayisinin 15. giinde yiiksek bulunmasi peynirin
vakum ambalajlanmasi sirasindaki bulagsmadan kaynaklanabilir. Peynir ¢esidi x

olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 4.1.3’te verilmistir.
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5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 A
1,00 1
0,00

(log1okob/g)

Toplam Staphylococcus Sayisi

Olgunlagsma Zamani (giin)

Sekil 4.1.3. Toplam Staphylococcus grubu mikroorganizma sayisi iizerinde peynir
¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Yapilan ¢aligma sonucunda toplam Staphylococcus sayisindaki azalma Atasever ve ark.
(1999)’nin Beyaz peynirde yaptig1 ¢alisma sonucu ile benzerlik gostermektedir. Asita
ve Campbell (1990), tiitsii bilesiklerinin Staphylococcus aereus’u orta derecede intibe

ettigini saptamislardir.

4. 1. 4. Toplam koliform grubu bakteri ve Escherichia coli sayisi

Koliform grubu bakteriler, gidalarda 6nemli bir hijyenik kalite kriteri olup, bulagma
kaynaklar1 baslica hava, iiretimde kullanilan aletler, siite uygulanan pastorizasyon
isleminden sonraki rennet ilavesi, pihti kesme ve ambalajlama islemleridir. Koliform
grubu bakteriler peynirde yap1 bozulmasinin yani sira tat ve aromada da hatalara neden
olmaktadir (Kili¢ ve ark. 1998, Cogan 2000). Escherichia coli gida maddelerinde fekal
orijinli olarak direkt ya da indirekt bulagsmanin gostergesi olarak kabul edilmektedir
(Yiicel ve Ozcan 2010). Deneme Cerkez peynirlerinde yapilan analizler sonucunda

olgunlagma boyunca E.coli’ye rastlanmamustir.
Deneme Cerkez peynirlerine ait toplam koliform grubu bakteri sayilar1 Cizelge 4.1.13’te

verilmistir. Peynir Orneklerine ait ortalama toplam koliform grubu bakteri sayilari

incelendiginde olgunlasmanin 2. giiniinde 1,60 logiokob/g olarak bulunmustur. Daha
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sonraki gilinlerde ise kontrol grubu (A) ve sivi dumanlanmis (C) peynirlerde sadece
olgunlagmanin 15. giintinde 1,00 logiokob/g diizeyinde rastlanirken, dogal dumanlanmis

(B) peynirlerde saptanmamustir (Cizelge 4.1.13.).

Cizelge 4.1.13. Cerkez peyniri orneklerine ait toplam koliform grubu bakteri sayisi
(Ioglokob/g)

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
1,60 1,00 0,00 0,00 0,00
B 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00
1,60 1,00 0,00 0,00 0,00
Min 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 1,60 1,00 0,00 0,00 0,00
Ortalama 1,60 0,50 0,00 0,00 0,00

Cizelge 4.1.14. Cerkez peyniri 6rneklerinin koliform grubu bakteri sayisina ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 2 0,13333 909,09
Siire 4 2,96533 20 218,18
Peynir Cesidi x Siire 8 0,13333 909,09
Hata 15 0,00015 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde énemli

Cerkez peyniri 6rneklerinin toplam koliform grubu bakteri sayilarina ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.1.14’°te verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde,
peynirlerin toplam koliform grubu bakteri sayilar1 arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve
olgunlagsma siiresine bagh olarak istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0,01)

(Cizelge 4.1.14).

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri Orneklerinin toplam koliform grubu bakteri

sayilarina ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.1.15°te verilmistir. Cerkez Peynirlerinde en
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yiiksek toplam koliform grubu bakteri sayilar1 0,52 logiokob/g ile A ve C 6rneginde, en
diisiik toplam koliform grubu bakteri sayis1 ise 0,32 logiokob/g ile dogal dumanlanmis

Cerkez peyniri (B) 6rneginde bulunmustur (Cizelge 4.1.15).

Cizelge 4.1.15. Cerkez peyniri 6rneklerinin koliform sayisina ait LSD testi sonuglari
(logiokob/g) (p<0,01)*

Peynir Cesidi n Koliform Sayisi
A 10 0,52°
B 10 0,32°
C 10 0,52°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Cerkez peyniri Orneklerinin toplam koliform grubu bakteri sayilarinin olgunlagma
stiresine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.1.16°da verilmistir. Peynirlerde olgunlasma
stiresince en yiiksek toplam koliform grubu bakteri sayisina 1,67 logigkob/g ile 2. giinde
saptanmigtir. Olgunlagmanin 15. giinlinde ise 0,67 logigkob/g olarak belirlenirken,
olgunlagmanin 30. 60. ve 90. giinlerinde toplam koliform grubu bakteriye
rastlanmamustir (Cizelge 4.1.16.). Ozcan ve ark. (2008), odun dumanmin bakterisit ve
bakteriostatik etkisi nedeniyle mikroorganizma sayisinin azaldigimi ve peynirin raf

Omriiniin uzatilabildigini belirtmektedirler.

Cizelge 4.1.16. Cerkez peyniri orneklerinin koliform sayisinin olgunlagma siiresine ait
LSD testi sonuglar (log;okob/g) (p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Koliform Sayis1
2 6 1,60°
15 6 0,67°
30 6 0,00°
60 6 0,00°
90 6 0,00°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0,01).
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Koliform grubu bakteri sayisi olgunlagma boyunca azalmistir. Dogal dumanlama
uygulanan B grubu peynirlerde olgunlagmanin 15. giiniinden itibaren koliform grubu
bakteri bulunmayisinin, peynirlerin yiiksek 1siya ve dumanlama islemine tabi
tutulmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Uysal ve ark. 1998a). Peynir ¢esidi x

olgunlasma siiresi interaksiyonu Sekil 4.1.4’te verilmistir.

2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -

0,00 - . . .
1 15 30 60 90

BA

== =2 = C|oB

{log1okob/g)

BC

ToplamKoliform Grubu
Mikroorganizma Sayisi

Olgunlagma Zamani (giin)

Sekil 4.1.4. Toplam koliform grubu bakteri sayis1 iizerinde peynir ¢esidi x olgunlagsma
stiresi interaksiyonu

Koliform grubu bakterilerin olgunlagma siiresince azalma gosterdigi belirtilmeketdir.
Elde edilen sonuglar bazi arastirmacilarin (Bostan ve Ugur 1992, Giiven ve Konar 1994,
Keles 1995, Tekingen ve ark. 1998, Kilig¢ ve ark. 1998) dumanlanmis peynirlerde
yaptig1 ¢alismalar ile uyumlu bulunmustur. Uysal ve ark. (1998), dumanli ortamda

biraktiklar1 Cerkez peynirinde koliform grubu bakteriye rastlamamuslardir.

4. 2.Fizikoimyasal Analizler

4. 2. 1. Kurumadde oram

Peynirin besin degeri, duyusal ve yapisal 6zelliklerini etkileyen kurumadde peynirin raf

omriinii de belirlemektedir. Peynirde kurumaddenin biiyiik bir boliimiinii protein, yag,

tuz, mineral maddeler, az miktarda da laktoz ve diger bilesenler olusturmaktadir (Fox

1993).
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Cerkez peynirlerine ait kurumadde oranlari Cizelge 4.2.1°de verilmistir. Ortalama
kurumadde oranlar1 incelendiginde en diisiik deger %58,46 ile olgunlasmanin 2.
giiniinde, en yliksek deger %062,83 ile olgunlasmanin 30. giiniinde belirlenmistir
(Cizelge 4.2.1.).

Denemeyi olusturan Cerkez Peyniri orneklerinin kurumadde oranlarina ait varyans

analiz  sonuglari 4.2.2°de  verilmistir. Varyans analizi sonuglari

Cizelge
degerlendirildiginde, Cerkez peynirlerinin kurumadde degerleri arasindaki farklilik
peynir cesidi ve olgunlagsma siiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2.2).

Cizelge 4.2.1. Cerkez peyniri drneklerine ait kurumadde oranlar1 (%)

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90

58,46 60,22 61,46 59,64 60,33
B 58,46 64,20 63,29 63,69 61,21
58,46 62,83 64,20 62,84 63,02
Min 58,46 60,22 61,46 59,64 60,33
Max 58,46 64,20 64,20 63,69 63,02
Ortalama 58,46 62,21 62,83 61,67 61,68

Cizelge 4.2.2. Cerkez peyniri Orneklerinin kuru madde oranlarina ait varyans analiz

sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 2 16.1202 65.69**
Siire 4 18.8165 76.67**
Peynir Cesidi x Siire 8 2.2096 9.00**
Hata 15 0.2454 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.2.3. Cerkez peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlarina ait LSD testi sonuglari

Peynir Cesidi n Kurumadde Oram (%)
A 10 60,02°
B 10 62,17°
C 10 62,27°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Denemeyi olusturan Cerkez Peyniri drneklerinin kurumadde oranlara ait LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.2.3’te verilmistir. Cerkez Peynirlerinde en yiiksek kurumadde orani
%62,27 ile C Orneginde saptanmustir. Bu siliredeki en diisiik kurumadde orami ise
%60,23 ile A oOrneginde bulunmustur (Cizelge 4.2.3). Kurumadde oranlarindaki bu
farkliligin, Cerkez peynirlerinin  dumanlanmasi sirasinda nemin ortamdan

uzaklagmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cerkez Peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlarinin olgunlasma siiresine ait LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.2.4’de verilmistir. Olgunlagsma siiresince en yiiksek kurumadde
oran1 %62,98 ile 30. giinde, en diisiik kurumadde orani ise %58,47 ile 2. giinde
saptanmistir (Cizelge 4.2.4). Cerkez peyniri Orneklerinin olgunlasma siiresince
kurumadde oranlarindaki farkliligin, dumanlama teknigine ve depolama sirasindaki

yiizey buharlagmasi bagli olarak degistigi sdylenebilir.

Cizelge 4.2.4. Cerkez peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlarinin olgunlagma siiresine
ait LSD testi sonuglari (p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Kurumadde Oram (%)
2 6 58,47¢
15 6 62,42%
30 6 62,98
60 6 62,05
90 6 61,52°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).
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Uretiminde farkli islemler uygulanmasi sonucu, peynirlerde asitligin ve su tutma
kapasitesinin farklilik gostermesi ile kurumadde oraninin degistigi belirtilmektedir
(Lawrence ve ark. 1987, Ozcan 2000). Cakmakg1 ve Kurt (1993), olgunlasma siiresinin
peynirlerin kurumadde oranlarina 6nemli diizeyde etkili oldugunu belirtmislerdir.
Peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 4.2.1°de verilmistir. Olgunlasma
siiresince peynirlerin kurumadde oraninda Once artma sonra bir miktar azalma

gozlenmistir.
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57,00
56,00 S
55,00 | T

1 15 30 60 90
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Kurumadde (%)

Sekil 4.2.1. Kurumadde orani iizerinde peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu
4.2.2.Yag oram

Peynirin kalitesi, tad1 ve besin degeri iizerinde yagin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.
Deneme Cerkez peynirlerinin yag oranlarina iliskin bulgular Cizelge 4.2.5’te verilmistir.
Cerkez Peyniri Orneklerine ait ortalama yag oranlari incelendiginde en diisiik deger
%27,25 ile olgunlagmanin 2. giiniinde, en yiiksek deger %29,63 ile olgunlasmanin 15.
giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.2.5.).
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Cizelge 4.2.5. Cerkez peyniri 6rneklerine ait yag oranlari (%)

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90

27,25 27,75 30,25 27,25 28,00
B 27,25 30,00 26,50 27,00 27,00
27,25 31,50 32,00 30,00 29,50
Min 27,25 27,75 26,50 27,00 27,00
Max 27,25 31,50 32,00 30,00 29,50
Ortalama 27,25 29,63 29,25 28,50 28,25

Deneme Cerkez peynirlerinin yag oranlara ait varyans analiz sonuglart Cizelge
4.2.6°da verilmistir. Uretilen Cerkez peynirlerinde cesitler agisindan farklilik p<0,01,
olgunlagma siiresince meydana gelen degismeler p<0,05 diizeyinde onemli olarak
bulunurken, peynir c¢esidi ve olgunlagsma siiresi arasindaki interaksiyon Onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.2.6. Cerkez peyniri orneklerinin yag oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 2 17,258 9,33**
Siire 4 6,842 3,70*
Peynir Cesidi x Siire 8 3,592 1,94
Hata 15 1,850 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.2.7°de denemeyi olusturan Cerkez peyniri 6rneklerinin yag oranlarina ait LSD
testi sonuglart verilmistir. Cerkez peynirlerinde en yiiksek yag orani %30,05 ile sivi
dumanlanmis (C) Orneginde saptanirken, A (%28,10) ve B (%27,56) grubu peynir
cesitleri istatistiksel olarak birbirinden farksiz bulunmus ve ayni1 gruba dahil olmustur
(Cizelge 4.2.7.). Kurumaddesi yiiksek olan ornegin yag orani da yiiksek bulunmustur.
Peynirde yag orani arttikga kurumadde oraninin da buna paralel olarak arttigi

belirtilmistir (Golli ve Kogak 1989, Katsiari ve Voutsinas 1994).
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Cizelge 4.2.7. Cerkez peyniri Orneklerinin yag oranlarina ait LSD testi sonuglari
(p<0,01)**

Peynir Cesidi n Yag Orani (%)
A 10 28,10
B 10 27,56
C 10 30,05

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Cizelge 4.2.8. Cerkez peyniri drneklerinin yag oranlarinin olgunlasma siiresine ait LSD
testi sonuglar1 (p<0,05)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Yag Oram (%)
2 6 27,25
15 6 29,75
30 6 29,58
60 6 28,08%
90 6 28,17

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,05).

Cerkez peyniri 6rneklerinin yag oranlarinin olgunlagma siiresine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.2.8’de verilmistir. Cerkez Peynirlerinde olgunlagsma stiresince en yiiksek yag
orani 15. giinde (%29,75) ve 30. giinde (%29,58) saptanirken, bu iki olgunlagma siiresi
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. En diisiik yag oranmi ise
%27,25 ile 2. giinde saptanmistir (Cizelge 4.2.8). Olgunlagma siiresinin uzamasina bagl
olarak Cerkez peynirlerinin yag oranlarinda olusan farkliliklari, peynirden suyun

uzaklagmasina bagli olarak kurumaddenin artmasiyla agiklamak miimkiindiir.
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Sekil 4.2.2. Yag orani iizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 4.2.2°de verilmistir. Olgunlasma
stiresince peynirlerin yag oranlar1 kurumadde oranlarina paralel olarak once artmis

sonra bir miktar azalmistir.

Yapilan calisma sonucunda elde edilen degerler, Atasever ve ark. (1999)’nin
dumanlanmis Beyaz peynirde buldugu degerlerden oldukca yiiksek belirlenirken Ugar
(2000) ve Uysal ve ark. (1998b)’nin yapiklar1 ¢aligmalarda elde ettikleri sonuglara yakin

degerler saptanmustir.

4. 2. 3.Kurumadde de yag Oram

Kurumadde deki yag miktarr, yag oranmin peynirdeki su igerigine bagli olarak

degisimini ortadan kaldirmak ve bu degeri sabit tutmak amaciyla hesaplanmaktadir.

Deneme Cerkez peynirlerine ait kurumadde de yag oranlar Cizelge 4.2.9’da verilmistir.
Cerkez Peyniri 6rneklerine ait ortalama kurumadde de yag oranlar1 incelendiginde en
diisik deger %45,07 ile olgunlasmanin 60. giiniinde, en yiiksek deger %48,11 ile
olgunlagmanin 15. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.2.9.).
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Cizelge 4.2.9. Cerkez peyniri 6rneklerine ait kurumadde de yag oranlari (%)

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90

A 46,61 46,08 49,22 45,69 46,41
B 46,61 46,73 41,87 42,39 44,11
46,61 50,14 49,85 47,74 46,81
Min 46,61 46,08 41,87 42,39 44,11
Max 46,61 50,14 49,85 47,74 46,81
Ortalama 46,61 48,11 45,86 45,07 45,46

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri Orneklerinin kurumadde de yag oranlarma ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.10°da verilmistir. Varyans analizi sonuglari
degerlendirildiginde, Cerkez peynirlerinin kurumadde de yag oranlari arasindaki
farklilik peynir ¢esidi agisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde Onemli

bulunurken, olgunlasma siiresine bagli olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2.10).

Cizelge 4.2.10. Cerkez peyniri 6rneklerinin kurumadde de yag oranlarina ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 2 38,658 0,007**
Siire 4 5,373 0,444
Peynir Cesidi x Siire 8 7,251 0,300
Hata 15 5,439 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde énemli

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri drneklerinin kurumadde de yag oranlarina ait LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.2.11°de verilmistir. Cerkez peynirlerinde en yiiksek kurumadde
de yag oram %48.23 ile C 6rneginde saptanmistir. Bu siiredeki en diisiik kurumadde de
yag orani ise %44.35 ile B 6rneginde bulunmustur (Cizelge 4.2.11). Kurumadde de yag
oranindaki bu farkliligin peynirlerin farkli kurumaddeye sahip olmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.2.11. Cerkez peyniri 6rneklerinin kurumadde de yag oranlarina ait LSD testi
sonuglari (p<0,01)*

Peynir Cesidi n Kurumadde de Yag Oram (%)
A 10 46,81
B 10 44,35°
C 10 48,23°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Cerkez peyniri orneklerinin kurumadde de yag oranlarinin olgunlagma siiresine ait LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.2.12°de verilmistir. Cerkez peynirlerinde olgunlagma siiresince

meydana gelen degismeler istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2.12).

Cizelge 4.2.12. Cerkez peyniri 6rneklerinin kurumadde de yag oranlarinin olgunlagsma
siiresine ait LSD testi sonuglar1

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Kurumadde de Yag Orani (%)
2 6 46,62a
15 6 47,65a
30 6 46,99
60 6 45,28a
90 6 45,78a

Peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 4.2.3’te verilmistir. Olgunlasma
siiresince kurumaddede yag oraninda 30. giine kadar artma, sonrasinda ise azalma

gbzlemlenmistir.

62



BA

OB

ac

Kurumaddede yag (%)
i
o
=)
o

Olgunlagsma Zamani (gtin)

Sekil 4.2.3. Kurumadde de yag orami iizerinde peynir cesidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu

Katsiari ve Voutsinas (1994), Feta peynirinde, peynir siitiindeki yag oranlarinin yagsiz
kurumaddeye etki ettigini belirlemis ve yag oranin artmasiyla yagsiz kurumaddenin

azaldiginmi saptamiglardir.

4. 2. 4. Titrasyon asitligi

Peynirde asitlik gelisimi siitiin pihtilagtirilmasiyla baglamakta ve peynirin olgunlagmasi
boyunca devam etmektedir. Laktozun hidrolizasyonu sonucunda olusan laktik asit,
asetik asit, formik asit, biitirik asit, serbest yag asitleri, proteoliz sonucu olusan serbest

amino asitler peynirde asitligi olusturmaktadir (Y1lmaztekin ve ark. 2004).

Cizelge 4.2.13. Cerkez peyniri 6rneklerine ait titrasyon asitligi degerleri (%)

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
0,54 0,41 0,36 0,52 0,72
B 0,54 0,47 0,47 0,45 0,45
0,54 0,63 0,56 0,50 0,65
Min 0,54 0,41 0,36 0,45 0,45
Max 0,54 0,63 0,56 0,52 0,72
Ortalama 0,54 0,52 0,46 0,49 0,59
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Deneme Cerkez peynirlerine ait titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.2.13’te verilmistir.
Cizelge incelendiginde, Cerkez peyniri Orneklerine ait ortalama titrasyon asitligi
degerleri, olgunlagmanin 30. giiniinde %0,46 ile en diisiik deger ve 90. giinlinde ise

%0,59 ile en yiiksek deger olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2.14. Cerkez peyniri Orneklerinin titrasyon asitligi oranlarina ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 2 0,026080 67,45**
Siire 4 0,018228 47,14**
Peynir Cesidi x Siire 8 0,015726 40,67**
Hata 15 0,000387 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri 6rneklerinin titrasyon asitligi oranlarina ait varyans
analiz sonuglar1  Cizelge 4.2.14’te  verilmistir. Varyans analizi sonuglar
degerlendirildiginde, Cerkez peynirlerinin titrasyon asitligi degerleri arasindaki
farklilik, peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresine bagli olarak ve ayrica peynir ¢esidi ve
olgunlagma siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde onemli
bulunmustur (Cizelge 4.2.14.).

Cizelge 4.2.15. Cerkez peyniri drneklerinin titrasyon asitligi oranlarma ait LSD testi
sonuglari (p<0,01)**

Peynir Cesidi n Titrasyon Asitligi (%0)
A 10 0,51°
B 10 0,48°
C 10 0,58°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri Orneklerin kurumadde oranlarina ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.2.15’te verilmistir. Cerkez peynirlerinde en yiiksek titrasyon asitligi

orani %0,58 ile C d6rneginde saptanmistir. Bu siiredeki en diisiik titrasyon asitligi orani
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ise %0,48 ile B 6rneginde bulunmustur (Cizelge 4.2.15.). Peynirlerin iiretim yontemi ve
olgunlagsma sartlarindaki farklilik, titrasyon asitliginin de farkli bulunmasina neden

olmustur.

Cerkez peyniri 6rneklerinin titrasyon asitligi oranlarinin olgunlagma siiresine ait LSD
testi sonuglart Cizelge 4.2.16’da verilmistir. Peynirlerde olgunlasma siiresince en
yiiksek titrasyon asitligi oran1 %0,61 ile 90. giinde saptanmustir. En diisiik titrasyon
asitligi orani ise %0,47 ile 30. giinde saptanmistir (Cizelge 4.2.16.). Peynirlerde
depolama boyunca asitligin artmast peynirin olgunlasma siiresinin dogal bir sonucu

olarak gerceklesmektedir.

Cizelge 4.2.16. Cerkez peyniri Orneklerinin titrasyon asitligi oranlarinin olgunlagma
sliresine ait LSD testi sonuglari (p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Titrasyon Asitligi (%0)
2 6 0,54°
15 6 0,51°
30 6 0,47°
60 6 0,49%
90 6 0,61°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Yapilan bu ¢alismada elde edilen bulgular, Uysal ve ark. (1998b)’nin Cerkez peynirinde
yaptig1 calismada buldugu degerlerle benzerlik gosterirken, Atasever ve ark. (1999) nin
dumanlanmis Beyaz peynirde yaptigi c¢alismada elde ettigi sonuglardan yliksek

bulunmustur.

Peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 4.2.4’te verilmistir.
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0,7 A
0,6 -
0,5 -
04 A
0,3

Titrasyon Asitligi %

Olgunlagsma Zamani (gin)

Sekil 4.2.4. Titrasyon asitligi lizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

4.2.5.pH

Peynirlerin {iretimi ve olgunlagsmasinda etkili olan pH degeri, kalite iizerinde de 6nemli
bir faktordiir. Serbest bazik bilesikler, serbest notral tampon maddeler, proteine bagh
asidik ve bazik gruplar ile serbest organik asitler peynirde pH {iizerine etkili olan
bilesenlerdir (Kurdal ve ark. 2008).

Cizelge 4.2.17. Cerkez Peyniri 6rneklerine ait pH degerleri

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
5,45 5,43 5,42 5,16 5,42
B 5,45 5,32 5,33 533 5,30
5,45 5,32 5,26 5,03 5,15
Min 5,45 5,32 5,26 5,03 5,15
Max 5,45 5,43 5,42 533 5,42
Ortalama 5,45 5,38 5,34 5,18 5,29
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Deneme Cerkez peynirlerine ait pH degerleri Cizelge 4.2.17°de verilmistir. Cerkez
peyniri orneklerine ait ortalama pH degerleri incelendiginde en disiik deger 5,18 ile
olgunlagsmanin 60. giinlinde, en yliksek deger 5,45 ile olgunlasmanin 2. giinlinde

belirlenmistir (Cizelge 4.2.17.).
Varyans analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, Cerkez peynirlerinin pH degerleri
arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve olgunlagsma siiresi bakimindan p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.2.18.).

Cizelge 4.2.18. Cerkez peyniri 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 2 0,049210 51,44
Siire 4 0,063213 66,08**
Peynir Cesidi x Siire 8 0,013256 13,86**
Hata 15 0,014350 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri drneklerinin pH degerlerine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.2.19°da verilmistir. Cerkez peynirlerinde en yiiksek pH degeri 5,37 ile A
orneginde saptanmigtir. Bu siiredeki en diisiik pH orani ise 5,24 ile C Orneginde
bulunmustur (Cizelge 4.2.19.). Peynirin olgunlagmasi sirasindaki glikoliz, proteoliz ve

lipoliz gelisen asitlik ve pH degisimi lizerinde etkili olmustur.

Cizelge 4.2.19. Cerkez peyniri Orneklerinin pH degerlerine ait LSD testi sonuglari
(p<0,01)**

Peynir Cesidi n pH Degeri
A 10 5,37
B 10 5,34
C 10 5,24

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).
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Cerkez peyniri 6rneklerinin pH degerlerinin olgunlasma siiresine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.2.20°de verilmistir. Cerkez Peynirlerinde olgunlagsma siiresince en yiiksek pH
degeri 5,45 ile 2. giinde, en diisiik pH degeri ise 5,17 ile 60. glinde saptanmistir (Cizelge
4.2.20). Cerkez peynirlerinin pH degerleri olgunlasma siiresi boyunca 6nce azalmis
daha sonra c¢ok az bir artis gostermistir. Olgunlasma doneminin sonunda pH’da
meydana gelen artisin, laktik asidin bakteriler tarafindan asimilasyonundan,
aminoasitlerin deaminasyonundan ve proteoliz {riinlerinin amfoter 6zelliginden

kaynaklandig diisiiniilebilir.

Cizelge 4.2.20. Cerkez Peyniri 6rneklerinin pH oranlarinin olgunlagma siiresine ait LSD
testi sonuglar1 (p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n pH Degeri
2 6 5,45
15 6 5,36%
30 6 5,33%
60 6 5,17°
90 6 5,29%

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu Sekil 4.2.5’te verilmistir.

5,46 1
539 - e
5.32 A

x 5,25 - OB

e
5.04 A B
497 1
490

Olgunlagsma Zamani (giin)

Sekil 4.2.5. pH degeri {izerinde peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu
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4. 2. 6.Kiil oram

Peynirlerde kiil, siitten ve tuzdan gelen mineral maddelerden olusmaktadir.

Cerkez peynirlerine ait kiil oranlar1 Cizelge 4.2.21°de verilmistir. Cerkez peyniri
orneklerine ait ortalama kil oranlarina bakildiginda, en disiik deger %4,25 ile
olgunlagmanin 90. giiniinde ve en yiiksek deger % 5,37 ile olgunlasmanin 2. giiniinde

belirlenmistir (Cizelge 4.2.21.).

Cizelge 4.2.21. Cerkez peyniri o6rneklerine ait kiil oranlar1 (%)

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
5,37 4,15 4,12 4,08 4,40
B 5,37 5,33 5,28 5,24 4,40
5,37 4,41 4,55 4,00 4,10
Min 5,37 4,15 4,12 4,00 4,10
Max 5,37 5,33 5,28 5,24 4,40
Ortalama 5,37 4,74 4,70 4,62 4,25

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri 6rneklerinin kiil oranlarina ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.2.22°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde,
Cerkez peynirlerinin kiil degerleri arasindaki farklilik peynir g¢esidi ve olgunlagma
siresine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.2.22.).

Cizelge 4.2.22. Cerkez peyniri 6rneklerinin kiil oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 2 1,50340 103,92**
Siire 4 1,02404 70,79**
Peynir Cesidi x Siire 8 0,24539 16,96**
Hata 15 0,01447 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli
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Cerkez peyniri orneklerinin kiil oranlarina ait LSD testi sonucglar1 Cizelge 4.2.23°te
verilmistir. Cerkez peynirlerinde en yiikksek kiil orant %5,12 ile B oOrneginde
saptanmigtir. Bu siiredeki en diisiik kil oranlari ise %4,48 (C) ve %4,42 (A)
orneklerinde bulunmus, A ve C oOrnekleri istatistiki acidan birbirinden farksiz

bulunmustur (Cizelge 4.2.23.).

Cizelge 4.2.23. Cerkez Peyniri Orneklerinin kiil oranlarina ait LSD testi sonuglar
(p<0,01)*

Peynir Cesidi n Kiil Orani (%)
A 10 4,42°
B 10 5,12
C 10 4,48°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0,01).

Cerkez peyniri orneklerinin kiil oranlarinin olgunlasma siiresine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.2.24.°de verilmistir. Cerkez peynirlerinde olgunlasma siiresince en yiiksek kiil
oran1 %5,37 ile 2. giinde saptanmustir. En diisiik kil orani ise %4,30 ile 90. giinde
saptanmistir (Cizelge 4.2.24.).

Cizelge 4.2.24. Cerkez peyniri 6rneklerinin kiil oranlarinin olgunlagma siiresine ait LSD
testi sonuglart (p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Kiil Orani (%)
2 6 5,37°
15 6 4,63
30 6 4,65°
60 6 4,44
90 6 4,30°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Yapilan ¢alisma sonunda bulunan degerler, Ugar (2000) ve Atasever ve ark (1999)’nin

buldugu degerlerden diisiik olarak saptanmustir.
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Peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu Sekil 4.2.6’da verilmistir.

BA

OB

Kl (%)
CORNWWAO®
oNUNONUNO
Suonoo o

I | L L L L L L I |

ac

1 15 30 60 20
Olgunlagma Zamani (giin)

Sekil 4.2.6. Kiil oran1 lizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

4.2.7.Tuz oram

Tuz, peynirin dayanikliligini artirip {irine 6zgili bir tat vermekte, kivam ve randiman

tizerine etkili olmaktadir (Fox ve ark. 2000).

Cizelge 4.2.25. Cerkez peyniri 6rneklerine ait tuz oranlari (%)

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
3,04 3,12 3,39 2,53 2,84
B 3,04 4,21 4,15 3,39 3,74
3,04 2,28 3,48 3,10 2,93
Min 3,04 2,28 3,39 2,53 2,84
Max 3,04 4,21 4,15 3,39 3,74
Ortalama 3,04 3,20 3,77 2,96 3,29
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Deneme Cerkez peynirlerine ait tuz oranlan Cizelge 4.2.25’te verilmistir. Peynir
orneklerine ait ortalama tuz oranlari incelendiginde, en diisiik deger %2,96 ile 60. giinde

ve en yiiksek deger %3,77 ile 30. glinde belirlenmistir.

Cerkez peynirlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2.26. da verilmistir. Varyans
analiz sonuclart degerlendirildiginde, Cerkez peynirlerinin tuz oranlari arasindaki
farklilik peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2.26.).

Cizelge 4.2.26. Cerkez Peyniri 6rneklerinin tuz oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 2 1,79413 1142,76**
Siire 4 0,43140 274,78**
Peynir Cesidi x Siire 8 0,32731 208,47**
Hata 15 0,00157 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.2.27. Cerkez peyniri Orneklerinin tuz oranlarma ait LSD testi sonuglar
(p<0,01)*

Peynir Cesidi n Tuz Oram (%)
A 10 2,98
B 10 3,718
C 10 2,97°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Cerkez peyniri Orneklerinin tuz oranlarina ait LSD testi sonuglar Cizelge 4.2.27°de
verilmistir Peynirlerde olgunlagsma siiresince en yiiksek tuz orani %3,71 ile B drneginde
saptanmigtir. Bu siiredeki en diisiik tuz oranlar ise %2,97 (C) ve %2,98 (A) olarak
belirlenmis ve iki 6rnek arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.2.27.). Dogal dumanlanmis Cerkez peynirlerinde (B), tuz miktarinin fazla

olmasinin, bu peynirin dumanlanmasi sirasinda suyun buharlagsmasina bagli olarak
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kurumadde oraninin artmasindan ve ayni peynirin titrasyon asitliginin diisiik

olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.2.28. Cerkez peyniri 6rneklerinin tuz oranlarmin olgunlagsma siiresine ait LSD
testi sonuglart (p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Tuz Oram (%)
2 6 3,04°
15 6 3,20°
30 6 3,68°
60 6 3,01°
90 6 3,17°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Cerkez peyniri orneklerinin tuz oranlarinin olgunlagma siiresine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.2.28’de verilmistir. Peynirlerde olgunlagma siiresince en yiiksek tuz orani
%3,68 ile 30. giinde, en diisiik tuz orani ise %3,01 ile 60. glinde saptanmistir (Cizelge
4.2.28.). Peynirlerin ilk giinlerinde salamuradan tuz alimi fazla olmus ve bu da tuz

oranini etkilemistir.

Peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu Sekil 4.2.7°de verilmistir.

4,50 -
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4,00 - BA
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Sekil 4.2.7. Tuz lizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu
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Calisma sonucunda elde edilen degerler, Uysal ve ark. (1998a,b)’nin Abaza ve Cerkez
peynirlerinde bulduklar1 degerlerden diisiik bulunmustur. Peynirlerin ve {iretim

yontemlerinin farkli olusunun bu sonugcta etkili oldugu diisiiniilebilir.
4. 2. 8.Kurumadde de tuz orani

Tuz, sivi fazda eriyen bir bilesen oldugundan peynirlerin kurumadde oranindan

etkilenmektedir.

Cerkez peynirlerine ait kurumadde de tuz oranlar1 Cizelge 4.2.29°da verilmistir. Peynir
orneklerine ait ortalama kurumadde de tuz oranlan incelendiginde, en yiiksek deger
95,99 ile olgunlagmanin 30. giiniinde, en diisiik deger ise %4,79 ile olgunlagmanin 60.
giinlinde bulunmustur (Cizelge 4.2.29.).

Cizelge 4.2.29. Cerkez peyniri 6rneklerine ait kurumadde de tuz oranlari (%)

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
5,20 5,17 5,52 4,24 4,70
B 5,20 6,56 6,56 5,33 6,12
5,20 3,63 5,42 4,93 4,64
Min 5,20 3,63 5,42 4,24 4,64
Max 5,20 6,56 6,56 5,33 6,12
Ortalama 5,20 5,10 5,99 4,79 5,38

Cerkez peyniri orneklerinin kurumadde de tuz oranlarma ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.2.30°da verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde peynirlerin
kurumadde de tuz oranlar1 arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve olgunlagsma siiresine
bagl olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge

4.2.30).
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Cizelge 4.2.30. Cerkez Peyniri 6rneklerinin kurumadde de tuz oranlarina ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 2 4,0267 767,97**
Siire 4 0,8115 154,77**
Peynir Cesidi x Siire 8 0,7626 145,45**
Hata 15 0,0052 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri 6rneklerinin kurumadde de tuz oranlarina ait LSD
testi sonuglart Cizelge 4.2.31°de verilmistir. Peynirlerde en yiiksek kurumadde de tuz
orani %5,95 ile B 6rneginde saptanmistir. Bu siiredeki en diisiik kurumadde de tuz orani
ise %4,77 ile C o6rneginde bulunmustur (Cizelge 4.2.31.). Kurumadde igerigindeki
farklilk tuz oranimi ve titrasyon asitligindeki degismeler peynire tuz gegisini

etkilemistir.

Cizelge 4.2.31. Cerkez peyniri orneklerinin kurumadde de tuz oranlarina ait LSD testi
sonuglar1 (p<0,01)*

Peynir Cesidi n Kurumadde de Tuz Oram (%)
A 10 4,97°
B 10 5,95%
C 10 4,77°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Cerkez peyniri 6rneklerinin kurumadde de tuz oranlarinin olgunlagma siiresine ait LSD
testi sonuclart Cizelge 4.2.32°de verilmistir. Peynirlerde olgunlagsma siiresince en
yiksek kurumadde de tuz orami %5,84 ile 30. giinde saptanmistir. En disiik
kurumaddede tuz orani ise %4,83 ile 60. giinde saptanmistir (Cizelge 4.2.32.). Genel
olarak peynir ve salamura arasinda olan tuz gecisi ve buna bagl olarak peynirin kuru
maddesinde olan degisimler peynirin bilesimini de etkilemektedir. Elde edilen sonuglar

Cerkez peynirlerinin tuz oranlari ile paralel bulunmustur (Uysal 1998a).
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Cizelge 4.2.32. Cerkez peyniri 6rneklerinin kurumadde de tuz oranlarinin olgunlagma
sliresine ait LSD testi sonuglari (p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Kurumaddede Tuz Oram (%)
2 6 5,21°
15 6 5,12
30 6 5,84
60 6 4,83°
90 6 5,16°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Peynir ¢esidi x olgunlagsma stiresi interaksiyonu Sekil 4.2.8’de verilmistir.

Kurumaddede Tuz (%)
>
[=}
=}

2,00

Olgunlagsma Zamani (guin)

Sekil 4.2.8. Kurumadde de tuz oranmi iizerinde peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi
interaksiyonu

4. 2. 9.Protein orani

Peynir, yiiksek biyolojik degere sahip siit proteinleri igerigi ile beslenme agisindan

onem tasimaktadir. Cerkez peynirlerine ait protein oranlar1 Cizelge 4.2.33’te verilmistir.
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Cizelge 4.2.33. Cerkez peyniri drneklerine ait protein oranlar1 (%)

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90

26,38 27,51 28,78 27,35 22,54
B 26,38 25,11 24,11 25,60 25,10
26,38 25,42 26,15 23,58 24,22
Min 26,38 25,11 24,11 23,58 22,54
Max 26,38 27,51 28,78 27,35 25,10
Ortalama 26,38 26,31 26,44 25,47 23,82

Peynir 6rneklerine ait ortalama protein oranlar1 incelendiginde, en diisiikk deger %23,82
ile olgunlasmanin 90. giiniinde, en yiiksek deger ise %26,44 ile olgunlagsmanin 30.
giiniindeki peynirlerde saptanmistir (Cizelge 4.2.33.).

Varyans analizi sonuglart degerlendirildiginde, Cerkez peynirlerinin protein degerleri
arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresine bagli olarak istatistiksel

bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2.34).

Cizelge 4.2.34. Cerkez peyniri Orneklerinin protein oranlarna ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 2 5,7097 7,19%*
Siire 4 6,0799 7,66**
Peynir Cesidi x Siire 8 4,7902 6,03**
Hata 15 0,7938 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli

Cerkez peyniri 6rneklerinin protein oranlarina ait LSD testi sonuglart Cizelge 4.2.35’te
verilmistir. Cerkez peynirlerinde en yiiksek protein oran1 %26,51 ile A 6rneginde, en
diisiik protein oranlari ise %25,26 (B) ve %25,15 (C) olarak bulunmustur (Cizelge
4.2.35.).
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Cizelge 4.2.35. Cerkez peyniri orneklerinin protein oranlara ait LSD testi sonuglari

(p<0,01)*

Peynir Cesidi n Protein Oram (%)
A 10 26,51°
B 10 25,26"
C 10 25,15

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Cerkez peyniri Orneklerinin protein oranlarimin olgunlasma siiresine ait LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.2.36’da verilmistir. Cerkez Peynirlerinde olgunlagma siiresince en
yiiksek protein oran1 %26,38 ile 2. giinde saptanmistir. En diisiik protein orani ise
% 23,,95 ile 90. giinde saptanmistir (Cizelge 4.2.36.). Olgunlasma boyunca proteoliz
sonucu proteinlerin pargalanmasi Cerkez peynirlerinin protein oranlarinda degismeye

neden olmustur.

Cizelge 4.2.36. Cerkez peyniri 6rneklerinin protein oranlarinin olgunlagsma siiresine ait
LSD testi sonuglar1 (p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Protein Oram (%)
2 6 26,38
15 6 26,01°
30 6 26,35
60 6 25,51°
90 6 23,95°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu Sekil 4.2.9°da verilmistir.
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Sekil 4.2.9. Protein orani iizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

4.2.10.Su aktivitesi

Su aktivitesi (aw), nemden farkli olarak gidanin kimyasal ve mikrobiyolojik kararligini
ifade eden fizikokimyasal bir 6zelliktir. Gidalarin yapisinda yer alan tuz, seker, alkol ve
aroma maddeleri gibi bilesenler, ambalaj materyali ve depolama kosullart su aktivitesini
etkilemektedir (Fontana 2000, Cazier ve Gekas 2001).

Cizelge 4.2.37. Cerkez peyniri 6rneklerine ait su aktivitesi oranlari

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
86,0 94,0 94,0 95,0 92,0
B 86,0 93,0 94,0 95,0 94,0
86,0 96,0 95,0 94,0 94,0
Min 86,0 93,0 94,0 94,0 92,0
Max 86,0 96,0 95,0 95,0 94,0
Ortalama 86,0 94,3 94,3 94,7 93,3

Cerkez peynirlerine ait su aktivitesi oranlar1 Cizelge 4.2.37°de verilmistir. Peynir

orneklerine ait ortalama su aktivitesi oranlar1 incelendiginde en diisiik deger %86,0 ile
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olgunlagmanin 2. giiniinde, en yiiksek deger %94,7 ile olgunlasmanin 60. giliniinde

belirlenmistir (Cizelge 4.2.37.).

Cizelge 4.2.38. Cerkez peyniri orneklerinin su aktivitesi oranlarina ait varyans analiz

sonugclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 2 0,0000400 0,06
Siire 4 0,0078133 11,06**
Peynir Cesidi x Siire 8 0,0001233 0,17
Hata 15 - -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cerkez peyniri drneklerinin su aktivitesi oranlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.2.38.’de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, peynirlerin su
aktivitesi degerleri arasindaki farklilik peynir ¢esidine bagh olarak 6énemsiz bulunurken,
olgunlagsma siiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.2.38.).

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri 6rneklerinin su aktivitesi oranlarina ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.2.39°da verilmistir. Cerkez peynirlerinin su aktivitesi oranlar1 peynir

cesidine gore istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2.39.).

Cizelge 4.2.39. Cerkez peyniri Orneklerinin su aktivitesi oranlarina ait LSD testi
sonuglar1

Peynir Cesidi n Su Aktivitesi Oram (%)
A 10 0,92
B 10 0,92
C 10 0,93

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Cerkez peyniri O6rneklerinin su aktivitesi oranlarinin olgunlagma siiresine ait LSD testi

sonuglart Cizelge 4.2.40’ta verilmistir. Cerkez peynirlerinin su aktivitesi oranlari
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olgunlagsma siiresine gore istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge

4.2.40.).

Cizelge 4.2.40. Cerkez peyniri Orneklerinin su aktivitesi oranlarinin olgunlagma
siiresine ait LSD testi sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Su Aktivitesi Oram (%)
2 6 0,86°
15 6 0,94%
30 6 0,94
60 6 0,95
90 6 0,93

* Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu Sekil 4.2.10°da verilmistir.

Su Aktivitesi

BA

oB

BC

Olgunlagma Zamani (giin)

Sekil 4.2.10. Su aktivitesi oran1 tlizerinde peynir c¢esidi x olgunlasma siiresi

interaksiyonu

Su; kimyasal reaksiyonlar1 ¢oziicii, tepkimeleri destekleyici ve ortamin viskozitesini

degistirici olarak etkilemektedir. Su aktivitesi enzimatik olmayan kahverengilesme, yag

oksidasyonu, vitaminlerin ve diger besinlerin parcalanmasi, enzimatik reaksiyonlar,

proteinlerin bozulmasi ve nisasta pargalanmasinda da etkili olmaktadir (Fontana 2000).
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Gida maddesindeki tuz orani arttikga su aktivitesi oran1 diismektedir. Su aktivitesinin
azalmasi1 ile kimyasal ve mikrobiyel bozulma reaksiyonlarinin en az diizeye

distiriilebilecegi belirtilmektedir (Marcos ve ark. 1981).

Atasever ve ark (2003), dogal dumanlama uygulanan Kasar peynirlerinin olgunlasma

stiresince daha diistik a,, degerlerine sahip oldugunu saptamislardir.

4.2.11. Renk degeri

Peynir 6rneklerinin L (siyahlik veya beyazlik), a (kirmizilik veya yesillik) ve b (sarilik

veya mavilik) degerleri belirlenmistir.

Cerkez peynirlerine ait L degerleri Cizelge 4.2.41°de verilmistir. Peynir 6rneklerine ait
ortalama L oranlar1 incelendiginde en disiik deger 72,45 ile olgunlasmanin 90.
giiniinde, en yliksek deger 88,80 ile olgunlagsmanin 15. giinlinde belirlenmistir (Cizelge
4.2.41)).

Cizelge 4.2.41. Cerkez Peyniri 6rneklerine ait L degerleri

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
15 30 60 90

94,50 93,60 78,22 76,45
B 86,00 85,45 70,90 72,20
85,90 85,40 72,70 68,70
Min 85,90 85,40 70,90 68,70
Max 94,50 93,60 78,22 76,45
Ortalama 88,80 88,15 73,94 72,45

Cerkez peynirlerine ait a degerleri Cizelge 4.2.42°de verilmistir. Peynir orneklerine ait
ortalama a degeri oranlar1 incelendiginde en diisiik deger -3,80 ile olgunlagsmanin 2.
giiniinde, en yiiksek deger -1,58 ile olgunlagmanin 90. giiniinde belirlenmistir (Cizelge

4.2.42).
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Cizelge 4.2.42. Cerkez Peyniri 6rneklerine ait a degerleri

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
15 30 60 90

-3,80 -5,30 -2,60 -2,70
B -4,70 -4,20 -3,10 -1,30
-2,90 -3,50 -0,80 -0,75
Min -4,70 -5,30 -3,10 -2,70
Max -2,90 -3,50 -0,80 -0,75
Ortalama -3,80 -3,43 -2,17 -1,58

Cerkez peynirlerine ait b degerleri Cizelge 4.2.43’de verilmistir. Peynir 6rneklerine ait
ortalama b degeri oranlari incelendiginde en diisiik deger 5,27 ile olgunlasmanin
15. giliniinde, en yiiksek deger 25,65 ile olgunlasmanin 90. giiniinde belirlenmistir

(Cizelge 4.2.43.).

Cizelge 4.2.43. Cerkez Peyniri 6rneklerine ait b degerleri

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
15 30 60 90

3,40 4,40 24,80 26,54
B 8,70 9,20 27,20 25,80
3,70 4,50 22,70 24,60
Min 3,40 4,40 22,70 24,60
Max 8,70 9,20 27,20 26,54
Ortalama 5,27 6,03 24,9 25,65

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri Orneklerinin renk (L), (a), (b) degerlerine ait
varyans analiz sonuglar sirastyla Cizelge 4.2.44., Cizelge 4.2.45. ve Cizelge 4.2.46.’da
verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, Cerkez peynirlerinin
L degerleri arasindaki farklilik peynir c¢esidi ve olgunlagma siiresine bagli olarak

istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2.44.).
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Cizelge 4.2.44. Cerkez Peyniri 6rneklerinin L degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 2 142,00 523,50**
Siire 3 469,60 1731,24**
Peynir Cesidi x Siire 6 3,51 12,93**
Hata 12 0,27 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli

Cerkez peynirlerinin a ve b degerleri arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve olgunlagsma

siiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.2.45., Cizelge 4.2.46).

Cizelge 4.2.45. Cerkez peyniri drneklerinin a degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 2 5,9529 36,35**
Siire 3 10,2315 62,48**
Peynir Cesidi x Siire 6 0,7540 4.60*
Hata 12 0,1638 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.46. Cerkez peyniri 6rneklerinin b degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 2 32,96 65,27**
Siire 3 776,76 1538,14**
Peynir Cesidi x Siire 6 4.49 8,89**
Hata 12 0,51

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri 6rneklerinin renk (L, a, b) degerlerine ait LSD testi

sonuglart Cizelge 4.2.47’te verilmistir. Cerkez peynirlerinin L, a, b degerleri peynir
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cesidine gore istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge

4.2.47)).

Cizelge 4.2.47. Cerkez peyniri 6rneklerinin L, a, b degerlerine ait LSD testi sonuglari
(p<0,01)*

Peynir Cesidi n L a b
A 8 85,69 -3,60° 14,69°
B 8 78,64° -3,33 17,73
C 8 78,18 -1,99° 13,88°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Parlaklik indeksi olan L degeri 100 ise renk beyaz; 0 ise renk siyahtir (Dufossé ve ark
2005). Dumanlanmamis Cerkez peynirlerinin L degerinin yiiksek olmasi bu peynirlerin
beyazlik ve parlikliginin fazla, dogal ve sivi dumanlanmis peynirlerin ise renginin daha
koyu oldugunu gostermektedir. Renk analizi belirlenirken a degerleri tiim peynirlerde
kirmiziliktan yesile dogru artan bir egilim gostermistir. Sivi dumanlanmis peynirler
kirmiziya daha yakin tespit edilmistir. Dogal dumanlanmis peynirlerde ise b degerleri

daha yiiksek ve sarilik daha fazla saptanmustir.

Cizelge 4.2.48. Cerkez peyniri 6rneklerinin L, a, b degerlerinin olgunlagma siiresine ait
LSD testi sonuglart (p<0.01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n L a B
15 6 88,80 -3,60° 5,13
30 6 88,15 -4,33" 6,03
60 6 73,94° -2,17° 24,90
90 6 72,45° -1,58° 25,65

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Peynir orneklerinin renk degerlerinin olgunlagsma siiresine ait LSD testi sonuglari

Cizelge 4.2.48’da verilmistir. Cerkez peynirlerinin L, a, b degerleri olgunlagsma siiresine
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gore istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2.48.). Cerkez
peynirlerinin olgunlasma boyunca parlakligi (L) azalirken, kirmizilik (a) ve sariligi (b)

artmastir.

Peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonlar1 sirasiyla Sekil 4.2.11.1., Sekil

4.2.11.2., Sekil 4.2.11.3.’te verilmistir.

BA
oB
BC

L degeri

th

th

=]

15 30 60 920

Olgunlagsma Zamani (giin)

Sekil 4.2.11.1. L degeri lizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

BA
oB
BC

a degeri
|
“JJ
D]

Olgunlagsma Zamani (giin)
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Sekil 4.2.11.2. a degeri lizerinde peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi interaksiyonu

BA
oB
ac

b degenri
o
[

15 30 60 90
Olgunlagsma Zamani (giin)

Sekil 4.2.11.3. b degeri {lizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

4.2.12. Aroma ozellikleri

Peynirlerin aroma 6zellikleri kompleks bir yapida olup peynir ¢esidine gore degisiklik
gostermektedir (Singh ve ark. 2003). Peynirin olgunlagmasinda meydana gelen baglica
olaylar; peynirde kalan sekerlerin glikolizi, yaglarin lipolizi ve kazeinlerin daha diisiik
molekiil agirliklt peptitlere ve serbest aminoasitlere pargalanmasini igeren proteolizdir

(Yvon ve Rijnen 2001).

Lipoliz ve proteoliz sonucu yag asitleri ortaya ¢ikarken amino asitlerin parcalanmasiyla
ucucu aroma bilesikleri meydana gelmektedir. Peynir aromasi ¢ok sayida ugugu
bilesigin kendi arasinda meydana getirdigi bir dengenin sonucu olarak olusmaktadir

(McSweeney 2004, Ugiincii 2004, Cinbas ve Kiligc 2006)

Gaz kromatografisinin (GC) ve Kiitle Spektroskopisinin (MS) birarada kullanilmasi
peynir gibi kompleks bilesime sahip gidalardaki aroma olusumunu saglayan ugucu
bilesiklerin ayrintili ve hassas bir sekilde analiz edilmesini saglamaktadir (Altun ve
Orak 2002). Teknigin prensibi, ornekten c¢esitli metotlarla konsantre edilen ugucu
bilesiklerin gaz kromatografisine enjekte edilmesi ve farkli alikonma siirelerine sahip

bilesiklerin kiitle spektrumlarinin alinarak tanimlanmasina dayanmaktadir.

87



Olgunlagsmasin1 tamamlamis Cerkez peynirlerinin 90. giiniinde Saptanan ugucu

bilesikler incelendiginde toplam 13 bilesik tespit edilmistir. Bir bilesik
tanimlanamamustir (RT 9.38). Bu bilesik dogal dumanlanmis (B) ve sivi dumanlanmis

(C) peynirlerde saptanmustir.

Olgunlagmanin 90. giiniinde kontrol grubu (A) peynirlerde %48,37 orani ile butanoic
acid, %22,12 orani ile 1,2 benzenedicarboxylic acid, diethyl ester en yiiksek oranda
saptanmistir. Dogal dumanlanmis (B) peynirlerde %48,60 orani ile tetramethyloctane
%24,61 orani ile 1,2 benzenedicarboxylic acid, diethyl ester en yiiksek oranda tespit
edilmigtir. Sivi dumanlanmis (C) peynirlerde ise %40,26 orani ile butanoic acid,
%30,83 orani ile 1,2 benzenedicarboxylic acid, diethyl ester en yiiksek oranda

bulunmustur.

Cizelge 4.2.49. Olgunlagsmanin 90. giiniinde Cerkez peynirlerinde toplam ugucu

bilesiklerin pik alanlarinin oranlari

Pik no. RT LRI Bilesen Ad1 A B C
1 6,03 576 hexanoic acid 0,00 0,00 0,50
2 6,57 614 butanoic acid 48,37 8,68 40,26
3 7,37 663 heptanoic acid 1,89 2,68 0,64
4 7,59 675 cis-cyclohexen-3,5 diol 0,00 0,00 1,21
5 7,67 679 d-galactose, 6-deoxy- 0,28 0,00 0,00
6 7,81 687 guanosine 0,00 2,63 0,00
7 8,98 743 geranyl acetoacetate 1,04 5,54 0,39
8 9,38 761 NI 0,00 3,41 3,45
9 10,04 788 tetramethyloctane 15,92 48,60 6,56
10 10,39 803 ethyl hexanoate 8,87 0,00 14,30
11 10,82 820 hexyl acetate 1,29 1,92 1,34
12 16,08 1029 butyl hexanoate 0,22 1,94 0,51
13 26,52 | 1539 1’2:§ir(‘jz,e(;eefri§?rg’§g'ic 2212 | 24,61 | 30,83

Toplam 100,00 | 100,00 | 100,00

NI: tanimlanmamis bilesen

88




Peynirlerde olgunlasmanin 90. giiniinde belirlenen toplam ugucu bilesiklerin pik

alanlarin oranlar1 Cizelge 4.2.49.’de goriilmektedir.

Qian ve Reinecceus (2002), peynirlerde tespit edielen butanoic ve hexanoic asidin
peynirimsi ve lipolize olmus aroma tadini olusturdugunu, ethyl hexanoate’in meyvemsi

aroma tadin1 meydana getirdigini belirtmektedir.

Olgunlagmanin 90. giiniinde Cerkez peyniri 6rneklerinin kromotogrami Sekil 4.2.12.°de
goriilmektedir.

60,00

50,00

40,00

- A
30,00 i

mEBE

20,00 - Ooc

10,00 -

0,00 -+ T m

Sekil 4.2.12. Olgunlagsmanin 90. giiniinde Cerkez peyniri érneklerinin kromotogrami1

4.2.13. Benzo[a]pyrene degeri

Benzo[a]pyrene oraninin belirlenmesinde, olgunlasmanin 90. giiniinde Cerkez
peynirlerinin dis ve i¢ kistmlarindan rnek alinarak analizler yapilmistir. Orneklere ait
benzo[a]pyrene miktarlar1 Cizelge 4.2.50.” de verilmistir. Dogal dumanlanmis (B)
peynirlerin sadece dis kisminda 5 pg/kg diizeyinde benzo[a]pyrene saptanmistir

(Cizelge 4.2.50.).

Diinya saglik orgiitii (WHO) (1998), gidalarda bulunmasina izin verilen benzo[a]pyrene
miktarint max. 0,5 mg/kg olarak belirtmistir. Bulunan deger WHO’nun izin verdigi
limitlerden diisiik bulunmustur. Tarim ve Kdyisleri Bakanlig, tiitsiilenmis et ve balik
tirlinlerinde bulunmasina izin verilen benzo[a]pyrene diizeyini 5 pg/kg olarak

belirlerken peynirlerde ile ilgili herhangi bir limit belirtmemistir (Anonim 2008).

89



Cizelge 4.2.50. Cerkez Peyniri 6rneklerine ait benzo[a]pyrene miktarlar1 (ng/kg)

Peynir A B C
Dis kisim ND 5 ND
I¢ Kisim ND ND ND

ND: belirlenebilir limitlerin altinda

Yapilan bazi1 calismalarda uygun iiretim teknigi kullamildigi ve ambalajlandiginda
peynirin i¢ kisimlarinda PAH’lara rastlanilmadigi bildirilmektedir (Larsson ve ark.
1988, Guillen ve Sopelana 2004, Guillen ve ark. 2007).

4.3.Duyusal Analizler

4.3.1.Yap1 ve goriiniis
Deneme Cerkez peynirlerine ait yap1 ve goriiniis degerleri Cizelge 4.3.1°de verilmistir.
Cerkez peyniri Orneklerine ait yapr ve goriinlis ortalama degerleri incelendiginde en

diisiik deger 2,15 ile olgunlasmanin 90. giiniinde, en yiiksek deger 2,60 ile
olgunlagmanin 2. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.3.1.).

Cizelge 4.3.1. Cerkez peyniri orneklerine ait yap1 ve goriiniis degerleri degisimi

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
2,60 2,10 2,10 2,00 1,80
B 2,60 2,50 3,00 3,00 2,50
2,60 2,60 2,20 2,10 2,00
Min 2,60 2,10 2,10 2,00 1,80
Max 2,60 2,60 3,00 3,00 2,50
Ortalama 2,60 2,35 2,55 2,50 2,15

Cerkez peyniri 6rneklerinin yap1 ve goriiniis degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.3.2°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, Cerkez

peynirlerin yap1 ve goriinlis degerleri arasindaki farklilik peynir ¢esidine baglh olarak
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istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde, olgunlagsma siiresine bagli olarak ise p<0,05

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3.2).

Cizelge 4.3.2. Cerkez peyniri Orneklerinin yapi1 ve goriiniis degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 2 2,3700 12,37
Siire 4 0,4883 2,55
Peynir Cesidi x Siire 8 0,3408 1,78
Hata 60 0,1917

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli

Cerkez peyniri 6rneklerinin yap1 ve goriiniis degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.3.3’te verilmistir. Peynirlerde en yiiksek yap1 ve goriiniis degeri 2,72 ile B 6rneginde,
en diisiik yap1 ve goriiniis degeri ise 2,12 (A) ve 2,30 (C) 6rneklerinde bulunmustur
(Cizelge 4.3.3). Dogal dumanlanmis peynirler (B), orijinal odun dumaninda
dumanlanmig tliketiciye sunulan peynirlerin 6zelligini tasimasindan dolay1 panelistler

tarafindan yap1 ve goriiniis agisindan daha ¢ok begenilmistir.

Cizelge 4.3.3. Cerkez peyniri 6rneklerinin yap1 ve goriiniise ait LSD testi sonuglari
(p<0,01)*

Peynir Cesidi n Yapi ve goriiniis
A 25 2,12°
B 25 2,72°
C 25 2,30"

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Cerkez peynirinin yapt ve gorlinis degerlerinin olgunlagsma siiresine ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.3.4’te verilmistir. Olgunlasma siiresince en yiiksek yap1 ve goriiniis
degeri 2,60 ile 2. giinde, en diisiik yap1 ve gorilinlis degeri ise 2,10 ile 90. giinde
saptanmistir (Cizelge 4.3.4). Olgunlasma boyunca peynirler yapisal olarak sertligini

kaybettiginden yap1 ve goriiniis agisindan begeni azalmistir.
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Cizelge 4.3.4. Cerkez peyniri 0rneklerinin yap1 ve goriiniisiin olgunlasma siiresine ait
LSD testi sonuglar1 (p<0,05)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Yapi ve goriiniis
2 15 2,60°
15 15 2,40%
30 15 2,43°
60 15 2,37%
90 15 2,10°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,05).

Peynir ¢esidi x olgunlagsma stiresi interaksiyonu Sekil 4.3.1°de verilmistir.

Z
£ 400 HA
5 330
O 250 OB
e 200

1.50 BC
z  1.00
© 0.50
> 0,00 +

OIgL?llagma Z%?nanl (guen?

Sekil 4.3.1. Yap1 ve goriinlis orami1 lizerinde peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi
interaksiyonu

4.3.2.Tat ozellikleri

Cerkez peynirlerine ait tat 6zelliklerinin degisimleri Cizelge 4.3.5’te verilmistir. Peynir
orneklerine ait tat 6zelliklerinin ortalama degerleri incelendiginde en diisiik deger 2,60
ile olgunlagsmanin 2. giiniinde, en yiliksek deger 3,40 ile olgunlagmanin 90. giinlinde
belirlenmistir (Cizelge 4.3.5.). Cerkez peynirlerinin olgunlagma siiresince tat agisindan

begenisi artmistir.

92



Cizelge 4.3.5. Cerkez peyniri 6rneklerine ait tat 6zellikleri degisimi

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
2,60 2,80 2,80 3,20 3,10
B 2,60 3,00 3,50 3,50 3,70
2,60 3,00 3,20 3,40 3,50
Min 2,60 2,80 2,80 3,20 3,10
Max 2,60 3,00 3,50 3,50 3,70
Ortalama 2,60 2,90 3,15 3,35 3,40

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri 6rneklerinin tat ozelliklerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.3.6’da verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde,
peynirlerin tat 6zellikleri arasindaki farklilik peynir ¢esidine bagl olarak istatistiksel
bakimdan Onemsiz, olgunlasma siiresine bagl olarak ise p<0,01 diizeyinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.3.6).

4.3.6. Cerkez peyniri 6rneklerinin tat degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 2 0,8400 2,72
Siire 4 1,7417 5,65
Peynir Cesidi x Siire 8 0,1067 0,35
Hata 60 0,3083

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli

4.3.7. Cerkez peyniri 6rneklerinin tat 6zelliklerine ait LSD testi sonuglari

Peynir Cesidi n Tat
A 25 2,90
B 25 3,26
C 25 3,14

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).
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Cerkez peyniri Orneklerinin tat degerlerine ait LSD testi sonuglart Cizelge 4.3.7°de
verilmistir. Cerkez peynirlerinin tat degerleri arasindaki farklilik istatistiki acidan

Onemsiz bulunmus ve peynirler ayni oranda begenilmistir (Cizelge 4.3.7).

Cerkez peyniri Orneklerinin tat Ozelliklerinin olgunlagsma siiresine ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.3.8°de verilmistir. Cerkez peynirlerinin olgunlasma siiresince tat

Ozellikleri a¢isindan begenisi artmistir (Cizelge 4.3.8).

4.3.8. Cerkez peyniri 6rneklerinin tat 6zelliklerinin olgunlagma siiresine ait LSD testi
sonuglar1 (p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Tat
2 15 2,60°
15 15 2,93%
30 15 3,17°
60 15 3,37°
90 15 3,43°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu Sekil 4.3.2°de verilmistir.

4.00 aA
3,50

s 3%

© "

F 200 oB
1.50
1,00
0.50 ac
0.00

Olgunlagsma Zamani (giin)

Sekil 4.3.2. Tat degerleri tizerinde peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu
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4.3.3.Koku ozellikleri

Cerkez peynirlerine ait koku oOzelliklerinin degisimleri Cizelge 4.3.9°da verilmistir.
Peynir o6rneklerine ait koku Ozelliklerinin ortalama degerleri incelendiginde en diisiik
deger 2,60 ile olgunlagmanin 2. giiniinde, en yiiksek deger 3,50 ile olgunlasmanin 90.
giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.3.9.).

Cizelge 4.3.9. Cerkez peyniri 6rneklerine ait koku 6zellikleri degisimi

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
A 2,60 2,60 2,80 3,00 3,60
B 2,60 3,00 3,20 3,30 3,70
2,60 3,00 3,40 3,30 3,20
Min 2,60 2,60 2,80 3,00 3,20
Max 2,60 3,00 3,40 3,30 3,70
Ortalama 2,60 2,87 3,13 3,20 3,50

Cerkez peyniri Orneklerinin koku Ozelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.3.10’da verilmistir. Cerkez peynirlerinin koku ozellikleri arasindaki farklilik peynir
cesidine bagl olarak istatistiksel bakimdan 6nemsiz, olgunlagma siiresine bagli olarak

ise p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3.10).

4.3.10. Cerkez peyniri 6rneklerinin koku 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 2 0,3900 1,23
Siire 4 1,7533 554"
Peynir Cesidi x Siire 8 0,2108 0,67
Hata 60 0,3167

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli




4.3.11. Cerkez peyniri 6rneklerinin koku 6zelliklerine ait LSD testi sonuglari

Peynir Cesidi n Koku
A 25 2,92
B 25 3,16
C 25 3,10

* Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Orneklerin koku ozelliklerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.3.11°de verilmistir.
Cerkez peynirlerinin koku o6zellikleri arasindaki farklilik istatistiki agidan Onemsiz

bulunmus ve peynirler panelistler tarafindan ayni oranda begenilmistir (Cizelge 4.3.11).

Cerkez peyniri Orneklerinin koku ozelliklerinin olgunlagma siiresine ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.3.12°de verilmistir. Olgunlagma siiresince en yiiksek koku degeri
3,50 ile 90. giinde, en diisiik koku degeri ise 2,60 ile 2. giinde saptanmistir (Cizelge
4.3.12). Cerkez peynirlerinin olgunlagma siiresince koku 6zellikleri agisindan begenisi

artmistir.

4.3.12. Cerkez peyniri 6rneklerinin koku olgunlagma siiresine ait LSD testi sonuglari
(p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Koku
2 15 2,60°
15 15 2,87
30 15 3,13%°
60 15 3,20
90 15 3,50°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).
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Peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu Sekil 4.3.3’te verilmistir.

BA

aB

BC

Koku
SomANNWW A
QO OO O
(o= Yo Yo Y ¥ e Y o Y o Y o Y e }

Olgunlagma Zamani (gin)

Sekil 4.3.3. Koku 6zellikleri tizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Peynir o6rnekleri koku ozellikleri agisindan degerlendirildiginde olgunlasma boyunca
her 3 grupta da begeni artmistir. S1ivi dumanlanmis (C) peynirlerde olgunlagsmanin 30.
giinlinden itibaren tiitsii bilesiklerinin kokusunun yogunlastig1 panelistler tarafindan not
edilmis ve peynir gruplar1 agisindan degerlendirildiginde en ¢ok dogal dumanlanmis (B)

peynirlerin begenildigi belirtilmistir.

4.3.4.Renk ozellikleri

Cerkez peynirlerine ait renk 6zelliklerinin degisimleri Cizelge 4.3.13te verilmistir.

Cizelge 4.3.13. Cerkez peyniri drneklerine ait renk 6zellikleri degisimi

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
3,20 2,90 3,00 3,20 3,40
B 3,20 3,40 3,40 3,60 3,70
3,20 3,20 3,40 3,60 3,50
Min 3,20 2,90 3,00 3,20 3,40
Max 3,20 3,40 3,40 3,60 3,70
Ortalama 3,20 3,15 3,20 3,40 3,55
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Orneklere ait renk dzelliklerinin ortalama degerleri incelendiginde en diisiik deger 3,15
ile olgunlagsmanin 15. giinlinde, en yiiksek deger 3,55 ile olgunlasmanin 90. giiniinde

belirlenmistir (Cizelge 4.3.13.).

Cerkez peyniri Orneklerinin renk ozelliklerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge
4.3.14’te verilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, Cerkez peynirlerinin renk
ozellikleri arasindaki farklilik peynir ¢esidine bagh olarak istatistiksel bakimdan p<0,05
diizeyinde Onemli, olgunlagsma siiresine bagli olarak ise Onemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.3.14.).

4.3.14. Cerkez peyniri 6rneklerinin renk 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 2 0,6933 3,89
Siire 4 0,4033 2,26
Peynir Cesidi x Siire 8 0,0683 0,38
Hata 60 0,1783

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli

4.3.15. Cerkez peyniri drneklerinin renk 6zelliklerine ait LSD testi sonuglart (p<0,01)*

Peynir Cesidi n Renk
A 25 3,14°
B 25 3,46°
C 25 3,38°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0,01).

Cerkez peyniri Oorneklerinin renk 6zelliklerine ait LSD testi sonuglart Cizelge 4.3.15’te
verilmigstir. En yliksek renk 6zellikleri 3,46 (B) ve 3,38 (C) olarak saptanmistir. Bu
siiredeki en diisiik renk deger ise 3,14 ile A 6rneginde bulunmustur (Cizelge 4.3.15.).
Dogal ve sivi dumanlama uygulanmis peynirler renk 6zellikleri agisindan panelistler

tarafindan begenilmis ve dogal dumanlanmis (B) peynirlerde renk dagiliminin homojen
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oldugu belirtilmistir. Sivi dumanlanmis (C) peynirlerde ise sivi duman soliisyonunun

peynir yiizeyinde iyi dagilmamasi nedeniyle tekdiize renk elde edilememistir.

Cerkez peyniri Orneklerinin renk Ozelliklerinin olgunlagsma siiresine ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.3.16’de verilmistir. Cerkez peynirlerinin renk degerleri olgunlagma
siiresi boyunca diizenli bir sekilde artis géstermesine ragmen istatistiki acidan bu artig

Onemsiz bulunmustur.

4.3.16. Cerkez peyniri 6rneklerinin renk 6zelliklerinin olgunlasma siiresine ait LSD testi

sonugclari
Olgunlasma Siiresi (Giin) n Renk
2 15 3.20
15 15 3.17
30 15 3.27
60 15 3.47
90 15 3.53

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 4.3.4’te verilmistir.

4.00 -
3,50 - aA
3.00 -

250 1

& 2.00 - B
1.50 -
1,00 A ac
0.50 -
0.00

2 15 30 60 20
Olgunlagma Zamani (giin)

Sekil 4.3.4. Renk degerleri lizerinde peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu
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4.3.5.Aroma yogunlugu

Cerkez peynirlerine ait aroma yogunlugu degisimleri Cizelge 4.3.17°de verilmistir.

Cerkez peyniri Orneklerine ait ortalama aroma yogunlugu degerleri incelendiginde en

diisiik deger 2,00 ile olgunlagsmanin 2. giiniinde, en yiiksek deger 2,90 ile olgunlasmanin

15. giliniinde belirlenmistir (Cizelge 4.3.17.).

Cizelge 4.3.17. Cerkez peyniri orneklerine ait aroma yogunlugu degisimi

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
A 2,00 2,00 2,00 2,20 2,60
B 2,00 3,80 3,40 3,20 3,00
2,00 3,30 3,00 3,00 2,90
Min 2,00 2,00 2,00 2,20 2,60
Max 2,00 3,80 3,40 3,20 3,00
Ortalama 2,00 2,90 2,70 2,70 2,80

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri Orneklerinin aroma yogunlugu degerlerine ait

varyans analiz sonuglart Cizelge 4.3.18’de verilmistir. Varyans analizi sonuglari

degerlendirildiginde, Cerkez peynirlerinin aroma yogunlugu degerleri arasindaki

farklilik peynir ¢esidi ve olgunlagsma siiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01

diizeyinde onemli, peynir ¢esidi x slireye bagli olarak p<0,05 diizeyinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.3.18.).

4.3.18. Cerkez peyniri 6rneklerinin aroma yogunluguna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 2 5,6933 27,77
Siire 4 2,3950 11,68
Peynir Cesidi x Siire 8 0,7100 3,46
Hata 60 0,2050

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

100




Cerkez peyniri Orneklerinin aroma yogunlugu degerlerine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.3.19°da verilmistir. Peynirlerde en yiiksek aroma yogunlugu degerleri 3,08
(B) ve 2,84 (C) olarak saptanmustir. Bu siiredeki en diisiik aroma yogunlugu degeri ise
2,16 ile A 6rneginde bulunmustur (Cizelge 4.3.19.). Dogal dumanlanmis (B) ve sivi
dumanlanmig (C) peynirlerin, kontrol grubu (A) peynirlerden daha fazla aroma

yogunluguna sahip olmasinin tiitsii bilesiklerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.3.19. Cerkez peyniri Orneklerinin aroma yogunluguna ait LSD testi sonuclar
(p<0,01)*

Peynir Cesidi n Aroma Yogunlugu
A 25 2,16°
B 25 3,08°
C 25 2,84°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0,01).

4.3.20. Cerkez peyniri orneklerinin aroma yogunlgunun olgunlagsma siiresine ait LSD
testi sonuglar1 (p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Aroma Yogunlugu
2 15 2,00°
15 15 3,032
30 15 2,80°
60 15 2,80°
90 15 2,83°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0,01).

Cerkez peyniri orneklerinin aroma yogunlugu degerlerinin olgunlagsma siiresine ait LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.3.20°de verilmistir. En diisiik aroma yogunlugu degeri 2,00 ile

2. giinde saptanmigstir (Cizelge 4.3.20.). Cerkez peynirlerinin aroma yogunlugu degerleri
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olgunlagma siiresi boyunca 2. giinden sonra artig gdstermesine ragmen istatistiki agidan

O6nemsiz bulunmustur.

Peynir ¢esidi x olgunlagsma stiresi interaksiyonu Sekil 4.3.5’te verilmistir.

BA

oB

ac

OO0 0O0O0O0O0O0O0O

OO NNWWA
ocuououo U

Aroma Yogunlugu

Olgunlagsma Zamani (giin)

Sekil 4.3.5. Aroma yogunlugu degerleri lizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu

4.3.6.Tuzluluk derecesi

Deneme Cerkez peynirlerine ait tuzluluk derecesi degisimleri Cizelge 4.3.21°de

verilmistir.

Cizelge 4.3.21. Cerkez peyniri orneklerine ait tuzluluk derecesi degisimi

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
2,60 2,80 2,80 2,70 2,70
B 2,60 2,70 2,75 2,80 3,00
2,60 2,80 2,80 2,90 2,90
Min 2,60 2,70 2,75 2,70 2,70
Max 2,60 2,80 2,80 2,90 3,00
Ortalama 2,60 2,75 2,78 2,80 2,85
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Cerkez peyniri Orneklerine ait ortalama tuzluluk derecesi degerleri incelendiginde en
diisiik deger 2,60 ile olgunlagsmanin 2. giiniinde, en yiiksek deger 2,85 ile olgunlasmanin
90. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.3.21.).

Cerkez peyniri Orneklerinin tuzluluk derecesine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge
4.3.22°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, tuzluluk derecesi
degerleri arasindaki farklilik peynir cesidi ve olgunlasma siiresine bagli olarak

istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3.22.).

4.3.22. Cerkez peyniri 6rneklerinin tuzluluk derecesine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 2 0,0433 0,24
Siire 4 0,1500 0,84
Peynir Cesidi x Siire 8 0,0350 0,20
Hata 60 0,1783

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Denemeyi olusturan Cerkez peyniri 6rneklerinin tuzluluk derecesi degerlerine ait LSD
testi sonuclar1 Cizelge 4.3.23’te verilmistir. Cerkez peynirleri tuzluluk derecesi
acisindan birbirine yakin bulunmustur. Bunun nedeninin peynir Orneklerinin

depolamanin 15. giiniinde salamuradan ¢ikarilarak dumanlama islemine tabi tutulmasi

ve ayni sartlarda olgunlasmaya birakilmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.3.23. Cerkez peyniri 6rneklerinin tuzluluk derecesine ait LSD testi sonuglari

Peynir Cesidi n Tuzluluk Derecesi
A 25 2,72
B 25 2,78
C 25 2,80

* Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
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Cerkez peyniri 6rneklerinin tuzluluk derecesi degerlerinin olgunlagsma siiresine ait LSD
testi sonuglari Cizelge 4.3.24’te verilmistir. Cerkez peynirlerinin tuzluluk derecesi
degerleri olgunlasma siiresi boyunca artis gostermesine ragmen istatistiki agidan

Onemsiz bulunmustur

4.3.24. Cerkez peyniri 6rneklerinin tuzluluk derecesinin olgunlasma siiresine ait LSD
testi sonuglart (p<0,01)*

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Tuzluluk Derecesi
2 15 2,60
15 15 2,77
30 15 2,80
60 15 2,80
90 15 2,87

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi interaksiyonu Sekil 4.3.6’da verilmistir.

4,00 1

3.50 - BA
% 3.00 -
® 2,50 1
@ 2.00 1 oB
s 1.50 1
S 1,00 -
S 0,50 - BC
5 0,00 .
5
2 2

Olgunlagsma Zamani (giin)

Sekil 4.3.6. Tuzluluk derecesi degerleri iizerinde peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu

104



4.3.7.Toplam kabul edilebilirlik

Cerkez peynirlerine ait toplam kabul edilebilirlik Cizelge 4.3.25°te verilmistir. Cerkez
peyniri drneklerine ait ortalama toplam kabul edilebilirlik degerleri incelendiginde en
diisiik deger 2,70 ile olgunlagsmanin 2. giiniinde, en yiiksek deger 3,30 ile olgunlasmanin
90. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.3.25.). Cerkez peynirlerinin toplam kabul

edilebilirlik degerleri olgunlasma siiresince artis gostermistir.

Cizelge 4.3.25. Cerkez peyniri drneklerine ait toplam kabul edilebilirlik degisimi

Grup Olgunlasma Siiresi (Giin)
2 15 30 60 90
2,70 2,80 2,80 2,90 2,80
B 2,70 3,50 3,30 3,60 3,80
2,70 3,40 3,40 3,60 3,70
Min 2,70 2,80 2,80 2,90 2,80
Max 2,70 3,50 3,40 3,60 3,80
Ortalama 2,70 3,15 3,10 3,25 3,30

Cerkez peynirlerinin toplam kabul edilebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.3.26°da verilmigstir. Peynirlerin toplam kabul edilebilirlik degerleri arasindaki
farklilik peynir ¢esidine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01, olgunlasma siiresine

bagli olarak ise p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3.26.).

3.3.26. Cerkez peyniri orneklerinin toplam kabul edilebilirlik degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 2 2,7100 8,93
Siire 4 1,2467 4,117
Peynir Cesidi x Siire 8 0,2142 0,71
Hata 60 0,3033

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli
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Cerkez peyniri Orneklerinin toplam kabul edilebilirlik degerlerine ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.3.27°de verilmistir. Cerkez Peynirlerinde en yiiksek toplam kabul
edilebilirlik degerleri 3,38 (B) ve 3,36 (C) o6rneklerinde saptanmistir. Bu stiredeki en
diisiik toplam kabul edilebilirlik degeri ise 2,80 ile A 6rneginde bulunmustur (Cizelge
4.3.27.). Dogal dumanlanmis ve s1vi dumanlanmis peynirler genel olarak ayni1 derecede

begenilmistir.

3.3.27. Cerkez peyniri 6rneklerinin toplam kabul edilebilirlik degerlerine ait LSD testi
sonuglart (p<0,01)*

Peynir Cesidi n Toplam Kabul Edilebilirlik
A 25 2,80°
B 25 3,38°
C 25 3,362

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

3.3.28. Cerkez peyniri orneklerinin toplam kabul edilebilirlik olgunlagsma siiresine ait
LSD testi sonuglari (p<0,05)*

Olgunlagsma Siiresi (Giin) n Toplam Kabul Edilebilirlik
2 15 2,70°
15 15 3,232
30 15 3,17°
60 15 3,372
90 15 3,43°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Cerkez peyniri orneklerinin toplam kabul edilebilirlik degerlerinin olgunlasma siiresine
ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.3.28’de verilmistir. Cerkez peynirlerinin toplam kabul
edilebilirlik degerleri olgunlagmanin 2. giiniinden itibaren artis géstermesine ragmen bu
artis istatistiki a¢idan 6nemsiz bulunmustur. Dumanlanmis peynirler olgunlasmanin

erken asamalarinda dahi begenilmistir.
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Peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu Sekil 4.3.7°de verilmistir.

aA
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Toplam Kabul Edilebilirlik
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2 15 30 60 90
Olgunlagma Zamani (giin)

Sekil 4.3.7. Toplam kabul edilebilirlik degerleri {izerinde peynir ¢esidi x olgunlagsma
stiresi interaksiyonu
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5.SONUC

Cerkez peyniri, ililkemiz siit endiistrisinde iiretim ve tiiketim agisindan onemli bir yere
sahip geleneksel bir peynir ¢esididir. Daha ¢ok Cerkezlerin yogun oldugu bolgelerdeki
aile igletmelerinde ve kii¢iik mandiralarda iiretilmektedir. Bu peynire dumanlama iglemi
uygulandiginda Fiime ya da Isli Cerkez peyniri olarak adlandirilmaktadir. Dumanlama,
geleneksel olarak dogal odun dumaninda ya da sivi dumanlama seklinde
uygulanmaktadir. Birgok tiliketiciye gore ise gercek Cerkez peyniri iiretildikten sonra
dumanlanmis olanidir. Bu sekilde degisik bir lezzet alan Cerkez peynirinin depolama

suresi de uzamaktadir.

Peynirlerin duyusal 6zelliklerindeki olumlu degismelere ragmen, dumanlama sirasinda
Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) adi verilen bilesenler de ortaya ¢ikmaktadir.
PAH’ lar iki ya da daha fazla benzen halkasinin birlesmesiyle meydana gelmekte olup
bu bilesiklerden 6zellikle benzo[a]pyrene’nin insanlar igin karsinojenik etkisinin olmasi

nedeniyle besinlerdeki miktarinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Ozellikle Cerkezlerin yasadig1 bolgelerde iiretilen, dis1 agik kahverengi, ince kabuklu,
ici acik sar1 ya da krem renkte isli Cerkez peynirinin tiiketimi biiyiik sehirlerde de
giderek artmaktadir. Bu nedenle dogal dumanlamada sivi dumanlamadan daha fazla
koruyucu etki saglanmasina ragmen dumanlama sonucu olusabilen benzo[a]pyrene
nedeniyle peynirlerin dumanlanmasinda alternatif olarak sivi duman uygulamasi

endiistriyel olarak kullanilmaya baglanmistir.

Sivi dumanlama teknikleri karsinojen madde i¢cermeyen duman bilesiklerinin elde
edilmesini amaglamaktadir. Duman, odunun 350°C nin altinda yakilmas: ile elde edilip,
distilasyonla  yogunlastirilarak  fraksiyonlarina  aynistirilmakta ve  PAH’lar

uzaklastirilmaktadir.
Cerkez peyniri ornekleri mikrobiyolojik olarak incelendiginde dogal dumanlanmis

peynirlerde dumanlanmamis ve sivi dumanlanmis peynirlere gére toplam mezofilik

aerobik mikroorganizma sayisi, maya-kiif sayist ve toplam koliform grubu sayis1 daha
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disik  bulunmustur. Olgunlasma boyunca higbir peynirde Escherichia coli

saptanmamistir.

Dumanlama yontemindeki farkliliklar Cerkez peynirlerinin kimyasal ve biyokimyasal
Ozellikleri lizerinde belirgin degisiklik meydana getirmemistir. Dogal dumanlanmis
peynirlerin dis kabuk kisiminda 5pg/kg oraninda benzo[a]pyrene saptanmis ve diinya
saglik orgiitiiniin (WHO) belirledigi limitin altinda saptanmistir. Cerkez peynirlerinde
aroma  bilesenlerinden en  fazla  butanoic  acid, tetramethyloctane,

1,2 benzenedicarboxilic acid, diethyl ester tespit edilmistir.

Cerkez peyniri ornekleri duyusal olarak yap1 ve goriiniis, tat, koku, renk, aroma
yogunlugu, tuzluluk derecesi ve toplam kabul edilebilirlik bakimindan
degerlendirilmistir. Panelistler tarafindan peynir 6rneklerinin tat, koku ozellikleri ile
tuzluluk derecesi bakimindan kendine 6zgii Ozellikler tasidigi belirtilmistir. Ancak
toplam kabul edilebilirlik acisindan incelendiginde dogal dumanlanmis Cerkez peyniri
daha fazla begenilmistir. Cerkez peynirleri olgunlagsma boyunca duyusal olarak farklilik
gostermemis ve panelistler tarafindan begenilmistir. Bu nedenle olgunlagsmanin her

asamasinda tiiketilebilecegi belirlenmistir.

Sonug olarak sivi duman soliisyonu kullaniminin peynirlerde karsinojenik etkiyi ortadan
kaldirdig1 saptanmistir. Duyusal degerlendirmelerde sivi duman uygulanmis peynirler
dogal dumanlanmis peynirlere benzer 6zellik gostermistir. Bu nedenle sivi dumanlama
uygulamasimin endiistriyel olarak dogal dumanlamaya alternatif bir yontem olarak
kullanilmasinin uygun olabilecegi diistiniilmektedir. Ancak mikroorganizmalara karsi
koruyucu o6zelligi ve geleneksel, begeni toplayan duyusal ve aromatik ozellikleri
diisiintildiigiinde Cerkez peynirlerine dogal dumanlama uygulanacaksa bu islemin
uygun dumanlama sartlarinda ve kontrol edilerek yapilmasi ve ayrica dis kabugun

tiiketilmemesi saglik agisindan koruyucu etkiyi arttiracaktir.
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Resim 2. Dogal dumanlanmis Cerkez peynirinin goriiniisi
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