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Bu calismada, geleneksel Yozgat Canak Peynirinin bazi nitelikleri iizerine 1sil islem ve
olgunlagma siiresinin etkisi arastirilmigtir. Bu kapsamda, ¢ig siit, pastorize siit (65 °C'/ 30 dk) ve
pihtiya 1s1l islem uygulanmis (65 °C'/ 10 dk) ti¢ farkli Canak Peyniri 6rnegi tiretilmistir. Isil islem
ve olgunlagma siiresinin peynirin kalite ozellikleri ve olgunlagsma diizeyi iizerine etkilerini
saptamak amaciyla olgunlagmanin 1., 90., 180. ve 270. giinlerinde peynir 6rneklerinin kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile ugucu bilesen profili ve duyusal nitelikleri incelenmistir.
Ayrica, Yozgat'taki yerel pazardan temin edilen bes Canak peyniri 6rnegi analiz edilmis ve bu
calismada iiretilen peynirlerle karsilastirilmistir. Isil islem uygulanmis peynirlerin suda ¢éziinen
azot, toplam azot, serbest amino asit miktari ve olgunlasma indeksi degerleri ¢ig siitten iiretilen
peynirinkinden daha yiliksek bulunmus dolayisiyla proteolizi ve olgunlasmayr hizlandirdigi
saptanmistir. Cig siitten iiretilen peynirde daha yiiksek serbest yag asidi icerigi ve lipoliz diizeyi
belirlenmistir. Deneme Yozgat Canak Peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresi boyunca, 6 asit, 10
alkol, 11 keton, 3 ester ve 2 aldehit olmak {izere toplam 32 adet ugucu aroma bilesigi tespit
edilmistir. Cig slitten iiretilen 6rnekte, ucucu bilesen sayist daha fazla belirlenmistir. Duyusal
degerlendirme sonuglari olgunlagma siiresi ilerledik¢e 1s1l islem uygulanmis peynirlerin
panelistler tarafindan daha fazla kabul edilebilir bulundugunu ortaya koymustur.

Yozgat Piyasasinda tiiketime sunulan Canak peynirlerin kurumadde, tuz, kiil icerigi, proteoliz ve
tespit edilen ugucu bilesenlerin daha diisiikk oldugu, bunun yaninda titrasyon asitligi, protein
icerigi, koliform, maya ve kif sayilar1 daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, duyusal nitelikleri
bakimindan deneme peynir 6rneklerine gore daha diisiik puanlar almistir.

Sonug olarak, 1s1l iglem ve olgunlasma siiresinin, Yozgat Canak Peynirinin niteliklerini 6nemli
olciide etkiledigi belirlenmistir.

Subat 2025, 152 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yozgat Canak Peyniri, Isil islem, Olgunlasma, Lipoliz, Proteoliz,
Mikrobiyolojik Ozellikler, Ugucu Bilesenler

i



ABSTRACT

PhD Thesis

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT AND RIPENING ON THE PRODUCTION
OF TRADITIONAL YOZGAT CANAK CHEESE

Marwa HADDAR

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Dairy Technology

Supervisor: Prof. Dr. Ebru SENEL OZKAN

In this study, the effects of heat treatment and ripening time on some properties of traditional
Yozgat Canak Cheese were investigated. To achieve this, three different Canak Cheese samples
were produced from raw milk, pasteurized milk (65 °C/ 30 min), and heat-treated curd (65 °C/ 10
min). To determine the effects of heat treatment and ripening time on the quality characteristics
and ripening progress of the cheese, chemical, microbiological and volatile component profiles
along with the sensory qualities, were examined in cheese samples on the 1%, 90", 180" and 270™
days of ripening. Additionally, five Canak cheese samples obtained from the local market in
Yozgat were analyzed and compared with the cheeses produced in this study. The cheeses
produced with heat treatment exhibited higher values of water-soluble nitrogen, total nitrogen,
free amino acid content, and ripening index compared to the control sample, indicating an
acceleration of proteolysis and, consequently, the ripening process. However, the cheese sample
produced from raw milk exhibited a higher lipolysis due to its higher free fatty acid content. A
total of 32 volatile aroma compounds were identified throughout the ripening period in the
produced cheese samples, including 6 acids, 10 alcohols, 11 ketones, 3 esters, and 2 aldehydes.
The highest number of volatile compounds was detected in the cheeses produced from raw milk.
The sensory evaluation showed that heat-treated cheeses were more accepted by panelists as the
ripening period progressed.

The Canak cheeses sourced from the Yozgat Market were found to have lower dry matter, salt,
ash content, proteolysis and volatiles compounds detected, while exhibiting higher titratable
acidity, protein content, as well as coliform, yeast, and mold counts. As a result, these cheeses
were less appreciated by the panelists.

February 2025, 152 pages

Key Words: Yozgat Canak cheese, Heat treatment, Ripening, Lipolysis, Proteolysis,
Microbiological Properties, Volatile compounds
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1. GIRIS

Peynir iiretiminin tarihsel gelisimi oldukg¢a eski zamanlara dayanmaktadir. Yaklasik 8.000
- 10.000 w1l once, “Bereketli Hilal” bolgesinde insanoglu ruminant hayvanlari
evcillestirmeye baslamistir (Kindstedt, 2012). Bu evcillestirmenin dogal bir sonucu
olarak insanoglu siit ve fermente siit lirlinlerini dncelikle kesfetmistir. Peynir iiretimi ise,
yazili tarih kaynaklarma gére M.O. 8.000 - 3.000 yillar1 arasindaki ddnemde baslamustr.
Antik cagda erken donem insanlarinin kiiciikbas hayvan derileri ve i¢ organlarinda
(iskembe, sirden gibi) bu hayvanlardan saglanan siit ve et gibi gidalar1 saklamak amaciyla
kullanildigi ve bu esnada hayvan midesinde bulunan pihtilastirici bir enzim olan rennin
enzimi ile siitlin pithtilasmasi sonucu peynirin tesadiifen olustugu diistiniilmektedir
(Johnson, 2001, Hayaloglu ve Ozer 2011). Baz1 kaynaklarda ise siitiin peynire doniisiimii,
tuluk i¢inde siitiin tasinmasi sirasinda, sicaklikla birlikte asitliginin gelismesi ve
calkalanmasiyla pihtinin suyundan ayrilmasit ve bu siire i¢inde gergeklesen cesitli

doniigiimler sonucu olustugu bildirilmektedir (Kindstedt 2012).

Yiizyillar sonrasinda, pihtilastirici enzimlerin kesfi, tarim kesfinden bu yana kadar insan
beslemesinde en 6nemli devrimlerden birisi olmustur.-M.S. 1. ylizyilda pihtilagmais siitiin
daha uzun silire dayanabilen-bir {iriine dontistiirmek i¢in baski ve tuzlama islemlerinin

kesfedilmesi ve uygulanmasi peynir liretiminin temelini olusturmustur.

Ote yandan, peynir mayasi ile pthtilastirilmis siit pthtis1 daha uzun siire korunabilen siit
formlarindan birisi olmasinin yan sira daha viskoz ve aromatik olmasi peynir iiretiminde
stitiin pthtilagmasini temel mekanizma haline getirmistir. Glinlimiizde {iretilen peynirlerin
cogu bu mekanizma ile iiretilmekte olup, diinya peynir iiretiminin yaklasik %75’ini

olusturmaktadir (Fox 2017).

Diinyada farkl fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteliklere sahip ¢ok sayida
peynir ¢esidi bulunmaktadir. Kiiresel peynir tiretimi 2022 verilerine gére 21.99 milyon
ton olup, son 10 yil igerisinde, yaklasik %2 oraninda artig gostermistir (USDA 2023).
Tiirkiye’de ise peynir tiretimi, 2023 yilinda bir 6nceki yila gore %8.84 oraninda artarak

yaklasik 771.067 ton/y1l olarak gerceklestirilmistir (TUIK 2023).



Son donemlerde, tiiketicilerin geleneksel ve yoresel gida iiriinlerine 6zellikle peynir
cesitlerine yonelik ilgisi artmaktadir. Geleneksel peynirler, kiiltiirel mirasin énemli bir
parcast olup genellikle nesilden nesile aktarilan yontemlerle tretilmekte ve sadece
karakteristik peynir 6zelliklerini korumakla kalmay1p ayni1 zamanda tiretildikleri bélgenin

tarihi ve kiilttirel kimligiyle de giiclii bir bag kurmaktadirlar.

Tiirkiye'de geleneksel peynirlerin korunmasi ve tanitilmasi, yerel ve ulusal girisimlerin
destegiyle biiyiik bir kiiltiirel oneme sahiptir. Bu nedenle, Avrupa'nin “Korunmus Mense
Tanimi1” (Protected Designation Origin, PDO) sistemine benzer sekilde, bu peynirler i¢in
Cografi Isaret (GI) statiisii elde etme yoniinde artan bir gayret bulunmaktadir. Cografi
Isaret, geleneksel peynirlerin 6zgiinliigiinii koruyarak, bu iiriinlerin kendi bdlgelerinde,
geleneksel yontemlerle iiretilmesini saglar. Bu girisimler, geleneksel iiriinleri endiistriyel
iiretim alternatiflerinden ayirarak onlarin benzersiz niteliklerini ve kiiltiirel miraslarini 6n

plana ¢ikarir.

Yozgat ili, Tirk mutfaginin cesitliligini ve zenginligini sergileyen ve 6zenle korumaya
calisan illerden biridir. Bu baglamda, bdlgenin en taninmis peynirlerinden biri olan ¢canak
peyniri, 2017 yilinda cografi isaret tescili alarak 6ne ¢ikmistir (Anonim 2018, Ogan ve

Celik 2023).

Toprak altinda olgunlastirilan peynirlerden biri olan Yozgat canak peyniri, inek ya da
koyun ¢ig siitii (veya her ikisinin karigimi) kullanilarak iiretilmekte olup, zengin ve
kendine ozgii bir lezzet ve dokuya sahiptir. Yozgat ¢anak peynirinin tarihi nesillere
dayanmakta olup, Sarikaya, Bogazlayan, Sorgun, Sefaatli, Cayiralan ve Yerkdy gibi
bircok ilgede aileler tarafindan geleneksel yontemlerle tiretilmektedir. Son zamanlarda ise
birka¢ siit fabrikasinda da iiretilmeye baslanmistir (Kamber ve Terzi 2007). Canak
peynirinin  geleneksel {iretimi, temel olarak pihtilasma, siizme, tuzlama ve
olgunlastirmay1 icermektedir. Ancak ¢anak peynirini benzer diger peynirlerden ayirt eden
Ozelligi “canak™ olarak adlandirilan 6zel kil kaplarda elde edilen taze peynirin
olgunlagtirilmasi stirecidir. Bu kaplar bir nevi miihiirlenip agz1 6zel bir yontemle

kapatilarak kuma gomiilii bir sekilde serin bir yerde bekletilerek aylarca olgunlasan



peynirlerin kendine 0zgli tadint ve dokusunu kazanmasi saglanmaktadir. Ancak

tiretiminde ¢ig siit kullanimi1 baz1 zorluklar1 da dogurmaktadir.

Cig siitten tiretilen peynirler, son yillarda "yiiksek riskli" gidalar altinda siniflandirilmastir.
Tirk mevzuati, ¢ig siitten veya termizasyon uygulanmis siitten iiretilen peynirlerin en az
120 giin olgunlastiriimadikga tiiketimini yasaklamaktadir (Tiirk Gida Kodeksi 2015/6
sayili Peynir Tebligi). Yiiz yirmi giinden az silirede olgunlastirilan peynirlerde,
mikrobiyolojik giivenligin saglamasi amaciyla pastorize siitten iiretim zorunlulugu

bulunmaktadir.

Pastorizasyon, mikrobiyolojik giivenligi artirmak ve iirlinlerin raf dmriinii uzatmak i¢in
stitiin iglenmesi sirasinda siit ve irlinlerinin {iretiminde yaygin olarak kullanilan bir 1s1l
islem yontemidir. Ornegin, 72-75 °C'de 15 saniye (yiiksek sicaklik kisa siire; HTST) veya
63-65 °C'de 30 dakika (diistik sicaklik uzun siire; LTLT) pastorizasyon uygulamasi, Shiga
toksin tlireten Escherichia coli (STEC) ve Listeria monocytogenes dahil olmak {izere
patojenleri ortadan kaldirmak/yok etmek icin kullanilir. Bu patojenler, bazi peynirlerin
olgunlagma siireci sirasinda ¢ogalma veya hayatta kalma kapasiteleri nedeniyle ¢ig siit
peynirlerinde 6zellikle yiiksek riskli patojenler olarak tanimlanmistir (Farrokh vd. 2013,
Donnelly 2016). Peynir liretiminde yararlanilan 1s1l islem uygulamalarindan biri olan
termizasyon, siite 57-68 °C araliginda 5-20 saniye siiresince uygulanan daha diisiik
diizeyde bir 151l islemdir ve esas olarak vejetatif psikrotroflarin (1s1ya dayanikli lipazlar
ve proteinazlar iiretenler) ¢ogunlukla inhibe edildigi ve ¢ig siitiin 6zelliklerinin biiyiik
oranda korundugu bir 1s1l islem uygulamasidir (Lindsey vd. 2021). Ancak mikrobiyel

giivenligi garanti altina almamaktadir.

Is1l islemin peynir tiretiminde mikrobiyal agidan saglik risklerini azaltmanin yani sira, siit
serum proteinlerinin denatiirasyonuna yol agarak k-kazein ile olusturdugu kompleks
sonucu peynir kitlesinde tutulan nem oranini artirdigindan peynir verimi iizerinde olumlu
etkiler yarattig1 belirlenmistir (Singh ve Waungana 2001). Bu durum, iiretim siirecinde
ongoriilebilirlik ve kontrol edilebilirlik saglayarak endiistriyel peynir iireticilerinin iiriin
kaybini azaltmalarina ve verimliligi en st diizeye ¢ikarmalarina olanak tanimaktadir

(West 2008).



Peynir iiretiminde ¢ig siitiin 151l isleme tabi tutulmasina ek olarak, peynir pihtisinin
1sitilmasinin da Emmental, Gruyére ve Parmesan gibi ¢esitli yabanci tip peynir tiirlerinin
tiretiminde olduk¢a 6nemli faydalar1 bulunmaktadir. Pihtiya uygulanan isil islem, pthtinin
nem oranini ayarlamaya olanak taniyarak uygun nem igerigi ve yiiksek kaliteli tirtinler
elde edilmesi agisindan Onemli bir rol oynamaktadir (Fox vd. 2017). Tirkiye'de
cogunlukla iiretildigi bolgeye gore adlandirilan bircok geleneksel peynirde (6rnegin
Malatya, Urfa, Antep ve Sivas), mikrobiyal gelisimi azaltmak i¢in alternatif bir uygulama
olarak taze peynir peynir alt1 suyunda 1sitilmaktadir (Hayaloglu vd. 2010, Ozer vd. 2003).
Standart bir 1sitma sicakligi olmamasina ragmen (Giiler vd. 2021) bu teknigin kalan
peynir alti suyunun uzaklagmasi (sinerez), yag ve proteinin peynir alti suyu ile
kayiplarinin azaltilmasi ve dolayisiyla peynir verimi ve tekstiirii tizerinde 6nemli etkileri
oldugu kanitlanmistir (Hayaloglu vd. 2008). Ayrica, pthtinin 1sitilmasi, pihtida kalan
rennet enziminin uzaklastirilmas: ve dogal mikrobiyal floray: etkisiz hale getirirken,
peynirin olgunlagmasinda 6nemli rol oynayan lipoprotein lipaz (LPL) gibi enzimlerin de
denatiirasyonuna neden olabilmektedir (Costabel vd. 2015, Kaminarides vd. 2015). Bu

durum, peynirin yapisinda bozulmalara yol agabilmektedir (Fox vd. 2017).

Isil islemin peynir {iretimi tizerindeki etkileri birgok peynir tiirii i¢in detayli bir sekilde
incelenmis ve yayinlanmis olmasina ragmen, geleneksel olarak ¢ig siitten iiretilen Yozgat
canak peyniri lizerindeki 6zel etkisi heniiz arastirilmamigtir. Mevcut sinirlt aragtirmalar
yalnizca peynirin bilesimine ve bazi biyokimyasal ve duyusal 6zelliklerine odaklanmis
olup, Yozgat ganak peynirinin essiz niteliklerinin anlagilmasinda onemli bir bosluk
birakmistir. Dolayistyla planlanmis olan bu ¢alismada, ¢ig siite ve ¢ig siitten elde edilen
peynir pihtisina 1s1l islem uygulamasinin 270 giinliik (9 ay) olgunlagma siiresince Y ozgat
canak peyniri 6rneklerinin bazi 6zellikleri iizerine etkilerinin arastirilmasi amaglanmaistir.
Bu kapsamda direkt olarak ¢ig siitten, 65 °C’de 30 dk pastorizasyon uygulanmis siitten
uretilen iki adet peynir 6rnegi ile ¢ig siitten iiretilen peynir pihtisina 65 °C’de 10 dk
stireyle 151l i1slem uygulanmasi sonrasinda elde edilmis olan toplamda 3 farkli Yozgat
canak peyniri 6rnekleri olgunlastirma siiresince depolanarak olgunlagsmanin 1. 90. 180.
ve 270. giinlerinde kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyal ve duyusal 06zellikleri
incelenmistir. Ayrica, Yozgat' ta yerel ireticiler tarafindan iiretilmis olan 5 adet ¢anak

peyniri ornegi alinarak ¢alismada iiretilen deneme peynirleri ile karsilastirmali olarak



degerlendirmeler yapilmistir. Bu tez calismasinin hedefleri ve asamalar asagida

stralanmistir;

e Yontem boliimiinde belirtildigi sekilde Yozgat ¢anak peynirinin tiretimi,

e Uretilen deneme peynirlerinin  kontrollii kosullarda 270 giin siireyle

olgunlagtirilmast,

e Deneme peynirlerinde 1s1l islemin peynirlerin  kimyasal, biyokimyasal,
mikrobiyolojik, ucucu bilesenlerinin ve duyusal O6zellikleri iizerine etkisinin

belirlenmesi,

e Olgunlagma siiresinin peynirlerin kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik, ugucu

bilesenlerinin ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisinin belirlenmesi,

e Yozgat’tan temin edilen geleneksel c¢anak peyniri Orneklerinin kimyasal,
biyokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal 6zellikleri ve ugucu bilesenleri yoniinden

degerlendirilmesi ve deneme peynirleri ile karsilastirilmast,



2. LITERATUR OZETi

Peynir, siit proteinlerinin, 6zellikle kazeinin, enzimatik, asidik ve/veya asit-sicaklik
etkisiyle koagiilasyonu yoluyla elde edilen fermente bir siit iiriiniidiir. Elde edilen piht1
kesme, karistirma, haslama, peynir alti suyu slizdiirme ve/veya presleme gibi nem
iceriginin azaltmasina yonelik cesitli yontemlerin kullanimi ile istenilen kuru madde
iceriginin arturlmasi, peynirin farkli dokulara aromalara ve bilesimlere sahip olmasini
saglamaktadir (Fox vd. 2017). Peynir, evcillestirilmis veya yar1 evcillestirilmis
hayvanlardan elde edilen her tiirlii siitten iiretilebilmekte ise de, genellikle inek, kegi,

koyun ve manda siitii kullanilmaktadir (Faccia vd. 2020).

Peynir, protein, kalsiyum, yag ve cesitli vitaminler ile mineraller gibi besin &geleri
bakimindan zengin bir kaynak olup, antik ¢aglardan bu yana insan beslenmesinin énemli
bir parcast olmustur (McSweeney vd. 2004). Antik Yunan'da peynir, olimpiyat
sporcularmin temel gidasi olarak kullamlmistir (Grivetti ve Applegate 1997). M.O. 6.
yiizyila kadar Etruria bolgesinde yasamis Etriiskler peynir yapimini 6grendikleri ve tam
yagli koyun ve ke¢i siitinden yapilan peynirleri tercih ettikleri kaynaklardan
anlasilmaktadir (Alcock 2000). Orta Cag ve erken modern donemlerinde peynir, Kuzey
Avrupa’da diisiik sosyo ekonomik siniflarin ana besin kaynagi oldugu ve sikca takas
sisteminde kullanildigr  belirtilmektedir. Peynirin  kolayca saklanabilmesi ve
taginabilmesi, onu oOzellikle tarim iscileri i¢in giivenilir bir besin kaynagi haline
getirmistir (Kindstedt 2012). Ayrica, peynir ve ekmegin koyliilerin beslenmesindetemel
bir gida oldugunu zor zamanlarda ve kitlik donemlerinde genellikle tek besin kaynagi

olarak kullanildigini literatiir gostermektedir (Montanari 2010).

18. ve 19. yiizyillarda sanayilesme ve siitciiliik tekniklerindeki gelismeler daha standart
ve yaygin peynir iiretimini miimkiin kilmistir. Siitiin sogutulmasi ve 1s1l islem gérmesi
peynirin daha verimli tasinmasini ve saklanmasini saglamis, bdylece peynirin popiilaritesi
artmistir (Johnson vd. 2017). Bu donemde, peynir temel bir gida maddesi olmaktan

cikarak, farkli sosyal siiflarin kolayca erisebildigi bir iirlin haline gelmistir.



Glintimiizde farkl fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteliklere sahip ¢ok
sayida peynir ¢esidi bulunmaktadir. Literatiirde kiiresel Ol¢ekte kesin bir peynir
siniflandirmasi bulunmamaktadir. Peynir ¢esitliligi, siitiin kaynagi, liretim teknikleri,
bolgesel gelenekler, olgunlagsma stiregleri ve tiretimdeki yenilikler gibi faktorlere bagl
olarak biiylik Ol¢lide degismektedir (Donnelly ve Kehler 2016). Sandine ve Elliker
(1970), 1000°den fazla peynir ¢esidini siniflandirmistir. Burkhalter (1981) 510 peynir
cesidi belirtirken, Harbut (2009) 750 tiir peynir ¢esidini siniflandirmistir (Fox vd. 2017).
Peynir gesitlerinin kiiresel gelisimi, bu iiriinii temel bir ihtiyactan sofistike ve arzu edilen
bir gida maddesi haline getirmistir. Fransa, Italya ve Isvicre gibi iilkeler, farkli peynir
tirlerinde uzmanlasmis ve belirli peynir cesitlerini kiiltiir ve gastronomi ile
iliskilendirmistir. Ayrica, gida kiiltiirlinlin kiiresellesmesi peynirin geleneksel bolgesinin
Otesine gecmesini saglamis Afrika, Asya ve Latin Amerika iilkelerinde peyniri popiiler
hale getirmistir. Son 10 yilda, diinya peynir {iretimi istikrarl bir sekilde artig gostermis,
yillik ortalama %0.2’lik bir biiylime orani kaydedilmistir. 2014 yilinda yaklasik 20.77
milyon metrik ton olan kiiresel peynir tiretimi, 2023 yilinda 22.2 milyon metrik tona

ulasmistir (USDA 2024).

Diinya peynir {iretimine dnemli katki saglayan baslica tilkeler arasinda Amerika Birlesik
Devletleri (ABD), Fransa, Almanya, Italya ve Rusya bulunmaktadir. 2023 yilinda Avrupa
Birligi Ulkeleri 10.4 milyon metrik ton peynir iiretirken, ABD’de 6.45 milyon metrik ton
tretim gerceklestirmistir (USDA, 2024). Tiirkiye, Avrupa ile karsilastirildiginda daha
kiigtik bir tiretici olmasina ragmen hem yerel tiiketim hem de geleneksel ve geleneksel
peynirlerin ihracatina olan ilgi sayesinde peynir iiretimi ve ihracatinda 6nemli ilerlemeler
kaydetmektedir. Geleneksel peynirlerin biiylime oranina iligkin veriler sinirli olsa da,
Tiirkiye'deki genel peynir pazarmin 2025 ile 2029 yillar1 arasinda %2.38 oraninda
biiyiimesi ve 2029 yilina kadar pazar hacminin yaklagik 62.82 milyon ABD dolarina
ulagmasi bekleniyor (Statista 2024). S6z konusu biiylime, biiyiik 6l¢iide yerel talep ve
turizm sektorii tarafindan desteklenmektedir. Ozellikle sehirlerdeki tiiketiciler yerel
olarak iiretilen geleneksel peynirlere ilgileri giderek artmaktadirBu egilim, organik ve
geleneksel olarak tretilen gida maddelerine yonelik kiiresel harekete paralel olarak
gelismektedir. Ayrica, yerel tarimsal yontemleri ve geleneksel iiretim tekniklerini

sergileyen bolgesel peynirler i¢in artan bir taninirlik s6z konusudur.



2.1 Yozgat Canak Peynirinin Ekonomik ve Kiiltiirel Onemi

Yozgat, Orta Anadolu’da yer alan ve belirgin sekilde zengin yerel yemek geleneklerine
sahip bir ildir. Tarim, yillardir bélge ekonomisinin temel taglarindan biri olmus, arazisinin
yaklasik %581 hayvancilik, siit iiretimi ve bitkisel iiretim gibi tarimsal faaliyetlere
ayrilmistir (Ergen 2016, Erbas 2024). Niifusunun %56.52°si tarimla ugrasmakta olup
(Ermetin ve Can 2022), Tirkiye’nin toplam tarim arazisinin %2.56’s1 Yozgat’ta
bulunmaktadir (Erbas 2021). Bu nedenle Yozgat ili, Tiirkiye’ nin tarim sektoriine onemli
katkilar saglamaktadir. Ancak bolgenin tarimsal yapisi, genellikle plato ve engebeli
daglik alanlarda yogunlagmis kiigiik 6l¢ekli ¢iftliklerle karakterize edilmektedir (Ermetin
ve Can 2022). Bu durum, cift¢ileri nis gida iiretimine yonelmeye zorlamistir. Siit iiretimi,
Yozgat’in hayvancilik sektoriiniin 6nemli bir parcasidir. Bolgede 245.825’in iizerinde
biiylikbag hayvan bulunmakta olup, bu Tiirkiye genelindeki toplam biiyiikbas hayvan
varliginin %1.34’{inii olusturmaktadir (TUIK 2020). Ayrica yaklasik 262.240 ton siit

ireten isletmeyi barindirmaktadir.

Yozgat ilinde peynir iretimi, hem kiiltiirel hem de ekonomik agidan yerel siit
endiistrisinin 6nemli bir unsurudur. Pek ¢ok isletme, zengin bir mirasi yansitan geleneksel
peynir yapim yontemlerini kullanmaya devam etmekte ve Tiirkiye genelinde de ilgi géren
bir peynir liretmektedir. Peynirin hem yerel hem de ulusal diizeyde yiiksek talep gormesi,
Yozgat ilindeki peynir {reticileri i¢in giiclii bir pazar olusturarak siit {retim
uygulamalarinin finansal kisitlamalar1 ve altyapi ihtiyaclarina ragmen devam etmesini
saglamaktadir. Yozgat’ta siit sigirlarindan elde edilen siitlerin kalitesi, yerel beslenme
yontemleri ve geleneksel bakim uygulamalar sayesinde siklikla kendine 6zgii bir lezzet
ve kaliteye sahip olarak degerlendirilmektedir. Bu kalite, Yozgat’in Tiirkiye siit {iriinleri
pazarindaki itibarmi gili¢lendirmekte ve siit iireticilerinin ilin tarim ve ekonomisindeki
onemini vurgulamaktadir. Ayrica hiikiimet, ireticileri desteklemek amaciyla ¢esitli
tesvikler saglamis ve son yillarda giivenli siit iiretim yontemleri ile daha iyi yapilanmis
tesislerin gelistirilmesini tesvik etmistir (Erbas 2024). Bununla birlikte, siit sigirciligt
yetistiricilerinin yetersiz bilgi birikimi nedeniyle besleme ve bakim konularinda hala pek
cok eksiklik bulunmaktadir. Ermetin ve Can (2022), bolgedeki siit isletmeleri ve sosyo-

ekonomik yapiya iliskin kapsamli veriler sunmustur. Yozgat’in 14 ilgesinde incelenen 160



stit isletmesinden elde edilen verilere gore, isletmelerin yalnizca %36.87’si tam kapasite
ile calismaktadir. Orta ve kiiglik Olcekli isletmelerin biliylik ¢ogunlugu (96 isletme),
genellikle yetersiz avlu alanlarina, kiiglik barinaklara ve yetersiz havalandirma
sistemlerine sahip geleneksel yapilari kullanmaktadir. Bu durum, hayvan refahi agisindan
uygun olmayan kosullara yol agmaktadir (Ermetin ve Can 2022). Bu zorluklara ragmen,
stit tretimi, Ozellikle peynir iiretimi, bolge i¢cin hayati bir sektdr olmaya devam
etmektedir. Peynirin hem yerel hem de ulusal diizeydeki giiglii talebi, siit ciftcilerini

desteklemekte ve liretimin siirdiiriilebilirligini saglamaktadir.

Son yillarda, Tiirkiye genelinde bolgesel ve geleneksel peynir g¢esitlerine olan ilginin
artmasiyla birlikte Yozgat ¢canak peyniri’nin popiilaritesi de 6nemli 6l¢iide artmustir.
Cografi isaret korumasi, bu peynirin tanitimini ve pazarlanabilirligini biiylik 6l¢iide
artirmis, yasal koruma saglayarak karakteristik bolgesel kimligini 6ne ¢ikarmistir. Yozgat
canak peyniri, beyaz rengi (Kirdar ve Kose 2022) ve homojen graniillii ya da yar1 sert
yapisiyla karakterize edilir. Bu 6zellikler, kullanilan siit tiiriine ve olgunlagsma siiresine
bagli olarak degisiklik gostermektedir (Kirdar ve Kdse 2022, Kamber ve Terzi 2007).
Peynirin ¢anaklarda gergeklestirilen olgunlagsma siireci lezzet yogunlugunu artirarak
kendine 6zgii bir tat ve doku kazanmasini saglamaktadir. Kullanilan siitiin tiirii tamamen
ireticinin tercihine baglidir ve bu nedenle peynir, inek siitii, koyun siitii veya her ikisinin
karigimindan iiretilebilmektedir. Yozgat ¢anak peyniri icin standartlastirilmis liretim
yontemlerinin olmamasi, peynirin geleneksel uygulamalara dayali olarak {ireticiden
tireticiye farklilik sergilemesinden kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’deki bir¢ok geleneksel
peynirde oldugu gibi ¢anak peyniri de genellikle kiiciik, yerel isletmelerde veya aile
Olceginde, nesiller boyunca korunmus tekniklerle iiretilmektedir. Cografi isaret
korumasina ragmen, iiretim siireci i¢in diizenleyici ve net bir kilavuzun bulunmamasi
uygulamalarin standart yontemlerden ziyade bireysel veya bolgesel tercihlere gore

uyarlanmasina yol agmaktadir.

2.2 Yozgat Canak Peyniri Geleneksel Uretimi

Daha 6nce belirtildigi gibi Yozgat ¢anak peyniri iiretimi, yerel bilgiye ve basit araglara

dayanan geleneksel, bir yontemle gerceklestirilmektedir. Taze, ¢ig siit, nce bakir veya



plastik bir kaba alinir ve "silizek" ad1 verilen ince bir bezden siiziilerek kaba pisliklerinden
arindirilir. Endiistriyel peynirlerin aksine Yozgat ¢anak peyniri liretiminde 1s1l islem
uygulanmadigi i¢in fermantasyon yeni sagilmis siitiin dogal sicakliginda baslatilmakta
eger ¢ig siit sogursa uygun fermantasyon sicakligina ulagmasi i¢in yeniden 1sitilmaktadir.
Sicaklik, serce parmagin siite batirilmasiyla kontrol edilmektedir (Ogan ve Celik 2023).
Mayalama igin, her 30 kg siit icin ¢eyrek ¢ay bardagi kadar (Kirdar ve Kose 2022) veya
"her bir teneke siit i¢in bir ¢ay kasigr maya" (Kamber ve Terzi 2007) oraninda sirden
mayasi eklenir ve siit yavas¢a karistirilir. Maya eklendikten sonra, siitiin iizeri sicakligin
korunmasina yardimer olmak i¢in kalin bezlerle ortiiliir (32-35 °C). Genellikle piht1
yaklagik 60-90 dakika i¢inde olusur. Ardindan kepge ile biiyiik pargalara ayrilir ve 15-20
dakika dinlendirilir. Piht1 daha sonra bez torbalara aktarilir ve son siizme asamasindan
once 1-2 saat boyunca yiiksek bir yere asilir. Daha sonra, torbalar serin bir ortamda ahsap
veya tas bir yiizeye yerlestirilir lizerine agirliklar konur ve 10-12 saat boyunca baski
altinda birakilir. Her 1 kg peynir i¢in 10 kg (Kirdar ve Kose 2022) veya 3-5 kg (Kamber
ve Terzi 2007) agirlik uygulamir. Eger elde edilen peynir randimani yetersizse,
sikistirilmis pihti tuzlanir, kuru bezlere sarilir ve daha fazla pihti olusana kadar serin bir
yerde yeniden baskiya alinir. istenen miktarda pihtiya ulasildiginda, peynir genis bir kaba
aktarilir, bicakla kiiciik parcalara ayrilarak, elle ufalanir ve tuzlanir. Tuzlanmig peynir,
hava alabilir bez torbalara doldurularak sikica kapatilir ve lizerinde bir tas yerlestirilerek
serin bir ortamda (12-16 °C) bekletilir. Baski1 iglemi, peynir tamamen kuruyana kadar 2-
7 glin devam eder. Kuruyan peynir, tekrar bir kaba alinir, elle ufalanir ve yeniden tuzlanir.
Tuz miktari, hafif tuzlu bir tat elde edilmesi i¢in dikkatlice kontrol edilir. Peynir, ardindan
"canak" ad1 verilen biiyiik bir kaba katmanlar halinde yerlestirilir ve hava bosluklarinin
olugsmamasina 6zen gosterilir. Canak doldugunda, peynirin ilizerine biraz tuz serpilir, kuru
bir bezle sikica kapatilir, ters ¢evrilir ve ahsap ya da tag bir ylizeye yerlestirilerek 2-3 giin
bekletilir. Bu siiregte bez her nemlendiginde degistirilir. Baz iireticiler, canagin agzina
kurutulmus asma yapraklar1 yerlestirerek daha iyi bir izolasyon saglamakta ve bu
yapraklarin tiizerine kil veya un karisimiyla hazirlanan bir mihiirleme hamuru
uygulamaktadir. Son agamada ¢anaklar kismen ya da tamamen kuma gomiilerek 3 ila 6
ay boyunca olgunlastirilir. Olgunlastirma, genellikle serin ve hafif nemli bir ortamda,
canagin dogrudan topraga veya kum dolu bir alana gomiilmesiyle gerceklestirilir.

Geleneksel olarak peynir iiretimi yaz aylarinda (Haziran, Temmuz veya Agustos) yapilir
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ve kig tliketimine hazir olmasi i¢in gomiilerek olgunlastirilir (Kamber ve Terzi 2007,

Kirdar ve Kursun 2011, Kirdar ve Kdse 2022).

Yukarida aciklanan geleneksel yontemde, iiretim ve depolama asamalar iireticiler
arasinda farklilik sergileyebilmektedir. Depolama veya olgunlasma sirasinda sicaklik ve
bagil nemin yeterince kontrol edilmemesi ve olgunlasma siiresindeki farkliliklar
nedeniyle nihai triin kalitesinde degisikliklere yol agmaktadir (Ramirez vd. 2021,
Giizeler vd. 2023). Geleneksel Yozgat ¢anak peynirinin iiretiminden kaynaklanan bu
farkliliklar, bilimsel arastirmalar1 zorlastirmakta ve tutarli sonuclar elde edilmesini
giiclestirmektedir. Bunun sonucunda, arastirma kurumlar1 ve fon saglayicilar, spesifik
peynir ¢esitlerinin incelenmesine daha az ilgi gostermektedir. Ozellikle kasar ve beyaz

peynir gibi daha biiylik endiistriyel potansiyele ve bilimsel etkiye sahip standartlagsmis
peynirlerle karsilastirildiginda bu durum daha belirgindir.

Yozgat canak peyniri ile ilgili arastirmalar literatiirde oldukg¢a sinirli olup iiretim
parametreleri esas alinarak peynir iiretimi ve buna bagl nitelikleri incelendigi ¢alisma
bulunmamaktadir. S6z konusu c¢aligmalar genellikle peynirin kimyasal bilesimi,
geleneksel {iretim siireci, olgunlagsma kosullar1 ve gastronomi turizmi agisindan
degerlendirilmesi lizerine yogunlasmistir. Yozgat canak peyniri lizerine ilk arastirma,
1984 yilinda Akyiiz ve Giiliimser tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, Yozgat
canak peynirinin iiretim stireci, bilesimi ve olgunlasma o6zellikleri incelenmistir. Yerel
tireticilerden temin edilen 12 Yozgat ¢anak peyniri kimyasal bilesim acgisindan analiz
edilmistir. Yozgat ¢anak peynirinde %28.51 su, %51.49 kurumadde, %13.56 yag ve
%26.61 protein belirlenmistir. Ayrica toplam azot oran1 %4.16 ve asitlik oranm1 %1.62
olarak tespit edilmistir. Canak peyniri O6rneklerinde protein, toplam azot ve suda
¢oziinebilir azot igeriklerinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu calisma, bolgesel olarak
tiretilen bu peynirin kimyasal bilesimi ve kalite 6zellikleri hakkinda degerli baslangi¢
bilgileri saglamis olmasina karsin peynirin giivenligi, raf 6mrii ve tat 6zelliklerini lizerine

onemli bir etkisi olan mikrobiyolojik nitelikleri bakimindan incelenmemistir.

Kirdar ve Kursun (2011) ise, Yozgat ¢anak peyniri'nin mikrobiyolojik 6zelliklerini ve
Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne uygunlugunu incelemistir. Cesitli
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tireticilerden alinan 35 6rnekten yalnizca 15’inin Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun oldugu
tespit edilmistir. Faydali mikrofloranin yani sira, 6rneklerin %68.5’inde koagiilaz pozitif
stafilokoklar (KPS) ve %28.5’inde E. coli tespit edilmistir. Bu sonuglar peynir

orneklerinin halk saglig1 ag¢isindan potansiyel bir risk olusturabilecegini gostermektedir.

"Tiirkiye'nin Geleneksel Peynirleri: Orta Anadolu Bolgesi" baslikli ¢alismada Kamber ve
Terzi (2007), Yozgat ¢anak peyniri’nin kokenini, geleneksel iiretim yontemlerini ve
kiltirel 6nemini detayli bir sekilde ele almislardir. Calismada, geleneksel {iretim
tekniklerinin ve c¢evresel faktorlerin peynirin duyusal 6zelliklerini nasil etkiledigi
vurgulanmigtir.  Ayrica, geleneksel peynir yapim uygulamalarmin korunmasinin

Tiirkiye'nin kiiltiirel ve gastronomik kimliginin 6énemli bir unsuru oldugunu belirtmistir.

Yozgat c¢anak peyniri Orneklerinde kiil ve mineral igerikleri iizerinde mevsimsel
degisimlerin etkisini incelendigi bir bagka ¢alismada, kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
demir (Fe) ve manganez (Mn) igeriklerinin hayvanlarin yil boyunca degisen beslenme
diizenlerinden kaynaklandigi ortaya konulmustur (Kirdar vd.2013). Siit hayvanlarinin
ilkbahar ve yaz aylarinda taze meralarda otladigi donemlerde siit ve dolayisiyla
peynirdeki mineral igerigi, sonbahar ve kis aylarina kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Bu
calisma, mevsimsel beslenme diizenlerinin Yozgat canak peynirinin besin degeri

tizerindeki 6nemini vurgulamistir.

Kirdar ve Kose (2022) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada, Yozgat ¢canak peyniri’nin
olgunlasma siirecinde meydana gelen biyokimyasal degisiklikler incelenmistir.
Arastirmada 6zellikle proteoliz ve lipoliz siireglerine odaklanilmis ve bu siireclerin
peynirin lezzetini, dokusunu ve genel kalitesini nasil etkiledigi anlasilmaya calisilmistir.
Calisma, topraga gomiilerek gergeklestirilen olgunlasma sirasinda proteoliz ve lipoliz
stireclerinin 6nemli dl¢iide gergeklestigini ve benzersiz tatlar ile karakteristik dokunun
gelisimine katkida bulundugunu gostermistir. Bu bulgular, geleneksel {iiretim ve
olgunlastirma tekniklerinin Yozgat ¢anak peynirinin kalitesini ve duyusal 6zelliklerini

belirlemedeki 6nemini vurgulamaktadir (Kirdar ve Kose 2022).

12



Ogan ve Celik (2023), Yozgat canak peynirinin geleneksel iiretim ydntemini ve
karakteristik olgunlagsma siirecini agiklamistir. Ayrica, bu peynirin kiiltiirel miras ve
tikketim aligkanliklarina odaklanarak, Yozgat ¢anak peynirini hem yerel hem de ulusal

gastronomik potansiyel tasiyan bir zanaatkar siit {iriinli olarak konumlandirmistir.

Mevcut arastirmalar, Yozgat canak peynirinin geleneksel iiretim yontemleri, kiiltiirel
Oonemi ve bazi bilesim unsurlarina dair temel bilgiler saglamaktadir. Bununla birlikte, bu
caligmalar peynirin olgunlagma siireclerinin bilimsel ve teknolojik yonleriyle ilgili bazi
onemli bosluklar1 ortaya koymaktadir. Kirdar ve Kose (2022), proteoliz ve lipolizin bazi
yonlerini incelemis olsa da, olgunlagsma siirecindeki gelisim ve degisimin daha ayrintil
bir sekilde arastirilmasi gerekmektedir. Yozgat canak peynirinin geleneksel iiretim
yontemi tescil edilmis olmasina ragmen, Yozgat ili ve ¢evresinde bolgeye ve geleneklere
gore farklilik sergilemektedir. Yozgat canak peynirinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
niteliklerini ortaya koyan sinirli sayidaki bu ¢aligmalar ayn1 zamanda iiretim yonteminin
standart olmadigmin da bir gostergesidir. Uretim ydnteminin tutarliligini artiracak ve
nihai Uriiniin 6zgiinliiglinii koruyacak sekilde nasil standartlastirilabilecegi iizerine
arastirma bulunmamaktadir. Ozellikle yapilan calismalarda mikrobiyolojik acidan
peynirlerin kalite niteliklerinin zayif oldugu anlasilmaktadir. Bunun sonucu olarak ¢ig
stitten tiretilen Yozgat ¢anak peyniri, uygun kosullarda tiretilmediginde potansiyel saglik
riskleri tasimaktadir. Yozgat ¢anak peynirinin karakteristik 6zelliklerinin korunarak,
mikrobiyolojik acidan giivenligini saglamak iizere iiretim parametrelerinde ek
calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu amagla 1s1l islem teknigi ve normunun bu tez
calismas1 kapsaminda incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle oncelikle 1s1l islemin

peynir Uretimde etkileri asagida aciklanmustir.

2.3 Peynir Uretiminde Isil Islemin Etkileri

Isil iglem, siit ve siit lirlinlerinde gida giivenligini saglamak, istenmeyen mikrofloray1 yok
etmek veya azaltmak ve iirlin kalitesini artirmak amaciyla belirli sicaklik ve siirelerde

uygulanan kontrollii bir 1s1l igslemdir.

13



Peynir endiistrisinde, 1s1l islem halk sagliginin korunmasinin yani sira, raf dmriiniin
uzatilmasi ve peynirin fiziko-kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesi agisindan
son derece biiyiik oneme sahiptir. Peynir teknolojisinde en yaygin kullanilan 1s1l islem
uygulamalari; termizasyon, pastorizasyon, ve ylksek sicaklik uygulamalaridir. Isil
islemler peynirde pihti olusumu, serum proteinlerinin ayrilmas: ve olgunlasma
potansiyeli gibi peynir yapim siireci iizerinde onemli etkileri vardir. Cig siitiin peynir
tiretimindeki kullanimu ile ilgili tartismalar, gida giivenligi endiseleri ile geleneksel peynir
yapim uygulamalarinin ve benzersiz tatlarin korunmasi arasinda bir denge bulmayi
hedeflemektedir. Cig siitle yapilan geleneksel peynirlerin savunuculari, kompleks
duyusal ozellikleri ve faydali mikrobiyal cesitlilik gibi bu peynirlerin benzersiz
ozelliklerinin, pastorize siitle yapilan peynirlerde kayboldugunu ileri stirmektedirler. Cig
slit, peynirin olgunlasma siireci sirasinda peynir yapisini, tat ve aromasini gelistirebilecek
dogal enzimler ve bakteriler ig¢erir (Ucuncu 1981, Kogak vd. 1987, Beuvier vd. 1997).
Ancak, 1s1l islem uygulanmadan ¢ig siitten iretilen iirinlerde bulunan patojenik
bakterilerin olusturabilecegi ciddi saglik riskleri ve halk saglig1 endiseleri bir¢ok iilkenin
siit endiistrisinde ¢ig siitiin kullanimini kisitlayan veya kontrol altina alan diizenlemeler
getirmesine neden olmustur. Sonu¢ olarak, diizenlemeler iilkelere gore farklilik
gostermekte ve bu konu {izerine siiregelen bir tartisma dogurmaktadir. Shiga toksin iireten
E. coli (STEC) kontrolii i¢in Codex Alimentarius, CXG 99-2023 (Guidelines For The
Control Of Shiga Toxin-Producing E. Coli (Stec) In Raw Beef, Fresh Leafy Vegetables,
Raw Milk And Raw Milk Cheeses, And Sprouts), pastorize edilmemis veya sterilize
edilmemis siitle yapilan peynirlerle ilgili saglik risklerinin sterilize edilmis ya da baska
1s11 yontemler uygulanmis siitten yapilan peynirlerden daha yiiksek oldugunu
vurgulamaktadir. Ancak iilkeler bu standartlar1 farkli sekillerde yorumlamakta ve

uygulamaktadir.

Hem Avrupa Birligi hem de ABD, ¢ig siit peynirlerini sirasiyla Regiilasyon (EC) No
853/2004 ve FDA’ 1n 21 CFR 133 regiilasyonu ile diizenlemektedir. Bu diizenlemeler, ¢ig
stit ve peynir {reticileri i¢in siki hijyen standartlar1 uygulamakta ve bakteri riskini
azaltmak icin minimum 60 giinliik bir olgunlasma siiresi sart1 getirmektedir (European
Commission 2004, FDA 2017). Tirkiye’de ise ¢ig siitle yapilan geleneksel peynirlerin,

kontrollii kosullarda en az 120 giin olgunlastirilarak iiretilmesine izin verilmektedir. Bu
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yaklagim, Tirkiye’nin gastronomik mirasint koruma konusundaki kararliligin
gosterirken, Avrupa ve ABD’deki giivenlik standartlariyla kiyaslanabilir standartlara da
uyum saglamaktadir (Anonim 2009). Ote yandan, endiistriyel iiretimde gida giivenligi
acisindan genellikle ¢ig siit yerine pastorizasyon tercih edilmektedir. Pastorizasyonun
temel amaci, patojenleri tamamen ortadan kaldirmaktir. Bu baglamda, Cakir vd. (2020),
¢ig ve pastorize Akkaraman koyunu siitiiyle tiretilen Erzincan Tulum peynirlerini kalite
ve mikrobiyal oOzellikleri bakimindan incelemislerdir. Elde edilen sonuglar, siitiin
pastorize edilmesinin peynirdeki mikrobiyal riski 6nemli 6l¢lide azalttigini gostermistir.
S6z konusu etki koliform bakteriler, Staphylococcus aureus, maya ve kiifleri
icermektedir. Arastirmacilar pastorize edilmis siitten peynir lretiminin daha diisiik
mikrobiyal risklerle ve daha kontrollii bir olgunlasma siireciyle daha giivenli bir iiriin
sagladigini bildirmislerdir (Cakir vd. 2020). Bunun yanisira, siitiin pastdrizisyonu peynir
tiretiminde siirecinin 6ngoriilebilirligini ve kontroliinii artirarak, sanayicilerin atiklari en
aza indirmesine, verimi maksimize etmesine ve rekabetci fiyatlar sunmasina da olanak

tanimaktadir (West 2008, Cakir vd. 2018, Rezaei vd. 2020).

2.3.1 Mikroorganizmalar iizerine etkisi

Pastorizasyon, Fransiz bilim insani1 Louis Pasteur tarafindan 1865 yilinda kesfedilmis
olup, siit sektoriindeki kullanimi1 son ylizyillardaki en 6nemli halk sagligi basarilarindan
biri olarak kabul edilmektedir. Cig siitiin ve ¢ig siitten iiretilen {irtinlerinin bilesimi,
patojenik ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in uygun bir ortam
saglar (Grace 2020). Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri’ne (The Centers for Disease
Control and Prevention) gore, pastorize edilmemis siit iiriinleri, ABD’de pastorize siit
irlinlerine kiyasla 840 kat daha fazla hastaliga ve 45 kat daha fazla hastane yatisina neden
olmaktadir (Costard vd. 2017). 2010 yilinda yapilan bir c¢alisma, pastorize edilmemis
peynirlerle ilgili salginlarin, pastorize peynirlerle olanlardan daha fazla oldugunu
gostermistir (Sekil 2.1). Arastirmada, 1973-2006 yillar1 arasinda kaydedilen gida
kaynakli hastaliklar gz Oniine alindiginda, salginlarin %69’unun ¢ig siitten tretilen,
%23,8’1inin ise pastdrize siitten yapilan peynirler kaynakli oldugu belirlenmistir (Bulaji¢

ve Mijacevi¢ 2010). Cig siit veya ¢ig siitten iiretilen tirlinlerin tiiketimi, tifo, kizil hastaligi,

15



difteri, tiiberkiiloz ve bruselloz gibi ciddi hastaliklarla iliskilendirilmistir (Donnelly
2005).

Cig siitten iiretilen peynirlerin mikrobiyolojik giivenilirligi, patojen mikroorganizmalarin
varlig1, gelisimi, direncie ve inaktivasyonunu etkileyen bircok faktore baglidir. Ornegin,
belirli bir peynir tiiriindeki tuz igerigi ve su aktivitesindeki degisiklikler, patojen bir
mikroorganizmanin ne Olglide direng gosterebilecegini veya cogalabilecegini
belirleyebilir. Benzer sekilde, olgunlagsma siiresi ve sicakligi, patojenlerin direng
mekanizmalar1 ve gelisimi lizerinde kritik bir rol oynar. Peynir iiretimi sirasinda bu
faktorlerin patojenler iizerindeki etkisi, peynir yapim siirecine ve farkli peynir tiirlerinin
cesitliligine bagli olarak onemli 6l¢iide degisiklik gosterebilir. Bu nedenle Lindsay vd.
(2021), FDA’ nin ¢ig siit peynirleri i¢in 2 °C veya daha yiiksek sicaklikta en az 60 giin
olgunlagma siiresi gerekliliginin, baz1 peynir tlirlerinde gida kaynakli bakterileri ortadan
kaldirmak icin yeterli olmadigin1 géstermistir. Bu nedenle, Avustralya ve Yeni Zelanda
Gida Standartlar1 Kurumu (Condron vd. 2009) ve Tirkiye’deki Tiirk Gida Kodeksi, ¢ig

slit peynirleri i¢in minimum 90 giinliik bir olgunlasma siiresi zorunlulugu getirmistir.
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Sekil 2.1 1973-2006 yillar1 arasinda ABD’de pastorize ve pastorize edilmemis peynirlerle
iliskili  salginlarin  karsilagtirmasi. Bulaji¢ ve Mijacevi¢, (2010)'dan
uyarlanmigtir.
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Mikrobiyal tehlikeler hafif, orta ve siddetli olmak iizere ii¢ seviyede siniflandirilabilir.
Hafif tehlikeler; genellikle dolayli olarak yayilan koliform bakteriler, E. coli ve
Staphylococcus aureus'u igerir. Orta diizey tehlikeler; Bacillus cereus, Clostridium
perfringens, Salmonella, Vibrio parahaemolyticus ve E. coli gibi patojenleri igerir.
Siddetli tehlikeler, en yiiksek riski tasityan Clostridium botulinum, Vibrio cholerae ve
Salmonella typhi gibi patojenleri icerir (Tan vd. 2024). Uygun c¢evresel ve beslenme
kosullarinda, bu mikroorganizmalar hizla ¢ogalarak gida kaynakli hastalik salginlarina
yol agabilirler (Cuervo vd. 2023). Ozellikle, Salmonella spp., E. coli O157:H7, L.
monocytogenes ve Staphylococcus aureus, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan,
cesitli peynir tiirlerinin tiikketimiyle iliskili olarak en kritik gida kaynakli patojenler olarak
tanimlanmistir (Kousta vd. 2010).

E. coli, dncelikle insanlarin ve sicak kanli hayvanlarin bagirsaklarinda bulunan ve fekal
kontaminasyonun bir gostergesi olarak yaygin sekilde kabul edilen bir bakteri tiirtidiir
(Oksiiz vd. 2004). Cig siit ve pastdrize edilmemis peynirlerdeki varligi, genellikle kotii
hijyen uygulamalartyla iliskilidir (Ombarak vd. 2016). E. coli suslarinin ¢ogu patojenik
olmasa da, Verositotoksin tireten E. coli (VTEC), 6zellikle agir gastroenteritlere neden
olan E. coli (EHEC, O157:H7) susu, enterotoksijenik E. coli (ETEC), enteroinvaziv E.
coli (EIEC), enteropatojenik E. coli (EPEC), enteroagregatif E. coli (EAggEC) ve dagilim
gosteren yapiskan E. coli (DAEC) gibi bazi gruplar, ¢ig siit peynirlerinde 6zellikle yiiksek
riskli patojenler olarak tanimlanmaktadir. Bunun nedeni, bu bakterilerin sebep olabilecegi
hastaliklarin ciddiyeti ve bazi peynirlerin olgunlasma siireci boyunca hayatta kalip
cogalma yetenekleridir (Oksiiz vd. 2004, Donnelly 2018). 2004 yilinda yapilan bir
calismada, Tekirdag ilinin 10 kdyiinde ¢ig siitle liretilen beyaz salamura peynirlerin E.
coli O157:H7 varlig1 nedeniyle potansiyel enfeksiyon riski tagidigi sonucuna varilmistir
(Oksiiz vd. 2004). Ayrica, Montel vd. (2014), Shiga toksin iireten E. coli' nin (STEC), ¢ig
siitte dogal olarak bulunan laktik asit bakterilerine kars1 Salmonella tiirleri, S. aureus ve

L. monocytogenes' ten daha direngli oldugunu kesfetmistir.

L. monocytogenes’in ise, bazi peynir ¢esitlerinin tliketimiyle iliskilendirilen salginlarla
baglantili oldugu belirtilmistir (Costanzo vd. 2020). Invaziv listeriozis nedeniyle %20 ile

%30 arasinda ytiksek bir 6liim oranina sahip olan L. monocytogenes, 6zellikle bagisiklig
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zayif bireyleri, yaslilari, yeni doganlar1 ve hamile kadinlar1 enfekte eder ve bu gruptaki
Olim oran1 daha yiiksek olabilir (Cardak 2013, Arslan vd. 2008). Pastdrizasyon, L.
Monocytogenes tizerinde etkili bir inaktivasyon saglasa da, islem sonrasi kontaminasyon
meydana geldigindeilmekte (Matto vd. 2018, Ibarra Sanchez 2017) ve 4 °C ile 50 °C
arasinda genis bir sicaklik arali§i ve uygun pH kosullarinda hayatta kalma ve ¢ogalma
yetenegine sahip olabilmektedir (Yang vd. 2005, Rugji vd. 2023). Yapilan bircok
arastirma, L. monocytogenes'in ¢esitli peynir tiirlerinde gelisebilecegini gostermektedir.
Cardak (2013) tarafindan yapilan arastirmada, beyaz, kasar ve tulum peynirlerinde L.
monocytogenes prevalanst sirastyla %10, %5 ve %20 olarak bildirilmistir. L.
monocytogenes st Uriinlerinde daha yaygin olmakla birlikte, Burdur’da yapilan bir
arastirmada yogurt ve peynir 6rneklerinde tespit edilmemistir. Bunun yerine, L. innocua,
L. ivanovii ve L. welshimeri gibi diger Listeria tiirleri izole edilmistir (Erol vd. 2024). L.
monocytogenes insan enfeksiyonlarinda en yaygin patojen iken, L. ivanovii ile ilgili

vakalar nadiren belgelenmistir (Dodd vd. 2017).

Salmonella spp., gida kaynakli hastaliklarla yaygin olarak iligkilendirilen ve genellikle
kontamine gidalarin tiiketimi yoluyla insanlara bulasan bir bakteridir. Ozellikle az pismis
et, yumurta, baharatlar, otlar (Avrupa Birligi Saglik Raporu 2021), ¢ig siit ve peynirler
gibi gida triinleri Salmonella' nin yayilmasinda etkili olabilmektedir (Van Duynhoven
2009). Hedberg vd. (1992), 164 mozzarella peynirinde Salmonella' nin enfeksiyon
dozunun diisiik oldugunu, bu nedenle tespit edilmesinin zor olabilecegini belirtmistir.
Desenclos vd. (1996), Fransa’da ¢ig siitle {iretilen ciftlik peynirinin tiiketimiyle iligkili
273 Salmonella enfeksiyonu vakasini rapor etmistir. Hem ¢ig siit hem de pastorize siitle
uretilen peynirlerde Sal/monella bulunabilir; ancak ¢ig siit peynirlerinde en yliksek
prevalans %34 olarak saptanmistir (Gould vd.2014). Kahraman vd. (2010) Tiirkiye’de
105 beyaz peynir Orneginde %1.9 ve 60 kasar peynir Orneginde %1.7 Salmonella
prevalansi tespit etmistir. Colak vd. (2007) tarafindan yapilan bir caligmada ise 250 tulum

peynirinin %2.4’tinde Salmonella kontaminasyonu saptanmistir.

Staphylococcus aureus, aerobik veya fakiiltatif anaerobik bir Gram-pozitif bakteri olup
(Huang vd. 2023), mastitis gibi hayvan hastaliklariyla ve ayrica gida zehirlenmeleriyle de

iliskilendirilmistir (Oliver vd. 2005). S. aureus, uygun kosullar altinda enterotoksin
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tiretebilir ve bu toksinler, orta derecede gastrointestinal enfeksiyonlara (ishal, kusma ve
mide bulantisi) veya sepsis’e kadar daha ciddi enfeksiyonlara yol acabilir (Robi vd.

2024).

Stt drinleri, siklikla gida kaynakli hastaliklarla iliskilendirilir. Koagiilaz Pozitif
Stafilokoklar (KPS) genellikle ¢ig siitte (Kousta 2010) ve ¢ig siitten {iretilmis tirlinlerde
(D’amico vd. 2010, Arslan vd. 2008) bulunur. Buna karsilik, 1s1l islem gérmiis siit
tirtinlerindeki KPS kontaminasyonu genellikle insan kaynakli yeniden bulagsma (Johler
vd. 2016) veya iiretim siirecindeki yetersiz hijyen uygulamalar1 nedeniyle meydana gelir

(Kiimmel vd. 2016).

Bakterilere ek olarak, siit endiistrisinde maya ve kiif ¢esitliligini anlamak son derece
onemlidir. Bircok maya ve kiif tiirii, peynirlerin 6zellikle de geleneksel peynirlerin 6nemli
bir parcasini olusturur (Galaby vd. 2021, Bintsis 2021). Baz1 peynir tiirlerinde (6rnegin
Roquefort, Camembert), mayalar ve kiifler laktozu fermente ederek, laktik asidi
tilketerek ve lipolitik ve proteolitik siireclere katilarak benzersiz duyusal 6zelliklerin
gelisimine katkida bulunur (Bintsis 2021, Corbo vd. 2001). Ancak, kiif kaynakl
bozulmalar, siit endiistrisinin karsilagtig1 biiyiik zorluklardan biridir. Diistik pH, yiliksek
osmotik kosullar ve diisiik saklama sicakliklarina tolerans gosterme yetenekleri sayesinde
asir1 gelisebilirler ve istenmeyen etkiler olusturabilirler. Bu etkiler kotii aromalar, renk,
doku degisiklikleri ve gaz liretimi gibi sorunlar dogurabilir (Arias vd. 2002). Rogga vd.
(2005), bozulmaya neden olan mayalarin, proteolitik aktivite yoluyla pH seviyelerini
artirarak L. monocytogenes’in hayatta kalmasini destekleyebilecegini belirtmistir. Ayrica,
peynirlerdeki kiif gelisimi, Uiriinlin duyusal ve fiziko-kimyasal 6zelliklerinde olumsuz
degisikliklere yol agabilmekte ayrica aflatoksin gibi kanserojen mikotoksinlerin

tiretilmesine sebep olmaktadir (Kure ve Skaar 2019, El-Diasty ve Salem 2007).

Pastorizasyon, 6zellikle kisa olgunlagma siiresi olan peynirlerin glivenligini saglamak i¢in
kritik bir ara¢ olmaya devam etse de bir¢ok ¢alisma, laktoferrin (Farnaud ve Evans 2003,
Wakabayashi vd. 2006), lizozim (Vincenzetti vd. 2008) ve laktoperoksidaz sistemi (LPS)
(Seifu vd. 2005) gibi ¢ig siitiin antimikrobiyal 6zellik tasiyan enzimlerinin varligini goz

ard1 etmistir. Ancak, s6z konusu enzimler 1s1ya duyarlidir ve 1s1 islemleriyle kismen veya
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tamamen inaktive olurlar (Licitra vd. 2019, Claeys vd. 2013). Pastorizasyon, laktoferrini
kismen denatiire ederek peynir proteazlarma karsi daha hassas hale gelmesine ve

olgunlagma siirecinde inaktive olmasina sebep olabilir (Dupont vd. 2006).

Van Gysel vd. (2012), E. coli ve S. aureus'un ¢ig siitte pastorize siite kiyasla daha diistik
oranlarda gelistigini belirtmiglerdir. Bunun nedeni, pastorize siitlerde 1s1l islem
uygulanmasi sonucu antimikrobiyal bilesiklerin konsantrasyonunun ve aktivitelerinin
azalmis olmasina baglanmistir. Laktoperoksidaz enzimi aktivitesi 63 °C'de 30 dk veya 72
°C'de 15 s 1s1l islemden etkilenmezken (Marks vd. 2001), inek siitiinde 78 °C'de 15 s’de

bu enzinin tamamen inaktif duruma geldigi belirtilmistir (Wit ve van Hooydonk 1996).

Cig siitten lretilen peynirler, en 6nemli patojenlerin gelismesini engelleyen ve gida
giivenligine katkida bulunan laktik asit bakterileri (LAB) igeren biyokoruyucu ajanlarin
zengin bir kaynagidir. LAB suslari, ¢esitli antimikrobiyal bilesikler iireterek, fermente
edilebilir sekerleri tiiketir ve peynir ortaminin pH' i1 diisiirerek peynirin korunmasina
yardimci olur (Montel vd. 2014). Birgok c¢alisma, geleneksel siit {iriinlerinden elde edilen
LAB suglarinin L. monocytogenes, Salmonella typhimurium, S. aureus, Bacillus subtilis
ve Pseudomonas aeruginosa gibi onemli peynir patojenlerini engelledigini ortaya
koymaktadir (Morgan vd. 2002, Dobreva vd. 2022, Dal Bello vd. 2010, Diop vd. 2007,
Ortolani vd. 2010). Benzer sekilde, olgunlasmais ¢ig siit peynirlerinin incelendigi ¢calisma,
test edilen 181 peynir 6rneginden yalnizca birinin L. monocytogenes i¢in pozitif oldugunu
ve analiz edilen 181 6rnegin higbirinde Salmonella tespit edilmedigini gdstermistir (Little
vd. 2008). LAB'lerin antimikrobiyal 6zellikleri, bazi suglarin bakteriosin veya bakteriosin
benzeri maddeler liretme kapasitesine baglanmistir (Jamuna vd. 2004, Dobreva vd. 2022).
Daba ve Alkhateeb (2020), LAB tarafindan tiretilen bakteriosinlerin 1siya son derece
dayanikli oldugunu ve genis bir pH araligina tolerans gosterebildigini belirtmislerdir.
Ayrica bu bilesiklerin renk, koku ve tat icermemeleri, insan sindirim enzimleri tarafindan
kolayca pargalanabilmeleri, onlar1 gida koruma uygulamalari i¢in miikemmel bir secenek
haline getirmektedir (Daba ve Alkhateeb 2020). Birgok ¢alisma, laktik asit bakterilerin in
vitro inhibitdr etkilerini vurgularken, gercek peynir iirlinlerinde benzer antimikrobiyal
etkisi karsilastirildiginda smirli oldugu goriilmiistiir. Ornegin, Lamberti vd. (2014),

peynirden izole edilen suslar tarafindan tiretilen bakteriosinlerin, L. monocytogenes ve S.
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aureus gibi patojen mikroorganizmalarin gelismesini engelleyebilecegini gdstermistir.
Benzer sekilde, Lactococcus lactis ve Lactococcus garvieae suslarinin, peynir
matrislerinde Staphylococcus aureus’ un erken evre inhibisyonu tespit edilmistir (Alomar
vd. 2008, Cretenet vd. 2011). Son olarak, Xu vd. (2021) geleneksel Koumiss' ten (kimiz:
kisrak siitiiyle yapilan fermente siit iirlinii) izole edilen Lac.rhamnosus tarafindan tiretilen
Bakteriosin 1.0320'nin, Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere, 6zellikle E. coli
UB1005'e kars1 antimikrobiyal aktivite gdsterdigini bildirmislerdir. peynir iiretimi ve
sonraki olgunlasma/depolama asamalarindaki hijyenik kosullar ve isleme tekniklerinin
mikrobiyal giivenlik agisindan biiyiik rol oynadigi unutulmamalidir. 2006 ve 2007 yillar
arasinda Almanya'da yapilan bir arastirma, pastorize peynirlerde yiiksek sayida Listeria
ile iligkili salginlarin tespit edildigini gostermistir (Koch vd. 2010). Baz1 LAB suslari
antimikrobiyal aktivitelerinde smirli etkinlik gosterdigi icin bazi patojenler tespit
edilebilir seviyelerde kalabilmektedir ilaveten, ¢ig siit mikrobiyotasmin patojenler
karsisindaki antagonistik etkileri, bu mikrobiotanin bdlge, hayvan tiirii gibi ¢esitli
faktorlere bagl olarak degiskenlik gostermektedir (Yonn vd. 2016). Ozetle peynirin
mikrobiyolojik gilivenligi, siitiin pastorize edilip edilmedigiyle ilgili olarak bir¢ok
faktorden etkilenmektedir. Bunlar arasinda ¢ig siitlin mikrobiyatasi, iiretim Oncesi ve

sonrasi hijyen uygulamalari ve isleme ortami1 da bulunmaktadir.

2.3.2 Fiziko-kimyasal nitelikler iizerine etkisi

Peynir iiretiminde 1sil islemin temel amaci daha once de belirtildigi gibi patojen
bakterileri inaktif etmektir. Ancak, bunun yani sira starter olamayan (non-starter) laktik
asit bakterilerinin de ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi, peynir yapimi ve olgunlasmasi
icin 6nemli olan baz1 fizikokimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerin degismesine neden
olmaktadir. (Fox 1981, Singh ve Creamer 1992, Grappin vd. 1997). S6z konusu bazi
degisiklikler asagida 6zetlenmistir:

- Cig siit mikrobiyal yiikiiniin azalmasi
- Siit enzimlerinin aktivasyonu/inaktivasyonu
e Plazminojenin aktivasyonu

e Asidik proteazin inaktivasyonu olasiligi
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e Siit lipazinin inaktivasyonu

- Serum proteinlerinin denatiirasyonu ve agregasyonu

e 9%5-7 denatiirasyon — kazein ile interaksiyonu

- Peynir yapim 06zelliklerinde degisiklikler (peynir mayalanmasi, ptht1 yogunlugu,
siizme)
e Yag globiil membraninin bozulmasi olasilig1

e pH’daazalma

Siitiin 60°C'nin iizerindeki sicakliklarda 1si1l islem uygulanmasi sonucu olusan onemli
degisiklikler, peynir olgunlagmasinda rol oynayan birka¢ enzimin kismi veya tam
aktivasyonu ya da inhibisyonunu igerir. Pastdrizasyonun siitte plazmin aktivitesini %10
ila %17 oraninda (Korycka-Dahl vd. 1983) veya %25 ila %30 oraninda (Beuvier ve
Buchin 2004) azalttig1 bildirilmistir. Plazmin, dogrudan B-kazeini etkilemese de baglh
olduklar1 diger kazein fraksiyonlarina etki ederek, pB-kazeinin misellerden ayrilmasin

saglamaktadir (Grappin vd. 1985).

Bastian vd. (1997) Isvigre peynirine plazminojen aktivatorii (urokinaz) ekleyerek plazmin
aktivitesinin arttirilmasinin peynirin lezzetini 6nemli 6l¢iide gelistirdigini bildirmistir. Bu
bulgu, 1s1l islemle plazmin aktivitesindeki artisin peynirin duyusal 6zelliklerini
etkileyebilecegini ve lezzet gelisimini iyilestirebilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica,
katepsin D (asidik proteaz) 60 °C iizerinde 10 dakika 1s1l islem uygulandiginda biiyiik
Olctlide inaktive olmaktadir (Ducastaing vd. 1976). Baska bir siit enzimi olan lipoprotein
lipaz (LPL), sigir siitiinde cogunlukla (%80) kazein miselleriyle iliskili olup, peynir
isleme sirasinda 1sil islemden etkilenmektedir. Andrews vd. (1987), bu enzimin
pastorizasyonla neredeyse tamamen inaktif duruma geldigini bildirirken, Dickow vd.
(2012), siite 75-85 °C arasinda sicaklik uygulamalarinda %98.5 oraninda LPL’nin inaktif
oldugu ve daha siddetli bir 1s1] islemde (90 °C) tamamen inaktivasyonun saglanabilecegini

belirtmislerdir.

Psikrotrofik bakterilerin proteinazlar1 (Fairbairn ve Law 1986), ksantin oksidaz (yag
globiil membran materyalinin (MFGM) bileseni) (Griffiths vd.1981) ve asidik fosfataz
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(Griffiths vd. 1986) gibi bazi enzimler ise nispeten i1stya dayaniklidir ve peynir

olgunlagmasi sirasinda aktif kalmaktadir.

2.3.2.1 Serum proteinlerinin denatiirasyonu

Isil islemin serum proteinlerinin denatiirasyonu iizerindeki etkisi literatiirde vurgulamistir
(Fox vd. 2017, Hayaloglu ve Ozer 2011). Kazein miselleri yiiksek sicakliklara kadar
oldukga stabil olmasina karsin, siitiin pastorizasyonu (70 °C), serum proteinlerinin %5-
7'sinin denatiire olmasina ve denatlire serum proteinlerinin de kazein miselleri ile
interaksiyonunun artmasina neden olur (Fox vd. 1998). Bunun yam sira, ¢oziiniir
kalsiyum, magnezyum ve fosfatin kolloidal hale dontigiimii de gerceklesir (Singh 2004,
Singh ve Creamer 1992). Serum proteinlerinin 1siya duyarliliklari; immunoglobulinler >
sigir serum alblimini > [-laktoglobulin (B-Lg) > a-laktoglobulin (a-Lg) seklinde
siralanmaktadir (Oldfield vd. 1998, Pan vd. 2021). Denatiire serum proteinlerinin, -
kazein ile birleserek baslica B-Lg ve k-kazein arasinda disiilfit ve hidrofobik etkilesimler
icerdigi gosterilmistir (Singh ve Fox 1987). Denatiire serum proteinlerinin kazein
miselleri ile interaksiyon derecesi, siitiin pH's1, uygulanan 1s1l islem, ¢6ziiniir kalsiyum ve
fosfat konsantrasyonlari ile siit kuru madde igerigi gibi ¢esitli faktorlerden 6nemli dl¢iide

etkilenmektedir (Singh ve Fox 1986).

2.3.2.2 Olgunlasma ve starter Kkiiltiir iizerine etkisi

Diinyada iiretilen peynirlerin biiyiik cogunlugu peynir mayasi (rennet) olarak kullanima
hazir hale getirilmis kimozin/rennin enzimi ile siitiin pihtilagmasi sonucu iiretilmektedir,
Kazein misellerinin kontrollii destabilizasyonu, k-kazeinin Pheios-Metios peptit baginin
kimozin etkisi ile secici enzimatik hidrolizi ile elde edilir (Kaushal ve Kumar 2022).
Sonu¢ olarak, ¢oziiniir kazeino-makropeptit (CMP) (Pheios-Metios) serbest kalir ve
miseller arasindaki sterik ve elektrostatik itme kuvveti azalir. Yaklasik olarak 31°C'de 15-
20 dakika sonra toplam k-kazeinin %86's1 hidrolize oldugunda, elde edilen miseller, para-
k-kazein miselleri olarak bilinir ve kararsizdir, birbirine dokunmaya ve kiimelenmeye
baglar. k-kazeinin tamami hidrolize oldugunda, agregatlar biliyiimeye devam eder ve

cesitli yonlere dogru yonlendirilmis ip benzeri iplikler olusturur (yaklasik 10 misel
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uzunlugunda, 4 misel kalinliginda), bu iplikler birleserek kalsiyum fosfat para-kazein'in
bir jeli olusturur. Bu jel, yag globiilleri ve suyu igerisinde tutan {i¢ boyutlu ag orgiisii

seklinde piht1 yapisini olusturur (Horne ve Lucey 2017, Fox vd. 2017).

Peynire islenecek siite uygulanan 1s1l iglemin etkisi incelendiginde, rennetle pihtilagsma
stiresini uzattig1 ve jel kuvvetini azalttig1 bildirilmistir (Kethireddipalli vd. 2010, Singh
ve Waungana 2001). Isil islem uygulanmis siitiin rennetle pihtilagma 6zelliklerinin

azalmasinin nedeni genel olarak ii¢ ana faktore dayanmaktadir:

(1) k-kazeinin enzimatik parcalanmasi ve kazeinomakropeptit salinim hizinin
azalmasi veya inhibe olmasi,

(i) sl islemin misel agregasyon asamasini bozmasi; misellere bagli denature
serum proteinlerinin misellerin agregasyonu engellemesi,

(ii1))  1s1l islem, pihtilasma i¢in gerekli olan iyonik kalsiyum konsantrasyonunu

azaltmasi

Beuvier vd. (1997) pastérize edilmis Isvigre tipi peynir iizerinde ve Lau vd. (1990)
pastorize edilmis Cheddar peynirinde pihtilagsma 6zelliklerinde anlamli bir degisiklik
saptamamis olmasina karsin, pastorize siitten iiretilen peynirlerde (sirasiyla 72 °C’de 30
s ve 63 °C’de 30 dk) istatistiksel olarak onemli olmayan biraz daha yiliksek nem oram
bildirmislerdir. Anema vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, 90 °C’de 20-30 dk
boyunca 1s1l islem uygulanmis siit ile ¢ig siitiin enzimatik proteoliz ve kazeinomakro

peptit salinimina benzer kinetikler sergiledigi rapor edilmistir.

Ancak, kimozin ilave edilmis siit 6rneklerinde jellesme 6zellikleri izlendiginde, siite 1s1l
islem uygulandiginda jellesme siiresinin 6nemli Olc¢lide uzadigr ve olusan jellerin
sertliginin (G') azaldig1 gozlenmistir. Bu sonuglar, siite 1s1l islem uygulanmasina ragmen
kimozin, reaksiyonunun birincil enzimatik agamasi iizerinde minimal etkisi olsa da kazein
misellerinin agregasyonunu 6nemli dlcilide etkiledigini ve bunun pH'a bagli olmaksizin

gerceklestigini ortaya koymaktadir (Anema vd. 2007).
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Birgok ¢alismada, 1s1l iglemin serum proteininin denatiirasyonunu artirarak kazeinlerle
etkilesimini  kolaylastirdigini  ve bu sayede ¢ig siitten iretilen peynirlerle
karsilastirildiginda peynir veriminin arttigi gézlenmistir (Vasbinder vd. 2003, Sandra ve
Dalgleish 2007, Uzkug ve Karagiil Yiiceer 2023). Buna karsin, Xia vd. (2021) Cheddar
peyniri liretiminde uygulanan 1s1l iglemin (72 °C’de 15 s pastdrizasyon ve 90 °C’de 15 s
yiiksek 1s1l islem) serum protein denatlirasyonunu artirmasina ragmen peynir verimini

onemli Olgiide artirmadigini bildirmistir.

Diger taraftan, 1sil isleminin siit i¢cindeki iyon halindeki kalsiyum ve pihtilagsma
tizerindeki etkisi oldukca karmagiktir. Yiiksek sicaklik uygulamalar1 (100-140 °C’de 30
s) ¢Ozlinlir kalsiyumu 6nemli Ol¢lide azaltarak, rennet pihtilagsmasini ve jel kuvvetini
bozmaktadir (Schreiber 2001). Ancak, daha diistik sicakliklarda uygulanan 1s1l islemler
(75-90 °C), kazein misellerinin agregasyonunu minimal diizeyde etkilerken, jel
kuvvetinde azalmaya yol acabildigi bildirilmistir (Vasbinder vd. 2003). Is1l islem sonucu
olusan kalsiyum kaybi, siite kalsiyum kloriir ekleyerek veya siitii asitlendirerek
azaltilabilir. Peynirin biyokimyasal olarak dinamik bir iiriin oldugu ve olgunlasma siireci
boyunca 6nemli degisiklikler gegirdigi bilinmektedir. Isil islemin, peynir olgunlagsmasi
sliresince starter ve non-starter mikroorganizmalart ve siit enzimlerinin etkisiyle yag,
protein ve karbonhidrat metabolizmas1 tizerindeki etkileri detayli bir sekilde
aciklanmgstir. Proteoliz, peynirin tiim tekstiirel ve duyusal 6zelliklerin tizerinde belirleyici
etkiye sahiptir (McSweeney ve Sousa 2000). Ucucu bilesenlerin olusumu ve lezzet
gelisiminde etkili olan diger biyokimyasal reaksiyonlar arasinda karbonhidrat
metabolizmasi, amino asit katabolizmasi, lipoliz ve yag asidi metabolizmasi

bulunmaktadir (Kethireddipalli ve Hill 2015).

Proteoliz: Proteoliz, proteinlerin bir proteaz ile peptitlere, aminoasitlere ve daha ileri
parcalanma tirlinlerine kadar hidrolizini kapsayan siiregtir. Kazeinin proteolizi, biiyiik
peptitlerin olusumu ile baslar ve bunlarin peynir koagiilant1 ve starter ile non-starter
florasindaki enzimler tarafindan parcalanmasi ile devam eder. Olusan kisa peptitler,
mikrobiyal peptidazlar tarafindan amino asitlere hidrolize edilir (McSweeney ve Sousa
2000, Fox vd. 1996). Isil islemin proteoliz lizerine etkisi incelendiginde; siite uygulanan

151l isleminin 72 °C'den 87 °C ve 90 °C'ye ¢ikarilmasi, kazeinin proteolizi sonucu agiga
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cikan B- ve as2-kazeinlerinde azalmaya neden olmustur. Bu sonug, plazminojen
aktivasyon sisteminin 1s1 ile inaktivasyonu ve plazminojen aktivasyon sistemi ile f-Lg
arasindaki etkilesimlerin bir sonucu olarak peynirdeki plazmin aktivitesinin azalmasina
baglanmistir (Rynne vd. 2004, Uzkug ve Karagiil Yiiceer 2023). Diger yandan, 1s1l islem
asi-kazeinlerinin proteolizini etkilemedigi (Miloradovic vd. 2017) ve yalnizca para--

kazeinin parcalanmasini diisiik diizeyde etkiledigi bildirilmistir (Benfeldt vd. 1997).

Lipoliz: Lipoliz, trigliseridlerin serbest yag asitlerine enzimatik hidrolizidir ve
peynirlerin olgunlasmasi sirasinda lezzet gelisimine katkida bulunur (McSweeney ve
Sousa 2000, Collins vd. 2004). Lipolizin gelisiminde temel olarak lipoprotein lipaz (LPL)
ve bakteriyel lipaz bulunmaktadir (Deeth 2020). Cig siitte dogal olarak bulunan LPL,
termizasyon ve pastorizasyon ile kismen veya tamamen inaktif olurken, cogu bakteriyel
lipaz yiiksek sicakliklara bile dayaniklidir (Hickey vd. 2007, Deeth 2020). Bu nedenle,
pastorize peynirler her zaman ¢ig peynirlerden daha diisiik lipoliz seviyelerine sahiptir
(Grappin 1997, Deeth 2020). McSweeney vd. (1993), pastorize cheddar peynirlerine
kiyasla ¢ig cheddar peynirlerinde lipoliz diizeyinde %50'lik bir artis tespit etmislerdir.
Uzkug ve Karagiil Yiiceer (2023), ¢ig siitten iretilen kegi peynirlerinde, 90 giinliik
olgunlagma siireci boyunca serbest yag asitlerin konsantrasyonunun artarak daha yiiksek
bir lipoliz aktivitesi gosterdigini belirtmislerdir. Bu artig, lipolitik veya esterolitik
ozelliklere sahip starter olamayan laktik asit bakterilerin (NSLAB) peynirlerde serbest
yag asitlerinin olusumunu tesvik etmesiyle agiklanmistir (McSweeney 2004). Li vd.
(2021) Kazak peynirinin olgunlasma asamasindaki geleneksel Kazak peynirinin lezzeti
tizerine NSLAB’nin etkisini incelemislerdir. NSLAB' nin ticari starter kiiltiir ile {iretilen
kontrol peynirlerine kiyasla daha yiiksek temel ugucu bilesiklerin olusumuna yardimci
oldugunu saptamigslardir. NSLAB'in Kazak peyniri iiretiminde ek bir starter kiiltiir olarak
kullanilabilecegini ve bu sekilde lezzet kalitesinin iyilestirilmesine katki sagladigim
onermislerdir. Bu etki, pastorizasyon sirasinda siit lipazinin inaktivasyonuna
baglanmistir. 90 giinliik olgunlagsma siiresi boyunca, ¢ig siitten yapilan peynirlerin
pastorize peynirlerden belirgin sekilde daha yiiksek ucucu serbest yag asidi seviyeleri

sergiledigi gozlenmistir.
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Kirdar vd. (2022) tarafindan yapilan bir arastirmada, Yozgat'tan 30 c¢anak peynirinin
proteoliz ve lipolizinin incelenmesinde, tiim O6rneklerin lipoliz degerleri sergiledigi ve
Ci4, Ci6 ve Cig:1 yag asitlerinin diger serbest yag asitlerine kiyasla daha fazla oldugu
bulunmustur. Bu sonuglar, hem ¢ig siitte hem de peynirde yiiksek lipaz aktivitesine ve
peynirin iretildigi cografi bolge ile mevsime bagli olarak degisen lipoliz ve proteoliz

seviyelerine baglanmustir.

2.3.2.3 Tat-aroma iizerine etkisi

Gidalarda tat ve aroma, tiiketici tercihlerini ve kalite algisin1 dnemli 6l¢iide etkileyen
Oonemli bir parametredir. Tipik peynir aromasi, siitiin koagulasyonu ve olgunlagmasi
sirasinda meydana gelen lipoliz, proteoliz, starter ve NSLAB tarafindan s6z konusu
reaksiyonlarin son iiriinlerinin daha ileri diizeyde pargalanmasi veya doniisiimii gibi
karmagik biyokimyasal siire¢lerden kaynaklanir (Fox vd. 2017). Kisa zincirli peptitlerin
ve serbest yag asitlerinin varlig1 ve konsantrasyonu, peynir aromasinit énemli olgiide
etkiler. Ayrica, serbest yag asitlerinin igerigi, bircok peynir ¢esidinin karakteristik aroma
ve lezzetinden sorumludur (McSweeney vd. 2004) ve peynir olgunlagsmasinin bir endeksi
olarak kullanilmaktadir (Delgado vd. 2009). Lau vd. (1991), ¢ig peynirlerin pastorize
peynirlerden daha yogun bir aroma gelistirdigini ve optimum aromanin daha hizli bir
sekilde elde edildigini belirtmektedir. Beuvier vd. (1997), ¢ig siit mikroflorasinin Isvigre
tipi peynirlerin biyokimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerindeki énemli etkisi oldugunu
bildirmislerdir. Cig siitten iiretilen peynirlerin, pastorize siitten iiretilen peynirlerden (72
°C, 30 s) daha genis proteoliz gosterdigini ve daha giiclii bir propiyonik asit
fermantasyonu sergileyerek daha belirgin bir aroma profili olusturdugunu bulmuslardir.
Gozlemlenen biyokimyasal ve duyusal farkliliklarin, ¢ig peynirde bulunan fakiiltatif
heterofermentatif laktobasiller, propionik asit bakterileri ve enterokoklarin daha ytiksek
sayilarindan kaynaklandig: ileri siirtilmiistiir. Ayrica, pastdrize siitten iiretilen peynire ¢ig
inek siitli retentat1 eklenmesi, peynirin biyokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin neredeyse

tamamini, ¢ig siitten liretilen peynirlerine benzer seviyelere getirmistir.

Cig siit, pastorize siit ve pastorize siit eklenmis %1 (PR1), %5 (PRS) veya %10 (PR10)

¢ig siitten tiretilen Cheddar peynirlerinin olgunlagmasi iizerine yapilan bir ¢aligsmada,
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Rehman vd. (2000), serbest yag asitleri konsantrasyonu PR1, PRS5, PR10 ve ¢ig
peynirlerde, pastdrize peynirlerine kiyasla daha yiliksek oldugunu gdstermistir. Bunun,
siitin dogal enzimlerin ve NSLAB’dan gelen lipazlarin aktivitesine bagli oldugu
belirtilmistir. Ozellikle, yalnizca %1 ¢ig siit eklenmesi, bu deneysel kosullar altinda
tamamen pastdrize siitten iiretilen peynirlerle karsilastirildiginda anlamli derecede farkli

sonuclar elde edilmesine neden olmustur.

Buna ek olarak, Uzkug¢ ve Karagiil Yiiceer (2023), ¢ig keci peynirlerinin daha yiiksek
ucucu bilesen diizeyine sahip oldugunu ve tat ve koku acisindan en yiiksek duyusal
puanlart aldigini belirlemistir. Starter kiiltiir eklenmis pastdrize siitten iiretilen peynirler
ise ortalama lipoliz aktivitesine sahip buna bagli olarak da, peynirlerin duyusal
ozelliklerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Aksine, starter kiiltiir eklenmeden 1s11
islem uygulanmus siitten iiretilen peynirler, daha diisiik seviyede ucucu bilesenlere sahip
olup, daha diisiik duyusal puan almig ve belirgin sekilde aci bir tada sahip oldugu
belirtilmistir.

Cesitlerinden bagimsiz olarak ¢ig siit peynirleri, 1s1l islem uygulanmis siitten tiretilen
peynirlerle karsilastirildiginda daha karmasik ve yogun bir lezzet profiline sahiptir. Bu
peynirler daha hizli bir olgunlasma ve ayirt edici duyusal Ozellikler elde etme
egilimindeyken, pastorize siitten iiretilen peynirler genellikle zaman iginde belirli aroma
profillerine sahip olup kompleks aroma gelistirememektedir. Mikrobiyal aktivitelerin
cesitliligi (West 2008) belirli peynir iiretim yontemleriyle (Licitra 2019) birleserek nihai
iriiniin kalitesini etkilemektedir. Ancak, siitlin dogal mikroflorasinin asir1 gelismesi,
istenmeyen tatlar, gaz olusumu, renk degisikligi ve doku degisiklikleri gibi peynir
bozulmalarina da yol acabilmektedir (Fleet 1990). Diger yandan, ¢ig siitten {iretilen
peynirin geleneksel isleme teknigi, S. aureus, E. coli, L. monocytogenes, Salmonella spp.
gibi patojenlerin gelismimini destekleyerek, sadece nihai iirlinde meydana gelen
kusurlardan kaynakli ekonomik kayiplara degil, aynm1 zamanda halk saglig1 iizerinde
olumsuz etkilere de yol acabildigi daha 6nce detayli bir sekilde vurgulanmistir (Fuquay
vd. 2011). Bu nedenle, 1s1l islem siireci, endiistriyel peynir lireticilerinin bu riskleri en aza
indirmelerini ve operasyonlari iginde kontrol edilebilir faktdrlere odaklanmalarini saglar.

Pastorize siit ile iiretimde tutarlilik ve ongoriilebilirlik saglamakta, atiklar1 azaltmaya,
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verimi optimize etmeye ve rekabetci fiyatlari siirdiirmeye yardimci olmaktadir (West

2008).

Ozetle, ¢ig siit veya pastdrize siitle peynir {iretimi sonucu peynirin nitelikleri arasindaki
farkliliklar, gida giivenliginin saglanmasi, farkli tiiketici tercihlerini karsilama ve
geleneksel iiretim yontemlerinin korunmasi arasindaki dengeyi saglamak agisindan 1sil

islem uygulamasi hala bir tartisma konusudur.

Bu tez caligmasinda, geleneksel bir peynir olan Yozgat ¢anak peyniri tiretiminde farkl
1s1l iglemler (65 °C’de 30 dk ¢ig siitiin pastorizasyonu ve pihtiya uygulanan 1s1l islem)
uygulanarak, bu iglemlerin peynirin bilesimi, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica, ¢ig ve 1si1l islem uygulanmis
peynirlerin olgunlasma siirelerinin Yozgat canak peyniri’nin proteoliz ve lipoliz diizeyine
ve ugucu bilesen profili iizerine etkileri arastirilmistir. Bu calisma ile gida giivenligi
standartlar1 ile geleneksel iiretim yontemini dengeleyen standart iiretim yontemlerinin

gelistirilmesine katki saglamas1 amaglanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cig siit

Peynirlerin iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitii, Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi

Haymana Arastirma Uygulama Ciftliginden saglanmistir.

3.1.2 Starter Kiiltiir

Pastorize siitten iiretilen peynir ornekleri icin Chr. Hansen (Hoersholm, Danimarka)
firmasindan temin edilen ticari peynir starter kiiltiirti (FD-DVS CHN-11, Lactococcus
lactis subsp. Cremoris, Leuconostoc, Lactococcus lactis subsp. Lactis, Lactococcus lactis

subsp. lactis biovar diacetylactis ) %1 oraninda kullanilmigtir

3.1.3 Peynir mayasi ve kalsiyum kalsiyum kloriir

Peynir tiretiminde kullanilan peynir mayasi (Chr Hansen, Naturen® Mandra 175 IMCU/
mL, 1:16.000 kuvvetinde) ve kalsiyum kloriir (CaCl,) Ankara Universitesi, Ziraat

Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Siit Isletmesinden saglanmustir.

3.1.4 Tuz

Yenilebilir iyotsuz sofra tuzu, Ankara'daki yerel bir marketten saglanmistir.

3.1.5 Canaklar

Yozgat canak peyniri 6rnekleri olgunlastirilmak {izere cografi isaret tescilli geleneksel
Avanos ¢comlekleri icerisinde basilmistir. Avanos ¢omlekleri Comlek Diyar1 (Kapadokya,

Tiirkiye) firmasindan temin edilmistir.
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3.2 Yozgat Canak Peyniri Uretimi

Canak peynirlerinin iiretimi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi
Boliimii’nde iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmis ve iiretim akig semas1 Sekil 3.1°de
sunulmustur. Peynir 6rneklerinin iiretim i¢in temin edilen toplam 240 litre ¢ig siitii {i¢
gruba ayrilmistir. Birinci grup c¢ig siit, geleneksel liretim yontemi ile kontrol peynir
Orneginin iretimi i¢in kullanilmistir. Burada, c¢ig siit, 1s1l islem uygulanmaksizin
dogrudan 35+1°C’lik mayalama sicakligina 1sitilmustir. Ikinci ve iigiincii grup deneme
peynirleri ise geleneksel yontem esas alinarak farkli 1s1l islem uygulamalar1 (1s1l islem
normu ve 1s1l islem asamas1) sonrasinda peynire islenmistir. Ikinci grupta, ¢ig siit 65 °C’de
30 dk siireyle pastorize edilmis ve sonrasinda 35+1°C mayalama sicakligina
sogutulmustur. Uciincii grupta ise, ¢ig siit 35+1 °C mayalama sicakligma 1sitilmistir ve

mayalama sonucunda olusan pihtiya, 65 °C’de 10 dk stireyle 1s1l islem uygulanmugtir.

Uc grupta elde edilen peynir pihtilarina geleneksel yontemdeki piht1 isleme asamalari
aynt sekilde uygulanmistir. Pithti kesme bigagiyla olusan pihtt kesilerek 15 dk
bekletilmistir. Sonrasinda pihti yavas bir sekilde karistirilmis ve siizme bezlerine
alindiktan sonra 120 dk siireyle yiiksek bir yere asilarak siiziilmiistiir. Olusan telemenin
kendi halinde siiziilmesi islemi sonunda siizme bezleri siki sekilde baglanarak baski
teknesine alinmistir. Telemelere 20 saat yaklagik 1 kg peynirin lizerine 5 kg agirliginda
baski uygulanacak sekilde diizgiin taslar yerlestirilerek telemeden peyniraltt suyunun
ayrilmasi saglanmistir. Baskidan alinan teleme genis legenlere bosaltilarak ve bigakla
biiyiik parcalar halinde kesilerek tuzlanmistir. Tuz miktar1 yaklasik 1 kg peynir i¢in 75 g
olacak sekilde ince kum iriligindeki kaya tuzu kullanilmistir. Pargalanan ve tuzlanan
teleme yeni siizme bezlerine koyularak elle sikistirilip agzi sikica baglanmis ve serin bir
ortamda ikinci kez baski uygulanmistir. Ikinci baski uygulamasi yine diizgiin taslar
kullanilarak 1 kg peynir i¢in yaklasik 10 kg agirlik olacak sekilde 3 giin siireyle devam
ettirilmistir. Bask1 sonunda elde edilen taze peynir bir legene bosaltilip, elle ufalanarak
yeniden parcalanmig ve bir miktar daha (yaklagik 1 kg peynir i¢cin 25 g) tuz ilave

edilmistir.
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Canaklara basmaya hazir hale gelen taze peynirler, topraktan yapilmis ¢anaklar igerisine
hava almayacak kadar siki bir sekilde elle basilmistir. Hava almasi durumunda
peynirlerde bozulma ¢ok hizli bir sekilde meydana gelmektedir. Canak dolduktan sonra
agiz kismina biraz daha tuz serpilerek igerisinde bosluk kalmayacak sekilde temiz bir
bezle agz1 baglanmis ve canaklar ters gevrilerek 3 giin bu sekilde bekletilmistir. Ilerleyen
asamada canagin agzi1 agilarak, temiz bir bez peynirle temas edecek sekilde yerlestirilmis
ve lizeri miihlirleme hamuru olarak ifade edilen sert bir hamur ile kapatilmistir. Hamur
izerine bir bez baglandiktan sonra ¢anaklar ters ¢evrilerek yaridan fazlasi, ince, az ¢akilli
ve hafif nemli kuma gomiilerek olgunlastirilmistir. Elde edilen ¢anak peyniri 6rneklerinin
olgunlagma siiresince (1., 90., 180. ve 270. giinlerde) kimyasal, biyokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler kontrol 6rnekleri ile
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Ayrica calismada deneme peynir Ornekleriyle
karsilastirmak amaciyla Yozgat ilinden geleneksel olarak tiretilen 5 farkli iireticiden temin

edilen peynir 6rnekleri alinmis ve analiz edilmistir.
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Sekil 3.1 Yozgat ¢anak peynirlerinin liretim akis semasi



Sekil 3.2 Yozgat canak peyniri bazi iiretim asamalar1 (a) 1s1l islem, (b)Torbalama ve
siizme, (c) baskilama, (d) canaklara basma (e) canaklarin agiz kisminin tuz
serpilerek kapatilmasi, (f) kumda olgunlagma
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3.3 Uygulanan Analizler

3.3.1 Hammadde c¢ig siitlere uygulanan analizler

3.3.1.1 Kurumadde orani

Cig siitiin toplam kurumadde oranmi (%, g/100 g) gravimetrik yontem ile belirlenmistir

(Anonim 2002).

3.3.1.2 Yag oram

Cig siitiin yag oran1 (%, g/100g) gerber yontemi ile belirlenmistir (Anonim 1990).

3.3.1.3 Protein icerigi

Cig siitiin protein orani (%, g/100g) mikro-Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Hayaloglu
vd. 2011).

3.3.1.4 pH degeri

Cig siitin pH degeri dijital pH-metre (Ohaus, Starter 300, USA) kullanilarak

belirlenmistir.

3.3.1.5 Titrasyon asitligi

Cig siitiin titrasyon asitligi titrimetrik yontemle belirlenmis ve Soxhelet Henkel (°SH)

derecesi cinsinden hesaplanmistir (Anonim 2002).
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3.3.1.6 Mikrobiyolojik analizler

Peynir iiretiminde kullanilan hammadde ¢ig siitiin koliform bakteri, toplam aerobik
mezofilik bakteri, maya ve kiif sayimlar1 plak sayim yontemi ile yapilmistir ve boliim

3.3.2.8’de detayl olarak verilmistir.

3.3.2 Peynir orneklerine uygulanan analizler

Analizlerden 6nce peynir numuneleri iyice ufalanip homojen hale getirildikten sonra

analizler gerceklestirilmistir.

3.3.2.1 Kurumadde orani

Peynir 6rneklerinin kurumadde orani gravimetrik yontem ile belirli miktarda 6rneklerin
100+2 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmasiyla belirlenmistir. Sonug asagidaki
denklem kullanilarak % kurumadde (g/100 g) olarak hesaplanmistir (IDF 1982, Anonim
2006).

K. — K
2 1 %100

% Kurumadde = —

1 1

K1: Kurutma kabininin sabit kuitlesi (g)
K2: Peynir + kurutma kabinin kuitlesi (g)

K3: Kurutma sonrasi toplam kuitle (g)

3.3.2.2 Yag oram

Peynir 6rneklerinin yag oran1 Gerber yontemi ile % yag (g/100 g) olarak belirlenmistir

(Anonim 2015a).
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3.3.2.3 Kiil tayini

Peynir orneklerinde inorganik madde igerigi kiil tayini ile belirlenmistir. Bu amagcla,
peynir ornekleri dnceden 100+2°C’de sabit agirliga getirilmis porselen krozelere 2g
tartildiktan sonra beyaz kiil elde edilinceye kadar 500 °C’de kiil firininda bekletilmistir.
Kalint1 miktar1 iizerinden 6rnegin kiil miktar1 hesaplanmistir ve sonuglar % (g/100g)

olarak ifade edilmistir (Hayaloglu vd. 2011)

3.3.2.4 Tuz tayini

Canak peynir drneklerinin tuz oranlari Mohr titrasyon ydntemiyle yapilmstir. Ilk olarak
S5g peyniri alinmig ve 60 °C’deki saf su igerisinde ezilmistir. Elde edilen s1v1 kisim balon
joje igerisine aktarilmigtir. Bu islem 3-4 kez tekrarlanmistir. Ardindan balon joje saf su ile
500 ml'ye tamamlanmis ve kaba filtre kagidindan siiziilmiistiir. Stiziintiiden 25 ml erlene
alinmis, tizerine 0.5 ml K,CrO, ¢ozeltisi eklenmis ve 0.1 N AgNO; ¢ozeltisi ile kiremit

kirmizisi renge ulasana kadar titre edilmistir. Sonugclar, % (g/100g) olarak ifade edilmistir

(Hayaloglu vd. 2011).

0.585 X (V1 —Vp) <100

Tuz igerigi =
Vi: Ornek igin harcanan amonyum tiyosiyanat ¢dzeltisinin miktari (mL)
Vo: Tanik denemde harcanan amonyum tiyosiyanat ¢dzeltisinin miktar: (mL)
M: Ornek miktar1 (g)

F: 0.1N AgNO3 ¢ozeltisinin faktorii

3.3.2.5 pH degeri

Peynir 6rnekleri pH 6l¢limii 6ncesinde saf su ile (1:1) oraninda ezilerek bulamag haline
getirilmis ve dijital pH-metre (Ohaus, Starter 300, USA) kullanilarak pH degeri

belirlenmistir.
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3.3.2.6 Titrasyon asitligi

Peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi titrimetrik yontemle belirlenmis, sonuglar siit asidi

cinsinden % laktik asit olarak hesaplanmistir (Hayaloglu vd. 2011).

3.3.2.7 Toplam azot ve protein icerigi

Protein oran1 yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin mikro- Kjeldahl yontemi ile elde edilen
azot miktarinin 6.38 faktorii ile carpilarak % protein orani hesaplanmigtir (IDF 1983,
Hayaloglu vd. 2011).

[(V1 - Vo) x N x 0014‘]
% Toplam azot (TN) = — x 100

% Toplam Protein = % Toplam azot X 6.38

V,: Titrasyonda harcanan HCI hacmi (mL)

Vi: Kor deneme sonucu titrasyonda harcanan HC1 hacmi (mL)
N: Titrasyonda kullanilan HCI ¢6zeltisinin normalitesi

0.014: Azotun miliekivalent grami

m : Ornek miktari, g

3.3.2.8 Mikrobiyolojik analizler

3.3.2.8.1 Mikrobiyolojik analizler icin 6rnek hazirlama

Mikrobiyolojik analizler icin 10 g peynir numunesi aseptik kosullarda alinarak steril bir
kaba aktarilmistir. Numuneye 90 mL steril ringer soliisyonu eklenmis ve yaklasik 10 dk
boyunca homojen bir hale gelene kadar karistirilmistir. Elde edilen homojen karisimindan
10'u seri diliisyonlar1 hazirlanmis ve bu dillisyonlar, ilgili mikroorganizmalarin tespiti

icin uygun besiyerlerine ekim yapilmak tizere kullanilmistir.
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3.3.2.8.2 Koliform grup bakteri sayimi

Peynir 6rneklerinden uygun diliisyonlardan Violet Red Bile Agar (VRBA) besiyerine
ekim yapilarak 35-37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyon sonunda olusan koyu kirmizi
koloniler koliform grup bakteriler olarak degerlendirilerek sayilmis ve sonuglar diliisyon

faktori ile carpilarak log kob/g cinsinden verilmistir (Anonim 2005).

3.3.2.8.3 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Peynir orneklerinden uygun diliisyonlardan Plate Count Agar (PCA) besiyerine ekim
yapilmis ve 35-37°C’de 48 saat siireyle inkiibasyon sonunda olusan koloniler sayilarak
toplam mezofilik aerobik bakteri (TAMB) sayis1 belirlenmistir. Sonuglar diliisyon faktorii
ile carpilarak peynir 6rnekleri i¢in log kob/g, sut ornekleri icin log kob/mL cinsinden

verilmistir (Anonim 2005).

3.3.2.8.4 Toplam maya-kiif sayim

Peynir 6rneklerinden uygun diliisyonlardan Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerine ekim
yapilmis aerobik kosullarda 25 °C’de 5 gun siireyle inkube edildikten sonra parlak
beyaz/krem zon olusturan koloniler maya hiicresi, hifli koloniler kiif hiicresi olarak
sayilmistir. Sonuglar diliisyon faktdrii ile ¢arpilarak peynir 6rnekleri i¢in log kob/g olarak,

sut ornekleri icin log kob/mL cinsinden verilmistir (Anonim 2005).

3.3.2.9 Suda coziinen azot (WSN) oram

Peynirlerde suda ¢dziinen azotlu madde miktar1 Kuchroo ve Fox (1982)’a gore, mikro-
Kjeldahl yontemi ile yapilmistir. Bu amagla, 20 g peynir 6rnegi 40 °C’de 40 ml su iginde
karistirip Ultra Turrax blender (IKA Janke & Kunkel Ultra Turrax T25 blender, USA)
kullanilarak homojenize edilmistir ve ayni sicaklikta 1 saat siireyle su banyosunda
bekletilmistir. Elde edilen karisim 4°C’de 3000 x g’de 30 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij

sonrasi list kisimdaki yag tabakasi bir spatiil ile uzaklastirildiktan sonra sivi kisim filtre
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kagidindan (Whatman no:113) siiziilmiistiir. Filtrattan 10 ml alinarak, Mikro Kjeldahl

metodu ile suda ¢6ziinen azot orani belirlenmistir (Hayaloglu vd. 2011).

[1.4x(V1—-V0)xNxF]
m

% Suda ¢ozlnen azot (w/w) =

V= Ornek i¢in harcanan HCI, ml

Vo= Kor denemede harcanan HCI, ml

N= HCI’ nin standart volumetrik ¢dzeltisinin normalitesi
F= HCI ¢ozeltisinin faktorii

m= Ornek miktar1, g

3.3.2.10 Olgunlasma indeksi

Olgunlagsma derecesi suda ¢oziinen azot (% WSN) miktariin toplam azot (% TN)
miktarima orani olarak asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Hayaloglu vd.

2011).

_ % suda ¢6ziinen azot
Olgunlasma Derecesi = x 100
% toplam azot

3.3.2.11 Toplam serbest aminoasit tayini

Analiz, spektrofotometrik yontemle Kadminyum-ninhidrin (Cd-Nr) reaktifi kullanilarak
suda ¢Ozlinen azot analizinde elde edilen ekstraktlarin 507 nm’de absorbansi degerlerinin
Olciilmesine dayanmaktadir. Cd-Nr reaktifi, 0.8 g ninhidrin, 80 mL etanol ve 10 mL asetik
asit karisiminda ¢oziilerek hazirlanmis, ardindan bu karigima 1 mL suda ¢6ziilmiis 1 g
CdCl; eklenmistir. Suda ¢oziinen azot tayininden elde edilen ekstraktan 10 pL alinarak
990 uL su ilave edilmis ve iizerine 2 mL Cd-Nr reaktifi eklenmistir. Karisim 84 °C'de 5
dakika 1sitilmis, ardindan sogutularak UV-spektrofotometrede (Perkin Elmer Lambda 25

UV/Vis Spectrometer, Singapur Cumhuriyeti) absorbans degeri l¢iilmiistiir. Orneklerin
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toplam serbest amino asit igerikleri, Sekil 3.1’e gore, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
Leu standart ¢ozeltisine (x eksen) karsilik gelen 507 nm'deki absorbans degerleri (y
eksen) ile standart egri ¢izilmis egrinin denklemi kullanilarak peynir 6rneklerinin toplam

serbest amino asit miktari, mg Leu/kg peynir cinsinden hesaplanmaistir.

2,5
y =6,223x + 0,0914
R?=0,9917
—~ 2 " J
= .
c
N~
3 15 ° *
2 .
S 1 &
2 W 4
< o5
= J
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Konsantrasyon

Sekil 3.3 Farkli konsantrasyonlarda Leu standardina kars1 elde edilen absorbans degerleri

3.3.2.12 Serbest yag asitleri kompozisyonu

Peynir 6rneklerinde serbest yag asitlerinin belirlenmesinde Deeth vd. (1983)’iin 6nerdigi
kapiler gaz kromatografisi metodu kullanilmistir. Yontem, ornekteki serbest yag
asitlerinin lipit ve proteinlerden ayristirdiktan sonra kapiler gaz kromatografisi ile
kantitatif olarak saptanmasi esasina dayanmaktadir. Ekstraksiyon iki asamali
yapilmaktadir. Birinci asamasinda, serbest yag asitleri diger tiim lipitlerle birlikte H>SO4
ve hexan/dietileter ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmistir. ikinci asamada ise, deaktive edilmis
notral aliiminyum oksit {izerinde tutularak trigliseritlerinden, daha sonra eterde formik

asit ile santrifiij edilerek aliiminyum oksitten ayristirilmigtr.

Analize baslamadan oOnce, ndtral aktiviteye sahip aliiminyum oksitin saf su ile
deaktivasyonu gerceklestirilmistir. Homojenize edilen her bir peynir 6rneginden 50
mL’lik silifli erlene 3 gram hassas tartim yapilmus, tizerine 25 gram Na,SO, eklenmistir.

Daha sonra 5 mL i¢ standart (C7) ve 30 pL H,SO, eklenip 1 dakika vortex ile
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karigtirilmistir. Bu islemin ardindan, her 6rnege 5 mL hekzan ¢ozeltisi eklenerek agzi
kapatilmisg, 1 dakika vortex ile karigtirildiktan sonra parafilm ile sikica kapatilmis ve 1
saat dinlenmeye birakilmistir. Dinlenme asamasinda, Biorad ekstraksiyon kolonuna 1
gram deaktive aliiminyum oksit koyulmus ve 5 mL hekzan/dietil eter ¢ozeltisi ile
yikanmustir. igerisinde 0.5 mL hekzan/dietil eter ¢dzeltisi kalan kolon cam test tiipiine
yerlestirilmistir. Dinlendirilmis 6rneklerin sivi kismi kolona aktarilmis her 6rnek iki kez
ayni islemden gegirilmistir. Sonrasinda kolon tekrar hexan/dietil eter ile iki kez
yikanmistir. Kolonlar 5 psi basinghi hava ile kurutulduktan sonra, i¢indeki kurumus
aliminyum oksit santrifiij tiiplerine aktarilmis ve lizerine 2 mL %6 formik asit i¢eren eter
cozeltisi eklenerek 2000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda berrak
kisim viallere Pasteur pipeti ile aktarilmis ve viallerin kapaklar1 sizdirmayacak sekilde
sikica kapartilmigtir. Ornekler gaz kromatografi cihazina enjeksiyon yapilincaya kadar -

18 °C'de saklanmustur.

Son agamada, serbest yag asitlerini i¢eren sivi orneklerin gaz kromatografi cihazina
enjeksiyonu yapilarak peynir orneklerdeki serbest yag asitlerinin kalitatif ve kantitatif

olarak analizi yapilmistir. Islem aninda GC kosullar1 asagidaki sekildedir.

Enjeksiyon blogu:

EPC Split-Splitlees Inlet
Enjeksiyon sicakligi: 250°C
Split: 1/10

Enjeksiyon hacmi: 5 pL

Kolon:

Agilent-FFAP Capillary 300 x 250um x 0.25um
Akis: 2mL/dk

Sicaklik programi:

120°C 0
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10°C 200°C 2dk
10°C 205°C 2dk
10°C 210°C 2dk
10°C 215°C 2dk

10°C 230°C 3dk
Dedektor:

Alev iyonlagma (FID) dedektorii
Sicaklik: 260°C

Hidrojen akis: 33 mL/dk

Kuru hava akis: 370 mL/dk

Make up (N2) akis: 30 mL/dk

Standart kalibrasyon egrisinin cizilmesi ve serbest vag asitleri miktarlarinin

hesaplanmasi: Serbest yag asitlerinin ii¢ ayr1 konsantrasyonda (200, 400 ve 600 ppm)

standart karistmi hazirlanmistir. Oncellikle 25 mL’lik balon jojelere deaktive olmus
alliminyum oksit’ten 1 g tartilmistir. Bunun iizerine yag asitlerinin likit olanlarindan 5,10
ve 15 pL, kati olanlarindan 0.005-0.0100 ve 0.0150g tartilarak hacimleri 25 mL’ye %6 ik
eterde formik asit ile tamamlanmistir. Her bir soliisyonda, numune hazirlama islemleri
esnasinda Orneklere ilave edilen miktarda (200 ppm) internal standart (C7)

bulunmaktadir.

Hazirlanan standart karisim orneklerle ayni kosullarda cihaza enjekte edilerek, standart
kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Hesaplama i¢ standart hesaplama modu (ISTD) seg¢ilerek,

cihaz yazilimi1 (HP Chenstation, ABD) tarafindan otomatik olarak yapilmistir.

3.3.2.13 Ugucu bilesen analizi

Yozgat ¢anak peynir orneklerinde ugucu bilesenlerin ekstraksiyonu Kati Faz Mikro

Ekstraksiyon (SPME) yontemiyle saglanmistir. Peynir Ornekleri viallere 10 gram
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tartilarak tizerine 1 g NaCl (6rnek miktarinin %10 olacak sekilde) ve 10 pL i¢ standart
(81 ppm 2 metil 3-heptanon ve 2-metil pentanoik asit) eklendikten sonra 40 °C’de 30 dk
siire ile ucucu bilesenlerin dengelenmesi i¢in bir 1sitma iinitesinde (Pierce Reacti-Therm
I #18821) bekletilmistir. Ucgucu hale gelen bilesenlerin absorbsiyonu 50/30 pum
DVB/CAR/PDMS fiber iizerine aymi sicaklikta 30 dk bekletilerek saglanmistir
(Whetstine 2003). SPME yontemi ile fiber iizerine tutunan bilesenlerin fiberden
enjeksiyon bloguna birakilmasi, splitless modunda ve manuel olarak yapilmistir ve 250
°C’de fiber 10 dk. desorpsiyon i¢in tutulmustur. DB WAX (Agilen, USA) kolonu
kullanilarak ayrimi1 yapilan ugucu bilesenler kiitle spektrometresinde (Agilent GC 5975,
ABD) 30-300 eV araliginda taranmistir. GC cihazinda firin sicakligi 40 °C baslangig
sicakliginda 4 dk bekleme, 10°C artigla 100°C’ye 1sitma, 5°C artisla 200°C” de 10 dk
bekleme, 20°C artigla 250°C” de 5 dk bekleme olacak seklide toplam ¢alisma siiresi 47.50
dk olacak sekilde programlanmistir. Daha sonra, peynir 6rneklerinde saptanan ugucu
bilesikler kiitle spektrometresinde tanimlanirken NIST/Flavournet kiitliphanelerinde

tarama yapilmustir.

Ugucu bilesenlerinin konsantrasyonlari, i¢ standart kullanilarak asagidaki formdiil ile

hesaplanmustir.

Ugucu maddenin alan1

Relatif miktar (mg/kg) = xlI¢ standardin alani x Diizeltme faktori

ic standardin alani

3.3.2.14 Duyusal degerlendirme

Peynir 6rneklerinin duyusal analizleri 10 kisilik panelist grubu tarafindan Meilgaard vd.
(2006) tarafindan 6nerilen puanlama testi ile gerceklestirilmistir. Olgunlagsmanin 90, 180
ve 270. giinlerinde duyusal degerlendirme ic¢in panelistlere Sekil 2.2’de verilen
degerlendirme formu sunulmustur. Formda, 6rnekler tat, aroma, goriiniis, tekstiir ve genel
kabul edilebilirlik bakimindan puanlanmistir. Analiz i¢in her 6rnek 3 haneli rakamlarla
rastgele kodlanmis ve her depolama zaman i¢in farkli kodlar kullanilmistir. Panelistlere

ornekler arasinda agzi1 temizlemek amaciyla sade kraker ve su verilmistir.
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PUAMNLAMA TESTI

Panelist’in adi-soyad: Tarihi:

Saat:
Agiklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kedlu &rnekleri ayn ayn 10 puan
uzerinden degerlendiriniz.

Tat:
Ornek Kodlan Puan
Koku:
Ornek Kodlan Puan
Tekstiir:
Ornek Kodlan Puan
E Goriiniis:
Puan
Genel begeni:
Ornek Kodlan Puan
Fuanlama Skalasi
1 2 3 El 5 5 7 8 E] 10
Tiketilmez | Cok KSth | Ké&td Birzz Meiyine | Birzz lyi Tyi Cok byi Oldukca Mukemmnel
Kkl KEtil i

Sekil 3.4 Yozgat Canak peynir orneklerinin duyusal degerlendirme formu

Puanlama testine ek olarak, orneklerin tanimlayici bir duyusal degerlendirmesi, Siit
Teknolojisi Boliimii 6gretim iiyeleri ve arastirma gorevlilerinden olusan 4 kisilik egitimli
(20 saat) bir grup, tarafindan peynir 6rneklerinin koku, tat-aroma ve tekstiir 6zellikleri
bakimindan bazi terimler (ransit, fermente, eksi, aci, kiiflii, kremams1) esas alinarak
uygun referans standartlar1 kullanarak tanimlandigi bir tartisma oturumunda

degerlendirilmistir (Hannon vd. 2005).
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3.3.2.15 istatistiksel analiz

Verilerin degerlendirilmesinde tanitici istatistk analiz yapilmistir. Analizlerden elde
edilen verilere 1s1l islem ve olgunlagsma siiresinn etkisi, iki faktor (1s1l islem ve
olgunlasma siiresi) ve faktorlerden biri tekrarlanan Ol¢limlii deneme deseni ile
degerlendirilmistir. Istatistik olarak &nemli bulunan &rnekler, olgunlagsma siiresi ve
bunlarin interaksiyon etkisi Duncan testi ile karsilastirilmistir. Istatistik analizlerde R

istatistik programi (R for Windows, Version, 4.4.2) kullanilmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Hammadde Cig Siitiin Bilesim ve Kimyasal Ozellikleri

Yozgat canak peynirlerinin iiretiminde hammadde olarak kullanilan ¢ig inek siitline ait

bazi kimyasal 6zellikler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Peynir 6rneklerinin tiretiminde kullanilan ¢ig inek siitlerinin nitelikleri (n=2)

Ozellikler Ortalama Degerler
X+ SX

Toplam Kurumadde (%) 11.60+0.08

Yag (%) 4.00:£0.00

Toplam protein (%) 2.87+0.03

pH 6.8+0.01

Titrasyon Asitligi (SH®) 0.72+0.02

*Cizelgedeki degerler, standart hatalar ile birlikte iki tekerriirin ortalamasidir.

Cig siitiin yagsiz kurumadde, yag ve protein degerleri bakimindan Tiirk Gida Kodeksi’nin
2019/12 numarali igme siitleri Tebligi’nde inek siitii icin belirtilen en az degerlere ile
strasiyla %8, %3.5 ve %2.9 uygun oldugu saptanmistir. Benzer sekilde ¢ig siitiin titrasyon
asitligi degeri de tebligde verilen laktik asit cinsinden %0.135-0.200 sinirlar igerisinde
yer almaktadir (Anonim 2019). Analiz sonuglari hammadde olarak kullanilan ¢ig siitlin

peynir iiretimi i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

4.2 Hammadde Siitlerin Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar1

Peynir iiretiminde kullanilan ¢ig ve 1s1l islem uygulamis siitlerin mikrobiyolojik analiz

sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Cig ve pastorize siitlerin mikrobiyolojik analiz sonuglart (log kob/mL) (n=2)

Koliform TAMB Maya/ Kiif
Cig Siit - 7.20+0.03 7.19+0.07
Pastorize Siit” - 2.19+1.97 -

*Pastorize Siit: 65°C’de 30 dk 1s1l islem uygulanmus siit.
-: Tespit edilememistir.
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Yozgat canak peyniri tiretiminde kullanilan ¢ig siit ve pastorize siitte koliform grubu
bakteri tespit edilmemistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TMAB) sayisi
incelendiginde, iiretimde kullanilan ¢ig siitte ortalama 7.20 log kob/mL iken, 1s1l islem
uygulanmasi1 sonucu TMAB sayis1 2.19 log kob/mL’ ye diismiistiir. Maya/kiif sayisi
yoniinden pastorizasyon isleminin maya ve kiif sayisinda yaklasik 7.19 log azalma ile

%100 inaktivasyon sagladig: belirlenmistir.

4.3 Peynir Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

4.3.1 Toplam kuru madde

Yozgat ¢anak peyniri Orneklerinin kurumadde degerleri Cizelge 4.3’te ve olgunlasma

stiresince kurumadde igeriklerindeki degisim grafik halinde Sekil 4.1°de sunulmustur.

Yozgat canak peynirlerinin toplam kurumadde degerleri tizerine 1s1l islem, olgunlasma
stiresi ve 1s1l islem xolgunlastirma siiresi interaksiyon etkisini gosteren varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Deneme peynirlerinin toplam kurumadde degerleri
tizerine 1s1l isleminin etkisi dnemsiz olmasina karsin (p>0.05), olgunlagma siiresi ile

interaksiyon etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.3 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin kurumadde degerleri (%) (n=2)

Ornek Olgunlagma siiresi (giin)

1 90 180 270
A 62.06+0.29" 70.16+2.00¢ 71.41+0.58¢ 78.59+2.15P
B 63.23+0.30°" 74.13+0.68° 80.29:+0.69° 83.98+2.14°
C 65.27+0.32¢ 70.98+1.49¢ 71.51+1.23¢ 82.84+0.322

a- f: Ortalama degerler arasindaki farkliliklar kiigiik harflerle iissel olarak gosterilmistir (p < 0.05).

A: Cig siitten iiretilen (1s1 islem uygulanmamis) kontrol 6rnegi
B: Pastorize siitten tiretilen peynir 6rnegi

C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynir 6rnegi
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Cizelge 4.4 Kuru madde degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplam1 derecesi ortalamasi
Ornek 442 2 2.210 1.031 0.371
Gilin 45.99 3 17.664 8.239 0.000
Ornek * Giin 37.05 6 6.175 2.880 0.029
90
80
70
S 60
[}
T 50
I
40
e
o 30
S
g 20
10
0
1.gln 90.gun 180.gun 270.gun
mA =B mC

Sekil 4.1 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin kurumadde degerleri (%)

Peynirin kurumadde igerigi, siiziilme sekli ve siiresi, tuzlama yontemi, ptht1 kesim boyutu
ve On olgunlastirma islemi gibi cesitli faktorlere bagli olarak degisiklik gdstermektedir
(Fox vd. 2004). Olgunlagma siiresi (270 giinliik) boyunca, kontrol peynirinin (A 6rnegi)
kurumadde degeri %62.06 ile %78.59 arasinda degisirken, siite 1s1l islem uygunlanmis
peynirlerde (B 0rnegi) %63.23 ile %83.98 arasinda, pihtiya 1sil islem uygulanmis
peynirlerde (C 6rnegi) ise %65.27 ile %82.84 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge
4.3). Peynirlerin kurumadde igerigine gore yapilan siniflandirmada sert peynirlerde
yagsiz peynir kitlesindeki nem orani %49-57 arasindadir dolayisiyla Yozgat canak
peynirlerinin sahip oldugu toplam kurumadde degerlerine gore sert peynir grubunda yer
aldig1 sOylenebilir (Anonim 2015b). Yozgat ¢anak peyniri lizerine yapilan ¢alismalarda
Akyliz ve Giiliimser (1984) ile Kirdar ve Kose (2022) peynirlerin kurumadde degerlerini
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%38.16 ile %60.84 (Akyiiz ve Giiliimser 1984) ve %45.1 ile %66.27 (Kirdar ve Kose
2022) arasinda ve daha diisiik degerlerde oldugunu tespit etmislerdir. Ancak, bu
caligmalarda piyasadan temin edilen ¢anak peyniri 6rneklerinin 6n olgunlagtirma siireci
ve olgunlasma siiresi hakkinda detayli bilgi verilmemistir, bu nedenle tez ¢calismasinda

tespit edilen degerlerin s6z konusu 6rneklerle karsilastirilmasini zorlastirmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda tiim peynirlerin toplam kuru madde degerleri 270 giinliik olgunlagma
siiresi boyunca artig géstermistir (Cizelge 4.3). Kurumadde degerlerinde ki artisin nedeni
oncelikli olarak peynir drneklerindeki nem igeriginin azalmasina baglanabilir. Peynirde
nem kaybi, peynir dokusundaki yiiksek tuz seviyesinin olusturdugu ozmotik basingtan
kaynaklanmaktadir ve bu durum nemin yapisal olarak serbest kalmasini tesvik etmektedir
(Hemmatian vd. 2015). ilaveten yiiksek kuru madde orani peynirin olgunlasmasi
stirasinda i¢inde bekletildigi canaklarin yapildigi malzemenin peynirdeki nemi biinyesine
almastyla da iliskilendirilebilir. Benzer sonuglar, Iran Kope peynirine iliskin
Esmaeilzadeh vd. (2021) tarafindan yapilan calismada da rapor edilmistir. iran Kope
peynirlerinde 187 giinliik olgunlagsma siirecinde protein ve kuru madde iceriginde artig
oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alismada, olgunlastirmada kullanilan ¢omleklerin
(canaklari) nem igerigini emebilecegi belirtilmistir (Esmaeilzadeh vd. 2021). Benzer
sekilde, Hayaloglu vd. (2007), Tulum peynirinin kegi derisi tulumunda olgunlastirilmasi
sirasinda, gdzenekli yapisi nedeniyle nem igeriginde daha fazla azalma meydana geldigi

bildirilmistir.

Pastorize siit ve pihtiya 1s1l iglem uygulanarak tiretilen peynirlerin (B ve C drnekleri), ¢ig
siitten tiretilen kontrol peynirine (A 6rnegi) gore daha yiiksek kuru madde igerigine sahip
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3). Benzer sekilde Rezaei vd. (2020) tarafindan Motal
peyniri (Iran Tulum peyniri) iizerine yapilan galismada, 90 giinliik olgunlasma sonunda
pastorize siitle yapilan peynirlerde toplam kuru madde oran1 %52.23 ile %53.25 arasinda,

¢ig siitten yapilan peynirlerde ise %47.11 ile %49.58 arasinda rapor edilmistir.
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4.3.2 Yag orani

Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin yag oranlar1 Cizelge 4.5’te ve olgunlagsma siiresince

yag degerlerindeki degisim grafik halinde Sekil 4.2°de sunulmustur.

Peynirlerin yag orani lizerine 1s1l islem, olgunlasma siiresi ve 1s1l islem x olgunlastirma
stiresi interaksiyon etkisi énemli bulunmustur (p<0.01) ve varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5 Yozgat ¢anak peynir drneklerinin yag oranlari (%) (n=2)

Ornek Olgunlagma siiresi (giin)
1 90 180 270
A 24.12+0.31% 24.124+0.12# 28.5+0.20¢ 31.00+0.00°
B 25.62+0.37" 30.62+0.37" 28.50+0.28¢ 32.75+0.47°
C 24.50+0.28% 27.2540.75¢ 28.25+0.254 30.00+£0.57°¢
a- g: Ortalama degerler arasindaki farkliliklar kiiglik harflerle iissel olarak gosterilmistir (p < 0.05).
A: Cig siitten tiretilen (151l iglem uygulanmamis) kontrol Srnegi;
B: Pastorize siitten iiretilen peynir 6rnegi
C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynir 6rnegi
Cizelge 4.6 Yag oranina ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplam1 derecesi ortalamast
Ornek 4.958 2 2.479 7.777 0.002
Gilin 29.492 3 9.831 30.842 0.000
Ornek * Giin 10.396 6 1.733 5.436 0.001
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Sekil 4.2 Yozgat canak peyniri 6rneklerinin yag oranlari (%)

Cig siitten tiretilen Yozgat ¢anak peynirinin (A 6rnegi) yag oran1 %24.12 ile %31 arasinda
degisirken, pastorize siitten iiretilen peynirde (B 6rnegi) bu degerlerin %25.62 ile %32.75
arasinda oldugu belirlenmistir. Isil islem uygulanmis pihtidan iiretilen peynirlerin (C
Ornegi) yag oraninin ise %24.5 ile %30 arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
Yapilan calismalarda geleneksel olarak farkli iireticilerden temin edilen Yozgat ¢anak
peynirlerinde yag oraninin %13 - %40 (Kirdar ve Kdse, 2022) ve %5 - %30 (Akyiiz vd.
1984) arasinda degistigi bildirmistir. Peynirlerin yag oranindaki genis degisim araligi

peynir liretiminde standart bir {iretim yonteminin olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Yozgat Canak peynirlerinin yag orani {izerine hem 1s1l islem hem olgunlagma siiresinin
etkisi onemli bulunmustur (p<0.01). Sonuclar, ¢anak peynirlerinin yag iceriginin,
depolama siiresi boyunca kurumadde oranindaki artigla paralel olarak arttigini
gostermistir. Ancak, 1s1l iglem uygulanmig peynir Orneklerinde, olgunlagma siirecinin
sonunda yag oraninda daha yiiksek artis belirlenmistir (Cizelge 4.5). Bu durum,
pastorizasyonun serum proteinlerinin yag hiicreleriyle baglanmasini tesvik ederek yagin

geri kazanimini artirmasiyla aciklanabilir (Corredig ve Dalgleish 1996).

Benzer sonuglar, Sert vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da bildirilmistir. Pastorize

ve ¢ig siitten iiretilen tulum peynirlerinin yag oraninda bir artis gozlenmis ve 1s1l islem
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uygulanmis siitten tretilen peynirlerin daha yiliksek yag igerigine sahip oldugu
belirtilmistir. PastOrize siitten {iretilen peynirlerde kurumadde igeriginin daha yliksek
olmasi, ¢ig siitten iiretilen peynirlerle karsilastirildiginda daha yiiksek yag igcerigine sahip
olmasina neden olmustur (Sert vd. 2014). Benzer sekilde, Ergin ve Koca (2019), toprakta
olgunlagtirilan ve buzdolabinda olgunlastirilan peynirlerde kurumadde degerleriyle

paralel olarak yag oranlarinda da dogrusal bir artis tespit etmistir.

4.3.3 Kiil icerigi

Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin kiil igerikleri Cizelge 4.7°de ve olgunlagma siiresince

kiil iceriklerindeki degisim grafik halinde Sekil 4.3°te sunulmustur.

Peynirlerin kiil igerigi lizerine 1s1l islem, olgunlasma siiresi ve interaksiyon etkisi onemli

bulunmustur (p<0.05) ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.7 Peynir 6rneklerinin kiil igerigi (%) (n=2)

Ornekler Olgunlasma siiresi (gtin)

1 90 180 270
A 9.85+0.05¢ 11.5140.19 11.65+0.32° 14.07+0.41°
B 9.36+0.12° 9.91+0.35° 10.93+0.12%¢ | 11.36+0.05°¢
C 10.73+0.09% 10.59+0.09¢ 11.26+0.1254 | 11.36+0.31°

a- e: Ortalama degerler arasindaki farkliliklar kiigiik harflerle tissel olarak gosterilmistir (p < 0.05).
A: Cig siitten iiretilen (1s1 islem uygulanmamis) kontrol 6rnegi

B: Pastorize siitten tiretilen peynir 6rnegi

C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynir 6rnegi

Cizelge 4.8 Kiil igerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplam1 derecesi ortalamast

Ornek 3.035 2 1.5175 10.471 0.000
Giin 6.969 3 2.3230 16.029 0.000
Ornek * giin 2.458 6 0.1449 2.827 0.031
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Sekil 4.3 Yozgat canak peyniri 6rneklerinin kiil igerikleri

Tiim peynir 6rneklerinde, olgunlagsma siiresi boyunca kiil igeriginde artis tespit edilmistir.
Cig siitten tiretilen peynirlerde (A 6rnegi), kiil igerigi 270 giin i¢inde %9.85'ten %14.07'e
Oonemli bir artis gOstermistir (Cizelge 4.7). Pastorize siitten iiretiken peynirlerde (B
ornegi) ise kil icerigi %9.36'dan %11.36'a daha diisiik seviyede artis gostermistir. Isil
islem uygulanmig pihtidan iiretilen ¢anak peynirinde de (C 6rnegi) olgunlasma siiresi

boyunca diisiik diizeyde bir artis gézlenmistir.

Kirdar vd. (2013), Yozgat canak peynirlerinin kiil ve mineral madde miktarinda
mevsimsel degisiklikleri incelemis; kis aylarinda kiil igerigi %2.16 ile %5.98 arasinda
ortalama %3.85 + 0.26, yaz aylarinda ise kiil icerigi %2.13 ile %4.14 arasinda ortalama
%3.00 + 0.14 olarak rapor edilmistir bu degerler tez ¢aligmasinda saptanan degerlerden
daha diisiik diizeydedir (Cizelge 4.7). Gozlenen bu farkliliklar, siitiin kompozisyonundaki
mevsimsel degisim ile tiretim tekniklerindeki degisikliklere baglanabilir. Bu bulgular, yaz
aylarinda iiretilen ve olgunlastirilan ¢anak peynirlerinin, kis aylarinda iiretilenlere kiyasla

daha yiiksek mineral igerigine sahip oldugunu gostermektedir (Kirdar vd. 2013).

Uzkug ve Karagiil Yiiceer (2023) tarafindan beyaz peynir {izerine yapilan bir ¢caligmada
da benzer sekilde, ¢ig siitten iiretilen peynirlerinin, pastorize siitten {iretilen peynirlere

kiyasla daha yiiksek kiil icerigine sahip oldugu bildirilmistir. Ancak Sert vd. (2014) ile
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Cakir ve Cakmake¢1 (2020) tarafindan yapilan ¢alismalarda pastorize siitten tiretilen
Tulum peynirlerinin ¢ig siitten iiretilen peynirlerine gore daha yiiksek kiil igerigine sahip
oldugu bildirilmistir. [laveten olgunlasma siiresince kiil igeriginde artis gdzlemlenmistir.
Her iki ¢alismada pastdrize siitten liretilen peynirlerin daha yiiksek kuru madde igerigi
sahip oldugunu ve kiil igerigindeki artisin kuru madde artis ile iligkili oldugu sonucunu

desteklemistir.

4.3.4 Tuz igerigi

Yozgat ¢anak peyniri 0rneklerinin tuz icerikleri Cizelge 4.9°da ve olgunlagma siiresince

tuz igeriklerindeki degisim grafik halinde Sekil 4.4’te sunulmustur.

Deneme peynirlerinin tuz igerigi iizerine 1s1l islem ve olgunlagma siiresinin etkisi onemli
olmasina karsin (p<0.05) interaksiyon etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.10° da sunulmustur.

Cizelge 4.9 Yozgat canak peynir drneklerinin tuz orani sonuglari (%) (n=2)

Ornek Olgunlagma siiresi (giin)
1 90 180 270 Ortalama
A 6.72+0.03 8.78+0.27 9.36+0.61 11.17+0.11 | 9.01+0.43
B 6.41+0.15 8.42+0.16 8.42+0.02 10.07+0.36 | 8.33+0.34"
C 6.97+0.10 8.39+0.09 8.30+0.15 8.62+0.09 | 8.07+0.17°
Ortalama | 6.70+1.93¢ 8.53+£2.46° 8.69+2.51 9.96+2.87*
a- ¢: Ortalama degerler arasindaki farkliliklar kiigiik harflerle iissel olarak gosterilmistir (p < 0.05).
A: Cig siitten tiretilen (1s1l islem uygulanmamis) kontrol drnegi
B: Pastorize siitten iiretilen peynir drnegi
C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmig peynir 6rnegi
Cizelge 4.10 Tuz oranina ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplam1 derecesi ortalamast
Ornek 1.524 2 0.7618 5.979 0.007
Giin 7.137 3 2.3791 18.673 0.000
Ornek * giin 1.421 6 0.1274 1.858 0.129
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Sekil 4.4 Yozgat canak peyniri drneklerinin tuz degerileri

Tuz, peynirin olgunlagmasinda su aktivitesini etkileyerek, mikroorganizma gelismesi ve
aktivitesinin diizenlenmesinde (Fox 1987, Naguib vd.1979), peynirdeki cesitli enzim
aktivitelerinin diizenlenmesinde (Gouda 1987, Fox ve Walley 1971), piht1 sinerezinin
tesvik edilmesinde (Lucey ve Fox 1993) ve peynir neminin azalmasinda (O'Connor 1974)
o6nemli rol oynamaktadir. Belirtilen bu faktdrler olgun peynirin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini etkilemektedir (Guinee ve Fox 2017). Bu ¢alismada, Yozgat
canak peynirlerinin tuz igerigi %6.41 ile %11.17 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.9). Bu
degerler, Akyiiz ve Giiliimser (1987) tarafindan yapilan calismada bildirilen Yozgat canak
peynirlerinin tuz igerigi %3.74 - %8.31°den daha yiiksek oldugu anlasilmistir. Kirdar ve
Kose (2022), ¢anak peynirlerinin tuz igeriginde dnemli bir varyasyon tespit etmis ve tuz
iceriginin %2.22 ile %8.89 arasinda degistigini, ortalama %4.22 oldugunu bildirmislerdir.
Benzer sekilde, Iran’in ¢anak peyniri olan Kope peynirinde ortalama %4.4 tuz igerigi
bildirilmistir (Esmaeilzadeh vd. 2021). Tuz igerigindeki farklilik geleneksel yontemde
farkl1 tuzlama yontemlerinin ve tuz oranimin uygulanmasindan kaynaklanmaktadir.
Ilaveten olgunlasma siiresi ve olgunlastirma sirasinda kullanilan ¢anak malzemesinin

yapisivb. faktorlere de baglanabilir.
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Peynir orneklerinin olgunlagma giinlerinden bagimsiz olarak ortalama tuz igerikleri
incelendiginde, siite ve pihtiya 1s1l islem uygulanmasi peynirlerin tuz igerikleri {izerine
etkisi onemsiz iken ¢ig siitten iiretilen peynirin tuz igerigi ile diger 6rnekler arasindaki
farklilik dnemli bulunmustur (p<0.05). Tiim peynir 6rneklerinin tuz igerigindeki degisim,
olgunlagma siiresince 6nemli bulunmustur (p <0.01) ve olgunlagma siirecinin basindan
270. giine kadar artis tespit edilmistir ancak 90.ve 180. giinlerde tiim peynirérneklerinin
tuz igeriginde 6nemli bir artis saptanmamuistir (p>0.05). Ancak, olgunlasma siirecinin
sonunda, ¢ig siitten iUretilen peynirler (A 6rnegi) en yiiksek tuz icerigine (%11.17)
sahipken, pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynirlerin (C 6rnegi) ise en diisiik tuz seviyesine
(%8.62) sahip oldugu belirlenmistir. Bu durumun olgunlagma siiresi sonunda peynir

orneklerinin kurumadde iceriklerindeki farkliliktan kaynaklandig: belirtilebilir.

Bu sonug¢larin aksine, diger arastirmacilar (Sert vd. 2014, Ergin ve Koca 2017, Uzkug ve
Karagiil Yiiceer 2023), peynir Orneklerinin olgunlasma siiresinde tuz igeriginde bir
azalma tespit etmislerdir. S6z konusu azalma, olgunlagma sirasinda peynirden ayrilan
suyla birlikte bazi tuzlarin uzaklastirilmasina baglanmistir. Ayrica, Uzkug ve Karagiil
Yiiceer (2023), pastorize siitten iretilen peynirlerde ¢ig siitten iiretilen peynirlerle
kiyaslandiginda daha yiiksek tuz icerigi belirlemislerdir. Bu fark, pastdrize siitten iiretilen
peynirlerde daha yiiksek nem igerigi bulunmasi nedeniyle tuzun su ig¢inde daha fazla

¢Oziinmesi ile agiklanmistir (Guinee ve Fox 2017).

4.3.5 pH degeri

Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin pH degerleri Cizelge 4.11°de ve olgunlagma siiresince

pH degerlerindeki degisim grafik halinde Sekil 4.5’te sunulmustur.

Deneme peynirlerinin pH degerleri {lizerine 1s1l islem ve olgunlasma siiresinin etkisi
onemli olmasina karsin (p<0.05) interaksiyon etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de sunulmustur.
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Cizelge 4.11 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin pH degerleri (n=2)

Ornek Olgunlasma siiresi (giin)

1 90 180 270 Ortalama
A 5.65+0.005 5.54+0.08 6.03£0.17 | 5.81+£0.22 | 5.76+0.08*
B 5.24+0.03 5.55+0.12 5.55+0.14 | 5.67+£0.10 | 5.50+0.06"
C 5.61+£0.19 6.09+0.16 5.56+£0.14 | 5.99+0.07 | 5.81+0.09?
Ortalama | 5.50+0.08" | 5.72+0.10*° | 5.71+0.10* | 5.82+0.08?

a- b: Ortalama degerler arasindaki farkliliklar kiigiik harflerle issel olarak gosterilmistir (p < 0.05).
A: Cig siitten iiretilen (1s1] islem uygulanmamis) kontrol 6rnegi

B: Pastorize siitten iiretilen peynir 6rnegi

C: Pihtiya 151l islem uygulanmus peynir 6rnegi

Cizelge 4.12 pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik ~ Kareler F P
kaynaklar1 toplami derecesi ortalamasi
Ornek 0.5126 2 0.25631 11.311 0.000
Giin 0.5606 3 0.18686 8.246 0.000
Ornek * giin 0.2997 6 0.04995 2.204 0.077
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Sekil 4.5 Yozgat canak peyniri 6rneklerinin pH degerleri
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Yozgat ¢canak peynirlerinin baslangic pH degerleri 5.24 ile 6.09 arasinda olup, olgunlagma
stiresi boyunca hafif diizeyde artis ve azalis ile dalgalanma gostermistir. Olgunlagmanin
270. giinlinde en yiliksek pH degeri pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynirde (C 6rnegi)
kaydedilmis, bunu sirasiyla ¢ig siit ve pastorize siitle tiretilen peynirler izlemistir (Cizelge
4.11). Bu ¢alismanin sonuglari, Kirdar ve Kose (2022) tarafindan bildirilen Yozgat ilinden
temin edilen ¢anak peynirlerinin pH degerinin 4.54 ile 6.22 arasinda ortalama 5.34 pH
olarak bildirilen sonuglar ile uyumlu oldugu gorilmistii. Benzer bir egilim,
Esmaceilzadeh vd. (2021) tarafindan Kope peynirlerinde rapor edilmistir, bu calismada da
canak peynirlerin pH degerleri olgunlagma siiresi boyunca artis ve azalis sergilemistir.

Olgunlagsmanin 7. giiniinde ortalama 5.82 pH iken, 187. glinde 6.11 pH’ ya yiikselmistir.

4.3.6 Titrasyon asitligi

Yozgat canak peyniri Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.13’te ve
olgunlagma siiresince titrasyon asitligi degerlerindeki degisim grafik halinde Sekil 4.6’da

sunulmustur.

Deneme peynirlerinin titrasyon asitligi degerleri {izerine olgunlasma siiresi ve
interaksiyon etkisi onemli olmasma karsin (p<0.05) 1s1l iglemin etkisi Onemsiz

bulunmustur (p>0.05). Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de sunulmustur.

Cizelge 4.13 Yozgat ¢anak peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri (%LA) (n=2)

Ornek Olgunlagma siiresi (giin)

1 90 180 270
A 0.99+0.02%° 0.83+0.02°d 0.95+0.13%° 1.08+0.12%
B 1.01£0.06* 0.76+0.06% 0.81+0.09°4 0.94+0.020¢
C 0.90+0.0120¢de 0.71+0.09¢ 0.73+0.04¢ 0.90+0.0270cde

a- e: Ortalama degerler arasindaki farkliliklar kiigiik harflerle iissel olarak gosterilmistir (P < 0.05).
A: Cig siitten tretilen (1s1l islem uygulanmamus) kontrol 6rnegi

B: Pastorize siitten tiretilen peynir 6rnegi

C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynir 6rnegi
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Cizelge 4.14 Titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplami derecesi ortalamasi
Ornek 0.01756 2 0.00878 1.191 0.321
Gilin 0.20150 3 0.06717 9.113 0.000
Ornek * giin 0.14208 6 0.02368 3.213 0.018
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Sekil 4.6 Yozgat canak peyniri drneklerinin titrasyon asitligi degerileri

Yozgat ¢anak peyniri orneklerinin % laktik asit (% L.A) cinsinden titrasyon asitligi
degerleri pH degerleri ile uyumlu sonuglar sergilemektedir. Olgunlasmanin 1. ve 90.
giinlerinde peynir Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri arasindaki farklilik istatistik
olarak onemsizken 180. ve 270. gilinlerde ¢ig siitten {iretilen peynirin titrasyon asitligi
degeri 1s1l islem uygulanmis B ve C orneklerinin titrasyon asitligi degerleri arasindaki
farklilik istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05). En yliksek titrasyon asitligi
degeri, c¢ig siitten iiretilen peynirde (A O6rnegi), olgunlasmanin sonunda %1.08 LA ile
tespit edilmistir; bunu sirasiyla pastorize siitten tiretilen peynir (B 6rnegi) %0.94 LA ve
151l islem gérmiis piht1 peynir (C 6rnegi) %0.90 LA takip etmistir. Bu sonuglar, Sert vd.
(2014) tarafindan yapilan tulum peyniri ¢alismalarindaki bulgularla uyumlu oldugu
saptanmustir. Sert vd. (2014), ¢ig siitten iiretilen peynirlerde titrasyon asitligi degerilerinin

%1.08 LA ile %1.38 LA arasinda degistigini, pastorize siitten {iretilen peynirlerde ise
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%0.7 LA ile %1.08 LA arasinda oldugunu bildirmistir. Cig siitten iiretilen peynirlerde
yiikksek asitlik seviyesinin, dogal lipazlarin fazla asit olusturma yeteneginden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Uzkug ve Karagiil Yiiceer (2023), pastorize keci siitiine
starter kiiltiir ekleyerek iirettikleri peynirlerin % L.A degerlerinin, ayni 1s1l islemde starter
kiiltiir eklenmeden iiretilen peynirlerden onemli oOlgiide daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Bu nedenle pihtiya 1s1l islem uygulanan ve starter kiiltiir ilave edilmeden
iretilen C peynir 6rneginin % L.A degerinin diger peynirlerle karsilastirildiginda
titarsyon asitligi degerinin daha diisiik olmasini agiklanabilir, Starter kiiltiirler, peynir
stittindeki asiditeyi artirarak 6nemli bir rol oynamaktadir, ¢ilinkii bu kiiltiirlerin asit tiretme

kapasitesi oldukga yiiksektir (Hayaloglu vd. 2005, Dereli vd. 2024).

Olgunlasma siiresince ¢ig siitten liretilen 6rnekte titrasyon asitligi artmis olmasina karsin

1s1l islem uygulanmis drneklerde (B ve C) hemen hemen degismeden kalmistir.

Titrasyon asitligi degerleri, tiim 6rneklerde olgunlagmanin ilk 90 giinii boyunca azalmas,
sonrasinda ise artig gostermistir (Sekil 4.6). Ergin ve Koca, (2019) tarafindan yapilan bir
calismada, Sivas peynirlerinde de benzer sekilde, olgunlasmanin ilk 15 giinii boyunca
titrasyon asitligi azalmis ve ardindan artmistir. Peynirlerde olgunlagma siiresince asitlik
unsurlarinda artis ve azalislar bu siirecte olusan biyokimyasal reaksiyonlarin dogal bir

sonucudur (Sert vd. 2014; Hayaloglu, 2003).

4.3.7 Toplam protein icerigi

Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin toplam protein igerikleri Cizelge 4.15°te ve olgunlagma

sliresince toplam protein igeriklerindeki degisim grafik halinde Sekil 4.7’de sunulmustur.

Deneme peynirlerinin toplam protein igerikleri tizerine 1s1l islem, olgunlasma siiresi ve
iki faktoriin interaksiyon etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.16° da sunulmustur.
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Cizelge 4.15 Yozgat ¢anak peynir 6rneklerinin toplam protein degerleri (%) (n=2)

Ornek Olgunlasma siiresi (giin)
1 90 180 270
A 13.74+0.294 14.50+0.32° 14.97+0.04°¢ 17.35+0.03%
B 13.41+0.544 14.78+0.12°¢ 14.90+0.31° 16.39+0.92°
C 14.48+0.05° 14.67+0.51¢ 14.84+0.09°¢ 17.83+0.312
a- ¢: Ortalama degerler arasindaki farkliliklar kiigiik harflerle iissel olarak gosterilmistir (P < 0.05).
A: Cig siitten iiretilen (1s1 islem uygulanmamis) kontrol 6rnegi
B: Pastorize siitten iiretilen peynir 6rnegi
C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynir 6rnegi
Cizelge 4.16 Toplam protein degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplami1 derecesi ortalamast
Ornek 5.391 2 2.6953 14.500 0.000
Gilin 5.952 3 1.9839 10.673 0.000
Ornek * giin 8.383 6 1.3972 7.517 0.000
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Sekil 4.7 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin toplam protein degerileri

Canak peynirlerinin protein oranlar1 olgunlagmanin birinci giiniinde %13.41-%14.48
arasinda tespit edilmistir. Tiim olgunlagsma giinlerinde 6rneklerin protein igerigine 1sil

islem uygulamasinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Ancak olgunlasma siiresince

62




tiim peynir 6rneklerinin toplam protein oranlarindaki degisim istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0.01). Olgunlagsmanin 270. giiniinde 6rneklerin ortalama protein degeri
%13.41’den  %17.83’e yiikselmistir. Olgunlagsma siiresince kurumadde oraninin
artmasma bagli olarak kurumadde de protein miktar1 da artmistir. Yozgat canak
peynirlerinde toplam protein degerleri Akyliz ve Giilimser (1984) tarafindan %20.20 ile
% 30.07, Kirdar ve Kose (2021) tarafindan %12.11 ile %28.21 arasinda belirlenmis,
mevcut caligmadaki deneme Orneklerinin toplam protein degerleri ise Akyiiz ve
Giiltimser’ 1984) den daha diistiik, Kirdar ve Kdse (2021)’in bildirdigi degerler ile uyumlu
olarak saptanmistir (Cizelge 4.15). Orneklerin kurumadde degerlerinin artmasina paralel
olarak toplam protein oranlarininda oransal olarak artmasi dogal bir sonugtur. Genel
olarak tiim depolama giinlerinde pastorize siitten iiretilen peynir 6rneginin toplam protein

orani diger 6rneklerden nispeten daha diisiik bulunmustur.

4.4 Peynirlerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuc¢lar

4.4.1 Koliform bakteri sayim

Koliform grup bakteri sayilar1 Cizelge 4.17°de sunulmustur.

Cizelge 4.17 Yozgat canak peynir 6rneklerinin koliform grup bakteri sayilari (log kob/g)

(n=2)
Ornek Olgunlagma siiresi (giin)
1 90 180 270
A te te te te
B te te te te
C te te te te

te: tespit edilmemistir

A: Cig siitten iiretilen (1s1] islem uygulanmamis) kontrol drnegi
B: Pastorize siitten liretilen peynir drnegi

C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmig peynir 6rnegi

Deneme orneklerinin higbirinde olgunlagma siiresi boyunca koliform bakteri gelisimi

tespit edilmemistir (Cizelge 4.17). Bu durum, iiretimde kullanilan hammadde ¢ig siitte ve

pastorize siitte koliform bakterilerin bulunmamasi ile birlikte (Cizelge 4.2) peynir tiretim
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siirecinde de uygulanan hijyenik tiretim kosullarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica,
olgunlagma i¢in kullanilan ¢anaklarin, gida kullanimina uygun olarak sertifikalandirilmig
olmas1 peynirin olgunlagmasi i¢in uygun ve giivenli bir ortam saglamistir. Olgunlagsma
siireci dikkatle yonetilmis ve canak peynirleri, temiz ve kontrollii bir laboratuvar
ortaminda, karton kutulara yerlestirilen toprak i¢cinde gomiilii olarak saklanmistir. Bu
uygulamalar, olast kontaminasyonu engelleyerek peynirin mikrobiyolojik kalitesinin

korunmasina katki saglamistir.

4.4.2 Toplam mezofilik aerobik bakteri say1

Toplam mezofilik aerobik grup (TMAB) mikroorganizma sayilar1 Cizelge 4.18’de ve
olgunlagsma siiresince TMAB sayilarindaki degisim grafik halinde Sekil 4.8’de

sunulmustur.

Canak peyniri Orneklerinde 1s1l islemin toplam mezofilik aerobik mikroorganizma
sayimlart tizerindeki etkisi incelendiginde, tiim oOrneklerdeki TMAB sayis1 arasinda
istatistik olarak onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Ancak, tim peynirlerde
olgunlagma siiresi boyunca TMAB sayisindaki azalma istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05) ilaveteniki faktor arasindaki interaksiyon istatistik olarak 6nemli

bulunmamaistir (p>0.05). Varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.18 Yozgat c¢anak peynir Orneklerinin toplam mezofilik aerobik grup
mikroorganizma sayilar1 (log kob/g) (n=2)

Ornek Olgunlasma siiresi (giin)

1 90 180 270
A 8.36+0.16 7.82+0.13 6.58+0.58 6.73+0.73
B 8.26+0.17 8.06+0.20 6.65+0.66 6.00+0.00
C 7.11+0.0.72 7.5+0.34 7.58+0.19 5.52+0.52

A: Cig siitten tiretilen (1s1l islem uygulanmamis) kontrol drnegi
B: Pastorize siitten iiretilen peynir drnegi

C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynir 6rnegi
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Cizelge 4.19 Toplam mezofilik aerobik grup mikroorganizma sayilarina ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplami derecesi ortalamast
Ornek 0.868 2 0.4338 0.384 0.686
Giin 3.614 3 1.2046 3.19 0.052

Orneklerin mezofilik aerobik grup mikroorganizma sayisilarina veri seti interaksiyon denemeye uygun
olmadigindan sadece faktorlerin ana etkileri incelenmistir.
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Sekil 4.8 Yozgat canak peyniri Orneklerinin toplam mezofilik aerobik grup
mikroorganizma sayilari

Peynirlerin tiimiinde, toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinda en yiiksek seviyeler
olgunlagsmanin ilk asamasinda bulunmus ve olgunlagma siiresi boyunca TMAB sayisi
azalmistir (Sekil 4.8). Olgunlagsmanin 270. giiniinde 5.52 ile 6.73 log kob/g arasinda
degismistir (Cizelge 4.18). Benzer sonuglar, Hayaloglu vd. (2007) tarafindan Tulum
peynirlerinde ve Uzkuc ve Karagiil Yiiceer (2023) tarafindan ¢ig siit ve pastorize siitten
iretilen ke¢i peynirlerinde de bildirilmistir. Peynir 6rneklerinin olgunlasma sirasinda
TMAB sayisindaki azalma, su aktivitesinin (aw) disilisiine bagli olabilir. Su
aktivitesindeki azalma ise Ozellikle toprakta gomiilii kavanozlarda olgunlastirilan
peynirlerde daha belirgin olarak ortaya ¢ikmakta ve ¢evresiyle olan etkilesim sonucu nem

kayb1 daha fazla olmaktadir (Ergin ve Koca 2019). Ayrica, olgunlagma siireci boyunca
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tuz konsantrasyonunun artmasi da TMAB sayisindaki azalmay: etkileyen bir diger

faktordiir (Guinee ve Fox 2017).

4.4.3 Maya ve kiif sayimi

Maya ve kiif grubu mikroorganizma sayilar1 Cizelge 4.20’de ve olgunlasma siiresince

toplam Maya ve kiif sayilarindaki degisim grafik halinde Sekil 4.9°da sunulmustur.

Deneme peynirlerinin maya ve kiif grup mikroorganizma sayilari {izerine 1s1l islem ve
olgunlagma siiresinin etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.21°de sunulmustur.

Cizelge 4.20 Yozgat ¢canak peynir 6rneklerinin Maya ve kiif grup mikroorganizma sayilari
(log kob/g) (n=2)

Ornek Olgunlagma siiresi (giin)

1 90 180 270
A 6.96+1.38 1.62+1.62 1.50+1.50 4.02+0.02
B 6.00+2.00 8.80+£1.61 4.76+1.76 4.82+4.82
C 7.98+1.04 4.21+0.17 3.71+£0.54 3.23+0.93

A: Cig siitten tiretilen (1s1l islem uygulanmamis) kontrol drnegi
B: Pastorize siitten iiretilen peynir drnegi
C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynir 6rnegi

Cizelge 4.21 Maya ve kiif grup mikroorganizma sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik ~ Kareler F P
kaynaklar1 toplami derecesi ortalamasi

Ornek 10.49 2 5.246 0.618 0.550
Giin 19.02 3 6.341 0.732 0.548

Orneklerin maya-kiif sayisilarina veri seti interaksiyon denemeye uygun olmadigindan sadece faktorlerin
ana etkileri incelenmistir.
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Sekil 4.9 Yozgat canak peyniri drneklerinin maya ve kiif grubu mikroorganizma sayilari

Peynir Orneklerinde maya ve kiif sayisi, olgunlasma siiresi boyunca onemli bir
dalgalanma gostermistir (Sekil 4.9) ve tiim 6rneklerin maya ve kiif sayisi toplami 1.50 ile
8.80 log kob/g arasinda degismistir (Cizelge 4.20). Bu degerler, Ergin ve Koca (2019)
tarafindan benzer olgunlagma siirecine sahip Sivas peynirlerinde belirlenmis maksimum
maya ve kiif sayis1 3.81 log kob/g’ dan ve Uzkug ve Karagiil Yiiceer (2023) tarafindan
cig siitten iiretilen keg¢i peynirlerinde belirlenmis 4.65 log kob/g'dan daha yliksek
bulunmustur. Ancak Hayaloglu vd. (2007) tarafindan ¢ig siitten iiretilen bu peynirlerde
maya ve kiif sayilarinin olgunlagmanin ilk asamasinda 5.2 ile 6.04 log kob/g arasinda ve
olgunlagsmanin sonunda 7.57 log kob/g’a ulastig1 bildirilen sonuglarla uyumlu oldugu
anlasilmaktadir. Bu durum, geleneksel iiretim siirecinde hijyenik kosullarin temin
edilmesi ¢abalarina ragmen, maya ve kiif kontaminasyonunun sinirlanamamasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, 1s1l islem (siit pastdrizasyonu veya pihtiya uygulanan 1sil
islem), iiretim siirecindeki uzun tuzlama ve tas ile baskilama agsamalarindan dolay1 maya
ve kiif gelisimini engellemekte yeterli olmamistir. Maya ve kiiflerin depolama siiresince
stirekli varligi, onlarin laktik asidi kullanma yeteneklerine bagimli aerobik ve asidik
ortamda gelisebilme Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Fox ve Cogan 2004). Ayrica
peynirin topraga gomiilii ¢anaklarda olgunlagtirilmasi, kiif kontaminasyonu kaynagi

olabilmektedir (Ergin ve Koca 2019). Sengul vd. (2001), pastorize ve ¢ig siitle iirettikleri
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peynirlerde maya ve kiif sayilarinin, tulumlarda olgunlastirilan peynirlerde plastik

kaplarda olgunlastirilan peynirlerden 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugunu raporlamistir.

Olgunlagmanin ilk 90 giinii boyunca, A ve C peynir 6rneklerinde diger bir deyisle ¢ig
siitten tiretilen peynirlerde maya ve kiif sayis1 6nemli 6lgiide azalmistir. Bu durum ¢ig
stitten tretilen peynirlerde bulunan NSLAB antifungal etkilerine baglanmaktadir.
NSLAB laktik asit ve bakteriyosin gibi antimikrobiyal metabolitler iireterek maya ve
kiiflerin gelismesini baskilamaktadir (Liang vd. 2022). Buna karsin, pastorize siitten
iiretilen peynirlerde maya ve kiif sayilarindaki artis, 1s1l islemin siitiin dogal mikroflorasi
tizerindeki inhibitor etkisi ile agiklanmaktadir. Siitiin dogal mikroflorasinda antifungal

ozellikler gosterenler bilesenler de bulunmaktadir (Clare vd. 2003).

4.5 Peynir Orneklerinde Olgunlasma

Peynirin olgunlasmasi, peynir ¢esidine 6zgli lezzet ve yapida meydana gelen degisimleri
kapsar (Smit vd. 2005). Bu kapsamda peynirde belirli kosullar altinda belirli stireler
icerisinde mikrobiyolojik, biyokimyasal ve metabolik reaksiyonlar olusur (Singh vd.
2003, Farkye 2004). Bu degisimlere etki eden ozellikler nem, pH, tuz, starter olmayan
mikroflora ve ilave edilen starterlerin etkileri ile dnemli diizeyde degisebilmektedir
(Singh vd. 2003). Birincil degisimler; proteoliz, glikoliz ve lipolizdir. ikincil katabolik
degisimler ise amino asitlerin deaminasyonu, dekarboksilasyonu ve desiilfiirizasyonu,
yag asitlerinin oksidasyonu ve esterifikasyonu gibi bazi1 biyokimyasal degisimlerdir
(McSweeney 2004). Birincil reaksiyonlar genellikle peynirin yapisal degisimi ve aroma
olusum mekanizmalar1 iizerinde etkili olurken, ikincil reaksiyonlar ise peynirin duyusal

ozellikleri ve yapisini lizerine etkili olmaktadir (Singh vd. 2003).

Proteoliz; peynirin olgunlasmasi siiresince olusan en kompleks ve dnemli biyokimyasal
reaksiyondur. Olgunlagma boyunca gerceklesen tiim proteoliz reaksiyonlarinin
sonucunda uzun ve orta zincirli peptitler, kisa peptitler ve serbest amino asitler olusur.
Ileri proteoliz reaksiyonu ile olusan kisa peptitler ve serbest amino asitler peynir
lezzetinin olugsmasinda etkilidir (McSweeney ve Sousa 2000, Sousa vd. 2001, Upadhyay
vd. 2004).
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Bu béliimde olgunlagma diizeyini belirlemek i¢in; toplam azot, suda ¢dziinen azot,

olgunlagma indeksi, toplam serbest amino asit miktar1 parametreleri incelenmistir.

4.5.1 Toplam azot icerigi

Yozgat Canak Peyniri 6rneklerinin toplam azot icerikleri Cizelge 4.22°de ve olgunlagsma

stiresince toplam azot iceriklerindeki degisim grafik halinde Sekil 4.10’da sunulmustur.

Deneme peynirlerinin toplam azot igerigi iizerine 1s1l islem ve olgunlagma siiresinin ve

interaksiyon etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.22 Yozgat ¢anak peynir 6rneklerinin Toplam azot degerleri (%) (n=2)

Ornek Olgunlagma siiresi (giin)
1 90 180 270 Ortalama
A 2.15+0.04 2.27+0.05 2.34+0.006 | 2.72+0.006 | 2.15+0.02°
B 2.09+0.09 2.30+0.01 2.33+0.04 2.56+0.14 2.09+0.04¢
C 2.26+0.008 2.24+0.07 2.38+0.06 2.80+0.05 | 2.26+0.003*
Ortalama
a- c: Ortalama degerler arasmndaki farkliliklar kiigiik harflerle iissel olarak gosterilmistir (p < 0.05).
A: Cig siitten iiretilen (1s1l islem uygulanmams) kontrol 5rnegi
B: Pastorize siitten iiretilen peynir drnegi
C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmig peynir 6rnegi
Cizelge 4.23 Toplam azot degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik ~ Kareler F P
kaynaklar1 toplamu derecesi ortalamasi
Ornek 0.079 2 0.039 1.104 0.372
Giin 1.858 3 0.619 61.850 0.000
Ornek * giin 0.107 6 0.017 1.789 0.139
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Sekil 4.10 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin toplam azot i¢erikleri

Toplam azot (TN) igerigi, peynirde proteoliz diizeyini i¢in dnemli bir gostergedir (Fox
vd. 2004). Kazeinin ilk hidrolizi, peynir iiretiminde kullanilan pihtilastirict enzim ve
kismen mikroorganizmalar tarafindan iiretilen proteinazlar araciligiyla gerceklesir. Bu
hidrolizin nihai iiriinleri, biiyiik molekiiler agirlikli peptitler (suya ¢éziinmeyen) ve orta
biiyiikliikte peptitler (suya ¢6ziinebilen) olarak ortaya ¢ikar ve olgunlagma ilerledikge bu
peptitler rennin, starter kiiltiir olan ve starter kiiltlir olmayan bakterilerin proteazlar1 ve
peptidazlar tarafindan kii¢lik molekiiler agirlikli peptitlere, serbest amino asitlere ve

azotlu bilesenlere parcalanir (Sousa vd. 2001, Fox vd. 2004).

Yozgat ¢anak peynirlerinin toplam azot igerigi olgunlagsmanin 1. giiniinde %2.09-%2.26
arasinda, olgunlagmanin sonunda %2.56-%2.80 arasinda bulunmustur. Peynir 6rnekleri
arasinda, toplam azot igeriginin en yiiksek oldugu deger, 1s1l islem gdérmiis pihtidan
tiretilen peynirde (C 6rnegi) tespit edilmis, bunu sirasiyla ¢ig siitten iiretilen peynir ile
pastorize siitten iiretilen peynir takip etmistir. Ancak Orneklerin toplam azot igerikleri
arasindaki bu farklilik istatistik olarak dnemsiz bulunmustur. En diisiik toplam azot degeri
pastorize siitten iiretilen peynirde saptanmistir. Bu durum, proteoliz {izerine siitiin dogal
mikroflorasinin roliinii vurgulamaktadir. Peynir orneklerinin olgunlagsma siiresince

toplam azot degerleri arasindaki farklilik dnemli bulunmustur (p<0.01).
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Bu calismanin sonuglart ile paralel olarak, Rezaei vd. (2020) tarafindan yapilan bir
calismada, ¢ig siit ve pastorize siit ile {iretilen peynirlere gore daha fazla kazeinin
hidrolize oldugu bildirilmistir. Ayrica, 1s1l islem uygulamasimin hem birincil hem de
ikincil proteoliz {izerinde 6nemli bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir (Rezaei vd. 2020).
Cig siit ve pastorize siitten iiretilen peynirlerin kazein hidroliz diizeyindeki fark, ¢ig siit
mikroflorasindaki starter olmayan peptidazlarin etkinliginden de kaynaklanabilecegi gibi
151l iglem gérmiis siitlerde denatiire serum proteinlerinin, kazein ile interaksiyonu sonucu
proteazlarin kazein iizerineetkisini siirlandirabilecegi de dikkate alinmalidir (Lau vd.

1991).

4.5.2 Suda ¢oziinebilen azot (WSN) icerigi

Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin suda ¢oziinebilen azot igerikleri Cizelge 4.24’te ve
olgunlagma siiresince suda ¢oziinebilen azot igeriklerindeki degisim grafik halinde Sekil

4.11’de sunulmustur.

Deneme peynirlerinin suda ¢oziinebilen azot igerigi iizerine 1s1l iglem etkisi 6nemsiz
olmasina karsin (p>0.05), olgunlagma siiresi ve interaksiyon etkisi énemli bulunmustur

(p<0.05).

Cizelge 4.24 Yozgat ¢anak peynir orneklerinin suda ¢ziinebilen azot degerleri (%) (n=2)

Ornek Olgunlasma siiresi (giin)

1 90 180 270

0.106+0.003% | 0.114+0.002% 0.128+0.003°¢ 0.125+0.003¢

0.117+0.002¢ 0.12320.004¢ 0.152+0.001° 0.179+0.015%

0.089+0.003" 0.095+0.004°" | 0.102+0.002%" | 0.114+0.007%

a- f: Ortalama degerler arasindaki farkliliklar kiigiik harflerle iissel olarak gosterilmistir (p< 0.05).
A: Cig siitten tiretilen (1s1l islem uygulanmamis) kontrol drnegi

B: Pastorize siitten iiretilen peynir drnegi

C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynir 6rnegi
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Cizelge 4.25 Suda ¢oziinebilen azot degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplami derecesi ortalamasi
Ornek 0.0002131 2 2.6953 1.657 0.211
Giin 0.0006842 3 1.9839 3.545 0.029
Ornek * giin 0.0014093 6 1.3972 3.651 0.010
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Sekil 4.11Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin WSN degerileri

Yozgat ¢anak peynirlerinin suda ¢6ziinen azot degeri (WSN) pastorize siitten iiretilen
peynirlerindede B 6rneginde, ¢ig siitten iiretilen peynirlerindeden de A 6rneginde daha
yiiksek bulunmustur. En diisiik suda ¢oziinebilen azot degeri pihtiya 1s1l islem uygulanmis
(C peynir) 6rneginde tespit edilmistir. Tiim olgunlasma dénemlerinde peynir 6rneklerinin

suda ¢oziinebilen azot degerleri arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Sonuglar, tiim ¢anak peynirlerinde olgunlasma siireci boyunca WSN miktarinin arttigini
gostermistir (Sekil 4.11). Peynirlerde WSN degerleri olgunlasma siirecinin sonunda
%0.089 ile %0.179 arasinda degismistir.

Kirdar ve Kose (2006), Yozgat ilinden temin edilen olgunlagma siireleri farkli olan ¢anak

peynirlerinde WSN degerlerinin %0.09 ile %0.68 arasinda degistigini bildirmistir. Akyiiz

72



ve Giilimser (1984) ise bu degerin daha yiiksek oldugunu, %0.27 ile %2.4 arasinda
degistigini belirtmistir. Bu farklarin, standardize edilmemis iiretim yOntemleri,
hammadde siitlerinin tiirii ve kalitesi, olgunlasma siiresi ve kullanilan ambalaj
malzemelerindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu calismada
tespit edilen WSN degerleri, toprak altinda olgunlasan ¢ig koyun siitiinden yapilan kope
peynirlerinden (Esmaeilzadeh vd. 2021), 90 giin olgunlastirilan ¢ig inek siitiinden yapilan
Sivas peynirlerinden (Ergin ve Koca 2019) ve 90 giin boyunca ke¢i derilerinde
olgunlastirilan ¢ig kegi siitiinden yapilan cimi tulum peynirlerinden (Karag6zlii vd. 2009)
daha diigiik bulunmustur. Peynir 6rneklerinin diisiik WSN degerleri, ayn1 zamanda sahip
olduklar1 yiliksek tuz miktarinin proteoliz hizini diisiirmesinden kaynaklaniyor olabilecegi

diisiiniilmektedir (Quigley vd. 2011).

Ek olarak, WSN diizeyi, peynirin olgunlagsma siirecinde proteinin peptitlere ve serbest
amino asitlere doniigiimiinii gosteren 6nemli bir kalite gostergesidir. Proteoliz, peynir
olgunlagmasindaki en 6nemli biyokimyasal siire¢lerden biri olup, peynirin dokusu, lezzeti
ve genel olarak olgunlagmasi {izerinde belirleyici bir rol oynar (McSweeney ve Fox
1997). Bu calismada tiim peynir 6rneklerinde suda ¢oziinebilen azot icerigindeki artis,
olgunlagmanin baglangi¢c agamalarinda biiyiik molekiiler agirlikli peptitlerin olusumunu

isaret etmektedir.

Uzkuc ve Karagiil Yuceer (2023), ke¢i peynirlerinde WSN degerlerinin 1s1l islem ve
starter kiiltiir ilavesinden 6nemli 6l¢iide etkilendigini belirtmislerdir. Suda ¢6ziinebilen
azot fraksiyonu, ¢ogunlukla pihtilastirict enzimin etkisiyle tretilir (Roseiro vd. 2003),
ancak starter bakteriler veya plasmin tarafindan da tiretilebilmektedir (Visser 1977, Fox
vd. 2017). Bu calismadaki bulgularla uyumlu olarak pastdrize siitten iiretilen peynirlerde

en yiksek WSN degeri gozlenmis ve olgunlagsmanin sonunda %0.179’e ulagsmistir.

Diger taraftan, A ve C peynirlerindeki WSN artis1, peynirin yliksek pH degerine bagh
olarak, kimozin ve plazmin gibi proteolitik enzimlerin etkisine baglanabilir (Juan vd.
2016). Ayrica, liretim sonrasinda bakteriyel aktivite de bu peynirlerde gézlenen proteolize

katkida bulunmus olabilir.
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4.5.3 Olgunlasma indeksi

Yozgat canak peyniri drneklerinin olgunlasma indeksi Cizelge 4.26’da ve olgunlagma

siiresince olgunlasma indeksi degerlerindeki degisim grafik halinde Sekil 4.12°de

sunulmustur.

Deneme peynirlerinin olgunlasma indeksi iizerine 1s1l islem ve olgunlasma siiresinin

etkisi Onemli olmasma karsin (p<0.05), interaksiyon etkisi Onemsiz bulunmustur

(p>0.05). Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27° de sunulmustur.

Cizelge 4.26 Yozgat ¢anak peynir 6rneklerinin olgunlagsma indeksi (%) (n=2)

Ornek Olgunlagma siiresi (giin)
1 90 180 270 Ortalama

A 4.91+0.05 5.05+0.20 5.45+0.14 4.59+0.12 | 5.00+0.40°
B 5.66+0.37 5.35+0.27 6.52+0.17 6.96+0.19 | 6.12+0.20*
C 3.95+0.12 4.28+0.29 4.26+0.11 4.05+0.32 | 4.13+0.10°¢
Ortalama | 4.84+0.83P 4.89+0.66" 5.41+£0.99* 5.20+1.38*

a-c: Ortalama degerler arasindaki farkliliklar kiigiik harflerle iissel olarak gosterilmistir (p < 0.05).

A: Cig siitten iiretilen (1s1l islem uygulanmamis) kontrol 6rnegi

B: Pastorize siitten iiretilen peynir drnegi

C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmig peynir 6rnegi

Cizelge 4.27 Olgunlasma indeksi’ne ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplam1 derecesi ortalamast
Ornek 2.110 2 1.0548 10.770 0.000
Giin 1.074 3 0.3579 3.654 0.026
Ornek * giin 1.221 6 0.2035 2.078 0.093
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Sekil 4.12 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin olgunlagsma indeksi degerileri

Olgunlasma siiresi sonunda tiim peynir 6érneklerinde olgunlagsma indeksinin arttigi, buna

bagimli proteolizin ilerledigi anlagilmaktadir.

Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin 270 giinliik olgunlagsma siiresi boyunca olgunlagma
indeksi degerleri %3.95-6.96 arasinda degismistir. Deneme Orneklerinin (A, B ve C)
olgunlagma indeksi degerleri, Kirdar ve Kdse (2022) tarafindan Yozgat ilinden toplanan
canak peynirleri i¢in bildirilenlerden daha diisiik bulunmustur. Ancak Akyiiz ve Giiliimser
(1984) tarafindan yapilan arastirmadaki olgunlasma diizeyi ile benzerlik gostermektedir.
Ayrica, benzer geleneksel peynirlerle karsilagtirildiginda, olgunlagsma indeksi
degerlerinin Iran kope peyniri (Esmaeilzadeh vd. 2021) ve tulum peynirlerinden (Tarakci
ve Durmus 2016, Tekin ve Giiler 2019) daha diisiik oldugu gozlenmistir. Caligmalar
arasindaki bu farkliligin, ¢anak peyniri 6rneklerin standart kosullarda tiretilmemesinden
ve yiiksek tuz igeriginden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. S6z konusu ¢alismalarda
incelenen peynir 6rneklerinin tuz igerigi %2.48-8.92 arasindadir ve bu tez caligmasindaki
orneklerin tuz igeriginden daha yiiksek diizeydedir. Tuz icerigi, enzimatik ve mikrobiyal
aktiviteleri, nem igerigini ve buna bagli olarakkazeinin hidrolizinietkileyen 6nemli bir

faktordiir (Fox vd. 2017).
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Cizelge 4.26’ya gore, pihtiya 1s1l islem uygulanmig C Ornegi tiim giinlerde en diisiik
olgunlagsma diizeyine sahip iken bunu sirasiyla ¢ig siitten iiretilen A 6rnegi ve pastorize
siitten tiretilen B Ornegi izlemistir. B peynir 6rneginde olgunlasmanin ilk giiniinden
itibaren daha yiiksek seyretmesinin nedeni secilmis bakteri suslarinin yer aldigi starter
kiiltiir kullanilmasindan kaynaklandig belirtilebilir. Starter kiiltiir kullaniminin proteolizi
artirabilece8i ve starter kiiltiir icermeyen peynirlerin yalnizca dogal mikroflora'ya
dayanarak daha yavas proteoliz gosterebilecegi belirtilmektedir (McSweeney 2004). Elde
edilen verilerle uyumlu olarak, Uzkuc ve Karagiil Yuceer (2023) tarafindan yapilan
arastirmada pastorize siit kullanilarak ve starter kiiltiir eklenerek Tretilen keci
peynirlerinin, 90 gilinliik olgunlasma siiresinde ¢ig siitten iiretilen 6rneklere gore daha
yilksek WSN/TN orani (%29.66) gosterdigi belirtilmistir. Ayrica, starter kiiltiir
eklenmeyen ve 1sil isleme tabi tutulmus peynirlerde en diisiik proteoliz seviyesi
belirlenmistir (Uzkuc ve Karagiil Yuiceer 2023). Ancak, baz1 calismalarda da siitiin
pastorizasyonun cheddar (McSweeney vd. 1993) ve Isvigre tipi peynirlerin (Beuvier vd.

1997) WSN/TN orani iizerinde etkisi olmadig: bildirilmistir.

Calismadaki bulgularin aksine diger bazi ¢aligsmalarda, ¢ig siit peynirlerinin, pastorize siit
peynirlerine kiyasla ¢ok daha yiiksek olgunlagsma indeksi seviyeleri gosterdigi ve bunun
cig siitteki daha yiiksek mikrobiyal yiik ve plazmin aktivitesine bagli oldugu bildirilmistir
(Celik 2007, Rezaei 2020). Khosrowshahi vd. (2006), ¢ig siitten iiretilen Iran canak
peynirlerinin, pastorize siitten liretilenlere gére daha yiiksek olgunlasma indeksi degerleri
tespit etmislerdir. Ayrica, pastorizasyon sicakliginin 65 °C’den 75 °C’ye ¢ikarilmasinin
olgunlagsma indeksini artirdigi, ancak 85 °C’ye kadar olan daha yiiksek 1sil islemin

olgunlagma indeksini azalttig1 da belirtilmektedir (Folkertsma vd.1996).

4.5.4 Toplam serbest amino asit icerigi (TSAA)

Yozgat canak peyniri 6rneklerinin toplam serbest amino asit degerleri Cizelge 4.28’de ve
olgunlagsma siiresince TSAA degerlerindeki degisim grafik halinde Sekil 4.13’te

sunulmustur.
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Deneme peynirlerinin TSAA degerleri tizerine 1sil islem, olgunlagma siiresi ve

interaksiyon etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analiz sonuglari Cizelge

4.29’da sunulmustur.

Cizelge 4.28 Yozgat ¢anak peynir 6rneklerinin toplam serbest amino asit degerleri (n=2)

Ornek Olgunlasma siiresi (giin)

1 90 180 270
A 1.59+0.26" 4.38+0.84¢ 18.314+0.47° 12.01+0.324
B 8.14+0.54° 11.47+0.124 31.93+0.712 28.70+0.62°
C 0.44+0.04' 11.06+0.73¢ 7.4340.43f 8.93+0.58°F

a-i: Ortalama degerler arasindaki farkliliklar kiiglik harflerle iissel olarak gosterilmistir (p < 0.05).

A: Cig siitten iiretilen (1s1 islem uygulanmamis) kontrol 6rnegi
B: Pastorize siitten iiretilen peynir 6rnegi

C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmig peynir 6rnegi

Cizelge 4.29 Toplam serbest amino asitler degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplam1 derecesi ortalamast

Ornek 55.14 2 27.57 45.975 0.000
Giin 136.07 3 45.36 75.628 0.000
Ornek * giin 32.84 6 9.126 0.000

Toplam serbest amino asitlerin
|gerigi (mg Leu/g)

= N N w
(&) o [ o

=
o

1.gun

90.gun

mA mB mC

180.gun

270.gun

Sekil 4.13 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin toplam serbest amino asit degerleri (mg
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Peynir 6rneklerinin toplam serbest aminoasit diizeyi arasindaki farklilik tiim olgunlasma
giinlerinde istatistik olarak 6nemli bulunmusgtur (p<0.01). Ayrica tiim peynir érneklerinde,
olgunlagma siiresince serbest amino asit igerigindeki degisim istatistik olarak Snemli

bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.28’de incelendiginde, pastorize siitten liretilen peynirlerde (B 6rnegi) en yiiksek
toplam serbest amino asit icerigine, pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynir 6rneklerinin (C
ornegi) ise en diisiik TSAA igerigine sahip oldugu bulunmustur. Tiim olgunlagma
donemlerinde 6rnekler arasinda ayni egilim saptanmistir. Olgunlasmanin 270. giiniinde B
Orneginin toplam serbest amino asit diizeyi 28.70 mg Leu/g'ye ulasirken, A ve C peynir
orneklerinde bu deger sirastyla 12.01 mg Leu/g ve 8.93 mg Leu/g olarak belirlenmistir.
Bu sonuglar, Uzkug ve Karagiil Yticeer (2023) tarafindan bildirilen 90 giinliik olgunlagma
stiresi degerleri ile benzer bir egilim gostermektedir. Calismada, starter kiiltiir igeren
pastorize siitle liretilen peynirlerde toplam serbest amino asit seviyelerinin (12.61 mg
Leu/g peynir) daha yiiksek oldugu, ardindan ¢ig siitten {iretilen peynirlerin geldigi, en
diisiik TSAA seviyelerinin ise pastorize siitle ancak starter kiiltiir icermeyen peynirlerde

tespit edildigi belirlenmistir (Uzkuc ve Karagiil Yuceer 2023).

Cig siitten tiretilen peynirde (A 6rnegi) ve pastorize peynirde (B 6rnegi) toplam amino
asit icerigi olgunlagma siirecinde énemli diizeyde artmis, ancak 270. giinde 180. giine

gore hafif bir diislis gozlenmistir (Sekil 4.13).

Toplam serbest amino asitlerdeki artig, olgunlasma sirasinda peptitlerin serbest amino
asitlere doniistimii ile iliskilidir ve bu siire¢ bakteriyel aktiviteyle hizlanmaktadir
(McSweeney ve Sousa 2000). Peynir drneklerinin TSAA degerleri olgunlagsma indeksi
degerleri ile uyumlu olarak en yiiksek proteoliz starter kiiltiir ilave edilerek pastorize

siitten tiretilen peynirlerde belirlenmistir.
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4.6 Peynir orneklerinde lipoliz

4.6.1 Serbest yag asitleri kompozisyonu

Lipid hidrolizi, olgunlagsmis peynirlerin ¢ogu i¢in temel bir kalite parametresi olarak
degerlendirilmektedir, ¢linkii bu biyokimyasal reaksiyon, peynirin fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zelliklerinde baz1 degisikliklere yol agmakta ve Ozellikle istenilen tat-aroma
niteliklerinin olugmasimi saglamaktadir (Fox vd. 2017). Canak peynirinde, peynirin
olgunlagma siirecinde ¢omlek kapta saklanip topraga gomiilmesiyle peynirin tekstiiriinde
olusan anaerobik kosullar peynirin olgunlagsmasinda 6zel bir dneme sahiptir. Peynir
kalitesi tlizerindeki onemli etkilerine ragmen, proteolizle karsilastirildiginda, kaliteye
katk1 saglama rolii daha az arastirilmistir (Collins vd. 2003). Trigliseritlerin hidrolizi
sonucu aciga ¢ikan serbest yag asitleri (SYA), peynirin aroma gelisiminde kritik bir rol
oynamaktadir. Bu, SYA’'nin dogrudan ya da enzimatik olarak, metil ketonlar, sekonder
alkol ve ester gibi diger bilesenlere doniisiimiiyle gerceklesmektedir (McSweeney 2000,
Collins vd. 2003).

Canak peynirlerinin olgunlagma siiresi boyunca kisa zincirli, orta zincirli ve uzun zincirli
yag asitleri ile toplam yag asidi igerigi olarak kategorize edilen serbest yag asitlerinin

dagilimimi Cizelge 4.30’°da verilmistir.

Cizelge 4.30 Yozgat c¢anak peynirlerinin serbest yag asitleri iceriginin molekiil
biiyiikliigiine goére dagilimi (ppm)

A B C
> Kisa ve Orta zincirli SYA 251.31 50.58 178.51
(C4:0-C16:0)
Y. Uzun zincirli SYA 96.62 49.56 78.98
(>C18:0)
> (C4:0 -C18:3) 347.93 100.14 257.49

A: Cig siitten tiretilen (1s1l islem uygulanmamis) kontrol drnegi
B: Pastorize siitten iiretilen peynir drnegi
C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynir 6rnegi
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Olgunlagsma sonunda, ¢ig siitten iiretilen peynirde (A 6rnegi) toplam serbest yag asitleri
miktar1 en fazla olup en yiiksek lipoliz derecesine sahip 6rnek olmustur Bunu pihtiya 1s1l
islem uygulanan peynir takip etmistir ve pastorize siitten lretilen peynir (B 6rnegi) SYA
birikimi en az olup lipoliz derecesi en diisiik olan 6rnek olarak gdézlenmistir (Cizelge
4.30). Benzer sonug, Sert vd. (2014) tarafindan yapilan, ¢ig ve pastorize keci siitii ile
tiretilen tulum peynirlerinin 180 giin olgunlagsma siiresince lipoliz degisimlerini
inceledikleri ¢alismada elde edilmistir. Bu calismada ¢ig siitten iiretilen peynirin,
pastdrize slitten Uretilen’e kiyasla daha yliksek diizeyde SYA konsantrasyonuna sahip

oldugu belirlenmistir (Sert vd. 2014).

Cig siitten liretilen A 6rnegi, kisa ve orta zincirli yag asitlerinin (251.31 ppm) daha yiiksek
konsantrasyonu ile karakterize edilmistir ve bu bulgu literatiirde yer alan bir ¢ok ¢alisma
ile uyumludur. Beuvier vd. (1997) Isvicre peynirlerinde ucucu yag asitlerinin
konsantrasyonunun, pastorize siitle iiretilenlere kiyasla ¢ig siit peynirlerinde daha yiiksek
oldugunu, bunun da siitiin dogal mikroflorasindan kaynaklandigin1 gostermistir. Benzer
sekilde, Williams ve Banks (1997), ¢ig siitten iiretilen cheddar peynirinin daha fazla kisa
ve orta zincirli serbest yag asitlerine sahip oldugunu ve NSLAB’nin cheddar peynirinin
olgunlagmasi sirasinda yag asitlerinin serbest birakilmasinda 6nemli bir rol oynadigin

belirtmislerdir.

Cig siitten tiretilen A 6rnegi ve ¢ig siitten uiretilen ancak pihtiya 1s1l islem uygulanan C
orneginde kisa ve orta zincirli serbest yag asitleri toplaminin uzun zincirli serbest yag

asitleri toplamindan daha fazla oldugu saptanmistir (Cizelge 4.30).

Benzer sekilde, Hayaloglu ve Karabulut (2013a)’un Tirkiye’nin 11 peynir ¢esidinde
serbest yag asidi profillerini inceledikleri ¢alismada, canak peynirinin teleme, tulum ve
Van otlu peynirlerine kiyasla daha yiiksek diizeyde orta ve uzun zincirli yag asidi

seviyelerine sahip oldugunu belirtmislerdir.
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4.6.1.1 Kisa ve orta zincirli yag asitlerin kompozisyonu

Yozgat canak peyniri drneklerinde kisa ve orta zincirli yag asitleri icerigi ve depolama

stiresince degisimi Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31 Yozgat canak peyniri o6rneklerinde kisa ve orta zincirli yag asitleri igerigi

(ppm)
SYA (ppm) Olgunlagma Yozgat canak peynir érnekleri (X £ Sx)
siiresi (giin) A B C
Biitirik (C4:0) 1 1.23+0.134f 0.14+0.03f 0.81+0.19%f
90 3.60+0.18° 1.61+0.129f 2.24+0.52¢d
180 7.14+0.55° 1.70+0.079f 2.91+0.11%¢
270 5.75+0.11° 1.2440.07%f 1.68+0.08%f
Kaproik (C6:0) 1 0.81£0.04¢ 0.1440.03¢ 0.60+0.02¢
90 4.80+0.11°¢ 0.4440.10¢ 2.40+0.154
180 11.46+0.16* 0.56+0.06¢ 4.73+0.51¢
270 11.81£0.91? 1.05+0.05¢ 6.57+0.52°
Kaprilik (C8:0) 1 0.91+0.04f TE TE
90 4.61+0.20¢ TE 1.96+0.20¢
180 10.89+0.19° TE 4.28+0.274
270 22.21+0.62° TE 6.32+0.59¢
Kaprik (C10:0) 1 1.85+0. 42 TE 0.734£0.08 0.86+0.264
90 8.01+£0.39 0.009+0.005 4.03+0.20 4.02+0.99¢
180 13.15+0.74 0.04+0.01 7.62+0.71 6.94+1.64°
270 36.04+3.42 1.08+0.12 14.05+0.01 17.06+4.47*
Ortalama 14.76+3.42* 0.28+0.12¢ 6.61+1.28"
Laurik (C12:0) 1 0.93+0.12f TE 0.23+0.05f
90 5.17+0.354 TE 2.8440.31¢
180 8.64+1.04¢ TE 5.85+0.32¢4
270 28.86+0.05? 1.42+0.24f 12.46+2.07°
Miristik (C14:0) 1 0.50£0.06 TE TE
90 6.6520.59 2.09+0.30 5.44+0.40
180 11.30£1.28 TE 9.554+0.85
270 17.04+1.99 15.65+1.09 21.57+3.51
Palmitik(C16:0) 1 2.11+0.168 3.66+0.05" 2.09+0.228
90 7.42+0.45°¢ 2.32+0.12¢ 4.94+0.18°
180 11.18+1.17¢ 1.7540.218 9.02+0.664
270 7.24+0.32°¢ 15.33+0.99° 26.05+0.332

a-g: Ortalama degerler arasindaki farkliliklar kiigiik harflerle tissel olarak gosterilmistir (p < 0.05).
A: Cig siitten iiretilen (1s1 islem uygulanmamis) kontrol 6rnegi

B: Pastorize siitten iiretilen peynir drnegi

C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmig peynir 6rnegi

Kisa ve orta zincirli serbest yag asitleri, metil ketonlar, laktonlar, fenolik bilesikler ve
stilfiir bilesenleri ile birlikte peynirin aroma bileseni olarak, peynirin lezzetine dnemli
Olctlide katki saglarlar (Longo vd. 2006). Cizelge 4.31°e gore, ¢anak peynir dérneklerinde
biitirik asit (C4:0) konsantrasyonu, olgunlagsmanin 180. giine kadar artmis (p<0.01) ve
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270. giinde 6nemli olmayan bir azalma gostermistir. Peynir 6rneklerine uygulanan 1sil
islemler, olgunlagma siiresince tiim ¢anak peyniri 6rneklerinde biitirik asit (C4:0) igerigini
onemli olciide etkilemistir (p<0.01). En yiiksek biitirik asit igerigi, ¢ig siitten iiretilen
peynirde (A 6rnegi) belirlenmis, bunu pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynir (C 6rnegi) ve
son olarak pastorize siitten liretilen peynir (B 6rnegi) takip etmistir. Bu bulgu, geleneksel
yontemlerle liretilen beyaz peynirlerin, endiistriyel olarak tiretilenlere kiyasla dnemli
Olctlide daha yiiksek biitirik asit konsantrasyonlarina sahip oldugunu bildiren Georgala vd.

(2005)’nin ¢alismasiyla uyumludur.

Kaproik asit (C6:0), peynirde lipoliz derecesinin 6l¢iilmesinde bir gosterge olarak kabul
edilmektedir (Thierry vd. 2017). Tiim peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresi boyunca
kaproik asit miktar1 6nemli dl¢lide artarken, bu asidin konsantrasyonu, A peynirinde, B
ve C peynirlerine kiyasla onemli derecede daha yiiksek bulunmugtur. Geleneksel 11
peynir ¢esidinin incenledigi ¢alismada, kaproik asit (C6:0) dahil olmak {izere kisa zincirli
yag asitlerinin, dil, hellim ve Malatya peynirlerinde benzer konsantrasyonlarda
bulundugu, ancak ¢anak peynirinde belirgin diizeyde daha yiiksek oldugu gézlenmistir.
Bu yiiksek kaproik asit konsantrasyonu, yaklasik bir y1l boyunca ¢omleklerde olgunlasma
stirecinin benzersizligine baghdir (Hayaloglu ve Karabulut 2013a). Bununla birlikte,
Yozgat ilinden toplanan 30 canak peyniri 6rneginin SYA igerigini analiz edildigi bagka
bir arastirmada, kisa zincirli yag asidi igeriginin diger peynir tiirlerine gore daha diisiik
oldugu bulunmustur. Kisa zincirli serbest yag asitlerinin diisiik diizeyleri geleneksel

iiretim yontemlerine ve ¢evresel faktorlere baglanmistir (Kirdar ve Kdse 2022).

Yozgat canak peynir orneklerinin kaprilik asit (C8:0) miktarini iizerine 1s1l islem ve
olgunlagsma siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Cig siitten iiretilen Yozgat
canak peynirinde (A ornegi), 1. glinde 0.91 ppm olan kaprilik asit igerigi, 270. giinde
22.21 ppm'e kadar 6nemli dlgiide artmistir. Bu durum olgunlagsma sirasinda hizlanmis
olan lipolitik aktiviteyi gostermektedir (p<0.01). Kaprilik asit (C8:0), C peynir 6rneginde
olgunlagmanin baglangicinda tespit edilmemesine karsin 90. giintinden itibaren sinirli ve
diizenli bir artis ile olgunlasmanin sonunda 6.32 ppm'ye ulagsmistir. Pastorize peynir B
orneginde ise kaprilik asit olgunlagma siireci boyunca tespit edilmemistir. Bu durum siite

ve pihtiya uygulanan 1sil islemlerinin mikrobiyal ve enzimatik aktivite tizerindeki
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siirlayicr etkileriyle agiklanabilir. Pastorizasyon, serbest yag asidi salinimi i¢in 6nemli
olan yag hidrolizinden sorumlu dogal lipazlari ve diger enzimleri 6nemli dl¢iide azalttigi

veya inaktif hale getirdigi bilinmektedir (Collins vd. 2003).

Beyaz peynirden sonra Yunanistan'in en popiiler ikinci peyniri olan Graviera peynirinde
ve diger bazi peynir arastirmalarindaki bulgularda tespit edildigi sekilde; kaprilik asit
seviyeleri, ¢ig siitten iiretilen orneklerde, pastdrize siitle liretilenlere kiyasla iki kat daha

yiiksek bulunmustur (Ioannidou vd. 2022).

Tiim Yozgat ¢canak peyniri 6rneklerinde kaprik asit (C10:0) konsantrasyonu 270 giinliik
olgunlagma siiresi boyunca artis gostermektedir. Isil islem ve olgunlagma siiresi, kaprik
asit seviyelerini 6nemli olgiide etkilemistir (p<0.01). Cig siitten iiretilen peynire (A
Ornegi) kaprik asit konsantrasyonu, olgunlagma siiresi boyunca belirgin bir artis
gostermistir (p<0.05). Baslangicta 1.85 ppm olan kaprik asit igerigi, 270. giinde 36.04
ppm'ye kadar yiikselmistir. Pihtrya 1s1l islem uygulanmig C 6rneginin kaprik asit icerigi,
olgunlagma siiresince daha yavas bir artis ile 270. giinde 14.05 ppm'ye ulagmustir. Ancak,
pastorize siitten lretilen B 6rneginde kaprik asit baslangicta tespit edilemezken, 270.

giinde yalnizca 1.08 ppm'ye ulagsmistir (Cizelge 4.31).

Sert vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da ¢ig siitten iiretilen tulum peynirinde, 180
giinliik olgunlagsma siiresi boyunca pastorize siitten iiretilenlere kiyasla kaprik asit
miktarinin daha yiliksek oldugu bulunmustur. Malatya ve hellim peynirleri gibi diger
olgunlasmis peynirlerin kaprik asit igerikleriyle karsilagtirildiginda (Hayaloglu ve
Karabulut 2013a), ¢ig siitten lretilen Yozgat ¢anak peynirindeki kaprik asit miktari
belirgin sekilde daha yiiksek bulunmustur.

Isil islem ve olgunlagma stiresi, peynir 6rneklerinin laurik asit (C12:0) miktarlarin1 dnemli
olgiide etkilemistir (p<0.01). A orneginde 0.93 ppm olarak tespit edilen laurik asit
konsantrasyonunu, 270. giinde 28.86 ppm'ye kadar ylikselmistir. A 6rneginde ¢ig siitiin
dogal enzimleri ve mikrobiyal ¢esitliligi nedeniyle meydana gelen lipolize bagli olarak B
ve C oOrnegine kiyasla daha yiiksek laurik asit miktar1 tespit edilmistir. Buna karsin,

pastorize peynirlerde, ilk 180 giin boyunca laurik asit tespit edilmemis ve olgunlagma
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sonunda 1.42 ppm diizeyinde tespit edilmistir; C 6rneginde ise, 1. giinde 0.23 ppm olan
laurik asit konsantrasyonu, 270. giinde 12.46 ppm'e artmistir. Bu durum pihtiya 1s1l islem
uygulamasinin pihtilasma Oncesi enzimatik ve mikrobiyal aktiviteyi kismen korudugunu
gostermektedir. Canak peynirlerinin laurik asit igeriklerindeki varyasyon, su aktivitesi,
tuz konsantrasyonu, olgunlagma ortami, sicakligi ve siiresi gibi birgok faktdrden etkilenen

maya gelisimiyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir (Cantor vd. 2004).

Canak peyniri lizerinde yapilan bir ¢alismada, laurik asit icerigi 2.55 ile 6.10 ppm
arasinda bulunmustur (Kirdar ve Kdse 2022). Geleneksel peynirlerle yapilan bir bagka
calismada, ¢anak peynirlerinin, dil, hellim ve Malatya peynirlerine kiyasla en yiliksek
laurik asit seviyelerine sahip oldugu bildirilmistir. Bu durum dil, hellim ve Malatya
peynirlerinin {liretim silirecinde telemenin peynir alti suyunda kaynatilmasi islemiyle

aciklanmistir (Hayaloglu ve Karabulut 2013a).

Miristik asit (C14:0) olgunlasma siirecinin baslangicinda, yalnizca ¢ig siitten liretilen A
orneginde tespit edilmis (0.50 ppm), B ve C peynir drneklerinde tespit edilememistir.
Olgunlasmanin 90. giiniinde, tiim Orneklerde miristik asit konsantrasyonunda artis
gbzlenmistir. Miristik asit en yliksek A drneginde 6.65 ppm, ardindan C 6rneginde 5.44
ppm ve B 6rneginde 2.09 ppm diizeyinde tespit edilmistir. Olgunlagmanin 180. giinde,
miristik asit miktart hem A (11.30 ppm) hem C (9.55 ppm) 6rneklerinde artmaya devam
ederken, pastorize siitten liretilen peynir 6rneklerinde tespit edilememistir. Olgunlagma
stiresinin sonunda, tiim drneklerde miristik asit diizeyinde belirgin artiglar gézlenmis ve

C orneginde en yiiksek seviyeye (21.57 ppm) ulagmigstir.

Serbest yag asitleri kompozisyonuna iliskin veriler uygulanan 1sil islemin, 6zellikle
peynir iiretiminde kullanilan hammadde ¢ig siite uygulanan 1s1l islemin, trigliseridlerin
hidrolizasyonundan sorumlu enzimleri ve bu enzimlerin {retilmesinden sorumlu
mikroorganizmalar1 inaktif ederek veya aktivitesini sinirlayarak lipolizi geciktirdigini
acikca goOstermektedir. Ancak, olgunlagsma siirecinde gelisen mikroorganizma florasi,

lipolizi artirarak 1s1l igslemin inhibe edici etkilerini azaltabilmektedir (Khattab vd. 2019).
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Cig ve pastorize siitten iretilen Urfa peynirlerinde de benzer sonuglarin elde edildigi bir
calismada, peynir {iretimi Oncesinde siitiin pastorize edilmesinin, 90 giinliikk depolama
siiresi boyunca laurik ve miristik asit seviyelerini 6nemli 6l¢iide azalttigi bildirilmistir

(Atasoy ve Tiirkoglu 2008).

Cizelge 4.31°de peynir orneklerinin palmitik asit igerigi incelendiginde, olgunlasmanin
basinda tiim peynirlerde palmitik asit (C16:0) miktarlarinda 6nemli bir farklilik tespit
edilmemis ancak olgunlasma siireci boyunca A ve B orneklerinde artis ve azaliglarla
belirgin dalgalanmalar, C 6rneginde ise diizenli olarak artis tespit edilmistir. Peynir
orneklerinin palmitik asit icerigi {izerine, 1s1l islem, olgunlagma siiresi, 1sil islem ve
olgunlagma siiresi arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak Onemli bulunmustur

(p<0.01).

Miristik asit ile birlikte, palmitik asit, canak peyniri 6rneklerinde 270 giin siiresince en
yiiksek diizeyde tespit edilen serbest yag asitleridir. Yozgat’taki geleneksel marketlerden
toplanan c¢anak peynirlerinde (Kirdar ve Kose 2022), ¢ig ve pastorize slitten lretilen
tulum peynirlerinde (Sert vd. 2014), geleneksel Yunan Graviera peynirlerinde (Danezis
vd. 2020, loannidou vd. 2022), ¢canak ve hellim peynirlerinde (Hayaloglu ve Karabulut
2013a), feta peynirinde (Gatzias vd.2020) ve kope peynirinde (Esmaeilzadeh vd. 2021)
baskin yag asidi olarak tespit edilmistir. S6z konusu peynirler, ¢anak peynir
orneklerimizle serbest yag asitleri kompozisyonu bakimindan benzer dagilim

sergilemistir.

4.6.1.2 Uzun zincirli serbest yag asitleri

Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinde uzun zincirli serbest yag asitleri igerigi ve depolama

stiresince gosterdigi degisim Cizelge 4.32’de verilmistir.
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Cizelge 4.32 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinde uzun zincirli yag asitleri igerigi (ppm)

SYA Olgunlasma  Yozgat canak peynir érnekler (X + SX)
siiresi (gii)
A B C
Stearik 1 2.68+0.12¢F 4.14+0.17% 3.90+0.244¢
(C18:0)
90 9.76+0.30° 2.36+0.65° 4.78+0.70¢
180 12.524+1.782 2.17+0.15F 6.48+0.16°
270 8.80+1.08° 12.05+0.85* 10.26+0.33°
Oleik (C18:1) 1 3.15+0.75°¢ 2.16+0.09°¢ 2.51+£0.37¢
90 9.59+0.24 1.56+0.21°¢ 6.10+0.82¢
180 10.23+1.26° 2.85+0.15° 8.04+0.68°
270 12.39+1.132 10.62+0.86" 13.76+1.522
Linoleik 1 1.04+0.60° TE TE
(C18:2)
90 9.92+0.37° TE 4.44+0.42¢
180 12.23+0.99% TE 7.284+0.83¢
270 4.31+0.18¢ 11.65+0.40° 10.91+1.11%

a-f: Ortalama degerler arasindaki farkliliklar kii¢iik harflerle issel olarak gosterilmistir (p < 0.05).
A: Cig siitten iiretilen (1s1l islem uygulanmamis) kontrol 6rnegi

B: Pastorize siitten tiretilen peynir 6rnegi

C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmig peynir 6rnegi

Yozgat canak peynirlerinin stearik asit (C18:0) miktarlari, olgunlagma siiresi boyunca
diizensiz degisim gostermistir (p <0.01). Cig siitten iiretilen peynir (A 6rnegi) olgunlagma
siresince hemen hemen en yiliksek konsantrasyona sahip Ornek olmus ancak
olgunlagmanin 270. giiniinde stearik asit (C18:0) miktarlar1 A ve C 6rneklerinde birbirine

yakin diizeylerde saptanmistir (p>0.05).

Benzer sonuglar bagka calismalarda da bildirilmistir (Atasoy ve Tiirkoglu 2008,
Ioannidou vd. 2022, Sert vd. 2014). Geleneksel Tiirk peynirlerinde yapilan bir caligmada
¢ig slitten iiretilen taze Urfa peyniri (1 giinliik) pastorize siitten iiretilen peynir ile benzer
stearik asit (C18:0) igerigine sahiptir. Stearik asit miktar1 90 giinliik depolama siiresi

boyunca her iki grupta benzer egilimler gostererek artmis, ancak ¢ig 6 peynirlerde biraz
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daha yiiksek seviyelerde tespit edilmistir (Atasoy ve Tiirkoglu 2008). Benzer sekilde siite
1s1l islem uygulamasi (graviera peyniri i¢in 65 °C'de 30 dk ve tulum peyniri i¢in 60 °C'de
10 dk) ile tiretilen ve sirasiyla 120 giin ve 90 giin olgunlasan peynirlerde stearik asit igerigi
tizerinde 1s1l islemin 6nemli bir etkisi olmadig1 belirlenmistir (Ioannidou vd. 2022, Sert
vd. 2014). Ayrica, Hayaloglu ve Karabulut (2013a), ¢canak peynirinin, mihali¢, Van otlu
ve divle tulum peynirleri gibi cesitli geleneksel Tiirk peynirlerine kiyasla daha ytiksek

stearik asit i¢erigine sahip oldugunu bildirmistir.

Isil islem ve olgunlasma siiresinin, tiim peynir drneklerinde oleik asit (C18:1) igerigi
tizerine etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). Olgunlasmanin ilk asamasinda, oleik asit
icerigi (C18:1) ¢ig siitten tiretilen peynirinde (A 6rnegi) en yiiksek konsantrasyonda olup
(3.15ppm), bunu C (2.51ppm) ve B (2.16 ppm) 6rnekleri takip etmistir. Olgunlasmanin
90. ve 180. giinlerinde, ¢ig siitten iiretilen A 6rnegi B ve C orneklerine kiyasla daha
yiiksek oleik asit igerigi saptanmistir. Olgunlasma siiresince peynirlerin oleik asit igerigi

onemli dl¢iide artmis (p<0.05), 270. giinde belirgin artis gézlenmistir (Cizelge 4.32).

Buna karsin, Atasoy ve Tiirkoglu (2009), 1s1l islemin Urfa peynirlerinde oleik asit (C18:1)
konsantrasyonlarini etkilemedigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, kullanilan siit tiirii
oleik asit seviyelerini 6nemli &lgiide etkilemistir. Ozellikle inek siitiinden f{iretilen
peynirlerde, kegci siitiinden {iretilen peynirlere kiyasla anlamli derecede daha ytiksek oleik

asit seviyeleri bulunmustur (Atasoy ve Tiirkoglu 2009).

Kirdar ve Kose, 2022 tarafindan ¢anak peynirinin SYA profili lizerine yapilan ¢alismada
oleik asit en yiiksek diizeyde bulunan uzun zincirli serbest yag asidi olarak belirlenmis ve
tiim SYA’lar arasinda ikinci en fazla yag asidi olarak belirtilmistir. Sit ve siit iirinlerinde
bulunan linoleik asit (C18:2), antiaterojenik (Garaffo vd. 2011), antikanserojenik (Ochoa
vd. 2004), bagisiklik sistemi giiclendirici (Cook vd. 1993) ve antidiyabetik (Houseknecht
vd. 1998) 6zelliklere sahip oldugu bulunmustur (Maurelli vd. 2009). Linoleik asit i¢erigi
(C18:2), A ve C orneklerinde olgunlagma siiresince artmistir (p<<0.05). Ancak, pastorize
siitten iiretilen peynirlerde (B 6rnegi) olgunlasma 180. giine kadar tespit edilememistir.
Olgunlagsmanin sonunda, en yiiksek linoleik asit konsantrasyonu C 6rneginde (10.91 ppm)

ve sonra B drneginde (11.65 ppm) tespit edilmistir. Ioannidou vd. (2022) tarafindan
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yapilan bir ¢calismada, 120 giinliik olgunlagsma siirecinin linoleik asit miktarini anlaml
sekilde etkiledigini, ancak 1s1l islemin Yunan Graviera peynirlerinde 6nemsiz diizeyde
etkisi oldugunu belirtmistir. Ayrica, kope peynirinde (Iran ¢anak peyniri), olgunlasma
sirasinda lipoliz nedeniyle linoleik asit konsantrasyonu artmakta, daha sonraki giinlerde
ise, mikroorganizma ve/veya enzim aktivitesi ve peynir bilesimi gibi faktorlerin etkisiyle
linoleik asit konsantrasyonunda énemli bir degisim belirlenmemistir (Esmaeilzadeh vd.

2021).

4.7 Peynirlerin Uc¢ucu Bilesenleri

Peynirde karakteristik lezzet bilesenlerinin olusumunda karmasik ve dinamik
biyokimyasal mekanizmalar rol oynamaktadir. Peynirde ucucu bilesenler, olgunlasma
stirecinde temel olarak lipoliz, proteoliz ve glikoliz reaksiyonlar1 sonucu olusan metabolit
iiriinlerdir. Bu siiregte meydana gelen degisimler iki asamada gerceklesmektedir. Lipoliz,
proteoliz ve laktozun metabolizmas1 ‘glikoliz’ olarak adlandirilan birincil degisimler;
kazeinin peptitler ve amino asitlere; laktoz laktik asit ve diger fermentasyon firiinlerine,
slit yaginin yag asitlerine hidrolizi veya doniisiimii ile olugmaktadir (El Soda 1995).
Ikincil degisimler ise; birincil bilesikler iizerine enzimlerin etki etmesi ile meydana gelen
sekonder bilesiklerin olusumunu igerir (Hayaloglu ve Karabulut 2013b). Sekonder
bilesikler ise aminoasitlerden aminler, aldehitler, siilfiir bilesikleri ile CO-, laktik asitten

organik asitler ve CO», yag asitlerinden ise ikincil alkoller olusmaktadir (Sing vd. 2003).

Yozgat canak peynirlerinin ugucu bilesen profili ve olgunlagsma siiresince degisimi

Cizelge 4.33’te sunulmustur.
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Cizelge 4.33 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin ugucu bilesen profili (ppm)

Ucucu Olgunlasma Yozgat ¢anak peynir érnekleri
bilesenler siiresi (giinii) A B C
Asitler
Asetik asit 1 257.00+2.80 129.93+4.04 288.02+11.95
90 955.72+15.40 200.94+1.98 771.97+68.49
180 3403.97+91.27 1892.995+71.48 334.63+£66.48
270 1657.29+0.04 1614.99 £0.00 217.19+£2.66
Biitanoik asit 1 483.58+14.49 40.24+0.00 359.95+4.42
90 3398.31+37.14 212.11£10.98 1241.9+197
180 2420.12+170.21 561+£17.13 1518.98+115.79
270 14153.01+£752.5 1321.51+6.83 3014.87+79.94
Hekzanoik asit 1 227.94+0.04 TE 37.41+0.44
90 743.82+5.03 50.34+0.24 158.17+£20.42
180 873.85+35.15 258.26+0.00 708.45+54.51
270 2182+0.00 36.25+£2.4 603.72 £56.31
Oktanoik asit 1 TE TE TE
90 72.9249.91 TE 60.81+0.01
180 105.58+0.01 TE 50.89+0.00
270 352.32+0.02 TE 91.79+0.00
Valerik asit 1 153.13+0.00 TE TE
90 738.22+0.00 43.16+0.00 434.96+0.00
180 1833.23+1.5 338.03+0.00 657.35+0.00
270 4231.53+0.03 82.55+0.00 397.39+0.00
3-Metil- 1 TE TE TE
biitanoik asit
90 29.43£0.00 TE TE
180 472.48+46.54 TE TE
270 124.6+0.00 TE TE
Alkoller
2-Butanol 1 20.27+0.00 107.1£0.00 TE
90 TE TE TE
180 TE TE TE
270 TE TE TE
2-Pentanol 1 TE TE TE
90 57.62+0.00 TE TE
180 243.77+26.62 TE 175.5+0.00
270 TE 868.03 +10.32 342.29+17.39
3-Pentanol 1 TE TE TE
90 TE TE TE
180 15.29+0.00 TE 27.66+0.86
270 36.28+1.08 TE TE
2-Heptanol 1 TE TE TE
90 TE 462.11+56.43 34.29+£2.36
180 75.61£3.96 265.40+£22.48 109.63+3.19
270 TE 417.04 £09.77 124.99+1.46
1-Hekzanol 1 TE TE TE
90 TE 61.38+1.15 TE
180 TE 133.54+15.11 TE
270 TE TE TE
2-Hekzanol 1 TE 52.01+0.00 TE
90 TE TE TE
180 TE TE TE
270 TE TE 41.62+0.02
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Cizelge 4.33 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin ugucu bilesen profili (ppm) (devam)

Ucucu Olgunlasma Yozgat ¢anak peynir érnekleri
bilesenler siiresi (giinii) A B C
Asitler
3-metil-biitan-1- 1 231.3£25.7 63.19+£0.05 365.68+0.58
ol
90 133.5£7.95 504.06+0.00 258.6+28.29
180 1275.2+10.19 736.98+49.28 127.51+0.00
270 TE 350.8 £28.7 TE
2-Nonanol 1 TE TE TE
90 TE 45492+0.00 TE
180 TE 48.65+0.15 TE
270 247.1£0.00 54.74+2.10 45346+0.00
1-Oktanol 1 TE TE TE
90 TE TE TE
180 TE 21.67+0.00 TE
270 TE TE 18.31+0.00
2,3-Biitanediol 1 103.09+2.68 24.86+2.89 124.18+3.57
90 257.04+14.37 75.72+12.88 154.90+£14.97
180 277.14+37.68 677.25+96.35 445.81+46.20
270 541.87+22.08 155.82+0.52 190.72+4.75
Ketonlar
2-Biitanon, 3- 1 1236.96+0.00 2227.594+91.78 4237.45+18.09
hidroksi-
90 4961.21+£890.33 437.2749.33 983.65+14.73
180 1833.534+209.94 6638.83+159.33 1645.57+124.3
270 4253.93+0.03 4525.84345.87 4575.37+£2.98
2-Biitanon, 3- 1 TE TE TE
Metil-
90 TE TE 136.69+22.31
180 199.83+0.03 TE 166.6+0.00
270 75.87+0.00 TE TE
2,3-Biitanedion 1 367.48+0.00 363.9+0.00 319.65+4.66
(Diasetil)
90 464.61+53.50 TE TE
180 858.13+44.62 505.54+0.02 TE
270 519.79+0.00 144.26+0.00 TE
2-Pentanon 1 TE TE 101.59+0.00
90 161.31£0.00 3432.99+0.00 895.91+80.75
180 2981.07+0.06 869.09+0.01 7377.53£70.53
270 2291.0+1.00 613.31+0.00 3344.9+246.90
2-Heptanon 1 TE TE TE
90 51.49+£1.53 78.46+12.63 TE
180 122.22+0.00 TE TE
270 TE 67.33+6.26 TE
2-Nonanon 1 TE TE TE
90 TE 652.31+0.00 245.28+43.57
180 464.78+13.75 845.27+0.00 259.21£10.43
270 212.58+11.50 1479.9+58.60 1209.414+36.23
2-Hekzanon 1 TE TE TE
90 TE 437.55+£29.25 66.15+5.84
180 158.21+£7.51 TE 146.60+2.19
270 TE TE 120.88+0.00
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Cizelge 4.33 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin ugucu bilesen profili (ppm) (devam)

Ucucu Olgunlasma Yozgat ¢anak peynir érnekleri
bilesenler siiresi (giinii) A B C
Asitler
2-Oktanon 1 TE TE TE
90 TE 84.46+9.20 TE
180 27.2340.00 54.98+0.00 TE
270 TE 65.29+2.24 46.31+0.04
8-Nonen-2-one 1 TE TE TE
90 TE TE TE
180 TE TE TE
270 TE 188.95+5.55 29.224+0.00
2-Hekzanon, 5- 1 TE TE TE
metil-
90 TE 53.08+0.00 TE
180 TE TE TE
270 TE TE TE
3-Hekzanon, 1 TE TE 78.13+£0.00
2,5-dimeti-
90 TE TE TE
180 TE TE TE
270 TE TE TE
Esterler
Etil biitirat 1 TE TE TE
90 116.89+2.53 TE TE
180 594.61+14.22 TE 248.17+8.16
270 TE TE TE
Etil hekzanoat 1 TE 20.71+0.00 TE
90 24.87+0.09 14.48+0.00 35674+0.00
180 148.52+9.48 TE 99.77+£2.07
270 68.11+£0.00 TE 44713£0.00
Izoamil asetat 1 TE TE TE
90 TE TE TE
180 229.60+5.95 TE TE
270 26.15+0.00 TE TE
Aldehitler
Hekzanal 1 72.59+0.00 222.51+0.00 TE
90 TE 160.89+13.69 TE
180 TE TE TE
270 TE TE TE
Benzaldehid 1 TE TE TE
90 TE TE TE
180 TE TE TE
270 26.16+0.00 TE TE

A: Cig siitten iiretilen (1s1l islem uygulanmamis) kontrol 6rnegi
B: Pastorize siitten tiretilen peynir 6rnegi

C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynir 6rnegi

TE: Tespit edilmemistir.
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Asetik asit

Biitanoik asit o :
- Oktanoik asit
2-Biitanol zanoik asi . e
: Hel'uau? = aut 3-Metil-biitanoik asit
2-Hekzanon, 5-metil- Valerik asit 2-Butanol
Hekzanal 2-Pentanol =
€ a 3-Pentanol
2-Heptanol .
1-Hekzanol A et BabineIcol 2-Butanon, 3-Metil-
2-Hekzanol 2-Nonanol 2-Heptanon
1-Oktanol 2,3-Butanediol Etil biitirat
2-Butanone. 3- Isoamy] asetat
2-Heptanon hydroxy- Hekzanal
8-Nonen-2-on 2,3-Butanedion Benzaldehid
2-Pentanon
2-Nonanon
2-Hekzanon
2-Oktanon
Etil hekzanoat
Oktanoik asit
3-Pentanol
2-Hekzanol
1-Oktanol

2-Butanon, 3-Metil-
8-Nonen-2-on
3-Hekzanon, 2,5-dimeti-
Etil butirat

Yalnizca A peynir érneginde tespit edilen ugucu bilesenler
Yalnizca B peynir 6rneginde tespit edilen ugucu bilesenler

Yalnizca C peynir 6rneginde tespit edilen ucucu bilesenler

Sekil 4.14 Canak peynir 6rneklerinde tespit edilen ve ortak saptanan aroma bilesenleri

Bu arastirma kapsaminda, ¢ig siitten tliretilen A peynir 6rneginde 26 ugucu bilesik (6 asit,
7 alkol, 8 keton, 3 ester ve 2 aldehit bilesik), pastorize siitten liretilen B peynir 6rneginde
24 ugucu bilesik (4 asit, 9 alkol, 9 keton, 1 ester ve 1 aldehit bilesik) ve pihtiya 1s1l islem
uygulanmis C peynir 6rneginde 24 ucucu bilesik (5 asit, 8 alkol, 9 keton, ve 2 ester
bilesigi) tespit edilmistir. Tiim ¢anak peynir drnekleri genel olarak degerlendirildiginde,
olgunlagma siiresi boyunca, 6 asit, 10 alkol, 11 keton, 3 ester ve 2 aldehit olmak iizere

toplam 32 adet ugucu aroma bilesigi tespit edilmistir (Sekil 4.14).

Yozgat ¢anak peyniri drneklerinin ugucu bilesenleri 6zelliklerine gore gruplandirilarak

asagida ayr1 ayri irdelenmistir.
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4.7.1 Asit bilesenleri

Asitler, diisiik algilanma esik degerleri nedeniyle peynirdeki ugucu fraksiyonun temel
bilesenleridir (Moio ve Addeo 1998, Pinho vd. 2004). Asitler, peynir aromasina direkt
olarak katkida bulunabildikleri gibi, metil ketonlarin, esterlerin, laktonlarin 6ncti maddesi
olarak da gorev yaparlar (McSweeney ve Sousa 2000). Peynirde yer alan asitlerin biiyiik
cogunlugu, trigliseridlerin hidrolizasyonu yani siit yaginin lipolizinden kaynaklanan
serbest yag asitleridir (Delgado vd. 2010, Boran 2021). Ayrica laktoz ve laktik asidin
fermantasyonu yoluyla da olusan organik asitler de bulunmaktadir (Mufioz vd. 2003,
Ortigosa vd. 2001). Bu ¢alismada ¢anak peyniri 6rneklerinde en fazla tespit edilen ugucu
asitler sirasiyla; biitanoik asit, asetik asit, valerik asit, hekzanoik asit, oktanoik asit ve 3-
metil butanoik asittir (Cizelge 4.33). Butanoik asit, Yozgat canak peyniri 6rneklerinde en
fazla tespit edilen bilesiktir. Butanoik asit, lipolitik aktivitenin yani sira, laktik asidin
fermantasyonundan dolay1 peynirde yliksek oranda bulunmaktadir (Mufioz vd. 2003,
Ortigosa vd. 2001) ve peynirde gii¢lii bir peynir ve ter kokusu olarak tanimlanir (Rychlik
ve Bosset 2001, Hayaloglu ve Brechany 2007). Biitanoik asit konsantrasyonu, ¢ig siitten
tiretilen peynirlerde 483.58 ppm ile 14153.01 ppm arasinda degisirken, 1sil islem
uygulanmis peynirlerde (B ve C ornekleri) daha diisiik konsantrasyonlarda sirasiyla
40.24-1321.51 ppm 359.59-3014.87 ppm arasinda degisim gostermistir. Isil islem goérmiis
peynirlerdeki serbest yag asitlerinde gdzlenen bu azalma, ¢ig siitte bulunan lipoprotein
lipaz (LPL) aktivitesinin inhibe olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Beuvier vd.
1997). Olgunlasma siiresi boyunca tiim peynirlerde butanoik asit i¢erigi artmistir, ancak
¢ig siitten iretilen peynirde artisin daha fazla oldugu gozlenmistir. Bu artis, ¢ig siitte
bulunan starter olmayan laktik asit bakterilerinin (NSLAB) lipolitik aktiviteleriyle serbest
yag asitlerinin olusumunu artirmalarina baglanabilir (Jia vd. 2021). C o6rneklerinde,
NSLAB’nin  kismen inaktivasyonu sonucu ¢ig siitten {retilen peynirlerle

karsilastirildiginda daha diisiik ugucu bilesen seviyeleri ile aciklanabilir.

Asetik asit, Yozgat canak peyniri 6rneklerinde en fazla miktarda tespit edilen ikinci asittir.
Olgunlasmanin basinda asetik asit miktar1t A ve C Orneginde birbirine yakin ve B
ornegindekinden yiiksek diizeyde saptanmistir. Olgunlagsmanin 180. giiniinde tiim peynir
orneklerinde onemli bir artis gozlenmis, en yiiksek seviyeye A Orneginde ulagmistir.

Asetik asit, serbest yag asitlerinin (alanin ve serin), laktik asit bakterileri tarafindan laktoz
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metabolizmasinin  veya sitrik ve laktik asitlerin metabolizmasinin sonucunda
tiretilebilmekte (McSweeney ve Sousa 2000, Abdel-Rahman ve Sonomoto 2016) ve eksi
bir tat ile karakterize edilmektedir (Kondyli vd. 2003). Bu nedenle pastorize siitten
iiretilen peynirde (B 6rnegi) starter kiiltiir kullanilmas1 180 glinden sonra asetik asit
konsantrasyonu yoniinden A 6rnegine yakin degerlere ulagilmasinin, C drneginde ise
pihtiya 1s1l islem uygulamasi sonucu mikrofloranin inaktivasyonu sonucu laktik asit

metabolizmasi {irtinlerinin sinirli diizeyde kalmasinin sebebi olarak diistiniilmiistiir.

Hekzanoik asit, lipolizden tiiretilen ve peynirlerin karakteristik peynirli, hafif bozulmus
veya kegi benzeri tatlarinin kaynagi olan bir bilesendir (Esmaeilzadeh vd. 2021, Say
2022). Cig siitten tiretilen peynir drneklerinde hekzanoik asit konsantrasyonu, olgunlagma
siirecinde 227.9 ppm‘den 2182 ppm’e diizenli olarak artarken, 1sil islem gormiis
peynirlerde (B ve C ornekleri) 180. olgunlasma giinline kadar artmis sonra bir miktar
azalmistir. Hayaloglu ve Karabulut (2013b) tarafindan yapilan ¢alismalarda ¢anak, Van
otlu ve mihali¢ peynirlerinde tespit edilmistir, ayrica Iran kope peynirlerinde
(Esmaeilzadeh vd. 2021), inek siitii ile karistirilmis esek siitii kullanilarak iiretilen yar1
sert peynirlerde (Cosentino vd. 2016) ve Italyan koyun peynirlerinde de (Urgeghe vd.
2012) tespit edilmistir.

Oktanoik asit ve valerik asit (ayn1 zamanda pentanoik asit olarak bilinir), lipoliz veya
laktoz ve laktik asitlerin fermantasyonu sonucu tretilir (McSweeney ve Sousa 2000);
ancak 3-metil butanoik asit (izovalerik asit) amino asit 10sin metabolizmasiyla tretilir
(Urbach 1997, Curioni ve Bosset 2002). Oktanoik asit, zayif meyvemsi asidik kokusu ve
eksi tadi ile bilinir (Uzkuc ve Karagiil Yiiceer 2023). Olgunlagsmanin 1. giinlinde tespit
edilememesine ragmen, zamanla A ve C 6rneklerinde sirasiyla 352.32 ppm ve 91.79 ppm
diizeyindesaptanmistir. Buna karsin, pastorize siitten tiretilen peynir orneklerinde (B

Ornegi) olgunlagma siiresi boyunca oktanoik asit tespit edilmemistir (Cizelge 4.33).

Valerik asit, olgunlagsmanin 1. giiniinde, ¢ig siitten iiretilen peynir 6rneginde (A 6rnegi)
153.13 ppm olarak belirlenmis ancak B ve C oOrneklerinde tespit edilememistir.
Olgunlagma stiresince valerik asit konsantrasyonu A 6rneginde 6nemli 6l¢ilide artarken

(270. giinde 4231.53 ppm ), B ve C orneklerinde 90. giinden itibaren tespit edilmis ve
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180. giine kadar artmig sonrasinda azalmigtir. C 6rneginin valerik asit konsantrasyonu

olgunlagma siiresince B 0rnegine gore daha yiiksek bulunmustur.

3-metil-butanoik asit sadece ¢ig siitten {iiretilen A Orneginde tespit edilmistir ve
konsantrasyonu, 90. giinde 29.43 ppm‘den 180. giinde 472.48 ppm ‘ye artmis, ardindan
olgunlagma siirecinin sonunda 124.6 ppm’e diismiistiir. 3-metil-biitanoik asit olusumun
bazi maya ve bakteri tiirlerinin esteraz aktiviteleri ile dogrudan iligkili oldugu
bildirilmektedir (Liu vd. 2004, Kogcak 2024). Ilaveten amino asit katabolizmasinin 2-
metil-butanoik asit ve 3-metil-butanoik asit olusumunda rol oynadig: bildirilmektedir
(Bosset vd. 1993, Kogak 2024). Dolayisiyla B ve C oOrneklerinde amino asit
metabolizmasinin 1s1l iglemle inaktif duruma gelmesi, 3-metil-butanoik asit olusumunun
engellenmesine ve olgunlasma sonunda A peynirinde konsantrasyonun azalmasina

baglanabilir (Mufioz vd. 2003, Ortigosa vd. 2001).

Cig ve 1s1l islem gormiis peynirlerde asit bilesenlerin olusumu, olgunlagma siiresi
boyunca diizensiz egilim gostermistir. Olgunlagsmanin sonunda, ¢ig siitten tretilen
peynirlerde olusan tiim asitler en yiiksek konsantrasyonlar1 gostermistir. Bu durum ¢ig
stitlin mikroflorasindan ve dogal lipazin varligindan kaynakladigi ileri siiriilebilir. Benzer
sekilde, Uzkuc ve Karagiil Yiiceer (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ig siitten iiretilen
peynirlerinin olgunlagma siirecinde pastdrize siitten iiretilen kegi peynirlerine gore daha
yiiksek asit konsantrasyonlarina sahip oldugu bildirilmistir. Bagka bir caligmada ise
Hayaloglu ve Brechany (2007), Malatya peynirinde peynir siitliniin pastérizasyonunun
pihtinin peynir alt1 suyu ile kaynatilmasina kiyasla asit olusumu {izerinde daha biiytik bir

etkiye sahip oldugu belirtilmistir.

4.7.2 Alkol bilesenleri

Alkoller, laktoz metabolizmasi, amino asit (alanin) metabolizmasi, metil ketonlarinin ve
linoleik ile linolenik asitlerin parcalanmasi ve aldehitlerin (asetaldehit) indirgenmesi gibi
cesitli metabolik yollarla {iretilir (Koning vd. 2009). Peynirde, genellikle karbonhidrat
metabolizmasi sonucu primer alkoller, amino asit metabolizmasi ile dallanmis zincirli

alkoller ve aromatik alkoller, yag asitleri katabolizmas ile sekonder ve doymamais alkoller
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olugsmaktadir (Hayaloglu vd. 2011b). Yozgat canak peyniri 6rneklerinde 10 farkli alkol
belirlenmistir (Cizelge 4.33). Tespit edilen alkollerinin konsantrasyonlari, olgunlasma
siirelerine gore peynir Orneklerinde farklilik gostermistir, cogunlukla pastorize siitten
iiretilen peynirlerde belirgin sekilde daha yiiksek olup, bu durum pastdrizasyon isleminin

peynirdeki alkol {iretimini olgunlagma sirasinda artirdigina igaret etmektedir.

Birincil alkol olan 1-oktanol ve I-propanol, sadece 1sil islem uygunlanmis peynir
orneklerinde diisiik seviyede tespit edilmisken, 3-metil 1 butanol tiim peynir 6rnekleri en
yaygin birincil alkol olarak saptanmistir. 3-metil-1-butanol, peynir 6rneklerinde tespit
edilen tek dall1 zincirli birincil alkol olup, 16sinden iiretilen aldehitlerin doniistimiinden
kaynaklanmaktadir (Engels vd. 1997, Karali vd. 2013). S6z konusu alkoller, ¢ogu
peynirlerin organoleptik 6zellikleri lizerinde 6nemli etkiye sahip bilesenlerdir. Diisiik
konsantrasyonlarda, tatli sarap, hos taze peynir, nefes kesici alkol, meyve ve tahilimsi bir

aromaya neden olabilmektedir.

2-nonanol, 2-heptanol, 2-pentanol ve 2,3-biitandiol, Yozgat ¢anak peynir 6rneklerinde
izole edilen baskin sekonder alkollerdir. Ayrica, sekonder alkollerin konsantrasyonu,
peynirlerde birincil alkollere kiyasla daha yiiksek bulunmustur. 2-butanol ile birlikte, bu
alkol grubu, bircok peynir tiirlinde 6nemli bir aroma bilesigi olarak tanimlanmistir
(Sulejmani ve Hayaloglu 2016). Peynir 6rneklerinde saptanan 2-heptanol miktarlarinin
genel olarak depolama stiresince 1s1l islem uygulanmis peynir 6rneklerde arttig1 tespit
edilmistir. Tiim depolama giinlerinde en diisiik 2-heptanol miktar1 kontrol drneginde (A
ornegi) saptanmistir. Bu sekonder alkol, metil ketonlarin enzimatik indirgenmesi sonucu

olusur (Cantor vd. 2004).

Tiim peynir 6rneklerinde, 270 giinliik olgunlagma siiresi boyunca saptanan doért karbonlu
alkol 2,3-biitandiol, sitrat metabolizmasi sonucu olusan 6nemli ugucu bilesiklerden biridir
(McSweeney ve Sousa 2000). Olgunlagsmanin basinda 2,3-biitandiol miktar1 en yiiksek C
orneginde, sonra A 6rneginde en diisiik B 6rneginde saptanmistir. A 6rneginde olgunlasma
stiresince diizenli olarak artarken, B ve C 6rneginde olgunlagsmanin 180. giiniine kadar
artmig 270. giinde azalmistir. 2,3-biitandiol, ezine, divle, o6rgli peynirlerinde ve diisiik

konsantrasyonlarda ¢anak, Urfa ve hellim peynirlerinde tespit edilmistir (Hayaloglu ve
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Karabulut 2013b). Bu ugucu bilesen, Iran kope peynirinin orta derecede meyvemsi

aromasinin karakteristik 6zelligi olarak tanimlanmistir (Esmaeilzadeh vd. 2021).

Ote yandan elde edilen arastirma bulgulari, beyaz sirtli yerli inek 1rklarmin ¢ig siitiinden
iiretilen peynirlerde daha diisiik alkol konsantrasyonlari oldugunu bildiren Teter vd.
(2020) ile uyumludur. Bu arastirmacilar, alkol igerigindeki bu azalmayi, olgunlasma

sliresince amino asit seviyelerindeki minimal degisikliklere baglamislardir.

4.7.3 Ketonlar

Ketonlar, serbest yag asitlerinin enzimatik oksidasyonu yoluyla B-ketoasitlere ve bunlarin
daha sonra dekarboksilasyonla metil ketonlara doniistimiiyle tiretilir (Bertolino vd. 2011,
Van Mastrigt vd. 2018). Ancak diasetil ve asetoin gibi ketonlarin olusumu ise laktoz ve
sitrat metabolizmast sonucu olusan ara {riin piriivatin parcalanmasiyla meydana
gelmektedir (Voight vd. 2010). Ketonlar, kendilerine 6zgii kokular1 ve diisiik algilama
esikleri nedeniyle siit iiriinlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (McSweeney 2004).
Ayrica, ketonlarin, 6zellikle metil ketonlarinin peynirlerde yaygin olarak bulundugu ve
peynire meyvemsi, kiifli, tatli, giil, cay benzeri ve mavi damarli peynir aromalar1 kattigi
bilinmektedir (Curioni vd. 2002). Ozellikle mavi damarli peynirlerde temel ugucu

bilesikleri metil ketonlarin olusturdugu belirtilmistir (Voight vd. 2010).

Ketonlar, Yozgat ¢anak peynirlerinde 11 farkli keton bilesigi tespit edilmistir (Cizelge
4.33).

3-Hidroksi-2-biitanon, yaygin olarak bilinen asetoin tiim ¢anak peyniri Orneklerinde
olgunlagma siiresince yiiksek miktarlarda tespit edilmistir (Cizelge 4.33). Olgunlasmanin
ilk glinlinde 3-hidroksi-2-biitanon, en fazla C 6rneginde en az A drneginde saptanmustir.
Ancak olgunlagma siiresince 3-hidroksi-2-biitanon dalgalanma gosterse de 270. giinde

yani olgunlagsma sonunda tiim 6rneklerde birbirine yakin degerlerde bulunmustur.

Olgunlagma siiresi boyunca, en fazla miktarda bulunan ketonlar asetoin, 2-pentanone,

2,3-biitandion ve 2-nonanon olmustur. Bu keton profili, daha 6nce Hayaloglu ve
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Brechany (2013Db) tarafindan ¢anak, dil, hellim, Malatya, 6rgu ve Urfa peynirlerinde rapor
edilen bulgularla tutarlidir. Asetoin, olgunlagma siiresi boyunca tiim peynir 6rneklerinde
tespit edilmistir. Asetoin (3-hidroksi-2-biitanon), diasetil’in indirgenmesiyle veya a-keto
laktik asidin dekarboksilasyonu ile olusur (McSweeney ve Sousa 2000). Bazi
arastirmacilar kokusuz oldugunu bildirirken (Boltar vd. 2015), ¢ogu calismalar ise
tereyagimsi bir aromaya sahip oldugunu bildirmislerdir (Kondyli vd. 2003, Curioni ve
Bosset 2002).

Diasetil tiim olgunlasma giinlerinde tespit edilmistir. Temel olarak sitrat metabolizmasi
yoluyla olusur (Kondyli vd. 2003, McSweeney ve Sousa 2000, Munoz vd. 2003 Ortigosa
vd. 2001). Tereyagl, findik benzeri bir tada sahiptir (Engels vd.1997; Kondyli vd. 2003)
ve peynirde hos, kremamsi, tereyagli bir aromayla karakterize edilir (Boltar vd. 2015).
Asetoin’ den daha ugucudur. Diasetil, olgunlagsmanin ilk giiniinde tiim peynir 6rneklerinde
birbirine yakin konsantrasyonlarda tespit edilmistir. Diasetil miktar1 ¢ig siitten iretilen A
orneginde olgunlasmanin 180. giiniine kadar 6nemli 6l¢iide artmis sonra 270. giinde bir
miktar azalmistir. Ancak, B 6rneginde diasetil miktar1 olgunlasma siiresince dalgalanma

gostermis, C orneginde ise olgunlagsmanin ilk giiniinden sonra tespit edilememistir.

Diasetil, laktik ve sitrik metabolizmasi sirasinda asetaldehit-tiamin pirofosfat ve asetil-
CoA'dan enzimatik olarak fiiretilen ana aroma bilesenidir. Sonrasinda asetoin'e
indirgenebilir ve bu da 2,3-biitandiol'a doniisebilir, ardindan 2-biitanon ve nihayetinde 2-
biitanol'a doniisebilir (Fox vd. 2017). Bu nedenle olgunlagsma siiresince diasetil
miktarindaki dalgalanma dogal bir sonuctur. Peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresince
diasetil miktarlarindaki farklilik peynir liretiminde uygulanan 1s1l islemden ve uygulama

asamasindan etkilendiginin bir gostergesidir.

Cheddar peynirinde (Ertekin ve Seydim 2009), mavi damarli peynirlerde (Voight vd.
2010) ve slizme peynirlerde (Ergin, 2010) sitrat metabolizmast sonucu ortaya ¢ikan

diasetil, asetoin, ve 2-biitanonun lezzete katki sagladig: bildirilmistir.

Olgunlagsmanin 1. giiniinde sadece C 6rneginde tespit edilen 2-pentanone, 90. giinden

sonra tim Orneklerde olgunlagma siiresince yiiksek miktarlarda bulunmustur. 2-
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pentanone, A ve C peynirlerinde olgunlagma siiresince énemli 6l¢iide artmigtir, ancak C
orneginde 180 giinliik olgunlasmadan sonra 6nemli diizeyde bir azalma gosterirken,
pastorize slit peynirlerinde (B ornekleri) 90. giliniinde dikkate deger miktarda tespit
edilmis ardindan bir azalma gostermistir. Bu sonuglar, Malatya peynirlerin {iretiminde
pihtinin 1sitilmasinin  2-pentanon konsantrasyonunu olumsuz etkiledigini bildiren

Hayaloglu ve Brechany (2006) tarafindan bildirilen sonuglarla 6rtiismektedir.

Olgunlagsmanin basinda higbir 6rnekte tespit edilmeyen ancak 90. giiniinde 1s1l islem
uygulanmis B ve C oOrneklerinde belirlenen 2-nonanone, olgunlasma boyunca bu
orneklerde diizenli olarak artmis sirastyla 1479 ve 1209 ppm seviyelerine ulagsmistir. Cig
stitten tiretilen A 6rneginde ise olgunlagmanin 180. giinlinde tespit edilmis 270. gliniinde
azalmistir. Benzer sekilde, dnceki ¢alismalarda, pastorize siitten tiretilen kasar ve Malatya
peynirlerinde 2-nonanone miktarinin, ¢ig siitten iiretilen peynirlerden daha yliksek

seviyelerde oldugunu gostermistir (Eminoglu 2021, Hayaloglu ve Brechany 2006).

Olgunlagsmanin 1. giinlinde 2-hekzanone ve 2 oktanone hicbir 6rnekte tespit edilmemis
olmasina karsin, olgunlasma siiresince 2-hekzanone sadece pihtiya 1s1l islem uygulanmis
peynirde (C 6rnegi), 2- oktanone ise pastdrize siitten liretilen peynir 6rneginde (B 6rnegi)

belirlenmistir.

Diger ketonlar, 8-nonen-2on, 2-hekzanone 5-metil ve 3-hekzanone 2,3-metil, 1s1l islem
uygulanmig B ve C 6rneklerinde belirli olgunlasma giiniinde tespit edilmis, ¢ig siitten

iretilen A drneginde ise s6z konusu bu ketonlar saptanmamistir (Cizelge 4.33).

4.7.4 Esterler

Esterler, esterifikasyon ve alkoliz olmak iizere iki enzimatik siirecle {retilir.
Esterifikasyon, alkoller ile karboksilik asitlerin reaksiyonu sonucu ester olusturdugu bir
stirecken, alkoliz, toksik alkollerin yag asitleri ile esterlesmesi sonucu olusan bilesiklerdir
(Liu vd. 2004, Boltar vd. 2015). Esterler, peynirde yaygin olarak bulunan ve tatl,
meyvemsi ve ¢igeksi aromalarin ortaya ¢ikmasina katki saglayan ucucu bilesenlerdir

(Sulejmani vd. 2014). Bunlar arasinda, etil esteri Ozellikle peynirin karakteristik
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meyvemsi aromasinin olugmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Curioni ve Bosset
2002). Peynirlerde esterlerin olusumu erken olgunlagma ile baglamaktadir (Molimard ve
Spinnler 1996). Etil asetat, Etil biitanoat, Etil heksonat ve Etil oktanat yiizeyden
olgunlagsmis peynirlerde siklikla belirlenen esterlerdir (Bertuzzi vd. 2018).

Bu calismada, Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinde toplamda 3 ester bilesigi (etil biitirat,
etil heksanoat, izoamil asetat) tespit edilmistir. Etil biitirat ve Etil hekzanoat yiizeyde
olgunlagsmis peynirlerde en yaygin tespit edilen esterler arasindadir (Bertuzzi vd. 2018).
Etil hekzanoat, tiim peynir 6rneklerinde tespit edilen ester olup, 6zellikle C peynirinde
90. ve 270. olgunlasma giinlerde oldukca yiiksek etil heksanoat seviyeleri gézlenmistir
(Cizelge 4.33). Bazi etil esterleri, ¢esitli sert peynir tiirlerinde, 6zellikle Grana Padano,
Ragusano ve Cheddar’da etil heksanoat, Emmental, Pecorino ve Cheddar’da etil
butanoat, ve Grana Padano, Ragusano ve Cheddar’da etil heksanoat gibi 6nemli koku
bilesenleri arasinda yer almaktadir (Delgado vd. 2010, Hayaloglu ve Karabulut 2013b).
[zoamil asetat, sadece ¢ig siitten iiretilen peynirde olgunlasmanin 180. giiniinde tespit
edilmistir ve 270. giinlinde isoamil asetat miktar1 oldukc¢a azalmistir. Bu ester, peynir
orneklerinde bulunan izoamil alkol ve bir karboksilik asidin (asetik asit) esterifikasyonu
ile olusur (Bertuzzi vd. 2015, Xiao vd. 2020). Bu ester, meyvemsi ve muz benzeri
kokusuyla yaygin olarak bilinir (Stefanikova vd. 2020). Izoamil asetat, Kazak peynirleri
(Xiao vd. 2020), bryndza peynirleri (Stefanikova vd. 2020) ve Karaman bolgesinde
geleneksel yontemlerle iiretilip 120 giin olgunlastirilan tulum peynirleri (Demirci

vd.2021) gibi ¢esitli peynir ¢esitlerinde yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilmistir.

4.7.5 Aldehitler

Aldehitler, yag asitleri veya amino asitlerin dekarboksilasyon veya deaminasyon yoluyla
katabolizmast sonucu olusan ara bilesiklerdir (McSweeney ve Sousa 2000). Bu
calismada, ¢anak peyniri 6rneklerinde sadece iki aldehit tespit edilmistir (Cizelge 4.33).
Heksanal, ¢ig siitten iiretilen peynirde (A 6rnegi) olgunlagsmanin 1. gliniinde 72.59 ppm
pastdrize siitten iiretilen peynirde (B 6rnegi) 222.51 ppm diizeyinde tespit edilmis ancak
C orneginde tespit edilmemis ve olgunlagsmanin ilerleyen donemlerinde tiim 6rneklerde

(180. giinde B 6rnegi harig) tespit edilememistir.
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Benzaldehit ise sadece ¢ig siitten iiretilen peynirlerde, olgunlagsmanin sonunda (26.16
ppm) tespit edilmis ve B ve C 6rneklerinde olgunlagma siiresince hig tespit edilmemistir.
Canak peyniri oOrneklerinde aldehitlerin az sayida ve diisilk konsantrasyonlarda
bulunmasi, onlarin alkol veya asitlere hizli bir sekilde doniiserek peynirde birikmelerini

engellemeleriyle agiklanabilir (Milomard ve Spinnler 1996, Hayaloglu vd. 2007).

Aldehitler, Hayaloglu ve Karabulut (2013b) yaptig1 calismada canak, hellim ve Urfa
peynirleri gibi bazi1 peynir tiirlerinde tespit edilmemistir ve tulum peynirinde (Tekin ve
Giiler 2021) ve Kasar peynirlerinde (Eminoglu 2021) ise li¢ adet aldehit diislik
konsantrasyonlarda, kaskaval peynirlerinde ise iki aldehit bilesigi tespit edilmistir

(Sulejmani ve Hayaloglu 2016).

4.8 Duyusal Degerlendirme

Yozgat canak peyniri 6rneklerinin duyusal nitelikleri, koku, tat, goriiniis, tekstiir ve genel
kabul edebilirlik bakimindan 10 kisilik panelist grubu tarafindan degerlendirilmistir.
Degerlendirme, olgunlasmanin 90. 180. ve 270. giinlerinde, 10 puan iizerinden bir skala
kullanilarak gerceklestirilmistir (1: Son Derece Kotii; 5: Ortalama; 10: Milkemmel)
(Meilgaard vd. 2006). Ayrica, peynirlerin duyusal ozelliklerini degerlendirmek ve
tanimlamak amaciyla aynmi olgunlasma giinlerinde 4 egitimli panelist tarafindan
tanimlayict duyusal test yapilmistir. Bu testte, peynirlerin lezzet ve doku o6zellikleri

tanimlanmustir.

4.8.1 Koku

Canak peyniri 6rneklerinin koku puanlarina iligkin sonuglar Cizelge 4.34’te sunulmustur

ve Sekil 4.15°te grafik halinde gosterilmistir.

Peynir 6rneklerinin koku puanlar tizerine 1s1l islem uygulamasi ve olgunlagma siiresinin
istatistik olarak onemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05) ve varyans analizi sonuglar

Cizelge 4.35 sunulmustur.
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Cizelge 4.34 Yozgat ¢anak peynir 6rneklerinin koku puanlari

Ornekler Olgunlasma siiresi (giin)
90 180 270 Ortalama

A 8.33+0.33 | 7.30+0.10 | 7.16+1.04 | 7.59+0.31
B 7.75+0.25 | 6.41£0.01 | 7.37£0.12 | 7.17+0.31
C 7.08+0.08 | 7.81£0.39 | 6.88+£1.01 | 7.25+0.31
Ortalama 7.72+0.14 | 7.17+0.13 | 7.14+0.48

A: Cig siitten iiretilen (1s1l islem uygulanmamus) kontrol 6rnegi

B: Pastorize siitten iiretilen peynir 6rnegi

C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynir 6rnegi

Cizelge 4.35 Koku puanina ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplami derecesi ortalamast
Ornek 0.525 2 0.2623 0.411 0.672
Giin 2.410 2 1.2052 2.294 0.143

*Orneklerin koku puanlarina ait veri seti interaksiyon denemeye uygun olmadigindan sadece faktorlerin
ana etkileri incelenmistir.
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Sekil 4.15 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin koku puanlari

Yozgat canak peynirlerinin 6rnekler ve olgunlagsma giinlerinden bagimsiz olarak ortalama
koku puanlari incelendiginde 6nemli bir farkliligin olmadigir ve 7.14-7.74 arasinda

oo

degistigi saptanmustir.

Cig siitten tretilen kontrol peynir 6rnegi (A 6rnegi) diger peynir 6rneklerinden nispeten
daha yiiksek puan almistir. Panelistler, s6z konusu Orneginde olgunlasma siiresince
fermente, siit ve sirke benzeri bir koku tanimlamigken, olgunlagsmanin 180. giiniinde ise
asidik, eksi ve sirke benzeri kokular algilanmistir. Panelistler tarafindan A peynirde
algilanan keskin ve kiiflii koku kusurlari, olgunlsam sonunda (270. giiniinde) daha diigiik

puan almasina neden olmustur.

Olgunlagsmanin 180. giinlinde B 6rneginin koku puaninda 6nemli bir diisiis (6.41)
gozlenmis ve panelistler hos olmayan agir bir koku bildirmislerdir. A ve B drneklerinde,
olgunlagsmanin 180. giine kadar algilanan sirke kokusu yiiksek asetik asit konsantrasyonu

ile iligkilendirilebilir (Zheng vd. 2021).
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4.8.2 Tat ve aroma

Canak peyniri Orneklerinin tat ve aroma puanlarina iliskin sonuglar Cizelge 4.36’da

sunulmustur ve Sekil 4.16’da grafik halinde gosterilmistir.

Peynir oOrneklerinin tat ve aroma puanlari lizerinde 1sil igslem uygulamasimin ve
olgunlagma siiresinin istatistik olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05) ve varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.37’de sunulmustur.

Cizelge 4.36 Yozgat canak peynir 6rneklerinin tat puanlari

Ornekler Olgunlasma siiresi (giin)

90 180 270 Ort
A 7.85+0.15 6.10+0.10 5.77£1.52 6.57+0.35
B 7.33+0.33 6.78+0.78 7.10+0.10 7.07+0.35
C 7.41+0.12 7.81+0.39 6.88+1.01 7.37+0.35
Ortalama 7.53+0.12 6.89+0.29 6.58+0.61

A: Cig siitten tiretilen (11l islem uygulanmamis) kontrol drnegi
B: Pastorize siitten iiretilen peynir drnegi
C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmis peynir 6rnegi

Cizelge 4.37 Tat puanlari’na ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplami derecesi ortalamast

Ornek 0.485 2 0.2423 0.234 0.795
Giin 3.283 2 1.6413 1.785 0.210

Orneklerin tat ve aroma puanlarina ait veri seti interaksiyon denemeye uygun olmadigindan sadece
faktorlerin ana etkileri incelenmistir.
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Sekil 4.16 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin tat puanlari

Yozgat ¢canak peynirlerinin 6rnekler ve olgunlagsma giinlerinden bagimsiz olarak ortalama
tat ve aroma puanlar1 incelendiginde 6nemli bir farkliligin olmadigi ve 6.57-7.53 arasinda
degistigi saptanmistir. Peynir Orneklerinin tat ve aroma puanlar1 depolama siiresince
azalmistir ancak bu azalma istatistik olarak Onemsiz bulunmustur (p>0.05).
Olgunlasmanin ilk asamasinda ¢ig siitten {liretilen A peyniri ransit tat ve aroma
algilanmasina ragmen, en yiiksek puani aldigi gozlenmistir (7.85) ve diger Orneklere
kiyasla daha temiz bir peynir tadi, az tuzlu ve eksi tatlar ile karakterize edilmistir.
Olgunlagsmanin 180. giiniinde, C 6rnegi tat ve aroma agisindan en yiiksek puani (7.81)
almistir, ve panelistler, ac1, eksi ve fermente bir aroma sergiledigini, olgunlagma sonunda

ise bayat, keskin ve maya benzeri bir aroma gelistirdigini belirtmislerdir.

A 0Ornegi olduk¢a en tuzlu fakat en az aci tadi olan o6rnek olarak algilanmistir.
Olgunlagsmanin sonunda, B 6rnegi, az tuzlu, eksi, hafif ve hos ransit tatlar nedeniyle
panelistler tarafindan en begenilen peynir olarak belirtilmistir. Hafif ac1 ve ransit tat-
aroma gibi bazi istenen duyusal 6zellikler, asetik asit, hekzanoik asit ve biitil hekzanoat
gibi ugucu bilesenlerin olusumu ile iligkilendirilmistir (Esmaeilzadeh vd. 2021). A
ornegine benzer sekilde, B 6rneginde olgunlagsmanin 90. giiniinde fermente, sirke kokusu

algilanmigtir. asidik, eksi ve sirke benzeri bir tat ve aromalar algilanmistir.
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Pastorizasyonun Lighvan peyniri iizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢aligmada (Lighvan
peyniri, ¢ig koyun siitiinden yapilan ve 60 giinde olgunlastirilan iran'a ait geleneksel bir
peynirdir), Duyusal degerlendirme sonucunda saptanan tuzlu, aci, bozulmus tat ve
yabanci tatlarin, siitiin pastorizasyonundan etkilenmedigi belirtilmistir (Rashtchi vd.

2021).

Olgunlagsmanin ilerlemesi ile kurumadde miktarimin artmasi ile kuru maddedeki tuz
seviyesinde artis olmasi tiim peynir 6rneklerde belirgin diizeyde tuzlu tat artisina neden

olmustur.

4.8.3 Goriiniis

Canak peyniri Orneklerinin goriinlis puanlarina iliskin sonuglar Cizelge 4.38’de
sunulmustur ve Sekil 4.17°de grafik halinde gosterilmistir. Varyans analizi sonuglar

Cizelge 4.39°da sunulmustur.

Cizelge 4.38 Yozgat ¢anak peynir 6rneklerinin goriiniis puanlari

Ornekler Olgunlagma siiresi (giin)

90 180 270
A 8.41+0.08 8.41+£0.01 7.37+0.88
B 8.08+0.58 8.31£0.15 7.40+0.56
C 8.25+0.35 8.44+0.16 7.68+1.31
Ortalama 8.24+0.17 8.38+0.05 7.48+0.39

A: Cig siitten tiretilen (1s1l islem uygulanmamis) kontrol drnegi
B: Pastorize siitten iiretilen peynir drnegi
C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmig peynir 6rnegi

Cizelge 4.39 Goriiniis puanlari’na ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplami1 derecesi ortalamast

Ornek 0.120 2 0.060 0.078 0.926
Giin 2.819 2 1.409 2.695 0.146
Giin * 6rnek 0.129 4 0.032 0.062 0.991
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Sekil 4.17 Yozgat ¢canak peyniri 6rneklerinin goriiniis puanlari

Yozgat canak peynirlerinin 6rnekler ve olgunlagsma giinlerinden bagimsiz olarak ortalama
goriiniis puanlari incelendiginde 6nemli bir farkliligin olmadigi ve 7.48- 8.38 arasinda

degistigi saptanmistir. Tiim olgunlagma siirelerinde en diisiik goriinilis puan1 B 6rneginde,

en yiiksek goriiniis puani ise C 6rneginde belirlenmistir.

Cig siitten tiretilen A 6rneginin goriinilis puan1 baglangigta diger 6rneklerden daha yiiksek
olmasina karsin, olgunlagma siiresi ilerledik¢e puanlar1 azalmistir. Daha ileri asamalarda,
panelistler A drneklerinin diger peynir 6rneklerine kiyasla daha koyu bir krem rengine
sahip oldugunu belirtmislerdir. Isil islem uygulanan Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinde
(B ve C ornekleri), goriiniis puanlari olgunlagsmanin 180 giiniine kadar hafif bir artis
gostermisken, A Orneginde degismemistir. Tim Orneklerin goriiniis puanlar

olgunlagmanin sonunda belirgin bir sekilde azalmistir.

4.8.4 Yapi-tekstiir

Canak peyniri 6rneklerinin yapi-tekstiir puanlarina iliskin sonuglar Cizelge 4.40°ta
sunulmustur ve Sekil 4.41°de grafik halinde gosterilmistir. Varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.31°de sunulmustur.
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Cizelge 4.40 Yozgat ¢anak peynir 6rneklerinin yapi-tekstiir puanlari

Ornekler Olgunlasma siiresi (giin)

90 180 270
A 8.33+0.17 6.94+0.34 7.03+0.66
B 8.16+0.16 7.40+0.60 6.92+0.67
C 8.00+0.00 7.61+0.81 6.62+1.37
Ortalama 8.16+0.07 7.31+0.35 6.86+0.55

A: Cig siitten iiretilen (1s1 islem uygulanmamis) kontrol 6rnegi
B: Pastorize siitten iiretilen peynir 6rnegi
C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmus peynir 6rnegi

Cizelge 4.41 Yapi-tekstiir puanlari’na ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplami1 derecesi ortalamast
Ornek 0.023 2 0.011 0.006 0.993
Giin 5.250 2 2.625 5.389 0.045
Giin * 6rnek  0.735 4 0.183 0.377 0.817
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Sekil 4.18 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin tekstiir puanlari

Canak peyniri 6rneklerinin yapi-tekstiir puanlari incelendiginde, 6rnekler arasinda 6nemli
bir farklilik saptanmamistir. Orneklerin yapi-tekstiir puanlar1 6.62- 8.33 arasinda
degismistir. C 6rnegi olgunlagsmanin 90. ve 270. giiniinde en diisiik puani, ¢ig siitten

iretilen A O6rnegi ise en yiikksek puani aldigi belirlenmistir. Tiim peynir G6rnekleri
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olgunlagmanin ilk asamasinda yiiksek puanlar alirken, olgunlagma siiresince genel olarak
bir azalma gdzlemlenmistir. Ozellikle, olgunlasmanin ilk asamasinda, A drnegi graniiler
yapil1 ve piiriizsiiz olarak tanimlanirken, C 6rnegi en kuru ve sert yapiya sahip peynir
olarak belirtilmistir. Pastorize siitten iiretilen B 6rnegi ise, graniiler yapisi ve orta seviyede
kirilganliklart ile ayirt edilmigtir. Olgunlasma ilerledik¢e, panelistler canak peynir
orneklerinin oOzellikle B ve C oOrneklerinin olduk¢a sert oldugunu belirtmislerdir.
Olgunlagsmanin ilerlemesine bagimli kuru madde miktarinin artmasi ile peynir
orneklerinde meydana gelen sertlesme Orneklerin yapi-tekstiir puanlarinin  diistik

olmasinda etkili olmustur.

4.8.5 Genel kabul edilebilirlik

Canak peyniri orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina iliskin Cizelge 4.42°de
sunulmustur ve Sekil 4.19°da grafik halinde gdsterilmistir. Varyans analizi sonuglar

Cizelge 4.43’te sunulmustur.

Cizelge 4.42 Yozgat ¢anak peynir 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar

Ornekler Olgunlagma siiresi (giin)

90 180 270 Ortalama
A 8.25+0.25 6.95+0.24 6.72+0.47 7.31+0.15
B 7.91+0.08 6.81+£0.61 6.93+0.06 7.22+0.15
C 7.50+0.00 8.20+0.20 7.47£1.02 7.72+0.15
Ortalama 7.88+0.08 7.32+0.22 7.04+0.28

A: Cig siitten iiretilen (1s1l islem uygulanmamis) kontrol drnegi
B: Pastorize siitten iiretilen peynir drnegi
C: Pihtiya 1s1l islem uygulanmig peynir 6rnegi

Cizelge 4.43 Genel kabul edilebilirlik puanlari’na ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F P
kaynaklar1 toplami derecesi ortalamasi

Ornek 0.870 2 0.435 3.139 0.183
Giin 2.217 2 1.108 3.054 0.121
Giin * 6rnek 2.178 4 0.657 1.810 0.245
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Sekil 4.19 Yozgat canak peyniri 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlari

Peynirlerin duyusal degerlendirmesi; koku-aroma, tat, goriiniis ve yapi-tekstiir, ayr1 ayri
incelenmesine karsin 6zelliklerin toplam etkisini belirleme de ve tiiketiciler tarafindan

begenisin dl¢iilmesinde genel kabul edebilirlik 6nemli rol oynamaktadir.

Yozgat ¢anak peyniri drneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar lizerine olgunlasma
stiresi ve 1s1l iglemin 6nemli bir etkisi bulunmamistir (p>0.05). Olgunlagsmanin 90.
giiniinde, genel kabul edilebilirlik agisindan A 6rnegi en ¢ok begenilen peynir olarak tat,
koku, yapi-tekstiir ve goriiniis agisindan almis oldugu puanlar ile paralellik sergilemistir.
C oOrnegi ise en diisik puani almistir. Olgunlasma sonunda C Ornegi genel kabul
edilebilirlik bakimindan en ¢ok begenilen 6rnek olurken, A 6rnegi de en diisiik puan ile
yer almistir (Sekil 4.19). Panelistler, olgunlasma ilerledik¢ce A 6rneginde asir1 act ve kiiflii

tat algilandigini belirtmislerdir
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4.9 Yozgat ilinden Temin Edilen Canak Peynirlerin Analizler

4.9.1 Geleneksel Yozgat canak peynirlerinin biyokimyasal 6zellikleri

Yozgat ilinden farkli iireticilerden temin edilen ¢ig siitten iiretilmis ¢anak peynirlerinin

baz1 biyokimyasal 6zellikleri Cizelge 4.44’de verilmistir.

Cizelge 4.44 Yozgat canak peynirinin biyokimyasal 6zellikleri

Analiz Peynir Ornekleri

P1 P2 P3 P4 P5 Ortalama
Toplam 58.41+0.36  56.10£0.12  58.84+0.07 = 59.43£0.79 58.84+0.06 @ 58.28+1.12
Kurumadde
(%)
Yag orani 24.00£0.00 = 37.00£0.00 @ 25.00+£0.00 @ 26.00+£0.00 @ 20.00+£0.00 @ 26.4+5.18
(%)
pH 4.31+0.00  4.81£0.00 | 5.35+£0.00 | 5.13£0.00 @ 5.16+£0.00 | 4.95+0.36
Titrasyon 2.43+0.00 @ 2.41+0.52 1.55+0.00 1.87+0.03 1.25+£0.00 @ 1.9+0.44
asitligi
(%LA)
Tuz orani 3.51£0.00 @ 5.38+0.11 5.03+0.11 4.79£0.11 5.61+0.00  4.86+0.67
(%)
Toplam 7.48+0.00 = 7.4440.00 12.82+0.61  12.67+0.14 12.39+0.30 @ 10.65+2.31
protein (%)
Kiil oram 4.37+0.04  4.91+0.19 | 5.13+£0.10 | 5.22+0.08  5.58+0.00 | 5.04+0.39
(%)
WSN (%) 0.23+£0.00 = 0.22+0.00  0.36+0.00  0.37+£0.00 = 0.56+0.00 = 0.35+0.12
TN (%) 1.17+0.00 1.16£0.00  2.01£0.07 1.98+0.02 1.94+£0.04 | 1.65+0.39
Olgunlasma 19.68+0.00 18.95+0.17 18.15+0.59 18.58+0.41 29.31+5.64 21.00+4.34
indeksi (%)
TSAA 1.17£0.00 | 0.98+0.31 7.95+0.35 10.12+1.07 | 11.44+1.15 @ 6.39+4.35
(mg Leu/g)

WSN: Suda ¢oziinebilen Azot ; TN: Toplam azot; TSAA: Toplam serbest Amino Asitler; P1: 180 giin olgunlastiriimis
peynir; P2: 135 giin olgunlastirilan peynir; P3; 60 giin olgunlastirtlan peynir; P4: 180 giin olgunlastirilan peynir; P5:
210 giin olgunlastirilan peynir.

Yozgat canak peynirlerinin genel bilesim 6zellikleri; toplam kuru madde, yag, tuz, toplam
protein ve kiil icerigi i¢in ortalama degerler sirasiyla %58.28, %26.4, %4.86, %10.65 ve
(A, B

%5.04 olarak bulunmustur. Deneme Ornekleri

ve C peynirleri) ile

karsilagtirildiginda Yozgat ilinden temin edilen peynir drneklerinin kurumadde igerigi
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bakimindan deneme 6rneklerinin tiim olgunlasma stirelerindeki degerlerinden daha diigiik
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Geleneksel Yozgat canak peyniri 6rneklerinin yag
icerigi %?20-%37 arasinda degisim gostermistir. Peynir Orneklerin yag icerigindeki
varyasyonun muhtemel nedeni; farkli iireticilerden temin edilmis olan peynirlerin
olgunlagma siirelerinin ve buna bagmli kurumadde igeriklerindeki farkliliktan
kaynaklanmis olabilir. Ilaveten peynir {iretiminde kullanilan siitiin bilesiminin farkli
olmasi, standart bir iiretim yOonteminin uygulanmamasi da peynirlerin genel bilesim
Ozelliklerinin farkli olmasina neden olabilecegi soylenebilir. Geleneksel canak
peynirlerinin ortalama yag icerigi degeri %26.4+5.18, deneme peynir Grneklerinin

olgunlagsmanin baglangicindaki yag degerlerine yakindir (Cizelge 4.5).

Geleneksel olarak tiretilmis olan Yozgat ¢anak peynirlerinin pH degerleri 4.31 ile 5.35
arasinda degismekte olup, ortalama 4.95'tir. Deneme 6rneklerinin (A, B ve C peynirlerin)
pH degerleri ise bu degerlerden daha yiiksektir. TS 591 Peynir Standardi’na gore,
peynirdeki titrasyon asitligi, laktik asit cinsinden %3'ti gegmemelidir. Geleneksel Yozgat
canak peyniri orneklerinin titrasyon asitligi ortalama olarak %1.9 olup, %1.25 ile %2.43
arasinda degismektedir ve TS 591 Peynir standardi ile uyumludur. Temin edilen ¢anak
peynir Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri, deneme peynir Orneklerinin titrasyon

asitligi degerlerinden daha yiliksek bulunmustur.

Yozgat ilinden saglanan geleneksel ¢anak peynirlerinin tuz igerigi ortalama %4.86 olup,
%3.51 ile %5.61 arasinda degismektedir. Orneklerin tuz igerikleri arasindaki farklilik
geleneksel tiretimde farkli tireticiler tarafindan uygulanan tuzlama yontemine bagl olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle ¢anak peynirinde elle ve diizensiz tuzlanmasi sonucu tuzun
peynir kitlesinde dagiliminda dengesizlige neden olmaktadir. Uretilen peynirlerin tuz
icerigi, Yozgat'tan alinan bes yerel piyasa ornegiyle karsilastirildiginda kullanilan tuz

orani ile iliskili olarak daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.9).

Yozgat’ dan temin edilen ¢anak peynirlerinin kiil i¢erigi i¢in minimum, maksimum ve
ortalama degerleri sirasiyla %4.47, %5.58 ve %5.04 olarak bulunmustur. (Cizelge 4.44).
Deneme peynirlerin kiil (%) igerikleri, yerel iireticiden temin edilen 6rneklerden daha

yiiksek saptanmistir (Cizelge 4.7). Her iki peynir grubunun kiil i¢erigindeki s6z konusu
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bu farklilik, siit bilesimi, {iretim teknikleri ve olgunlagsma siiresi gibi birgok faktore

baglanabilir (Hayaloglu ve Ozer 2011).

Yozgat ¢anak peynirinin toplam protein igerigi, liretim teknikleri, siit bilesimi ve
olgunlagsma asamasindaki farklar1 yansitan bir dalgalanma gdstermistir. Yozgat canak
peynirinin toplam protein i¢erigi minimum, maksimum ve ortalama degerleri sirasiyla
%7.48 ile %12.82 arasinda %10.65 olarak belirlenmistir. Deneme Orneklerinin protein
icerikleri geleneksel ¢canak peynirlerinin protein igeriklerinden daha ytliksek bulunmustur.
Geleneksel Yozgat canak peynirlerinin toplam azot igerigi, 1.16 ile 2.01 arasinda
degismekte olup, ortalama 1.65'tir (Cizelge 4.44). En yiiksek toplam azot igerigi 60 giin
olgunlagmis oldugu bildirilen P3 6rneginde gdzlenmis olup pastorize siitten iiretilmis
deneme peynir orneginde (B 0rnegi) olgunlagmanin ilk giin elde edilen degere yakin
bulunmustur (Cizelge 4.15). Ancak, geleneksel ¢anak peynirlerinin ortalama azot
icerikleri deneme Ornekleri A, B ve C peynirlerinin tiim olgunlagma giinlerindeki toplam

azot iceriklerinden daha diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.22).

Yozgat c¢anak peynirlerinin WSN igerigine ait minimum, maksimum ve ortalama
degerleri sirasiyla %0.22, 0.56 ve 0.35 bulunmustur. WSN’nin en diisiik degeri %0.22 ve
%0.23 yaklasik olarak 135-180 giin olgunlasmis P1 ve P2 6rneklerinde saptanmistir. Bu
degerler deneme oOrnekleri A, B ve C peynirlerinde olgunlagsmanin 270. giiniinde tespit
edilen en yiiksek deger olan 0.118' ile kiyaslandiginda oldukga yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.24).

Olgunlasma indeksi, peynirlerin olgunlagsma seviyesini gosteren énemli bir parametredir
(Fox vd. 2017). Cizelge 4.41 incelendiginde, temin edilen peynir 6rneklerinin olgunlasma
indeksi degerlerinin %18.15 ile 29.31 arasinda degistigi ve ortalama %21 oldugu
goriilmektedir. WSN degerleri ile benzer sekilde temin edilen Orneklerin en diisiik
olgunlagsma indeksi degeri, A, B ve C peynirlerinin WSN degerlerinden daha yiiksek
oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.20). Bu durum Yozgat ilinde geleneksel olarak yapilan
peynirlerin olgunlsam asureleri dikkate alindiginda daha fazla proteoliz gerceklestigini

ortaya koymaktadir.
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Suda ¢6zilinebilen azot gibi, toplam serbest amino asit degeri de proteoliz i¢in 6énemli bir
gostergedir ve bu degerlerin, siit enzimleri, pihtilastiricilar ve peynir mikroflorasi
tarafindan etkilendigi bilinmektedir (Say 2022). Amino asitlerin katabolizmasi, peynirin
olgunlagma siirecinde tat gelisiminde 6nemli bir rol oynar (McSweeney ve Sousa 2000).
En diisiik toplam amino asit degeri 0.98 mg Leu/g 135 giin olgunlasmis P2 6rneginde, en
yiiksek deger ise 11.44 mg Leu/g ile 210 giin olgunlagsmis P5 6rneginde tespit edilmistir.
Temin edilen Yozgat ¢anak peynirlerinde toplam amino asitlerin ortalama degeri 6.39 mg

Leu/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.44).

Olgunlagsma indeksi ve WSN degerlerinin aksine temin edilen Yozgat canak peynir
orneklerinin toplam amino asit degerleri, deneme 6rnekleri A, B ve C peynirlerinin TSSA
degerlerinden genel olarak daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.28). Bununla birlikte, A
ve C orneklerinin olgunlagsmanin ilk giintindeki TSAA degerleri, yaklagik 135-180 giin
olgunlagsmis P1 ve P2 6rneklerinin degerlerine yakin bulunmustur. Ayrica, olgunlasmanin
180. ve 270. giinlerinde C 6rneginde tespit edilen TSAA degerleri, 6zellikle, P3 ve P4
orneklerininki ile yakin degerlerde oldugu belirlenmistir. Her iki grupta gdézlemlenen
amino asit konsantrasyonlarinda ki bu dalgalanmalarin, peynir iiretiminde kullanilan ¢ig
stitiin mikroflorasina, starter olarak kullanilan bakterilerin ve starter olmayan laktik asit
bakterilerinin (NSLAB) enzimatik aktivitesine, mevcut bakteri tilirline, peynirin
olgunlagma asamasina, sicaklik, pH gibi ¢evresel faktorlere bagli olmasi ile agiklanabilir

(McSweeney 2004).

4.9.2 Yozgat ilinden temin edilen ¢canak peynirlerin mikrobiyolojik sonuclar:

Yozgat ilinden farkl iireticilerden temin edilen ¢ig siitten tiretilmis ¢canak peynirlerinin

bazi mikrobiyolojik 6zellikleri Cizelge 4.45'te verilmistir.
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Cizelge 4.45 Temin edilen ¢anak peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g)

Peynir Ornekleri

P1 P2 P3 P4 P5 Ortalama
Koliform TE TE TE 3.394+0.00  2.69+0.00 1.21+£1.68
TAMB 7.00£0.00 @ 5.00+0.00 @ 8.75+0.00 @ 7.15+0.00 @ 7.31+£0.00 @ 7.04+1.19

Maya / 6.35+£0.00  8.00+£0.00 = 7.24+0.00 5.17+£0.00 8.18+0.00 6.98+1.24
kaf

P1: 180 giin olgunlastirtlmis peynir; P2: 135 giin olgunlastirilan peynir; P3: 60 giin olgunlastirilan peynir; P4; 180 giin
olgunlastirtlan peynir; P5: 210 giin olgunlastirilan peynir; TE: Tespit edilmemistir

Hijyenik kosullarda {iretim ve depolamanin gostergesi olan koliform grup
mikroorganizmalar, P1, P2, P3 6rneklerinde tespit edilmemistir ancak P4 ve P5 peynir
orneklerinde, sirastyla 3.39 log kob/g ve 2.69 log kob/g diizeyinde tespit edilmistir. Buna
karsilik iiretilen peynir 6rneklerinde koliform grup mikroorganizmalar olgunlasma stireci
boyunca tespit edilmemistir (Cizelge 4.17). Peynir 6rneklerinin iiretiminde kullanilan ¢ig
siit ve pastorize siitlerde de koliform bakteri bulunmadig: (Cizelge 4.2) da g6z 6niinde
alinsada da hijyenik iiretim kosullarinin saglanmasi énemini ortaya koymaktadir. Uretilen
peynirlerin daha diisiik nem ve yiiksek tuz icerigine sahip olmalar1 da 6nemli bir etkendir.
Geleneksel peynirlerden iki iireticide tespit edilmesinin nedeni iiretiminde hijyenik
kosullarin temin edilememesi, ¢ig siitiin kalitesi, ¢anaklardan ve olgunlagsma sirasinda

olabilecek kontaminasyondan kaynaklanabilir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, dort ¢anak peynir 6rneginde yakin degerlerde
olup birinde farklilik bulunmustur. Orneklerin TMAB sayis1 5.00-7.31 log kob/g arasinda
ve ortalama 7.04 log kob/g saptanmustir. Uretilen ganak peynir drneklerinde de benzer

olarak 6.08 log kob/g ile 7.97 log kob/g arasinda degismektedir (Cizelge 4.18).

Yozgat canak peynirinin olgunlasmasi sirasinda ortamin etkisiyle maya -kiif gelisimi
yaygin olarak goriilmektedir. Temin edilen Yozgat ¢anak peynir 6rneklerde maya ve kiif
sayilar1 5.17 log kob/g ile 8.18 log kob/g arasinda degismekte ve ortalama 6.98 log kob/g
belirlenmis olup, bu degerler deneme peynir 6rneklerine kiyasla daha yiiksektir (Cizelge

4.20). Piyasadan temin edilen Yozgat ¢anak peynirlerinde belirlenen yiliksek maya/kiif

115



sayisinin, ¢ig siitiin kalitesinden ve hijyenik olmayan iiretim kosullarindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

4.9.3 Yozgat ilinden temin edilen ¢canak peynirlerin serbest yag asidi kompozisyonu

Yozgat ilinden farkli iireticilerden temin edilen ¢ig siitten tiretilmis canak peynirlerin
serbest yag asitleri iceriklerine ait ortalama degerler standart hatalariyla birlikte Cizelge

4.46’da verilmistir.

Cizelge 4.46 Yozgat canak peyniri 6rneklerinde serbest yag asitleri icerigi (ppm)

Serbest Yozgat canak peynirleri
yag asidi

P1 P2 P3 P4 PS Ort
(C4:0) 3.38+0.37 1.194+0.01 1.43£0.06  2.99+0.06 2.23+0.3 2.24+0.84
(C6:0) 0.94+0.04 TE 0.86+0.04  2.34+0.05  1.10+0.18 1.04+0.68
(C8:0) TE TE 0.1+£0.01 0.4+0.04 TE 0.10+0.14
(C10:0) 0.47+0.00 TE 0.65+0.07  2.28+0.47  0.55+0.14 0.79+0.77
(C12:0) 0.07+0.00 TE 0.48+0.03  1.92+0.36  0.14+0.00 0.52+0.71
(C14:0) TE TE 2.19+0.11  6.08+0.67  1.30+0.00 1.91+2.24
(C16:0) 14.98+0.55 14.38+0.01 4.43+0.17  7.20£0.37  4.06+0.00 9.76+4.76
(C18:0) 28.67+1.56 35.44+1.68  8.67+0.06  8.94+0.33  2.30+1.08  17.02+12.61
(C18:1) 2.00+0.30 0.27+-0.00 5.81£0.13  5.55+0.03  2.56+1.00 2.31+2.07
(C18:2) 4.56+0.03 TE 3.9740.11  2.47+0.06 TE 2.20+1.92

P1; 180 giin olgunlastirilmis peynir; P2; 135 giin olgunlastirilan peynir; P3; 60 giin olgunlastirilan peynir; P4; 180 giin
olgunlastirilan peynir; P5; 210 giin olgunlastirilan peynir; TE: Tespit edilmemistir

Genel olarak, iiretilen (A,B ve C) ve satin alinan ¢anak peynirlerinde serbest yag asidi
icerigi, diger peynir ¢esitlerine kiyasla daha diistiktiir (Cizelge 4.31). Benzer bir gézlem,
Kirdar ve Kdse (2022) tarafindan yapilan ¢calismada da bildirilmis olup, bu farkin siit tiirii
ve bilesimi, siite uygulanan 1s1l iglemler, tiretim yontemleri ve olgunlagma ile depolama
kosullar1 gibi faktorlere bagli olabilecegi belirtilmistir. Temin edilen Yozgat c¢anak
peynirlerinin serbest yag asitleri profili incelendiginde; kisa zincirli serbest yag asitleri
grubu diigiik konsantrasyonlarda belirlenmisken ve bazi serbest yag asitleri bazi

orneklerde tespit edilememistir (Cizelge 4.46).
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Kisa zincirli serbest yag sitleri icerisinde biitanoik asit tiim peynirlerde saptanmigtir. En
yiiksek biitirik asit (C4:0) konsantrasyonu 180 giin olgunlagtirilmis P1 ¢anak peyniri
orneginde 3.38 ppm, en diisiik konsantrasyonu 135 giin olgunlastirilmis P2 6rneginde

1.19 ppm olarak tespit edilmistir.

Temin edilen bes 6rnegin biitanoik asit miktarlari, deneme Orneklerinden 1s1l islem
uygulanmis B ve C orneklerinin tiim olgunlagsma siirelerinde saptanan biitanoik asit
miktarlarina yakin degerlerde bulunmustur. Ancak ¢ig siitten lretilen A G6rnegi ile
kiyaslandiginda, temin edilen peynirlerin biitanoik asit konsantrasyonu olgunlasmanin
90. giintinden sonraki degerlerden belirgin sekilde daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.31
ve Cizelge 4.46).

Hekzanoik asit (C6:0), P2 6rnegi harig, temin edilen diger ¢anak peynirlerinde tespit
edilmistir. En yiiksek hekzanoik asit konsantrasyonu P4 canak peyniri drneginde 2.34
ppm, en diisiik konsantrasyonu P2 6rneginde 0.86 ppm olarak saptanmigtir. Temin edilen
peynir Orneklerinden dordiinde tespit edilen hekzanoik asit miktari, deneme
orneklerinden pastorize siitten liretilen B 6rneginde tiim olgunlasma siirelerinde saptanan
hekzanoik asit miktarlarindan daha yiiksek degerlerde bulunmustur. Ancak ¢ig siitten
uretilen A O0rnegi ve pihtiya 1s1l islem uygulanmis C peynir 6rnegi ile kiyaslandiginda,
temin edilen peynirlerin hekzanoik asit konsantrasyonu olgunlagsmanin 90. giiniinden
sonraki degerlerden belirgin sekilde daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.31 ve Cizelge
4.46).

P1, P2 ve PS5 6rneklerinde kaprilik asit (C8:0) tespit edilmemisken, P3 ve P4 peynirlerinde
kaprilik asit igerigi sirasiyla 0.1 ve 0.4 ppm olarak saptamistir. Deneme 6rneklerinden
pastorize siitten {iretilen peynir 6rneginde (B 6rnegi) olgunlasma siirecinde kaprilik asit
tespit edilmemis, ancak A ve C orneklerinde 6zellikle olgunlagmanin 90. giinlinden sonra

bu asidin konsantrasyonu belirgin sekilde yiikselmistir (Cizelge 4.31).

Kaprik asit (C10:0), P2 6rnegi disinda, piyasasindan temin edilen tiim peynirlerde
saptanmistir (Cizelge 4.46). En yiiksek C10:0 konsantrasyonu P4 canak peyniri 6rneginde
2.28 ppm, en diisiik konsantrasyonu P1 &rneginde 0.47 ppm olarak tespit edilmistir.
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Canak peyniri 6rneklerinin kaprik asit miktarlari, deneme 6rneklerinden pastorizasyon
uygulanmis B 6rnegi disinda, A ve C 6rneklerinin tiim olgunlagma siirelerinde saptanan

kaprik asit miktarlarindan daha diisiik belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Laurik asit (C12:0), P2 harig, P1, P3, P4 ve P5 peynirlerinde tespit edilmistir. Laurik asit
konsantrasyonu 0.07—1.92 ppm arasinda ve ortalama 0.52 ppm saptanmistir. Laurik asit
konsantrasyonunun ortalamasi, deneme Orneklerinden daha diisiik tespit edilmistir

(Cizelge 4.31).

Miristik asit (C14:0), P1 ve P2 peynir Orneklerinde tespit edilmezken, diger piyasa
orneklerinde s6z konusu yag asidi icerigi 1.3 ile 6.08 ppm arasinda degigmis ve ortalama
1.91 ppm olarak belirlenmistir. Deneme oOrnekleri A, B ve C’de miristik asit
konsantrasyonu (6zellikle olgunlagsmanin son asamasinda) , Yozgat ilinden temin edilen

canak peyniri 6rneklerinin degerlerindendaha diisiik saptanmistir.

Palmitik yag asidi (C16:0), temin edilen bes Ornekte de tespit edilmis olup,
konsantrasyonu belirgin farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.46). En yliksek palmitik asit
konsantrasyonu P1 ¢anak peyniri 6rneginde 14.98 ppm, en diisiikk konsantrasyonu P5
orneginde 4.06 ppm, ortalama 9.76 ppm olarak tespit edilmistir. Temin edilen 5 6rnegin
ortalama palmitik asit miktarlari, deneme orneklerinden 1s1l islem uygulanmis B ve C
orneklerinin olgunlasmanin son asamasinda saptanan palmitik asit miktarlarindan
belirgin sekilde daha diisiik degerlerde bulunmustur. Ancak ¢ig siitten iiretilen A 6rnegi
ile kiyaslandiginda, temin edilen peynirlerin palmitik asit konsantrasyonu olgunlasmanin

90. giiniinden sonraki degerlere yakin bulunmustur (Cizelge 4.31).

Uzun zincirli serbest yag asitleri igerisinde stearik asit (C18:0) tiim peynir 6rneklerinde
tespit edilmistir. Palmitik asit igerigindeki degisime benzer sekilde, stearik asit
konsantrasyonu da belirgin farkliliklar gOstermistir. En yiiksek stearik asit
konsantrasyonu P2 canak peyniri drneginde 35.44 ppm, en diisiik konsantrasyonu P5

orneginde 2.3 ppm olarak tespit edilmistir.
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Yozgat ilinden temin edilen peynir drneklerinde saptanan iki doymamis serbest yag asidi
oleik asit (C18:1) ve linoleik asit (C18:2), sirasiyla 2.31 ppm ve 2.20 ppm olarak
saptanmustir. Oleik asit tiim peynirlerde saptanmis olup, en yiiksek konsantrasyonu P3
canak peyniri 6rneginde 5.8 ppm, en diisiik konsantrasyonu P2 6rneginde 0.27 ppm olarak
tespit edilmistir. Temin edilen peynirlerin oleik asit konsantrasyonu deneme 6rneklerinin
olgunlagsmanin 90. giiniinden sonraki degerlerinden belirgin sekilde daha diisiik oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.31).

Linolenik asit (C18:2) P2 ve P5 peynirlerde saptanmamustir. En yliksek linolenik asit
konsantrasyonu P1 c¢anak peyniri 6rneginde 4.56 ppm, en diisiikk konsantrasyonu P4
orneginde 2.47 ppm olarak tespit edilmistir. Piyasadan temin edilen peynir 6rneklerin
linolenik asit konsantrasyonu, deneme 6rneklerinden A ve C 6rneklerinin olgunlagsmanin
90. giinlinden sonra saptanan linolenik asit miktarlarindan daha diisiik olarak
belirlenmistir. Ancak pastorize siitten iretilen B Orneginde, linolenik asit miktar
olgunlagmanin 270. giiniinde saptanmis ve temin edilen peynirlerin miktarlarindan daha

yiiksek bulunmugtur.

4.9.4 Yozgat ilinden temin edilen ¢canak peynirlerin ugucu bilesenleri

Yozgat ilinden farkli iireticilerden temin edilen ¢ig siitten iiretilmis canak peynirlerin
ucucu bilesenleri iceriklerine ait ortalama degerler standart hatalariyla birlikte Cizelge

4.47°de verilmistir.
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Cizelge 4.47 Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin ugucu bilesen icerigi (ppm)

Ucucu Yozgat ¢canak peyniri drnekleri (X  SX)
bilesenler
P1 P2 P3 P4 P5
Asitler
Asetik asit 2231.24308.04  1542.87+552.30 60.97+£24.34 1442.04+£286.81  2530.38+492.78

Biitirik asit TE 2733.584871.75 1183.39+367.13  2186.65+364.86  2482.39+246.85
3-metil biitanoik TE TE 569.23+0.00 TE 113.90+0.00
asit
Hekzanoik asit 566.98+83.95 88.33+0.00 352.80+128.71 736.99+0.00 745.13+£0.00
Benzoik asit TE 1104.00+0.00 TE TE TE
Valerik asit 106.99+23.73 332.91+0.00 329.05+0.00 523.80+0.00 780.66+0.00
Propionik asit 714.0+166.75 119.71+15.78 TE 137.46+27.56 252.01£16.66
Propionik asit, 2 TE TE 139.44+42.15 TE 18.42+0.00
metil-
Alkoller
3-(Metiltio)-1- TE TE 18.93+0.00 11.48+1.21 TE
propanol
2-Biitanol 2169.59+109.39 1175.67+0.00 TE TE
2-Pentanol 598.94+82.06 TE TE TE TE
2-Heptanol 47.78+17.22 TE TE TE TE
Biitilalkol 184.10£15.08 TE TE TE TE
3-metil 1-  1251.95+157.19  619.21£194.90  2334.20+528.53  1635.97+£302.06  1116.05+203.48
biitanol
Ketonlar
2-Biitanon,  3- 185.30+59.59 165.49+52.54 335.02+99.20 235.44+49.20 336.90+70.16
hidroksi-
2-biitanon,  3- TE TE TE TE 890.99+00.00
metil-
2-Pentanon 336.75+0.00 194.08+0.00 TE 243.66+0.00 597.79+0.00
2-Heptanon 78.83+0.00 51.3540.00 156.56+0.00 TE TE
2-Nonanon TE TE TE 9.43+0.00 TE
2,3-Biitanedion 55.37+22.01 77.76+0.00 252.83+£92.06 TE 237.04+61.07
Esterler
Etil biitirat TE TE 245.01+0.00 1561.46+337.99 TE
Etil asetat TE TE 6464.43 £0.00 2327.7340.00 TE
Etil Hekzanoat 36.09+0.00 TE 229.94+46.20 697.81+£178.27 220. 35+32.67
Etil Oktanoat TE TE 20.83+5.71 TE TE
Etil Laktat 38.31+0.00 TE TE 72.05+0.00 TE
[zoamil asetat TE TE 2747.924430.41 318.41+14.70 TE
Izobutil asetat TE TE 624.37+£18.40 TE TE

P1: 180 giin olgunlastirilmis peynir; P2: 135 giin olgunlastirilan peynir; P3: 60 giin olgunlastirilan peynir; P4: 180 giin
olgunlastirilan peynir; P5: 210 giin olgunlastirilan peynir, TE: Tespit edilmemistir.
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Ucgucu bilesenlerin kompozisyonu ve konsantrasyonu daha once de belirtildigi gibi,
olgunlagma siireci boyunca cesitli faktorlerden etkilenerek 6nemli dl¢lide degismektedir.
Ayrica, olgunlagsma dinamik bir siirectir ve zaman ig¢inde gelisen lipoliz, proteoliz ve
fermantasyon gibi karmagik biyokimyasal reaksiyonlarla yonlendirilmektedir. Bu
nedenle, Yozgat piyasasindan temin edilen peynirlerin olgunlasma stiresi ve kosullariyla
ilgili bilgilerin kesin olmamasi nedeniyle, temin edilen 6rnekler ile deneme ornekleri A,
B ve C peynirleri arasinda nicel bir karsilastirmadan ziyade nitel bir karsilastirmanin daha

anlamli ve kabul edilebilir olacag1 diistiniilmektedir.

Geleneksel iiretilen Yozgat piyasasindan temin edilen 6rneklerde toplam 27 ugucu bilesen
tespit edilmistir, ancak saptanan 5 ucucu bilesen tiim peynir drneklerinde ortak yer
almaktadir. Yozgat ¢anak peynirlerinin ugucu bilesen profiline baktigimizda 8 asit, 6
alkol, 6 keton ve 7 esterden olusmaktadir (Cizelge 4.47). Asitler, tim 6rneklerde en fazla
tespit edilen grubu olustururken, alkol bilesikleri en fazla P1 6rneginde, ester bilesikleri
en fazla P3 ve P4 orneklerinde ve keton bilesiklerinde en fazla P5 peynir drneginde

saptanmistir.

Deneme orneklerinden A, B ve C peynirlerinde toplam 32 adet ugucu bilesen tespit
edilmis olup, bu peynir 6rneklerinde alkol ve keton bilesiklerinin sayis1 daha ytiiksek,

buna karsin asit ve ester bilesiklerinin sayis1 daha diistik bulunmustur (Cizelge 4.33).

Peynir 6rneklerinde 8 asit bilesigi tespit edilmistir. Bunlardan Asetik asit, hekzanoik asit
ve valerik asit temin edilen tiim peynir 6rneklerinde belirlenmistir. Biitanoik asit sadece
P1 orneginde saptanmamistir. Benzoik asit yalnizca P2 6rneginde, propiyonik asit ise
yalnizca P3 6rneginde tespit edilmistir. Ayrica, 3-metilbutanoik asit ve 2-metilpropiyonik
asit her iki grupta da (deneme oOrnekleri ile temin edilen Yozgat ¢anak peyniri 6rnekleri)

daha diisiik miktarlarda bulunmustur.

Temin edilen peynir Orneklerinde 6 alkol bilesigi saptanmistir. Bunlardan 5’1 Pl
orneginde tespit edilmis olup, 3 metil 1-butanol tiim peynirlerde saptanmistir. Deneme
ornekleri (A, B ve C) ile temin edilen Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinde yaygin olarak

bulunan alkoller arasinda 2-butanol, 2-pentanol, 2-heptanol ve 3-metil-1-butanol yer
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almaktadir. Alkol bilesiklerden 2-pentanol, 2-heptanol ve biitilalkol ise yalnizca P1 peynir

orneginde tespit edilmistir.

Peynirlerde tespit edilen baslica ketonlar arasinda 2-biitanon 3-hidroksi, 2-pentanon, 2-
heptanon ve 2,3-biitandiol yer almaktadir. Tiim ketonlar arasinda en yiiksek
konsantrasyona sahip olan 2-butanon 3-metil, (890.99 ppm) yalnizca P5 drneginde tespit

edilmistir

Etil esterleri (5 adet ester), P3 ve P4 peynir 6rneklerinde baskin ester bilesikleridir ve
diger esterler isoamil asetat ve izobiitil asetat olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.47). Engel
vd. (1997) etil esterlerin en yiiksek seviyelerinin, birincil alkol ve yag asitlerinin yiiksek
konsantrasyonlariyla pozitif korelasyon gosterdigini bildirmislerdir. Etil asetat, en yliksek
seviyede bulunan ester bileseni olup P3 6rneginde tespit edilmistir. P5 6rneginde yalnizca
bir ester olan etil hekzanoat tespit edilmistir. P2 Orneginde ester bilesigi tespit

edilmemistir.

4.9.5. Duyusal degerlendirme

Yozgat ilinden farkli tireticilerden temin edilen ¢ig siitten iiretilmis ¢anak peynirlerinin
duyusal degerlendirme sonuglarina ait ortalama degerler standart hatalariyla birlikte

Cizelge 4.48°de verilmistir.

Cizelge 4.48 Yozgat canak peyniri 6rneklerinin duyusal degerlendirmelerdeki puanlari

P1 P2 P3 P4 P5 Ortalama
Koku 5.1 4.1 5.1 4 5.5 4.76+0.59
Tat ve aroma 5.1 5.1 3.8 3.8 5.7 4.7+0.76
Yapi-Tekstiir 7.2 59 6.5 6.6 6.7 6.58+0.46
Gortiniig 6.7 5.6 6.4 6.1 5.7 6.1+0.41
Genel kabul 54 4.2 4 3.9 5.8 4.37+0.69

edilebilirlik

P1: 180 giin olgunlastirilmis peynir; P2: 135 giin olgunlastirilan peynir; P3: 60 giin olgunlastirilan peynir; P4: 180 giin
olgunlastirtlan peynir; P5: 210 giin olgunlastirilan peynir
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Yozgat ilinden temin edilen peynir 6rneklerinin koku, tat ve aroma, yapi- tekstiir, goriiniis
ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri degerlendirilmistir. Panelistlerin peynirler igin
verdigi duyusal degerlendirme puanlar1 g6z 6niine alinarak deneme 6rnekleri A, B ve C
peynirleri i¢in elde edilen duyusal degerlendirme puanlari ile karsilagtirildiginda Yozgat
ilinden temin edilen peynir 6rneklerinin tiim kategorideki puanlar1 genel olarak daha

diisiikk bulunmustur (Cizelge 4.48).

Peynirlerin koku puanlar1 10 tam puan iizerinden 4 ile 5.5 puan arasinda saptanmuistur.
Panelistler tarafindan P2 6rneginde giiglii bir sirke ve alkol kokusu, P4 6rneginde ise
sarimsak kokusu algilanmistir. Zayif meyvemsi kokusu ile P3 o6rnegi eksi koku ile
algilanan P2 6rnegine gore nispeten daha yiiksek puanlar almistir. Yozgat canak peynir
orneklerinin almis olduklar1 tat ve aroma puanlart deneme ¢anak peyniri 6rneklerinin
almistat ve aroma puanlarindan daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.36). P5 6rnegi tat ve
aroma 6zelligi bakimindan en yliksek 5.7 puani panelistlerden almis olsa da, hafif asidik
ve bozuk tat bu peynir 6rneginde panelistler tarafindan belirgin olarak hissedilmistir.
Asidik tat P1 6rneginde daha az diizeyde algilanirken, ransit tat P1 6rnegi hari¢ tiim
orneklerde algilanmistir. Hos olmayan yabanci bir tat belirgin sekilde P3 peynir
orneginde, sarimsak tat ve aromasi ise sadece P4 peynir Orneginde belirlenmistir.
Literatiirde yapilmis bazi arastirmalarda, peynirlerde algilanan sarimsak aromasinin,
serbest yag asitlerinin siilfidril gruplarinin artan miktarlarindan kaynaklandig: (Iwasawa
vd. 2014), artan hekzanoik asit miktarinin ise peynirlerde istenmeyen asidik bir tat

olusmasina neden oldugu bildirilmistir (Zheng vd. 2021).

Bu calismada, goriiniis Ozellikleri dikkate alindiginda, eEn yiiksek gOriinlis puani
piyasadan temin edilen P1 peynirinde 6.7 iken en diisiik goriiniis puant 5.7 ile P5
orneginde saptanmistir. Duyusal degerlendirme sirasinda panelistler piyasadan temin
edilen peynirlerinin goriiniis 6zelliklerini degerlendirirken peynirlerin kremimsi renkte

oldugunu ancak homojen olmadig1 vurgulanmistir

Yap1 ve tekstiir agisindan degerlendirildiginde, temin edilen ¢anak peynir 6rneklerinin
puanlar1 5.9-7.2 ortalama 6.85 olarak bulunmustur. P2 peynir 6rneginin, diger peynirler

arasinda en diisiik tekstiir puanin1 almasinin panelistler tarafindan ifade edilen yapigkan
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tekstiir 6zelligine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir. P1 6rnegi
disinda, s6z konusu peynir ornekleri ile ve olgunlasmanin 270. giliniinde deneme
orneklerinin yapi-tekstiir puanlar1 ile yakin oldugu gozlenmistir. Ancak 270 giin
olgunlagtirilan A, B ve C 6rneklerinin Yozgat ilinden temin edilen tiim peynir 6rneklerine
(olgunlasma siiresi 60-210 giin arasinda degisen) gore daha sert olarak oldugu ifade

edilmistir.

Piyasadan toplanan Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar
3.9-5.8 arasinda degismis ve ortalama 4.37 olarak bulunmustur. En uzun 210 giin siireyle
olgunlagtirilan P5 6rnegi en yiiksek kabul edilebilirlik puanini (5.8) almistir. Deneme
orneklerinin (A, B ve C) almis olduklar1 genel kabul edebilirlik puanlari, piyasadan temin
edilen peynirlerinin almis olduklar1 genel kabul edebilirlik puanlarinin {izerinde oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.42). Bu baglamda, daha uygun ve kontrol kosullarda iiretilen
peynir Orneklerinin kabul edebilirlik acisindan daha istiin duyusal niteliklere sahip

olduklar1 sonucu ¢ikmaktadir.
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5. SONUC

Geleneksel Yozgat ¢anak peynirinin iiretiminde iki 6nemli parametre olan 1s1l islem ve
olgunlagma stiresinin {riiniin kimyasal, fizikokimyasal, mikrobiyolojik, lipolitik ve
proteolitik niteligi, duyusal 6zellikleri ve ugucu bilesenleri tizerine etkisinin incelendigi
bu calisma iki asamada gerceklestirilmistir. Ilk asamada, Yozgat ¢anak peynirinin
geleneksel liretim yonetimine bagl kalarak isletme kosullarinda ¢ig siitten (A peyniri) ,
151l islem uygunlanmis (pastorize) siitten iiretilen peynirler (B peyniri) ile pihtiya 1s1l
islem uygulanarak {iretilen (C peyniri) olmak tlizere 3 farkli muamele ile elde edilmis
peynir Ornekleri ¢omlekler (canaklar) igerisinde topraga gomiilii olarak 270 giin
olgunlagma siiresi boyunca bazi nitelikleri yoniinden incelenmistir. Ikinci asamada ise
Yozgat ilinde 5 farkli {ireticiden temin edilen ¢anak peyniri 6rnekleri deneme 6rnekleri

(A, B ve C peynirleri) ile karsilastirmal1 olarak incelenmistir.

Yozgat ¢anak peynirlerinin genel bilesim 6zellikleri incelendiginde; peynir 6rneklerinin
yag, kiil, tuz ve protein igerikleri lizerine 1s1l islem ve olgunlasma siiresi ve iki parametre
arasindaki interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Peynir 6rneklerinin pH
degerleri tizerine 1s1l islem ve olgunlasma siiresinin etkisi drneklerden ve olgunlasma

stiresinden bagmsiz olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Olgunlagsma siiresinin peynirlerin toplam kurumadde igerikleri iizerine etkisi dnemli
bulunmustur (p<0.05). Tim peynirlerin toplam kuru madde degerleri 270 giinliik
olgunlagma siiresi boyunca artis gdstermistir. Bu artis, 11l islem uygulanmis peynirlerde
daha belirgin ortaya ¢ikmistir. Kurumadde orani, temin edilen piyasa peynirlerinde
%56.10-59.43 arasinda ve ortalama %58.28 olarak saptanmistir. Ilaveten deneme
orneklerinin tiim olgunlagsma donemlerinde tespit edilen kurumadde degerlerinden daha

diisiik bulunmustur.

Tiim deneme Orneklerinde yag, kiil ve tuz degerleri olgunlasma siiresince artmistir. Bu
degerlerin, Yozgat ilinden temin edilen peynir 6rneklerinin yag, kiil ve tuz igeriklerine

oranla daha ytiksek olduklar1 belirlenmistir.
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Cig siitten tiretilmis Yozgat ¢canak peyniri 6rneginde (A peyniri) pH degeri olgunlasmanin
180.glinlinde artmis, sonrasinda ise diislis meydana gelmistir. Pihtiya 1s1l islem
uygulanmis peynir 6rneginde (C peyniri) ilk 90 giin igerisinde pH degeri, diger peynirlere
kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Ancak, olgunlasmanin daha sonraki asamalarinda pH
degerlerinde dengesiz bir degisim oldugu gozlenmistir. Pastdrize siitten iiretilen peynir
orneginin (B peyniri) pH degerinde olgunlagsma siiresince, 6nemli bir degisim
saptanmamustir. pH degeri, piyasadan temin edilen ¢anak peyniri 6rneklerinde 4.31-5.35
arasinda degismis ve ortalama 4.95 olarak saptanmis ve deneme peynir oérneklerinin pH

degerleri ise, bu degerlerden daha yiiksek belirlenmistir.

Titrasyon asitligi (%LA) degerleri tim deneme c¢anak peynirleri i¢in ilk 90 giin i¢inde
azalmis, daha sonra artig gostermistir. Cig siitten lretilen peynirlerin (A peyniri) pH
degerleri, 1s1l islem uygulanmis peynirlere (B ve C peyniri) kiyasla olgulasmanin 90.
giiniinden itibaren daha yiiksek seyretmistir. Titrasyon asitligi piyasadan temin edilen

canak peynirlerinde 1.25-2.43% arasinda ve ortalama % 1.9 olarak bulunmustur.

Pastdrize siitten liretilmis peynir drneginde toplam protein icerigi diger orneklere gore
nispeten diisik oldugu tespit edilmistir. Tim deneme peynirlerinin toplam protein
degerlerinde olgunlasma siiresince artis saptanmistir. Toplam protein icerigi, temin edilen
Yozgat canak peyniri 6rneklerinde minimum, maksimum ve ortalama degerleri sirasiyla

%7.44, %12.82 ve %10.65 olarak bulunmustur.

Yozgat canak peynirlerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 incelendiginde; hijyenik
tiretim kosullar1 garanti altina alinmig olmasi sebebiyle deneme peynirlerinin (A, B ve C)
higbirinde koliform grubu bakteriler olgunlasma siiresi boyunca tespit edilmemistir.
Koliform grup bakteriler yalnizca piyasadan alinan bes Yozgat ¢anak peynirlerinden

ikisinde saptanmig ortalama 1.21 log kob/g olarak belirlenmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi deneme Yozgat ¢canak peynirlerinde 8.36-5.52
log kob/g diizeyinde belirlenmistir. Cig ve 1s1l islem uygulanmis siitten iiretilen
peynirlerin toplam mezofilik aerobik bakteri icerikleri arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (p>0.05). Ayrica peynir dérneklerinin olgunlagma stiresince TMAB
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say1st azalmistir (p>0.05). Piyasadan temin edilen peynirlerin TMAB sayilar1 5.00 -8.75-

log kob/g arasinda degisim gostermis ve ortalama 7.04 log kob/g olarak bulunmustur.

Pastorize siitten iiretilen peynir 6rneklerinde ilk 90 giin icerisinde maya ve kiif sayisinda
hizli bir artis oldugu saptanmistir. Olgunlagsmanin daha sonraki agamalarinda ise tiim
deneme peynir 6rneklerinde (A, B ve C) maya ve kiif sayilarinda diizensiz bir degisim
oldugu gozlenmistir (p>0.05). Piyasadan temin edilen Yozgat ¢anak peynirlerinde maya
ve kiif sayis1 deneme peynir drneklerine nazaran daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Bu
durumun ¢ig siitiin kalitesinden ve hijyenik olmayan {iretim kosullarindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Deneme peynir 6rneklerinde (A, B ve C) proteoliz seviyesini belirleyen suda ¢oziinen
azot (WSN), toplam azot (TN) degerleri ve bunlara bagli olgunlasma indeksi degerleri
olgunlagma siiresince artmistir. Suda ¢dzlinen azot ve olgunlasma indeksi degerlerinin
pastorize siitten tiretilmis peynir 0rneginde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. S6z
konusu degerlerin piyasadan temin edilen Yozgat ¢anak peyniri 6rneklerinden daha diisiik

oldugu gozlenmistir.

Proteolizin gdstergesi olan toplam serbest amino asit (TSAA) igerigi sonuglar1 toplam
azot (TN) ve suda ¢6ziinen azot (WSN) igerigi sonuglarinin uyumluoldugu bulunmustur.
TFAA igerigi, pastorize siitten tiretilmis ¢anak peynirlerinin daha yiiksek degerler alarak
daha yiiksek diizeyde proteoliz gerceklestigi belirlenmistir. Tiim peynirlerin TFAA
degerleri depolama ile 6nemli 6l¢iide artmistir (p<0.01). Hem 1s1l islem uygulamasinin
hem de olgunlagsma siiresinin TFAA igerigi lizerine etkisi istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p<0.01). Ek olarak, piyasa peynir ornekleri olgunlasma stirelerine bagl

olarakdeneme Orneklerinden daha diisiik serbest amino asit seviyeleri gostermistir.

Peynirlerde lipoliz diizeyini belirleyen serbest yag asidi degerleri incelendiginde, ¢ig
stitten tiretilen kontrol peynir 6rneginin (A), 1s1l islem uygulanmis peynir 6rneklerine (B
ve C) kiyasla oldukca yiiksek serbest yag asidi igerigine sahip oldugu belirlenmistir.
Peynirlerdeki toplam serbest yag asidi icerigi (C10 ve C14 yag asitleri hari¢) lizerinde,

11l islem ve olgunlasma siiresi faktorleri ile bu iki faktoriin interaksiyon etkisi dnemli
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bulunmustur (p<0.05). Genel olarak, Yozgat piyasasinda temin edilen ¢anak peynirlerinde
serbest yag asidi igerigi, deneme peynir oOrneklerine kiyasla daha disiik diizeyde

saptanmistir.

Peynir 6rneklerinin ugucu bilesen profili incelendiginde, deneme Yozgat ¢anak peynir
orneklerinde olgunlasma siiresi boyunca, 6 asit, 10 alkol, 11 keton, 3 ester ve 2 aldehit
olmak tiizere toplam 32 adet ugucu aroma bileseni tespit edilmistir. Cig siitten iiretilen
Yozgat canak peynir 6rneginde (A) diger 6rneklere gére daha fazla sayida ugucu bilesen

belirlenmistir.

Piyasadan temin edilen Yozgat ¢anak peynir Orneklerinin ugucu bilesen profiline
baktigimizda 8 asit, 6 alkol, 6 keton ve 7 esterden olugsmaktadir. S6z konusu 6rneklerde
toplam 27 ugucu bilesik olmak iizere deneme Orneklerinden daha diisiik sayida ugucu
bilesen tespit edilmistir. Farklilia neden olan bilesenleri genel olarak alkol ve esterler

olusturmustur.

Duyusal degerlendirmeye ait sonuglar incelendiginde, deneme drneklerinde (A, B ve C
peyniri) degerlendirilen tiim ozellikler ilizerine uygulanan 1sil islem ve olgunlasma
stiresinin etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Cig siitten iiretilen peynir 6rnegi (A),
olgunlagmanin ilk gilinlerinde en yiiksek puanlar1 almasina karsin, olgunlasma siiresince
tim Ozellikler bakimindan puanlar1 giderek azalmistir. Olgunlagsmanin son asamasinda,
panelistler ¢ig siitten liretilen 6rnekte (A) aci ve kiiflii tat kusuru algiladiklarini ve yapisal
olarak da sert bir yapida oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde, 1s1l islem ile tiretilen
peynir drneklerinin de olgunlasma ilerledikge tiim 6zellikler bakimindan aldig: puanlar
giderek azalmistir. Ayrica pastorize siitten tiretilen B 6rnegi, olgunlasmanin 270. giiniinde
panelistler tarafindan koku, tat ve aroma 6zellikleri bakimindan en begenilen 6rnek olarak
tanimlanirken, pihtiya 1s1l islem uygulanmig C peynir 6rnegi yapi-tekstiir, goriiniis ve
genel kabul edilebilirlik Ozellikleri bakimindan en ¢ok begenilen Ornek olarak

degerlendirilmistir.

Yozgat ilinden temin edilen ¢anak peyniri 6rnekleri koku tat ve aroma, goriiniis, yapi-

tekstiir ve genel kabul edebilirlik agisindan, deneme 6rneklerinden (A, B ve C) daha

128



diisiik puan almistir. Bu baglamda, daha uygun ve kontrollii kosullarda iiretilen peynir
orneklerinin kabul edilebilirlik agisindan daha tistiin duyusal niteliklere sahip olduklari

sonucu ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, arastirma bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde; 1s1l islem ve
olgunlagma siiresinin, Yozgat ¢anak peynirinin kalite karakteristiklerini énemli 6l¢iide
etkiledigi belirlenmistir. Elde edilen tim bu sonuglar dikkate alinarak, 1sil islemin,
peynirin fiziko-kimyasal, ve duyusal parametreleri iizerine olumlu yonde etkiye sahip

oldugu belirlenmistir.

Olgunlagma siirecine bagl olarak, peynirlerde 6zellikle maya-kiif sayisinin 180. giinde
daha belirgin azalmasi, ayrica, peynirlerin goriinilis, yap1 ve tekstiir ile tat ve aroma
puanlarinin olgunlagsmanin 90. giiniinde en yiiksek seviyeye ulasmasi, ¢anak peynirinin
mikrobiyolojik agindan en az 180 giin, duyusal acidan ise en az 90 giin olgunlastirildiktan

sonra tiiketilmesinin uygun olacagi sonucu ortaya konulmustur.

Bu calisma ile tiiketici beklentilerine ve tiiketim kalitesine uygun iiretim yapilmasini
hedefleyen gida endiistrisi i¢in, geleneksel Yozgat canak peynirlerin genel niteliklerinin,
mikrobiyolojik kalitesinin, duyusal 6zelliklerinin ve gelistirilmeye yonelik noktalarinin
ortaya konulmastyla bilime, endiistriye ve sosyo-ekonomik yonden ydre halkina dnemli

katki saglayacagi inancindayiz.

129



KAYNAKLAR

Abdel-Rahman, M. A. and Sonomoto, K. 2016. Opportunities to overcome the current
limitations and challenges for efficient microbial production of optically pure
lactic acid. Journal of Biotechnology, 236, 176-192.

Akyiiz, N. ve Giiliimser, S. 1984. Yozgat Canak Peynirinin Yapilis1 Bilesimi ve
Olgunlastirilmasi. Gida, 9(4).

Alcock, J. P. 2000. Milk and its products in Ancient Rome. In Milk: Beyond the Dairy,
Proceedings of the Oxford Symposium on Food and Cookery, Oxford Symposium
(pp. 31-38). Devon, UK: Prospect Books.

Alomar, J. Lebert, A. and Montel, M. C. 2008. Effect of temperature and pH on growth
of Staphylococcus aureus in co-culture with Lactococcus garvieae. Current
microbiology, 56, 408-412.

Andrews, A. T. Anderson, M. and Goodenough, P. W. 1987. A study of the heat stabilities
of a number of indigenous milk enzymes. Journal of Dairy Research, 54(2), 237-
246.

Anema, S. G. 2007. Role of k-casein in the association of denatured whey proteins with
casein micelles in heated reconstituted skim milk. Journal of agricultural and food
chemistry, 55(9), 3635-3642.

Anema, S. G. 2021. Heat-induced changes in caseins and casein micelles, including
interactions with denatured whey proteins. International Dairy Journal, 122,
105136.

Anonim. 1990. TS 8189 Siit Yag Tayini- Gerber Metodu. Ankara: Tiirk Standartlar
Enstitiisii.

Anonim. 2002. TS 1018 Inek Siitii-Cig. Ankara: Tiirk Standartlar1 Enstitiisii.

Anonim. 2005. Merck Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalar. Basak Matbaacilik. 358s,
Ankara.

Anonim 2006. TS EN ISO 5534. Peynir ve Islenmis Peynir-Toplam Kuru madde Igerigi
Tayini. Ankara: Tiirk Standartlar1 Enstitiisii.

Anonim. 2011. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi. RG, 29(2011),
28157.

Anonim.2009. Tiirk Tarim ve Orman Bakanlig1. 2009.Turkish Food Codex Communiqué
on Microbiological Criteria, Communiqué No. 2009/25.

Anonim. 2015a. TS ISO 3443. Peynir-Yag Muhtevasi Tayini. Ankara: Tiirk Standartlar
Enstitiisti.

130



Anonim. 2015b.Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi, Ankara.

Anonim. 2018. Yozgat Canak Peyniri. Retrieved August 12, 2018, from
https://www.kulturportali.gov.tr/turkiye/yozgat/neyenir/yozgat-canak-peyniri

Anonim. 2019. Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitii Tebligi. Teblig No: 2019/12.

Arias, C. R., Burns, J. K., Friedrich, L. M., Goodrich, R. M., and Parish, M. E. 2002.
Yeast species associated with orange juice: evaluation of different identification
methods.Applied and Environmental Microbiology, 68(4), 1955-1961.

Arslan, S. and Ozdemir, F. 2008. Prevalence and antimicrobial resistance of Listeria spp.
in homemade white cheese. Food Control, 19(4), 360-363.

Atasoy, A. F. and Tiirkoglu, H. 2008. Changes of composition and free fatty acid contents
of Urfa cheeses (a white-brined Turkish cheese) during ripening: Effects of heat
treatments and starter cultures. Food Chemistry, 110(3), 598-604.

Avrupa Birligi Saglik Raporu. 2021. European Food Safety European Centre for Disease
Prevention and Control. EU The European Union One health 2021 Zoonoses
report. EFSA J. 2022, 20, e07666.

Bastian, E. D. Lo, C. G. and David, K. M. M. 1997. Plasminogen activation in cheese
milk: influence on Swiss cheese ripening. Journal of Dairy Science, 80(2), 245-
251.

Bayar, N. and Ozrenk, E. 2011. The effect of quality properties on Tulum cheese using
different package materials. African Journal of Biotechnology, 10(8), 1393-1399.

Benfeldt, C. Serensen, J. Ellegard, K. H. and Petersen, T. E. 1997. Heat treatment of
cheese milk: effect on plasmin activity and proteolysis during cheese
ripening. International Dairy Journal, 7(11), 723-731.

Bertolino, M. Dolci, P. Giordano, M. Rolle, L. and Zeppa, G. 2011. Evolution of chemico-
physical characteristics during manufacture and ripening of Castelmagno PDO
cheese in wintertime. Food Chemistry, 129(3), 1001-1011.

Bertuzzi, A. S. McSweeney, P. L. Rea, M. C. and Kilcawley, K. N. 2018. Detection of
volatile compounds of cheese and their contribution to the flavor profile of
surface-ripened cheese. Comprehensive Reviews in Food Science and Food
Safety, 17(2), 371-390.

Beuvier, E. Berthaud, K. Cegarra, S. Dasen, A. Pochet, S. Buchin, S. and Duboz, G. 1997.
Ripening and quality of Swiss-type cheese made from raw, pasteurized or
microfiltered milk. International Dairy Journal, 7(5), 311-323.

Beuvier, E. and Buchin, S. 2004. Raw milk cheeses. In Cheese: Chemistry, Physics and
Microbiology (Vol. 1, pp. 319-345). Academic Press.

Bintsis, T. 2021. Yeasts in different types of cheese. AIMS microbiology, 7(4), 447.

131



Boltar, I. Canzek Majhenic¢, A. Jarni, K. Jug, T. and Bavcon Kralj, M. 2015. Volatile
compounds in Nanos cheese: Their formation during ripening and seasonal
variation. Journal of Food Science and Technology, 52, 608-623.

Boran, O.S. 2021. Model Peynirde Bulamaci Ilavesinin Proteoliz ve Bioaktif Peptit
Olusumuna Etkisinin Belirlenmesi. Doktora Tezi. Inonii Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Malatya.

Bosset, J. O. Collomb, M. and Sieber, R. 1993. The aroma composition of Swiss Gruyere
cheese IV. The acidic volatile components and their changes in content during
ripening. LWT-Food Science and Technology, 26(6), 581-592.

Buffa, M. Guamis, B. Pavia, M. and Trujillo, A. J. 2001. Lipolysis in cheese made from
raw, pasteurized or high-pressure-treated goats’ milk. International Dairy Journal,
11(3), 175-179.

Bulaji¢, S. and Mijacevi¢, Z. 2010. Microbiological risk assessment of raw milk cheeses.
Prehrambena industrija-mleko i mle¢ni proizvodi, 21(1-2), 17-24.

Cantor, M. D. van den Tempel, T. Hansen, T. K. & Ardo, Y. 2017. Blue cheese. In Cheese
(pp. 929-954). Academic Press.

Cardak, A. D. 2013. Gross composition and the presence of Listeria monocytogenes and
Salmonella spp. In raw milk and dairy products in Aydin, Turkey. Journal of Food,
Agriculture & Environment, 11(3-4), 55-62.

Carunchiawhetstine, M. E. Karagul-Yuceer, Y. Avsar, Y. K. and Drake, M. A. 2003.
Identification and quantification of character aroma components in fresh Chevre-
style goat cheese. Journal of Food Science, 68(8), 2441-2447.

Celik, S. and Turkoglu, H. 2007. Ripening of traditional Orgii cheese manufactured with
raw or pasteurized milk: Composition and biochemical properties. International
Journal of Dairy Technology, 60(4), 253-258.

Clare, D. A. Catignani, G. L. and Swaisgood, H. E. 2003. Biodefense properties of milk:
the role of antimicrobial proteins and peptides. Current Pharmaceutical Design,
9(16), 1239-1255.

Claeys, W. L. Cardoen, S. Daube, G. De Block, J. Dewettinck, K. Dierick, K. and Herman,
L. 2013. Raw or heated cow milk consumption: Review of risks and benefits. Food
Control, 31(1), 251-262.

Collins, Y. F. McSweeney, P. L. H. and Wilkinson, M. G. 2004. Lipolysis and catabolism
of fatty acids in cheese. In Cheese: chemistry, physics and microbiology (Vol. 1,
pp- 373-389). Academic Press.

Condron, R. Desmarchelier, P. Dyson, R. Eddy, D. Hammond, L. Kirk, M, and Oakley,
L. 2009. Microbiological risk assessment of raw milk cheese. Food Standards
Australia and New Zeland, 1-264.

132



Cook, M.E. Miller, C.C. Park, Y. Pariza, M. 1993. Immune modulation by altered nutrient
metabolism: nutritional control of immune induced growth depression. Poultry
Science 72: 1301-1305

Corbo, M. R. Lanciotti, R. Albenzio, M. and Sinigaglia, M. 2001. Occurrence and
characterization of yeasts isolated from milks and dairy products of Apulia region.
International Journal of Food Microbiology, 69(1-2), 147-152.

Corredig, M. and Dalgleish, D. G. 1996. Effect of different heat treatments on the strong
binding interactions between whey proteins and milk fat globules in whole
milk. Journal of Dairy Research, 63(3), 441-449.

Costabel, L. M. Bergamini, C. V. Pozza, L. Cuffia, F. Candioti, M. C. and Hynes, E. 2015.
Influence of chymosin type and curd scalding temperature on proteolysis of hard
cooked cheeses. Journal of Dairy Research, 82(3), 375-384.

Costanzo, N. Ceniti, C. Santoro, A. Clausi, M. T. and Casalinuovo, F. 2020. Foodborne
pathogen assessment in raw milk cheeses. International Journal of Food
Science, 2020(1), 3616713.

Cosentino, C. Faraone, D. Paolino, R. Freschi, P. and Musto, M. 2016. Sensory profile
and acceptability of a cow milk cheese manufactured by adding jenny milk.
Journal of Dairy Science, 99(1), 228-233.

Costard, S. Espejo, L. Groenendaal, H. and Zagmutt, F. J. 2017. Outbreak-related disecase
burden associated with consumption of unpasteurized cow’s milk and cheese,
United States, 2009-2014. Emerging Infectious Diseases, 23(6), 957.

Cretenet, M. Even, S. and Le Loir, Y. 2011. Unveiling Staphylococcus aureus enterotoxin
production in dairy products: a review of recent advances to face new
challenges. Dairy Science & Technology, 91(2), 127-150.

Cuervo, M. P. Lucia, L. M. and Castillo, A. 2016. Efficacy of traditional almond
decontamination treatments and electron beam irradiation against heat-resistant
Salmonella strains. Journal of Food Protection, 79(3), 369-375.

Cakar, Y. and Cakmakei, S. 2018. Some microbiological, physicochemical and ripening
properties of Erzincan Tulum cheese produced with added black cumin (Nigella
sativa L.). Journal of food science and technology, 55, 1435-1443.

Cakir, Y. and Cakmakgi, S. 2020. Comparison of some quality properties of Erzincan
Tulum Cheeses produced from raw and pasteurized Akkaraman sheep milk. Tiirk
Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 7(4), 972-982.

Daba, G. M. and Elkhateeb, W. A. 2020. Bacteriocins of lactic acid bacteria as
biotechnological tools in food and pharmaceuticals: Current applications and
future prospects. Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 28, 101750.

Dal Bello, B. Rantsiou, K. Bellio, A. Zeppa, G. Ambrosoli, R. Civera, T. and Cocolin, L.
2010. Microbial ecology of artisanal products from North West of Italy and

133



antimicrobial activity of the autochthonous populations. LWT-Food Science and
Technology, 43(7), 1151-1159.

D’amico, D. J. and Donnelly, C. W. 2010. Microbiological quality of raw milk used for
small-scale artisan cheese production in Vermont: effect of farm characteristics
and practices. Journal of Dairy Science, 93(1), 134-147.

Danezis, G. P. Tsiplakou, E. Pappa, E. C. Pappas, A. C. Mavrommatis, A. Sotirakoglou,
K. and Zervas, G. 2020. Fatty acid profile and physicochemical properties of
Greek protected designation of origin cheeses, implications for
authentication. European Food Research and Technology, 246, 1741-1753.

Dash, K. K. Fayaz, U. Dar, A. H. Shams, R., Manzoor, S. Sundarsingh, A. and Khan, S.
A. 2022. A comprehensive review on heat treatments and related impact on the

quality and microbial safety of milk and milk-based products. Food Chemistry
Advances, 1, 100041.

Deeth, H. C. CH, F. G. and Snow, A. J. 1983. A gas chromatographic method for the
quantitative determination of free fatty acids in milk and milk products. New
Zealand Journal of Dairy Science and Technology.

Deeth, H. C. 2020. Lipase Action on Milk Fat. Dairy Fat Products and Functionality:
Fundamental Science and Technology, 21-39

Delbés-Paus, C. Pochet, S. Helinck, S. Veisseire, P. Bord, C. Lebecque, A. and Montel,
M. C. 2012. Impact of Gram-negative bacteria in interaction with a complex
microbial consortium on biogenic amine content and sensory characteristics of an
uncooked pressed cheese. Food Microbiology, 30(1), 74-82.

Delgado, F. J. Gonzalez-Crespo, J. Ladero, L. Cava, R. and Ramirez, R. 2009. Free fatty
acids and oxidative changes of a Spanish soft cheese (PDO ‘Torta del Casar’)
during ripening. International Journal of Food Science and Technology, 44(9),
1721-1728.

Delgado, F. J. Gonzalez-Crespo, J. Cava, R. Garcia-Parra, J. and Ramirez, R. 2010.
Characterisation by SPME-GC-MS of the volatile profile of a Spanish soft cheese
PDO Torta del Casar during ripening. Food Chemistry, 118(1), 182-189.

del Olmo, A. Calzada, J. and Nuiiez, M. 2018. The blue discoloration of fresh cheeses: A
worldwide defect associated to specific contamination by Pseudomonas
fluorescens. Food Control, 86, 359-366.

Demirci, S. Oztiirk, H. 1. Atik, D. S. Kocak, C. Demirci, T. and Akin, N. 2021. Volatile
profile evolution and sensory evaluation of traditional skinbag Tulum cheeses
manufactured in Karaman mountainous region of Turkey during
ripening. European Food Research and Technology, 247(8), 2097-2108

Dereli, O. N. Giilmez, M. Bayhan, K. Y. and Uner, S. 2024. Use of Raw, Thermized and
Pasteurized Cow’s Milk for Making Siirt Herbed Tulum Cheese. Bozok
Veterinary Sciences, 5(1), 1-9.

134



Desenclos, J. C. Bouvet, P. Benz-Lemoine, E. Grimont, F. Desqueyroux, H. Rebiere, 1.
and Grimont, P. A. 1996. Large outbreak of Salmonella enterica serotype
paratyphi B infection caused by a goats' milk cheese, France, 1993: a case finding
and epidemiological study. BMJ, 312(7023), 91-94.

Dickow, J. A. Kaufmann, N. Wiking, L. and Hammershgj, M. 2012. Protein denaturation
and functional properties of Lenient Steam Injection heat treated whey protein
concentrate. Innovative Food Science & Emerging Technologies, /3, 178-183.

Diop, M. B. Dubois Dauphin, R. Tine, E. Ngom, A. Destain, J. and Thonart, P. 2007.
Bacteriocin  producers from traditional food products. Biotechnologie,
Agronomie, Société et Environnement, /7(4).

Dobreva, L. Danova, S. Georgieva, V. Georgieva, S. and Koprinarova, M. 2022. Anti-
Salmonella activity of lactobacilli from different habitats. Bulgarian Journal of
Veterinary Medicine, 25(1), 10-15547.

Dodd, C. E. Aldsworth, T. G. and Stein, R. A. 2017. Foodborne diseases. Academic Press.

Donnelly, C.W. 2005. The pasteurization dilemma. In: Kindstedt, P. (Ed.), American
Farmstead Cheese: The Complete Guide to Making and Selling Artisan Cheeses,
White River Junction, 2005. Chelsea Green Publishing Company, USA, pp.
173195.

Donnelly, C. and Kehler, M. 2016. The Oxford companion to cheese. Oxford University
Press.

Donnelly, C. 2018. Review of controls for pathogen risks in Scottish artisan cheeses made
from unpasteurised milk. Food Standards Scotland, 4, 1-134.

Ducastaing, A. Azanza, J. L. Robin, J. M. Raymond, J. and Créac'h, P. 1976. La cathepsine
D de rate de cheval: L.-Purification et étude de quelques propriétés physico-
chimiques. Biochimie, 58(7), 771-782.

Dupont, D. Arnould, C. Rolet-Répécaud, O. Duboz, G. Faurie, F. Martin, B. and Beuvier,
E. 2006. Determination of bovine lactoferrin concentrations in cheese with
specific monoclonal antibodies. International Dairy Journal, /6(9), 1081-1087.

El-Diasty, E. M. and Salem, R. M. 2007. Incidence of lipolytic and proteolytic fungi in
some milk products and their public health significance. Journal of Applied
Sciences Research, 3(12), 1684-1688.

El Soda, M. Law, J. Tsakalidou, E. and Kalantzopoulos, G. 1995. Lipolytic activity of
cheese related microorganisms and its impact on cheese flavour. In Developments
in Food Science (Vol. 37, pp. 1823-1847). Elsevier.

Eminoglu, G. 2021. Yiiksek basing uygulamalarinin kasar peynirinin bazi nitelikleri
lizerine etkisi.

135



Engels, W. J. M. Dekker, R. De Jong, C. Neeter, R. and Visser, S. 1997. A comparative
study of volatile compounds in the water-soluble fraction of various types of
ripened cheese. International Dairy Journal, 7(4), 255-263.

Erbas, N. 2021. Comparative economic analysis of farms in Turkey and a critical
assessment of the annual profitability: The case of Yozgat Province. Custos e
agronegocio on line, /7(1), 332-U460.

Erbas, N. 2024. Evaluation of the impact of agriculture-based investments on sustainable
development: Yozgat province samples, Turkey. Evaluation, 24(1).

Ergen, B. and Ergen, Z. 2016. Unifying two regional planning methodologies in an
analysis of the rural and agricultural development potential of the province of
Yozgat, Turkey. Romanian Review of Regional Studies, /2(1).

Ergin, D. B. and Koca, N. 2019. The effects of ripening of Sivas Kup (jar) cheese storing
under refrigerated conditions or being burried in the soil.

Ergin, D. B. 2010. Toprakta ve Buzdolabinda Olgunlastirilan Sivas Kiip Peynirinin
Niteliklerinin Kiyaslanmas1. Yiiksek Lisans Tezi. Ege Universitesi. Gida
Miihendisligi Anabilim Dal1, Izmir.

Ermetin, O. and Can, M. E. 2022. Structural and technical evaluation of shelters in dairy
farms in Yozgat province.

Ertekin, B. and Seydim, Z. 2009. Laktoz, sitrat ve lipit metabolizmalarinin peynirde lezzet
bilesenlerinin olusumuna etkileri. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 47(1),
97-104.

Erol, Z. Polat, Z. Soyucok, A. Yal¢in, H. and Tase1, F. 2024. Antimicrobial resistance and
prevalence of Listeria species from raw milk and dairy products in Burdur, Turkey.
Veterinary Medicine and Science, 10(5), e1551.

Esmaeilzadeh, P., Ehsani, M. R., Mizani, M., and Givianrad, M. H. 2021. Characterization
of a traditional ripened cheese, Kurdish Kope: Lipolysis, lactate metabolism, the
release profile of volatile compounds, and correlations with sensory
characteristics. Journal of Food Science, 86(8), 3303-3321.

European Commission. 2004. Regulation (EC) No 853/2004 of the European Parliament
and of the Council of 29 April 2004 laying down specific hygiene rules for food
of animal origin.

Faccia, M. D’Alessandro, A. G. Summer, A. and Hailu, Y. 2020. Milk products from
minor dairy species: A review. Animals, 70(8), 1260.

Fairbairn, D. J. and Law, B. A. 1986. Proteinases of psychrotrophic bacteria: their
production, properties, effects and control. Journal of Dairy Research, 53(1), 139-
177.

136



Farkye, N. Y. 2004. Cheese technology. International journal of dairy technology, 57(2-
3), 91-98.

Farnaud, S. and Evans, R. W. 2003. Lactoferrin—a multifunctional protein with
antimicrobial properties. Molecular immunology, 40(7), 395-405.

Farrokh, C. Jordan, K. Auvray, F. Glass, K. Oppegaard, H. Raynaud, S. and Cerf, O. 2013.
Review of Shiga-toxin-producing Escherichia coli (STEC) and their significance
in dairy production. International Journal of Food Microbiology, /162(2), 190-212.

FDA. 2017. CFR - Code of Federal Regulations Title 21, Section 133. FDA Food Safety
Regulations.

Fleet, G.H. 1990. Yeasts in dairy products. Journal of Applied Bacteriology. 1990, 68,
209-237.

Folkertsma, B. Fox, P. F. and McSweeney, P. L. H. 1996. Accelerated ripening of Cheddar
cheese at elevated temperatures. International Dairy Journal, 6(11-12), 1117-
1134.

Forde, A. and Fitzgerald, G. F. 2000. Biotechnological approaches to the understanding
and improvement of mature cheese flavour. Current Opinion in
Biotechnology, 71(5), 484-489.

Fox, P. F. and Walley, B. F. 1971. Influence of sodium chloride on the proteolysis of casein
by rennet and by pepsin. Journal of Dairy Research, 38(2), 165-170.

Fox, P. F. 1981. Heat-induced changes in milk preceding coagulation. Journal of Dairy
Science, 64(11), 2127-2137.

Fox, P. F. 1987. Significance of salt in cheese ripening.

Fox, P. F. and McSweeney, P. L. H. 1996. Proteolysis in cheese during ripening. Food
Reviews International, 72(4), 457-509.

Fox, P. F. Mcsweeney, P. L. and Paul, L. H. 1998. Dairy Chemistry and Biochemistry.

Fox, P. F. and Cogan, T. M. 2004. Factors that affect the quality of cheese. In Cheese:
chemistry, physics and microbiology (Vol. 1, pp. 583-608). Academic press.

Fox, P. F. Uniacke-Lowe, T. McSweeney, P. L. H. O'Mahony, J. A., Fox, P. F., Uniacke-
Lowe, T., and O’Mahony, J. A. 2015. Milk proteins. Dairy chemistry and
biochemistry, 145-239.

Fox, P. F. Guinee, T. P. Cogan, T. M. and McSweeney, P. L. 2017. Fundamentals of cheese
science.

Fuquay J. W. Fox P. F. and McSweeney P. L. 2011. Encyclopedia of Dairy Sciences. 2 nd
Ed. 32 Jamestown Road, London NW1 7BY, UK. Elsevier Ltd.

137



Galaby, S. S. Maharik, N. M. S., and Khalifa, M. 1. 2021. Prevalence of some deteriorating
microorganisms in raw milk and some locally made cheese. New Valley
Veterinary Journal, /(2), 21-27.

Garaffo, M. A. Vassallo-Agius, R. Nengas, Y. Lembo, E. Rando, R. Maisano, R. and
Giuffrida, D. 2011. Fatty acids profile, atherogenic (IA) and thrombogenic (IT)
health lipid indices, of raw roe of blue fin tuna (Thunnus thynnus L.) and their
salted product “Bottarga”. Food and Nutrition Sciences, 2(7), 736-743.

Gatzias, 1. S. Karabagias, 1. K. Kontominas, M. G. and Badeka, A. V. 2020. Geographical
differentiation of feta cheese from northern Greece based on physicochemical
parameters, volatile compounds and fatty acids. LWT, 131, 109615.

Gaucheron, F. 2011. Milk and dairy products: a unique micronutrient
combination. Journal of the American College of Nutrition, 30(sup5), 400S-409S.

Georgala, A. Moschopoulou, E. Aktypis, A. Massouras, T. Zoidou, E. Kandarakis, I. and
Anifantakis, E. 2005. Evolution of lipolysis during the ripening of traditional Feta
cheese. Food chemistry, 93(1), 73-80.

Gezgin(;, Y. Karabekmez-Erdem, T. Tatar, H. D. Daggecen, E. C. Ayman, S. and Akyol,
I. 2022. Metagenomics and volatile profile of Turkish artisanal Tulum cheese
microbiota. Food Bioscience, 45, 101497.

Gouda, A. 1987. Degradation of casein fractions by milk clotting enzymes and the effect
of sodium chloride.

Gould, L. H. Mungai, E. and Barton Behravesh, C. 2014. Outbreaks attributed to cheese:
differences between outbreaks caused by unpasteurized and pasteurized dairy
products, United States, 1998-2011. Foodborne Pathogens and Disease, 1/(7),
545-551.

Grace, D. Wu, F. and Havelaar, A. H. 2020. MILK Symposium review: Foodborne
diseases from milk and milk products in developing countries—Review of causes

and health and economic implications. Journal of Dairy Science, /03(11), 9715-
9729.

Grappin, R. Rank, T. C. and Olson, N. F. 1985. Primary proteolysis of cheese proteins
during ripening. A review. Journal of Dairy Science, 68(3), 531-540.

Grappin, R. and Beuvier, E. 1997. Possible implications of milk pasteurization on the
manufacture and sensory quality of ripened cheese. International Dairy
Journal, 7(12), 751-761.

Griftiths, M. W. Phillips, J. D. and Muir, D. D. 1981. Thermostability of proteases and
lipases from a number of species of psychrotrophic bacteria of dairy
origin. Journal of Applied Bacteriology, 50(2), 289-303.

Griffiths, M. W. 1986. Use of milk enzymes as indices of heat treatment. Journal of Food
Protection, 49(9), 696-705.

138



Grivetti, L. E. and Applegate, E. A. 1997. From Olympia to Atlanta: a cultural-historical
perspective on diet and athletic training. The Journal of Nutrition, /27(5), 860S-
868S.

Guinee, T. P. and Fox, P. F. 2017. Salt in cheese: physical, chemical and biological aspects.
In Cheese (pp. 317-375). Academic Press.

Giiler, Z. Tirkmen, D. and Dursun, A. 2021. Different scalding duration in hot whey
influencing chemical, biochemical, physical, microstructural, textural and
sensorial characteristics of brine-type cheese. LWT, 145, 111312.

Giizeler, N. Cay, A. R. Koboyeva, F. and Esen, M. K. 2023. Effect of different production
methods on quality parameters of Hatay Kiinefe cheese. Journal of Dairy
Research, 90(2), 200-204.

Hannon, J. A. Wilkinson, M. G. Delahunty, C. M., Wallace, J. M. Morrissey, P. A. and
Beresford, T. P. 2005. Application of descriptive sensory analysis and key
chemical indices to assess the impact of elevated ripening temperatures on the
acceleration of Cheddar cheese ripening. International Dairy Journal, /5(3), 263-
273.

Hayaloglu, A. A. 2003. Starter olarak kullanilan bazi Lactococcus suslarinin beyaz
peynirlerin 6zellikleri ve olgunlagmalari lizerine etkileri. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Doktora Tezi, 170s, Adana.

Hayaloglu, A. A. Guven, M. Fox, P. F. and McSweeney, P. L. H. 2005. Influence of starters
on chemical, biochemical, and sensory changes in Turkish white-brined cheese
during ripening. Journal of Dairy Science, 8§8(10), 3460-3474.

Hayaloglu, A. A. and Brechany, E. Y. 2007. Influence of milk pasteurization and scalding
temperature on the volatile compounds of Malatya, a farmhouse Halloumi-type
cheese. Le Lait, 87(1), 39-57.

Hayaloglu, A.A. Cakmakci, S. Brechany, E.Y. Deegan, K.C. ve McSweeney, P.L.H.
2007. Microbiology, biochemistry and volatile composition of Tulum cheese
ripened in goat’s skin or plastic bags. Journal of Dairy Science, 90(3), 1102—-1121.

Hayaloglu, A. A. Ozer, B. H., & Fox, P. F. (2008). Cheeses of Turkey: 2. Varieties ripened
under brine. Dairy Science and Technology, 88(2), 225-244.

Hayaloglu, A. A. Deegan, K. C. and McSweeney, P. L. 2010. Effect of milk pasteurization
and curd scalding temperature on proteolysis in Malatya, a Halloumi-type
cheese. Dairy Science & Technology, 90(1), 99-109.

Hayaloglu, A. A. ve Ozer, B. 2011. Peynir biliminin temelleri. Sidas Medya Ltd, 643.

Hayaloglu, A. A. Topcu, A. Koca, N. 2011. “’Peynir Analizleri”’, Peynir Biliminin
Temelleri. Editorler: Hayaloglu, A.A. Ozer, B. Izmir: Sidas Medya.

139



Hayaloglu, A.A. Karagiil-Yiiceer, Y. ve Avsar, Y.K. 2011b. Peynirde aroma. Peynir
biliminin temelleri. Ed: Hayaloglu AA. Ozer B. Izmir. 263-301.

Hayaloglu, A. A. and Karabulut, I. 2013a. Characterization and comparison of free fatty
acid profiles of eleven varieties of Turkish cheeses. International Journal of Food
Properties, 16(6), 1407-1416.

Hayaloglu, A. A. and Karabulut, I. 2013b. SPME/GC-MS characterization and
comparison of volatiles of eleven varieties of Turkish cheeses. International
Journal of Food Properties, 716(7), 1630-1653.

Hedberg, C. W. Korlath, J. A. D'Aoust, J. Y. White, K. E. Schell, W. L. Miller, M. R. and
Osterholm, M. T. 1992. A multistate outbreak of Salmonella javiana and

Salmonella oranienburg infections due to consumption of contaminated cheese.
Jama, 268(22), 3203-3207.

Hemmatian, M. Aminifar, M. and Attar, F. 2015. Investigation on the protein degradation,
free fatty acid content and area fraction of Poosti cheese, Iranian traditional cheese
ripened in skin. Nutrition and Food Sciences Research, 2(1), 55-62.

Hickey, D. K. Kilcawley, K. N. Beresford, T. P. and Wilkinson, M. G. 2007. Lipolysis in
cheddar cheese made from raw, thermized, and pasteurized milks.Journal of Dairy
Science,90(1), 47-56.

Horne, D. S. and Lucey, J. A. 2017. Rennet-induced coagulation of milk.Cheese, 115-
143.

Houseknecht KL, Vandenheuvel JP, Moya-Camarena SY, Portocarrero CP, Peck LW,
Nickel KP, Belury MA 1998. Dietary conjugated linolenic acid normalizes
impaired glucose tolerance in the Zucker diabetic fattyfa/farat. Biochemical and
Biophysical Research Communication 244: 678—682.

Huang, H. Wan, P. Luo, X. Ly, Y. Li, X. Xiong, W. and Zeng, Z. 2023. Tigecycline
resistance-associated mutations in the MepA efflux pump in Staphylococcus
aureus. Microbiology Spectrum, //(4), €00634-23.

Ibarra-Sanchez, L. A. Van Tassell, M. L. and Miller, M. J. 2017. Invited review: Hispanic-
style cheeses and their association with Listeria monocytogenes.Journal of Dairy
Science, 100(4), 2421-2432.

IDF Standard 4A: 1982. Cheese and processed cheese. Determination of the total solid
content (reference method). IDF 41 Square Vergote B-1040. Brussels, Belgium.

IDF, M. 1993. Determination of the nitrogen (Kjeldahl method) and calculation of the
crude protein content, IDF Standard 20B.International Dairy Federation, Brussels,
Belgium.

Ioannidou, M. D. Maggira, M. and Samouris, G. 2022. Physicochemical characteristics,
fatty acids profile and lipid oxidation during ripening of graviera cheese produced
with raw and pasteurized milk. Foods, 77(14), 2138.

140



Iwasawa, A. Suzuki-Iwashima, A. Iida, F. and Shiota, M. 2014. Effects of flavor and
texture on the desirability of Cheddar cheese during ripening. Food Science and
Technology Research 20, 23-29. doi: 10.3136/fstr.20.23

Jamuna, M. and Jeevaratnam, K. 2004. Isolation and characterization of lactobacilli from
some traditional fermented foods and evaluation of the bacteriocins. The Journal
of General and Applied Microbiology, 50(2), 79-90

Jia, R. Zhang, F. Song, Y. Lou, Y. Zhao, A. Liu, Y. and Wang, B. 2021. Physicochemical
and textural characteristics and volatile compounds of semihard goat cheese as
affected by starter cultures. Journal of Dairy Science, 104(1), 270-280.

Johler, S. Zurfluh, K. and Stephan, R. 2016. Tracing and inhibiting growth of
Staphylococcus aureus in barbecue cheese production after product recall. Journal
of Dairy Science, 99(5), 3345-3350.

Johnson, M. E. 2001. Cheese products. Food Science and Technology-New York-Marcel
Dekker-, 345-384.

Johnson, M. E. 2017. A 100-Year Review: Cheese production and quality. Journal of
Dairy Science, 100(12), 9952-9965.

Juan, B. Zamora, A. Quevedo, J. M. and Trujillo, A. J. 2016. Proteolysis of cheese made
from goat milk treated by ultra high pressure homogenisation. LWT-Food Science
and Technology, 69, 17-23.

Kahraman, T. Ozmen, G. Ozinan, B. and Omer Goksoy, E. 2010. Prevalence of
Salmonella spp. and Listeria monocytogenes in different cheese types produced
in Turkey. British Food Journal, 7/72(11), 1230-1236.

Kamber, U. and Terzi, G. 2007. The traditional cheeses of Turkey: Middle and Eastern
Black sea region. Food Reviews International, 24(1), 95-118.

Kaminarides, S. Litos, I. Massouras, T. and Georgala, A. 2015. The effect of cooking time
on curd composition and textural properties of sheep Halloumi cheese. Small
Ruminant Research, /25, 106-114.

Karagozlu, C. Kilic, S. and Akbulut, N. 2009. Some characteristics of Cimi Tulum cheese
from producing goat milk. Bulgarian Journal of Agricultural Science, /5(4), 292-
297.

Karali, F. Georgala, A. Massouras, T. and Kaminarides, S. 2013. Volatile compounds and
lipolysis levels of Kopanisti, a traditional Greek raw milk cheese. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 93(8), 1845-1851.

Katsiari, M. C. and Voutsinas, L. P. 2003. Free fatty acids and volatile compounds in low-

fat Kefalograviera-type cheese made with commercial adjunct -cultures.
International Dairy Journal, 13, 47-54.

141



Kaushal, J. Singh, G. and Arya, S. K. 2022. Emerging trends and future prospective in
enzyme technology. Value-Addition in Food Products and Processing Through
Enzyme Technology, 491-503.

Kethireddipalli, P. Hill, A. R. and Dalgleish, D. G.2010. Protein interactions in heat-
treated milk and effect on rennet coagulation. International Dairy Journal, 20(12),
838-843.

Kethireddipalli, P. and Hill, A. R. 2015. Rennet coagulation and cheesemaking properties
of thermally processed milk: Overview and recent developments. Journal of
Agricultural and Food chemistry, 63(43), 9389-9403.

Khattab, A. R. Guirguis, H. A. Tawfik, S. M. and Farag, M. A. 2019. Cheese ripening: A
review on modern technologies towards flavor enhancement, process acceleration

and improved quality assessment. Trends in Food Science & Technology, 8§, 343-
360.

Khosrowshahi, A. Madadlou, A. zadeh Mousavi, M. E. and Emam-Djomeh, Z. 2006.
Monitoring the chemical and textural changes during ripening of Iranian White

cheese made with different concentrations of starter. Journal of Dairy
Science, 89(9), 3318-3325

Kindstedt, P. 2012. Cheese And Culture: A History of Cheese and its Place in Western
Civilization. Chelsea Green Publishing.

Kirdar, S. S. and Kursun, O. 2011. Microflora and pathogen bacteria in traditional
Anatolian canak (pan) cheese.

Kirdar, S. S. and Kdse, S. 2022. Investigation of Changes in Proteolysis and Lipolysis of
Traditional Canak Cheese Maturing Under the Soil. Bilge International Journal of
Science and Technology Research, 6(2), 91-98.

Koch, J., Dworak, R., Prager, R., Becker, B., Brockmann, S., Wicke, A., and Stark, K.
2010. Large listeriosis outbreak linked to cheese made from pasteurized milk,
Germany, 2006-2007. Foodborne Pathogens and Disease, 7(12), 1581-
1584.Kondyli, E., Massouras, T.,

Koning, I. M. Vollebergh, W. A. Smit, F. Verdurmen, J. E. Van Den Eijnden, R. J. Ter
Bogt, T. F. Stattin, H. and Engels, R. C. 2009. Preventing heavy alcohol use in
adolescents (PAS): Cluster randomized trial of a parent and student intervention
offered separately and simultaneously. Addiction, 104(10), 1669— 1678.

Korycha-Dahl, M. Dumas, B. R., Chene, N. and Martal, J. 1983. Plasmin activity in
milk. Journal of Dairy Science, 66(4), 704-711.

Kogak, A. 2024. Keci Siitinden Kefir Uretiminde Laktoz Hidrolizasyonu ve

Saccharomyces boulardii Kullanimimin Aragtirilmasi. Doktora Tezi. Ankara
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Siit Teknolojisi Anabilim Dal1, Ankara.

142



Kogak, C. Giirsel, A. Ergiil, E. and Giirsoy, A. 1987. Farkli tuzlama yontemlerinin Beyaz
peynirde ucucu yag asitleri olusumuna etkisi. Gida, 12(3), 179-184.

Korycka-Dahl, M., Vassal, L., Ribadeau-Dumas, B., and Mocquot, G. 1983. Studies on
lipid oxidation during ripening of Camembert cheese and its impact on cheese
flavor.

Kousta, M. Mataragas, M. Skandamis, P. and Drosinos, E. H. 2010. Prevalence and
sources of cheese contamination with pathogens at farm and processing
levels. Food Control, 21(6), 805-815.

Kuchroo, C.N. and Fox, P.F. 1982. Soluble nitrogen in Cheddar cheese: Comparison of
extraction procedures. Milchwissenschaft. 37. 331-335.

Kure, C. F. and Skaar, I. 2019. The fungal problem in cheese industry. Current Opinion
in Food Science, 29, 14-19.

Kiimmel, J. Stessl, B. Gonano, M. Walcher, G. Bereuter, O. Fricker, M. and Ehling-
Schulz, M. 2016. Staphylococcus aureus entrance into the dairy chain: tracking S.
aureus from dairy cow to cheese. Frontiers in Microbiology, 7, 1603.

Lamberti, C. Genovese, F. Jean, D. C. Lo Bianco, G. Cocolin, L. S., and Pessione, E.
2014. Anti-S. aureus and anti-L. monocytogenes molecules produced by cheese-
isolated lactic acid bacteria. Czech Journal of Food Sciences, 32(1), 54-60.

Langer, A. J. Ayers, T. Grass, J. Lynch, M. Angulo, F. J. and Mahon, B. E. 2012.
Nonpasteurized dairy products, disease outbreaks, and state laws—United States,
1993-2006. Emerging Infectious Diseases, 18(3), 385.

Lau, K. Y. Barbano, D.M. and Rasmussen, R. R. 1991. Influence of pasteurization of milk
on protein breakdown in Cheddar cheese during aging. Journal of Dairy
Science, 74(3), 727-740.

Li, S. Li, Y. Du, Z. Li, B., Liu, Y. Gao, Y. and Li, Y. 2021. Impact of NSLAB on Kazakh
cheese flavor. Food Research International, 144, 110315.

Liang, N., Zhao, Z., Curtis, J. M., and Génzle, M. G. 2022. Antifungal cultures and
metabolites of lactic acid bacteria for use in dairy fermentations. International
Journal of Food Microbiology, 383, 109938.

Liu, S. Q., Holland, R., and Crow, V. L. 2004. Esters and their biosynthesis in fermented
dairy products: a review. International Dairy Journal, 14(11), 923-945.

Licitra, G. Caccamo, M. and Lortal, S. 2019. Artisanal products made with raw milk.
In Raw milk (pp. 175-221). Academic Press.

Lindsay, D. Robertson, R. Fraser, R. Engstrom, S. and Jordan, K. 2021. Heat induced
inactivation of microorganisms in milk and dairy products. International Dairy
Journal, 121, 105096

143



Little, C. L. Pires, S. M. Gillespie, I. A. Grant, K. and Nichols, G. L. 2010. Attribution of
human Listeria monocytogenes infections in England and Wales to ready-to-eat
food sources placed on the market: adaptation of the Hald Salmonella source
attribution model. Foodborne Pathogens and Disease, 7(7), 749-756.

Longo, M. A. and Sanroman, M. A. 2006. Production of food aroma compounds:
microbial and  enzymatic = methodologies. Food  Technology  and
Biotechnology, 44(3), 335-353.

Lucey, J. A. and Fox, P. F. 1993. Importance of calcium and phosphate in cheese
manufacture: A review. Journal of Dairy Science, 76(6), 1714-1724.

Marks, N. E. Grandison, A. S. and Lewis, M. J. 2001. Challenge testing of the
lactoperoxidase  system in  pasteurized milk. Journal of Applied
Microbiology, 91(4), 735-741.

Matto, C. Varela, G. Braga, V. Vico, V. Gianneechini, R. E. and Rivero, R. 2018. Detection
of Listeria spp. in cattle and environment of pasture-based dairy farms. Pesquisa
Veterinaria Brasileira, 38(09), 1736-1741.

Maurelli, S. Blasi, F. Cossignani, L. Bosi, A. Simonetti, M. S. and Damiani, P. 2009.
Enzymatic synthesis of structured triacylglycerols containing CLA isomers
starting from sn-1, 3-diacylglycerols. Journal of the American Oil Chemists'
Society, 86(2), 127-133.

McSweeney, P. L. H. Fox, P. F. Lucey, J. A. Jordan, K. N. and Cogan, T. M. 1993.
Contribution of the indigenous microflora to the maturation of Cheddar
cheese. International Dairy Journal, 3(7), 613-634.

McSweeney, P. L. H. and Fox, P. F. 1997. Chemical methods for the characterization of
proteolysis in cheese during ripening. Le lait, 77(1), 41-76.

McSweeney, P. L. and Sousa, M. J. 2000. Biochemical pathways for the production of
flavour compounds in cheeses during ripening: A review. Le Lait, 80(3), 293-324.

McSweeney, P. L. H. Ottogalli, G. and Fox, P. F. 2004. Diversity of cheese varieties: An
overview. Cheese: Chemistry, Physics and Microbiology, 2, 1-23.

Meilgaard, M. C. Carr, B. T. and Civille, G. V. 2006. Sensory Evaluation Techniques, ond
Ed., CRC press, Boca Raton, FL.

Messens, W. Verluyten, J. Leroy, F. and De Vuyst, L. 2003. Modelling growth and
bacteriocin production by Lactobacillus curvatus LTH 1174 in response to
temperature and pH values used for European sausage fermentation
processes. International Journal of Food Microbiology, 81(1), 41-52.

Miloradovic, Z. Kljajevic, N. Miocinovic, J. Tomic, N. Smiljanic, J. and Macej, O. 2017.
High heat treatment of goat cheese milk. The effect on yield, composition,
proteolysis, texture and sensory quality of cheese during ripening. International
Dairy Journal, 68, 1-8.

144



Moio, L. and Addeo, F. 1998. Grana Padano cheese aroma. Journal of Dairy
Research, 65(2), 317-333.

Molimard, P. and Spinnler, H. E. 1996. Compounds involved in the flavor of surface
mold-ripened cheeses: Origins and properties. Journal of Dairy Science, 79(2),
169-184

Montel, M. C. Buchin, S. Mallet, A., Delbes-Paus, C. Vuitton, D. A. Desmasures, N. and
Berthier, F. 2014. Traditional cheeses: Rich and diverse microbiota with
associated benefits. International Journal of Food Microbiology, /77, 136-154.

Morgan, S. M. O’sullivan, L. Ross, R. P. and Hill, C. 2002. The design of a three strain
starter system for Cheddar cheese manufacture exploiting bacteriocin-induced
starter lysis. International Dairy Journal, 12(12), 985-993.

Munoz, N. Ortigosa, M. Torre, P. and Izco, J. M. 2003. Free amino acids and volatile
compounds in ewes milk cheese as affected by seasonal and cheese-making plant
variations. Food Chemistry, 83, 329-338.

Naguib, M. M. Sabbour, M. M. and Nour, M. M. 1979. The effect of salting rate and
initial count of Salmonella typhi in Domiati cheese-milk on its longevity during
pickling.

Ochoa JJ, Farquharson AJ, Grant I, Moftfat LE, Heys SD, Wahle KWJ. 2004. Conjugated
linoleic acids (CLAs) decrease prostate cancer cell proliferation: different
molecular mechanism for cis-9, trans-11 and trans-10, cis-12
isomers. Carcinogenesis 25: 1185-1191.

O'Connor, C. B .1974. The quality and composition of Cheddar cheese. Effect of various
rates of salt addition. III.

Ogan, Y. and Celik, M. 2023. A gastronomic product in Turkish culinary culture: A
research on Yozgat Canak cheese. International Journal of Gastronomy and Food
Science, 31, 100650.

Oldfield, D. J. Singh, H. and Taylor, M. W. (1998). Association of B-lactoglobulin and B-
lactalbumin with the casein micelles in skim milk heated in an ultra-high
temperature plant. International Dairy Journal, 8(9), 765-770.

Oliver, S. P. Jayarao, B. M., and Almeida, R. A. 2005. Foodborne pathogens, mastitis,
milk quality, and dairy food safety. In NMC Annual Meeting Proceedings (Vol. 1,

pp- 3-27).

Ombarak, R. A. Hinenoya, A. Awasthi, S. P. Iguchi, A. Shima, A. Elbagory, A. R. M., and
Yamasaki, S. 2016. Prevalence and pathogenic potential of Escherichia coli

isolates from raw milk and raw milk cheese in Egypt. International Journal of
Food Microbiology, 221, 69-76.

145



Ortigosa, M. Torre, P. and Izco, J. M. 2001. Effect of pasteurization of ewes milk and use
of a native starter culture on the volatile components and sensory characteristics
of Roncal cheese. Journal of Dairy Science, 84, 1320-1330.

Ortolani, M. B. T. Moraes, P. M. Perin, L. M. Vicosa, G. N. Carvalho, K. G. D., Junior,
A. S., and Nero, L. A. 2010. Molecular identification of naturally occurring
bacteriocinogenic and bacteriocinogenic-like lactic acid bacteria in raw milk and
soft cheese. Journal of Dairy Science, 93(7), 2880-2886.

Oksiiz, O. Arici, M., Kurultay, S. and Giimiis, T. 2004. Incidence of Escherichia coli 0157
in raw milk and white pickled cheese manufactured from raw milk in
Turkey. Food Control, 15(6), 453-456.

Ozer, B. H. Robinson, R. K. and Grandison, A. S. 2003. Textural and microstructural
properties of urfa cheese (a white-brined Turkish cheese). International Journal of
Dairy Technology, 56(3), 171-176.

Painter, C. J. and Bradley Jr, R. L. 1997. Residual alkaline phosphatase activity in milks

subjected to various time-temperature treatments. Journal of Food
Protection, 60(5), 525-530.

Pan, Z. Ye, A. Dave, A. Fraser, K. and Singh, H. 2022. Kinetics of heat-induced
interactions among whey proteins and casein micelles in sheep skim milk and
aggregation of the casein micelles. Journal of Dairy Science, 105(5), 3871-3882.

Pinho, O. Ferreira, I. M. P. L. V. O. and Ferreira, M. 2004. Discriminate analysis of the
volatile fraction from ‘“Terrincho” ewe cheese: Correlation with flavour
characteristics. International Dairy Journal, 14(5), 455-464

Quigley, L. O'Sullivan, O. Beresford, T. P. Ross, R. P. Fitzgerald, G. F. and Cotter, P. D.
2012. High-throughput sequencing for detection of subpopulations of bacteria not
previously associated with artisanal cheeses. Applied and Environmental
Microbiology, 78(16), 5717-5723.

Ramirez-Rivera, E. J. Herrera-Corredor, J. A. Toledo-Lopez, V. M. Sauri-Duch, E.
Rashtchi, P. Bazmi, A. Noshirvani, N. and Moosavy, M. H. 2021. Comparison of
the microbial, physicochemical, and sensorial properties of raw and pasteurized
Lighvan cheeses during ripening time. Food Science & Nutrition, 9(10), 5527-
5535.

Rehman, S. U. McSweeney, P. L. H. Banks, J. M. Brechany, E. Y. Muir, D. D. and Fox,
P. F. 2000. Ripening of Cheddar cheese made from blends of raw and pasteurised
milk. International Dairy Journal, 10(1-2), 33-44.

Rezaei, A. Alirezalu, K. Damirchi, S. A. Hesari, J. Papademas, P. Dominguez, R. and
Yaghoubi, M. 2020. Effect of pasteurization and ripening temperature on chemical
and sensory characteristics of traditional motal cheese. Fermentation, 6(4), 95.

Rynne, N. M. Beresford, T. P. Kelly, A. L. and Guinee, T. P. 2004. Effect of milk
pasteurization temperature and in situ whey protein denaturation on the

146



composition, texture and heat-induced functionality of half-fat Cheddar
cheese. International Dairy Journal, 14(11), 989-1001.

Robi, D. T. Mossie, T. and Temteme, S. 2024. A comprehensive review of the common
bacterial infections in dairy calves and advanced strategies for health
management. Veterinary Medicine: Research and Reports, 1-14.

Rodriguez-Miranda, J. Juarez-Barrientos, J. M. and Herman-Lara, E. 2021. Effect of
feeding type and artisanal process in microstructural and physicochemical

parameters of fresh and ripened goat cheese. International Food Research
Journal, 28(3), 423-434.

Rogga, K. J. Samelis, J. Kakouri, A. Katsiari, M. C. Savvaidis, I. N. and Kontominas, M.
G. 2005. Survival of Listeria monocytogenes in Galotyri, a traditional Greek soft

acid-curd cheese, stored aerobically at 4 C and 12 C. International Dairy
Journal, 15(1), 59-67.

Roseiro, L. B. Wilbey, R. A. and Barbosa, M. 2003. Serpa Cheese: Technological,
biochemical and microbiological characterisation of a PDO ewe's milk cheese
coagulated with Cynara cardunculus L. Le Lait, 83(6), 469-481.

Rugji, J. Ozgiir, E. B. Caliskan, Z. Dingoglu, A. H., and Y1ldirim, 1. 2023. Influence of
milk fat on Listeria monocytogenes viability under simulated gastrointestinal
conditions and on the viable but not countable state. Mehmet Akif Ersoy
University Journal of Health Sciences Institute, 11(1), 196-203.

Rychlik, M. and Bosset, J. O. 2001. Flavour and off-flavour compounds of Swiss Gruyere
cheese. Evaluation of potent odorants. International Dairy Journal, 11(11-12),
895-901.

Sandine, W. E. and Elliker, P. R. 1970. Microbially induced flavors and fermented foods.
Flavor in fermented dairy products. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 18(4), 557-562.

Sandra, S. and Dalgleish, D. G. 2007. The effect of ultra high-pressure homogenization
(UHPH) on rennet coagulation properties of unheated and heated fresh skimmed
milk. International Dairy Journal, 17(9), 1043-1052.

Say, D. 2022. Physicochemical composition, nitrogen fraction and volatile profiles of
goat cheese made with artisanal liquid coagulant. Journal of Food Science and
Technology, 59(6), 2469-2478.

Schreiber, R. 2001. Heat-induced modifications in casein dispersions affecting their
rennetability. International Dairy Journal, 11(4-7), 553-558.

Seifu, E. Buys, E. M. and Donkin, E. F. 2005. Significance of the lactoperoxidase system

in the dairy industry and its potential applications: a review. Trends in Food
Science & Technology, 16(4), 137-154.

147



Sengul, M. Turkoglu, H. Cakmakci, S. and Con, A. H. 2001. Effect of casing materials
and ripening period on some microbiological properties of Tulum cheese. Pakistan
Journal of. Biological. Science, 4, 854-857.

Sert, D. Akin, N. and Aktumsek, A. 2014. Lipolysis in Tulum cheese produced from raw
and pasteurized goats’ milk during ripening. Small Ruminant Research, 121(2-3),
351-360.

Singh, H. and Fox, P. F. 1986. Heat stability of milk: further studies on the pH-dependent
dissociation of micellar k-casein. Journal of Dairy Research, 53(2), 237-248.

Singh, H. and Fox, P. F. 1987. Heat stability of milk: influence of modifying sulphydryl-
disulphide interactions on the heat coagulation time—pH profile. Journal of Dairy
Research, 54(3), 347-359.

Singh, H. and Creamer, L. K. 1992. Heat stability of milk.Singh, H. & Waungana, A.
(2001). Influence of heat treatment of milk on cheesemaking
properties. International Dairy Journal, 11(4-7), 543-551.

Singh, T. K. Drake, M. A. and Cadwallader, K. R. 2003. Flavor of Cheddar cheese: A
chemical and sensory perspective. Comprehensive Reviews in Food Science and
Food Safety, 2(4), 166-189.

Smit, G. Smit, B. A. and Engels, W. J. 2005. Flavour formation by lactic acid bacteria and
biochemical flavour profiling of cheese products. FEMS Microbiology
Reviews, 29(3), 591-610.

Statista. 2024. Market insights. Dairy products and Eggs. Cheese Turkey, Jul 2024, from
https://www.statista.com/outlook/emo/food/dairy-products-eggs/cheese/turkey

Sulejmani, E. and Hayaloglu, A. A. 2016. Influence of curd heating on proteolysis and
volatiles of Kashkaval cheese. Food chemistry, 277, 160-170.

Sulejmani, E. Rafajlovska, V. Giineser, O. Karagiil-Yiiceer, Y. and Hayaloglu, A. A. 2014.
Volatile compounds and proteolysis in traditional Beaten (Bieno sirenje) ewe's
milk cheese. International Journal of Dairy Technology, 67(4), 584-593.

Stefanikova, J. Duckova, V. Miskeje, M. Kacaniova, M. and Canigové, M. 2020. The
impact of different factors on the quality and volatile organic compounds profile
in “Bryndza” cheese. Foods, 9(9), 1195.

Tan, Z. Gong, X. Zhang, J. Shi, S. Liu, C. Wang, Y. and Meng, L. 2024. Strategies for
detection and control of microorganisms contamination in fermented foods: a
review. CyTA-Journal of Food, 22(1), 2401031.

Tarak¢1, Z. and Durmus, Y. 2016. Effects of packaging materials on some ripening
characteristics of Tulum cheese.

148


https://www.statista.com/outlook/emo/food/dairy-products-eggs/cheese/turkey

Tekin, A. and Giiler, Z. 2019. Glycolysis, lipolysis and proteolysis in raw sheep milk
Tulum cheese during production and ripening: Effect of ripening materials. Food
Chemistry, 286, 160-169.

Tekin, A. and Guler, Z. 2021. The effect of ripening medium (goat skin bag or plastic
barrel) on the volatile profile, color parameter and sensory characteristics of
Tulum cheese. Journal of Central European Agriculture, 22(1), 19-38.

Teter, A. Barlowska, J. Krol, J. Brodziak, A. Rutkowska, J. and Litwinczuk, Z. 2020.
Volatile compounds and amino acid profile of short-ripened farmhouse cheese
manufactured from the milk of the White-Backed native cow breed. LWT, 129,
109602.

Thierry, A. Collins, Y. F. Mukdsi, M. A. McSweeney, P. L. Wilkinson, M. G. and Spinnler,
H. E. 2017. Lipolysis and metabolism of fatty acids in cheese. In Cheese (pp. 423-
444). Academic Press.

TUIK. 2023. Siit ve Siit Uriinleri Uretim Istatistikleri, TUIK 2023 yili verileri.
www.tuik.gov.tr

TUIK, 2020. Tiirkiye Istatistik Kurumu, TUIK 2020 yil1 verileri. www.tuik.gov.tr

Ucuncu, M. 1981. Study of free amino acids during ripening of Turkish White cheese
(Feta cheese) from cows' and ewes' milk.

Upadhyay, V. K. McSweeney, P. L. H. Magboul, A. A. A. and Fox, P. F. 2004. Proteolysis
in cheese during ripening. In Cheese: Chemistry, Physics and Microbiology (Vol.
1, pp. 391-VIII). Academic Press.

Urbach, G. 1997. The chemical and biochemical basis of cheese and milk aroma.
In Microbiology and Biochemistry of Cheese and Fermented Milk (pp. 253-298).
Boston, MA: Springer US.

Urgeghe, P. P. Piga, C. Addis, M. Di Salvo, R. Piredda, G. Scintu, M. F. and Sanna, G.
2012. SPME/GC-MS characterization of the volatile fraction of an Italian PDO

sheep cheese to prevalent lypolitic ripening: the case of Fiore Sardo. Food
Analytical Methods, 5, 723-730.

USDA. 2024. Cheese production. Retrieved June, 29, 2024, from
https://www.fas.usda.gov/data/production/commodity/0240000

Uzkug, H. and Yiiceer, Y. K. 2023. Effects of heat treatment, plant coagulant, and starter
culture on sensory characteristics and volatile compounds of goat
cheese. International Dairy Journal, 140, 105588.

Van Duynhoven, Y. T. H. P. Isken, L. D. Borgen, K. Besselse, M. Soethoudt, K. Haitsma,
O. and Van Steenbergen, J. 2009. A prolonged outbreak of Salmonella
Typhimurium infection related to an uncommon vehicle: hard cheese made from
raw milk. Epidemiology & Infection, 137(11), 1548-1557.

149


http://www.tuik.gov.tr/
https://www.fas.usda.gov/data/production/commodity/0240000

Van Gysel, M. Cossey, V. Fieuws, S. and Schuermans, A. 2012. Impact of pasteurization
on the antibacterial properties of human milk. European Journal of
Pediatrics, 171, 1231-1237.

van Mastrigt, O. Gallegos Tejeda, D. Kristensen, M. N. Abee, T. and Smid, E. J. 2018.
Aroma formation during cheese ripening is best resembled by Lactococcus lactis
retentostat cultures. Microbial Cell Factories, 17, 1-8.

Vasbinder, A. J. Rollema, H. S. and De Kruif, C. G. 2003. Impaired rennetability of heated
milk; study of enzymatic hydrolysis and gelation kinetics. Journal of Dairy
Science, 86(5), 1548-1555.

Vincenzetti, S. Polidori, P. Mariani, P. Cammertoni, N. Fantuz, F. and Vita, A. 2008.
Donkey’s milk protein fractions characterization. Food Chemistry, 106(2), 640-
649.

Voigt, D. D. Chevalier, F. Qian, M. C. and Kelly, A. L. 2010. Effect of high-pressure
treatment on microbiology, proteolysis, lipolysis and levels of flavour compounds
in mature blue-veined cheese. Innovative Food Science & Emerging
Technologies, 11(1), 68-77.

Visser, F. M. W. 1977. Contribution of enzymes from rennet, starter bacteria and milk to
proteolysis and flavour development in Gouda cheese. 3. Protein breakdown:
analysis of the soluble nitrogen and amino acid nitrogen fractions. Neth. Milk
Dairy Journal, 31,210-239.

Wakabayashi, H. Yamauchi, K. and Takase, M. 2006. Lactoferrin research, technology
and applications. International Dairy Journal, /6(11), 1241-1251.West, H. G.
(2008). Food fears and raw-milk cheese. Appetite, 51(1), 25-29.

Whetstine, M. C. Karagul-Yuceer, Y. Avsar, Y. K., and Drake, M. A. 2003. Identification
and quantification of character aroma components in fresh Chevre-style goat
cheese. Journal of Food Science-Chicago-, 68(8), 2441-2447.

Wit, J. D. and Hooydonk, A. V. 1996. Structure, functions and applications of
lactoperoxidase in natural antimicrobial systems.

Xia, X. Kelly, A. L. Tobin, J. T. Meng, F. Fenelon, M. A. Li, B. and Sheehan, J. J. 2022.
Effect of heat treatment on whey protein-reduced micellar casein concentrate: A
study of texture, proteolysis levels and volatile profiles of Cheddar cheeses
produced therefrom. International Dairy Journal, 729, 105280.

Xiao, J. Chen, Y. Li, J. Shi, X. Deng, L. and Wang, B. 2020. Evaluation of the effect of
auxiliary starter yeasts with enzyme activities on Kazak cheese quality and
flavor. Frontiers in Microbioloy, 11, 614208.

Xu, C. Fu, Y. Liu, F. Liu, Z. Ma, J. Jiang, R., and Hou, J. 2021. Purification and
antimicrobial mechanism of a novel bacteriocin produced by Lactobacillus
rhamnosus 1.0320. Lwt, 137, 110338.

150



Xu, Z. Chen, J. Shi, X. Wang, B. Zheng, X. and Zheng, X. 2020. Characteristic
physicochemical indexes and flavor compounds in Xinjiang Kazak cheese during
ripening. Food Bioscience, 35, 100586.

Yang, L. Banada, P. P. Liu, Y. S. Bhunia, A. K. and Bashir, R. 2005. Conductivity and pH
dual detection of growth profile of healthy and stressed Listeria
monocytogenes. Biotechnology and Bioengineering, 92(6), 685-694.

Yoon, Y. Lee, S. and Choi, K. H. 2016. Microbial benefits and risks of raw milk
cheese. Food Control, 63, 201-215.

Zheng, X. Shi, X. and Wang, B. 2021. A review on the general cheese processing

technology, flavor biochemical pathways and the influence of yeasts in
cheese. Frontiers in Microbiology, 12, 703284.

151



