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Bu arastirmada, yumurta ve mikrobiyal lizozim olmak iizere iki farkli enzim preparatinin Izmir
Tulum peynirinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine olan etkisi
arastirilmustir. Ik asamada, lizozim enzim preparatlarinin siitteki katim oranlar1 belirlenmis
(yumurta lizozimi 40 ppm; mikrobiyal lizozim 10 ppm) ve ikinci asamada bu oranlar kullanilarak
peynir tiretimi yapilmistir. Cig siit ve pastorize siit kontrol gruplart da dahil olmak iizere 6 gesit
Tulum peyniri tiretilmistir. Depolamanin ¢esitli giinlerinde (1., 30., 60., 90. ve 120. giin) fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir.

Arastirma sonuglarina gore her iki enzim preparati peynirlerin pH degerini etkilememistir, ancak
mikrobiyal lizozim katkil1 peynirlerde titrasyon asitligi miktar1 diisiik ¢ikmistir. Yumurta lizozimi
ve mikrobiyal lizozim kullanilan peynirlerde kurumadde orami diisiik yag orani ise yiiksek
¢ikmustir. Lizozim enzim katkili peynirlerde suda ¢6ziinen azot miktari diger peynirlere goére daha
yiiksektir. Serbest yag asitleri arasinda palmitik asit ve stearik asit miktar1 lizozim
preparatlarindan etkilenmezken, siitiin pastérize edilip edilmemesinden etkilenmistir. Serbest yag
asitleri depolama siiresince artma gosterirken depolamanin son giiniinde azalmistir. Peynir
orneklerinde 30 ugucu bilesen belirlenmistir ve lizozim enzim preparatlarinin yag asidi
olusumunu etkilemedigi ancak biitirik asit metil esteri olusumunu artirdigi, oktanoik asit metil
esteri olusumunu azalttig1 saptanmustir. Mikrobiyolojik acgidan laktik asit bakterilerini
etkilemeyen lizozim enzimleri, maya ve kiif olusumunu 6nlemis ve koliform bakteri icerigini
azaltmistir. Sporlu bakteriye rastlanmamustir.

Sonugta, farkli lizozim enzim preparatlarinin peynir tiretiminde fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
cok fazla etkilemedigi ancak mikrobiyolojik ac¢idan 6nemli farkliliklara yol actig1 belirlenmistir.
Lizozim enzimleri dogal kaynakli antimikrobiyal maddeler olarak peynir {retiminde
kullanilabilir. Bu ¢alismada, tavuk yumurtasindan elde edilen lizozimin yani sira mikrobiyal
lizozimin de peynir iiretiminde kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

Eyliil 2023, 206 sayfa
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ABSTRACT
Ph. D. Thesis

EFFECT OF EGG AND MICROBIAL LYSOZYME ON THE PROPERTIES OF IZMIR
TULUM CHEESE

Handan ERKAN SAHIN

Ankara University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Dairy Technology

Supervisor: Prof. Ayse GURSOY,
Co-supervisor: Assoc. Prof. Filiz YILDIZ AKGUL

In this study, the effect of two different enzyme preparations, egg and microbial lysozyme on the
physical, chemical and microbiological properties of Izmir Tulum cheese was investigated. In the
first stage, lysozyme enzyme preparations were added to milk at specified rates (40 ppm for egg
lysozyme; 10 ppm for microbial lysozyme) and in the second stage, cheese production was carried
out using these rates. Six types of Tulum cheese were produced including raw milk and
pasteurized milk control groups. Physical, chemical and microbiological analyses were conducted
on various storage days (1st, 30th, 60th, 90th and 120th days).

According to the research findings, both enzyme preparations did not affect the pH value of the
cheeses. However, microbial lysozyme-added cheeses had lower levels of titratable acidity. In
cheeses using egg lysozyme and microbial lysozyme, the dry matter contents were lower while
the fat ratios were higher. The amount of soluble nitrogen in lysozyme-added cheeses was higher
than in other cheeses. Among the free fatty acids, the amounts of palmitic acid and stearic acid
were not affected by the lysozyme preparations or pasteurization of milk While free fatty acids
increased during storage, they decreased on the last day of storage. A total of 30 volatile
components were identified in cheese samples and lysozyme enzyme preparations did not affect
the formation of fatty acids but increased the formation of butanoic acid methyl ester and reduced
the formation of octanoic acid methyl ester. Microbiologically, lysozyme enzymes did not affect
lactic acid bacteria but showed antifungal properties against yeast and mold formation and
reduced coliform bacteria content. No spore-forming bacteria were detected.

In conclusion, different lysozyme enzyme preparations had limited effects on the physical and
chemical properties of cheese production but led to significant microbiological differences.
Lysozyme enzymes can be used as natural antimicrobial agents in cheese production. This study
evaluated the usability of both egg white-derived lysozyme and microbial lysozyme in cheese
production.

September 2023, 206 pages
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1. GIRIS

Ulkemizde, diinya capinda bilinen ve taninan peynirlerin yani sira farkli 6zelliklere ve
tiplere sahip peynirler iiretilmektedir, bu da iilke hatta yore halkinin zevklerine hitap
etmektedir. Tiirkiye, peynir gesitleri agisindan oldukca zengindir. Ulkemizde iiretilen
peynirler arasinda 6nemli bir yere sahip olan Tulum peyniri, iiretim miktar1 agisindan
Beyaz ve Kasar peynirlerinden sonra iigiincii siray1 almaktadir (Giiven vd. 2002, Tekinsen
ve Ucgar 2006, Kara 2012, Tekingen ve Akar 2017). Trakya Bolgesi hari¢ olmak {izere
iilkemizin bir¢cok yoresinde iiretilen Tulum peyniri 6zellikle Elazig, Tunceli, Bingél,
Erzincan ve Erzurum'a 6zgii bir peynir ¢esididir (Kurt vd. 1991, Tarake¢r vd. 2005). Bu
peynir beyaz veya krem renginde olup yiiksek kurumadde ve yag oranina sahiptir. Plastik
kivamiyla kolay dagilmayan bir yapiya sahiptir ve agiza alindiginda kendine has tereyagi
aromasini hissettirir. Yar1 sert olup homojen bir dokusu vardir ve belirgin bir asidik tada
sahiptir (Kurt vd. 1991, Cakmake1 vd. 2008, Sert ve Akin 2008). Tulum peynirleri iiretim
bolgelerine bagli olarak Erzincan (Savak), Divle, Cimi Tulum gibi farkli yoresel isimlerle
de anilmaktadir (Tarak¢1 vd. 2005, Sancak vd. 2018). Ege Bolgesi'nde yaygin olarak
iiretilen salamurali Tulum peynirleri izmir Tulum peyniri olarak da bilinmekte olup
tiretim ve 6zellikleri agisindan Erzincan Tulum peynirinden farklilik gosterir (Tarakg1 vd.
2005, Sancak vd. 2018). Ege Bolgesi'nde tulumun maliyetli olmasi ve salamura isleminin
korunabilmesi amaciyla i¢i lakli tenekeler kullanilmaktadir (Tarake1 vd. 2005, Sancak vd.

2018).

Tulum peyniri olgunlastirilarak tiiketilen bir peynir ¢esididir. Sert ve yar1 sert peynirlerde
depolama siiresince goriilen en biiyiik sorun biitirik asit fermentasyonu sonucu olusan ve
gec sisme olarak adlandirilan, peynirlerde tat-aroma ve yap1 bozukluguna sebep olan bir
problemdir. Bu tip peynirlerin olgunlasma siirecinde, Clostridium cinsi anaerobik spor
olusturan bakteriler peynirde bir takim organik asitler (biitirik ve asetik asit) ve gazlar (Hz
ve COy) gibi istenmeyen metabolitler tiretmektedir. Bu iirlinler peynirde sisme, diizensiz
g6z olusumu, yariklar ve tat bozuklugu gibi kabul edilemez kalite kusurlarina yol
acmaktadir. S6z konusu durum peynir iiretimi i¢in yliksek ekonomik 6neme sahip bir
problemdir (Elferink vd. 2000, Lycken ve Borch 2006, Garde vd. 2012, Brandle vd. 2016,
Turchi vd. 2016, Cankurt ve Sagdi¢ 2019). Clostridiumlar sagim sirasinda yani tiretim



stirecinin baginda siite bulasabilecegi gibi diisiik kaliteli silajin hayvanlara yedirilmesi

sonucu da bulas1 olusabilmektedir (Vissers vd. 2007, Reindl 2014).

Giliniimiizde, gida sanayisinde 6zellikle dogal kaynakli antimikrobiyal komponentlerin
kullanildig1 biyo-koruma metotlarina olan ilginin giin gectikce artmasiyla birlikte (Meyer
vd. 2002, Sudagidan ve Aydm 2013, Aminlari vd. 2014) dogal enzimlerin (lizozim)
gidalarda kullanim potansiyeli de artis gdstermektedir (Proctor vd. 1988, Oztiirkcan ve
Acar 2017). Lizozim enzimi diger bir adi ile muramidaz enzimi ilk olarak 1922'de
Alexander Fleming tarafindan kesfedilmis olup yumurta beyazi albiimininden tespiti
yapilmis antimikrobiyal bir maddedir. Birlesmis Milletlere baglit FAO (Gida ve Tarim
Orgiitii) ve WHO (Diinya Saglik Orgiitii) 1993 yilinda, lizozimin toksik olmadigini
bildirmis olup Almanya, Italya, Fransa, Japonya, Ingiltere ve Avusturya gibi birgok iilke
lizozimin gidalarda kullanimina izin vermistir (Anonymous 1993a). Bunun yaninda
lizozim, Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri'nde nisin gibi 'GRAS' (Generally
Recognised as Safe) statiisiinde yer almaktadir. Ayrica lizozim ticari olarak kullanim
alanina sahip olan olan tek antimikrobiyal enzim olarak bilinmektedir (Meyer vd. 2002,
Oztiirkcan ve Acar 2017).

Enzim, Gram pozitif bakterilerde hiicre zarinin en 6nemli yapisi olan peptidoglikan
tabakadaki B-1,4-glikozidik baglar1 hidrolize ederek hiicre zarinin yapisal biitinligiiniin
bozulmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle lizozim C. tyrobutyricum'un neden oldugu geg
sisme kusurunu onlemek icin peynir tiretiminde koruyucu olarak kullanilabilmektedir
(Wasserfall ve Teuber 1979, Hughey ve Johnson 1987, Losso vd. 2000, Avila vd. 2014).
Boylece, lizozim nitrat kullanimina alternatif bir uygulama olarak karsimiza ¢ikmistir.
Fransa 1981 yilinda peynir {iretiminde endiistriyel olarak lizozimin uygulanmasina izin
veren ilk iilke olmustur (Yaygin 1989). Lizozime mevcut AB mevzuatina (Avrupa
Parlamentosu ve 95/2 / EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konsey Direktifi No.) ve
Codex Alimentarius'a (Codex Standard 283 1978) gore peynirde koruyucu madde (E-
1105) olarak kullanimina izin verilmektedir. Peynirlerde kullanim miktar1 50-350 mg/kg
olarak belirtilmektedir (Schneider vd. 2010, Schneider vd. 2011).



Lizozimin antibakteriyal aktivitesi {izerine yogun ¢alismalar yapilmis olmasina ragmen
antifungal etkisi ve laktik asit bakterilerine olan antibakteriyal etkisi lizerinde ¢aligsmalar
smirli sayidadir (Wang ve ark., 2012). Bu amag¢ dogrultusunda yapilan bu tez
calismasinda geleneksel peynirler arasinda biiyiik yer tutan Izmir Tulum peynirinde
antimikrobiyal koruyucu olarak lizozim kullanimi hedeflenmistir. Yapilan literatiir
calismalarinda, Tulum peynirinde lizozim kullanimina yonelik ¢alisma ise neredeyse
yoktur. Bu ¢alisma ile yumurta lizozimi yaninda mikrobiyal lizozim enzimi de deneme
kapsaminda yer alarak, starter kiiltiir olarak ¢ok fazla kullanilan laktik asit bakterilerinden
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve dirtinlerde
bozulmaya sebep olan Aspergillus flavus kiifii ile Saccharomyces cerevisiae mayasi
lizerine olan antimikrobiyal aktivitesi arastirilarak iki c¢esit lizozim uygulamasinin

karsilastirilmasi yapilmistir.

Deneme iki agamali olarak yiirtitilmistiir:

- Birinci asamada firmadan temin edilen ticari yumurta lizozimi ve mikrobiyal

lizozimin antimikrobiyal aktivitesi invitro kosullarda incelenmistir.

- lIkinci asamada ise invitro kosullarda belirlenen konsantrasyonda yumurta
lizozimi ve mikrobiyal lizozim kullanilarak Izmir Tulum peynirleri {iretilmistir.

Uretilen Tulum peynirleri 120 giin siire ile depolanmis ve analiz edilmistir.

Depolama boyunca peynirlerde meydana gelen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
biyokimyasal 6zelliklerdeki degisim incelenerek lizozim preparatlarinin kendi igerisinde

karsilastirilmasi yapilmstir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Peynirin Tamim, Tarihcesi ve Simflandirilmasi

Peynir, siitiin peynir mayasi veya starter kiiltiir kullanilarak pihtilastirilmasi, peyniralti
suyunun uzaklastirilmast ve pihtinin farkli sekillerde islenmesi sonucu elde edilen
besleyici degeri yiiksek bir siit iiriiniidiir. Peynir iiretiminde peynir mayasi kullanilabildigi
gibi zararsiz organik asitler ve peynir cesidine gore degisik aroma maddeleri de
kullanilabilmektedir. Taze olarak veya farkli sicaklik, slire ve nem kosullarinda
olgunlastirilmasiyla tiikketime hazir hale getirilmektedir (Kocak 1994, Yetismeyen 1995,
Ucgiincii 2004a, Kaynar 2011).

Peynirin 8000 yil dnce Mezopotamya Ovasinda Firat ve Dicle nehirleri arasinda kalan
“Bereketli Hilal” olarak bilinen bolgede (Hayaloglu ve Giiven 2014) uzun bir yolcuga
¢ikan Arap bir tiiccar tarafindan siitiin, koyun iskembesinden yapilan kese icerisine
konuldugu ve peynire doniistiigliniin rastlant1 sonucu bulundugu rivayet edilmektedir.
Kesenin astarinda bulunan peynir mayasi, gilines 1sisiyla etkisini gostererek siitiin
pihtilagsmasin1  saglamis olup siitii teleme ve peyniraltt suyuna dontstiirmistiir.
Medeniyetin ilerlemesiyle birlikte peynir yapma sanatinin gelistigi ve Akdeniz havzasi
tizerinden diinyanin geri kalanina yayildig bildirilmektedir (Farnworth 2008). Diger
taraftan, siitiin 6nceleri rastlanti sonucu daha sonra da eksitilmesiyle peynir tiretiminin ilk

yapildig1 bolgenin Avrasya oldugu iddia edilmektedir (Unsal 1997).

Peynir, diinyada hemen her toplum tarafindan sevilerek tiiketilen ve geleneksel siit
irlinleri igerisinde besleyici degeri yiiksek, farkli aroma ve tekstiirde bulunan bir grup
fermente siit iiriiniidiir (Oguz ve Andi¢ 2019). Uretimde kullanilan siitiin tiiriinden iiretim
yontemindeki farkliliklara gore degisen zengin cesitlilige sahip olan peynirin (Oguz ve
Andig 2019, Kocgak 2015) diinyada cesit sayis1 farkli kaynaklarda 1000, 2000 ve 4000
olarak farkli bir sekilde belirtilmektedir (Kogak 2015).

Diinyada peynir ticaretinde cesitliligin fazla olmasindan dolayr yasanan sorunlar,

peynirlerin simiflandirilmasinin gerekli oldugunu giindeme getirmistir. Gerek Diinyada



peynir tilirlerinin ¢esitliligi gerekse bir iilkede bolgesel ve yoresel farkliliklar hem
smiflandirmada hem de peynir icin uluslararasi kabul gormiis standartlarin
gelistirilmesinin  zor oldugunu gostermistir. Bu kapsamda Uluslararas: Siitciiliik
Federasyonu (IDF), Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan caligmalar yiiriitiilmiistiir. Gelinen noktada, IDF’e gore 500°den fazla peynir
cesidi bulunmaktadir. WHO ve FAO da peynirleri taze, olgunlagmis ve kiiflii peynirler
olmak iizere ii¢ ana smifta kategorize etmektedir (Uciincii 2004b, Fuquay vd. 2011,
Kocak 2015).

Giiniimiize kadar standart bir siniflandirmasi yapilamayan peynir, genel olarak temel
kriterler goz onilinde bulundurularak siniflandirilmistir (Akin 2010, Kogak 2015). Buna
gore peynirler pihtinin elde edilme yontemine, peynirin kurumadde ve yag icerigine,
kullanilan starter kiiltiire, peynirin tekstiiriine, liretimde kullanilan siit ¢esidine ve liretim

teknolojisine gore siniflandirilmaktadir.

Codex Alimentarius Peynir Genel Standardinda ¢esit adi ile anilmayan peynirler igin
sertlik ve olgunlasma durumu g6z Oniinde bulundurularak bir smiflandirma
yapilmaktadir. Peynirler sertlik durumlar1 goz dniine alindiginda ekstra sert, sert, yari sert
ve yumusak olmak tizere 4 ana grupta toplanmakla birlikte olgunlagsma durumlarina gore
de olgunlasmus, kiifle olgunlasmis, olgunlasmamis ve salamurada olarak belirtilmektedir
(Anonymous 1973).

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde (Teblig No: 2015/6) ise kurumaddede yag ve nem
miktarina gore bir siniflandirma yapilmaktadir. Yag iceriklerine gore tam yagh (45 <),
yarim yagli (25 < siit yag1 < 45), az yagh (10 < siit yag1 < 25) ve yagsiz (< 10); nem
iceriklerine gore ekstra sert (nem < 49), sert (49 < nem < 57), yar1 sert (57 < nem< 64),
yart yumusak (64 < nem< 70) ve yumusak (nem > 70) olarak siiflandirilmaktadir

(Anonim 2015).



2.2 Tulum Peyniri ve Uretim Yontemleri

Ulkemizde bolgesel ve yoresel kosullardaki farkliliklar, kiiltiirel zenginlikler, cevresel
kosullardaki degisiklikler, hayvan tiir ve irklarindaki c¢esitlilikler, farkli iiretim
yontemleri, kullanilan ambalaj materyalinin ¢esidi, olgunlastirma ve uygulanan degisik
tuzlama yontemleri sonucu cesitli yoresel peynir iiretimi yapilmaktadir (Tekinsen ve
Elmali 2006). Ulkemizde her biri kendine 6zgii farkli dzelliklere sahip 130°dan fazla
yoresel ve bolgesel peynir ¢esidi bulunmakla birlikte Beyaz peynir ve Kasar peynirinden
sonra en ¢ok bilinen ve tercih edilen peynir ¢esitleri arasinda Tulum peyniri yer almakta
ve Uretim miktar1 yoniinden Beyaz ve Kasar peynirinden sonra ii¢lincii sirada yer
almaktadir (Giliven vd. 2002, Kamber 2005, Tekingen ve Elmali 2006, Erdem ve Patir
2017, Karabekmez- Erdem 2021).

Ulkemizde iiretilen peynirlerin %60'm1 Beyaz peynir, %17 sini Kasar peyniri, %12 sini
Tulum ve Mihali¢ Peyniri, kalan %]11'ini de diger yerel peynirler olusturmaktadir
(Kamber 2015, Karabey vd. 2018). Peynir ¢esitliligi bakimindan zengin olan iilkemizde
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Aralik 2020 tarihli verilerine gore inek peyniri 2020
yili Ocak-Aralik aylarinda toplam 739.774 ton, diger peynirler (ke¢i, manda, koyun ve
karistirtlmis  siitlerden iretilmis peynir ¢esitleri) ise 27.173 ton olarak fretimi
agiklanmistir (Anonim 2021, Akgiin ve Kok Tas 2022). Ulkemizde inek ve diger
tiirlerden elde edilen toplam ¢ig siit miktar1 2021 y1l1 verilerine gére 23.200.306 ton olarak
belirlenmis olup yine ayni yil 735.733 ton inek peyniri iiretimi gerceklestirilmistir

(Anonim 2022).

Tulum peyniri, Tirklerin Orta Asya’dan giiniimiize kadar peyniri daha uzun siire
muhafaza edebilmek amaciyla oglak, kuzu, koyun veya keci derisinden yapilan tulumlara
basarak tiretmis olduklar1 bir peynir ¢esididir. Kendine 6zgii tat ve aromasi olan Tulum
peyniri beyaz ve kremsi renkte, yag oran1 yiiksek, ufalanan yapida ve yari-sert 6zellikte
olmakla beraber sindirimi kolay ve besleyici degeri yiiksektir (Durlu-Ozkaya ve Giin

2007, Erdem ve Patir 2017, Karabekmez-Erdem 2021).



Ulkemizde genellikle kdy ve kasabalarda yer alan aile ciftliklerinde Tulum peyniri
tiretimi yapilmaktadir. Tiirk halki tarafindan sevilerek tiiketilen Tulum peynirine talebin
artmasiyla neredeyse 25 yil 6nce modern isletmelerde de iiretim yapilmaktadir. (Sancak
vd. 2018, Dagdemir 2000). Uretimin yogun olarak yapildigi iller iilkemiz haritasinda
gosterilmektedir (Sekil 2.1).

Edine Kirkiareli P

Kasta
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o

Sekil 2.1 Tirkiye’de Tulum peyniri iiretimi yogun olarak yapilan iller (Sancak vd. 2018)

Ulkemize has bir peynir c¢esidi olan Tulum peyniri, iiretiminde kullanilan siitiin tiirii,
iiretim yontemi, telemenin kesilmesi, tuzlanmasi, ambalajlama sekli ve olgunlastirma
sartlarina bagh olarak farkli tat ve yapida olmaktadir (Morul ve Isleyici 2012, Tekinsen
ve Akar 2017). Tirkiyede 30 farkli Tulum peyniri iiretilmekle beraber iiretim teknigine
gore kuru ve salamura Tulum peyniri olmak tizere iki farkl1 grupta toplanmaktadir. Kuru
Tulum peyniri; Orta, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nde baslica Erzincan,
Erzurum ve Tunceli de Savak Tulum peyniri, Kastamonu, Corum ve Cankiri’da Kargi
Tulum peyniri, Karaman ve Konya’da Divle Tulum peyniri, Orta Anadolu’yu Akdeniz’e
baglayan Toros yaylalarinda Cimi Tulum peyniri yaygin olarak iretilmekte; Ege
Bolgesinde 6zellikle Izmir, Aydin ve Manisa illerinde ise iiretim yontemi ve dzellikleri
agisindan diger Tulum peynirlerinden farklilik gdsteren Izmir Tulum peyniri veya
salamuralt Tulum peyniri tiretilmektedir (Patir vd. 1995, Tarak¢r vd. 2005, Kamber ve
Terzi 2007, Kara ve Akkaya 2015, Tekingen ve Akar 2017, Sancak vd. 2018). Mugla'nin
Milas ilgesinde ise peynir “Kazikli Peyniri” olarak bilinmekte ve iiretiminde sadece
koyun siitii kullanilmaktadir. Izmir Tulum peyniri sevilerek tiiketilen bir peynir ¢esidi
oldugu igin son yillarda artik sadece yoresel bir peynir olmayip yukarida belirtilen bolge

ve iller diginda bazi biiyiik illerde de iiretimi yapilmaktadir. Izmir Tulum peyniri



ambalajlamada kullanilan malzemeye gore “Teneke Tulum” veya “Salamura Tulum”
peyniri olarak adlandirilmaktadir. Her iki durumda da iiretim yontemi aymidir. Izmir
Tulum peyniri tiretiminde 6zellikle koyun siitii tercih edilse de genelde koyun, kegi ve
inek siitli karigimi kullanilmaktadir. Siitiin bol oldugu Mart ve Temmuz aylar1 arasi iiretim

icin uygun donem olarak diisiiniilmektedir (Kamber 2008).

Izmir Tulum peynirinin son yillarda biiyiik isletmeler tarafindan modern makine ve
ekipmanlar kullanilarak iiretimi yapilmasina ragmen kii¢iik isletmeler tarafindan da
geleneksel yontemler kullanilarak tiretim gerceklestirilmektedir. Geleneksel yontemde
stit, kazanlarin lizerine yerlestirilen filtre bezleri ile kaplanmig dikdortgen sekilli ahsap
cerceveli tel eleklerden siiziilmekte ve rennetin ilave edilecegi mayalama sicakligina
sitilmaktadir. Mayalama isleminde her 100 kg siite 10-20 g ticari peynir mayasi (Maya
kuvveti, 1:15.000 veya 1:20.000) eklenmektedir. Peynir mayasi eklendiginde sicaklik ve
pthtilasma siiresi, ¢evre sicakligl ve peynir lireticisinin uzmanligina gore sirastyla 27°C
ila 37°C ve 40 ila 60 dakika arasinda degisim gostermektedir. Bu dénemde, “kirma”
olarak bilinen tahta uglu cubuklar kullanilarak pihti nohut biiyiikliigiinde parcalara
ayrilmaktadir. Parcalama isleminden sonra pihti kazanin dibine ¢okene kadar yaklasik 15
dakika beklenmektedir. Daha sonra her iki el kullanilarak ¢oken piht1 kazan i¢inde tek bir
parca halinde toplanmakta ve bir kenevir bezine toplu olarak aktarilmaktadir. Kenevir
bezi ya tavana asilmakta (Aski Tulum) veya lizerine bir agirlik konularak (Baski Tulum)
stvinin akmasi saglanmaktadir. ilk yontem daha gok Odemis, Bayindir ve Tire ydresinde
kullanilmaktadir. Son yillarda, peyniralti suyunun daha hizl bosaltilmast igin agirliklarin
kullanildig1 presleme yontemi daha ¢ok tercih edilmektedir. Peyniralti suyunun tamami
uzaklastirildiginda olgunlagsmamis peynir bloklar halinde kesilerek ke¢i derisinin daha
once budanmis ve yikanmig tiiylii tarafina veya bir teneke igine yerlestirilir. Derilerin
doldurulmasinda peynir pargalarinin ¢evresinde hava kalmamasina 6zen gosterilir. Deri
paketlendiginde agiklik ip ile sikica sabitlenir. Oda sicakliginda 7-15 giin tutulduktan
sonra tulum soguk hava deposuna alinir. Bununla birlikte hayvan derisine genellikle
salamura suyu eklenmez. Teneke Tulum peyniri s6z konusu oldugunda, tenekeler kuru
tuzlu peynirle doldurulur, ardindan kapatilir ve peynirin sivisini birakmast i¢in 1-2 giin
bekletilir. Salamura Tulum peyniri ismi bu sekilde teneke veya tulumda toplanan

salamuradan gelmektedir. Tenekeler kapatilmadan 6nce salamuranin durumu ve tuz



icerigi kontrol edilerek gerekirse peynirin lizerini ortecek kadar %12-16’lik salamura
suyu ilave edilir. Peynir 4-6°C'de soguk hava deposunda yaklasik 90 giin olgunlastirilir
(Sekil 2.2). Son yillarda kegi derisini bulmakta yasanan zorluk ve yiiksek maliyetli olmas1
nedeniyle teneke ambalajlar daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Kamber 2008, Atilla
2015, Sancak vd. 2018).

Cig siit
v
Isil islem (63 °C, 30 dk)
v
Sogutma (37 °C)
v

Starter kiiltiir ilave edilmesi (% 0,75)

v
CacCl: ilavesi (% 0,02)
v
On olgunlastirma (37 °C, pH 5,8-6,1)
¥ =  Rennetilavesi (1:20.000)

Koagiilasyon (50 dk)
v
Piht1 kesimi (1x1x1) ve 10-15 dakika bekleme

+ === Peyniralt1 suyunun uzaklastirilmasi

Basing altinda pthti drenaj1 (25 kgm2 drenaj sonlanana kadar)

v

Fermantasyon (18-22 °C’de 12 saat)
v

Kuru tuzlama (30 g kg™ NaCl w/w)

(18-22 °C’de 24 saat)
v
Paketleme
Salamura suyu ilavesi (%16)
v
On olgunlastirma (14-15 °C’de 1 hafta)
v
Depolama (4-6 °C)

Sekil 2.2 Tulum peynirinin endiistriyel tiretim akim semas1 (Kamber 2008)



Izmir Tulum peynirini geleneksel diger Tulum peynirlerinden ayirt edici bir dzellik
olgunlagtirllmasi i¢in tulumun i¢i degil traslanmis killi tarafinin kullanilmast,
Anadolu’daki diger Tulum peynirlerinin ise tulumun kilsiz tarafinda olgunlastirma
isleminin yapilmasidir. Ayrica izmir Tulum peynirinin kaliplar halinde olmasi geleneksel
Tulum peynirlerinin ise tek parca halinde olmas1 diger ayirt edici bir 6zelliktir. izmir
Tulumu Beyaz peynire gore daha sert ve daha tuzlu olmakta ayrica peynirin tizerinde

toplu igne basi biiyiikliigiinde yayilmis gézenekler bulunmaktadir (Atilla 2015).

2.3 Tulum Peyniri ile flgili Yapilan Bazi Calismalar

Ulkemizde Trakya Bélgesi disinda yaygin olarak iiretilen Tulum peynirleri karakteristik
tat ve aromasi nedeniyle tiiketiciler tarafindan sevilerek tiiketilen ve her gegen giin daha
fazla talep edilen bir peynir cesididir. Uretimin genellikle aile ¢iftlikleri veya kiiciik
isletmelerde yapilmasi ve liretimde standart bir yontemin kullanilmamasindan otiirii
peynirlerin kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri farklilik gostermekte ve

standart bir kalite yakalanamamaktadir (Sert ve Akin 2008, Kamber 2015).

2.3.1 Tulum peynirinin kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri

Tulum peyniri tiretiminde standart bir yontem olmamasindan dolay1 peynirlerin kimyasal
ve biyokimyasal 6zelliklerinde farkliliklar olabilmektedir. Ancak TGK Peynir Tebligi’ne
gore Tulum peynirinde nem miktari en ¢ok %45, salamurada olgunlastirilan peynirlerde
ise nem miktar1 en ¢ok %60 ve Tulum peynirinde kurumaddede tuz miktar1 en gok %5,
salamurada olgunlagtirilan peynirlerde ise kurumaddede tuz miktar1 en ¢ok %?7,5 olarak

net bir sekilde belirlenmistir (Anonim 2015).

Akin ve Ayar (2000) Konya piyasasinda satisa sunulan 25 adet Tulum peyniri 6rnegini
kimyasal agidan incelemislerdir. Analiz sonucunda kimyasal bilesimlerin ortalama
degerleri; kurumadde %48-61; yag %20-31; protein %15-25; tuz %4,9-5,8; kiil %7,20-
7,49 ve titrasyon asitligi (%laktik asit cinsinden) 1,75-2,28 olarak belirlemislerdir.

Uretimde kullanilan siit ve ambalaj materyalinin farkliligindan kaynakli peynirlerin
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kimyasal bilesimlerinde dikkate deger degiskenliklerin olduguna dikkati ¢ekmislerdir.
Peynirlerin %kurumadde miktarlar1 ve asitlik degerleri disinda analiz edilen diger
kimyasal 6zelliklerinin TS-3001 Tulum peyniri standardinda belirtilen kriterlerle uyum

igerisinde oldugu rapor edilmistir.

Ates ve Patir (2001) yaptiklar1 bir calismalarinda, ¢ig siit ve farkli starter kiiltiir
kombinasyonlari kullanarak pastorize siitten Tulum peyniri tiretimi gergeklestirmisler ve
s0z konusu ornekleri kimyasal agidan incelemislerdir. Peynir 6rneklerinin tamaminda
asitlik miktarinin olgunlasmanin sonuna kadar siirekli olarak artarak 90. giinde en yiiksek
diizeye ulastig1, pH degerlerinin ise olgunlagsma boyunca siirekli azaldigi bildirilmistir.
Orneklerdeki nem miktarlarmin olgunlagsmanin baslangicindan itibaren siirekli olarak

azaldig1, tuz miktarlarinin ise olgunlagma siiresince yiikseldigi rapor edilmistir.

Kili¢ vd. (2002) tarafindan yapilan bir arastirmada pastorize keg¢i siitiinden Cimi peyniri
tiretimi yapilarak 90 giin olgunlastirmaya tabi tutulmus ve ortalama %kurumadde 61,23,;
%tuz 5,72; %kurumadde tuz 9,38, %yag 27,29; %kurumaddede yag 44,54; %protein
24,81; °SH 61,77; pH 4,99 degerinde oldugu rapor edilmistir.

Giiler ve Uraz (2003) Ankara piyasasinda farkli siipermarketlerden temin ettikleri 20 adet
Tulum peyniri iizerinde ¢alismislardir. Peynirlerin toplam kurumadde degeri %57,62;
titre edilebilir asitlik %2,69; pH degeri 4,57; kurumaddede yag %51,64; kurumaddede tuz
% 7,27 olarak belirlemislerdir. Peynir 6rneklerinde; toplam azot (TN) %3,34; suda
¢oziinen azot (SCA) %0,59; olgunlagsma indeksi %17,73; tirozin degeri %1,17 mg/g; asit
derecesi degeri 8,01 mgKOH)/g; ugucu yag asitleri 31,55 ml 0.1 N NaOH/100 g olarak
belirlemislerdir. Ayrica, peynirlerin ortalama serbest yag asitleri igerigi (mg/kg
peynir)’ne bakildiginda biitirik asit 750; kaproik asit 625; kaprilik asit 733; kaprik asit
1846, laurik asit 1536; miristik asit 2717; palmitik asit 5608; stearik asit 2210; oleik asit
4999 ve toplam serbest yag asidi 21027 olarak rapor etmislerdir. Analiz sonuglarina gore
orneklerde bliyiik farkliliklar oldugunu belirten arastirmacilar, bulunan sonuglarin da
Tirk Standartlart Enstitiisi Tulum peyniri Standarti, TS 3001’e uymadigini ifade

etmislerdir.
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Giler (2004) tarafindan yapilan bir calismada Ankara piyasasindan temin edilen ve en az
i ay olgunlastirilan Tulum peynirlerinde sentetik kiliflarin aroma ve lipoliz iizerine
etkisi arastirilarak bulgular ke¢i derisinde ambalajlanmis Tulum peynirleri ile
karsilastirilmistir. Yapilan calismada ornekler arasinda lipoliz oran1 bakimindan biiytik
bir varyasyonun oldugu ve Tulum peyniri aroma profilinde kaprik asidin en 6nemli yag

asidi oldugu ifade edilmistir.

Yilmaz vd. (2005) Tulum peynirinin olgunlagsmasi siiresince mikrobiyal lipazin lipoliz
tizerinde olan etkisini arastirmislardir. Mikrobiyal lipazin peynirlerde toplam kurumadde,
tuz, yag, toplam nitrojen, pH ve titrasyon asitligi degerlerinde dnemli bir degisiklige
neden olmadigmi ancak, asitlik indeksinin (mgKOHgyag™?) kontrol &rmege gore daha
yiiksek oldugunun dikkati ¢ektigini bildirmislerdir. Mikrobiyal lipaz eklenen peynir
orneklerinde uzun zincirli yag asitlerinin baskin oldugunu ve en fazla palmitik asit (C1s:0),

oleik asit (C1g:1) ve miristik asit (C14:0) bulundugunu belirtmislerdir.

Kogak vd. (2005) Ankara piyasasinda satisa sunulan 42 adet Tulum peynirinin proteoliz
diizeylerini incelemiglerdir. Tulum peynirlerine ait TN, SCA, %12 TCA da ¢6ziinen azot,
proteoz-pepton azotu ve fosfotungustik asitte ¢oziinen azotun ortalama miktarlarini

strastyla %3,416, %0,598, %0,444, %0,155 ve %0,239 olarak belirlemislerdir.

Hayaloglu vd. (2007a) ¢ig koyun siitiinden iiretilen Erzincan Tulum peynirini plastik ve
deri tulumunda 150 giin olgunlastirmaya tabi tutarak olgunlastirmada kullanilan farkli
ambalaj materyallerinin peynirin kimyasal 6zelliklerine olan etkisini incelemislerdir.
Peynirlerin aroma bilesenlerinin ayn1 oldugunu konsantrasyonlarmnin ise farkli oldugunu
belirlemisler ve ambalajlama materyalinin peynirlerde proteinlerin parcalanmasi lizerine
onemli bir etkisinin olmadigimi bildirmislerdir. Ayrica tulumda olgunlastirilan
peynirlerde bir dizi farkli ugucu bilesen analiz ettiklerini belirtmisler ve bu duruma

tulumun nem ve hava gegirgenliginin neden olabilecegini bildirmislerdir.

Karagozlii vd. (2009) kegi stitii kullanilarak tiretilen bazt Cimi Tulum peynirlerinin 90
giinliik olgunlasma siiresi boyunca kimyasal bilesimlerini incelemislerdir. Cimi Tulum

peynirinin toplam kurumadde igerigi %57,73; yag miktar1 %30,01; tuz igerigi %3,51;
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protein miktart %22,27; SCA miktar1 %2,92 ve laktik asit igerigi %]1,75 olarak
belirlenmistir. Peynirlerin olgunlagma siiresi boyunca toplam kurumadde, yag, tuz,
protein, SCA ve serbest yag asitleri i¢eriginin arttig1 dikkati cekmistir. Ayni siire zarfinda
toplam kurumadde igerisinde bulunan yag ve tuz oraniin ise azaldigi rapor edilmistir.
Bu peynirlerin yag asitleri bilesimi (%) 90 giinliik olgunlasma sonunda belirlenmistir ve
ilk siray1 %31,73 ile oleik asit alirken, onu %24,19 ile palmitik asit ve %13,19 ile stearik

asidin izledigi ifade edilmistir.

Koca (2009) Izmir Piyasasinda satisa sunulan ve inek siitii kullanilarak iiretilen 20 adet
Izmir Teneke Tulum peynirlerinin kimyasal dzelliklerini incelemistir. Yapilan analiz
sonucunda izmir Teneke Tulum peynir érneklerinin kurumadde orami %49,92-53,84,
kurumaddede yag oran1 %39,81-56,06, kurumaddede tuz oran1 %3,54-9,41, protein orani
%19,14-25,56, titrasyon asitligi %0,31-1,22 siit asidi, pH 4,75-5,43 arasinda

bulunmustur.

Dink¢i vd. (2012) Kargi piyasasinda satisa sunulan 6 Tulum peynirinin kimyasal
ozellikleri lizerine aragtirma yapmuslardir. Peynir 6rneklerinin kurumaddesi %61,91 ile
%70,34 degerleri arasinda degismektedir. Yag oranlart %17,83 ile %22,83 arasinda
belirlenmistir. Peynir orneklerinin kurumadde ve yag oranlarinda dikkate deger bir
farklilik oldugu bunun da yaz aylarinda liretim yapan lreticilerin standart bir yontem
kullanmamas1 ve degisik kaynaklardan elde edilen siitiin farkli oranlarda karistirilip
kullan1lmast sonucu olabilecegi belirtilmektedir. Peynir 6rneklerinin protein miktarlar
%20,81-%22,09 arasinda, tuz miktarlar1 ise %4,37 ve %4,21 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Orneklerin laktik asit cinsinden titre edilebilir asitlik degerlerine
bakildiginda en yiiksek ve en diisiik asitlik degerinin %0,79 ve %0,44 oldugu
goriilmektedir. S6z konusu farkliligin streptokok, laktobasil ve toplam bakteri sayilari ile
dogru orantili bir sekilde oldugu ifade edilmektedir. Bakteri sayist ve asitlik
degerlerindeki farkliligin temelinde iiretimde kullanilan ¢ig siitiin mikroflorasindan
kaynaklandig1 belirtilmektedir. Peynir 6rneklerinin TN degerlerinin %3,26 ile %3,46
arasinda oldugu belirtilmektedir. Kargt Tulum peyniri 6érneklerinin olgunlasma indeksi
degerlerinin %6,95 ila %24,97 arasinda degistigi belirtilmektedir. Suda ¢dziinen azot

degerlerinde gozlemlenen farkliliklarin dogal olarak olgunlasma indeksinde de goriildiigii
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ifade edilmektedir. Peynirlerin farkli olgunlagsma diizeylerinde olmasinin séz konusu

analiz sonuglarina da yansidiginin bir gostergesi olarak belirtilmektedir.

Hayaloglu ve Karabulut (2013a) yaptiklar1 bir calisma kapsaminda peynir cesitleri
icerisinde yer alan 8 adet Divle Tulum peynirinin kimyasal 6zelliklerini incelemisglerdir.
Peynir orneklerinin pH degerleri 5,03-6,20; toplam kurumadde %66,62-%56,52; tuz
miktar1 %3,13-%1,73; kurumaddede tuz miktar1 %5,26-%2,59; yag miktar1 %28,50-%
22,25; kurumaddede yag miktar1 %47,56-%39,36; toplam protein %35,63-%24,73
degerleri arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica peynir 6rneklerinde;
ortalama SCA degerinin %21,47+4,16, %12’lik TCA’da ¢6ziinen azot degerinin
%12,29+2,54 ve %5’lik fosfotungustik asitte ¢6ziinen azot (PTA-SN) degerinin
%?2,72+0,55 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir.

Kara ve Akkaya (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada, Afyonkarahisar ilinde tiretilen
ve satiga sunulan 25 adet Afyon Tulum peyniri’nin fizikokimyasal Ozelliklerini
arastirmislardir. Fizikokimyasal analizlerde kurumadde, yag, protein, kiil, tuz, asitlik (%
LA), pH ve aw degerleri sirasiyla ortalama %53,69; %25,68; %22,48; %4,62; %4,02;
%0,51; 5,27 ve 0,85 olarak saptanmistir. Sonug olarak kimyasal analiz bulgularina gore
Afyon Tulum peynirlerinde farkliliklarin dikkati c¢ektigi belirtilerek iiretimde bir

standartlagsmaya gidilmesinin 6nemini vurgulamiglardir.

Oztiirkoglu-Budak vd. (2016) Divle Tulum peynirinde iiretim ve olgunlasma
asamalarinda ugucu bilesenlerin olusumunu inceleyerek asit, alkol, keton, ester ve terpen
gibi 110 bilesenin varligini ortaya ¢ikarmiglardir. Arastirmacilar, bu bilesiklerin
varliinin ve konsantrasyonlarinin {iretim ve olgunlasma asamalarinda farklilik
gosterdigini ve farkli iireticiler tarafindan yapilan peynirlerde bu 6zelliklerde az da olsa
farklhilik oldugunu belirlemislerdir. Calismanin bulgular1 peynirde ayrica tespit edilen en
bliylik grubun karboksilik asitler oldugunu ve asit ve ketonlarin bagil oraninin
olgunlagsmanin 90. giinline kadar arttigini, alkol diizeylerinin ise olgunlagmanin ilk 30
giintinde 6nemli dlclide arttigin1 gostermektedir. Eterler ise olgunlagsmanin sonuna kadar

hacim olarak artmaya devam etmekte ve arastirmacilar 2-biitanol, 2 biitanon, 2-heptanon,
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etil biitanoat, o pinen ve toluenin peynirin karakteristik aromasina muhtemelen en fazla

katkida bulunan bilesikler oldugunu bildirmektedir.

Akpmar vd. (2017) yapmis olduklar1 bir arastirmada, Izmir Tulum peynirinin fiziksel,
kimyasal ve aroma bilesenlerini i¢eren bazi 6zelliklerini incelemislerdir. Analize alinan
toplam 37 adet peynirin 21 adeti inek siitiinden, 16 adeti ise inek, koyun ve ke¢i siitii
karisimindan olusmaktadir. Inek siitii kullanilarak iiretilen 21 peynir drneginin pH,
titrasyon asitligi, kurumadde igerigi, yag ve kurumaddede yag, tuz ve kurumaddede tuz,
TN, protein, SCA, trikloroasetik asitte ¢6ziinen azot, proteoz-pepton azotu degerleri
araliklart asagidaki gibidir: pH 4,11-4,92; titrasyon asitligi %0,522-%1,408; kurumadde
icerigi %49,920-%68,648; yag %17,50-%30,50; kurumaddede yag %35,06-%51,98; tuz
%2,340-%4,563; kurumaddede tuz %3,75-%5,26; TN %3,29-%4,29; protein %20,99-
%27,37; SCA %0,47-%1,21; TCA’da c¢oziinen azot %0,32-%0,91 degerleri olarak
belirlenmistir. Ayrica, inek, koyun ve kegi siitii karisimlarindan elde edilen toplam 16
peynir 6rnegi igin bu degerler sirasiyla asagidaki araliklarda bulunmustur: pH 4,01-4,75;
titrasyon asitligi %0,86-%1,447; kurumadde icerigi %54,587-%71,854; yag %24,00-
%32,00; kurumaddede yag %33,59-%52,71; tuz %1,872-%5,265; kurumaddede tuz
%3,02-%9,65; TN %3,37-%4,31; protein %21,50-%27,50; SCA %0,56-%1,29; TCA’da
¢oziinen azot %0,34-%1,03; proteoz-pepton azotu %0,12-%0,60 ve aroma maddesi
profillerinin Izmir Tulum peynirlerinde iiretimde kullanilan siit ¢esidi ve yonteme bagl

olarak degistigi belirtilmistir.

Erdem ve Patir (2017), Elazig ilinde tiiketime sunulan 40 adet Tulum peynirini kimyasal
acidan incelemislerdir. Yapilan kimyasal analizlerde ortalama pH degeri 5,10; asitlik (%
laktik asit cinsinden) %1,80; kurumadde %54,94; yag %27,35; kurumaddede yag
%49,09; kiil %3,37; aw 0,93; tuz %3,29 olarak bulunmustur.

Tekin ve Giiler (2019), ¢ig koyun siitii ile tiretilen Tulum peynirlerinde olgunlagtirma
materyalinin peynirlerin glikoliz, lipoliz ve proteoliz 6zellikleri lizerindeki etkisini
aragtirmiglardir. Yapilan c¢alismada kegi derisi ve plastik ambalaj materyalinde
olgunlastirilan peynirlerin kimyasal bilesim, organik asit, serbest yag asidi ve serbest

amino asit bakimindan 6nemli farkliliklar oldugunu belirlemislerdir. Kegi derisinde
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olgunlastirilan peynirlerin protein, yag ve tuz miktarlar1 plastik ambalaj kullanilanilarak
olgunlastirilan peynirlerden daha yiiksek, nem oranmin ise daha disiik oldugu
bildirilmistir. Olgunlasma siiresince 90 ve 180 giin ke¢i derisinde olgunlastirilan Tulum
peynirlerinde toplam organik asit ve toplam serbest yag asidi miktar1 plastik ambalajda
olgunlastirilan peynirlerden daha yiiksek, toplam serbest aminoasit iceriginin ise daha
diisiik oldugu belirtilmistir. Olgunlagsmanin sonu olan 270. giinde ise olgunlastirma
materyalinin toplam serebest yag asitleri igerigi, toplam organik asit ve toplam serbest

aminoasit lizerinde 6nemli bir etki gostermedigi bildirilmistir.

Evren ve Stvgin (2021) yaptiklart bir arastirmada, Samsun piyasasinda deri ve plastik
bidonda satisa sunulan Tulum peynirlerinin kalite 6zellikleri iizerine g¢aligmalarda
bulunmuslardir. Bu kapsamda, 35 adet deri Tulum peyniri ve 28 adet plastik bidon Tulum
peynirinde fiziksel ve kimyasal agidan incelemelerde bulunmuslardir. Yapilan ¢alisma
sonucunda kurumadde agisindan deri Tulum peynir 6rneklerinin 16 adetinin (%46),
plastik bidon Tulum peyniri 6rneklerinin ise 5 adetinin (%18) TGK Peynir Tebligine
uygun bulundugu belirlenmistir. Peynir 6rnekleri yag miktar1 yoniinden TGK Peynir
Tebligi kapsaminda degerlendirmeye alindiginda deri Tulum peynir 6rneklerinin 9 adedi
(%26) yarim yagli, 26 adedi (%74) az yagli, plastik bidon Tulum peyniri 6rneklerinin ise
tamami (%100) az yagli peynir grubunda siniflandirilmistir. Tuz miktarina gore yapilan
degerlendirmede, 3 adet deri Tulum peyniri sinir degerin {izerinde yer almistir (%9).
Analiz sonuglarina gore yapilan genel degerlendirmede deri ve plastik olmak tizere farkli
ambalaj materyali kullanilan peynirlerin fiziksel ve kimyasal agidan dikkate deger
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Uretimde hem standart bir yéntem kullaniimamasi
hem de farkli ambalaj materyalleri kullanimi sonucu yapilan analizlerde farkliliklar
oldugu ve Tulum peyniri liretiminde giivenilir gida tiiketimi i¢in bir iiretim standardinin

olmasi gerektigi vurgulanmistir.

Rencber ve Celik (2021), oglak derisi ve plastik olmak iizere iki farkli ambalaj
materyalinde olgunlastirilan Mus Tulum peynirini kimyasal agidan incelemislerdir.
Calismada ¢ig koyun siitii kullanilmis ve peynir Ornekleri 62 °C’de 4 ay siire ile
olgunlastirilmistir. Deri tulumda olgunlastirilan peynirin ortalama kurumadde orani, yag

miktari, KM’de yag, protein, kiil, tuz ve KM’de tuz miktarlar1 sirasiyla; %68,84; %35,61;
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%51,76; %26,41; %6,38; %5,12; %7,43 olarak belirlenmistir. Plastik materyal
kullanilarak olgunlagtirilan Mus Tulum peynirinde ise yine ayni kimyasal analizler
yapilmis ve sonuglar sirasiyla; %60,05; %33,38; %55,60; %22,39; %3,77; %2,96; %
4,97 olarak belirlenmistir. Deri tulumunda olgunlastirilan peynirin ortalama kurumaddesi
ve yag oranit plastik ambalaj materyali kullanilan peynire oranla daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica, plastik materyal kullanilan peynirin KM’de yag orani deri tulumu
kullanilan peynire gore daha yiliksek bulunmustur. Deri tulumda olgunlastirilan peynirin
tuz orani plastik ambalaj materyalinde olgunlastirilana gére daha yiiksek bulunmustur.
Protein ve kiil igerikleri bakimindan da deri tulumunda olgunlastirilan peynirlerin sahip
oldugu degerlerin plastik materyale gore daha yiliksek oldugu bildirilmistir. Plastik
materyalde olgunlastirilan peynir 6rneginin lipoliz seviyesi, deri tulumda olgunlastirilan
peynire oranla daha yiliksek bulunmustur. Deri tulumda olgunlastirilan peynirin TCA-SN
orani plastik materyalde olgunlastirilan peynire gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica
her iki ambalaj materyali kullanilarak olgunlastirilan peynir 6rneklerinin pH 4,6’da

¢oOziinen azot oranlarinin birbirine yakin bulundugu ifade edilmistir.

Tekin ve Giiler (2021), ¢ig koyun siitii kullanilarak iiretilen ve 270 giin boyunca
olgunlagtirilan Tulum peynirlerinde olgunlastirma materyalinin (ke¢i tulumu ve plastik
materyal) Tulum peynirlerinin ugucu profili iizerine olan etkisini incelemislerdir.
Peynirlerin ugucu fraksiyonlarinda biitirik asit, hekzanoik asit, oktanoik asit, etanol, etil
asetat, etil biitanoat, etil hekzanoat, 2-biitanol, 2-biitanon ve 2-heptanonun baskin
bilesikler oldugu bildirilmistir. Peynirlerin olgunlagmasinin ilk 180 giinlinde en fazla
etanol bulunurken 270 giin olgunlagmada keci tulumu kullanilan peynirlerde 2-heptanon,
plastik materyalde olgunlastirilan peynirlerde ise 2-biitanol ve 2-biitanonun baskin

bilesikler oldugu belirtilmistir.

Atalay (2023), Izmir Tulum peyniri iiretiminde dolum salamurasinda sarap posasi
kullanarak yaptig1 arastirmasinda peynir 6rnekleri 180 giin boyunca olgunlastirilarak
salamurada kullanilan posalarin aroma bilesenleri, antioksidan aktivite ve toplam fenolik
madde miktarlar1 iizerine olan etkisini arastirmistir. Suda ¢oziinen azot ve %12’lik
TCA’da ¢oziinen azot degerleri incelendiginde peynir 6rneklerinde proteolizin hizli bir

sekilde arttig1 ve salamurasinda beyaz sarap posasi bulunan peynir 6rneginde olgunlasma
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siiresi sonunda en yiiksek degere ulastigi tespit edilmistir. Fenolik madde miktari
salamurasinda beyaz sarap posasit bulunan peynir 6rneginde daha yiiksek degerlerde
saptanmustir. Peynirlerde olgunlagsma boyunca serbest yag asitleri kompozisyonunda
biitirik asit miktarinin digerlerinden daha yiiksek diizeyde bulundugu ayrica aroma

bilesenleri kapsaminda 41 ugucu bilesen tespit edildigi bildirilmistir.

2.3.2 Tulum peynirinin mikrobiyolojik o6zellikleri

Peynir iiretiminde kullanilan siitiin mikrobiyolojik 6zelligi, siite uygulanan 1sil islem,
tiretimde kullanilan starter kiiltiirler, {iretim siras1 ve sonrasinda olast kontaminasyonlar
ve depolama kosullar1 peynirin mikrobiyal kalitesini etkileyen faktorler arasinda yer
almaktadir (Little vd. 2008, Litopoulou-Tzanetaki ve Tzanetakis 2011, Tekinsen ve Akar
2017).

TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne (Anonim 2011a) gore tiim peynirlerin
(eritme peyniri hari¢) 25 g’inda Salmonella ve Listeria monocytogenes bulunmamali;
koagulaz pozitif Stafilokoklarin ise maksimum 10% kob/g diizeyinde bulunmasina izin
verilmektedir. Ayrica, starter kiiltiir kullanilarak veya kullanilmadan iiretilen peynirlerde
toplam mezofilik canli bakteri saymminin yapilmasina siitte dogal olarak bulunan
bakterilerin lremesi nedeniyle gerek goriilmemistir. Yine ayni yonetmelikte
peynirlerdeki E. coli bakteri sayist hususunda herhangi bir sinirlama bulunmazken, “isil
islem uygulanmis siit veya peyniralti suyundan iiretilen peynirler”de incelenen 5 6rnekten
(n) ikisinde (c) izin verilen maksimum (M) E. coli sayis1 10° kob/g seklinde

sinirlandirilmastir.

Kilig vd. (2002) yaptiklar: bir arastirmalarinda tiretimde pastorize keci siitii kullanarak
Cimi peyniri tiretmigler ve 90 giin olgunlastirmaya tabi tutmuslardir. Olgunlastirma siireci
sonunda yapilan mikrobiyolojik analizlerde patojen mikroorganizma bulunmadig: tespit
edilmistir. Koliform grubu bakteriler olgunlasmanin ilk giinlerinde peynirlerde 7,1x10°
adet/g iken 60. giinde 6,1x102 adet/g’a diismiistiir. Uretim esnasinda hijyen ve sanitasyon

kosullarina dikkat edildiginden 90 giinliik olgunlagsma siiresi sonunda patojen bakteri
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tespitinin yapilamadig1 ve saprofit mikroorganizma sayisinin 10? adet/g diizeyinde tespit

edildigi bildirilmistir.

Oner vd. (2005) yapmus olduklar1 bir arastirmada starter kiiltiir kullanimi ile Tulum
peyniri tretmisler ve Kkiltir kullammminin peynir kalitesi {izerine olan etkisini
aragtirmiglardir. Ayrica elde edilen veriler 1518inda Tulum peyniri iiretimi i¢in uygun
starter kiiltiir karigimini belirlemeye ¢aligsmiglardir. S6z konusu arastirmada starter kiiltiir
olarak Lactobacillus plantarum 1, Lactobacillus plantarum 48, Lactococcus lactis 57,
Enterococcus faecalis 40°1n farkli oranlardaki karigimlarini kullanarak ¢ig siitten peynir
tiretimi yapmuislardir. Peynirlerin 90 giinliik olgunlagsma siireciyle toplam mezofilik
acrobik bakteri sayisin1 7,25-7,97 log kob/g; laktobasil 7,32-7,5 log kob/g; laktokok 7,71-
8,15 log kob/g; koliform 1,73-5,02 log kob/g; S. aureus < 10-2,35 log kob/g; enterokok
6,71-7,38 log kob/g; psikrofilik mikroorganizma < 10 log kob/g; maya ve kiif 4,22-5,49
log kob/g olarak belirlemislerdir.

Ceylan vd. (2007) yapmis olduklar1 bir arastirmada, geleneksel Tulum peyniri iiretim
yonteminde modifikasyon yaparak hem gida giivenilirligini saglamaya c¢alismiglar hem
de tiretim siiresini 10-12 giinden 2 giine kisaltmay1 amaglamiglardir. Yapilan ¢aligmada
koyun siitii 65°C 30 dk pastorize edilmis ve siite %0,5 oraninda starter kiiltiir ilavesiyle
Tulum peyniri iiretimi gergeklestirilmistir. Peynirler deri, plastik ve seramik ambalajlarda
90 giin olgunlastirilmaya birakilmistir. Olgunlasma stirecinde belirli araliklarla (2, 30, 60,
90 giin) peynirlerin mikrobiyolojik 6zellikleri arastirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
geleneksel yontem ve modifiye yontem kullanilarak iretilen peynirler arasinda
mikrobiyolojik agidan 6nemli farkliliklar bulunmustur. Arastirmacilar ayni1 zamanda deri
ambalaj materyalinin fekal kontaminasyona yol a¢masi ihtimaline karsin hijyenik
kosullara uygun ambalaj materyalleri kullaniminin arastirilmasi1  gerektigini

vurgulamiglardir.

Karagozlii vd. (2009) iiretiminde kegi siitli kullanilan bazi Cimi Tulum peynirlerinin 90
giinliik olgunlasma siiresi boyunca mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Cimi
peynirinde 8,361 log kob/g toplam bakteri tespit edilmistir. Ayrica, 7,301 log kob/g
laktobasil; 7,278 log kob/g streptokok; 0,176 log kob/g enterokok; 5,716 log kob/g
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koliform; 1,623 log kob/ g maya; psikrofilik grup igin 7,000 log kob/g; lipolitik bakteriler
icin 7,000 log kob/g; stafilokok i¢in 4,173 log kob/g tespit edilmistir. Elde edilen veriler
15181nda, tek basina kegi stitii kullanilarak geleneksel kosullarda standart bir iiriin elde
etmenin zorluklar1 anlasilarak olasi saglik tehditleri goézlemlenmis ve bu nedenle
tilkketilmesinin uygun bulunmadigi belirlenmistir. Ancak s6z konusu peynir tiiketiciler
tarafindan siklikla tercih edildigi i¢in standart endiistriyel {iretim sartlarinin belirlenmesi

gerekliligi tizerinde durulmustur.

Biiytikyoriik ve Soyutemiz (2010) yaptiklart bir ¢aligmada starter kiiltiir ilave etmeden
geleneksel yontemle iiretilmis Izmir Tulum peynirinden Lactococcus cinsine ait starter
bakterilerin izolasyonunu birtakim fenotipik testler ve Polimeraz Zincir Reaksiyonu
(PZR) kullanarak yapmaya calismislardir. Bu amagla, Aydin Ili ve cevresinden elde
edilen 90 adet peynir orneginden tipik oOzellik gosteren kolonileri saflastirmislar ve
uygulanan biyokimyasal testler sonucunda elde edilen izolatlardan 36 tanesinin fenotipik
degerlendirmeler sonucunda pozitif sonu¢ verdigini bildirmislerdir. Ancak uygulanan
PZR tekniginden sonra 90 izolatin ancak 29 tanesinin (%32,8) Lc. lactis spp. lactis ve Lc.

lactis spp. cremoris agisindan pozitif oldugunu saptamiglardir.

Isleyici vd. (2011) yaptiklar: bir arastirmada Karaman ve Konya illerinde halk pazarlar:
ve marketlerde satisa sunulan 55 adet Divle Tulum peynirinin Aflatoksin M1 (AFM1)
yoniinden analizlerini yapmislardir. Analize alinan tiim peynir orneklerinin Tiirk Gida
Kodeksi’nde peynirler icin verilen maksimum degerin (500 ng/kg) altinda AFMI

icerdigini belirterek halk sagligi acisindan bir tehdit olusturmadigini raporlamislardir.

Dinkg¢i vd. (2012) Kargi piyasasinda satisa sunulan 6 Tulum peynirini mikrobiyolojik
yonden incelemislerdir. Tulum peynirlerinin streptokok sayisinin 6,95-7,51 log kob/g;
laktobasil sayisinin 7,19-7,56 log kob/g; maya-kiif miktarinin da 5,54-7,24 log kob/g
arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir. Uretim ydntemindeki farkliliklar ve
tiretimde kullanilan ¢ig siitlin 6zelliklerinin peynirin mikrobiyal yapisini etkiledigi

belirtilmistir.
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Kara ve Akkaya (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Afyonkarahisar ilinde iiretilen ve
satisa sunulan 25 adet Afyon Tulum peyniri’nin mikrobiyolojik 6zellikleri ile peynirde
bulunan laktik asit bakterilerini arastirmiglardir. Toplam aerob mezofilik bakteri, MRS
Agarda tireyen laktik asit bakterileri, Lactococcus spp., Enterobacteriaceae, koliform, E.
coli, enterokok, mikrokok/stafilokok, maya/kiif, proteolitik bakteri, lipolitik bakteri ve
psikrofilik bakteri sayilar1 ortalama olarak sirasiyla 6,60; 6,36; 5,72; 2,19; 1,23; 0,65;
2,08; 2,91; 2,75; 2,55; 2,94 ve 3,92 log kob/g olarak tespit edilmistir. Afyon Tulum
peyniri o6rneklerinden %53,01 Lactobacillus spp., %12,04 Lactococcus spp., %8,43
Leuconostoc spp., %1,20 Pediococcus spp. ve %25,30 Enterococcus spp. izole edilmistir.
En yiiksek olarak %15,66 oraninda Lactobacillus paracasei ssp. paracasei tanimlamasi
yapilmigtir. Uretimde standart bir ydntem uygulanmamasmdan otiirii drneklerde

mikrobiyolojik a¢idan 6nemli farklililar gézlendigi belirtilmistir.

Rengber ve Celik (2021) oglak derisi ve plastik ambalaj materyalinde olgunlastirilan Mus
Tulum peynirini mikrobiyolojik agidan incelemislerdir. Calismada ¢ig koyun siitii
kullanilarak peynir tiretimi yapilmis ve 6rnekler 6+2°C’de 4 ay siire ile olgunlastirilmistir.
Deri tulum kullanilan peynirde LAB ve koliform grubu bakteri sayilari, plastik
materyalde olgunlastirilan peynire gore daha yiiksek, maya-kiif sayisi ise daha diistik
olarak belirlenmistir. Koliform grubu bakteri sayisinin her iki ambalaj materyalinde
olgunlastirilan peynirlerde depolamanin 4. aymda onemli bir azalma gosterdigi

belirlenmistir.

Atalay (2023) tarafindan, iiziim posasi igerisinde olgunlastrmanm Izmir Tulum
peynirinin mikrobiyolojik ozelliklerine olan etkisi aragtirilmistir. Yapilan caligmada
peynir drneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin 9,02 log kob/g- 8,46 log
kob/g olarak, toplam maya kiif sayisinin ise 4,67 log kob/g-4,94 log kob/g arasinda
degisim gosterdigi bildirilmistir. Peynir 6rneklerinde belirlenen toplam canli bakteri
degerlerindeki yiiksekligin iiretimde kullanilan siitiin ¢esidi ve mikrobiyal yiikiinden
olgunlasma salamurasinda kullanilan {iziim posalarma kadar farkli faktorlerden

kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir.
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2.4 Peynirlerde Goriilen Ge¢ Sisme

Gouda, Edam (Klijn vd. 1995), Emmental, Provolone (Cocolin vd. 2004, Bassi vd. 2015),
Kagar, Tulum gibi ¢esitli yar1 sert ve sert peynirlerde yine benzer sekilde salamurada
tuzlanan peynir ¢esitlerinde goriilen depolamanin ilerlemesini takiben anormal sekilde
sisme, yarik, ¢atlak ve istenmeyen tat-aroma bozukluklari olarak bilinen geg sisme olay1
peynir iiretiminde ciddi problemler ¢ikartmaktadir (Sekil 2.3). Ureticiler icin ekonomik
kaybin yaninda halk sagligini da tehdit etmektedir. Aragtirmacilar ge¢ sismeye neden olan
bakterilerin Clostridium cinsi Gram pozitif, sporlu ve anaerop mikroorganizmalar

oldugunu belirlemislerdir.

Sekil 2.3 Gouda peynirinde geg¢ sismeye bagl olusan gézenekli yapi (Driehuis vd. 2003)

Cogu tiiri zorunlu anaerob olmasina ragmen oksijene toleranslar1 biiyiik dl¢iide degisen
Clostridium cinsi mikroorganizmalar enerjilerini genellikle karbonhidratlar ve proteinler
gibi organik bilesiklerin fermantasyonundan saglamaktadir. Karbonhidratlar1 fermente
eden sakkarolitik clostridiumlar, silajdan diizenli olarak izole edilen tiirler olan C.
tyrobutyricum ve C. butyricum'u igermektedir. Gegmisten giiniimiize yapilan ¢alismalarin
¢ogunda, silajda bulunan ve ¢ig siite bulagsan Clostridium’larin peynirde ge¢ sismeyle
ilgili problemlerde direkt olarak etkili oldugu raporlanmistir (Gibson 1965, Goudkov ve
Sharpe 1965, Bottazzi vd. 1993, Lycken ve Borch 2006, Garde vd. 2011, Reindl vd. 2014,
Driehuis vd. 2016). Ayrica silajda bulunan Clostridium cinsi bakteriler siitiin kalitesini
bozar. Bunun nedeni, klostridial sporlarin bir siit ineginin sindirim sisteminden geciste
hayatta kalabilmesidir. Silajda bulunan klostridial sporlar, digki ve memenin fekal
kontaminasyonu yoluyla siite aktarilir. Aside toleransh C. tyrobutyricum, siit endiistrisi

icin en problem olusturan tiirdiir. Karbonhidrat fermentasyonuna ek olarak C.
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tyrobutyricum, asagidaki genel reaksiyona gore laktik asidi (CH3CHOH-COOH) biitirik
asit (CH3CH2CH2-COOH ), Hz ve CO2'ye indirgeyebilir: Clostridium bakterilerinin ¢ogu

biitirik asitten basta biitanol, etanol, aseton ve izopropanol iiretirler (Elferink vd. 2000).
2 laktik asit —1 biitirik asit + 2 Ho + 2 CO2

Biitirik asit fermantasyonu silaj ve peynirlerdeki sadece laktik asit fermantasyonunu
engellemekle kalmaz, ayn1 zamanda Emmental, Grana, Gouda ve Parmesan gibi sert ve
yar1 sert peynirlerde "gec sisme" denilen peynir kusuruna neden olan 6nemli bir gaz

tiretiminden de sorumludur (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Grana peynirinde ge¢ sismeye bagli olusan gézenekli yap1 (Losso vd. 2000)

Clostridial gelisme ve akabinde karbonhidrat fermantasyonu sonucu, peynirlerin i¢
kisminda biiyiik hasarli dokular meydana gelerek, gaz iiretimi sonucu peynirde catlak,
yarik ve gozenekli yapiya neden olmaktadir (Sekil 2.5). Ayrica biitirik asitten dolay1
peynirde hos olmayan koku da meydana gelmektedir (Elferink vd. 2000).

Sekil 2.5 C. tyrobutyricum gelisime bagli olusan gézenekli yap1 (Klijn vd. 1995)
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Bottazzi vd. (1993), Grana peynirinde yaptiklari bir aragtirmada, siite uygulanan 1s1l islem
sonrasi rennin enzimi ilavesi akabinde ilk 20-30 saat igerisinde C. tyrobutyricum
sporlarinin yeniden vejetatif forma gegerek biitirik asit fermentasyonunu baslattigini ve
peynirde ge¢ sisme probleminin meydana geldigini bildirmislerdir. Ancak, peynir
tiretiminde lizozim enzimi ilavesi sonucu sdz konusu enzimin vejetatif hiicreler
tizerindeki litik etkisi sonucu, olgunlagma periyodunda adi gegen mikroorganizmanin ne
sporlarinin ne de vejetatif hiicrelerinin saptanmadigini ifade etmislerdir. Bottazzi ve
arkadaslari, peynir tiretiminde kullanilan lizozimin iiretimin ilk saatlerinde aktif oldugunu
ve tiim olgunlagma siiresi boyunca biyolojik olarak aktif olmayan antiklostridik ajan

olarak kabul edilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Lycken ve Borch (2006) yaptiklari arastirmalarinda, peynir iiretimi yapan bir fabrikada
normal kalite kontrol islemi sirasinda 37 °C'de 1 hafta depolamada bozulmus olan 42 adet
peynir orneginde spor olusturan bakterileri izole etmek, tanimlamak ve karakterize
etmeyi amaclamiglardir. Yapilan c¢aligmada, peynir Orneklerindeki tipik bozulma
belirtilerinin gaz tiretimi ve kotii koku oldugu ifade edilerek 35 adet peynirde Clostridium
spp. izole ettiklerini bildirmislerdir. Bakterilerin tanimlanmasi sonucunda s6z konusu
izolatlarmm  Clostridium sporogenes, Clostridium cochlearium ve Clostridium

tyrobutyricum oldugunu rapor etmislerdir.

Garde vd. (2011) baz1 Manchego peynir fabrikalarinda zaman zaman Clostridium
varligina bagl ge¢ sisme kusurunun tespit edilmesi ve peynir liretiminde 6nemli kayiplara
neden olmasindan dolay1 Manchego koyun irkindan elde edilen siitte clostridial sporlarin
olusumunu aragtirmak ve ispanyol peynirleri arasinda en iyi bilinen Manchego peynirinde
ge¢ sisme problemine neden olan Clostridium cinsi bakterileri tanimlamak ve karakterize
etmek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Laktat fermente eden klostridial sporlarin
varligini tespit etmek amaciyla 55 fabrikadan bir y1l boyunca toplanan 194 ¢ig koyun siitii
numunesinde ve ge¢ sisme kusurlu 57 Manchego peynirinde arastirma yapildi. Analiz
edilen siit numunelerinin %97'sinde spor tespit edildigi ve 6zellikle yaz aylarinda tiretilen
siitlerde daha yiiksek sayimlara ulasildig1 ve en fazla gec¢ sisme kusurlu peynirin yaz
aylarinda tretilen Manchego peynirlerinde tespit edildigi belirtilmistir. S6z konusu

kusurlu peynirlerden elde edilen 223 izolat sirasiyla %78,9; %10,3; %9,0 ve %1,8'
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Clostridium sporogenes, Clostridium beijerinckii, Clostridium tyrobutyricum ve
Clostridium butyricum olarak tanimlanmistir. Dort Clostridium tipi susun, nisin A ve
nisin Z'ye kars1 yiiksek bir hassasiyet géstermesi nedeniyle nisin lireten LAB, Manchego
peynirinde ge¢ sisme kusurunu Onlemek igin en iyi se¢im olarak disiinildigi

belirtilmektedir.

Garde vd. (2012) bir y1l boyunca 17 fabrikadan ge¢ sisme kusurlu 45 Manchego peynir
Ornegini toplayarak, 223 Clostridium cinsi bakteri izolasyonu yapmislar ve tanimlamada
PFGE (Pulsed field gel electrophoresis) kullanmiglardir. Yapilan tanimlamada 23
Clostridium beijerinckii, 4 Clostridium butyricum, 176 Clostridium sporogenes ve 20

Clostridium tyrobutyricum olduklari rapor edilmistir.

Reindl vd. (2014) yaptiklar1 bir arastirmada, Avusturya ve Bavyera’da (Almanya) 127
keci siitii tedarikcisinden temin ettikleri slaj beslemesi yapilan 144 ¢ig ornek ve slaj
beslemesi yapilmayan 70 ¢ig 6rnekte Clostridium sayimi yapmislardir. Yapilan ¢caligmada
silajli ve silajsiz yem kullanan tedarik¢ilerden temin edilen siitlerde clostridial ¢ig siit
mikrobiyotasinda belirgin farkliliklar belirlendi. Cig siitlerde en sik rastlanan 2 tiir olan
C. tyrobutyricum ve C. sporogenes silaj besleyen tedarikgilerin 6rneklerinden elde edilen
288 izolatin %84,7'sini olusturdugu belirtildi. Buna karsilik, silaj beslemesi yapmayan
tedarikcilerden alinan Orneklerde, bu tiirler 54 izolatin sadece %46,3"'linde tespit
edilmistir. Geg¢ sisme kusuru igin en énemli tiir olan C. tyrobutyricum, silajli ve silajsiz
yem kullanan tedarikgilerin siit orneklerinden elde edilen Clostridium izolatlarinin
sirasiyla %45,5 ve %13,0'm1 temsil ettigi rapor edilmistir. Cig siite bulasan Clostridium
sporlarinin hayvan beslemede kullanilan silaj kaynakli olabilecegi ve bu sorunun 6niine

gecmek i¢in silaj hijyeninin 6nem arz ettigi ifade edilmektedir.

Driehuis vd. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada, Hollanda'da bulunan 24 siit ciftliginden
temin ettikleri 96 ¢ig siit, 155 silaj 6rnegi, 39 inek diskis1 6rnegi ve 6 toprak drneginde
biitirik asit bakteri sporlar tespit etmislerdir. Clostridium tyrobutyricum, Clostridium
beijerinckii ve Paenibacillus spp. olmak iizere {i¢ ana popiilasyon tespit edildi. Arastirma
sonuglari, li¢ spor poplilasyonunun ayni kaynaklari ve siitiin ayn1 kontaminasyon yolunu

paylagtigint gostermektedir. Clostridium tiirlerinin aksine, P. polymyxa izolatlarinin

25



laktat1 biitirata fermente edemedigi ve. P. polymyxa sporlarinin peynir kusurlarina

muhtemelen neden olmadigi ifade edilmektedir.

Turchi vd. (2016) yaptiklar1 bir arastirmada, Italya’nin Toskana Bélgesinde yer alan
Grosseto Eyaletinde 2014 sonbaharindan 2015 yazina kadar 4 farkli koyundan toplanan
527 ¢ig siit 6rneginde en muhtemel sayim (MPN) yontemini kullanarak Clostridium cinsi
mikroorganizmalari izole etmeye ¢alismiglardir. Analiz edilen 527 koyun siitii 6rneginin
%99'unda gaz iireten Clostridium cinsi bakteriler bulundu. PZR (Polimeraz Zincir
Reaksiyonu) kullanarak yaptiklart calismada bu bakterilerin peynirde ge¢ sisme
problemine neden olan Clostridium tyrobutyricum, Clostridium butyricum, Clostridium
beijerinckii, Clostridium sporogenes ve Clostridium perfringens oldugunu rapor
etmislerdir. Mevsimler arasindaki degiskenlik ile ilgili olarak, sonbahar ve yaz aylarinda
toplanan numunelerin, kis ve ilkbaharda toplananlardan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek spora

rastlanmustir.

2.5 Geg Sisme Onleme Yontemleri

Geg sisme ile miicadele yontemlerine bakildiginda, ilk olarak ahirdaki hijyen ve silaja
dikkat etmenin yaninda kimyasal madde uygulamasi gelmektedir. Siit ge¢ sisme
goriilebilecek bir peynir cesidine islenecekse, hayvan beslemede ¢ofu zaman silaj
yasaklanmuigtir. Ayrica, ahir ve besleme kosullari ile sagimda hijyen siitte Clostridium
spor sayisini etkiledigi i¢in 6zellikle lizerinde durulmustur (Zucali vd. 2015). Ucuz ve
kolay bir yontem oldugu i¢in peynir iiretiminde nitrat kullanimi bir¢ok {ilkede kullanilsa
da peynirin olgunlagsmasi sirasinda nitratin par¢alanmasi sonucu nitritlerin olusmasi ve
besinlerle reaksiyona girerek kanserojen bir madde olan nitrozaminlere doniismesi

nedeniyle uygulamada miktar sinirlamasina gidilmistir.

Peynirde gec¢ sisme olayim1 Onlemek igin iilkemizde sert, yar1 sert ve yar1 yumusak
peynirler ile peynir analoglarinda sodyum nitrat (E-251) ve potasyum nitrat (E-252)
kullanimina izin verilmekte ve siite ilave edilebilecek miktarin en fazla 150 mg/kg

olabilecegi belirtilmektedir (Anonim 2013).
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Kimyasal koruyucu maddelerin insan saglig1 iizerinde istenmeyen etkileri nedeniyle
tiiketicilerin dogal koruma yontemleri kullanilmig iiriinlere olan ilgisi her gegen giin
artmaktadir (Branen ve Davidson 2004, Tornuk vd. 2011, Aminlari vd. 2014, Cankurt ve
Sagdi¢ 2019). S6z konusu yontemler kapsaminda ge¢ sisme miicadele yontemleri i¢cinde
baktofligasyon, membran filtrasyon sistemleri ve lizozim enziminin kullanimi yer
almaktadir. Avrupa’da Edam ve Gouda peynirlerinde C. tyrobutyricum gelisiminin
Onlenerek ge¢ sisme probleminin ortadan kaldirilmasi (Sekil 2.6) amaciyla 20-35 mg/It

oraninda lizozim kullanilmaktadir (Davidson vd. 2005).

Sekil 2.6 Lizozimin C. tyrobutyricum tizerindeki litik aktivitesi (Aminlari vd. 2014)

A Lizozim ortamda mevcut degil, B Lizozim varliginda

Yapilan literatiir calismalarinda Clostridium tiirleri ve ge¢ sismeye neden olan
Clostridium spor sayisinin, farkli peynir tiirleri arasinda énemli 6lgiide degisebilecegi
bilinmektedir. Ornegin Grana peynirinde Clostridium tyrobutyricum, Clostridium
sporogenes, Clostridium butyricum ve Clostridium beijerinckii tespit edilmistir (Cocolin
vd. 2004, Bassi vd. 2015). Benzer sekilde, C. tyrobutyricum, C. beijerinckii ve C.
sporogenes bakterileri Emmental, Gruyere, Comte ve Beaufort peynirlerinde
bulunmustur (Le Bourhis vd. 2005). Ayrica, C. tyrobutyricum yar1 sert olan Colonia
peynirinden de izole edilmis olup (Quiberoni vd. 2008) Brezilya’da islenmis peynirde C.
sporogenes tespit edilmistir. Bu sonuglara dayanarak, C. tyrobutyricum genellikle geg
sismenin ana nedeni olarak kabul edilmektedir. Ancak pihtisi haglanan peynirlerde birden
fazla Clostridium tiiriin varligi, Clostridium tiirler ve/veya suslar arasinda sinerjistik
etkiler olduguna isaret etmektedir (Klijn vd. 1995, Le Bourhis vd. 2007).
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Ismailel ve Pierson (1990) Clostridium botulinum ’un spor olusumu ve gelisiminin
engellenmesi i¢in sarimsak, sogan, tarcin, kekik, yabani mercankosk, karabiber, karanfil

ve yenibahar yaglarinin etkili oldugunu rapor etmislerdir.

Libra'n vd. (2013) peynirde E. coli’nin neden oldugu erken sisme ve C. tyrobutyricum 'un
neden oldugu ge¢ sisme problemini dnlemek i¢in aromatik bitki 6zlerinin potansiyel
uygulamasi kapsaminda bir ¢aligma yapmuslardir. Yapilan ¢alismada C. tyrobutyricum ve
E. coli gelisimini Lavandula angustifolia Mill. olarak bilinen Ingiliz lavantas1 ve
Lavandula hybrida olarak isimlendirilen hibrit lavanta’nin ugucu yaglarinin engelledigi
ifade edilmektedir. Ancak, Lavandula angustifolia Mill.’in hem sulu ekstraktinin hem de
ucucu yaginin bu bakteriler iizerinde etkili oldugu saptanmis ve Ingiliz lavantasmin her

iki bakterinin de gelisimini engelleyen tek bitki oldugu rapor edilmistir.

Cankurt ve Sagdi¢ (2019) blok tip eritme peynirinde C. tyrobutyricum ve toplam maya-
kiif sayilar1 iizerine bazi tibbi ve aromatik bitkilerin su ekstraktlarinin ve ugucu yaglarinin
etkisini incelemislerdir. Tibbi aromatik bitki olarak kekik, nane ve sarimsak segilerek bu
bitkilerin su ekstraktlari ve ugucu yaglarinin etkileri incelemeye konu olmustur. Kekik ve
nane ucucu yaginin C. tyrobutyricum tizerinde, su ekstraktlari ve nisine gore daha etkili
oldugu ancak sarimsak yagi ve su ekstraktinin s6z konusu bakterinin gelisimini artirici
yonde etki ettigi saptanmugtir. Nane ugucu yagi ile yapilan ¢alismada C. tyrobutyricum
sayis1 4,35 log kob/g olarak en diisiik, kekik ugucu yaginda 4,27 log kob/g, sarimsak su
ekstrakli peynirde ise 6,09 log kob/g olarak en yiiksek diizeyde belirlenmistir. Kiif (A.
niger) gelisiminin 6nlenmesi agisindan da s6z konusu tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu

yaglarinin su ekstraktlarina nazaran daha etkili oldugu rapor edilmistir.

2.6 Lizozim ve Kimyasal Yapisi

Lizozim, kanatli yumurtasindan, memeli siitiine, baliklarin yapisindan gesitli meyve ve
sebzelere kadar genis bir yayilim gosteren dogal bir koruyucu enzimdir (Lie vd. 1989,
Meyer vd. 2002, Balfry ve Iwana 2004, Saurabh ve Sahoo 2008). Dogada yaygin olarak
bulunan lizozimin ¢esitli kaynaklar1 ve miktarlar1 Cizelge 2.1’de verilmektedir

(Le’"snierowski ve Kijowski 2007).
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Cizelge 2.1 Lizozimin ¢esitli kaynaklar1 ve miktar1 (Le snierowski ve Kijowski 2007)

Lizozim kaynag1

Lizozim miktar1

Tavuk yumurtasi beyazi 2500-3500 pg/ml
Ordek yumurtasi beyazi 1000-1300 pg/ml
Kaz yumurtasi beyazi 500-700 pg/ml
Goz yast 3000-5000 pg/ml
Insan siitii 55-75 pg/ml
Inek siitii 10-15 pg/ml
Dalak 50-160 mg/ml
Timus 60-80 mg/ml
Pankreas 20-35 mg/ml
Karnabahar suyu 25-28 pg/ml
Papaya suyu 8-9 ng/ml
Lahana suyu 7-8 ng/ml

Gilinlimiize kadar hayvanlar aleminde aminoasit dizilimi ve yapisal Ozeliklerindeki
(tersiyer yapi1) farkliliklardan dolayi {i¢ tip lizozim varlig1 bilinmektedir. Bunlardan ilki;
tavuk yumurtasi beyazindan elde edilen ve tavuk lizozimi olarak belirtilen “c tipi”
lizozimdir. Yapisinda 129 aminoasit bulunmaktadir. Insanlarm gozyasi, tiikiiriik, ¢esitli
viicut salgilar1 ve dokularinda bulunan lizozim de “c tipi” olarak adlandirilmaktadir. Insan
lizozimi tavuk yumurtasindan izole edilen lizozimden daha yiiksek antibakteriyal aktivite
ve termal stabilite gdstermesine ragmen, mevcut kaynaklarinin sinirli olmasi kullanimini
da smirli hale getirmistir (Khorshidian vd. 2022). Ikincisi, kaz yumurtasindan elde edilen
“g tipi” lizozim olup molekiil agirligt 21 kDa’dur. Yapisinda 185 aminoasit
bulunmaktadir (Ragland ve Criss 2017, Le snierowski ve Yang, 2021). Kaz veya kugu
gibi bir¢ok su kusu tiirliniin yumurta beyazinda lizozim hem “c” hem de “g” formlarinda
yer almaktadir (Hindenburg vd. 1974, Le snierowski ve Yang 2021). Lizozimin “g tipi”
kategorisinde ayrica devekusu, siyah kugu ve bazi balik tiirleri de bulunmaktadir
(Khorshidian vd. 2022). Yapisinda sistein ve triptofan az miktarda bulundugu i¢in 1s1l
uygulamalara karsi kararli yapida degildir. Hayvanlar aleminde yapilan kapsamli
arastirmalar neticesinde son zamanlarda kesfedilen ti¢lincii lizozim, “omurgasiz tipi” (“i-
tipi”) lizozim olarak kategorize edilmistir. Yapisinda 123 aminoasit bulunmaktadir
(Nilsen ve Myrnes 2001, Callewaert ve Michiels 2010, Le snierowski ve Yang 2021).
Omurgasiz tipi lizozim “g tipi” lizozimden daha kii¢iik yapilidir. Bu tip lizozim nematod,
yumusakca, bocekler, kabuklular, derisidikenli ve halkali solucan yapisinda

tanimlanmistir (Khorshidian vd. 2022). Bununla birlikte iizerinde en ¢ok arastirma
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yapilan lizozim tipi tavuk yumurtasindan elde edilen c-tipi lizozim olmustur

(Le’snierowski ve Yang 2021).

Ik olarak Philips (1966) tarafindan tavuk yumurtasindan elde edilen enzimin ii¢ boyutlu
yapist belirlenmistir. Aktif merkezi derin bir gukurda bulunan lizozim molekiilii, uzun bir
a-sarmal ile birbirine bagli globiiler bir proteindir. Muramidaz veya N-
asetilmuramikhidrolaz olarak da bilinen yumurta lizozimi (E.C.3.2.1.17), bakteriyostatik
aktiviteye sahip bir hidrolaz enzimi olup birincil yapisi tek bir polipeptid zincirinde siralt
129 amino asitten olugsmustur ve molekiil agirligr 14,307 Da' dir (Sekil 2.7). Temel bir
protein olan lizozimin izoelektrik noktasi (pI) 10-11 degerindedir (Losso vd. 2000, Mine
vd. 2004, Le snierowski ve Kijowski 2007, Vilcacundo vd. 2018).
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Sekil 2.7 Tavuk lizoziminin birincil yapisi, tersiyer yapist ve lizozim aktivitesinden
sorumlu aminoasitlerin bulundugu aktif bolge (Held ve Van Smaalen 2014,
Galvez vd. 2020)

Lizozimin N terminalinde lisin aminoasidi, C terminalinde ise |6sin aminoasidi
bulunmaktadir. Enzim yapisinda 6.-127., 30.-115., 64.-80. ve 76.- 94. sistein
aminoasitleri arasinda ¢apraz bagl dort adet distilfiir kopriisi (Sekil 2.8) bulunmaktadir.
Bu kopriilerden dolayr polipeptid zincir yapist diiz degildir (Proctor ve Cunningham
1988). Polipeptid zincir birbirine a-heliks ile baglanan a ve  domain veya lobundan
olugsmaktadir. Polipeptid zincirin a lobunda N ve C terminal segmentleri (1-39 ve 101-
129 rezidiiler) yer alirken, B lobunda 40 tan 85°e kadar olan rezidiiler bulunmaktadir. Bu
loblar birbirine 1izin97 (Lys97) ve fenilalanin38 (Phe38) interaksiyonu ile baglanmistir
(Sekil 2.8). Bu aminoasitlerin interaksiyonu sonucu enzimin monomer formu kendi iginde

hidrofobik, yiizeyinde ise hidrofilik 6zellik gostermektedir. Enzimin aktif merkezi a- ve
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B loblar1 arasinda derin bir ¢ukurda yer almaktadir. Aktif merkez enzimin katalitik
aktivitisinde onemli role sahip glutamik asit 35 (Glu35) ve aspartat 52 (Asp52)
aminoasitlerinden olusmaktadir. Glu-35, glikozidik oksijene bir proton vererek
oksonyum-karbonyum iyonlarmi olusturur ve substratin  C—O bagin1 pargalar.
Karbonyum iyonu, negatif yiiklii Asp52 rezidiisii ile etkilesime girer ve glikozil ara
maddesi olusur. Daha sonra ¢evresinde bulunan H20, karbonyum iyonu ile birlesecek bir
hidroksil iyonu saglar ve lizozim glikosil-enzim ara maddesinden herhangi bir degisime

ugramadan ayrilirken substrat hidrolize olur (Khorshidian vd. 2022).

Sekil 2.8 Tavuk yumurtasi beyazindan elde edilen lizozimin (HEWL) yapist
(Le’snierowski ve Kijowski 2007)

Lizozim yapist1 itibariyle, amino-seker birimlerinden ibaret alt1 adet substrat baglayabilme
kapasitesinde olup baglanma noktalar1 A ve F olarak gosterilmektedir (Voet vd. 2022).
Glu35 ve Asp52, D ve E substrat baglama noktalar arasinda bulunan katalitik gruplardir
(Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Lizozimin substrat baglama bolgesinin sematize gosterimi (Voet vd. 2022)
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2.7 Lizozimin Elde Edilmesi

Dogada lizozim yaygin olarak bulunmasina ragmen her kaynak lizozimin endiistriyel
ekstraksiyonu i¢in uygun degildir. Ornegin, insan gdzyasindan endiistriyel boyutta
lizozim iiretimi zor olmasina ragmen, bu enzim agisindan gézyas1 kadar zengin olmayan
tavuk yumurtas: lizozim {iretimi i¢in en kolay ve en ekonomik kaynak olarak
bilinmektedir. Bir yumurta 0,3-0,4 g lizozim icermekte ve bu kaynaktan enzim elde etmek
icin ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Endiistriyel iiretim i¢in dogrudan presipitasyon ve
kristalizasyon, membran teknikleri, iyon degisim kromatografisi ve afinite varyanti dahil
olmak tiizere ¢esitli kromatografik yontemler kullanilmaktadir (Le snierowski ve Yang,

2021).

Dogrudan kristalizasyon, tavuk yumurtasi beyazindan lizozim elde edilmesinde
kullanilan ve yaklasik 80 yil 6nce gelistirilen klasik bir yontemdir (Alderton vd. 1945).
Yiiksek saflikta bir enzim preparati elde etmek i¢in enzim kristalizasyonu islemi birkag
kez tekrar edilmelidir. Dogrudan kristalizasyon ile tavuk yumurtasi beyazindan %40-90
kazanim saglanabilmektedir (Le’snierowski ve Cegielska-Radziejewska 2012,

Le snierowski ve Yang 2021).

Lizozimin molekiil agirliginin az olmasi, molekiiler sekli ve izoelektrik noktasi gibi
spesifik fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden dolayi, enzimi yumurta beyazindan ayirmak
icin membran teknikleri 6zellikle de ultrafiltrasyon (UF) uygulanmistir. Ancak, enzimin
negatif yiiklii yumurta beyazi proteinlerine, 6zellikle de ovomusin'e elektrostatik olarak
baglanma yeteneginden dolay1 kuvvetli bir yapt olugsmakta ve lizozimin membrandan
ayrilmasi onemli 6l¢iide azalmakla beraber %4-20 kazanim saglanabilmektedir (Kato vd.

1976, Lu vd. 2006).

Diger bir yontem afinite kromatografisi olup ayirma ¢ozeltisindeki substrat (lizozim) ile
secilen adsorbanin ligandlar1 arasindaki spesifik etkilesimlerden yararlanilmaktadir.
Lizozim izolasyonu i¢in kullanilan ilk adsorban kitindir. Afinite kromatografisi yliksek
maliyetli ve zaman alic1 bir yontem oldugu i¢in lizozimin endiistriyel boyutta iiretimi i¢in

tercih edilmemektedir (De Oliveira vd. 2019).
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Lizozim molekiiliiniin elektrostatik ozelliklerini kullanan bagka bir kromatografik
yontem olan iyon degisim kromatografisi hem uygun maliyetli olmas1 hem de hizli sonug
vermesi agisindan birincil yontem olarak kullanilmaktadir (Le snierowski ve Cegielska-
Radziejewska 2012). Iyon degisim kromatografisi ile tavuk yumurtas: beyazindan %85-
95 kazanim elde edilebilmektedir (Le snierowski ve Yang 2021).

2.8 Lizozimin Etki Mekanizmasi

Lizozim (E-1105) ticari olarak kullanim alanina sahip olan olan tek antimikrobiyal enzim
olarak da bilinmektedir (Meyer vd. 2002, Oztiirkcan ve Acar 2017). Lizozimin bakteriler
tizerinde farkli antimikrobiyal etki mekanizmalar1 bulunmaktadir. Bu mekanizmalardan
birincisi, gram pozitif bakterilerde hiicre duvarinin yapisinda bulunan peptidoglikan
tabakadaki N-asetilmuramikasit (NAM) ile N-asetilglukozamin (NAG) arasindaki
B(1—4) glikozidik bagini hidrolize ugratarak zar yapisinin biitinligiinii bozmasidir
(Sekil 2.10). Bu kapsamda, Micrococcus spp., Sarcina spp., C. tyrobutyricum,
Clostridium thermosaccharolyticum, Bacillus stearothermophilus ve Bacillus coagulans
gibi bazi Gram pozitif bakteriler, yumurta lizozimi etkisiyle giicli bir sekilde
parcalanmaktadir (Khorshidian vd. 2022).
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Sekil 2.10 Lizozimin NAM (N-asetilmuramikasit) ve NAG (N-asetilglukozamin)
arasindaki  glikozidik bagi hidrolizlemesinin ~ sematik  gOriiniimii
(Masschalck ve Michiels 2003)
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Enzimin etki mekanizmasinda hidrofobik bodlgede bulunan Glu35 protonlanarak bir
proton dondrii olarak katalizlemeye katilmasina ragmen, hidrofilik kisimda bulunan
Asp52 ayrigmis formda bulunarak bir niikleofil (elektron cifti veren) olarak gorev
yapmaktadir. Glu35, bir proton glikozidik oksijene aktarir ve D seker rezidiisiiniin C1°1
ve oksijen arasindaki bagi parcalar. Boylece, D halkasinin Cl'inden oksijenin ayrildig:
yerde pozitif yiikli bir karbon iyonu (C+) meydana gelir. Bu karbon iyonu H>O
molekiiliinden diflize olan bir hidroksil iyonu (OH-) ile birlesinceye kadar negatif yiiklii
Asp52 rezidiisii ile interaksiyonu sonucu stabil hale gelir. Bu sekilde reaksiyon
tamamlanmis olur. Ayrica, Glu35 tarafindan verilen protonun yerine H20 molekiilii bir
H+ iyonu verir. Sonug olarak lizozim molekiilii peptidoglikan tabakay1 (Sekil 2.11A)
hasara ugrattig1 bakteri hiicre duvarimi (Sekil 2.11B) birakarak reaksiyondan ayrilir
(Masschalck ve Michiels 2003). Bu mekanizma hiicre duvariin kismen uzaklastirilmasi
(sferoplast) ve sonunda bakteriyoliz (bakterinin pargalanmasi) ile karakterize

edilmektedir (Sekil 2.11B).

Ikinci mekanizma, lizozimin litik aktivitesinden bagimsiz olan katyonik aktivitesidir.
Katyonik bir protein olarak lizozim, yapisinda bulunan protein ve bakteri membran
yapisinda bulunan fosfolipidler arasinda meydana gelen elektrostatik interaksiyonlar
sonucu membran yapida gozenekler olusmaktadir. Dolayisiyla peptidoglikan hidrolizi
olmaksizin membrandan sizintilar olusmakta ve hiicre lizisine neden olmaktadir
(Khorshidian vd. 2022). Bakterinin katyonik 6limi Sekil 2.11C’de goriildiigi tizere
lizozimin Gram negatif bakteri hiicre membran yapisinda meydana getirdigi hasar

nedeniyle olmaktadir (Ragland ve Criss 2017).

Sekil 2.11 Lizozimin etki mekanizmalar1 (A. Peptidoglikan tabakanin olusumu, B.-
Lizozimin litik aktivitesi, C. Lizozimin Kkatalitik aktivitesi) (Ragland ve Criss
2017)
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Ucgiincii mekanizma ise otolizin (bir hiicrenin kendi enzimleriyle kendini yok etmesi)
indiiksiyonu olarak belirtilmektedir (Masschalk vd. 2002). Konuya dair yapilan
caligmalarin 1s181nda, lizozimin antimikrobiyal aktivitesinin muramidaz aktivitesinden
bagimsiz oldugu ve lizozimin yapisal 6zelliklerinden kaynaklandigini diisiindiirmektedir

(Laible ve Gemaine 1985, Ibrahim vd. 2001, Masschalk vd. 2002)

Lizozimin enzimatik reaksiyon hizi elde edildigi kaynaga gore farklilik gdstermekle
beraber pH, sicaklik ve ozmotik basing gibi c¢evresel faktorlere bagli olarak
degismektedir. Enzimin farkli kosullarda oldukg¢a stabil olmasi, onun koruyucu olarak
kullanildiginda etkinligine de deger katmaktadir. Kurutulmus toz formiilasyonlarda
lizozim, 30°C sicaklikta uzun bir siire (>6 ay) litik aktivitesini kaybetmeden
depolanabilir. HEWL, Cys rezidiileri 6-127, 30-115, 64-80 ve 76-94 arasinda sirasiyla
dort disiilfid bagma (-S-S-) sahip olmasi nedeniyle molekiil olduk¢a kompakt hale
gelmekte ve 6nemli Ol¢iide 1s1ya dayanikli bir hal almaktadir (Masschalck ve Michiels
2003).

Lizozim enzimatik aktivitesini maksimum pH 5 dolaylarinda gostermektedir
(Shahmohammadi 2017). Lizozimin pH 4,5’te 100°C'de 3 dk veya pH 5,3'te 100°C'de 30
dk 1s1l isleme tabi tutulmasi sonucu enzimatik aktivitesinde herhangi bir kayip olmadigi
belirlenmistir. Ancak, pH 7,9'da, 70°C'de 30 dk 1s1l isleme maruz birakildiginda %25
aktivite kayb1 oldugu rapor edilmistir (Masschalck ve Michiels 2003).

HEWL'nin yapisindaki dort distilfid bagin varligi, yapisinda sirasiyla bir ve iki distilfid
bagi bulunan ovalbiimin ve Blaktoglobulin ile karsilastirildiginda daha yiiksek basinca
olan direncini aciklamaktadir. Lizozimin 1s1l kararliliginda oldugu gibi, basing kararlilig
da ortam pH'sina bagli olarak degismektedir. Soyleki, 600 MPa basing altinda 40°C'de 30
dk boyunca pH 3,7'de enzim denatiirasyona ugramazken, pH 7,0'da enzimin ikincil ve
ticiinciil yapisinda kiiciik hasarlar meydana geldigi belirlenmistir. Yukarida belirtilen her
iki pH degerinde, 300 MPa ve 32°C'de 30 dk siireyle basing uygulamasi sonucu enzimin
denaturasyona ugramadig belirtilmektedir (Tedford vd. 1999).
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2.9 Lizozimin Antibakteriyal Aktivitesi

Lizozimin antibakteriyal aktivisine dair Fleming tarafindan yapilan bir arastirmada
lizozime duyarli Micrococcus lysodeikticus gozyasi ile muamele edilmis ve enzimin

antibakteriyal etkisi kesfedilmistir (Proctor ve Cunningham 1988).

Biyolojik korumada son derece 6nemli olan, lizozimin Gram pozitif bakterilere karsi
antibakteriyal etkisidir. Bu enzimin dogal formu Gram pozitif bakterilerin hiicre
duvarinda  bulunan peptidoglikan tabakadaki (N-asetilmuramikasit ve N-
asetilglukozamin arasindaki bag) B-(1,4) baglarini hidrolize ugratan bir monomerdir.
Gram pozitif bakterilerin hiicre duvarinin sadece peptidoglikan tabakadan olugsmasi bu
bakteriyi lizozime karst duyarli hale getirmektedir (Losso vd. 2000, Kroll vd. 2012,
Le’snierowski ve Yang 2021). Buna karsilik, Gram negatif bakterilerin hiicre duvar
yapisinda bulunan peptidoglikan tabakanin lipoprotein ve lipopolisakkarit ile ¢evrili
olmasi yapiy1 enzim i¢in karmasik hale getirmektedir (Sekil 2.12) (Le snierowski ve
Yang 2021). Ciinkii bu durumda lizozimin peptidoglikan tabakaya ulagabilmesi igin
Oniinde agmas1 gereken bir engel yer almaktadir. Lizozim etilendiamin tetraasetik asit
(EDTA), aprotinin, organik asitler veya karbonhidratlara bagli olarak kullanildiginda bu
engeli asarak peptidoglikan tabakaya ulasabilmekte ve Gram negatif bakteriler {izerinde
de antimikrobiyal etkisini gosterebilmektedir (Yal¢in 1985, Losso vd. 2000). Ayrica
nisin, sodyum laktat, butil paraben ve trisodyum fosfatla da lizozim aktivitesinin artig
gosterdigi bildirilmektedir (Le’snierowski 2015). Lizozimin Gram negatif bakteriler
tizerinde antibakteriyal etkisini gelistirmek i¢in enzimin termal yolla veya kimyasal
kullanilarak denature edilmesi, yliksek basing, ultrafiltrasyon, elektrik titresimleri, y-
1sinlama, polisakkaritler ve doymus yag asitlerinin lizozime kovalent baglanmasiyla
enzim yapisinda meydana gelen modifikasyon ve C-terminal hidrofobik peptitlerin
genetik modifikasyonla lizozime baglanmasi gibi gesitli yontemler gelistirilmektedir
(Ibrahim 2003, Lesnierowski vd. 2009, Vilcacundo vd. 2018). Yapilan bir ¢alismada
Gram negatif bakterilerin dis zar1 dendronize glimiis nanopartikiillerinin kullanimi ile
hasara ugratilarak lizozimin peptidoglikan tabakaya ulasmasi saglanmis ve enzimin
bdylece hiicre oliimiinii gergeklestirdigi belirlenmistir. Bu nedenle lizozim gibi litik

enzimlerin Gram negatif bakteriler lizerinde de etkisini gdsterebilmesi i¢in s6z konusu
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enzimlerin dendritik giimiis nanopartikiiller gibi membran bozucu ajanlarla birlestirilip

kullanilmasi onerilmektedir (Ciepluch vd. 2019).

GRAM POSITIVE BACTERIA GRAM NEGATIVE BACTERIA

ACTION OF LYSOZYME
(lack of access)

ACTION OF LYSOZYME

(easy access) !
i ‘ —_—

Outer membranes |— ':]l[:‘[:}“:]k:]] () (S @)
+— peptidoglycan —— .

AFTER ACTION AFTER ACTION
(cleaved bonds) (non-cleaved bonds)

Sekil 2.12 Lizozimin Gram pozitif ve Gram negatif bakteri iizerindeki etkisinin sematik
goriiniimii (Le snierowski ve Yang, 2021)

HEWL’nin dogal formunun Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus, Bacillus
stearothermophilus, ve Clostridium tyrobutyricum’a antibakteriyal aktivitesi oldugu
(Abdou vd. 2007, Vilcacundo vd. 2018); modifiye HEWL’nin ise Enterococcus faecalis,
Bacillus subtilis, Listeria innocua, E. coli, E. coli K12, Salmonella typhimurium, Bacillus
cereus, Yersinia enterocolitica, Shigella flexneri, E. coli O157:H7, Pseudomonas

aeruginosa kars etkili oldugu belirtilmektedir (Aminlari vd. 2014, Vilcacundo vd. 2018)

Lizozimin monomer (temel) yapisinin modifikasyonundan sonra meydana gelen dimer
yapimnin  Gram negatif bakteriler {izerinde bakteriyostatik etki olusturdugu
bildirilmektedir. Tavuk yumurtasindan elde edilen dogal lizozim ve modifiye edilmis
formlar, 6zellikle gida depolamada, tip, farmakoloji ve veterinerlik alanlarinda oldukca
degerli koruyucu ozelliklere sahiptir. Lizozim monomerinin yapisini degistiren spesifik
modifikasyonlar sonucunda farkli derecelerde oligomerizasyon ve farkli hidrofobiklige
sahip yeni bir enzim formuyla lizozimin Gram-negatif bakterilere, viriislere ve diger
mikroorganizmalara karsi etkisinin 6nemli 6l¢giide arttig1 belirtilmektedir. Lizozimin yeni
oligomerik formlarinin gida endiistrisinde, tipta ve veterinerlik alaninda kullanimi igin

olanaklar tartisilmaktadir (Le snierowski ve Yang 2021).
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Vilcacundo vd. (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada, HEWL nin termal ve kimyasal
islemlerle modifiye edilerek Gram negatif ve Gram pozitif bakterilere kars1 antibakteriyal
etkisi incelenmistir. Yapilan calismada HEWL pH 6,0 ve pH 7,0'da 1sitilarak denatiire
edilmistir. Kimyasal denatiirasyonda ise DL-Dithiothreitol (DTT) kullanilarak HEWL ile
1.0, 1.5, 2.0, and 4.0 saat muamele edilmistir. HEWL’nin 1siyla ve kimyasalla
denatiirasyonu sonucu olusan oligomer yapilarin antibakteriyal aktivitesini genis
spektrumda artirdig1 belirlenmistir. Soyleki, pH 6,0'da 1s1yla denatiire HEWL ve kimyasal
olarak denatiire HEWL’ nin, Gram negatif bakterilere (Escherichia coli ATCC 25922)
kars1 antibakteriyal etkisinin arttigi gozlenmistir. HEWL’nin 120 'C ve pH 6,0'da
denaturasyonu sonucu E. coli gelisiminin %78,20'sini inhibe ettigi, HEWL/DTT
uygulamasinin 4 saat siireyle yapilmasmin ardindan E. coli gelisiminin %68,75'inin
inhibe edildigi rapor edilmistir.r HEWL nin pH 6.0 ve pH 7.0'da 1siyla ve DTT ile
kimyasal olarak denatiirayonu sonucu (DTT ile 1.0, 1.5, 2.0 ve 4.0 saat) Gram pozitif
bakterilere (Staphylococcus carnosus CECT 4491T) kars1 da aktif oldugu belirlenmistir.
Hem 1s1 uygulamast hem de kimyasalla denaturasyona ugrayan HEWL’nin bakteriler
tizerindeki artan antimikrobiyal etkisi bakteri hiicre duvarlarinin tahrip olmasi ve

Oliimlerinin gerceklesmesiyle kendini gostermistir.

Sonug olarak yapilan ¢alismalar 1s1, ditiyotreitol (DTT) veya bdlgeye yonelik mutagenez
kullanilarak lizozimin tam veya kismi denatiirasyona ugratilmasi, enzimatik olmayan
antimikrobiyal ozelliklerinden dolayr Gram-negatif ve Gram-pozitif bakterilere karsi
bakterisidal etkisinin azalmadigin1 gdstermistir. Denatiire lizozimin bakterisidal
aktivitesi, katyonik ozelliklerine ve yapisindaki konformasyonel degisiklikler nedeniyle
yiizeyindeki hidrofobik amino asit kalintilarinin artmasiyla iligkilendirilmektedir
(Khorshidian vd. 2022).

2.10 Lizozimin Antifungal Aktivitesi

Lizozimin 6zellikle antibakteriyal etkisi kapsamli bir sekilde arastirilmis olsa da (Philips
1967) son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda, bu enzimin antifungal aktivitesinin oldugu
da belirlenmistir (Razavi-Rohani ve Griffiths 1999). Maya hiicre duvarmin ana

bilesenlerini mannoprotein, B-(1,3) - B-(1,6) glukanlar ve kitin olusturmaktadir (Sekil
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2.13). Lizozimin kitinaz aktivitesi gili¢lii olmadigindan mayaya kars1 aktivitesi zayif

olmaktadir (Dadkhodaze vd. 2021).
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Sekil 2.13 Maya hiicresinin yapisi (Dadkhodaze vd. 2021)

Lizozimin, enzimatik aktivitesinden ziyade yiikiiyle iligkili olarak Aspergillus niger ve
Penicillium gibi kiiflere kars1 belirgin bir antifungal etkisinin oldugu rapor edilmistir
(Feng vd. 2017). Bu durum, maya ve kiif hiicre ¢eperinde bulunan ve Onemli
polisakkaritlerden olan kitin varligi ile aciklanmistir. Dolayisiyla lizozimin muramidaz
aktivitesi yaninda kitinaz aktivitesi oldugu da belirlenmistir (Manikandan vd. 2015, Zhou
vd. 2017).

Razavi-Rohani ve Griffiths (1999) tarafindan yapilan bir arastirmada lizozimin tek olarak
ve esit konsantrasyonda EDTA ile birlestirilmesi sonucu pH 5,6 da potato dekstrose agar
kullanilarak bazi maya ve kiifler {lizerindeki minimum inhibisyon konsantrasyonlari
(MIC) belirlenmistir. Lizozimin 9530 pg/ml’ye kadar olan miktarlarinda Fusarium
graminearurn PM162 ve Aspergillus ochraceus MMI 84 iizerine herhangi bir antifungal
aktivitesi belirlenmemistir. Ancak ortamda lizozim+EDTA varliginda MIC degerinin
oldukca azaldigi dikkati ¢ekmektedir. Candida lipolitica 1591 disinda diger kif ve
mayalar i¢in MIC degerlerinin 94-960 pg/ml arasinda degistigi belirlenmistir.

Lizozimin farkli pH’larda hem tek basina hem de EDTA ile kombinasyonunun yine ayni
maya Ve kiifler {izerinde antifungal etkisi aragtirilmistir. Yapilan calismada farkli ortam

pH’larinda (3,5; 5,6;7) tek basina kullanildiginda ortam pH’larindaki degisimin lizozimin
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antifungal aktivitesini etkilemedigi bildirilmistir. Ancak EDTA ile kombinasyonu
kullanildiginda pH’daki degisimin lizozimin antifungal aktivitesini olduk¢a etkiledigi
belirtilmistir. Yapilan ¢alismada s6z konusu kombinasyonun pH 5,6’da en fazla aktivite

gosterdigi belirlenmistir (Razavi-Rohani ve Griffiths 1999).

Lizozimin pH 5,6’da ortamda bulunan farkli NaCl (5,10,15,20 %) konsantrasyonlarinda
etkisine bakilmigtir. Ortamdaki su aktivitesinin azaldigi %20 NaCl varliginda <12 pg/ml
lizozim kullanildiginda tiim organizmalarin inhibe oldugu ifade edilmektedir. Ortamda
NaCl varliginda bir de EDTA eklendiginde sinerjistik etkinin olustugu ve dolayisiyla her
organizma i¢in MIC degerinin dikkate deger sekilde azaldigi rapor edilmistir (Razavi-

Rohani ve Griffiths 1999).

Lizozimin aktif maddelerle birlestirilmesi sonucu antifungal bir ajan olarak etki ettigi
rapor edilmektedir (Hernandez-Téllez vd. 2017, Wu vd. 2018, Galvez vd. 2020). Kitosan
gibi biopolimerik molekiiller bakteri ve funguslarin zar ve hiicre duvarinda bulunan
bilesenlerle etkilesime girerek gelisimlerini O6nlemektedir (Sotelo-Boyas vd. 2016,
Galvez vd. 2020). Lizozim ve kitosan kombinasyonu ile lizozimin antifungal etki alani
da artmaktadir. S6z konusu kombinasyon tarim, gida isleme ve muhafaza yontemlerinde
mikroorganizmalart kontrol etmek amaciyla ¢ozelti, film, lif, hidrojel, mikro ve
nanopartikiiller seklinde materyaller gelistirmek i¢in kullanilmaktadir (Wu vd. 2018). Bu
nedenle, lizozim tek basimma veya kitosan ile birlikte kullanildiginda kiif ve maya
hiicrelerinde bulunan farkli biyopolimer ve peptitler lizerine etki ederek hiicre 6liimii veya
hiicrenin anormal biiylimesiyle sonuglanabilecek antifungal aktiviteye neden olabilecegi

diistiniilmektedir (Galvez vd. 2020).

2.11 Lizozimin Gida Sanayinde Kullanim Olanaklar1

Yumurta lizozimi bakteriyostatik etkiye sahip olmasi, insan tiiketiminde toksik olmamasi,
kolay temin edilebilir olmasi nedeniyle gida koruyucusu olarak istenilen 6zelliklere
sahiptir (Masschalck and Michiels 2003, Naidu 2003). Bu nedenle lizozim, peynir
yapiminda C. tyrobutyricum'un neden oldugu ge¢ sisme kusurlarini 6nlemek igin

koruyucu bir ajan olarak kullanilmaktadir (Wasserfall ve Teuber 1979, Pellegrino ve
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Tirelli 2000, Meyer vd. 2002, Schneider vd. 2010, Schneider vd. 2011, Vilcacundo vd.
2018). Amerika Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) ‘yumurta lizozimi’ ni peynirde olusabilecek
s0z konusu problemin 6nlenmesinde kullanimin1 genel olarak giivenli (GRAS: Generally
Recognised as Safe) olarak kabul etmektedir. Ancak, FDA yumurta beyazina duyarh
olabilecek bireyleri peynirde yumurta lizoziminin varligina karsi uyarmak igin
etiketlemeyi onermektedir. Ayrica s6z konusu enzimin bu amaglanan kullanimi
Danimarka, Fransa, Almanya, italya ve Ispanya dahil olmak iizere birgok iilkede
onaylanmustir. Ulkemizdeki olgunlastirilmis peynirlerde lizozim kullanim miktarina

quantum satis (QS) olarak izin verilmektedir (Anonim 2013).

Dogal bir gida koruyucusu olarak tiim diinyada biiyiik ilgi goren lizozim (Proctor ve
Cunningham 1988, Cegielska-Radziejewska ve Szablewski 2013) iyi tretim
uygulamalari kapsaminda gida islemede kullanilabilmektedir (Anonymous 1993a).
Japonya, lizozimin endistriyel kullanim g¢esitliligi konusunda diinyaya Onciiliik
etmektedir (Losso vd. 2000). Bir¢ok iilkede lizozim birgok gida tiiriinde (sebzeler, deniz
tirtinleri, soya fasulyesi triinleri, et {irlinleri ve yari sert peynirler dahil olmak tizere)
koruyucu olarak ve farmasotik iriinlerin bir bileseni olarak kullanilmaktadir
(Cunningham vd. 1991, Losso vd. 2000, Naidu 2000, Gill ve Holley 2003). Lizozim gida
sanayinde sakiz ve sekerleme gibi pek ¢ok gida maddesinin de yapisina girerek market
raflarinda tiiketiciyle bulusturulmaktadir. S6z konusu dogal koruyucunun ayrica et, sarap,
taze meyve ve sebze, deniz iiriinleri ve yem endiistrisinde potansiyel uygulamalar: da giin
gectikge artis gostermektedir. (Naidu 2000, Meyer vd. 2002, Cunningham vd. 2009,
Vilcacundo vd. 2018). Sarap iiretiminde mikrobiyal gelisimin kontrol altinda tutularak
asetik asit ve biyojen amin igerigindeki artisin onlenmesi amaciyla kullanilan lizozim,
balik ve diger deniz iiriinlerinde de bakteriyel enfeksiyona neden olan “Edwardsiellosis”
tiiriine kars1 kullanilmaktadir (Losso vd. 2000). Ayrica bebek beslenme formiillerine
lizozim eklenerek s6z konusu formiillerin anne siitine daha yakin olmasi

amaclanmaktadir (Cunningham vd. 2009).

Antibakteriyal aktivitesine ek olarak, lizozimin belirli viriisleri etkisiz hale getirdigi,
memeli hiicrelerinin diizgiin ¢aligmasma yardimci oldugu, antibiyotiklerin etkilerini

giiclendirdigi, bagisiklik sistemini kuvvetlendirdigi ve anti-inflamatuar etki gosterdigi
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belirlenmistir (Le "snierowski 2015, Ragland ve Criss 2017, Wu vd. 2019, Le snierowski
ve Yang 2021). Farmakolojide lizozimin yara iyilestirici kremlerde, g6z damlalarinda ve

antikanser ilaglarinda yaygin olarak kullanilmasi onu 6nemli bir enzim haline

getirmektedir (Ghosh ve Cui 2000, Shahmohammadi 2017, Khorshidian vd. 2022).

Lizozim en fazla tavuk yumurtasi beyazinda bulundugu icin genellikle yumurtadan
ekstrakte edilmektedir. Biyoteknolojik c¢alismalarin ilerlemesine paralel olarak lizozim
biyoteknolojik yollarla mikroorganizmalardan da elde edilmistir. Yapilan literatiir
arastirmalarinda biyoteknolojik yontemle elde edilen mikrobiyal lizozim ile ilgili
aragtirmaya rastlanmamustir.  Genellikle yumurtadan elde edilen lizozimin
mikroorganizmalar 6zellikle de sporlu mikroorganizmalar {izerine olan bakteriyostatik
etkisi arastirilmistir. Tulum peyniri ile yapilmis pek ¢ok ¢alisma olmasina karsin bu
peynirde lizozim kullanim1 ve depolama siiresince meydana gelebilecek biyokimyasal ve
mikrobiyolojik degisimlerin incelendigi ve ayrica biyoteknolojik yolla elde edilen

mikrobiyal lizozimin de karsilastirildigi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Bester ve Lombard (1990), lizozimin ¢esitli konsantrasyonlarmin C. tyrobutyricum
sporlariin ¢imlenmesi ve vejetatif hiicrelerinin biiylimesi {izerine olan etkisini
arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada ayrica dort laktobasil, dort koliform bakteri ve dort
peynir starter kiiltiiriinlin biiyliyiip gelismesi iizerine lizozimin etkisini incelemislerdir.
Lizozimin 250 birim/ml ve daha yiiksek konsantrasyonlarinda C. tyrobutyricum'un BZ15
ve C611 izolatlarin vejetatif biiylimesini inhibe ettigi belirlenmistir. Lizozim 250
birim/ml konsatrasyonda C. tyrobutyricum’un spor ¢imlenmesini maksimum diizeyde
uyardigl, C611 izolatinda bu etkinin daha belirgin olarak goézlendigi bildirilmistir.
Lactobacillus izolatlarindan biri lizozimden etkilenmezken diger ii¢ izolat 500 ila 1000
birim/ml lizozim tarafindan inhibisyona ugratilmistir. Koliform izolatlariin {igli
lizozimin 1000 birim/ml konsantrasyonunda inhibe olurken, dordiincii grubun gelisimi
uyarilmistir. Lizozimin 2500 birim/ml konsatrasyonundan dort starter kiiltiiriin de

aktivitesini etkilemedigi rapor edilmistir.

Lopez-Pedemonte vd. (2003) ¢ig siitten {iretilen peynirlere inokiile edilen Bacillus cereus
ATCC 9139 sporlarinin yiiksek hidrostatik basing uygulamasina (60 MPa/210 min/30 °C
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+ 400 Mpa/15 min/30 °C) duyarliliginda lizozim veya nisinin etkisini arastirmiglardir.
Lizozimin (22,4 mg/1 siit), Bacillus sporlarinin yiiksek hidrostatik basing uygulamasina
duyarhigimi etkilemedigi ancak nisin (1,56 mg/ml) varliginda sporlarin duyarliligini

onemli Olgiide artirdigi rapor edilmistir.

Duan vd. (2007) yapmis olduklar1 bir arastirmalarinda Mozzarella peynirinin yiizey
kaplamasinda kitosan-lizozim (CL) kompozit filmlerini film, laminasyon, kaplama olmak
tizere 3 farkli formda uygulayarak mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivitesini
arastirmuglardir. Peynirlere 10% kob/g miktarinda Listeria monocytogenes, Escherichia
coli veya Pseudomonas fluorescens veya 10? kob/g miktarinda kiif ve maya inokiile
edilmistir. Daha sonra peynirler vakum ambalajlama yapilarak 10 °C’de depolama
gerceklestirilmistir. Depolamanin 1., 7. ve 14. gilinlerinde bakteri gelisimleri, 10. 20. ve
30. giinlerinde ise maya ve kiif gelisimleri gozlenmistir. Depolama siiresince herhangi bir
koruyucu islem uygulanmayan peynirde inokiile edilen bakterilerin canli kaldig1 ancak
depolama siiresince cogalamadigi tespit edilmistir. Koruyucu islem uygulanmis peynirde,
E. coli, P. fluorescens ve L. monocytogenes sayilarinda depolama siiresince azalma
oldugu dikkati ¢ekmistir. Koruyucu islem uygulanmamis peynirde kiif ve maya sayisinin
30 giinliik depolama sonucu arttig1, kiif gelisiminin CL film ile kaplanmis peynirde
tamamiyle inhibe edildigi, tim CL paketleme uygulamalarinin da maya sayisinda
azalmayla sonuclandigi rapor edilmistir. Test edilen 3 CL paketleme uygulamasi
arasinda, CL filmlerin, lamine filmlere ve kaplamalara gore daha yiiksek kitosan ve
lizozim konsantrasyonu nedeniyle en yiiksek antimikrobiyal etki gosterdigi
belirlenmistir. Lizozimin kitosan bazli filmlere dahil edilmesinin, filmlerin ve
kaplamalarin P. fluorescens ve L. monocytogenes’e karst antimikrobiyal etkisini arttirdigi
rapor edilerek CL filmler ve kaplamalarin, iiretim sonras1 peynirin mikrobiyal bulagisin
kontrol altina almak ve bodylece {irlinlin mikrobiyal giivenilirligini artirmak igin

uygulanabilecegi belirtilmektedir.

Scharfen vd. (2007) in-vitro elde edilen insan lizoziminin (270 pg/ml) transgenik kegi
stitinden Ttretilen peynirlerde laktik asit bakterilerin aktivitesi lizerindeki etkisini
arastirmig ve lizozimin transgenik keg¢i siitiinde bulunan laktik asit bakteri gelisimine

herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigin belirlemislerdir.
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Amiri vd. (2008) peynir pihtisinda E. coli ve S. aureus'a karsi lizozimin dogal formu, 1s1l
islem goérmiis modifiye formu ve dekstranla olan konjugasyonunun (400 pg/ml)
antimikrobiyal etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada hem dogal formda olan hem
de modifiye edilen lizozimin E. coli ve S. aureus’a kars1 400 pg/ml diizeyinde etkili
oldugunu bulmuslardir. Ancak, dekstranla olan konjuge formun E. coli iizerinde dogal ve
modifiye formdan daha etkili oldugu hatta peynirin 40 giinliik depolama siirecinde E. coli
sayisinda 3 log’luk bir azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Lizozimin dekstranla
konjuge edilmesinin E. coli {izerine antibakteriyal etkinligini artirdig1 ancak s6z konusu

uygulamanin S. aureus lizerinde herhangi bir degisime neden olmadigi ifade edilmistir.

Sinigaglia vd. (2008) tarafindan Mozzarella peynirinin bozulmasma neden olan
mikroorganizmalara karsi lizozim ve etilendiamin tetraasetik disodyum tuzunun (Nao-
EDTA) etkinligi arastirildi. Mozzarella peynirleri, lizozim (0.25 mgmL™) ve farkl
miktarlarda Na-EDTA (10, 20 ve 50 mmol LY) igeren seyreltilmis tuzlu salamura suyuna
konularak paketlendi ve 8 giin boyunca 4 °C'de muhafaza edildi. Lizozim ve Nap-
EDTA’nin, depolamanin ilk 7 giinii boyunca koliform ve Pseudomonas’larin biiyiimesini
onemli Ol¢lide inhibe ettigi, laktik asit bakterileri lizerinde ise antimikrobiyal aktivite
gostermedigi belirlendi. Bu ¢alismanin sonuglari, lizozim ve Na-EDTA kullanilarak
hazirlanan peynir salamura suyunun Mozzarella peynirinin raf démriinii uzattigini ortaya

koymustur.

Conte vd. (2011) Burrata peynirinin paketlenmesinde lizozimin ¢esitli konsantrasyonlari
(125, 250 ve 500 mg/kg)’nin Na-EDTA (50 mM) ile karisiminin modifiye atmosfer
paketlemede (MAP) (95:5 CO2:N2) peynirin mikrobiyolojik ve duyusal kalitesi {izerine
olan etkisini arastirmiglardir. Lizozim/Na>-EDTA ve MAP kombinasyonunun
koliformlar ve Pseudomonas spp. iizerine antimikrobiyal etkisinin en yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Ozellikle lizozimin en yiiksek kosantrasyonunda (500 mg/kg) MAP ile
kombinasyon halinde lizozim/Naz- EDTA kullaniminin Burrata peynirinin raf dmriini
uzattig1 ve peynirde bozulmaya neden olan mikroorganizmalara kars1 etkili bir strateji
olarak kabul edilebilecegi sonucuna varmislardir. Ancak paketleme stratejisi ne olursa

olsun, depolama sirasinda peynirin duyusal kalitesinde azalma oldugu da ifade edilmistir.
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Rossi vd. (2012) lizozimin alerjen olmasi nedeniyle yaslar1 25-50 arasinda degisen
yumurtaya duyarli 25 yetiskin iizerinde yaptiklar1 arastirmalarinda 155 mg/kg civarinda
lizozim igeren Grana Padano ve lizozim igermeyen Trentin Grana peyniri (lysozyme-free)
yetigkinlere 30 g olacak sekilde verilerek a¢ karnina ve peynir tiikketiminden 1 saat sonra
kan Ornekleri alinarak IgA, total IgE, lizozim, ovomukoid ve ovalbumine 6zgiil IgE
diizeyleri 6l¢iildii. Lizozim iceren peynirin tiiketiminden sonra yetiskinlerde ne bir yan
etki ne de immiinolojik bir reaksiyon gelismedigi belirtilerek s6z konusu enzimin peynir
mikrobiyotasini ve sonu¢ olarak bakteriyal proteolizi etkileyebilecegi belirtilmektedir.
Arastirmalarinda tiiketime sunulan 121,1 mg/kg lizozim igeren peynirin protein miktari
31,91 g/100 g; 130,3 mg/kg lizozim igeren drnegin ise protein miktar: 32,90 g/100 g’dir.
Arastirmamizda da yumurta lizozimi igeren peynir Orneginin protein icerigi kontrol

Ornege gore daha yiiksek tespit edilmis olup Rossi vd. (2012) ile uyum icerisindedir.

Hamdani vd. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada yumurta lizoziminin antimikrobiyal
aktivitesi lizerine guar gum ile konjugasyonunun etkisini aragtirmiglardir. Lizozimin guar
gum polisakkariti ile yaptigi konjugasyon sonucu iki gram pozitif (Staphyllococcus
aureus ve Enterococcus) ve iki gram negatif patojene (E. coli ve Salmonella) kars
antimikrobiyal etkisinde gram negatif bakterileri 6nemli 6lclide inhibe ettigi ve gram

pozitif patojenlere kars1 da aktivitesinin 6nemli Slgiide arttigr belirlendi.

Doosh ve Abdul-Rahman (2014) manda siitiinden Irak yumusak peyniri yapiminda peynir
pihtisina yumurta lizozimi (250 ve 300 mg/kg) ilave etmisler ve 6 °C'de 15 giinliik
depolama siiresince peynirin mikrobiyal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Lizozim
katkili peynirlerde, lizozim ilave edilmeden tiretilen kontrol 6rnegine kiyasla 15 giinliikk
depolama siirecinde toplam bakteri, psikrofilik bakteri, maya ve kiif gelisiminin
onlendigini belirlemislerdir. Ayrica, 3 giinliik depolamadan sonra, 6zellikle 300 mg/kg
lizozim ilave edilmis numuneler tekstiir, tat ve acilik bakimindan kontrol 6rneginden daha
cok begenilerek daha yliksek puanlar almistir. Bu durumun, depolama siirecinde peynirde
lipoliz ve proteolizden sorumlu olan psikrotrofik bakteriler basta olmak iizere bakteri

tiremesini onleyen lizozimin antimikrobiyal aktivitesine bagli oldugu ifade edilmistir.
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Haniyah vd. (2016) Gouda peynirinin lizozim igeren kompozit yenilebilir film ile
ambalajlanarak mikrobiyal gelisimi kontrol altina almaya ¢alismiglardir. Yapilan
arastirmada 8 hafta olgunlastirma siirecine tabi tutulan Gouda peynirinde lizozim igeren
ambalaj materyali sayesinde hem peynir yiizeyinde hem de peynirin i¢ kisminda

mikrobiyal gelisimin engellendigi bildirilmistir.

Mehyar vd. (2017) lizozim (%60 (w/w) lizozim/kitosan ¢ozeltisi) igeren kitosan
kaplamanin Hellim peynirinin raf 6émrii, mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri {tizerindeki
etkisini arastirmis ve kaplamanin peynirin raf dmriinii uzattigin1 belirlemislerdir. S6z
konusu kaplamanin peynirin duyusal 6zellikleri {izerinde olumsuz bir etkisi olmadigini

bildirmislerdir.

Al-Baarri vd. (2018) lizozim ve laktoperoksidaz sistemlerinin Endonezya yumusak
peynirinde raf dmriine olan etkisini arastirmislardir. Aragtirmada; steril saf su, lizozim,
laktoperoksidaz sistemi (LPS) ve lizozim-LPS kombinasyonu ile muamele edilen
peynirlerin - mikrobiyolojik  ozellikleri oda sicakliginda 18 saat boyunca
degerlendirilmistir. ~ Steril saf su kullanilan kontrol &rnekleri digerleriyle
karsilagtirildiginda heniiz ilk saatte en yiiksek bakteri sayisina sahip oldugu saptanmuistir.
Lizozim ile muamele edilmis peynir numunesinin toplam bakteri sayisi en diisiik olarak
belirlenmistir. Ayrica, islem géren numunelerde mikrobiyal gelismenin 8 saatte inhibe
edildigi goriilmiistir. Endonezya yumusak peynirleri lizerinde en yliksek antimikrobiyal
aktivite, LPS-lizozim kombinasyonu ve ardindan lizozime daldirilan peynirde
belirlemislerdir. Lizozimin antimikrobiyal aktivitesini, bakteri ve funguslarin hiicre duvar

yapisini hasara ugratma kabiliyetiyle agiklamiglardir.

Sozbilen ve Yemenicioglu (2020) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, Listeria innocua
tizerine lizozim-nisin kombinasyonunun (500— 15.6 pg/ml) optimum aktivitesi tizerindeki
pH ve sicakligin etkisini incelemislerdir. Lizozim ve nisin kombinasyonunun pH 4,5 ve
6’da 1sitilmasiyla L. innocua iizerindeki antimikrobiyal etkinin en yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica, lizozim-nisin kombinasyonunun 50 °C’de antimikrobiyal
aktivitesinin pH’a bagli olmadigini belirlemislerdir. Bu baglamda, siitiin 50 °C'de

isitilmastyla  sirasiyla nisin ve lizozim aktivitesinin %73 ve %63 korundugunu

46



bulmuslardir. Cig siitten geleneksel peynir tiretiminde lizozim ve nisin katkilt siitiin 50
°C'de 1s1l isleme tabi tutulmasinin hem gida giivenilirligi agisindan hem de aroma gelisimi
i¢cin uygulanabilecegi sonucuna varmiglardir. Ayrica, pH araliginin 2,5-4'ten 4,50-6,50'ye
degismesinin lizozim aktivitesinde bir artisa neden oldugunu da bildirmislerdir. Bu
nedenle arastiricilar, lizozimin antimikrobiyal etkisini gdsterebilmesi i¢in gida

maddelerinin pH degerinin de dikkate alinmasi1 gerektigini vurgulamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma iki asamali olarak gergeklestirilmistir. [lk asama iiretimde kullanilan yumurta
ve mikrobiyal lizozimin in vitro kosullarda antimikrobiyal ve antifungal 6zellikleri
belirlenerek Izmir Tulum peyniri iiretiminde kullanilacak konsantrasyon belirlenmistir.
Ikinci asama ise in vitro kosullarda belirlenen konsantrasyonlar kullanilarak Izmir Tulum
peyniri tretimi gergeklestirilmistir. Denemenin ilk agsamasi Aydin Adnan Menderes
Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji ve Gida Giivenligi Uygulama ve Arastirma Merkezi
(ADU-TARBIYOMER), ikinci asamasi ise Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Entegre Siit Isletmesinde gergeklestirilmistir.

3.1 Materyal

3.1.1 Cig siit

Peynirlerin iiretiminde Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni

Boliimii Hayvancilik Isletmesinden temin edilen ¢ig inek siitii kullanilmustir.

3.1.2 Peynir mayasi

Peynirlerin tiretiminde Chr. Hansen firmasina ait NATUREN® MANDRA hayvansal
peynir mayasi (1/16.00 kuvvetinde rennet) kullanilmistir.

3.1.3 Lizozim

Denemede kullanilan yumurta lizozimi ve mikrobiyal lizozim enzimleri FMI Gida Kimya
Ithalat-Thracat Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti (izmir)’den temin edilmistir. Mikrobiyal lizozim

Streptomyces spp. bakterisinin fermentasyonu sonucu elde edilmistir (Anonim 2018a).
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3.1.4 Mikroorganizmalar

Termofilik laktik asit bakterileri Yo-Flex Express 1 Maysa, (istanbul), Saccharomyces
cerevisiae (S. cerevisiae) Pakmaya (Istanbul) firmasindan ve Aspergillus flavus (A.
flavus) ise ATCC 9643 2’1i stik (01182P) Sigma (USA) firmasindan temin edilmistir.

3.1.5 Kaya tuzu ve salamura

Peynirlerin tuzlanmasi ve salamuranin hazirlanmasinda kullanilan kaya tuzu piyasadan

satin alma yoluyla temin edilmistir.

3.1.6 Ambalaj materyali

Ay Plastik (Izmir) firmasindan temin edilen 500 g’lik polietilen agz1 kapakli kaseler

peynirlerin ambalajlanmasinda kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Uretiminde kullanilacak lizozim enzim preperatlarimin konsantrasyonlarinin
in vitro kosullarda belirlenmesi

Ticari olarak temin edilen lizozim enzimleri asagidaki Cizelge 3.1’de verilen
konsantrasyonlarda (20, 30, 40 ppm; 2, 8, 10 ppm) laktik asit bakterileri, maya ve kiif
iizerine olan antimikrobiyal etkisi in vitro kosullarda arastirilmistir. Oncelikle lizozim
enziminin antibakteriyal etkisini in vitro kosullarda belirlemeye yonelik yoOntem
aragtirmas1  yapilmistir. Farklt lizozim preparatlarinin  artan dozajlarda farkli
konsantrasyonlarinin laktik asit bakterileri (Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus), maya (S. cerevisiae) ve kiif (A. flavus) iizerindeki
antibakteriyal aktivitesini arastirmaya yonelik olarak antimikrobiyal duyarlilik
testlerinden mikro diliisyon teknigi uygulanmigtir. Gozle goriiniir bir bulanikligin

olmadign en diisiik antibakteriyel ajan konsantrasyonu, Minimum Inhibitor
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Konsantrasyonu (MIK) belirlenmistir (Aytar vd. 2019, Eucast 2014, Siimerkan ve
Gokahmetoglu 2020) ve uygun diliisyonlardan agarli besiyerine ekim yapilmistir.

Cizelge 3.1 Lizozim ve kullanim konsantrasyonlar1

Lizozim Kaynagi Kullanim Mikroorganizma Tiirli
Konsantrasyonu, ppm
Yumurta Lizozimi 20 Laktik asit bakterileri

Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus ve

30 Streptococcus thermophilus
Maya

S. cerevisiae

40 Kiif

A. flavus

Mikrobiyal Lizozim 2 Laktik asit bakterileri
Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus ve

8 Streptococcus thermophilus
Maya

S. cerevisiae

10 Kiif

A. flavus

3.2.1.1 Farkh lizozim preparatlarimin degisik konsantrasyonlariin antimikrobiyal
aktivitesinin belirlenmesinde 6rneklerin hazirlanmasi

Laktik asit bakterileri MRS Broth (De Man, Rogosa And Sharpe) besiyerinde 37°C’de 48
saat anaerobik kosullarda aktive edilmistir. Laktik asit bakterilerinin konsantrasyonlari
spektrofotometrede 0,5 Mac-Farland (McF) olacak sekilde ayarlanmistir. S. cerevisiae
mayas1 Malt extract broth besiyerinde 25 °C’de 96 saat siireyle aktive edilmistir. Yine
konsantrasyon spektrofotometrede 0,5 Mac-Farland (McF) olacak sekilde ayarlanmistir.
Aspergillus flavus kiifti Potato Dextrose Agar (PDA) kati besiyeri iizerine bir 6ze
yardimiyla inokiile edilmis ve 25°C’de 96 saat siireyle aktivasyonu gergeklestirilmistir.
Olusan hifler steril ringer ¢ozeltisi i¢ine alinarak 0,5 McF (yaklasik 108 kob/mL) olacak

sekilde diliisyon ayarlanmaistir.
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Lizozim enzim preparatlar1 ise mikrodiliisyon tiiplerinde konsantrasyonlar: yumurta
lizozimi igin 20, 30 ve 40 ppm; mikrobiyal lizozimin ise 2, 8, 10 ppm seklinde stok
¢Ozeltiden hazirlanmistir (Anonim 2018b).

3.2.1.2 Farkh lizozim preparatlarimin degisik konsantrasyonlarimin laktik asit
bakterileri iizerine olan antibakteriyal aktivitesinin belirlenmesi

Laktik asit bakterileri olarak Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus bakterileri kullanilmistir. Icinde MRS Broth bulunan 96 well plate iizerine
10%, 10%, 10° ve 108 kob/mL laktik asit bakterisi ekilmis ve {izerine yumurta lizoziminden
20, 30 ve 40 ppm; mikrobiyal lizozimden 2, 8 ve 10 ppm konsantrasyonlarda inokiile
edilmistir. 37 °C’de 48 saat siireyle anacorobik ortamda inkiibe edilmistir. 96 well
plate’ler 24 saat inkiibasyon sonucunda plate okuyucu spektrofotometrede (Thermo
Scientific™ Multiskan™ GO Microplate, USA) 600 nm dalga boyunda absorbans
olgiimleri yapilmistir. Inhibisyon (%) hesaplamasi igerisinde bakteri bulunmayan
kuyucuklarin absorbans degeri diger gruplarin absorbans degerinden ¢ikarilarak

yapilmistir.

3.2.1.3 Farkh lizozim preparatlarinin farkhh konsantrasyonlarmin antifungal
aktivitesinin belirlenmesi

Malt Extract Broth besiyerinde S. cerevisiae mayasi 25 ‘C’de 96 saat siire ile aerobik
ortamda aktif hale getirilmistir. 0,5 McF (yaklasik 108 kob/mL) olacak sekilde diliisyonu
ayarlanmis ve bu diliisyondan besiyerine ekim yapilmistir. Yumurta lizoziminden 50,
100, 150 ve 200 ppm konsantrasyonda mikrobiyal lizozimden ise 8, 10, 15 ve 20 ppm
konsantrasyonlarda 96 well plate aktarilmistir. Kontrol amagli natamisin 10 ppm
diizeyinde uygulanmistir. 25 °C’de 48 saatlik inkiibasyon sonucu platelerde olusan
bulanikliga gére Malt Extract Agar besiyerine ekim yapilmis ve yine 25 °C’de 48 saatlik

inkiibasyon sonucu olusan koloniler degerlendirilmistir.

Aspergillus flavus kiifii Potato Dextrose Agar besiyerine bir 6ze yardimiyla aktarilmis ve

hif olusumu igin 25°C’de 72 saat inkiibasyona birakilmistir. Olusan hifler steril ringer
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¢ozeltisi icine almarak 0,5 McF (yaklasik 10® kob/mL) olacak sekilde diliisyon
ayarlanmistir. Maya i¢in uygulanan prosediirler aynen uygulanmig olup 96 kuyucuklu
plate icine besiyeri olarak Potato Dextrose Broth kullanilmis ve olusan koloniler

sayllmistir.

3.2.2 Tulum peyniri iiretimi

Tulum peyniri iretiminde, lizozim enziminin farkli preparatlarinin laktik asit
bakterileri, maya ve kiif iizerine olan antimikrobiyal etkisinin belirlenmesinde in vitro
kosullarda yapilan ¢alismalar sonucuna gére yumurta lizoziminden 40 ppm, mikrobiyal
lizozimden 10 ppm kullanimina karar verilmistir. Bu dozajlar dikkate alinarak Tulum

peyniri iiretimi asagida verilen iiretim semasina gore gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).
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Cig Inek Siitii
v
On 1s1tma (55+2 °C)
v

Yag standardizasyonu (% 3,5)

Siitlin Pastorizasyonu
Isil islem (65 °C’de 30 dk)

A e

Standardize Cig Siit

Cig sut Cig siit Cig siit Pastorize || Pastorize siit || Pastorize siit
kontrol + + siit + +
(CS) Yumurta || Mikrobiyal kontrol Yumurta Mikrobiyal
lizozimi lizozim (PS) lizozimi lizozim
(40 ppm) || (10 ppm) (40 ppm) (10 ppm)
(CSYL) (CSML) (PSYL) (PSML)

Mayalama sicakligina sogutma (42 °C)
v
Mayalama (1/16.000 kuvvetinde rennet ile )
Pihtinin kesilmesi (1 cm®)

Peyniralt1 suyunun ayrilmasi

I. Baski (24 saat)

Telemenin [.Tuzlanmas1
(20-25 °C’de pihtinin iizerini kapatacak sekilde)
v

I1. Baski (24 saat)

Telemenin II. Tuzlanmasi
(20-25 °C’de pihtinin tizerini kapatacak sekilde)
v

Dinlendirme (20-25 °C’de 24 saat)
Kalip biiytikliigii 7x7x7 tm olacak sekilde kesme
Ambalajlama %1% Salamura ilavesi
Depolama (4-6 °C’de 120 giin)

Sekil 3.1 Tulum peyniri tiretim semast (Koca 1996’nin onerdigi yontemde bazi
modifikasyonlar yapilarak tiretim yapilmistir)
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Ornek kodlamalar asagidaki gibidir:

CS : Cig siitten iiretilen Tulum peyniri (Kontrol)

CSYL : Cig siitten iiretilen yumurta lizozimi katkili Tulum peyniri (40 ppm)
CSML : Cig siitten tiretilen mikrobiyal lizozim katkilt Tulum peyniri (10 ppm)

PS : Pastorize siitten iiretilen Tulum peyniri (Kontrol)

PSYL : Pastorize siitten tiretilen yumurta lizozimi katkili Tulum peyniri (40 ppm)

PSML : Pastorize siitten tiretilen mikrobiyal lizozim katkili Tulum peyniri (10 ppm)

Tulum peyniri tiretiminde ¢ig siit, ikinci grupta ise pastorize siit kullanilmigtir. Her iki
grup i¢in ¢ig inek siitii 55+2 °C’de On 1sitma islemine tabi tutulmustur (Sekil 3.1).
Ardindan %3,5 yag standardizasyonu yapilmistir. Yag standardizasyonu yapilan ¢ig siite
lizozim ilavesi yapilmadan kontrol grubu Tulum peyniri olarak tretim
gerceklestirilmistir. Cig siite 40 ppm diizeyinde yumurta lizozimi ve ¢ig siite 10 ppm
diizeyinde mikrobiyal lizozim ilavesi yapilarak iiretim akim semasinda belirtildigi tizere

stirece devam edilmistir.

Pastorize siit kullanilan Tulum peyniri 6rnekleri de benzer sekilde iretilmistir.
Standardize edilen ¢ig inek siitii 65 °C’de 30 dk 1s1l isleme tabi tutularak pastorize
edilmistir. Pastorize siite lizozim ilavesi yapilmadan kontrol grubu olarak, pastorize siite
40 ppm diizeyinde yumurta lizozimi ve yine pastdrize siite 10 ppm diizeyinde mikrobiyal

lizozim ilavesi yapilarak Tulum peyniri Gretimleri gergeklestirilmistir.

Hem birinci grup hem de ikinci grup peynir iiretimlerinde kontrol gruplar ve lizozim
katkilt 6rnekler mayalama sicakligi olan 42 °C’ye sogutulmustur. Sogutulmus siitler
peynir teknesine alinmistir. Ardindan siitlere pihtilagtirict enzim (1/16.000 kuvvetinde
buzag renneti, sirden; Christen Hansen, Istanbul) ilave edilmis ve 30 dk sonrasinda pihti
1cm x 1 cm x 1 cm boyutlarinda kesilmistir (Sekil 3.3). Piht1 kesimi yapildiktan sonra
peynirler baskiya alinarak peyniralti suyunun ayrilmasi saglanmistir. Peynirlerde aci
suyun uzaklastirilmasi amaciyla peynir yiizeylerine . ve I1. tuzlama olarak kuru tuzlama
yapilmistir. Birinci baski sonrasinda I. tuzlama, II. baski sonrasinda da II. kuru tuzlama

islemi gerceklestirilmistir. Akabinde 20-25 °C’de 24 saat dinlendirmeye birakilmis olup
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dinlendirme sonrasinda peynirler esit biyiikliikte kaliplar (7x7x7 cm) seklinde
kesilmistir. Ardindan, 500 g’lik plastik ambalajlara aktarilarak tizerine %12 tuz iceren
salamura ilave edilmistir. Sonrasinda plastik ambalajlarin kapaklar1 sikica kapatilarak
Aydin Adnan Menderes Universitesi Siit Isletmesi soguk hava deposuna (4°C) alinarak 4
ay siire zarfinda olgunlastirilmistir. Uretim 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmis ve
depolamanin 1., 30., 60., 90., 120. giinlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
analizleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.4, Sekil 3.5).

R ‘ ~

Sekil 3.3 Piht1 olusumunun takibi
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Sekil 3.4 Tulum peyniri 6rneklerinin 1.giini

Sekil 3.5 Tulum peyniri 6rneklerinin 120. giini
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3.2.3 Cig siitte yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.3.1 pH tayini

Cig siit pH degerleri birlesik elektrotlu Orion 3 Star marka pH metre kullanilarak

Olctilmiistiir.

3.2.3.2 Titrasyon asitligi tayini

Cig siitte asitlik, alkali titrasyon yontemiyle belirlenmis olup sonuglar % laktik asit

cinsinden verilmistir (Anonim 1994).

3.2.3.3 Kurumadde orani

Cig siitiin kurumaddesi, belirli miktardaki 6rnegin 100+ 2 °C’de sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmistir. Sonuglar % kurumadde olarak

ifade edilmistir (IDF 1982).

3.2.3.4 Yag orani

Cig siitte yag miktar1 Gerber yontemine gore % yag olarak belirlenmistir (Anonim 1994).

3.2.3.5 Toplam azot ve protein orani

Cig siitlin protein miktari, Kjeldahl yontemi kullanilarak bulunan toplam azot miktarinin

6.38 faktorii ile garpilarak belirlenmistir (IDF 1993).
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3.2.4 Tulum peynirlerinde yapilan fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal analizler

Uretimi yapilan Izmir Tulum peyniri orneklerinin analizi Aydin Adnan Menderes
Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji ve Gida Giivenligi Uygulama ve Arastirma Merkezi

(ADU-TARBIYOMER)’de gercgeklestirilmistir.

3.2.4.1 pH tayini

Peynir orneklerinin pH degerleri birlesik elektrotlu Orion 3 Star marka pH metre
kullanilarak ol¢lilmiistiir. pH o6lclimleri peynirin 3 farkli kisimindan yapilmistir
(Polychroniadou vd. 1994).

3.2.4.2 Titrasyon asitligi

Peynirlerin titrasyon asitligi degerleri TS 591 Beyaz Peynir Standardi’nda belirtilen alkali
titrasyon yontemi ile belirlenmis ve sonug % laktik asit cinsinden verilmistir (Anonim
2006).

%L aktik asit= [0,1*F*0,09*(V1-V2)[/m*100

3.2.4.3 Kurumadde icerigi

Peynir 6rneklerinde kurumadde igerigi, gravimetrik yontemle TS EN ISO 5534 “Peynir
ve islenmis peynir - toplam kurumadde igeriginin belirlenmesi” metoduna gore
hesaplanmistir. S6z konusu yontem ile 3-5 g peynir 6rnegi 100£2 °C’de etiivde sabit
tartima gelinceye kadar kurutulmus olup gravimetrik olarak (% w/w) kurumadde igerigi

belirlenmistir (Anonymous 2004).
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3.2.4.4 Yag tayini ve kurumaddede yag miktari

Peynir 6rneklerindeki yag orani 0-40 dlgekli peynir biitirometreleri kullanilarak Gerber
yontemi ile belirlenmistir (Anonymous 2008). Kurumaddedeki yag miktarlari,
peynirlerin yag oraninin toplam kurumaddeye oranlanmasi yoluyla % olarak hesap

edilmistir.

3.2.4.5 Tuz tayini ve kurumaddede tuz tayini

Tuz oranlar1 Mohr titrasyon yontemine gore, hazirlanan 6rnegin ayarli 0.1 N AgNOs ile
titrasyonu sonucu belirlenmistir (Bradley vd. 1993). Sonuglar % (w/w) olarak ifade
edilmistir. Kurumaddede tuz orani Orneklerin tuz oraninin toplam kurumaddeye

oranlanmasi sonucunda % olarak saptanmustir.

3.2.4.6 Toplam azot (TN) ve protein

Peynir 6rneklerindeki toplam azot (TN) ve protein miktarlar1 Mikro Kjeldahl yontemi ile
belirlenmistir (Anonymous 1993b). Protein orani, bulunan azot miktarinin 6,38 katsayisi

ile carpilmastyla hesaplanmistir.

3.2.4.7 Suda ¢oziinen azot (SCA) miktarinin belirlenmesi

20 g peynir 6rnegi 40 °C‘lik 40 mL su ile karistirilarak Stomacher cihazi kullanilarak 2
dakika homojenize edilmistir. Homojenize edilen karisim ayni sicaklikta 1 saat su
banyosunda tutulduktan sonra +4°C* de 3000 g’de 30 dakika santrifiij (Eppendorf Marka,
5810 R Model santrifiij, Hamburg, Germany) edilmistir. Santrifiijlemeden sonra, tist
kisimdaki yag tabakasi bir spatiil ile uzaklastirilarak, sivi kisim filtre kagidindan
(Whatman No 42) siiziilmiisiitiir (Kuchroo ve Fox 1982). Daha sonra, filtrattan 10 mL
alinarak, Mikro Kjeldahl metodu ile SCA orani saptanmigtir (Anonymous 2003).
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“% SCA (w/iw) =[1.4x (V1-VO)x Nx F]/m”

V1: Ornek i¢in harcanan HCI, ml

Vo: Kor denemede harcanan HCI, ml

N: HCI’nin standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi
F: HCI ¢o6zeltisinin faktorii

m: Ornek miktari, g

3.2.4.8 Olgunlasma katsayisi

Suda ¢6zilinen azot igeriginin toplam azota orani olarak ifade edilen olgunlasma katsayisi

asagidaki formiil yoluyla hesaplanmigtir (Venema vd. 1987).

(Suda ¢oziinen azota gore) Olgunlasma indeksi = SCA / TN x 100

3.2.4.9 Randiman

Peynir 6rneklerinin randimani asagidaki formiile gore hesaplanmustir:

“Randiman (%) = [Ham peynir miktar1 / Siit miktari] x 100

3.2.4.10 Serbest yag asitleri kompozisyonunun belirlenmesi

Peynir 6rneklerinin serbest yag asitleri profilinin belirlenmesinde Giiler (2008) ve Deeth
vd. (1983) tarafindan bildirilen yontemler kii¢iik modifikasyonla kullanilmistir. Peynir
orneklerinin serbest yag asitleri tayininde, alev iyonizasyon dedektorii (FID) ile
donatilmis bir gaz kromatografisi (Agilent 6890N, Agilent Technologies, ABD)
kullanilmigtir. Yag asitleri HP-FFAP kolonu ile ayrilmistir (J&W 19091F — 433, Agilent
Technologies, ABD; 30 mx0.25 mm i.d; 0.25 pum film kalinligr).

GC kosullari su sekilde ayarlanmistir:
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Enjeksiyon hacmi 2 mikrolitre ve GC firininin sicakligi 120 °C ile baslanmis olup
dakikada 10 °C artig ile 230 °C ye ulasilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklar: 230 °C

olarak belirlenmistir.

Tastyic1 gaz olarak azot kullanimis ve akis hiz1 1 ml/dk olarak belirlenmistir.

Split orani 1:10 olarak ayarlanmistir. Yag asidi tanimlamasi i¢in sample olarak alinan Ca,
Cs, Cg, Cio, Ci2, Cu4, Cis, Cis, Cig1, Cig2 yag asitleri standartlar1 (Sigma-Aldrich,
Almanya) 50, 100, 150, 200 ve 250 ppm konsantrasyonlarda eter iginde hazirlanmis ve
GC’ye enjekte edilmistir. Daha sonra standardin kurvesi gizilerek egimi R2:0,99128
olarak bulunmustur. Peynir 6rneklerinin serbest yag asitleri sonuglar kurve kullanilarak

ppm olarak hesaplanmustir.

Analize baslamadan 6nce, serbest yag asitlerinin peynirden ayristirilmasi i¢in her bir
ornek i¢in 1 gram noétral aliiminyum oksit, aliminyum oksitin deaktivasyonu i¢in
kullanilmak tizere bir behere tartilmistir. Her 1 gram notral aliiminyum oksit i¢in 50 pL
su eklenerek cam bir gubukla karistirilmis ve deaktivasyon igin kapatilmis bir sekilde 2
saat bekletilmistir. Homojen bir karisim elde etmek icin 6rnek iyice karistirilmis ve 50
mL'lik silifli erlene, 0.1 mg hassasiyetle tam 2.5 g hassas tartim yapilmustir. Uzerine 2.5
g Na>SOqs ekledikten sonra, 5 mL i¢ standart (heptanoik asit, C7) ve 300 uLL H2SOg ilave
edilerek 1 dakika boyunca karistirilmigtir. Daha sonra her 6rnek i¢in 5 mL hexan ¢6zeltisi
eklenmis ve agzi sikica kapatilarak 1 dakika karistirilmistir. Erlenin agiz kismi parafilmle

kapatilarak buharlasma olmadigindan emin olunmus ve 6rnekler 1 saat bekletilmistir.

Ornekler beklerken, Biorad ekstraksiyon kolonuna (Poly-Prep®, 2 ml besleme hacmi,
0,8x4 cm) onceden deaktivasyon isleminden gegirilmis 1 g Al2O3 tartilmistir. Her bir
kolon, 5 mL hexan/dietileter ¢ozeltisi ile yikanmstir. Icerisinde 0.5 mL hexan/dietileter
¢ozeltisi kalan Biorad kolonu cam test tiipiiniin tizerine yerlestirilmistir. Daha sonra 1 saat
bekletilen drneklerin iizerindeki sivi kolondan akitilmistir. Ornek, kolondan iki kez
gecirildikten sonra kolon, hexan/dietileter ile iki kez yikanmigtir. Kolonlar 5 psi basingh
hava ile kurutulmustur. Kurumus aliiminyum oksit, kolondan santrifiij tiipiine aktarilmis

ve lizerine 2 mL %6'lik eter formik asit eklenerek 2000 rpm'de 10 dakika santrifiij
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edilmistir. Santrifiij isleminden sonra berrak kisim pastdr pipetiyle viallere aktarilmistir.
Ornekler, viallarda gaz kromatografisi cihazina enjekte edilinceye kadar -18 °C'de
saklanmistir. Son olarak, yukarida belirtilen GC kosullarinda, viallerden kolona 2 pL
enjeksiyon yapilmistir. Standart ¢ozeltilere ait ve drneklerin serbest yag asitleri bilesimini

gosteren kromatogramlar Eklerde verilmistir.

3.2.4.11 Ugucu bilesenlerinin tespiti

Peynir 6rneklerinden 1. 60. ve 120. giinii 6rneklerinde ugucu bilesenlerinin tespiti i¢in
gaz kromatografi sistemine enjeksiyonlart ve ugucu bilesenlerin tanimlanmasi ve

alikonma siirelerinin belirlenmesinde Whetstine vd. (2003) metodu kullanilmaistir.

Peynirlerde bulunan ugucu bilesenlerin ekstraksiyonunda, Kati1 Faz Mikro Ekstraksiyon
(SPME) yontemi kullanilmistir (Stashenko ve Martinez 2007). Tulum peyniri
orneklerinden 10’ar gram 40 mL’lik amber viallere tartilmis, 1 g NaCl (6rnek miktarinin
%10’u) ve 10 pL internal standard (81 ppm, 2 metil 3-heptanon)) ilave edilmistir.
Viallerin agz1 sikica kapatilarak analiz edilinceye kadar -18 °C derin dondurucuda
saklanmistir. Vialler Gaz kromatografisi sistemine enjeksiyonundan once SPME
ekstraksiyon diizeneginde 40 °C de 30 dakika ugucu bilesenlerin dengelenmesi igin
bekletilmistir. Ardindan, 50/30 pm Divinylbenzene/ Carboxen/ Polydimethylsiloxane
(DVB/CAR/PDMS, Agilent, USA) fiber iizerine ugucu bilesenlerin adsorbsiyonu icin
fiber ile birlikte ayn1 sicaklikta 30 dk daha bekletilmis ve sonrasinda GC (GK)’e

enjeksiyon yapilmustir.

Ugucu bilesenlerin ayriminda, kiitle spektrometresinde tanimlanmast i¢in, {izerinde kiitle
spektrometresi (mass spectrometer) ve alev iyonlasma dedektorii (flame ionization
dedector, FID) bulunan Agilent marka GC 7890A (Agilent, USA) gaz kromatografisi
kullanilmistir. SPME yontemi ile fiber {izerine adsorbe olan ugucu bilesenlerin fiberden
enjeksiyon bloguna desorpsiyonu, manuel olarak splitless modunda yapilmis 250 °C’ de
fiber 10 dk desorpsiyon i¢in tutulmustur. DB Wax kolonda (122-7032, Agilent
Technologies, ABD; 30 mx0,25 mm i.d; 0,25 um film kalinlig1) ayrilan ugucu bilesenler,
GC5975 C MSD Kkiitle spektrometresinde 30-300 m/z araliginda taranarak belirlenmistir.
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Gaz kromatografisinde kolon sicaklik programi; 40°C'de 5 dakika bekletme, 10°C'lik
artisla 100°C'ye 1sitma, 20°C'lik artisla 200°C'ye 1sitma ve bu sicaklikta 10 dakika
bekletme seklinde uygulanmistir. Ugucu bilesenlerin tanimlanmasinda NIST/Flavournet
kiitiiphanelerinde (2009) tarama yapilmistir. Ugucu bilesenlerin miktarlari, érneklerin
ekstraksiyonu sirasinda kullanilan i¢ (internal) standart olan 100 ppm 2-methyl-3-
heptanone (Sigma-Aldrich, USA) alanlar1 ve ugucu bilesenlerin gaz kromatografisinde

elde edilen alanlar1 kullanilarak asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

Ugucu bilesenin alani
Relatif Miktar (ng/kg) = x Diizeltme faktorii (0,81)
I¢ standartin alani

3.2.5 Cig siitte ve peynirlerde mikrobiyolojik analizler

Cig siit orneklerinin ve Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik analizleri standart kiiltiirel
sayim yontemleri kullanilarak belirlenmistir (Halkman ve Ayhan 2000). Sonuclar

logaritmik olarak verilmistir (log kob/ml-g).

3.2.5.1 Toplam mezofilik aerobik bakteri (kob/ml-g)

Plate Count Agar (PCA) besiyerine ekim yapilarak 32 °C’de 48 saat inkiibasyon sonucu

olusan tiim koloniler sayilmistir.

3.2.5.2 Toplam Koliform (kob/ml-g)

Chromocult Coliform Agar (CCA) besiyerine ekim yapilarak 37 °C’de 24 saat

inkiibasyon sonucu olusan koloniler sayilmistir.
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3.2.5.3 E. coli (kob/ml-g)

Violet Red Bile Agar (VRBA) besiyerine ¢ift kat dokme kiiltiir yontemiyle ekim
yapilarak 37 °C’de 24 saat anaerobik inkiibasyon sonucu olusan visne renkli koloniler

sayilmistir.

3.2.5.4 Kiif, maya (kob/ml-g)

Patoto Dextrose Agar (PDA) besiyerine ekim yapilarak 25 °C’de 96 saat aerobik

inkiibasyon sonucu olusan koloniler sayilmistir.

3.2.5.5 Laktik asit bakterileri (kob/ml-g)

MRS Agar ve M17 Agar besiyerine ¢ift kat dokme kiiltiir yontemiyle ekim yapilarak

37°C’de 48 saat anaerobik inkiibasyon sonucu olusan koloniler sayilmistir.

3.2.5.6 Sporlu mikroorganizma sayimi (koloni olusturan birim/ml-g)

Tryptose Sulfite Cyclocerine Agar (TSC) besiyerine ¢ift kat dokme kiiltiir yontemiyle
ekim yapilmis, 37 °C’de 48 saat anaerobik inkiibasyon sonucu olusan koloniler
sayilmistir. Oncesinde ise hazirlanan diliisyonlara 85 °C’de 5 dakika su banyosunda 1s1l

islem uygulanmistir.

3.2.6 istatistik analizleri

Lizozim enziminin farkli preparatlarinin kullanilmasi ile tiretilen Tulum peynirlerinin
ozellikleri arasindaki farki ve depolama siiresinin (1., 30., 60., 90. ve 120. giin) etkilerini
belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (One-way Anova) uygulanmigtir. SPSS
(24 versiyon, IBM) istatistik paket programi kullanilmistir. Varyans analizi sonucunda
Oonemli olan veriler Duncan testine gore coklu karsilastirma P<0,05 diizeyinde test

edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Asagida ilk olarak denemenin birinci asamasi olan yumurta ve mikrobiyal lizozim
enziminin antimikrobiyal O6zelliklerine iliskin veriler sunulmustur. Daha sonra
konsantrasyonu belirlenen lizozim enzimleri kullamilarak iiretilmis olan Izmir Tulum
peynirlerinin 120 giinlik depolama siiresince fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

degisimleri aragtirilmigtir.

4.1 Lizozim Enzim Preparatlarimin Antimikrobiyal Aktivitesi

4.1.1 Farkh lizozim preparatlarinin degisik konsantrasyonlarimin antibakteriyal
aktivitesinin belirlenmesi

Yumurta lizozimi (YL) ve mikrobiyal lizozim (ML) preparatlarinin artan
konsantrasyonlarda laktik asit bakterileri {izerine olan antibakteriyal etkisinin
belirlenmesi amaciyla 24 saat inkiibasyon sonucunda 600 nm dalga boyunda
spektrofotometrede absorbans degerleri 6l¢iilmiis ve canli hiicre orani hesaplanmis,

Cizelge 4.1°de ve Sekil 4.1- 4.2°de sonuglar verilmistir.

Cizelge 4.1 Farkli lizozim preperatlarinin artan konsantrasyonlarda laktik asit bakterileri
izerine olan antibakteriyal etkisi

YL ve ML Laktik asit bakteri konsantrasyonu (37 °C’de 24 saat)
Konsantrasyonlari
10% kob/ml | 10* kob/ml | 10° kob/ml | 10° kob/ml

Absorbans | 0,089 0,088 0,087 0,088
Canl

Kontrol hiicre 100 100 100 100
Absorbans | 0,245 0,23 0,213 0,244

20 ppm Canli
hiicre 117 110 101 116
Absorbans | 0,249 0,287 0,291 0,256

30 ppm Canli
hiicre 119 137 139 122
Absorbans | 0,304 0,287 0,261 0,316

40 ppm Canl
hiicre 100 140 124 151
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Cizelge 4.1 Farkli lizozim preperatlarinin artan konsantrasyonlarda laktik asit bakterileri
tizerine olan antibakteriyal etkisi (devam)

YL ve ML Laktik asit bakteri konsantrasyonu (37 °C’de 24 saat)
Konsantrasyonlari
10% kob/ml | 10* kob/ml 10° kob/ml | 10° kob/ml
Absorbans | 0,299 0,307 0,328 0,32
50 ppm Canl
hiicre 143 146 156 153
Absorbans | 0,11 0,109 0,118 0,122
2 ppm Canli
hiicre 110 109 118 122
Absorbans | 0,142 0,163 0,163 0,171
8 ppm Canlt
hiicre 142 163 163 171
Absorbans |0,14 0,158 0,157 0,155
10 ppm Canli
hiicre 140 158 157 155
Absorbans | 0,149 0,164 0,171 0,176
20 ppm Canlt
hiicre 149 164 171 176
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Sekil 4.1 Yumurta lizoziminin antibakteriyal aktivitesi (log kob/ml, 24 saat)
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Sekil 4.2 Mikrobiyal lizozimin antibakteriyal aktivitesi (log kob/ml, 24 saat)

Yukarida belirtilen konsantrasyonlarda gerek yumurta lizoziminin gerekse mikrobiyal

lizozimin laktik asit bakterileri lizerinde antibakteriyal etkisinin olmadig1 saptanmastir.

Lizozim 20-35 mg/L oraninda starter kiiltiir aktivitesini etkilemezken, C.

tyrobutyricum’un peynirde gelisimini 6nlemektedir (Davidson vd. 2005).

Saraplardan izole edilen laktik asit bakterileri {izerine lizozimin etkisinin arastirildigi bir
calismada, lizozimin laktik asit bakterilerine olan etkisinde tiir ve susun 6nemli oldugu
ve baz1 laktobasil suslarinin, 1000 ve 2000 mg/L gibi yiiksek lizozim
konsantrasyonlarinda hayatta kalarak lizozime kars1 oldukga direngli oldugu bulunmustur
(Dias vd. 2015).

Italyan sert peynirinin starter kiiltiirlerinde lizozime kars1 yiiksek duyarliliga sahip birgok
sus bulunmustur oysa Carini vd. (1985) bu peynirlerin iiretiminde kullanilan lizozim
konsantrasyonlarinda bir¢ok laktik asit bakterisinin etkilenmedigini belirtmistir. Ayrica,
Gouda peyniri lretiminde kullanilan starterin lizozime c¢ok direngli oldugunu
diistinmiistiir (Brandle vd. 2016). Ayrica benzer sonuglar Sinigaglia vd. (2008), Mucchetti
vd. (2009), Conte vd. (2011) ve Solieri vd. (2014) tarafindan da rapor edilmis olup

bulgularimizla benzerlik gostermektedir.
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4.1.2 Farkh lizozim preparatlarinin farkh konsantrasyonlarinin maya ve Kiif
iizerine olan antifungal aktivitesinin belirlenmesi

Yumurta lizozimi ve mikrobiyolojik lizozimin S. cerevisiae ilizerine olan antifungal etkisi
asagida verilmistir (Sekil 4.3). S. cerevisiae iizerine yumurta lizozimi 50, 100, 150 ve 200
ppm konsantrasyonlarinda uygulanmasina ragmen maya gelisiminin oldugu

gozlemlenerek yumurta lizoziminin s6z konusu maya iizerinde antifungal aktivite

gostermedigi saptanmaistir.

Sekil 4.3 S. cerevisiae iizerine yumurta lizoziminin antifungal etkisi

S. cerevisiae iizerine mikrobiyal lizozim 2, 8, 10 ve 20 ppm diizeylerinde uygulanmis
olup 10 ppm e kadar tiim petrilerde iireme oldugu sadece 20 ppm konsantrasyonda

antifungal aktivite gosterdigi bulunmustur (Sekil 4.4).

Sekil 4.4 S. cerevisiae lizerine mikrobiyal lizoziminin antifungal etkisi

A. flavus tizerine yumurta lizozimi 50, 100, 150 ve 200 ppm konsantrasyonlarinda

uygulanmig olup 50 ppm’den sonra antifungal etki gosterdigi saptanmistir. Uygulanan
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diger konsantrasyonlarda, 100, 150 ve 200 ppm, ise kiif gelisimi goriilmemistir (Sekil
4.5).

Sekil 4.5 A. flavus tizerine yumurta lizoziminin antifungal etkisi

Benzer sonuclar mikrobiyal lizozimde de elde edilmistir (Sekil 4.6). Mikrobiyal lizozimin
A. flavus {izerine antifungal etkisi gorsellerde belirlense de 20 ppm’in iizerinde galisilmasi

gerektigi diigiiniilmektedir.

Sekil 4.6 A. flavus tizerine mikrobiyal lizoziminin antifungal etkisi

Ustiinkol (2006) lizozimin A. flavus ve A. parasiticus kiiflerinin gelisimi iizerinde etkisini
arastirdigit ¢alismasinda 0-500 ve 1500 ppm konsantrasyonda lizozim enzimi

kullaniminin kiifler {izerinde herhangi bir etkiye neden olmadigini bildirmistir.

Razavi-Rohani ve Griffiths (1999) lizozimin tek basina Aspergillus flavus MM3 {izerine

olan antifungal aktivitesinde Minimum Inhibisyon Miktarinin (ug/ml)>9530 iken, esit

69



konsantrasyonda EDTA ile birlestirilmesi sonucu olusan sinerjistik etkiyle MIK

degerinin 94 olarak saptandigini rapor etmislerdir.

Mayalar, yari-sert, yumusak, kiiflii ve salamurada olgunlastirilanlar peynirler gibi farkl
tip peynirlerin mikrobiyotasinda onemli bir yere sahip olup peynir {iretiminde destek
kiiltiir olarak kullanilabilmektedir. Peynirlerden izole edilen maya tiirlerinin cesitlilik
gostermesine ragmen S. cerevisiae’nin en sik rastlanilan mayalar arasinda yer aldig
belirtilmektedir (Kesenkas ve Akbulut 2006, Yal¢in vd. 2011). Gongalves vd. (2020),
Frescal peynirinde tespit edilebilir AFM1 (Aflatoksin M1) seviyesini azaltmak icin katki
maddesi olarak LAB'ler ve S. cerevisiae'y1r kullanmiglar ve peynirin raf émrii {izerinde
herhangi bir olumsuz etkiye sahip olmadigini1 belirlemislerdir. Ayrica S. cerevisiae’nin,
AFM1'i baglamak i¢in yliksek bir kapasite gosterdigini ve pH degisimlerine karsi oldukga
direncli oldugunu tespit etmislerdir. Bu mayanin siit {iriinlerinde kullanima ile ilgili ileri
caligmalar yapilmasi gerektigini bildirmislerdir. Aflatoksinler, Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius gibi kiifler tarafindan ftretilen toksik
maddelerdir. Siit ve irlinlerinde en sik rastlanan tiirii aflatoksin M1°dir. Siit ve
iriinlerinde aflatoksin M1 diizeyinin azaltilmast konusunda c¢esitli ¢alismalar olmasina
ragmen toksinin detoksifikasyonuyla ilgili daha fazla calisma yapilmasina gereksinim
bulunmaktadir (Mehenktag 2019). Tarafimizdan yapilan arastirmada da lizozimin S.
cerevisiae tizerinde antifungal etki gostermedigi ve siit iiriinlerinde s6z konusu maya ve
lizozimin birlikte kullanilarak peynirde bozulmaya ya da halk sagligin1 tehdit edici
olusumlarin  Onlenmesine  yonelik olarak sinerjistik  etkinin artirilabilecegi

diistiniilmektedir.

4.2 Uretimde Kullamlan Siitiin Ozellikleri

4.2.1 Siitiin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Peynir iiretiminde kullanilan hammadde ¢ig inek siitiiniin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Cizelge 4.2°de standart hatalariyla birlikte verilmistir.
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Cizelge 4.2 Cig inek siitliniin fizikokimyasal 6zellikleri, n=3*

Ozellikler Degerler

pH 6,56+0,00
Titrasyon Asitligi, %LA 0,164+0,002
Kurumadde, % 12,16+0,06
Yag, % 3,53+0,05
Protein, % 3,05+0,02
Kil,% 0,706+0,01
Ozgiil Agirlik, Laktodansimetre 1,031+0,001

Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligine gore; ¢ig inek siitiindeki toplam protein
miktarinin en az %2,9; asitlik degerinin 0,135-0,20; yogunluk degerinin en az 1,028 ve
yag oranmin ise en az %3,5 olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim 2019). Peynir
tiretiminde kullanilan ¢ig siitiin 6zelliklerinin Teblige uygun oldugu saptanmistir. Ayrica
literatiirde inek siitii i¢in bulunan veriler ile uyum igerisindedir (Baran ve Adigiizel 2020,

Karaman ve Akalin 2013, Say ve Giizeler 2008).

4.2.2 Siitiin mikrobiyolojik ozellikleri

Hammadde inek siitiiniin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 standart hatalariyla birlikte
Cizelge 4.3’de gorilmektedir. Cig siitin toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
igerigi ortalama 6,415+0,216 log kob/g olarak belirlenmistir. Toplam bakteri olarak
bilinen bu mikroorganizmalar ¢ig siit kalitesinde, depolama siras1 ve sonrasinda ise iiriin
kalitesinde énemlidir (Uziim 2006). Tiirk Gida Kodeksi Hayvansal Gidalar I¢in Ozel
Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi’nde ¢ig inek siitii i¢in 30 °C’deki koloni sayisinin (her
mililitrede) < 100.000 kob ml olmas1 gerektigi belirtilmistir (Anonim 2011b). Bu
calismada elde edilen deger yiiksek bulunmustur. Bilindigi gibi ¢ig siitiin kalitesini
etkileyen pek ¢ok faktor vardir. Bu faktorlerin arasinda hayvanin tiirii, yemleme,

hayvanin sagligi, sagim aras1 mesafe ve sagim sekli, laktasyon ve hatta hayvanin
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bulundugu ciftligin kiigiik veya biiyiik isletme kapasitesinde olmasi yer almaktadir (Baran
ve Adigiizel 2020).

Tiirk Gida Kodeksi Hayvansal Gidalar igin Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi'nde ¢ig
stit igin maya-kiif, koliform ve E. coli i¢in herhangi bir sinirlama yoktur. Gerek maya-kiif
gerekse E. coli kontaminasyonun gostergesidir. Maya ve kiif sagim ve ahir kosullarinin
temiz ve havadar olup olmadigini belirtmektedir. Koliform ve E. coli ise fekal bulasmayi
ifade etmektedir. Bu mikroorganizmalar 1s1l islem ile inaktif hale gelseler bile {iriin
kalitesini etkilemektedir. Bu calismada belirlenen ¢ig siitlin mikrobiyolojik kriterleri
Baran ve Adigiizel (2020) ile Goncii vd. (2017) degisik zamanlarda ve yerlerde yapmis

olduklar1 calisma sonuglari ile benzerlik géstermektedir.

Cizelge 4.3 Cig inek siitiiniin mikrobiyolojik 6zellikleri, n=3

Ozellikler Degerler

TMAB, log kob/ml 6,415+0,216
Maya-Kiif, log kob/ml 5,358+0,111
Laktobasil sayisi, log kob/ml 5,710+0,226
Laktokok sayisi, log kob/ml 5,916+0,078
Koliform mo sayzisi, log kob/ml 2,893+0,089
E. coli, log kob/ml 1,816+0,06
Sporlu mo sayisi, log kob/ml 0,100+0,173

4.3 Peynir Orneklerine Ait Fiziksel, Kimyasal ve Biyokimyasal Ozellikler

4.3.1 pH degerleri

Tulum peyniri 6rneklerinin pH degerlerine ait ortalama degerler ve depolama siiresince
meydana gelen degisim Cizelge 4.4’de standart hatalariyla birlikte verilmis ve pH

degisimini daha rahat analiz etmek amaciyla Sekil 4.7 olusturulmustur.
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Cizelge 4.4 Peynir orneklerinin pH degerleri ve depolama siiresince degisimi, n=3

Depolama
o 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.
5,75+0,16 5,80+0,12 5,55+0,11 5,43+0,13 5,41+0,04 5,58+0,02
¢S Bbc** Ac Aab Aa Aa c
5,45+0,09 5,87+£0,11 5,77¢0,09 | 5,33%0,04 5,60+0,18 5,60+0,02
CSYL Aab ABd Bed Aa ABbc c
5,49+0,10 5,90+0,14 | 5,95+0,01 5,54+0,10 5,61+0,09 5,69+0,02
CSML Aa ABb Cb ABa ABa bc
6,11+0,07 5,82+0,07 | 5,85+0,06 | 5,35+0,02 5,63+0,06 5,75+0,02
PS Cd Ac BCc Aa ABb ab
6,11+0,06 6,04+0,03 | 5,79+0,03 5,75+0,17 5,63+0,14 5,86+0,02
PovL Cb Bb Ba Ba ABa a
6,06+0,13 6,01+0,03 | 5,85+0,04 | 5,62+0,28 5,76+0,20 5,86+0,02
PoML Cb Bb BCab ABa Bab a

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML: Pastorize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayn1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) ornekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kii¢iik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).

Peynir 6rneklerinin pH degerleri Cizelge 4.4°de goriildiigi gibi 5,33 (90. giin CSYL) ile
6,11 (1. giin PS ve PSYL) arasinda degismis ve depolama siiresince dalgali bir seyir
izledigi goriilmiistiir. Olgunlagmanin ilk giiniinde taze Tulum peyniri 6rneklerinde en
yiiksek pH degeri 6,11 ile PS ve PSYL o6rneklerinde, en diisiik pH degeri ise 5,45 ile
CSYL orneginde saptanmistir. Olgunlagsma siiresi sonunda en yiliksek pH degerini 5,76
PSML o6rneginde, en diisiik pH degeri ise 5,41 olarak CS 6rneginde belirlenmistir.

Cig siitten tiretilen (CS) ve lizozim katkili 6rneklerin (CSYL ve CSML) 30. giinde pH
degerlerinde bir miktar artis goriilmistiir. Bilindigi gibi aktiiel asitlik olarak
degerlendirilen pH degeri hidrojen iyon konsantrasyonunun logaritmik olarak
gosterimidir. Serbest hidrojen iyonu ile dengede bulunan serbest bazik bilesikler, serbest
ndtral tampon bilesikleri, proteine bagl asidik ve bazik gruplar ile mikroorganizmalarin
aktivitesine bagl olarak gelisen laktik asit gibi serbest organik asitlerden olusmaktadir

(Oztek 1985, Dogan 2011). Siitiin pastdrize edilmesi ve lizozim enzimi katilmasi
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peynirde mikroorganizma gelisimini engelledigi i¢in pH degerlerinde bir azalig
goriilmemis olup aksine bir miktar artis gosterdigi saptanmistir. Saptanan bu pH
degerindeki artisin, aminoasitlerin deaminasyonu sonucu olusan NHs iiretimi ve laktik
asit  bakterilerinin metabolizmas1  sonucu {iretilen COz’den kaynaklandig:
bildirilmektedir. Ayrica bulunan sonug, ¢ig siit kullanilan lizozim ilaveli peynirlerde
toplam bakteri sayisinin (TMAB) azalmasi ile sonuglanan mikrobiyolojik analizle de
uyum i¢indedir. S6yleki, TMAB sayisinin azalmasina paralel olarak COz iiretimi azalmis
ve pH degerinde az bir degisimle sonuc¢lanmistir. Benzer bulgu, 18 saat lizozim
muamelesine tabi tutulan Dangke peynirinde de (pH 6,72-6,77) saptanmistir (Al-Baarri

vd. 2018). Pastorize siitten iiretilen ve lizozim katkili 6rneklerde de pH degerlerindeki

diisiis yavas olmustur.
6,5
6
5,5
_ m 1. gin
&5 W 30. gun
o
T 45 m60. giin
o
4 W 90. glin
MW 120. gin
3,5 g
3
¢S CSYL GSML PS PSYL PSML

Ornekler

Sekil 4.7 Peynir 6rneklerinde depolama siiresince pH degisimi

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuglar1 degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir Orneklerinin pH degerlerindeki degisim p<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cig siitten iiretilen (CS, CSYL, CSML) ve pastorize siitten
iretilen (PS, PSYL, PSML) peynir 6rnekleri bir grup olarak degerlendirildiginde lizozim
enzimleri pH degerini etkilememistir. Cizelge 4.4’den de goriildiigii iizere ¢ig siit ve
pastdrize siitten liretilen peynir 6rnekleri kendi iginde benzerdir. Ancak ¢ig siit ve pastorize
siitten {iretilen peynir 6rneklerinin grup ortalamalar1 karsilastirildiginda istatistik olarak

farkli gikmistir ve bu fark p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cig siitten iiretilen peynir
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orneklerinin igerdigi mikroorganizma sayisina bagli olarak pH degerlerinin pastorize siitten

iiretilen peynirlere gore daha diisiik ¢ikmasi beklenen bir durumdur.

Koca (1996) salamurali Izmir Tulum peynirinde yaptig1 bir ¢alismada &rneklerin pH
degerinin 4,64-4,93 arasinda degistigini bildirmistir. Benzer sekilde Gokovali (1980) da
salamurali Tulum peynirinde yaptig1 ¢aligmada pH’nin 5,37-5,03 arasinda oldugunu ifade
etmistir. Ankara piyasasindan toplanan 42 adet Tulum peynirinde ortalama pH degerinin
4,76 oldugu saptanmistir (Kogak vd. 1996). Yine Ankara piyasasindan toplanan 20 adet
Tulum peynirinde yapilan baska bir calismada da pH degerinin 4,28-4,96 arasinda oldugu
bildirilmistir (Giiler ve Uraz 2003).

Kara ve Akkaya (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada, Afyonkarahisar ilinde iiretilen
ve satisa sunulan 25 adet Afyon Tulum peyniri’nin pH degerini ortalama 5,27 olarak
belirlemistir. Morul ve Isleyici (2012) 50 adet Divle Tulum peynirinin ortalama pH
degerini 5,42+0,61 olarak belirlemislerdir. Ayar vd. (2006), Tulum peynirlerinde pH
degerini 5,36 olarak saptamistir. Tarak¢r vd. (2005) inek siitlinden {iretilen Tulum
peynirinin pH degerini 5,38 olarak saptamislardir. Erdem ve Patir (2017), Elazig ilinde
tilketime sunulan 40 adet Tulum peynirinin pH degerini 5,10+0,40 olarak bildirmislerdir.
Hayaloglu ve Karabulut (2013a) yaptiklart bir ¢alisma kapsaminda peynir cesitleri
icerisinde yer alan 8 adet Divle Tulum peynirinin pH degerinin 5,03-6,20 arasinda degisim
gosterdigini raporlamiglardir. Koca (2009) izmir Piyasasinda satisa sunulan ve inek siitii
kullanilarak iiretilen 20 adet Izmir Teneke Tulum peynirinin pH degerlerinin 4,75-5,43
arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Izmir Tulum peyniri 6rneklerinde pH
degerleri ayrica Tulukoglu vd. (2020) 5,50-5,77; Akpmar vd. (2017) 4,11-4,92; Yerlikaya
ve Akbulut (2019) 4,84-5,05; Koca ve Metin (1998) tarafindan 4,48-4,93 araliginda oldugu

saptanmigtir.

Calismada iiretilen Tulum peynir 6rneklerinin pH degerlerinin yapilan farkli aragtirmalarla
bulunan degerlerin bazilari ile benzerlik gosterirken bazilari ile farkli oldugu belirlenmistir.
Bu farkliligin tretimde kullanilan siitiin tiirlinden iiretim yoOntemine kadar cesitli

faktorlerden kaynaklandiglr distintilmektedir. Diger taraftan, Endonezya’da {iretilen
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geleneksel yumusak tip Dangke peyniri oda sicakliginda 8 saat siire ile bekletilerek 6,22-
6,77 arasinda degisim gosteren pH Olclimleri alinmistir. Lizozimin peynirlerin pH
degerlerine olan etkisini incelemek amaciyla Dangke peynirleri lizozim ¢6zeltisinde 8 saat
bekletilmis ve baslangigta 6,72 olan pH degerinin 8 saat sonunda 6,77 oldugu saptanarak
lizozim kullaniminin peynirlerin pH degerinde istatistiksel olarak farklilik olusturmadig:
ifade edilmistir (Al-Baarri vd. 2018). Bizim bulgularimizda da ¢ig siitten {iretilen ve
pastorize slitten Uretilen peynir O6rnekleri bir grup olarak degerlendirildiginde lizozim
enzimlerinin pH degerini etkilemedigi kendi i¢lerinde benzer oldugu saptanmstir (Cizelge

4.4).

4.3.2 Titrasyon asitligi (% LA) degerleri

Tulum peynir 6rneklerinin titrasyon asitlik degerleri ve depolama siiresince meydana gelen
degisim Cizelge 4.5°de ve Sekil 4.8’de verilmistir. Peynir 6rneklerinin titrasyon asitlik
degerlerinin laktik asit (%LA) cinsinden 0,318 ile 0,828 arasinda degisim gosterdigi ve
depolama siiresince s6z konusu degerlerin hem arttig1 hem de azaldigi belirlenmistir.
Olgunlagsmanin ilk gilinlinde taze Tulum peyniri 6rneklerinde en yiiksek asitlik oran1 CS
orneginde (0,585) saptanmistir. En diisiik asitlik oran1 da %0,477 ile PSML 6rneginde
belirlenmistir. Olgunlagsma sonunda en Yiiksek asitlik oran1 %0,828 ile PS 6rneginde, en

diisiik asitlik oran1 %0,552 ile PSML 6rneginde saptanmustir.

Cizelge 4.5 Peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi (%LA) degerleri ve depolama siiresince
degisimi, n=3

Depolama
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.

Ornek*

0,585+0,009 | 0,414+0,032 | 0,555+0,014 | 0,810£0,009 | 0,747+0,009 | 0,622+0,006
s Eb** Ba Cb Fd Cc a

0,534+0,014 | 0,345+0,014 | 0,471+0,036 0,783+0,009 0,810=+0,009 0,588+0,006
¢SYL Cc Aa Bb Ed Dd b

0,558+0,018 | 0,345+0,037 | 0,396+0,048 0,585+0,009 0,657+0,009 0,508+0,006
¢SML Db Aa Aa Bb Bc c

0,504+0,018 | 0,420+0,032 | 0,720+0,024 0,71440,009 0,828+0,009 0,577+0,006
Ps Bb Ba Dc Dc Dd b
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Cizelge 4.5 Peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi (%LA) degerleri ve depolama siiresince
degisimi, n=3 (devam)

Depolama 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin ort.

PSYL 0,504+0,009 | 0,411+0,036 | 0,600+0,050 0,648+0,009 0,771+0,014 0,586+0,006
Bb Ba Cc Cc Cd b

PSML 0,477+0,009 | 0,318+0,005 | 0,438+0,050 0,549+0,009 0,552+0,029 0,466+0,006
Ab Aa ABb Ac Ac d

*CS: Cig siitten {iretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
iiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastdrize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

**Ayni sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) drnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kii¢iik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 4.8 Peynir 6rneklerinde titrasyon asitligi (%LA) degerlerinin depolama siiresince
degisimi

Tulum peynir 6rneklerinin 1. giin titrasyon asitlik degerleri birbirinden farklidir (p<0,05)
ve lizozim katkil1 6rneklerin (CSYL, CSML, PSYL, PSML) kontrol gruplara (CS, PS)
benzer ve daha diisiik ¢ikti1 belirlenmistir. Bu durum peynir iiretiminde kullanilan
lizozimin mikroorganizma gelisimini inhibe ederek asitlik gelisiminin engellenmesi
olarak diisiinlilmektedir. Peynir 6rneklerinin her grubunda 30. giin titrasyon asitligi
degerlerinde 1. giine gore azalma meydana gelmistir. Meydana gelen azalma, lizozim
katkili 6rneklerde daha dikkat ¢ekici olmustur. Bu durum, lizozimin mikrobiyal gelisimi

engellemesi sonucu asitlik gelisiminin az olmasi seklinde diistiniilmektedir. Ayrica,
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pastorize siitten tiretilen mikrobiyal lizozim katkili peynirin (PSML) titrasyon asitlik
degeri 30. giinde 0,318 olarak belirlenmis olup pastorize siit kullanilan yumurta lizozimi
katkil1 peynirin (PSYL) 30. giinde titrasyon asitligi degeri olan 0,411°den daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Bu durumda, mikrobiyal lizozimin mikrorganizmalar iizerine
yumurta lizoziminden daha ¢ok etki ederek asitlik gelisimini daha fazla engelledigi ve
sonu¢ olarak %LA degerinin daha diisiik ¢ikmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Peynir Orneklerinin her grubunda depolamanin 60., 90. ve 120. giiniinde %LA
degerlerinde artis oldugu saptanmistir. Bu durumda depolamanin ilk 30 giiniinde
lizozimin %ILA degerleri iizerinde etkisini en yiiksek seviyede gosterdigi, daha
sonrasinda ise etkisinin azalmasi sonucu ortamda geligsen laktik asit bakterilerinin laktik

asit liretimini artirmasi olarak diistiniilmektedir.

Titrasyon asitligi degerleri lizerinde hem lizozim kullaniminin hem de depolamanin
istatistiksel olarak Onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.5). Peynir
orneklerinin istatistik sonucglart degerlendirildiginde depolama siiresince Ornek
ortalamalar1 arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur. Lizozim katkil
Tulum peyniri drneklerinin %LA degerleri lizozim igermeyen 6rneklere gore daha diisiik
¢ikmistir. Bunun nedeni lizozimin mikroorganizma gelisimini engellemesi ve dolayisiyla
%LA degerinin yiikselmemesidir. Bu noktada, yumurta lizoziminin peynir 6rneklerinin
titrasyon asitligi degeri lizerine mikrobiyal lizozim kadar etkili olmadigi

diistiniilmektedir.

Kara ve Akkaya (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada, Afyonkarahisar ilinde tiretilen
ve satiga sunulan 25 adet Afyon Tulum peynirinin titre edilebilir asitlik degerini ortalama
0,51 olarak saptamiglardir. Dink¢i vd. (2012) Karg: piyasasinda satisa sunulan 6 Tulum
peynir drneginin %LA degerlerinin en yiiksek %0,79 ve en diisiik %0,44 oldugunu
belirlemislerdir. Yerlikaya ve Akbulut (2019), izmir Tulum peynirlerinde olgunlasma
sliresince titrasyon asitliginin  %0,45 ila 0,77 aralifinda degisim gosterdigini
saptamislardir. Akpinar vd. (2017) yapmis olduklar1 bir arastirmada inek siitii kullanilarak
iiretilen 21 adet Izmir Tulum peynirinde titrasyon asitligi degerlerinin %0,522-1,408
arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Koca (2009) izmir Piyasasinda satisa

sunulan ve inek siitii kullamlarak iiretilen 20 adet Izmir Teneke Tulum peynirinde
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titrasyon asitligi degerlerini %0,31-1,22 arasinda belirlemistir. Koca ve Metin (1998)
Izmir Tulum peynirlerinde titrasyon asitliklerinin %0,699 ila 0,956 araliginda degisim
gosterdigini belirlemislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada 8 °C’de 18 giin depolanan ve
farkli oranlarda lizozim (%0,08; %0,10; %0,12) kullanilan Cottage peynirinde lizozimin
titrasyon asitligi tlizerine olan etkisi arastirilmistir. Lizozim kullanilan peynirlerde
depolama sirasinda %LA’nin 0,270’den 0,369’a kadar ytikseldigini dolayisiyla lizozimin
laktik asit olusumunu engellemedigi ancak kontrol 6rnege (%0,477) gére miktarinin daha
az oldugu bildirilmektedir. Lizozim kullanilan peynirlerde titrasyon asitliginin daha yavas
yiikseldigi saptanmis olup depolama sirasinda peynirlerdeki biyokimyasal reaksiyonlarin
(yag ve proteinlerin) sonucu asidik gruplarin artarak laktik asit miktarinin artigina neden
oldugu rapor edilmistir (Urbiené ve Sasnauskaité 2010). Calismada iiretilen Tulum peynir
orneklerinin %asitlik degerlerinin literatiirden elde edilen bilgilerle benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.

4.3.3 Kurumadde (%) degerleri

Peynir 6rneklerinde su disinda kalan bilesenler kurumaddeyi olusturmakla birlikte biiyiik
bir kismi protein, yag, tuz ve mineral maddelerden az miktarda ise laktoz ve diger
bilesenlerden olugsmaktadir (Demirci 1996). Peynirin besinsel degerini, raf dmriinii ve

duyusal 6zelliklerini etkilemektedir (Yetismeyen vd. 2001).

Peynir 6rneklerinin kurumadde (%) degerleri ve depolama siiresince meydana gelen

degisim Cizelge 4.6’da ve Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.6 Peynir Orneklerinin kurumadde (%) degerleri ve depolama siiresince
degisimi, n=3

Depolama

. 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.
Ornek™ g g g g g

S 52,84+0,55 51,78+0,67 50,84+1,66 52,43+0,63 52,88+0,32 52,154+0,203
¢ Eb** Dab Ca Dab Db a
SYL 48,10+0,18 50,32+0,31 50,46+0,85 50,10+1,16 50,54+0,75 49,90+0,203
¢ Ba CDb Ch Ch Ch b
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Cizelge 4.6 Peynir Orneklerinin kurumadde (%) degerleri ve depolama siiresince
degisimi, n=3 (devam)
Depolama 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.
52,3840,92 | 4948+132 | 4832+035 | 4836+1,02 | 49,2840,32 | 49,56+0,203
ML Eb BCa ABa ABa Ba b
o 51,2940,36 | 48,51+0,50 | 49,09+0,67 | 49,51+0,75 | 49,99+0,31 | 49,68+0,203
Dc Ba BCab BCab BCb b
50,1340,11 | 46,16+027 | 47,53£0,72 | 47224046 | 47,5240,38 | 47,71+0,203
PovL Cc Aa ABb Ab Ab c
44,12+0,55 | 4636£1,43 | 46,96£1,32 | 46,94+0,92 | 46,89+0,18 | 46,25+0,203
PSML Aa Ab Ab Ab Ab d

*CS: Cig siitten {iretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
iiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML: Pastorize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.
**Ayni sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kii¢iik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 4.9 Peynir 6rneklerinin kurumadde (%) degerlerinin depolama siiresince degisimi

Peynir orneklerinin %kurumadde degerlerinin 44,117 ile 52,878 arasinda degisim

gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.6). Olgunlasmanin ilk giiniinde taze Tulum peyniri

orneklerinde en yiiksek kurumadde oran1 %52,839 ile CS 6rneginde, en diisiik kurumadde
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orani da %44,117 ile PSML 6rneginde belirlenmistir. Olgunlasma sonunda en yiiksek
kurumadde orani %52,878 ile CS o6rneginde, en diisilk kurumadde orani1 %46,886 ile
PSML o6rneginde saptanmustir. Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (Anonim 2015)’e gore
salamurada olgunlastirilan peynirlerde nem miktarinin en ¢ok %60 olmas1 gerektigi
belirtilmis olup peynir 6rneklerinin nem degerlerinin séz konusu teblige uygun oldugu

saptanmistir.

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuglart degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir Orneklerinin pH degerlerindeki degisim p<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Grup ortalamalarina bakildiginda ¢ig siitten tretilen
peynirin (CS) %kurumadde degeri 52,151 olup en yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir.
Lizozim katkili 6rneklerin (CSYL, CSML) grup ortalamalariin (%49,902; %49,564)
daha az oldugu dikkati ¢gekmektedir. Ayn1 durum pastdrize siitten tiretilen peynir grubu
icin de gegerlidir. Pastdrize siitten iiretilip lizozim katkili olmayan ornegin (PS)
kurumadde igerigi %49,677 iken lizozim ilave edilen pastdrize siitten lretilen peynir
(PSYL ve PSML) 6rneklerinde 47,712-46,252 diizeyinde belirlenmistir. Lizozim ilavesi
gerek yumurta lizozimi olsun gerekse mikrobiyal lizozim olsun érneklerde KM nin daha
diisiik ¢ikmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum istatistiksel olarak da 6nemli

cikmustir.

Peynir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca grup ortalamalarinda farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Bu fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05). Goriilen bu degisikliklerin
peynirin gozenekli yapisindan meydana gelebilecegi gibi peynirdeki tuz gecisinden de
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Uretimde salamurada tuzlama da yapildig1 igin
peynirdeki tuz gecisinden ileri gelebilecegi gibi peynir kitlesinden de disa olan protein ve
yag gecisinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Yapilan istatistik analizlerde farkli
depolama giinlerinde ornekler arasi fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Yani her bir
peynir 6rnegi kendi i¢inde farkli depolama glinlerinde farkli kurumadde degerlerine sahip

olmustur.

Koca ve Metin (1998) Izmir Tulum peynirlerinde 90 giinliik olgunlasma sonunda

kurumadde igeriklerini ortalama olarak %50,26 ila 57,17 aralifinda saptamislardir. Kara
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ve Akkaya (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada, Afyonkarahisar ilinde iiretilen ve
satisa sunulan 25 adet Afyon Tulum peyniri’nin kurumadde miktarini ortalama %53,69
olarak bildirmislerdir. Koca (2009) izmir Piyasasinda satisa sunulan ve inek siitii
kullanilarak iiretilen 20 adet Izmir Teneke Tulum peynirinde % kurumadde degerlerini %
49,92-53,84 arasinda degisim gosterdigini belirlemistir. Akpimar vd. (2017) yapmis
olduklar1 bir aragtirmada, inek siitii kullanilarak yapilan 21 adet Izmir Tulum peynirinin
kurumadde igeriklerinin %49,920-68,648 degerleri arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir. Tulukoglu vd. (2020) Izmir Tulum peynirleri ile yapilan ¢alismalarinda
kurumadde degerlerinin 48,13-59,41 araliginda degisim gosterdigini saptamislardir.
Arastirmamizda elde edilen sonuglar s6z konusu arastirmalarla elde edilen sonuglara
yakinlik gdsterirken Morul ve Isleyici (2012), Tarak¢1 ve Durmus (2016), Erdem ve Patir

(2017) arastiricilarin elde ettigi sonuclardan diisiik bulunmustur.

4.3.4 Yag (%) degerleri

Arastirmamizda iiretilen peynir orneklerinin yag (%) degerleri ve depolama siiresince

meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.7 ve Sekil 4.10’da verilmistir.

Peynir 6rneklerinde yag degerleri %28,82 ila %27,22 arasinda degismistir (Cizelge 4.7).
Peynir 6rneklerinin istatistik sonuglar1 degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir drneklerinin %yag degerlerindeki degisim p<0,05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Peynir orneklerinde genel ortalamaya bakildiginda %28 yag miktar1 belirlenmistir. Bu
noktada, iiretime baglamadan 6nce yag standardizasyonunun yapilmis olmas1 ve KM’de
%?28’e ayarlamis olmanin etkisi goriilmektedir. Depolamanin ilk giiniinde taze Tulum
peyniri 6rneklerinde en yiiksek yag oram1 %28,82 ile CSML 6rneginde, en diisiik yag
orant da %?28,44 ile PS 6rneginde belirlenmistir. Olgunlagsma sonunda en yiiksek yag
orant %28,74 ile CSML o6rneginde, en diisiik yag orant %28,42 ile PS Orneginde

saptanmuistir.

82



Cizelge 4.7 Peynir 6rneklerinin yag (%) degerleri ve depolama stiresince degisimi, n=3

Depolama
_ 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.
Ornek™
28,54+0,03 | 27,22+0,09 | 28,22+0,09 28,47+0,12 28,524+0,08 | 28,19+0,01
s Bc** Aa Ab ABc Bc c
28,62+0,01 | 27,26+0,05 | 28,26+0,05 28,57+0,08 28,66+0,06 | 28,27+0,01
eSYL Cc ABa ABb Bc Cc b
28,82+0,02 | 27,41+0,01 | 28,41+0,01 28,59+0,07 28,74+0,06 | 28,39+0,01
CSML Ee Ca Ch Bc Cd a
28,44+0,02 | 27,22+0,10 | 28,22+0,10 | 28,36+0,02 | 28,42+0,03 | 28,13+0,01
PS Ac Aa Ab Ac Ac d
28,54+0,02 | 27,27+0,05 | 28,27+0,05 28,45+0,04 28,53+0,01 | 28,21+0,01
PevL Bd ABa ABbDb Ac Bd c
28,71+0,01 | 27,35+0,01 | 28,35+0,01 28,59+0,03 28,70+0,03 | 28,33+0,01
PeML Dd BCa BCbh Bc Cd a

*CS: Cig siitten {iretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten tiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastérize siitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

**Ayni sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kii¢iik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki géstermektedir (p<0,05).
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Sekil 4.10 Peynir 6rneklerine ait yag degerlerinin (%) depolama siiresince degisimi
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Omek grup ortalamalar1 kendi iginde degerlendirildiginde CS, CSYL ve CSML
orneklerinin birbirinden farkli ¢iktig1 ve bu farkin da istatistik olarak onemli oldugu
gorilmektedir (p <0,05). Aym fark PS, PSYL ve PSML 6rneklerinde de goriilmektedir.
Hem ¢ig siitten iiretilen peynir gruplarinda hem de pastdrize siitten Uretilen peynir
gruplarinda farkli lizozim kullaniminin 6rneklerde %yag degerlerinde artisa neden
oldugu disiiniilmektedir. Ancak CSML ve PSML 6rneklerinin grup ortalamalar birbirine
benzer olup diger 6rnek gruplarindan farlilik gostermektedir. Bu duruma ¢ig siitten
iiretilen peynirin mikrobiyal igeriginin, olgunlagsma derecesinin ve tuzlamanin etkisi

oldugu diistiniilmektedir.

Peynir 6rneklerinde depolamanin 30. giiniinde tiim 6rneklerin yag oranlarinda azalma
saptansa da olgunlagsmanin ilerlemesiyle beraber artislarin oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresince Orneklere ait %yag degerlerinde artisin lipolize bagli oldugu

disiiniilmektedir (p<0,05).

Arastirmamizda iretilen peynir 6rneklerinde ortalama yag degerleri (%) 28,13-28,39
araliginda olup Kurt vd. (1991) 28,20; Digrak vd. (1994) 27,76; Akin ve Ayar (2000) 20-
31; Kili¢ vd. (2002) 27,29; Yetismeyen (2005) 31,48+0,82; Tarak¢1 ve Durmus (2016)
21-43; Erdem ve Patir (2017) 27,35+6,85; Sancak vd. (2018) 31,231+3,783 tarafindan
bulunan sonuglarla yakinlik gostermekte, Yilmaz vd. (2005) 27,25-29,50 tarafindan
belirlenen deger araliginda yer almaktadir. Ayrica izmir Tulum peyniri ile yapilan
caligmalarda yag oranlart Akpmnar vd. (2017) 17,50-30,50 araliginda; Yerlikaya ve
Akbulut (2019) %22,25-24,50 araliginda; Akan (2020) %23; Koca ve Metin (1998)
25,00-30,75 araliginda saptanmistir. Calismamizda kullanilan 6rneklerin yag degerleri
literatiirden elde edilen verilerle benzerlik gostermektedir. Ayrica arastirma
sonucumuzda, mikrobiyal lizozim ilave edilerek iiretilen CSML (28,39+0,01) ve PSML
(28,33+0,01) oOrneklerinde yag miktar1 arastirmada iiretilen diger Orneklerden daha

yiiksek tespit edilmis olup Martini vd. (2019) arastirmasiyla uyum igerisindedir.
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4.3.5 Kurumaddede yag (%) degerleri

Peynir 6rneklerinin kurumaddede yag (%) degerlerinde depolama siiresince meydana

gelen degisim Cizelge 4.8 ve Sekil 4.11°de verilmistir.

Peynir 6rneklerinde kurumaddede yag degerlerinin %65,08 ila %52,58 arasinda degisim
gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.8). Olgunlagmanin ilk giiniinde taze Tulum peyniri
orneklerinde en yliksek kurumaddede yag oran1 %65,08 ile PSML 6rneginde, en diisiik
kurumaddede yag orani da %54,01 ile CS 6rneginde belirlenmistir. Olgunlasma sonunda
en yiiksek kurumaddede yag oram1 %61,22 ile PSML 6rneginde, en diisiik kurumaddede
yag orani %53,93 ile CS Orneginde saptanmistir. Arastirmamiz igin lretilen peynir
orneklerinin tiimii Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore tam yagh olarak

siiflandirilmaktadir (Kurumaddede yag orani 45< siit yag1).

Cizelge 4.8 Peynir 6rneklerinin kurumaddede yag (%) degerleri ve depolama siiresince
degisimi, n=3

Depolama
Srmalct 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.
54,01+0,58 | 52,58+0,77 | 55,56+1,89 | 54,30+0,63 53,93+0,25 54,07+0,24
S Aab** Aa Ab Aab Aab d
59,51+0,23 | 54,18+0,42 | 56,02+0,95 | 57,06+1,45 56,72+0,94 56,69+0,24
eSYL Dc ABa Ab Bb Bb c
55,04+0,96 | 55,42+1,48 | 58,80+0,44 | 59,14+1,20 58,33+0,27 57,34+0,24
¢SML ABa Ba BCb CDb Cb c
55,44+0,42 | 56,12+0,37 | 57,49+0,66 | 57,29+0,84 56,86+0,30 56,64+0,24
PS Ba Bab ABc BCc Bbc c
56,93+0,09 | 58,64+0,31 | 59,49+0,87 | 60,25+0,61 60,05+0,50 59,06+0,24
PovL Ca Ch BChc Dc Dc b
65,08+0,80 | 59,03+1,84 | 60,39+1,72 | 60,92+1,22 61,22+0,30 61,32+0,24
PSML Eb Ca Ca Da Ea a

*CS: Cig siitten dretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten Giretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) ornekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kii¢iik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 4.11 Peynir 6rneklerine ait kurumaddede yag degerlerinin (%) depolama siiresince
degisimi

Orneklerin KM’deki yag igerigi %pyag oranindaki degisime benzer bir egilim
gostermektedir. Bu analiz sonucunda da 6rnek ortalamalart arasinda CSYL (%56,69),
CSML (%57,34) ve PS’den iiretilen peynirler (%56,64) birbirine benzer ¢ikarken PSML
(%61,32) ornegi en yliksek KM’de yag icerigine sahip olmustur. Bu durumda PSML
orneginin %yag icerigiyle paralel olarak kurumaddede de yag iceriginin yiiksek oldugunu
gormekteyiz. Genel ortalama grup ortalamalart itibariyle CSYL, CSML ve PS 6rnekleri
birbirine benzerken diger 6rnekler PSYL, PSML ve CS farkli ¢itkmistir ve bu fark p<0,05

diizeyinde 6nemli bulunmustur

Yapilan istatistik analizlerde ornekler arasi ve depolama interaksiyonu Onemli
bulunmustur (p<0,05). Yani her bir peynir 6rnegi kendi i¢inde farkli depolama gilinlerinde
KM’de farkli yag degerlerine sahip olmustur. Peynir Orneklerinin kurumadde
miktarlarinda meydana gelen degisimlerin % kurumaddede yag degerlerinde farkliliklara
neden oldugu diislintilmektedir. Tiim peynir orneklerinde depolamanin 30. giiniinde
%yag iceriginde oldugu gibi bir azalma goriilmiistiir. Peynir 6rneklerinin 30. giinde %yag
miktarinin azalmasia paralel olarak KM’deki yag miktarmin da diisiik ¢iktigi bu
durumun lipoliz ya da tuzlamadan kaynakli olabilecegi diisliniilmektedir. Depolamanin
30., 60., 90., 120. giinlerinde degisiklikler oldugu goriilmektedir. Depolama siiresince

meydana gelen bir takim biyokimyasal reaksiyonlar, proteoliz, lipoliz, tuzlamanin bu
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degisime etki ettigi diistiniilmektedir. Bu nedenle drneklerin hem KM’de yag igeriginde

hem de %yag igeriginde bir takim azalma ya da artmalar olabilecegi diisiiniilmektedir.

Aragtirmamizda iiretilen peynir 6rneklerinde kurumaddede ortalama yag degerleri (%)
54,07-61,32 araliginda saptanmistir. Saptanan degerler Kurt vd. (1991) 52,77; Kilig¢ vd.
(2002) 44,54; Giiler ve Uraz (2003) 51,64 degerlerinden yiiksek olup; Yetismeyen (2005)
56,15 araliginda; Sancak vd. (2018) 9%52,530+5,192 tarafindan bulunan sonuglarla

benzerlik gostermektedir.

4.3.6 Tuz (%) degerleri

Tuz peynirin dayanikliligin1 artirmakta, iirline tad vermekte ve peynirlerde olgunlasma,
kivam ve randiman lizerinde etkili olmaktadir (Yetismeyen vd. 2001, Karagozli vd.

2008).

Peynir orneklerinin tuz (%) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisim

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.12°de verilmistir.

Tulum peynirlerinin tuz degerleri %3,71 ila 4,88 arasinda degismistir (Cizelge 4.9).
Olgunlagsmanin ilk giinlinde peynir drneklerinde en yiiksek tuz orani %4,51 ile CSML
orneginde, en diisiik tuz oran1 da %3,83 ile PSML 6rneginde belirlenmistir. Olgunlagsma
sonunda en yiiksek tuz orant %4,73 ile CSML 6rneginde, en diislik tuz oran1 %4,20 ile
PSYL orneginde saptanmastir.

Peynir orneklerinin istatistik sonuglarina bakildiginda 6rnekler arasinda ve depolama
giinlerinde fark oldugu (p<0,05) goriilmektedir. Ornek gruplari kendi icinde
degerlendirildiginde ¢ig siitten iiretilen peynir 6rneginin (CS) %tuz miktarmin 4,39,
CSYL 4,54 ve CSML 4,58 orneklerine benzer oldugu saptanmis olup fark istatistik olarak
onemli degildir. Pastorize siitten iiretilen peynir gruplarina bakildiginda PS 6rneginin
%tuz miktar1 4,10 ve PSYL 4,09 birbirine benzer ¢ikmigsken PSML 6rneginin 4,34 olarak
yiiksek ciktig1 belirlenmis olup fark istatistik olarak dnemlidir (p<0,05).
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Cizelge 4.9 Peynir 6rneklerinin tuz (%) degerleri ve depolama siiresince degisimi, n=3

Depolama
- 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.
Ornek*
S 4,42+0,05 4,60+0,06 4,09+0,24 4,41+0,08 4,46+0,06 | 4,39+0,04
¢ Ch** Cb ABa Ab ABb ab
SYL 4,09+0,04 4,71+0,08 4,88+0,11 4,51+0,49 4,56+0,46 | 4,54+0,04
¢ Ba Cb Cb Aab ABab a
4,51+0,04 4,65+0,11 4,45+0,24 4,59+0,15 4,73£0,15 | 4,58+0,04
CSML
Ca Ca Ba Aa Ba a
o 4,09+0,10 | 4,09+0,26 | 3,91+0,11 4,17+0,12 | 4,28+0,12 | 4,10+0,04
Bab Bab Aa Aab Ab c
PSyL 4,00+0,01 3,71+0,15 4,40+0,27 4,17+0,07 4,20+0,06 | 4,09+0,04
Bb Aa Bc Abc Abc c
PSML 3,83+0,07 4,51+0,10 4,47+0,26 4,49+0,12 4,42+0,04 | 4,34+0,04
Aa Cb Bb Ab ABb b

*CS: Cig siitten iiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten tiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.
**Ayni sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkl kiigiik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 4.12 Peynir orneklerinin tuz igeriklerinde depolama siiresince meydana gelen

degisim
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Peynir 6rneklerinde %tuz igerigi depolamanin ilerlemesine paralel olarak 60., 90. ve 120.
giinde birbirine benzer ¢ikmistir. Bu durum, peynir iiretiminde kuru tuzlama da yapilmasi
sonucu 1. giinde peynir kitlesi i¢cinde tuz emiliminin fazla olmasi1 ve daha sonra sabit
kalarak depolamanin diger giinlerinde degisiklik olmamasi seklinde diistiniilmektedir.
Ayrica tuz miktarinin depolamanin ilerleyen giinlerinde yavas yiikselmesinde peynirde
nem miktarinin azalmasi, depolama sicakligi, pH ve protein miktarindaki degisimler etkili

olabilir (Ates ve Patir 2001, Yerlikaya 2012).

Arastirmamizda iiretilen peynir 6rneklerinde ortalama olarak tuz degerleri (%) 4,09-4,58
araliginda belirlenmistir. Saptanan degerler Akin ve Ayar (2000) 4,9-5,8; Kilig¢ vd. (2002)
5,72 degerlerinden diisiik olup Ayar vd. (2006) 4,09; Dink¢i vd. (2012) 4,37-4,21;
tarafindan saptanan degerlerle yakinlik gostermistir. Sonuglarimiz ayrica Kurt vd. (1991)
3.,44; Digrak vd. (1994) 3,44; Tarake¢1 vd. (2005) 3,57; Cakir (2011) 2,48; Tarak¢1 ve
Durmus (2016) 2,48-3,93 tarafindan bulunan sonuglardan ise daha yiiksek olarak
saptanmustir. Arastirma sonuglarimiz Izmir Tulum peynirinin olgunlasma asamasinda
Yerlikaya ve Akbulut (2019) tarafindan %2,93-5,86; Koca ve Metin (1998) tarafindan
%2,42-5,46 belirlenmis olan degerler araliginda yer almaktadir. Arastirma sonucumuzda,
mikrobiyal lizozim ilave edilerek iiretilen CSML (4,58+0,04) ve PSML (4,34+0,04)
orneklerinde tuz miktar1 diger 6rneklerden daha yiiksek tespit edilmis olup Doosh ve

Abdul-Rahman (2014)’1n arastirmasiyla uyum igerisindedir.

4.3.7 Kurumaddede tuz (%) degerleri

Peynir orneklerinin kurumaddede tuz (%) degerlerinde depolama siiresince meydana

gelen degisim Cizelge 4.10°da ve Sekil 4.13°de verilmistir.
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Cizelge 4.10 Peynir orneklerinin kurumaddede tuz (%) degerleri ve depolama siiresince
degisimi, n=3

Depolama
o 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.
8,37+0,03 8,89+0,00 8,03+0,27 8,41+£0,09 | 8,4440,10 8,42+0,08
¢S Bb** BCc Aa Ab Ab b
8,50+0,06 9,36+0,20 9,67+0,14 8,99+0,79 | 9,02+0,79 9,10+0,08
SYL BCa CDab Bb ABCab ABCab a
8,61+0,07 9,39+0,29 9,20+0,49 9,50+0,26 | 9,60+0,26 9,26+0,08
&SML CDa CDb Bb BCb Chb a
7,98+0,14 8,43%0,62 7,96+0,23 8,42+0,26 | 8,57+0,21 8,26+0,08
PS Aa ABa Aa Aa Aa b
7,99+0,03 8,03+0,27 9,26+0,50 8,82+0,18 | 8,85+0,08 8,59+0,08
PevL Aa Aa Bb ABb ABDb b
8,67+0,05 9,73+0,17 9,524+0,54 9,56+0,12 9,44+0,08 9,38+0,08
PSML Da Db Bb Cb BCb a

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastérize siitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

**Ayni sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Ayn1
satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 4.13 Peynir 6rneklerinin kurumaddede tuz (%) igeriklerinde depolama siiresince
meydana gelen degisim
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Peynir o6rneklerinin kurumaddede tuz degerlerinin %7,96 ila 9,73 arasinda degisim
gosterdigi  saptanmustir (Cizelge 4.10). Peynir Orneklerinin istatistik sonuglar
degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark p<0,05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Ornek gruplar1 kendi i¢inde degerlendirildiginde ¢ig siitten iiretilen peynir
orneginin (CS) kurumaddede tuz % miktarinin 8,42, CSYL 9,10 ve CSML 9,26 oldugu
belirlenmis olup fark istatistiksel olarak Onemlidir. Pastorize siitten {iiretilen peynir
gruplaria bakildiginda PS 6rneginin kurumaddede % tuz miktar1 8,26 ve PSYL 8,59
birbirine benzer ¢ikmigken PSML 6rneginin 9,38 olarak yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir ve
bu fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05). Degisimlerin % tuz miktariyla benzer egilim

gosterdigi saptanmigtir.

Peynir orneklerinde depolamanin 1. giiniinde belirlenen kurumaddede % tuz igerigi 30.
ginde arttif1 goriilmiistir. Bu fark istatistik olarak oOnemlidir (p<0,05). Ancak
depolamanin ilerlemesine paralel olarak 30., 60., 90. ve 120. giinde peynir 6rneklerinin
kurumaddede ortalama tuz degerleri birbirine benzer ¢ikmigtir. Bulunan sonuglarin peynir
orneklerinin depolama giinleri % tuz miktarlar1 ortalamalariyla uyumlu oldugu

gorilmektedir.

Arastirmamizda iretilen peynir orneklerinin kurumaddede ortalama tuz degerleri (%)
8,26-9,38 olarak saptanmustir. Saptanan degerler Kurt vd. (1991) 6,56; Giiler ve Uraz
(2003) 7,27; Yetismeyen (2005) 4,13; Kilig¢ vd. (2002) 9,38; Tarak¢i ve Durmus (2016)
3,78-6,20; Cakir (2011) 3,57-6,03 tarafindan bulunan degerlerden yiiksek bulunmustur.
Arastirma sonuglarimiz izmir Tulum peynirinde olgunlasma doneminde kurumaddede
tuz degerleri Koca (1996) 4,26-10,93 tarafindan bulunan degerler araliginda yer
almaktadir. Koca (2009) Izmir Tulum peyniri ile yaptigi arastirmasinda orneklerin
kurumaddede tuz oranlarmi 3,54-9,41 olarak belirlemis olup sonuglarimiz belirlenen
aralikta yer almaktadir. Tulukoglu vd. (2020) tarafindan yapilan arastirmada Izmir Tulum
peynirlerinin kurumaddede tuz degerlerinin 8,63-9,80 araliginda degisim gosterdigi
saptanmistir. Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (Anonim 2015)’ne gore, salamurada
olgunlagtirilan peynirlerde kurumaddede tuz oranmmin en c¢ok %7,5 olabilecegi
belirtilmektedir. Tuz peynirin sivi fazinda ¢6ziinen bir madde olmasi nedeniyle

peynirdeki miktar1 peynir yapisindaki nem miktarina gore bir baska degisle kurumadde
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icerigine gore etkilenmektedir. Izmir Tulum peynirinde olgunlasma ile beraber
kurumadde miktarinin azalma egiliminde olmast sonucu kurumaddedeki tuz miktarinin
artis egiliminde oldugu belirtilmektedir (Tulukoglu vd. 2000). Arastirmamizda {iretilen
peynir 6rneklerinin kurumaddede tuz miktar1 da TGK Peynir Tebligi (Anonim 2015)’ne
gore yiiksek ¢ikmustir.

4.3.8 Protein (%) degerleri

Peynir 6rneklerinin protein (%) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisim

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.11 Peynir 6rneklerinin protein (%) degerleri ve depolama siiresince degisimi,

n=3
Depolama
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.

Ornek*

16,51+£1,60 | 15,68+1,44 | 14,85+1,24 | 15,79+0,42 | 16,73+0,40 | 15,91+0,16
s BCbh** CDab Ca CDab Bb ab

16,26+0,24 | 16,07+0,54 | 15,88+0,85 | 16,33+0,85 | 16,78+0,84 | 16,26+0,16
CSYL Ba Da Da Da Ba a

15,95+0,12 | 15,13+0,03 | 14,30+0,05 | 15,18+0,14 | 16,07+0,23 | 15,32+0,16
¢SML Bc BCb BCa BCb ABc b

16,44+0,14 | 14,69+0,57 | 12,95+£1,00 | 13,78+0,05 | 14,60+1,09 | 14,49+0,16
PS BCc ABb Aa Aab Ab c

17,41£0,40 | 15,67+0,15 | 13,92+0,11 | 14,53+0,82 | 15,14+1,76 | 15,33%0,16
PevL Cc CDb ABCa ABab ABDb b

14,72+1,09 | 14,21£0,39 | 13,71£0,32 | 14,69+1,00 | 15,68+2,31 | 14,60+0,16
PSML Aab Aab ABa Bab ABc c

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastdrize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) ornekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kiiciik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).
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Olgunlagsmanin ilk giiniinde peynir 6rneklerinde en yiliksek protein miktar1 %17,41 ile
PSYL 6rneginde, en diisiik protein miktari da %14,72 ile PSML 6rneginde belirlenmistir.
Olgunlasma siiresince peynir Orneklerinin %protein degerlerinde artis ve azalislar
olmakla beraber olgunlasma sonunda en yiiksek protein orant %16,78 ile CSYL
orneginde, en diisiik protein miktar1 %14,60 ile PS 6rneginde saptanmistir. Olgunlasma
ile protein miktarindaki azalmanin proteoliz sonucu proteinlerin peptit ve aminoasitlere
parcalanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica ¢esitli arastirmalarda
salamurada olgunlastirilan peynirlerde olgunlagma siiresi bitiminde protein miktarlarinin
baslangi¢ degerlerinden daha diisiik oldugu bildirilmistir. Bu durumun kalinti rennet,
plazmin ve starter olan veya olmayan bakterilerin enzimatik aktiviteleri sonucu kazeini
parcalamalar1 ve suda c¢Oziinilir Ozellikteki maddelerin olusarak salamura suyuna

gecmesiyle iliskilendirilmistir (Hayaloglu 2003, Akan 2020).

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuglart degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir érneklerinin %protein miktarlarindaki degisim p<0,05
diizeyinde &nemli bulunmustur. Ornek gruplart kendi iginde degerlendirildiginde
CSYL’nin %protein miktar1 16,26, CS 15,91 ve CSML 15,32 6rneklerinden daha yiiksek
saptanmis olup fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05). Pastorize siitten tiretilen peynir
gruplarinda da PSYL’nin % protein miktar1 15,33 olarak PS 14,49 ve PSML 14,60
orneklerinden daha yiiksek saptanmis olup fark istatistik agidan onemlidir (p<0,05).
Yumurta lizozimi katilan peynir 6rneklerinde protein miktarinin CS ve PS 6rneklerinden
daha yiiksek oldugu saptanmis olup sonucumuz Doosh ve Abdul-Rahman (2014) tespiti
ile uyum igerisindedir. S6z konusu arastirmacilar manda siitiinden Irak yumusak peyniri
yapiminda peynir pihtisina yumurta lizozimi (250 ve 300 mg/kg) ilave etmisler ve 6 °C'de
15 giinlik depolama siiresince peynirin mikrobiyal ve kimyasal o6zelliklerini
incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda 250 mg/kg lizozim ilavesiyle peynirde
%18,90 protein miktari, 300 mg/kg lizozim ilavesinde ise peynirde %19,65 protein tespit
edilmis olup lizozim katilmadan iretilen kontrol grup peynirde ise %18,5 protein
belirlemiglerdir. Bu durumun, depolama siirecinde peynirde lipoliz ve proteolizden
sorumlu olan psikrotrofik bakteriler basta olmak iizere bakteri liremesini Gnleyen
lizozimin antimikrobiyal aktivitesine bagli oldugu ifade edilmistir (Doosh ve Abdul-

Rahman 2014). Ayrica peynir orneklerindeki tuz miktarinin da etkili olabilecegi 6n
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goriilmektedir. Lizozimin etkisiyle mikroorganizma (toplam koliform, Pseudomonas)
iceriginin azalmasi1 (Sinigaglia vd. 2008) dolayistyla mikroorganizma tarafindan
parcalanan protein miktarinin daha az olmasi sonucu kontrol 6rnege gore lizozim ilaveli
orneklerde protein i¢eriginin daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Doosh ve Abdul-Rahman
2014). Lizozimin peynir mikrobiyotasini ve sonug¢ olarak bakteriyal proteolizi
etkileyebilecegi bildirilmistir (Rossi vd. 2012).

18

15
S
- W 1.glin
L 12 .
5 W 30. gun
>an
a m 60. giin
£ 9 .
Q W 90.glin
o .
o W 120. gun

6

3

CS GSYL CSML PS PSYL PSML
Ornekler

Sekil 4.14 Peynir 6rneklerinin protein (%) degerlerinde depolama siiresince meydana
gelen degisim

Peynir Orneklerinin depolama siiresi boyunca protein degerleri farkli olup bu fark
istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Depolama siiresince protein degerlerinde
olgunlagmanin ilerlemesiyle artis ve azaliglar goriilmiistiir. Gorlilen bu degisiklikler
olgunlagsmanin ilerlemesiyle proteolitik aktiviteye bagli olarak proteinlerin yapitaslarina
parcalanmasi olarak diisiiniilmektedir. Tulukoglu vd. (2020) farkl kiiltiirler kullanilarak
iiretilen Izmir Tulum peyniri érneklerinin olgunlagsma siiresince protein miktarlarinda
artis ve azalmalar oldugunu belirlemislerdir. Peynir 6rneklerindeki protein miktarindaki
azalmada proteoliz sonucu olusan kii¢iikk molekiillerin salamuraya gegmesinden kaynakli

olabilecegi bildirilmistir (Halict Demir 2021).

94



Arastirmamizda iiretilen peynir 6rneklerinin ortalama protein degerlerinin (%) 14,49-
16,26 araliginda degisim gosterdigi saptanmistir. Saptanan degerler Akin ve Ayar (2000)
15-25 tarafindan belirlenen degerler araliginda olup Koca (2009) 19,14-25,56; Dinkgi vd.
(2012) 20,81-22,09; Akpnar vd. (2017) 24,48; Rengber ve Celik (2021) 22,39 tarafindan
belirlenen degerlerden daha disiiktiir. Tulukoglu vd. (2020) peyniraltt suyu kiiltiirii
kullanarak {irettikleri izmir Tulum peynirlerinde olgunlagsma siiresinde protein

miktarlarinda artis ve azalmalarin oldugunu saptamiglardir.

4.3.9 Toplam azot (TN) degerleri

Peynir 6rneklerinin toplam azot (%) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen

degisim Cizelge 4.12 ve Sekil 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.12 Peynir 6rneklerinin TN (%) degerleri ve depolama siiresince degisimi, n=3

Depolama
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.

Ornek*

2,59£0,26 | 2,46£0.23 | 2,33+0,19 | 2,47+0,07 | 2,62+0,06 2,49+0,02
s BCh** CDab Ca CDab Bb ab

2,55+0,04 | 2,52+0,08 | 2,49+0,13 | 2,56+0,13 | 2,63+0,13 2,54+0,02
CSYL Ba Da Da Da Ba a

2,50£0,02 | 2,370,001 | 2,24+£0,01 | 2,38£0,02 | 2,52+0,04 2,40+0,02
CSML Bc BCb BCa BCb ABc b

2,58+0,02 | 2,30+0,09 | 2,03+0,16 | 2,16+0,01 2,29+0,17 2,27+0,02
PS BCc ABb Aa Aab Ab c

2,73+0,06 | 2,46+0,02 | 2,18+0,02 | 2,280,13 | 2,37+0,28 2,40+0,02
PevL Cc CDb ABCa ABab ABb b

2,31+0,17 | 2,23+0,06 | 2,15+0,05 | 2,30+0,16 | 2,46+0,36 2,284+0,02
PSML Aab Aab ABa Bab ABb c

*CS: Cig siitten dretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten Giretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) ornekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kii¢iik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).
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Olgunlagsmanin ilk gliniinde peynir 6rneklerinde en yiiksek TN miktar1 %2,73 ile PSYL
orneginde, en diisik TN miktar1 da %2,31 ile PSML o6rneginde belirlenmistir.
Olgunlasma siiresince peynir drneklerinin % TN degerlerinde genel olarak azalis olmakla
beraber olgunlagma sonunda en yliksek TN miktar1 %2,63 ile CSYL 6rneginde, en diisiik
TN miktar1 %2,29 ile PS 6rneginde saptanmistir. Toplam azot miktar1 peynirlerde hem
protein miktarint hem de proteoliz oranini belirlemede kullanilan 6nemli bir parametredir
(Kogak vd. 1997). Yapilan ¢alismalarda peynirlerdeki TN miktarinin olgunlasma
siirecinde kazeinin ugradig1 enzimatik hidroliz sonucu (Ozer vd. 2002, Yerlikaya ve
Karagozlii 2014) bazi azot bilesiklerinin salamuraya difiizyonu nedeniyle diistiigi

belirtilmektedir (Hayaloglu vd. 2002, Halic1 Demir 2021).

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuclart degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir orneklerinin %TN miktarlarindaki degisim p<0,05
diizeyinde &nemli bulunmustur. Ornek gruplart kendi iginde degerlendirildiginde
CSYL’nin %TN miktar1 2,54, CS 2,49 ve CSML 2,40 orneklerinden daha yiiksek
saptanmis olup fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05). Pastorize siitten {iretilen peynir
gruplarinda da PSYL’nin %TN miktar1 2,40 olarak PS 2,27 ve PSML 2,28 6rneklerinden
daha yiiksek saptanmis olup fark istatistik agidan 6nemlidir (p<0,05). Yumurta lizozimi
katilan peynir 6rneklerinde %TN miktarlarinin CS ve PS Orneklerinden daha yiiksek
oldugu saptanmis olup sonucumuz Doosh ve Abdul-Rahman (2014) tespiti ile uyum
icerisindedir. Lizozim peynir mikrobiyotasini ve sonu¢ olarak bakteriyal proteolizi

etkileyebilmektedir (Rossi vd. 2012).

Peynir Orneklerinin TN miktar1 depolama siiresi boyunca degisiklik gostermistir
(p<0,05). Depolamada tiim 6rneklerde bir azalma goriilmiistiir. 120. giinde ise azalmalar
ile birlikte artmalarda olmustur. Hayaloglu vd. (2002) tarafindan salamurada
olgunlastirilan peynirlerde TN miktarinin depolamanin ilerlemesiyle bazi azot
bilesiklerinin salamuraya gecisinden dolay1 azaldig1 bildirilmistir. Oner ve Saridag (2018)
tarafindan peynirlerde olgunlagsmanin ilerlemesiyle protein parcalanmasindan dolay1
peynirin TN igeriginin azaldig1 belirtilmistir. Yapilan istatistik analizlerde 6rnekler arasi

ve depolama interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.15 Peynir 6rneklerinin TN (%) degerlerinin depolama siiresince degisimi

Aragtirmamizda {retilen peynir 6rneklerinin ortalama TN (%) degerlerinin 2,27-2,54
araliginda degisim gosterdigi saptanmistir. Saptanan degerler Giiler ve Uraz (2003) 3,34;
Kocak vd. (2005) 3.416; Dinkg¢i vd. (2012) 3,26-3,46; Akpinar vd. (2017) 3,84 tarafindan
belirlenen degerlerden daha diisiiktiir. Literatiir galismalarinda da goriildigii tizere peynir
orneklerinde TN degerlerindeki farkliligin siitin kimyasal bilesimi, peynirdeki
kurumadde miktar1 ve proteoliz derecesi gibi etkenlerden kaynaklanabilecegi

belirtilmektedir (Oner ve Saridag 2018, Halict Demir 2021).

4.3.10 Suda ¢oziinen azot (SCA) degerleri (%)

Peynir 6rneklerinin suda ¢o6ziinen azot (SCA) degerlerinde (%) depolama siiresince
meydana gelen degisim Cizelge 4.13 ve Sekil 4.16°da verilmistir. En yiiksek SCA degeri
depolamanin 120. giinii CSML (%0,96) 6rneginde en diisitk SCA degeri ise depolamanin
1. giinii PS (%0,20) 6rneginde saptanmistir.
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Cizelge 4.13 Peynir orneklerinin suda ¢oziinen azot (SCA) degerleri (%) ve depolama
stiresince degisimi, n=3*

Depolama
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.

Ornek*

0,24+0,03 0,27+0,00 | 0,31+0,03 0,38+0,01 0,45+0,06 0,324+0,01
s Aa** Aab Ab Ac Ad d

0,32+0,07 0,36+0,08 | 0,39+0,09 0,49+0,07 0,59+0,05 0,42+0,01
CSYL Ba Ba Ba Bb Bc c
CSML 0,40+0,03 0,46+0,03 | 0,52+0,03 0,74+0,00 0,96+0,02 0,61+0,01

Ca Ch Cc Dd De a

0,20+0,02 0,24+0,01 0,28+0,00 0,37+0,04 0,45+0,07 0,30+0,01
PS Aa Aab Ab Ac Ad d

0,33+0,03 0,36+0,02 | 0,40+0,02 0,59+0,01 0,78+0,04 0,49+0,01
PovL Ba Bab Bb Cc Cd b

0,38+0,01 0,40+0,01 0,42+0,01 0,57+0,05 0,73+0,09 0,50+0,01
PoML Ca Ba Ba Cb Cc b

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) ornekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kii¢iik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).

Olgunlagmanin ilk giiniinde peynir 6rneklerinde en yiiksek SCA miktar1 %0,40 ile CSML
orneginde, en diisiik SCA miktar1 da %0,20 ile PS 6rneginde belirlenmistir. Olgunlasma
stiresince peynir Orneklerinin % SCA degerlerinde artis olmakla beraber olgunlagsma
sonunda en yiiksek miktar %0,96 ile CSML 6rneginde, en diisiik miktar %0,45 ile CS ve
PS oOrneginde saptanmistir. Suda c¢Oziinen azot orani peynirlerde proteoliz ve
olgunlagmanin gostergesi olarak degerlendirilen 6nemli bir parametredir. Kazeinin

hidrolize ugramasi sonucu meydana gelen diisiik molekiil agirlikli azot fraksiyonlarinin

diizeyini gostermektedir (Kogak vd. 1997).

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuclart degerlendirildiginde 6rnek ortalamalari arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir 6rneklerinin %SCA miktarlarindaki degisim p<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ornek gruplar1 kendi icinde degerlendirildiginde CSML
ve CSYL’nin SCA miktarlar1 sirasiyla 0,61 ve 0,42 olup CS 0,32 6rneginden daha yiiksek
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degerdedir ve fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05). Pastorize siitten iiretilen peynir
gruplarinda da PSYL ve PSML’nin %SCA miktarlar sirastyla 0,49 ve 0,50 olarak PS
0,30 degerinden yiiksek olup fark istatistik agidan 6nemlidir (p<0,05). Peynir iiretiminde
farkli formlarda lizozim kullaniminin peynir gruplar arasinda farkliliga neden oldugu
saptanmistir. Yapilan istatistik analizlerde Ornekler arasi ve depolama interaksiyonu
onemli bulunmustur (p<0,05). Hayaloglu vd. (2002) tarafindan salamurada
olgunlastirilan peynirlerde depolamanin ilerlemesiyle bazi azot bilesiklerinin peynirin
yapisindan salamuraya gecisinden dolay1r peynir yapisindaki toplam azot miktarinin

azaldig1 buna eslik eden suda ¢oziinen azot miktarinin ise arttig1 belirtilmistir.

Arastirmamizda tiretilen peynir 6rneklerinin ortalama SCA (%) degerlerinin 0,30-0,61
araliginda degisim gosterdigi saptanmistir. Saptanan degerlerin Giiler ve Uraz (2003)
0,59; Kocgak vd. (2005) 0,598 tarafindan saptanan degerlere yakin oldugu saptanmaistir.
Yerlikaya ve Akbulut (2019) tarafindan yapilan Izmir Tulum peyniri ile ilgili calismada
orneklerin SCA (%) degerlerinin olgunlasma sonunda 0,464-0,602 araliginda degistigini
saptamiglardir. Akan (2020) tarafindan Izmir Tulum peyniri ile ilgili yaptig1 calismada
olgunlasma sonunda SCA (%) degeri 0,52 olarak belirlenmistir. Akpinar vd. (2017)
tarafindan ise Izmir Tulum peynirinde olgunlasma sonunda SCA (%) degerlerinin 0,47-
1,21 araliginda degisim gosterdigi saptanmistir. Tuz konsantrasyonu, depolama sicakligi,
olgunlagsma siiresi ve diger kosullarin suda ¢dziinebilir azot oranini etkileyebilecegi

belirtilmistir (Hayaloglu vd. 2002).
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Sekil 4.16 Peynir 6rneklerinin SCA degerlerinin depolama siiresince degisimi (%)

4.3.11 Peynir 6rneklerinin olgunlagsma katsayilari

Peynir orneklerinin olgunlagsma katsayilarinda depolama siiresince meydana gelen
degisim Cizelge 4.14 ve Sekil 4.17°de verilmistir. En yiiksek olgunlagma katsayisi
depolamanin 120. giinii CSML (38,23) 6rneginde en diisiik ise depolamanin 1. giinii PS

(7,60) 6rneginde saptanmustir.

Olgunlagsmanin ilk giinlinde peynir 6rneklerinde en yiiksek olgunlagma katsayis1 16,71 ile
PSML 6rneginde, en diisiik ise 7,60 ile PS 6rneginde belirlenmistir. Olgunlasma siiresince
peynir drneklerinin olgunlagma katsayilarinda artis olmakla beraber olgunlagma sonunda
en yiiksek katsay1 38,23 ile CSML 6rneginde, en diisiik katsay1 17,02 ile CS 6rneginde
saptanmustir. Lizozim proteolitik bir enzimdir. Mikrobiyal lizozimin proteolitik
aktivitesinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Peynir Orneklerinde olgunlagsma
katsayilarindaki artis depolama siiresince proteolitik aktivitenin stirekliligini
gostermektedir. Proteoliz olay: starter ve starter olmayan mikroorganizmalardan, siitiin
dogal mikrobiyotasindan, olas1 kontaminasyonlardan ve renin enziminden
etkilenmektedir (Oztiirk 2015, Halict Demir 2021).
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Cizelge 4.14 Peynir orneklerinin olgunlagsma katsayilar1 ve depolama siiresince degisimi,

n=3
Depolama
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.

Ornek*

9,19+£2,05 | 11,18+0,96 | 13,40+£0,29 | 15,354+0,95 17,02+1,87 13,22+0,29
&S Aa** Ab Ac Ad Ad d

12,66£2,56 | 14,06+£2,73 | 15,49+2,86 | 19,07+1,79 22,46+0,79 16,74+0,29
CSYL Ba Ba Ba Bb Bb c

15,99+£0,96 | 19,35+1,06 | 23,10+1,20 | 31,11+0,42 38,23+0,20 25,55+0,29
CSML Ca Cb Dc Dd De a

7,60+095 | 10,40+0,80 | 13,96+0,87 | 16,92+1,77 19,74+4,52 13,72+0,29
PS Aa Aa ABb Ac ABc d

12,2240,67 | 14,85+0,72 | 18,13+0,87 | 25,88+2,01 33,23+5,56 20,86+0,29
PevL Ba Bab Ch Cc Cd b

16,71+£0,62 | 17,99+0,09 | 19,39+0,60 | 24,93+0,41 29,85+0,59 21,77+£0,29
PSML Ca Cb Cc Cd Ce b

*CS: Cig siitten dretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten tiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

**Ayn1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler arasi farki gdstermektedir (p<0,05). Ayn
satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuglar1 degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir orneklerinin olgunlagsma katsayilarindaki degisim
p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ornek gruplari kendi i¢inde degerlendirildiginde
CSML ve CSYL’nin olgunlagma katsayilar1 sirasiyla 25,55 ve 16,74 olup CS 13,22
orneginden daha yiiksek degerdedir ve fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). CSML
orneginde olgunlagma katsayist ise CSYL Orneginden daha yiiksek olup fark istatistik
olarak onemlidir (p<0,05). Pastorize siitten liretilen peynir gruplarinda da PSYL ve
PSML’nin olgunlagsma katsayilar1 sirastyla 20,86 ve 21,77 olarak PS 13,72 degerinden
yiiksek olup fark istatistik agidan 6nemlidir (p<0,05). Peynir tiretiminde farkli formlarda
lizozim kullaniminin peynir gruplari arasinda farkliliga neden oldugu saptanmistir.
Olgunlasma siirecinde peynir drneklerinin olgunlagsma katsayilarindaki artis suda ¢oziiniir
azot degerlerindeki artigla dogrusal yonde olmaktadir. Yapilan istatistik analizlerde

ornekler aras1 ve depolama interaksiyonu énemli bulunmustur (p<0,05).
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Arastirmamizda tiretilen peynir 6rneklerinin ortalama olgunlagma katsayilari 13,22-25,55
araliginda degisim gostermektedir. Kocak vd. (2005) 17,60; Dink¢i vd. (2012) 6.95-
24.97; Erdem ve Patir (2017) 24,58; Yerlikaya ve Akbulut (2019) 3,59-19,46 tarafindan
belirlenen olgunlagma katsayilaridir. Peynirin kimyasal bilesiminden iiretimde kullanilan
stit ve iiretim teknolojisine kadar bir¢ok faktoriin peynirlerde olgunlagma katsayisini
etkileyebilecegi belirtilmektedir (Kogak vd. 2005, Coskun ve Demirtag 2018). Tulum
peynirlerinin kimyasal 6zelliklerinde goriilen biiyiik farklilikta iiretimde kullanilan ¢ig
siitlin 6zellikleri, liretim yontemlerinin degiskenlik gostermesi, paketleme malzemesi,

olgunlagma siiresi ve depolama kosullar etki gostermektedir (Gtiler ve Uraz 2003).
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4.3.12 Peynir orneklerinin randiman degerleri

Tulum peyniri iiretiminde toplam 450 kg siit kullanilmustir. Uretilen peynir miktar1 45 kg

dir. Dolayisiyla Tulum peyniri iiretiminde randiman %10 olarak belirlenmistir.

4.3.13 Peynir orneklerinin serbest yag asitleri icerigi

Peynir yapisinda bulunan trigliseridler lipaz enziminin etkisiyle gliserol ve serbest yag
asitlerine parcalanmaktadir. Lipoliz sonucu ortaya ¢ikan serbest yag asitleri peynirin tat

ve aromasini etkileyerek kalitesinde istenen veya istenmeyen yonde degisikliklere sebep
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olmaktadir. Peynirde lipolizi gerceklestiren lipolitik ajanlar denildiginde dogal olarak
stitiin yapisinda bulunan siit lipazlari, rennetten (pregastrik ve gastrik lipazlar) gelen ve
mikrobiyota (¢ig siitte gelisen psikrotrof bakteriler, peynirin dogal yapisinda bulunan
laktik asit bakterileri, propiyonik asit bakterileri, starter bakteriler, spesifik kiif ve
mayalar, starter olmayan laktik asit bakterileri, istenmeyen kiif ve mayalar) aktivitesinden
kaynakli lipolitik enzimler akla gelmektedir (McSweeney ve Sousa 2000, Collins vd.
2003, Erdogan vd. 2012, Karabiyikli ve Erdogmus 2019, Akgiin ve Tas 2022).

Serbest yag asitleri Tulum peyniri gibi olgunlastirilarak tiiketilen peynir gesitlerinin
karakteristik aromasina yapmis oldugu katkinin yani sira esterler, aldehitler, alkoller ve
ketonlar gibi diger aroma bilesenlerinin olusumuna da 6nciiliik etmektedir (Mcsweeney

ve Sousa 2000, Giiler ve Uraz 2003, Hayaloglu ve Karabulut 2013b, Kara vd. 2014).

Olgunlasma déneminde peynir yapisinda biriken serbest yag asitlerinin lipoliz derecesini
gosterdigi kabul edilmektedir (Svensson vd. 2006). Serbest yag asitlerinden ozellikle
kaproik asit (Ce:0) peynir lipolizini 6l¢mek i¢in bir indeks olarak kabul edilmektedir (Fox
ve Wallace 1997, Giiler 2005). Peynirde lipoliz sonucu olusan serbest yag asitleri kisa
(C4:0—Cs:0, SCFA), orta (C10:.0-C12:0, MCFA) ve uzun zincirli (C14:0-C1s:3, LCFA) olarak
siniflandirilmaktadir (Collins vd. 2003). Siit yagindan lipoliz ile salinan serbest yag
asitleri (FFA), 6zellikle kisa ve orta zincirli FFA'lar peynir aromasini etkilemektedir
(Tekin ve Giiler 2019). Peynirlere 6zellikle Cs4 ve Ci2 ransit, keskin, ke¢imsi, sabunsu,
hindistan cevizi benzeri bir aroma vermektedir (Singh vd. 2003). Tulum peynirinde
istenilen hafif ransit tat ve aromanin olusumu kisa zincirli serbest yag asitlerinin
artmasiyla meydana gelmektedir. Ancak arzu edilmeyen tat ve aromadan kaginmak i¢in
hem her bir serbest yag asidinin uygun konsantrasyonlarda olmas1 hem de diigiik molekiil
agirlikli yag asitlerinin diger aroma bilesenleriyle dengeli bir bigimde bulunmasi gerektigi
belirtilmektedir (Giiler ve Uraz 2003). Farkli peynir tiirlerinin serbest yag asidi (FFA)
kompozisyonlarinin iiretimde kullanilan siitiin tiirlinden tiretim teknolojisine ve
olgunlagma siirecindeki lipolitik aktivite derecesine bagli olarak son derece degiskenlik

gosterebildigi belirtilmektedir (Larrayoz vd. 1999, Ozturkoglu-Budak vd. 2018).
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4.3.13.1 Biitirik asit (Cs) miktari

Peynir 6rneklerinin biitirik asit degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisim
Cizelge 4.15’de verilmistir. Peynir Orneklerinde en yiiksek biitirik asit miktari
depolamanin 1. giinlinde CSML 6rneginde 287,62+10,73 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.15). Olgunlasmanin ilerlemesiyle tiim peynir 6rneklerinde biitirik asit miktarlar1 artig
gostersede istatistik agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolamanin 120. giiniinde
ise azalma goriilmiistiir (p<0,05). Orneklerin grup ortalamalarma bakildiginda pastorize
slitten tiretilen peynir 6rneklerinde biitirik asit miktarlari ¢ig siitten liretilenlere gore daha
diisiik oldugu saptanmistir (p<0,05). Bu noktada iiretimde kullanilan siite uygulanan
pastdrizasyon islemi peynirde biitirik asit olusumunu etkilemektedir. Koca (1996) Izmir
tulum peyniri ile ilgili yaptig1 calismasinda ¢ig siitten liretilen kontrol 6rneginde serbest
yag asitleri miktarin1 daha fazla bulmustur ve yine depolamanin 15, 30, 60 ve 90.
giinlerinde serbest yag asitleri iceriginde herhangi bir farklilik tespit edilemedigini

bildirmistir.

Kisa zincirli yag asitlerinden olan serbest biitirik asitin (Cs:0) peynirde siit yagindan daha
fazla daha yiiksek konsantrasyonda olustugu, peynirde bulunan lipaz tarafindan veya
peynir mikrobiyotasi ile sentezlendigi belirtilmektedir (Collins vd. 2003). Arastirma
bulgularimizda, peynir 6rneklerinde de kisa zincirli serbest yag asitlerinden olan biitirik

asidin en yliksek miktarda bulundugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.15 Peynir 6rneklerinin biitirik asit (Cs)degerlerinin depolama siiresince degisimi (ppm), n=3*

Depolama
Ornek* 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.

271,79+26,83 278,03+24,14 281,15+23,55 284,27+£23,2 142,14+11,7 271,486+17,03

¢ Ch** Ab Bb Ab Aa b
283,38+14,15 274,59+12,02 270,20+18,14 265,81+25,59 132,91+12,79 265,38+19,27

CSYL . " i " N ;
287,62+10,73 283,81+26,47 281,90+37,04 280,00+47,1 140,00+23,95 274,67+19,58

CSML . " i " " :
272,13+10,91 268,05+9,88 266,01+9,37 263,98+8,85 131,99+4,43 258,43+14,94

PS Ch Ab Bb Ab Aa .
267,76+23,18 266,48+11,92 215,84+6,29 265,20+0,66 132,60+0,33 253,58+12,56

PSYL Cb Ab Ac Ad Ag .
227,50+2,11 246,88+8,53 206,56+11,74 266,26+14,6 133,13+7,48 240,07+12,26

PSML Ca Ab Ac Ad Ash .

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim
ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten tiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri; PSML: Past6rize
stitten {iretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

**Ayn1 sutunda yer alan farkli bityiik harfler (A,B,C) 6rnekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Aym satirda yer alan farkli Kii¢iik harfler (a,b,c) depolama
giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).



Her ne kadar PSYL ve PSML o6rnegindeki fark istatistiki olarak dnemli ¢ikmasa da
pastorize siit kullanilarak ve mikrobiyal lizozim ilave edilerek tiretilen peynir 6rneginde
C4 degerinin yumurta lizozimi katkili peynire gore daha diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir.
Yumurta lizozimi ve mikrobiyal lizozimin pastorize siitte biitirik asit iizerine etkisi daha
yiikksek olup fark ¢ig siit grubu peynir Orneklerine gore istatistik olarak onemlidir
(p<0,05). Pastorize siite lizozim ilavesinin lipaz enzimi tlizerinde baskilayic1 etki
olusturarak biitirik asit miktarinda azalmaya neden oldugu saptanmistir. Bu hususta, ¢ig
stitten gelen lipazin lizozime baskin gelerek lipoliz olayini gerceklestirdigi ve dolayisiyla

biitirik asit miktarlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.18 Peynir 6rneklerinin biitirik asit (C4) miktarinin depolama siiresince degisimi

Urbien¢ ve Sasnauskaité¢ (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada Cottage peyniri
tiretiminde farkli oranlarda lizozim ve potasyum sorbat (E 202) koruyuculari kullanilarak
18 giin depolama sonucunda, lizozim kullaniminin kontrol 6rnegine kiyasla ugucu yag

asitlerini diisiirdiigii tespit edilmistir.

Dogal siit lipazi ¢ig siit peynirinde 6nemli dl¢iide lipolize neden olmaktadir ve 6zellikle

stit lipazin1 tamamen inaktive etmek i¢in 78°C'de 10 s 1sitma gerekmektedir. Siit
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pastorizasyon sicakliklarinda 1s1l islem gordiigiinde pastorize siit peynirlerinde Lipoliz

daha az goriilmektedir (McSweeney 2004)

Yilmaz vd. (2005) Tulum peynirinin olgunlagsmasi siiresince mikrobiyal lipazin lipoliz
tizerinde olan etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda olgunlasmanin baglarinda kontrol
ornegindeki biitirik asit igeriginin dikkate deger bir sekilde az oldugunu bildirmislerdir.
Kontrol &rnekte biitirik asit miktar1 olgunlasmanmn 1. giiniinde 1,07 mg100g™ iken 90.
giiniinde 8,56 mgl100g™ olarak tespit etmislerdir. Ayrica mikrobiyal lipaz kullanilarak
iiretilen peynir Orneklerinde ucgucu serbest yag asitleri iceriginin olgunlagsmanin
ilerlemesiyle artis gosterdigini saptamislardir. Mikrobiyal lipaz miktar1 arttikca
olgunlagsmanin ilerlemesiyle tespit edilen biitirik asit miktarlar1 da artig gostermistir.
Omegin 0.11 g mikrobiyal lipaz L? siit kullanilarak iiretilen Tulum peynirinde
olgunlasmanin 1. giinii 18,76 mg100g™ biitirik asit tespit edilmisken 90. giiniinde 31,96
mg100g* saptanmustir.

Siitiin ¢esidi, paketleme materyalinin tiirii ve pastdrizasyonun Tulum peynirinin serbest
yag asitleri profili lizerine etkisi Arslaner ve Bakirci (2016) tarafindan arastirilmistir.
Depolama siiresinin Cs lizerinde dnemli dl¢iide etkisinin oldugu siit ¢esidinin ise etkisinin
olmadig1 belirtilmistir. Depolamanin 2. giinii C4 degeri 0,892 iken 90. giinde 1,659 olarak
saptanmistir. Aynmi tlir sit kullanilarak iiretilen Tulum peynirlerinde paketleme
materyalinin  serbest yag asitleri (Cs0-Ci1s:3) konsantrasyonunu etkilemedigi
belirtilmektedir. Hickey vd. (2007) pastorize siitten yapilan peynirlerde serbest yag asidi
konsantrasyonunun ¢ig siitten yapilan peynir drneklerine gore daha diisiik oldugunu rapor
etmislerdir. Cig siitte lipoprotein lipaz aktivitesinin 6nemli oldugu, pastorizasyonla s6z
konusu enzimin biiyiik 6lciide inaktif edildigi, tamamen inaktif olmasi i¢cin 78°C 10 s

gerekli oldugu bildirilmistir (McSweeney 2004, Arslaner ve Bakirci 2016).

Giiler ve Uraz (2003) Ankara piyasasinda farkli siipermarketlerden temin ettikleri 20 adet
Tulum peyniri {izerinde yaptiklari aragtirmalarinda ortalama biitirik asit miktarini 750
mg/kg peynir olarak belirlemislerdir. Hayaloglu vd. (2007b) tarafindan Erzincan Savak
Tulum peynirinde 90 giin olgunlagma sonucunda ortalama biitirik asit miktar1 8,56

mg/100g olarak saptanmistir. Atalay (2023) izmir Tulum peyniri iiretiminde dolum
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salamurasinda sarap posasi kullanarak yaptigi arastirmasinda, peynir o6rnekleri 180 giin
boyunca olgunlastirilarak olgunlagsma boyunca serbest yag asitleri kompozisyonunda en
fazla oranda biitirik asidi belirlemistir. Klasik peyniralti suyundan hazirlanan salamura
kullanilan peynir orneginde, salamurasinda beyaz sarap posasi kullanilan peynir
orneginde, salamurasinda kirmizi ve beyaz sarap posast kullanilan ve salamurasinda
kirmiz1 sarap posasi kullanilan peynir 6rneklerinde 180 giinliik olgunlagsma sonunda
biitirik asit miktarlar1 sirasiyla 131,88; 113,12; 194,20; 157,56 ppm olarak belirlenmistir.
Arastirmamizda iiretilen peynir 6rneklerinin Cs degerleri (131,99-287,62 ppm) Atalay
(2023) klasik peyniralt1 suyundan hazirladiklar1 peynir 6rneklerinin biitirik asit degerleri
ile benzerlik gostermekte, Arslaner ve Bakirci (2016) ve Giiler ve Uraz (2003) tarafindan
bildirilen degerlerden ise daha diisiik bulunmustur. Olgunlasma siiresi tiim serbest yag
asitleri lizerinde ©Onemli bir etkiye sahipken en belirgin degisiklik depolamanin
baslangicindan 270 giine 10 kat artig gosteren biitirik asit ve oleik asitte saptandigi Tekin
ve Giiler (2019) tarafindan bildirilmistir.

4.3.13.2 Kaproik asit (Cs) miktari

Peynir 6rneklerinin kaproik asit degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisim
Cizelge 4.16’da verilmistir. Peynir oOrneklerinde en yiiksek kaproik asit miktar
depolamanin 1. giiniinde CS 6rneginde 54,91+25,73 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge
4.16). Depolama siiresince orneklerdeki kaproik asit miktarinda azalma ve artmalar

goriilse de 120. giinde genellikle azalmustir.
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Cizelge 4.16 Peynir 6rneklerinin kaproik asit (Ce) degerlerinin depolama siiresince degisimi (ppm), n=3*

Depolama
Brnokc® 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort. **

54,91£25,73 55,07+12,61 48,71+4,73 45,24+1,33 42,34+3,39 49,25445,71

CS Ca Ca Ca Bab BChb a
49,25+1,41 40,04+2,40 38,99+1,09 40,84+3,57 37,14+1,40 41,252+4,68

CSYL BCa Ba Ba Ba Bb a
52,45+7,24 49,72+7,26 48,35+7,37 46,99+7,53 43,66+4,82 482344325

CSML Ba BCa Ca Ba ch .
22,05+1,10 25,12+1,04 26,65+1,03 28,19+1,03 28.,84+5,56 26,17+2,71

PS Aa Aab Aab Ab Ab b
22,31+£2,24 23,26+0,07 23,74+1,02 24.22+2.10 22.,83+0,76 23,272+0,74

PSYL Aa Aa Aa Aa Aa b
22,38+1,56 22,46+0,37 22,51+0,23 22,5540,82 23,68+0,29 22,716+0,54

PSML Aa Aa Aa Aa Aa b

*CS: Cig siitten Uretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten liretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim
ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri; PSML: Pastorize
silitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

**Ayn1 sutunda yer alan farkli bilyiik harfler (A,B,C) 6rnekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Ayni satirda yer alan farkli Kiigiik harfler (a,b,c) depolama
giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).



Peynir 6rneklerinin istatistik sonuclart degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir drneklerinin kaproik asit degerlerindeki degisim
p<0,05 diizeyinde dnemli bulunmustur. Isil islemin kaproik asit olusumu tizerinde etkili
oldugu Cizelge 4.16’da goriilmektedir. CS (54,914£25,73 ppm) 6rnegi ve PS (22,05+1,10
ppm) orneginde 1. giin kaproik asit degerleri farkli olup fark istatistik olarak énemlidir
(p<0,05). Elde edilen sonuca gore pastorizasyon isleminin kaproik asit iizerinde etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Ayrica pastorize siit kullanilarak iiretilen lizozim katkili
peynirlerde (PSYL ve PSML) Cs degerlerinin ¢ig siit kullanilarak tiretilen lizozim katkilt
peynirlerden (CSYL ve CSML) daha disiik ¢iktigi ve farkin 6nemli oldugu (p<0,05)
dikkati ¢ekmistir. Arastirma sonucumuz ¢ig siitten iiretilen peynirlerde kaproik asit
miktarinin, pastdrizasyon ve termizasyonla iliretilen peynirlerden daha yiiksek oldugunu
belirten arastirmacilarla uyum igerisindedir (Buffa vd. 2001, Hickey vd. 2007, Arslaner
ve Bakirc1 2016). Cig siitten iiretilen peynirlerin lipolize ugratilmasinda siitlin yapisinda
dogal olarak bulunan lipaz, ¢ig siitten kaynakli mikroorganizmalar ve starter olmayan

laktik asit bakterileri sorumlu olmaktadir (Hickey vd. 2007).

Istatistiksel olarak pastorize siitten iiretilen peynirlerin 6rnek ortalamalar ¢ig siitten
tiretilen peynirlere gore daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Pastérize siitten iiretilen ve
lizozim katkili peynirlerde, kaproik asit miktar1 daha diisiik olmasina ragmen bu fark

istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Peynir 6rneklerinde depolama siiresince Cs miktarlarinda meydana gelen degisimler Sekil
4.19’da goriilmektedir. Depolama siiresince peynir drneklerinin kaproik asit degerlerinde
dalgali bir degisim oldugu gozlemlenmistir. Yapilan istatistik analizlerde ornekler arasi
ve depolama interaksiyonu onemli bulunmustur (p<0,05). Gerek ¢ig siitten iretilen
gerekse pastOrize siitten iiretilen peynirlerde, lizozim katkili 6rneklerin Ce degerleri
depolamanin 120. gliniinde daha diisiik olarak belirlenmistir. Hatta kaproik asit {izerine
yumurta lizoziminin mikrobiyal lizozimden daha etkili oldugu her iki siit grubunda da
goriilmistiir. Fakat fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Cig siitte bulunan lipoprotein lipaz aktivitesinin termizasyon (65 °Cx15 s) ile kismen,
pastorizasyon (72 °Cx15 s) ile bilylik Olgiide veya tamamen inaktif edildigi
belirtilmektedir. S6z konusu enzimin ¢ig siitten iretilen peynirde aktif, termizasyon
islemi gormiis siitten {iretilen peynirde ise kismen aktif oldugu bildirilmektedir.
Dolayisiyla pastorize siitten iretilen peynirlerde starter esterazlar baglica lipoliz
ajanlaridir. Dogal siit mikrobiyotasi ve starter olmayan laktik asit bakterilerinin, 6zellikle

pastorize siit peynirlerinde lipolize katkisinin az oldugu ifade edilmektedir (Hickey vd.

2007).
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Sekil 4.19 Peynir 6rneklerinin kaproik asit (Ce) degerlerinin depolama siiresince degisimi

Arastirma bulgulart Giiler ve Uraz (2003); Hayaloglu vd. (2007b); Arslaner ve Bakirci
(2016); Atalay (2023) tarafindan belirlenen degerlerden daha diisliktiir. Peynirlerin
icermis oldugu serbest yag asidi konsantrasyonundaki farkliliklar peynir yapiminda
kullanilan enzim miktarina, damitma ve ekstraksiyon i¢in kullanilan tekniklere ve
peynirin tiirine gore degisim gosterebilmektedir (Yilmaz vd. 2005). Olgunlagsma
kosullar1 ve depolama siirelerindeki farkliliklar Tulum peynirinde ¢esitliligi artirmaktadir

(Kurt vd. 1991).
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4.3.13.3 Kaprilik asit (Cs) miktari

Peynir 6rneklerinin kaprilik asit degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisim
Cizelge 4.17°de verilmistir. Depolamanin 30. giiniinde oOrneklerdeki kaprilik asit
miktarlari 1. giine gore azalmis olup diger giinlerde artig gostermistir. Peynir 6rneklerinde
en yliksek kaprilik asit miktar1 depolamanin 90. glinlinde CSML 6rneginde 45,67+6,77
ppm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 Peynir 6rneklerinin kaprilik asit (Cg) degerlerinin depolama siiresince
degisimi (ppm), n=3*

Depolama
o 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.**
32,63+8,23 15,33+1,61 25,09+9,42 42.43+2.24 35,44+3,89 30,18+0,81
s Dbc Aa ABab Bc Bbc b
21,40+1,26 14,70£1,05 | 29,73+1,78 44,424+1,29 36,904+2,63 29,43+0,81
YL BCh Aa BCc Be Bd b
25,44+0,75 | 20,07+2,95 | 35,72+0,65 45,67+6,77 42,88+2,65 33,95+0,81
SML Ca Ba Cb Bc Cc a
15,994+0,98 15,29+£1,22 | 21,13+1,04 26,12+3,49 28,75+4,75 21,45+0,81
PS ABa Aa Ab Abc Ac c
15,40+0,89 13,21+0,89 19,23+0,94 22,42+0,35 23,38+1,02 18,72+0,81
PeYL ABb Aa Ac Ad Ad cd
13,00+0,42 12,30+0,36 18,59+0,67 22,89+0,35 23,34+0,27 18,02+0,81
PML Aa Aa Ab Ac Ac d

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

**Ayn1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kiiciik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuglari degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar: arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir orneklerinin kaprilik asit degerlerindeki degisim
p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur. Cig siitten {iiretilen peynir ornekleri bir grup
olarak degerlendirildiginde CS (30,18+0,81 ppm) ve CSYL (29,43+0,81 ppm) 6rneginde
kaprilik asit miktar1 bakimindan istatistik olarak bir fark olmadig1 saptanmistir (p>0,05).
CSML (33,9540,81 ppm) ornedi ise CS ve CSYL orneklerinden daha fazla kaprilik asit
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icermekte olup fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05). Pastdrize siitten iiretilen peynir
ornekleri bir grup olarak degerlendirildiginde ise PSYL (18,72+0,81 ppm) ve PSML
(18,02+0,81 ppm) 6rnegi icermis olduklari kaprilik asit miktar1 yoniinden istatistik olarak
benzer, PS (21,45+0,81 ppm) 6rneginden ise daha diisiik degerde oldugu saptanmistir
(p<0,05). Pastorize siite katilan gerek yumurta lizozimi gerekse mikrobiyal lizozim
kontrol gruba gore kaprilik asit miktarini diistirmiistiir (p<0,05). CS, CSYL ve CSML
ornekleri PS, PSYL ve PSML o6rnekleri ile karsilastirildiginda ¢ig siit ve ¢ig siit lizozim
katkili peynir gruplarinin Cg degerlerinin, pastorize siit ve pastorize siit lizozim katkili
peynir gruplarindan daha yliksek ¢iktig1 saptanmistir ve fark istatistik olarak onemlidir
(p<0,05). Arslaner ve Bakirci (2016) tarafindan pastorizasyonun Ce:0-C14:0 serbest yag

asitleri seviyesini 6nemli derecede etkiledigi bildirilmistir.

Peynirlerde depolama siiresince Cg miktarlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.20°de
goriilmektedir. Yapilan istatistik analizlerde 6rnekler arasi1 ve depolama interaksiyonu
onemli bulunmustur (p<0,05). Kisa zincirli yag asitlerinin diisiik ve yliksek seviyeleri,
peynirlerin dogal mikroflorasinin diisiik ve yiiksek lipolitik etkisini gdstermektedir

(Collins vd. 2003, Hayaloglu ve Karabulut 2013b).
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Sekil 4.20 Peynir 6rneklerinin kaprilik asit (Cs) degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Arastirma bulgularimiz pastorize siitten iiretilen peynirlerde kaprilik asit miktarinin daha
diisiik oldugunu belirten Buffa vd. (2001), Cinbas ve Kilic (2006) ve Hickey vd. (2007)
arastirmacilari ile uyum igerisinde olup Giiler ve Uraz (2003); Hayaloglu vd. (2007b) ve
Arslaner ve Bakirci (2016) tarafindan rapor edilen degerlerden daha diisiiktiir. Tulum
peyniri gibi olgunlastirilarak tiiketilen peynirlerin hafif keskin, ransit tat ve aromasinin
olusumunda kaprilik asit ve kaprik asidin etkili oldugu belirtilmektedir (Giiler ve Uraz
2003, Giiler 2004).

4.3.13.4 Kaprik asit (C10) miktari

Peynir 6rneklerinin kaprik asit miktarlarinda depolama siiresince meydana gelen degisim
Cizelge 4.18’de verilmistir. Peynir Orneklerinde en yiiksek kaprik asit miktar
depolamanin 90. giiniinde CSML o6rneginde 70,81+12,32 ppm olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.18). Depolamanin ilerlemesiyle peynir 6rneklerinde kaprik asit miktarlarinda

dalgalanmalar gortilmiistiir.

Cizelge 4.18 Peynir orneklerinin kaprik asit (C1o) degerlerinin depolama siiresince
degisimi (ppm), n=3*

Depolama
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Oort.**
Ornek*
cs 49,17+4.49 20,06£7.08 | 4625+1642 | 6728+720 | SZI4E576 | 4698+ 30
Eb Aa BCh Bc Bbe b
CSYL 33,1842,46 23,96+1,81 50,1742,83 65,33+4,53 57,53+4,59 46,03+1,30
Ch ABa CDc Be Bd b
SML 37,92+0,50 35,17+4,78 60,14+2,25 70,81+12,32 | 67,53+4,05 54,31£1,30
¢ Da Ca Db Bb Cb a
PS 26,08+2,78 27,85+2,66 35,79+1,18 38,53+4,03 49,28+7,10 35,50+1,30
Ba Ba ABb Ab Bc c
PSYL 25,51+2,65 21,75+1,49 32,2042,11 33,92+0,98 40,17+0,71 30,71+1,30
Bb ABa Ac Ac Ad cd
PSML 18,95+0,87 19,24+0,86 29,04+0,55 34,10+1,26 37,75£1,35 27,81+1,30
Aa Aa Ab Ac Ad d

*CS: Cig siitten dretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten Giretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kii¢iik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).
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Peynir 6rneklerinin istatistik sonuclart degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir 6rneklerinin kaprik asit degerlerindeki degisim p<0,05
diizeyinde onemli bulunmustur. Cig siitten lretilen peynir ornekleri bir grup olarak
degerlendirildiginde CS (46,98+1,30 ppm) ve CSYL (46,03+1,30 ppm) peynirlerinin
kaprik asit igerikleri yoniinden istatistik olarak bir fark olmadig1 (p>0,05) saptanmistir.
CSML (54,31+1,30 ppm) 6rneginin ise kaprik asit icerigi CS ve CSYL peynirlerinden
daha fazla olup fark istatistik olarak dnemlidir (p<<0,05). Mikrobiyal lizozimin ¢ig siitten
tiretilen peynirlerde kaprik asit olusumunu artirdig1 goriilmiistiir. Pastorize siitten iiretilen
peynir drnekleri bir grup olarak degerlendirildiginde ise PS (35,50+1,30 ppm) ve PSYL
(30,71+1,30 ppm) orneklerinin kaprik asit i¢erikleri yoniinden istatistiki olarak birbirine
benzer oldugu, PSML (27,81+1,30 ppm) 6rneginden ise istatistik olarak farkli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). CS, CSYL ve CSML 6rnekleri PS, PSYL ve PSML 6rnekleri ile
karsilagtirildiginda ¢ig siit ve ¢ig siit lizozim katkili peynir gruplariin Cio degerlerinin,
pastorize siit ve pastdrize siit lizozim katkili peynir gruplarindan daha yiiksek ¢iktig
saptanmigtir (p<0,05). CS 6rneginin kaprik asit degeri (46,98+1,30 ppm), PS (35,50+1,30
ppm) 6rneginden daha fazla saptanmis olup fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05).
Buradaki farkin pastdrizasyondan kaynakli oldugu saptanmistir. Pastrizasyonla lipaz
enziminin bir miktar inaktif olmasi ve dolayisiyla lipaz etkisiyle olusan kaprik asit
miktarinin da daha az olmasi seklinde diistiniilmektedir. Cig siit kullanilarak iiretilen
peynirlerde serbest yag asidi oranlarinin pastrize siit kullanilarak {iretilen peynirlerden
daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Isil islem sonucu ¢ig siit mikrobiyotasinda meydana
gelen degisim ve lipoprotein lipaz aktivitesinde olusan azalmadan kaynaklanabilecegi
rapor edilmistir (Cinbas ve Kilic 2006, Hickey vd. 2007, Arslaner ve Bakirc1 2016).

Peynirlerin kaprik asit miktarlar iizerine olgunlasmanin istatistik olarak énemli oldugu
saptanmistir (p<0,05). Peynir Orneklerinde depolama siiresince Cio miktarlarinda
meydana gelen degisimler Sekil 4.21°de goriilmektedir. Yapilan istatistik analizlerde
ornekler aras1 ve depolama interaksiyonu onemli bulunmustur (p<0,05). Tiim peynir
orneklerinde depolamanin ilerlemesiyle kaprik asit miktarlarinda azalma ve artis gézlense
de olgunlagmanin sonunda baslangica gére artt181 tespit edilmistir. Ornegin PS peynirinde
1. glin Cio miktar1 26,08+2,78 ppm iken 120. giinde 49,28+7,10 ppm degerine

yiikselmistir. Demekki olgunlasmanin ilerlemesiyle lipaz etkisini gostermis ve kaprik asit
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degeri yiiselmistir. Olgunlasmanin 1. giinlinde PSYL o6rneginde kaprik asit degeri
25,51£2,65 ppm olarak 120. giiniin de ise 40,17+0,71 ppmolarak tespit edildi. Bu noktada
yumurta lizoziminin lipaz1 etkiledigi ve olusan kaprik asit miktarinin PS 6rnegine gore
daha diisiik ¢iktig1 belirlendi. PSML 6rneginde ise olgunlasmanin 1. giinii tespit edilen
kaprik asit degeri 18,95+0,87 ppm iken 120. giinii artis gostererek 37,75+1,35 ppm olarak
saptand1i. Yumurta lizozimi ile karsilagtirildiginda mikrobiyal lizozimin kaprik asit
tizerinde daha fazla etkisinin oldugu saptandi ve bu farkin da istatistik olarak 6nemli

oldugu belirlendi (p<0,05).

Arastirma bulgularimiz Hayaloglu vd. (2007b) tarafindan belirlenen sonuglardan diistik,
Buffa vd. (2001), Cinbas ve Kilic (2006) ve Hickey vd. (2007) tarafindan saptanan
sonuglara uyum gostermektedir. Ayrica pastorize siitte mikrobiyal lizozimin yumurta
lizozimi ile etkisinin hemen hemen ayni oldugu ¢ig siitte ise yumurta lizoziminin
mikrobiyal lizozimden fazla etkili oldugu dolayistyla olusan kaprik asit miktarinin daha
az oldugu saptanmistir. Kaprik asit Tulum peynirinin tipik tat ve aromasinda en 6nemli
yag asididir (Giiler 2004, Sengiil vd. 2014).
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Sekil 4.21 Peynir drneklerinin kaprik asit (C10) degerlerinin depolama siiresince degisimi

Peynirlerde tat ve koku olusumunda 6zellikle etkili olan serbest yag asitleri biitirik,
kaproik, kaprilik ve kaprik asitlerdir. Bunun nedeni, peynirlerdeki yiiksek pH nedeniyle

asitlerin peynirin sulu fazina gegmesi ve bunun lezzet algisini etkilemesidir (Gtiler 2005).
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4.3.13.5 Laurik asit (C12) degeri

Peynir drneklerinin laurik asit degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisim
Cizelge 4.19°da verilmistir. Depolamanin 30. giiniinde O6rneklerdeki laurik asit
miktarlarinda artislar ve azalmalar oldugu goriilmiistiir. Olgunlasmanin 60. ve 90.
giinlerinde ise tiim orneklerde genel bir artis oldugu 120. giinde yine dalgalanmalar
oldugu tespit edilmistir. Peynir 6rneklerinde en yiiksek laurik asit miktar1 depolamanin
90. giinlinde CSML 6rneginde 82,76+11,07 ppm olarak, en diisiik laurik asit miktar1 ise
depolamanin 30. giiniinde PSML o&rneginde 27,12+1,04 ppm olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 Peynir 6rneklerinin laurik asit (C12) degerlerinin depolama siiresince
degisimi (ppm), n=3*

Depolama
_ 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Oort.**
Ornek*
s 60,58+11,51 | 29,20+10,41 63,06+23,47 79,81+£15,07 65,70+6,42 59,67+1,82
¢ Db Aa Bb Bb Bb a
SYL 41,69+1,92 34,81+2,36 66,45+5,96 78,41+3,74 71,38+5,82 58,54+1,82
¢ BChb ABa Bc Bc Bbc a
46,70+0,24 47,91+5,56 64,83+7,11 82,76£11,07 80,50+4,26 64,54+1,82
CSML
Ca Ca Bb Bc Cc a
Ps 35,97+4,00 40,39+3,80 43,39+2,18 53,13+£7,73 65,54+7,41 47,68+1,82
ABa BCa Aab Ab Bc b
PSyL 34,14+1,31 31,39+1,48 38,36+2,52 42,01+1,14 51,90+0,51 39,55+1,82
ABa ABa Ab Ac Ad c
PSML 28,49+0,26 27,12+1,04 34,18+0,69 40,91+1,23 48,18+0,22 35,77+1,82
Aa Aa Ab Ac Ad c

*CS: Cig siitten dretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten Giretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayn1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Ayn1
satirda yer alan farkli kiiciik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuglar1 degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar: arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir drneklerinin laurik asit degerlerindeki degisim p<0,05

diizeyinde onemli bulunmustur. Cig siitten iiretilen peynir ornekleri bir grup olarak
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degerlendirildiginde CS (59,67+1,82 ppm), CSYL (58,54£1,82 ppm) ve CSML
(64,54+1,82 ppm) 6rneginde istatistik olarak bir fark olmadigi saptanmistir (p>0,05). Cig
siite katilan gerek yumurta lizozimi gerekse mikrobiyal lizozimin laurik asit miktarini
etkilemedigi saptanmistir. PastOrize siitten iiretilen peynir Ornekleri bir grup olarak
degerlendirildiginde ise PSYL (39,55+1,82 ppm) ve PSML (35,77+1,82 ppm) ornegi
istatistik olarak benzer, PS (47,68+1,82 ppm) 6rneginden ise daha diisiik degerde oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Pastorize siite katilan yumurta lizozimi ve mikrobiyal lizozim
laurik asit miktarin1 etkilememistir (p>0,05). CS (59,67+1,82 ppm) ve PS (47,68+1,82
ppm) ornekleri karsilastirildiginda farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05)
saptanarak pastOrizasyon isleminin laurik asit miktarini azalttigi belirlenmistir. Benzer
sonuglara ¢esitli arastirmacilarin ¢alismalarinda da rastlanmistir (Arslaner ve Bakirci
2016). Yiiksek diizeyde Ci12 ve diger yag asitlerini igeren peynirlerde hos olmayan eksimsi
tat gelistigi bildirilmektedir (Efthymiou ve Mattick 1964, Mallatou vd. 2003).

Peynir orneklerinde depolama siiresince Ci2 miktarlarinda meydana gelen degisimler

Sekil 4.22°de goriilmektedir. Yapilan istatistik analizlerde 6rnekler arasi1 ve depolama

interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0,05)
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Sekil 4.22 Peynir drneklerinin laurik asit (C12) degerlerinin depolama siiresince degisimi

Giiler ve Uraz (2003) tarafindan Ankara piyasasindan temin edilen 20 adet Tulum peyniri

orneginde ortalama laurik asit miktar1 1536 mg/kg olarak belirlenmistir. Yilmaz vd.
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(2005) tarafindan Tulum peynirinin olgunlagmasi siiresince mikrobiyal lipazin lipoliz
tizerinde olan etkisini arastirdiklar1 ¢alismada ise 90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda
Tulum peyniri kontrol 6rneginde laurik asit miktar1 10,56 mg/100g iken 0,11 g mikrobiyal
lipaz/L sit katilarak iiretilen peynirde laurik asit miktar1 20,60 mg/100g olarak
belirlenmis ve mikrobiyal lipazin laurik asit miktarini artirdig rapor edilmistir. Beykaya
(2018) tarafindan Erzincan Tulum peyniri iizerine yapilan arastirmada peynir
orneklerinde laurik asit miktar1 en diisiik 4,13 mg/100 g olarak depolamanin 60. giiniinde
B. animalis probiyotik kiiltiirii igeren ve ince bagirsaklara doldurulan peynirlerde, en
yiiksek laurik asit miktar1 ise 5,33 mg/100 g olarak olgunlasmanin baglangicinda tuluma
doldurulan ve B. animalis x L. acidophilus kiiltiirleri iceren peynir Orneklerinde
saptanmigtir. Arslaner ve Bakirci (2016) tarafindan yapilan bir arastirmada koyun
stitiinden tretilen Tulum peynirlerinin Cs, Cg, Ci10, Ci12, Cig2 Ve Cigs yag asitleri

konsantrasyonu bakimindan daha zengin oldugu rapor edilmistir.

4.3.13.6 Miristik asit (C14) degeri

Peynir orneklerinin miristik asit (C14) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen
degisim Cizelge 4.20°de verilmistir. Peynir drneklerinde miristik asit miktar1 en yiiksek
depolamanin 90. giiniinde CSML 6rneginde 266,02+23,23 ppm olarak en disiik ise
depolamanin 30. giinlinde PSML o6rneginde 108,55+3,15 ppm olarak belirlenmistir.
Depolamanin ilerlemesiyle peynir drneklerindeki miristik asit miktarlariin artis ve
azaliglar gostererek dalgali bir seyir izledigi goriilmiistir (Cizelge 4.20). Peynir
orneklerinin istatistik sonuglar1 degerlendirildiginde 6rnek ortalamalari arasindaki fark ve
depolama siiresince peynir orneklerinin miristik asit degerlerindeki degisim p<0,05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cig siitten iiretilen peynir drnekleri bir grup olarak degerlendirildiginde CS (213,13+5,03
ppm) CSYL (186,26+5,03 ppm) ve CSML (203,14+5,03 ppm) 6rneklerinin miristik asit
miktarlar istatistiksel olarak farksiz ¢ikmistir (p>0,05). Cig siite katilan gerek yumurta
lizozimi gerekse mikrobiyal lizozimin miristik asit miktarini etkilemedigi saptanmistir.
Pastorize siitten liretilen peynir 6rnekleri bir grup olarak degerlendirildiginde ise PSYL

(145,35+5,03 ppm) 6rneginin miristik asit icerigi yoniinden PS (164,99+5,03 ppm) ve
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PSML (133,82+5,03 ppm) 6rnegine istatistik olarak benzer oldugu goriilmiistiir. Miristik
asit ilizerine mikrobiyolojik lizozimin yumurta lizoziminden biraz daha etkili oldugu
¢S (213,1345,03 ppm) ve PS (164,99+5,03 ppm) Ornekleri
karsilastirildiginda farkin istatistiksel olarak Onemli oldugu (p<0,05) saptanarak

saptanmistir.

pastOrizasyon igleminin miristik asit miktarini azalttig1 belirlenmistir. Benzer sonuglara
cesitli arastirmacilar (Rehman vd. 2000, Buffa vd. 2001, Arslaner ve Bakirci 2016) da
ulagsmis olup ¢ig siitten iiretilen peynirlerin serbest yag asitleri degerlerinin pastorize
siitten daha yiiksek olmasini starter olmayan laktik asit bakterilerinin lipolitik
aktivitesiyle iligskilendirmislerdir. Starter olmayan laktik asit bakterileri ¢ok cesitli
hidrolitik enzimlere sahip olmasi nedeniyle peynirin olgunlagsmasina katkida bulunma
potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir (Williams ve Banks 1997, Rehman vd. 2000).
Ancak bu enzimlerin ve siitiin dogal enzimlerinin etkisi pastorizasyon ile 6nemli derecede

azaldig1 goriilmistiir (Rehman vd. 2000).

Cizelge 4.20 Peynir 6rneklerinin miristik asit (Ci14) degerlerinin depolama siiresince
degisimi (ppm), n=3*

Depolama
- 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Oort.**
Ornek*
185,28+15,41 191,87+33,13 | 213,68+72,70 | 249,23+24,25 | 207,60+12,58 | 213,13+5,03
s Ea Aa Ba Ca Ba a
144,90+4,24 114,97£7,73 | 204,53£22,10 | 249,04+12,17 | 217,87+15,08 | 186,26+5,03
CSYL Cb Aa Bc Cd Bc a
165,74+4,97 160,66+18,17 | 178,78+32,17 | 266,02+23,23 | 244,50+11,79 | 203,14+5,03
CSML Da Ca ABa Ch Ch a
136,21+13,6 148,79+11,92 136,66+8,60 185,35+11,25 | 217,98422,73 | 164,99+5,03
PS BCa BCa Aa Bb Bc b
127,07+2,83 122,94+3,52 128,46+5,45 168,48+3,64 | 179,83+2,61 | 145,35+5,03
PsvL ABa ABa Aa ABDb Ac bc
118,10+0,13 108,55+3,15 116,65+1,49 150,42+3,09 175,43+1,98 133,82+5,03
PSML Ab Aa Ab Ac Ad c

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastdrize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kiiciik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).
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Peynir orneklerinde depolama siiresince Ci14 miktarlarinda meydana gelen degisimler
Sekil 4.23’de goriilmektedir. Yapilan istatistik analizlerde drnekler arast ve depolama
interaksiyonu énemli bulunmustur (p<0,05). Ornegin CS peynirinde 1. giin C14 miktari
185,28+15,41 ppm iken 120. ginde 207,60+12,58 ppm degerine ylikselmistir.
Olgunlagsmanin 1. glinlinde ¢ig siitten iiretilen (185,28+15,41 ppm) ve lizozim katkili
peynirlerin (CSYL: 144,90+4,24 ppm; CSML: 165,74+4,97 ppm) Cis degerleri
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Pastorize siitten iiretilen mikrobiyal
lizozim katkili peynirin (PSML: 118,10+0,13 ppm) ise Cis degeri PS ve PSYL
orneginden daha diisiik olup fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Pastorize
stitten iretilen peynirlerin miristik asit degerlerinin ¢ig siitten iiretilen peynirlerden daha
diisiik ¢iktigin1 rapor eden ¢esitli arastirmacilar ¢ig siitte starter olmayan laktik asit

bakterilerinin lipolitik aktivitesinden kaynakli olabilecegini belirtmislerdir (Buffa vd.
2001, Cinbas ve Kilic 2006).
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Sekil 4.23 Peynir Orneklerinin miristik asit (Ci4) degerlerinin depolama siiresince
degisimi

Giiler ve Uraz (2003) tarafindan Ankara piyasasindan temin edilen 20 adet Tulum peyniri
orneginde ortalama miristik asit miktar1 2717 mg/kg olarak belirlenmistir. Yilmaz vd.
(2005) tarafindan Tulum peynirinin olgunlasmasi siiresince mikrobiyal lipazin lipoliz
tizerinde olan etkisini arastirdiklar1 ¢calismada ise 90 giinliik olgunlasma siiresi sonunda

Tulum peyniri kontrol 6rneginde miristik asit miktart 26,15 mg/100g iken 0,11 g
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mikrobiyal lipaz/L siit katilarak iiretilen peynirde miristik asit miktart 36,73 mg/100g
olarak belirlenmis ve mikrobiyal lipazin miristik asit miktarini artirdigi rapor edilmistir.
Beykaya (2018) tarafindan yapilan ¢alismada Tulum peynirlerinde en diisiik miristik asit
miktar1 10,33 mg/100g en yiiksek deger ise 13,27 mg/100g olarak belirlenmistir.

4.3.13.7 Palmitik asit (Ci6) degeri

Peynir 6rneklerinin palmitik asit (C16) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen
degisim Cizelge 4.21°de verilmistir. Peynir 6rneklerinde palmitik asit miktar1 en yiiksek
depolamanin 90. giiniinde PS 6rneginde 1518,51+101,31 ppm olarak en diisiik deger ise
depolamanin 1. ginii PSML o6rneginde 675,77+2,60 ppm olarak belirlenmistir.
Depolamanin ilerlemesiyle peynir orneklerindeki palmitik asit miktarlarinin artis ve

azaliglar gostererek dalgali bir seyir izledigi goriilmiistiir (Cizelge 4.21).

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuglar1 degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark istatistik olarak ©nemli degildir (p>0,05). Ancak depolama siiresince peynir
orneklerinin palmitik asit degerlerindeki degisim p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Fakat ¢ig siitten ve pastdrize siitten {iretilen peynir 6rneklerinin palmitik asit miktarlar

depolamanin 60. ve 90. giinlinde birbirine benzer ¢ikmistir (p>0,05).

Depolamanin 1. giinlinde peynir orneklerinden CSYL, CSML ve PS birbirine benzer
cikarken CS 6rnegi farkli ve biiylik ¢ikmistir. Ayni sekilde PSYL ve PSML 6rnekleri de
istatistik olarak birbirine benzer ¢ikmistir. Cig siit 6rneklerinde palmitik asit miktar1 daha
yiiksek bulunmustur. Isil islemin palmitik asit {izerinde etkisi burada da goériilmektedir.
Pastorizasyonun Ce:0-C14:0 FFA seviyelerini dnemli 6l¢iide etkiledigi zaten ifade edilmisti
(Arslaner ve Bakirc1 2016). Depolamanin son giinlinde ise pastorize siitten {iretilen ve
lizozim katkili Orneklerde palmitik asit olusumu daha diisiik olmustur (p<0,05).
Pastdrizasyon ile beraber lizozim ilavesi palmitik asit olusumunu azaltmistir. Orneklerin
depolama siiresince genel ortalamasina bakildiginda tiim orneklerin birbirine benzer

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.21 Peynir 6rneklerinin palmitik asit (C16) degerlerinin depolama siiresince degisimi (ppm), n=3*

Depolama
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.**

Ornek*

909,92+52,40 981,08+182,77 1233,48+414,83 1408,19+394,14 942,96+16,47 995,12+56,42
S Cab Aa Bb Ab BCab a

771,50+15,69 682,16+42,69 956,01+18,28 1091,11+44,03 915,02+27,63 883,16+56,42
CSYL Bb Ba ABc Ad Bc a

810,33+12,90 849,64+49,29 814,66+57,58 1121,90+50,60 991,39+22,77 917,58+56,42
¢SML Ba Ca Aa Ab Cb a

766,78+37,74 918,77+44,32 753,33+17,09 1518,51+101,31 948,80+82,95 981,24+56,42
PS Ba Ca Aa Aa BCa a

704,12+11,56 835,36+21,89 759,88+12,12 940,63+62,76 825,61+13,99 813,11+56,42
PovL Aa Ch Aa Ac Ab a

675,77+2,60 806,52+13,90 745,75+0,31 782,46+4,71 826,77+6,91 767,45+56,42
PSML Aa BCd Ab Ac Ae a

*CS: Cig sitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten liretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim
ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri; PSML: Pastorize
slitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

**Ayn1 sutunda yer alan farkli bilyiik harfler (A,B,C) 6rnekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Aym satirda yer alan farkli Kii¢iik harfler (a,b,c) depolama
giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).



Peynir orneklerinde depolama siiresince Cis miktarlarinda meydana gelen degisimler

Sekil 4.24°de goriilmektedir.
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Sekil 4.24 Peynir 6rneklerinin palmitik asit (Ci6) degerlerinin depolama siiresince
degisimi

Giiler ve Uraz (2003) tarafindan Ankara piyasasindan temin edilen 20 adet Tulum peyniri
orneginde ortalama palmitik asit miktar1 5608 mg/kg olarak belirlenmistir. Yilmaz vd.
(2005) tarafindan Tulum peynirinin olgunlagmasi siiresince mikrobiyal lipazin lipoliz
tizerinde olan etkisini arastirdiklar1 ¢calismada ise 90 giinliik olgunlagma stiresi sonunda
Tulum peyniri kontrol 6rneginde palmitik asit miktar1 50,86 mg/100g iken 0,11 g
mikrobiyal lipaz/L siit katilarak iiretilen peynirde palmitik asit miktar1 79,30 mg/100g
olarak belirlenmis ve mikrobiyal lipazin palmitik asit miktarini artirdigi rapor edilmistir.
En fazla bulunan uzun zincirli yag asidinin palmitik asit oldugu bunu oleik asit ve miristik
asidin takip ettigi bildirilmistir. Beykaya (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada Tulum
peynirlerinde en diisiik miristik asit miktar1 10,33 mg/100g en yiiksek deger ise 13,27
mg/100g olarak belirlenmistir. Uzun zincirli yag asitlerinin (> 12 karbon atom)
peynirlerde yiiksek konsantrasyonlarda bulunmalarina kargin peynirin tat ve aromasina
onemli 6l¢iide etki etmedigi ¢esitli arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Curioni ve

Bosset 2002, Mallatou vd. 2003, Arslaner 2008).
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4.3.13.8 Stearik asit (Cis:0) degeri

Peynir 6rneklerinin stearik asit (Cig:0) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen
degisim Cizelge 4.22°de verilmistir. Peynir 6rneklerinde stearik asit miktar1 en yiiksek
depolamanin 90. giiniinde CS 6rneginde 798,45++262,98 ppm olarak en diisiik miktar ise
depolamanin 30. giiniinde CS orneginde 367,38+104,02 ppm olarak belirlenmistir.
Depolamanin ilerlemesiyle peynir Orneklerindeki stearik asit miktarlariin artis ve
azaliglar gostererek dalgali bir seyir izledigi gorilmiistir (Cizelge 4.22). Peynir
orneklerinin istatistik sonuglar1 degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar arasindaki fark ve
depolama siiresince peynir Orneklerinin stearik asit degerlerindeki degisim oOnemli

cikmistir (p<0,05).

Peynir Orneklerinin stearik asit igeriklerindeki egilim palmitik asit ile benzerlik
gostermistir. Depolamanin 1. giiniinde peynir 6rneklerinden CSYL, CSML ve PS, PSML
birbirine benzer ¢ikarken CS 6rnegi ve PSML 6rnegi farkli ¢ikmistir. Cig siit 6rneklerinde
stearik asit miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Bilindigi gibi pastorizasyon Ce:0-C14:0 FFA
seviyelerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Arslaner ve Bakirci 2016). Depolamanin son
giinlinde pastdrize siitten tiretilen ve lizozim katkili 6rneklerde stearik asit olusumu daha
diisiik olmustur (p<0,05). Pastorizasyon ile beraber lizozim ilavesi stearik asit olusumunu
azaltmistir. Orneklerin depolama siiresince genel ortalamasima bakildiginda ¢ig siitten
tretilen peynir 6rnegi hari¢ tiim Orneklerin birbirine benzer oldugu goriilmektedir

(Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22 Peynir 6rneklerinin stearik asit (C1s:0) degerlerinin depolama siiresince degisimi (ppm), n=3*

Depolama
1. giin 30. giin 60. giin 90.giin 120. giin Ort.**

Ornek*

435,60+23,70 367,38+£104,02 617,60+£202,52 798,45+262,98 449,38+37,14 513,68+143,41
5 Ca Aa Ca Aa Ca a

356,53+21,49 375,58+18,48 506,20+37,99 516,30+25,06 419,68+16,72 434,85+143,41
CSYL Ba Bab BCc Ac ABCb ab

355,06+42,44 467,55+28,79 446,43+43,06 492,03+20,24 437,31+£29,90 439,67+143,41
CSML Ba Cb ABCb Ab BCb ab

357,34+16,59 501,03+23,38 374,44+6,86 307,80+28,96 383,71+43,21 384,486+143,41
PS Ba Ca ABa Aa Aa b

300,94+17,95 509,11+14,51 300,97£103,46 431,09+48,61 379,20+0,04 384,26+143,41
PovL Aa Cc Aa Abc Aab b

341,86+5,69 474,00+£12,48 412,46+2,43 365,85+£16,44 390,00+2,77 396,83+143,41
PSML ABa Ce ABd Ab ABc b

*CS: Cig siitten tretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten tiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim
ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri; PSML: Pastorize
slitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

**Ayn1 sutunda yer alan farkli bilyiik harfler (A,B,C) 6rnekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Aym satirda yer alan farkli Kii¢iik harfler (a,b,c) depolama
giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).



Peynir orneklerinde depolama siiresince Cis:0 miktarlarinda meydana gelen degisimler Sekil

4.25’de goriilmektedir.
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Sekil 4.25 Peynir orneklerinin stearik asit (Cis:0) degerlerinin depolama siiresince
degisimi

Giiler ve Uraz (2003) tarafindan Ankara piyasasindan temin edilen 20 adet Tulum peyniri
orneginde ortalama stearik asit miktar1 2210 mg/kg olarak belirlenmistir. Yilmaz vd.
(2005) tarafindan Tulum peynirinin olgunlagmasi siiresince mikrobiyal lipazin lipoliz
tizerinde olan etkisini arastirdiklar1 ¢alismada ise 90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda
Tulum peyniri kontrol 6rneginde stearik asit miktart 18,15 mg/100g iken 0,11 g
mikrobiyal lipaz/L siit katilarak {iretilen peynirde stearik asit miktar1 20,04 mg/100g
olarak belirlenmis ve mikrobiyal lipazin stearik asit miktarini artirdig1 rapor edilmistir.
Beykaya (2018) tarafindan yapilan ¢alismada Tulum peynirlerinde en diisiik stearik asit
miktar1 9,71 mg/100g en yiiksek deger ise 11,14 mg/100g olarak belirlenmistir.

4.3.13.9 Oleik asit (C1s:1) degeri

Peynir orneklerinin oleik asit (Cig:1) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen

degisim Cizelge 4.23’de verilmistir. Peynir 6rneklerinde oleik asit miktar1 en yiiksek
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depolamanin 60. giiniinde CS 6rneginde 2317,87+758,71 ppm olarak en diisiik miktar ise
depolamanin 60. giiniinde PSML 6rneginde 712,06+688,41 ppm olarak belirlenmistir.
Depolamanin ilerlemesiyle peynir 6rneklerindeki oleik asit miktarlarinin artis ve azalislar

gostererek dalgali bir seyir izledigi goriilmiistiir (Cizelge 4.23).

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuclart degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir 6rneklerinin oleik asit degerlerindeki degisim p<0,05
diizeyinde onemli bulunmustur. Cig siitten iiretilen peynir ornekleri bir grup olarak
degerlendirildiginde CS (1883,55+£169,53 ppm) 6rnegi oleik asit miktart yoniinden CSYL
(1569,46+£169,53 ppm) ve CSML (1524,42+169,53 ppm) o6rneklerinden farkli olup fark
istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05). Cig siite katilan gerek yumurta lizozimi gerekse
mikrobiyal lizozimin oleik asit miktarmi azalttigi goriilse de yumurta lizozimi ve
mikrobiyal lizozimin oleik asit i¢erigi ile benzerlik gdstermistir (p>0,05). Pastorize siitten
tiretilen peynir drnekleri bir grup olarak degerlendirildiginde ise PSYL (1081,17£169,53
ppm) ve PSML (1042,53+169,53 ppm) 6rneklerinin oleik asit igerigi PS (1350,17+169,53
ppm) 6rnegine gore daha diisiik ¢ikmasina ragmen fark istatistik olarak 6nemsiz ¢ikmistir
(p>0,05). Ayrica CS (1883,55+£169,53 ppm) ve PSYL, PSML o6rneklerinde oleik asit
miktar1 yoniinden fark 6nemli olup (p<0,05) pastorizasyon islemi ve lizozim enzim
ilavesi oleik asit miktarini etkiledigi saptanmistir. Isil islemin kisa zincirli yag asitlerini

etkiledigi belirtilmisti (Arslaner ve Bakirc1 2016).
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Cizelge 4.23 Peynir 6rneklerinin oleik asit (C1s:1) degerlerinin depolama siiresince degisimi (ppm), n=3*

Depolama ; ; ; ; ;
S 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Oort.**

cs 1454.,81+80,70 1883,35+391,14 2317.87+758,71 2201,63+495,15 1557,07+108,63 1883,55+169,53
Da Ca Da Aa Ca a

CSYL 1205,27+10,29 1515,50+42,57 1825,7189,04 1772,23+125,67 1528,58+77,50 1569,46+169,53
Ca BCb CDc Ac BCb ab

CSML 1237,99+123,07 1402,84+40,39 1567,68+169,23 1737.51+118,15 1676,08+98,89 1524,42+169,53
Ca Bab CDbc Ac Cc ab

PS 1181,64+63,54 1272,26+34,84 1362,87+9,14 1432,32+82,66 1501,78+156,18 1350,17+169,53
BCa Ba BCa Aa BCa ab

PSYL 1077,89+36,07 551,05+20,49 1050,26+66,74 1452,48+113,99 1274,17499 35 1081,17+169,53
ABb Aa ABb Ad Ac b

PSML 1031,94+20,17 872,00£334,12 712,06+688,41 1245,05£64,96 1351,60+60 1042,53+169,53
Aa Aa Aa Aa ABa b

*CS: Cig siitten Uretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten liretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim
ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri; PSML: Pastorize
stitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni sutunda yer alan farkli bityiik harfler (A,B,C) 6rnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Aym satirda yer alan farkli kiiciik harfler (a,b,c) depolama
giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).



Peynir orneklerinin oleik asit igerikleri depolama gilinlerinde farklilik gostermistir
(p<0,05). Sadece depolamanin 90. giiniinde tiim 6rneklerde oleik asit degerleri birbirine
benzer bulunmustur. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince oleik asit miktarlarinda

meydana gelen degisimler Sekil 4.26°da goriilmektedir.
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Sekil 4.26 Peynir drneklerinin oleik asit (Cis:1) degerlerinin depolama siiresince degisimi

Giiler ve Uraz (2003) tarafindan Ankara piyasasindan temin edilen 20 adet Tulum peyniri
orneginde ortalama oleik asit miktar1 4999 mg/kg olarak belirlenmistir. Yilmaz vd. (2005)
tarafindan Tulum peynirinin olgunlagmas: siiresince mikrobiyal lipazin lipoliz tizerinde
olan etkisini arastirdiklar1 ¢alismada ise 90 giinliikk olgunlagma siiresi sonunda Tulum
peyniri kontrol 6rneginde oleik asit miktar1 49,30 mg/100g iken 0,11 g mikrobiyal lipaz/L
siit katilarak iiretilen peynirde oleik asit miktar1 82,75 mg/100g olarak belirlenmis ve
mikrobiyal lipazin oleik asit miktarini artirdigi rapor edilmistir. Beykaya (2018)
tarafindan yapilan ¢aligmada Tulum peynirlerinde en diisiik oleik asit miktart 19,60
mg/100g en yiiksek deger ise 25,38 mg/100g olarak belirlenmistir. Ayrica peynirlerde
bulunan baslica uzun zincirli yag asitlerinin miristik (Cia:), palmitik (Cie.0), stearik
(C1s:0) ve oleik (Cig:1) asitler oldugu ve peynirin koku, tadina kisa ve orta zincirli yag
asitleri kadar katki saglamadig ifade edilmistir (Giiler 2005).

130



4.3.13.10 Linoleik asit (Cis:2) degeri

Peynir 6rneklerinin linoleik asit (Cis:2) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen
degisim Cizelge 4.24’te verilmistir. Peynir 6rneklerinde linoleik asit miktar1 en yliksek
depolamanin 30. giiniinde PSYL 6rneginde 382,75+51,94 ppm olarak en diisiik miktar
ise depolamanin 60. giiniinde yine PSYL Orneginde 130,20+4,70 ppm olarak
belirlenmistir. Depolamanin ilerlemesiyle peynir Orneklerindeki linoleik asit

miktarlarinin artis ve azalislar gortilmistiir (Cizelge 4.24).

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuglar1 degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir 6rneklerinin oleik asit degerlerindeki degisim p<0,05
diizeyinde onemli bulunmustur. Cig siitten iiretilen peynir ornekleri bir grup olarak
degerlendirildiginde CS (267,55+14,03 ppm) 6rnegi linoleik asit miktar1 yoniinden CSYL
(215,60+14,03) ve CSML (210,11+14,03) 6rneklerinde daha diisiik olmasina ragmen fark
istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir (p>0,05). Cig siite katilan gerek yumurta lizozimi
gerekse mikrobiyal lizozimin linoleik asit miktarmi azalttigi Cizelge 4.24°te
goriilmektedir. Pastorize siitten iiretilen peynir Ornekleri bir grup olarak
degerlendirildiginde ise PSYL (187,89+14,03 ppm) ve PSML (168,34+14,03ppm)
ornekleri linoleik asit igerigi yoniinden birbirine benzer bulunmustur. Ayrica PS
(226,07£14,03 ppm) orneginde belirlenen linoleik asit miktarindan daha diisiik
olmalarina ragmen fark 6nemsiz ¢ikmistir (p>0,05). CS (267,55+£14,03 ppm) ve PS
(226,07+14,03 ppm) o6rneklerinde linoleik asit miktar1 yoniinden fark 6nemli olmamasina

ragmen (p>0,05) pastdrizasyon isleminin linoleik asit miktarini etkiledigi saptanmustir.
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Cizelge 4.24 Peynir 6rneklerinin linoleik asit (C1s:2) degerlerinin depolama siiresince degisimi (ppm), n=3*

Depolama
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Oort.**
Ornek*

246,83+36,06 311,37+45,56 375,91+123,55 181,75+22,70 221,91+65,16 267,55+14,03
S Bab Aab Db Aa Ba a

179,41+16,39 253,41+19,16 291,50+28,59 190,52+26,85 163,19+3,03 215,60+14,03
CSYL Aa Ab CDb Aa Aa ab

177,26+4,04 285,99+£52,71 256,16+59,37 169,42+34,90 161,77+2,70 210,11+14,03
CSML Aa Ab BCDb Aa Aa ab

179,75+7,43 271,52+30,66 226,76+28,02 292,92+185,86 159,43+21,08 226,07+14,03
PS Aa Aa BCa Aa Aa ab

137,57+44,58 382,75+51,94 130,20+4,70 146,70+8,09 142,24+13,95 187,89+14,03
PovL Ab Bc Aa Ab Ab b

158,84+6,13 260,03+16,81 132,47+105,64 140,34+6,78 150,07+12,40 168,34+14,03
PoML Aa Ab Aa Aa Aa b

*CS: Cig sitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim
ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri; PSML: Pastorize
stitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni sutunda yer alan farkli bityiik harfler (A,B,C) 6rnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Aym satirda yer alan farkli kiiciik harfler (a,b,c) depolama
giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).



Peynir orneklerinin depolama gilinlerinde linoleik asit iizerine etkisi istatistik olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 90. giinlinde tiim 6rnekler birbirine benzer
cikmistir, 120. giinlinde ise sadece ¢ig siitten liretilen peynir grubu hari¢ diger 6rneklerin
linoleik asit igerikleri birbirine benzer bulunmustur. Peynir 6rneklerinde depolama

stiresince linoleik asit miktarlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.27°de
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Sekil 4.27 Peynir orneklerinin linoleik asit (Cig:2) degerlerinin depolama siiresince
degisimi

Beykaya (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada Tulum peynirlerinde en diisiik linoleik asit
miktar1 1,84 mg/100g en yiiksek deger ise 2,31 g/100g olarak belirlenmistir. Tulum
peyniri tiretiminde standart bir teknik olmadig1 i¢in peynirlerin 6zelliklerinde farkliliklar
meydana gelmektedir. Bu farkliliklar tiretimde kullanilan ¢ig siitiin kalitesinden, liretim
ortami1 ve TUretim yoOntemlerinden, iscilerin tecriibesi ve depolama kosullarindan

kaynaklanabilmektedir (Sert vd. 2014).

4.3.14 Peynir orneklerinin ucucu bilesenleri

Aroma, peynirin lezzetinin gelisimine katkida bulunan bir¢ok faktérden en onemlisidir.
Tulum peynirindeki aromanin olusumu ise depolama siiresi boyunca mikrobiyal ve

biyokimyasal faaliyetlerin bir sonucudur. Bu faaliyetler laktoz ve sitrat metabolizmasi,
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aminoasit katabolizmasi, lipidlerin parcalanmasi ve enzimatik olmayan doniisiimler gibi
cesitli kimyasal mekanizmalardan kaynaklanmaktadir (Avsar vd. 2011). Bu bilesiklerin
heterojen bir karistmi olusmakta ve tiiketicilerin satin alma niyetinde 6énemli bir rol

oynamaktadir.

Bilindigi iizere, peynirlerin duyusal kalitesi i¢in ugucu bilesenler dnemlidir. Peynirin
lezzetini, hammaddeden gelen bilesenlerin yani sira proses ve olgunlasma siireclerinde
mikrobiyolojik ve biyokimyasal aktiviteler sonucunda olusan ugucu ve ugucu olmayan
bilesenler olusturmaktadir. Peynir {iretimi ve depolanmasi esnasinda, siit bilesenleri olan
protein, yag, laktoz ve sitrat enzimatik, kimyasal ve mikrobiyolojik yollarla par¢alanarak

ve doniislime ugrayarak aroma bilesenlerini olusturmaktadir.

Ucgucu bilesikler, diisiik molekiiler agirliga sahip olup oda sicaklifinda kolayca
buharlasabilmektedir (Kalua vd. 2007). Laktik asit bakterileri (LAB), anaerobik kosullar
altinda laktat dehidrogenaz enzimi araciligiyla piruvati laktik aside dontistiirmektedir.
Piruvatin bir kismi, Marilley ve Casey (2004) ile Smit vd. (2005) tarafindan belirtilen
diasetil, asetoin, asetaldehit, asetik asit ve etanol gibi kisa zincirli aroma bilesiklerine
donistiiriilebilmektedir. LAB tarafindan gergeklestirilen piruvat katabolizmasiyla
iiretilen birincil aroma bilesikleri arasinda asetat, format, etanol, asetaldehit, diasetil,
asetoin ve 2,3 biitandiol yer almaktadir (Liu 2003, Smit vd. 2005). Aldehitler 6zellikle tat
degisiklikleriyle iliskilendirilir ve raf dmriiniin kisalmasina, istenmeyen kokulara, doku
kusurlarina ve besin degerinin azalmasima neden olabilirler (Panseri vd. 2011). Serbest
yag asitleri, tat tizerinde dogrudan etkiye sahip olmakla birlikte tat bilesiklerinin dnciilleri
olan metilketonlar, sekonder alkoller, esterler ve laktonlar acisindan da onemli katkida
bulunurlar (Smit vd. 2005). Serbest yag asitleri, alkollerle ester olusturmak ve serbest
stilfidril gruplariyla tioester olusturmak igin reaksiyona girebilmektedir (McSweeney ve
Sousa 2000).

Farkli lizozim enzim preparatlari ilave edilerek tretilen Tulum peyniri 6rneklerinde
ucucu bilesenler olarak 8 yag asidi, 8 ester, 1 keton, 1 aldehit, 2 hidrokarbon, 3 alkol, 4

terpen ve 3 diger bilesenler olmak iizere toplam 30 ugucu bilesen belirlenmistir. Bu ugucu
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bilesenler gruplar halinde teker teker tartigilmistir. Peynir 6rneklerine ait ugucu bilesenler

asagidaki Cizelge 4.25, 4.26, 4.27, 4.28, 4.29, 4.30, 4.31°de verilmistir.

4.3.14.1 Yag asitleri

Tulum peyniri 6rneklerinde 8 yag asidi belirlenmistir. Yag asitleri miktarinin
depolamanin ilerlemesine paralel arttig1 goriilmiistiir. Sadece heptanoik asit miktarinda
bir azalma olmustur. Diger yag asitlerinde 6rnek grup ortalamalar1 ve depolama siiresince
degisim istatistik olarak 6nemli ¢ikmistir (p<0,05). Cizelge 4.25 incelendiginde farkli

lizozim enzimlerinin yag asiti olusumunda ¢ok fazla etkili olmadig1 goriilmektedir.

Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinde asetik, biitirik ve pentanoik asitlerin baslica asitler
oldugu Cakir vd. (2016) tarafindan bildirilmistir. Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinde
olgunlagma siiresince propanoik, 2-metil propanoik, hekzanoik, heptanoik, oktanoik ve
dekanoik asitler belirlenmistir (Cakir vd. 2016). Tulum peynirlerinde de hemen hemen
ayni asitler Hayaloglu vd. (2007a) tarafindan da tespit edilmistir. Hekzanoik asitin de
Blue tip peynirlerde 6nemli bir aroma bileseni oldugu bildirilmistir (Molimard ve
Spinnler 1996). Ancak asitler kendi baslarina sadece aroma bilesikleri olmayip metil
ketonlar, alkoller, laktonlar, aldehitler ve esterler gibi diger bilesiklerin Onciisii olarak da

islev gérmektedirler (Cakmakci vd. 2013).

Cizelge 4.25 Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen yag asitleri, pg/g

Aroma Bilesenleri ) Depolama giinleri
Ornek

ASITLER |RT RI 1 60 120
4,08+1,86 4,11+0,55 5,57+1,46

CS BCa Ca BCa
4,53+0,53 2,68+0,73 4,55+3,09

CSYL BCa Ba ABa
5,88+3,46 3,78+0,37 2,98+0,62

e . SML Ca Ca ABa
Budrikasit 1714|1620 [ © 1.8640.71 3.18+0.42 2.065021

PS ABa BCh Aa
ND 1,48+0,39 7,78+0,94

PSYL Ab Cc
5,8240,36 3,33+0,65 7,34+0,31

PSML Cb BCa Cc
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Cizelge 4.25 Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen yag asitleri, pg/g (devam)

Aroma Bilesenleri Depolama giinleri
Ornek
ASITLER |RT RI 1 60 120
8,84+3,13 9,95+0,55 12,35+1,38
CS Aa Ca Ba
8,92+1,73 7,22+0,72 12,57+1,36
CSYL Aa Ba Bb
12,58+0,84 8,73+0,45 6,51+0,70
. CSML Bc BCb Aa
Hekzanoik asit | 18,86 1843 0.66+1.03 7444160 4914025
PS ABc Bb Aa
6,47+0,58 3,95+0,40 14,18+0,50
PSYL Ab Aa Bc
8,55+1,97 8,20+0,83 16,56+1,19
PSML Aa Ba Cbh
ND 0,13+0,01 ND
Cs Ab
0,15+0,05 0,11+0,03 ND
CSYL Bb Ab
0,21+0,01 0,12+0,03 ND
I CSML Cc Ab
Heptanoik asit | 19,56 1092 ND 0.11+0,04 2.3940.36
PS Aa Ab
ND 0,08+0,04 ND
PSYL Ab
ND 0,13+0,03 ND
PSML Ab
3,45+1,72 4,95+0,60 7,35+0,58
CS Aa Ba Ch
3,86+1,51 4,82+0,90 6,53+0,77
CSYL Aa Bab BCb
5,69+0,19 5,14+0,96 4,30+0,74
I CSML Bb BCab Aa
Oktanoik asit 120,34 | 2050 304032 4.12+1.14 556144
PS Aa Bab ABb
2,19+0,61 2,43+0,44 8,45+0,58
PSYL Aa Aa Db
2,8620,49 6,45+0,19 10,45+1,06
PSML Aa Ch Ec
1,23+0,56 2,85+0,08 3,14+0,27
CS Aa Bb Cb
1,63+0,90 2,83+0,30 2,48+0,30
CSYL Aa Bb Bab
2,69+0,16 3,35+0,35 1,40+0,51
0 CSML Bb BCh Aa
n-Dekanoik asit | 22,46 2288 1.7120.50 3.0121,00 6.93+0.13
PS Aa Ba Eb
1,36+0,49 1,57+0,44 4,08+0,52
PSYL Aa Aa Db
1,34+0,05 4,18+0,75 3,78+0,11
PSML Aa Ch CDb
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Cizelge 4.25 Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen yag asitleri, pg/g (devam)

Aroma Bilesenleri Depolama giinleri
Ornek
ASITLER |RT RI 1 60 120
0,29+0,06 0,81+0,05 0,83+0,11
CS Aa Ab ABDC
0,34+0,20 0,53+0,01 0,40+0,34
CSYL ABCa Aa ABa
0,55+0,03 1,08+0,37 0,19+0,04
L CSML ABCa Ab Aa
Dodekanoik asit | 26,11 2519 0.4240.15 101091 3.8240.72
PS ABCa Bb Dc
0,60+0,21 0,46+0,07 1,18+0,33
PSYL BCa Aa Cb
0,67+0,11 0,73+0,05 0,90+0,12
PSML Ca Aab BCh
0,83+0,11 4,09+0,17 4,48+2 81
CS Aa Aa Aa
0,40+0,34 3,99+0,26 1,98+1,60
CSYL Aa Aa Aa
0 0,19+0,04 7,13£3,50 1,12+0,16
. CSML Aab Ab Aa
Hekza:;'t‘ano'k 2939 2931 3.8240.72 | 16,89+2.79 | 35.11+7.89
PS Aa Bb Bc
1,18+0,33 4,19+0,95 5,08+0,78
PSYL Aa Aa Aa
0,90+0,12 7,45+1,60 6,38+0,50
PSML Aa Aa Aa
0,42+0,10 1,59+0,19 1,09+0,41
CS Aa Ab Ab
0,83+0,17 1,19+0,35 0,12+0,03
CSYL Ab Ab Aa
0,44+0,06 1,40+0,22 0,18+0,01
Tetradekanoik CSML Aa Ab Aa
asit 82,83 2113 1,13+0,34 5,78+1,68 6,96+1,78
PS ABa Bb Bb
2,36+0,35 0,86+0,03 0,87+0,05
PSYL Ch Aa Aa
1,63+0,80 1,56+0,09 1,50+0,6
PSML Ba Aa Aa

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
iiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten tiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML: Pastdrize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kii¢iik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki géstermektedir (p<0,05).

RT: Alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi, ND: Tespit edilemedi
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4.3.14.2 Esterler

Esterler, siit Giriinlerinde bulunan ve tada etki eden bilesiklerdir. Diisiik miktarlarda lezzet
dengesine olumlu katki saglasalar da yiiksek miktarlarda meyvemsi tat kusurlarina neden

olabilirler (Gallois ve Langlois 1990).

Tulum peyniri 6rneklerinde 8 ester tespit edilmistir. En ¢ok bulunan ester, biitirik asitin
ve hekzanoik asitin metil ve etil esterleri olmustur. Dodekanoik asit metil esteri ile
hekzadekanoik asit metil esteri tim peynir Orneklerinde 1. ve 120 giinlerde
belirlenememistir. Depolama siiresince grup ortalamalar1 arasinda istatistik olarak fark
vardir (p<0,05). Biitirik asit metil esteri ¢ig siitten iiretilen ve farkl lizozim katkil
orneklerde daha yiiksek ¢ikmistir. Benzer sekilde lizozim katkili 6rneklerde ¢ig siit ve
pastOrize siitten iiretilen peynirlerden daha yiiksek bulunmustur. Ayrica mikrobiyal
lizozim katkili peynir 6rneklerinde biitirik asit metil esteri daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Buradan mikrobiyal lizozim enziminin lipolitik aktivitesinin daha yiiksek
oldugu sonucuna varilabilir. Benzer egilim hekzanoik asit metil esteri i¢in de gegerlidir.
Oktanoik asit metil esterinde ise tam tersi durum s6z konusudur. Cig siitten ve pastorize
stitten iretilen peynir orneklerinde oktanoik asit metil esteri daha yiiksek ¢ikarken,

lizozim enzimi katkili peynir 6rneklerinde daha diisiik ¢ikmustir (p<0,05).

Cizelge 4.26 Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen esterler, pg/g

Aroma Bilesenleri ) Depolama giinleri
Ornek
ESTERLER |RT RI 1 60 120
11,22+0,35 10,92+0,47 12,8242,78
CS Bb Bb Cb
8,13+2,74 10,62+4,18 11,50+0,46
CSYL Da Ba Ca
6,64+1,85 11,33+2,64 |18,61+1,06
Biitirik asit 467  |1029 CSML CDa Bb bAb
metil ester ' 6,83+1,97 5,55+0,51 6,155+0,29
PS CDa Aa Aa
4,45+0,48 5,97+0,69 5,13+0,67
PSYL BCa Ab Aa
2,31+0,69 13,61+0,51 6,60+0,62
PSML ABa Bc ABb
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Cizelge 4.26 Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen esterler, pg/g (devam)

Aroma Bilesenleri

Depolama giinleri

Ornek
ESTERLER |RT RI 1 60 120
5,56+3,15 18,01+0,28 14,36+1,23
CS BCa Ch Ch
7,00+£3,57 11,60+3,77 7,52+5,57
CSYL C B B
6,72+1,28 15,78+2,70 8,17+1,76
Hekzanoik asit CSML C C B
metil ester | 4L | 1197 2.10£1,01 4,03:0,41 6,85+0,39
PS AB A AB
1,61+0,41 3,80+0,32 2,45+0,09
PSYL A A A
1,16+0,74 11,93+0,51 3,63+0,09
PSML A B AB
0,40+0,29 1,15+0,27 2,55+0,51
CS Aa Db Cc
0,26+0,20 0,31+0,23 1,52+1,14
CSYL Aa ABa Ba
0,33+0,13 0,56+0,31 0,37+0,03
Hekzanoik asit CSML Aa BCa Aa
otil ester | 1031 | 1233 0.54£032 0.20+0,08 0.28+0,05
PS Aa ABa Aa
0,14+0,01 1,66+0,19
PSYL ND Aa BCb
1,31+0,55 0,89+0,15 0,90+0,01
PSML Ba CDa ABa
2,33+1,28 10,03+1,62 3,35+0,01
CS Ba Chb Da
2,47+0,86 8,11+2,37 1,72+1,29
CSYL Ba Ch BCa
2,65+0,55 8,32+1,23 2,70+0,69
Oktanoik asit CSML Ba Cb CDa
metil ester 1341|1418 0,72+0,30 2,07+0,47 3,08+0,17
PS Aa Ab Dc
ND 1,77+0,29 0,56+0,09
PSYL Ac Ab
1,24+0,32 4,60+0,13 1,00+0,04
PSML ABa Bb ABa
0,52+0,03 0,75+0,08
CS ND Cb Dc
0,20+0,02 0,18+0,09 0,74+0,10
CSYL Ba Ba Db
ND 0,24+0,10 0,25+0,02
Oktanoik asit CSML Bb Bb
etil ester 1351 1398 0,20+0,04 ND ND
PS Bb
ND ND 0,46+0,10
PSYL Ch
0,76+0,11 0,23+0,05 0,26+0,03
PSML Ch Ba Ba
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Cizelge 4.26 Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen esterler, pg/g (devam)

Aroma Bilesenleri

Depolama giinleri

Ornek
ESTERLER |RT RI 1 60 120
ND 3,76+1,18 0,9840,10
CS Bc Bb
1,10+0,17 3,04+1,18 0,44+0,30
CSYL Ba Bb Aa
1,13+0,02 2,82+0,25 0,57+0,14
Dekanoik asit CSML Bb Bc Aa
metil ester | 16:82 1604 ND 0,96+0,39 1,46+0,22
PS Ab Cb
ND 0,61+0,12 0,44+0,24
PSYL Ab Ab
ND 1,58+0,10 0,35+0,01
PSML Ac Ab
ND 1,05+0,03 0,31+0,02
CS Bb Cc
ND 0,80£0,21 ND
CSYL ABDb
Dodekanoik ND 0,69+0,35 0,22+0,05
asit 1861 |1808 [SSML ABb Ba
metil ester ND 0,45+0,09 3,88+0,09
PS Ab Dc
ND 0,53+0,40 ND
PSYL Ab
ND 0,68+0,18 ND
PSML ABDb
ND 0,26+0,01 ND
Cs Bb
ND 0,31+0,18 ND
CSYL Bb
ek ND 0,22+0,08 ND
Tt 2187 | 2218 [ESML Bb
metil ester ND 0,77x0,16 ND
PS Ch
ND ND ND
PSYL
ND 0,34+0,07 ND
PSML Bb

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
iiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;

PSML: Pastorize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayn1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Ayni

satirda yer alan farkli kiiciik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).
RT: Alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi, ND: Tespit edilemedi
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Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen ugucu bilesiklerden en fazla bulunanin
esterler oldugu ve peynirlerin olgunlasma siiresince otuz bir ester tespit edildigi Cakir vd.
(2016) tarafindan bildirilmistir. Metil esterler en fazla bulunan ester tipi oldugu bunu etil
esterlerin izledigi ifade edilmistir. Etil esterlerin ayn1 zamanda Tulum peynirlerinde
bulunan baslica esterler oldugu yine baska arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir
(Hayaloglu vd. 2007a, Hayaloglu ve Karabulut 2013c). Etil esterler, asit ve ketonlardan
gelen eksiligi veya keskinligi yumusatarak meyvemsi veya ¢iceksi notalar olarak peynir

aromasina katkida bulunur (Hayaloglu ve Karabulut 2013c).

4.3.14.3 Ketonlar ve Aldehitler

Ketonlar, ketoasitlerin ve metil ketonlarin dekarboksilasyonu sonucu olusan yag
asitlerinin enzimatik oksidasyonuyla meydana gelmektedir (McSweeney ve Sousa 2000).
Tulum peyniri 6rneklerinde keton olarak 2-heptanon tespit edilmistir. 2-heptanon tiim
peynir orneklerinde depolama siiresince belirlenmis, sadece mikrobiyal lizozim katkili
¢ig siit ve pastorize siit orneklerinin 120. giiniinde tespit edilememistir. Ornek
ortalamalar1 depolama siiresince birbirinden farklidir ve bu fark istatistik acgidan

onemlidir (p<0.05).

Aldehitler, birincil alkollerin oksidasyonunun ilk iriinleridir. Amino asitlerin Strecker
bozunmasiyla aldehitler olusabilir ve lineer aldehitler, doymamis yag asitlerinin p-
oksidasyonuyla olusturulabilir (Collins vd. 2003). Yine Tulum peyniri 6rneklerinde

aldehit olarak sadece benzaldehit belirlenmistir.
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Cizelge 4.27 Tulum peyniri 6rneklerinde olusan ketonlar ve aldehitler, pug/g

Aroma Bilesenleri B Depolama giinleri
Ornek
KETONLAR RT RI 1 60 120
0,74+0,43 0,12+0,01 0,56+0,06
CS ABb Aa Bab
0,99+0,17 0,18+0,07 0,56+0,03
CSYL Bc ABCa Bb
1,06+0,72 0,10=0,06
CSML Bh Aa ND
2-Heptanon 19,31 | 1191 0.4040.05 0.22+0,02 0.160.05
PS ABb BCa Aa
0,19+0,04 0,14+0,02 1,49+0,38
PSYL Aa ABa Ch
0,49+0,13 0,23+0,03 ND
PSML ABc Ch
ALDEHITLER | RT RI
0,39+0,05 0,23+0,02 0,3140,03
CS Dc CDa Ab
0,29+0,03 0,10+0,02 0,83+0,46
CSYL BCa Ba Bb
0,26+0,03 ND 0,23+0,01
. CSML Bb Ab
Benzaldehit | 16,01 11543 0.3240.05 0.26£0.07 0.3420.04
PS Ca Da Aa
ND 0,17+0,01 0,77+0,27
PSYL Ca Bb
ND ND 0,56+0,01
PSML ABb

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) ornekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).

RT: Alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi, ND: Tespit edilemedi

Sozeri Atik vd. (2021) Tulum peyniri ile ilgili yaptiklari ¢alismada benzaldehit miktarini,
0,09 ila 0,43 mg/kg aralifinda belirlemislerdir ve olgunlagsma sirasinda miktarinin
degistigini (p<0,01) bildirmislerdir. Molimard ve Spinnler (1996), Camembert gibi
olgunlastirilmis peynirlerde eser miktarda benzaldehit bulundugunu ifade etmistir. Daha
once ugucu bir bilesen olarak rapor edilen benzaldehit aromatik bir aldehittir ve peynire

acl badem aromasi verir.

4.3.14.4 Hidrokarbonlar

Tulum peynir 6rneklerinde 120 giinliik depolama siiresince tespit edilen hidrokarbonlar

sadece benzen 1-3 dimetil (ksilen) ile benzen dikloro’dur. Olgunlasmanin ilerlemesine
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paralel miktarlar1 artmasina ragmen Orneklerin grup ortalamasi ile depolama siiresince

degisim istatistik agidan 6nemsiz ¢ikmistir (p>0,05).

Sozeri Atik vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada Tulum peyniri 6rneklerinde o-ksilen ve stiren
hidrokarbon bilesiklerini tanimlamislardir. Hidrokarbonlar, hayvan yemlerinden ve/veya
bazi aromatik bilesiklerin olgunlasma siireci ve Onciilleri sirasinda lipitlerin
oksidasyonundan elde edilmektedir. Diisiik seviyeleri nedeniyle aromaya kiigiikk bir

katkilar1 oldugu kanitlanmistir (Barbieri vd. 1994, Kondyli vd. 2016).

Cizelge 4.28 Tulum peyniri 6rneklerinde olusan hidrokarbonlar, pug/g

Aroma Bilesenleri Depolama giinleri
HIDRO ornek 1 60 120
KARBONLAR |RT RI
0,25+0,07 0,60+0,02 ND
CS Ab Ac
3,98+0,64 5,24+2,67 5,18+1,64
CSYL Ba Ba Ba
1,31+0,24 2,33+0,48 7,86+2,95
Benzen, 1,3- CSML Aa Ba Bb
dimetil- 7,96 1121 3,96+2.05 0,33£0,09 ND
PS Bb Aa
1,84+0,87 7,20+1,63 5,40+0,75
PSYL ABa Bb BCb
1,70+£1,61 0,80+0,06 ND
PSML Aa Aa
ND 0,47+0,10 0,64+0,15
CS Ab ABDb
ND 0,35+0,23 1,42+1,10
CSYL Aab Bb
ND 0,40+0,29 0,33+0,03
Benzen, 1,3- CSML Ab Ab
dikloro- ND 0,26+0,08 0,59+0,40
PS Aab ABb
ND 0,30+0,21 ND
PSYL Ab
ND 0,87+0,03 0,64+0,04
14,67 PSML Bc ABb

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) ornekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kiiciik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).

RT: Alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi, ND: Tespit edilemedi
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4.3.14.5 Alkoller

Peynir orneklerinde bulunan alkoller biitanol, hekzanol ve feniletilalkol’diir.

Depolamanin 60. ve 120. giiniinde tespit edilememistir.

Alkoller laktoz metabolizmasi, metil-ketonun indirgenmesi ve linoleik veya linolenik
asitlerin parcalanmasi yoluyla olusmaktadir (Hayaloglu vd. 2007a). Ikincil alkoller, metil

ketonlarin enzimatik indirgenmesinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.29 Tulum peyniri 6rneklerinde olusan alkoller, pg/g

Aroma Bilesenleri N .. .
Ornek Depolama giinleri
ALKOLLER RT RI 1 60 120
CS 17,47+0,22 ND ND
Bb
CSYL 14,49+3,10 ND ND
Bb
CSML 5,87£5,60 ND ND
l—Butaqol, 3- 9,89 1197 Aa
metil-
PS 1,90+0,47 ND ND
Aa
PSYL 1,43£0,20 ND ND
Ab
1,87+0,25 ND ND
PSML Ab
ND 0,24+0,02
CS ND Cb
ND 0,34+0,11
CSYL ND Db
0,17+0,00 ND 0,14+0,02
1—Hekei?lr_ml,2— 1553 1472 CSML Bb Bb
0,34+0,17
PS Cb ND ND
0,18+0,04
PSYL Bb ND ND
0,38+0,08
PSML Cb ND ND
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Cizelge 4.29 Tulum peyniri 6rneklerinde olusan alkoller, pg/g (devam)

Aroma Bilesenleri Ornek Depolama giinleri
ALKOLLER RT RI 1 60 120
1,50+0,12 0,25+0,03 ND
CS CDc Ch
2,14+0,73 0,12+0,01 ND
CSYL DEb Ba
o 2,56+0,53 0,15+0,05 ND
Feniletil 19,38 1920 CSML Eb Ba
Alkol 0,77+0,14 0,29+0,13 ND
PS Bc Ch
PSYL ND ND ND
1,22+0,26 ND
PSML BCb ND

*CS: Cig siitten iretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastdrize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML: Pastorize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Aym
satirda yer alan farkli kii¢iik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).

RT: Alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi, ND: Tespit edilemedi

Feniletil alkol, peynirdeki ¢igeksi aromalarla iliskilendirilir ve genellikle stiren, toluen
veya metil etil asetattan sentezlenmektedir (Whetstine vd. 2005). Rehman vd. (2000),
feniletil alkol olusumunun siitiin pastérizasyonundan etkilenmedigini, ancak olgunlasma
sicakliklarindan etkilendigini belirtmislerdir. Yaptigimiz bu ¢aligmada da depolamanin

ilerleyen stireclerinde feniletil alkole rastlanmamugtir.

4.3.14.6 Terpenler

Tulum peynir 6rneklerinde 4 terpen tespit edilmistir. p-Ksilen lizozim katkili 6rneklerde
depolamanin 120. giiniinde daha fazla ¢ikmistir (p<<0,05). D-limonen ise neredeyse tim

orneklerde tespit edilmistir.

Terpenler, siit tirlinlerinde kaliteyi ve ugucu bilesenleri etkileyen en 6nemli bilesiklerden
biridir. Ancak terpenlerin lezzet iizerinde 6nemli bir duyusal etkisinin olup olmadig:
konusunda yeterli bilgi olmadigi belirtilmektedir (Nogueira vd. 2005). Terpenlerin
olusumu hayvan beslenmesi ile ilgilidir (Bontinis vd. 2012). Hayvanlarin yedigi yesil

yem oranina gore miktarlar1 artmaktadir.
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Cizelge 4.30 Tulum peyniri 6rneklerinde olusan terpenler, ug/g

Aroma Bilegenleri ) Depolama giinleri
Ornek
TERPENLER |RT RI 1 60 120
2,32+0,13 ND ND
(& Cb
ND 0,63+0,15 0,35+0,05
CSYL Bc Ab
1,17+0,54 0,42+0,23 1,43+1,41
; CSML Ba Ba Ba
o-Ksilen 8,29 1163 0.27£0.02 0,65:0.43 ND
PS Aab Bb
0,52+0,13 1,63+0,16 ND
PSYL Ab Dc
2,81+0,44 1,15+0,11 ND
PSML Cc Cbh
0,63+0,20 2,12+0,92 ND
Cs Ab Ab
0,62+0,41 2,12+0,92 3,52+0,38
CSYL Aa Ab Bc
0,83+0,18 0,38+0,08 1,710,50
. CSML ABa Aa Ab
p-Ksilen 9,26 1153 0.88:0.45 0.23:0.03 ND
PS ABDb Aa
1,36+0,26 5,23+2,46 7,03+2,24
PSYL Ba Bb Ch
0,68+0,02 0,12+0,11 ND
PSML Ab Aa
1,76£1,26 ND 1,79+0,22
Cs BCh Ab
0,54+0,29 11,85+3,12 1,36+0,08
CSYL Aa Bb Aa
1,98+0,21 ND 17,89+2,26
. CSML Ca Bb
D-Limonen 9,53 1203 1,77+0.42 ND 1.6420,04
PS BCb Ab
0,80+0,04 24,16+2,50 2,36+0,33
PSYL ABa Ch Aa
1,75+0,52 1,75+0,11
PSML BCb ND Ab
.gama.-Terpinen | 10,49 1254 | CS ND ND ND
0,25+0,26 ND
CSYL ND Ba
0,39+0,06
CSML ND ND Bb
ND ND ND
PS
ND 0,76+0,12 ND
PSYL Ch
ND ND ND
PSML

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayn1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kiiciik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).

.RT: Alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi, ND: Tespit edilemedi
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4.3.14.7 Diger ucgucu bilesenler

Peynir 6rneklerinde ugucu bilesen olarak ayrica Oksim metoksi-fenil, fenol ve Metil
tetradekanoat da belirlenmistir. Oksim metoksi-fenil tiim peynir 6rneklerinde tespit
edilmistir. Miktar1 tiim 6rneklerde depolama siiresince azalmistir. Bu azalis istatistik
olarak Oonemli bulunmustur (p<0,05). Pastorize siitten iiretilen 6rneklerde ¢ig siitten
tiretilen peynirlere gore daha fazla oksim belirlenmistir. Peynir 6rneklerinde fenol
bilesigi 60. giinde belirlenemezken, 120. giinde ¢ig siit ve lizozim katkili 6rnekler ile
pastdrize siitten iiretilen peynir drneklerinde saptanmustir. Ornekler arasinda ve depolama
stiresince Ornekler arasinda herhangi bir farklilik goriilmemistir. Tulum peynirlerinde
belirlenen bir diger ugucu bilesen ise metil tetradekanoat’dir. Bu bilesik 1. ve 120. giinde
bulunmazken, 60. giinde tiim 6rneklerde az miktarda tespit edilmistir. Fakat 6rnekler arasi

ve depolama stiresi bakimindan bir farklilik belirlenmemistir.

Cizelge 4.31 Tulum peyniri 6rneklerinde olusan diger ugucu bilesenler, pug/g

Aroma Bilesenleri Depolama giinleri
e Ornek
DIGER RT RI 1 60 120
5,16+2,63 4,46+0,89 2,04+0,81
CS Aa Aa Aa
6,60+3,92 3,37+1,08 2,43+0,78
CSYL Aa Aa Aa
4,89+0,38 3,70+0,44 1,29+0,26
CSML Ac Ab Aa
5,77+1,97 7,46%£1,97 4,69+1,50
PS Aa Ba Ba
14,71+0,85 3,79+1,05 4,09+0,24
PSYL Bb Aa Ba
Oksim-, 7,474£3,85 5,01+£0,41 1,10£0,33
metoksi-fenil- | 18,19 PSML Aa Aab Aa
0,28+0,21 ND 0,23+0,01
CS Bb Bab
0,23+0,03 ND 0,43+0,13
CSYL Bb Cc
ND ND 0,15+0,03
CSML ABb
Fenol 19,99 | 2032 ND ND 0.94£0.17
PS Dc
ND ND ND
PSYL
ND ND ND
PSML
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Cizelge 4.31 Tulum peyniri 6rneklerinde olusan diger ugucu bilesenler, pg/g (devam)

Aroma Bilesenleri Depolama giinleri
- Ornek
DiIGER RT RI 1 60 120
ND 0,33+0,03 ND
CS Bb
ND 0,36+0,10 ND
CSYL Bb
ND 0,34+0,09 ND
Metil CSML Bb
tetradekanoat 20,01 12014 ND 0,29+0,13 ND
PS ABb
ND 0,16+0,05 ND
PSYL Ab
ND 0,34+0,04 ND
PSML Bb

*CS: Cig siitten iiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML: Pastorize siitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

**Ayni1 sutunda yer alan farkli bilyiik harfler (A,B,C) drnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).

RT: Alikonma zamami, RI: Alikonma indeksi, ND: Tespit edilemedi

4.4 Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

4.4.1 Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisinin (log kob/g) depolama
siiresince degisimi

Peynir gibi fermente iirlinlerde genel hijyen ve mikrobiyal yiikiin belirlenmesinde
indikator grup olarak kullanilan toplam mezofilik aerobik bakteriler tiriiniin muhtemel raf
omrii ve kontaminasyon diizeyi hakkinda bilgi vermektedir (Temiz 2003, Morul ve

Isleyici 2012).

Peynir 6rneklerinde belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayis1 Cizelge
4.32de goriilmektedir. En diisik TMAB sayist (3,920 log kob/g) olgunlasmanin 120.
giiniinde PSYL 6rneginde, en yiiksek TMAB sayisi (7,255 log kob/g) ise olgunlasmanin

1. giinlinde CS 6rneginde saptanmuistir.
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Cizelge 4.32 Peynir 6rneklerinde TMAB Sayilar1 (log kob/g) ve depolama siiresince

degisimi, n=3

Depolama
" 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.
Ornek*
7,255+7,019 5,906+5,337 | 5,971+4,994 | 5,758+£5,252 | 536745431 | 5,985+0,077
¢s Cc** Bb Db Bb BCa a
6,780+6,625 5,88245,254 5,81945,354 | 5,609+5,064 | 4,970+4,823 | 5,757+0,077
CSYL Bc Bb Cb Bb BCa ab
6,616+6,559 5,750+5,000 5,5354+4,879 | 5,505+5,096 | 5,462+5,257 | 5,733+0,077
CSML Bb Ba BCa Ba Ca ab
5,491+4,723 566245418 | 5,681£5,006 | 5,576+4,512 | 544744422 | 5,556+0,077
PS Aa Ba ABCa Ba Ca b
5,472+4,832 4,698+4,422 5,42545,575 | 5,015+5,117 | 3,920+3,183 | 4,751+0,077
PevL Ac Aab ABc Aab Aa c
5,672+5,142 4,920+4,875 5,146+4,745 | 4,962+4,132 | 4,656+4,371 5,032+0,077
PSML Ac Aab Ab Aab Ba c

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten tretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML: Pastorize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) ornekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuglar1 degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir orneklerinin TMAB degerlerindeki degisim p<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cig siitten ve pastorize siitten iiretilen peynir 6rnekleri
bir grup olarak degerlendirildiginde CSYL (5,757 log kob/g) ve CSML (5,733 log kob/g)
orneginde istatistik olarak bir fark olmadigi ancak CS (5,985 log kob/g) ornegi ile
karsilastirildiginda genel itibari ile azalma oldugu saptanmistir. Aynm1 sekilde PSYL
(4,751 log kob/g) ve PSML (5,032 log kob/g) 6rnegi de istatistik olarak benzer olup PS
(5,556 log kob/g) ornegi ile karsilastirildiginda TMAB sayis1 daha diisiik olup bu fark
istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Hem ¢ig siitten hem de pastdrize siitten iiretilen
peynir Orneklerinde lizozim kullanimimin TMAB sayisimi etkiledigi belirlenmistir

(p<0,05).

Tiim peynir Orneklerinin TMAB sayist depolamanin ilerlemesine paralel azlmistir.

Depolamanin 120. giiniinde en fazla azalma PSYL 6rneginde (3,920+3,183) goriilmiistiir.
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Depolamanin ilerlemesiyle TMAB sayisinda meydana gelen azalmada direkt olarak
lizozimin etkisi vardir ya da yoktur demek dogru degildir. Ancak depolamanin
ilerlemesiyle hem lizozimin etkisi hem de proteolitik ve lipolitik aktivitenin sonucu
olarak ortaya ¢ikan maddeler laktik asitle ya da metabolitlerle beraber peynir 6rneklerinin
mikroorganizma igeriginde azalmaya neden oldugu diisliniilmektedir. Ayrica tiretimde
kullanilan siite 1s1l iglem uygulanip uygulanmamasi, 1s1l iglem derecesi, olgunlagtirma
kosullar1 gibi birgok faktor peynirlerdeki mikrobiyal igerigi etkilemektedir. Fakat lizozim
katkil1 6rnekler kontrol gruplarina (CS ve PS) gore depolamanin her giiniinde daha diisiik
bulunmustur (p<0,05).

Peynir 6rneklerinde depolama siiresince TMAB sayilarinda meydana gelen degisim Sekil
4.28’de goriilmektedir. Yapilan istatistik analizlerde Ornekler arasi ve depolama
interaksiyonu énemli bulunmustur (p<0,05). Ornegin CS peynirinde 1. giin TMAB sayisi
7,255 log kob/g iken 120. giinde 5,367 log kob/g degerine diigsmiistiir. Pastorize siitle
iretilen peynir 6rneginde depolamanin ilerlemesiyle herhangi bir degisimin olmadig: 1.
giin (5,491 log kob/g) ve 120. giinde (5,447 log kob/g) TMAB sayilarinin istatistik olarak
benzer ¢iktigr goriilmektedir. Ancak PSYL ve PSML orneklerinde TMAB sayilar
sirastyla 1. glin 5,472 log kob/g, 5,672 log kob/g olup 120. giinde sirasiyla 3,920 log kob/g
ve 4,656 log kob/g degerine kadar azalmis olup bu farkin istatistik olarak énemli oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Depolama siiresince toplam bakteri sayisinda meydana gelen
azalmada lizozimin ve ortamda olusan laktik asit ya da bagska metabolitlerin etkisi oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica depolama siiresince peynirlerde bulunan nem miktarinin
azalmasi ve dolayisiyla kurumaddede tuz miktarinin artmasi ile de s6z konusu bakteri

sayisindaki azalma bagdastirilabilir.
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Sekil 4.28 Peynir 6rneklerine ait TMAB sayisinin olgunlagsma siiresince degisimi

Arastirmamizda tretilen peynir 6rneklerinin 120 giinliik olgunlasma sonunda TMAB
sayilar1 (log kob/g) 3,920-5,462 arasinda degisim gostermektedir. Oner vd. (2005)
tarafindan starter kiiltlir kullanilarak tiretilen Tulum peynirlerinde 90 giinliik olgunlasma
sonucu 7,25-7,97 log kob/g; Tarake1 vd. (2005) tarafindan inek siitii kullanilarak tiretilen
ve cam kavanozlarda 90 giin olgunlastirilan Tulum peynirlerinde olgunlasma siiresince
8,09-7.01 log kob/g; Hayaloglu vd. (2007a) ke¢i tulumu kullanilarak olgunlastirilan
Tulum peynirinde 150 giinliik olgunlagma stiresince 30., 60., 90., 120. ve 150. giinlerde
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisini sirasiyla 7,62; 6,30; 6,71; 5,00 ve 6,48 log kob/g
olarak; plastik materyal kullanilarak yapilan olgunlastirma sonucunda yine belirtilen
stirelerde TMAB sayilarii sirasiyla 7,47; 7,04; 6,89; 6,15; 6,65 log kob/g olarak
bildirmislerdir. Arastirma bulgularimiz s6z konusu arastirmacilarin sonuglarindan daha
diisiiktiir. Yetismeyen (2005) tarafindan Erzincan piyasasindan temin edilen Tulum
peynirlerinde TMAB sayis1 en az 1,0x10° kob/g en ¢ok 1,9x107 kob/g; Kara ve Akkaya
(2015) Afyon Tulum peynirlerinde 5,44-7,90 log kob/g; Demir vd. (2018) Savak Tulum
peynirlerinde 3,12-8,03 log kob/g; Coskun ve Demirtag (2018) tarafindan asitle
pihtilastirilmis Tulum peynirinde 3,82+1,520 log kob/g; enzimle pihtilastirilmis Tulum
peynirinde ise 6,360,574 log kob/g belirlenmis olup arastirma bulgularimizin s6z
konusu degerlere yakinlik gosterdigi goriilmiistiir. Tulum peyniri iiretiminde kulllanilan
stitiin ¢esidi, kalitesi, mikrobiyal icerigi, peynir iiretim yontemi, depolama kosullar1 ve
ambalajlamada kullanilan malzeme peynirin mikrobiyal yiikiine etki ettiginden sonuclar

arasinda farkliliklar olugsmaktadir.
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Peynir 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen TMAB sayisindaki degisime benzer
bulgular Doosh ve Abdul-Rahman (2014) tarafindan da bildirilmistir. Soyleki ilgili
arastirmacilar lizozim katkili peynirlerde, lizozim ilave edilmeden iiretilen kontrol
ornegine kiyasla 15 giinliilk depolama siirecinde toplam bakteri gelisiminin 6nlendigini
belirlemislerdir. Calismamizda elde edilen bulgular ayrica Gouda peynirinde lizozim
uygulamasi yapan Haniyah vd. (2016) ve Endonezya yumusak peynirinde lizozim
uygulamasiyla mikrobiyal gelisimi engellemeye calisan Al-Baarri vd. (2018) ve esek
siitinden elde edilen lizozimi Kasar peynirine uygulayan ve 90 giinliik depolama
siirecinde TMAB sayisinda kontrol drnege gore azalma tespit eden Oztiirkoglu-Budak vd.

(2021) arastirmacilartyla uyum gostermektedir.

4.4.2 Peynir orneklerinde maya-kiif sayllarinin (log kob/g) depolama siiresince
degisimi

Peynirlerde bulunabilen diger bir mikroorganizma grubu maya ve kiiflerdir. Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yo6netmeliginde (Anonim 2011a) peynirlerde maya ve
kiif sayisina dair herhangi bir sinirlama bulunmamaktadir. Ancak Tulum peynirlerinde
yiiksek miktarda maya kiif bulunmasi liretim siras1 ve sonrasinda hijyen ve sanitasyona
gerekli dnemin verilmediginin bir gostergesi olarak diistiniilmektedir (Erceyes vd. 2018).
Maya ve kiifler diisiik su aktivitesi, yliksek tuz konsantrasyonu, diisiik pH degeri ve diisiik
sicaklikta gelisebilme yetenekleri yaninda anaerobik ortami da tolere edebilme
ozelliklerinden dolay: siit iriinlerinde bozulmalara yol agabilmektedir (Jakobsen ve
Narvhus 1996, Fox vd. 2000, Kaynar 2011, Morul ve Isleyici 2012). Siit isletmelerinin
ortam mikroflorasi, liretimde kullanilan alet-ekipman, salamura ve ambalaj materyali kiif

ve maya acisindan 6dnemli bir bulas1 kaynagini olusturmaktadir (Evrensel 2003, Yal¢in

vd. 2011).

Peynir 6rneklerinde belirlenen maya-kiif sayis1 Cizelge 4.33’te goriilmektedir. Cig siitten
tiretilen peynirlerle pastdrize siitten iiretilen peynirler arasindaki fark istatistik yapmadan
da dikkati cekmektedir. Pastorize siitten iiretilen 6rneklerde 60., 90. ve 120. giinde maya
—kiife (<10) rastlanilmamistir. Peynirlerin depolama sirasinda maya ve kiif sayisinin

azalmasi1 veya belirlenemez hale gelmesi, bir¢ok faktoriin bir araya gelmesi sonucunda
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meydana gelebilmektedir. Peynirin tipi, olgunlagsma siireci, depolama kosullar1 ve diger
rekabetgi mikroorganizmalarin etkisi bu siiregte rol oynamaktadir. Laktik asit
bakterilerinin depolama siiresince ortama hakim olmasi, maya-kiif de dahil olmak tizere
diger mikroorganizmalarin gelisimini engellemektedir. Pastorize siit kullanilarak iiretilen
gerek mikrobiyal lizozim gerekse yumurta lizozimi katkili 6rneklerde maya-kiife
rastlanilmamustir. Arastirmamizin ilk boliimiinii olusturan laboratuvar galismalarimizda

elde edilen sonuglarda da lizozimin antifungal aktivitesi tespitinde maya kiife kars1 etkili

oldugu belirlenmisti.

Cizelge 4.33 Peynir 6rneklerinde maya-kiif sayilar1 ve depolama siiresince degisimi, n=3

Depolama " " " " "
Ornok* 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin ort.
cs 3,014+2,13 5,452+4,183 | 4,653+4,247 | 4,368+4,002 3,293+£2,693 | 4,142+0,055
Ba** Ce Bd Bc Ch a
CSYL 3,041+£2,940 | 4,884+4,578 | 3,669+3,363 3,452+3,068 | 3,028+2,400 | 3,573+0,055
Ba Bc Ab Aab Ba b
CSML 2,9374+2,654 5,185+5,221 3,636+3,545 | 3,345+3,251 2,286+2,073 | 3,358+0,055
Bab Bc Ab Ab Aa b
PS 2,124+1,761 1,425+1,062 <10 <10 <10 0,700+0,055
Ab Aa c
PSYL <10 <10 <10 <10 <10
PSML <10 <10 <10 <10 <10

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten tiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) ornekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kii¢iik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuglar1 degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir orneklerinin maya kiif sayilarindaki degisim p<0,05
diizeyinde onemli bulunmustur. Cig siitten iiretilen peynir ornekleri bir grup olarak
degerlendirildiginde CSYL (3,573 log kob/g) ve CSML (3,358 log kob/g) 6rneginde
istatistik olarak bir fark olmadigt ancak CS (4,142 log kob/g) Ornegi ile
karsilastirildiginda genel itibari ile bir azalma oldugu saptanmis olup bu fark istatistik
olarak 6nemlidir (p<0,05). Peynir ornekleri icerisinde en fazla maya kiif igerigi CS
orneginde (4,142 log kob/g) tespit edilmistir (Sekil 4.29). Hem ¢ig siitten hem de
pastorize siitten iiretilen peynir orneklerinde lizozim kullaniminin maya kiif sayisini
etkiledigi (p<0,05). Uretimde kullanilan

belirlenmistir siitlin  pastorize edilip
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edilmemesine ve liretimde lizozim kullanilmasina gore de drneklerin grup ortalamalari

arasindaki fark p<0,05 diizeyinde dnemlidir.

m1.gln

H 30. glin
60. gun

W 90.glin
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Maya Kuf Sayisi
(Iog kob/g
w

Ornekler

Sekil 4.29 Peynir 6rneklerine ait maya-kiif sayisinin olgunlagma siiresince degisimi

Pastorize siit kullanilarak iiretilen peynir drneklerinde depolamanin 1. giiniinde maya kiif
sayis1 2,124 log kob/g olarak tespit edilmistir. Peynir iretiminden 6nce ¢ig siite uygulanan
65 °C’de 30 dk 1s1l islem sonucu maya ve kiif inaktif olmaktadir. Ancak peynir 6rneginde
tespit edilen maya-kiifiin tiretim sirasinda kullanilan alet ve ekipmanlardan veya havadan
bulas1 sonucu oldugu diistiniilmektedir. Depolamanin 30. giiniinde sayinin 1,425 log
kob/g’a azaldig1 belirlenmis olup 60., 90., ve 120. giinde ise tespit edilememistir. Peynir
Orneginin maya-kiif sayisi lizerinde meydana gelen degisimde tiretimde kullanilan tuzun
etkisi, olgunlagsmanin ilerlemesiyle nem iceriginin azalmasi, ortamda olusan laktik asidin

etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Peynir 6rneklerinde belirlenen ortalama maya kiif sayis1 4,142 log kob/g ila 0,700 log
kob/g arasinda degisim gostermektedir. Arastirmamizda elde edilen sonuglar Morul ve
Isleyici (2012) ortalama 6.36+1.43 log kob/g; Dinkg¢i vd. (2012) 5.54-7.24 log kob/g
arasinda; Kara ve Akkaya (2015) <log2,30 (0,361)-5,80 log kob/g degerlerine kismen
benzerlik gostermektedir. Ayrica peynir 6rneklerinin depolama stiresi boyunca maya kiif
sayilart 5,452 ila <10 arasinda degisim gostermekte ve belirlenen maksimum degerin

Tulukoglu vd. (2020) tarafindan Izmir Tulum peyniri iiretiminde peyniralt: suyu kiiltiirii
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kullandiklar1 calismalarinda saptamis olduklar1 3,31-8,48 log kob/g degeri arasinda
oldugu goriilmiistiir. Yine, peynir 6rneklerinde depolama siiresince maya kiif sayisindaki
degisim Doosh ve Abdul-Rahman (2014) tarafindan tespit edilen sonuglarla uyum
gostermektedir. S6z konusu arastirmacilar lizozim ilave edilerek iiretilen peynirlerde,
lizozim ilave edilmeden iiretilen kontrol 6rnegine kiyasla 15 giinliik depolama siirecinde
maya ve kiif gelisiminin Onlendigini belirlemislerdir. Peynirlerdeki maya kiif
miktarindaki azalma olgunlasmanin ilerlemesiyle peynirin nem igeriginin azalmasi ve

dolayisiyla su aktivitesinin diismesiyle ilgilidir.

4.4.3 Laktobasil bakteri sayilarinin (log kob/g) depolama siiresince degisimi

Laktik asit bakterileri (LAB), Gram pozitif, spor olusturmayan, katalaz negatif,
aerotolerant, karbonhidrat fermantasyonu sonucunda baglica son {iriin olarak laktik asit
olusturan hareketsiz mikroorganizmalardir (Saglam ve Karahan 2017). LAB’nin en
onemli cinslerinden birisi olan Laktobasiller siitte dogal olarak bulundugu gibi siitiin
peynire islenmesinde kullanilan kiiltiir karisimlarinda da bulunabilmektedir. Peynirin
olgunlagmasinda tat ve aroma olusumunda 6nem tasimaktadir (Giirsoy ve Kinik 2005,

Kilig 2014, Ertiirkmen ve Oner 2015).

Peynir orneklerinde belirlenen laktobasil sayis1 Cizelge 4.34°te goriilmektedir. En diisiik
laktobasil sayist (2,301 log kob/g) olgunlasmanin 120. giiniinde PSYL orneginde, en
yiiksek laktobasil sayis1 (6,470 log kob/g) ise olgunlasmanin 1. giiniinde CSML

orneginde saptanmigtir.
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Cizelge 4.34 Peynir 6rneklerinde laktobasil sayilar1 (log kob/g) ve depolama siiresince
degisimi, n=3*

Depolama
_ 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Oort.
Ornek*
4,567+4,748 | 5,863+5,825 | 5,684+5,543 | 5,728+5,669 | 5,822+5.878 | 5,276+0,113
s Aa** Ch Bb Bb Db a
6,268+6,353 | 5,630+5,253 | 5,436+5,352 | 5,372+5,371 | 5,327+5,398 | 5,443+0,113
CSYL Ba Ca Ba Ba CDa a
6,470+6,341 5,53145,343 | 5,176+4,962 | 4,959+4,781 | 4,523+4,490 | 5,206+0,113
CSML Bc Cb Bab Bab BCa a
3,42543,183 | 4,985+5,032 | 4,425+3,761 | 4,151+3,441 | 3,457+3,017 | 4,027+0,113
PS Aa Bc Abc Ab Ba b
4,146+4,055 | 4,000+0,000 | 4,000+0,000 | 3,707+2,121 | 2,301+2,238 | 3,592+0,113
PevL Ab Ab Ab Ab Aa b
3,93743,485 | 4,52244,606 4,477+4 4,195+3,605 | 3,500+3,534 | 4,024+0,113
PSML Aab ABb Ab Ab Ba b

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten tretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

**Ayn1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) o6rnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Ayn
satirda yer alan farkli kii¢iik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuglart degerlendirildiginde 6rnek ortalamalari arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir 6rneklerinin laktobasil degerlerindeki degisim p<0,05
diizeyinde onemli bulunmustur. Cig siitten iiretilen peynir ornekleri bir grup olarak
degerlendirildiginde CS (5,276 log kob/g), CSYL (5,443 log kob/g) ve CSML (5,206 log
kob/g) orneklerinde laktobasil sayilari arasinda istatistik olarak bir fark olmadigi
saptanmistir. Ayn1 sekilde pastorize siitten iiretilen peynir 6rnekleri de bir grup olarak
degerlendirildiginde PS (4,027 log kob/g), PSYL (3,592 log kob/g) ve PSML (4,024 log
kob/g) orneklerinin laktobasil sayilar1 arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir
(p>0,05). Elde edilen sonuglara gére hem ¢ig siitten hem de pastdrize siitten iiretilen
peynir 6rneklerinde lizozim kullaniminin laktobasil bakterileri izerinde fazla bir etkisinin
olmadig1 diisliniilmektedir. Ayrica arastirmamizin ilk kismimi olusturan laboratuvar
calismalarinda da elde edilen sonuglarin birbirini destekledigi goriilmektedir. Cig siit ve
pastdrize siit kullanilarak iiretilen peynir 6rneklerinin grup ortalamalar1 arasindaki fark

ise istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Cig siitten iiretilen peynir 6rneklerinin laktobasil
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iceriklerinin pastorize siit kullanilarak iiretilen peynir 6rneklerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.34). Depolamanin ilerlemesiyle laktobasil bakteri sayisinda
meydana gelen azalmada ortamdaki nem miktarinda meydana gelen azalig, tuz
miktarindaki nisbi artis, olgunlasmanin ilerlemesiyle ortamda olusan laktik asit ve gesitli

metabolitlerin etkisi oldugu disiiniilmektedir.

Olgunlasma siirecinde peynir 6rneklerinin laktobasil bakteri igeriklerindeki degisim Sekil
4.30’da goriilmektedir. Depolamanin baslangicinda siitten gelen laktik asit bakterileri
baskinken, zamanla peynir icerigindeki nem miktarindaki azalma, tuz
konsantrasyonundaki nisbi artis ve ortamda olusan bazi matabolitlerin etkisiyle sayilar
azalmaktadir. Siite uygulanan 1s1l islemden sonra ortamdaki varliklari ise liretim sirasinda
olas1 kontaminasyonu ya da 1s1l isleme ragmen canliliklarin yitirmeyen laktobasillerin
ortama baskin hale geldigini diisiindiirmektedir (Arslaner 2008, Crow vd. 2001). Yapilan

istatistik analizlerde Ornekler arasi ve depolama interaksiyonu Onemli bulunmustur

(p<0,05).
m1.gln
H 30. glin
60. gun
W 90.glin
W 120. gun
cs

CSYL CSML PS PSYL PSML
Ornekler

Sekil 4.30 Peynir Orneklerine ait laktobasil bakteri sayisinin olgunlagsma siiresince

degisimi

7,000
6,000
5,000

4,000
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w
o
8

2,000

Laktobasil Sayisi

1,000

0,000

Peynir 6rneklerinde ortalama laktobasil sayis1 3,592 log kob/g ila 5,443 log kob/g
arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Arastirmamizda elde edilen sonuglar Oner vd.
(2005) 7,32-7,50 log kob/g; Karagézlii vd. (2009) ortalama 7.301 log kob/g; Dinkg¢i vd.
(2012) 7.19-7.56 log kob/g; Yerlikaya ve Akbulut (2019) tarafindan Enterococcus ssp.
ilave etmeden iiretmis olduklari kontrol Izmir Tulum peynirinde 6,01-7,51 log kob/g;
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Tulukoglu vd. (2020) tarafindan 13,11-10,00 log kob/g; Akan (2020) tarafindan 7,58 log
kob/g bulunan degerlerden diisiiktiir. Peynir iiretiminde kullanilan yontemlerin farkli
olmasi, tiretimde kullanilan siitiin ¢esidi ve mikrobiyal kalitesi peynirin mikrobiyolojik

Ozelliklerini etkilemekte ve sonuglarda farkliliklara neden olabilmektedir.

Ugarte vd. (2006), yumusak ve yar1 sert Arjantin peynirlerinden izole edilen NSLAB
tizerinde calismis ve incelenen tiim suslarin L. casei, L. plantarum, L. rhamnosus, L.
curvatus, L. fermentum ve L. perolens tiirlerini igerecek sekilde 25 ppm lizozimi tolere
ettigini bulmuslardir. Sinigaglia vd. (2008) tarafindan Mozzarella peynirinin raf dmriiniin
uzatilmast amaciyla peynir Orneklerinin salamura suyuna lizozim + etilen diamin
tetraasetik disodyum tuzu (Na>-EDTA ethylene-diamine-tetraacetic disodium salt)
uygulamasi yapilmis ve 6rnekler 4 °C’de 8 giin depolanmistir. Depolamanin 7. gliniinde
s6z konusu uygulamanin peynirlerde toplam koliform ve Pseudomonadaceae gelisimini
biiyiik 6l¢iide inhibe etmesine ragmen laktik asit bakterilerini etkilemedigi sonucuna
ulagilmistir. Conte vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Burrata peynirinde lizozim +
etilen diamin tetraasetik disodyum tuzu (Na>-EDTA ethylene-diamine-tetraacetic
disodium salt) uygulamasi yapilmis ve ornekler Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP
95:5 CO2:N2) ile ambalajlanmistir. Laktik asit bakterileriyle ilgili olarak veriler
gosterilmemis ancak aktif bilesik veya MAP''n mikrobiyal proliferasyon tizerinde
herhangi bir 6nemli etkisinin olmadig1 belirtilmistir. Solieri vd. (2014) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada, olgunlastirilmis Parmigiano Reggiano peynirinden starter olmayan
Lactobacillus suslar1 (22 Lactobacillus rhamnosus, 18 Lactobacillus paracasei, 3
Lactobacillus casei, 2 Lactobacillus harbinensis ve 2 Lactobacillus fermentum) izole
edilerek potansiyel probiyotik yetenekleri test edilerek cogu susun, safra tuzlari, lizozim
ve simiile edilmis mide ve pankreas sular1 dahil olmak iizere biyolojik engellere kars1 orta
ila 1y1 direng gosterdigi belirlenmistir. D’Incecco vd. (2016), tarafindan yapilan bir
arastirmada cig siitten lizozim ilave edilerek veya ilave edilmeden sert peynir liretimi
gerceklestirilmistir. Lizozim ilave edilmeden {iretilen peynirde daha yiiksek sayida
kiiltive edilebilir mikrobiyal popiilasyon karakterize edilmistir. Lizozim ilave edilerek
tiretilmis olan ve hem 9 ay hem de 16 ay olgunlasmada Lactobacillus delbrueckii ve
Lactobacillus fermentum'un lizozimden en g¢ok etkilenen tiirler oldugu belirlenmistir.

Saraplardan izole edilen laktik asit bakterileri tizerine lizozimin etkisinin arastirildig: bir
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calismada, lizozimin laktik asit bakterilerine olan etkisinde tlir ve susun énemli oldugu
ve bazi laktobasil suslarmin, 1000 ve 2000 mg/L gibi yiliksek konsantrasyonlarin
varliginda hayatta kalarak lizozime kars1 olduk¢a direngli oldugu bulunmustur (Dias vd.
2015).

Arastirmamizda elde edilen sonuglar Ugarte vd. (2006), Sinigaglia vd. (2008), Conte vd.
(2011), Solieri vd. (2014), D’Incecco vd. (2016) tarafindan tespit edilen bulgularla uyum

gostermektedir.

4.4.4 Laktokok sayilarinin (log kob/g) depolama siiresince degisimi

Laktik asit bakteri grubunda yer alan laktokoklar bir¢ok peynir g¢esidinin yapim ve
olgunlagsmasinda 6nem tasiyan mikroorganizmalardir. Laktokoklarin hem teknolojik hem
de endiistriyel boyutta 6nem arzetmesinde aroma olusturma 6zelligi, bakteriyosin ve
ekzopolisakkarit (EPS) olusturmasi, bakteriyofajlara olan direngliligi, laktoz ve sitrat

metabolizmasindaki tistlinliigii dikkati ¢ekmektedir (Biiyiikyoriik ve Soyutemiz 2010).

Peynir 6rneklerinde belirlenen laktokok sayist Cizelge 4.35°de goriilmektedir. En diisiik
laktokok sayis1 olgunlasmanin 30. giiniinde PSYL (4,124 log kob/g) dérneginde, en yiiksek
laktokok sayist ise olgunlasmanin 1. giiniinde CS (7,144 log kob/g) Orneginde

saptanmistir.

Peynir 6rneklerinin istatistik sonuclari1 degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar: arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir orneklerinin laktokok sayilarindaki degisim p<0,05
diizeyinde onemli bulunmustur. Cig siitten iiretilen peynir ornekleri bir grup olarak
degerlendirildiginde CSYL (5,538 log kob/g) ve CSML (5,381 log kob/g) drneklerinin
laktokok sayilar1 arasinda istatistik olarak bir fark olmadig1 ancak CS (6,339 log kob/g)
ornegi ile karsilastirildiginda genel itibari ile bir miktar azalma oldugu saptanmistir ve bu
azalma istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Aymi sekilde pastorize siitten
tiretilen peynir 6rnekleri de bir grup olarak degerlendirildiginde PS (5,590 log kob/g) ve
PSML (5,252 log kob/g) orneklerinin laktokok sayilar1 arasindaki farkin istatistik olarak
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onemli olmadigi (p>0,05) goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gére hem ¢ig siitten hem de
pastorize siitten iiretilen peynir 6rneklerinde lizozim kullaniminin laktokok bakterileri
tizerinde fazla bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica arastirmamizin ilk kismin

olusturan laboratuvar ¢calismalarimizda da elde edilen sonuglar birbirini desteklemektedir.

Cizelge 4.35 Peynir orneklerinde laktokok sayilar1 (log kob/g) ve depolama siiresince

degisimi, n=3*

Depolama
_ 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.
Ornek*
7,144+6,648 | 6,367+6,384 | 5,843+5,021 | 6,177+5,602 | 6,389+5,934 | 6,339+0,101
¢ Cc** Cab Da BCab BCb a
6,295+6,163 | 5,564+5,361 | 5,568+5,354 5,398+5,070 5,131+4,446 | 5,538+0,101
CSYL Bb BCa CDa Aa Aa b
6,472+6,360 | 5,693+5,653 | 5,156+5,029 5,081+4,917 5,030+4,863 | 5,381+0,101
CSML Ba BCa BCa Aa Aa b
4,6984+4,556 | 5,091£5,184 | 5,457+5,163 6,454+6,108 6,724+6,375 | 5,590+0,101
PS Aa ABab CDc Cc Cc b
4,801+4,578 | 4,124+3,761 | 4,301+4,000 5,677+5,606 5,957+5,889 | 4,794+0,101
PovL Aab Aa Aa ABDb ABDb c
4,778+4,422 | 4,636+4,761 | 4,726+4,761 6,168+5,630 6,470+£5,933 | 5,252+0,101
POML Aa Aa ABa BCb Cb b

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten tretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

**Ayn1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler arasi farki gdstermektedir (p<0,05). Ayn
satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).

Yapilan istatistik analizlerde Ornekler arast ve depolama interaksiyonu oOnemli
bulunmustur (p<0,05). Depolamanin ilerlemesine paralel olarak peynir orneklerinde
goriilen bu interaksiyonda lizozim enzim ilavesi ve iiretimde ¢ig ya da pastorize siit

kullanimina bagli olarak farkli miktarlarda laktokoklarin iiredigi diistiniilmektedir.

Peynir 6rneklerinde depolama siiresince laktokok sayilarinda meydana gelen degisim

Sekil 4.31°de goriilmektedir.
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Sekil 4.31 Peynir oOrneklerine ait laktokok bakteri sayisinin olgunlagma siiresince
degisimi

Peynir Orneklerinde belirlenen ortalama laktokok sayilart 4,794 ila 6,339 log kob/g
arasinda arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.35). Arastirmamizda elde edilen
sonuglar Oner vd. (2005) 7,71-8,15 log kob/g; Yerlikaya ve Akbulut (2019) tarafindan
Enterococcus ssp. ilave etmeden iiretmis olduklari kontrol Izmir Tulum peynirinde 8,27-
12,98 log kob/g; Tulukoglu vd. (2020) tarafindan 7,68-10,46 log kob/g; Akan (2020)
tarafindan 7,09 log kob/g bulunan degerden diisiik olup Kara ve Akkaya (2015) tarafindan
5,14-6,66 log kob/g bulunan degere benzerlik gostermektedir. Peynir tiretiminde farkl
yontemlerin kullanilmasi, tiretimde kullanilan siitiin 6zellikleri ve mikrobiyal yiikii farkli

sonuclara neden olabilmektedir.

Carini vd. (1985) Italyan sert peynirlerin iiretiminde kullanilan lizozim
konsantrasyonlarinda birgok laktik asit bakterisinin etkilenmedigini belirtmislerdir.
Ayrica, Gouda peyniri iiretiminde kullanilan starterin lizozime ¢ok direngli oldugu
diisiiniilmiistiir (Brandle vd. 2016). Yapilan ¢calismalarda laktik asit bakterilerinin lizozim

enzimine kars1 direngli oldugu sonucu arastirma bulgularimizla benzerlik gostermektedir.
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4.4.5 Koliform grubu bakteri sayisinin (log kob/g) depolama siiresince degisimi

Koliform grubu bakteriler Gram negatif, spor olusturmayan, 35 °C’de laktozu 48 saat
igcerisinde fermente eden, gaz olusturan EMB ve Endo agarda koyu metalik pirilti1 veren
bakteriler olarak tanimlanmaktdir (Erkmen 2017). Peynirlerde yiiksek sayida koliform
grubu bakteri bulunmasi tiretimde ¢ig siit kullanilmasi, ¢ig siite uygulanan 1s1l islemin
sanitasyona gerekli Onemin verilmemesi ya da

yetersiz olmasi, hijyen ve

rekontaminasyon sonucu olabilmektedir (Kaynar 2011, Erkmen 2017, Demir vd. 2018).

Peynir orneklerinde belirlenen koliform grubu bakteri sayist Cizelge 4.36’da
goriilmektedir. Tiim 6rneklerde en diisiik koliform grubu bakteri sayisi olgunlagsmanin 90.
(<10) ve 120. giinlerinde (<10), en yiiksek say1 (3,477 log kob/g) ise olgunlagsmanin 1.

giiniinde CS 0rneginde saptanmuistir.

Cizelge 4.36 Peynir 6rneklerinde koliform grubu bakteri sayilar1 (log kob/g) ve depolama
sliresince degisimi, n=3*

Depolama
1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.
Ornek*
cs 3,477+2,301 3,113£2,556 | 1,591£1,550 1’636:0’025
Be*+ Db Aa <10 <10
2,425+2.0
3,406+2,360 ’ ’ 1,166+0,025
CSYL ’ ’ 62 <10 <10 <10 ' '
Bb b
Ca
1,000+0,0
CSML 3,318;)2,244 00 <10 <10 <10 0,863+0,025
c
Aa
1,301£1,0
PS 2,737+£2,211 00 <10 . o 0,8070,025
Ab c
Ba
PSYL 2,690+2,106 <10 <10 <10 <10 0,538+0,025
Aa d
PSML 20052076 <10 <10 <10 <10 032120025

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastdrize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML.: Pastorize siitten tiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

** Ayni1 sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler aras1 farki gostermektedir (p<0,05). Ayni
satirda yer alan farkli kii¢iik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki géstermektedir (p<0,05).
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Peynir 6rneklerinin istatistik sonuclart degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir Orneklerinin koliform grubu bakteri sayilarindaki
degisim p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cig siitten iiretilen peynir 6rnekleri bir
grup olarak degerlendirildiginde CSYL (1,166 log kob/g) ve CSML (0,863 log kob/g)
orneklerinin koliform grubu bakteri sayilarimin CS (1,636 log kob/g) drneginden daha
diisiik oldugu saptanmis olup degisim istatistik olarak Snemli bulunmustur. Burada
lizozimin koliform grubu bakteriler lizerindeki etkisini gérmekteyiz. Mikrobiyal lizozim
kullanilarak iiretilen peynir 6rneginde koliform grubu bakteri sayis1 yumurta lizozimi
kullanilarak tretilen peynir 6rneginden daha diisik saptanmistir. Bu noktada da
mikrobiyal lizozimin koliform grubu bakteriler iizerine yumurta lizoziminden daha etkili
oldugu diistiniilmektedir. Ayn1 sekilde pastorize siitten iiretilen peynir drnekleri bir grup
olarak degerlendirildiginde PSYL (0,538 log kob/g) ve PSML (0,521 log kob/g) 6rnegi
de istatistik olarak benzer olup PS (0,807 log kob/g) ornegi ile karsilastirildiginda
koliform grubu bakteri sayisi daha diisiik olup bu fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).
Hem ¢ig siitten hem de pastdrize siitten liretilen peynir 6rneklerinde lizozim kullaniminin
koliform grubu bakteri sayisini etkiledigi belirlenmistir. Diger taraftan ¢ig siit ve
pastorize siitten {iretilen peynir Orneklerinin grup ortalamalar1 karsilastirildiginda
istatistik olarak farkli ¢cikmistir ve bu farkin p<0,05 diizeyinde 6nemli bulundugu

gorilmiistiir.

Arastirmamizda elde edilen sonu¢ TGK Peynir Tebligi’'nde “Cig siitten
veya termizasyon islemi uygulanan siitlerden tiretilen ve telemesi haslanmamus peynirler
taze olarak piyasaya arz edilemez. Bu peynirler iiretimden sonra en az 4 ay uygun
kosullarda olgunlastirldiktan sonra piyasaya arz edilir.” (Anonim 2015) ifadesiyle
uyum gostermektedir. Depolamanin ilerlemesiyle koliform grubu bakteri sayisinda
meydana gelen azalmada lizozimin etkisi de oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum ayrica,
peynirin olgunlagmasiyla beraber laktik asit bakterilerinin fermentasyon sonucu asit
liretmesi ve artan asitliin bazi mikroorganizmalar1 baskilamasiyla bagdastirilabilir

(Tekinsen 2000, Temiz 2003).

Peynir 6rneklerinde depolama siiresince koliform grubu bakteri sayisinda meydana gelen

degisim Sekil 4.32°de goriilmektedir. Yapilan istatistik analizlerde 6rnekler arasi ve
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depolama interaksiyonu énemli bulunmustur (p<0,05). Ornegin CS peynirinde 1. giin
koliform grubu bakteri sayis1 3,477 log kob/g iken 120. giinde tespit edilememistir.
Uretimin 1. giiniinde koliform grubu bakteri sayis1 CS dérneginde en yiiksek deger olarak
(3,477 log kob/g) tespit edilmisken en diisiik sayr PSML 6rneginde (2,609 log kob/g)
belirlenmistir. Uretimde kullanilan siite uygulanan 1s1l islem ve lizozim ilavesinin s6z

konusu bakteri sayisinin azalmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

W 1.gun
m 30. gln
60. gln
W 90.gln
M 120.gln
(o)

CSYL CSML PS PSYL PSML

w

Koliform Sayisi
log kob/g
< = N s
o uUVlkE TN UT WU b

o

Ornekler

Sekil 4.32 Peynir 6rneklerine ait koliform grubu bakteri sayisinin olgunlasma siiresince
degisimi

Peynir 6rneklerinde belirlenen ortalama koliform grubu bakteri sayis1 1,636 ila 0,521 log
kob/g arasinda; 120 giinliik olgunlasma sonunda ise <10 olarak saptanmistir (Cizelge
4.36). Arastirmamizda elde edilen sonuglar Oner vd. (2005) 1,73-5,02 log kob/g, Kara ve
Akkaya (2015) 2,91 log kob/g, Demir vd. (2018) 4.49 log kob/g ve Erceyes vd. (2018)
3,32 log kob/g tarafindan bulunan degerden diisiik olup, Kara ve Akkaya (2015) ortalama
1.23 log kob/g bulunan degere benzerlik gostermektedir. Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (Anonim 2011a), peynirlerdeki koliform bakteri
sayist ile ilgili herhangi bir sinirlama igermemektedir. Ancak, peynir iiretiminde farkl
yontemlerin kullanilmasi, iiretimde kullanilan siitiin 6zellikleri, mikrobiyal yiikii, siite
uygulanan 1s1l islem ve liretimde hijyen ve sanitasyona verilen éneme gore farkli sonuglar

elde edilebilmektedir.

Peynir 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen koliform grubu bakteri sayisindaki
degisim Bester ve Lombard (1990)’1n lizozimin koliform bakteri {izerindeki inhibisyon

etkisini saptadigi ¢alismasiyla ve Gouda peynirinde lizozim uygulamasi sonucu koliform
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bakteri sayisinda azalma oldugunu tespit eden Haniyah vd. (2016) ile uyum

gostermektedir.

4.4.6 E. coli sayilarinin (log kob/g) depolama siiresince degisimi

Koliform grubu bakterilerden E. coli peynirlerde gaz olusturarak erken sismeye neden
olmaktadir. Erken sisme peynirin yapisinda kusur olusturmakta, tat ve aromasini ise
olumsuz bir sekilde etkilemektedir (Kaynar 2011). Hijyenik kalitenin bir gdstergesi
olarak kabul edilen E. coli’nin 1s1l islem sonrasi gidalarda bulunmasi uygulanan 1sil
islemin  yetersiz olmasindan veya iiretim sonrasi bulasinin  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ornegin olgunlastirilmis peynirlerde varhigi ¢ig siit veya iiretim
sirasinda kontaminasyonun oldugunu ya da satisa sunulduktan sonra meydana geldigini

diisiindiirmektedir (Morul ve Isleyici 2012, Erkmen 2017, Demir vd. 2018).

Peynir Orneklerinde belirlenen E. coli sayis1 Cizelge 4.37°de goriilmektedir. Tiim
orneklerde 60. giinden itibaren E. coli tespit edilememis olup en yiiksek say1 (2,067 log
kob/g) ise olgunlagsmanin 30. giiniinde CS 6rneginde saptanmustir.

Cizelge 4.37 Peynir orneklerinde E. coli sayilart (log kob/g) ve depolama siiresince
degisimi, n=3

Dgp;:l)lirra 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.
cs 1,8485;::;000 2,067§cbl,184 10 10 10 0,7812:0,012
YL 1,6o§jé1b 000 1,12%;),761 10 10 10 0,5451:0,012
CSML 1’36%)’761 1’00(;&;)’000 <10 <10 <10 0’473?’012
PS <10 <10 <10 <10 <10 <i0
PSYL <10 <10 <10 <10 <10 <0
PSML <10 <10 <10 <10 <10 <10

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastdrize siitten
tiretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten iiretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

*Ayni sutunda yer alan farkli biiyiik harfler (A,B,C) 6rnekler arasi farki gostermektedir (p<0,05). Ayn1
satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a,b,c) depolama giinlerindeki farki gostermektedir (p<0,05).
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Peynir 6rneklerinin istatistik sonuclart degerlendirildiginde 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark ve depolama siiresince peynir drneklerinin E. coli bakteri sayisindaki degisim p<0,05
diizeyinde onemli bulunmustur. Cig siitten lretilen peynir ornekleri bir grup olarak
degerlendirildiginde CSYL (0,545 log kob/g) ve CSML (0,473 log kob/g) 6rneklerinin E.
coli sayisinin CS (0,781 log kob/g) orneginden daha diisiikk oldugu saptanmis olup
degisim istatistik olarak onemli bulunmustur (Sekil 4.33). Burada gerek yumurta
lizoziminin gerekse mikrobiyal lizozimin E. coli iizerindeki antimikrobiyal etkisi
gorilmistir. Ayni sekilde pastorize siitten Uretilen peynir 6rnekleri bir grup olarak
degerlendirildiginde higbir peynir 6rneginde E. coli tespit edilememis olup iiretimde
kullanilan siite yeterli derece ve siirede 1s1l islem uygulandig1 goriilmiistiir. Uretimde
kullanilan siitlin pastorize edilip edilmemesine gore Orneklerin grup ortalamalari
arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemlidir. Arastirmamizda elde edilen sonu¢ TGK
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (Anonim, 2011a)’nde peynirlerdeki E. coli bakteri
sayist hususunda herhangi bir sinirlama bulunmazken, “isil islem uygulanmis siit veya
peyniralti suyundan iiretilen peynirlerde incelenen 5 6rnekten (n) ikisinde (c) izin verilen
maksimum (M) E. coli sayis1 10% kob/g seklinde sinirlandirilmistir.” seklinde yer alan

ifade ile uyum gostermektedir.

W 1.gln
, m 30. gln
60. glin
W 90.gln
' 120.giin
0
¢

s CSYL  CSML PS PSYL  PSML
Ornekler
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= (6] N (92
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log kob/g

o
(€]

Sekil 4.33 Peynir 6rneklerine ait E. coli bakteri sayisinin olgunlagma siiresince degisimi

Cig siitten tretilen peynir drneklerinde olgunlasmanin ilerlemesiyle 60. giinden itibaren

orneklerde E. coli tespit edilememistir. Depolamanin ilerlemesiyle E. coli bakteri
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sayisinda meydana gelen azalmada direkt olarak lizozimin etkisi vardir ya da yoktur
demek dogru degildir. Ancak baskiladigini sdyleyebiliriz. Bu durum, peynirin
olgunlagmasiyla beraber laktik asit bakterilerinin fermentasyon sonucu asit tiretmesi ve
artan asitligin bazi mikroorganizmalar1 baskilamasiyla bagdastirilabilir (Tekingen 2000,

Temiz 2003).

Peynir 6rneklerinde belirlenen ortalama E. coli bakteri sayis1 0,781 ila <10 log kob/g
arasinda; 120 giinliik olgunlagsma sonunda ise <10 olarak saptanmistir (Cizelge 4.38).
Arastirmamizda elde edilen sonuglar Morul ve Isleyici (2012) 3.61 log kob/g; Demir vd.
(2018) 1.10 log kob/g tarafindan bulunan degerden diisiik olup Kara ve Akkaya (2015)
0,65 log kob/g tarafindan bulunan degere benzerlik gostermektedir.

4.4.7 Sporlu mikroorganizma sayilarinin (log kob/g) depolama siiresince degisimi

Peynirlerde sporlu mikroorganizmalardan olan Clostridium spp. ge¢ sismeye neden
olarak peynirin hem yapisi ve aromasinda kusur olusturmakta hem de peynir kitlesinde
bliylik yarik ve sismelere neden olarak ekonomik kayba yol agmaktadir (Silvetti vd.
2018). Siite ¢esitli yollarla bulasan Clostridium spp. ya ¢ig siitten peynire gegmekte veya
¢ig siite uygulanan 1s1l islemin yetersiz olmasindan kaynakli canli kalabilen endosporlari
peynirde uygun bir ortam bulmasi sonucu vejetatif forma doniismektedir. Peynirde
vejetatif forma gecen endosporlar laktati fermentasyona ugratarak; biitirik asit basta
olmak iizere diger organik asitler ve yiiksek miktarda karbondioksit (CO2) ve hidrojen
(H2) gazi1 meydana getirmektedir (Yaygin 1989, Gomez-Torres vd. 2014). Ayrica ¢ig
stitte bulunan Clostridium sporlarinin temel kaynaginin hayvan beslemede kullanilan
diisiik kalitedeki silajlar oldugu belirtilmektedir (Reindl vd. 2014, Driehuis vd. 2016).
Sporlu bakterilerden olan Bacillus ve Clostridium cinsleri proteolitik aktiviteleri sonucu

siit ve peynirde ransiditeye neden olmaktadir (Unliitiirk ve Turantas 2003).
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Cizelge 4.38 Peynir Orneklerinde sporlu mikroorganizma sayilar1 (log kob/g) ve
depolama siiresince degisimi, n=3*

Depolama

Srmelc? 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin Ort.
¢S <10 <10 <10 <10 <10 <10
CSYL <10 <10 <10 <10 <10 <10
CSML <10 <10 <10 <10 <10 <10
PS <10 <10 <10 <10 <10 <10
PSYL <10 <10 <10 <10 <10 <10
PSML <10 <10 <10 <10 <10 <10

*CS: Cig siitten tiretilen Tulum peyniri; CSYL: Cig siitten {iretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum
peyniri; CSML: Cig siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri; PS: Pastorize siitten
tretilen Tulum peyniri; PSYL: Pastorize siitten tretilen ve yumurta lizozimi ilave edilen Tulum peyniri;
PSML: Pastérize siitten iiretilen ve mikrobiyal lizozim ilave edilen Tulum peyniri.

Peynir drneklerinde sporlu mikroorganizma bulunmamustir. Uretimde kullanilan ¢ig siit
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Hayvancilik Isletmesinden elde edilmistir.
Hayvanlar1 beslemede kullanilan yem ve silajlarin kaliteli olmas1 ve liretimde kullanilan
stitte sporlu mikroorganizma olmamasi nedeniyle peynirde de sporlu mikroorganizmaya

rastlanmamustir.
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5. SONUC

Bu arastirmada, yumurta lizozimi ve mikrobiyal lizozim olmak iizere iki farkli lizozim
enzim preparatinin Izmir Tulum peynirinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozellikleri lizerine olan etkisi arastirilmistir. Calisma iki asamali olarak yiirtitilmiistiir.
Birinci asamada, lizozim enzimlerinin siite katim konsantrasyonlar1 belirlenmis, ikinci
asamada ise belirlenen konsantrasyonlarda ¢ig siit ve pastdrize siitten Izmir Tulum peyniri
tiretimi gergeklestirilmistir. Peynirler 120 giin depolanmis ve depolamanin 1., 30., 60.,
90. ve 120. giinlerinde peynirde meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

degisimler belirlenmistir.

Birinci asama olan laboratuvar ¢alismasinda yumurta ve mikrobiyal lizozim enzim
preparatlarinin antibakteriyal ve antifungal aktiviteleri arastirilmistir. Calismada yumurta
lizoziminin 20, 30, 40, 50 ppm ve akabinde 100, 150 ve 200 ppm konsantrasyonu ile
mikrobiyolojik lizozimin 2, 8, 10 ve 20 ppm konsantrasyonunun laktik asit bakterileri, S.

cerevisiae mayasi ve A. flavus kiifii tizerindeki aktiviteleri incelenmistir.

Yapilan laboratuvar arastirmasinda yumurta lizozimi ve mikrobiyal lizozim
preparatlarinin tiim konsantrasyonlarinin laktik asit bakterilerin gelisimini etkilemedigi
saptanmustir. Laktik asit bakterilerine benzer sekilde lizozimden S. cerevisiae mayasinin
da etkilenmedigi s6z konusu mayanin 200 ppm lizozim konsantrasyonunda bile iireme
gosterdigi saptanmistir. Mikrobiyal lizozimde ise 10 ppm de maya gelisimi olurken 20
ppm de maya gelisimi goriilmemistir. Yumurta lizoziminin kiifler tizerine antifungal
aktivitesi 50 ppm konsantrasyonda goriilirtken mikrobiyal lizozimin tiim
konsantrasyonlarinda kiif gelisimi saptanmistir. Sonug olarak yumurta lizozimi laktik asit
bakterileri ve mayalarin gelisimini etkilemezken kiifler {izerine antifungal aktivite
gostermistir. Mikrobiyal lizozimin ise antibakteriyal ve antifungal aktivitesi sinirh

olmustur.

Tulum peyniri tiretiminde, lizozim enziminin farkli preparatlarinin laktik asit bakterileri,

maya ve kiif iizerine olan antimikrobiyal etkisinin belirlenmesinde in vitro kosullarda
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yapilan ¢aligmalar sonucuna goére yumurta lizoziminden 40 ppm, mikrobiyal lizozimden

10 ppm kullanilmasina karar verilmistir.

Yapilan arastirmada ¢ig siit ve pastorize siitten iki farkli lizozim enzimi kullanilarak

toplamda kontrol gruplar1 da dahil olmak iizere 6 cesit Izmir Tulum peyniri {iretilmistir.

Uretim sonrasi elde edilen arastirma bulgularina gore;

1- Izmir Tulum peyniri érneklerinde pH degerlerinin depolama siiresince dalgali bir seyir
izledigi saptanmistir. Siitlin pastorize edilmesi ve siite lizozim enzimi katilmasi peynirde
mikroorganizma gelisimini engelledigi i¢in pH degerinde bir azalma saptanmamuistir. Cig
stitten iiretilen (CS, CSYL, CSML) ve pastorize siitten iiretilen (PS, PSYL, PSML) peynir
ornekleri bir grup olarak degerlendirildiginde gerek yumurta lizoziminin gerekse
mikrobiyal lizozimin peynirlerde pH degerini etkilemedigi her bir peynir 6rneginin kendi
icinde benzer oldugu tespit edilmistir. Ancak iiretimde kullanilan siitiin pastorize edilip
edilmemesine gore ¢ig siit ve pastOrize siitten Uretilen peynir Orneklerinin grup

ortalamalarinda fark p<0,05 diizeyinde oldugu belirlenmistir.

2- Peynir orneklerinin titrasyon asitlik degerlerinin laktik asit (%LA) cinsinden depolama
sliresince hem artis hem de azalig gosterdigi belirlenmistir. Lizozim katkili Tulum peyniri
orneklerinin (CSYL, CSML, PSYL, PSML) %LA degerlerinin lizozim igermeyen
orneklere (CS, PS) gore daha diistik ¢iktig1 saptanmistir. Bunun nedeninin lizozimin
mikroorganizma gelisimini engellemesi ve dolayisiyla %LA degerinin yiikselmemesi
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica CS ve CSYL peynirlerinde %LA degerleri benzerlik
gosterirken CSML peynirinde %LA degerinin daha diisiik oldugu dikkati ¢cekmektedir.
Yine PS ve PSYL peynirlerinde %LA degerleri birbirine yakinlik gosterirken PSML
peynirinde daha diisiik belirlenmistir. Bu durumda, mikrobiyal lizozimin
mikrorganizmalar {izerine yumurta lizoziminden daha ¢ok etki ederek asitlik gelisimini
daha fazla engelledigi ve sonu¢ olarak %LA degerinin daha diisiik ¢ikmasinda etkili
oldugu diistintilmektedir.
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3- Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (2015)’ne gore salamurada olgunlastirilan
peynirlerde nem miktarmin en ¢ok %60 olmasi1 gerektigi belirtilmis olup iiretilen peynir
orneklerinin kurumadde degerlerinin s6z konusu teblige uygun oldugu saptanmistir.
Gerek yumurta lizozimi gerekse mikrobiyal lizozim olsun 6rneklerde KM nin daha diistik

¢ikmasina sebep oldugu tespit edilmistir.

4- Farkl1 lizozim kullaniminin hem ¢ig siitten {iretilen peynir gruplarinda hem de pastorize
siitten lretilen peynir gruplarinda % yag degerlerinde artisa neden oldugu tespit
edilmistir. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince % yag degerlerinde saptanan artigin
lipolize bagli oldugu diisiiniilmektedir. Mikrobiyal lizozim ilave edilerek iiretilen CSML
ve PSML o6rneklerinde yag miktart diger 6rneklerden daha yiiksek tespit edilmis olup
mikrobiyal lizozim etkisiyle lipolitik aktivitenin daha fazla oldugu sonucuna varilmistir.
Orneklerin KM’deki yag igerigi de % yag oranindaki degisime benzer bir egilim
gostermistir. Depolama siiresince meydana gelen bir takim biyokimyasal reaksiyonlar,
proteoliz, lipoliz ve tuzlamanin da etkisiyle peynirlerde hem KM’de yag igeriginde hem
de % yag iceriginde birtakim azalmalar ya da artmalar tespit edilmistir. Arastirmamiz i¢in
tiretilen peynir 6rneklerinin tiimii Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (Anonim 2015) gore

tam yagh olarak siniflandirilmaktadir (Kurumaddede yag oran1 45< siit yagi1).

5- Peynir orneklerinin % tuz degerlerine bakildiginda 1. giin ortalama % tuz icerigi 4,15
olarak saptanmis ve 30. giinde 4,37’ye arttif1 belirlenmistir. Ancak depolamanin
ilerlemesine paralel olarak 30., 60., 90. ve 120. giinde peynir 6rneklerinin ortalama tuz
degerlerinin birbirine benzer ¢iktig1 saptanmistir. Bu durum, peynir liretiminde kuru
tuzlama da yapilmasi sonucu 1. giinde peynir kitlesi i¢inde tuz emiliminin fazla olmasi
ve daha sonra sabit kalarak depolamanin diger gilinlerinde degisiklik olmamas1 seklinde
diisiiniilmiistiir. Ayrica peynir orneklerinin kurumaddede tuz degerlerinde degisimlerin
% tuz miktariyla benzer egilim gosterdigi belirlenmistir. Arastirmamizda iiretilen peynir
orneklerinin kurumaddede tuz miktar1 TGK Peynir Tebligi (Anonim 2015)’ne gore
yiiksek ¢ikmustir. Izmir Tulum peynirinde olgunlasma ile beraber kurumadde degerinin
azalma egiliminde olmas1 sonucu kurumaddedeki tuz miktarinin artis egilimi gosterdigini

sOyleyebiliriz.

171



6- Protein igerikleri bakimindan Ornek gruplar1 kendi iginde degerlendirildiginde
CSYL’nin % protein miktari, CS ve CSML orneklerinden daha yiiksek saptanmig olup
fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05). Benzer sekilde pastorize siitten iiretilen peynir
gruplarinda da PSYL’nin % protein miktar1 olarak PS ve PSML orneklerinden daha
yiiksek saptanmistir. Yumurta lizozimi katilan peynir 6rneklerinde ortalama protein
miktarinin CS ve PS orneklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmis olup bu durumun
depolama siirecinde peynirde lipoliz ve proteolizden sorumlu olan psikrotrofik bakteriler
basta olmak tizere bakteri iiremesini 6nleyen lizozimin antimikrobiyal aktivitesine bagl
oldugu diistiniilmistiir. Lizozim bakteriyal proteolizi etkileyebilecegi gibi peynir

orneklerindeki tuz miktarinin da etkili olabilecegi 6n goriilmiistiir.

7- Toplam azot igeriklerinde ¢ig siitten Tlretilen peynirler kendi iginde
degerlendirildiginde CSYL’nin %TN miktari, CS ve CSML 6rneklerinden daha ytiksek
saptanmis olup fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05). Pastdrize siitten iiretilen peynir
gruplarinda da PSYL’nin %TN miktar1 PS ve PSML 6rneklerinden daha yiiksek olup fark
istatistik acidan onemlidir (p<0,05). Yumurta lizozimi katilan peynir 6rneklerinde % TN
miktarlarmin CS ve PS 6rneklerinden daha yiiksek oldugu saptanmaigstir. Lizozimin peynir
mikrobiyotasin1 ve sonug olarak bakteriyal proteolizi etkileyebildigi sdylenebilir. Peynir
orneklerinde olgunlagsmanin ilerlemesiyle % TN miktarlarinda genel olarak bir azalma
saptanmis olup peynirlerdeki toplam azot miktarinin olgunlasma siirecinde kazeinin
ugradigr enzimatik hidroliz sonucu bazi azot bilesiklerinin salamuraya difiizyonu

nedeniyle azaldig1 sdylenebilir.

8- Suda c¢oziinen azot bakimindan ¢ig siitten iretilen peynirler kendi iginde
degerlendirildiginde CSML ve CSYL’nin SCA miktarlar1 CS 6rneginden daha yiiksek
saptanmis olup fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05). Pastdrize siitten iiretilen peynir
gruplarinda da PSYL ve PSML’nin %SCA miktarlar1 PS 6rneginden yiiksek olup fark
istatistik acidan Onemlidir (p<0,05). Peynir iiretiminde farkli formlarda lizozim
kullaniminin peynir gruplar1 arasinda farkliliga neden oldugu saptanmistir. Depolamanin
ilk giiniinde peynir 6rneklerinin ortalama SCA miktar1 %0,31 olup olgunlagsmanin
ilerlemesiyle artis gostererek 120. giin %0,66 olarak saptanmistir. Salamurada

olgunlastirilan peynirlerde depolamanin ilerlemesiyle bazi azot bilesiklerinin peynirin
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yapisindan salamuraya gecisinden dolay1 peynir yapisindaki TN miktarinin azaldigi buna

eslik eden suda ¢6ziinen azot miktarinin ise arttig1 sdylenebilir.

9- Olgunlasma siiresince peynir orneklerinin olgunlagsma katsayilarinda artis olmakla
beraber olgunlasma sonunda en yliksek katsayr CSML o6rneginde, en diisiik katsay1 CS
orneginde saptanmistir. Peynir 6rneklerinde olgunlasma katsayilarindaki artis konusunda
depolama siiresince proteolitik aktivitenin siirekli oldugu sdylenebilir. Olgunlasma
siirecinde peynir Orneklerinin olgunlagsma katsayilarindaki artis suda ¢oziiniir azot

degerlerindeki artisla dogrusal yonde olmaktadir.

10- Uretimde kullanilan siite uygulanan pastdrizasyon islemi peynirlerde serbest yag asiti
olusumunu azalttigi saptanmistir. Biitirik asit olusumu {izerinde lizozim enzim
preparatlarin ¢ok etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Benzer sekilde lizozim katkil
peynirlerde (CSYL, CSML, PSYL, PSML), lizozim kaproik asit olusumunu azaltsa da
istatistik olarak dnemsiz ¢ikmistir (p>0,05). Pastorize siite katilan gerek yumurta lizozimi
gerekse mikrobiyal lizozim kontrol gruba gore kaprilik asit miktarint disiirmiistiir
(p<0,05). Diger bir ifadeyle pastorize siitten {iretilen peynirlerde kaprilik asit miktarinin
¢cig siitten iiretilen peynire gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Mikrobiyal lizozimin ¢ig
stitten tiretilen peynirlerde kaprik asit olusumunu artirdigr goriilmistiir. Tim peynir
orneklerinde depolamanin ilerlemesiyle kaprik asit miktarlarinda azalma ve artis gozlense
de olgunlagmanin sonunda baslangica gore arttig1 tespit edilmistir. Yumurta lizozimi ile
karsilagtirildiginda mikrobiyal lizozimin kaprik asit iizerinde daha fazla etkisinin oldugu
saptand1. Cig ve pastorize siite katilan gerek yumurta lizozimi gerekse mikrobiyal
lizozimin laurik asit miktarint etkilemedigi saptanmistir. Cig siite katilan yumurta
lizozimi ve mikrobiyal lizozimin miristik asit miktarini etkilemedigi saptanmistir. Ancak,
CS ve PS ornekleri karsilastirildiginda farkin istatistiksel olarak énemli oldugu (p<0,05)
saptanarak pastorizasyon isleminin miristik asit miktarmi azalttigi belirlenmistir. Cig
siitten ve pastorize siitten iiretilen peynir 6rneklerinin palmitik asit miktarlar1 istatistiksel
olarak farksiz ¢ikmis olup (p>0,05) ¢ig siite ve pastorize siite katilan yumurta lizozimi ve
mikrobiyal lizozimin palmitik asit miktarmi etkilemedigi saptanmistir. Depolamanin
ilerlemesiyle peynir drneklerindeki stearik asit miktarlarinin artis ve azaliglar gosterse

bile istatistik sonuglart degerlendirildiginde Ornek ortalamalar1 arasindaki fark ve
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depolama siiresince peynir orneklerinin stearik asit degerlerindeki degisim Onemsiz
cikmistir (p>0,05). Cig siite katilan yumurta lizozimi ve mikrobiyal lizozimin oleik asit
miktarini azalttigi saptanmistir. Pastorize siite katilan gerek yumurta lizozimi gerekse
mikrobiyal lizozim oleik asit miktarin1 etkilemis olup fark istatistiki olarak 6nemli
degildir (p>0,05). Peynir 6rneklerinin linoleik asit igerikleri hem ¢ig siit hem de pastorize
stit orneklerinde farkli ¢cikmuistir, ayrica lizozim ilavesi her iki siit grubunda da linoleik

asit icerigini azaltmistir.

11- Farkli lizozim enzim preparatlari ilave edilerek tiretilen Tulum peyniri 6rneklerinde
ucucu bilesenler olarak 8 yag asidi, 8 ester, 1 keton, 1 aldehit, 2 hidrokarbon, 3 alkol, 4
terpen ve 3 diger bilesenler olmak tizere toplam 30 ugucu bilesen belirlenmistir. Lizozim
enzim preparatlari yag asitleri olusumunda etkili olmazken, biitirik asit metil esteri

olusumunu artirmistir (p<0,05). Oktanoik asit metil esteri olusumunu ise azaltmistir.

12- Hem ¢ig siitten hem de pastorize siitten iiretilen peynir orneklerinde lizozim
kullaniminin TMAB sayisini azalttigi belirlenmistir. Ancak depolamanin ilerlemesiyle
TMAB sayisinda meydana gelen azalmada direkt olarak lizozimin etkisi vardir ya da
yoktur demek dogru degildir. Ancak depolamanin ilerlemesiyle hem lizozimin etkisi hem
de proteolitik ve lipolitik aktivitenin sonucu olarak ortaya ¢ikan maddeler laktik asitle ya
da diger metabolitlerle beraber peynir 6rneklerinin mikroorganizma igeriginde azalmaya
neden oldugu disiiniilmektedir. Gerek mikrobiyal lizozim gerekse yumurta lizozimi
katkil1 6rneklerde depolamanin 1. gilinlinden itibaren maya-kiife rastlanmadi. Denemenin
ilk agsamasinda elde edilen sonuglar ile uyumlu bir sekilde lizozimin maya kiif tizerindeki
inhibitor etkisi gérilmiistiir. Buna karsin lizozim enziminin laktik asit bakterileri tizerinde
herhangi bir antibakteriyal aktivitesine rastlanmamistir. Ayrica arastirmamizin ilk
kismini olusturan laboratuvar c¢alismalarimizda da elde edilen sonuglar birbirini
desteklemektedir. Mikrobiyal lizozim kullanilarak iiretilen peynir 6rneginde koliform
grubu bakteri sayis1 yumurta lizozimi kullanilarak iiretilen peynir 6rneginden daha diisiik
saptanmistir. Bu hususta mikrobiyal lizozimin koliform grubu bakteriler iizerine yumurta
lizoziminden daha etkili oldugu sdylenebilir. Hem ¢ig siitten hem de pastorize siitten
tiretilen peynir 6rneklerinde lizozim kullaniminin koliform grubu bakteri sayisini azalttig

belirlenmistir. Burada yumurta lizoziminin ve mikrobiyal lizozimin E. coli iizerindeki
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etkisi benzer gorilmiistiir. Depolamanin ilerlemesiyle E. coli bakteri sayisinda meydana
gelen azalmada direkt olarak lizozimin etkisi vardir ya da yoktur demek dogru degildir.
Bu durum, peynirin olgunlasmasiyla beraber laktik asit bakterilerinin fermentasyon
sonucu asit tliretmesi ve artan asitligin bazi mikroorganizmalar1 baskilamasiyla
bagdastirilabilir. Uretimde kullanilan siitte sporlu mikroorganizma olmamasi nedeniyle

peynirde de sporlu mikroorganizmaya rastlanmamaistir.

Sonug olarak, bu tez ¢alismasinda elde edilen veriler 1s18inda Tulum peyniri {iretiminde
yumurta lizoziminden 40 ppm, mikrobiyal lizozimden 10 ppm olacak sekilde
kullanildiginda peynirlerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonug¢larini olumlu
etkiledigi gorilmistiir. Giiniimiizde, gida sanayisinde Ozellikle dogal kaynakli
antimikrobiyal bilesiklerin kullanildig1 biyo-koruma metotlarina olan ilgi giin gectikce
artmaktadir. Dogal enzimlerden olan lizozim enziminin yari sert peynir iiretiminde
ozellikle depolama sirasinda meydana gelen ge¢ sisme kusurunun Onlenmesi igin
kullanim potansiyeli de artmaktadir. Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yonetmeliginde katki maddesi olarak yumurtadan edilen lizozimin kullanimina izin
verilmektedir. Mikrobiyal lizozim ile ilgili herhangi bir ibare bulunmamaktadir. Bu
caligmada elde edilen sonuglarda mikrobiyal kaynakli lizozimin de peynir liretiminde

kullanilabilirligi gortiilmiistiir.
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EK 3 Cig Siitten Uretilen ve Yumurta Lizozimi Ilave Edilen Peynirin 1. Giin
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Kromatogram

FDLA Fiart Sgrdl (ALZTULMARL07-28 3B BCMBIGD
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EK 5 Pastérize Siitten Uretilen Peynirin 1. Giin Kromatogrami

FOLA Fiot Sgrdl (RUZTULVERL07 B 3 BBFEEIGD
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EK 6 Pastorize Siitten Uretilen ve Yumurta Lizozimi Ilave Edilen Peynirin 1. Giin
Kromatogram

ADLA Fra S0 (FLZTULVAPL08 50 I0PSYLE1G0)
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EK 7 Pastérize Siitten Uretilen ve Mikrobiyal Lizozim ilave Edilen Peynirin 1. Giin
Kromatogram

FDLA Fiot Sgd (AUZTULMZPLB 5B 1 A0PSM21GD)
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