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Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI SICAKLIKLARDA DEPOLANAN URFA PEYNIRININ RAF OMRUNUN
TEHLIKE ANALIZI YONTEMI iLE SAPTANMASI

Mustafa DEMIREL

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Boliimii

Damisman: Prof. Dr. Barbaros OZER
Yil: 2009, Sayfa: 95

Bu ¢alismada, ii¢ farkli sicaklikta (8 °C, 10 °C ve 12 °C) depolanan ve ii¢ farkli salamura tuz
konsantrasyonunda (%10, %12 ve %14) olgunlastirilan Urfa peynirlerinin raf dmiirlerinin tahmininde
kullanilacak bir model belirlenmistir. Bu amagla, Weibull tehlike analizi yaklasimindan
yararlanilmigtir. Denemede, geleneksel yontemle iiretilen Urfa peynirlerinde kimyasal (pH, toplam
asitlik, toplam azot, toplam kurumadde, kurumaddede yag suda ¢oziinen azot, olgunlagsma indeksi),
mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, toplam psikrofilik bakteri sayisi, toplam
koliform bakteri sayis1 ve toplam maya-kiif sayisi) ve duyusal ozellikler belirlenmistir. Peynir
ornekleri 90 giin boyunca depolanmis ve 30’ar giinliik araliklar ile analize alinmistir. Gergeklestirilen
analizler sonucunda Urfa peynirinin duyusal 6zellikleri {izerinde proteolizin etkisinin énemli oldugu
goriilmiistiir. Urfa peynirinin raf Omriiniin belirlenmesinde kullanilabilecek Weibull Hazard
fonksiyonu F(x)=m[(D)™'] olarak tespit edilmistir. Bu fonksiyon yardimi ile tahmini olarak
hesaplanan peynir raf dmiirlerinin 52 giin le >180 giin arasinda degistigi belirlenmistir. Salamura tuz
konsantrasyonu azaldik¢a Urfa peynirlerinin raf dmiirlerinin kisaldig1 goriilmiistiir. Sonug olarak, elde
edilen tehlike analizi fonksiyonunun, farkli sicaklik ve/veya salamura tuz konsantrasyonunda
olgunlastirilan Urfa peynirlerinin raf dmiirlerinin tahmininde kullanilabilegi ve bu sayede peynir

olgunlasma periyodunun rasyonel olarak hesaplanabilecegi anlagilmustir.

ANAHTAR KELIMELER : Urfa peyniri, tehlike analizi, raf mrii, salamura, depolama sicaklig1
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ESTIMATING THE SHELF-LIFE OF URFA CHEESES RIPENED AT DIFFERENT
TEMPERATURES AND IN DIFFERENT BRINE CONCENTRATIONS BY HAZARD
ANALYSIS
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In this study, a mathematical model was developed to estimate the shelf-life of Urfa cheeses
ripened at three different ripening temperatures (8 °C, 10 °C ve 12 °C) and three different brine
concentrations (10%, 12% and 14%). In this regard, Weibull Hazard Analysis method was employed.
In the experiment, chemical (pH, titratable acidity, total nitrogen, total solids, water soluble nitrogen,
ripening index), microbiological (total aerobic mesophilic bacteria count, total psychrophilic bacteria
count, total coliform bacteria count and total yeast-mould count) and organoleptical attributes of the
cheeses were determined. The cheese samples were stored for 90 days and taken into analyses at
monthly intervals.

Results obtained indicated that proteolysis had significant effect on the sensory properties of
Urfa cheeses. The Weibull Hazard function that could be used in estimating the shelf-life of Urfa
cheeses was F(x)=m[(D)™"]. The estimated shelf-life of the cheeses varied between 52 days and >180
days. With the decrease in the salt level in brine the shelf-life of the cheeses decreased as well. To
conclude, the mathematical model developed could be used in estimating the shelf-life of Urfa cheese
ripened at various temperatures and brine concentrations. This would help to lower the production

costs and to rationalize the quality control applications.

KEYWORDS : Urfa cheese, hazard analysis, shelf-life, brine, storage temperature
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1. GIRiS Mustafa DEMIREL

1. GIRIS

Peynir, siitiin peynir mayasi veya zararsiz organik asitlerin etkisiyle
pihtilastirilmasi, degisik  sekillerde islenmesi, siiziilmesi, sekillendirilmesi,
tuzlanmasi bazen tat ve koku verici zararsiz maddeler katilmasi, ¢esitli siire ve
derecelerde olgunlastirilmasi sonucunda elde edilen besin degeri yiiksek bir siit
triintidiir (Yetismeyen, 1995). Peynir; tarihi binlerce yil oncesine dayanan ve siit
iriinleri icerisinde en genis ¢esitlilige sahip iirlindiir. Bu 6zelliginden dolayi, siit
tirtinleri tizerinde yapilan bilimsel c¢aligmalarin 6nemli bir kisminin peynirin
kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 0Ozellikleri iizerine yapilan aragtirmalar
olusturmaktadir. Uygun kosullarda iiretilen ve depolanan siit {irtinlerinin biiyiik bir
kism1 depolama sirasinda onemli bir degisime ugramazken, peynir biyolojik olarak
oldukca dinamik bir yapr gostermekte ve zamana bagli olarak yapi, bilesim ve
mikrobiyolojik &zelliklerinde degismeler goriilmektedir. Uretim asamasi boyunca
peynirlerde bir takim biyokimyasal modifikasyonlar gozlenmektedir. Peynirin
kendine 0zgii tat/aroma ve yap1 Ozellikleri bu modifikasyonlar sonunda

belirlenmektedir.

Peynir yapimi yerel, bolgesel ve ulusal gelenekler ile iligkili olarak
degismekte ve dogal olarak ayni ¢esit peynirlerin farkli orijine sahip olmalarina yol
acmaktadir. Kullanilan starter mikroorganizmalar, pihtiya uygulanan 1sil islem
normu, salamura ve olgunlasma zamani belirli bolgeler i¢in tipik olan iiretim

parametrelerinden bazilaridir (Bugaud ve ark., 2002).

Gerek kullanilan siit tlirinden kaynaklanan farkliliklar, gerekse tiretim
metotlarindaki degiskenlerden dolayr bugiin diinyada yiizlerce peynir c¢esidi
tretilmektedir. Bunlarin bir kismi endiistriyel anlamda onem kazanmasma ve
dolayist ile tiim diinyada bilinmesine karsin, ¢ok biiyiik bir kismi ise geleneksel

olarak Tiretilip tiiketildigi i¢in dar bir cografi bolgenin disina ¢ikamamustir. Ancak,
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son yillarda bazi geleneksel peynir ¢esitlerinin popiilaritesinde artis gézlenmektedir.
Ozellikle koyun ve kegi siitlerinden iiretilen geleneksel peynir gesitlerine karsi yogun
bir ilgi gozlenmektedir. Camambert, Roquefort, Mozzeralla, Feta, Gruyére,
Emmental gibi yaygin olarak tliketim alani bulan peynir ¢esitlerinin yani sira,
Hellim, Teleme, Nabulshi, Brinza peynirleri gibi pihtis1 haslanan /haslanmayan,
salamurada depolanan ya da kuru tuzlama uygulanan peynir ¢esitleri giderek artan
tikketim alan1 bulmaktadir. Benzer bir durum iilkemizde endiistriyel olarak {iretilen
Beyaz, Kasar ve Tulum peyniri disinda degisik tiir siitlerden ve degisik metotlarla
yapilan ¢ok cesitli geleneksel peynir gesitleri i¢in de gecerlidir. Bunlar arasinda; Van
otlu peyniri, Lor peyniri, Mihali¢ peyniri, Cokelek peyniri, Abaza peyniri, Civil
peyniri, Erzincan tulum (Savak) peyniri, Yozgat Canak peyniri ve Urfa peyniri 6n
plana c¢ikmaktadir (Giiler, 1999). Literatiirlerde geleneksel peynir ¢esitlerimize
iligkin smirl sayida arastirma bulunmaktadir. Bu yiizden VI. ve VIIL. bes yillik
kalkinma planlarinda endiistriyel boyutta iiretilen peynir c¢esitleri disindaki
geleneksel peynirlerimizin gelistirilmesi ve ayrica kegi siitiiniin de degerlendirilmesi
onerilmektedir (Anonim, 1990; Anonim, 2001). Urfa peyniri basta Sanlurfa olmak
lizere civar il ve ilgelerde liretilen geleneksel bir peynir ¢esidi olmasina kargin, dogal
tat ve aromasindan dolay1 endiistriyel diizeyde popiilarite kazanan ve begeni ile

tuketilen bir irtin konumundadir.

Urfa peyniri tizerine son yillarda ¢ok sayida bilimsel aragtirma yiirtitilmustiir
(Ozer ve ark., 2002, 2003, 2004a, 2004b; Atasoy ve ark., 2003, 2008; Tiirkoglu ve
ark., 2003). Bu peynir ¢esidi sinirli da olsa endiistriyel anlamda iiretilmektedir. Diger
peynir ¢esitlerimizin de zaman icerisinde daha genis kitlelere tanitilacagi ve tiiketici
begenisine gore bilesimlerinde bir standardizasyona gidilecegi umulmaktadir. Bu
arastirmada, Urfa peynirinin depolama parametrelerinin depolama stiresi lizerindeki
etkileri istatistiksel modelleme yardimi ile arastirilmistir. Ozellikle, depolama
sicakligi ve tuz konsantrasyonu gibi parametrelerin depolama siiresi iizerindeki
etkileri Weibull dagilim1 tehlike analizi modeli yardimu ile test edilmistir. Bu ¢alisma

kapsaminda;
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Ayrica;

Geleneksel bir siit iiriinii olan ve marka yaratma potansiyeli yiiksek
bulunan Urfa peynirinin raf omriiniin, glivenirligi yiiksek bir istatistik
model yardimi ile belirlenmesi ve bdylelikle {irtiniin depolama
kosullarinda yaratilacak degisikliklerin iiriinlin depolama 6mrii lizerinde

yaratacag etkilerin tahmin edilmesi,
Uretimde standart bir iiretim modeli olusturulmas1 amaglanmaktadr.
Sonuglarin anlamli olmasi durumunda elde edilen veriler Urfa peynirinin

cografi orijine uygunluk ve geleneksel orijine uygunluk belgeleri

almasinda temel olusturmas1 planlanmaktadir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Urfa peyniri genel olarak Ivesi irki koyun siitiinden iiretilen geleneksel bir
peynir c¢esididir. Koyun siitiiniin yetersizligi durumunda inek ve koyun siitii ya da
koyun ve kegi siitii karisimlarindan da yararlamlmaktadir. Uretimde; siit, sagim
sicakliginda ticari peynir mayasi ile pihtilagtirllmakta ve piht1 kiigiik pargalara
parcalandiktan sonra yoresel olarak parzin adi verilen iiggen slizme bezlerine
aktarilarak stiziilmektedir. Yeterli serum ayrilmasi saglandiktan sonra (serum
ayrilmasinin tamamen kesildigi nokta) ham peynirler kaba tuz araciligi ile 2-3 giin
kuru tuzlama islemine tabi tutulmakta ve ardindan peynir bloklar1 konsantre
salamura (%18-20) icerisinde depolanmaktadir. Geleneksel Urfa peynirinin
kimyasal, mikrobiyolojik ve tekstiirel Ozellikleri {izerinde cesitli arastirmalar
bulunmaktadir (Ozer ve ark., 2000, 2002, 2003, 2004a, 2004b; Atasoy ve ark., 2003;
Tiirkoglu ve ark., 2003; Ardig, 2003). Bu c¢alismalarda Urfa peynirinin iiretim
modelleri karsilastirilmis, geleneksel {iretim modeli olan ¢ig siitten iiretim agamasina
alternatif 1s1l islem gdérmiis siitlerden tiretim modelinin uygulanabilirligi sitnanmis ve
salamura tuz konsantrasyonunun patojenik mikroorganizmalar iizerindeki etkinlikleri
irdelenmistir. Halen Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii’nde yiiriitilmekte olan bir proje kapsaminda Urfa peynirinde hakim laktik
floranin tespit edilmesi ve sonugta starter kiiltiir olabilecek nitelikte ve sayisal

yogunlukta laktik bakteri tiir ve suslarinin belirlenmesi tizerine ¢alisilmaktadir.

Urfa peyniri yapimi modernize edilemediginden ve iiretim agirlikli olarak
mevsimsel ve dagimik ireticilerin elinde gergeklestirilmekte ve dolayisiyla son
irtinde bir standardizasyon basarilamamaktadir. Ek olarak, tiretim modeli geregi
Urfa peyniri yapiminda peyniralti suyu ayrilmasi 12-24 saat gibi ¢ok uzun bir siire
boyunca ve tamamen hava ile temas eden kontrolsiiz kosullar altinda
gerceklestirildiginden patojenik ve patojenik olmayan bozucu mikroorganizmalarin

kontaminasyonlar1 ¢ogu zaman kaginilmaz olmaktadir.
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Bu konu ile ilgili bir calismada, 6 farkli patojenik mikroorganizmanin (B.
cereus, Staph. aureus, Y. enterocolitica, Salmonella typhii, E.coli 0157:H7, Shigella
flexnerii) 90 giin boyunca 3 farkli (%12, %14, %16) salamura konsantrasyonunda
depolanan Urfa peynirlerinde canli kalma diizeylerini arastirmistir. Bulgular,
calisilan patojenik mikroorganizmalarin ¢ogunun salamura tuz konsantrasyonuna

direng gosterdigini ortaya koymustur (Ozer ve ark., 2004b).

Benzer sekilde 14 adet Urfa peyniri Ornegi iizerinde gergeklestirilen
mikrobiyolojik analizler sonucunda toplam bakteri, toplam koliform, toplam maya-
kiif ve toplam laktik asit bakterisi sayilarmi sirasiyla ortalama 2.5x10° kob/g, 36
adet/g, 1.4x10° adet/g ve 1.8x10° kob/g bulunmustur (Sahan ve Akin, 1998). TS
13129°da (Anonim, 2005) Urfa peynirinde toplam  bakteri  sayisi
sinirlandirilmamistir.  Bununla birlikte, Urfa peyniri {iretiminde starter kiiltiir
kullanimi yaygin olmadigindan yiiksek mikroorganizma sayisinin {iretim sirasi ya da
sonrasinda meydana gelen kontaminasyonlardan kaynaklandigi ileri stiriilmistiir
(Caglar ve ark., 1996). Benzer sekilde, toplam maya ve kiif sayilar1 da standartlarda
belirtilen degerlerin iizerinde ¢ikarken, koliform grubu mikroorganizmalar
bakimindan analiz edilen Orneklerin standartlara uygun oldugu ayni arastiricilar

tarafindan belirlenmistir.

Cig siitten iretilen taze Urfa peynirlerinin mikrobiyolojik profillerinin
incelendigi bir diger ¢alismada ise analize alinan 30 peynir Orneginin ortalama
toplam bakteri, toplam maya—kiif ve toplam koliform bakteri sayilar1 sirasiyla
7.7x10” kob/g, 6.2x10" adet/g ve 1.4x10” kob/g olarak bulunmustur (Sahan ve ark.,
1998a). Aymi arastiricilar bu degerlerin iiretim sonrasi agir bir kontaminasyonun
belirteci oldugunu ifade etmislerdir. T.S.E. Beyaz Peynir Standardinda (TS 591)
(Anonim, 1995) beyaz peynirde toplam koliform sayisinin bir gramda en ¢ok 100
adet olmas1 ve Eschericia coli’nin bulunmamasi gerektigi hitkkmedilmektedir. Oysa,
(Sahan ve ark., 1998a) analize alinan peynir 6rneklerinin (n=30) ortalama 82 adet/g
E. coli bulundurdugu, Staphylococcus aureus sayisimin ise ortalama 3.1x10° adet/g

oldugunu belirlemislerdir.
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Sahan ve ark. (1998b) olgunlastirilmis Urfa peynirlerinin mikrobiyolojik
niteliklerini belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri bir ¢calismada analize aldiklar1 32
peynir érneginin toplam bakteri sayilarimin 8x10* kob/g ile 2.8x10” kob/g arasinda
degistigini, toplam maya-kiif sayilarmin ise 1.1x10° adet/g ile 2x10° adet/g arasinda
yer aldigin1 saptamiglardir. Ayni arastiricilar denemeye alinan peynir 6rneklerinin hig
birisinde Salmonella spp. ve Staphylococcus aureus izole etmezken, analiz edilen
orneklerin tamaminda koliform grubu mikroorganizma ve %12.5’inde de Eschericia

coli varligini tespit etmistir.

Pastorizasyon ve haslama uygulamalarinin Urfa peynirlerinin mikrobiyolojik
ozellikleri tlizerine etkilerinin arastirildigi bir calismada, haslama islemi ile peynir
orneklerinin toplam bakteri sayilarinda yaklasik 2 log’luk azalma meydana geldigi,
depolama siiresi boyunca salamuradan kitleye tuz gecisine bagli olarak toplam
bakteri sayisinin azaldigi belirlenmistir (Ozer ve ark., 2000). Benzer sekilde,
orneklerin toplam maya-kiif sayilarinin da haslama isleminden siddetle etkilendigi

bildirilmistir.

Inek ve koyun siitinden iiretilen Urfa peynirlerinin kimyasal ve
mikrobiyolojik karakterlerinin arastirildigi bir calismada, siit tiiriiniin toplam
mezofilik aerobik bakteri sayilar1 ile toplam maya-kiif sayilar1 {izerinde etkili
olmadigi, ancak iiretimde kullanilan siit tlirlinden bagimsiz olarak depolama siiresi
boyunca drneklerin mikrobiyolojik yiiklerinde azalma meydana geldigi saptanmistir
(Ozer ve ark., 2002). Yetismeyen ve Yildiz (2001) analiz ettikleri 30 adet Urfa
peynirinde toplam aerofilik-mezofilik bakteri, toplam koliform, toplam maya-Kkiif,
toplam E.coli ve toplam Staph. aureus sayilari sirasiyla ortalama 1.2x10° kob/g,
3.7x10° kob/g, 1.3x10" adet/g, 3.1x10° kob/g ve 6.3x10” kob/g olarak bulmustur.
Pastorizasyon ve haslama islemlerinin Urfa peynirlerinin kimyasal nitelikleri tizerine
etkilerinin belirlendigi bir c¢alismada, depolama siiresi boyunca toplam azot
degerlerinin siirekli azalma gosterdigi, buna karsin suda ¢oziinen azot, protein
olmayan azot, tirozin, olgunlasma katsayis1 ve kitlede tuz igeriklerinin arttigi

saptanmugtir (Ozer ve ark., 2000). Ayni arastiricilar, pastdrizasyon ile proteolizin
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hizlandig1, salamurada depolama islemi Oncesi uygulanan haslama isleminin ise

proteolizi yavaslattigini bulmustur.

Caglar ve ark. (1996), Sanlwrfa il merkezinde satisa sunulan Urfa
peynirlerinin  fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda
kurumadde, kurumaddede yag, kurumaddede tuz, titrasyon asitligi, kiil, toplam azot,
suda ¢oziinen azot, olgunlasma katsayisini hesaplamislar ve bu niteliklerin ortalama
olarak sirasiyla %46.48, %47.46, %8.50, %0.73, %5.09, %2.63, %1.13 ve %6.90
oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, incelenen nitelikler bakimindan peynirlerin
genis bir araliga sahip oldugunu ve bunun Urfa peyniri {iretiminde standart bir iiretim

yonteminin olmamasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Sanliurfa’da taze olarak satisa sunulan Urfa peynirlerinin kimyasal ve duyusal
Ozelliklerinin belirlendigi bir c¢alismada, pH’nin 4.45-6.01, titrasyon asitliginin
%0.28-1.21, kurumaddenin %27.26-47.87, yagm %4.10-27.80, proteinin %10.77-
26.39, tuzun %0.09-0.30, kiiliin ise %1.05-2.84 arasinda degistigi saptanmistir (Akin
ve Sahan 1998). Ayni ¢alismada 100 g peynirde ortalama olarak kalsiyum 350.47
mg, fosfor 348.72 mg, sodyum 44.31 mg, potasyum 91.33 mg ve magnezyum 31.54
mg bulunmustur. Duyusal degerlendirme sonucunda ise, iiretimde ¢ig siit
kullanimina bagli olarak peynirlerin i¢ yiizeylerinde mikroorganizma orijinli ¢ok
fazla gbzenegin varligi, peynirlerin yapilarinin %59’unun normal, %:27’sinin
yumusak, %14’linlin ise sert dokulu oldugu belirlenmistir (Akin ve Sahan, 1998).
Ayni arastiricilar, kimyasal nitelikler agisindan taze Urfa peynirinin Beyaz peynire
benzedigini bildirmigler ve peynirlerin kimyasal ve duyusal acidan bu denli genis bir

dagilim gostermesini 6zellikle isleme metotlarinin farkli olmasina baglamislardir.

Atasoy (1999), Sanlwrfa ilinde satisa sunulan 44 adet olgun Urfa peyniri
tizerinde yaptig1 calismasinda ortalama titrasyon asitligi, pH, kurumadde, kurumadde
de yag, kurumadde de tuz, toplam azotlu madde, suda ¢oziinen azotlu madde,
olgunlagsma katsayisi, protein olmayan azotlu madde, proteoz-pepton azotu ve
fosfotungustik asitte ¢oziinen azotlu madde degerlerini sirasiyla %0.69, 5.31,

%50.09, %46.50, %16.21, %2.662, %0.254, %9.550, %0.135, %0.124, %0.081
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olarak belirlemistir. Ayn1 arastirici, protein fraksiyonlar1 ve olgunlagsma katsayisi
sonuglaria gore, Urfa peynirinin proteoliz diizeylerinin diisiik oldugunu ve az olgun
peynir sinifina girdigini saptamistir. Salamura Beyaz peynir standardi ile bir
karsilagtirma yapildiginda (TS 591) (Anonim, 2006) Orneklerin tuz acisindan
%53.18’sinin standarda uymadigi, kurumadde yoniinden %95.45’inin ve asitlik
yoniinden ise %100’linlin standarda uydugunu tespit etmistir. Bununla birlikte
orneklerin %52.23’linlin tam yagli, %47.77’sinin ise yagli smifa girdigi ifade

edilmistir.

Yildiz (2003), Ankara il merkezinde satisa sunulan Urfa peynirlerinin
kimyasal ve duyusal niteliklerinin saptanmasi iizerine yaptigr ¢aligmalarinda,
kurumadde, kurumadde de yag, kurumadde de tuz, kiil, titrasyon asitligi, pH, toplam
azot, suda ¢0ziinen azot, olgunlasma katsayisi ve protein olmayan azot degerlerinin
%41.72- 65.45, %37.71-60.24, %6.60-22.64, %0.932-3.670, %0.62-2.31, 4.58-5.90,
%1.916-3.540, %0.274- 0.702, %9.37-29.98, %0.140-0.448 arasinda degistigini
saptamistir.  Ayn1  arastiricilar, salamura Beyaz peynir standardi ile
karsilastirildiginda  6rneklerin  tuz degerleri acgisindan standarda uymadigini,
kurumadde ve titrasyon asitligi yoniinden ise standarda uygunluk gosterdigini,
orneklerin tam yagli/yagh sinifa girdigini saptamistir. Ayni ¢calismada duyusal agidan
hi¢bir 6rnegin tam puan alamadigi belirtilerek Urfa peynirlerinin standart kalitede

olmadig1 ve muhafaza sartlarinin yetersiz oldugu belirtilmistir.

Farkl: siitlerden {iretilen Urfa peynirlerinin kimyasal bilesiminin arastirildig:
bir diger calismada ise koyun siitlerinden iiretilen peynirlerde proteolizin inek
stitinden {retilen peynirlere oranla daha hizli gelistigi, koyun siitiinden {iretilen
peynirlerde suda ¢oziinen azot, protein olmayan azot, fosfotungustik asitte ¢éziinen
azot, proteoz-pepton azot ve tirozin degerlerinin daha yiiksek oldugu bulunmustur
(Ozer ve ark., 2002). Aym arastiricilar, her iki peynir grubunda da tuz
penetrasyonunun  depolamanin  ilk iki haftast icerisinde Onemli Olgiide
tamamlandigini, siit tiiriiniin toplam kurumadde degerleri iizerine ise etkisinin

bulunmadig1 saptanmustir.
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Geleneksel yontem ve ultrafiltrasyon (UF) teknigi ile iiretilen Urfa
peynirlerinde tekstiirel ve mikroyapisal 6zellikleri arastiran Ozer ve ark. (2003),
haslanmig peynirlerin haglanmamis peynirlerden daha siki ve homojen bir yapiya
sahip oldugunu, haslanmamis UF Urfa peynirlerinin haglanmis geleneksel 6rnekler
ile ayn tekstiirel 6zelliklere sahip oldugunu saptamistir. Arastiricilar, UF siitten Urfa
peyniri Uretilmesi durumunda haslama islemine gerek kalmayacagi sonucuna
varmuslardir (Ozer ve ark., 2003). Geleneksel ve ultrafiltrasyon (UF) yontemi ile ¢ig,
cigthaglama (95°C’de 3 dakika), pastorize (65°C’de 30 dakika) ve
pastorizethaglama seklinde iiretilen 8 grup Urfa peynirinde olgunlagma ve tekstiirel
Ozelliklerdeki degisim ile elektroforetik o6zelliklerin incelendigi arastirmada,
ultrafiltrasyon isleminin peynirde proteolizi hizlandirdigi, haglama isleminin ise
proteolizi yavaslattigi, pastorize siitten yapilan peynirlerin, ¢ig siitten yapilanlara
gore daha hizli olgunlastifi, haslama isleminin, peynir Orneklerinin piht1
elastisitesinde ve pihti stabilitesinde artis meydana getirdigi saptanmistir (Atasoy ve
ark., 2003). Pastorizasyon isleminin, tekstiirel 6zellikler iizerine 6nemli diizeyde
etkili olmadigi, buna karsin UF ile iiretilen peynirlerin geleneksel Urfa
peynirlerinden daha siki bir yapiya sahip oldugu bulunmustur. Arastirmada, UF ile
Urfa peyniri iiretilmesi durumunda haslama isleminin ve kuru tuzlamanin elimine
edilebilecegi, uygun hijyenik kosullarin saglanabilmesi durumunda da depolama

stiresinin 60 giline kadar kisaltilabilecegi belirtilmektedir (Atasoy ve ark., 2003).

Degisik tuz konsantrasyonlarinin ultrafiltre Urfa peynirinde proteoliz {izerine
etkisinin arastirildig1 bir c¢alismada, tuz konsantrasyonunun artmasi ile proteolizin
yavasladigi bulunmustur (Ozer ve ark., 2004a). Ayrica depolamada a,-CN
parcalanmasi yiiksek tuz konsantrasyonlarinda (%15-%17.5) yavas ve smirli, diisiik
tuz konsantrasyonlarinda ise (%10-%12.5) hizli ve yiiksek gerceklesirken, B-CN
parcalanmasinin biitiin tuz konsantrasyonlarinda (%10 konsantrasyon hari¢) sinirl
kaldig1 saptanmistir. Arastiricilar, Urfa peynirinde uygun starter kombinasyonlarinin
saptanmas! amaciyla arastirma yapilmasinin gerekliligi iizerinde durmuslardir (Ozer

ve ark., 2004).
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Ozer ve ark. (2002), geleneksel yontemle iiretilen Urfa peynirlerinin
elektroforetik  Ozelliklerini  arastirdiklar1  baska bir c¢alismada tiim kazein
fraksiyonlarinin belirli oranlarda par¢alanmaya ugradigini ve en az par¢calanmanin -
kazeinde (k-CN) gergeklestigini belirtmislerdir. Ayni1 ¢alismada ¢ig siitten tiretilen
Urfa peynirlerinde B-kazein (B-CN) bant yogunlugunun diisiik oldugu, og-kazein
(051-CN) miktariin depolama ile azaldigi, buna karsin y-kazein (y-CN) ve og;-kazein
(0s1-CN)  parcalanma friinlerini temsil eden bant dizinlerinin olusmadig: tespit

edilmistir.

Peynir siitline 1s1l islem uygulanmasi peynir kitlesinde yer alan serum proteini
konsantrasyonunun artmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte, 1s1l islem gérmiis
stitlerden iiretilen peynirlerin tekstiir, tat/aroma ve olgunlasma ozelliklerinin ¢ig
stitten tiretilen peynirlerden farklilik gdsterdigi ve bu farkliligin 1s1 uygulamasi ile
tetiklenen denatiire serum proteinleri ile k-CN molekiilii arasinda olusan
kompleksten kaynaklandig1 belirtilmektedir (Schreiber, 2001; Benfeldt ve Sorensen
2001; Singh ve Waungana 2001). pH degerinin yar1 sert peynirlerin tekstiirel ve
elektroforetik 6zelliklerine etkisinin arastirildigi bir ¢calismada, as;-kazeinin diisiik,
B-kazeinin yiiksek pH’da daha hizli pargalandig tespit edilmistir (Watkinson ve ark.,
2001). Calismada yiliksek pH degerlerinde peynirlerin daha siki ve kuru oldugu,
pH’nin diismesinin ve proteolizin ilerlemesinin tekstlirel o6zellikleri olumsuz
etkiledigi saptanmistir. Arastiricilar kazeinleri (as; ve B-kazein) yiiksek pH’da
kimozinin, diisiik pH’da ise plasminin pargaladigini belirtmislerdir (Watkinson ve

ark., 2001).

Tiim bu bulgular, geleneksel Urfa peynirinin ticari degerinin yiiksek olmasina
karsin insan saghigi agisindan risk unsuru olusturdugunun bir gostergesidir. Bu
gerekge ile Urfa peyniri iiretiminin gida hijyeni dikkate alinarak ancak iirliniin
geleneksel tat-yapi 6zellikleri korunarak modernize edilmesi zorunluluktur. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda Urfa peynirinin raf Omriiniin standart olmadigi ve
tamamen tiretim modeli ile iligkili oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla, bu geleneksel
peynir ¢esidinin bir marka degerine sahip olabilmesi i¢in raf Omriinii belirleyen

etmenler dikkate alinarak ortalama bir tiiketilebilme siiresinin belirlenmesi 6nem

10
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tasimaktadir. Bu amacla yaygin olarak istatistik programlarindan ve tehlike analizi
yaklagimindan yararlanilmaktadir (Herrera ve Andujar 1993; Vaisey-Genser ve ark.,
1994; Al-Kadamany ve ark., 2002; Hough ve ark., 1999). Bu modeller yardimu ile
liriiniin hesaplanan raf Omriine ulasabilme olasiliklar1 belirlenebilmektedir. Bu
amagla, (Gacula ve Kubala, 1975) ii¢ farkli modelin karsilastiriimasini
gerceklestirmistir. Bu modeller:

1) Normal dagilim

i1) Log-normal dagilim ve

ii1) Weibull dagilimidir.

Aragstiricilar, Weibull dagiliminin gidalarin raf omiirlerinin belirlenmesinde
en saglikli sonucu verdigi yorumuna ulasmistir (Al-Kadamany ve ark., 2002;
Schmidt ve Bouma, 1992; Duyvestey ve ark., 2001). Weibull tehlike analizi modeli
yardimi ile gida iirlinlerinin raf Omiirlerini belirlemeye yonelik calisma sayisi
nispeten sinirlidir. Al-Kadamany ve ark. (2002) geleneksel konsantre yogurdun raf
Omriinii belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri tehlike analizi ¢aligmasinda 6rnekleri
5 °C, 15 °C ve 25 °C’de siiziilmeye terk etmislerdir. Belirlenen sicakliklarda
depolanan orneklerin duyusal degerlendirmeleri ve maya-kiif gelisimleri dikkate
alinarak tespit edilen nominal raf dmiirleri 5 °C, 15 °C ve 25 °C igin sirasiyla 8.5-

10.5, 4.7-5.8 ve 2.3-2.7 giin olarak bulunmustur.

Gidalarin raf dmiirlerinin belirlenmesinde yararlanilan duyusal testlere iligkin
bir goriis birligi bulunmamaktadir. Baz1 arastiricilar kotli koku ya da aroma (Fu ve
ark., 1994), bazilar ise iiriiniin duyusal olarak genel kabul edilebilirligini (Chen ve
ark., 1996) esas almay1 uygun bulmuslardir. Baz1 ¢calismalarda ise {iriiniin kalite ve
referans Ornekten sapma derecesi gibi fazlastyla subjektif nitelikleri dikkate almay1
yeglemislerdir (O’Conner ve ark., 1996; Almedia-Dominguez ve ark., 1992). Bu
noktada panelistler arasindaki cinsiyet ayrimi (Kadin-erkek olma durumunun algida
yarattig1 farkliliklar) ve bireysel tercih farkliliklar1 sonuglarin dalgalanmasina neden
olabilmektedir. Son yillarda, deneme oOrneklerinin kontrol test Orneginden
farkliliklarini dikkate alan goriis yayginlik kazanmaya baglamigtir (Meilgaard ve ark.,
1991).

11
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Taze bir peynir ¢esidi olan Cottage (Katig) peyniri tizerinde Weibull dagilimi
baz alinarak gerceklestirilen bir tehlike analizi ¢aligmasinda ise 4 °C’de depolanan
peynir drneginin nominal raf dmriiniin 19 giin iken, 7 °C’de depolanan peynirini raf

Omriiniin 6.5 giine diistiigli belirlenmistir (Schmidt ve Bouma, 1992).

Duyvesteyn ve ark. (2001) gergeklestirdikleri bir calismada 2 °C, 5 °C, 7 °C ,
12 °C ve 15 °C’de depolanan i¢me siitlerinde mikrobiyel gelisim ile {iriiniin raf 6mrii
arasinda bir iligkinin olmadigini ortaya koymustur ve i¢gme siitiinde raf dmrii iizerinde
asil belirleyici unsurun duyusal olarak {iriiniinii tiiketilemez bulunma derecesinin
oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde; kavrulmus ve ¢ekilmis kahveler (Cardelli ve
Labuza, 2001), elma katkili bebek mamalar1 (Palazon ve ark., 2009), instant kahve
(Ocompo ve Giraldo, 2006), taze gidalar (Thiemig ve ark., 1998), taze peynir dolgulu
makarna (Giannuzzi, 1998) iizerine gerceklestirilen calismalarda da depolama
Omriiniin mikrobiyel gelismeden ¢ok duyusal algilama ile iligkili oldugu ve depolama

sicakligindaki artisin raf dmriinii kisalttigi bulunmustur.

12
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cig Siit

Urfa peyniri iiretiminde kullanilan inek siitleri Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Déner Sermaye Siit Isletmesi’nden saglanmustir. Urfa peyniri iiretiminde
sabah sagimindan elde edilen taze siitler denemenin yapildigi Gida Miihendisligi

Boliimii AR-GE Siit Isletmesi’ne getirilerek peynire islenmistir.
3.1.2. Kalsiyum Kkloriir (CaCl;)

Peynir iretimlerinde, 1s1l islem nedeniyle bozulan iyon dengesini yeniden
kurmak amaciyla SIGMA ALDRICH Co. (D 82039 Deisenhofen, Almanya)’dan
saglanan kalsiyum kloriir ¢ozeltisinden yararlanilmistir (%0.02 , w/v).

3.1.3. Starter Kkiiltiir

Peynir iretiminde Peyma Chr. Hansen’s San. ve Tic. A.S (Kasimpasa,
Istanbul)’dan saglanan Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp.
cremoris (Kod: O 113) kansik beyaz peynir kiiltiri kullanilmigtir. Kiltiir
inokiilasyon oran1 %1 (w/v) olarak secilmistir.

3.1.4. Peynir mayasi

Peynir {iretiminde Mayasan A.S. (Istanbul) tarafindan saglanan ticari sirden

mayasi (1/16.000 kuvvetinde) kullanilmistir.
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3.1.5. Tuz

Salamura hazirlanmasinda ticari kaya tuzundan yararlanilmistir.

3.1.6. Salamura

Peynir salamuralar1 85 °C’de 30 dakika pastorize edildikten sonra 16 °C’ye
kadar sogutulmustur. Ug farkli konsantrasyonda [%10, %12 ve %14 (w/v)]
salamuradan peynir agirligmin 0.75 katt (w/v) kadar depolama kaplarina ilave

edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Peynir yapim

Peynir {iretimi Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii AR-GE Siit Isletmesi’nde gergeklestirilmistir. Gerekli 6n testlere tabi tutulan
450 litre sabah sagimi taze inek siiti VAT teknigi ile 68 °C’de 30 dakika 1s1l igleme
tabi tutulduktan sonra 32 °C’ye kadar sogutulmus ve peynir mayalama teknesine
aktarilmistir. Ardindan, 1/16.000 kuvvetindeki ticari sirden mayasindan 25 dakika
igerisinde ilk piht1 goriilecek miktarda maya kazan basi testler ile hesaplanarak siite
katilmistir. Maya ilavesini takiben 5 dakika siire ile karistirilan siit daha sonra kesim
olgunluguna gelene kadar bekletilmistir. Kesim olgunluguna gelen pihti peynir
kesme bigaklari aracilig: ile yaklasik 1 em™liik kiipler halinde kesilerek 15 dakika
kendi halinde birakildiktan sonra yoresel dilde “parzin” olarak adlandirilan liggen
siizme bezlerine (144 adet bez) aktarilmis ve oda sicakliginda yaklasik 16 saat siire
ile yiiksek bir yere asarak dogal yolla siiziilmeye terk edilmistir. Stizme isleminin
sonunda peynir bloklar1 parzinlardan ¢ikarilmis ve dokuz esit kisma ayirarak ve her
bir plastik kapta 2 adet peynir bulunacak sekilde %10, % 12 ve %14’liik salamura
cozeltisinden peynir agirhiginin 0.75 kati kadar ilave edilmis ve kaplar 3 farkh
depolama sicakliginda (8 °C, 10 °C ve 12 °C) 3 ay siire ile olgunlasmaya terk

edilmistir.
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Cig Siit
(pH 6.6, 4 °C)

!

Pastorizasyon

(68 °C/30 dakika)

v

Sogutma (32 °C)

.

CaCl, ilavesi (% 0.02)

)

Starter kultur ilavesi

(%1.0 diizeyinde Lc.lactis subsp. lactis ve subsp. cremoris karigimi-1:1 oraninda)

Pihtilagtiric1 enzim ilavesi

(32 °C’de ilk piht1 goriilme siiresi 25 dakika olacak sekilde)

!

Parzinlara alma ve siizme

(16 saat stire ile oda sicakliginda)

'

3 farkl sicaklik (8, 10 ve 12 °C) ve 3 farkli salamura konsantrasyonunda

(%10, 12 ve 14) 90 giin siire ile olgunlastirma

.

Analize alma

(Depolamanin 1. 30. 60. ve 90. giinlerinde)
Cizelge 3.1. Ornek kodlar
Peynir kodu A4 A, Aj B, B, B; C C, C;
Depolama 8°C | 10°C | 12°C | 8°C | 10°C |12°C |8°C |10°C | 12°C
sicakligi
Salamura %10 | %10 | %10 | %12 | %12 %12 %14 | %14 | %14
konsantrasyonu
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3.2.2. Orneklerin alinmasi ve analize hazirlanmasi

3.2.2.1. Peynire islenecek siitlerden 6rnek alma ve analize hazirlama

Cig inek siitii homojen hale getirilerek, Anonim (1977)’e gore 1 litrelik steril ve

agz1 kapakli kavanozlara aktarilmistir.

3.2.2.2. Urfa peynirlerinden 6rnek alma ve analize hazirlama

Analiz gilinlerinde, peynir 6rnekleri tesadiifi olarak secilerek mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal analizler ger¢eklestirilmistir. Duyusal analizde peynirler kaliplar
halinde, kimyasal analiz i¢in ayrilan peynirler ise oda sicaklifinda bir karistiric
(mixer) yardimu ile karistirildiktan sonra cam kavanozlara alinarak analize hazir hale
getirilmistir.
3.2.3. Denemede uygulanan analizler
3.2.3.1. Siit analizleri

3.2.3.1.1. Kurumadde

Cig ve 1s1l islem gormiis inek siitlerinde kurumadde gravimetrik yontemle

gerceklestirilmistir (Anonim, 2002).

3.2.3.1.2. pH

pH Olclimlerinde bilesik elektrotlu dijital pH-metreden (Orion 420)

yararlanilmigtir.

3.2.3.1.3. Titrasyon asitligi
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Stitlerde titrasyon asitligi titrimetrik olarak Soxhelet-Henkel metoduyla

belirlenmis ve % laktik asit cinsinden ifade edilmistir (Anonim, 2002).

3.2.3.14. Yag

Siitlerde yag igerikleri Gerber yontemiyle tespit edilmistir (Anonim, 2002).

3.2.3.1.5. Toplam azot (TN)

Cig ve 1s1l islem gormiis inek siitlerinde toplam azot i¢in 6rnek hazirlama
Gripon ve ark. (1975)’e gore yapilmustir. Buna gore 100 ml’lik 6l¢ii balonuna 5 ml
stit tartilarak aktarildiktan sonra, hacim saf su ile 100 ml’ye tamamlanarak iyice
karistirilmistir. Seyreltilmis siitten 20 ml kjeldahl tliplerine alinarak, mikro-kjeldahl
yontemiyle siitlerde toplam azot belirlenmistir.

3.2.3.1.6. Kiil

Siit 6rneklerinin kiil igerigi TS 9115°e gore tayin edilmistir (Anonim, 1991).
3.2.3.2. Peynir analizleri

3.2.3.2.1. Kimyasal analizler

3.2.3.2.1.1.Titrasyon asitligi

Peynir 6rneklerinin titrasyon asitlikleri (Anonim, 2006)’ya gore belirlenmis

ve SH cinsinden ifade edilmistir.

3.2.3.2.1.2. pH

pH o6l¢iimlerinde bilesik elektrotlu dijital pH-metreden (model Kent EIL
7045/46) yararlanilmistir.
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3.2.3.2.1.3. Kurumadde

Peynirlerde toplam kurumadde gravimetrik yontemle saptanmistir (Anonim,

2006).

3.2.3.2.1.4. Yag

Yag icerigi, Gerber yontemine gore saptanmistir (Anonim, 2006).

3.2.3.2.1.5. Tuz

Tuz igerigi Mohr titrasyon yontemi ile analiz edilmistir (Anonim, 2006).

3.2.3.2.1.6. Toplam azot (TN)

Peynirlerde toplam azot Gripon ve ark. (1975)’na goére saptanmistir.
Karistiriciddan gecirilerek homojen hale getirilmis peynir 6rneklerinden 100 ml’lik
behere 10 g tartilmis, ayn1 zamanda 100 ml’lik ayr1 bir behere 40 ml 0.5 M
trisodyum sitrat (pH 7) konulmustur. Trisodyum sitrat yavasca peynir drnegi lizerine
dokiilerek cam baget yardimiyla ezilmistir. Bu islem trisodyum sitrat bitinceye kadar
devam etmistir. 40 °C’ ye ayarlanmig karistiricili su banyosunda 5 dakikalik
araliklarla karistirilarak 30 dakika tutulmustur. Karistiriciya alinan 6rnek 30 saniye
stireler ile 4 kez hizli devirde karistirilmistir. Her bir karistirma arasinda 30 saniye
beklenmistir. Daha sonra karigim 200 ml’lik 6l¢ii balonuna alinmigtir. Ardindan
kanistirict su ile yikanarak yavas devirde 2 kez calkalanarak oOl¢li balonuna
aktarilmistir. Kopiikler kayboluncaya kadar beklenmis ve hacim 200 ml’ye
tamamlanarak 6rnek hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekten 2 ml (0.1 g peynir) kjeldahl
tiiplerine alinarak 3.2.3.1.5’de oldugu gibi azot tayini yapilmustir.

Yontemdeki tek farklilik peynirde TN saptanmasinda 4 ml H,;SOq4

kullanilmasidir.
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3.2.3.2.1.7. Suda ¢oziinen azot (WSN)

Toplam azot i¢in hazirlanan 150 ml 6rnek 6l¢ii silindiri yardimiyla 400 ml’lik
bir behere alinmigtir. Cozeltinin pH’s1 1 N HCI ile 4.40’a ayarlanmig, 200 ml’lik
Olcii balonuna aktarilarak hacim 200 ml’ye tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan
cOzelti Whatman 42 filtre kagidi ile 2 defa filtre edilerek stok 6rnekler hazirlanmistir.
Hazirlanan stok drnekten 5 ml (0.1875 g peynir) alinarak analiz edilmistir. Toplam
azot (TN) tayininden farkli olarak peynirde suda ¢dzilinen azot saptanmasinda 5 ml
H,SO4 kullanilmis ve yakma asamasinda berraklastiktan sonra 5 dakika daha ayni

sicaklikta tutulmustur.

3.2.3.2.2. Mikrobiyolojik analizler

Peynirde; toplam mezofilik ve toplam psikrofilik bakteri sayilar1 dokme plaka
yontemine gore iki paralelli olarak belirlenmistir. Bu amagla Plate Count Agar
besiyerinden yararlanilmistir. Mezofilik bakteri sayimi 25 °C’de, psikrofilik bakteri
sayimmi ise 7 °C’de gergeklestirilmistir. Seyreltme amaci ile % kuvvetinde Ringer
¢ozeltisinden (Oxoid, Unipath, Basingstore, Hempshire, Ingiltere) yararlanilmistir.
Maya kiif sayimi dokme plaka yontemine gére Potato Dextrose Agar kullanilarak
gergeklestirilmigtir (25 °C). Ayrica toplam koliform grup bakteri sayilar1 da Violet
Red Bile Agar (VRBA) besiyeri kullanilarak tespit edilmistir. Ornekler depolamanin

1.,30., 60. ve 90. giinlerinde analize alinmstir.

3.2.3.2.3. Duyusal analizler

Urfa peynirlerine 6zgii bir duyusal degerlendirme formu bulunmamaktadir.
Peynir Ozellikleri ve duyusal degerlendirme formlar1 dikkate alinarak Urfa
peynirlerine 6zgii bir duyusal degerlendirme formu olusturulmustur. Urfa peyniri
hem taze, hem de olgunlastirilarak tiiketildigi i¢in depolamanin 1. 30. 60. ve 90.
giinleri i¢in aynm1 form diizenlenmistir. Duyusal degerlendirmede siit ve siit liriinleri

konusunda deneyimli 10 kisiden olusan panel grubu kullanilmistir.
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Her duyusal degerlendirme oncesinde endiistriyel firmalardan saglanan taze
ornek kontrol 6rnegi olarak kullanilmistir. Duyusal degerlendirmeler Barcenas ve
ark. (1999) tarafindan gelistirilen teknige gore gerceklestirilmistir. Panelistler,
ornekleri numerik olarak degerlendirmenin yani sira tiliketilebilir/tiiketilemez

ifadeleri ile de ayrica degerlendirmiglerdir.
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Urfa Peyniri Duyusal Degerlendirme Formu

Ornek Kodu: Tarih: .

Panelistin Ad1 ve Soyadu: PEYNIR ORNEKLERI

PEYNIR OZELLIKLERI PUAN [ A, | A, [A; |B, [B, |Bs|C, |C |Gy
RENK VE GORUNUS(20)

-Kendine 6zgii parlak beyaz, 20

homojen ve prizmatik goriiniimli,
bozulmamis kalip

-Mat, soluk beyaz renk 15
-Esmerimsi renk 10
-Anormal renk 0
-Kesit ylizeyinde birkag delik ve 15
gozenek

-Homojen olmayan goriiniim 10
-Kiitlii goriintim 10
-Fazla sayida delik ve gézenek 5
-Yarik ve ¢atlak olusumu 10
-Diizgiin olmayan prizmatik 10
goriiniim, bozulmamais kalip

-Parcalanmig kalip 5
KITLE ve YAPI(35)

-Diizgiin piiriizsiiz, lekesiz, homojen | 35
kesit, fazla sert veya fazla yaomusak

olmayan

-Lekeli kesit 25
-Kuru, sert yapi 25
-Kaygan yap1 20
-Kumlu yap1 10
-Kesitte yarik ve ¢atlak olusumu 10
-Dagilabilen yap1 10
-Elastiki yap1 10
-Yumusak ve 1slak yapi 5
-Erimis yap1 5
KOKU(10)

-Kendine 6zgii koku 10
-Mayams1 koku 8
-Eksimsi koku 6
-Kiiflimsii koku 4
-Hayvansal koku 2
-Yem veya ot kokusu 2
-Yabanci koku 0
TAT(35)

-Kendine 6zgii tat 35
-Maya tadi 25
-Pismis tat 25
-Eksi tat 20
-Tatlimsi tat 20
-Tuzlu tat 20
-Yavan tat 20
-Metalik tat 15
-Kiiflii tat 10
-Act tat 5
-Yabanci tat 5

Omnekleri begendiginiz siraya gore numaralandirmiz. 1....2....3...4....5....6...7..8.....9.....
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3.2.3.2.4. istatistiksel analizler

Calisma iki tekrarlamali olarak yiriitiilmiistir. Denemede elde edilen
sonuglar basit varyans analizine tabi tutulmus ve gruplararasi farkliliklar DUNCAN’s
Multiple Range Test yardimi ile belirlenmistir. Depolama sirasinda peynir
orneklerinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri arasindaki iliskinin
belirlenmesinde Spearman’s Rank Correlation katsayisindan yararlanilmistir.
Duyusal degerlendirme sonuglart Weibull dagiliminin tehlike fonksiyonu aracilig ile
test edilmistir. Weibull dagiliminin uygunlugu ise Kolmogorov-Smirnov testi ile
analiz edilmistir. Tiim hesaplamalar SAS statistical software (SAS, 1990) araciligi ile

gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Peynir Yapiminda Kullanilan Siitlerin Kimyasal Kompozisyonu

Urfa peyniri yapiminda kullanilan ¢ig inek siitlerinin kimyasal kompozisyonu

Cizelge 4.1.’de sunulmustur.

Cizelge 4.1.den de goriilebilecegi gibi, liretimde kullanilan ¢ig inek
stitlerinin kimyasal kompozisyonu taze inek siitlerinin kimyasal kompozisyonuna
yakin bulunmustur. Siit 6rneklerinin toplam kurumadde igerigi ortalama %11.95, yag
icerigi ise %3.45 olarak tespit edilmistir. Bu iki deger de Tiirk Gida Kodeksi Cig ve
Isil islem Gormiis Siitler Tebligi (Anonim, 2009) ile uyum igerisinde bulunmustur.
Benzer sekilde, ¢ig siit 6rneklerinin protein ve kiil degerleri de normal inek siitii
bilesimi ile kismen yakinlik gosterirken (sirasiyla %2.58 ve %0.50), pH degerlerinin

normal inek siitli degerlerine yakin oldugu bulunmustur (pH 6.60).

Cizelge 4.1. Peynir iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitiiniin ortalama kimyasal
kompozisyonu (n=2)

Kurumadde | Protein Yag Laktoz* Kiil pH Toplam asitlik
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%laktik asit)

11.9520.12 2.881£0.26 | 3.45£0.19 | 5.02+0.28 | 0.60+0.04 | 6.60+0.03 | 0.22+0.09

* Laktoz toplam kurumaddeden fark yolu ile hesaplanmistir

4.2. Urfa Peynirlerinin Kimyasal Kompozisyonu

4.2.1. Kurumadde

Deneme orneklerinin kurumadde igeriklerinde depolama siiresince meydana

gelen degisimler Sekil 4.1°de sunulmustur. Deneme peynirlerinin depolama siirecinin

1. giinlinde toplam kurumadde oranlart %47.12 ile %44.11 arasinda degistigi,
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depolamanin 90. giiniinde ise bu degerlerin %44.31 ile %39.52 araligina geriledigi
saptanmistir (Bkz. Ek Cizelge 1). Depolama siiresi boyunca en diisiik salamura
konsantrasyonunda (%10) depolanan peynir orneklerinin (A;, A, ve Aj peynirleri)
kurumadde diizeyleri diger orneklere oranla daha belirgin bir azalma egilimi
gostermistir. Anilan peynir 6rneklerinde kurumadde seviyelerinde A; peyniri igin
%4.58, B; peyniri i¢in %3.58 ve C; peyniri i¢in ise %4.44 diizeyinde azalma
belirlenmigtir. Diislik salamura konsantrasyonunda meydana gelen kurumadde
kaybinin, yetersiz salamura tuz konsantrasyonu nedeniyle peynirlerde tutulan su
miktarinin yiiksek olmasindan kaynaklandigir diistiniilmektedir. Daha yiiksek
salamura konsantrasyonlarinda (%12 ve %14) depolanan peynirlerde ise kurumadde
seviyelerindeki diisiis daha sinirli gerceklesmistir. Salamura tuz konsantrasyonunun
kurumadde {izerindeki etkisinin depolama sicakligindan daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar, salamuranin tuz igeriginde meydana gelen artisa bagh
olarak peynir kitlesine tuz gecis hiz1 artacagindan kurumadde igeriklerinde oransal
bir artisin goriilmesi  beklentisi ile ters c¢ikmistir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda, depolama sicakligi, salamura tuz konsantrasyonu ve
depolama siiresinin kurumadde degerleri {izerinde etkili oldugu gorilmiistiir
(P<0.001) (Cizelge 4.2). Benzer sekilde, depolama siiresi x salamura tuz
konsantrasyonu x depolama sicakligi interaksiyonlarinin kurumadde seviyeleri

tizerindeki etkileri 6nemli bulunurken (P<0.05), depolama siiresi x salamura tuz

48
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T 40
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Depolama giinleri
Sekil 4.1. Peynir 6rneklerinin kurumadde diizeylerinde depolama siiresince meydana

gelen degisimler Ornekler: (#) A1, (m) Ay, (A) As, (0) By, (D) By, (A) Bs,
(0) Cy, (@) Ca, (*) C3. Ornek kodlar1 i¢in Bkz. Cizelge 3.1.
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Cizelge 4.2. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin kurumadde degerleri
iizerindeki istatistiksel etkileri (n=2)

Faktorler Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamasi

Sicakhik 2 52.7348607 471.96 <0.0001
Depo 3 30.8045147 275.69 <0.0001
Tuz 2 1.1869378 10.62 0.0002
Sic x depo 6 1.4141497 12.66 <0.0001
Sic x tuz 4 1.2256513 10.97 0.0206
Depo x tuz 6 0.1649753 1.48 0.2139
Sicxtuzxdepo | 12 0.2957893 2.65 0.0119

konsantrasyonu interaksiyonunun etkisinin énemsiz oldugu (P>0.05) saptanmustir.

TS 13129 Urfa peyniri standardinda kurumadde diizeyinin en az %45 olmasi
ongoriilmektedir (Anonim, 2005). Buna gore, depolama siirecinin baslangicinda A
ve B; Ornekleri disinda tiim Orneklerin ilgili standarda uygunluk gosterdigi
belirlenmistir. Atasoy (1999), Sanliurfa piyasasinda satilan Urfa peynirlerinin
kimyasal 6zelliklerini inceledigi aragtirmasinda kurumadde diizeylerinin %36.47 ile
%64.34 arasinda degistigini saptamistir. Benzer sekilde; Caglar ve ark. (1996) piyasa
ornekleri iizerinde gerceklestirdikleri bir aragtirmada Urfa peynirlerinin kurumadde
diizeylerinin %37.10 ile %52.67 arasinda yer aldigim belirlemistir. Ozer ve ark.
(2000) ise kontrollii kosullar altinda iirettikleri, haslama islemi uygulanan ve
uygulanmayan ¢ig Urfa peynirlerinin ortalama kurumadde diizeylerinin sirasiyla %
52.22 ve %43.52 oldugunu bildirmistir. Yetismeyen ve Yildiz (2001) ise analize
aldiklar1 Ankara piyasasinda satilan Urfa peynirlerinin (n=30) kurumadde

iceriklerinin %41.73 ile %65.45 arasinda degistigini saptamustir.

Peynir orneklerine ait kurumadde degerleri standart hatalari ile birlikte Ek1

Cizelge 1’de sunulmustur.
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4.2.2. Kurumaddede yag

Peynirlerde yag icerigi ile kurumadde diizeyi arasinda direkt bir iliski
bulundugundan en saglikli degerlendirme kurumadde igerisinde yag oraninin
saptanmast ile yapilmaktadir. Deneme peynirlerine ait kurumaddede yag
degerlerinde depolama siirecinde meydana gelen degisimler Sekil 4.2°de

sunulmustur.

Genel olarak; deneme peynirlerinin kurumaddede yag icerikleri depolama
sirecinin 1. gilinlinde %41.25 (A; Ornegi) ile %47.86 (C; Ornegi) arasinda
degismistir. Peynir orneklerinin olgunlastirildigi salamura tuz konsantrasyonundaki
artisa bagli olarak kurumaddede yag iceriklerinde de artig tespit edilmistir. Bu
durum, peynirler arasindaki kurumadde farkliligindan ileri gelmektedir. Depolama
siireci boyunca meydana gelen kurumadde degisimlerine bagl olarak kurumaddede
yag degerleri de %43.44 ile %53.18 arasinda degisim gostermistir. Depolama stiresi,
depolama sicakligi ve tuz konsantrasyonunun deneme Orneklerinin yag igerikleri
lizerindeki etkileri &nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.3). ikili ve iiglii
parametre interaksiyonlarinin kurumaddede yag degerleri iizerindeki etkileri

incelendiginde ise sicaklik x depolama siiresi ve sicaklik x tuz konsantrasyonu

60
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Yag/ Kurumadde (%)
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Sekil 4.2. Deneme peynirlerinin kurumaddede yag degerlerinde 90 giinliik depolama
siirecinde meydana gelen degisimler. Ornekler: () A, (m) Ao, (A) A3, (0)
Bla (D) BZ: (A) B39 (O) C]a (.) C29 (*) C3
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Cizelge 4.3. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin kurumaddede yag
degerleri lizerindeki istatistiksel etkileri (n=2)

Faktorler Serbestlik Hata  kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamas
Sicakhik 2 52.4087628 138.68 <0.0001
Depo 3 32.1785488 85.15 <0.0001
Tuz 2 107.9851881 285.75 <0.0001
Sic x depo 6 2.5262097 6.68 <0.0001
Sic x tuz 4 10.2664867 27.17 <0.0001
Depo x tuz 6 0.4761085 1.26 0.3001
Sic x tuz x depo | 12 0.4044122 1.07 0.4121

interaksiyonunun O6nemli (P<0.05), depolama siiresi x tuz konsantrasyonu ve
depolama siiresi x tuz konsantrasyonu x depolama sicakligi interaksiyonlarinin

onemsiz (P>0.05) oldugu goriilmiistiir.

T.S. 13129 Urfa peyniri standardinda salamura Urfa peynirin kurumaddede
yag oraninin tam yagh peynirler i¢in (Tip I) en az %45, yaglh peynirler icin ise (Tip
I) en az %40 olmasi1 6ngoriilmektedir (Anonim, 2005). Buna gore; tim deneme

peynirlerinde kurumaddede yag degerleri ilgili standart ile uyumlu bulunmustur.

Caglar ve ark. (1996) piyasa Ornekleri lizerinde gerceklestirdikleri bir
calismada geleneksel Urfa peynirlerinin ortalama yag ve kurumaddede yag

igeriklerini sirasiyla %22.83 ve %47.46 olarak belirlemistir.

Atasoy (1999) ise 44 adet Urfa peynirini inceledigi benzer bir ¢aligmada,
ortalama yag ve kurumaddede yag oranlarini sirasiyla %23.16 ve %46.50 olarak
tespit etmistir. Ayni ¢caligmada yag ve kurumaddede yag oranlarinin en diisiik ve en
sirastyla  %13.10-%30.10  ve %35.92-%72.40

yiiksek degerlerinin oldugu
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saptanmistir. Benzer sekilde, Yetismeyen ve Yildiz (2001) Urfa peynirlerinin
kurumaddede yag degerlerinin %37.71 ile %69.49 arasinda degistigini bulmustur.

Peynir 6rneklerine ait kurumaddede yag degerleri standart hatalari ile birlikte

Ek 2 Cizelge 2’de sunulmustur.

4.2.3. Kurumaddede tuz degerleri

Kurumadde igeriklerindeki farkliliklar direkt olarak tuz penetrasyonu
tizerinde etkili oldugundan kurumaddenin etkisini gorebilmek amaciyla tuz
konsantrasyonunun tiim kitle yerine kurumadde baz alinarak yapilmasi daha dogru

sonug vermektedir.

Deneme oOrneklerinin kurumaddede tuz igeriklerinde depolama siiresince
meydana gelen degisimler Sekil 4.3’de verilmistir. Buna gore, Orneklerin
kurumaddede tuz igerikleri depolama sicakligindan bagimsiz olarak olgunlagma
stireci boyunca artis gostermistir (P<0.05). Olgunlagsma periyodunun baslangicinda
kurumaddede tuz degerleri %7.24 (A; Ornegi) ile %8.77 (C; Ornegi) arasinda
degisirken depolama sonunda bu degerler %12.89-%14.67 araligina ulagmustir.
Depolama sicakliginin kurumaddede tuz degerleri iizerindeki etkilerinin ¢ok smirli

oldugu belirlenmistir (P>0.05) (Cizelge 4.4).

Benzer sekilde; sicaklik x depolama, sicaklik x tuz konsantrasyonu ve
sicaklik x depolama x tuz konsantrasyonu interaksiyonlarinin kurumaddede tuz
degerleri tizerindeki etkilerinin 6nemsiz (P>0.05) oldugu goriilmiistiir. Ancak,
depolama siiresi ve tuz konsantrasyonunun bagimsiz etkilerinin P<0.01 diizeyinde

onemli oldugu saptanmistir.
Salamura beyaz peynirlerin aksine, salamuradan peynir kitlesine tuz

penetrasyonu depolama siiresi boyunca devam etmistir. Genel olarak, salamura beyaz

peynirlerde salamuradan peynir kitlesine tuz penetrasyonu depolama siirecinin ilk 30
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giinlinde biiyiik ol¢iide tamamlanmakta ve daha sonraki evrelerde tuz gecisi azalan

bir hizla devam etmektedir (Uraz ve Gencer, 2000).
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Sekil 4.3. Deneme peynirlerinin kurumaddede tuz degerlerinde 90 giinliik depolama
siirecinde meydana gelen degisimler. Ornekler: (¢) A1, (m) A,, (A) A3, (0)
Bb (D) B25 (A) B35 (O) Cla (.) C27 (*) C3

Cizelge 4.4. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin kurumaddede tuz

degerleri iizerindeki istatistiksel etkileri (n=2)

Faktorler Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamas

Sicakhik 2 0.0103183 0.03 0.9697
Depo 3 116.0925341 346.21 <0.0001
Tuz 2 2.1572665 6.43 0.0041
Sic x depo 6 0.4985099 1.49 0.2105
Sic x tuz 4 0.0399811 0.12 0.9748
Depo x tuz 6 1.2929624 3.86 0.0045
Sic x tuz x depo | 12 0.4342844 1.30 0.2635
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T.S. 13129°da salamura Urfa peynirin kurumaddede tuz igeriginin en yiiksek
%15 olmast Ongorilmektedir (Anonim, 2005). Arastirmamizda geleneksel
peynirlerin kurumaddede tuz igerikleri 90 giinliik depolama sonunda standartta
ongoriilen degerleri asmamistir. Klasik beyaz peynir ile karsilastirildiginda (en
yiiksek tuz igerigi %10 olmalidir) deneme 6rneklerinin bu denli yiiksek kurumaddede
tuz iceriklerine sahip olmasmin baslica nedeni Urfa peyniri yapimi sirasinda
salamurada depolama 6ncesi uygulanan kuru tuzlama islemidir. Kuru tuzlama islemi
geleneksel Urfa peyniri yapiminda yaygin bir uygulamadir ve mikrobiyolojik acidan
tirtin giivenliginin saglanmas1 amaciyla uygulanmaktadir. Uygun hijyenik kosullarin
saglanmas1 ve iiretimde pastorize siitiin kullanilmasi ile kuru tuzlama isleminin bir
liretim basamagi olmaktan cikarilabilecegi ve bdylece peynirlerin tuz igeriklerinde

onemli 6l¢iide azalma saglanabilecegi diistiniilmektedir.

Urfa peynirlerinin kurumaddede tuz igerikleri {izerine yapilan ¢alismalarda
%8.50 (Caglar ve ark., 1996)’den %16.21 (Atasoy, 1999) ve %17.80’e (Ozer ve ark.,
2000) kadar degisen degerler bildirilmistir.

Peynir 6rneklerine ait kurumaddede tuz degerleri standart hatalar1 ile birlikte

Ek 1 Cizelge 3’de sunulmustur.

4.2.4. pH

Analize alinan peynir 6rneklerine ait pH degerlerinin olgunlasma siirecindeki

degisimi Sekil 4.4’de sunulmaktadir.

Genel olarak, deneme peynirlerinin pH degerleri depolama siirecinin ilk 30
giiniinde artig gosterirken, daha sonraki donemlerde dalgali bir seyir izlemistir. Sabit
salamura tuz konsantrasyonunda ve farkli sicakliklarda olgunlastirilan peynirlerde
depolama sicakligi arttik¢a kismen de olsa daha diisiik pH degerleri elde edilmistir.
Benzer sonuclar, ayni sicaklik ve farkli tuz konsantrasyonunda olgunlastirilan
peynirler icin de gecerli bulunmustur. Depolama sicakligi ve tuz konsantrasyonunun

pH degerleri tlizerindeki etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.0001)
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(Cizelge 4.5). Degisken parametrelerin ikili ve tglii interaksiyonlarmin pH
tizerindeki etkilerinin de istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir.
5.4 1
5.2 -

5.0
pH

4.8 1

4.6 1

44
1 30 60 90

Depolama giinleri

Sekil 4.4. Deneme peynirlerinin pH degerlerinde depolama siiresince meydana gelen
degisimler. Ornekler: (¢) Ay, (m) A,, (A) As, (0) By, (0) By, (A) Bs, (0)
C]a (.) CZa (*) C3

Cizelge 4.5. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin pH degerleri tizerindeki
istatistiksel etkileri (n=2)

Faktorler Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamast

Sicakhik 2 0.01311563 46.23 0.9697
Depo 3 0.27720220 977.16 <0.0001
Tuz 2 0.01637188 57.71 0.0041
Sic x depo 6 0.00758692 26.74 0.2105
Sic x tuz 4 0.00094063 3.32 0.9748
Depo x tuz 6 0.032230706 | 113.89 0.0045
Sicx tuz x depo | 12 0.00410220 14.46 0.2635
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Depolama siiresi boyunca tiim peynir gruplarinda pH degerleri dalgali bir
degisim egilimi gostermistir ve depolama siirecinin pH iizerindeki etkisi P<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5).

Literatiirlerde salamura beyaz peynir lizerinde gerceklestirilen ¢aligmalarda
pH degerlerinin ortalama 4.80 (Akyiiz ve Simsek, 1986), 5.05 (Giindiiz ve Daglioglu,
1989), 4.44 (Nizamlhioglu ve ark., 1989) ve 4.35 (Simsek, 1995) oldugu
bildirilmektedir.

Peynir 6rneklerine ait pH degerleri standart hatalar ile birlikte Ek 1 Cizelge

4’de sunulmustur.

4.2.5. Titrasyon asitligi

Deneme Orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri degisimi Sekil 4.5’de

sunulmaktadir.

pH degerlerinde gozlenen degisimin aksine analize alinan peynir 6rneklerinin
toplam asitlik degerleri depolama siireci boyunca siirekli bir artis gdstermistir.
Depolamanin 1. giiniide titrasyon asitligi degerleri 19.70 SH (C, peyniri) ile 33.23
SH (Aj peyniri) arasinda degisirken bu degerler depolamanin 90. giiniinde 41.90 SH
(B2 peyniri) ve 47.70 SH (A, peyniri) araliginda yer almistir. Genel olarak,
depolamanin baslangicinda diisiik salamura konsantrasyonunda olgunlastirilan peynir
orneklerinde (A peynirleri) toplam asitlik degerleri daha yiliksek bulunmustur. Buna
karsin, olgunlasmanin ilerlemesi ile birlikte Ornekler arasinda toplam asitlik
yoniinden goézlenen farklilik kapanmistir. Bu durumun, depolamanin baglangicinda
salamura tuzunun laktik asit bakterilerinin gelisimleri iizerindeki kismi inhibisyon
etkisinden kaynaklandig: diistiniilmektedir (Azarnia ve ark., 1997). Yapilan varyans
analizi sonucunda, depolama sicakligi, depolama siiresi ve tuz konsantrasyonu
degisken parametrelerinin tekli, ikili ve tglii interaksiyonlarinin toplam asitlik

degerleri iizerindeki etkileri 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Normal

kosullarda,

salamura beyaz peynirlerde olgunlasmanin ileri

asamalarinda serbest aminoasit deaminasyonuna bagli olarak agiga ¢ikan amonyagin

varlig1 ve mayalarin laktik asidi katabolize etmeleri nedeniyle titrasyon asitliginde

azalma beklenmektedir (Polychroniadou 1994; Grappin ve Beuvier, 1997; Prieto ve
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Sekil 4.5. Deneme Orneklerinin toplam asitlik degerlerinde depolama siirecinde
meydana gelen degisimler. Ornekler: (¢) A;, (m) A,, (A) As, (0) By, (0) By,
(A) B39 (O) C]a (.) C29 (*) C3

Cizelge 4.6. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin titrasyon degerleri

iizerindeki statiksel etkileri(n=2)

Faktorler Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamasi

Sicakhik 2 23.089410 84.40 <0.0001
Depo 3 1006.100538 3677.70 <0.0001
Tuz 2 143.300601 523.82 <0.0001
Sic x depo 6 2.970752 10.86 <0.0001
Sic x tuz 4 3.394891 12.41 0.0206
Depo x tuz 6 37.069166 135.50 <0.0001
Sic x tuz x depo | 12 5.096470 18.63 <0.0001

ark., 2000). Ancak, Urfa peynirlerinde olgunlagma

derinliginin salamura beyaz

peynire oranla daha az olmasi nedeniyle serbest aminoasitlerin deaminasyonunun

diisiik diizeylerde gerceklestigi tahmin edilmektedir.
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Peynir orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri standart hatalar ile birlikte

Ek 1 Cizelge 5’de sunulmustur.

4.2.6. Toplam azot (TN)

Peynirlerde toplam azot (TN) hem protein igeriklerinin hem de proteoliz

diizeylerinin belirlenmesinde yararlanilan 6nemli bir parametredir (Fox, 1989).

Denemeye alinan Urfa peyniri Orneklerine ait TN degerleri Sekil 4.6’da
sunulmustur. S6z konusu grafikten de goriilecegi gibi analize alinan tiim 6rneklerde
salamura tuz konsantrasyonlarindaki artis ile birlikte TN degerlerinin azalma hizi
yavaglamistir. Deneme Orneklerinin TN degerleri depolamanin ilk giiniinde A
peynirleri i¢in (A, Az ve As) % 2.38-2.59, B peynirleri i¢in (B, B, ve Bs) %2.67-
3.00 ve C peynirleri icin (C;, C; ve Cs) %3.33-3.40 arasinda degisirken bu degerler
90 gilin sonunda ayni sira ile %1.43-1.46, %1.63-1.78 ve 2.36-2.51 seviyelerine
diigmiistiir. Bir anlamda, yiiksek tuz konsantrasyonuna bagli olarak TN’nin
mikrobiyel proteinazlar ve peptidazlar araciligi ile daha disiik molekiil agirligina
sahip azot fraksiyonlarina parcalanma diizeylerinde azalma tespit edilmistir. Bilindigi
gibi, her ne sekilde iiretilirse iiretilsin, tim peynir ¢esitlerinde karakteristik tat/aroma
ve yapi (tekstiir) 6zellikleri, depolama siiresince toplam N’nin enzimatik yolla alt
fraksiyonlara parcalanmast sonucu olusan parcalanma {irlinlerinin tipi ve
konsantrasyonlari ile belirlenmektedir (Banks, 1992). TN’nin parg¢alanma iiriinleri
siit tiirt, siit hayvaninin beslenme rejimi ve liretimde kullanilan starter kiiltiirler ya da
¢ig siitlin dogal mikroflorasindaki farkliliklara bagli olarak cok genis smirlar
icerisinde degismektedir. Bu ¢esitlilik {iriiniin tat/ aroma ve yapr Ozelliklerinin de
karakteristik bir kimlik tasimasina neden olmaktadir. Denemede peynir iiretiminde
kullanilan siitler tek bir kaynaktan saglandigindan TN igeriklerinde gozlemlenen
farkliliklarin siit tiirii ve beslenme rejimi gibi dis etmenlerden etkilenme sansi
bulunmamaktadir. TN iceriginde salamura tuz konsantrasyonlarindaki artisa baglh
degisim, tuzun starter mikroorganizmalar ile proteolitik enzimler {izerindeki kismi
inhibisyon etkisinden kaynaklanmaktadir (Guinee ve Fox, 1987; Banks, 1992;

Katsiari ve ark., 2000). Bilindigi gibi, tuz mikroorganizmalarin organik dengesini
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bozmakta ve bu yolla inhibisyona neden olmaktadir (Fox, 1987). Denemede,

salamura tuz konsantrasyonunun tiim iiretim modellerinde, TN degisimi {lizerindeki

etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.7).
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Sekil 4.6. Deneme peynirlerinin TN degerlerinde depolama siirecinde meydana gelen
degisimler. Ornekler: (¢) A;, (m) Az, (A) A3, (0) By, (0) B, (A) Bs, (0) Cy,
(9) Co, (%) G35

Cizelge 4.7. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin toplam azot (TN)
degerleri lizerindeki istatistiksel etkileri (n=2)

Faktorler Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamasi
Sicakhik 2 1.77067334 6.876 <0.0001
Depo 3 23.8383915 92.581 <0.0001
Tuz 2 47.4394751 184.241 <0.0001
Sic x depo 6 0.33166310 1.288 <0.0001
Sic x tuz 4 0.23069280 0.896 0.0011
Depo x tuz 6 0.42457934 1.648 <0.0001
Sic x tuz x depo | 12 0.07552068 0.272 0.0985
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Arastirmada, proteolitik kapasitesi yliksek mezofilik laktik peynir kiiltiirti
suglart kullanildigindan peynirlerde yiiksek proteoliz ve dogal olarak diisiik TN
iceriginin olusmasi beklenilen bir gelismedir. Ayrica, pastdrizasyon ile birlikte serum
proteinleri denatlire olarak kazeinler (6zellikle xk-kazein) ile interaksiyona
girmektedir (Ozer ve Atamer, 1994). Denatiire serum proteinleri, proteolitik
enzimlerce denatlire olmamig serum proteinlerinden daha hizli bir sekilde

degradasyona ugratilmaktadir (Grappin ve Beuvier, 1997).

Depolama siiresince, peynir florasinin metabolik aktivitelerine bagli olarak
TN igerigi azalmakta, buna karsin diisikk molekiil agirlikli azot fraksiyonlarinin
konsantrasyonunda artis meydana gelmektedir. (Fox, 1987). TN degerlerinde
meydana gelen degisim Ozellikle A ve B peynirlerinde ilk 30 giin igerisinde daha
hizli gerceklesirken C peynirlerinde tiim depolama siirecinde siirekli ancak zayif
bulunmustur. Varyans analizi sonucunda, degisken parametrelerin (depolama
sicakligl, depolama siiresi ve tuz konsantrasyonu) tekli ve ikili interaksiyonlarinin
TN degerleri iizerindeki etkileri 6nemli bulunurken, sicaklik x tuz x depolama

stiresinin ortak etkisinin dnemsiz oldugu goriilmiistiir (P>0.05) (Cizelge 4.7).

Peynir 6rneklerine ait TN degerleri standart hatalar ile birlikte Ek 1 Cizelge

6’da sunulmustur.

4.2.7. Suda ¢oziinen azot (WSN)

Peynirlerin kendine 06zgii tat/aroma ve yap1 Ozelliklerinin belirlendigi
olgunlagsma periyodu sirasinda azotlu bilesenler peynir iiretiminde kullanilan maya
ve starter kiiltlirlerin metabolik aktivitelerine bagli olarak degisen oranlarda suda
¢Oziiniir forma ge¢mektedir. Azotlu bilesenlerin suda ¢6ziiniir forma gegme oranlari
ile olgunlasma derinligi arasinda direkt bir iliski bulunmaktadir (Uraz, 1979;

Aydinoglu, 1996).

Deneme peynirlerine ait suda ¢oziinen azot (WSN) degerleri Sekil 4.7°de

sunulmustur.
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Toplam azot igeriklerinde gozlenen degisimlere paralel olarak, salamura tuz
konsantrasyonundaki artis ve buna bagli olarak mikroorganizmalarin metabolik
aktivitelerinde diisiis ile birlikte WSN igeriklerinin artis oranlarinda yavaslama
gbzlenmistir. Bu durum, bir anlamda, olgunlagmanin tuz konsantrasyonundaki artiga
bagimli olarak yavaslamasinin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.
Olgunlasma periyodunun baslangicinda diisilk salamura tuz konsantrasyonunda
depolanan peynirlerde (A, A, ve Az Ornekleri) WSN degerleri sirastyla % 0.230,
0.255 ve 0.237 olarak tespit edilirken, en yiiksek salamura tuz konsantrasyonunda
depolanan C orneklerinde (C;, C, ve Cs) bu degerler ayni sira ile %0.158, 0.149 ve
0.156 olarak gerceklesmistir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, deneme
peynirlerinin WSN degerleri iizerinde depolama sicakligi ve tuz konsantrasyonunun
tekil etkileri dnemli bulunurken (P<0.001), degisken parametrelerin ikili ve {iglii
interaksiyonlar1 WSN degerlerini 6nemsiz diizeyde etkilemistir (P>0.05) (Cizelge
4.8).

Toplam azot (TN) degisimlerinde de gozlendigi gibi (Sekil 4.6) salamura tuz
konsantrasyonundaki artis ile birlikte mikrobiyel aktivitede meydana gelen
yavaslamaya paralel olarak orneklerin azotlu bilesenlerinin suda ¢oziliniir forma

gecme hizlar1 da yavaglamistir.
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Sekil 4.7. Deneme peynirlerinin 90 giinliik depolama siirecinde WSN degerlerinde
meydana gelen degisimler. Ornekler: (¢) A, (m) Ay, (A) Az, (0) By, (D)
B25 (A) B39 (O) C]a (.) CZa (*) C3

37



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mustafa DEMIREL

Depolama siiresi boyunca beklenildigi lizere tiim 6rneklerde WSN degerleri
stirekli bir artis gostermistir. Bunun nedeni, depolama sirasinda proteinlerin bir
boliimiiniin hidrolize olarak suda eriyen bilesikler haline doniismesidir (Fox, 1989).
Depolama siirecinin baslangicinda tiim 6rneklerde gozlenen egilim depolama siiresi
boyunca degismeden devam etmistir. Depolamanin WSN degisimi tizerindeki etkileri

P<0.0001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Ozer ve ark. (2000) ¢ig ve pastorize siitten iiretilen ve haslama islemi
uygulanmayan geleneksel Urfa peynirlerinin haslama islemi uygulanan Urfa

peynirlerine oranla daha yiiksek WSN igerigine sahip oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.8. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin  WSN degerleri
iizerindeki istatistiksel etkileri (n=2)

Faktorler Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamast

Sicakhik 2 0.00104606 7.78 0.0016
Depo 3 0.05213322 387.85 <0.0001
Tuz 2 0.04652860 346.15 <0.0001
Sic x depo 6 0.00004439 0.33 0.9166
Sic x tuz 4 0.00032637 243 0.0655
Depo x tuz 6 0.00013871 1.03 <0.4209
Sic x tuz x depo | 12 0.00022581 1.68 0.1131

Inek ve koyun siitiinden iiretilen geleneksel Urfa peynirlerinin proteoliz
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen bir arastirmada koyun siitiinden
tiretilen Urfa peynirlerinin daha yiiksek WSN degerlerine sahip oldugu ve depolama
stiresi boyunca her iki peynir grubunda da WSN degerlerinin siirekli bir artig egilimi

gosterdigi belirlenmistir (Ozer ve ark., 2002).
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Piyasada satilan Urfa peynirlerinin proteoliz diizeylerinin arastirildigi bir
calismada Caglar ve ark. (1996) WSN degerlerinin %0.550 ile %1.800 gibi genis

siirlar arasinda degistigini saptamustir.

Peynir 6rneklerine ait suda ¢oziinen azot (WSN) degerleri standart hatalar ile

birlikte Ek 1 Cizelge 7°de sunulmustur.

4.2.8. Olgunlasma katsayis1 (WSN/ Toplam Nx100) degisimleri

Olgunlasma katsayisi, peynir teknolojisinde olgunlagmanin izlenmesinde en
yaygin olarak kullanilan parametrelerden birisidir. Suda ¢dziinen azotun (WSN)
toplam azota (TN) orani olarak ifade edilen olgunlagsma katsayisindan peynirlerin

olgunluk derecelerine gore siniflandirilmasinda yararlanilmaktadir.

Deneme Orneklerine ait olgunlasma katsayis1 degerleri Sekil 4.8’de
sunulmustur. Sekilden de izlenebilecegi gibi tiim Orneklerde TN ve WSN
igeriklerinde saptanan degisimlerine benzer degisimler dogal olarak olgunlasma
katsayilarindaki degisimlere de yansimistir. Genel olarak, salamura tuz
konsantrasyonlarindaki artiga bagli olarak Urfa peynirlerinin  olgunlagma
katsayilarinda daha yavas bir artis egilimi gozlenmistir. Olgunlasma periyodunun ilk
giiniinde deneme peynirlerinin olgunlasma katsayilar1 A grubu peynirlerde %9.65-
9.83, B grubu peynirlerde 5.48-8.03 ve C grubu peynirlerde %4.42-4.71 arasinda
degismistir. Salamura tuz konsantrasyonunun olgunlasma katsayilar1 tizerindeki
etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.0001). Depolama sicakliginin

olgunlasma katsayisi degerleri iizerindeki etkisi ise onemsiz bulunmustur (P>0.05).

Depolama siiresi boyunca tiim orneklerde, WSN igeriklerindeki artis ve
toplam N degerlerinde gozlenen siirekli azalmaya bagli olarak olgunlagma
katsayilarinda artig saptanmistir. 90 giinliikk olgunlasma siireci sonunda olgunlagsma
katsayis1 degerleri degisimi A peynirleri>B peynirleri>C peynirleri seklinde

gerceklesmistir. Olgunlagma sonunda en yiiksek olgunlasma katsayisina %26.29 ile
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8 °C’de depolanan ve %10 salamura tuz konsantrasyonunda olgunlagtirilan A
peyniri sahip olurken, en diisiik olgunlagma katsayisi oranina sahip peynir 6rnegi Cs

(12 °C’de depolanan ve %14 salamura tuz konsantrasyonunda olgunlastirilan)

olmustur.

30
25 1
20
15 -

10 -

Olgunlasma indeksi (%)

30

60

Depolama giinleri

90

Sekil 4.8. Deneme peynirlerinin olgunlasma katsayisi degerlerinde depolama
siirecinde meydana gelen degisimler. Ornekler: (¢) A, (m) Ay, (A)As, (0)
Bla (D) BZ: (A) B39 (O) C]a (.) C29 (*) C3

Cizelge 4.9. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin olgunlagsma katsayisi
degerleri iizerindeki istatistiksel etkileri (n=2)

Faktorler Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamas

Sicakhik 2 18.649218 8.30 0.0011
Depo 3 438.123679 195.04 <0.0001
Tuz 2 704.168368 313.47 <0.0001
Sic x depo 6 1.535985 0.68 0.6638
Sic x tuz 4 2.037526 0.91 0.4702
Depo x tuz 6 25.040290 11.15 <0.0001
Sic x tuz x depo | 12 0.659721 0.29 0.9866
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Depolama siiresi boyunca olgunlasma katsayilarinda gozlenen artis 6nemli
bulunmustur (P<0.0001). Varyans analizi sonucunda, depolama siiresi x tuz
konsantrasyonu interaksiyonunun olgunlagsma indeksi tizerindeki etkisinin 6nemli
(P<0.0001), depolama sicakligit x depolama siiresi, depolama sicaklifi x tuz
konsantrasyonu ve depolama sicakligi x depolama siiresi x tuz konsantrasyonu
interaksiyonlarinin ortak etkilerinin ise 6nemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.9).

Ozer ve ark. (2000) ¢ig ve pastdrize siitten iiretilen geleneksel Urfa
peynirlerinde 90 giinliikk depolama sonunda olgunlasma katsayilarinin sirasiyla
%21.54 ve %?24.35 arasinda degistigini, ayn1 Orneklerin kuru tuzlama oncesi
haslanmasi ile bu degerlerin sirasiyla %14.57 ve %14.06’ya diistiiglinii bildirmistir.
Benzer sekilde, koyun siitiinden iiretilen geleneksel Urfa peynirlerinde olgunlagma
katsayisinin, inek siitlinden imal edilen Urfa peynirlerine oranla daha yiiksek oldugu,
bunun da muhtemelen koyun siitiiniin yliksek protein igeriginden kaynaklandig: ileri

siiriilmiistiir (Ozer ve ark., 2002).

Caglar ve ark. (1996) Sanliurfa piyasasinda satilan Urfa peynirlerinin (n=14)
olgunlasma katsayilarimin %2.26 ile 9%9.65 arasinda degistigini belirlemistir.
Yetismeyen ve Yildiz (2001) Ankara piyasasinda satilan Urfa peynirlerinin (n=30)
en diisiik ve en yiiksek olgunlagma katsayilarini sirasiyla %9.37 ve %49.76 olarak

bulmuslardir.

Peynir Orneklerine ait olgunlagsma katsayist degerleri standart hatalari ile

birlikte Ek 1 Cizelge 8’de sunulmustur.

4.3. Deneme Peynirlerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

4.3.1. Toplam aerofilik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1
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Denemeye alinan Urfa peynirlerinin toplam aerofilik mezofilik bakteri
(TAMB) sayilarinda 90 giinliik depolama siiresince meydana gelen degisimler Sekil

4.9’da sunulmustur.

Buna gore; tiim Orneklerde depolama siiresi boyunca TAMB sayilarinda
diizenli bir azalma kaydedilmistir. Depolama siirecinin baslangicinda A grubu
peynirlerin TAMB sayilari 2.5x10° kob/g ile 3.1x10° kob/g arasinda degisirken, B ve
C grubu peynirlerde bu degerler sirasiyla 8.3x10%-1.4x10° kob/g ve 7.2x10%-1.0x10°
kob/g arasinda yer almistir. 90 giinliik olgunlagsma periyodu sonunda ise bu degerler
yaklasik 3 logjo’luk bir azalma gostererek A, B ve C grubu peynirlerde sirasiyla
1.7x10%2.2x10° kob/g, 5.3x10°-7.3x10° kob/g ve 1.2x10°-1.5x10° kob/g diizeyine

gerilemistir.

Gergeklestirilen varyans analizi sonucunda, sicaklik (P<0.01), depolama
stiresi (P<0.0001), salamura tuz konsantrasyonu (P<0.0001), sicaklik x depolama
stiresi interaksiyonu (P<0.05) ile depolama siiresi x salamura tuz konsantrasyonu
interaksiyonunun (P<0.0001) TAMB sayilar iizerindeki etkilerinin énemli, sicaklik
x salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonu ile sicaklik x salamura tuz
konsantrasyonu x depolama siiresi interaksiyonunun ise onemsiz (P>0.05) oldugu

belirlenmigtir (Cizelge 4.10).

Literatiirlerde Urfa peynirlerinin mikrobiyolojik kalitesi hakkinda sinirlt bilgi
yer almaktadir. Sahan ve ark. (1998a) taze Urfa peynirlerinin mikrobiyolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirdikleri calismalarinda TAMB
say1sinin ortalama 7.7x10” kob/g (n=30) oldugunu bulmustur. Ozer ve ark. (2000) ¢ig
ve pastorize siitten TUretilen Urfa peynirlerinin TAMB sayilarinin 90 giinliik
depolama siiresi sonunda sirasiyla 1.3x10% ve 2.3x10° kob/ g oldugunu saptamustr.
Haslama uygulamas sonunda ise aymi 6rneklerin TAMB sayilarinin sirastyla 3.7x10*
kob/g ve 1.2x10* kob/g diizeyine indigi belirlenmistir (Ozer ve ark., 2000). inek ve
koyun siitlerinden {iretilen pastorize Urfa peynirlerinde TAMB sayilarinin depolama

siiresi sonunda 1.1x10° kob/g (koyun siitiinden iiretilen peynirler i¢in) ile 1.3x10°®
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kob/g (inek siitiinden iiretilen peynirler i¢in) diizeyinde oldugu bildirilmistir (Ozer ve

ark., 2002).

10.0
9.0 1
8.0 1
7.0 1
6.0 -
5.0 1
4.0 -
3.0 1
2.0 1
1.0 1
0.0

log kob/g peynir

1 30 60 90

Depolama giinleri

Sekil 4.9. Deneme peynirlerinin toplam aerofilik mezofilik bakteri (TAMB)
sayilarinda olgunlasma siiresince meydana gelen degisimler. Ornekler: ()
Ay, (m) Az, (A) A3, (0) By, (D) By, (A) Bs, (0) Ci, (8) Ca, (%) Cs

Cizelge 4.10. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin toplam aerofilik
mezofilik bakteri (TAMB) sayilar lizerindeki istatistiksel etkileri (n=2)

Faktorler Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamasi

Sicakhk 2 1.825035E17 6.26 0.0046
Depo 3 1.1544572E19 396.07 <0.0001
Tuz 2 1.8511675E18 63.51 <0.0001
Sic x depo 6 8.6747896E16 2.98 0.0183
Sic x tuz 4 8.4541661E15 0.29 0.8825
Depo x tuz 6 1.6271957E18 55.83 <0.0001
Sic x tuz x depo | 12 4.8039459E15 0.16 0.9991

Caglar ve ark. (1996) Sanliurfa piyasasinda satilan Urfa peynirlerinin (n=14)
ortalama TAMB sayisinin 2.5x10° kob/g oldugunu saptamustir.
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Peynir orneklerine ait toplam aerofilik mezofilik bakteri sayilar1 standart

hatalar ile birlikte Ek 1 Cizelge 10’da sunulmustur.
4.3.2. Toplam koliform bakteri sayisi

Deneme peynirlerinin toplam koliform bakteri sayilarinda 90 giinliik

depolama siiresince meydana gelen degisimler Sekil 10’da sunulmustur.

Sekil 10°dan da goriilebilecegi gibi depolamanin baslangicinda A, B ve C
peynir gruplarinda toplam koliform bakteri sayisi sirasiyla 2.6x10°-3.3x10* kob/g,
1.1x10%-3.3x10° kob/g ve 1.2x10°-2.7x10° kob/g arasinda degisirken 90 giin sonunda
tiim Orneklerde koliform grubu bakteri varligi tespit edilmemistir. Tiim 6rneklerde,
salamura tuz konsantrasyonu ve depolama sicakligindan bagimsiz olarak peynir
orneklerinin toplam koliform bakteri varliklar1 depolamanin 30. giiniinden itibaren
ortadan kalkmustir. Gergeklestirilen varyans analizi sonunda tiim degisken
parametrelerin koliform bakteri sayilar1 iizerindeki etkileri istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur (P<0.0001) (Cizelge 4.11).

Siit ve siit dirlinlerinde koliform grup bakterilerin varligi patojenik
kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Sahan ve ark., 1998b).
T.S.E. Urfa peyniri standardinda (TS 13129) satis aninda peynirlerde E.coli
bulunmamasi, toplam koliform bakteri sayisinin ise en c¢ok 100 adet/g olmasi
ongoriilmektedir (Anonim, 2005). Denemede analize alman Urfa peynirlerinin
toplam koliform bakteri sayilarimin standartlarda Ongoriilen degerlerin iizerinde
¢ikmasinin temel nedeninin siiziilme asamasinda peynir bloklarinin yaklasik 16 saat
siire ile agik havada birakilmis olmasinin neden oldugu diisiintilmektedir. Bununla
birlikte, depolama siiresince koliform grubu bakteri sayilarinda meydana gelen
azalmanin starter bakteri faaliyetleri sonucunda asitligin gelismesi, serbest oksijen
konsantrasyonun azalmasi, laktik asit bakterileri tarafindan laktozun tiiketilmesi ve
sekonder mikroflora aktivitesi gibi inhibitor etki olusturan mekanizmalarin gelismesi

ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir (Marshall, 1992; Goélge, 2009).
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Konu ile ilgili ¢alismalarda, Sahan ve ark. (1998a) Sanlurfa piyasasinda
satilan taze Urfa peynirlerinin (n=30) ortalama 1.4x10’ kob/g diizeyinde koliform
grup bakteri igerdigini belirlemistir. Buna karsin, Caglar ve ark. (1996)
olgunlastirlmis  Urfa peynirlerinin (n=10) ortalama 3.6x10' kob/g diizeyinde
koliform grup bakteriye sahip oldugunu bildirmistir. ki literatiir arasindaki bu
marjinal farklilik taze peynirlere haslama islemi uygulanmamis olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.10. Deneme peynirlerinin toplam koliform bakteri sayilarinda olgunlagma
siirecinde meydana gelen degisimler. Ornekler: (¢) A;, (m) Ay, (A) As,
(O) Bla (D) BZ) (A) B35 (O) Cb (.) C25 (*) C3

Cizelge 4.11. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin koliform bakteri sayilari
iizerindeki istatistiksel etkileri (n=2)

Faktorler Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamas

Sicakhik 2 36.4715889 42.98 <0.0001
Depo 3 237.5975992 280.02 <0.0001
Tuz 2 132.0963589 155.68 <0.0001
Sic x depo 6 36.4646097 42.98 <0.0001
Sic x tuz 4 41.6374186 49.07 <0.0001
Depo x tuz 6 132.0295534 155.60 <0.0001
Sic x tuz x depo | 12 41.6305831 49.06 <0.0001
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Benzer sekilde, Ozer ve ark. (2002) salamura tuz konsantrasyonu ve haslama
islemlerinin Urfa peynirlerinde toplam koliform bakteri sayilar1 iizerinde etkili
olmadigint ancak depolama siirecinin 6nemli Ol¢iide bakteri sayisinda azalmaya
neden oldugunu saptamislardir. Ardi¢ (2003) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada ise
Urfa peynirlerinde koliform bakteri sayilarinin olgunlagsma siiresince azaldigini,
baslangigta 5.09-7.78 log;¢ kob/g arasinda bulunan koliform bakteri sayisinin 90. giin
sonunda 1.00-4.56 log;o kob/g diizeyine geriledigi bildirilmistir.

Peynir orneklerine ait toplam koliform bakteri sayilar1 standart hatalar ile

birlikte Ek 1 Cizelge 10°da sunulmustur.

4.3.3. Toplam psikrofilik bakteri sayisi

Psikrofilik bakteri sayisi, peynirlerde depolama dmriiniin belirlenmesinde rol
oynayan onemli bir parametredir. Bu nedenle, depolama siiresi boyunca peynirlerde
psikrofilik bakteri sayilarinin kontrol altinda tutulmasi, iirlin kalitesinin korunmasi ve
depolama siirecinde mikrobiyel temelli duyusal ve tekstiirel sorunlarin olusmasinin

Onlenmesi acisinda 6nem tasimaktadir.

Deneme orneklerinin psikrofilik bakteri sayilarinda depolama siiresince
meydana gelen degisimler Sekil 4.11°de sunulmustur. Buna gore, tiim Orneklerde
depolama siiresi boyunca psikrofilik bakteri sayilar1 hizla azalmis ve ozellikle
depolamanin 60. giiniinden itibaren gozardi edilebilecek diizeye inmistir.
Olgunlagma siirecinin baslangicinda diisiik tuz icerikli salamurada olgunlastirilan A
grubu peynirlerde toplam psikrofilik bakteri sayis1 A; (8 °C’de depolanan), A, (10
°C’de depolanan) ve A; (12 °C’de depolanan) Srnekleri igin sirasiyla 8.2x10%
1.7x10° ve 3.0x10° kob/g olarak saptanmustir. Salamura tuz konsantrasyonun artmasi
ile birlikte toplam psikrofilik bakteri sayilarinda Onemli diizeyde azalma
kaydedilmistir. En yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip 6rnek grubu olan C grubu
peynirlerde depolamanin baslangicinda psikrofilik bakteri sayilar1 ortalama 5.9x10*

kob/g (8 °C’de depolanan C; drnegi), 8.5x10% kob/g (10 °C’de depolanan C, 6rnegi)
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Sekil 4.11. Deneme peynirlerinin toplam psikrofilik bakteri sayilarinda depolama
siirecinde meydana gelen degisimler. Ornekler: (¢) A1, (m) A,, (A) A3, (0)
Bl) (D) B27 (A) B35 (O) Cla (.) C25 (*) C3

Cizelge 4.12. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin toplam psikrofilik
bakteri sayilar1 tizerindeki istatistiksel etkileri (n=2).

Psikrofilik Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
Faktorler derecesi ortalamasi

Sicakhik 2 1.0922248E18 295.34 <0.0001
Depo 3 1.0169971E19 2749.96 <0.0001
Tuz 2 6.2020428E17 167.70 <0.0001
Sic x depo 6 9.3719794E17 253.42 <0.0001
Sic x tuz 4 1.6210552E17 43.83 <0.0001
Depo x tuz 6 5.421961E17 146.61 <0.0001
Sic x tuz x depo | 12 1.4100907E17 38.13 <0.0001

ve 9.9x10* kob/g (12 °C’de depolanan C; ornegi) bulunmustur. Tuz
konsantrasyonundaki %4’liik bir artis depolama siirecinin baslangicinda psikrofilik
bakteri sayisinda yaklasik 1 logjo’luk azalmaya neden olmustur. Toplam psikrofilik
bakteri say1st C grubu peynirlerde depolamanin 60. giinlinden itibaren azalma egilimi
gosterirken, diger peynirlerde bu bakteri grubunun 90 giin sonunda bile varligin
kismen de olsa siirdiirdiigii saptanmistir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda,

depolama sicakligi, depolama siiresi ve salamura tuz konsantrasyonunun toplam
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psikrofilik bakteri sayisi lizerindeki bagimsiz ve ortak etkilerinin énemli oldugu

goriilmiistiir (P<0.0001) (Cizelge 4.12).

Peynir drneklerine ait psikrofilik bakteri sayilari standart hatalar ile birlikte

Ek 1 Cizelge 11°de sunulmustur.

4.3.4. Toplam maya ve kiif sayisi

Denemeye almman Urfa peynirlerine ait toplam maya ve kiif sayilarinda

depolama siirecinde meydana gelen degisimler Sekil 4.12°de sunulmustur.

Diisiik salamura tuz konsantrasyonunda (%10, w/v) olgunlastirilan peynir
orneklerinde (A grubu peynirler) toplam maya ve kiif sayilar1 depolama periyodunun
baslangicinda 2.2x10° kob/g ile 3.0x10° kob/g arasinda degisirken, bu degerler B
grubu peynirlerde (%12 v/w, salamura tuz konsantrasyonunda depolanan) 1.7x10°
kob/g ile 2.5x10° kob/g, C grubu peynirlerde ise (%14 w/v, salamura tuz
konsantrasyonunda olgunlastirilan) 8.4x10° ile 1.4x10° kob/g diizeylerinde
gerceklesmistir. TAMB ve toplam koliform bakteri sayilarinda oldugu gibi tiim
orneklerde toplam maya ve kiif sayilari depolama siiresince diizenli bir azalma
gostermistir ve depolama siiresinin toplam maya ve kiif sayilar tizerindeki etkileri
onemli bulunmustur (P<0.0001). Ayni sekilde, maya ve kiif sayilarindaki degisimin
salamura tuz konsantrasyonu ve depolama sicakligindan bagimsiz olmadigi da

saptanmistir (P<0.0001) (Cizelge 4.13).

Maya ve kiifler genis sinirlar arasinda degisen cevresel kosullar altinda
gelisim gosterebilme yeteneginde olan mikroorganizmalardir. Gelisim gosterdikleri
pH, sicaklik ve su aktivitesi araliklar1 sirasiyla 2-9, 10-30 °C ve >0.6 dolayindadir
(Ray ,1996; Golge, 2009).  Ek olarak, bu mikroorganizma grubu yiiksek tuz ve
seker varhginda da gelisim gosterebilmektedir (Ozkaya ve Kuleasan, 2000; Ardig,
2003).
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Toplam maya ve kiif sayisindaki yiikseklik agirlikli olarak peynir {iretimi

sirasinda ve sonrasinda meydana gelen kontaminasyonlardan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.12 . Deneme Orneklerinin toplam maya ve kiif sayilarinda depolama
siiresince meydana gelen degisimler. Ornekler: (¢) A, (m) Ay, (A) As, (0)
By, (0) B2, (A) B3, (0) Cy, (o) Co, (*) C3

Cizelge 4.13. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin toplam maya ve kiif
sayilar1 lizerindeki istatistiksel etkileri (n=2)

Maya ve Kiif Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
Faktorler derecesi ortalamast

Sicakhik 2 1.1063535E17 1099.41 <0.0001
Depo 3 6.5411642E17 6500.09 <0.0001
Tuz 2 1.6718669E17 1661.37 <0.0001
Sic x depo 6 1.1120358E17 1105.05 <0.0001
Sic x tuz 4 1.4206638E17 1411.74 <0.0001
Depo x tuz 6 1.669363E17 1658.88 <0.0001
Sic x tuz x depo | 12 1.4204971E17 1411.58 <0.0001

Sahan ve ark. (1998a) taze Urfa peynirlerinin (n=30) toplam maya ve kiif
sayilarinin 2.0x10° kob/g ile 5.6x10° kob/g arasinda degistigini ve ortalama 6.2x10’

kob/g oldugunu belirlemistir. Sanlurfa piyasasinda satisa sunulan olgun Urfa
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peynirlerinde ise ortalama maya ve kiif saymnmn 1.4x10° kob/g oldugu bildirilmistir
(Caglar ve ark., 1996). Ozer ve ark. (2002) Urfa peynirinin iiretiminde kullanilan siit
tiriinlin maya ve kiif gelisimi iizerinde etkili olmadigini, buna karsin depolama
stiresince maya ve kiif sayisinda siirekli bir azalmanin meydana geldigini ifade
etmigtir. Ayni arastiricilar, haglama isleminin Urfa peynirlerinin maya ve kiif
sayilarinda 6nemli azalmalara neden oldugunu bildirmistir. Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne gore peynirlerde bulunabilecek en yiiksek maya
ve kiif sayis1 1.0x10° kob/g’dir (Anonim, 2009). Buna gére, deneme peynirlerinin

ilgili teblige uygun olmadig1 goriilmektedir.

Peynir 6rneklerine ait toplam maya ve kiif sayilar1 standart hatalari ile birlikte

Ek 1 Cizelge 12°de sunulmustur.

4.4. Duyusal Degerlendirmeler

Deneme orneklerine ait duyusal degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.13-4.17°de

sunulmustur.

Peynir ornekleri Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii’nde gorevli 10 deneyimli panelist tarafindan renk ve goriiniis, tat, koku, yap1
ve tekstiir ile genel kabuledilebilirlik degerleri bakimindan hedonik olarak
degerlendirmeye alinmistir. Goriinlim 6zellikleri bakimindan olgunlagma siirecinin
baslangicinda A grubu peynirler (A;, A, ve As; Ornekleri) diger deneme
peynirlerinden (B; 6rnegi hari¢) daha ytliksek puanlar aldig1 goriiliirken, diger peynir
gruplar1 arasinda (B ve C ornek gruplar1) dnemli bir farklilik saptanmamistir (Sekil
4.13). Salamura tuz konsantrasyonundaki artis ile birlikte peynirlerin renk ve
goriinlis Ozelliklerinin kismen de olsa olumsuz etkilendigi; ancak, bu degisimin
istatistiksel acidan Onemsiz diizeyde (P>0.05) kaldig1 saptanmistir (Cizelge 4.14).
Depolama siiresi boyunca tiim orneklerde renk ve goriiniis puanlar istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde azalmis (P<0.0001) ve ornekler arasinda duyusal olarak
algilanan renk ve goriinlis farkliliklar1 ortadan kalkmustir. Olgunlagma siirecinin

sonunda (90. giin) diisiik tuz konsantrasyonunda (%10 w/v) ve yiiksek sicaklikta (12
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°C) olgunlastirilan Az 6rnegininde belirgin bir renk ve goriiniis kusurunun olustugu

belirlenmistir.

Peynir 6rnekleri tat ve koku 6zellikleri bakimindan ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Buna gore, drnekler arasinda koku 6zellikler bakimindan depolamanin baslangicinda

‘—0—1 —®30 —A—60 ——90

Sekil 4.13. Deneme peynirlerinin renk ve goriiniis Ozelliklerinde olgunlasma

siiresince meydana gelen degisimler

Cizelge 4.14. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin renk ve goriiniis

degerleri iizerindeki istatistiksel etkileri (n=2)

Faktorler Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamas

Sicakhik 2 5.55152817 27.82 <0.0001
Depo 3 11.21392050 56.20 <0.0001
Tuz 2 0.24497817 1.23 0.3049
Sic x depo 6 3.15444839 15.81 <0.0001
Sic x tuz 4 4.06669433 20.38 <0.0001
Depo x tuz 6 8.98469950 45.03 <0.0001
Sic x tuz x depo | 12 2.62360822 13.15 <0.0001
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Depolama siireci ile salamura tuz konsantrasyonu ve olgunlastirma sicakliklarinin
koku ozelligi tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05)

(Cizelge 4.14).ve sonunda bir farklilik tespit edilmemistir (Sekil 4.14).

Tat ozellikleri bakimindan ise olgunlasmanin ilk giiniinde O6rnekler arasinda
onemli bir fark saptanamazken 90 giinliik olgunlasma periyodunun sonunda tiim
orneklerde tat puanlarimin 6nemli Olgiide diistiigii gozlenmistir (Sekil 4.15).
Depolama siiresince tat puanlarinda meydana gelen azalma istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (P<0.0001) (Cizelge 4.16). Olgunlagsmanin 90. giiniinde tim A ve B
grubu peynirler (B; Ornegi hari¢) arasinda tat puanlar1 bakimindan Onemsiz
farkliliklarin olustugu goriiliirken, C grubu peynirler ile B3 6rneginin daha yiiksek tat
puanlarma sahip olduklar1 ve depolama siiresince tat puanlarindaki kaybin bu
orneklerde daha sinirli oldugu belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda, olgunlagma
sicakligmmin tat Ozellikleri {izerindeki etkilerinin Onemli oldugu saptanmistir
(P<0.05). Peynirde, tat-aroma gelisiminde birincil derecede sorumlu olan
biyokimyasal parametre proteolizdir (Gomes ve Malcata, 1998; Vicente ve ark.,

2001; Yvon ve ark., 1997). Deneme peynirlerinin proteoliz diizeyleri hakkinda bilgi

\—0—1 —m—30 ——60 ——90

Sekil 4.14. Deneme peynirlerinin koku 6zelliklerinde olgunlagma siiresince meydana
gelen degisimler
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Cizelge 4.15. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin koku degerleri

izerindeki istatistiksel etkileri (n=2)

Faktorler Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamasi
Sicakhik 2 0.29161372 5.55 0.790
Depo 3 1.28737422 24.50 0.080
Tuz 2 0.43619622 8.30 0.066
Sic x depo 6 0.20450261 3.89 0.430
Sic x tuz 4 0.00754356 0.14 0.964
Depo x tuz 6 0.16724511 3.18 0.131
Sic x tuz x depo | 12 0.16484800 3.14 0.390

veren WSN ve olgunlagma katsayisi degerleri incelendiginde (Sekil 4.7 ve 4.8) daha
yuksek olgunlasma katsayisi ve WSN degerlerine sahip olan A 6rneginin duyusal
olarak daha diisiik tat puanlarina sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumun
olgunlasmanin ilerlemesi ile birlikte agiga ¢ikan proteoliz iirlinlerinin (6zelikle aci
peptidler) peynirlerin tat dengesini olumsuz etkilemesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Duyusal degerlendirmeler sonucunda drnekler arasinda tespit edilen en belirgin
farkliligin kitle ve yap1 ozelliklerinden kaynaklandigi goriilmiistir (Sekil 4.16).
Olgunlasma siirecinin baglangicinda C, ve C; ornekleri kismen daha diisiik yap1 ve
kitle puanlarina sahipken diger oOrnekler arasinda onemsiz farkliliklarin varligi
saptanmigtir. Buna karsin, olgunlagsmanin ilerlemesi ile birlikte, 6zellikle diisiik
salamura tuz konsantrasyonunda olgunlastirilan A grubu peynirlerde (A;, Az ve Az
ornekleri) yap1 ve kitle puanlarinin biiyilik 6l¢iide azaldigr goriilmistiir. Bu peynir
grubunda depolamanin 1. giliniinde yap1 ve kitle puanlar1 24.2 ile 26.4 arasinda

degisirken 90. giinde bu degerler 12.0-14.5 araligina gerilemistir. Bu sonuglar, tat

53



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Mustafa DEMIREL

|——1 —®—30 —~—60 —6—90

Sekil 4.15. Deneme peynirlerinin tat 6zelliklerinde olgunlagma siiresince meydana
gelen degisimler

Cizelge 4.16. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin tat degerleri tizerindeki

istatistiksel etkileri (n=2)

Faktorler Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamas

Sicakhik 2 2.8475667 7.38 0.0021
Depo 3 131.4101171 340.58 <0.0001
Tuz 2 13.6162584 35.29 <0.0001
Sic x depo 6 1.6889500 4.38 0.0020
Sic x tuz 4 5.0722232 13.15 <0.0001
Depo x tuz 6 15.8076523 40.97 <0.0001
Sic x tuz x depo | 12 3.0663087 7.95 <0.0001

Ozellikleri ve proteoliz degerleri ile uyum igerisindedir. Sekil 4.7 ve 4.8’den de

goriilebilecegi gibi A grubu peynirler en yiiksek proteoliz degerlerine (WSN ve
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olgunlasma katsayisi) sahip 6rnekler olarak belirlenmistir. Yiiksek proteoliz ve diisiik
yap1 ve kitle degerleri (aym1 zamanda disiik tat degerleri, Bkz. Sekil 4.15), bu
orneklerde proteolizin hizli ilerlemesine bagli olarak zayif yapt ve acimsi tat
olusumunun isareti olarak degerlendirilmistir. Nitekim, panelistlerin bir boliimii (7
panelist) olgunlasmanin sonunda peynirlerde yumusamanin ve tatta acilagsmanin
varligina dikkate cekmistir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, tiim degisken
parametrelerin Urfa peynirlerinin yap1 ve kitle 6zellikleri tizerindeki tekil etkileri ile

ikili ve li¢lii interaksiyon etkileri dnemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.17).

Genel kabuledilebilirlik bakimindan 90 giinliik olgunlagsma periyodun sonunda
A grubu peynirler diger peynir gruplarindan ¢ok daha diisiik puanlara sahip olmustur
(Sekil 4.17). A grubu peynirlerin genel kabuledilebilirlik degerleri 90 giin sonunda
11.7 ile 13.5 arasinda degisirken B ve C grubu peynirlerde bu degerler sirasiyla 16.0-
17.7 ve 18.7-20.0 arasinda yer almistir. Panelistlerin ¢ogunlugu (9 panelist) A grubu
peynirleri 6zellikle kitle ve tat 6zellikleri bakimindan tiiketilemez bulurken B ve C

grubu peynirlerin pazarlanabilir ve tiiketilebilir bulundugu ifade edilmistir.

|——1 —=—30 —+—60 —6—90

Sekil 4.16. Deneme peynirlerinin yap1 ve kitle 6zelliklerinde olgunlagma siiresince

meydana gelen degisimler
Salamura tuz konsantrasyonu, depolama sicakligi ve depolama siiresinin genel

kabuledilebilirlik degerleri lizerinde etkili olurken (P<0.05), olgunlasma sicakliginin

etkileri P<0.0001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.17. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin yap1 ve kitle degerleri
izerindeki istatistiksel etkileri (n=2)

Faktorler Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamas

Sicakhik 2 3.6392285 8.10 0.0012
Depo 3 61.9060201 137.77 <0.0001
Tuz 2 268.0778927 596.60 <0.0001
Sic x depo 6 5.7486307 12.79 <0.0001
Sic x tuz 4 14.7079729 32.73 <0.0001
Depo x tuz 6 74.4240616 165.63 <0.0001
Sic x tuz x depo | 12 10.0044361 22.26 <0.0001

——1 —8-30 —4A—60 ——090

Sekil 4.17. Deneme peynirlerinin genel kabuledilebilirlik degerlerinde olgunlagsma
stiresince meydana gelen degisimler

Peynir orneklerine ait duyusal degerlendirme sonuglari standart hatalari ile

birlikte Ek 1 Cizelge 13-17’de sunulmustur
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Cizelge 4.18. Degisken parametrelerin deneme peynirlerinin kurumaddede yag
degerleri iizerindeki istatistiksel etkileri (n=2)

Faktorler Serbestlik Hata kareler | F degeri Pr>F
derecesi ortalamasi

Sicakhik 2 2.7206258 21.61 <0.0001
Depo 3 26.6209193 211.49 <0.0001
Tuz 2 41.0769007 326.34 <0.0001
Sic x depo 6 1.2984068 10.32 0.0020
Sic x tuz 4 0.7736890 6.15 0.0007
Depo x tuz 6 17.3846912 138.12 <0.0001
Sic x tuz x depo | 12 1.8221563 14.48 <0.0001

4.5. Deneme Peynirlerinin Duyusal Ozellikleri ile Kimyasal/Mikrobiyolojik
Ozellikleri Arasindaki Korelasyonun Analizi (Spearman’s Korelasyion
Analizi)

Deneme peynirlerinin duyusal 6zellikleri ile analitik 6zellikler arasindaki
genel korelasyon Spearman’s Rank Testine gore analiz edilmis ve sonuglar Cizelge

4.19’da sunulmustur.

Degisken parametrelerin korelasyon seviyeleri tizerindeki ayr1 ayr etkileri ise
Cizelge 4.20- 4.22°de sunulmustur. Farkli depolama sicakliklarinda depolanan peynir
orneklerinde duyusal ozellikler ile kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari
arasindaki korelasyon incelendiginde pH’nin incelenen 6zellikler {iizerindeki
etkilerinin 6nemsiz oldugu (P>0.05), toplam asitligin 8 °C ve 10 °C’de depolanan
peynirlerin tat ve koku oOzellikleri tizerindeki etkilerinin P<0.01 ve P<0.05
diizeylerinde onem tasidigi, diger Orneklerde ise duyusal 6zellikleri etkilemedigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.20). Toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki

degisimin tiim olgunlagma sicakliklarinda tat 6zelligi ve 8 °C’de depolanan 6rnekler
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hari¢ koku o6zelligi lizerinde 6nemli diizeyde etkili oldugu saptanmustir. Psikrofilik
bakteri sayilarindaki degisim ise 10 °C’de depolanan peynirlerin tat ve koku 6zelligi
(P<0.01) ile 12 °C’de depolanan koku 6zelligi (P<0.001) iizerinde etkili olmustur.
Psikrofilik bakteri sayis1 ile koku 06zelligi arasinda negatif bir korelasyon
saptanmistir. Benzer sekilde; toplam maya ve kiif sayilar1 ile 10 °C ve 12 °C’de
depolanan peynirlerin koku 6zellikleri arasinda 6nemli (sirasiyla P<0.01 ve P<0.001)
ve negatif bir korelasyon saptanirken, 10 °C’de depolanan peynirlerin koku
ozellikleri ile P<0.01 diizeyinde pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. Koliform
grubu bakteri sayilarinin 10 °C’de olgunlastirilan 6rneklerin tat 6zelligi ile pozitif ve
12 °C’de olgunlastirilan 6rneklerin koku 6zellikleri ile negatif korelasyon gosterdigi
belirlenmigtir (P<0.05). Proteolizin genel olarak koku ve renk-gdriiniis 6zellikleri
hari¢ tiim Orneklerde P<0.01 ve P<0.05 diizeylerinde negatif korelasyon verdigi

gorilmiistiir.

Salamura tuz konsantrasyonunun, peynir 6rneklerinin duyusal 6zellikleri ile
kimyasal ve mikrobiyel 6zellikleri arasindaki korelasyona etkileri Cizelge 4.21°de
sunulmustur. Buna gore; %14 salamura tuz konsantrasyonunda olgunlagtirilan
peynirlerin koku (P<0.05), yapt ve kitle (P<0.001) ve genel kabuledilebilirlik
(P<0.001) o6zellikleri ile pH arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. Toplam
asitlik degerleri ile %10 salamura tuz konsantrasyonunda olgunlagtirilan peynir
orneklerinin duyusal 6zellikleri arasinda P<0.0001 diizeyinde negatif bir korelasyon
tespit edilmistir. Ayrica, toplam asitlik degisimi, %14 salamura tuz
konsantrasyonunda depolanan peynirlerin koku (P<0.001) ve yap1 ve kitle (P<0.05)
ozellikleri ile pozitif korelasyon gostermistir. Koliform grubu bakteri sayilarindaki
degisimler hari¢ diger mikroorganizmalar arasindaki degisimler ile %14 salamura tuz
konsantrasyonunda depolanan peynirlerin koku o6zellikleri arasinda P<0.001 ve
P<0.0001 diizeylerinde negatif korelasyon bulunmustur. Proteoliz parametreleri olan
suda ¢oziinen azot (WSN) ve olgunlasma indeksi degerleri ile %10 salamurada
depolanan peynirlerin tat, yap1 ve kitle ve genel kabuledilebilirlik degerleri arasinda
P<0.0001 diizeyinde negatif bir korelasyonun olustugu gorilmiistiir. Ayni
parametrelerin %12 salamura tuz konsantrasyonunda olgunlastirilan peynirlerin

duyusal ozellikleri ile korelasyonu istatistiksel olarak Onem tasimazken, %14
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salamura tuz konsantrasyonunda olgunlastirilan peynirlerin koku ve yapi ve kitle

Ozellikleri arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli ve pozitif bir korelasyon olusmustur.

Depolama siirecinin duyusal 06zellikler ile kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikler arasindaki korelasyon diizeyine etkisi Cizelge 4.22’de sunulmustur. Buna
gore; depolamanin 90. giinlinde renk ve goriiniis, yap1 ve kitle ve genel kabul
edilebilirlik degerleri ile psikrofilik bakteri ve maya-kiif sayis1 degisimi arasindaki
negatif korelasyon P<0.001 ve P<0.0001 diizeylerinde 6nemli bulunmustur. Benzer
sekilde; WSN ve olgunlasma indeksi degerleri ile yap1 ve kitle ve genel kabul
edilebilirlik degerleri arasinda P<0.0001 diizeyinde 6nemli ve negatif bir korelasyon

tespit edilmistir.

4.6. Deneme Peynirlerinin Raf Omiirlerinin Weibull Hazard Fonksiyonu
Yardimi ile Tahmini

Deneme peynirlerinin raf dmiirlerinin tahmininde duyusal degerlendirmeler
sonucunda tiriiniin panelist grubunun en az %50’si tarafindan tiiketilemez bulundugu
giinler dikkate alinarak hesaplanan Weibull tehlike analizi modelinden
yararlanilmistir. Gergeklestirilen tehlike analizi modeline gore farkli depolama
sicaklig1 ve salamura tuz konsantrasyonlarinda depolanan Urfa peyniri 6rneklerinin
Weibull tehlike fonksiyonlar1 Cizelge 4.23°de sunulmustur. Ilgili ¢izelgede sunulan
tehlike fonksiyonlar1 kullanilarak gerceklestirilen analizler sonucunda depolama
sicakligindaki artis ile birlikte Urfa peynirlerinin raf dmiirleri kismen uzama egilimi
gostermistir. Buna gore; 8 °C’de ve %10, %12 ve %14 salamura tuz
konsantrasyonunda depolanan peynirlerin tahmini raf 6miirleri sirasiyla 52 giin, 170
giin ve >180 giin olarak belirlenmistir (Sekil 4.18). Olgunlasma sicakliginin 10
°C’ye yiikseltilmesi ile birlikte ayn1 drneklerin raf omiirleri 64 giin, >180 giin ve
>180 giin olarak tahmin edilmistir (Sekil 4.19). Yapilan tehlike analizi sonucunda
olgunlasma sicakliginin 12 °C’ye cikarilmas: sonucunda Urfa peynirlerinin raf
Omiirlerinde belirgin bir kisalma meydana geldigi belirlenmistir. 12 °C’de depolanan

ve %10, %12 ve %14 salamura tuz konsantrasyonunda olgunlastirilan peynirlerin
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Cizelge 4.19. Salamura tuz konsantrasyonu, depolama sicakligi ve depolama siiresinin Urfa peynirlerinin duyusal 6zellikleri ile
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyona etkileri.

pH Toplam TAMB TKBS TPBS TM-K WSN Olgunlasma
asitlik indeksi
Tat -0.03173 -0.45289 0.55054 0.29498 0.42231 0.40929 -0.43653 -0.40105
OD fkkd kkk * wkk k% fkkd k%
Koku -0.00965 0.34654 -0.43677 | -0.18723 -0.49612 -0.45521 0.00972 0.00127
(“)D TS wekkk (“)D Sewekk ek (“)D (")D
Yapi ve kitle 0.17524 -0.12902 -0.06870 | -0.11591 -0.20864 -0.26493 -0.43791 -0.48735
OD OD oD oD oD * e e
Renk ve goriiniis -0.16524 -0.24558 0.16173 0.10010 0.10062 0.14344 -0.06029 -0.00400
(o)) * (o)) (o)) (o)) (0))) oD (0)))
Genel 0.07120 -0.31417 0.21449 0.09602 0.04303 0.01725 -0.53894 -0.55245
kabuledilebilirlik (o)) *k (o)) (o)) (o)) oD *dkk Fkkk

#xk% 00001 *** <0.001 ** <0.01 * <0.05, OD: Onemli Degil
TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

TKBS : Toplam koliform bakteri sayist
TPBS : Toplam psikrofilik bakteri sayisi
TM-K : Toplam maya ve kiif sayisi

WSN : Suda ¢6ziinen azot
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Cizelge 4.20. Depolama sicakliginin Urfa peynirlerinin duyusal 6zellikleri ile mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri arasindaki
korelasyona etkileri

Tat Koku Renk ve Goriiniis Yap ve Kitle Genel kabuledilebilirlik
8°C 10°C 12°C 8°C 10°C 12°C 8°C 10°C 12°C 8°C 10°C 12°C 8°C 10°C 12°C
pH 002002 -0.15013  0.11445 038607 0.02524 0.11863 -0.04898 032869 -0.21410 -0.04048 022246 027285 0.09750 0.03178  0.11140
OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD
Asitlik 051631 051011 039104 0.05959 049967 058094 -021471 -0.12747 028143 -025446 0.14401 -0.04437 034711 -0.11225 -0.31796
o o OD OD * o OD OD OD OD OD OD OD OD OD
TAMB 05869 070435 041217 -0.13913 -049565 -0.64854 036486 -0.05524 027217 008348 021749 -0.16435 033652 010439 020435
o HHRk * OD * ok OD OD OD OD OD OD OD OD OD
PS 048315  0.61130 029478 -0.14829 -0.58000 -0.65550 035842 -0.06786 0.13304 -0.08132 -034102 -0.27652 0.19091 -0.03306 0.05304
OD o OD OD *ok Hokk OD OD OD OD OD OD OD OD OD
Y&M (')'434522 0.60261 q.34870 -() 10348 -0.57739 -0.66942 q.31790 -'Q.l 1266 Q.18000 -9.19478 -_Q.39321 -_Q.24696 (')'404957 -_Q.08090 (_)_.10609
OD *3% OD OD ** *kk OD OD OD OD OD OD OD OD OD
Colif. 028856 048024 0.18967 0.17873 025955 045156 021530 0.04535 0.03057 001192 -027521 -0.17982 023364 005131 0.00363
OD * OD OD OD * OD OD OD OD OD OD OD OD OD
WSN 048455 042630 042658 023117 0.02308 025414 -0.06031 -0.00849 -022397 -0.59338 -0.41799 -022266 -0.61428 -0.55064 -0.44706
* * * OD OD OD OD OD OD Hok * OD o Hok *
Olg.Ind. 043270 -035095 041043 024179 -0.00739 022967 004263 -0.03611 -0.I5217 -06179 -042462 -0.32000 -0.58534 -0.53774 -0.48696
* OD * OD OD OD OD OD OD Hok * OD o Hok *

#xk% 00001 *** <0.001 ** <0.01 * <0.05, OD: Onemli Degil
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Cizelge 4.21. Salamura tuz konsantrasyonunun Urfa peynirlerinin duyusal 6zellikleri ile mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri
arasindaki korelasyona etkileri

Tat Koku Renk ve Goriiniis Yapi ve Kitle Genel kabuledilebilirlik
%10 %12 %14 %10 %12 %14 %10 %12 %14 %10 %12 %14 %10 %12 %14
pH -0.24897 0.01175  0.22053 -0.38254  -0.16213 0.49804  -0.26289 -0.40096 0.19400 -0.31251 0.10748  0.66000 -0.21925 -0.22106 0.65550
OD OD OD OD OD * OD OD OD OD OD e OD OD e
Asitlik -0.93780 -0.36000 -0.30492 0.15818 0.12916  0.65942  -0.46759 -0.45324 0.20270 -0.91997 -0.16609 0.47727 -0.89883 -0.53478 0.29926
ko OD OD OD OD kokok * * OD kokkok OD * ko *k OD
. 7 4165 . -0.3305 -0.257 -0. . 135 -0.285 . -0. -0.595 . 377 -0.
TAMB 0.9008 0.41652  0.26919 0.33058 0.25701 -0.68928 0.31826  0.13528 0.28528  0.93130 0.02609 -0.59548 0.88299  0.37739 0.40661
skt * (")D OD OD EEES OD (")D OD EET Y OD EES skt OD *
PS 0.89585  0.39565  0.15130  -0.32412 -0.26614 -0.65304 0.32007  0.13049  -0.26348 0.93455  -0.01565 -0.56099 0.88275  0.37826  -0.46522
okt OD OD OD OD EEES OD OD OD sekkok OD EES ko OD *
Y&M 0.89304  0.38000  0.25565  -0.31013  -0.17221  -0.71304 032435  0.21053  -0.30783  0.92870  -0.04000 -0.59665 0.88473  0.39913  -0.43043
sekeokeok OD OD OD OD stk OD OD OD sesk sk ok OD sk seokokeok OD *
Colif. 0.89138 -0.10574  0.00400  -0.16668 -0.02001 -0.26244 0.06181 0.21185 -0.26186 0.86628 -0.14117  -0.63050 0.87921 0.06344  -0.51572
: Bk OD oD oD oD oD oD oD OD *k 0D rax Bk OD *
WSN -0.80166 -0.34641 -0.28385 0.26530 0.12029  0.57162  -0.43719 -0.21120 0.26292  -0.89266 0.11895  0.59507  -0.84796 -0.33638 0.37061
sk OD oD oD oD ** * oD oD wo 0D ** sk OD oD
Olg Ind -0.82000 -0.37391 -0.30876 0.37016 0.19309  0.57926  -0.22696 -0.18747 0.22092  -0.88087 0.15826  0.54197  -0.83297 -0.34348 0.31094
i e OD OD OD OD i OD OD OD ok OD i i OD o))

Fxk% 00001 *** <0.001 ** <0.01 * <0.05, OD: Onemli Degil
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Cizelge 4.22. Depolama siiresinin Urfa peynirlerinin duyusal 6zellikleri ile mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri arasindaki
korelasyona etkileri

Tat Koku Renk ve Goriiniis Yapi ve Kitle Genel kabuledilebilirlik
1 90 1 90 1 90 1 90 1 90

pH 0.51316 -0.06615 0.33764 -0.27522 0.52865 0.12410 0.45971 0.00620 0.68250 0.07855
* OD OD OD * OD OD OD o OD

Asitlik 0.59340 -0.10145 0.02993 -0.24352 0.25490 -0.58105 0.15385 -0.65528 0.38080 -0.49276
ok OD OD OD OD ok OD o OD *

TAMB 0.59164 -0.17853 -0.24471 0.10227 0.18585 -0.46567 0.01446 -0.44066 0.26329 -0.39938
ok OD OD OD OD OD OD OD OD OD

PS 0.21981 -0.48813 -0.44892 -0.52996 -0.05676 -0.80124 -0.25194 -0.77090 -0.10423 -0.76264
OD * OD * OD kkkok OD dokk OD dokk

Y&M 0.26729 -0.57069 0.21156 -0.48657 0.42621 -0.83325 -0.07124 -0.89267 0.26522 -0.87822
(")D * (")D * (")D EEEES OD EEETES OD EEETS

Colif 0.67734 ND -0.11358 ND -0.33557 ND 0.25878 ND 0.15901 ND

‘ * OD OD OD OD

WSN 0.69390 -0.46305 0.33402 -0.31557 0.35057 -0.63754 0.33471 -0.83824 0.56567 -0.85685
*k OD OD OD OD *k OD ko * ko

Ol Ind 0.67389 -0.53560 0.30857 -0.34504 0.47368 -0.57821 0.30666 -0.84933 0.60991 -0.87203

g' * *k * OD OD * * OD ok sk Rk k

w3k <(,0001 *** <0.001 ** <0.01 * <0.05, OD: Onemli Degil, ND: Tespit Edilmedi
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tahmini raf Omiirleri sirasiyla 109 giin, >180 giin ve >180 giin olarak belirlenmistir
(Sekil 4.20). Bu durumun, 8 °C’de olgunlastirilan A grubu peynirlerde proteolizin
daha hizli ilerlemesine bagli olarak yapisal yumusama ve acimsi tat gelisimi ile
iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim, panelistlerin biiyiikk boliimii A grubu

peynirleri acimsi tat ve zayif kitle 6zellikleri nedeniyle elestirmislerdir.

Depolama sicakliginin dtesinde salamura tuz konsantrasyonunun da peynir
orneklerinin raf omiirlerinin belirlenmesinde etkili bir faktoér oldugu belirlenmistir.
Salamura tuz konsantrasyonu azaldik¢a peynir 6rneklerinin depolama raf dmiirleri de
azalma egilimi gostermistir. Bu durum, diisiik tuz konsantrasyonu nedeniyle peynir
kitlesinin ylizey ve/veya i¢ kisimlarinda meydana gelen yumusama/kismi erimeye
bagli olarak tiiketici tercihlerinin azalmasi ile agikanabilir. Bilindigi gibi, salamura
tuz konsantrasyonu azaldik¢a 6zellikle siki dokulu peynirlerde salamuradan peynir
kitlesine tuz penetrasyonu da yavaslamakta ve depolama sirasinda peynir yiizeyinde
once yumusama ardindan da erime baslamaktadir. Bu calisma sirasinda da %10
salamura tuz konsantrasyonunda depolanan peynirler yap1 ve kitle bakimindan diger
orneklerden ¢ok daha diisiik duyusal puanlar almis ve panelistlerin biiyiik bolimii

peynir bloklarindaki yumugsamay1 olumsuzluk olarak belirtmistir.

64



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mustafa DEMIREL

Cizelge 4.23. Deneme peynirlerinin Weibull tehlike fonksiyon esitlikleri

Weibull Tehlike Fonksiyonu: F(x)=m[(D)™"] (korelasyon katsayisi: 0.95)

Sicakhk Tuz konsantrasyonu | Fonksiyon
8 °C %10 F(X):0.8614(D0'8614_1)
%12 F(x)=0.9051(D""""T)
%l4 F(x)=0.9445(D" T
10 °C %10 F(X):0.8451(D0.8451-1)
%12 F(x)=0.9412(D">"2T)
%14 F(X):0.9510(D0'9510_1)
12 OC %10 F(X):O.8793(D0'8793-1)
%12 F(x)=0.9382(D""*2T)
%14 F(X)=0_9510(D0-951O'1)
1.0
0.9
e %14 tuz
§ 0.7 -
z %12 tuz
s %10 tuz
N 0.5
==
= 0.4 -
'; 0.3
0.2 -
0.1
M v
0.0 TITTTIT T T T T T I T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T IT T T I T T T T TTTTTTITT 1T T ]

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 163 172 181

Raf 6mrii (giin)

Sekil 4.18. 8 °C’de depolanan Urfa peyniri Orneklerinin Weibull tehlike

fonksiyonlar1 dikkate alinarak belirlenen raf dmiirleri
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%14 tuz

%10 tuz

\4
T T TIC TIT ITT I T T T T T T T T T T T T I I IO T I I T T T T T T I T T I T T T T T I oI T o

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 163 172 181

Raf 6mrii (giin)

Sekil 4.19. 10 °C’de depolanan Urfa peyniri oOrneklerinin Weibull tehlike
fonksiyonlar1 dikkate alinarak belirlenen raf dmiirleri

Weibull Hazard Faktori

%12 tuz

%10 tuz

A 4

T T T e T T T I I T I I T T T T T T T e e T T I I T T T T T T T T T T T I T I T T T T I T eI ToT T
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 163 172 181

Raf 6 mrii (giin)

Sekil 4.20. 12 °C’de depolanan Urfa peyniri oOrneklerinin Weibull tehlike
fonksiyonlar1 dikkate alinarak belirlenen raf 6miirleri
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu caligmada, geleneksel yontemler ile iiretilen Urfa peynirinin bazi
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmis ve elde edilen verilerden
yararlanilarak, ii¢ farkli sicaklikta (8 °C, 10 °C ve 12 °C) depolanan ve ii¢ farkl
salamura tuz konsantrasyonunda (%10, %12 ve %14) olgunlastirilan Urfa

peynirlerinin raf dmiirlerinin tahmininde kullanilacak bir model belirlenmistir.

Tehlike analizi yontemine gore gergeklestirilen modelleme sonucunda Urfa
peynirlerinin raf Omriiniin  belirlenmesinde kullanilabilecek Weibull Hazard
fonksiyonunun F(x)=m[(D)™'] oldugu saptanmistir. Buna gore; 8 °C’de
olgunlastirilan ve %10, %12 ve %14 salamura tuz konsantrasyonunda depolanan
peynirlerin raf dmiirleri sirastyla 52 giin, 170 giin ve >180 giin oldugu goriilmiistiir.
10 °C’de depolanan peynirler i¢in tahmini raf émrii 64 giin, >180 giin ve >180 giin
olurken, 12 °C’de depolanan peynirlerin raf dmiirleri sirastyla 109 giin, >180 giin ve

>180 giin olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak; elde edilen veriler yardimiyla:

e Bu calisma kapsaminda elde edilen Weibull Hazard fonksiyonu
kullanilarak, depolama sicakligi ya da salamura tuz konsantrasyonunda
meydana gelen degisikliklerin Urfa peynirinin raf Oomrii iizerindeki
etkilerini tahmin etmek miimkiin olacagindan, {iriin depolama ve kalite
kontrol uygulamalarinin daha rasyonel bir sekilde yiiriitiilmesi olanakli

olacaktir,

e Urfa peyniri yapiminda kullanilan {iretim modelinin standart bir yapiya
kavusturulmasi ve dolayisiyla son iiriinler arasindaki farkliliklarin biiyiik

Ol¢iide giderilmesi miimkiin olacaktir,
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e Kullanilan iiretim modeli ve bulunan sonug¢lar Urfa peynirinin cografi
orijine uygunluk ve geleneksel orijine uygunluk belgeleri almasinda temel
olusturabilecektir. Ancak, cografi orijine uygunluk konusunda daha ileri

diizeyde calismalara gereksinim duyuldugu g6z ardi edilmemelidir.
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OZET

Bu calismada, geleneksel yontemler ile {iretilen Urfa peynirinin bazi
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmis ve elde edilen verilerden
yararlanilarak farkli sicaklik ve salamura tuz konsantrasyonlarinda olgunlastirilan
Urfa peynirlerinin raf Omiirleri tahmin edilmistir. Raf Omrii saptamasinda,
panelistlerin en az %50’sinin duyusal olarak iiriinii tiiketilemez buldugu depolama
giinleri dikkate alinmig ve tat, yap1 ve kitle ve genel kabuledilebilirlik degerleri hata
kriteri (failure criteria) olarak kullanilmistir. Denemede 3 farkli olgunlagma sicakligi
(8 °C, 10 °C ve 12 °C) ve 3 farkli salamura tuz konsantrasyonu (%10, %12 ve %14)
denenmis ve peynir Ornekleri 90 giin boyunca 30 giinliik araliklar ile analiz

edilmistir.

Gergeklestirilen kimyasal analizler sonucunda deneme Ornekleri arasinda pH
ve titrasyon asitligi degerleri bakimindan O©nemli farkliliklarin olusmadigi
goriilmiistiir. Depolama siiresi boyunca tiim Orneklerde suda ¢Ozlinen azot ve
olgunlasma indeksi degerleri diizenli artis gostermistir. Proteolizin en hizh ilerledigi
peynir grubu 8 °C’de depolanan peynirler olmugtur. Bu peynirleri sirastyla 10 °C’de
ve 12 °C’de olgunlastirilan peynirler izlemistir. Deneme peynirlerinin toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) ve psikrofilik bakteri sayilar1 depolama siiresi boyunca
diizenli olarak azalmistir. Depolama sicakligi ve salamura tuz konsantrasyonunun
TAMB ve psikrofilik bakteri sayis1 lizerindeki etkisi Onemsiz bulunmustur.
Depolama sicakligi ve salamura tuz konsantrasyonundan bagimsiz olarak tim
orneklerde toplam koliform bakteri sayist olgunlasmanin 30. ve 60. giinlerinde
sifirlanmigtir.  Toplam maya ve kiif sayilari bakimindan bir degerlendirme
yapildiginda 8 °C ve 10 °C’de depolanan ornekler arasinda belirgin bir fark
goriilmezken, 12 °C’de olgunlastirilan peynirler daha diigiik maya ve kiif sayilarina
sahip olmustur. Tiim 6rneklerde olgunlasma periyodu boyunca maya ve kiif sayilari

diizenli olarak azalmustir.
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Duyusal degerlendirmeler sonucunda, analize alinan peynir 6rneklerinin renk
ve goriiniis ile koku 6zelliklerinin depolama siirecinden ve degisken parametrelerden
(depolama sicaklig1 ve salamura tuz konsantrasyonu) etkilenmedigi goriilmiistiir. 8
°C ve 10 °C’de depolanan peynirlerin tat 6zelliklerinde depolamanin sonlarina dogru
zayiflama tespit edilmistir. Bu durum, 12 °C’de olgunlastirilan peynirler i¢in daha
sinirlt kalmistir. Yap1 ve kitle o6zellikleri bakimindan ise 8 °C’de olgunlastirilan
peynirlerin tamamu ile 10 °C’de ve %10 salamura tuz konsantrasyonunda depolanan
peynirde yumusama tespit edilmistir. Genel kabuledilebilirlik acisindan
degerlendirildiginde, 10 °C ve 12 °C’de depolanan peynirler 8 °C’de olgunlastirilan
peynirlerden daha yiiksek duyusal puanlar almistir.

Spearman’s Rank testine gore proteoliz indikatdrleri olan suda ¢oziinen azot
ve olgunlasma indeksi degerlerinin farkli sicakliklarda olgunlastirilan peynirlerin
yap1 ve kitle 6zelligi iizerinde negatif etkisi oldugu saptanirken, TAMB ve maya-kiif
sayilar ile tat ve koku degerleri arasinda istatistiksel acidan 6nemli korelasyonlarin
varligr tespit edilmistir. Farkli salamura tuz konsantrasyonlarinda depolanan
peynirlerde ise pH disindaki tiim kimyasal ve mikrobioyolojik parametreler ile yap1
ve kitle ve genel kabuledilebilirlik degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir korelasyon
bulundugu, bu korelasyonun ozellikle %10 salamura tuz konsantrasyonunda

depolanan peynirler i¢in daha belirgin oldugu goriilmiistiir.

Tehlike analizi yontemine gore gerceklestirilen modelleme sonucunda Urfa
peynirlerinin raf Omriiniin belirlenmesinde kullanilabilecek Weibull Hazard
fonksiyonunun F(x)=m[(D)™"'] oldugu saptanmigtir. Buna gore; 8 °C’de
olgunlastirilan ve %10, %12 ve %14 salamura tuz konsantrasyonunda depolanan
peynirlerin raf omiirleri sirasiyla 52 giin, 170 giin ve >180 giin oldugu goriilmiistiir.
10 °C’de depolanan peynirler i¢in tahmini raf dmrii 64 giin, >180 giin ve >180 giin
olurken, 12 °C’de depolanan peynirlerin raf dmiirleri sirastyla 109 giin, >180 giin ve

>180 giin olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak; bu ¢alisma sonucunda elde edilen,Weibull Hazard fonksiyonu

yardimiyla, depolama sicakli§i ya da salamura tuz konsantrasyonunda meydana
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gelen degisikliklerin Urfa peynirinin raf omrii iizerindeki etkilerini tahmin etmek
miimkiin olacagindan, iirlin depolama ve kalite kontrol uygulamalarinin daha

rasyonel bir sekilde yiiriitiilmesi olanakli olacaktir.
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SUMMARY

In the present work, some chemical, microbiological and organoleptic
properites of Urfa cheeses were studied and possible shelf-life of Urfa cheeses
ripened at different temperatures and brine concentrations were estimated. In the
estimation of shelf-life of the cheese under question, the failure criteria was
considered at the point where at least 50% of the panelists defined the cheeses as
unconsumable. The failure criteria considered were flavour, body and texture and
overall acceptability. Three different ripening temperatures (8 °C, 10 °C and 12 °C)
and three different brine concentrations (10%, 12% and 14%) were used as variables.

The cheese samples were stored for 90 days and analyzed at monthly intervals.

Results of chemical analysis indicated that there was no significant
differences between the samples with regard to the pH and titratable acidity values.
Throughout storage period, the water soluble nitrogen and ripening indices values
increased continuously. The development of proteolysis was the fastest in the
samples ripened at 8 °C, followed by the cheeses stored at 10 °C and 12 °C,
respectively. In contrast to the water soluble nitrogen and ripening indices, the total
mesophilic aerobic bacteria and psycrophilic bacteria counts gradually decreased
during the ripening period of 90 days. Both ripening temperature and brine
concentration had negligible effect on the counts of TAMB and psycrophilic
bacteria. Irrespective from the ripening temperature and brine concentrations, the
counts of coliform group bacteria zeroed in all samples at 30™ and 60" days of
ripening. No difference was noted between the cheeses ripened at 8§ C and 10 C with
regard to yeast and mould counts. However, the cheese samples ripened at 12 °C had
lower numbers of yeast and moulds. In all samples, the counts of yeasts and moulds

decreased gradually.
The organoleptical evaluations revealed that the appearance and colour

attributes of the cheese samples were not affected by the storage period and other

variables (e.g. ripening temperature and brine concentrations). The flavour attributes
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of the cheeses ripened at 8 °C and 10 °C were found to be weakened at the end of the
storage period. This was more limited for the cheese ripened at 12 °C. Regarding the
body and texture attributes, all cheeses ripened at 8 °C and the cheese ripened at 10
°C with 10% brine concentration had softer body compared with the rest of the
samples. The cheeses stored at 10 °C and 12 °C received higher sensory scores than

the cheeses ripened at 8 °C.

According to the Spearman’s Rank test, the proteolysis indicators- water
soluble nitrogen and ripening indices- affected the body and texture attributes of the
cheeses ripened at different temperatures negatively. Similarly, a statsitically
significant correlation between TAMB and yeasts-moulds counts and the flavour and

odour attributes was found.

In the cheeses ripened at different brine concentrations, all the chemical and
microbiological factors-with the exception of the pH- significantly correlated with
the body and texture and overall acceptability attributes. This correlation was even

more remarkable in the cheese sample under under 10% brine concentration.

The mathematical model based on the Weibull Hazard Analysis that can be
used in the estimating the shelf-life of Urfa cheese was F(x)=m[(D)™']. The
estimated shelf-life of the cheese samples ripened at 8 °C under 10%, 12% and 14%
brine concentrations were 52 days, 170 days and >180 days, respectively. For the
cheeses ripened at 10 °C, the shelf-life days were 64 days, >180 days and >180 days,
respectively. The cheeses ripened at 12 °C had higher shelf-life than the other
cheeses (109 days, >180 days and >180 days, respectively).

To conclude, the Weibull Hazard function that was obtained from this study
could be used in estimating the shelf-life of Urfa cheese stored at different
temperatures and brine concentrations. This will eventually make it possible to
handle quality control and product storage applications more economically and in a

more rational manner.
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EKLER

Ek1

Ek Cizelge 1.1 Deneme Orneklerinin kurumadde degerlerinde depolama siirecinde

meydana genel degisimler (£SD)

1 30 60 90

Dep

Ornek

Ay 44.113+0.226 42.345+0.006 41.338+0.001 39.527+0.574
ghijk mnl nop q

A, 45.870+0.090 44.706+0.019 44.543+0.096 43.736+0.206
abced defghi defghij hyjkl

A; 46.658+0.098 45.769+0.011 44.870+0.058 44.309+0.109
ab abcede defgh fghyj

B, 44.501+0.050 44.060+0.094 42.884+0.008 40.918+0.010
defghij ghijk klm opq

B, 46.412+0.331 44.856+0.111 43.968+0.053 43.162+0.037
abc defgh ghijk jklm

B; 47.127+0.191 45.589+0.063 45.245+0.593 44.061+0.061
a Bedef cdefg ghijk

C, 44.399+0.079 43.769+0.018 41.977+0.203 39.958+0.058
efghij hijk mno pq

C, 45.225+0.071 44.752+0.576 44.606+0.064 43.684+0.241
cdefg defghi defghi hyjkl

C; 46.433+0.372 45.525+0.405 44.882+0.052 43.461+0.465
abc bedef defgh jkl

* Farkli harfler depolama siiresi x depolama sicaklig1 ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun 6nemli
oldugunu ifade etmektedir.

Ek Cizelge 1.2. Deneme Orneklerinin kurumaddede yag degerlerinde depolama

stirecinde meydana gelen degisimler (=SD)

1 30 60 920

Depo

Ornek

Ay 41.370+0.210 43.098+0.006 44.149+0.000 46.179+0.671

q nopq jklmnop defghijk

A, 41.419+1.009 43.617+0.019 43.777q+0.094 44.586+0.210
q klmnopq klmnop hijklmnop

A; 41.257+0.086 42.058+0.010 42.875+0.081 43.445+0.106
q opq opq mnopq

B, 45.503%0.051 45.960+0.098 47.225+0.014 49.489+0.012
efghijklmn efghijklm cdefg bc

B, 46.741+1.821 46.1471+0.114 47.078+0.057 47.958+0.042
defghi defghijk cdefgh cde

B; 42.968+0.174 44.418 +0.062 45.0430+0.866 45.958+0.064
nopq 1jklmnop ghijklmn efghijklm

C, 47.861+0.084 48.550+0.020 50.623+0.245 53.180+0.078
cde bed ab a

C, 45.992+0.072 46.485+0.598 46.629+0.067 47.615+0.262
defghijklm defghij defghij cdef

C; 43.613+0.350 44.489p+0.436 45.117+0.052 46.598+0.498
Imnopq 1jklmno fghijklmno defghij

* Farkli harfler depolama siiresi x depolama sicaklig1 ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun énemli
oldugunu ifade etmektedir.
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Ek Cizelge 1.3. Deneme Orneklerinin kurumaddede tuz degerlerinde depolama

siirecinde meydana genel degisimler (+SD)

1 30 60 920

Dep

Ornek

Ay 7,240+0.040 10,266+0.057 12,271+0.283 13,542+0.806
0 fghjikl abcdefg abed

A, 7,920+0.790 10,804+0.238 11,520+0.156 12,894+0.816
Imno efghij defghi abcde

A; 8,293+0.196 10,061+0.008 12,291+1.000 13,237+0.568
klmno fghjiklm abcdefg abed

B, 7,569+0.013 9,989+0.089 11,829+0.002 14,083+0.027
no ghijklm bcedefgh ab

B, 7,411+0.411 9.256+0.108 12,743+0.687 13,918+0.266
no jklmno abcde abed

B; 7,845+0.145 9,059+0.113 11,648+0.003 14,675+1.166
mno jklmno cdefghi a

C, 8,776+0.014 10,695+0.486 12,437+0.346 13,462+0.008
jklmno efghijk abcdef abed

C, 8,285+0.042 10,148+0.131 13,283+0.094 13,890+0.045
klmno fghjiklm abcd abed

C; 8,646+0.144 9,73240.109 13,025+0.177 14,029+0.091
jklmno hijklmn abcde abc

* Farkli harfler depolama siiresi x depolama sicaklig1 ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun 6nemli
oldugunu ifade etmektedir.

Ek Cizelge 1.4. Deneme orneklerinin pH degerlerinde depolama siirecinde meydana

genel degisimler (£SD)

1 30 60 90

Dep

Ornek

Ay 5.02+0.010 5.21+0.005 5.07+0.017 5.05£0.005
klm ab hijk kjl

A, 4.86+0.020 5.24+0.005 5.03+0.015 5.14+0.010
pPq a klm bedefg

A; 4.85+0.012 5.15+0.002 5.05+0.032 5.10£0.022
pPq bedef 1jkl fghyj

B, 4.97+0.000 5.12+0.001 5.12+0.017 5.20£0.007
mno efghij efghi abc

B, 4.95+0.007 5.24+0.007 5.11+0.015 5.19+0.003
no a fghij abed

B; 4.910.007 5.21+0.000 4.98+0.027 5.20+0.005
op ab Imn abed

(O 4.82+0.002 5.06+0.007 5.25+0.007 5.09+0.010
q hijk a fghijk

C, 4.81+0.005 5.11+0.002 5.23+0.005 5.13+0.007
q efghyj a cdefgh

Cs 4.79+0.005 5.08+0.003 5.13+0.005 5.07+0.017
q ghijk defg hijk

* Farkl1 harfler depolama siiresi x depolama sicakligi ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun énemli
oldugunu ifade etmektedir.
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Ek Cizelge 1.5. Deneme oOrneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde depolama

stirecinde meydana genel degisimler (=SD)

1 30 60 90

Dep

Ornek

Ay 31.025+0.055 36.400+0.200 37.300+0.300 45.000+0.400
mn 1j ghi b

A, 31.435+0.155 34.900+0.300 37.100+0.900 47.700+0.300
Im jk hi a

A; 33.230+0.050 37.300+0.100 41.200+0.600 45.000+0.000
kl ghi de b

B, 28.315+0.045 37.400+0.200 38.100+0.100 45.200+0.200
0 ghi fghi b

B, 24.375+0.115 38.350+0.050 39.700+0.300 41.900+0.300
p fghi ef d

B; 28.855+0.105 38.250+0.350 42.350+0.550 47.400+1.200
no fgh1 cd a

C; 21.225+0.165 31.400+0.400 39.300+0.100 43.225+0.625
q Im efg bed

C, 19.705+0.145 31.500+0.100 38.600+0.000 42.000+0.600
q Im fgh d

Cs 23.555+40.205 30.500+0.100 38.300+0.100 44.200+0.200
p mn fghi be

* Farkli harfler depolama siiresi x depolama sicaklig1 ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun 6nemli
oldugunu ifade etmektedir.

Ek Cizelge 1.6. Deneme orneklerinin toplam azot (TN) degerlerinde depolama

siirecinde meydana gelen degisimler (=SD

1 30 60 920

Dep

Ornek

Ay 2.382+0.021 1.650+0.062 1.456=0.020 1.432+0.145
h1 mnop op p

A, 2.599+0.003 1.711+0.025 1.457+0.043 1.437+0.138
ghi Imnop op p

A; 2.417+0.054 1.777+0.007 1.574+0.003 1.467+0.13 7
ghi klmno mnop nop

B, 2.675+0.023 2.044+0.035 1.721+0.016 1.631+0.025
efghi jk klmnop mnop

B, 3.007+0.015 1.903+0.020 1.826=0.065 1.67+0.071
bed klm klm mnop

B; 2.961+0.097 2.387+0.113 2.033+0.047 1.789+0.027
cdef hi kl klmn

C, 3.337+0.011 2.706+0.043 2.635+0.011 2.366+0.005
ab defgh fghi jj

C, 3.367+0.013 2.734+0.043 2.704+0.005 2.448+0.029
a defg defgh ghi

C; 3.409+0.003 3.254+0.024 2.988+0.025 2.512+0.014
a abc cde ghi

* Farkli harfler depolama siiresi x depolama sicaklig1 ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun 6nemli
oldugunu ifade etmektedir.
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Ek Cizelge 1.7. Deneme oOrneklerinin suda ¢oziinen azot (WSN) degerlerinde

depolama siirecinde meydana gelen degisimler (+SD)

1 30 60 90

Dep

Ornek

Ay 0.230+0.000 0.318+0.002 0.338+0.012 0.373+0.002
jkl bedefg abced a

A, 0.255+0.005 0.313+0.002 0.328+0.002 0.363+0.002
hijk defg abcde abc

A; 0.237+0.002 0.315+0.015 0.318+0.012 0.350+0.030
1jk cdefg bedefg bc

B, 0.150+0.001 0.290+0.005 0.300+0.000 0.358+0.002
m defgh defgh abc

B, 0.183+0.002 0.278+0.002 0.278+0.007 0.323+0.002
Im fghij fghij bedef

B; 0.163+0.002 0.273+0.007 0.263+0.003 0.323+0.007
m ghij hijk bedef

C 0.158+0.007 0.238+0.018 0.233+0.007 0.280+0.003
m 1jk jk efghi

C, 0.149+0.001 0.230+0.005 0.230+0.000 0.282+0.002
m jkl jkl efght

Cs 0.156+0.002 0.2234+0.007 0.238+0.008 0.273+0.008
m kl ik ghij

* Farkli harfler depolama siiresi x depolama sicaklig1 ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun énemli
oldugunu ifade etmektedir.

Ek Cizelge 1.8. Deneme Orneklerinin olgunlasma katsayis1 degerlerinde depolama
siirecinde meydana gelen degisimler (£SD)

1 30 60 90

Dep

Ornek

Ay 9.65+0.085 19.25+0.580 23.16+0.535 26.29+2.870
1jklmno bed abc a

A, 9.80+0.205 18.27+0.420 22.49+0.400 25.47+2.620
1jklmno cdef abc ab

A; 9.83+0.115 17.71+0.765 20.16+0.740 25.27+4.405
1jklmno cdefg abed ab

B, 8.03+0.070 14.19+0.490 17.43+0.155 19.77+0.455
klmno defghijk cdefgh bed

B, 6.06+0.050 14.58+0.370 15.23+0.960 18.94+0.655
mno defghyj defgh1 cde

B; 5.48+0.095 11.42+0.230 12.91+0.175 18.03+0.700
no hijklmn efghijkl cdef

(O 4.71+0.410 8.78+0.785 8.87+0.245 12.15+0.100
0 jklmno jklmno fghijklm

C, 4.4240.050 8.41+0.315 8.50+0.000 11.49+0.010
0 jklmno jklmno ghijklmn

Cs 4.56+0.075 6.83+0.180 7.95+0.320 10.84+0.360
0 Imno klmno jklmn

* Farkl1 harfler depolama siiresi x depolama sicakligi ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun énemli
oldugunu ifade etmektedir.
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Ek Cizelge 1.9. Deneme Orneklerinin toplam aerofilik mezofilik bakteri sayilarinda

depolama siirecinde meydana genel degisimler (x10 X kob/g) (=SD)

Depo |1 30 60 90

Ornek

Ay 25.350+3.600 0.762+0.010 0.076+0.001 0.017+0.002
a fg g g

A, 28.900+2.900 1.950+0.015 0.096+0.001 0.020+0.001
a efg g g

A; 31.425+0.475 3.190+0.002 0.121+0.001 0.022+0.001
a cdefg g g

B, 8.325+0.370 0.527+0.040 0.057+0,002 0.005+0.001
bcde fg g g

B, 13.200+0.800 1.655+0.055 0.079+0.003 0.007+0.001
b efg g g

B; 14.350+1.700 2.385+0.120 0.098+0.001 0.008+0.001
b defg g g

(O 7.275+0.520 0.205+0.020 0.018+0.001 0.012+0.001
bedef fg g g

C, 9.300+0.075 0.875+0.062 0.036+0.001 0.013+0.001
bed fg g g

C; 10.100+0.700 1.460+0.070 0.050+0.001 0.015+0.001
bc efg g g

* Farkl1 harfler depolama siiresi x depolama sicakligi ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun énemli

oldugunu ifade etmektedir.

Ek Cizelge 1.10. Deneme oOrneklerinin koliform bakteri sayilarinda depolama

stirecinde meydana genel degisimler (kob/g) (£SD)

1 30 60 90

Depo

Ornek

Ay 2.650+350 1,5+0.20 ND ND
c

A, 33.450+2.550 3,5+0.02 ND ND
a

A; 18.200+2.850 4,3+0.01 ND ND
b

B 1.100+100 ND ND ND
c

B, 1.375+25 ND ND ND
c

B; 3.375+100 ND ND ND
c

C 2.750+250 ND ND ND
c

G, 1.200+50 ND ND ND
c

C; 1.300+10 ND ND ND

C

* Farkli harfler depolama siiresi x depolama sicaklig1 ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun énemli

oldugunu ifade etmektedir.
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Ek Cizelge 1.11. Deneme Orneklerinin toplam psikrofilik bakteri sayilarinda

depolama siirecinde meydana genel degisimler (x10° kob/g) (+SD)

~Depo | 1 30 60 90

Ornek

Ay 8.275+675 200+0.0 3.44+0.174 0.55+0.332
def g g g

A, 17.800+400 712+7.5 4.16+0.012 1.41£0.001
c g g g

Az 30.750+1.050 1.672+42.5 9.91+0.537 2.35+0.001
a g g g

B, 6.600-:400 51+6.25 1.91+0.087 0.50+0.002
ef g g g

B, 20.600 + 2.050 337+32.5 3.21+0.087 0.67+0.001
b g g g

B, 28.325+375 1.222+27.5 4.15+0.925 1.09+0.010
a g g g

C 5.925 +175 170+ 1.0 0.14+0.002 0.1240.001
f g g g

C, 8.550 + 100 188+13.5 0.32+0.077 0.1440.001
de g g g

Cs 9.975 + 625 280420 0.4340.002 0.16+0.001
d g g g

* Farkl1 harfler depolama siiresi x depolama sicakligi ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun énemli
oldugunu ifade etmektedir.

Ek Cizelge 1.12. Deneme Orneklerinin toplam maya ve kiif sayilarinda depolama
siirecinde meydana genel degisimler (x10* kob/g) (+SD)

1 30 60 90

Dep

Ornek

A, 22.300+400 275+6.7 18+0.25 13+0.22
d g g g

A, 28.800+200 340+3.5 35+0.25 15+0.27
be g g g

A; 31.800+:400 41515 56+2.00 16+0.20
b g g g

B, 178.000+4.000 115+8.0 10+0.45 3.0+£0.25
a g g g

B, 22.850+650 159+0.7 15+0.15 4.6£0.10
d g g g

B; 25.850+150 227+12.5 21+0.48 8.9+0.01
cd g g g

C, 8.425+325 19+4.0 1.8+0.13 0.6+0.03
f g g g

C, 11.650+450 51+5.5 3.8+0.26 0.8+0.02
ef g g g

C; 14.100+1.000 93+7.5 9.1+0.06 1.0+0.01
e g g g

* Farkli harfler depolama siiresi x depolama sicaklig1 ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun 6nemli
oldugunu ifade etmektedir.
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Ek Cizelge 1.13. Deneme oOrneklerinin renk ve goriinlis degerlerinde depolama
stirecinde meydana genel degisimler (=SD)

1 30 60 90

Dep

Ornek

Ay 19.28+0.18 17.42+0.31 19.16+0.16 15.00+0.25
ab bedefghij abc Im

A, 15.85+0.40 17.57+0.12 19.60+0.35 16.10£0.25
1jklm bedefghij a hijklm

A; 18.57+0.16 16.71+0.48 18.50+0.27 11.70+0.33
abed defghijkl abcde n

B, 19.28+0.28 18.00+0.50 17.30+0.07 17.40+0.40
ab abcdefg cdefghyj cdefghyj

B, 17.85+0.16 15.14+0.14 18.20+0.51 16.50+0.65
abcdefgh klm abcedef fghijklm

B; 15.71£0.30 16.57+0.23 16.80+0.35 14.70+0.04
jklm fghijkl defghijkl m

C 15.42+0.42 16.00+0.15 16.70+0.58 17.70+0.44
klm hijklm efghijkl bedefghi

C, 17.85+0.30 16.28+0.27 17.00+0.11 18.00+0.21
abcdefgh ghijklm defghijk abcdefg

Cs 16.42+0.17 17.71+0.25 17.30+0.08 16.90+0.02
fghijklm bedefghi cdefghij defghijk

* Farkli harfler depolama siiresi x depolama sicakligi ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun énemli
oldugunu ifade etmektedir.

Ek Cizelge 1.14. Deneme oOrneklerinin koku degerlerinde depolama siirecinde
meydana gelen degisimler (£SD)

1 30 60 90

Dep

Ornek

A 9.42+0.09 9.14+0.10 9.30+0.08 9.80+0.17
abed abed abcd ab

A, 9.42+0.13 9.14+0.03 9.30+0.11 9.50+0.07
abed abed abced abc

A; 9.42+0.31 8.85+0.16 9.20+0.05 9.40+0.17
abed bed abced abed

B 10.00+0.12 8.71+0.01 9.60+0.07 9.50+0.11
a cd abc abc

B, 9.50+0.12 9.00+0.12 9.60+0.09 9.40+0.07
abc bed abc abed

B; 8.50+0.20 9.00+0.31 9.60+0.06 9.60+0.27
d bed abc abc

C 9.80+0.15 9.28+0.04 9.50+0.09 10.0+£0.50
ab abed abc a

G, 9.00+0.21 9.20+0.01 10.00+0.10 10.0+£0.15
bed abed a a

C; 9.14+0.13 9.14+0.03 9.60+0.11 10.0+£0.17
abcd abcd abc a

* Farkli harfler depolama siiresi x depolama sicaklig1 ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun 6nemli
oldugunu ifade etmektedir.
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Ek Cizelge 1.15. Deneme 6rneklerinin tat degerlerinde depolama siirecinde meydana

gelen degisimler (+SD

1 30 60 920

Dep

Ornek

Ay 27.14+0.25 25.42+0.08 23.80+0.14 19.70+0.40
abed cdefgh efghij nop

A, 27.85+0.17 25.71+0.04 23.30+0.30 18.10+0.22
abc cdefgh efghij p

A; 25.71+0.25 25.42+0.43 20.50+0.31 19.60+0.62
cdefgh cdefgh mnop nop

B, 25.00+0.32 26.85+0.41 27.00+0.50 19.70+0.37
cdefgh abed abed nop

B, 26.42+0.53 26.42+0.09 26.80+0.32 18.70+0.41
bede bede abed op

B; 25.71+0.73 29.28+0.58 26.30+0.31 22.00+0.34
cdefgh a bedef jklmn

C 26.00+0.31 26.28+0.17 25.80+0.80 22.70+0.74
bedef bedef bedef 1jklm

C,; 23.14+0.10 25.00+0.22 25.00+0.09 20.90+0.95
hijkl cdefgh cdefgh Imno

Cs 24.00+0.45 24.57+0.12 28.50+0.50 21.40+0.85
efghiyj defghij ab klmn

* Farkl1 harfler depolama siiresi x depolama sicakligi ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun énemli
oldugunu ifade etmektedir.

Ek Cizelge 1.16. Deneme Orneklerinin yapt ve Kkitler degerlerinde depolama
siirecinde meydana genel degisimler (£SD)

Depo | 1 30 60 90

Ornek

Ay 26.40+0.19 23.57+0.127 20.80+1.05 13.50+0.54
defgh 1jklm mn p

A, 24.28+0.38 23.42+0.31 19.00+0.15 12.00+0.13
ghijkl 1jklm no p

A; 25.00+0.21 22.85+0.52 22.50+0.51 14.50+0.54
efghij 1jklm jklm p

B, 24.00+0.81 24.28+0.39 27.50+0.17 17.40+0.61
hijkl ghijkl abcde 0

B, 25.50+0.16 25.42+0.33 29.20+0.32 24.70+0.15
defghi defghi abc fghykl

B; 22.57+0.23 23.57+0.57 22.00+0.35 24.80+0.89
jKlm 1jklm Im efghyjk

C 27.14+0.14 28.14+0.24 27.00+0.50 29.70+0.70
bedef abed bedefg ab

C, 22.52+0.52 27.85+0.08 30.20+0.80 29.20+0.32
jklm abed a abc

Cs 22.14+0.14 27.57+0.13 30.00+0.89 26.50+0.17
klm abcde a cdefgh

* Farkli harfler depolama siiresi x depolama sicaklig1 ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun 6nemli
oldugunu ifade etmektedir.
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Ek Cizelge 1.17. Deneme Orneklerinin genel kabuledilebilirlik degerlerinde

depolama siirecinde meydana gelen degisimler (+SD)

Depo |1 30 60 90

Ornek

Ay 20.56+0.17 18.89+0.15 16.26+0.15 13.50+0.21
abc defghij ml n

A, 19.35+0.27 18.96+0.13 15.77+0.09 15.78+0.09
cdefghi defghij m m

A; 19.67+0.23 18.46+0.39 15.67+0.23 11.77+0.14
bedef fehijk m 0

B, 19.59+0.40 19.46+0.08 20.34+0.20 16.00+0.37
bedefgh cdefgh abed ml

B, 19.82+0.16 18.99+0.17 20.95+0.31 17.32+0.01
bedef defghij ab kl

B; 18.12+0.36 19.60+0.42 18.67+0.23 17.77+0.38
ghijk bedefg efghijk jk

(O 19.59+0.25 19.94+0.14 19.99+0.24 20.02+0.24
bedefgh abcde abcde abcde

C, 18.13+0.17 19.60+0.14 20.55+0.23 19.52+0.30
hijk bedefg abc bedefgh

C; 17.92+0.22 19.75+0.13 21.35+0.39 18.70+0.30
yk bedef a efghijk

* Farkl1 harfler depolama siiresi x depolama sicakligi ve salamura tuz konsantrasyonu interaksiyonunun énemli
oldugunu ifade etmektedir.
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Ek Sekil 1.2. Dogal siiziilme sirasinda sekil verilerek pazinlarin agzinin sikilmasi

89



Ek Sekil 1.3. 16 saat dogal siiziilme sonrasinda parzindan ¢ikarilan taze Urfa peyniri

Ek Sekil 1.4. Urfa Peynirleri
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