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Bu c¢aligmada, ¢ig, termize ve pastorize inek siitiinden geleneksel yontemlerle Dil peyniri iiretilerek
10£1°C’de 90 giin boyunca olgunlastirilmigtir. Termize ve pastdrize siitiin kullanildigi peynir
iiretimlerinde starter kiiltiir olarak termofilik peyniralti suyu kiiltiirii kullanilarak peynirin karakteristik
Ozellikleri bakimindan s6z konusu termofilik kiiltiiriin Dil peyniri {iretimine uygunlugu arastirilmistir.
Elde edilen istatistiksel analiz sonuglarina gore, mikrobiyal 6zellikler harig, test edilen karakteristik
bilesim, biyokimyasal ve duyusal 6zellikler bakimindan ¢ig, termize veya pastorize siit kullanilarak
iiretilen Dil peynir tipleri arasinda énemli bir farklilik tespit edilmemistir. Istenmeyen kontaminant ve
patojen bakteri yiikii agisindan ise, Dil peyniri standardinin (TS 3002) referans alinmasi durumunda
¢ig siitten dretilen Dil peynirinin 90 giinlik olgunlasma periyodunun sonunda bile halk sagligi
acisindan risk tasidigi, termize siitten {iiretilen peynirin periyodun 60. giiniinde, pastdrize siitten
iiretilen peynirin ise periyodun 30. giiniinde tiiketici sagligi bakimindan giivenilirlik kazandig: tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak, arastirilan karakteristik ozellikler ve tiiketici sagligi bakimindan Dil
peynirinin endiistriyel {iretiminde siitiin pastorize veya en azindan termize edilerek termofilik PAS
kiiltiiriiniin basarili bir sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Dil Peyniri, Bilesim, Mikrobiyolojik ve DuyusalO zellikler, Termofilik
PAS Kiiltiirii , Gida Giivenligi
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Dil cheeses made from raw, thermised or pasteurised cow’s milk according to the traditional protocols
were ripened at 10£1°C for 90 days. Thermophilic whey culture was used as a starter in the
production of the cheeses made from thermised or pasteurised milk and the possibility of using
thermophilic whey culture in the manufacture of the cheese were investigated with regard to tested
characteristic properties such as compositional, biochemical, microbiological and sensorial properties.
As a results of statistical evaluations, no significant differences were obtained between Dil cheese
types with regard to all examined properties, except contaminants and pathogen existance and loads. It
was also found that the cheese made from raw milk had a potential risk for consumer health till end of
ripening with regard to Dil cheese standard, while that cheeses made from thermised and pasteurised
milk had on 60-day and 30-day of ripening, respectively. Consequently, with respect to investigated
properties of raw milk Dil cheese and consumer health, the milk used in the industrial production of
the cheese should be pasteurised or at least thermised, and it was also approached that thermophilic
whey culture in the manufacture of the cheese was used succesfully.

KEY WORDS: Dil Cheese, Composition, Microbial and Sensorial Properties, Thermophilic Whey
Culture, Food Safety
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1. GiRiS Siikran UYSAL

1. GIRIS

Ulkemizde, 130 civarinda geleneksel peynir cesidinin {iretildigi tahmin
edilmektedir (Demirci ve ark., 1994; Kamber, 2005). Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde de geleneksel yontemlerle Dil, Orgii, Lavas, Yaprak ve Maras (Parmak)
peyniri adiyla anilan ve telemesi yliksek sicaklikta haslanan peynir c¢esitleri
tretilmektedir. Temelde tiretim yontemleri birbirine benzerlik gdstermekte, ancak
rtiniin son sekli, gorlinlimii ve olgunlastirma yontemleri itibariyla birbirlerinden
farklilhik gostermektedirler. Bu peynirlerin {iretiminde daha g¢ok ¢ig koyun siitii
kullanilmaktadir. Peynir lretiminde teleme oda sicakliginda fermente edildikten
sonra, sicak suda haglanarak eritilmekte ve porsiyonlara ayrilarak peynire 6zgii sekil

verilmektedir. Uretilen peynirler, gogunlukla salamurada olgunlastirilmaktadirlar.

Bu peynirler daha ¢ok kii¢iik 6l¢ekli mandira ve aile isletmelerinde tiretilmekte
ve cogunlukla iiretildikleri bolgede tiiketime arz edilmektedir. Ancak, Dil ve Orgii
peynirleri giinlimiizde endiistriyel boyutta da iiretilmeye baslanmistir. Bu tirlinlerin

endiistriyel tiretimlerinde de cogunlukla ¢ig siit kullanilmaktadir.

Geleneksel Dil peyniri, telemesi haslanan, yag orani yliksek, az tuzlu, kolayca
liflere ayrilabilen, taze veya olgunlastirildiktan sonra tiiketilen bir peynir ¢esididir.
Dilimlerinin dili andirmasi nedeniyle “Dil peyniri” olarak adlandirilmistir. Bu
peynirin geleneksel iiretiminde taze sagilmis ¢ig koyun siitii, sivi sirden mayasi ile
mayalanmaktadir. Piht1 kesilerek peyniraltt suyu tamamen uzaklastirildiktan sonra,
oda sicakliginda fermente edilmektedir. Fermente teleme pargalanarak sicak suda
(70-80°C) haglanmaktadir. Haslanmis teleme ip seklinde uzatilarak kaliplara
alinmakta, yaklasik 50g’lik parcalar halinde dikdortgen prizmasit seklinde
kesilmektedir. Bu peynir ¢esidi, son yillarda endiistriyel olarak daha ¢ok inek
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stitiinden iiretilmeye baglanmistir. TS 3002 no’lu standarda gore, endiistriyel Dil
peyniri, “inek siitii, koyun siitli, manda siitii, keci siitii veya karigimlarinin pastorize
edilerek teknigine gore islenmesi, gerektiginde katki maddelerinin ilavesi ile elde
edilen lifli, kendine 6zgl sekil, koku, tat ve aromaya sahip taze peynir” olarak
tanimlanmistir (Anonim, 2006). S6z konusu peynir, taze veya salamurada
olgunlagtirilarak tiiketilmekte veya son yillarda taze peynir vakum altinda

paketlenerek tiiketime arz edilmektedir.

Cig siitten tretilen ve telemesi haslanan peynirlerde patojen bakterilerin
enfeksiyon riskinin tamamen ortadan kalkmadigi, haglama amaciyla uygulanan 1s1l
islem normunda canli kalabildigi veya kontamine olan ortamdan islenen pihtiya
bulasabildigi (Ozdemir ve ark., 1998; Tiirkoglu ve ark., 2003) ve tiiketim sonrasi
cesitli enfeksiyon ve intoksikasyonlar goriildiigli ifade edilmistir (Metin, 2001).
Ayrica, peynir florasinda bulunan patojen bakterilerin olgunlagma periyodunda da
canh kalabildikleri, periyot baslangicinda fekal koliform ve E. coli sayisinin oldukca
yiiksek oldugu bildirilmistir (Caridi, 2003). Bu nedenle, pihtist 1s1l islem goren
peynirlerin iiretiminde de siitiin pastdrize edilmesi tiiketici sagligi acisindan onem
tagimaktadir. Diger taraftan, lretimde pastorize siit kullanimi sonucu iiretilen
peynirlerde tiiketicinin arzuladigi tat-aroma olugmamaktadir. Gida giivenligi ve
tikketicinin arzuladig1 tat-aromanin {riine kazandirilmasi agisindan, endiistriyel
Olcekteki peynir iiretimlerinde siitiin pastorize edilmesi ve iirliniin kendine has
duyusal 6zelliklerini kazandiracak starter kiiltiir kullanilmas1 bir zorunluluk olarak

ortaya ¢ikmaktadir.

Akdeniz iilkelerinde pihtist1 haslanan peynir (plastik teleme; pasta-filata)
tiplerinin iiretimi ¢ok yaygindir. Bunlardan yumusak ve yar1 yumusak olanlar
(Mozarella gibi) taze veya ¢ok kisa siire olgunlagtirilarak, sert ve yari-sert olan tipler
ise (Provolone ve Caciocavallo gibi) uzun siire olgunlastirilarak tiiketilmektedir

(Gobbetti ve ark., 2002).
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Avrupa Birligi tilkelerinde, geleneksel iiriinleri korumak, geleneksel iirtinlerin
geleneksel yontemlerle ve bulunduklari cografyada tiretilmesini saglamak amaciyla
“orijine uygunluk” (Protected Designation of Origin) sistemleri gelistirilmistir. Bu
sistem dahilinde iiretilen geleneksel peynirler, herhangi bir mikrobiyolojik analiz
uygulanmadan kolaylikla pazarlanmaktadir (kisisel goriisme). Ornegin Ispanya’da
Tetilla ve Manchego peynirleri, Portekiz’de Picante peyniri, Italya’da Ragusano ve
Gorgonzola peynirleri bu sistem dahilinde {iretimleri kontrol altina alinarak tescil

edilmistir (Gomez ve ark., 1999; Licitra ve ark., 2000).

Yasal diizenlemelerle koruma altina aliman bu peynirlerin {iretiminde
cogunlukla peyniralti suyundan (PAS) elde edilen dogal kiiltiirler kullanilmaktadir.
Bu kiiltiirler, bir 6nceki iiretimden alinan PAS’nun belirlenen sicaklikta inkiibasyonu
ile elde edilmektedir. Yaygin olarak, bir dnceki liretimden alinan diisiik pH’l1 PAS,
30-42°C araliginda %0.9-1.1 laktik asit olusana dek inkiibe edilerek ‘dogal PAS
starterleri’ (siero-innesto, cizza, scotto-fermento, sierro-fermento) elde edilmektedir

(Limsowtin ve ark., 1996).

Basta Avrupa Birligi iilkeleri olmak tlizere pek ¢ok iilkede cesitli peynirlerin
tiretimlerinde dogal PAS Kkiiltiirlerinin kullanimlari tesvik edilmektedir. Giiniimiizde
bu kiiltiirler, italya, Fransa ve Arjantin basta olmak iizere bircok iilkede yasal
mevzuatlar ¢ergevesinde Mozarella, Reggianito, Sardo, Bara ve Provolone gibi farkli
yari-sert ve sert peynirlerin iiretiminde basariyla kullanilmaktadirlar. Ozellikle,
Italya, Fransa ve Isvecte iiretilen olgunlastirilmis peynirlerin iginde ¢ig siitten
tiretilen peynirler yillik 700.000 tonluk tiretim ile 6nemli bir yer tutarlar. (Grappin ve
Beuvier, 1997). Arjantin’de pek c¢ok peynir c¢esidi hala dogal kiiltiirlerle (PAS
kiltiirleri veya siit kiiltiirleri) tretilmektedir. Yillik 40.000 ton oldugu tahmin edilen
sert peynir Uretiminin tamami dogal PAS kiiltiirii kullanilarak iiretilmektedir

(Reinheimer ve ark., 1996).

Dogal PAS Kkiiltiirleri, italya’da Grana Padana, Provolene, ve Parmigiano

Reggiano peynirleri (Mucchetti, ve ark., 1998; Bottazzi ve ark., 1992; Candioti ve
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ark., 2002); Fransa’ da Comte, Grana ve Beaufort (Bottazzi ve ark., 1992; Mahaut,
ve ark., 2000; Candioti ve ark., 2002; Bouton ve ark., 2002), Arjantin’ de Reggianito
Argentino (Zalazar ve ark., 1999; Candioti ve ark., 2002; Hynes ve ark., 2003),
Sarda, Berra ve Provolone (Reinheimer ve ark., 1996) gibi sert peynirlerin
tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu kiiltiirlerin dominant LAB floras,

termofilik lactobacilli tiirlerinden olugsmaktadir (Limsowtin ve ark., 1996).

Dogal PAS kiiltiirleri, peynir isletmelerinde herhangi bir faj bulagmasina karsi
onlem alinmadan giinliik olarak iiretilmektedir. Bu kiiltiirler, 1s1l islem, diisiik pH ve
yiiksek sicaklikta inkiibasyon gibi selektif sartlarda iiretilmekte ve antogonistik iligki
ve rekabetci floradan dolayi, dogal florada yer alan bazi bakteriler gelismektedir. Bu
nedenle, bu tiir kiiltiirlerin bilesimleri kompleks olup, performanslar1 degiskenlik
gostermektedir (Limsowtin ve ark., 1996). Icerdigi karmasik mikrofloradan dolay
son {irlinde tipik tat-aroma olusumu, ¢oklu bakteri susu icerdiginden dolay: da fajlara
direngli olmalar1 gibi baz1 avantajlara sahiptirler. Ancak, bu tiir kiiltiirlerin 6zellikle
mayalarla kontaminasyon gibi bazi1 dezavantajlar1 oldugu bildirilmektedir (Giraffa ve
ark., 1997; Reinheimer ve ark., 1996; Candioti ve ark., 2002; Hynes ve ark., 2003).
Arastiricilar, Dogal PAS kiiltiirlerinin pH’sinin diisiik, asit olusturma kapasitelerinin
ve proteolitik aktivitelerinin ise yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Bottazzi ve ark.,

1992; Giraffa ve ark., 1997).

Ulkemizde endiistriyel boyutta peynir iiretiminde kullamlabilecek starter
kiiltiirlerle ilgili calisma sayis1 olduk¢a azdir. Endiistriyel boyutta iiretimi yapilan ve
iilkemizde yaygin olarak tiiketilen Kasar, Beyaz ve Tulum gibi peynir ¢esitlerinin
iretiminde kullanilabilecek starter kiiltiirlerle ilgili ¢alismalar devam etmektedir.
Ancak, kendilerine 6zgii tat ve aromay1 saglayacak ozellikte starter kiiltiir tipleri
heniiz gelistirilememistir. Siit teknolojisi konusunda calisan bilim adamlar1 bilimsel
calismalarinda, peynir iireticileri ise yapmis olduklar iiretimlerinde, daha cok ticari
firmalarin yurt disgindan ithal edip tavsiye ettikleri DSS (defined-strain starters) tipi
starter kiiltiirleri kullanmaktadirlar. Farkli siit iirlinlerinin iiretiminde kullanilan bu

kiiltiirler, geleneksel iirlinlerimizin kendine has duyusal 6zelliklerini kazandirmaktan
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uzak olup, endiistriyel Olgekte {iretilen geleneksel siit {iriinlerimizin (6zellikle
peynirler) iiretimlerinde kullanilmaya uygun degildirler. Bu nedenle, geleneksel
triinlerimizin kendilerine has tipik 06zelliklerini kaybettirmeyecek nitelikte

endiistriyel tiretimlerine imkan saglayacak kiiltiir tipi/tipleri gelistirilmelidir.

Mikrobiyal floradan dolay1, ¢ig siitten iiretilen peynirlerde yogun tat-aroma
bilesikleri olusmaktadir. Bu bilesikler, peynirlere karakteristik tat-aroma
kazandirmaktadir. Ancak, peynire islenecek siitiin pastorize edilmesi sonucu, bu
flora yok olmaktadir (Ayad ve ark., 2003). Bu nedenle, pastorize siitten iiretilen
peynirlerde tiiketicinin arzuladii veya aligkin oldugu karakteristik tat-aromanin
saglanmas1 amaciyla, geleneksel peynirlere uygun starter kiiltiir karigimlar1 tespit

edilmelidir.

Tiiketici begenisini kazanmis Dil peyniri gibi, fermente telemesi yiiksek
sicaklikta haglanan farkli tip peynirlerin {retimlerinde de dogal kiiltiirlerin
kullanilmas1 amaciyla bilimsel alt yap1 olusturulmalidir. Termofilik PAS kiiltiiriiniin
telemesi haslanan geleneksel peynirlerin {liretimine kazandirilmas: durumunda, bu
calismanin O6zglin degeri iilke ekonomisine yapacagi katki bakimindan Onem
tagimaktadir. Ayrica, konusunda ilk calisma olma 6zelligi bakimindan da 6zgiin

deger tasimaktadir.

Sekil ve lezzet bakimindan tiiketicilerin begenisini kazanan ve besin degeri
yiiksek Dil peynirinin {iretimi yurt sathina yayilmistir. Dil Peyniri Standardma (TS
3002) gore Dil peyniri pastorize siitten liretilmek zorundadir. Ancak, hem geleneksel
hem de endiistriyel boyutta gerceklesen iiretimin ¢ogunlukla ¢ig siitten yapilmasi
tiiketici saglig1 bakimindan risk tasimakta, pastorize iiretimde ise iiriine 6zgii starter
kiiltiir kullanilmamas1 nedeniyle peynirin karakteristik tat-aromas1 olusmamaktadir.
Geleneksel peynir cesitlerimizin tretim yontemlerinin standardize edilmesi ve
hijyenik kosullarda iiretimlerinin saglanmasi, gida gilivenligi ve geleneksel

iiriinlerimizin gelecege tasinmasi acisindan énemli bir zorunluluktur.
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Dil peynirinin geleneksel teknolojisi korunarak {iiretim yontemi standardize
edilmeli, giivenilir iiriin elde edilmesi bakimindan iiretimde pastorize siit kullanilmali
ve bu peynire uygun starter kiiltiir kullanim1 uygulamaya sokulmalidir. Bdylece,
arzulanan karakteristik tat-aromaya sahip standart kalitede peynir {retimi

gerceklestirilebileektir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Peynir iiretiminin Oncelikli hedefi siitlin raf Omriiniin uzatilmast ve besin
degerinin  korunmasidir. Bu da asit {iretimiyle ve/veya dehidrasyonla
gerceklestirilmektedir. Peynir iiretimi sirasinda starter flora tarafindan laktik asit
tiretimi siit pH’siin diismesine neden olmakta ve haslama ve karistirma islemiile
birlikte pthtinin gelisimine ve peynir suyunun uzaklastirilmasina yardimci olmaktadir
(Walstra, 1993). Asit ile pihtilastirilan peynirlerin tamami taze olarak tiiketilirken,
maya ile pihtilastirilan pek cok peynir ¢esidi yaklagik 3 hafta ile iki yil arasinda
(Mozarella, Orgii, Beyaz peynir vb.) veya daha uzun siire (Parmesan veya tam
olgunlastirilmig Cheddar peyniri) olgunlastiriimaktadir. Peynir bir dizi biyokimyasal
olay sonucu olgunlasmaktadir. Olgunlasma isleminde, peynir florasinda bulunan
laktik asit bakterileri (LAB) 6nemli rol oynarlar (Cogan, 2000). LAB’i peynir
tretiminde laktoz fermentasyonu sonucu ortam asitligini arttirarak siitiin erken
pihtilagsmasina yardimci olurlar. Ayrica, bu bakteriler lipolitik ve proteolitik
etkilerinden dolayi, olgunlasma asamasinda peynirin karakteristik tat-aroma ve
yapisinin olusumunda da cok onemli katki saglarlar (Lopez-Diaz ve ark., 2000;

Caridi, 2003; Lazzi ve ark., 2004).

Dil peyniriyle ilgili az sayida ¢aligma bulunmaktadir. Yapilan bu ¢aligmalar da,
peynirin bilesimi (Ozakman, 1985; Ergiil, 1987) ve baz1 biyokimyasal ézellikleri ile
ilgili olup (Kogak ve ark., 1997; Kili¢ ve Isin, 2004), s6z konusu peynirin iiretiminde
starter kiiltiir kullanimi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle
yapilan calismaya 151k tutmak iizere Dil peyniriyle ilgili az sayidaki ¢aligmanin
yaninda yapim teknigi itibariyle Dil peynirine benzeyen plastik teleme tipi bazi

peynir cesitleri ile ilgili literatiir bildirimleri verilmistir.
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Tarama niteliginde yapilan bir ¢alismada, Dil peynirinin ortalama %50.38 KM,
%21.62 yag, %42.53 KM’de yag, %1.83 tuz, %3.61 KM’de tuz igerdigi, peynir
asitliginin %0.65 LA ve pH 5.20 oldugu bildirilmistir (Kocak ve ark., 1997).
Aragtiricilar, Dil peynirinde ortalama toplam azot, suda ¢oziinen azot, olgunlasma
katsayis1 ve protein olmayan azot oranlarin1 (%) sirastyla, 4.04, 4.50, 12.45 ve 0.23
olarak tespit etmisler ve daha ¢ok taze olarak tiiketilen bir peynir olan Dil peynirinin
standart kalitede olmadigini, olgunlasma katsayisinin olgun peynirlerin olgunlagma

katsayisina yakin oldugunu bildirmislerdir.

Kilig ve Isin (2004) firettikleri Dil peynirini, 2 farkli oranda tuz igeren
salamurada 3 ay siire ile olgunlastirarak olgunlasma periyodu boyunca peynirin lifli
yapisinda olusan yapisal degisiklikleri incelenmislerdir. Arastiricilar, fermente
telemenin haslanmasi1 isleminde kullanilan salamuranin tuz konsantrasyonunun
yiikkselmesiyle peynirde tuz oranmin yiikseldigini, peynir sertlifinin arttigini,
olgunlasma doneminde peynirin lifli dokusunun korunmasi i¢in haslama

salamurasinda kullanilan tuz seviyesinin diisiik tutulmasi gerektigini bildirmislerdir.

Uretim teknigi bakimindan Dil peyniri ile benzerlik gosteren Orgii peynirinin
bilesimi Ozdemir ve ark. (1998) tarafindan arastirilmistir. Tarama niteligindeki bu
calismalarda arastiricilar Orgii peynirinin %44.84 KM, %14.72 yag, %21.69 protein,
%0.63 suda ¢oziinen protein, %7.43 kiil, %6.02 tuz ve %13.68 KM de tuz igerdigini,
peynirin titrasyon asitligini 22.86 SH, olgunlasma derecesini ise %3.09 olarak tespit
etmiglerdir. Arastiricilar, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri bakimindan standart bir
iiretim tekniginin ortaya konmasi ve son lriinde tuz miktarinin azaltilmasi amaciyla
calismalar yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Baska bir ¢alismada ise, Orgii
peynirinin ortalama %42.70 KM, %17.37 yag, %15.83 protein, %8.01 kiil, %6.03 tuz
igerdigi, asitliginin %0.80 LA olarak tespit edilmistir (Akyiiz ve ark., 1998). Uretim
teknigi itibariyla Dil peynirine benzeyen Lavas peynirinin ortalama %45.80 KM,
%17.42 yag, %?20.52 protein, % 6.06 tuz, %7.16 kiil icerdigi ve peynirin ortalama
olgunlagma derecesi 2.30 ve titrasyon asitligi ise 22.74 SH olarak bildirilmistir (Celik
ve ark., 2001).
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Kurultay (1993) vakum paketlenmis Kasar peynirinde KM oranin1 %53.25-
57.58, yag oranini %25.10-28.00, KM’de yag oranint %45.72-49.79, kil oranim
%4.60-4.82, tuz oranini %3.97-4.11, KM’de tuz oranin1 %7.17-7.53, protein oranini
%22.46-26.62, olgunlagsma derecesini %6.84-15.34 ve asitlik derecesini %1.27-1.64
LA olarak saptamig ir. Baska bir calismada ise vakum ambalajlanmis Kasar
peynirinin bilesimi, %59.01-62.80 KM, %25.39-27.31 protein ve %1.45-2.16 suda
¢dziinen protein olarak belirlenmistir (Metin ve Oztiirk, 1994). Uretim teknigi
acisindan Dil peyniri ile benzerlik gosteren Maras (Parmak) peynirinin %54.60 KM,
%23.20 yag, %24.10 protein, %7.30 kiil ve %5.3 tuz icerdigi bildirilmistir (Tekinsen,
1996).

Moatsu ve ark. (2001), ¢ig veya pastorize koyun siitiinden iiretilen Ka sseri
peynirinin Ozellikleri {izerine teknolojik parametrelerin etkisini incelemiglerdir.
Arastiricilar, ¢ig veya pastorize koyun siitiinden starter kullanmadan iki grup Kasseri
peyniri iiretmislerdir. Bu amagla, her iki gruptaki peynirleri iki alt gruba bolmiis,
gruplardan birini plastik filmle kaplayarak 4°C’de, digerini ise parafin ile kapladiktan
sonra 15 °C’de olgunlagtirmislardir. Arastiricilar, peynirin toplam KM orani lizerinde
sadece teknolojik parametrelerin, peynirin pH’s1 iizerinde ise pastorizasyon ve
teknolojik parametrelerin etkili oldugunu bildirmiglerdir. Olgunlagma déneminin 30.
giiniinden sonra peynirde azot fraksiyonlarindaki degisikliklerin 6nemli oldugu,
periyodun 120. giiniinde, ¢ig ve pastOrize slitten iiretilen peynirlerde sirasiyla; pH
4.6’da ¢oziinen azot (pH 4.6’da CA) orani, %22.7-22.9 ile %19.0-21.7; TCA’da
(%12) ¢oziinen azot (TCA-CA) orani, %10.1-12.2 ile %7.3-11.5; PTA’da (%5)
¢Oziinen azot orani %3.1-4.0 ile %2.6-3.6 olarak bildirilmistir. Arastiricilar, ¢ig ve
pastorize siitten yapilan Kasseri peynirlerinde olgunlasma periyodunun 120. giiniinde
toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayilarimin sirasiyla ortalama 9.5x10’
kob/g ve 1.4x10° kob/g, termofilik streptokok sayismim 2.6x10’ kob/g ve 7.6x10’
kob/g ve termofilik basil sayisimn ise, 9.8x10° kob/g ve 1.7x10” kob/g oldugunu

saptamislardir.

Akyiiz ve ark. (1998) Orgii peyniri florasinda ortalama 5.24 log kob/g maya-
kiif ve 1.98 log kob/g koliform grubu bakteri bulundugunu ortaya koyarak, yapilacak
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arastirmalarda uygun teknoloji ve hijyenik kosullar saglanarak standart ve kaliteli bir
tiretime gecilmesinin hedeflenmesi gerektigini vurgulamislardir. Yapim metodu
bakimindan Dil peynirine olduk¢a benzeyen Lavas peyniri florasinda, ortalama
TAMB, koliform grubu bakteri, maya-kiif, S. aureus ve spor olusturan bakteri
sayilar1 sirastyla 6.78, 5.37, 42.67, 4.73, 1.13, 1.33 log kob/g olarak bildirilmistir
(Celik ve ark., 2001).

Yapilan bir ¢alismada, Kasar peynirinin toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB) sayisi 1.0x10°-7.3x10° kob/g, laktik asit bakteri (LAB) sayisi 1.0x10*-
2.7x10’ kob/g olarak bulunmus ve analiz edilen hi¢ bir 6rnekte koliform grubu
bakteri tespit edilmemistir (Akyiiz, 1983). Aran ve Eke (1987) ise, Kasar peynirinin
maya-kiif sayismin 1.0x10°~1.0x10® kob/g arasinda degistigini bildirmislerdir. Kasar
peynirinin potasyum sorbatla muhafazasi iizerine bir arastirma yapan Ozdemir
(1997) ise, peynirde ortalama TAMB sayisim 4.3x10” kob/g, LAB sayisin1 2.1x10
kob/g, koliform grubu bakteri sayisini1 3.5x10 kob/g, S. aureus sayisint 1.2x10 kob/g
ve maya-kiif sayisii 4.8x10% kob/g olarak tespit etmistir. Kasar peynirinin
mikroflorasi ile ilgili yapilan bagka bir caligmada ise, peynirde ortalama 3.0x10’
kob/g TAMB, 5.4x10” kob/g koliform grubu, 9.5x10° kob/g S. aureus, 2.6x10* kob/g
LAB, 7.9x10" kob/g maya-kiif tespit edilmistir (Kivang, 1989).

Celik ve ark. (2005) yapmis olduklar1 tarama niteligindeki calismalarinda
geleneksel yontemlerle iiretilen taze Orgii peyniri florasindan elde edilen 265 adet
bakteri izolatinin, 138’inin kok, 106’smnin ise c¢ubuk sekilli laktik asit bakterisi
oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar, peynir florasindan aldiklar1 izolatlar
tanimlamis ve bu izolatlarin Lactobacillus (Lb.) cruvatus (%4.91), Lb. parabuchneri
(%9.06), Lb. paracasei (%9.06), Lb. plantarum (15.84), Enterococcus (E.) durans
(%6.42), E. faecalis (%10.94), E. faecium (%19.62) E. hirae (%3.02) ve Lactococcus
(Lc.) lactis (%9.81) olduklarimi saptamislardir. Arastiricilar, laktik asit liretim
kapasitesi ve antagonistik Ozellikleri saptanan termofilik ve homolaktik
Lactobacillus cinsi bakterilerin pastorize siitlin iiretildigi peynir iiretiminde starter

kiiltiir olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

10



2. ONCEKIi CALISMALAR Siikran UYSAL

Ozdemir ve ark (1998) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Orgii peynirinin
ortalama TAMB sayisi 1.0x10” kob/g, laktik asit bakteri sayis1 1.7x10° kob/g, spor
olusturan bakteri say1s1 1.8x10 kob/g, koliform grubu bakteri sayis1 3.7x10* kob/g, S.
aureus sayist 2.2x10 kob/g ve maya-kiif sayis1 1.0x10° kob/g olarak belirlenmistir.
Ayrica, toplam 16 peynir 6rneginin 4’tinde spor olusturan bakteri sayisi, 6’sinda
koliform grubu bakteri sayis1 ve 10’unda S. aureus sayisi <10 kob/g olarak

bulunmustur.

Geleneksel yontemlerle {iretilen Mozarella peyniri florasindan alian
Lactobasillus cinsi izolatlarin tanimlanmasi sonucu, bu izolatlarin Lb. plantarum, Lb.
fermentum, Lb. helveticus ve Lb. casei ssp. casei oldugu bildirilmistir (Morea ve ark.,
1998). Cig koyun veya koyun ve kegi siitiinlin karisimindan geleneksel yontemlerle
tiretilen Manura peynirinin olgunlagsma donemi boyunca mikrobiyal gruplar iginde
LAB’nin egemen floray1 olusturdugu, bunlardan da Leuconostoc (Leu.)
mesenteroides ssp. cremoris, P. pentasaceus ve Lb. paracasei ssp. paracasei
bakterilerinin olgun peynirde fazla sayida bulundugu ve s6z konusu peynirin
tiretiminde starter kiiltlir olarak kullanilabilecekleri bildirilmistir (Gerasi ve ark.,

2003).

Geleneksel yontemlerle kiiciik aile ciftliklerinde, ¢ig kegi siitlinden yapilan
Tenerife peynirinin olgunlasma dénemi boyunca mikrobiyal florasindaki degisim
Zarate ve ark. (1997) tarafindan incelenmistir. Aragtiricilar, olgunlasma dénemi
boyunca peynir florasi i¢ginde LAB’nin (Lactococci, Leuconostoc ve Lactobacilli)
baskin grup oldugunu; bunlardan Lc. lactis ssp. lactis (Lactococci izolatlarinin %
78.9’u), Lb. plantarum (Lactobacilli 1zolatlarinin %56.9’u), Leu. mesenteroides ssp.
dextranicum (Leuconostoc izolatlarin %81.8’1) ve Lb. paracasei ssp. paracasei
(Lactobacilli izolatlarinin  %37.2°si) bakterilerinin florada egemen oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica, olgunlagsma periyodu baslangicinda Lc. lactis ssp. lactis ve
Lb. plantarum populasyonunun fazla oldugu ve periyod sonunda azaldigi, Lb.
paracasei ssp. paracasei populasyonunun ise tam tersi bir durum sergiledigi ve
periyodun 60. giiniinde egemen tiir oldugu, Leu. mesenteroides ssp. dextranicum

bakteri popiilasyonunun olgunlagsma donemi sonuna dogru azaldig: bildirilmistir.

11
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Kuzey Italya’da iiretilen ve telemesi haslanan sert bir peynir cesidi olan
Parmesan (Parmigiano Reggiano) peynirinin liretiminde termofilik PAS kiiltiirleri
kullanilmaktadir. Bu kiiltiirlerin, LAB floralarimin Lb. helveticus (%75) ve Lb.
delbrueckii ssp. bulgaricus (%25) suslarindan olustugu, kiiltiirlerin bakteri
bilesimlerinin tam olarak kontrol edilemedigi ve degiskenlik gosterdigi bildirilmistir

(Coppola ve ark., 1997; Nanni ve ark., 1997).

Cogan ve ark. (1997) 35 ¢esit geleneksel siit liriinlinden (24 adet geleneksel
peynir, 6 adet dogal starter ve 2 adet fermente siit) elde ettikleri toplam 4379 adet
izolatin identifikasyon ve karakterizasyonunu yaparak endiistriyel fermentasyonlarda
kullanilabilecek LAB tiirlerini tespit etmislerdir. Arastiricilar, izolatlarin %38’1
Lactococcus, %17°s1 Enterococcus, %141 Str. thermophilus, %]12’s1 mezofilik
Lactobacillus, %10’u Leuconostoc ve %9’unun termofilik Lactobacillus oldugunu
saptamiglar ve test edilen 1582 Lactococcus ve 482 mezofilik Lactobacillus
izolatinin, sirasiyla sadece %8 ve %2’sinin 30°C’de 6 saatte siitlin pH’sin1 <5.3’e
disiirebildiklerini; Str. thermophilus, termofilik Lactobacillus ve Enterococcus
izolatlarinin ise sirasiyla, %53 ve %32 ve %13’{iniin ayn1 sartlarda siitiin pH’sini1
<5.3 degerine indirebildiklerini saptamislardir. Geleneksel peynirlerden izole edilen
termofilik bakterilerin bir ¢ogunun asit iiretim kapasitelerinin iyi oldugunu, buna
karsin ayni peynirlerden izole edilen mezofilik bakterilerin bir g¢gogunun peynir
tiretimi i¢in yeterli asit liretmedigini ve starter bakteri olarak tanimlanamayacaginm
bildirmislerdir. Ayni arastiricilar elde ettikleri bazi izolatlarin fermente siit

tirtinlerinin iiretimi i¢in potansiyel yeni starter olabilecegini de ifade etmislerdir.

Reinheimer ve ark. (1996) sert peynir ¢esitlerinin iiretiminde kullanilan ve iki
farkli iiretim déneminde (Ornek 1: Haziran 1992-Nisan 1993, Ornek 2: Agustos
1993-Mayis 1994) elde edilen toplam 56 PAS Kkiiltiiriiniin teknolojik ozelliklerini
(pH, asitlik, asit olusturma ve proteolitik aktivite) ve LAB mikroflorasini
incelemisglerdir. Arastiricilar, kiiltiirlerin teknolojik 6zelliklerinin onemli farklilik
gostermedigini, baskin tiirler olarak Lb. helveticus ve Lb. delbrueckii ssp. lactis’in

tanmimlandigini, Lb. helveticus ve Lb. delbrueckii ssp. lactis oranlarinin 6rnek 1 (Lb.
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helveticus, %66; Lb. delbrueckii ssp. lactis, %33) ve 6rnek 2 (Lb. helveticus, %97.5;
Lb. delbrueckii ssp. lactis, %?2.5) arasinda farkli oldugunu tespit etmislerdir. Dogal
PAS kiiltiirlerinin oldukca diisiik pH degerlerine ve yiiksek laktik asit oranina sahip
olduklar1 ve bu kiiltiirlerin asitlik olusturma yeteneklerinin ve proteolitik
aktivitterinin yiiksek oldug u ve PAS Kkiiltiirlerinin laktik asit mikroflorasinin tuza

kars1 diisiik diizeyde tolerans gosterdigi ayni aragtiricilar tarafindan bildirilmistir.

Italyan peynirleri arasinda en ¢ok iiretilen Grana Padano peyniri, PAS kiiltiirii
kullanilarak iiretilen, sert yapida bir peynir ¢esididir (Fornasari ve ark., 2006).
Arastiricilar, s6z konusu peynirin liretiminden aldiklar1t PAS’1, 44-45 °C’de 50-60 SH
asitlik olusana dek inkiibe ederek PAS kiiltiirii iretmis ve PAS kiiltiiriiniin baskin
LAB florasinin Lb. helveticus, Lb. delbrueckii ssp. lactis, Lb. delbrueckii ssp.
bulgaricus ve Lb. fermentum bakterilerinden olustugunu tespit etmislerdir (Lazzi ve
ark., 2004). Baska bir caligmada ise, Grana Padano ve Parmigiano Reggiano gibi sert
Italyan peynirlerinin iiretiminde kullanilan PAS Kkiiltiirleri LAB florasmimin Lb.
helveticus, Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus, Lb. delbrueckii ssp. lactis, Lb. fermentum

ve Str. thermophilus igerdigi saptanmistir (Giraffa ve ark., 1997).

Termize koyun siitlinden {iretilen endiistriyel Pecorino Sardo peyniri ile
peynirin {liretiminde kullanilan PAS kiiltliriiniin ~ egemen termofilik LAB
mikroflorasinin Lb. delbrueckii, Lb. helveticus ve Str. thermophilus tiirlerinden
olustugu bildirilmistir (Mannu ve ark., 2002). Arastiricilar, ayn1 zamanda, starter
laktik asit bakterileri ile birlikte L. casei grubundan mezofilik fakiiltatif
heterofermentatif laktobasil ve enterokok cinsi bakterileri tanimlamiglar ve soz

konusu bakteri sayilarinin olgunlasma boyunca yiikseldigini bildirmislerdir.

Geleneksel Mozarella peyniri iiretiminde starter kiiltiir olarak dogal PAS
kiiltiirti kullanilirken (Morea ve ark., 1998), endiistriyel Mozarella peyniri iiretiminde
ise termofilik laktik asit bakterilerinden, Str. thermophilus ve Lb. helveticus veya Lb.
delbrueckii ssp. bulgaricus kullamilmaktadir (Oberg ve ark., 1991). Starter

bilesiminde basil/kok oraninin Mozarella peynirinin proteoliz diizeyi ile elastikiyetini
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ve telemenin akigkanligmi etkiledigi (Yun ve ark., 1995), peynir iiretiminde 1s1l
islemle birlikte uzatma (stretching) isleminin toplam LAB’nin sayisinda azalmaya,
ozellikle Lactobacillus cinsi bakteri sayisinda diismeye neden oldugu bildirilmistir

(Morea ve ark., 1998).

Peynir mikroflorasinda starter LAB’inin yaninda starter olmayan bakterilerde
onemli yer tutarlar. Starter olmayan bakterilerin iiretim sirasinda asit iiretimine
katkida bulunmadigi, genellikle peynirin olgunlagsmasinda 6nemli rol oynadig
bilinmektedir. Starter bakteriler ¢ogunlukla Lactococcus spp., Lactobacillus spp.,
Streptococcus spp., Leuconostoc spp. ve Enterococcus spp. bakterileridir. Starter
olmayan bakteriler ise, bircok peynir cesidinin i¢inde veya ylizeyinde gelisen ve
genellikle belirli peynir ¢esitlerine 6zgii veya iiretiminde kullanilan starter kiiltiir
bilesiminde yer almayan LAB’ni, diger bakterileri, mayalar1 ve/veya Kkiifleri

kapsamaktadir (Beresford ve ark., 2001).

Starter kiiltlirlerin secimi peynirin son nitelikleri {izerinde belirleyici etkiye
sahiptir (Morea ve ark., 1998). Cig siit ve PAS Kkiiltiirlerinden gelen LAB
mikroflorast Emmental, Grana, Parmigiano Reggiano ve Provolone gibi Isvigre tipi
ve uzun siire olgunlastirilan Italyan peynirlerinin begenilen tipik ve kendine has
duyusal o6zelliklerinin gelisiminde 6nemli rol oynamaktadirlar (Beresford ve ark.,

2001).

Manda siitiinden yapilan geleneksel Mozarella peynirinin {retimi, {irlinlin
karakteristiklerinin korunmas1 amaciyla yasayla diizenlenmistir. Bu peynir, Italya’da
yaygin bir sekilde endiistriyel boyutta da iiretilmektedir. Bir¢ok isletme bu peynirin
tiretiminde geleneksel teknolojiyi kullanmaktadir. S6z konusu peynirin iiretiminde
pastdrize siit ve starter olarak dogal PAS Kkiiltiirleri veya ticari DSS kiiltiirlerinin (S#r.
thermophilus ve Lb. helveticus karigimi) kullanilmasi zorunludur. Ancak, ticari DSS
starterlerin  kullanim1 sonucu tat-aroma ag¢isindan istenen kalitede peynir
tretilemedigi bildirilmistir. Dogal PAS Kkiiltlirlerinin Uretimi amaciyla, ¢ig siitlin

kullanildig1 peynir iiretimi sonunda elde edilen PAS, 20-25°C’de 16-18 saat siireyle
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inkiibe edilmekte, bir sonraki iiretimde herhangi bir biyolojik test veya kalite
kontroliine tabi tutulmaksizin starter olarak kullanilmaktadir. Sadece kiiltiir
asitliginin pH 4.3-4.6 veya %0.9-1.1 laktik asit olmasi istenmektedir. Dogal PAS
kiltliriiniin  bilesiminin kompleks oldugu ve degiskenlik gosterdigi, bilesiminde
Lactococcus spp. ve termofilik Lactobacillus spp., Leuconostoc spp. ve mayalarin
bulundugu, ve koliform grubu bakterilerle de (E. coli, K. pneumoniae ve En.
agglomerans) kontamine oldugu, ancak telemenin islenmesinde uygulanan 1s1l islem
sonucu peynirde koliform grubu bakterilerin sayismin (<10? kob/g) énemli diizeyde
distiigii bildirilmistir (Addeo ve Coppola, 1983; Coppola ve ark., 1988; Oberg ve
ark., 1991; Morea ve ark., 1998).

Bagka bir ¢aligmada ise, geleneksel Mozarella peyniri iiretiminde kullanilan
PAS kiiltiirii LAB florasinin molekiiler yontemlerle tanimlanmas1 ve peynirin bilesim
ve mikrobiyolojik o6zellikleri iizerinde ¢alisilmistir. Kuzey Italya’nin  Apulia
bolgesinde inek siitiinden yapilan geleneksel Mozarella peyniri liretiminde kullanilan
7 adet PAS kiiltiiriiniin LAB ytiklerinin degigkenlik gosterdigi, Mozarella peynirinde
saptanan LAB sayisinin, PAS Kkiiltiirlerine oranla aym1 veya daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Farkli PAS kiiltiirleri kullanilarak {iretilen Mozarella peynirleri
arasinda bilesim acisindan 6nemli diizeyde degiskenlik tespit edilmedigi, peynirlerin
%353-64 nem, %17-23 protein, %13-20 yag ve %0.5-1.61 tuz igerdigi, peynir asitligi
ise pH 6.0 olarak bildirilmistir (Candia ve ark., 2007).

Sert ve ark. (2007) ¢ig siitten ve starter kiiltiir kullanarak pastorize siitten
tirettikleri Kagar peynirinde, olgunlasma dénemi boyunca (90 giin) peynirin bilesim,
mikrobiyolojik ve duyusal Ozelliklerini incelemislerdir. Arastiricilar, peynir
bilesiminin starter kiiltiir kullanimindan etkilenmedigini, pH, olgunlasma indeksi,
suda ¢oziinen azot ve protein olmayan azot oranlar1 bakimindan peynirler arasinda
onemli farklhilik tespit edilmedigini, peynirin mikrobiyolojik kalitesinin ise starter
kiiltiir kullanimindan 6nemli diizeyde etkilendigini bildirmiglerdir. Starter kiiltiir
kullanilarak pastorize siitten Ttretilen Kasar peynirlerinin, ¢ig siitten TUretilen
peynirlere oranla, daha diisiik seviyelerde TAMB, maya-kiif ve koliform grubu
bakteri icerdigi ve duyusal 6zellikler acisindan daha yiiksek puan aldigi, iiretimde
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starter kiiltlir kullaniminin peynirin asitlik gelisimine ve mikrobiyal kalitesine olumlu

katkida bulundugu ayn1 aragtiricilar tarafindan bildirilmistir.

Reggianito Argentino peyniri liretiminde, dogal PAS starterleri yaygin olarak
kullanilmaktadir (Hynes ve ark., 2003). S6z konusu peynirin {liretiminde, dogal PAS
kiiltiirleri (kontrol) ile bu kiiltliriin florasindan izole edilen farkli Lb. helveticus
suslar1 (deneme) kullanilarak, farkl kiiltlir uygulamasinin peynir yapimi ve peynirin
baz1 karakteristik 06zelliklerine etkisi arastirilmistir (Candioti ve ark., 2002).
Arastiricilar, kontrol ve deneme peynirlerinde bilesimin 6nemli derecede farkl
olmadigin1 ve biitlin peynirlerde starter LAB sayilar1 ile pH 4.6’da-CA oranlarinin
birbirine yakin oldugunu, TCA’da-CA ve PTA’da-CA oranlarinin ise 6nemli
diizeyde farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica, biitiin deneme peynirlerinin
kalitesinin iyi oldugunu, ancak kontrol ve deneme peynirlerinin tat-aroma ve tekstiir
bakimindan birbirinden farkli oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar,
Lactobacillus’un se¢ilmis tek suslarmin dogal PAS kiiltiirii yerine kullanilmasinin
peynir yapimini, peynirin primer proteoliz ile lipoliz diizeyini etkilemedigini, ancak
ikincil proteolizde ve duyusal oOzelliklerde degisiklik meydana getirdigini
bildirmislerdir.

Yapilan benzer bir ¢alismada da, kontrol (PAS kiiltiiri) ve deneme (Lb.
helveticus suslar1) peynirlerinin bilesimlerinin farkl kiiltiir uygulamasindan 6nemli
diizeyde etkilenmedigi, peynirlerin pH 4.6’da-CA oraninin birbirinden ¢ok farklh
olmadigi, TCA-CA ile PTA’da-CA oranlarinin ise olgunlasma periyodunun sonunda
onemli farklilik gosterdigi bildirilmistir. Ayrica, duyusal analiz sonuglar1 agisindan,
test edilen kontrol ve deneme peynirleri arasinda 6nemli bir farklilik tespit
edilmedigi bildirilmistir (Perotti ve ark., 2004). Ayn1 arastiricilarin yapmis olduklari
bagka bir calismada ise, s6z konusu peynirin iiretiminde dogal PAS Kkiiltiirleri
(kontrol) ile Lb. helveticus suslarmin (deneme peyniri) farkli kombinasyonlari
kulladsak peynirin serbest yag asitleri profiline etkisi incelenmistir (Perotti ve ark.,
2005). Arastiricilar, deneme peynirleri ile kontrol peynirleri arasinda serbest yag

asitleri profili agisindan 6nemli bir farkliligin olmadigini, starter kiiltlir olarak Lb.
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helveticus suslarinin, dogal PAS Kkiiltiirleri kullaniminin avantajlarin1 sagladigini,
peynir yapimi ve olgunlagsmasinda standardizasyonun saglanmasi agisindan Lb.

helveticus suglarinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Gobbetti ve ark. (2002), dogal PAS kiiltiirii kullanilarak iiretilen pasta-filata
tipi Caciocavallo Pugliese peynirinin bilesim, mikrobiyal, biyokimyasal ve tekstiirel
Ozelliklerini arastirmiglardir. Arastiricilar, dogal PAS kiiltiiri LAB florasinin Lb.
delbrueckii, Lb. fermentum, Lb. gasserri, Lb. helveticus ve Str. thermophilus
suslarindan olustugunu tespit etmislerdir. Ayn1 arastiricilar, termofilik ve mezofilik
cubuk ve kok sekilli LAB sayisinin olgunlagma boyunca degiskenlik gosterdigini,
tam olgunlagsmis peynirde TAMB sayisinin 8.0 log kob/g ve stafilokok sayisinin 6.0
log kob/g oldugunu bildirmislerdir. Olgunlagsma periyodunun 42. ve 60. giinlerinde
laktik mikrofloranin biiylik boliimiiniin Lb. parabunchneri ve Lb. paracasei ssp.
paracasei gibi starter olmayan LAB’nden olustugunu tespit etmislerdir. Peynirin dig
yiizeyinden i¢ kisimlarina dogru pH 4.6’da-CA oraninin yiikseldigi ve olgunlagsmanin
ilerleyen gilinlerinde yiikkselmeye devam ederek %18 seviyelerine ulastigi
bildirilmistir. Arastiricilar, peynirdeki peptidaz aktivitesinin olgunlagsma boyunca
yiikseldigini ve aktivitenin peynir kesitine bagli olarak degistigini, peptidaz
aktivitesinin yiikselisindeki en biiyiik nedenin starter olmayan LAB’inin varlig1 ve

laktik mikrofloradaki degisiklik ile ilgili oldugunu bildirmislerdir.

Termofilik kiiltiiriin (Lb. helveticus ve Str. thermophilus) yari-sert peynirlerin
bilesim ve olgunlasma indeksi ile s6z konusu peynirin iiretiminde telemeye
uygulanan haglama sicakliginin starter ve starter olmayan LAB’inin canlilig1 lizerine
etkisi Sheehan ve ark. (2007) tarafindan arastirilmistir. Peynir iiretiminde telemeye
47, 50 veya 53 °C’ye kadar 1sitma islemi uygulanmisg, daha sonra teleme kaliplanarak
preslenmis ve salamuraya alimmustir. Arastiricilar, haslama sicakliginin
yiikselmesiyle, Str. thermophilus’un gelisme hizinin 6nemli diizeyde azalmadigini,
ancak olgunlasma periyodunun 56. giiniine kadar Str. thermophilus sayisinin énemli
diizeyde diisiik bulundugunu, yiikselen pisirme sicakliginin Lb. helveticus’un veya

starter olmayan LAB’inin canli hiicre sayisina 6nemli diizeyde etki gdstermedigini
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tespit etmislerdir. Ayni arastiricilar, 47°C’ye kadar 1sitilan telemeden tiretilen
peynirlerin, 50 veya 53°C’ye kadar isitilan telemeden {iretilen peynirlere oranla
yagsiz KM oranlarimin 6nemli diizeyde daha yiiksek, nem ile nemde tuz oraninin
daha diisiik, ayrica bu peynirin daha diisik pH degerine sahip oldugunu tespit

etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Dil peyniri iiretiminde, tam yagh inek siitii ile ticari sirden mayas1 (1/16.000;
Chr. Hansen, Tirkiye) kullanilmistir. Ayrica, pastorize ve termize siitten iiretilen
peynirlerde 1s1l iglem sonrasi bozulan kalsiyum dengesinin yeniden kurulmasi
amaciyla siite CaCl, ilave edilmistir. Cig siitiin kullanildigi peynir iiretiminde,
telemeden PAS’in siiziilmesi asamasinda yeterli miktarda PAS alin mis, asagida
belirtilen normda inkiibe edilerek termofilik PAS kiiltiirii elde edilmistir. Elde edilen
kiiltiir, termize ve pastdrize siitlerin kullanildigi iiretimlerde starter olarak

kullanilmistir.

3.2. Yontem

Peynir iiretimi Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Pilot Siit isletmesinde
gerceklestirilmistir. Isletmeye alinan siitler gerekli on testlerden (KM, pH ve yag)

gecirildikten sonra tiretime baslanmistir.

3.2.1. Termofilik PAS Kkiiltiiriiniin eldesi

Cig siitiin kullanildig1 Dil peyniri iiretiminde telemenin siiziilmesi asamasinda
9L PAS alinmus ve 3’er L’lik 3 esit kisma ayrilmistir. Daha sonra PAS’1n asitligi, pH
4.7 olana kadar 42+1°C’de inkiibe edilerek termofilik PAS kiiltiirii elde edilmistir.

Elde edilen kiiltir 4+1°C’de 1 gece muhafaza edildikten sonra termize ve
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pastorize siitten yapilan peynir iiretiminde kullanilmigtir. Farkli zamanlarda olmak

lizere, toplam 3 defa termofilik PAS kiiltiirii elde edilmistir.

3.2.2. Peynir iiretimi

Geleneksel tiretim yontemi baz alinarak (Sekil 1) ve inek siitii kullanilarak Dil
peyniri 6rnekleri tiretilmistir. Termize siitten yapilan peynir iiretiminde siite 65°C’de
15sn, pastorize siitiin kullanildigr iiretimlerde ise siite 65°C’de 20 dak. 1s1l islem
uygulanmistir. Isitma islemi ¢ift cidarli kazanda 40 devir/dakika hizla siirekli
karistirllarak gergeklestirilmistir. Isil islem sonrasi siit, soguk su sirkiilasyonu ile
mayalama sicakligima (35+1°C) sogutulmustur. Daha sonra siite, CaCl, (%0.02) ve
termofilik PAS kiiltiirii (%3) ilae edilmistir. Asitlik gelisimi i¢in yaklagik 20 dak.
beklenildikten sonra, peynir mayasi siite ilave edilmistir. Maya miktari, pitht1 kesim
olgunluguna ulagma siiresi 45 dak. olacak sekilde hesaplanmistir. Kesim olgunlugu
test edildikten sonra, piht1 kesilmistir. Kesim olgunluguna gelen pihtinin asitligi
yaklasik pH 6.2 olarak tespit edilmistir. Piht1, yaklasik 1 cm’ liik parcalar seklinde
kesildikten sonra yaklasik 10 dak. kendi halinde ¢okmesi saglanmistir. Daha sonra,
PAS uzaklastirilmis ve teleme baskiya alinarak, telemenin i¢ sicakligi 30+2°C olacak
sekilde, kontrollii sartlarda fermentasyona terk edilmistir. Fermentasyon islemi
yaklasik 3 saat icinde tamamlanmistir. Bu asamada, 1 saat arayla toplam 3 defa
teleme kesilerek PAS’1n uygulanan baski islemi esliginde uzaklagmasi saglanmastir.
[Ik kesme islemi iri yapilirken zamanla telemenin kesim iriligi kiigiiltiilmiistiir.
Teleme, asitligi pH 4.90-5.00’a ulasinca, ince kiyilmis ve haslama islemine
gecilmistir. Haslama Oncesi, haglama suyu olarak kullanilan salamuranin (%5 tuz)
asitligi seyreltik laktik asit ile pH 5’e ayarlanmistir. Fermente telemenin haslama ve
yogurma islemi 70+£2°Cde yaklasik olarak 2 dak. i¢inde tamamlanmistir. Daha
sonra, haslanmis ve yogrulmus teleme ip seklinde uzatilarak kaliplara (40x3x2cm,
UxGxD) konulmustur. Yaklasitk 15 dak. sonra, peynirler 10cm uzunlugunda
kesilerek kaliplardan c¢ikarilmig ve bir siire tezgahta bekletilmistir. Taze peynir
salamuraya (14B¢) alinarak 30 dak. bekletilmistir. Polipropilen (PVdC) kaplara (1L)
yaklagik 850g peynir yerlestirilerek iizerine yaklasik 500mL salamura (14B ¢€)
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eklenmistir. Daha sonra, hava almayacak ve igeride hava kabarcigi kalmayacak
sekilde ambalaj kapagi kapatilmis, soguk hava deposunda (10+2°C) 90 giin siire ile
peynir olgunlastirilmistir. Cig, termize veya pastorize siit kullanilarak yapilan peynir

tiretimleri 3 farkli zamanda olmak {izere toplam 3 defa tekrarlanmistir.

3.2.3. Cig siit, PAS Kkiiltiirii ve peynirde yapilan analizler

3.2.3.1 Cig siit analizleri

pH tayini: Peynir liretimi i¢in kullanilan siitlerde pH tayini, dijital pH metre (WTW-
330I) araciligiyla saptanmaistir.

Kurumadde tayini: Kurumadde (KM) orami gravimetrik yolla belirlenmistir.

Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Anonim, 1994).

Yag tayini: Siitte yag orani1 0-9 taksimath 6zel siit biitirometresi kullanilarak Gerber
yontemi ile belirlenmistir. Santrifiij olarak termostatl Gerber santrifiijii kullanilmistir

(Anonim, 1994).
Protein tayini: Yas yakmaya tabi tutulan siit 6rneklerinin mikro Kjeldahl yontemi
ile azot oranlar1 saptanmistir. Daha sonra, azot oranlarinin 6.38 faktorii ile ¢arpilmasi

sonucu siitlin protein orani hesaplanmistir (FIL-IDF, 1993).

Kiil tayini: Siit orneklerinin 540°C’de yakilmasi sonucu siitiin kiil orani tespit

edilmistir (Anonim, 1994).

Ozgiil agirhik tayini: 500 ml’lik meziir igine ¢ig siit doldurularak laktodansimetre

yardimi ile (20°C’de) 6l¢iilmiistiir (Anonim, 1994).
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Cig inek siitl (tam yagli)

Siitiin temizlenmesi

Termizasyon (65°C’de 15 sn) veya pastdrizasyon (65°C’de, 20 dak)

Sogutma (35+£1°C),

termofilik PAS kiiltiirii (%3) ve CaCl, (%0.02) ilavesi

Siitiin 1s1tilmasi (35£1°C)**

Mayalama (hayvansal rennet, ~ 45 dak.)

Pihtinin kesilmesi (1 cm?®’liik pargalar halinde)

Dinlendirme (~ 10 dak.)

Peynir suyunun bosaltilmasi

Pihtinin aktarilmasi ve peyniralti suyunun uzaklastirtlmasi

Baski uygulama ve fermentasyon (teleme sicakligi 30+2°C, pH 4.9-5.0)

Telemenin kesilmesi ve boyut kiigiiltme (~3x2x2 cm)

Haslama ve yogurma (70+2°C’ de %S5 tuz igeren salamurada, pH 5.0)

Ip seklinde uzatma ve kaliplara yerlestirme

(40x3x2 cm, UxGxD)

Dinlendirme ve kesme (10cm)

Salamuraya alma (14 Be’lik) salamura)

Ambalajlama (1 L, PVdC kutu)

Olgunlastirma (10+2°C’de, 90 giin)

Sekil 3.1. Dil peyniri iiretim akis semasi
* :Termize ve pastorize siitten yapilan peynir iiretiminde uygulanmistir.

Hx : Cig siitten yapilan peynirin iiretiminde uygulanmustir.

22



3. MATERYAL ve YONTEM Siikran UYSAL

3.2.3.2. PAS Kkiiltiirii analizleri

PAS Kkiiltiiriiniin asit olusturma kapasitesinin él¢iimii: Rekonstitiie siit (100g/L),
sterilize (121°C’de 5 dak.) edildikten sonra sogutulmus (37£1°C) ve PAS kiiltiirii
(%5, v/v) ile inokiile edilmistir. Daha sonra, 37+1°C’de 24 saat siire ile inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon periyodunun ilk 6 saatinde 30 dak. araliklarla ve 24 saat
sonunda, kiiltiir ortaminin titrasyon asitligi ve pH ol¢iimleri yapilmistir (Cogan ve

ark., 1997).

PAS Kkiiltiiriiniin proteolitik aktivitesinin saptanmasi: Rekonstitiie siit (100 g/lt),
sterilize (121°C’de 5 dak.) edildikten sonra, PAS kiiltiirii (% 5, v/v) ile inokiile
edilmis ve 37+1°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra orto-fitaldialdehit (OPA)
metoduna gore, 340 nm’de absorbans Ol¢limii yapilmistir. Kontrol grubuna goére
absorbans degerindeki yiikselme proteolitik aktivite olarak degerlendirilmistir (alinti

yapilmistir: Cogan ve ark., 1997).

Termofilik PAS Kkiiltiiriinde yapilan analizler: PAS Kkiiltiiriiniin, basil ve kok
sekilli LAB yiikii, koliform ve fekal koliform grubu bakteriler, maya-kiif, S. aureus
ve E. coli gibi kontaminant ve patojenlerin varligi ve yiikii tespit edilmistir
(Reinheimer ve ark., 1996; Hynes ve ark., 2003; Gerasi ve ark., 2003). Ayrica,

kiltiirde inkiibasyon sonrasi, pH 6l¢iimii yapilmistir (Anonim, 2006).

3.2.3.3. Peynir analizleri

Calisma kapsaminda, olgunlasma periyodunun 1., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerinde deneme peynirlerinde bilesim, mikrobiyolojik (LAB yiikiiniin periyot
boyunca degisimi ile kontaminant varligi), biyokimyasal (titrasyon asitligi, pH,

proteoliz ve lipoliz) ve duyusal analizler yapilmistir.
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3.2.3.3.1. Bilesim analizleri

Analiz 6ncesi her bir peynir tipinden (CDP, TDP ve PDP) en az 2 adet Dil
peyniri alinmis ve Blender yardimiyla boyut kiiciiltme islemi yapildiktan sonra,

peynirlerin KM, yag, protein, kiil ve tuz oranlar1 tespit edilmistir (Anonim, 2006).

Yag miktar1 tayini: Peynir Orneklerinde yag miktar1 Van Gulik butiromesi

kullanilarak tespit edilmis ve sonuglar % olarak belirtilmistir (Anonim, 2006).

Kurumadde tayini: Peynir 6rneklerinde KM oran1 gravimetrik olarak belirlenmis ve

elde edilen degerler % olarak ifade edilmistir (Anonim, 2006).

Kurumaddede yag miktar1 (KM’de yag) tayini: Peynir 6rnegindeki yag oraninin,

KM oranina bdliimiiniin % ifadesi olarak hesaplanmistir.

Protein miktar tayini: Protein miktari, yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin mikro
Kjeldahl yontemi ile azot oranlarinin saptanmasi yardimiyla bulunmustur. Protein

oranlari, azot oraninin 6.38 faktorii ile carpilmasi ilehesaplanmistir ( FIL-IDF, 1993).

Kiil tayini: Kiil miktar1 orneklerin 540°C’de yakilmasi sonucu bulunmustur

(Anonim, 2006).

Tuz tayini: TS 591’e gore K,CrO, indikatorii varliginda, 0.1 N AgNOs kullanilarak

titrimetrik yontemle belirlenmistir (Anonim, 2006).

Kurumaddede tuz miktar1 (KM’de tuz) tayini: Peynir 6rneginin tuz oraninin KM

oranina boliimiiniin % ifadesi olarak hesaplanmistir.
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3.2.3.3.2. Biyokimyasal analizler

CDP, TDP ve PDP tipi peynirlerden alinan 6rnekler Blender yardimiyla ince
kiyilarak homojen hale getirilmis ve biyokimyasal analizler yapilmistir. Homojenize
edilen peynir Orneklerinde pH ile titrasyon asitli§i analizleri (Anonim, 2006) ile
orneklerin toplam azot, pH 4.6’da-CA ve TCA’da-CA oranlar1 (Gripon ve ark.,
1975) tespit edilmistir (FIL IDF, 1993). Ayrica, Coskun (1995) tarafindan onerilen

metoda gore peynir 6rneklerinde lipoliz diizeyi (asit degeri) saptanmistir.

pH tayini: Birlesik elektrotlu dijital pH metre (WTW-330I) kullanilarak, pH metre

probu direk peynire saplanarak okuma yapilmistir.

Titrasyon asitligi: 10g peynir 6rnegi havanda ezilip lizerine 3-5mL saf su ilave
edilerek homojenize edilmistir. Elde edilen homojen karigim, 2-3 damla %1’°lik
fenoftalein indikatorliiglinde 0.1N NaOH ile titre edilmis ve asitlik % LA cinsinden
ifade edilmistir (Anonim, 2006).

Toplam azot tayini (TN): Peynir 6rnegi, 1/1 (w/v) oraninda 0.5N trisodyum sitrat
¢oOzeltisi ile karigtirilarak eritilmistir. Daha sonra, ¢dozeltiden 6rnek alinarak mikro

Kjeldahl yontemiyle TN miktar1 tespit edilmistir (Gripon ve ark., 1975).

pH 4.6’da coziinen azot: pH 4.6’da ¢6ziinen azot orani i¢in 5g peynire, 90mL 0.1N
trisodyumsitrat ilave edilerek manyetik bar yardimiyla 20 dak. karistirilmustir.
Karigim, 0.1N HCI ile pH 4.6’ya ayarlanarak, hacim 100mL’ye tamamlanmis ve
Whatman No:42 yardimiyla filtre edilmistir. Filtrattaki azot miktari, mikro Kjeldahl
yontemiyle saptanmistir (Gripon ve ark., 1975)

TCA’dacéziinen azot : pH 4.6-CA ic¢in elde edilen siiziintiiden 25mL alinarak,
25mL %24°’lik TCA (v/v) ¢ozeltisi ile karistirilmig ve oda sicakliginda 6 saat
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bekletilmistir. Whatman No:42 yardimiyla filtre edildikten sonra, siiziintiideki azot
miktar1 mikro Kjeldahl yontemiyle saptanmistir (Gripon ve ark., 1975).

Lipoliz diizeyi (asit degeri): Ince 6giitiilmiis 7.5g peynir, lipoliz tiipiine tartilmus,
tizerine 15mL BDI ¢ozeltisi (30g triton X-100 + 70g tetrasodyum difosfat/L saf su)
ilave edilerek, 20 dak. su banyosunda (95°C) bekletilmistir. Karigim, 1 dak. santrifiij
(Gerber santrifiijii) edilmis ve yag tabakasnin alinmasini kolaylastirmak igin
yeterince sulu metanol (metanol/su:1/1) ilave edilerek, tekrar 1 dak. daha santrifiij
edilmistir. Yag, 2mL’lik bir enjektor yardimiyla bir behercige alinarak {izerine 5 mL
yag ¢oziiclisii (petrol eteri/n-propanol: 4/1) ilave edilmistir. Fenolftalein varliginda,
0.02 N KOH (metanolde) ile titre edilmis ve agsagidaki formiil yardimiyla, asit degeri

hesaplanmuistir.

(A-B)*N*100
Y

Asit degeri (mg KOH/g - yag) =
A: ornek ic¢in harcanan KOH (mL); B: kontrol i¢in harcanan KOH (mL); N: KOH

¢ozeltisinin normalitesi; Y: yag miktar (g)

3.2.3.3.3. Mikrobiyolojik analizler

Dogal PAS Kkiiltiirleri ile olgunlagsma periyodu (1., 15., 30. 60 ve 90. giin)
boyunca deneme peynirlerinden uygun diliisyonlar hazirlanarak asagida belirtilen
prosediir dogrultusunda besiyerlerine ekim yapilmis ve LAB sayimlan
(Lactobacillus spp., Lactococcus spp. ve Enterococcus spp.) ile kontaminant ve bazi
patojen bakterilerin (koliform grubu, fekal koliform grubu, maya-kiif, S. aureus, E.

coli gibi) varlig1 ve yiikii saptanmistir (Caridi, 2003; Gerasi ve ark., 2003).
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3.2.3.3.3.1. LAB bakterilerinin sayimi

Peynir 6rnegi (10g), ilk diliisyon (10™") hazirlamak amaciyla icinde 90mL steril
%2 (w/v) sodyum sitrat bulunan (yaklasik 45°C) steril stomacher torbasina aktarilmisg
ve Stomacher cihazi yardimiyla 1 dak homojenize edilmistir. PAS kiiltiiriiniin ilk
diliisyonu ise direk kiiltiirden 10mL O6rnek alinarak, 90mL steril peptonlu su ile
hazirlanmistir. Daha sonra uygun dillisyonlarin hazirlanmasi amaciyla steril peptonlu
su (%0.1) kullanilmis ve test edilecek mikroorganizma gruplar1 icin spesifik

besiyerlerine ekim yapilmistir.

LAB’nin sayimi1 amactyla farkli besiyerlerine ekim yapilmistir. Lactobacillus
cinsi bakteriler icin MRS agar (Merck) besiyerine (37°C’de 48 saat), Lactococcus
cinsi LAB i¢in ise M17 agar (Merck) (37°C’de 48 saat) besiyerine ekim yapilarak
anaerobik sartlarda inkiibasyona birakilmistir. Enferococcus cinsi bakteriler igin,
Slanetz-Bartley agar (Oxoid) besiyerine ekim yapilarak 45°C’de 48 saat inkiibe
edilis tir. Inkiibasyon sonrasi, petrilerde direk koloni saymmi yapilmistir. Ayrica,
toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi i¢cin PCA (Merck) besiyerine ekim
yapilarak 30°C’de 72 saat inkiibasyona terk edilmistir.

3.2.3.3.3.2. Kontaminantlarin varhgi ve yiikii

Koliform ve fekal koliform grubu bakterilerin sayim1 amaciyla VRBA (Merck)
besiyerine ekim yapilmistir. Koliform grubu ic¢in 30°C’de 24 saat, fekal koliform
grubu i¢in ise 44°C’de 24 saat inkiibasyon normu uygulanmigtir. Maya-kiif sayimlari
i¢in, steril tartarik asitle (%10) asitligi pH 3.5’e ayarlanmig PDA (Merck) besiyerine
ekim yapilmis ve petriler 25°C’de 5 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir (Caridi,
2003; Gerasi ve ark., 2003). E. coli varligi ve sayimi i¢in, uygun dilliisyondan
Chromocult TBX agar (Oxoid) besiyerine dokme plak yontemiyle ekim yapildiktan
sonra, 44°C’de 24 saat inkiibe edilmistir (ISO, 1999). Inkiibasyon sonras1 petrilerde,

direk koloni sayimi yapilmistir. S. aureus sayimm igin, Baird Parker Agar (Merck)
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besiyerine ekim yapilarak ve 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Besiyerinde gelisen
1-3mm ¢apinda, parlak, siyah renkli (tellurit reaksiyonu) ve etrafi seffaf bir hale ile
cevrili koloniler (yumurta saris1 veya lesitinaz reaksiyonu) S. aureus olarak
sayllmistir. Gelisen tipik koloniler, Staphytect Plus test kiti uygulanarak
dogrulanmistir (Alint1 yapilmistir: Sagun ve ark., 2003).

3.2.3.4. Duyusal analizler

Dil peynirinde duyusal degerlendirmeler, olgunlasma periyodunun sonunda
(90. gilin) 12 panelistin  katilm1 ile gergeklestirilmistir  (Anonim, 2006).
Degerlendirme Oncesi, Dil peyniri 2-3 cm uzunlugunda dilimlere ayrilarak 10 dak.
icme suyunda bekletildikten sonra panelistlere sunulmustur. Panelistlerden deneme
peynirlerini dis goriiniis, i¢ kesit goriiniisii, yap1, koku, tat-aroma, tuz igerigi ve genel

kabul edilebilirlik bakimlarindan karsilastirmali olarak degerlendirmeleri istenmistir.

3.2.3.5. istatistiksel Analizler

Calisma plani, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore diizenlenmistir. Dogal
PAS kiiltiirli uygulamasinin Dil peynirinin 6zelliklerine etkisi iki yonlii varyans
analizi ile, duyusal 6zelliklerine etkisi ise non-parametrik testlerden Kruskal Wallis
testi ile ortaya konmustur. Varyans analizleri sonucunda énemli bulunan ortalamalar
arasindaki fark, Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile test edilmistir (Y1ldiz ve Bircan,

1994),
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Cig Siit

Dil peyniri iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitiiniin baz1 o6zellikleri Cizelge
4.1°de verilmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi, peynir liretiminde kullanilan ¢ig
siitlin ozgiil agirlik ve protein degerlerinin TS 1018 no’lu Cig Siit Standardinda
belirlenen degerlerle uygunluk gosterdigi, kurumadde ve yag degerlerinin ise
standartta belirlenen degerlerden daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum,
hayvana verilen yemden, hayvanin cinsinden ve mevsimsel etmenlerden

kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.1. Dil peyniri iiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin bilesim ve bazi 6zellikleri

Ozellikler 1. tekerriir 2. tekerriir 3. tekerriir TS. 1018
pH 6.42 6.54 6.61 -
Ozgiil agirlik (g/om?) 1.031 1.033 1.032 1.028-1.039
Kurumadde (%) 13.50 12.60 13.40 10.50-12.50
Yag (%) 450 3.60 430 2.50-3.50
Protein (%) 3.52 3.30 3.45 2.80-5.00
Kl (%) 0.88 0.91 0.91 -

4.2. Termofilik PAS Kiiltiirii

Dil peyniri iiretiminde kullanilan termofilik PAS kiiltiirleri, steril rekonstitiie
stite inokiile edilmis ve 24 saat siire ile 37+1°C’de inkiibasyona birakilarak ilk 6 saat
icinde 30 dak. araliklarla PAS Kkiiltiirlerinin asitlik olugturma kapasiteleri (titrasyon
asitligi ve pH) ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.2). Buna gore, termofilik PAS-1, PAS-2 ve
PAS-3 Kkiiltiirlerinin inokiile edildigi besiyerlerinin inkiibasyon baslangicinda
titrasyon asitligi degerleri sirastyla (%LA) 0.22, 0.22 ve 0.21 olarak tespit edilmistir.

Bu degerler, inkiibasyon siiresi boyunca artarak 6 saatlik inkiibasyon sonunda (%LA)
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0.77 (PAS-1), 0.82 (PAS-2) ve 0.81 (PAS-3) degerlerine ulasmistir. 24 saatlik
inkiibasyon siiresi sonunda ise PAS-1, PAS-2 ve PAS-3 kiiltiirlerinin inokiile edildigi
besiyerlerinin titrasyon asitligi degerleri sirasiyla %1.07LA, %1.19LA ve %1.25LA

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Dil peyniri iiretiminde kullanilan PAS kiiltiirlerinin asitlik olusturma kapasitesi

PAS-1 PAS-2 PAS-3
Siire Titrasyon Titrasyon Titrasyon
(dakika) asitligi pH asitligi pH asitligi pH
(%LA) (%LA) (%LA)
0 0.22 6.48 0.22 6.44 0.21 6.44
30 0.25 6.45 0.25 6.38 0.23 6.39
60 0.26 6.33 0.26 6.25 0.25 6.26
90 0.29 6.15 0.31 6.04 0.30 6.02
120 0.32 5.94 0.33 5.87 0.34 5.82
150 0.34 5.82 0.36 5.69 0.37 5.71
180 0.42 5.57 0.51 5.38 0.45 5.48
210 0.52 5.33 0.56 5.25 0.52 5.23
240 0.59 5.13 0.60 5.11 0.63 5.04
270 0.63 5.00 0.67 4.96 0.68 4.95
300 0.72 4.86 0.70 4.85 0.72 4.83
330 0.75 4.79 0.77 4.83 0.77 477
360 0.77 4.75 0.82 4.75 0.81 4.68
24. saat 1.07 3.87 1.19 3.99 1.25 3.93

PAS kiltiirii inokiile edilen besiyerlerinde pH degerleri, titrasyon asitligi
degerleri ile ters orantili olarak gelisme gostermis ve inkiibasyon siiresince biitiin
orneklerin pH degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Termofilik PAS kiiltiirli igeren
besiyerlerinin pH degerleri, inkiibasyon baslangicinda sirasiyla 6.48, 6.44 ve 6.44
olarak ol¢iilmiis, bu degerler 6 saatlik inkiibasyon sonunda sirasiyla 4.75, 4.75 ve
4.68, inkiibasyon siiresi sonunda ise (24. saat) 3.87, 3.99 ve 3.93 olarak tespit
edilmistir. Ayrica, termofilik PAS kiiltiirleri rekonstitiie siite inokiile edilerek,
37£1°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra 340nm’de absorbans Olgiimleri
yapilmustir. Elde edilen sonucglara gore, PAS-1, PAS-2 ve PAS-3 Kkiiltiirlerinin
proteolitik aktiviteleri sirasiyla, 251, 274 ve 286pug tirozin/mL olarak ol¢iilmistiir.
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Dogal PAS kiiltiirlerinin oldukga diisiik pH degerlerine ve yliksek laktik asit oranina
sahip olduklar1 ve bu kiiltiirlerin asitlik olusturma yeteneklerinin ve proteolitik

aktivitelerinin yliksek oldugu bildirilmistir (Reinheimer ve ark., 1996).

Termize ve pastorize siit ile iretilen Dil peynirlerinde kullanilan dogal
termofilik PAS kiiltiiriiniin mikrobiyolojik 6zellikleri ise, Cizelge 4.3’te verilmistir.
Cig siitlin kullanildigr peynir iiretiminden, PAS’nun drene edilmesi asamasinda,
yeterli miktarda PAS alinmis ve PAS asitligi pH 4.7°ye ulasana kadar 42+1°C’de
inkiibe edilerek, termofilik PAS Kkiiltiirii elde edilmistir. Uretilen kiiltiir, 1 gece
4°C’de kullanilmistir.  Uretim

bekletilerek  peynir {iretim  denemelerinde

denemelerinde kullanilan kiiltiirtin asitligi pH 4.3-4.4 olarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.3. Dil peyniri liretiminde kullanilan termofilik peyniralti suyu kiiltiirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri

(log kob/mL)

Enterococcus | Laktobacillus | Laktococcus

PAS TAMB | KGB | FKGB | E.coli | S.aureus | = ) o ) o .| MK
cinsi bakteri cinsi bakteri cinsi bakteri

kiiltiirti | sayisi sayist | sayisi sayisl | sayisl sayis1
sayisl sayisl sayisl

PAS-1 9.06 3.63 3.25 2.08 <1.00 8.06 9.32 9.32 4.81

PAS-2 | 9.28 5.14 3.38 2.92 <1.00 8.50 9.71 9.64 5.30

PAS-3 9.38 5.84 4.40 3.18 <1.00 8.30 9.52 9.42 5.00

TAMB: toplam aerobik mezofilik bakteri, KGB: koliform grubu bakteri, FKGB: fekal koliform grubu bakteri,
MK: maya-kiif, PAS-1: 1. tekerriir peynir iiretiminde kullanilan starter kiiltiir, PAS-2: 2. tekerriir peynir
iiretiminde kullanilan starter kiiltiir, PAS-3: 3. tekerriir peynir tiretiminde kullanilan starter kiiltiir

Cizelge 4.3’de de goriilecegi gibi, termofilik PAS kiiltiiriinlin LAB ytikiiniin
yiiksek oldugu, koliform, fekal koliform ile maya-kiif yiiklerinin sirasiyla 3.63-5.84
(4.27x10%-6.92x10° kob/mL) log kob/mL, 3.25-4.40 (1.78x10-2.51x10* kob/mL) log
kob/mL ve 4.81-5.00 (6.46x10*1.0x10° kob/mL) log kob/mL olarak hesaplanmustir.
Ayrica PAS kiiltliriinde, E. coli sayis1 2.08-3.18 (1.2x10%-1.5x10%) log kob/mL, S.
aureus sayisi ise <l log kob/mL olarak tespit edilmistir. Dogal PAS kiiltiirliniin
bilesiminin kompleks ve degisken oldugu, bilesiminde LAB’lerinin yaninda
mayalarin da bulundugu, s6z konusu kiiltiiriin koliform grubu bakterilerle de (E. coli,
Klebsiella pneumoniae ve Enterobacter agglomerans) kontamine oldugu, ancak
telemenin islenmesinde uygulanan 1s1l iglem sonucu peynirde koliform grubu bakteri
sayisinin (<10° kob/g) onemli diizeyde diistiigii bildirilmistir (Addeo ve Coppola,
1983; Coppola ve ark., 1988; Oberg ve ark., 1991; Morea ve ark., 1998).
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4.3. Dil Peynirinin Bilesimi

Dil peynirinin bilesimine ait varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.4’te, peynir

bilesimlerinin olgunlagsma periyodu boyunca degisimi ise Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4. 4. Dil peynirinin bilesimine iliskin varyans analiz sonuglari

Diizeltilmis kareler ortalamasi

Varyasyon kaynagi SD |KM Yag Protein | Kiil Tuz KhMde | KMde

@ e e (e (e |

(%) (%)

Peynir tipi (A) 2 0.50 0.94* 10.97* |0.17* [0.19% |3.29%* |0.72%*
Tekerriir 2 1.40 0.16 0.40 0.10 0.11 0.41 0.21
Olgunlagma periyodu
(B) 4 6.72%*% | 3.47%* | 423%* | 1.14%*% | 0.90*%* |1.90%* |4.43%*
A*B 8 0.03 0.11 0.06 0.01 0.02 0.32 0.09
Hata 28 0.37 0.19 0.24 0.04 0.03 0.44 0.10
Toplam 44

SD: Serbestlik derecesi, KM: Kurumadde, * : P<0.05; ** : P<(.01 diizeyinde 6nemli

Istatistiksel analiz sonuclarmna gore, peynir tipleri arasinda, ortalama yag,
protein, kiil ve tuz oranit bakimindan 6nemli (P<0.05), KM’de yag ve KM’de tuz
orani agisindan ise ¢ok 6nemli (P<0.01) farklilik bulunmustur. Olgunlasma periyodu
boyunca incelenen tiim bilesim parametrelerinin degisimi P<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Peynir tipi x olgunlasma periyodu interaksiyonu agisindan ise
incelenen bilesim parametreleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli

bulunmamistir (Cizelge 4.4).

4.3.1. Kurumadde orani

Cig, termize ve pastorize siit kullanilarak iiretilen Dil peynirleri arasinda
ortalama KM oran1 bakimindan farklilik tespit edilmemistir. Baska bir deyisle,
iretilen tiim peynir tiplerinin ortalama KM oranlarinin birbirine yakin oldugu
saptanmigtir. Dil peyniri orneklerinde KM oranlari, olgunlasma periyodu boyunca
azalma gostermistir (Sekil 4.1). KM degerlerindeki azalma, peptit ve ester baglarinin

pargalanarak yeni iyonik gruplarin aciga ¢ikmasindan ileri gelmektedir (Creamer ve
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Olson, 1982; Giirsoy ve ark, 2001). Bunun yaninda, peynirden salamuraya gegen
protein ve lipit pargalanma iriinlerinin, salamuradan peynire gecen tuz oranindan
daha fazla olmasimin KM degerlerindeki azalmada etkili oldugu sanilmaktadir. Cig
ve pastdrize siitten iiretilen ve salamurada olgunlastirilan Orgii peynirinde de

olgunlasma periyodu boyunca KM oraninin 6nemli diizeyde azaldigi, Celik ve

Tiirkoglu (2006) tarafindan bildirilmistir.

Cizelge 4. 5. Dil peyniri bilesiminin olgunlagsma periyodu boyunca degisimi

Parametre Olgunlasma periyodu (giin)
Peynir tipi | 1. 15. 30. 60. 90.
CDP 55.14+0.35 | 54.38+0.35 |53.84+0.35 |53.52+0.35 | 52.89+0.35
KM (%) TDP 55.16+0.35 | 54.16+0.35 |53.72+0.35 | 53.29+0.35 |52.67+0.35
PDP 54.65+0.35 | 54.12+0.35 |53.50+0.35 | 53.03+£0.35 | 52.66+0.35
CDP 24.17+0.25 |23.67+0.25 |23.50+£0.25 |23.17+0.25 | 23.00+0.25
Yag (%) TDP 25.00+0.25 |24.33+0.25 |23.83+0.25 |23.50+0.25 |23.00+0.25
PDP 24.33+0.25 | 23.83+0.25 |23.67+0.25 |22.83+0.25 |22.83+0.25
CDP 25.50+0.28 |24.58+0.28 |23.90+0.28 |23.80+0.28 |23.44+0.28
Protein (%) | TDP 24.84+0.28 |23.95+0.28 |23.44+0.28 |23.37+0.28 |23.24+0.28
PDP 24.77+0.28 |24.07+0.28 |23.45+0.28 |23.63+0.28 |23.32+0.28
CDP 4.41+0.11 |4.95+£0.11 |5.05+0.11 |[5.03+0.11 |5.02+0.11
Tuz (%) TDP 4.10+0.11 |4.83£0.11 |4.99+0.11 [4.91+0.11 |4.80+0.11
PDP 4.39+0.11 |4.88+£0.11 |5.05+0.11 |[5.16+0.11 |5.12+0.11
CDP 521+£0.11 |5.83+0.11 [5.94+0.11 |6.00+0.11 |5.99+0.11
Kiil (%) TDP 5.06£0.11 |5.72+0.11 [5.93+0.11 |5.96+0.11 |5.81+0.11
PDP 528+0.11 |5.89+0.11 [6.08+0.11 |6.16+£0.11 |6.14+0.11
CDP 43.83+0.38 |43.52+0.38 |43.65+0.38 |43.29+0.38 |43.50+0.38
KM’de yag
%) TDP 45.32+0.38 |44.93+0.38 |44.36+0.38 |44.09+0.38 |43.67+0.38
PDP 44.52+0.38 |44.03+0.38 |44.23+0.38 |43.06+0.38 |43.36+0.38
KM de CDP 7.99+£0.19 |9.10+0.19 |9.38+0.19 [9.39+0.19 |9.49+0.19
%) TDP 7.44+0.19 [8.92+0.19 [9.29+0.19 |9.21£0.19 [9.12+0.19
PDP 8.03£0.19 |9.0+0.19 9.43+£0.19 {9.73+0.19 [9.72+0.19

KM: kurumadde, CDP: Cig siitten yapilan Dil peyniri, TDP: Termize siitten yapilan Dil peyniri;
PDP: pastdrize siitten yapilan Dil peyniri
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Olgunlagsma periyodu boyunca, ¢ig siitten tiiretilen CDP tipi peynir ile PAS
kiltiirii kullanilarak tiretilen TDP ve PDP tipi peynirler arasinda KM bakimindan
onemli bir farklilik tespit edilmemistir. KM oranlar1 (%); ¢ig (CDP), termize (TDP)
ve pastorize (PDP) siitten iiretilen peynirlerde sirasiyla, 52.89, 52.67 ve 52.66 olarak

hesaplanmuistir.

g g 9 g O,
N W R OO
I I | I |

Kurumadde (%)

[@)]
—_
|

—e—CDP —=—TDP —a— PDP

1 15 30 60 90
Olgunlasma periyodu (gln)

Sekil 4.1. Dil peynirinde kurumadde oraninin olgunlagsma periyodu
boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten iiretilen Dil peyniri,
TDP: termize siitten iretilen Dil peyniri, PDP: pastorize
stitten iiretilen Dil peyniri

Bagka bir deyisle, Dil peyniri iiretiminde siitiin termize veya pastorize edilerek
tretimde termofilik PAS kiiltiirtiniin kullanilmasi, peynirin KM orani iizerinde
onemli bir degisiklige neden olmamistir. Bu durum Mozarella (Candia ve ark.,
2007), Reggianito Argentiano (Candioti ve ark., 2002) ve Caciocavallo pugliese
(Gobbetti ve ark., 2002) peynirleri i¢in de bildirilmistir. Ayrica, Dil peyniri i¢in elde
edilen KM oranlari, salamurada olgunlastirilan ve yapim teknigi itibariyla benzerlik
gosteren ¢ig siitten ve termofilik starter kiiltlir (Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus ve Str.
thermophilus) kullanilarak pastorize siitten iiretilen Orgii peynirlerinde bildirilen KM
oranlan ile paralellik gostermektedir (Celik ve Tiirkoglu, 2006). Diger taraftan
deneme Dil peynirlerinin KM oranlari, TS 3002 no’lu standardta Dil peyniri igin
belirtilen KM oraniyla (en az %50) da uygunluk arz etmektedir (Anonim, 2006).
Tarama niteligindeki bazi galismalarda ise Orgii peynirinin %42.70-47.75 KM
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(Ozdemir ve ark. 1998; Akyiiz ve ark., 1998; Tiirkoglu ve ark., 2003), Lavas
peynirinin ise %45.80 KM (Celik ve ark., 2001) icerdigi bildirilmistir.

Dil peynirinin KM diizeyi ile haslama islemi sirasinda teleme pH’s1 arasinda
pozitif bir iliskinin varlig1 diisiiniilmektedir. Uretim teknolojisi agisindan Dil peyniri
ile benzerlik gosteren Cheddar peynirinde yapilan bir arastirmada, teleme pH’sindaki
azalma ile birlikte son lriiniin KM diizeyinin arttig1 belirlenmistir. Bu durumun,
telemenin haslama pH’smin kazeinin izoelektrik noktasina (pH 4.6) yaklastik¢a su

baglama yetenegindeki azalmayla agiklanmaktadir (Walstra ve Jennees, 1984).

4.3.2. Yag ve kurumaddede yag oranlar

Deneme Dil peynirlerinde ortalama yag oranlarinin olgunlagsma periyodu

boyunca dnemli diizeyde azaldig1 gozlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Dil peynirinde yag oranimnin olgunlagsma periyodu boyunca
degisimi. CDP: ¢ig siitten tretilen Dil peyniri, TDP:
termize siitten tretilen Dil peyniri, PDP: pastorize siitten
iiretilen Dil peyniri

Dil peynirlerinin olgunlasma periyodu boyunca yag oranlarindaki azalma, hem
peynirlerin KM oranlarindaki azalmadan hem de lipitlerin hidrolize olarak

pargalanma {riinlerinin salamuraya ge¢melerinden kaynaklanmistir. CDP, TDP ve
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PDP tipi peynirlerin yag oranlar1 (%) olgunlasma periyodunun 1. ve 90. giinlerinde
strastyla; 24.17-23.00, 25.00-23.00 ve 24.33-22.83 olarak tespit edilmistir. Bu
degerler, salamurada 90 giin olgunlastirilan Orgii peyniri igin tespit edilen yag
oranlar1 ile benzerlik gostermektedir (Celik ve Tirkoglu, 2006). Arastiricilar, ¢ig ve
pastdrize siitten iiretilen Orgii peynirinde de olgunlasma periyodu boyunca yag
oraninin énemli diizeyde azaldigini saptamislardir. Tarama galigmalarinda ise, Orgii
peynirinin ortalama %14.72-17.86 yag icerdigi farkli arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Ozdemir ve ark. 1998; Akyiiz ve ark., 1998; Tiirkoglu ve ark., 2003).

Peynirlerde su igerigini dikkate almadan yag oranmi degerlendirmek, peynir
niteliklerinin ~ belirlenmesinde ve kalitesinin  degerlendirilmesinde  yaniltici
olabilmektedir. Bu nedenle, peynirin yag igeriginin belirlenmesinde daha kesin

sonuglar vermesi bakimindan, genellikle KM’de yag oran1 dikkate alinmaktadir.
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Sekil 4.3. Dil peynirinde KM’de yag oraninin olgunlagsma periyodu
boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten iretilen Dil peyniri,
TDP: termize siitten iretilen Dil peyniri, PDP: pastorize
stitten iiretilen Dil peyniri

Deneme peynirlerinin olgunlasma periyodu boyunca, KM’de yag oranlar
diizensiz bir sekilde degisim gostermekle beraber, azalmistir (Sekil 4.3). Olgunlagsma
periyodunun 90. giiniinde (olgun peynirlerde) KM’de yag oranlari, ¢ig siitten ve PAS
kiiltiirii kullanilarak termize ve pastorize siitten iiretilen peynir tiplerinde sirasiyla,

%43.50, %43.67 ve %43.36 olarak tespit edilmistir. Bu degerler, Maras (Parmak)
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peyniri ile Orgii peynirinde saptanan degerlerden yiiksek bulunmustur (Tekinsen,
1996; Celik ve Tiirkoglu, 2006; Ozdemir ve ark., 1998). Bu durum, iiretimde
kullanilan siitiin yag orani ile, haglama suyu sicakligi ve siiresinden kaynaklanmis

olabilir.

TS 3002 no’lu standarda gore, Dil peyniri KM’de yag oranina bagli olarak, tam
yaghi (>%45), yaghh (>%30 ve yarim yagli (>%20) olmak iizere 3 farkli sinifa
ayrilmistir (Anonim, 2006). Bu degerlendirmeye gore, olgunlasma periyodu
baslangicinda TDP tipi peynirin tam yagli, CDP ve PDP tipi peynirlerin ise yagh
simifina girdikleri, periyodun sonunda ise tiim Dil peyniri tiplerinin yag oranlarinin
bir miktar azaldig1 ve TS 3002’ye gore yagli Dil peyniri simifina girdikleri tespit
edilmekle beraber tiim peynir tiplerinin tam yagl smifina daha yakin olduklar
sOylenebilir. Dil peyniri iiretiminde kullanilan siitlerin yag miktarlarinin TS 1018
no’lu Cig Siit Standardinda belirlenen degerlerden yiiksek olmalarina karsin Dil
peynirlerinin yaglhh smifina girmeleri siite uygulanan teknolojik islemlerden
kaynaklanmis olabilir. Standart kalitede peynir {retmek i¢in geleneksel

peynirlerimizin tiretim teknolojileri standart hale getirilmelidir.

4.3.3. Tuz ve kurumaddede tuz oranlari

Tuz, peynirde tat-aroma olusumuna katki saglayan ve peynir kalitesini
belirleyen 6nemli bir katki maddesidir. Olgunlagsma periyodunun baslangicinda taze
peynir ile salamuranin tuz konsantrasyonu arasindaki fark cok yiiksek olmasindan
dolay1, Dil peynirlerinin ortalama tuz igerikleri, periyodun 15. giiniine kadar hizlh
olmak iizere, 30. giine kadar artmistir. Depolama periyodunun 30. giinii itibariyle
peynire tuz gegisi dengelenmistir (Sekil 4.4). Peynir kitlesine ortalama tuz gegisi
istatistiksel olarak ¢ok dnemli (P<0.01) bulunmugstur. Olgunlasma periyodunun 90.
giiniinde ¢ig, termize ve pastorize siitten iretilen olgun peynirlerin ortalama tuz
oranlar1 (%) sirasiyla; 5.02, 4.80 ve 5.12 olarak bulunmustur. Salamurada
olgunlastirilan ve benzer iiretim teknigi ile iiretilen Orgii peynirlerinin tuz oranlari
%5.32-6.03 (Ozdemir ve ark. 1998; Akyiiz ve ark., 1998; Tiirkoglu ve ark., 2003),
Marag (Parmak) peynirinin tuz orani ise %5.3 olarak bildirilmistir (Tekingen, 1996).
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Bu durum, Orgii ve Maras peynirinin daha yiiksek oranda tuz igeren salamurada
olgunlastirilmasindan kaynaklanmistir. Bu ¢aligmada, 6n denemelerde Dil peyniri
%12 oraninda tuz igeren salamurada olgunlastirilmistir. %12 tuz iceren salamurada
olgunlastirilan deneme peynirlerinin yiizeylerinde kisa bir siire i¢inde kaygan bir
yap1 gozlenmistir. Bu durumun, olgunlasmanin ileri donemlerinde peynirde lipolitik
ve proteolitik aktivite ile birlikte artacagi ve tekstiirel sorunlara neden olabilecegi
diisiincesiyle, deneme peynirlerinin 14 Bé’lik (3/2, g/v, peynir/salamura) salamurada

olgunlagtirilmasina karar verilmistir.

Peynir kitlesinin nem igerigindeki artisa paralel olarak, peynirin i¢ bolgelerine
dogru tuzun hareket yeteneginde de artis oldugu, bu artisin peynirin asitligi ile
KM’si, peynir kalibinin boyutu, depolama sicakligi ve siiresi gibi faktdrlerden
etkilendigi, depolama siiresi uzadik¢a peynire gecen tuz miktarinin arttig1

bildirilmistir (Guinee ve Fox, 1987).

—+—CDP—=—TDP—4—PDP

1 15 30 60 90
Olgunlagsma periyodu (giin)

Sekil 4.4. Dil peynirinde tuz oranmin olgunlagma periyodu boyunca
degisimi. CDP: ¢ig siitten iiretilen Dil peyniri, TDP: termize
stitten tiretilen Dil peyniri, PDP: pastorize siitten tiretilen Dil
peyniri

Tuz, suda ¢oziinmesinden dolayr peynirin nem oranindan etkilenmektedir.

Bagka bir deyisle, peynirin nem igerigi, peynire tuz gecisi lizerinde son derece

etkilidir ve nem igeriginin artmasina paralel olarak peynire tuz gegisi artmaktadir.
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Bundan dolayi, olgunlagsma siirecinde peynirlerin tuz iceriklerindeki degisimin tim
kitle yerine, KM veya nem baz alinarak degerlendirilmesi daha saglikli sonug

vermektedir.

KM’de tuz oranlari, CDP, TDP ve PDP tipi Dil peynirlerinde, olgunlasma
periyodunun 15. giiniinde hizla artmig, bu durum yavas bir sekilde periyodun 30.
giinline kadar devam etmis ve periyod sonuna kadar istatistiksel olarak Onemli
olmamakla birlikte degisim gozlenmistir (Sekil 4.5). CDP, TDP ve PDP tipi
peynirlerde olgunlagsma periyodunun 90. giinlinde KM’de tuz oranlar1 sirasiyla;
%9.49, %9.12 ve %9.72 olarak saptanmistir. Maras (Parmak) peynirinin KM’de tuz
orant %9.71 (Tekingen, 1996), salamurada 3 ay siire ile olgunlastirilan ¢ig ve
pastdrize siitten iiretilen Orgii peynirlerinde (olgunlasma periyodunun 90. giiniinde)
ise bu oranin sirasiyla %13.77-15.66 arasinda oldugu bildirilmistir (Celik ve
Tiirkoglu, 2006). Baz1 arastiricilar ise, salamurada olgunlastirilan Orgii peynirinin
KM’de tuz oranmi %13.68-14.12 olarak tespit etmislerdir (Ozdemir ve ark., 1998;
Akyliz ve ark., 1998).
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Sekil 4.5. Dil peynirinde KM’de tuz oranmin olgunlagma periyodu
boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten iiretilen Dil peyniri,
TDP: termize siitten iretilen Dil peyniri, PDP: pastorize
siitten tiretilen Dil peyniri

Dil peyniri standardia (TS 3002) gore Dil peynirinin KM’de tuz oran1 %3 (en

fazla) ile siirlandirilmistir. Deneme Dil peynirlerinin KM’de tuz oranlarinin s6z
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konusu standartta dngoriilen degerin ¢ok {iistiinde oldugu goriilmektedir. Bu durum,
TS 3002 no’lu standartta Dil peynirinin pastorize siitten lretilen ve salamurada
olgunlagtirllmadan taze olarak tiiketime sunulan bir peynir ¢esidi olarak
degerlendirilmesinden kaynaklanmistir. Giliniimiizde, fermente telemesi yiiksek
sicaklikta haslanan Kasar peyniri basta olmak iizere, Orgii, Dil ve Lavas gibi
peynirlerin vakum altinda ambalajlandiktan sonra taze olarak tiiketime sunulma
egilimi artmistir. Ayn1 zamanda, Kasar peyniri harig, adi gecen diger tiim peynir
cesitlerinin salamurada olgunlastirildiktan sonra tiiketime sunuldugu bilinmektedir.
Dogal olarak, yari-sert Ozellik tasityan bu peynirlerin yiiksek oranda tuz igeren
salamurada olgunlastirilmasiy/muhafaza edilmesi s6z konusu oldugundan bu tip

peynirlerde tuz oran1 da yiiksek olmaktadir (Ugiincii, 2004).

4.3.4. Protein orani

Sel 4.6’da da goriildiigi gibi ¢ g, termize ve pastdrize siit kullanilarak tiretilen

deneme Dil peynirlerinin protein oranlar1 olgunlagma periyodu boyunca azalmistir.
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Sekil 4.6. Dil peynirinde protein oraninin olgunlagma periyodu
boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten iiretilen Dil peyniri,
TDP: termize siitten iiretilen Dil peyniri, PDP: pastorize
stitten iiretilen Dil peyniri

CDP, TDP ve PDP tipi peynirlerin protein oranlart (%) olgunlagsma
periyodunun 1. giiniinde taze peynirlerde sirasiyla 25.50, 24.84 ve 24.77 iken
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periyodun 90. giiniinde olgun peynirlerde bu deger, 23.44, 23.24 ve 23.32 olarak
tespit edilmistir. Dil peyniri tiplerinin olgunlagma periyodu boyunca ortalama protein
oranlarinda olusan azalma, istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Bu durum, proteolitik aktiviteden dolayi, proteinlerin parcalanmasi
sonucu olugan ve suda ¢oziiniir 6zellikte olan diisiik molekiil agirhigina sahip azotlu
bilesiklerin salamuraya ge¢gmesinden kaynaklanmustir. Elde edilen bu degerler, Orgii
peyniri icin bildirilen protein oranlarindan daha yiiksek (Ozdemir ve ark., 1998;
Akyiiz ve ark., 1998; Tiirkoglu ve ark., 2003; Celik ve Tiirkoglu, 2006), Lavas
(Celik ve ark., 2001), Kasar (Kurultay, 1993) ile Maras (Tekinsen, 1996) peynirleri

icin bildirilen degerlere paralellik gdstermektedir.
4.3.5. Kiil orani

Genel olarak deneme Dil peynirlerinin kiil oranlarinin olgunlagma periyodunun
15. gliniine kadar hizli1 olmak tizere, 30. giine kadar arttig1 ve bundan sonra dengeye
ulastig1 soylenebilir (Sekil 4.7). Bu durum, Dil peynirlerine tuz gegisi ile paralellik

gostermis ve tuz oraninin artisindan kaynaklanmistir.
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Sekil 4.7. Dil peynirinde kiil oraninin olgunlagsma periyodu boyunca
degisimi. CDP: ¢ig siitten iiretilen Dil peyniri, TDP: termize
stitten iiretilen Dil peyniri, PDP: pastorize siitten tiretilen Dil
peyniri

41



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Siikran UYSAL

Olgunlagsmanin 1. giiniinde CDP, TDP ve PDP peynirlerinde sirasiyla; %5.21,
%5.06 ve %5.28 olan kiil oranlari, olgunlasmanin 90. giinlinde artmis ve sirasiyla;
%5.99, %5.81 ve %6.14 olarak saptanmistir. Peynirlerin ortalama kiil oraninin
olgunlagsma periyodundaki degisimi istatistiksel olarak ¢ok o©nemli (P<0.01)
bulunmustur. Maras (Parmak) peynirinin %7.3 (Tekinsen, 1996), Orgii peynirinin ise
%7.43-8.01 oraninda kiil icerdigi farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Ozdemir
ve ark. 1998; Akyliz ve ark., 1998; Tiirkoglu ve ark., 2003).

4.4. Dil Peynirinin Biyokimyasal Ozellikleri

Dil peynirinin biyokimyasal o6zelliklerine iliskin varyans analiz sonuglari,
Cizelge 4.6°da, peynir tiplerinin biyokimyasal 6zelliklerinin olgunlasma periyodu
boyunca degisimi ise Cizelge 4. 7°de verilmistir. Deneme Dil peynirlerinin ortalama
pH degerleri ile olgunlagsma periyodu boyunca peynirlerin ortalama pH, lipoliz, pH
4.6’da-CA ve TCA’da-CA oranlarindaki degisim ¢ok énemli (P<0.01) bulunmustur.
Incelenen biyokimyasal parametreler bakimimdan peynir tipi x olgunlagsma periyodu

interaksiyonlari ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4. 6. Dil peynirinin baz1 biyokimyasal 6zelliklerine iliskin varyans analizi sonuglari

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
5 Titrasyon
Varyasyon Kaynagi SD o Lipoliz pH 4.6'da | TCA' da
pH asitligi (% )
diizeyi CA CA
LA)
Peynir tipi (A) 2 0.06** 0.01 0.16 0.00 0.00
Tekerriir 2 0.07** 0.01 0.28%* 0.00 0.00
Olgunlasma periyodu (B) 4 0.06%* 0.02 0.26%* 0.00%* 0.00%*
A*B 8 0.00 0.05 0.01 0.00 0.00
Hata 28 0.00 0.03 0.08 0.00 0.00
Toplam 44

SD: Serbestlik derecesi, CA: Cozlinen azot; * : P<0.05; ** : P<0.01 diizeyinde énemli

4.4.1. pH degeri

Dil peyniri tiretiminde, telemenin fermentasyonu kontrollu sartlarda (30+2°C)

gerceklestirilmistir. Telemenin asitligi, pH 4.9-5.0 degerine ulasinca fermentasyona
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son verilmis ve teleme ince ince kiyilarak dogranmistir. Daha sonra fermente teleme
yiilksek sicaklikta haglama ve yogurma islemine tabi tutulmustur. Telemenin
salamura ile asamasinda kullanilan

haglanmasinda kullanilan olgunlagma

salamuranin asitligi seyreltik laktik asit kullanilarak pH 5.0’a ayarlanmistir.

Cizelge 4. 7. Dil peynirinin baz1 biyokimyasal 6zelliklerinin olgunlagma periyodu boyunca degisimi

o Olgunlasma periyodu (Gtin)
Parametre Peynir tipi
1. 15. 30. 60. 90.

CDP 4.98+0.04 5.06+0.04 5.06+0.04 5.18+0.04 5.05+0.02
pH TDP 5.04+0.04 5.09+0.04 5.14+0.04 5.26+0.04 5.16+0.02

PDP 5.04+0.04 5.16+0.04 5.22+0.04 5.30+0.04 5.22+0.02
Titrasyon CDP 0.64+0.11 0.53+0.11 0.46+0.11 0.57+0.11 0.53+0.05
asitligi TDP 0.50+0.11 0.80+0.11 0.67+0.11 0.48+0.11 0.47+0.05
(% LA) PDP 0.71£0.11 0.47+0.11 0.47+0.11 0.64+0.11 0.50+0.05

CDP 0.13+0.01 0.12+0.01 0.11+0.01 0.12+0.01 0.14+0.001
pH 4.6’da
CA (%) TDP 0.13+0.01 0.11+0.01 0.12+0.01 0.13+0.01 0.15+0.001

0o

PDP 0.11£0.01 0.11+0.01 0.12+40.01 0.1340.01 0.14+0.001

CDP 0.06+0.002 | 0.06+0.002 |0.06+0.002 |0.07+0.002 |0.07+0.001
TCA’da CA
%) TDP 0.06+0.002 | 0.06+0.002 |0.06+0.002 |0.06+0.002 |0.07+0.001

0o

PDP 0.06+0.002 |0.06+0.002 |0.06+0.002 |0.06+0.002 |0.07+0.001
Lipoliz CDP 0.2840.16 0.34+0.16 0.4540.16 0.52+40.16 0.63+0.07
diizeyi TDP 0.2540.16 0.3240.16 0.35+0.16 0.49+0.16 0.57+0.07
(mg KOH/g-
yag) PDP 0.34+0.16 0.44+0.16 0.54+40.16 0.69+0.16 0.97+0.07

CDP: Cig siitten yapilan Dil peyniri, TDP: Termize siitten yapilan Dil peyniri; PDP: Pastdrize siitten yapilan Dil
peyniri, CA: Goziinen azot

Deneme Dil peynirlerinin ortalama pH degerleri, olgunlasma periyodunun 60.
giiniine kadar ¢ok dnemli diizeyde artmis, periyodun 90. giiniinde ise bu deger nisbi
olarak azalmistir (Sekil 4.8). Olgunlasma periyodunun 1. giiniinde ¢ig, pastorize ve
termize siitten iiretilen peynir tiplerinde pH degerleri sirasiyla, 4.98, 5.04 ve 5.04
iken, 60. giinde ytikselerek 5.18, 5.26 ve 5.30 olarak tespit edilmis, 90. giinde ise
nisbi bir azalma saptanmistir. Deneme Dil peyniri tiplerinde periyodun 60. giiniine
kadar goriilen ylikselme, proteoliz sonucu ortamda bazik karakterli azotlu bilesiklerin
olugsmasi, 90. giindeki azalma ise lipoliz diizeyindeki hizli artis sonucu ortamda
serbest yag asitleri miktarindaki yiikselmeden kaynaklanmis olabilir. Cig siitten

iiretilen Orgii peynirinde olgunlasma periyodunun 15. giiniinde pH degerinin
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yiikseldigi, pastorize siitten iiretilen peynirde ise periyodun 30. giinline kadar
yiikseldigi ve daha sonra periyodun sonuna kadar azalma egilimi goriildiigii
bildirilmistir (Celik ve Tiirkoglu, 2006). Peynirlerde olgunlasmanin ileri
asamalarinda, asitlikteki azalmaya karsilhik pH’da bir yiikkselme gorildiigi,
olgunlagma periyodu boyunca gergeklesen proteoliz sonucu olusan alkali ve notral
bilesiklerin titrasyon asitligini diisiirdiigli, pH’y1 ise ylikselttigi bildirilmistir (Wastra

ve Jennees, 1984).
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Sekil 4.8. Dil peynirinde pH degerlerinin olgunlagma periyodu boyunca
degisimi. CDP: ¢ig siitten iiretilen Dil peyniri, TDP: termize
sﬁttep 'iiretilen Dil peyniri, PDP: pastdrize siitten iiretilen Dil
peyniri
pH, peynirlerin olgunlasma asamasinda etkili olan enzim aktivitesini
diizenleyici bir role sahip olmasi bakimindan, kalite tizerinde etkili bir faktor olarak
degerlendirilmektedir. Peynirde pH {izerinde etkili gruplar, serbest bazik ve notral
bilesikler, proteine bagli asidik ve bazik gruplar ile serbest organik asitlerdir (Fox ve
ark. 2000). Bu bilesiklerin bir kismu ¢ig siit kokenli, digerleri ise mikrobiyal aktivite
sonucu olusmaktadir. Siit ve siit iiriinlerinde en 6nemli asitlik kaynagi olan laktoz,
peynir yapimi sirasinda kismen hidrolize olmakta ve biiyiik oranda PAS ile birlikte
pithtidan uzaklagsmaktadir. Laktoz hidrolizasyonuna bagl olarak, peynirde pH’nin
distiigii, ancak bu durumun yiiksek oranda protein igeren siit iirlinlinlin yiiksek
tamponlama kapasitesinden dolayi, laktoz hidrolizasyonu ile dogru orantili olmadig

bildirilmistir (Y1lmatekin, 2001).
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4.4.2. Titrasyon asitligi

Olgunlagma periyodu boyunca deneme peynirlerinin titrasyon asitligi degerleri
degiskenlik gostermistir (Sekil 4.9). Titrasyon asitligi, periyodun 1. giiniinde CDP,
TDP ve PDP peynirlerinde sirastyla (%LA), 0.64, 0.50 ve 0.71 iken, periyodun 90.
giiniinde sirasiyla; 0.53, 0.47 ve 0.50 seviyelerine diistiigli saptanmistir. Bu durum,
peynirin olgunlagmasi sirasinda proteoliz ve lipoliz sonucu ortaya ¢ikan pargalanma
triinlerinden kaynaklanmis olabilir. Yilmaztekin, (2001) peynirde toplam asitlik
kaynaklarinin, laktozun fermentasyon tirlinii olan laktik asit, asetik asit, formik asit,
biitirik asit, lipoliz sonucu olusan serbest yag asitleri ve proteolizin bir sonucu olarak
ortaya cikan serbest aminoasitler oldugunu bildirmistir. Olgun Orgii peynirinde
ortalama titrasyon asitligi degerleri %0.52-1.11 LA (22.86-49.28 SH) olarak tespit
edilmistir (Ozdemir ve ark., 1998; Akyiiz ve ark., 1998; Tiirkoglu ve ark., 2003).
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Sekil 4.9. Dil peynirinde titrasyon asitliginin olgunlagsma periyodu
boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten iiretilen Dil peyniri,
TDP: termize siitten iretilen Dil peyniri, PDP: pastorize
stitten iiretilen Dil peyniri

Dil peyniri standardinda, Dil peynirinin titrasyon asitligi degerinin %0.5-1.0
LA arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir. Olgunlagsma periyodunun 1. giinlinde
peynir Orneklerinin titrasyon asitligi bakimindan standarda uygun olduklar1 ancak,
olgunlagsma periyodunun 90. giiniinde ¢ig ve pastorize siitten {iretilen peynir

tiplerinin standarda uygun, termize siitten {retilen peynirin titrasyon asitligi
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degerinin ise standartta bildirilen degerin altinda oldugu saptanmigtir (Anonim,

2006).

4.4.3. pH 4.6’da coziinen azot orani

Peynirlerde olgunlasma sirasinda meydana gelen Onemli degisikliklerden biri,
proteinlerin hidrolizidir. Siite starter kiiltiir ve maya ilavesi ile baslayan ve siitiin
pihtilasmasindan sonra belirgin hale gelen proteinlerin hidrolizi, mikroorganizma ve
enzimlerin etkisiyle depolama siiresince devam eden dinamik bir biyokimyasal
olaydir (Law, 1987; Atasoy, 1999). Proteoliz diye bilinen proteinlerin hidrolizi olgun
peynir cesitlerinde tekstiir ve tat-aromanin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir
(Fox ve ark., 1996). pH 4.6’da-CA ile suda c¢oziinen azot arasinda paralellik
bulunmaktadir. Suda ¢6zilinen azot oranindaki artis azotlu bilesiklerin hidrolizasyonu
sonucu agiga c¢ikan bilesiklerin bir kisminin suda ¢o6ziinen azotlu bilesikler
olmasindan kaynaklanmaktadir. Peynirde suda ¢6zilinen azot oranindaki degisimlerin

izlenmesi, olgunlagsmanin seyri hakkinda bilgiler vermektedir (Fox ve ark. 2000).
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Sekil 4.10. Dil peynirinde pH 4.6'da-CA oraninin olgunlagsma periyodu
boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten iretilen Dil peyniri,
TDP: termize siitten iretilen Dil peyniri, PDP: pastorize
stitten iiretilen Dil peyniri

Cig, termize ve pastOrize siitten iiretilen Dil peynirleri arasinda pH 4.6’da-CA

orani bakimindan 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Deneme peynirlerinin pH
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4.6’da-CA oranlarinin olgunlagsma periyodu boyunca nispi bir artig gosterdigi
gbzlenmistir (Sekil 4.10). CDP, TDP ve PDP tipi Dil peynirlerinin pH 4.6’da-CA
oranlar1 (%), taze peynirde (1.giin) sirastyla; 0.13, 0.13 ve 0.11 olgun peynirde ise
(90.giin), bu oranda nispi bir artig gézlenerek 0.14, 0.15 ve 0.14 olmustur.

4.4.4. TCA’da c¢oziinen azot orani

Protein olmayan azot olarak da bilinen TCA’da-CA (%12), diisiik molekiil
agirhikli  proteoliz  iriinlerinin  konsantrasyonunun belirlenmesi ve peynir
olgunlasmasinin yorumlamasinda kullanilan O6nemli bir parametredir. Azotlu
bilesiklerin son parcalanma {riinleri olan ve diisiik molekiil agirlikli peptitleri,
aminoasitleri ve amonyagi igeren protein olmayan azot diizeyi, proteolizin ileri
asamalar1 (sekonder proteoliz) hakkinda bilgi veren 6nemli bir belirleyici 6zelliktir
(Anonim, 1991). Bu bilesiklerin ¢esit ve miktari, peynirin 6zgiin tat-aroma ve yapisal
Ozelliklerinin olusumunda etkilidir ve suda ¢6zilinen azotlu bilesikler i¢inde 6nemli

yer tutmaktadirlar (Yilmaztekin, 2001).
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Sekil 4.11. Dil peynirinde TCA’da CA oraninin olgunlagma periyodu
boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten iiretilen Dil peyniri,
TDP: termize siitten iretilen Dil peyniri, PDP: pastorize
siitten tiretilen Dil peyniri

TCA’da-CA oranlariin CDP peynirinde olgunlasma periyodunun 30. giiniine
kadar degismedigi, TDP ve PDP tipi peynirlerde ise 60. giiniine kadar sabit kaldig1
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ancak bu degerin s6z konusu peynir tiplerine iliskin olarak takip eden giinlerde nispi
olarak yiikseldigi saptanmustir (Sekil 4.11). Bu durumun, depolama periyodu
boyunca meydana gelen biyokimyasal olaylar ile proteinlerin hidrolizasyonu sonucu
protein  pargalanma  {iriinlerinin  salamuraya ge¢mesinden  kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu parametre agisindan, ¢ig, termize ve pastdrize siitten iiretilen
Dil peynirleri arasinda istatistiksel olarak bir farklilik tespit edilmemistir. Bu durum,
haslama isleminde tiim peynir tiplerine ait telemenin mikrobiyal yiikii ile proteolitik
enzim inaktivasyonun yiiksek sicaklik  uygulamasindan aym diizeyde

etkilenmesinden kaynaklanmis olabilir.

Peynir c¢esitlerinin proteoliz diizeyleriyle ilgili olarak farkli bildirisler
yapilmistir. Bu baglamda, pastorize siite oranla ¢ig siitten yapilan St. Paulin
(Beuvier, 1990) ve Canestrato Pugliese (Albenzio ve ark., 2001) peynirlerinde
proteoliz diizeyinin daha yiiksek oldugu, Cheddar ve Isvigre tipi peynirlerde ise bu
parametrenin farklilik gostermedigi (Beuvier ve ark., 1997; McSweeny ve ark.,
1993) bildirilmistir. TCA’da-CA oran1 bakimindan ise, ¢ig siitten iiretilen Cheddar
(McSweeny ve ark., 1993), Manchego (Gaya ve ark., 1990) ve Kasseri (Moatsou ve
ark., 2001) peynirlerinde bu oranin daha yiiksek oldugu bildirilmesine karsin, ¢ig ve
pastorize siitten tiretilen Cheddar (Rosenberg ve ark., 1995) ve Kasar (Sert ve ark.,
2007) peynirlerinde bu parametre bakimindan herhangi bir farklilik saptanmadigi
bildirilmistir.

4.4.5. Lipoliz diizeyi (asit degeri)

Lipoliz, peynirde olusan 6nemli bir biyokimyasal olaydir. Peynirdeki lipitler,
lipolitik enzimlerin etkisi sonucu parcgalanarak serbest yag asitleri olugmaktadir.
Peynirdeki bu enzimler, ¢ig siit ile peynir mayasinda bulunmakta, ayrica starter ve
starter olmayan LAB tarafindan da sentezlenmektedirler (Fox ve ark., 1996). Asit
degeri, peynirde olusan lipoliz diizeyi ile ilgili bilgi vermektedir. Deneme Dil
peynirlerinin asit degerleri olgunlasma periyodu boyunca onemli diizeyde artmistir
(Sekil 4.12). CDP, TDP ve PDP tipi Dil peynirlerinin olgunlasma periyodunun 1.
giiniinde asit degerleri sirasiyla (mg KOH/g-yag), 0.28, 0.25 ve 0.34 iken, bu

48



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Siikran UYSAL

degerler periyod boyunca siirekli yiikselerek olgun peynirlerde 0.63, 0.57 ve 0.97
degerlerine ulasmustir. Istatistiksel olarak 6nemli farklilik saptanmamasina karsin,
olgunlasma sonunda en fazla artisin pastorize siitten {iretilen peynirlerde

gerceklestigi gorilmiistiir.
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Sekil 4.12. Dil peynirinde lipoliz diizeyinin (asit degeri) olgunlagma
periyodu boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten liretilen Dil
peyniri, TDP: termize siitten iiretilen Dil peyniri, PDP:
pastorize siitten tiretilen Dil peyniri

Salamurada olgunlastirilan peynirlerde lipoliz diizeyi, iiretimde kullanilan siitiin
orijini, siit lipazi, bakteriyel lipaz, siitiin pastorizasyonu, salamura konsantrasyonu ve
olgunlagma sicakligindan etkilenmektedir (Abd El-Salam, 1987). Genellikle ¢ig
siitten Uretilen Cheddar, Manchego ve Keci peynirlerinin pastorize siitten iiretilen
peynirlere gore daha fazla serbest yag asidi igerdikleri bildirilmesine ragmen
(McSweeney ve ark., 1993; Gaya ve ark., 1990; Grappin ve Beuvier, 1997; Buffa ve
ark., 2001), pastdrize siitten iiretilen Dil peynirinde asit degerinin (lipoliz diizeyi)
olgunlasma periyodunun 90. giiniinde, diger peynirlere oranla, istatistiksel olarak
onemli olmamakla birlikte daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, siite
uygulanan 1s1l islem sirasinda yag kiireciklerinin daha kiigiik parcalara bdliinmeleri
ve lipaz enziminin etkisine daha acik hale gelmelerinden kaynaklanmis olabilir.
Ugiincii (2004) hizli sicaklik degisimlerinin ve siitiin homojenizasyonun lipaz

enziminin etkisini arttirdigini bildirmistir.
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4.5. Mikrobiyolojik ozellikler
Dil peynirinin mikrobiyal florasina iliskin varyans analiz sonuglari, Cizelge
4.8’de, peynir tiplerinin mikrobiyal yiiklerinin olgunlasma periyodu boyunca

degisimi ise Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4. 8. Dil peynirinin LAB’i ile istenmeyen kontaminant yiikiine iligkin varyans analizi

sonuglart
Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Entero- Lactoba-

Varyasyon Lactococ-
. SD coccus cillus Maya-

Kaynagi TAMB KGB FKGB E. coli cus grubu

grubu grubu ) Kiifler

. . bakteri

bakteri bakteri
Peynir tipi (A) |2 0.35 11.07%* | 2.63* 3.71%* 3.64** 1.69%* 0.19 7.29%*
Olgunlagma
periyodu (B) 4 0.51* 10.95%* | 5.4%%* 4.69%* 1.89% 4.86%* 1.93%* 4.34%*
Tekerriir 2 0.88* 5.19%* 1.92* 0.40 2.15% 1.77%* 0.46 1.18
A*B 8 0.09 0.39 0.45 0.45* 0.95 1.73%%* 0.47* 0.56
Hata 71 0.20 0.93 0.61 0.19 0.64 0.31 0.17 0.44
Toplam 87

SD: Serbestlik derecesi, TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, * : P<0.05; ** : P<0.01
diizeyinde 6nemli

Istatistiksel analiz sonuglarina gére, peynir tipleri arasinda, ortalama koliform
grubu bakteri, E. coli, Enterococcus grubu bakteri, Lactobacillus grubu bakteri ile
maya-kiif sayilar1 bakimindan ¢ok 6nemli (P<0.01), fekal koliform grubu bakteri
sayist agisindan ise onemli (P<0.05) farklilik bulunmustur. Olgunlasma periyodu
boyunca TAMB ve Enterococcus grubu bakteri sayilar1 P<0.05, diger incelenen tiim
mikrobiyal parametrelerin degisimi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Peynir
tipi x olgunlagma periyodu interaksiyonu agisindan ise E. coli ile Lactococcus grubu
bakteri sayilarinin degisimi onemli (P<0.05), Lactobacillus grubu bakteri sayinin

degisimi ise ¢ok dnemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.8).

4.5.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

Deneme peynirlerinin TAMB sayilari, olgunlasmanin 1., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerinde sirasiyla CDP tipinde; 9.79, 10.13, 9.98, 9.82 ve 10.14 log kob/g; TDP
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tipinde; 9.71, 10.29, 9.90, 9.82 ve 9.95 log kob/g; PDP tipi peynirde ise; 9.75, 10.10,
9.79, 9.64 ve 9.56 log kob/g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Dil peynirinin LAB ile kontaminant yiikiiniin olgunlagma periyodu boyunca degisimi (log

kob/g)

Parametre Olgunlagma periyodu (giin)

Peynir tipi | 1. 15. 30. 60. 90.

CDP 9.79+0.18 [10.13£0.18 [9.98+0.18 [9.82+0.18 | 10.14+0.18
TAMB sayisi | TDP 9.71+0.18 [10.29£0.20 [9.90+0.18 |9.82+0.18 |9.95+0.18

PDP 9.75+0.18 [10.10£0.18 [9.79+0.18 |9.64+0.18 [9.56+0.18
o . CDP 3.67£0.39 [3.28+£0.39 [2.84+0.39 [2.34+039 [2.06+0.43

oliform grubu

bk TDP 3.54+0.39 [3.18+0.43 [2.39+0.39 |1.95+0.39 |<1.00+0.39
akter1 sayisi

PDP 2.63£0.39 [2.22+0.39 [1.29+0.39 [<1.00+0.39 |<1.00+0.39
Fekal koliform | CDP 245+032 [225+032 [2.16£0.32 |1.48+032 |1.04+0.35
grubu bakteri | TDP 2774032  [1.73+0.35 1.50£0.32 | <1.00£0.32 |<1.00+0.32
sayisi PDP 1.99+0.32 [ 1.40+£0.32 [<1.00£0.32 [<1.00+0.32 |<1.00+0.32

CDP 2.6240.18 % [2.39+0.18" [2.26+0.18 ™ [1.28+0.18 © [1.02+0.20 °
E. coli say1st TDP 2.36+0.18 ™ [1.98+£0.20 ™ [1.68+0.18 °* [<1.00+0.18 ° [ <1.00+0.18 ©

PDP 1.61+£0.18 % [ 1.42d+0.18 ° [ <1.00+£0.18 ¢ [ <1.00+0.18 © | <1.00+0.18 ©

CDP <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
S. aureus sayis1 | TDP <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00

PDP <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
Enterococcus | CDP 8.86£0.33 [8.55+£0.33 |8.68+0.33 |[8.47+033 |8.42+0.36
grubu bakteri | TDP 8.22+0.33 [8.72+0.36 |6.87+0.33 |7.78+0.33  |7.90+0.33
sayisi PDP 8.36+0.33 |8.65+0.33 |8.10£0.33 |8.00£0.33 |7.58+0.33
Lactobacillus | CDP 9.19+0.23 * |8.18+0.23 ™[ 8.55+0.23% | 8.48+0.23"7| 8.02+0.23
grubu bakteri | TDP 9.04+0.23 ® [8.02+0.23 °* [8.53+0.23"[7.91+0.23 ¢ [8.56+0.23"
sayist PDP 8.95+0.23 ™[ 8.544+0.23% [ 8.57+0.23% | 7.68+0.23 ¢ |6.45+£0.23 °
Lactococcus CDP 10.11£0.17 * [9.7140.17 ™ [9.58+0.17 ®® [9.64+0.17 ™ [9.30+0.19 ™
grubu bakteri | TDP 9.81+0.17 ™ [10.05+0.19* [10.02+0.17* [9.02+0.17 ¢ |9.64+0.17 ®°
sayist PDP 9.85+0.17 ™ [9.82+0.17 ™ [9.80+0.17® [8.73£0.179 [9.56+0.17 ®

CDP 4331027 (273027 [2.69£027 |2.63x0.27 |2.64+0.27
Maya-kiif sayis: | TDP 3.51+027 |222+027 |2.31%0.27 |[236+027 |2.13£0.27

PDP 2304027 [2.03027 [2.02£0.27 |1.97+0.27 |1.72+0.27

Ayni parametre igin farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri; CDP: Cig siitten yapilan Dil peyniri; TDP: Termize siitten yapilan Dil

peyniri; PDP: Pastorize siitten yapilan Dil peyniri

Not: 1 log kob/g degerleri, 10" lik diliisyonlardan yapilan ekimlerde koloni tespit edilmedigini belirtmektedir.
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Olgunlasma siiresince peynir tiplerinde TAMB sayisinin degisimi Sekil 4.13’de
gosterilmistir. Sekilde de goriildiigli gibi ¢ig, termize ve pastdrize siitten liretilen Dil
peynirlerinde  TAMB sayilarinin olgunlasmanin 15. giliniinde artma egilimi
gosterirken, 30. ve 60. giinlerinde azaldigi tespit edilmistir. Olgunlasmanin 90.
giiniinde ise CDP ve TDP peynirlerinin TAMB sayilar artarken, ayn1 donemde PDP
peynirinin TAMB sayis1 azalmaya devam etmistir. Olgunlagma periyodunun 1.
giinline oranla periyod sonunda ¢ig ve termize siitten iiretilen peynir tiplerinin
TAMB sayilar artarken, pastdrize siitten iiretilen peynir tipinin TAMB sayisinin ise

azaldig: tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Dil peynirinde TAMB sayisinin olgunlagsma periyodu
boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten iiretilen Dil peyniri,
PDP: pastdrize siitten iiretilen Dil peyniri

CDP ve TDP peynir tiplerinde sirasiyla olgunlagmanin 1. giinti 9.79 log kob/g
ve 9.71 log kob/g olan TAMB sayilari, olgunlagmanin 15. giinii sirayla 10.13 log
kob/g ve 10.29 log kob/g’a ylikselmis, diizensiz bir seyir izleyerek 60. giin her iki
peynir tipinin TAMB sayilar1 9.82 log kob/g olmus ve olgunlagsmanin 90. giiniinde
strasiyla; 10.14 ve 9.95 log kob/g’a yiikselmistir. PDP peynirinde ise olgunlagmanin
1. giinii 9.75 log kob/g olan TAMB sayisi, olgunlagmanin 15. giiniinde diger iki
peynir tipinde oldugu gibi yiikselme egilimi gostermis ve 10.10 log kob/g’a
ulagsmistir. Olgunlagmanin 90. giiniinde ise PDP tipi peynirde ortalama TAMB sayis1
olgunlagmanin 1. giinline gbére bir miktar diiserek 9.56 log kob/g olarak

hesaplanmistir. Olgunlagsma periyodu boyunca TAMB sayisinin degisimi istatistiksel
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olarak 6nemli bulunmus (P<0.05), ancak bu degisimin peynir tipleri agisindan

istatistiksel olarak farklilik gostermedigi tespit edilmistir (P>0.05).

Dil peyniri standardinda (TS 3002), Dil peynirinin TAMB sayisiyla ilgili
herhangi bir bilgiye rastlanmamistir (Anonim, 2006). Ancak yapilan diger
calismalarla kiyaslandiginda, bazi arastiricilarin (Gobbetti ve ark., 2002; Akyiiz,
1983) bulgulariyla benzerlik gosterirken, TAMB sayisin1 diisiik seviyede bildiren
diger baz1 arastiricilarin (Ozdemir ve ark., 1998; Celik ve ark., 2001) sonuglarindan
farklidir. Bu durum muhtemelen iiretimde kullanilan farkli nitelikteki siitlerden,
farkli teknolojik islemler ile kullanilan kiiltiir tiirleri ve oranlarmin farkli olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Ayrica, gerek c¢ig siitten, gerekse termize ve pastorize
siitlerden fiiretilen Dil peyniri tipleri arasinda TAMB sayilar1 agisindan olgunlagsma
dénemi boyunca 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Elde edilen bu sonug, Ates
ve Patir (2001) bulgulariyla benzerlik gostermektedir. TAMB sayilarinin olgunlagma
periyodunun ortalarina dogru artis gostermesi, 60. giiniinde ise azalmasi, peynirlerde
baslangicta yiiksek diizeyde bulunan saprofit mikroorganizmalar ile bazi patojen
bakterilerin, LAB’nin sentezledikleri metabolitlerin etkisi sonucu inhibe
olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica, olgunlagmanin ileri safhalarinda
LAB’nin irettikleri antimikrobiyel iriinler kendileri disindaki diger LAB’ni de
etkilemekte ve sonucta sayilarinin 6nemli diizeyde diismesine neden olmaktadir (Sert

ve Kivang, 1984).

4.5.2. Koliform grubu bakteri sayisi

Cig, termize ve pastorize siitten iiretilen Dil peyniri tiplerinin olgunlagma
periyodu boyunca koliform grubu bakteri sayilarindaki degisim Cizelge 4.9°da
gosterilmistir. Uretilen peynir tiplerindeki koliform grubu bakteri sayilari
olgunlagmanin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde sirasiyla CDP tipi peynirlerde; 3.67,
3.28, 2.84, 2.34 ve 2.06 log kob/g; TDP tipi peynirlerde; 3.54, 3.18, 2.39, 1.95 ve
1.00 log kob/g; PDP peynir tipinde ise; 2.63, 2.22, 1.29, <1.00 ve <1.00 log kob/g

olarak tespit edilmistir.
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Olgunlasma donemi boyunca Dil peyniri tiplerinde koliform grubu bakteri
sayisinin degisimi Sekil 4.14’de gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi ¢ig, termize
ve pastorize siitten tretilen Dil peynirlerinin koliform grubu bakteri sayilari
olgunlasma periyodu boyunca azalmistir (P<0.01). Istatistiksel olarak, peynir tipi ve
olgunlagsma periyodu bakimindan koliform grubu bakteri sayisindaki farkliligin ¢ok
onemli (P<0.01) oldugu saptanmistir. CDP, TDP ve PDP peynirlerinin koliform
grubu bakteri sayilar1 olgunlasmanin 1. ve 90. giinlerinde sirasiyla, 3.67-2.06 log
kob/g, 3.54-<1.00 log kob/g ve 2.63-<1.00 log kob/g olarak bulunmustur.
Olgunlasma donemi boyunca en fazla koliform grubu bakteri CDP peynirinde tespit

edilirken, en az koliform grubu bakteri PDP peynirinde tespit edilmistir.

4.57
3.57
2.5

1.57

Koliform (log kob/g)

0.5, ——CDP -=-TDP -4+ PDP
0 T
1 15 30 60 90

Olgunlasma suresi (gun)

Sekil 4.14. Dil peynirinde koliform grubu bakteri sayisinin olgunlagma
periyodu boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten {iiretilen Dil
peyniri, TDP: termize siitten {iretilen Dil peyniri, PDP:
pastorize siitten liretilen Dil peyniri

TS 3002 no’lu Dil peyniri standardina gore Dil peyniri en fazla 95 kob/g (1.98
log kob/g) koliform grubu bakteri icerebilir (Anonim, 2006). Koliform grubu
bakteriler acisindan, pastorize siitten {iretilen Dil peyniri olgunlasmanin 30. giiniinde
standarda uygun hale gelmis ve olgunlasmanin 60. giiniinden itibaren koliform grubu
bakteri tespit edilememistir. TDP tipi peynir ise olgunlasmanin 60. giiniinde
standarda uygunluk gostermis olgunlasmanin 90. giiniinde koliform grubu bakteri
tespit edilememistir. Cig siitten iiretilen Dil peynirinde ise olgunlagsma sonunda 2.06

log kob/g diizeyinde koliform grubu bakteri canli kalmistir. 90 giinliik olgunlagma
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doneminin sonunda CDP tipi peynirlerin koliform grubu bakteriler agisindan
standarda uygun olmadiklar1 ve tiiketimlerinin tiiketici saglig1 acisindan risk tasidigi

tespit edilmistir.

Koliform grubu bakteri sayisinin, olgunlagmanin ilk giiniinden itibaren siirekli
olarak azalma gosterdigi ve peynir tiplerine gore farkli zamanlarda ortamdan
tamamen elimine oldugu bir¢ok arastirici tarafindan da ortaya konmustur. (Ergiilli,
1980; Gokovali, 1980; Arict ve Simsek, 1991; Albenzio ve ark., 2001; Cabezas ve
ark., 2007). Ayrica siite uygulanan 1sil isleme bagli olarak koliform grubu
mikroorganizmalarin PDP tipi peynirlerde 60. giinde, TDP tipinde ise 90. giinde <I
kob/g’a diistiigli tespit edilmistir. Bu durumun, muhtemelen siite uygulanan 1sil
islem, starter bakterilerin sentezledikleri organik asitler ve diger metabolitlerin
etkisiyle meydana geldigi sdylenebilir (Cogan ve Daly, 1987; Ates ve Patir, 2001).
Benzer sekilde Tornadijo ve ark., (1993)’da starter kiiltiir kullaniminin koliformlar
icin uygun olmayan cevresel kosullarin olusumuna, 6zellikle hizli pH diisiisiine
neden olabildigini bildirmislerdir. Diger bir ¢alismada, Tham ve ark. (1990) 1s1l
islem gormiis siit ve starter kiiltiir kullanilarak tiretilen Ke¢i peynirinde olgunlagma
stiresinin uzamasi sonucu koliform grubu bakteri sayisinin azaldigini, ayrica pH
seviyesinin diismesi sonucu da koliform grubu bakteri sayisinin azaldigini ve
koliform grubu bakteri sayisi ile olgunlagma siiresi ve pH arasinda pozitif yonde
onemli bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Ayrica olgunlagsma siiresince koliform
grubu bakteri sayisindaki azalmanin, peynirde olgunlasma siiresince tuz miktarindaki
artma ve nem seviyesindeki azalma sonucu olabilecegi bildirilmistir. (Gerasi ve ark.,

2003).

4.5.3. Fekal koliform grubu bakteri sayisi

Dil peyniri tiplerindeki fekal koliform grubu bakteri sayilart olgunlagsmanin 1.,
15., 30., 60. ve 90. giinlerinde sirasiyla CDP tipi peynirde; 2.45, 2.25, 2.16, 1.48 ve
1.04 log kob/g; TDP tipi peynirde; 2.77, 1.73, 1.50, <1.00 ve <1.00 log kob/g; PDP
peynir tipinde ise; 1.99, 1.40, <1.00, <1.00 ve <1.00 log kob/g olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.9).
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Olgunlagsma periyodu boyunca Dil peynirlerinde fekal koliform grubu bakteri
sayisinin degisimi Sekil 4.15°de verilmistir. Sekitle de goriildiigii gibi CDP, TDP ve
PDP peynir orneklerinin fekal koliform sayilari farkli oranlarda olmakla birlikte
olgunlagsma periyodu boyunca azalan bir seyir izlemistir. CDP, TDP ve PDP peynir
orneklerinin fekal koliform grubu bakteri sayilart olgunlagsma periyodunun
baslangicinda sirasiyla, 2.45, 2.77 ve 1.99 log kob/g olarak bulunmustur.
Olgunlasmanin 90. giiniinde CDP tipi peynirlerde 1.04 log kob/g olarak fekal
koliform grubu bakteri bulunurken, PDP tip peynirlerde olgunlasmanin 30. giiniinde,
TDP tip peynirlerde ise olgunlasmanin 60. giiniinde fekal koliform grubu bakterilerin
sayist <1.00 log kob/g olarak tespit edilmistir. Cig keci siitiinden iiretilen Tenerife
peynirinde de olgunlasmanin 60. giliniinde fekal koliform grubu bakterilerin

sayillamadig bildirilmistir (Zarate ve ark., 1997).

0.5 1 —o—CDP —®—TDP —4&—PDP

0 ,
1 15 30 60 90
Olgunlasma periyodu (glin)

Fekal koliform (log kob/g)

Sekil 4.15. Dil peynirinde fekal koliform grubu bakteri sayisinin
olgunlagsma periyodu boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten
iretilen Dil peyniri, TDP: termize siitten iretilen Dil
peyniri, PDP: pastorize siitten {iretilen Dil peyniri
TS 3002 no’lu Dil peyniri standardinda fekal koliform grubu bakteriler i¢in bir
deger belirtilmemis ancak, Dil peynirinde fekal koliform grubu bakterilerden E.

coli’nin bulunmamasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2006).
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4.5.4. Escherichia coli sayis1

Cig, termize ve pastorize siitten lretilen Dil peyniri 6rneklerinin olgunlagma
periyodu boyunca icerdikleri E. coli  sayilar1 Cizelge 4.9°da gosterilmistir.
Olgunlasma periyodunun 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde E. coli sayilar1 sirastyla
CDP tipi peynirde; 2.62, 2.39, 2.26, 1.28 ve 1.02 log kob/g; TDP tipinde; 2.36, 1.98,
1.68, 1.00 ve 1.00 log kob/g; PDP tipi peynirde ise; 1.61, 1.42, <1.00, <1.00 ve <1.00
log kob/g olarak tespit edilmistir.

E. coli sayisi

——CDP —=—TDP —+—PDP

1 15 30 60 90
Olgunlagsma stresi (guin)
Sekil 4.16. Dil peynirinde E. coli sayisinin olgunlasma periyodu
boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten iiretilen Dil peyniri,

TDP: termize siitten {iretilen Dil peyniri, PDP: pastorize
stitten iiretilen Dil peyniri

Sekil 4.16’da goriildiigli gibi, olgunlasma periyodu boyunca her ii¢ tip Dil
peynirinin E. coli sayilarinda diizenli bir azalma gdzlenmistir. Peynir tipleri ve
olgunlagma periyodu bakimindan E. coli sayisindaki farklilik istatistiksel olarak ¢ok
onemli (P<0.01) bulunmustur. Peynir tipi x olgunlagsma periyodu interaksiyonu
bakimindan E. coli sayisindaki farklilik ise, P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Deneme peynirlerinin E. coli sayilarindaki degisim olgunlasmanin 15. giiniinden
itibaren fekal koliform grubu bakteri sayilarindaki degisim ile paralellik
gostermektedir. Olgunlagsmanin 1. glinlinde CDP, TDP ve PDP peynir tiplerinin E.
coli sayilar sirastyla 2.62, 2.36 ve 1.61 log kob/g olarak bulunmusg olup, ¢calismada
incelenen oOrneklerde E.coli sayisi, Sagun ve ark. (2001)’in Otlu peynirlerde
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belirlemis olduklar1 E. coli sayisindan (ortalama 1.02 kob/g) daha yiiksek oldugu
bulunmustur. E. coli sayisi, TDP tipi peynirlerde olgunlasma periyodunun 60.
giintinde, PDP tipi peynirlerde ise periyodun 30. giiniinde <1 log kob/g olarak

hesaplanmustir.

Bu calismada, pastorize siitten tiretilen Dil peyniri olgunlasmanin 30. giiniinde,
termize siitten {retilen Dil peyniri ise olgunlasmanin 60. giiniinde standarda
uygunluk arzetmistir (Anonim, 2006). Cig siitten iretilen Dil peynirinin ise,
olgunlagmanin 90. giiniinde de E. coli igerdigi ve standarda uygun olmadig: tespit
edilmistir. Bu durum E. coli agisindan da peynire islenecek siitiin pastorize veya en
azindan termize edilmesi ve peynir iretiminde termofilik PAS kiiltiri
kullanilmasimnin gida giivenligi ve tiiketici saglig1 agisindan giivenilir oldugunu

gostermektedir.

4.5.5. Staphylococcus aureus sayisi

Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi CDP TDP ve PDP peynir 6rneklerinin hig¢
birinde olgunlagsma periyodu boyunca S. aureus tespit edilememistir (Cizelge 4.9).
TS 3002 no’lu Dil peyniri standardinda Dil peynirinde izin verilen en yliksek S.
aureus sayisi 1x10° kob/gr’dir. Dil peyniri 6rneklerinin tamamimnin olgunlasma
siiresince S. aureus agisindan standarda uygun olduklari tespit edilmistir (Anonim,

2006).

Ozdemir ve ark (1998) tarafindan yapilan bir calismada Orgii peynirinde
ortalama S. aureus sayis1 2.2x10 kob/g olarak belirlenmistir. Kasar peynirinin
potasyum sorbatla muhafazasi iizerine bir arastirma yapan Ozdemir (1997) Kasar
peynirinde S. aureus sayisinit 1.2 log kob/g olarak belirlemistir. Gobbetti ve ark.
(2002) dogal PAS kiiltiirii kullanilarak iiretilen pasta-filata tipi tam olgunlagmis
Caciocavallo Pugliese peynirinin i¢erdigi S. aureus sayisinin 6.0 log kob/g oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢aligmada bulunan bulgularla yukaridaki arastiricilarin bulgulari
farklilik arz etmektedir. Oncelikle mastitisli veya subklinik mastitisli siit

hayvanlarindan saglanan siitiin normal siitlere karistirilmasi, pastorizasyon dncesi ve
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sonrasi kontaminasyonuna bagli olarak S. aureus siit ve siit drilinlerine
bulasabilmektedir (Erol, 2007). Dolayisiyla bu ¢alismada S. aureus’un bulunmamasi
peynire islenecek siitlin saglikli hayvanlardan alindigin1 ve sonraki asamalarda

kontaminasyonun olmadigin1 gostermektedir.

4.5.6. Enterococcus cinsi bakteri sayisi

Enterococcus cinsi bakteri sayilar1 olgunlagsma periyodunun 1., 15., 30., 60. ve
90. giinlerinde sirasiyla CDP tipi peynirde; 8.86, 8.55, 8.68, 8.47 ve 8.42 log kob/g;
TDP tipi peynirde; 8.22, 8.72, 6.87, 7.78 ve 7.90 log kob/g; PDP tipi Dil peynirinde
ise; 8.36, 8.65, 8.10, 8.00 ve 7.58 log kob/g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.9).
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Sekil 4.17. Dil peynirinde Enterococcus cinsi bakteri sayisinin
olgunlagsma periyodu boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten
iretilen Dil peyniri, TDP: termize siitten iretilen Dil
peyniri, PDP: pastorize siitten {iretilen Dil peyniri

Olgunlasma donemi boyunca peynir tiplerinde Enterococcus cinsi bakteri
sayisinin degisimi Sekil 4.17°de gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi termize
stitten tretilen Dil peynirlerinde Enterococcus cinsi bakteri sayilari olgunlagma
periyodunun 30. gilinlinde hizli bir diisiis gostermistir. Peynir tipi ve olgunlagma
periyodu agisindan, Enterococcus cinsi bakteri sayisindaki farklilik sirasiyla P<0.01

ve P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. CDP, TDP ve PDP tipi Dil peynirlerinde
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olgunlagmanin 1. ve 90. giinlerinde Enterococcus cinsi bakteri sayisi sirasiyla, 8.86-
8.42, 8.22-7.90 ve 8.36-7.58 log kob/g olarak tespit edilmistir. Olgunlagsma siiresince
peynir tiplerinin tamaminin Enterococcus cinsi bakteri sayilarinda azalma
gorilmistlir. Enterococcus cinsi bakteri sayisinin olgunlagsma periyodu boyunca
zamana bagli olarak azaldig1 bazi arastiricilar (Celik, 1982; Patir ve Giliven 1995;
Tekingen ve ark.,1998; Tornadijo ve ark., 2001; Psoni ve ark., 2006) tarafindan da
ortaya konulmustur. Fakat bu c¢alismanin bulgular1 Enterokoklarin olgunlasma
doneminin farkli giinlerinde ortamdan tamamen kaybolduklarini bildiren
arastiricilarin  (Bostan, 1991; Cogan ve Daly, 1987; Tornadijo ve ark., 1993;
Rodriguez ve ark., 1995) bulgularindan farklilik arz etmektedir. Bu durum; ¢ig siitiin
niteligine, tretilen peynir ¢esidinin ve teknolojik islemlerin farkli olmasina

baglanabilir.

Dil peyniri standardi, TS 3002 Enterococcus cinsi bakteriler i¢in herhangi bir
sinirlama getirmemistir (Anonim, 2006). Enterococcus cinsi bakterilerin yliksek
sicaklik ve tuza tolerans gostermeleri ve bir c¢ogunun yiiksek oranda asit
sentezlemelerinden dolayi, starter kiiltiir bilesimlerinde yer alabilecek ideal bakteriler
oldugu bilinmektedir (Cogan ve ark., 1997). Ayrica bu bakterilerin bakteriyosin
sentezledikleri ve birgok yakin akraba bakteri tiiriiniin gelisimi lizerine inhibitor etki
gosterdikleri, bazilariin ise L. monocytogenes gibi gram pozitif patojen bakteri
gelisimini inhibe ettikleri (Saavedra ve ark., 2003) ve bircok peynirde tat aroma
gelisiminde pozitif etki gosterdikleri bildirilmistir (Cogan ve ark., 1997). Bu
bakterilerin Cheddar peynirinin dogal florasini olusturduklar1 ve peynirin tat ve
aromasinin olusumunda etkili olduklar1 bildirilmistir (Gelsomino ve ark., 2001).
Ancak, Enterococcus cinsi bakterilerin bakteriyemi, endokarditis, idrar yollar1 ve
merkezi sinir sistemi enfeksiyonlar1 gibi bazi hastaliklara neden olduklar1 kabul
edildiginden dolay1 (Endtz ve ark., 1999; Saavedra ve ark., 2003) ticari starter kiiltiir

bilesiminde yer almalar1 yayginlasmamistir (Celik ve ark., 2005)

60



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Siikran UYSAL

4.5.7. Lactobacillus cinsi bakteri sayisi

Cig, termize ve pastoOrize siitten {iretilen peynir tiplerinin olgunlasma periyodu
boyunca igerdikleri Lactobacillus cinsi bakteri sayis1 Cizelge 4.9°da gosterilmistir.
Lactobacillus cinsi bakteri sayilar1 olgunlagsmanin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde
stirastyla CDP peynir tiplerinde; 9.19, 8.18, 8.55, 8.48 ve 8.02 log kob/g; TDP tipi
peynirlerde; 9.04, 8.02, 8.53, 7,91 ve 8.56 log kob/g; PDP peynir tiplerinde ise; 8.95,
8.54, 8.57, 7.68 ve 6.45 log kob/g olarak tespit edilmistir.

(log kob/g)
oo

Lactobacillus cinsi bakteri

6.5-| —e—CDP—=—TDP——PDP

1 15 30 60 90
Olgunlasma suresi (gun)

Sekil 4.18. Dil peynirinin Lactobacillus cinsi bakteri sayisinin
olgunlagsma peiyodu boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten
iiretilen Dil peyniri, TDP: termize siitten iiretilen Dil
peyniri, PDP: pastorize siitten {iretilen Dil peyniri

Olgunlagsma periyodu boyunca peynir tiplerinin Lactobacillus cinsi bakteri
sayisinin degisimi Sekil 4.18’de gosterilmistir. Sekilde de goriildigi gibi CDP
peynir tiplerinde olgunlagsmanin 1. giinii ortalama 9.19 log kob/g olan Lactobacillus
say1s1 diizensiz bir degisim gostermis ve 15. giin 8.18 log kob/g’a diismiis, 30. giinde
8.55 log kob/g’a yiikselmis ve 90. giinde ise 8.02 log kob/g’a diismiistiir. TDP tipi
peynirlerin Lactobacillus sayilarinda da dalgali bir gelisim tespit edilmis ve 1. giinde
9.04 log kob/g olan bakteri sayist 15. glinde 8.02 log kob/g’a diismiis, 30. giin 8.53
log kob/g’a yiikselerek 90. giin bir miktar artigla 8.56 log kob/g olarak bulunmustur.
PDP tipi peynirlerin Lactobacillus sayilari ise olgunlasmanin 1. giinii 8.95 log kob/g

61



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Siikran UYSAL

olarak tespit edilmis, olgunlagmanin 15. giinii 8.54 log kob/g’a diismiis, 30. gilinlinde
8.57 log kob/g’a yiikselmis ve daha sonra hizli bir diistisle olgunlasmanin 90. giinii
6.45 log kob/g’a kadar azalmistir. Peynir tipi ve olgunlagsma periyodu bakimindan
Lactobacillus cinsi bakteri sayisi arasindaki farkliligin ¢cok 6nemli (P<0.01) oldugu

tespit edilmistir.

Tiim peynir tiplerindeki Lactobacillus cinsi bakterilerin belirli bir siire sayica
azaldiktan sonra artis gosterip tekrar azalmasi ve TAMB sayisina yakin bir degere
ulasmasi bazi arastiricilar (Oner ve ark., 2006; Ortigosa ve ark., 2006) tarafindan da
bildirilmistir. Fakat bu durum, olgunlagma siiresince Lactobacillus cinsi bakterilerin
belirli bir siire sayica arttiktan sonra azalma gostermedigini bildiren bircok
arastiricinin (Ergillii, 1980; Gokovali, 1980; Celik, 1982; Arict ve Simsek, 1991;
Alonso-Calleja ve ark., 2002; Ferrazza, ve ark, 2004) bulgularindan farklilik

gostermektedir.

4.5.8. Lactococcus cinsi bakteri sayisi

Cig, termize ve pastdrize siitten liretilen Dil peyniri drneklerinin olgunlagma
periyodu boyunca igerdikleri Lactococcus cinsi bakteri sayilari Cizelge 4.9°da
gosterilmistir. Lactococcus cinsi bakteri sayilar1 olgunlagsma periyodunun 1., 15.,
30., 60. ve 90. giinlerinde sirasiyla CDP tipi Dil peynirinde; 10.11, 9.71, 9.58, 9.64
ve 9.30 log kob/g; TDP tipinde; 9.81, 10.05, 10.02, 9.02 ve 9.64 log kob/g; PDP
peynir tipinde; 9.85, 9.82, 9.80, 8.73 ve 9.56 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Olgunlagma donemi boyunca peynir orneklerinde Lactococcus cinsi bakteri
sayisinin degisimi Sekil 4.19’da gosterilmistir. Sekilde de gorildiigii gibi CDP
peynir drneklerinde olgunlagma periyodunun 1. giinii ortalama 10.11 log kob/g olan
Lactococcus cinsi bakteri sayisi diizensiz bir seyir izleyerek 30. giin 9.58 log kob/g’a
diismiis, 60. giin bir miktar artmis ve olgunlasmanin 90. giiniinde ise 9.30 log kob/g’a
diigmiistiir. TDP peynirlerinde ise bu say1 olgunlasmanin 15. giiniinde 10.05 log

kob/g’a yiikselmis ve olgunlagsmanin sonunda ise azalmistir. PDP peynir tiplerinde de

62



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Siikran UYSAL

Lactococcus sayist olgunlasmanin 60. gilinlinde azalmig 90. giiniinde ise 9.56 log

kob/g’a yiikselmistir.

Istatistiksel olarak Lactococcus cinsi bakteri sayis1 iizerinde olgunlasma
periyodunun etkisinin ¢ok dnemli oldugu (P<0.01) tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonug bazi arastiricilarin (Celik, 1982; Giiven ve Konar, 1984) bulgulariyla benzerlik
gosterirken, olgunlagsma periyodunun sonuna kadar laktokoklarin azaldigini bildiren
diger bazi arastiricilarin (Bostan, 1991; Patir ve ark., 2001; Ortigosa ve ark., 2006;
Oner ve ark., 2006) bulgularindan farklidir. Bulgularda gézlemlenen bu farklilik;
muhtemelen uygulanan teknolojik islemlerden, kullanilan ¢ig siitiin kalitesinden ve

farkli oranlarda kiiltiir ilavesinden kaynaklanabilir.

10.5

©
3

©
|

(log kob/g)

®
il

Lactococcus cinsi bakteri

——CDP —=-TDP ——PDP

1 15 30 60 90
Olgunlasma periyodu (glin)

Sekil 4.19. Dil peynirinde Lactococcus cinsi bakteri sayisinin
olgunlagsma periyodu boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten
iretilen Dil peyniri, TDP: termize siitten iretilen Dil
peyniri, PDP: pastorize siitten {iretilen Dil peyniri

4.5.9. Maya-Kkiif sayis1
Maya-kiif sayilar1 taze (1. giin) ve olgun (90. giin) peynirlerde sirasiyla CDP
tipi peynirde; 4.33 ve 2.64 log kob/g; TDP peynir tipinde; 3.51 ve 2.13 log kob/g;

PDP tipi Dil peynirinde ise; 2.30 ve 1.72 log kob/g olarak tespit edilmistir Cizelge
4.9).
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Sekil 4.20°de goriildigii gibi deneme Dil peynirlerinin maya-kiif sayisi
tizerinde peynire islenen siite uygulanan 1s1l islemin negatif yonde etkisi olmustur.
Stite uygulanan 1s1l islem stiresi arttikga peynir tiplerinin maya-kiif sayilarinda bir
azalma tespit edilmistir. Bunun yaninda olgunlagsma periyodunun ilk 15 giintinde Dil
peynirlerinin maya-kiif sayillarinin hizla distiigli goriilmiis, sonraki donemlerde

onemli bir degisiklik olmamistir.

5,
4.5
— 47
%’c)\ 3.57
N3 31 T
5 2 25 : $
T o
1 4
0.51 —o—CDP —m—TDP ——PDP
1 15 30 60 90

Olgunlagsma stresi (gtin)

Sekil 4.20. Dil peynirinde maya-kiif sayisinin olgunlasma periyodu
boyunca degisimi. CDP: ¢ig siitten iiretilen Dil peyniri,
TDP: termize siitten {iretilen Dil peyniri, PDP: pastorize
stitten iiretilen Dil peyniri

TS 3002 no’lu Standarda gére, Dil peynirinde maksimum maya miktar1 1x10*
kob/g (4 log kob/g) ve maksimum kiif miktar1 1x10° kob/g (3 log kob/g ) olmalidir
(Anonim, 2006). Olgunlagsmanin 1. giiniinde CDP tipi peynirin maya-kif sayis1 4.33
log kob/g, TDP ve PDP peynir tiplerinin maya-kif sayist sirastyla 3.51 ve 2.30 log
kob/g olarak tespit edilmis ve olgunlasma periyodunun 15. giiniinde CDP, TDP ve
PDP peynir tiplerinin maya-kiif sayilar sirasiyla, 2.73, 2.22 log kob/g ve 2.03 log
kob/g olarak tespit edilmistir. PDP peynirleri olgunlasmanin 1. giinii, CDP ve TDP
peynirleri ise olgunlasmanin 15. giiniinde maya-kiif acisindan s6z konusu standarda
uygunluk arzetmistir. Olgunlagma siiresince maya-kiif sayilarinin siirekli azalma
gostermeleri bazi arastiricilarin  (Gerasi ve ark., 2003; Oner ve ark., 2006)
bulgulariyla benzerlik gosterirken, olgunlagsma periyodunun belirli giinlerine kadar

sayica arttiktan sonra zamanla azaldigini belirten diger arastiricilarin (Celik, 1982;,
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Ergiilli 1980; Tekinsen ve ark., 1998; Manolopoulou ve ark. 2003) bulgularindan
farklilik arz etmektedir. Olgunlagsmanin sonuna kadar maya-kiif popiilasyonunun yok
olmamasi, bu mikroorganizmalarin genis bir su aktivitesi (ay: 0.65-0.90), diisiik pH
(bazt durumlarda pH 3’iin altinda) ile sicaklik derecelerinde gelisebilme

yeteneklerine baglanabilir (Aran ve ark., 1986).
4.6. Duyusal analizler
Deneme Dil peyniri 6rneklerine iliskin duyusal veriler Kruskal-Wallis testi ile
test edilmis ve s6z konusu degerlendirmelere iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Dil peynirinin duyusal 6zelliklerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1

Rank Kruskal Wallis
Parametre Peynir tipi | N | Medyan | ortalamasi istatistigi P
Dig goriiniis CDP 36 20.0 59.6
TDP 36 20.0 47.7 4.23 0.121
PDP 36 20.0 56.2
I¢ goriiniis CDP 36 20.0 48.8
TDP 36 20.0 55.8 2.88 0.237
PDP 35 20.0 57.4
Yapi-1 CDP 36 20.0 62.0
TDP 36 15.0 54.7 5.19 0.075%*
PDP 36 10.0 46.8
Yapi-II CDP 35 20.0 57.1
TDP 36 20.0 52.8 0.99 0.611
PDP 36 20.0 52.2
Koku CDP 35 20.0 55.7
TDP 36 20.0 52.1 0.45 0.798
PDP 36 20.0 54.2
Tat ve aroma CDP 34 20.0 51.2
TDP 32 20.0 50.2 0.07 0.967
PDP 35 20.0 51.2
Tuz CDP 36 20.0 56.4
TDP 36 20.0 55.0 0.43 0.806
PDP 36 17.5 52.2
Genel kabul edilebilirlik | CDP 36 15.0 54.6
TDP 36 15.0 54.0 0.02 0.990
PDP 36 15.0 54.9

*P<0.10 diizeyinde 6nemli

Kruskal-Wallis testi sonucglarmna gore calismada kullanilan peynir tiplerinin
Yapi-I degiskenine ait rank ortalamalarinin karsilastirilmasina iliskin kurulan Hg

hipotezi red edilmistir. Bu durumda, peynir tiplerinin yapi-I degerleri arasindaki
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farklilik P<0.10 diizeyinde anlamli bulunmusken, diger degiskenler agisindan peynir

tipleri arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir (P>0.05).

Cig, termize ve pastorize siitten iiretilen Dil peyniri tipleri arasinda panelistler
tarafindan test edilen duyusal oOzellikler agisindan, yapi-1 harig, farklilik tespit
edilmemistir. Bagka bir deyisle, panelistler dig goriiniis, i¢ goriiniis, yap1, koku, tat-
aroma, tuz ve genel kabul edilebilirlik bakimindan CDP, TDP ve PDP tipi
peynirlerin ayni oldugunu ve peynirler arasinda bir farklilik algilamadiklar
saptanmistir.  Yapi-I bakimindan panelistler, CDP peynirlerini elastik, TDP
peynirlerini sert ve PDP peynirlerini ise yumusak olarak algilamislardir. Elde edilen
sonuglara gore panelistler tim peynir tiplerinin dis goriiniis olarak parlak porselen
beyazi renkte, homojen ve piiriizsiiz i¢ kesit goriiniislii, homojen ve lifli yapida,
kendine has hos kokuda, kendine has begenilen tat-aromaya sahip oldugu ve normal
tuz icerdigi sonuglarina varmiglardir. Ayrica panelistler deneme peynirlerinin genel

kabul edilebilirlik diizeylerinin iyi oldugunu da belirtmislerdir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada, geleneksel liretim yontemi izlenerek ¢ig, termize ve pastorize
siitten Dil peyniri {iretilerek 14 Bé’lik salamurada 10+1°C’de 90 giin boyunca
olgunlastirllmistir. Cig siitten yapilan iiretimden alinan PAS’dan elde edilen dogal
termofilik PAS kiiltiirli, termize ve pastorize inek siitiiniin kullanildigr peynir
tiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmis ve olgunlagsma periyodunun 1., 15., 30,
60., ve 90. giinlerinde peynirlerde bilesim, biyokimyasal ve mikrobiyolojik analizler
ile periyodun sonunda duyusal analizler yapilmistir. Bu ¢alisma ile ¢ig siitten yapilan
Dil peynirinin karakteristik 6zellikleri tespit edilmis, ayrica karakteristik bilesim,
biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri agisindan dogal termofilik PAS
kiiltliriiniin Dil peynirinin liretimine uygunlugu genis bir sekilde irdelenmistir. S6z
konusu peynirin liretiminde fermente telemenin haglanmasi isleminde uygulanan
yiiksek sicakligin 6zellikle Dil peynirinde istenmeyen kontaminant ve patojenler
tizerindeki muhtemel inaktivayon diizeyi tespit edilerek, ¢ig siitten yapilan
peynirlerin halk saghgi ve iirtin giivenilirligi arastirilmistir. Ayrica, caligmada
kullanilan termofilik PAS Kkiiltiirliniin iiretimde kullanilacagr andaki asitligi, asit
olusturma kapasitesi yaninda proteolitik aktivitesi ile laktik mikrobiyal florasi ve

istenmeyen kontaminant yiikili saptanmuigtir.

Cig, termize ve pastorize siitten liretilen Dil peynirlerinin bilesim ve test edilen
biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinden yola ¢ikilarak asagidaki

degerlendirmeler yapilabilir:

1. Termofilik PAS kiiltliriinlin asit iiretim kapasitesi ile proteolitik aktivitesinin

olduke¢a yiiksek, iiretimde kullanilmadan 6nce asitliginin olduk¢a diisiik oldugu
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(pH 4.3-4.4) tespit edilmistir. Ayrica, LAB yiikiiniin yiiksek oldugu, istenmeyen
kontaminantlar (koliform, fekal koliform grubu bakteri ve maya-kiif sayilari) ile
E. coli yiikiniin yiiksek olmakla birlikte 6zellikle pastorize siitiin kullanildigi
Dil peyniri iiretiminde kullaniminin gida giivenligi agisindan 6nemli bir risk
olusturmadigr saptanmistir. Diger taraftan Dil peyniri iiretiminde fermente
telemeye uygulanan yiiksek haslama sicakligimin tek basina istenmeyen
kontaminantlar ile patojen bakteri yiikiiniin eliminasyonu i¢in yeterli olmadig1

da tespit edilmistir.

2. Cig siitten yapilan ve 14 Bé’lik salamurada olgunlastirilan olgun (90. giin) Dil
peynirinin ortalama KM, yag, KM’de yag, tuz, KM’de tuz, protein ve kiil oranlar1
sirastyla (%), 52.89, 23.00, 43.50, 5.02, 9.49, 23.44 ve 5.99 olarak
hesaplanmustir. Istatistiksel degerlendirme sonuglarma gére, termofilik PAS
kiiltiirti kullanilarak termize ve pastorize siitten lretilen Dil peynirleri ile ¢ig
siitten yapilan peynirler arasinda bilesim parametreleri agisindan 6nemli bir

farkliligin tespit edilmedigi dolayisiyla benzerlik gosterdikleri tespit edilmistir.

3. Dil peynirinin arastirilan biyokimyasal 6zellikleri bakimindan da ¢ig siitten
tiretilen peynir ile termize ve pastorize siitten yapilan peynir tipleri arasinda

istatistiksel olarak 6dnemli bir farklilik tespit edilmemistir.

4. Gida giivenligi ve tiiketici saglig1 bakimidan anlamli olan koliform grubu, fekal
koliform grubu ve maya-kiif gibi istenmeyen kontaminantlar ile E. coli gibi
patojen bakterilerin varlig1 ve yiikleri bakimindan ise, ¢ig, termize ve pastorize
siitten Uretilen peynirler arasinda istatistiksel olarak ©nemli farkliliklar
saptanmistir. Bu baglamda, TS 3002 no’lu Dil peyniri standardi referans alinmasi
durumunda; koliform grubu bakteriler agisindan, ¢ig siitten tretilen Dil
peynirinin olgunlasma periyodunun 90. giiniinde dahi standarda uygunluk
arzetmegi, termize siitten iiretilen peynirlerin periyodun 60. giiniinde, pastorize

siitten {liretilen peynirlerin ise periyodun 30. giiniinde standarda uygunluk
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gosterdikleri saptanmistir. Fekal koliform grubu bakteri sayisi ile E. coli sayisi
olgunlagma periyodu boyunca benzer bir seyir gdstermistir. Cig siitten yapilan
peynirde anilan her iki parametrede periyodun 90. giiniinde >10 kob/g olarak
bulunmasina karsin, termize ve pastorize siitten tiretilen peynirlerde sirasiyla
periyodun 60. ve 30. giiniinde <10 kob/g olarak bulunmustur. Baska bir deyisle,
¢ig siitten yapilan peynirlerin olgunlasma periyodunun 90. giiniinde dahi Dil
peyniri standardi ile uygunluk arzetmedigi, dolayisiyla tiiketici saglig1 acisindan
risk tasidig1 sdylenebilir. Ancak termize siitten yapilan peynirlerin periyodun 60.
giinii, pastorize siitten liretilen peynirlerin ise periyodun 30. giinii itibartyla s6z
konusu standart ile uyum iginde oldugu ve tiiketici saglig1 bakimindan giivenilir
oldugu tespit edilmistir. Maya-kiif sayis1 bakimindan ise, ¢ig ve termize siitten
iiretilen peynirlerin olgunlasma periyodunun 15. giinlinde, pastorize siitten
yapilan Dil peynirinin ise periyodun baslangicinda Dil peyniri standardinda
bildirilen maya-kiif sayis1 ile uyum i¢inde oldugu tespit edilmistir. S. aureus ise
deneme Dil peynirlerinin higbirinde tespit edilmemistir. Ozetle, TS 3002 no’lu
Dil peyniri standardi baz alinmasi durumunda, ¢ig siitten {retilen Dil
peynirlerinin tiiketici saglig1 ve gida giivenligi agisindan olgunlasma periyodunun
90. giinlinde dahi risk olusturdugu; buna karsin termize siitten yapilan peynirin
olgunlasma periyodunun 60. giiniinde pastorize siitten lretilen peynirin ise
olgunlagsma peryodunun 30. giiniinde, giivenilir oldugu ve risk tasimadig
belirlenmistir. Endiistriyel 6lgekte iiretilmeye baglanan bu peynirin toplum sagligi
acisindan pastorize siitten iretilmesinin bir zorunluluk oldugu bu calisma

bulgulartylada agik¢a ortaya konulmustur.

5. Duyusal 6zellikler bakimindan ¢ig, termize ve pastorize siitten Uretilen Dil
peynirleri arasinda panelistler tarafindan énemli bir farklilik tespit edilmemis ve
tiretilen biitiin Dil peynirlerinin birbirinden farkli olmadiklari, kalitelerinin iyi

oldugu sonucuna varilmstir.

Sonu¢ olarak, ¢ig siitten {iretilen Dil peynirinin 90 giinliik olgunlagma

periyodunun sonunda bile halk saglhigi acisindan risk tasidigi saptanmistir.
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Karakteristik  bilesim, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikler
bakimindan Dil peyniri iiretiminde ¢ig siit yerine, siitlin termize veya pastorize
edilerek, tiretimde termofilik PAS kiiltliriiniin kullaniminin ikame edilebilecegi,
ancak termize siitiin kullanilmasi halinde olgunlagsma periyodunun 60. giiniinde,
pastorize siitiin kullanilmas1 halinde periyodun 30. giiniinde iiretilen Dil peynirinin

giivenilirlik kazandig tespit edilmis ve bilimsel alt yap1 olusturulmustur.

Yapilan tim bu degerlendirmeler 1s18inda, ¢ig siitiin kullanildigi peynir
tiretiminden saglanacak olan PAS’in asitligi pH 4.6-4.7 olana kadar 42+1°C’de
inkiibasyonu ile {iiretilen termofilik PAS Kkiiltlirlinlin pastorize siitten yapilan Dil
peyniri iiretiminde starter kiiltiir olarak basarili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Giliniimiizde dogal PAS kiiltiirleri, yasal mevzuatlar cergevesinde farkl
ilkelerde degisik peynir tiplerinin iiretiminde bagariyla kullanilmakta ve peynir
iiretiminde kullanilmalar1 resmi otoriterler tarafindan tesvik edilmektedir. Ornegin,
Italya’ da Grana Padana, Provolene, ve Parmigiano Reggiano peynirleri, Fransa’ da
Comte, Grana ve Beaufort, Arjantin’ de Reggianito Argentino, Sarda, Berra ve
Provolone gibi sert ve yari-sert peynirlerin liretiminde yaygin olarak kullanildig:

literatiir bilgilerinden anlasilmaktadir.

Ayrica, Avrupa Birligi mevzuatlar1 g¢ercevesinde yapilan uyum c¢aligsmalari
sonucunda, ¢ig siitten yapilan peynirlerin iiretim ve pazarlanmasina simirlama
getirilerek yasaklanmistir. Bu nedenle, tiiketici tarafindan begenilen ve tiiretimleri
yurt sathina yayillan Dil, Orgii ve Lavas gibi fermente telemesi haglanan
peynirlerimizin {iretim yontemlerinin korunarak standardize edilmesi, tiiketici sagligi
acisindan giivenilirlik kazandirilmasi ve iiretimlerine uygun starter kiiltiir tiplerinin

tespit edilmesi iilke ekonomisine yapacagi katki biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Dil peynirinin iiretimi i¢in uygunlugu belilenen termofilik PAS kiiltiiri,
endiistriyel boyutta iiretimi yayginlasan ve fermente telemesi yiiksek sicaklikta
haslanan Kasar peyniri ile Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde iiretilen ve iiretim
yontemi olarak Dil peyniri ile benzerlik gosteren Yaprak, Orgii ve Lavas peyniri
tiretiminde de kullanilabilecektir. Boylece, pasta-filata tipi ad1 gecen peynirlerimizin
tiretimine uygun, ilave girdi masraflar1 ve is¢ilik istemeyen ve geleneksel muadilinin
iiretilmesini saglayan, tiiketicinin alisgkin oldugu ve arzuladig: tat-aroma ve tekstiire
sahip iriinlerin elde edilmesi saglanmis olacak, kiiltiir ihtiyact agisindan disa

bagimhilik nispeten azalacagi icin ililke ekonomisine katki saglanaca ktir.
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EKLER
EK-1:

Duyusal Analiz Degerlendirme Formu

Panalistin
Ad1 ve Soyadi:
OZELLIKLER Ornek PUAN
H

D1s Gorlinlis | Parlak, porselen beyazi renkte 20
Mat, agik krem renkte 15
Mat, homojen olmayan renkte 10

f¢ Kesit Homojen ve piiriizsiiz kesit 20

Gorlintiisii
Homojen ve hafif piiriizlii kesit 15
Homojen olmayan ve piiriizlii kesit 10

Yapi-I Elastik 20
Sert 15
Yumusak 10

Yapi-II Homojen lifli yap1 20
Homojen olmayan lifli yap1 15
Lifsiz yap1 10

Koku Kendine has hos kokuda 20
Cok hafif yabanci kokuda 15
Eksimsi, kifiimsii veya yabanci bir 10
kokuda

Tat-aroma Kendine has, begenilen tat-aroma 20
Cok hafif yabanci tat-aroma 15
Eksimsi, kiifiimsii, yabanci /yavan tat- 10
aroma

Tuz Normal tuzlu 20
Tuzlu 15
Cok tuzlu 10

Genel kabul | Cok iyi 20

edilebilirlik iyi r
Orta 10
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OZET

Bu caligmada, ¢ig, termize ve pastorize inek siitiinden geleneksel yontemlerle
Dil peyniri iiretilerek 10+1°C’de 90 giin boyunca olgunlastirilmistir. Termize ve
pastorize siitiin kullanildigi peynir {retimlerinde starter kiiltiir olarak termofilik
peyniralti suyu kiiltiiri kullanilarak peynirin karakteristik 6zellikleri bakimindan sz
konusu termofilik kiiltiiriin Dil peyniri {iretimine uygunlugu arastirilmistir. Elde
edilen istatistiksel analiz sonuglarina gore, mikrobiyal 6zellikler harig, test edilen
karakteristik bilesim, biyokimyasal ve duyusal 6zellikler bakimindan ¢ig, termize
veya pastorize siit kullanilarak {tiretilen Dil peynir tipleri arasinda 6nemli bir farklilik
tespit edilmemistir. Istenmeyen kontaminant ve patojen bakteri yiikii agisindan ise,
Dil peyniri standardinin (TS 3002) referans alinmasi durumunda ¢ig siitten iiretilen
Dil peynirinin 90 giinliik olgunlasma periyodunun sonunda bile halk saglig
acisindan risk tasidigi, termize siitten iretilen peynirin periyodun 60. giiniinde,
pastorize siitten iretilen peynirin ise periyodun 30. giiniinde tiiketici sagligi
bakimindan giivenilirlik kazandigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, arastirilan
karakteristik Ozellikler ve tiiketici sagligi bakimindan Dil peynirinin endiistriyel
iretiminde siitlin pastdrize veya en azindan termize edilerek termofilik PAS

kiiltiirlintin bagarili bir sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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SUMMARY

Dil cheeses made from raw, thermised or pasteurised cow’s milk according to
the traditional protocols were ripened at 10+1°C for 90 days. Thermophilic whey
culture was used as a starter in the production of the cheeses made from thermised or
pasteurised milk and the possibility of using thermophilic whey culture in the
manufacture of the cheese were investigated with regard to tested characteristic
properties such as compositional, biochemical, microbiological and sensorial
properties. As a results of statistical evaluations, no significant differences were
obtained between Dil cheese types with regard to all examined properties, except
contaminants and pathogen existance and loads. It was also found that the cheese
made from raw milk had a potential risk for consumer health till end of ripening with
regard to Dil cheese standard, while that cheeses made from thermised and
pasteurised milk had on 60-day and 30-day of ripening, respectively. Consequently,
with respect to investigated properties of raw milk Dil cheese and consumer health,
the milk used in the industrial production of the cheese should be pasteurised or at
least thermised, and it was also approached that thermophilic whey culture in the

manufacture of the cheese was used succesfully.
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