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FARKLI MATERYALLER (FINDIK KABUGU VE MESE ODUN TOZU) ILE YAPILAN
DUMANLAMANIN CERKEZ PEYNIRININ DEPOLAMA SURESINCE FiZIKO-KIMYASAL
OZELLIKLERI VE UCUCU AROMA PROFILINE ETKISi

Abdulkadir GENC
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Binnur KAPTAN

Bu calismada “Farkli materyaller (findik kabugu ve mese odun tozu) ile yapilan
dumanlamanin Cerkez peynirinin depolama siiresince fiziko-kimyasal 6zellikleri ve ugucu aroma
profiline etkisi” incelenmistir. Tiitsiileme materyali olarak findik kabugu veya mese odunu
kullanilmas1 peynir 6rneklerinin kurumadde, protein, pH, titredilebilir asitlik, tuz, yag ve suda
erir azot degerlerinin degismesine etkisi olmamustir. Depolama siiresinin, deneme peynir
orneklerinin kurumadde ve protein igerigindeki degisime benzer oldugu gorilmis, pH, titre
edilebilir asitlik, tuz, yag ve suda ¢oziinilir azot degerlerinin de degismesine etkili olmustur.
Deneme 6rneklerinin ugucu aroma bilesenleri olarak 18 alkol, 19 keton, 26 ester, 13 aromatik
asit, 33 aromatik karbonil, 7 furan, 9 fenol ve 6 aldehit olmak iizere toplam 131 ugucu aroma
bilesikleri Dbelirlenmistir. Tiitsiilenmeyen peynirde genel aroma bilesenleri belirlenirken,
tiitstilenen peynirlerde dumandan gelen aroma bilesenleri de oldugu goriilmiistiir. Tiitsiileme
islemi aromatik bilesenlerin cesitligini artirmistir. En fazla cesitlilik olan peynir tirii, findik
kabugu ile tiitsiilenen peynir 6rnegidir. Findik kabugu ile tiitsiilenen peynirde fenol ve furan
bilesiklerinin varligi peynirdeki tiitsii aromasinin yogun hissedilmesine saglamistir. Duyusal
olarak panelistler tarafindan yapilan degerlendirmede mese odunu ile tiitsiilenen peynire gore
findik kabugu ile tiitsiilenen peynirin daha ¢ok tercih edilebilir oldugu gorilmiistiir. Elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde tiitsiilenen peynirlerde, tiitsileme materyali olarak findik
kabugunun da kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Cerkez peyniri, sepet peyniri, dumanlama, findik kabugu, mese odunu tozu
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ABSTRACT

MSc. Thesis

THE EFFECTS OF FUMIGATION MADE WITH DIFFERENT MATERIALS (HAZELNUT SHELL
AND OAK WOOD) TO THE CERKEZ CHEESE IN PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES AND
AROMA PROFILE

Abdulkadir GENC

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Binnur KAPTAN

In this study, “The effect of different materials (hazelnut shell and oak wood powder) on
the physico-chemical properties of the circulating cheese during storage and the effect of the
aromatic aroma profile”was investigated. The use of hazelnut shell or oak wood as a fuming
material did not have any effect on the change of dry matter, protein, pH, titratable acidity, salt,
oil and water-soluble nitrogen values. The storage period was similar to the change in the dry
matter and protein content of the test cheese samples, and was effective in changing the pH,
titratable acidity, salt, oil and water soluble nitrogen values. A total of 131 compounds were
identified as volatile aroma components of the trial samples: 18 alcohols, 19 ketones, 26 esters,
13 aromatic acids, 33 aromatic carbonyls, 7 furan, 9 phenols and 6 aldehydes. While the general
aroma components were determined in the non-smoked cheese, the aroma components from the
smoked cheese were also determined. The smoking process increased the diversity of aromatic
components. The maximum variety of hazelnut shells was determined with cheese. The presence
of phenol and furan compounds in cheese smoked with hazelnut shell caused the incense aroma
to be felt intensely. In the evaluation made by the sensory panelists, it was determined that cheese
smoked with hazelnut shell was more preferable than cheese smoked with oak wood. When the
obtained results were evaluated, it was seen that the hazelnut shell could be used in the smoked
cheese.

Keywords: Cerkez, circassian, hazelnut shell, oak wood
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1. GIRIS

Gidalarin korunmasi son Buzul Cagi'na kadar uzanmaktadir. Dumanlama ya da tiitsiileme
gidalarin korunmasindaki en eski korunma yéntemlerinden biri olarak MO 150.000 yillarda
insanlarin  tiitsiileyerek gidalari korumanin bir yolunu kesfetmis oldugu Fransa'daki
Dordogne'deki Les Eyzies magaralarinda, oymalar, graviirler ve resimlerde tasvir edilmistir
(Malagié ve ark. 1998). En eski tiitsiileme evi ise, arkeologlar tarafindan Krakow yakinlarindaki

Zwierzymec'te bir Tas Devri kolonisinde bulunmustur(Mohler 1978).

Tiitsiileme isleminin gida iizerinde koruyucu, goriiniis, tat ve aroma gelistirici etkileri
oldugu kabul edilmektedir. Tiitslileme islemi ayn1 zamanda tiitsii bilesiminde bulunan bilesikleri
antioksidatif etkiside mevcut olan yaklasik 250 bilesik tarafindan gerceklestirilmektedir (Gokalp
ve ark. 2004). Fenol tiirevleri, karboniller, organik asitler ve bunlarin esterleri, laktonlar,
pirazinler, piroller ve furan tiirevleri gibi duyusal aktif bilesenler, tiitsiilenen gidalarin aromatik
ozelliklerinden sorumludur (Simko 2002). Gidalarm bozulmamast igin en iyi yollardan biri olan
tiitsilleme, odun dumaninin igerdigi maddeler ile bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin

gelisimini engelleyerek tirliniin kalitesini artirmaktadir (Wendorff ve ark. 1993; Khamis 2011).

Glinlimiizde, gidalarn tiitsiilenmesi soguk zincirin yaygin olarak bulunmadigi baz1 Afrika
ve Asya tilkeleri hari¢ (FAO-Thiaroye 2015; Ogbadu 2014), geleneksel koruyucu etkisinden daha
cok, tiiketiciler tarafindan genis Olciide talep edilen gidanin lezzet, renk ve koku 6zelliklerini
tyilestirerek, gidaya Ozgii gelismis spesifik bir organoleptik profil kazandirmak i¢in
uygulanmaktadir (Vaz-Velho 2003; Lorenzo ve ark. 2010). Tiitsiilenmis gidalardaki nonenzimatik
esmerlesme renk olusumu bir tiiketici igin iiriiniin duyusal kabul edilebilirligini degerlendirmek
icin kullandigr ilk kalite 6zelliklerinden biridir (Riha ve Wendorff 1993). Tiitsiilenen ya da en
azindan duman aromasi igeren birgok lriin tiirli bulunmaktadir. En yaygin tiitsiilenen iiriinler
etlerdir. Almanya ve Polanyada satilan biitiin etlerin %601, ABD' de satilan etlerin %30'u

tiitstilenmis ve biiyiikk cogunlugu sosis olarak satilmaktadir (Marianski ve ark. 2009).

Balik, sos, baharat ve hatta bira gibi igeceklerde tiitsiilenen triinlerdedir. Peynirlerde
tiitsiileme veya tiitsii aromasi kazandirilmasi, dogal duman flavosu veya sivi dumanin siite
dogrudan eklenmesi, salamuraya ilavesi, peynirlerin yiizeyine piiskiirtiilmesi ve peynirlere
dogrudan ilave edilmesi yontemleri ile aromalandirilma uygulanmaktadir. Modern doénemde
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sogutularak muhafaza edilen tiitsiilenmis gidalar tiiketiciler tarafindan, korunma durumlar i¢in
degil, daha cok tiitsiilemeden kaynaklanan karakteristik lezzet i¢in tercih edilmektedir.(Chambers

ve ark. 1998).

Tiitstilemede kullanilacak odun tiirii peynirin son flavosunun olusumunda etkili olacaktir.
Bolgede yetisen yerel agaglarin odunlarinin tiitsiileme amaciyla daha ¢ok tercih edilmesi, elde
edilecek dumanin bilesimi ve Kkalitesi peynirin flavosunu etkileyecektir. Kiraz, elma, armut ve
seftali gibi meyve agaglar1 daha ¢ok tercih edilmektedir, bunun yaninda badem, ceviz ve findik
agaclart da kullanilabilmektedir. Bunlardan baska findik kabuklari, bambu ve hatta c¢ay da

tiitsiilleme amacli kullanilabilmektedir.

Bircok peynir 6zellikle de sert peynirlerde tiitsiileme uygulanmaktadir. Olgunlastirilmis
sert peynirlerin bir¢ogu tiitsiilenebilmektedir. En yaygin olarak tiitsiillenen peynirler Cheddar ve
Provolon’dur. Bunun yaninda Seretpanir (iran), Caramakase (Almanya), Bandal (Hindistan),
Provolone (Italya) ve Proses peyniri (Misir) Taizzy (Yemen) tiitsiilenen peynirlerdendir. Avrupa
tilkeleri ve ABD’de ise Cheddar, Gouda, Gruyere ve Mozarella peynirleri tiitsiilemede en ¢ok

kullanilan peynirlerdendir.

Tiirkiye’de tek tiitsiilenmis peynir olarak bilinen Cerkez peyniri, yoresel bir peynir olup
orijinal ismi Adyghe Koaye’dir. Ulkemizde farkli yontemlerle daha ¢ok Cerkezlerin yogun
oldugu Sinop, Diizce, Adapazari, Balikesir Bursa, Samsun, Sivas, Kayseri, Biga ¢evresinde ve
ozellikle baz1 Cerkez kokenli aile isletmelerinde ve kiiciik mandiralarda inek, koyun, keci
stitiinden ya da bunlarin karigimindan asit kuagiilasyonu ile tiretilmektedir. Asitle pithtilagtiriimig
bir cesidi olan Cerkez peyniri, starter kiltir kullanilmis ya da enzimle pihtilastiriimig
peynirlerden farkli 6zelliklere sahip olarak diger peynirler gibi taze olarak veya olgunlastirilarak
tiiketilir. Krem veya agik sar1 renge sahip olan peynir dumanlanarak tretildiginde dumanlanmas,

tiitstilenmis, isli ya da fiime Cerkez peyniri olarak adlandirilmaktadir.

Geleneksel Cerkez peyniri liretimi i¢in kaynatilan siit, sogutulur, pihtilastirici olarak %
3-4 eksi peyniralti suyu veya eksi yogurt eklenerek karigtirilir. Olusan pihtt peynir i¢in 6zel
hazirlanmis (30 cm capinda ve 5-10 cm yiiksekliginde) sepetlere aktarilir. Peyniralti suyunun
ayrilmasi i¢in 5-10 dk beklenerek ayni sepette kaliplanir. Peynirin iist yiizeyi tuzlanir ve ertesi
giin peynir ters ¢evrilerek diger tarafi da tuzlanir. Peynir taze tiiketim i¢in tiitsiilenmeden giineste

alt iist edilerek kurutulur. Tiitsiilenecek olanlar bir bezle sarildiktan sonra 3-4 giin kayin ya da
2



mese agacinin yanmasiyla elde edilen dumani ile tiitsiilenir(Giineser ve Yuceer 2011; Uysal ve

ark. 2006).

Endiistriyel Cerkez peyniri iiretiminde, siit pastorizasyondan sonra 30-32 ° C’ye kadar
sogutulur ve daha sonra pihtilasma i¢in eksi peynir alt1 suyu ilave edilir. Pihtilagsma yaklasik 40-
45 dakikada tamamlandiktan sonra olusan lor, 6zel piht1 kesme 6zel bir bigak veya tel ile kiiciik
parcalara (bezelye biiylikligli) kesilir, peyniraltt suyu drenaji i¢in cendere bezlerine alinir.
Bloklar halinde kesilen peynir kaliplar1 oda sicakliginda fermantasyon odasinda 10-16 saat
bekletilir. Daha sonra bloklar kii¢lik pargalara boliinerek 70 ° C'de 2-2,5 dk 1s1l islem uygulanir.
Soguduktan sonra, lor temiz bir yiizeye aktarilarak elle yogrulur. Oda sicakliginda 6-10 saat
tutularak 17-20 °C'deki raflara yerlestirilerek her giin alt st edilerek tuzlanir. Peynir hem
tiitsillenmis hemde tiitsiilenmemis olarak tiiketilir. Peynirin tiitsiilenmesinde sadece geleneksel
dumanlama degil ayn1 zamanda sivi dumanlama (0.01-0.1% sivi duman, pH 2-4) 15-60 dakika
boyunca yapilir (Ugar ve Tekinsen 2004).

Tiitsiilemede, giirgen ya da mese gibi yagsiz ve katrani az olan agaglar kullanilmaktadir.
Peynirlerin dumanlanmasi, ocak igerisinde 6zel olarak yapilmis ¢engellere asili bulunan 1zgaralar
tizerinde yapilmaktadir. Giinlimiizde ise bu sistem yerine somine iizerine 6zel firmlar yapilarak
tiitstileme iglemi gergeklestirilmektedir. Burada altta yanan atesin ¢ikardigi dumanla peynir hem
islenmekte hem de sicaklik etkisiyle kurumaktadir. Tiitstileme islemi 1 glinden 1 haftaya kadar

surmektedir.

Bu calismada amag yoresel olarak tretilen Cerkez peynirinin dumanlama asamasinda
materyal olarak kullanilan findik kabugu ve mese odun tozunun peynirin aroma bilesenleri
olusumuna etkisi ve depolama siiresince peynirlerdeki degisimi belirlemek ve dogal dumanlama
da kullanilan findik kabugunun mese tozunun yerine bir alternatif olabilme ihtimalini

incelemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

2. 1. Dumanlama

Genel olarak dumanlama, odun ve talaglarin i¢in i¢in yanan dumaninin igslenmesini igerir
(Majcher ve ark. 2011). Tiitsiileme, ilk gida isleme bigimlerinden biri olarak baslangicta gida
muhafaza yontemi olarak kullanilmistir (Maga 1988). Tiitsiileme bir koruma yontemi olarak daha
cok Ispanya ve Italya gibi giiney iilkelerde yayginlasarak etleri kurutmak i¢in uygulanmistir
(Marianski ve ark. 2009). Zamanla tuzlama ile birlestirilen tiitsiilemenin, ¢ok etkili bir koruma

yontemi oldugu diinya kiiltiirleri tarafindan kabul gérmiistiir.

Bu giin gida isleme teknolojisinin bir siireci haline gelmis olan gidalarin dumanlama

teknigi oldukca gelismis olup direkt ve indirekt olarak uygulanmaktadir.

2. 1. 1. Direkt dumanlama

Direkt dumanlama, geleneksel dumanlama ya da tiitsiileme yontemi olup, kolayca elde
edilebilir duyusal 6zelliklere dayali oldukca basit geleneksel ekipmanlar icerir (Ahmad 2003).
Tiitslileme ise, Ozel olarak yapilan firinlara yiiklenen odunlarin yanmasi ile agiga ¢ikan dumanin
titsiilenecek gidaya yonlendirilmesi ile dogrudan temas saglanmasidir. Bu geleneksel
dumanlamanin baglica hedefleri istenilen duyusal 6zellikleri (lezzet, aroma ve goriiniim) vermek
ve gelistirmek 6zellikleriyle Uiriinii tiiketim i¢in giivenilir kilmaktir (Fessmann 1995). Bir gidanin
tiitsillenmesi hammaddeden gidanin iiretilme asamasinin herhangi bir noktasinda tiitsiilenebilir.
Duman elde edilmesi amaciyla, genel olarak kullanilan agaclardan baska hindistan cevizi
kabuklari, misir koganlari, meyve cekirdekleri ve hatta gazete veya mobilya (boya ile islenmis
ahsap) (CAC / RCP 68/2009) ates yakmak icin kullamlmaktadir. Uriine tiitsii aromas1 veya
flavosu vermek i¢in kullanilan dumanlama ya da tiitsilleme yontemi dumanin sicaklifina goére

siniflandirilir.

2.1.1.1. Soguk dumanlama

Soguk dumanlama, 15 ila 25°C araliginda (Simko 2009), maksimum 32°C’de (Wendorff
2010) genellikle tiriin tuzlandiktan sonra uygulanir. Tiitsiilenecek gidaya uygulama siiresi birkag
saatten birkag giine kadardir (Kolsaric1 ve Ozkaya 1998). Soguk dumanlama, basta peynir olmak

tizere balik gibi gidalarin tiitsiilenmesinde yaygin olarak kullanilir. Dumanlama yontemi ile

4



proteinlerin pismeleri veya koagiile olmalari 6nlenir. Dumanlama 6ncesi yapilan tuzlama, iiriiniin
diisiik su icermesi 6zelligi ile dumanlamanin kurutucu ve konserve edici etkisi birleserek {irliniin
raf Omriiniin uzun olmasinda etkili olmaktadir. Yontemde 1s1 kullanilmadigindan iirtinii pisirmez,

pisirme asamasi olmayan peynir gibi iirlinlerin tiitsiilenmesinde tercih edilir.

2.1. 1. 2. Sicak dumanlama

Sicak dumanlamada, yiiksek sicakligin etkisi ile pisirme ve kurutma islemleri ayn1 anda
uygulanir. 30 ile 100 °C araliginda uygulanan sicak dumanlama, Woods (2003) tarafindan 55 ile
80°C derece arasinda oldugu bildirilmistir. Sicak dumanlama i¢in ette 80°C, dumanda ise 130°C
derece sicakligin gerekli oldugu vurgulanmistir (Ahmad 2003, Mohler 1978). Sicak dumanlama
uygulama sonunda duman aromasi kazanan {iriin, soguk dumanlamayla tiitsiilenen iirline gore
daha kisa raf dmriine sahiptir. Soguk dumanlamaya gore ¢ok daha hizli ve tiitsiileme siiresi 3-8
saattir. Duman gida ile 7 kat daha hizli birlesir (Draudt 1963). Yontem genellikle avantajli olsada
sicak tiitsiilleme uygulanmis iiriinlerin yiiksek oranda su, diisiik oranda tuz igeriklerinden dolay1

raf omiirleri kisadir (Aktas ve Kaya 2010)

2.1.1. 3. Islak dumanlama
Islak dumanlama ya da yogunlasmis duman, odun ve suyun bir arada 1sitilmasiyla elde
edilen duman ve buhar karisimidir. Genellikle 80°C sicaklikta uygulanir. Islem kisa siireli ve iyi

bir duman verimine sahiptir (Fessman ve Fessman 1979).

2. 1. 2. indirekt dumanlama
Indirect dumanlama tiitsiilenecek gidalarda PAH kontaminasyonun azaltilmasina yardimci

olmak amaciyla gelistirilen yontemleri igermektedir.

2. 1. 2. 1. Stvi dumanlama

Bu yontemde, odunun damitilmasiyla elde edilen duman hizli bir sekilde
kondansatorlerde sogutulur ve bilesiminde suda ¢oziiniir bilesikleri igerir. Duman sivisi belli
oranda seyreltilir. Rafinasyon islemi ile kanserojen oldugu diisliniilen (Ferlay ve ark. 2015)
polisiklik aroma bilesiklerin uzaklastirilmasi igin filtre edilir (Cadwallader 2007; Varlet ve ark.
2010; Lingbeck ve ark. 2014). Bu nedenle, kullanimi genellikle geleneksel duman ile tiitsiilemeye



gore daha az saglik sorunu oldugu diisiiniilmektedir. Siv1 tiitsileme metodunda, genellikle sivi
tiitsii {iriin iizerine piiskiirtiilerek yapilmaktadir. iersine % 0,5-2 oraninda tuz ve istenirse ¢esitli
baharatlar katilan ¢ozelti i¢cinde birakilan {iriin uzun siire bekletilerek lezzet kazandirilir. Sivi
dumanlamada asil amag, kurutma veya konserve teknolojisi uygulanacak {iriinlere duman
aromas! vermektir (Giilyavuz ve Unliisaym 1999). Sivi duman genellikle et ve balik igin
koruyucu ve aromatize edici olarak kullanilmaktadir (Hattula ve ark. 2001).Geleneksel tiitsiilleme
islemlerine goére hem odun hammaddesi hem de gidalara uygulanan konsantrasyon kontrol
edilebilirligi ile daha ¢evrecidir (Lingbeck ve ark. 2014). Sivi duman, Listeria (Gedela ve ark.
2007, Martin ve ark. 2010), Escherichia coli (Van Loo ve ark. 2012), Staphylococcus aureus ve
Staphylococcal enterotoxins (Lingbeck ve ark. 2014, Taormina ve Bartholomew 2005) karsi

antimikrobiyal aktivite sergiledikleri belirlenmistir.

2. 1. 1. 2. Siirtiinme jenerator tarafindan iiretilen duman ile tiitsiileme

Duman iiretimine yonelik bu teknik Rasmussen(1961) tarafindan modern bir teknoloji
olarak gelistirilmistir. O zamandan beri, gidalarin tiitsiilenmesi icin teknikler getirilmis ve
uygulanmistir. Dumamlama odalari, 6n 1sitma ve kizillastirma duman tahliyesi, siirtiinme ile
duma iretim islemleri de dahil olmak iizere tiitsillemenin tiim islem basamaklarini kontrol

edilebilecek sekilde tasarlanmistir (Maurer-Atmos 2015).

Bu islem basamaklar1 sayis1 ve siiresi tiitsiilenecek gidanin tiiriine bagl olarak dongiisel
olarak tekrarlanmaktadir. Daha ¢ok et tiirli triinlerin tiitsiilenmesinde uygulanan sistemde
sicakligin 180-380 °C’ arasinda (Varlet ve ark. 2007), duman iiretim degerleri ise, ahsap ile bir
disli carkin 20 s araliklarla siirekli siirtiinmesi, 60 ile 240 s arasinda ara verme olarak
belirlenmistir (P6hlmann ve ark. 2013). Siirtinme dumani iiretimi ile ¢alisma siiresi ve odun
gereksiniminin azalmasi, tiitsilemenin kontrol edilebilirligi, PAH olusumunun ¢ok diisiik

diizeylerde olmasi ile gidanin tiitsiilenme giivenligi arttirilmistir (P6hlmann ve ark. 2013).

2.1. 1. 3. Elekrostatik dumanlama

Bu yontemde, iirlin siirekli 20 - 60 kV arasinda sarj edilen elektrik telleri arasinda bir
tiinele yerlestirilerek tiitsilleme islemi gergeklestirilir. Daha c¢ok Japonya ve Iskandinav
tilkelerinde balik iiriinlerinin tiitsiilenmesinde kullanilmaktadir. Pozitif yiik ile yliiklenmekte olan

tiinelin birinci kisminda iirtin 30-40°C derece araligina kadar isitilir. Tiinelin ikinci kisminda
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tiitsilleme islemi yapilarak, tiitsiilenen iirlin tiinelin {igiincii bolimiine alinir. Renk stabilitesi
saglamak i¢in 65-68°C’de 1s1l islem uygulanan tiitsiilenen {iriine, islem sonunda tekrar 30-40°C

sicaklik islemi uygulanarak {iriin sogutulur.

2. 2. Dumanin Bilesimi

Duman hava, su buhari, CO2, CO ve en az birka¢ yliz organik bilesigin bir karisimi ile
birlikte farkli konsantrasyonlarda kiiclik sivi damlaciklar halinde dagilmis gazlar ve ugucu kiil
parcaciklar1 karisimidir. Duman bilesimi yakit cinsi (odun), duman olusturma kosullar1 (sicaklik,
nem, zaman, hava akis hizi) ve daha sonra uygulanacak dumanlama islemlerine gore degisim
gosterir. Gidalarin tiitsiilenemesi amaciyla kullanilan odun dumani sert agacglardan kayn, hickory
ve mese, yumusak agaglardan cam ve kdknar, bazi bolgelerde kiispe ya da seker iiretiminden
kaynaklanan atiklarin kismi yanmasi ile elde edilir. Odun dumaninda 1100 kadar kimyasal bilesik
tanimlanmistir (Wilms 2000). Bu giin biline 400°den fazla ugucu bilesen Woods (2003)
tarafindan 22 alkol, 48 asit, 22 ester, 75 fenol, 46 furan, 131 karbonil, 16 lakton ve yaklasik 50
cesitli bilesikler olarak saptanmustir. Gidalara tiitsii aromasi vermek amaciyla kullanilan kondanse
dumanda ise ana bilesenler olarak, su (% 82.4), katran (% 4.8), kalint1 (% 4.2), aktif komiirden
elde edilen ekstrakt (% 4.1), asetik asit ve yiiksek molekiiler agirlikl asitler (% 1.7), metanol (%
1.0), ketonlar (% 0.7), yiksek molekiil agirlikli aldehitler (% 0.6), formik asit (% 0.4),
formaldehit (% 0.1) ve fenoller (% 0.1) belirlenmistir (Ahmad 2003).

Dumanlama, ya da tiitsiileme islemi uygulanan gida da arzu edilen ve arzu edilmeyen
etkilerine bagli olarak duman bilesenleri 2 ana gruba ayrilabilir. Timol, formaldehit, formik,
asetik ve benzoik asitler, o Cresol, m-Cresol, p-Cresol, guaiacol, creosol ve xinelonse gibi
bilesiklerin koruyucu etkilere sahip olarak bakteri yok edici, antimikrobiyal, biyosidal, mantar
oldiiriicti 6zelliklerde bulunmaktadir (Mohler 1978). Guaiacol, vinilguaiacol ve butirik, valerik,
kaproik, enantik, kaprilik ve pelargonik asit gibi bilesikler ise iirlinlere giizel bir koku verme
ozellikleri ile bilinirler (Mdhler 1978). Ote yandan, baz1 bilesiklerin fenol (k&tii tat), aseton ve
doymamis uzun zincirli bilesikler liriinde arzu edilmeyen yan etkilerde bulunarak istenmeyen

aromaya neden olan bilesiklerdir (Mohler 1978).

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) istenmeyen bilesikler arasinda en onemlileri

olarak bulunmaktadirlar. PAH toksisitesinin en 6nemli son noktasi kanserdir (ATSDR 2009).
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PAH’lar, fiime balik, midye, kahve, ekmek ve fiime peynir gibi insan beslenmesinde yer alan
cesit gidalarda bulunur (Martorell ve ark. 2010). Ayrica, hububat ve tahil ve tahil triinler
(diyetlerde tiiketimlerinin yiiksek olmasi nedeniyle), bitkisel yaglar, yaglar (bu grubda daha
yiiksek PAH konsantrasyonlari bulunmasi nedeniyle) PAH alimina katkida bulunurlar (CAC /
RCP 68/2009)

2. 3. Dumanlanmus Peynirler ile lgili Yapilan Cahsmalar

Peynirlerin tiitsiilenmesi baz1 Avrupa lilkelerinde ve Amerika Birlesik Devletleri'nde uzun
zamandir bilinmektedir. Ote yandan, fiime peyniri Misir'da yabancilarin ve turistlerin ihtiyaclarini
karsilayan bir {irlin olarak bilinmektedir (Ismail 2016) .Peynir gibi siit lirlinlerinin tiitsiilenmesi
aromal1 gida iiretilmesi ve korunmasindaki en eski yontemlerden birisidir. Katma degeri yiiksek
bir kategoriyi temsil eden 0Ozellikle dogal olarak tiitsiilenmis peynirler, Amerika Birlesik

Devletleri'nde 6zel peynirler olarak kabul edimektedir (US Dairy Export Council 2007).

Rehman ve ark. (2003) dogal odun dumani uygulamasinin Cedar peyniri olgunlasmasina
etkilerini incelemek ve olgunlagsmadan 6nce veya sonra tiitsiilemenin peynir kalitesi iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, dogal odun dumani uygulamasinin olgunlagsma
sirasindaki peynir pH'sin1 veya primer proteolizi énemli 6lgiide etkilemedigini belirlenmistir.
Bununla birlikte, serbest amino asitlerin konsantrasyonlari ile degerlendirilen sekonder
proteolizin, genellikle olgunlasmanin 6. ayindan sonra tiitsiilenen peynirlerde kontrol
peynirlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. 6 ay olgunlastirilan tiitsiillenmis peynirlerin, 9 ay
olgunlastirilan tiitsiilenmis peynirlere gore daha 1yi tiitsiillenmis tada sahip oldugu belirlenmistir. 3
ay olgunlastirilan tiitsiilenmis peynirler ile 6 aylik olgunlastirilmis peynirlerde en yogun tiitsii
aromasina sahip oldugu tespit edilirken. Titsiilenmis peynirlerin en az 3 ay boyunca

olgunlastirilmasinin en 1yi sonucu verdigi vurgulanmistir.

Yakin zamanda mensei koruma altina alian artisan bir peynir olan Palmero peyniri,
Palma Adas1 (Kanarya Adalari)’nda sadece Palmera kegilerinin siitiinden geleneksel yontemler
takip edilerek iiretilen ada ekonomisinin 6nemli bir bdliimiinii olusturan tiitsiillenen fiime
peynirlerdendir. Cig siitten iiretilen peynirin yapiminda yasal izin verilmis pihtilastirict enzim ve
ya buzagi renneti kullanilarak {retilen peynirler daha sonra tiitsiilenmektedir. Tiitsiileme islemi

badem kabuklar1 (Prunus dulcis), kuru dikenli armut (Opuntia ficus indica), Kanarya Adalari



caminin odun veya igneleri (Pinus canariensis) kullanilarak, Ortacag'dan beri iiretile gelen bu
peynirin organoleptik ozelliklerinden dolay:r tiliketici tarafindan kabul edilebilirligi oldukca
yiiksektir. Geleneksel yontemler ile lretilen, ¢am igneleri kullanilarak tiitsiilenen, alti fakl
esnaftan toplanan 6 farkli artisanal Palmero peynirlerinde yapilan ¢alismada peynirlerin genel
olarak nem (% 45,64 = 1,06),protein (% 20,65 + 1,05), yag (22,56 £% 2,4) ve pH (5,77 = 0,23)
degerleri bakimindan birbirine ¢ok benzer bir bilesime sahip olduklar1 belirtilmistir.Kat1 fazli
mikro ekstraksiyonun (SPME) ile gaz kromatografisi / kiitle spektrometrisi kullanilarak peynirin
farkli bolgelerinde (dis, i¢ ve kesit) belirlenen ugucu aromatik bilesiklerin 320’den fazlasinin dis
bolgede oldugu belirlenmistir. Saptana bilesenler baslica asitler, alkoller, esterler, hidrokarbonlar,
aldehitler, ketonlar, furan ve piran tiirevleri, terpenler ve seskiterpenler, azot tiirevleri, fenol,
guaiacol ve syringol tiirevleri, eterler olmak iizere belirlenmistir. Bunlar arasinda tipik peynir
bilesikleri yaninda, tipik duman bilesenleri de tespit edilmistir. Dis bdlgede Onemli
konsantrasyonlarda yer alan duman bilesenlerinin i¢ bdlgede bulundugu fakat
kansantrasyonlarmin dis bolgeye gore daha az oldugu saptanmistir. Ana bilesen olarak asitler ve
fenolik tlirevleri tespit edilmistir. Peynirin tadinda ve aromasinda 6nemli bir rol oynayan fenolik
bilesikler ve tiirevleri, ¢am yapraklarindan elde edilen spesifik duman bilesenleri olarak

belirlenmistir (Guillén ve ark. 2004).

Tiitsiilenme isleminden peynirlerin tiitsiilenme konumunun ugucu aroma profili
olusumunda etkili olup olmadigim belirlemek amaciyla iki farkli yiikseklikte incir agact odun
(Ficus carica) ve kuru dikenli armut (Opuntia ficus indica) karisimmin yanmasi ile iretildi
Duman ile tiitsiilenen Herrefio peynirlerde yapilan c¢alismada divinylbenzene/carboxen/
polydimethylsiloxane fiber kati faz mikroekstraksiyonu kullanilarak gaz kromatografisi / kiitle
spektrometresi ile toplamda 228 bilesen tespit edilmistir. Tiitsiilenmeyen peynirlerde ¢ok sayida
hidrokarbon bilesikler ve bunu takiben terpenler ve seskiterpenler tespit edilmis, asit ve
ketonlarin ise yogun oranda bulundugu bildirilmistir. Tiitsiilleme isleminin Herreflo peynirinin
ucucu profilini olusturan ketonlar ve diketonlar, metil esterler, alifatik ve aromatik aldehitler,
hidrokarbonlar, terpenler, azotlu bilesikler ve 0&zellikle eterler ve fenolik tiirevleri ile
zenginlestirdigi belirlenmistir. Bunlar arasinda daha once tiitsiilenen peynirlerde belirlenmemis
olan a-terpinolen gibi bazi terpenler de bulunmustur. Elde edilen sonuglardan tiitsiileme sirasinda
peynirlerin dumana olana mesafesinin peynirlerin aroma profilinde etkili olmadigi gortilmiistiir.
(Palencia ve ark. 2014).



Hus agaci (Betula celtiberica) kullanilarak 2 ile 7 saat siireyle tiitsiilenen, yari sert (45 giin
olgunlagmis) mensei korumali (PDO) San Simo6n da Costa inegi siitii ile {iretilen tiitsiilenmis San
Simon da Costa'da peynirlerin modifiye atmosfer paketlemenin kimyasal, biyokimyasal ve
duyusal parametrelerine olan etkisi aragtirilimistir. Calismada Peynirler 45 giin boyunca asagidaki
vakumlu paketleme, % 100 N,'de paketleme, % 20 CO; /% 80 N, gaz karisimi iginde paketleme
ve % 50 CO; /% 50 N; gaz karisimi iginde paketlenen peynirler 45 giin siiresince depolanmustir.
Yiiksek miktarda laktik, oksalik ve sitrik asit gibi organik asit ile karakterize edilen San Simén da
Costa peynirlerinde en yogun bulunan ugucu bilesikler olarak etanol, diasetil, 2 biitanol, izopropil
alkol, furfural, asetaldehit, 2-biitanon, aseton ve 2 -methylfuran belirlenmistir. Kontrol
peynirleriyle karsilastirildiginda modifiye atmosferle paketlemenin, lipoliz gostergesi olan butirik
ve propiyonik asit konsantrasyonlari diigiik olmasi ile olgunlagma islemlerini degistirdigi, yiiksek
miktarda dalli zincirli alkol olusumu ile proteoliz olusumunu etkiledigi, duman derivatlar1 olan 2
furankarboksialdehit (furfural) gibi aldehitler, 2 metoksifenol (guaiacol) gibi alkoller, 2-
siklopenten-1-on gibi ketonlarin bir ka¢ bilesigin birikmesine neden oldugu, metil
furankarboksilat gibi ester bilesigi ile peynirin lezzeti arasinda negatif bir korelasyon

bulundugunu ortaya koymuslardir (Garabal ve ark. 2010).

Hafif eksi, kesilmis, tuzlanmis ve tiitsiilenmis olarak tanimlanan kendine 6zgii bir tada
sahip olan Polonya tiitsiillenmis Oscypek koyun peynirinin ugucu, duyusal ve mikrobiyal profili,
haslama, tuzlama ve tiitsiileme asamalarinda analiz edilmistir. Tiitsiilenmis Oscypek koyun
peynirinde 54 ugucu bilesik (serbest yag asitleri, esterler, ketonlar, alkoller, aldehitler, furanlar /
furanonlar, fenoller, kiikiirt bilesikleri, terpenler) tanimlanmistir. Tiitsiilenmis ve tiitsiilenmeyen
peynirlerin duyusal aroma profili analizi, ugucu bilesiklerin analizi ile énemli bir korelasyon
gostermistir. Tlitslilenen peynirlerde belirlenen aroma bilesenleri biyokimyasal reaksiyonlardan
aciga c¢ikan derivatlar (serbest yag asitleri, ester, keton, aldehit, siilfiir bilesikleri), duman
aromalar1 (furan, furanon ve fenoller) ve siit aroma bilesenleri (terpenler) olarak gruplandirilarak,
tiitstileme isleminin tipik aroma olusumunda etkili oldugu bildirilmistir. Tiitsiilenmis Oscypek
peynirinin mikrobiyolojik igeriginin ise peynire uygulanan islem asamalar ile birlikte (haslanma,
salamura gibi) tiitsiileme asamalarinin bir sonucu olarak azaldigir gozlenmistir (Majcher ve ark.

2011).
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Geleneksel olarak firetilmis ve duman giris deliginin iizerinde, 2 farkli yiikseklikte
(yerden 1,20 ve 1,80 m) metal 1zgaralara yerlestirilerek tiitsilenmis Herrenio peynirlerinde
polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) kontaminasyon derecesi SIM modunda gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi ile incelenmis ve tiitsillenmeyen peynirle karsilastirilmistir.
Ayrica, peynirlerin  konumlarmin, PAH kontaminasyon seviyeleri iizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Kanserojenlerin ¢ogunun dahil oldugu agir PAH konsantrasyonlarinin ¢ok
diisiik oldugu, incelenen tiim tiitstilenmis 6rneklerde benzen [a] antrasen, chrysene + trifenilen ile
birlikte tespit edilen tek agir PAH bileseni oldugu belirtilmistir. Buna karsin, hafif PAH
konsantrasyonu olarak, 6zellikle naftalen ve insan sagligi lizerindeki etkisi heniiz tam olarak
belirlenemeyen alkil tiirevleri tespit edilmistir. Peynirlerin tiitsiilenmesinde dumanlama odasina
yerlestirilme durumlar1 peynirlerde bulunabilecek duman bilesiklerde farklilifia neden oldugu
bildirilmistir. Bu nedenle elde edilen bulgular tiitsiilenmis peynirlerde PAH kontaminasyon
derecesini azaltmak ve kontrol atinda tutulmasinda dumanlama odalariin iyi tasarlanmasinda

yardimci olabilecegi belirlenmistir (Guillén ve ark. 2011).

Dogal dumanlama ve sivi dumanlama ile tiitsiilenen Cheddar ve Isvigre peynirlerinin 3,4-
benzo (a) piren icerigini belirlemek i¢in yapilan piyasa arastirmasinda, 0,1 ppb metot
duyarliliginda peynirlerin hi¢ birinde Benzo(a)pyrene tespit edilmemistir. Bu durum, peynir
tirlinleri i¢in mevcut tiitsiileme uygulamalarinin, potansiyel kansorejen olan 3,4-benzo (a) pirenin,

tiitstileme siirecinde ¢okelmesinin kontrol edilebilecegini gdstermistir (Riha ve ark. 1992)

Guillén ve ark (2007) tiitsiilemede 2 farkli materyal (badem kabuklari ve kuru dikenli
armut) kullanilarak tiitsiilenen geleneksel Palmero peynirlerinde polisiklik aromatik
hidrokarbonlarin (PAH) olusumu incelenmistir. Toplam en yiiksek PAH konsantrasyonu badem
kabuklar ile tiitsiilenen peynirde PAH kontaminsayon derecesinin, geleneksel sekilde tiitsiilenen
diger peynirlerden daha diisiik oldugu saptanmistir. Tiitsiileme i¢n kullanilan bitkisel materyalin
yapisinin Ozellikle alkil derivatlar1 ve bazi hafif PAH’larin tiitsiileme sonrasinda peynirlerde
olusan PAH tipini etkiledigi goriilmiistiir. Artisanal ve {iretim siirecindeki degisiklere ragmen bu
peynirlerin PAH profilleri arasinda bircok benzerlik bulunmustur. Benzo (a) piren sadece 2
ornekte ve izin verilen maksimum yasal limitlerden ¢ok daha diisiik konsantrasyonlarda
bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, bu tip peynirlerin duyusal ve geleneksel 6zelliklerinden

6diin verilmeden giivenilir bir sekilde {iretilmelerinin miimkiin oldugu vurgulanmistir.
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2. 4. Dumanlanmis Cerkez Peynirleri ile Yapilan Calismalar

Farkl1 iiretim prosesleri uygulanarak Cerkez peyniri yapimi iizerine bir ¢alismada bir grup
peynir ic¢in kiltiir kullanilmis, diger bir gruba da tiitsii aromasi ilave edilerek geleneksel
yontemler esas alinarak yoresel bir firinda tiitsiilenmis Cerkez peyniri iiretilerek 90 giinliik
olgunlagsmaya birakilmistir. Olgunlagsma siiresince peynirlerin kimyasal, tekstiirel ve duyusal
ozellikleri analiz edilmistir. Uretimin prosediiriine bagli olarak {iretilen Cerkez peynirinde
kurumadde %51,42-62,38, su aktivitesi 0,938-0,977, pH 4.71-6.82 arasinda degistigi, geleneksel
standart metotla iiretilen ve tiitsii aromasi ilave edilen peynirlerde olgunlasma oraninin daha
yiikksek oldugu belirlenmistir. Serbest yag asitleri degerinin kiiltiir ilaveli ve tiitsiillenmemis
peynirlerde daha yiiksek oldugu, tiitsileme islemi ve artan kurumadde peynirlerde sertligi
arttirdign vurgulanmigtir. Farkli aroma kazandirmasinin yaninda tiitsiilemenin peynirlerin raf

Omriinii uzattig saptanmistir (Ayar ve ark. 2015).

Giineser ve ark. (2011) tarafindan yerel ireticilerden saglanan yedi geleneksel Cerkez
peynirinin temel bilesimi, aroma ve duyusal 6zelliklerini tespit edilmistir. Yapilan calismada suda
¢Oziiniir, trikloroasetik asitde c¢oziiniir ve fosfotungstik asitte coziiniir azot fraksiyonlari,
strastyla% 2,30 — 29,35, % 2,48 - 9.96 ve % 3,33 — 6,26 arasinda degistigi belirlenmistir. Kati1 faz
mikro ekstraksiyon yontemi ile ¢ogu diisiik yogunlukta olmakla birlikte 38 aktif ucucu aroma
bilesen belirlenmistir. Butirik asit (rancid), 2-asetil-1-pirrolin (patlamig muisir), heksanoik asit
(terli), diasetil (tereyagli) ve 1-okten-3-one (mantar) bilesiklerinin yiiksek yogunluklari ile Cerkez
peynirinin baslica aktif aroma - bilesiklerini olusturdugu, 2-metoksifenol ve p-kresol aroma
bilesenlerinin ise tiitsilenmis Cerkez peynirlerinin lezzetinde 6nemli rol oynardig: bildirilmistir.
Ayrica ¢alismada 15 duyusal nitelik gelistirilmis, Cerkez peynirlerinin karakteristik flavosunu

pismis', ‘peynir alt1 suyu', 'kremal1' ve 'fermente' terimleri ile tanimlamiglardir.

Sigramaz (2017) tarafindan yapilan “Degisik yontemlerle iiretilen Cerkez peynirlerinin
biyojen amin igeriklerinin tespiti” baslhikli c¢alismada peynirlerdeki biyojen aminlerin
incelenmesinde tiitsiilenmis peynirlerde biyojen amin miktarinin tiitsiilenmemis peynirlere gore
daha az oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda yapilan ¢alismada histamine ve tiramin biyojen
aminlerin olmadig1 goriilmiistiir. Ama az miktarda da olsa putresin ve kadaverin gozlenmistir.

Yapilan bu ¢alismada bir iriiniin raf 6mriinii belirleyen kimyasal analizlerden titrasyon asitligi,
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pH, kuru madde, protein, toplam serbest amino asit miktar1 ve toplam serbest yag asitlerinin
miktar1 gibi belirleyici kalite kriterlerinin tiitsiillenmis olan peynirlerde daha iyi oldugu, suda
¢Oziinen azot ve su aktivitesinin ise tiitsiillenmis ve tiitsiillenmemis tiriinlerde bir farklilik olmadigi
belirtilmistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglart incelendiginde E.coli-koliform, kiif-maya, toplam aerobik
bakteri sayist gibi {irlinlin kalitesini ve rafta durma siiresini uzatan ve mikrobiyolojik olarak da
kalite degerini belirleyen sonuglarin yine tiitsiillenmis peynirlerde daha iistiin oldugu gézlenmistir.

Tiitstilenmis ve tiitsilenmemis Cerkez peynirlerinin fiziksel, kimyasal, biyokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri konulu ¢aligmasinda, duyusal degerlendirmeler sonucunda
tiitsiilenmis geleneksel ev yapimi ve tiitsiilenmis fabrikasyon Cerkez peynirleri lezzet bakimindan
birbirine yakin oldugu goézlenmistir. Mikrobiyolojik olarak tiitsiilenmis geleneksel Cerkez
peynirlerinde en diisiik toplam aerobik mezofilik, maya-kiif, laktobasil, laktokok belirlendigi
E.coli tespit edilmedigi belirtilmistir. Bu durum dogal tiitsiiniin bakteriostatik, bakteriosid ve
fungustatik etkisinden dolay1 oldugu vurgulanmistir (ilhan 2012).

Orta Karadeniz Bolgesi’nde satisa sunulan Cerkez peynirlerinin baz1 kimyasal nitelikleri
lizerine yapilan bir ¢alismada, evde yapim tiitsiilenmemis taze Cerkez peynirlerinin ortalama
analiz sonuclarini titreedilebilir asitlik %1,02, pH 5,20, kurumadde %46,70, tuz %6,19, yag
%19,26, protein %25,15, ¢oziiniir azot %0,470olarak; endiistriyel olarak iiretilen tiitsiilenmemis
taze Cerkez peynirlerinin ortalama analiz sonuglarini ise, titre edilebilir asitlik %1,22, pH 5.28,
kurumadde %353,63, tuz %1,69, yag %?21,63, protein %26,54, ¢Oziinlir azot %0.51 olarak
belirlemistir.Ayn1 ¢alismada endiistriyel olarak {iretilen tiitsillenmis taze Cerkez peynirlerinde
ortalama olarak titre edilebilir asitlik %0,34, pH 5,52, kurumadde 958,96, tuz %2,40, yag
%21,36, protein %25,01, suda ¢dziiniir azot %0,40 oldugu bulunmustur (Ugiinciioglu 2009).

Uysal ve ark.(2006) Tiirkiye'de iiretilen geleneksel Cerkez peynirlerinin bilesimi ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir caligmada, yerel pazarlardan
toplanan farkli kurutma yontemi (20 taze, 20 giineste kurutulmus ve 20 sobada kurutulmus)
uygulanmis 60 Cerkez peyniri incelenmistir. Yapilan calismada taze peynirlerin toplam
kurumadde, yag, protein, suda ¢oziinlir azot, tuz ve titre edilebilir asitligi daha diisiik olmasina
ragmen, pH degerlerinin birbirine yakin oldugu saptamistir. Toplam mezofilik bakteri ve maya-
kiif sayimlarinin ise taze peynirlere gore kurutma islemi uygulanmis peynirlerde daha diisiik

olarak tespit etmislerdir.
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Yaklasik 3 ay olgunlastirilmis, Izmir yakinlarinda farkli ilgelerden toplanan 52 sepet
peyniri fizikokimyasal bilesimi ve aroma bilesenlerinin karakterize edildiginde calismada;
ortalam kurumadde %55,16, kurumadde de yag %45,80, protein %29,18, kurumadde de tuz
%12,88, su aktivitesi 0,83, pH 5,50, titreedilebilir asitlik %1,69 olgunlagsma ve lipoliz indeksi
sirastyla 11,06 ve 6,36 olarak belirlenmistir. Bu peynirlerde, balmumu ve keci kokusunsan
sorumlu olan heksanoik, oktanoik, dekanoik ve biitirik asitin en yogun bulunan ugucu bilesikler
olarak tespit edilmis, cogu ugucu bilesiklerin ise iiretim ve olgunlagsma sirasinda énemli Olgilide
arttig1 bildirilmistir. Tanimlayic1 duyusal analizler sonucunda, Sepet peynirleri serbest yag asidi,
hayvansal, kiikiirtlii, kremsi, pismis ve peynir alt1 suyu gibi yiiksek tuzlu tadi olan aromatik
tanimlayicilarla tanimlanmistir (Ercan ve ark. 2011).

Aydmnol (2010) “Farkli Dumanlama Tekniklerinin Fiime Cerkez Peynirinin 6Ozellikleri
Uzerine Etkisi” bashikli calismasinda, dogal duman ile tiitsiileyerek ve sivi tiitsii aromasi
kullanarak iirettigi Cerkez peynirlerinde dogal dumanalanarak {iretilen peynirlerin daha lezzetli
oldugunu bildirmistir. Ayrica, Cerkez peyniri ornekleri mikrobiyolojik olarak incelendiginde
dogal dumanlama ile tiitsiilenen peynirlerde, tiitsiilenmeden sivi tiitsii aromasi1 kullanilarak
iiretilen peynirlere gore toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayisi, maya-kiif sayis1 ve
toplam koliform grubu sayisi daha diisiik bulunmustur. Peynirlerin olgunlagma sirasinda
orneklerde Escherichia coli saptanmamustir.

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) belirlenmesi amaciyla, 2011-2012 déneminde
Tiirkiye'nin 7 temsili ilinden (Antalya, Diizce, Izmir, Istanbul, Sakarya, Samsun ve Sinop) yerel
pazarlarda, siipermarketlerde ve marketlerde rastgele toplanan geleneksel 20 (10 tiitsiillenmis, 10
tiitsiilenmemis) ve endiistriyel olarak 50 (25 tiitsiilenmis ve 25 tiitsiilenmemis) tiretilmis Cerkez
peynirlerinde kati faz ekstraksiyonu yontemi kullanilarak floresan dedektorlii  yiiksek
performansl s1vi kromatografisi (HPLC) yapilan analizde, tiitsiilenmis geleneksel ve endiistriyel
Cerkez peynirlerinde 9 PAH bilesiginin ortalama olarak sirasiyla 19,6 ve 6,73 pg kg—1,
tiitsillenmemis geleneksel ve endiistriyel peynirlerde ise sirasiyla 0,77 ve 0, 49 pg kg—1 olarak
belirlenmistir. Bulunan baskin PAH naphthalene and acenaphthene olmustur. Karsinojenik PAH
temsilcisi olarak Benzo[a]pyrene geleneksel tiitsillenmemis ve tiitsiillenmis Cerkez peynirlerinde
%30 ve %90 olarak, endiistriyel tiitsiilenmemis ve tiitsiilenmis Cerkez peynirlerinde %25 ve %52

olarak belirlenmistir (Giil ve ark. 2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Materyal

3. 1. 1. Peynir yapiminda kullanilan siit ve nitelikleri
Deneme Cerkez peynirleri iiretimi icin izmit ili Ketenciler kdyiinden saglanana, toplam
kurumadde icerigi %11,45, protein %3,13, yag orant %3,20 ve titrasyon asitligi %0,17 olarak

belirlenen ¢ig inek siitii kullanilmistir.

3. 1. 2. Peynir Yapiminda Kullanilan Eksi Peyniralti Suyu
Deneme Cerkez peynirlerinin yapiminda bir dnceki yapilan peynirden elde edilen toplam
kurumadde %5,7, yag % 0,2, protein % 0,7, pH 4,3 ve titrasyon asitligi %0,63 peyniralt1 suyu

kullanilmistir

3.1.3. Tuz

Peynirlerin tuzlanmasi i¢in kullanilan kaya tuzu ticari olarak temin edilmistir.

3. 1. 4. Peynirin Tiitsillenmesinde Kullanilan Aga¢
Deneme peynirlerin tiitsiilenmesinde kullanilan findik kabugu, c¢esitli findik

iireticilerinden mese odunu piyasadan temin edilmistir.

3. 2. Yontem

3. 2. 1. Peynir yapim

Arastirmada kullanilacak deneme Cerkez peynirleri tiretimi, geleneksel uygulama
parametrelerine sadik kalmarak Izmit ili Ketenciler koyiinde tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis
Cerkez peyniri iiretimi yapan bir aile isletmesinde her iiretimde 40 L ¢ig inek siitii kullanilarak iki

tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Deneme Cerkez peynirleri iiretiminde biri tiitsiilenmeyen
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(kontrol), findik kabugu ile tiitsiillenen ve mese odunu ile tiitsiilenen olmak iizere ii¢ farkl sekilde
tretilmigtir.

Bu amagla tiitsiilenmek iizere iiretilecek deneme Cerkez peynirleri tiretimi i¢in 40 L ¢ig
inek siitiine, kaynama baslayana kadar yaklasik 1 saat 1s1l islem uygulanmistir (Sekil 3. 1).
Kaynayan siit 32-35°C’ye kadar sogutularak 40 L siite pihtilastirma islemi i¢in asitligi gelismis 4
L eksi peyniralt1 suyu (Sekil 3. 2) siit tamamen pitilasincaya (kesilinceye) kadar kenardan yavas

yavas ilave edilmistir (Sekil 3. 3)

!

Sekil 3. 1 Siittin 1s1tiimas Sekil 3. 2 Peynir yapiminda kullanilan

peyniraltt suyu
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Sekil 3. 3 Eksi peyniralt1 suyu ilavesi Sekil 3. 4 Pihtilasmanin tamamlanmasi igin
bekleme

Eksi peyniralti suyu ilavesi ile olusmaya baslayan pihtilarin {istte toplanmasi ve
pihtilagmanin tamamalanmasi (suyu yesil renge donmesi) i¢in 15 dk beklenilmistir (Sekil 3. 4).
Pihtilagma islemi tamamlandiktan sonra ylizeye ¢ikmaya baslayan pihtilar bir delikli kepge
(kevgir) vasitasiyla toplanarak sepetlere alinmistir (Sekil 3. 5, Sekil 3. 6).

Sekil 3.5 Peynir pihtisinin sepete alinmast Sekil 3.6 Peynir pihtisinin sepette toplanmasi
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Sekil 3.7 Peynirin baskilanmasi Sekil 3.8 Peynirin tuzlanmas

Sepetlere alinan peynirlerde peyniralti suyunun tamamen ¢ikmasi i¢in sepetlerde ters diiz
edilerek her iki yilizeyine de ayr1 ayri hafif bir baskilama islemi uygulamistir (Sekil 3. 7).
Baskilama islemi bittikten sonra peynirin her iki yiizeyine de tuz serpilerek tuzlama islemi
yaptlmistir (Sekil 3. 8). Tuzlama islemi yapilan deneme Cerkez peyniri ornekleri, tiitsiileme
islemine hazir hale gelmesi i¢in isletmenin soguk depolarinda (+4°C-6) bir giin bekletilirek dis

diizeyin sertlesmesi saglanmigtir (Sekil 3. 9).
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Sekil 3.9 Tiitsiilemeye hazir peynir

3. 2. 2. Peynirlerde tiitsiileme islemi

Soguk depolama sartlarinda (+4- 6'C) bir giin bekletilerek dis diizeyi sertlesmesi saglanan
peynir 6rnekleri, tiitsilleme islemi igin 6zel yapilmig firinlarda yanan kordan (zayif ates) 2 metre
yiikseklikte yer alan igerisinde 1zgara sistemi bulunan tiitsiileme odalarinda tiitsiileme (isleme)

islemine tabii tutulmustur (Sekil 3. 10).

Sekil 3.10 Tiitsiileme firin
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Sekil 3.11 Mese odunun kor haline getirilmesi

Tiitsiileme islemi ve bir grup peynir i¢in findik kabugu, diger grup i¢in mese odunu

kullanilmistir (Sekil 3. 11).

Yakilarak kor haline getirilen odundan elde edilen duman tiitsiileme odasindan alinarak
soguk dumanlama olarak 25°C’de yapilmistir Izgaralara yerlestirlen Cerkez peynirleri

tiitsillenmek tizere 1 giin siireyle dumanlama islemi uygulanmistir (Sekil 3. 12).

Sekil 3.12 Dumanlama islemi tamamlanmis Cerkez peynirleri
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Tiitstilenmemis (Kontrol) Findik kabugu ile tiitsillenmis Mese odunu tozu ile tiitsiillenmis

Sekil 3.13 Hazirlanan deneme Cerkez peynirleri

Hazirlanan findik kabugu ve mese odunu ile tiitsiillenmis (Sekil 3. 13) Cerkez peynirleri
yine buzdolabi sicakliginda 90 giin olgunlastirilmaya birakilmitir. Olgunlasma doneminin 0, 15,
30, 60 ve 90. giinlerinde 3 paralelli olarak analizleri yapilmistir. Cerkez peynir igin tiretim prosesi
heniiz standart olmamakla beraber geleneksel yontemle iiretim akis diyagrami Sekil 3. 14’de

verilmigtir.
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Cerkez peynir icin geleneksel iiretim prosesi
Cig siit
Kaynatma (1 saat)

Sogutma¢(32-35°C)
Pihtilastirma (Eksi piyniraltl suyu ilavesi)
Pihtilasmanin baslamasi
Pihtilasmanin tamamlanmasi (45 dk. bekleme)
Pihtinin kesilmesi

Pihtinin dinlend¢irilmesi (15 dk.

Pihtinin sepetlere alinmasi

Pihtinin sepetlerde kendi halinde siiziilmesi
V

Baskilama
(Kitlede kalan peyniralti suyunun
ayrilmasi i¢in hafif bir baskilama)

Tuzlama (%3)
(alt Gst edilerek her iki ylizeyde)

+4°C’de 1 giin bekletme

(yiizey serflesmesi igin)
\’ v
Tiitslileme yaparak (25°C’de soguk Tiitsiilenmeden
dumanlama kayin, giirgen, mese Depolama (+4-6°C)
odunu ile)

Depolama¢ (+4-6°C)

Sekil 3.14 Cerkez peynir i¢in geleneksel tiretim prosesi
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3. 2. 3. Peynirlerde yapilan kimyasal analizler

3. 2. 3. 1. Kurumadde analizi (%0)

Deneme Cerkez peyniri 6rneklerinin toplam kuru madde igerigi, gravimetrik yontemle
sabit agirliga getirilen kaplara tartilan homojen peynir drneklerinin 102+2°C deki 2 saat etiivde
kurutulmasiyla asagidaki formiil (3. 1) ile hesaplanarak % kurumadde olarak belirlenmistir (ISO
2004).

(M2 — M0)

Kuru Madde (%) = m X

100 (3.1)

Mo = Kurutma kabi agirligi (g)
M; = Numune ve kurutma kab1 agirligi ()
M, = Kurutma kab1 agirlig1 ve kalintinin agirligi (g)

3. 2. 3. 2. Protein analizi (%)

Peynirlerdeki protein miktarinin tayini mikro kjeldahl yontemi ile belirlenen % toplam
azotlu madde degeri ve % protein olarak (6,38 katsayisi ile carpilarak) asagidaki formdiillere ((3.
2) ve (3. 3)) gore hesaplanmustir (IDF 2001).

(V1—=V2) x 0,014 x N
Toplam Azot (%) = v x 100 3.2)

Protein (%) = % Toplam Azot X 6,38 (3.3)

V1 = Titrasyonda harcanan HCI asit ¢ozeltisi in hacmi (mL)

V2 = Sahit deneyde titrasyonda harcanan HCI asit ¢ozeltisinin hacmi (mL)
N = Ayar1 yapilan hidroklorik asit ¢ozeltisinin normalitesi

M = Alinan 6rnegin agirligi (g)

3. 2. 3. 3. pH ol¢ciimii

Deneme peynirin drneklerinin pHdegerleri standart tampon ¢ozeltiler ile (pH 4,01 ve pH
7,0) kalibre edilen Nel 890 marka dijital pH - metre kullanilarak, 1:1 oraninda saf suyla
sulandirilmis oda sicaklifindaki 6rnek igerisine cihazin elektrodu daldirilarak olgiilmiistiir Cihaz

gostergesinde sabitlenen pH degeri okunarak kaydedilmistir.
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3. 2. 3. 4. Titre edilebilir asitlik (% Laktik asit)

25 g olarak alinan peynir 6rnegi, 40 OC sicakliktaki saf suyla havanda ezilip 250 ml’lik
Olcli balonuna aktarilmis, iyice karistirildiktan sonra sogumaya birakilan balon isaret ¢izgisine
kadar saf suyla tamamlanmistir. Hazirlanan 6rnek ¢ozelti filitre kagidindan siiziilerek, siiziintiiden
25 mL bir erlene alinip iizerine 2-3 damla %1’lik fenolftalein indikatoriinden (%95°lik notr
alkolde %]1’lik ¢ozeltisi) damlatilip 0,1 N NaOH ile degismez agik pembe oluncaya kadar titre
edilmis ve 0,1 N NaOH miktar1 formiilde yerine konularak laktik asit cinsinden % asitlik

asagidaki formiil (3. 4) yardimiyla hesaplanmistir (AOAC 2000).

Asitlik (%) VX Nx0,09 x 100 (3.4)
1T11 - .
0 Onek Miktari

V: Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 (mL),
N: NaOH normalitesi (0,1N)

M: Hazirlanan 6rnek ¢ozeltiden alinan miktar (mL)

3. 2.3. 5. Tuz tayini (%)

Deneme Cerkez peynir 6rneklerinin %tuz igerikleri Mohr metoduna goére belirlenmistir.
25 g tartilan peynir ornekleri sicak su yardimiyla havanda iyice ezilerek sulu kisim 250 ml’lik
6l¢ii balonuna aktarilmigtir. Peynir 6rnegi i¢indeki tuzun tamamen suya gegmesini saglamak i¢in
bu islem 5-6 kez tekrarlanmistir. Oda sicakliginda sogtulan 6l¢ii balonunun hacmi ¢izgine kadar
saf su ile tamamlanarak filtre kagidindan siiziilmiistiir. Hazirlanan bu siiziintiiden 10 ml alinip 1-2
damla potasyum kromat indikatorii (saf suda %5’lik ¢ozeltisi) damlatilarak kiremit kirmizisi
renge kadar 0.1N AgNOsj ¢ozeltisi titre edilmistir. Harcanan AgNOj3 ¢ozeltisi miktar1 formiilde
yerine konularak peynir 6rneklerinde tuz miktart asagidaki formiil (3. 5) ile hesaplanmistir (IDF
1988).

(o) = VXN X 00585 3.5)
W23 = T8 hek Miktart '

N: Gilimiis nitratin (AgNO3) normalitesi (0.1)
V: Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNOs¢ozeltisi (mL)
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3.2.3.6.Yag tayini (%)

Peynir 6rneklerinin % yag miktr1 Gerber butirometresi kullanilarak Van Gulik yontemi ile
belirlenmistir. Bu amagcla biitirometre kadehcigine homojen hale getirilmis peynir 6rneginden 3 g
tartilmus ve tizerine 1.55 g/em® agirligindaki H,SOy ilave ederek 65-70°C deki su banyosunda ara
sira ¢alkalanarak kadehcik igindeki peynirin erimesi saglanmistir. Daha sonra 1 mL amil alkol
(d=0.82 g/mL) ve 35 taksimatina kadar H,SO, ilave edilerek 1siticili Gerber santrifiijiinde
(Gerber Instruments, Micro II, Isvigre) 1100-1200 devir/dk 5 dk siire ile santrifiij edilmistir.

Santrifiij sonrasinda biitirometre skalasindan % g olarak yag miktari okunmustur (ISO 2008).

3. 2. 3. 7. Suda ¢oziiniir azot tayini

Deneme peynir ornekleri suda ¢dziiniir azot igeriginin belirlenmesi amaciyla 10 g peynir
ornegi, 40 ml su ile kanstirilip homojenizatér kullanilarak (Wiggen Hauser D130) 2 dk
homojenize edilmistir. Karisim 1 saat 40°C'deki su banyosunda tutulmus ve ardindan 5000 rpm
de +4°C'de 30 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonras1 Gist kisimdaki yag tabakasi bir spatiil
ile uzaklastirilan Whatman No.42 beyaz bant filtre kagidindan siizilmistiir. Filtrattin suda
¢cOzliniir azot icerigi protein tayininde belirtildigi gibi mikro-Kjeldahl yontemi (IDF 1993).
Kullanilarak asagidaki formiil (3. 6) ile hesaplanmistir.

(V1-V0)XxNxXxFx1.4
X
m

Suda ¢6ziiniir azot (%) = 100 (3.6)

Vo: Kor denemede harcanan HCl (mL)
V1: Ornek i¢in harcanan HCI (mL)

N: HCI’nin normalitesi

F: HCI ¢ozeltisinin faktorii

m: Ornek miktar (g)
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3. 2. 4. GC-MS ile ugucu aroma bilesenlerin belirlenmesi
Peynir orneklerinde ugucu aroma bilesenleri tepe boslugu kati faz mikro ekstraksiyon
teknigi kullanilarak GC-MS yontemiyle TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Gida Bilimi ve

Teknolojisi Arastirma Enstitiisiinde (Gebze, Kocaeli) belirlenmistir.

Bu amagla olgunlagsmanin 0, 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde peynirlerden 6rnekler alinarak
analiz edilinceye kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Tiim ornekler ¢alismadan bir giin dnce
buzdolabr sartlarinda ¢oziindiriilmiis ve oda sicakliginda rendelenmistir. Rendelenen
peynirlerden 5 g tartilarak 5 g NaySOy ile karigtirilmistirilmis 40 mL viale (Agilent Tech, USA)
alinarak agzi hermetic olarak kapatilmistir. Hazirlanan 6rnek vialleri 40 °C’deki su banyosunda
20 dk bekletilmistir. Daha sonra SPME fiberi vial iist bosluguna yerlestirilip 40 °C’lik su
banyosunda 20 dk daha tutularak ucucularin ekstraksiyonu saglanmis, GC-MS’e manuel

enjeksiyonlama islemi yapilmustir.

Deneme tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis peynir Orneklerinde ugucu bilesenlerin
belirlenmesinde kiitle spektrometresi (DSQ MS, Thermo, USA) ile kombine edilmis gaz
kromatografisi (GC ultra, Thermo Italy) kiitle spektrometresi (GC-MS) sistemi kullanilmustir.
Peynirlerde  ugucu  bilesenlerin  ektrasyonu kat1 faz  mikroekstraksiyon  (SPME)
Carboxen/Polydimethylsiloxane fiberi (75um PDMS/Carboxen™ film, Sigma Aldrich, USA) ile
yapilmistir. Fiber kullanilmadan 6nce 250°C’de 1 saat GC-enjeksiyon portunda bekletilerek
sartlandirilmistir. Ugucu bilesiklerin ayrilmasi fused silika kapiler kolon (HP-INNOWAX 30 m
uzunluk x-0,25mm i¢ ¢ap xd-0,25 um film kalinhig: (df), Agilent) ile yapilmustir.

GC-MSfirn sicaklign 60°C den 240°C’ye; 60 °C’ de 3 dk bekletilip; sonra 3 °C/dk artis
ile 150 °C’ ye ¢ikarilip; daha sonra bekletilmeden 25°C/dk artig ile 250°C’ye cikarilarak bu
sicaklikta 1 dk bekleyecek sekilde programlanmis, enjeksiyon portu sicakligi 240°C, dedektor
sicakligr 250°C’ye ayarlanmistir. MS-DSQ sartlar1 ise: ara yiiz sicakligi:200 °C; iyonizasyon
enerjisi (ionization energy): 70 eV; kiitle araligi (mass range) 40-450 m/z olarak belirlenmis ve

tastyict gaz olarak sabit akis hiz1 1mL/dk olarak ayarlanan helyum kullanilmistir (Cizelge 3. 1).

26



Ugucu bilesenlerin tanimlanmasinda National Institute of Standards and Technology
(NIST 2008) ve Wiley Registry of Mass Spectral Data (Wiley 2005) kiitiiphanelerinden
yararlanilmistir.Sonuglar her bir bilesik icin ylizde (%) olarak ifade edilmistir.

Cizelge 3. 1 Ugucu bilesiklerin analizinde kullanilan GC-MS kosullar1

GC /MS Sartlan
GC Thermo, Trace GC ultra, Italy
Kolon HP-INNOWAX 30 m uzunluk x-0,25mm i¢ ¢ap xd-0,25 pm film
kalinlig (df), Agilent
GC Programi 60°C de 1 dk
3°C/dk artigla 150°C’ye
25°C/dk artisla 250°C’ye, 250°C de 1dk

Inlet Temp 250°C
Injection Mode Splitless
Carrier Flow Iml/dk

Tranfer Line Temp | 200°C

MS Sartlan

MS Thermo, Trace DSQ, USA
Mass Range 40-450 m/z
lon Source Tep 200°C
SPME Sartlar
SPME Fiber 75um PDMS/Carboxen™ film, SigmaAldrich USA
Incubation Time 30dk.
IncubationTemp 60°C

3. 2. 5. Duyusal Degerlendirme

Findik kabugu ve mese odunu ile tiitsiilenmis ve tiitsiilenmeyen kontrol Cerkez peynirinin
yapt ve gOrlinlim, tat, koku, renk ve aroma yogunlugu ozelliklerinin degerlendirilmesi
olgunlagmanin 90. giiniinde Ayad ve ark. (2004)’na gére modifiye edilerek 10 deneyimli (Namik
Kemal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlar1) 10 deneyimsiz (Namik

Kemal Universitesi calisan personel) toplam 20 kisilik panelist grubu tarafindan yapilmustir.
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Cizelge 3. 2°de verilen “Duyusal Degerlendirme Formu” kullanilarak her panelisten yapi, tat,
koku, renk ve aroma yogunlugu kriterlerini dikkate alarak deneme peynir 6rneklerini ayr1 ayri
degerlendirmesi istenmistir. Degerlendirmede peynirler panalistlere sunulmadan 2 saat Once
buzdolabindan (+4°C) ¢ikarilmis ve oda sicakliginda (22 = 2 ° C) tutulmustur.
3. 2. 6. Istatistiksel analizler

Deneme peynir orneklerinde elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesi SPSS 16.0
(version 16; SPSS Institute Inc., Chicago, IL ) bilgisayar paket programi ile tek yonlii varyans
analizi (one-way ANOVA) ) ve peynir gruplar1 arasindaki farkliliklari belirlemek igin Duncan'in

Coklu Karsilagtirma Testi (Duncan’s multiple comparison ) uygulanarak yapilmistir.

Cizelge 3. 2 Deneme Cerkez peynirlerinin duyusal degerlendirme formu

DUYUSAL DEGERLENDIRILMESi FORMU
PANELISTIN ADI SOYADI
g TAITI ve TAT KOKU RENK AR?MA 5
£ GORUNUM YOGUNLUGU
7 1. Elastik 1. Tath 1. Koti 1. Koyu 1. Hafif
2. Yumusak | 2. Eksi 2. Normal 2. Normal 2. Normal
3. Normal 3. Yavan 3. Yeterli 3. Agik 3. Yogun
4. Sert 4. Tuzlu 4. Iyi 4. Cok agik | 4. Az ya da yok
NUMUNE 1
NUMUNE 2
NUMUNE 3
NUMUNE 1: Kontrol (Tiitstilenmemis) Cerkez Peyniri, NUMUNE 2:Findik Kabugu ile
Tiitstilenmis Cerkez Peyniri, NUMUNE 3:Mese Odunu Tozu ile Tiitsiilenmis Cerkez Peyniri
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4. 1. Kimyasal Analizler
4. 1. 1. Kurumadde analiz sonuglari (%)

Tiitsiileme materyali olarak kullanilan mese odunu ve findik kabugu ile tiitsiilenmis
Cerkez peynir Ornekleri ile tiitsiilenmeyen kontrol orneginin depolama siiresince kurumadde
degerleri Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar ile Cizelge 4. 1°de, degisime ait grafik ise
Sekil 4. 1°de verilmistir. Deneme peynir drneklerinde depolamanin basinda belirlenen en diisiik
kurumadde kontrol peynir 6rneginde (% 53,56) belirlenirken en yiliksek deger findik kabugu ile
tiitsiilenen peynir 6rneginde (%53,59) belirlenmistir. Orneklerin kurumadde degerleri depolama
stiresince azalma 0. giinden 15. giine kadar artma daha sonraki giinlerde depolama sonuna dogru
azalma egilimi gostermistir (Sekil 4. 1). Depolamanin 90. giiniinde en diisiik kurmadde %52,5 ile
kontrol peynir 6rneginde, depolamanin basinda oldugu gibi en yiiksek deger ise %52,53 ile findik
akbugu ile tiitsiilenen peynir orneginde belirlenmistir. Peynir 6rnekleri ve depolama giinleri
arasinda en yliksek deger ise %53,72 degeri ile 15. giinde mese odunu tozu ile tiitsiilenen Cerkez
peynir orneginde tespit edilmistir. Genel olarak depolama siiresince her ii¢ peynir dérneginde de
kurmadde degerleri olgulasmanin 15. giinlinden itibaren depolama sonuna dogru diisme egilimi

gostermistir.

Cizelge 4. 1 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenen peynirlerin kurumadde degerlerine
ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari*

ORNEKLER Depolama Siiresi (giin)

0 15 30 60 90
Kontrol 53,56+1,30™ | 53,7+0,50™ 53,44+0,04" | 52,7+0,22" | 52,5+1,40™
Findik Kabugu | 53,59+0,58™ | 53,69+2,01"® | 53,48+2,40™ | 52,71+0,82" | 52,53+1,35™
Mese Odunu 53,57+1,75" | 53,7240,46™ | 53,4542,06™ | 52,68+1,50™ | 52,51+0,80"
* (A‘B’C) Ayni siitun icinde farkl biiyiik harfle gosterilen degerler, 6rnekler arasindaki farklar dnemlidir.

*(a‘b’c) Aymi satwr i¢inde farkl kiiciik harfle gésterilen degerler, depolama giinleri arasindaki farklar onemlidir..
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53,98 7 = Kontrol

53,62 - M Findik Kabugu
= M Mese Odunu
S 53,26 -

52,9
52,54 -
52,18
51,82 -
51,46 -

Kurumadde

0 15 30 60 90

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4. 1 Depolama siiresince findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenmis peynirlerin
kurumadde degerleri degisimi

Findik kabugu veya mese odunu ile tiitsiilenen deneme peynir drneklerinin kurumadde
miktarlar1 degisimi lizerine tiitsiileme materyali ve depolama siiresinin etkisi yapilan varyans
analizine gore istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Peynir 6rneklerinin kurumadde
ortalamalarina ait varyans analiz degerleri EK Cizelge 1°de verilmistir.

Kurumadde degisiminde tiitsiilenmemis kontrol peyniri ile birlikte findik kabugu ve mese
odunu ile tiitsiilenen deneme peynirleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan
Coklu Karsilagtirma Test sonucuna gore, her {i¢ peynir 6rnegi arasinda kurumaddede belirlenen
farklilik istatistiksel olarak birbirine benzer bulunmustur (Cizelge 4. 1). Tiitsiilemede kullanilan
materyali degisimi ile tiitsillenen peynirlerin kurumadde icerigi degisimi kontrole benzer
bulunmustur.

Kontrol peyniri (tlitstilenmemis), findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiillenen peynir
orneklerinin kurumadde degisiminde, depolanan giinler arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla
yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonucuna gore 90 giinliik depolama stiresince depolama
giinleri arasinda kurumadde degerlerinde belirlenen farklilik birbirine benzer bulunmustur
(Cizelge 4. 1). Titslileme materyali degisimi peynirlerin kurumadde igeriginde depolama
giinlerinde kontrole gore benzer degisimler gOstermistir. Ayrica peynir 6rneklerinin depolama
giinleri ile kurumadde degisiminde negatif yonde 0,386 degerinde p<0,01 diizeyinde korelasyon
belirlenmistir (EK Cizelge 8).
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Cerkez peynirleri ile ilgili daha once yapilmis ¢alismalarda peynirin % kurumaddesi
%44,56- %55.16 (Ercan ve ark. 2011), tiitsiilenmeyen ve tiitsiilenen Cerkez peynirlerd sirasiyla
%60.0 ve %62,2 (Aydinol 2010) olarak tespit edilmistir. Ev yapimi tiitsiilenmmeis Cerkez
peynirlerinde ise % kurumadde degeri 44.31 to 54.11% arasinda saptanmistir(Ugiinciioglu 2009)

4. 1. 2. Toplama protein analiz sonuclari (%)
Tiitstilenen (findik kabugu ve mese odunu dumani kullanilarak) ve tiitsiilenmeyen Kontrol
Cerkez peynir orneklerinin depolama siiresince % protein degerleri Duncan Coklu Karsilastirma

Test sonuglari ile birlikte Cizelge 4. 2°de verimistir.

Deneme peynir ornekleri protein icerigi degisimi Sekil 4. 2°de de goriildigi iizere
depolamanin 30. giiniine kadar her {i¢ peynirde de artis géstermis, daha sonra depolama sonuna
(90. giin) dogru azalma belirlenmistir. Depolamanin baginda (0. giin) findik kabugu ile tiitsiilenen
peynir % 22,09 degeri en yiiksek, 90. giinde ise %22,01 degeri ile en diisiikk protein igerigi
gostermistir. Depolama siiresince ise peynir drnekleri arasinda en yiiksek protein icerigi 30 giinde

mese odunu ile tiitsiilenen peynirde (%22,49) belirlenmistir.

Cizelge 4. 2 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenen peynirlerin protein degerlerine ait
ortalama ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglart™®

. Depolama Siiresi (giin)
ORNEKLER

0 15 30 60 90
Kontrol 22,08+1,09" | 22,31+1,48"% | 22.48+1,03"% | 222,36+0,917 | 22,03+0,15™
Findik Kabugu | 22,09+0,07°% | 22,32+0,84"% | 22,48+0,95" | 22,35+0,86" | 22,01+0,66"
Mese Odunu 22,08+0,30"% | 22,32+1,18"% | 22,49+0,80™ | 22,37+0,81"® | 22,02+1,020™

* (MBS Ay siitun icinde farkl: biiyiik harfle gosterilen degerler, ornekler arasindaki farklar énemlidir.

c

*(@be) Aymi satir i¢inde farkli kiiciik harfle gésterilen degerler, depolama giinleri arasindaki farklar onemlidir.
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Sekil 4. 2 Depolama siiresince findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenmis peynirlerin
protein degerleri degisimi

Findik kabugu veya mese odunu ile tiitsillenen deneme peynir Orneklerinin protein
miktarlart degisimi {izerine tiitsileme materyali ve depolama siiresinin etkisi, yapilan varyans
analizine gore istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Peynir Orneklerinin protein

ortalamalarina ait varyans analiz degerleri EK Cizelge 2°de verilmistir.

Protein degerleri degisiminde tiitsiilenmemis kontrol peyniri ile birlikte findik kabugu ve
mese odunu ile tiitsiilenen deneme peynirleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonucuna gore ise her li¢ peynir 6rnegi arasinda proteinde
belirlenen farklilik birbirine benzer bulunmustur (Cizelge 4. 2). Tiitsiileme materya farklilig
tiitstilenen peynirlerin protein igerigine etkide bulunmamis degisim kontrol peynir Ornegine

benzer olmustur.

Kontrol peyniri (tiitsiillenmemis), findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenen peynir
orneklerinin protein degerleri degisiminde depolanan giinler arasindaki farkliligi belirlemek
amactyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore ise 90 giinliik depolama
stiresince depolama giinleri arasinda protein degerlerinde belirlenen farklilik birbirine benzer
bulunmustur (Cizelge 4. 2). Tiitsileme materyali degisimi, peynirlerin protein igeriginde

depolama giinlerinde kontrole benzer degisim gostermistir.
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Ayrica peynir 6rneklerinin protein degerleri ile ile protein degisiminde pozitif yonde 0,455

degerinde p<0,01 diizeyinde korelasyon belirlenmistir (EK Cizelge 8).

Cerkez peyniri iiretiminde uygulanan yontemlere gore kurumadde igerigi ile birlikte
protein miktarmin etkiledigi fakat depolama sirasinda peynirlerin protein iceriginin degismedigi
belirtilmistir (Ayar ve ark. 2015). Yapilan ¢aligmalarda Cerkez peynirlerine ait protein degerleri
%32,42-%16,74 arasinda belirlenmistir. (Uysal ve ark. 2010). Cerkez peynirlerinin protein icerigi
toplam azot olarak ise tiitsiilenen Cerkez peynirlerde %3,52-%4,01, tiitsiilenmemis Cerkez

peynirlerinde ise %2,54-%3,95 arasinda (Giineser ve ark. 2011) saptamistir.

4. 1. 3. pH asitlik 6l¢iim sonuclari

Deneme peynir Orneklerine ait pH degerlerinde depolama siiresince meydana gelen
degisimler Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuclar1 ile birlikte Cizelge 4. 3’de bunlara ait
grafik ise Sekil 4. 3’de verilmistir. Deneme peynir 6rneklerinin pH’st deger olarak 0. Giinden 15.
giine kadar hafif bir artis, daha sonra azalma egilimi gostermistir. Depolama siiresince deneme
peynir 6rneklerinde deger olarak Slgiilen en yiiksek pH 5,52 ile depolamanin 15. giliniinde findik
kabugu ile tiitsiilenen peynir drneginde dl¢lilmiistiir. Depolamanin basindan sonuna kadar peynir

orneklerinde dl¢iilen pH degeri 5,51-5,12 arasinda belirlenmistir.

Cizelge 4. 3 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenen peynirlerin pH degerlerine ait
ortalama ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglart™®

) Depolama Siiresi (giin)
ORNEKLER

0 15 30 60 90

Kontrol 5,49+0,40™ [5,5140,05™ [5,33+0,16™ [5,2840,19"® [5,12+0,14™
Findik Kabugu [5,51£0,39™ [5,52+0,09" [5,34+0,05"® [5,27£0,15" [5,13+0,11"®
Mese Odunu 5,50+0,20™ [5,49+0,25™ [5,34+0,06™° [5,29+0,10"* |5,12+0,09™

* (A,B,C)

Ayni stitun i¢inde farkh biiyiik harfle gésterilen degerler, ornekler arasindaki farklar 6nemlidir.
*(a'b'c) Aymi satir i¢inde farkh kiiciik harfle gosterilen degerler, depolama giinleri arasindaki farklar 6nemlidir..
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Sekil 4. 3 Depolama siiresince findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenmis peynirlerin pH
degerleri degisimi

Deneme peynir Orneklerinin pH degerleri degisimi iizerine findik kabugu veya mese
odunu tozuyla yapilan tiitsiilemenin etkisi ve depolama siiresince meydana gelen degisim,
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Peynirlerin pH ortalamalarina ait varyans analiz

degerleri EK Cizelge 3’te verilmigtir

Tiitstilenmemis kontrol peynirine gore findik kabugu veya mese odunu ile tiitsiilenen
peynirlerin pH degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu
Karsilagtirma Test sonucuna gore, her {i¢ peynir Orneginin pH degerleri arasinda belirlenen
farklilik p<0,05’e¢ gore birbirine benzer bulunmustur (Cizelge 4. 3). Tiitsiileme kullanilan
materyalin degisimi, tiitsiilenen peynirlerin pH degerlerine etkisi olmamis, degisim kontrol

peynirine benzer bulunmusgtur.

Kontrol peyniri (tiitsiilenmemis), findik kabugu veya mese odunu tozu ile tiitsiilenen
peynir orneklerinin pH degerleri degisiminde, depolanan giinler arasindaki farklilig1 belirlemek
amactyla yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonucuna gore tiitsiilenmemis Kontrol peynir
ile findik kabugu tozu ile tiitsiilenmis peynir orneginde depolama giinleri arasindaki farklilik

birbirine benzer bulunmustur (p<0,05).
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Mese odunu kabugu tozu ile tiitsiilenen peynir drneginin pH degerleri hem kontrol peynir
ornegi hem de findik kabugu tozu ile tiitsiilenen peynir 6rnegine gore depolamanin 90. giinii harig
diger giinler arasinda belirlenen farklilik istatistiksel olarak p<0,05’e gére 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4. 3). Tiitslileme materyali olarak mese odunu kabugu tozu ile yapilan tiitsiileme peynir

orneginin pH degeri degisiminde depolama siiresi etkili olmustur.

Peynir 6rneklerinin pH degeri degisiminde istatistiksel olarak p<0,01’e gore depolama
siiresi ve titrasyon asitligi arasinda negatif yonde sirasiyla 0,647 ve 0,627 degerinde, kurumadde
ve yag ile ise pozitif yonde sirastyla 0,552 ve 0,416 degerinde korelasyon belirlenmistir (EK
Cizelge 8).

Glineser ve Yiiceer (2011) Kayseri, Canakkale (Biga) ve Balikesir (Susurluk)’den
toplanan tiitsiilenemis Cerkez peynirlerinde pH 5,45 5,66 arasinda, tiitsilenmeyen Cerkez
peynirlerinde ise 5,27-5,52 arasinda, Uysal ve ark. (2010) Cerkez peynirlerinin pH degerlerini
5,50-5,64 arasinda belirlemislerdir. Ayar ve ark. (2015) ise depolama sirasinda tiitsiilenmis
Cerkez peynir numunelerindeki pH degisiminin, tiitsiilenmeyenlere gére daha diisiik oldugunu

belirtmisgtir.

4. 1. 4. Titre edilebilir asitlik (% Laktik asit cinsinden) analiz sonuglari (%L. A)

Tiitsiilenen ve tiitsillenmeyen (Kontrol) deneme Cerkez peynir Orneklerinin titrasyon
asitligi degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisimlerin ortalamasi Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglar1 ile birlikte Cizelge 4. 4’de verilmistir. Peynir numunelerinin
depolanmasi sirasinda titre edilebilir asitlikte gézlenen degisikliklere ait grafik ise Sekil 4. 4’de

verilmistir.

Hem tiitsiilenen hemde tiitsiilenmeyen (Kontrol) deneme peynir orneklerinde titre
edilebilir asitlik 90 giinliik depolama stiresince artis gdstermistir. Deneme peynirleri arasinda titre
edilebilir asitlik en diisiik ve en yliksek olarak depolamanin basinda ve sonunda findik kabugu ile
tiitsiilenen peynirde (%1,11-%1,89) belirlenmistir. Tiitsiilenen peynirlerde belirlenen asitlik
degerleri tiitsiillenmeyen kontrol peyniri degerleri ile birbirine yakin degisim gostermistir (Cizelge

4.4),
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Cizelge 4. 4 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenen peynirlerin titre edilebilir asitlik
degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart™®

Depolama Siiresi (giin)

ORNEKLER
0 15 30 60 90

Kontrol 1,1240,19" | 1,13+0,05" | 1,3+0,33"® | 1,42+0,39" | 1,87+0,05™
Findik Kabugu | 1,11£0,07°% | 1,14+0,005"® | 1,31+0,02°% | 1,43+0,14"° | 1,89+0,15"
Mese Odunu 1,1340,05™ | 1,15+0,02** | 1,32+0,19"® | 1,40+0,17™ | 1,86+0,03"

* ("BC) dymu siitun icinde farkl: biiyiik harfle gosterilen degerler, Grnekler arasindaki farklar nemlidir.
*@P) dyni sanr iginde farkl kiigiik harfle gosterilen degerler, depolama giinleri arasindaki farklar 6nemlidir.

Deneme peynir 6rneklerinin titre edilebilir asitlik degerleri degisimi lizerine findik kabugu
veya mese odunu tozunun ile tiitsiilemenin etkisi ve depolama siiresince meydana gelen degisim,
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Peynirlerin titre edilebilir asitlik ortalamalarina

ait varyans analiz degerleri EK Cizelge 4’de verilmistir

Tiitstilenmemis kontrol peynirine gore findik kabugu veya mese odunu ile tiitsiilenen
deneme peynirleri titre edilebilir asitligi arasindaki farklilig1 belirlemek amactyla yapilan Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore ise her ii¢ peynir 6rnegi arasinda titre edilebilir asitlik
degerlerinde belirlenen farklilik birbirine benzer bulunmustur (Cizelge 4. 4). Tiitsiileme materyali
olarak mese odunu ya da findik kabugu kullanilmas: tiitsiilenen peynirlerin titre edilebilir asitlik
degerlerini etkilememistir. Tiitsiilenen peynirlerin titre edilebilir asitlik degerlerindeki degisim

kontrol peynirine benzer olmustur.

Depolama siiresince kontrol peyniri (tiitsilenmemis), findik kabugu veya mese odunu
tozu ile tiitsiilenen peynir drneklerinin titre edilebilir asitlik degerleri degisiminde depolanan
giinler arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonucuna gore ise tiitslilenmemis kontrol peynir orneginde depolama giinleri aras1 farklilik

birbirine benzer bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4. 4 Depolama siiresince findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenmis peynirlerin titre
edilebilir asitlik degerleri degisimi

Mese odunu veya findik kabugu tozu ile tiitsiilenen peynir 6rneklerinin titre edilebilir
asitlik degerleri hem kontrol peynir 6rnegi hem de kendi aralarinda depolamanin 1. giinii harig
diger giinler arasinda belirlenen farklilik istatistiksel olarak p<0,05’e¢ gore dnemli bulunmustur
(Cizelge 4. 4). Tiitsileme materyali degisimi, tiitsiilenen peynirlerin titre edilebilir asitlik

degerleri degisiminde kontrol peynir 6rnegine gére depolama siiresi etkili olmustur.

Peynir oOrneklerinin depolama siiresince titre edilebilir asitlik degerleri degisiminde

p<0,01’¢ gore pozitif yonde 0,861 degerinde korelasyon belirlenmistir (EK Cizelge 8).

Cerkez peynir ile ilgili yapilan calismalarda, depolama siiresince peynirlerde titre
edilebilir asitligin arttig1 bildirilmistir (Aydmnol 2010; ilhan 2012; Ayar ve ark. 2015). Satisa
sunulmug tiitsilenmis peynirlerde titreedilebilir asitlik %1,26-%1,28 arasinda, tiitsiilenmeyen
Cerkez peynirlerinde ise %0,54 - %1,06 arasinda oldugu belirlenmistir (Giineser ve Yiiceer
2011).
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4. 1.5. Tuz analiz sonuglari (%)

Tiitsiilenmeyen (Kontrol) deneme ve tiitsiilenen Cerkez peynir 6rneklerinin depolama
siiresince belirlenen % tuz degerleri ortalamasi ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari
Cizelge 4. 5°de, degisim grafigi ise Sekil 4. 5’de verilmistir.

Deneme peynir orneklerinin en yiiksek ortalama tuz icerigi olgunlasmanin 90. giiniinde
%1,24 olarak findik kabugu ile tiitsiilenen peynir 6rneginde, en diisiik ise olgunlagsmanin 15.
giiniinde kontrol ve mese odunu dumani ile tiitsillenen peynirde belirlenmistir (% 0,77).

Depolama boyunca peynirlerde belirlenen tuz degerleri birbirine yakin bulunmustur.

Tiitsiileme materyali olarak kullanilan findik kabugu veya mese odunu tozu ile tiitsiilenen
peynir Orneklerinin tuz degerlerine etkisi ve depolama siiresince meydana gelen degisim
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Peynir oOrneklerinin tuz ortalamalarina ait

varyans analiz degerleri EK Cizelge 5’de verilmistir.

Ornekler arasi1 tuz igeriginde meydana gelen farklilig: belirlemek igin yapilan Duncan
Coklu Karsilastirma Testine gore tiim deneme peynir 6rneklerinin tuz degerleri degisimi istatiksel

(p<0,05) acidan benzerlik gostermistir (Cizelge 4. 5).

Cizelge 4. 5 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenen peynirlerin tuz degerlerine ait
ortalama ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglart™®

Depolama Siiresi (giin)

0 15 30 60 90
Kontrol 0,85+0,02" [ 0,77+0,05™ | 1,01£0,08"° | 0,93+0,07"" | 1,21+0,07"°
Findik Kabugu | 0,88+0,09"® | 0,79+0,001"® | 1,02+0,01™° | 0,93+0,05"® | 1,24+0,18"°
Mese Odunu 0,87+0,11" | 0,77+0,15™ | 0,99+0,16"® | 0,93+0,12"® | 1,22+0,10"°

ORNEKLER

* (“BC) dyni siitun icinde farkly biiyiik harfle gosterilen degerler, rnekler arasindaki farklar nemlidir.
*(@be) Aymi satir i¢inde farkli kiiciik harfle gésterilen degerler, depolama giinleri arasindaki farklar onemlidir.

38



14 - E Kontrol
! E Findik Kabugu
1,2 - M Mese Odunu T

0] 15 30 60 90

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4. 5 Depolama siiresince findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenmis peynirlerin tuz
degerleri degisimi

Tiitsii materyali olarak findik kabugu veya mese odunu tozunun kullanilmasinin

tiitstilenen peynirlerin tuz degerlerine etki etmemistir. Peynirlerin tuz degerleri degisimi kontrol

peynirine benzer olmustur.

Depolama giinlerine goére kontrol peyniri (tiitsiilenmemis), findik kabugu veya mese
odunu tozu ile tiitsiilenen peynir Orneklerinin tuz degerleri arasindaki farkliligi belirlemek
amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore ise depolamanin 15. giiniinde
orneklerin tuz icerigi birbirine benzer, diger giinler arasinda belirlenen farklilik istatistiksel olarak
p<0,05’e gore onemli bulunmustur (Cizelge 4. 5). Hem kontrol peynirinde hem de tiitsiileme
materyali olarak mese odunu kabugu tozu ile yapilan tiitsiileme peynir 6rneklerinin tuz degeri
degisiminde depolama siiresi etkili olmustur.

Findik kabugu veya mese odunu tozu ile tiitsiilenmis ve tiitsiillenmemis kontrol peyniri
deneme Orneklerinin tuz degerleri degisiminde istatistiksel olarak p<0,01’ e gére depolama siiresi

0,732 ile pozitif, titrasyon asitligi ile 0,817 degerinde korelasyon belirlenmistir (EK Cizelge 8).

Tiitsiilenmis ya da tiitstilenmemis Cerkez peyniri ile yapilan ¢aligmalarda peynirlerin tuz
iceriginin uygulanan {iretim yontemi ve tuzlama metoduna (pihtinin tuzlanmasi ya da
salamurada) gore degisim gosterdigi bildirilmistir (Aydinol 2010; Ayar ve ark. 2015). Satisa
sunulmus peynirlerde ise Cerkez peynirlerinin % tuz icerigi % 4,81-% 6,27 olarak saptanmistir

(Uysal ve ark. 2010).
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4. 1. 6. Yag analiz sonuclar1 (%)

Tiitsiilenen ve tiitsiilenmeyen deneme Cerkez peynir Orneklerinin depolama siiresince
belirlenen % yag degerleri ortalamasi ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.
6’de, degisim grafigi ise Sekil 4. 6’de verilmistir. Deneme Cerkez peynir 6rneklerinin depolama

stiresince belirlenen % yag degerleri degisim grafigi Sekil 4. 6’da verilmistir.

Deneme Cerkez peyniri orneklerinin % yag degerleri depolamanin basindan (0 giin) 30.
gine kadar artis, 60. glin azalma, 90. giinde ise tekrar artma yoOniinde degisim gostermistir.
Depolama siiresince en diisiik % yag degerleri her {ic deneme peynirinde de 60.gilinde tespit
edilmistir. Genel olarak peynirlerin % yag degerleri birbirine yakin bulunmustur. Depolamnin
basindan sonuna kadar % yag degerleri en diisiik ve en yiiksek olarak %26,33-% 27,46 arasinda

bulunmustur.

Peynir orneklerinin yag miktarlar1 degisimi iizerine findik kabugu veya mese odunu
tozunun etkisi ve depolama siiresince meydana gelen degisim istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Peynirlerin yag ortalamalarina ait varyans analiz degerleri EK Cizelge

6°da verilmistir.

Cizelge 4. 6 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenen peynirlerin yag degerlerine ait
ortalama ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglart™®

. Depolama Siiresi (giin)
ORNEKLER

0 15 30 60 90
Kontrol 27,05+1,57"® | 27,42+0,59"2| 27,01+0,54"2 | 26,33+0,84"%| 27,45+0,44"
Findik Kabugu 27,06+0,64"%°| 27,45+0,19"°| 26,68+0,50"%°| 26,33+0,21"%| 27,46+0,48"°
Mese Odunu 27,04+0,52™2 | 27,39+0,02°%| 27,01+0,88"% | 26,34+1,15"%| 27,44+0,59"

* ("BC) dymi siitun icinde farkl: biiyiik harfle gosterilen degerler, Grnekler arasindaki farklar nemlidir.

a,b,c

*(*°) Aymi sanir iginde farkl kiiciik harfle gosterilen degerler, depolama giinleri arasindaki farklar énemlidir.
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Sekil 4. 6 Depolama siiresince findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenmis peynirlerin yag
degerleri degisimi

Tiitsiilenmemis kontrol peyniri ile birlikte findik kabugu veya mese odunu ile tiitsiilenen
deneme peynirleri yag igerikleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu
Karsilagtirma Test sonucuna gore her ii¢ peynir 0rneginin % yag degerleri arasinda belirlenen
farklilik birbirine benzer bulunmustur (Cizelge 4. 6). Tiitsileme materyali degisimine karsin

tiitstilenen peynirlerin yag icerigindeki degisim kontrol peynirine benzer bulunmustur.

90 giinliik depolama siiresince kontrol peyniri (tiitsiillenmemis), findik kabugu veya mese
odunu tozu ile tiitsillenen peynir Orneklerinin yag icerigi degisiminde, depolanan giinler
arasindaki farkliligir belirlemek i¢in Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore
tiitstilenmeyen ve mese odunu tozu ile tiitsiilenen peynir drneklerinde depolama giinleri arasinda
yag degerlerinde belirlenen farklilik birbirine benzer (p<0,05), findik kabugu ile tiitsiilenen
peynirde ise depolama gilinleri arasi farklilik istatistiksel olarak p<0,05’e gore Onemli
bulunmustur (Cizelge 4. 6). Findik kabugu tozu ile tiitsiilenen peynir 6rneginin yag igerigi hem
kontrol hem de mese odunu tozu ile tiitsillemeye gore depolama siiresi etkili olmustur.

Orneklerin yag ve kurumadde icerikleri degisiminde p<0,01’e gore pozitif yonde 0,545
degerinde bir korelasyon belirlenmistir (EK Cizelge 8).
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Sigramaz ve ark. (2017) tiitsiilenmis ve tiitsiillenmemis Cerkez peynirlerinin depolama
stiresince genel kimyasal kompozisyonunda % yag igerigini tiitsiilenmeyen peynirde %27,0-
%27,5, tiitsiilenen peynirde ise %29,0-%30,3 olarak saptamistir. Uysal ve ark.(2010) piyasadan
toplanan Cerkez peynirleri {izerine yapilmis ¢alismalarda peynirlerin %yag igerigini %21,17-

%29,25 araliginda belirlenmistir.

4.1.7. Suda Coziiniir Azot analiz sonuglari (%)
Deneme peynir 6rneklerine ait suda c¢oziinlir azot degerlerinde depolama siiresince
meydana gelen degisimler Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari ile birlikte Cizelge 4. 7°de

bunlara ait grafik ise Sekil 4. 7°de verilmistir.

Tiitsiilenen ve tiitsiilenmeyen Cerkez peynir 6rneklerinin suda ¢oziiniir azot miktarlarinin
90 giinliikk depolama siiresince arttigi belirlenmistir. Yapilan ¢alismada depolamanin basinda
tiitstilenen her iki peynirde de %0,255 oraninda belirlenen suda erir azot degeri kontrol peynirine

(%0,259) gore daha diisiik bulunmustur.

Depolama sonunda ise peynirlerin belirlenen suda erir azaot degerleri Kontrol, findik
kabugu ve mese odunu ile tiitsiilenen peynirler olmak tizere sirayla %0,331, %0,337 ve %0,331

olarak saptanmustir.

Cizelge 4. 7 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenen peynirlerin suda ¢oziiniir azot
degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari™®

Depolama Siiresi (giin)
0 15 30 60 90
Kontrol 0,259+0,036"% 0,298+0,012"° | 0,301+0,017*° | 0,313+0,008"% 0,331+0,016™
Findik Kabugu | 0,255+0,016" 0,297+0,054%% 0,299:+0,018*" | 0,327+0,047"" 0,337+0,023"
Mese Odunu | 0,255+0,037"% 0,295:+0,021%% 0,300+0,0125"%®| 0,312+0,016"° 0,331+0,044"°

ORNEKLER

* ("BC) dymi siitun icinde farkly biiyiik harfle gosterilen degerler, 5rnekler arasindaki farklar nemlidir.
*(@0) Ay satir icinde farkl kiiciik harfle gosterilen degerler, depolama giinleri arasindaki farklar énemlidir.
y g g P g
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Findik kabugu veya mese odunu tozunun ile tiitsiilemenin peynir &rneklerinin suda
¢oziinilir azot degerlerine etkisi ve depolama siiresince meydana gelen degisim, yapilan varyans
analizi sonucunda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Peynir 6rneklerinin suda

¢Oziiniir azot ortalamalarina ait varyans analiz degerleri EK Cizelge 7°de verilmistir.

Tiitstilenmemis kontrol peynirine gore findik kabugu veya mese odunu ile tiitsiilenen
peynirlerin suda ¢oziiniir azot degerleri arasindaki farkliligi belirlemek i¢ina yapilan Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore, her ii¢ peynir drneginin suda ¢oziiniir azot degerleri
arasinda belirlenen farklilik istatistiksel olarak birbirine benzer bulunmustur (Cizelge 4. 7). Farkli
titstileme materyali kullanilmasinin, tiitsiilenen peynirlerin suda ¢oziiniir azot degerleri

degisimine etkisi olmamistir. Tiitsiilenen peynirlerde suda erir azot degisimi kontrol peynirine

benzer olmustur.

Depolama siiresince kontrol peyniri (tiitsiilenmemis), findik kabugu veya mese odunu
tozu ile tiitsiilenen peynir drneklerinin suda ¢oziiniir azot degerleri degisiminde depolanan glinler
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore

ise her ii¢ peynir i¢in depolamanin 1. giiniinde belirlenen farklilik p<0,05’e gore birbirine benzer

bulunmustur.
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Sekil 4. 7 Depolama siiresince findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenmis
peynirlerin suda ¢oziiniir azot degerleri degisimi
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Kontrol peynir 6érneginde 15, 30, 60 ve 90. giinlerde farklilik birbirine benzer olarak tespit
edilirken, findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenen peynirlerde 15. ve 30. giin ile 60. ve
90. giinleri aras1 farklilik birbirine benzer fakat bu iki grup arasinda belirlenen farklilik ise
istatistiksel olarak p<0,05’¢ gore onemli bulunmustur (Cizelge 4. 7). Depolama siiresi hem
kontrol peyniri hem de tiitslilenen peynirlerin suda ¢oziiniir azot degerleri degisiminde etkili

olmustur.

Deneme peynir orneklerinin suda ¢oziiniir azot degerleri ile depolama siiresi arasinda
0,667, titrasyon asitligi ile 0,603 ve tuz ile 0,561 degerinde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde
korelasyon belirlenmistir (EK Cizelge 8).

Peynirde proteolizin bir gostergesi olarak &zellikle depolama siiresince peynirin
olgunlagma orani1 hakkinda bilgi saglamas1 bakimindan 6nemli olan azot fraksiyonlarindan suda
erir azot taze, giineste ve sobada kurutulmus Cerkez peynirlerinde sirastyla %0.38%, %1.86% ve

1.52% olarak belirlenmistir (Uysal 2006).

4. 2. Ugucu Aroma Bilesenleri

4. 2. 1. Aromatik alkol bilesenleri yogunlugu (%)
Depolama siiresince tiitsiilenmemis kontrol Cerkez peynir 6rnegi ile tiitsiilenmis Cerkez
peynir Orneklerinde belirlenen aromatik alkol bilesenleri yogunlugu (%) Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Peynir lezzetine karakteristik meyvemsi ve findigims: aroma ile katkida bulunan birincil
ve ikincil alkol bilesiklerine ait 18 aromatik alkol bilesen tanimlanmistir. Tiitstilenmemis kontrol
peynir Orneginde depolamanin basinda (0 giin) belirlenen 7 adet aromatik alkol bilesigi

depolamanin ilerleyen 60. ve 90. giinlerinde belirlenememistir.

Depolamanin basinda tanimlanam 3-methyl -1-butanol digerlerinden daha yogun oranda
bulunmustur. Tiitstilenmis peynirlerde hemen hemen tiim alkol bilesikleri olgunlagsmanin 90.
giinline kadar diisiik miktarlarda da olsa da tespit edilmis ve en yogun tespit edilen aromatik alkol

bilesigi etanol olmustur.
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Cizelge 4. 8 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsillenen Cerkez peynir Orneklerinin
depolama siiresince aromatik alkol bilesenleri yogunlugu (%)

Depolama Siiresi (giin)

N Alkoller (%) RT Kontrol Findik Kabugu Mese Odunu

0 15 | 30 | 60 90| O 15 30 | 60 | 90 0 15 30 | 60 | 90
1 | Ethanol 1.98 9,5 20,09 13,05 7,78
2 | 2-butanol 2,710,448 | 2,08 18 [4,73(0,83 1,72
3 | 2-pentanol 3.99 2,08 1,36 3,13 [ 1,84 7,16 | 3,67 | 1,42
4 | 1-butanol 459 011|117 0,15 | 0,31 0,17 { 0,29
5 | 1-pentanol (amilol) 6.93 0,39 | 1,12
6 | 1-hexanol 10.0 | 0,22 1,36 | 0,33 0,09
7 | 2-heptanol, (S)- 8.82 0,1 035|339 |252|125|122|1,78 0,13 0,09
8 | 2-ethyl -1-hexanol, 14.8 | 1,06 0,18 057|072 |05 |055|0,31|0,63|0,25 0,15
9 | 3-methyl -1-butanol, 5.86 | 8,33 | 1,12 251|206 |0,63]0,22 236|141 |06 |034
10 | 2,6-dimethyl- 4-heptanol 14.0 | 0,22
11 | 2-methyl-2,3-pentanediol 9.72 10,23
12 | benzeneethanol 29.6 0,88 0,19 |021|0,18|0,42|0,25|0,08 0,18
13 | 2-phenoxy -ethanol, 33.1 1,141055 |0,29|0,71| 1,22
14 | 2-nonanol 15.7 0,77 |055(1,08|1,67
15 | 2,3-butanediol 18.1 0,55 |0,51
16 | 1-methyl -3-cyclohexen-1-ol, |6.14 0,46
17 | 5-methyl-2-hexanol 8.71 0,35 1,22 0,09
18 | 2-propyl-1-pentanol 14.6 0,63 | 0,24

Findik kabugu ile tiitsiillenmis peynirde, kontrol ve mese odunu ile tiitsiilenen peynirden
farkli olarak 2,3-butanediol, 2-nonanol, 1-methyl -3-cyclohexen-1-ol,, 2-phenoxy -ethanol
tamimlanmistir. Ote yandan bir duman bileseni olan Benzeneethanol her iki tiitsiilenen
peynirindeki varligi dikkati ¢ekmistir. Genel olarak findik kabugu ile tiitsiilenen peynirlerin
aromatik alkol bilesen yogunlugu kontrol ve mese odunu ile tiitsiilenen peynire gore daha yiiksek

bulunmustur.

Yapilan ¢alismada tiitsiilenmis peynirlerin aromatik alkol bilesikleri, incir agact (Ficus

carica) ve kuru dikenli armut (Opuntia ficus indica) odunu karisiminin yanmasi ile tretilen
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dumanla tiitsiilenen Herrefio peynirlerinde belirlenenlere benzer bulunmustur (Palencia ve ark.
2014). Lipid oksidasyonu ile agiga ¢ikan ¢ogu diiz zincirli olan birincil alkoller ile amino asitlerin
Strecker bozulmasindan kaynaklanan 3-methyl-1-butanol (Pugliese ve ark. 2015; Song 2008)
Parmesan, Cedar ve Rokfor gibi ¢esitli peynir tiplerinde mevcut oldugu rapor edilmis, (Barbieri
ve ark. 1994; Arora ve ark. 1995; Gallois ve Langlois 1990), inek siitii mozzeralle peynirlerinin
kiiciik bir koku maddesi ve hos bir taze peynir aromasi olarak tanimlanmistir (Moio ve ark.

1993).

4. 2. 2. Aromatik keton bilesenleri yogunlugu (%)

Tiitstilenmemis kontrol Cerkez peynir 6rnegi ile findik kabugu ve mese odunu dumana ile
tiitsillenmis Cerkez peynir orneklerinde depolama siiresince tanimlanan keton bilesenlerine %
yogunlugu Cizelge 4. 9’da verilmistir. Kontrol ve tiitsiilenen peynirler ait farkli yogunluga sahip

19 ketonlar grubu bilesik tanimlanmustur.

Depolama siiresince hem tiitsiilii ve hem de tiitsiillenmemis (kontrol) peynirlerde, ortak
peynir bileseni olarak 5 keton ( 2-propanone, 2-butanone, 2-pentanone, 2-hexanone, 2-heptanone,
3-hydroxy-2-butanone (asetoin) bileseni belirlenmistir. Belirlenen ketonlardan 2-pentanone, 2-
octanone ve 2-nononone, blue peynirlerin ve meyveli aromalarin (Garcia-Gonzalez ve ark. 2008),
2-butanone ise tereyag aromasini karakterize eder ve genel olarak temel bilinen peynir

bilesenleridir (Curioni ve Bosset 2002).

Genellikle siit tirtinlerinde bulunan karakteristik bir kokuya ve diisiik algilama esiklerine
sahip olan keton bilesikleri, yag asitlerinin B-oksidasyonu sonucu iiretilmektedir(Guillén ve ark.
2004a). Bu ¢alismada tanimlanan ketonlar hem tiir hem de miktar olarak deneme peynir 6rnekleri

arasinda biiyiik farkliliklar géstermistir.
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Cizelge 4. 9 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsillenen Cerkez peynir Orneklerinin
depolama siiresince aromatik keton bilesenleri yogunlugu (%)

Depolama Siiresi (giin)
No Ketonlar (alip.hatic linear, cyclic Kontrol Findik Kabugu Mese Odunu
keton ve diketonlar) (%0)
RT 0| 15| 30| 60 [ 90| O 15 30 60 90 0 15 30 | 60 90

1 | 2-propanone (Acetone) 155 |5,98 7,26 10,81
2 1,81

2-butanone (methyl ethyl ketone) | 1.82 ' 24 | 27,29 | 28,86 2,97
3 | 2-pentanone (Ethyl acetone) 2.29 3,79 24,39 122,24 110,82 | 458 |28,85|8,24 |3,19
4 | 2-hexanone (Propylacetone) 3.35 0,52 0,72 1,31
5 | 2-heptanone (Butylacetone) 5.06 1,31 3,82 | 337 | 2,69 | 2,83 | 1,21 | 0,55 | 0,67
6 | 2-nonanone (Heptyl methyl

ketone) 10.90 113 | 58 | 1,42 | 2,88 | 2,08 | 0,15 0,09 | 0,33
7 | 2-butanone, 3-hydroxy (Acetoin) |8.06 | 6,79 01 | 0,74 0,51
8 | 2,3-butanedione (Diacetyl) 235 |2,08
10 | 2-undecanone (2-Hendecanone) 18.42 0,13 | 0,23 | 0,27
11 | 2-octanone (Hexyl methyl

ketone) 7.65 0,3
12 | 2-propanone, 1-phenyl

(Phenylacetone, 1-phenylpropan-

2-one, benzyl methyl ketone,

Phenyl-2-propanone) 2.84 0,55
13 | 6-methyl- 7-octen-2-one- 12.86 0,54 0,75
14 | 2-methyl-2-cyclopentenone (2-

cyclopenten-1-one, 2-methyl) 10.45 0,75| 0,33 | 0,18
15 | 3-methyl-2-cyclopentenone (2-

cyclopenten-1-one, 3-methyl) 15.59 1,09 0,49 | 0,19 | 041 | 0,24
16 2,3-dimethyl-2-cyclopenten-1-one | 16.32 0,53 0,33 0,3 | 0,25
17 | 3,4-dimethyl-3-penten-2-one (3-

penten-2-one, 3,4-dimethyl) 20.50 0,37
18 | 2-methylcyclopentanone

(Cyclopentanone, 2-methyl) 5.35 0,66
19 | (2-hydroxy-3-methyl-2-

cyclopentenone (2-cyclopenten-

1-one, 2-hydroxy-3-methyl ) 26.79 0,1 0,13 | 0,17 0,17

Ketonlar arasinda % 2,08 oraninda 2,3-butanedion (diasetil) depolamanin basinda
yalnizca tiitsiilenmeyen kontrol peynirinde tespit edilmistir. Baz1 laktik asit bakterileri tarafindan
piruvat, laktoz veya sitrat metabolizmast ile iligkili (Irmler ve ark. 2013) olan indirgenme {iriinii
2-butanon, 3-hidroksi- (asetoin) depolamanin basinda kontrol peynirinde (%6,79) ve findik
kabugu ile tiitsiilenen Ornekte depolamanin 15. 30. ve 90. (%0,1,% 0,74 ve %0,51) giinlerde
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diisiik oranlarda belirlenmistir. Kisa zincirli ketonlardan 2- butanone kontrol peynirde 15. giinde
(%1,81), mese odunu ile tiitsiilenen peynirde ise 30 giinde (%2,97) belirlenmistir. Findik kabugu
ile tiitsiilenen peynirde 2- butanone depolama siiresince artmis ve 90.glinde yogunhigr %28,86
olarak tespit edilmistir. Birincil yolu, laktoz veya sitrat metabolizmalar1 tarafindan olusturulan
diasetil bozulmasi ile olusan 2- pentanone ise kontrol peynirinde yalnizca 15. giinde (%3,79),
mese odunu tiitsiilii peynirde (0, 15 ve 30 giinlerde) ve findik kabugu tiitsiili peynirde (0, 15, 30,
60 ve 90 giinde) depolama sonuna dogru azalan oranlarda belirlenmistir. 2-heptanone depolama
siiresince tiitsiilii peynirlerde azalirken, kontrol peynir 6rneginde sadece depolamanin 30.
giintinde (%1,31) belirlenmistir. Titsiileme islemi tiitsiilenen peynirlerde ketonlarin varligini
onemli Ol¢lide artirmistir. Tiitslilenen peynir gesitlerinde goriildiigii tizere alifatik ve siklik
ketonlarin konsantrasyonunu arttirmakla birlikte, tiitsiilenmeyen peynirlerde farkli olarak tipik
duman bilesenleri olan (Guillén ve ark. 1996) ¢esitli aromatik ketonlarin olusumunu saglamstir.
Bunlarin arasinda, findik kabugu ile tiitsiileme peynirde siklopentenonlarin olusumuna neden
olmustur. Ceviz, yanmis, brendi, kahve, karamel ve ak¢aaga¢ surubu aromasi (Maga 1988) ile
nitelendirilen siklik diketonlar tiitsii i¢in kullanilan materyale goére degismekle birlikte ana
ketonlardan Cyclohexasiloxane, dodecamethyl kontrol peynirde de %0,48 yogunlukta tespit

edilmistir.

4. 2. 3. Aromatik ester bilesenleri yogunlugu (%)

Depolama siiresince kontrol ile findik kabugu ve mese odunu dumani ile tiitsiillenmis
Cerkez peynir Orneklerine ait belirlenen aromatik ester bilesiklerine ait aroma bilesenleri %
yogunlugu Cizelge 4.10°da verilmistir. Yapilan calismada 26 aromatik ester bileseni
belirlenmistir. Oda sicakliginda yiiksek uguculuklarindan dolayi, diisiik konsantrasyonlarda bile
(Bontinis ve ark. 2012) birgok peynirin lezzetine 6nemli katkilarda bulunan (Urbach 1995) ester
bilesiklerinden 15 tanesi her ii¢ peynirde de tanimlanmistir.

Depolama siiresince deneme peynirlerinde belirlenen bu bilesikleri i¢inde, meyveli flavo
saglayan bilesikler olarak kabul edilen butanoik asit, ethyl ester ve hexanoik asit, ethyl ester ve
asetik asit ethyl ester depolama siiresince tanimlanmis, diger bilesiklere oranla daha yiiksek

yogunluk gdstermistir ve depolama sonuna dogru azalmistir
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Cizelge 4. 10 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenen Cerkez peynir Orneklerinin

depolama siiresince aromatik ester bilesenleri yogunlugu (%)

No Depolama Siiresi (giin)
Kontrol Findik Kabugu Mese Odunu
Esterler (%) RT 0 15 30 60 90 0 15 30 60 90 0 15 30 60 | 90
1 | Butanoic acid, ethyl ester 2.84| 26,42 | 23,17| 20,72| 12,24 | 3,27 | 25,23| 12,92| 8,33 | 5,13 | 1,24 | 27,41| 25,32| 18,51| 14,83| 2,83
2 | Hexanoic acid, ethyl ester 6.25| 0,27 | 4,42 | 27,29| 23,19 0,36 | 584 | 11,54| 95 |4,11| 0,24| 23,6 16,23| 24,18| 7,3
3 | Acetic acid, ethyl ester 1.80| 536 | 3,14 | 2,26 482| 2,23 | 1,62 573] 3,59| 3,15| 2,58
4 | Pentanoic acid, ethyl ester 4.05 0,28 | 0,25 | 0,37 0,32 | 046 | 0,53 0,55| 0,62 0,51
(Valeric acid, ethyl ester)
5 | Octanoic acid, ethyl ester 12.53 3,87 | 6,85 | 3,47 1,63 | 481 | 4,25 5,35 3,93 515| 523 53
(Caprylic acid ethyl ester) 1
6 | 4-Ethylbenzoic acid, cyclopentyl |25.46| 3,07 | 0,29 | 0,18 08| 032| 026 | 022|027]| 013 0,21| 0,24| 0,18
ester
7 | 3,6-Octadecadiynoic acid, methyl| 3.68 | 0,36 0,32 0,34
ester
8 | Eicosanoic acid, phenylmethyl |3.25| 1,15 1,27 1,19
ester (Arachic acid benzyl ester)
9 | 2-Pyridinepropanoic acid, a- |3.67 0,06 | 0,43 0,32 0,1 0,29 0,04 0,29
methyl-a-oxo-, ethyl ester
10 | Ethanol, 2-nitro-, propionate  [16.54 1,46 1,22 0,51 0,51
(ester)
11 | Benzoic Acid, 2,6-Dihydroxy, 451 0,52 0,36 0,21
Tri-Tms; 2,6-
Bis(Trimethylsilyloxy)Benzoic
Acid Trimethylsilyl Ester
12 | Heptanoic acid, ethyl ester (ethyl | 9.05 0,2 0,18 0,16 0,19 0,2
heptanoate)
13 | Ethyl Dec-9-Enoate (9-Decenoic |21.89 0,1 0,25 0,14 (1,18
acid, ethyl ester)
14 | Butanoic acid, 2-methylbutyl 7.00 0,3
ester
15 | Hexadecanoic acid, 2,3- 58.50 1,09 0,34
dihydroxypropyl ester
16 | Butanoic Acid, 3-Methylbutyl 7.02 0,18 0,48 0,47 | 0,41 0,12
Ester (Isoamyl butyrate)
17 | Benzoic acid, 2,5- 4.48 0,56| 0,44 0,15 0,15
bis(trimethylsiloxy)-,
trimethylsilyl ester
18 | Benzeneacetic acid, o,4- 16.68 0,99 0,37 0,38,
bis[(trimethylsilyl)oxy]-,
trimethylsilyl ester
19 | Butanoic acid, butyl ester (Butyl | 4.50 0,17 0,25
butanoate)
20 | Propanoic acid, 2-hydroxy-, ethyl| 9.79 0,37
ester (Lactate) (lactic acid ethyl
ester
21 | Acetic acid, butyl ester (Butyl |3.28 0,36
acetate) (Butyl ethanoate)
22 | Hexanoic acid, butyl ester 9.59 0,07
(Butyl hexanoate)
23 | Butanoic Acid, 3-Methylbutyl 7.02 0,18 0,48 0,47 | 0,41 0,12
Ester (Isoamy! butyrate)
24 | Acetic acid ethenyl ester (Vinyl| 2.25 4,58
Acetate)
25 | Acetic acid, trifluoro-, octyl 7.67 0,13
ester
26 | Octanoic acid, 1- 15.39 0,41
cyclopentylethyl ester
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Peynirdeki asetik asit ethyl ester (ethyl acetate), butanoik asit etil esters, oktanoik asit etil
ester ve hexanoik asit etil ester en 6nemli aromatik bilesikler arasindadir (Singh ve ark. 2003). Bu
esterlerin Montasio peynirinde (Innocente ve ark. 2013), Grana Padano peynirinde (Wolf ve ark.

2010) lezzette olusumunda 6nemli rol oynayan baskin esterler oldugu belirtilmistir.

Tiitsiilenmeyen kontrol peynirinin aksine diisiik yogunluk oraninda olsa da, basta metil
esterleri olmak tizere alifatikler ayn1 zaman da methyl acetate ve benzoate gibi tanimlanan
aromatik ester bilesiklerin tiitsiilenen peynirlerde bulunmasi dumandan gelen bilesenler oldugunu
diistindiirmektedir. Tiitsiilenmis Herrefio peynirlerinde tiitsiillenmeyenlerde farkli olarak metil
grubu bilesiklerin bulundugu ve bu bunlarin dumandan kaynaklanan bilesenler oldugunu

belirtilmistir (Palencia ve ark. 2014).

Bu bilesiklerin neredeyse sadece tiitsiilenen peynirlerde bulunmasi ve kokenlerinin
dumandan oldugu daha oOnce peynirlerin tiitsiilemesi ile ilgili yapilmis calismalarda da

saptanmustir (Guillén ve ark. 1996; Guillén ve ark. 1998).

4. 2. 4. Aromatik asitli bilesenleri yogunlugu (%)
Mese odunu ve findik kabugu duman ile tiitsillenen Cerkez peyniri ile tiitsiilenmeyen
kontrol Cerkez peynir drneklerinde depolama siiresince belirlenen aromatik asit bilesenleri %

yogunlugu Cizelge 4. 11°da verilmistir. Yapilan ¢alismada 13 aromatik asit bileseni belirlenmistir.

Depolamanin basinda asetik asit digerlerine goére kontrol peynirinde daha yiiksek
yogunluk gostermis, olgunlasmanin sonuna dogru azalmis, tiitsiilenen peynirlerde ise sabit
degisim gostermistir. 2-methyl-1-propanoic ve 3-methyl-1-butanoic asitin kiifli olgunlastiriimis
Civil peynirinde temel yogun belirlenen yag asitleri (Cakmakci ve ark. 2012) olarak
belirtilmesine ragmen diisiik yogunlukta tiitsilenmeyen (kontrol) ve tiitsiilenen Cerkez

peynirlerinde de belirlenmistir

Asitler peynirlerde yaygin olarak bulunan bilesenler olsa da (Ferreira ve ark. 2009; Wolf
ve ark. 2010) tiitsilenmeyen kontrol peyniri ile degerlendirildiginde tiitsilenen Cerkez
peynirlerinin de bu bilesenler bakimindan zengin oldugu belirlenmistir. Tiitslilenen ve
tiitsiilenmeyen peynir Orneklerinin serbest yag asitleri arasinda asetik, propanoik, butanoik,
nanonoik, hexanoik ve octonoik asit farkli depolama giinleride farkli yogunluk degerleri
gostermistir.
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Cizelge 4. 11 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsillenen Cerkez peynir orneklerinin
depolama siiresince aromatik asitli bilesenleri yogunlugu (%)

Depolama Siiresi (giin)

No Asitler (%0) RT Kontrol Findik Kabugu Mese Odunu
0 15| 30| 60| 90 0 15 | 30 | 60 90 0 15 30 60 90
1 | Acetic acid 13.57 | 17,13 10,72 8,95| 6,35| 4,72| 7,2 | 7,44 | 7,2 | 6,79 | 5,08 | 6,42 | 7,21 | 6,86 | 5,76 | 4,39
2 | Propanoic acid 16.65| 542| 1,46| 0,19 1,22 0,57 | 0,69 | 0,53 0,51 0,51 | 0,42 | 0,32
3 | Butanoic acid 20.08 | 1,11|59,22| 14,39 71,56 0,71 |13,06|1,92|14,29| 8,74 | 13,72 |13,26 | 63,11 |19,63| 8,8
4 | Nonanoic acid 38.13| 09 2,27| 0,68
Hexanoic acid
5 o 27.79| 0,63|11,34| 8,66| 18,18/ 10,84/ 0,46 | 6,64 |1,21|13,64|11,44| 0,73 | 599 | 9,16 | 11,64 | 23,39
(caproic acid)
2-methyl-1-
propanoic acid,
6 L 17.72| 0,45| 0,56 | 0,13 0,41 | 0,57 | 0,18 0,88 | 0,51 | 0,24
(Isobutyric acid;
Isobutanoic acid)
3-methyl -1
7 | butanoic acid 21.43 1,27 0,33 0,64 0,46 159 | 0,41 | 1,28 | 0,31
(isovaleric) -
8 | Pentanoic acid 23.90 0,43( 0,1 | 0,9 52,112 0,18 | 0,46 | 0,26 | 0,19 0,07 | 0,31 | 0,14
9 | Octanoic acid 34.83| 0,35 0,79 023 | 04 |0,18| 1,29 | 2,49 0,52 | 0,23 | 1,08 | 7,54
Propanedioic acid,
ropyl (a-
10 | Propyi( _ 1761 056 0,13 041 | 0,24 0,88 | 0,15 012 | 0,88
Carboxyvaleric
acid)
Decanoic acid
11 o 41.18 0,47 0,36 0,76
(capric acid)
Hexadecanoic acid
12 o 51.67 0,34 0,31
(palmitic acid)
2-Butenedioic acid
13 o 18.20 0,54
(Fumaric acid)

Depolamanin sonunda hem kontrol hemde tiitsiilenmis peynirlerde orta zincirli doymus 10

karbonlu yag asiti olan dekonoik asit (kaprik asit) sirasiyla %0,47, %0,36 ve %0,76

yogunlugunda tanimlanmistir. Heksadekanoik asid (palmitik asit) findik kabugu ve mese odunu

ile tiitsiilene peynirlerde sirasiyla %0,34 ile %0,31 yogunlukta depolamanin basinda tespit

edilmistir. Titslilenen Herrenio peynirlerinde heksadekanoik asit (palmitik asit) yogunlugu
%0,09-%0,16 olarak belirlenmistir (Palencia ve ark. 2014).
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Fumarik asit ise sadece findik kabugu ile tiitsiilenen peynirde depolamanin basinda %

0,54 yogunlugunda belirlenmistir.

Yapilan calismada belirlenen asit bilesikleri tiitsiilenen Herrefio Cheese peynirleri asit
bilesimi bakimindan benzer bulunmustur (Palencia ve ark. 2014). Peynirlerde karakteristik keskin
peynir aromasi saglayan butanoik asit ve keg¢i benzeri kokuya sahip olan hexanoik asit farkli
peynirlerde peynir lezzetinin 6nemli baslica aroma bileseni olarak belirlenmistir (Toso ve ark.
2002; Frank ve ark. 2004). 2-methyl-1-propanoic asit ¢iiriik meyve ve ter, 3-methyl-1-butanoic
asit meyveli, eksi ve ter flavosundan sorumlu bilesenler oldugu bildirilmistir (Avsar ve ark.

2011).

4. 2. 5. Aromatik karbonil bilesenleri yogunlugu (%6)

Mese odunu ve findik kabugu tozu dumani ile tiitsiilenen Cerkez peyniri ile
tiitsiilenmeyen kontrol Cerkez peynir orneklerinde depolama siiresince belirlenen aromatik
karbon bilesenleri % yogunlugu Cizelge 4.12°de verilmistir. Aromatik karbonlar, peynir
aromasina ana katki maddesi olmamasina ragmen, aromatik bilesiklerin olusumu i¢in 6ncii gérevi

gormektedirler (Munoz ve ark. 2003).

Yapilan c¢aligmada yogunlugu diisiik olmakla birlikte 33 aromatik karbon bileseni
tanimlanmistir. Tanimlanan aromatik karbon bilesiklerinden 14 tanesi yalnizca tiitsiilenen
peynirlerde belirlenmistir. Kontrol peynirinden depolanin basinda D-Limonene (%1,91) ve
depolamanin 15. giinlinde 1-Limonene (%0,86) olarak 2 terpen tanimlanmistir. Terpenlerin
peynirde bulunma durumlari (Molimard ve Spinnler, 1996).peynirin yapimi ya da olgunlagmasi
ile ilgili olmayip hayvanin beslenmesi ile siite gegme durumu ile iligkili (Wolf ve ark. 2010)

oldugu belirtimistir.

Tiitsiilenmeyen kontrol peynirden farkli olarak findik kabugu ile tiitsiilenen peynirde 1-
methoxy-3-(2-hydroxyethyl)nonane, 2-hydroxy-2-(p-methoxyphenyl)-3-hydroxycarbonyl-3-
methyl-butane, 2-(hydroxymethyl)phenyl 2-(hydroxymethyl)benzene-thiosulfonate,
cyclooctasiloxane, hexadecamethyl, tricyclo[3.1.0.0(2,4)]hex-3-ene-3-carbonitrile, benzene,
ethoxy., 4[h]-pyridone, 1-benzyl-3,5-dichloro-2,6-dimethyl aromatik karbonlar, mese odunu ile
tiitstilenen peynirlerde ise ,4-dihydro-6,7-dimethoxyisoquinoline 2-oxide, 1H-purin-6-amine, [(2-

fluorophenyl)methyl, nonacosane aromatik karbonil bilesikler olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4. 12 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenen Cerkez peynir Orneklerinin
depolama siiresince aromatik karbonil bilesenler yogunlugu (%)

Depolama Siiresi (giin)
No Hidrokarbonlar (%) Kontrol Findik Kabugu Mese Odunu
RT| 0 15 | 30 | 60 | 90 0 15 | 30 | 60 | 90 0 15 | 30 | 60 | 90
1 | Heptacosane 52.41 0,41 0,56
2 | Heptane, 2,2,4,6,6-pentamethyl 20727 1166 | 112 | 74 P24 13011122 | 862 71107 746 | 576
3 | Octane, 2,2,4,4-tetramethyl 2.56( 1,29 | 0,76 | 0,23 1,121 0,82 | 0,29 1,08 | 0,54 | 0,42 | 0,24
4 | Heptadecane, 2,6,10,15-tetramethyl 7.49| 0,36 0,42 0,39
5 | 2,2-dimethyl-decane, 2.07 255’7 6,6 0,74 227’2 5,74 0,52 2%’7 4,26 0,66
6 | 1-methoxy-3-(2-hydroxyethyl) nonane |17.62 0,23 | 0,24
2-hydroxy-2-(p-methoxyphenyl)-3-
! hydroxycarbonyl-3-methyl-butane 2547 0.8
2-(hydroxymethyl) phenyl 2-
8 (hydroxymethyl)benzene-thiosulfonate 284 0,55
2-Butanone, 3,3-dimethyl-1-
9 | (methylsulfonyl)-, O- 2.85 0,87 0,65 0,24
[(methylamino)carbonyl]oxime
10 | Cyclotrisiloxane, hexamethyl 4.12| 0,61 2,08 | 0,72 2,98 | 0,57 0,78
11 | Cyclopentasiloxane, decamethyl 4591 0,93 0,27 | 0,44 | 0,11 | 0,45 | 0,91 | 0,45 | 0,22 | 0,32 | 0,18 | 0,82
12 | Cyclooctasiloxane, hexadecamethyl 23.52 0,56
13 | Cyclohexasiloxane, dodecamethyl 10.31| 0,48 0,53 0,16 | 0,11 | 0,47 0,15 | 0,06
14 | Benzene, methyl (Toluen) 297| 45 | 6,01 4,73 1,23 1,28 3,5
Benzene, 2-[(tert-butyldimethylsilyl)oxy]-
15 1-isopropyl-4-methyl 412 0,66
Benzeneethanamine, 2-fluoro-4,3-
16 dihydroxy-N-methyl 3.99 117
17 4H-3-(p-m_ethylan|I|n0)1-benzoth|opyran- 16.82 153 053 0,52
4-one 1-oxide
18 3,4_-d|hydro-6,7-d|methoxylsoqumolme 2- 5.07 031
oxide
19 | 1,2-dihydro-1,4-diphenylphthalazine 5.39 3,26 0,2
20 | N-ethyl-1,3-dithioisoindoline 3.65 0,03 0,38 (021|019 01 |041|029|0,35]0,13]|0,31]0,23
21 | 4-nitrophthalamide 15.74 0,13 0,28 0,33 | 0,19 | 0,21 | 0,17
22 | Benzonitrile 18.87 0,57 | 0,31 | 0,22 | 0,45 0,45
23 | D-Limonene 527|191
24 | I-Limonene 5.18 0,86
(S)-(E)-(-)-4-Acetoxy-1-phenyl-2-
25 dodecen-1-one 4.44 0,06 | 1,17 1,141 0,29 | 0,19 0,12 | 0,85
N-(P-ANISIDINOMETHYL)-4-
26 METHYLPHTHALIMIDE 502 0,43 0,39 0,24
27 | Tricyclo[3.1.0.0(2,4)]hex-3-ene-3- 18.87 057 | 031 | 0,22 | 045
carbonitrile
28 | Benzene, ethoxy 33.12 1,14
29 | Benzonitrile, m-phenethyl 29.54 0,22 0,18
30 | Pyridine 55 0,18 0,18
31 4_[h]—Pyr|done, 1-benzyl-3,5-dichloro-2,6- 2955 0,42
dimethyl
1H-Purin-6-amine, [(2-
32 fluorophenyl)methyl] 56.94 0.22
33 | Nonacosane 50.75 0,18

Bu tiir bilesiklerin neredeyse sadece tiitsiilenen peynirlerde bulunmasi, koékenlerinin
dumandan geldigi, ya da dumandan gelen bilesenler veya alkoller ve asitler arasinda tiitsiileme
islemi sirasinda meydana gelebilecek reaksiyonlardan kaynaklanan bilesenler olarak

bulundugunu belirtilmistir (Guillén ve ark. 1998; Guillén ve ark. 2004b).
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Parmesan, Gruyeére Comté ve Manchego gibi peynirlerde yapilan g¢aligmalarda da
karbonlar grubunda alifatik ve aromatik hidrokarbonlar tanimlanmistir. Poliaromatik karbonlarin
kokeni duman olup tiitsiilene peynirlerle birlikte daha diisiik yogunlukta tiitsillenmemis kontrol
peynirinde de tespit edilmistir. Tespit edilen hidrokarbonlarin ¢ogu sadece dis bolgede bulundugu
bildirmistir(Careri ve ark. 1994; Guichard ve ark. 1987; Martinez-Castro ve ark. 1991).

Herrefio peynirinde yapilan ¢alismada hem alifatik hem de aromatik olan ¢ok sayida
karbonil bilesik tanimlanmis, alifatik karbonlar arasinda ¢ogu, tiitsiilenmeyen ve tiitsiilenmis
peynirlerde olduk¢a fazla miktarda bulundugu, ancak sadece tiitsiilenmis peynirde 4-metil-2-
penten tanimlandig1 belirtilmistir (Palencia ve ark. 2014). Tiitsiilenen peynirlerin aromatik
karbonil bilesikleri kullanilan tiitsii materyaline ve duman olusumunda uygulanan sicaklik

derecesine bagli olarak cesitlilik gosterebilmektedir.

4. 2. 6. Aromatik furan bilesenleri yogunlugu (%)
Tiitsiilenen (Mese odunu ve findik kabugu tozu dumani ile) ve tiitsiilenmeyen kontrol
Cerkez peynir Orneklerinde depolama siiresince belirlenen aromatik furan bilesenleri %

yogunlugu Cizelge 4.13’de verilmistir.

Deneme peynirlerinde tiitsiilenmeyen kontrol peynirinde furan bilesik belirlenemezken,

findik kabugu ve mese odunu ile tiitsiilenen peynirde toplam 7 furan bilesigi tanimlanmstir.

Belirlenen furan bilesiklerinden 4’ti (2-furanmethanol (furfurol), Furan, 2,4-dimethyl,
2(3H)-Furanone, dihydro (y- butyrolactone), 3-methyl-6-hydroxy-5-(trimethylsilyl)benzo[c]-
dihydrofuran, )sadece findik kabugu ile tiitsiilenen peynirde bulunmustur. Bununla birlite 3-
methyl-2(5H)-furanone, 5-methyl-2(5H)-Furanone, 3,5-dimethyl-2(5H)-furanone bilesikleri ise

heriki tiitsiilenen peynirde de tanimlanmustir.

Yapilan ¢alismada furan bilesikleri i¢inde bir primer alkol olarak mailard reaksiyonu
tirlinii olan 2-Furanmethanol (furfurol) depolamanin basinda %3,83en yiiksek yogunluk gosteren
olarak belirlenmistir. y- butyrolactone olarak bilinen ve tiitsiilenen peynirlerde tanimlanan 2(3H)-

furanone findik kabugu ile tiitsiilene peynirde depolamanin 0. ve 15. giinlerinde tanimlanmustir.
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Cizelge 4. 13 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenen Cerkez peynir Orneklerinin
depolama siiresince furan aroma bilesenleri yogunlugu (%)

Depolama Siiresi (giin)

No Furans (%) RT Kontrol Findik Kabugu Mese Odunu
0|15(30| 60 |90 | O | 15 |30| 60 | 90 |0 |15|30| 60 |90
1 | 2-furanmethanol (furfurol) | 21.33 3,8312,38 1,89 (0,73
2 | 2,4-dimethyl -furan, 15.59 1,09 0,24
3 | 2(3H)-furanone, dihydro 19.76 0,49 | 0,13
butyrolactone)
4 3-methyl-2(5H)-furanone | 22.82 0,2 0,12 0,12
5 | 5-methyl-2(5H)-Furanone | 22.72 0,12 0,12
6 |3,5-dimethyl-2(5H)- 20.50 0.37 0.29
furanone ' ' :
3-methyl-6-hydroxy-5-
7 (trimethylsilyl)benzo[c]- 412 0,29
dihydrofuran

Peynirde Bulunan furanlar, bir amino asit ve bir seker arasindaki Maillard reaksiyonunun
bir sonucu olabilir, ancak pastdrizasyonun peynirdeki furanlarin igerigi tizerindeki etkisi hala
belirsizdir (Garabal ve ark. 2010). Yanik, karamel ya da pismis flavo saglayan furfurol
tiitsiilenmeyen peynirler harig¢ tiitsillenen San Simén da Costa peyniri (Garabal ve ark. 2010),
tiitsiilenmis Palmero peyniri (Guillén ve ark. 2004a; Guillén ve ark. 2004b), Herrefo
peynirinde (Palencia ve ark. 2014) tanimlanan furan bilesenlerinden biri olarak belirlenmis,
tiitsiileme 1slemi sirasinda olusabilen bu bilesiklerin peynirde karakteristik tiitsii aromasi
olusumuna biiyiik 6l¢iide katkida bulundugu bildirilmistir. Furan bilesenlerin ayn1 zamanda inek
stitii peynirleri harig tiitsiilenmeyen kegi siitii peynirlerinde de tespit edilmistir (Poveda ve ark.
2008; Bontinis ve ark. 2012).

4. 2. 7. Aromatik fenol bilesenleri yogunlugu (%)

Tiitsiilenen ve tiitsiilenmeyen (kontrol) Cerkez peynir drneklerinde depolama siiresince
belirlenen aromatik fenol bilesenleri % yogunlugu Cizelge 4. 14°de verilmistir. Yapilan ¢alismada
tiitsillenmeyen kontrol peynirinde fenol bilesigi tanimlanamazken, findik kabugu ile tiitsiilenen
peynirde depolama siiresince farkli yogunluklarda olmakla birlikte 9 adet aromatik fenol bilesigi
tanimlanmistir. Mese odunu ile tiitsiilenen peynirde ise sadece depolamanin 60. giiniinde %0,68

yogunlugunda 2-methylphenol bileseni tanimlanmastir.
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Cizelge 4. 14 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsiilenen Cerkez peynir Orneklerinin
depolama siiresince fenol bilesenleri yogunlugu (%)

Depolama Siiresi (giin)

ethvlauaiacol)

No | Phenolic derivatives RT Kontrol Findik Kabugu Mese Odunu
0 [15(30|60 |90| O 15 | 30 60 90 (0 (15|30 | 60 |90
1 | 2-methylphenol, 32.87 0,22|0,31|056| 0,71 | 1,22- 0,68
2 | 4-methylphenol 35.77 0,210,27 0,08 | 0,21 | 0,34
3 | 3,5-dimethylphenol 35.31 0,21 | 0,27
4| 2-methoxyphenol (guaiacol) 28.14 332(216(1,13| 282 | 4,64
> 2-methoxy-5-methylphenol 31.20 0,94|0,72|0,37| 0,26 | 0,22
6 2-meth0xy_4-methylpheno| (4- 313 1 039| 12 | 22
methylguaiacol)
7 4-methoxy-3-methylphenol, 28.22 0,16
8 2,6-dimethoxyphenol (syringol) 40.83 0,12 | 0,24
9 | 4-ethyl-2-methoxyphenol (4- 33.71 023|082 0,1 | 036 | 0,68

Depolama siiresince findik kabugu ile tiitsiilenen peynirde belirlenen yogunluk sirasina
gore fenol bileseni methoxyphenol derivatlar1 olarak 2-methoxyphenol (guaiacol), 2-methoxy 4-

methylphenol (4-methylguaiacol) ve 4-ethyl-2-methoxyphenol (4-ethylguaiacol) belirlenmistir.

Fenolik bir ester olan 2-methoxyphenol dumanli, keskin, tatli, fenolik ve baharath
kokulara sahip olarak lignin, seliilloz veya hemiseliilozun termal bozulmasiyla olusabilmektedir
(Sung ve ark. 2007). Fenoller ¢ok diisiik duyusal esik degerleri gostermelerine ragmen isli

flavonun ana nedeni olarak goriilmiistiir.

Fenolik bilesikler, tiitsiilenmis yarisert San Simoén da Costa peynirlerinde de genel
olarak diisiik yogunlukta tespit edilmis ve esas olarak 2-methoxyphenol (guaiacol) ve 3-
metilphenol yogunlugu yiiksek olan fenol biseikleri olarak belirlenmistir (Garabal ve ark.
2010). Titsiilenmis Herrefio peynirlerinde de belirlenen en yogun fenol derivatlar olarak,
methoxy- ve dimethoxyphenol derivatives, olan guaiacol (2-methoxyphenol), phenol ve diger

derivatlar tanimlanmus, tiitsiilenmeyen peynirde belirlenememistir (Palencia ve ark. 2014).

Yapilan ¢aligmalarda belirlenen aromatik fenollerin smiflandirilmasi, ¢esitliligi ve
yogunlugu tiitsiilemede kullanilan agacin sertlik/yumusak ve 6zii ile iliskili oldugu belirtilmistir.
Titsiileme islemi sirasinda olusan guaiacol, 4-methylphenol, 2,6-dimethoxyphenol bilesenleri de

duman flavosu olarak tespit edilmistir (Maga 1992).
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4. 2. 8. Aromatik aldehit bilesenleri yogunlugu (%)
Findik kabugu ve mese odunu ile tiitsiilenen ve tiitsiilenmeyen (kontrol) Cerkez peynir
orneklerinde depolama siiresince belirlenen aromatik aldehit bilesenleri % yogunlugu Cizelge 4.

15°de verilmistir.

Peynirin ana bilesikler olmayan aldehitler hizla alkollere veya bunlara karsilik gelen
asitlere dondstiiriliirler (Curioni ve Bosset 2002; Lemieux ve Simard 1992). Peynirlerde diisiik
aldehit ¢esitliligi ve yogunlugu uygun bir olgunlasmanin gostergesi oldugu, belirlenen aldehit
grubu bilesiklerin konsantrasyonunun yiiksek olmasi ise istenmeyen tat yogunlugunun artmasi
olarak bildirilmistir (Moio ve Addeo 1998). Bu nedenle olgunlasmis peynirlerde diisiik miktarda
aldehitler beklenir (Rodriguez-Alonso ve ark. 2009).

Aldehitler tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis heriki peynir grubunda bulunabilen bilesenler
olarak genellikle benzer konsantrasyonlara sahiptirler. Buna ragmen tiitsiileme siirecinin bir

sonucu olarak tiitsiilenen peynirlerde, dumandan gelen etki ile bir miktar artma olabilmektedir.

Yapilan bu calismada 6  aldehit  bilesiginden  aromatik  aldehitlerden;
4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzaldehyde (Syringaldehyde), 4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde
(vanillin), doymus alifatik aldehitlerden; pentanal, doymamis alifatik aldehitlerden 3-
methylbutyraldehyde (isovaleraldehide) ve 3-hydroxybutyraldehyde (3-hydroxy-butanal) farkli
yogunluklarda tanimlanan aldehitler olmustur. Yalnizca tiitsiilenmeyen kontrol peynirinde 3-

hydroxybutyraldehyde ve pentanal tanimlanan aldehitler olmustur.

Yapilan ¢aligmada her ii¢ peynirde de belirlenen diger aldehitler gére en yogun bilesen
olarak 3-methylbutyraldehyde (isovaleraldehide) tanimlanmistir. Her {i¢ peynirde de depolamanin
30. ve 60. gilnlerinde belirlenen 3-methylbutyraldehyde (isovaleraldehide) olgunlagma
periyodunun basinda ve sonunda (0. 15. ve 90.) tanimlanmamustir. 3-methylbutyraldehyd alkole
indirgenmesi nedeniyle peynir aromasina 6nemli katki yapan bir aldehit olarak (Kaminarides ve

ark. 2007) Strecker reaksiyonu ile bir amino asit olan l6sinden {iretilir.

Yalnizca tiitsiilenen peynirlerde belirlenen organoleptik 6zellikleri, act tat ve ot kokusu
olarak tanimlanan (Kim ve ark. 1974) 3-hydroxybutyraldehyde (3-hydroxy,-butanal), 4-hydroxy-
3-methoxybenzaldehyde (Vanilin), 4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzaldehyde (Syringaldehyde)

bilesikleri Montazeri ve ark. (2013) tarafindan siv1 tiitsiilerde belirlenmistir.
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Cizelge 4.15 Findik kabugu ve mese odunu tozu ile tiitsillenen Cerkez peynir Orneklerinin
depolama siiresince aromatik Aldehit bilesenler yogunlugu (%)

Depolama Siiresi (giin)
No | Aldehitler RT Kontrol Findik Kabugu Mese Odunu
0 [15|/30 60|90 0 [15 30|60 |9 | 0 |15 30| 60

1 | Pentanal 3.35 0,24 0,1 1,31

g | 3-methyloutyraldehyde 2.26 047 | 0,24 1,04| 056 131072
(isovaleraldehide)

3 3-hydroxybutyraldehyde (3-hydroxy,- 358 0,48 0,25
Butanal)

4 4-hy(_jr_oxy—3-methoxybenzaldehyde 073|025 047|017
(Vanilin)

5 4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzaldehyde |25.4 08 013
(Syringaldehyde) 7 ' '

6 | 2,4-bis(trimethylsilyloxy)benzaldehyde %6'5 0,27 0,35 0,7410,18 0,23

Genellikle odun dumant veya sivi duman i¢inde bulunduklari yapilan ¢alismalarda tespit
edilmistir (Maga 1987; Guillen et al. 1995; Guillen ve Manzanos 1996; Guillen ve Ibargoitia
1999).

Koyun siitiinden yapilan La Serena peynirinde belirlenen dallanmis zincirli aldehitlerin,
ozellikle 3-metil-1-butanal (3-methylbutyraldehyde) konsantrasyonunun, taze peynirde daha
yikksek oldugu ilk iki ay boyunca azaldigi ve daha sonra 120. giine kadar tekrar arttigi
belirtilmistir (Carbonell ve ark. 2002). Izco ve Torre (2000) Roncal peynirinde aromatik ugucu
bilesenlerde benzer degisimler tespit etmislerdir. Sert peynirlerden olan Fossa peynirinde de diger
aroma bilesenlerine gore aldehitlerin olduk¢a diisilk oranlarda oldugu tespit edilmistir

(Gioacchini ve ark. 2010).

4. 3. Duyusal Analiz
Tiitstilenmis ve tiitsilenmeyen Cerkez peynirlerinin depolamanin 90 giinlinde yapilan
yapt ve gorliniim, tat, koku, renk ve aroma yogunlugu olmak lizere 5 ayr1 boliimde yapilan

duyusal degerlendirmeye ait sonuglar Cizelge 4. 16’da verilmistir.

Findik kabugu ve mese odunu ile tiitsiilenmis ve tiitsiilenmeyen kontrol Cerkez
peynirlerinin yapt ve goOriiniim, tat, koku, renk ve aroma yogunlugu o6zelliklerinin
degerlendirilmesi 10 deneyimli (Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim
elemanlar1) 10 deneyimsiz (Namik Kemal Universitesi calisan personel) toplam 20 kisilik

panelist grubu tarafindan yapilmistir. Panalistlere sunulmadan 2 saat 6nce buzdolabindan (+4°C)
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cikarilmis ve oda sicakliginda (22 + 2 © C) tutulan deneme peynirleri Cizelge 3. 2’de verilen
“Duyusal Degerlendirme Formu” kullanilarak her panelist tarafindan yapi, tat, koku, renk ve
aroma yogunlugu kriterlerini dikkate alarak ayr1 ayr1 degerlendirmistir. Yapilan degerlendirmede
Yap1 ve gorliniim igin 1, elastik; 2, yaumusak; 3, normal; 4, sert;. Tat i¢in 1, tatli; 2, eksi, 3, yavan;
4, tuzlu; Koku i¢in 1, kotii; 2, normal, 3, yeterli; 4, iyi ; Renk i¢in 1, koyu; 2, normal, 3, acik; 4,
cok acik ve Aroma yogunlugu i¢in 1, hafif; 2, normal; 3, yogun; 4, az ya da yok degerlendirme
Olcegi kullanilmistir.

Cizelge 4. 16 Duyusal Analiz Sonuglari

Ozellik ISontroI Findik Kabugu ile Mese Odunu Tozu ile
Ornegi Tiitsiilenen Ornek Tiitsiilenen Ornek
Elastik 0 11 39
Yapi Yumusak 55 27 11
ve
Goriiniim Normal 38 44 39
Sert 7 18 11
Tath 8 6 66
Eksi 6 6 6
T Yavan 16 88 28
Tuzlu 0 0 0
Kotii 6 33 0
Normal yeterli 28 17 39
Koku
Yeterli 33 11 28
fyi 33 39 27
Koyu 0 0 89
Normal 28 89 11
Renk Acik 61 11 0
Cok Agik 11 0 0
Hafif 6 28 11
60 33 53
Aroma Normal
Yogunlugu Yogun 28 28 18
Az ya da yok 6 11 18
Toplam 500 500 494
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Sekil 4. 8 Panelistler tarafindan peynir drneklerinin yap1 ve goriiniim degerlendirilmesi

Yapilan duyusal degerlendirme sonunda panelistler tarafindan, tiitsiilenmeyen kontrol
peynir drnegi yap1 ve goriiniim acisindan diger peynirlere gére yumusak olarak degerlendirlmis,
panelistlerin hi¢ biri kontrol 6rnegini elastik bulmamistir (Sekil 4. 8). Panelistler tarafindan findik
kabugu ile tiitsiilenen peynir 6rnegi yap1 ve goriiniis bakimindan normal bulunurken, mese odunu

ile tiitsiilenen peynir ise hem elastik hemde normal olarak degerlendirlmistir.

Deneme peynir ornekleri tat bakinindan panelitler tarafindan yapilan degerlendirmede
peynirlerin hi¢ birinde tuzlu tad algilanmamustir (Sekil 4. 9). Tiitsilenmeyen kontrol peyniri
panelitler tarafindan hosa giden tat (tatl) olarak, findik kabugu ile tiitsiilenen peynir yavan (%388)
ve mese odunu ile tiitsiillenen peynir %66 oraninda tathh %28 oraninda yavan olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 4. 9 Panelistler tarafindan peynir 6rneklerinin tat degerlendirilmesi

Koku olarak deneme peynirleri panelistler tarafindan degerlendrilmesi Sekil 4.10°da
verilmistir. Kontrol peyniri koku olarak %33 ile iyi ve yeterli olarak degerlendirilirken, findik
kabugu ile tiitsiilenen peynir %39 iyi, %11yeterli bulunmustur. Mese odunu ile tiitsiilenen peynir

ise koku bakimindan%39 ile normal olarak degerlendirlmistir.

W Kotii
90%p - Koku # Normalyeterli
8005 - U Yeterli
70% - b
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% - -
0% -
Kontrol peyniri Findik kabugu ile Mese odunu ile
tiitsiilenen peynir tiitsiilenen peynir

Sekil 4. 10 Panelistler tarafindan peynir 6rneklerinin koku degerlendirilmesi
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Sekil 4. 11 Panelistler tarafindan peynir 6rneklerinin renk degerlendirilmesi

Deneme peynirlerinin renk oOzellikleri bakimindan panelitler tarafindan yapilan
degerlendirmesi Sekil 4. 11°de verilmisir. Yapilan degerlendirmede mese odunu ile tiitsiilenen
peynir %89 koyu, findik kabugu ile tiitsiilenen peynir ise %89 normal olarak degerlendirlmistir.
Agik renk durumu panelistlerce %61 ile tiitsilenmeyen kontrol Cerkez peynir Orneginde

belirtilmistir.

Peynirlerin aroma yogunlugu hakkinda panelistlerin = yaptigi degerlendirmede
tiitstilenmeyen kontrol peyniri (%60) ve mese odunu ile tiitsiilenen Cerkez peynir 6rnegi (%53)
normal bulunurken, findik kabugu ile tiitsiilen peynir 6rnegi %33 normal, %28 ile hem yogun

hemde hafif olarak aroma yogunlugunu degerlendirmislerdir (Sekil 4. 12).
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Aroma Yogunlugu H Hafif

900% - H Normal
80% - u Yogun
H 4~

70% - Az ya da yok
60% -
50% -
40% -
30% -
20% - -
10% -

0% -

Kontrol peyniri Findik kabugu ile Mese odunu ile
tiitsiilenen peynir tiitsiilenen peynir

Sekil 4. 12 Panelistler tarafindan peynir 6rneklerinin aroma yogunlugu degerlendirilmesi

Duyusal analizlerde peynir oOrneklerinin panelistler tarafindan ayr1 ayri incelenen
sonuclari toplam olarak gozden gecirildiginde (Cizelge 4. 16) kontrol Cerkez peyniri ve findik
kabugu ile tiitsiilenen Cerkez peynirinin, mese odunu ile tiitsiilenen peynire gore daha ¢ok tercih

edilebilir oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUC

Siit endiistrisinde yoresel ya da bolgesel olarak geleneksel siit tiriinleri sosyal, ekonomik
ve kiiltiirel durumlarindan dolayi {iretim ve tiiketim agisindan dnemli rol oynarlar. Geleneksel stit
tirlinleri arasinda peynirlerin 6nemli bir yeri vardir. Cerkez peyniri Cerkezlerin yogun olarak
yasadigi bolgelerde aile isletmelerinde ve kiiciik mandiralarda {iretilen geleneksel
peynirlerdendir. Tiitsiillenmis, dumanlanmis, isli ya da fiime peyniri olarak da bilinen Cerkez

peyniri daha cok tiitsiilenerek tiiketilmektedir.

Yapilan bu g¢alismada “Farkli Materyaller (Findik Kabugu ve Mese Odun Tozu) ile
Yapilan Dumanlamanin Cerkez Peynirinin Depolama Siiresince Fiziko-Kimyasal Ozellikleri Ve
Ucucu Aroma Profiline Etkisi” incelenmistir. Caligamada biri tiitsiilenmeyen (Kontrol) peyniri
olmak tizere findik kabugu ve mese odunu dumani ile tiitsiilenen Cerkez peynirleri, 4 °C’de 90

giin siire ile depolanarak 0,15, 30, 60 ve 90. giinlerinde peynirlerin analizleri yapilmistr.

Genel olarak tiitsiileme materyali degisiminin, tiitsiilenen ve tiitsiilenmeyen (Kontrol)
Cerkez peynir 6rneklerindeki kurumadde, protein, pH, titre edilebilir asitlik, tuz, yag ve suda
¢ozliniir azot degerleri degisimine etkisi olmayip, bilesenlerinde meydana gelen farkliliklar
birbirine yakin bulunmustur. Depolama siiresince her ii¢ peynir 6rneginde de kurumadde
degerleri olgulasmanin 15. giiniinden itibaren depolama sonuna dogru diisme egilimi gosterdigi
ve depolama giinleri arasindaki farklilik 6rneklerin kurumadde ve protein degerleri degisimine
benzer bulunmustur. Depolama siiresi Deneme 6rneklerinin pH, titreedilebilir asitlik, tuz, yag ve

suda ¢Oziiniir azot degerleri degisiminde etkili oldugu goriilmiistiir.

Peynirin lezzetine karakteristik meyvemsi ve findigimsi aroma ile katkida bulunan birincil
ve ikincil alkol bilesiklerine ait 18 aromatik alkol bilesen tanimlanmistir. Findik kabugu ile
tiitsiilenmis peynirde, kontrol ve mese odunu ile tiitsillenen peynirden farkli olarak 2,3-
Butanediol, 2-nonanol, 1-methyl -3-cyclohexen-1-ol,, 2-phenoxy —ethanol tanimlanmustir. Ote
yandan bir duman bileseni olan benzeneethanol her iki tiitsiilenen peynirdeki varligi 6nemli
goriilmiistiir.. Aromatik alkol bilesen yogunlugu kontrol ve mese odunu ile tiitsiilenen peynire

gore findik kabugu ile tiitsiilenen peynirde daha yiiksek bulunmustur.

Siit tirtinlerinde bulunan karakteristik bir kokuya ve diisiik algilama esiklerine sahip olan

keton bilesikleri, yag asitlerinin B-oksidasyonu sonucu iiretilmektedir. Tanimlanan ketonlar hem
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tir hem de miktar olarak deneme peynir Ornekleri arasinda biiyiik farkliliklar gostermistir.
Tiitslileme islemi tiitslilenen peynir ¢esitlerinde alifatik ve siklik ketonlarin konsantrasyonunu
arttirmakla birlikte, tiitsiillenmeyen peynirden farkli olarak tipik duman bilesenleri olan ¢esitli
aromatik ketonlarin olusumunu saglamistir. Ortak keton bileseni olarak 5 keton ( 2-propanone, 2-
butanone, 2-pentanone, 2-hexanone ,2-heptanone, 3-hydroxy-2-butanone (asetoin)) belirlenmistir.
Belirlenen ketonlardan 2-pentanone, 2-octanone ve 2-nononone, blue peynir ve meyveli aromasi,
2-butanone ise tereyag aromasini karakterize eden temel bilinen peynir bilesenleridir. Findik
kabugu ile tiitsilleme peynirde siklopentenonlarin olusumuna neden olmustur. Ceviz, yanmis,
brendi, kahve, karamel ve ak¢aaga¢ surubu aromasi ile nitelendirilen siklik diketonlar tiitsii igin
kullanilan materyale gore degismekle birlikte ana ketonlardan Yapilan ¢aligmada 26 aromatik
ester bileseni belirlenmistir.15 tanesi her {i¢ peynirde de tanimlanmistir Deneme peynirlerinde
belirlenen bu bilesikleri i¢inde, meyveli flavo saglayan bilesikler olarak kabul edilen butanoik
asit, ethyl ester, hexanoik asit, ethyl ester ve asetik asit, ethyl ester depolama siiresince
tanimlanmistir. Peynirdeki asetik asit ethyl ester (ethyl acetate), butanoik asit etil esters, oktanoik
asit etil ester ve hexanoik asit etil ester 6nemli aromatik bilesikler arasindadir. Tiitsiilenmeyen
kontrol peynirinin aksine diisiikk yogunluk oraninda, basta metil esterleri olmak iizere alifatikler
ayni zaman da methyl acetate ve benzoate gibi tanimlanan aromatik ester bilesiklerin tiitsiilenen

peynirlerde bulunmas1 dumandan gelen bilesenler oldugunu diistindiirmektedir.

Deneme peynir orneklerinde 13 aromatik asit bileseni belirlenmistir. Tiitsiilenen ve
tiitsiilenmeyen peynir Orneklerinin serbest yag asitleri arasinda asetik, propanoik, butanoik,
nanonoik, hexanoik ve oktonoik asit farkli depolama giinleride farkli yogunluk degerleri
gostermistir. Depolamanin sonunda hem kontrol hemde tiitsiillenmis peynirlerde orta zincirli
doymus 10 karbonlu yag asiti olan dekonoik asit (kaprik asit) sirasiyla %0,47, %0,36 ve %0,76
yogunlugunda tanimlanmistir. Findik kabugu ve mese odunu ile tiitsiilene peynirlerde
depoamanin basinda tespit edilen hexadekanoik asid (palmitik asit), tiitsiilenen farkli
peynirlerde de farkli yogunlugu oranlarinda belirlenmistir. Fumarik asit ise sadece findik

kabugu ile tiitsiilenen peynirde depolamanin basinda % 0,54 yogunlugunda belirlenmistir.

Aromatik karbonlar, peynir aromasinda ana katki maddesi olmamasina ragmen, aromatik
bilesiklerin olusumu igin 6ncli gorevi goérmektedirler. Yogunlugu diisiik olmakla birlikte 34

aromatik karbon bileseni tanimlanmistir. Tanimlanan aromatik karbon bilesiklerinden 14 tanesi
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yalnizca tiitsiilenen peynirlerde belirlenmistir. Kontrol peynirinden farkli olarak findik kabugu ile
tiitsiilenen peynirde 1-methoxy-3-(2-hydroxyethyl) nonane, 2-hydroxy-2-(p-methoxyphenyl)-3-
hydroxycarbonyl-3-methyl-butane, 2-(hydroxymethyl)phenyl 2-(hydroxymethyl) benzene-
thiosulfonate, cyclooctasiloxane, hexadecamethyl, tricyclo[3.1.0.0(2,4)] hex-3-ene-3-carbonitrile,
benzene, ethoxy., 4[h]-pyridone, 1-benzyl-3,5-dichloro-2,6-dimethyl aromatik karbonlar, mese
odunu ile tiitsiilenen peynirlerde ise ,4-dihydro-6,7-dimethoxyisoquinoline 2-oxide, 1H-purin-6-
amine, [(2-fluorophenyl) methyl, nonacosane aromatik karbonil bilesikler olarak belirlenmistir.
Bu tiir bilesiklerin neredeyse sadece tiitsiilenen peynirlerde bulunmasi, kokenlerinin dumandan
geldigi, ya da dumandan gelen bilesenler veya alkoller ve asitler arasinda tiitsiileme iglemi
sirasinda meydana gelebilecek reaksiyonlardan kaynaklanan bilesenler olarak bulundugunu

tanimlanmustir.

Deneme peynirlerinde tiitsiilenmeyen kontrol peynirinde furan bilesik belirlenemezken,
findik kabugu ve mese odunu ile tiitsiilenen peynirde toplam 7 furan bilesigi tanimlanmistir.
Belirlenen furan bilesiklerinden 4’i (2-furanmethanol (furfurol), Furan, 2,4-dimethyl , 2(3H)-
furanone, dihydro (y- butyrolactone), 3-methyl-6-hydroxy-5-(trimethylsilyl)benzo[c]-
dihydrofuran, ) sadece findik kabugu ile tiitsiilenen peynirde bulunmustur. Bununla birlite 3-
methyl-2(5H)-furanone, 5-methyl-2(5H)-Furanone, 3,5-dimethyl-2(5H)-furanone bilesikleri ise
heriki tiitsiilenen peynirde de tanimlanmistir. Furan bilesikleri i¢inde bir primer alkol olarak
mailard reaksiyonu {iriinii olan 2-furanmethanol (furfurol) depolamanin basinda, y- butyrolactone
olarak bilinen ve tiitsiilenen peynirlerde tanimlanan 2(3H)-furanone findik kabugu ile tiitsiilene
peynirde depolamanin 0. ve 15. giinlerinde tanimlanmistir. Yanik, karamel ya da pismis flavo
saglayan furfurol tiitsiilenmeyen peynirler hari¢ tiitsiilenen peynirinde tanimlanan furan
bilesenlerinden biri olarak, tiitsiileme islemi sirasinda olusabilen bu bilesiklerin peynirde

karakteristik tiitsii aromas1 olusumuna biiyiik 6l¢iide katkida bulundugu bildirilmistir.

Tiitsiilenmeyen kontrol peynirinde fenol bilesigi tanimlanamazken, findik kabugu ile
tiitsiilenen peynirde depolama siiresince farkli yogunluklarda olmakla birlikte 9 adet aromatik
fenol bilesigi tanimlanmistir. Mese odunu ile tiitsiilenen peynirde sadece depolamanin 60.
giiniinde %0,68 yogunlugunda 2-methylphenol bileseni tanimlanmistir. Depolama siiresince
findik kabugu ile tiitsiilenen peynirde belirlenen yogunluk sirasina gore fenol bileseni

methoxyphenol derivatlar1 olarak 2-methoxyphenol (guaiacol), 2-methoxy 4-methylphenol (4-
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methylguaiacol) ve 4-ethyl-2-methoxyphenol (4-ethylguaiacol) belirlenmistir. Fenolik bir ester
olan 2-methoxyphenol dumanli, keskin, tatli, fenolik ve baharatli kokulara sahip olarak lignin,
seliiloz veya hemiseliilozun termal bozulmasiyla olusabilmektedir Fenoller ¢ok diisiik duyusal
esik degerleri gostermelerine ragmen isli flavonun ana nedeni olarak gorilmiistiir. 2-
methoxyphenol (guaiacol) ve 3-metilphenol yogunlugu yiiksek olan fenol biseikleri olarak San
Simoén da Costa peynirlerinde belirlenmistir Tiitsiilenmis Herrefio peynirlerinde de belirlenen en
yogun fenol derivatlar olarak, methoxy- ve dimethoxyphenol derivatives, olan guaiacol (2-
methoxyphenol), phenol ve diger derivatlar tamimlanmis, tiitsilenmeyen peynirde
belirlenememistir (Palencia ve ark. 2014).Yapilan ¢alismalarda belirlenen aromatik fenollerin
smiflandirilmasi, cesitliligi ve yogunlugu tiitsiilemede kullanilan agacin sertlik/yumusak ve 6zii
ile iliskili oldugu belirtilmistir. Ttitsiileme islemi sirasinda olusan guaiacol, 4-methylphenol, 2,6-

dimethoxyphenol bilesenleri de duman flavosu olarak tespit edilmistir.

Peynirin ana bilesikler olmayan aldehitlerler hizla alkollere veya bunlara karsilik gelen
asitlere donistiiriliirler Peynirlerde disiik aldehit ¢esitliligi ve yogunlugu uygun bir
olgunlagmanin gostergesi oldugu, belirlenen aldehit grubu bilesiklerin konsantrasyonunun yiiksek
olmasi ise istenmeyen tat yogunlugunun artmasi olarak bildirilmistir (Moio ve Addeo 1998). Bu
nedenle olgunlasmis peynirlerde diisiik miktarda aldehitler beklenir (Rodriguez-Alonso ve ark.
2009). Aldehitler tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis heriki peynir grubunda bulunabilen bilesenler
olarak genellikle benzer konsantrasyonlara sahiptirler. Buna ragmen tiitsiileme siirecinin bir
sonucu olarak tiitsiilenen peynirlerde, dumandan gelen etki ile bir miktar artma olabilmektedir.
Yapilan bu g¢alismada aromatik aldehitlerden; 4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzaldehyde
(Syringaldehyde), 4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde (vanillin), doymus alifatik aldehitlerden;
pentanal, doymamis alifatik aldehitlerden 3-methylbutyraldehyde (isovaleraldehide) ve 3-
hydroxybutyraldehyde (3-hydroxy-butanal) farkli yogunluklarda tanimlanan aldehitler olmustur.
Yalnizca tiitsiilenmeyen kontrol peynirinde 3-hydroxybutyraldehyde tanimlanamamuistir.
Calismada her li¢ peynirde de tanimlanan diger aldehitler gore en yogun bilesen olarak 3-
methylbutyraldehyde (isovaleraldehide) depolamanin 30. ve 60. giinlerinde belirlenmis depolanin
0, 15 ve 90.giinlerinde belirlenememistir. 3-methylbutyraldehyd alkole indirgenmesi nedeniyle
peynir aromasina onemli katki yapan bir aldehid olarak Strecker reaksiyonu ile bir amino asit

olan 10sinden uretilir
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Sonug olarak, tiitsiileme materyali olarak findik kabugu ya da mese odunu kullanilmasi
deneme Orneklerin kurumadde, protein, pH, titredilebilir asitlik, tuz, yag ve suda erir azot
degerleri degisimine etkisi olmamistir. Deneme 6rneklerinin kurumadde ve protein igerigindeki
degisime depolama siiresinin etkisi benzer bulunmus, pH, titre edilebilir asitlik, tuz, yag ve suda
¢Oziiniir azot degerleri degisiminde depolama siiresi etkili olmustur. Deneme 6rneklerinin ugucu
aroma bilesenleri tiitsiilenmeyen peynirde genel aroma bilesenleri belirlenirken, tiitsiillenen
peynirlerde dumandan gelen aroma bilesenleri de belirlenmistir. Tiitsiileme islemi aromatik
bilesenlerin ¢esitligini artirmistir. En fazla ¢esitlilik findik kabugu ile tiitsiilenen peynirde
belirlenmistir. Findik kabugu ile tiitsiilenen peynirde fenol ve furan bilesiklerinin varligi peynirde
tiitsii aromasinin yogun hissedilmesine neden olmustur. Peynirlerin tiitsiilenmesinde Mese odunu
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan duyusal analizlerde peynir Orneklerinin panelistler
tarafindan ayr1 ayri incelenen sonuclar1 toplam olarak gozden gegirildiginde kontrol Cerkez
peyniri ve findik kabugu ile tiitsiilenen Cerkez peynirinin, mese odunu ile tiitsiilenen peynire gore
daha cok tercih edilebilir oldugu goriilmiistiir. Tiitsiilenen peynirlerde yogun tiitsii aromasinin
hissinin olusumun istenilmesi durumunda findik kabugunun tiitsileme materyali olarak

kullanilabilir.
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EKLER

Dependent Variable: Kurumadde %

Tests of Between-Subjects Effects

EK Cizelge 1. Peynir 6rneklerinin kurumadde ortalamalarina ait varyans analiz degerleri

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 10,6482 6 1,775 1,249 ,304
Intercept 127306,542 1 127306542 | 89612487 ,000
URUN ADI 3,160E-03 2 1,580E-03 ,001 ,999
DEPOLAMA 10,645 4 2,661 1,873 ,135
Error 53,984 38 1,421
Total 127371,174 45
Corrected Total 64,633 44
a. R Squared =,165 (Adjusted R Squared = ,033)
EK Cizelge 2. Peynir 6rneklerinin protein ortalamalarina ait varyans analiz degerleri
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: PTOTEIN
Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1,365 6 227 ,363 ,898
Intercept 22283153 1 22283153 35553540 ,000
URUN_ADy 2,800E-04 2 1,400E-04 ,000 1,000
DEPOLAMA 1,365 4 341 544 , 704
Error 23,816 38 ,627
Total 22308,334 45
Corrected Total 25,181 44

a. R Squared =,054 (Adjusted R Squared = -,095)
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Dependent Variable: PH

EK Cizelge 3. Peynir 6rneklerinin pH ortalamalarina ait varyans analiz degerleri

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,9322 6 ,155 5,095 ,001
Intercept 1287,692 1 1287,692 42237,762 ,000
URUN ADI 5,200E-04 2 2,600E-04 ,009 ,992
DEPOLAMA ,931 4 ,233 7,638 ,000
Error 1,158 38 3,049E-02

Total 1289,782 45

Corrected Total 2,090 44

a. R Squared =,446 (Adjusted R Squared = ,358)

EK Cizelge 4. Peynir orneklerinin titre edilebilir asitlik ortalamalarma ait varyans analiz

degerleri

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Titrasyon asitlidi

Type Il Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 3,3972 6 ,566 25,348 ,000
Intercept 84,570 1 84,570 3786,899 ,000
URUN ADI 591104 2 2,956E-04 ,013 ,987
DEPOLAMA 3,396 4 ,849 38,016 ,000
Error ,849 38 2,233E02

Total 88,815 45

Corrected Total 4,245 44

a. R Squared =,800 (Adjusted R Squared =,769)
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EK Cizelge 5. Peynir 6rneklerinin tuz ortalamalarina ait varyans analiz degerleri

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: TUZ

Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1,036 6 173 20,957 ,000
Intercept 41,530 1 41,530 5042,547 ,000
URUN_ADy 2,920E-03 2 1,460E-03 177 ,838
DEPOLAMA 1,033 4 ,258 31,347 ,000
Error 313 38 8,236E-03
Total 42,878 45
Corrected Total 1,349 44
a. R Squared =,768 (Adjusted R Squared =,731)
EK Cizelge 6. Peynir o6rneklerinin yag ortalamalarina ait varyans analiz degerleri
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: YAD
Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Sguare F Sig.
Corrected Model 7,4952 6 1,249 3,043 ,016
Intercept 32875,238 1 32875,238 80091,567 ,000
URUNADI 2,242E-02 2 1,121E02 ,027 ,973
DEPOLAMA 7,472 4 1,868 4,551 ,004
Error 15,598 38 ,410
Total 32898,330 45
Corrected Total 23,093 44

a. R Squared =,325 (Adjusted R Squared =,218)
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EK Cizelge 7. Peynir 6rneklerinin suda ¢oziiniir azot ortalamalarina ait varyans analiz degerleri

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Suda 6zunir azot

Type Il Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2,920E-022 6 4,867E-03 7,287 ,000
Intercept 4,063 1 4,063 6082,874 ,000
URUN_ADy 9,738E-05 2 4,869E-05 ,073 ,930
DEPOLAMA 2,911E-02 4 7,277E-03 10,894 ,000
Error 2,538E-02 38 6,680E-04

Total 4,118 45

Corrected Total 5,459E-02 44

a. R Squared =,535 (Adjusted R Squared = ,462)
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EK Cizelge 8. Peynir Orneklerinin ortalama bilesenlerine ait korelasyon analiz degerleri

Correlations
Titrasyon Suda gozlinir
Depolama  Kurumadde (%) Yag (%) astligi®LA)  pH  Tuz(®)  azot(%)  Protein (%)
URUN KOD Pearson Correlation
Sig. (24ailed)
N
DEPOLAMA Pearson Correlation
Sig. (24ailed)
N
Kurumadde (%) Pearson Correlation -,386*
Sig. (24ailed) ,009
N 45
Yag (%) Pearson Correlation -015 5a45*
Sig. (24ailed) 921 000
N 45 45
Titrayon asitligi (%6LA)  Pearson Correlation 861+ -216 183
Sig. (24ailed) 000 154 229
N 45 45 45
pH Pearson Corelation - 647+ 552k 416% - 627+
Sig. (24ailed) 000 000 004 000
N 45 45 45 45
Tuz (%) Pearson Correlation N/37% -013 291 8198 - 432%
Sig. (24ailed) 000 933 053 000,003
N 45 45 45 45 45
Suda ¢dziindrazot (%)  Pearson Corelation 667+ 17 211 603 -191  561*
Sig. (24ailed) ,000 ,246 163 ,000 208 ,000
N 45 45 45 45 45 45
Protein (%) Pearson Correlation -057 A55% 175 229 111 206 292
Sig. (24ailed) 112 ,002 250 131 A67 176 052
N 45 45 45 45 45 45 45

. a
Table Caption
*. Correlationis sigrificant atthe 0.01 level (2-tale).

a Footnote
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