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Ozet

Bu calismada, ekzopolisakkarit tireten (EPS +) ile ekzopolisakkarit tiretmeyen (EPS -) yarum yagl ve
EPS () tam yagli Tulum peynirleri 90 giin siireyle olgunlastirilmis ve depolama stiresince serbest yag
asidi kompozisyonu incelenmistir. incelenen 10 adet serbest yag asidi arasinda palmitik, oleik ve miristik
asitler baskin serbest yag asitleri olarak belirlenmistir. Tam yagli ve EPS (-) kultur ile Gretilen tulum
peynirinin en ylksek serbest yag asidi icerigine sahip oldugu belirlenirken, yarim yagli EPS (+) ve
starter kiltiir kombinasyonunda L. helveticus olan tulum peyniri en distik serbest yag asidi icerigi degeri
gOstermistir. EPS (+) kultiir kullanimi peynirlerin serbest yag asidi kompozisyonunu etkilememistir.
Depolama stiresine bagli olarak peynirlerin serbest yag asidi miktart artmustir.

Anahtar kelimeler: Tulum Peyniri, ekzopolisakkarit, serbest yag asidi, gaz kromatografisi, depolama.

EFFECTS OF USE OF EXOPOLYSACCARIDE PRODUCING
AND NON PRODUCING CULTURE ON FREE FATTY ACID
COMPOSITION OF TULUM CHEESE

Abstract

In this study, low fat Tulum cheeses made by EPS (+) and non EPS (-) and full-fat Tulum cheeses
produced by EPS () cultures were ripened for 90 days and free fatty acid composition was analysed
during ripening. Palmitic, oleic and myristic acids were the predominant free fatty acids in the 10 free
fatty acid investigaded. While full-fat Tulum cheese produced by non-EPS culture had the highest free
fatty acid level, low fat Tulum cheeses produced by EPS (+) which contained L. helveticus in starter
culture combination showed lowest free fatty acid value. Use of exopolysaccaride producing cultures
did not influence free fatty acid composition. The amount of free fatty acid increased during storage..
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GIRIS

Kaliteli bir peynir uretimi icin starter kulttr
kullanimimin ¢ok 6nemli oldugu uzun zamandir
vurgulanmaktadir. 19. ylzyilin  sonlarinda
kullanilmaya baslanan starter kiltiirler, peynirlerde
asit gelisimini standardize ederek kalitenin
iyilestirilmesini saglamistir (1). Starter kultiir ilave
edilen peynirlerde; laktoz, proteinler ve siit yaginin
starter enzimlerinin etkisi ile daha hizli ve ytiksek
oranda parcalanmasi nedeniyle, peynirin olgunlasma
stiresinde bir kisalma olmakta veya peynirde
istenilen  diizeyde olgunluga daha hizli
erisilebilmektedir (2).

Gerek formunu korumak isteyen, gerekse
kalp-damar rahatsizliklarindan kaginan tiiketicilerin
gidalarla alinan hayvansal yag miktarini azaltma
egilimi gostermeleri, az yagli ya da light olarak
uretilen siit UrlGinlerinin sayisinda giderek artis
olmasini saglamistir. (3). Saglik bilincine sahip
bu tiketiciler, besinlerle alinan yag oranin
azaltmaya yonelirken ayni zamanda tekstiir ve
tat-aroma bakimindan da yiksek nitelikli Griin
istemektedir, ¢linkli damak zevki hala bir Giriniin
tercih edilmesinde ana unsur olma 6zelligini
korumaktadir (4).

Laktik asit bakterileri stit tGriinlerinde arzulanan
tekstlir ve stabilitenin saglanmasinda bitkisel ve
hayvansal kaynakli hidrokolloid katki maddelerine
alternatif olarak ekzopolisakkarit kulanimi
onerilebilmektedir (5). Bu polimerler, GRAS
(Generally Regarded as Safe)’a sahip laktik asit
bakterileri tarafindan hiicre icinde tretildikleri icin
dogal biyokalinlastiricilar olarak dustintilmektedir.
Su baglama yetenegi, proteinler ile etkilesim ve
stit serum fazi viskozitesini arttirmak gibi etkileri
olmaktadir. Tad1 olmayan Laktik asit bakterilerinin
(LAB) durettigi EPS'ler uygulanarak {retilen
fermente bir tGrtin, cok daha viskoz hale gelip,
agizda kalma ve damak ile temas stiresi ve tat
algist artmaktadir. Bununla birlikte tek tip
EPS'in Uretimi tim yap1 Ozellikleri icin yeterli
olmayabilecegi icin bir ya da daha fazla starter
kultir tarafindan cesitli EPS'lerin Uretilmesi
gerekebilir. Boylece bir son urtinin yapisini
kesin olarak belirlemek ve bir tilkeden digerine
degisebilen musteri tercihlerini karsilamak
mumkiin olacaktir. Ancak farkli LAB'den elde
edilen polisakkaritlerin kompozisyonlarinda,
fonksiyonlarinda, molekiil yapilarinda, kararliliklarinda
ve proteinlerle etkilesim yeteneklerinde buytik
farkliliklar gosterdikleri icin elde edilen EPS

konsantrasyonlari ve viskozite arasinda net bir
iliski tanimlanamamustir (6). Yapilan arastirmalar
bazi EPS’lerin, kolon kanserinin dnlenmesinde
epitel hiicrelerine enerji saglayan, kisa zincirli
yag asitlerini artirarak bagirsak mikroflorasini
degistirdigini ortaya koymuslardir (7,8).

Bu calismada yer alan Streptococcus thermophilus
ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
yogurt, Isvicre tipi ve Italyan peyirlerinin
tretiminde diger starterler ile birlikte kullanilan
termofilik starterlerdendir.(9) Bazi Lactobacillus
belveticus suslarinin EPS Uretmeleri ve bu yolla
uriintin su tutma 6zelligini arttirmalari sebebiyle
Mozarella peyniri Uretiminde  kullanildig:
bilinmektedir (10). Sitrat: fermente eden Lactococcus
lactis subsp. cremoris biovardiacetylactis diger
starterler ile birlikte sizme peynir, Quark gibi taze
peynirlerin tretiminde kullanidmaktadirlar.(11)

Tulum peynirine has hafif keskin ve ransit
aromanin temel kaynaginin, lipoliz sonucu
olusan kisa zincirli yag asitlerinin (C2-C10) oldugu
ifade edilmistir (12). Distik molekul agirlikl yag
asitlerinin olgunlastirilarak tiiketilen farkli peynir
cesitlerinde oldugu gibi, Tulum peynirinde de diger
aroma bilesenleriyle dengeli bicimde bulunmasi
gerekmektedir (13).Farkli tip peynirlerin serbest
yag asidi kompozisyonlarinin kullanilan stitin
bilesimine, kaynagina, uygulanan peynir yapim
teknolojisine ve olgunlasma siiresince lipolitik
aktivitenin  derecesine bagli oldugu ifade
edilmektedir (14).

Son yillarda az yagl trlinlere olan talebin artmasi,
buna karsin yag icerigindeki azalmaya bagli olarak
arzu edilen tat ve yapiya sahip peynir Uretiminin
kisitlayict faktorlerden olmasi Ureticileri ¢oziim
arayislari icerisine itmistir. Yapilan bircok calisma
isleme tekniklerindeki modifikasyonlar tizerinedir
ki bunlarin disinda starter kilttir secimi onerilen
yontemlerden biridir. Bu bilgilerin 1s18inda planlanan
calismada, ekzopolisakkarit tireten laktik asit
bakterileri iceren starter kultir kullanilarak yag
icerigi azaltilan Tulum peynirinin istenen kalite
ozelliklerine uygun olarak tretilmesi ve fonksiyonel
ozelliklerinin  iyilestirilmesinin  arastirilmasi
amaclanmustir.

Calismada, 68 °C'de 10 dakika pastorize edilen
inek sutiine ekzopolisakkarit tireten kuiltirler ilave
edilerek tretilen peynirler, tuluma basilarak 90
gln streyle olgunlastirilmustir. Tulum peynirlerinin
serbest yag asidi kompozisyonu ozellikleri ve
olgunlastirma stiresindeki degisimleri incelenmistir.



MATERYAL VE METOT
Materyal

Peynir Uretimi Cay Ciftlik Hayvancilik isletmesinden
saglanan sabah sagimi ¢ig inek sttleri kullaniarak,
Cay Ciftlik peynir tretim bolimiinde yapilmistir.
Pihtilastirict enzim olarak Peyma Hansen San.
A.S. firmasmnin trettigi ticari adi "Mandira Ozel"
olan 1/16000 kuvvetinde %100 dana sirdeninden
elde edilen stvi peynir mayasi kullanilmistir. Peynir
kultirt olarak Danisco (Kopenhag) firmasinin
urettigi starter kulttirler kullandmustir. B 6rneginin
starter kiltlir kombinasyonu icin Streptococcus
thermophilus/ Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ile Lactobacillus helveticus 1:1 oraninda
bulunduracak sekilde hazirlanmistir. Dondurarak
kurutulmus starter kiltiirler %1 oraninda enzim
ilavesinden once stite ilave edilip yaklasik 30 dakika
boyunca 6n aktivasyonu saglanmistir. K1 ve K2
peynirleri EPS tretmeyen kiiltiirle (Streptococcus.
thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus) (FRC 60), A (Lactococcus lactis subsp lactis
+ Lactococcus lactis subsp. cremoris + Lactococcus
lactis subsp. cremoris biovardiacetylactis)
(CHN22) ve B peynirleri (Streptococcus.
thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus + L. bhelveticus) (YFL901 + LH-B0O1)
EPS {treten kulturle tretilmistir. SOLVAY marka
Kalsiyum kloriir, hazirlanan %25’lik ¢ozeltiden 20
g CaCl, / 100 L siit hesabr ile peynir stitiine ilave
edilmistir. Peynirlerin tuzlanmasinda Tuz Tebligine
uygun iri salamura tuzu, piyasada bulunan
firmalardan temin edilmistir. Ambalajlamada
kullanilan tulumlar Tulum Peyniri Standardi’'nda
(15)  belirtildigi  sekilde peynirin  6zelligini
bozmayan ve peyniri etkilemeyen ve peynirden
etkilenmeyen, antraksli bir hayvana ait olmayan
~ 2 kg tulum peyniri alabilecek hacimde olacak
sekilde Eregli’deki dericilerden temin edilmistir.
Peynirler basilmadan 6nce kil kecisinden elde
edilen deri tulumlar i¢ ytzeyde bulunan et
artiklarindan temizlenerek yikanmis, kuru tuzla
ovulmus ve kurutulmustur.

Metot

Tulum Peynir Uretimi

Peynir iiretimi, Cay Ciftlik Urlnleri {iretim
tesislerinde gerceklestirilmistir. Tulum peynirlerinin
uretiminde, 1s1l islem, starter kiltiir ve CaCl, ilavesi

disinda miimkiin oldugunca geleneksel yontemdeki
uygulamalar dikkate alinmistr. Uretimde

kullanilan inek sitleri, separatdrden gecirilerek
temizlendikten sonra 55°C’de yag standardizasyonu
yapilmistir. Separatdrden gecirilirken siit %3 ve
%1.5 yagli olmak tizere iki kisma ayrilmistir.
Farkli yagl olan stitler ayri ayr1 68°C’de 10 dakika
pastorize edilerek mayalama sicakligina
(38°C+1°C) kadar sogutulmustur. Tam yagli st
ayrt, %1.5 yagli olan stitler 3 esit kisma ayrilarak
buharla sterilize edilen mayalama teknelerine
alinmistir. Tam yagl kontrol grubu olan stite EPS
(-) (K1) ilave edilmistir. %1.5 yagli olan siitiin bir
kismina EPS () (K2), A ve B kodlu diger kisimlara
EPS (+) kiltirler ilave edilmistir. Starter kuiltiirlerin
hepsi %1 oraninda ilave edilmistir. Ardindan stitlere
9%0.02 oraninda CaCl, eklenmis ve yaklasik 30
dakika pH 6.30’a gelinceye kadar beklenmis ve
sonra 1/16000 kuvvetindeki peynir mayasindan
60 dakikada pihtilasma saglanacak bicimde ilave
edilmistir. Mayalama tamamlandiktan sonra olusan
pthtt buharla sterilize edilen pthti kesme bicaklari
ile 1 cm? boyutunda kesilerek bir stire dinlenmeye
brrakilmistir. Kesilen pihtt dnce cendere bezinde
1.5-2 saat stireyle baskida birakilmis daha sonra
geleneksel yontemde de kullandan tilbent
bezinden dikilmis torbalara aktarilarak 1 gliin
uretim yeri icerisinde stiztilmeye birakilmistir.
Peynirler tartildiktan sonra tekrar dezenfekte edilen
tanklara bosaltilarak mercimek buyukligiinde
parcalar olusacak bicimde elle ufalanmis ve ince
kaya tuzu ile %2 oraninda tuzlanmistir. Tuzun
peynir kitlesinde homojen dagiliminin saglanmasi
amactyla yaklasik 6 saat siireyle belli araliklarda
karistirilmistir. Bu asamadan sonra peynirler 20
kg. civari peynir alabilen bez torbalara basilarak
1 gtin daha dinlendirilmistir. Dinlenme stresi
sonunda peynirler deri kiliflara doldurularak
6+1°C’de 90 giin stireyle depolamaya birakilmustir.
Olgunlasmanin 1. ve 90. glnlerinde analizler
yapilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir. Peynir Uretimleri Ui¢
tekerrtirli olarak yurttilmustir.

Tulum Peynirlerin Analizleri

Peynir 6rneklerinde yag asitlerinin ekstraksiyonu,
Nunez ve ark., (16)'nin kullandigi metot modifiye
edilerek yapilmistir. Mikserden gecirilerek
homojenize edilen 100 g peynir tizerine bir miktar
dietileter ilave edilerek bir havanda iyice ezilmis,
Bu islem bir ka¢ kez tekrar edildikten sonra
dietileter-yag karisimi  filtreden  gecirilerek
sizilmustir. Daha sonra bu karisim rotary
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evaporatore (40-45°C) baglanarak eter ucurulmus
ve balon icerisinde kalan yagdan ependorf tiiptintin
icine 2.1 mL ornekten alinmis Gizerine 0.5 mL
KOH ve 10 mL hekzan ilave edilmistir. 15 dakika
4000 rpm santrifyj edilmis ve Ust fazdan 1 mL
amber viallere alinmustir.

Yag asitlerinin ayrilmasit sicaklik programli GC
Clarus 500 (Agilent 7890, USA) gaz kromatografisi
cihazi kullanilarak yapilmustir. Yag asitleri FAME
(Supelco)ya ait standartlarla ¢ikis zamanlart
karsilastirilarak belirlenmistir.  Analizde, alev
iyonizasyon detektorti (FID: Flame Ion Dedector),
tastyict olarak Helyum gazi, yanici olarak Hidrojen
gazi, fused silika kapiler SGE (30 m ~0.32 mm, i.d.
~0.25 pm, BP20 0.25 UM, USA kolon kullandmustir.
1 pL o6rnek ornek 140 °C’de enjekte edilerek
5 dk. bekletilmis, daha sonra her 1 dakikada bir
sicaklik 4 °C yukseltilmistir. Sicaklik 220 °C’ye
ulasincaya kadar 15 dk. beklenmis ve sonuclar
mg/100g olarak verilmistir.

istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler, Tesadif Parselleri Deneme
Planina gore yapilmis ve SPSS 16.0 paket programi
kullanilmustir. Serbest yag asitlerinin istatistiksel
degerlendirilmesinde sonuclar, Microsoft Excel
programina girilmis ve ¢oklu degisken istatiksel
analizleri, NTSYS(Numerical Taxonomy and
Multivariarte Analysis System Version 2.1) adli
paket program kullanilarak yapilmistir (17).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tulum Peynirlerin Toplam Serbest Yag Asidi
Kompozisyonu

Sut yagi lipaz enziminin etkinligi ile yag asidi ve
gliserole parcalanirken, laktik asit bakterilerinin
lipaz aktivitesi tiir ve cinslere gore farklilik gosterir.
Lipolitik aktivite sonucu olusan serbest yag
asitleri, karakteristik peynir aromasini olusturmaya
yardimci olurlar ve peynirin olgunlasmasinda tat
ve tekstir olusumunda etkilidirler (18). Serbest
yag asitleri alkol, ester, aldehit, keton ve laktonlar
gibi diger aroma bilesenlerinin olusumuna da
oncilik ederler (19-21).

Peynirde lipoliz sonucu olusan kisa zincirli yag
asitlerinin (C2-C10), Tulum peynirine has hafif
keskin ve ransit aromanin olusumunun temel
kaynagi oldugu ifade edilmistir (22). Disuk
molekil agirlikli yag asitlerinin olgunlastirilarak

tuketilen farkli peynir cesitlerinde oldugu gibi,
Tulum peynirinde de diger aroma bilesenleriyle
dengeli bicimde bulunmas: gerekmektedir
(13). Farkli tip peynirlerin serbest yag asidi
kompozisyonlarinin kullanilan siitin bilesimine,
kaynagma, uygulanan peynir yapim teknolojisine
ve olgunlasma siresince lipolitik aktivitenin
derecesine bagli oldugu ifade edilmektedir (14).

Bu arastirmada belirlenen 10 adet serbest yag
asidinin 6zellikleri tizerine farkl: starter kiltir
uygulamasi ve olgunlasma stiresinin etkilerine ait
sonuglar kisa zincirli yag asitlerinden uzun zincirli
yag asitlerine dogru siralama icinde asagida
verilmistir. EPS(-) ve EPS(+) kultir kullanilarak
tretilen Tulum peynirlerinin serbest yag asidi
miktarlarinin 1. ve 90. gtindeki degerleri Cizelge
1’de verilmistir.

Biitirik Asit (C4) Degeri

Tum peynirlerde olgunlasma siiresince butirik
asit oranlarinda yikselis oldugu gortilmiis ve bu
artts P<0.01 diizeyinde oOnemli bulunmustur.
Peynirlerin butirik asit iceriklerine bakildiginda
en yuksek deger K1 peynirinde, en distk deger
ise B peynirinde saptanmustir. Tulum peynirlerinin
butirik asit icerikleri tizerine slitiin yag oraninin
ve kullanilan starter ktltirin 6nemli dizeyde etkili
oldugu belirlenmistir (£<0.01). Benzer sonuclar
yapilan calismalarda da bildirilmistir (23).

Kaproik Asit (C6) Degeri

Kaproik asit degerlerine bakildiginda olgunlasmanin
1. glintinde en yiksek degeri K1 peyniri alirken
A peyniri ve B peyniri birbirine yakin degerler
almistir (P>0.01). Olgunlasmanin 90. glintinde
K1 peynirinde saptanan deger 26.05 mg/100g
olurken, K2 peynirindeki deger 20.78 mg/100g,
A peynirinde 8.35 mg/100g ve B peynirinde
1.109 mg/100g olarak belirlenmistir. Kaproik asit
icerikleri bakimindan olgunlasmanin basinda A
ve B peynirleri birbirine yakin degerler almuis,
olgunlasma siiresince tim peynirlerin kaproik asit
degerleri artmis ve farklilasmistir (P<0.05).
Bulgular, literatiirde belirlenen degerler ile
uyumludur (20, 23-25).

Kaprilik Asit (C8) Degeri

Olgunlasmanin 1. giint K1 ve K2 peynirlerinin
kaprilik asit miktarlari birbirine yakin degerler almis

ve diger peynirlerden 6nemli diizeyde yliksek
bulunmustur (P<0.01). Olgunlasma stresince
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Cizelge 1. EPS ve EPS* Kiltir Kullanilarak Uretilen Tulum Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince Saptanan Serbest Yag Asidi

Miktarlart mg/100 g

Table 1.Concentrations (mg/100 g) of free fatty acids in Tulum cheeses produced with (LF-EPS1, LF-EPS2) or without (FFC, LFC)

exopolysaccaride producing cultures

Olgunlasma Periyodu (giin)

Olgunlasma Periyodu (giin)

Ripening Period (day) Ripening Period (day)
Peynirler ~ Serbest yag asidi 1 90 Serbest yag asidi 1 90
(Cheeses)  (Free fatty acid) (Free fatty acid)
K1 C4 (Butirik Asit) 18.80+0.04" 40.88+0.26" C6 (Kaproik asit) 8.63+0.19% 26.05+0.61*
K2 14.05+0.05% 29.04+0.93" 4.01+0.02* 20.78+0.51%
A 8.24+0.50 18.86+0.06% 1.32+0.20%® 8.35+£0.03%
B 4.62+0.05™ 9.02+0.06" 1.11£0.05* 2.64+0.01™
K1 C8 (Kaprilik Asit) 3.87+0.14% 10.79£0.31% C10 (Kaprik Asit) 8.73+0.16" 16.95+0.52"
K2 3.61+0.18" 9.63+0.04* 4.90+0.03* 14.60+0.52"
A 2.24+0.38" 4.06+0.02% 4.12+0.64% 7.94+0.16%
B 1.81+0.11% 3.02£0.10™ 3.09+0.12% 6.28+0.26™
K1 C12 (Laurik Asit) 10.00+0.51% 16.05+0.15* C14 (Miristik asit) 14.86+0.37% 36.78+0.04™
K2 8.78+0.04" 16.35£0.15" 14.60£0.51% 31.27+0.04*
A 4.47+0.44%> 8.50+0.06 10.81£0.31% 25.23+0.01%
B 4.81+0.01* 9.98+0.03* 9.08+0.04% 26.64+0.48%
K1 C16 (Palmitik Asit) ~ 40.75+0.37" 79.21£0.09* C18 (Stearik Asit) 9.12+0.10% 20.59+0.54*
K2 36.33+£0.17% 70.86+0.27% 9.08+0.07* 19.59+0.53"%
A 34.05£0.41%® 60.03+0.08% 8.02+0.11% 16.02+0.08%
B 30.95+0.21% 51.01+0.14" 7.31£0.17% 18.19£0.04%
K1 C18:1 (Oleik asit) 32.71+0.53* 81.94+0.81"  C18:2 (Linolenik asit)  4.21+0.013" 4.32+0.10"
K2 28.02+0.11% 72.03+1.17% 3.96+0.016" 4.08+0.02"
A 29.1541.01% 61.394£0.16% 3.39+0.04% 3.54+0.02%
B 24.95+0.19%® 50.22+0.91% 4.1740.014" 4.18+0.02"*

Peynirler arasinda farkh biyik harfle (situnlarda) ve olgunlasma asamalarindaki (satirlarda)farkli kiiciik harfler ile gdsterilen 6rnekler

arasindaki farkliliklar 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

The differences between samples indicated by higher-case letters(columns) and differences in ripening stages by higher-case letters

(rows) are important at the 0.05 level

peynirlerin kaprilik asit miktarlart artmis ve en
yiksek degere 10.79 mg/100g ile K1 peyniri sahip
olmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda bu
artisin dnemli dizeyde oldugu belirlenmistir
(P<0.01). Depolama suresince kaprilik asit
oranlarinin arttigi bircok arastirmaci tarafindan
belirtilmistir (20, 24, 25).

Kaprik Asit (C10) Degeri

Olgunlasmanin 1. gintiinde K1 peynirinin kaprik
asit miktarinin diger peynirlere oranla yiiksek
oldugu ve bu durumun olgunlasma stiresince devam
ettigi gortlmustir (£<0.01). Tulum peynirlerinin
olgunlasmalarinin 1. ve 90. glinleri arasinda kaprik
asit icerikleri arasindaki farkin ¢nemli diizeyde
oldugu saptanmistir (P<0.05). Tulum peynirinin
hafif keskin ve ransit karakterli en 6nemli ve
karakteristik aromasinin kaprilik ve kaprik asitlerin
sorumlu olabilecegi cesitli arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir (13, 22). Peynirler arasindaki
farkliliklarin - 6nemini belirlemek icin yapilan
varyans analizinde peynirlerin P<0.01 diizeyinde
farkli oldugu saptanmustir

Laurik Asit (C12) Degeri

Olgunlasmanin basinda K1 ve K2 peynirlerinin
diger peynirlerden daha ylksek laurik asit
degerine sahip oldugu gorilmustir (P<0.01).
Tespit edilen degerler, bazt arastirmacilardan
yiiksek (26), bazilarindan disiik (27), bazt degerler
ile paralellik gostermektedir (23). Yapilan varyans
analizi sonucunda peynirlerde bu degerin
olgunlasma stiresince 6nemli dizeyde arttigi,
EPS(+) peynirlerin laurik asit miktarlarinin
olgunlasma stiresince diger peynirlerden énemli
diizeyde dustk oldugu bulunmustur (£<0.01).
Miristik Asit (C14) Degeri

Olgunlasmanin 90. giiniinde tiim peynirlerde bu
degerler artmis (P<0.01), en yiiksek miktar K1
peynirinde 36.78 mg/100g olarak saptanmistir.
Olgunlasmanin basinda K1 ve K2 peynirleri benzer
miristik asit degerleri gosterirken, olgunlasmanin
90. gini B peynirinin miristik asit miktart A
peynirinden daha fazla artmistir (P<0.01).

205



206

C. A. Oluk, M. Glven

Palmitik Asit (C16) Degeri

Olgunlasma siiresince tim peynirlerin palmitik
asit miktarlari artmistir (P<0.05). EPS(+) ve EPS (-)
kiltir kullanim: Tulum peynirlerinin  palmitik
asit iceriklerini 6nemli diizeyde etkilemistir
(P<0.01).Uzun zincirli yag asitlerinin peynirde
tespit edilen yiiksek miktarlarina ragmen, peynir
aromasi tzerinde 6nemli bir etkilerinin olmadig:
bildirilmektedir (28). Yapilan bir arastirmada,

mikrobiyel lipaz ilave edilmeyen kontrol
orneginde en yiksek serbest yag asidi palmitik
asit olarak belirlenmistir (23).

Stearik Asit (C18) Degeri

Varyans analizi sonuclarina gore, peynirlerin
stearik asit miktarlarinin olgunlasma stresince
onemli diizeyde arttig1, EPS (+) peynirlerin bu
degerlerinin diger peynirlerden 6nemli dizeyde
distik oldugu bulunmustur (£<0.01). Calismanin
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Sekil 1. Tulum Peynirlerinin serbest yag asitlerinin dendogram ve PCA grafigi
Figure 1. Dendogram an PCA graphic of free fatty acid of Tulum Cheeses



her iki olgunlasma doneminde tespit edilen
stearik asit degerlerinin, tretilen Kefalograviera
peynirinin stearik asit degerlerinden yuiksek (20,
25), Cheddar peynirinin degerlerinden disik
(27), Tulum peyniri degerleri (23) ile benzer
sonuglar gosterdigi belirlenmistir

Oleik Asit (C18:1) Degeri

Tum peynir O6rneklerinde serbest yag asitleri
icinde en yiiksek degere sahip olmustur. Yapilan
calismada, serbest yag asitlerinden uzun zincirli
olanlarinin baskin oldugunu, bunlarin icinden en
ylkseginin palmitik asit oldugunu bunlart oleik
ve miristik asitlerin takip ettigini bildirilmistir
(23). Yapilan istatistiksel analiz sonucunda EPS
(+) kiltirle tretilen A ve B peynirlerinin oleik asit
degerlerinin her iki donemde de diger peynirlerden
onemli diizeyde farkl oldugu bulunmustur (£<0.01).
Linoleik Asit (C18:2) Degeri

Olgunlasmanin 1. giintinde B peyniri ile K1 peyniri
birbirine yakin degerler almis ve en yiksek
linoleik asit degeri 4.21 mg/100g ile K1 peynirinde
saptanmistir. Olgunlasma stiresince linoleik asit
miktarlart artmis ancak bu artis yapilan varyans
analizinde Onemli bulunmamistir (£>0.05).
Peynirlerde saptanan linoleik asit miktarlarinin
Feta peynirindeki belirlenen degerden ylksek
(29), teleme peynirde belirlenen degerden dustik
(28) oldugu gortilmuistir.

Yapilan c¢cok degiskenli istatistiksel analize
gore peynirlerin serbest yag asitlerinin kiime
dendrogramlart ¢ikarilmustir (Sekil 1). Olgunlasmanin
ilk donemlerinde tim peynirler ayni kiimede yer
alirken, olgunlasmanin sonunda K1 ve K2 birbirine
yakin, A ve B peynirleri ise farkli kiimelerde yer
almistir. Kiimelerde yer alan K2 ve B peynirleri
olgunlasmanin sonunda ayni kiimede yer
almuslardir. Dendrogramda yukaridan asagi dogru
gidildikce olgunlasmanin arttigi goézlenmistir.
EPS(+) peynirlerin olgunlasmanin basinda ve
sonunda aynt grupta yer aldigi, EPS(-) peynirlerden
B peynirinin tim depolama boyunca digerlerinden
distik ve farkli serbest yag asidi degerine sahip
oldugu gorilmustur.

Sonuc¢

Toplam serbest yag asitleri incelendiginde,
olgunlasmanin tim donemlerinde en distk icerige
az yagl kilturt ile Giretilmis B peynirinde oldugu
gorilmus, bunu A peyniri izlemistir. Tam yagli ve
yarim yaglh kontrol kiiltiirti ile tGretilmis K1 ve K2
peynirleri sirastyla en ylksek serbest yag asitlik

degerini gostermislerdir. Tulum peynirlerinin toplam
serbest yag asitleri miktarlari tim peynirlerde
olgunlasma siiresince artmis ve bu artisin 6nemli
diizeyde oldugu goralmustir (£<0.01). Calismada
belirlenen 10 serbest yag asidi icinde palmitik,
oleik ve miristik asitlerin baskin olan serbest yag
asitleri oldugu belirlenmistir. Tim peynirler icinde
K1 peyniri serbest yag asidi icerigi bakimindan en
yiiksek degere sahip peynir olmus, ekzopolisakkarit
treten kultir kullaniminin  serbest yag asidi
kompozisyonuna bir etkisi olmadig: gorilmustiir.
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