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EKZOPOLİSAKKARİT ÜRETEN VE ÜRETMEYEN KÜLTÜR
KULLANIMININ TULUM PEYNİRLERİNİN SERBEST YAĞ ASİDİ 

KOMPOZİSYONU ÜZERİNE ETKİLERİ

Özet

Bu çal›flmada, ekzopolisakkarit üreten (EPS +) ile ekzopolisakkarit üretmeyen (EPS -) yar›m ya¤l› ve
EPS (-) tam ya¤l› Tulum peynirleri 90 gün süreyle olgunlaflt›r›lm›fl ve depolama süresince serbest ya¤
asidi kompozisyonu incelenmifltir. ‹ncelenen 10 adet serbest ya¤ asidi aras›nda palmitik, oleik ve miristik
asitler bask›n serbest ya¤ asitleri olarak belirlenmifltir. Tam ya¤l› ve EPS (-) kültür ile üretilen tulum
peynirinin en yüksek serbest ya¤ asidi içeri¤ine sahip oldu¤u belirlenirken, yar›m ya¤l› EPS (+) ve
starter kültür kombinasyonunda L. helveticus olan tulum peyniri en düflük serbest ya¤ asidi içeri¤i de¤eri
göstermifltir. EPS (+) kültür kullan›m› peynirlerin serbest ya¤ asidi kompozisyonunu etkilememifltir.
Depolama süresine ba¤l› olarak peynirlerin serbest ya¤ asidi miktar› artm›flt›r. 

Anahtar kelimeler: Tulum Peyniri, ekzopolisakkarit, serbest ya¤ 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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GİRİŞ
Kaliteli  bir  peynir  üretimi  için  starter  kültür
kullan›m›n›n çok önemli oldu¤u uzun zamand›r
vurgulanmaktad›r.   19.   yüzy›l›n   sonlar›nda
kullan›lmaya bafllanan starter kültürler, peynirlerde
asit  geliflimini  standardize  ederek  kalitenin
iyilefltirilmesini sa¤lam›flt›r (1). Starter kültür ilave
edilen peynirlerde; laktoz, proteinler ve süt ya¤›n›n
starter enzimlerinin etkisi ile daha h›zl› ve yüksek
oranda parçalanmas› nedeniyle, peynirin olgunlaflma
süresinde  bir  k›salma  olmakta  veya  peynirde
istenilen    düzeyde    olgunlu¤a    daha    h›zl›
eriflilebilmektedir (2).

Gerek  formunu  korumak  isteyen,  gerekse
kalp-damar rahats›zl›klar›ndan kaç›nan tüketicilerin
g›dalarla al›nan hayvansal ya¤ miktar›n› azaltma
e¤ilimi göstermeleri, az ya¤l› ya da light olarak
üretilen süt ürünlerinin say›s›nda giderek art›fl
olmas›n› sa¤lam›flt›r. (3). Sa¤l›k bilincine sahip
bu  tüketiciler,  besinlerle  al›nan  ya¤  oran›n›
azaltmaya yönelirken ayn› zamanda tekstür ve
tat-aroma bak›m›ndan da yüksek nitelikli ürün
istemektedir, çünkü damak zevki hala bir ürünün
tercih edilmesinde ana unsur olma özelli¤ini
korumaktad›r (4).

Laktik asit bakterileri süt ürünlerinde arzulanan
tekstür ve stabilitenin sa¤lanmas›nda bitkisel ve
hayvansal kaynakl› hidrokolloid katk› maddelerine
alternatif   olarak   ekzopolisakkarit   kulan›m›
önerilebilmektedir  (5).  Bu  polimerler,  GRAS
(Generally Regarded as Safe)’a sahip laktik asit
bakterileri taraf›ndan hücre içinde üretildikleri için
do¤al biyokal›nlaflt›r›c›lar olarak düflünülmektedir.
Su ba¤lama yetene¤i, proteinler ile etkileflim ve
süt serum faz› viskozitesini artt›rmak gibi etkileri
olmaktad›r. Tad› olmayan Laktik asit bakterilerinin
(LAB)  üretti¤i  EPS'ler  uygulanarak  üretilen
fermente bir ürün, çok daha viskoz hale gelip,
a¤›zda kalma ve damak ile temas süresi ve tat
alg›s›  artmaktad›r.  Bununla  birlikte  tek  tip
EPS'in üretimi tüm yap› özellikleri için yeterli
olmayabilece¤i için bir ya da daha fazla starter
kültür  taraf›ndan  çeflitli  EPS'lerin  üretilmesi
gerekebilir.  Böylece  bir  son  ürünün  yap›s›n›
kesin olarak belirlemek ve bir ülkeden di¤erine
de¤iflebilen  müflteri  tercihlerini  karfl›lamak
mümkün olacakt›r. Ancak farkl› LAB'den elde
edilen polisakkaritlerin kompozisyonlar›nda,
fonksiyonlar›nda, molekül yap›lar›nda, kararl›l›klar›nda
ve proteinlerle etkileflim yeteneklerinde büyük
farkl›l›klar  gösterdikleri  için  elde  edilen  EPS

konsantrasyonlar› ve viskozite aras›nda net bir
iliflki tan›mlanamam›flt›r (6). Yap›lan araflt›rmalar
baz› EPS’lerin, kolon kanserinin önlenmesinde
epitel hücrelerine enerji sa¤layan, k›sa zincirli
ya¤ asitlerini art›rarak ba¤›rsak mikrofloras›n›
de¤ifltirdi¤ini ortaya koymufllard›r (7,8).

Bu çal›flmada yer alan Streptococcus thermophilus
ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
yo¤urt,  ‹sviçre  tipi  ve  ‹talyan  peyirlerinin
üretiminde di¤er starterler ile birlikte kullan›lan
termofilik starterlerdendir.(9) Baz› Lactobacillus
helveticus sufllar›n›n EPS üretmeleri ve bu yolla
ürünün su tutma özelli¤ini artt›rmalar› sebebiyle
Mozarella    peyniri    üretiminde    kullan›ld›¤›
bilinmektedir (10). Sitrat› fermente eden Lactococcus
lactis subsp. cremoris biovardiacetylactis di¤er
starterler ile birlikte süzme peynir, Quark gibi taze
peynirlerin üretiminde kullan›lmaktad›rlar.(11) 

Tulum  peynirine  has  hafif  keskin  ve  ransit
aroman›n  temel  kayna¤›n›n,  lipoliz  sonucu
oluflan k›sa zincirli ya¤ asitlerinin (C2-C10) oldu¤u
ifade edilmifltir (12). Düflük molekül a¤›rl›kl› ya¤
asitlerinin olgunlaflt›r›larak tüketilen farkl› peynir
çeflitlerinde oldu¤u gibi, Tulum peynirinde de di¤er
aroma bileflenleriyle dengeli biçimde bulunmas›
gerekmektedir (13).Farkl› tip peynirlerin serbest
ya¤ asidi kompozisyonlar›n›n kullan›lan sütün
bileflimine, kayna¤›na, uygulanan peynir yap›m
teknolojisine ve olgunlaflma süresince lipolitik
aktivitenin   derecesine   ba¤l›   oldu¤u   ifade
edilmektedir (14).

Son y›llarda az ya¤l› ürünlere olan talebin artmas›,
buna karfl›n ya¤ içeri¤indeki azalmaya ba¤l› olarak
arzu edilen tat ve yap›ya sahip peynir üretiminin
k›s›tlay›c› faktörlerden olmas› üreticileri çözüm
aray›fllar› içerisine itmifltir. Yap›lan birçok çal›flma
iflleme tekniklerindeki modifikasyonlar üzerinedir
ki bunlar›n d›fl›nda starter kültür seçimi önerilen
yöntemlerden biridir. Bu bilgilerin ›fl›¤›nda planlanan
çal›flmada, ekzopolisakkarit üreten laktik asit
bakterileri içeren starter kültür kullan›larak ya¤
içeri¤i azalt›lan Tulum peynirinin istenen kalite
özelliklerine uygun olarak üretilmesi ve fonksiyonel
özelliklerinin   iyilefltirilmesinin   araflt›r›lmas›
amaçlanm›flt›r.

Çal›flmada, 68 °C'de 10 dakika pastörize edilen
inek sütüne ekzopolisakkarit üreten kültürler ilave
edilerek üretilen peynirler, tuluma bas›larak 90
gün süreyle olgunlaflt›r›lm›flt›r. Tulum peynirlerinin
serbest  ya¤  asidi  kompozisyonu  özellikleri  ve
olgunlaflt›rma süresindeki de¤iflimleri incelenmifltir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Peynir üretimi Çay Çiftlik Hayvanc›l›k iflletmesinden
sa¤lanan sabah sa¤›m› çi¤ inek sütleri kullan›larak,
Çay Çiftlik peynir üretim bölümünde yap›lm›flt›r.
P›ht›laflt›r›c› enzim olarak Peyma Hansen San.
A.fi. firmas›n›n üretti¤i ticari ad› "Mand›ra Özel"
olan 1/16000 kuvvetinde %100 dana flirdeninden
elde edilen s›v› peynir mayas› kullan›lm›flt›r. Peynir
kültürü olarak Danisco (Kopenhag) firmas›n›n
üretti¤i starter kültürler kullan›lm›flt›r. B örne¤inin
starter kültür kombinasyonu için Streptococcus
thermophilus/  Lactobacillus  delbrueckii ssp.
bulgaricus ile Lactobacillus helveticus 1:1 oran›nda
bulunduracak flekilde haz›rlanm›flt›r. Dondurarak
kurutulmufl starter kültürler %1 oran›nda enzim
ilavesinden önce süte ilave edilip yaklafl›k 30 dakika
boyunca ön aktivasyonu sa¤lanm›flt›r. K1 ve K2
peynirleri EPS üretmeyen kültürle (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. helveticus) (YFL901 + LH-B01)
EPS üreten kültürle üretilmifltir. SOLVAY marka
Kalsiyum klorür, haz›rlanan %25’lik çözeltiden 20
g CaCl2 / 100 L süt hesab› ile peynir sütüne ilave
edilmifltir. Peynirlerin tuzlanmas›nda Tuz Tebli¤ine
uygun  iri  salamura  tuzu,  piyasada  bulunan
firmalardan  temin  edilmifltir.  Ambalajlamada
kullan›lan tulumlar Tulum Peyniri Standard›’nda
(15)   belirtildi¤i   flekilde   peynirin   özelli¤ini
bozmayan ve peyniri etkilemeyen ve peynirden
etkilenmeyen, antraksl› bir hayvana ait olmayan
~ 2 kg tulum peyniri alabilecek hacimde olacak
flekilde Ere¤li’deki dericilerden temin edilmifltir.
Peynirler bas›lmadan önce k›l keçisinden elde
edilen  deri  tulumlar  iç  yüzeyde  bulunan  et
art›klar›ndan temizlenerek y›kanm›fl, kuru tuzla
ovulmufl ve kurutulmufltur.

Metot

Tulum Peynir Üretimi

Peynir  üretimi,  Çay  Çiftlik  Ürünleri  üretim
tesislerinde gerçeklefltirilmifltir. Tulum peynirlerinin
üretiminde, ›s›l ifllem, starter kültür ve CaCl2 ilavesi
d›fl›nda mümkün oldu¤unca geleneksel yöntemdeki
uygulamalar   dikkate   al›nm›flt›r.   Üretimde

kullan›lan inek sütleri, separatörden geçirilerek
temizlendikten sonra 55°C’de ya¤ standardizasyonu
yap›lm›flt›r. Separatörden geçirilirken süt %3 ve
%1.5 ya¤l› olmak üzere iki k›sma ayr›lm›flt›r.
Farkl› ya¤l› olan sütler ayr› ayr› 68°C’de 10 dakika
pastörize edilerek mayalama s›cakl›¤›na
(38°C±1°C) kadar so¤utulmufltur. Tam ya¤l› süt
ayr›, %1.5 ya¤l› olan sütler 3 eflit k›sma ayr›larak
buharla sterilize edilen mayalama teknelerine
al›nm›flt›r. Tam ya¤l› kontrol grubu olan süte EPS
(-) (K1) ilave edilmifltir. %1.5 ya¤l› olan sütün bir
k›sm›na EPS (-) (K2), A ve B kodlu di¤er k›s›mlara
EPS (+) kültürler ilave edilmifltir. Starter kültürlerin
hepsi %1 oran›nda ilave edilmifltir. Ard›ndan sütlere
%0.02 oran›nda CaCl2 eklenmifl ve yaklafl›k 30
dakika pH 6.30’a gelinceye kadar beklenmifl ve
sonra 1/16000 kuvvetindeki peynir mayas›ndan
60 dakikada p›ht›laflma sa¤lanacak biçimde ilave
edilmifltir. Mayalama tamamland›ktan sonra oluflan
p›ht› buharla sterilize edilen p›ht› kesme b›çaklar›
ile 1 cm3 boyutunda kesilerek bir süre dinlenmeye
b›rak›lm›flt›r. Kesilen p›ht› önce cendere bezinde
1.5-2 saat süreyle bask›da b›rak›lm›fl daha sonra
geleneksel   yöntemde   de   kullan›lan   tülbent
bezinden dikilmifl torbalara aktar›larak 1 gün
üretim yeri içerisinde süzülmeye b›rak›lm›flt›r.
Peynirler tart›ld›ktan sonra tekrar dezenfekte edilen
tanklara boflalt›larak mercimek büyüklü¤ünde
parçalar oluflacak biçimde elle ufalanm›fl ve ince
kaya tuzu ile %2 oran›nda tuzlanm›flt›r. Tuzun
peynir kitlesinde homojen da¤›l›m›n›n sa¤lanmas›
amac›yla yaklafl›k 6 saat süreyle belli aral›klarda
kar›flt›r›lm›flt›r. Bu aflamadan sonra peynirler 20
kg. civar› peynir alabilen bez torbalara bas›larak
1 gün daha dinlendirilmifltir. Dinlenme süresi
sonunda peynirler deri k›l›flara doldurularak
6±1°C’de 90 gün süreyle depolamaya b›rak›lm›flt›r.
Olgunlaflman›n  1. ve  90.  günlerinde  analizler
yap›lm›fl ve elde edilen sonuçlar karfl›laflt›rmal›
olarak de¤erlendirilmifltir. Peynir üretimleri üç
tekerrürlü olarak yürütülmüfltür.

Tulum Peynirlerin Analizleri 

Peynir örneklerinde ya¤ asitlerinin ekstraksiyonu,
Nunez ve ark., (16)’n›n kulland›¤› metot modifiye
edilerek  yap›lm›flt›r.  Mikserden  geçirilerek
homojenize edilen 100 g peynir üzerine bir miktar
dietileter ilave edilerek bir havanda iyice ezilmifl,
Bu  ifllem  bir  kaç  kez  tekrar  edildikten  sonra
dietileter-ya¤   kar›fl›m›   filtreden   geçirilerek
süzülmüfltür.  Daha  sonra  bu  kar›fl›m  rotary
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evaporatöre (40-45°C) ba¤lanarak eter uçurulmufl
ve balon içerisinde kalan ya¤dan ependorf tüpünün
içine 2.1 mL örnekten al›nm›fl üzerine 0.5 mL
KOH ve 10 mL hekzan ilave edilmifltir. 15 dakika
4000 rpm santrifüj edilmifl ve üst fazdan 1 mL
amber viallere al›nm›flt›r.

Ya¤ asitlerinin ayr›lmas› s›cakl›k programl› GC
Clarus 500 (Agilent 7890, USA) gaz kromatografisi
cihaz› kullan›larak yap›lm›flt›r. Ya¤ asitleri FAME
(Supelco)’ya  ait  standartlarla  ç›k›fl  zamanlar›
karfl›laflt›r›larak  belirlenmifltir.  Analizde,  alev
iyonizasyon detektörü (FID: Flame Ion Dedector),
tafl›y›c› olarak Helyum gaz›, yan›c› olarak Hidrojen
gaz›, fused silika kapiler SGE  (30 m ~0.32 mm, i.d.
~0.25 µm, BP20 0.25 UM, USA kolon kullan›lm›flt›r.
1 µL  örnek  örnek  140 °C’de  enjekte  edilerek
5 dk. bekletilmifl, daha sonra her 1 dakikada bir
s›cakl›k 4 °C yükseltilmifltir. S›cakl›k 220 °C’ye
ulafl›ncaya kadar 15 dk. beklenmifl ve sonuçlar
mg/100g olarak verilmifltir.

İstatistiksel Analizler

‹statistiksel analizler, Tesadüf Parselleri Deneme
Plan›na göre yap›lm›fl ve SPSS 16.0 paket program›
kullan›lm›flt›r. Serbest ya¤ asitlerinin istatistiksel
de¤erlendirilmesinde sonuçlar, Microsoft Excel
program›na girilmifl ve çoklu de¤iflken istatiksel
analizleri, NTSYS(Numerical Taxonomy and
Multivariarte Analysis System Version 2.1) adl›
paket program kullan›larak yap›lm›flt›r (17).

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA

Tulum Peynirlerin Toplam Serbest Yağ Asidi
Kompozisyonu

Süt ya¤› lipaz enziminin etkinli¤i ile ya¤ asidi ve
gliserole parçalan›rken, laktik asit bakterilerinin
lipaz aktivitesi tür ve cinslere göre farkl›l›k gösterir.
Lipolitik  aktivite  sonucu  oluflan  serbest  ya¤
asitleri, karakteristik peynir aromas›n› oluflturmaya
yard›mc› olurlar ve peynirin olgunlaflmas›nda tat
ve tekstür oluflumunda etkilidirler (18). Serbest
ya¤ asitleri alkol, ester, aldehit, keton ve laktonlar
gibi di¤er aroma bileflenlerinin oluflumuna da
öncülük ederler (19-21).

Peynirde lipoliz sonucu oluflan k›sa zincirli ya¤
asitlerinin (C2-C10), Tulum peynirine has hafif
keskin ve ransit aroman›n oluflumunun temel
kayna¤›  oldu¤u  ifade  edilmifltir  (22).  Düflük
molekül a¤›rl›kl› ya¤ asitlerinin olgunlaflt›r›larak

tüketilen farkl› peynir çeflitlerinde oldu¤u gibi,
Tulum peynirinde de di¤er aroma bileflenleriyle
dengeli   biçimde   bulunmas›   gerekmektedir
(13).  Farkl›  tip  peynirlerin  serbest  ya¤  asidi
kompozisyonlar›n›n kullan›lan sütün bileflimine,
kayna¤›na, uygulanan peynir yap›m teknolojisine
ve  olgunlaflma  süresince  lipolitik  aktivitenin
derecesine ba¤l› oldu¤u ifade edilmektedir (14).

Bu araflt›rmada belirlenen 10 adet serbest ya¤
asidinin özellikleri üzerine farkl› starter kültür
uygulamas› ve olgunlaflma süresinin etkilerine ait
sonuçlar k›sa zincirli ya¤ asitlerinden uzun zincirli
ya¤  asitlerine  do¤ru  s›ralama  içinde  afla¤›da
verilmifltir. EPS(-) ve EPS(+) kültür kullan›larak
üretilen Tulum peynirlerinin serbest ya¤ asidi
miktarlar›n›n 1. ve 90. gündeki de¤erleri Çizelge
1’de verilmifltir.

Bütirik Asit (C4) Değeri

Tüm peynirlerde olgunlaflma süresince bütirik
asit oranlar›nda yükselifl oldu¤u görülmüfl ve bu
art›fl  P<0.01  düzeyinde  önemli  bulunmufltur.
Peynirlerin bütirik asit içeriklerine bak›ld›¤›nda
en yüksek de¤er K1 peynirinde, en düflük de¤er
ise B peynirinde saptanm›flt›r. Tulum peynirlerinin
bütirik asit içerikleri üzerine sütün ya¤ oran›n›n
ve kullan›lan starter kültürün önemli düzeyde etkili
oldu¤u belirlenmifltir (P<0.01). Benzer sonuçlar
yap›lan çal›flmalarda da bildirilmifltir (23).

Kaproik Asit (C6) Değeri

Kaproik asit de¤erlerine bak›ld›¤›nda olgunlaflman›n
1. gününde en yüksek de¤eri K1 peyniri al›rken
A peyniri ve B peyniri birbirine yak›n de¤erler
alm›flt›r (P>0.01). Olgunlaflman›n 90. gününde
K1 peynirinde saptanan de¤er 26.05 mg/100g
olurken, K2 peynirindeki de¤er 20.78 mg/100g,
A peynirinde 8.35 mg/100g ve B peynirinde
1.109 mg/100g olarak belirlenmifltir. Kaproik asit
içerikleri bak›m›ndan olgunlaflman›n bafl›nda A
ve B peynirleri birbirine yak›n de¤erler alm›fl,
olgunlaflma süresince tüm peynirlerin kaproik asit
de¤erleri  artm›fl  ve  farkl›laflm›flt›r  (P<0.05).
Bulgular, literatürde belirlenen de¤erler ile
uyumludur (20, 23-25).

Kaprilik Asit (C8) Değeri

Olgunlaflman›n 1. günü K1 ve K2 peynirlerinin
kaprilik asit miktarlar› birbirine yak›n de¤erler alm›fl
ve di¤er peynirlerden önemli düzeyde yüksek
bulunmufltur (P<0.01). Olgunlaflma süresince
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peynirlerin kaprilik asit miktarlar› artm›fl ve en
yüksek de¤ere 10.79 mg/100g ile K1 peyniri sahip
olmufltur. Yap›lan varyans analizi sonucunda bu
art›fl›n önemli düzeyde oldu¤u belirlenmifltir
(P<0.01).  Depolama  süresince  kaprilik  asit
oranlar›n›n artt›¤› birçok araflt›rmac› taraf›ndan
belirtilmifltir (20, 24, 25).

Kaprik Asit (C10) Değeri

Olgunlaflman›n 1. gününde K1 peynirinin kaprik
asit  miktar›n›n  di¤er  peynirlere  oranla  yüksek
oldu¤u ve bu durumun olgunlaflma süresince devam
etti¤i görülmüfltür (P<0.01). Tulum peynirlerinin
olgunlaflmalar›n›n 1. ve 90. günleri aras›nda kaprik
asit içerikleri aras›ndaki fark›n önemli düzeyde
oldu¤u saptanm›flt›r (P<0.05). Tulum peynirinin
hafif  keskin  ve  ransit  karakterli  en  önemli  ve
karakteristik aromas›n›n kaprilik ve kaprik asitlerin
sorumlu olabilece¤i çeflitli araflt›rmac›lar taraf›ndan
belirtilmifltir  (13,  22).  Peynirler  aras›ndaki
farkl›l›klar›n  önemini  belirlemek  için  yap›lan
varyans analizinde peynirlerin P<0.01 düzeyinde
farkl› oldu¤u saptanm›flt›r

Laurik Asit (C12) Değeri

Olgunlaflman›n bafl›nda K1 ve K2 peynirlerinin
di¤er   peynirlerden   daha   yüksek   laurik   asit
de¤erine sahip oldu¤u görülmüfltür (P<0.01).
Tespit edilen de¤erler, baz› araflt›rmac›lardan
yüksek (26), baz›lar›ndan düflük (27), baz› de¤erler
ile paralellik göstermektedir (23). Yap›lan varyans
analizi   sonucunda   peynirlerde   bu   de¤erin
olgunlaflma süresince önemli düzeyde artt›¤›,
EPS(+)  peynirlerin  laurik  asit  miktarlar›n›n
olgunlaflma süresince di¤er peynirlerden önemli
düzeyde düflük oldu¤u bulunmufltur (P<0.01).

Miristik Asit (C14) Değeri

Olgunlaflman›n 90. gününde tüm peynirlerde bu
de¤erler artm›fl (P<0.01), en yüksek miktar K1
peynirinde 36.78 mg/100g olarak saptanm›flt›r.
Olgunlaflman›n bafl›nda K1 ve K2 peynirleri benzer
miristik asit de¤erleri gösterirken, olgunlaflman›n
90.  günü  B  peynirinin  miristik  asit  miktar›  A
peynirinden daha fazla artm›flt›r (P<0.01).
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Çizelge 1. EPS- ve EPS+ Kültür Kullan›larak Üretilen Tulum Peynirlerinin Olgunlaflma Süresince Saptanan Serbest Ya¤ Asidi
Miktarlar› 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

Olgunlaflma Periyodu (gün)                                                 Olgunlaflma Periyodu (gün)
Ripening Period (day) Ripening Period (day)

Peynirler Serbest ya¤ asidi 1 90 Serbest ya¤ asidi 1 90
(Cheeses) (Free fatty acid) (Free fatty acid)

K1 C4 (Bütirik Asit) 18.80±0.04Ab 40.88±0.26Aa C6 (Kaproik asit) 8.63±0.19Ab 26.05±0.61Aa

K2 14.05±0.05Bb 29.04±0.93Ba 4.01±0.02Bb 20.78±0.51Ba

A 8.24±0.50Cb 18.86±0.06Ca 1.32±0.20Cb 8.35±0.03Ca

B 4.62±0.05Db 9.02±0.06Da 1.11±0.05Ab 2.64±0.01Da

K1 C8 (Kaprilik Asit) 3.87±0.14Ab 10.79±0.31Aa C10 (Kaprik Asit) 8.73±0.16Ab 16.95±0.52Aa

K2 3.61±0.18Ab 9.63±0.04Ba 4.90±0.03Bb 14.60±0.52Ba

A 2.24±0.38Bb 4.06±0.02Ca 4.12±0.64Cb 7.94±0.16Ca

B 1.81±0.11Bb 3.02±0.10Da 3.09±0.12Db 6.28±0.26Da

K1 C12 (Laurik Asit) 10.00±0.51Ab 16.05±0.15Aa C14 (Miristik asit) 14.86±0.37Ab 36.78±0.04Aa

K2 8.78±0.04Ab 16.35±0.15Aa 14.60±0.51Ab 31.27±0.04Ba

A 4.47±0.44Bb 8.50±0.06Ca 10.81±0.31Bb 25.23±0.01Da

B 4.81±0.01Bb 9.98±0.03Ba 9.08±0.04Cb 26.64±0.48Ca

K1 C16 (Palmitik Asit) 40.75±0.37Ab 79.21±0.09Aa C18 (Stearik Asit) 9.12±0.10Ab 20.59±0.54Aa

K2 36.33±0.17Bb 70.86±0.27Ba 9.08±0.07Ab 19.59±0.53ABa

A 34.05±0.41Cb 60.03±0.08Ca 8.02±0.11Bb 16.02±0.08Ba

B 30.95±0.21Db 51.01±0.14Da 7.31±0.17Cb 18.19±0.04Ca

K1 C18:1 (Oleik asit) 32.71±0.53Ab 81.94±0.81Aa C18:2 (Linolenik asit) 4.21±0.013Aa 4.32±0.10Aa

K2 28.02±0.11Bb 72.03±1.17Ba 3.96±0.016Ba 4.08±0.02Ba

A 29.15±1.01Bb 61.39±0.16Ca 3.39±0.04Ca 3.54±0.02Ca

B 24.95±0.19Cb 50.22±0.91Da 4.17±0.014Aa 4.18±0.02ABa

Peynirler aras›nda farkl› büyük harfle (sütunlarda) ve olgunlaflma aflamalar›ndaki (sat›rlarda)farkl› küçük harfler ile gösterilen örnekler
aras›ndaki farkl›l›klar 0.05 düzeyinde önemlidir.
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
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Palmitik Asit (C16) Değeri

Olgunlaflma süresince tüm peynirlerin palmitik
asit miktarlar› artm›flt›r (P<0.05). EPS(+) ve EPS (-)
kültür  kullan›m›  Tulum  peynirlerinin  palmitik
asit içeriklerini önemli düzeyde etkilemifltir
(P<0.01).Uzun zincirli ya¤ asitlerinin peynirde
tespit edilen yüksek miktarlar›na ra¤men, peynir
aromas› üzerinde önemli bir etkilerinin olmad›¤›
bildirilmektedir (28). Yap›lan bir araflt›rmada,

mikrobiyel   lipaz   ilave   edilmeyen   kontrol
örne¤inde en yüksek serbest ya¤ asidi palmitik
asit olarak belirlenmifltir (23).

Stearik Asit (C18) Değeri

Varyans  analizi  sonuçlar›na  göre,  peynirlerin
stearik asit miktarlar›n›n olgunlaflma süresince
önemli düzeyde artt›¤›, EPS (+) peynirlerin bu
de¤erlerinin di¤er peynirlerden önemli düzeyde
düflük oldu¤u bulunmufltur (P<0.01). Çal›flman›n

fiekil 1. Tulum Peynirlerinin serbest ya¤ asitlerinin dendogram ve PCA grafi¤i
Figure 1. Dendogram an PCA graphic of free fatty acid of Tulum Cheeses
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her  iki  olgunlaflma  döneminde  tespit  edilen
stearik asit de¤erlerinin, üretilen Kefalograviera
peynirinin stearik asit de¤erlerinden yüksek (20,
25), Cheddar peynirinin de¤erlerinden düflük
(27),  Tulum  peyniri  de¤erleri  (23)  ile  benzer
sonuçlar gösterdi¤i belirlenmifltir 

Oleik Asit (C18:1) Değeri

Tüm peynir örneklerinde serbest ya¤ asitleri
içinde en yüksek de¤ere sahip olmufltur. Yap›lan
çal›flmada, serbest ya¤ asitlerinden uzun zincirli
olanlar›n›n bask›n oldu¤unu, bunlar›n içinden en
yükse¤inin palmitik asit oldu¤unu bunlar› oleik
ve miristik asitlerin takip etti¤ini bildirilmifltir
(23). Yap›lan istatistiksel analiz sonucunda EPS
(+) kültürle üretilen A ve B peynirlerinin oleik asit
de¤erlerinin her iki dönemde de di¤er peynirlerden
önemli düzeyde farkl› oldu¤u bulunmufltur (P<0.01).

Linoleik Asit (C18:2) Değeri

Olgunlaflman›n 1. gününde B peyniri ile K1 peyniri
birbirine  yak›n  de¤erler  alm›fl  ve  en  yüksek
linoleik asit de¤eri 4.21 mg/100g ile K1 peynirinde
saptanm›flt›r. Olgunlaflma süresince linoleik asit
miktarlar› artm›fl ancak bu art›fl yap›lan varyans
analizinde   önemli   bulunmam›flt›r (P>0.05).
Peynirlerde saptanan linoleik asit miktarlar›n›n
Feta peynirindeki belirlenen de¤erden yüksek
(29), teleme peynirde belirlenen de¤erden düflük
(28) oldu¤u görülmüfltür.

Yap›lan   çok   de¤iflkenli   istatistiksel   analize
göre peynirlerin serbest ya¤ asitlerinin küme
dendrogramlar› ç›kar›lm›flt›r (fiekil 1). Olgunlaflman›n
ilk dönemlerinde tüm peynirler ayn› kümede yer
al›rken, olgunlaflman›n sonunda K1 ve K2 birbirine
yak›n, A ve B peynirleri ise farkl› kümelerde yer
alm›flt›r. Kümelerde yer alan K2 ve B peynirleri
olgunlaflman›n   sonunda   ayn›   kümede   yer
alm›fllard›r. Dendrogramda yukar›dan afla¤› do¤ru
gidildikçe olgunlaflman›n artt›¤› gözlenmifltir.
EPS(+)  peynirlerin  olgunlaflman›n  bafl›nda  ve
sonunda ayn› grupta yer ald›¤›, EPS(-) peynirlerden
B peynirinin tüm depolama boyunca di¤erlerinden
düflük ve farkl› serbest ya¤ asidi de¤erine sahip
oldu¤u görülmüfltür.

Sonuç

Toplam  serbest  ya¤  asitleri  incelendi¤inde,
olgunlaflman›n tüm dönemlerinde en düflük içeri¤e
az ya¤l› kültürü ile üretilmifl B peynirinde oldu¤u
görülmüfl, bunu A peyniri izlemifltir. Tam ya¤l› ve
yar›m ya¤l› kontrol kültürü ile üretilmifl K1 ve K2
peynirleri s›ras›yla en yüksek serbest ya¤ asitlik

de¤erini göstermifllerdir. Tulum peynirlerinin toplam
serbest  ya¤  asitleri  miktarlar›  tüm  peynirlerde
olgunlaflma süresince artm›fl ve bu art›fl›n önemli
düzeyde oldu¤u görülmüfltür (P<0.01). Çal›flmada
belirlenen 10 serbest ya¤ asidi içinde palmitik,
oleik ve miristik asitlerin bask›n olan serbest ya¤
asitleri oldu¤u belirlenmifltir. Tüm peynirler içinde
K1 peyniri serbest ya¤ asidi içeri¤i bak›m›ndan en
yüksek de¤ere sahip peynir olmufl, ekzopolisakkarit
üreten  kültür  kullan›m›n›n  serbest  ya¤  asidi
kompozisyonuna bir etkisi olmad›¤› görülmüfltür.
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