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Ozet

Motal peyniri, tilkemizde tiretilen Tulum peyniri gesitlerinden birisidir. Bu ¢alismada iki farkli depolama
sicakligr (4+1 °C ve -18+1 °C) ve ambalajlama seklinin (vakum ve normal) 180 giinliik depolama siiresince
Motal peynirinin yag orani, lipoliz ve pH degerleri ile organik asit icerigi tizerine etkisi incelenmistir. Pey-
nir 6rneklerinin yag icerikleri uygulamalardan 6nemli diizeyde etkilenmemistir. Lipoliz tim 6rneklerde
depolama siiresi boyunca artmistir. Ancak 4 °C’de depolanan 6rneklerdeki lipoliz artisi, -18 °C’de depola-
nan orneklerdeki artistan ¢ok daha yiiksek bulunmustur (P<0.01). Buzdolabinda vakumsuz olarak depola-
nan peynir orneklerinin pH degerleri depolama siiresince artarken, diger 6rneklerdeki pH degisimi sinirl
kalmustir. Organik asitler genellikle depolama siiresi boyunca artmustir. Ancak en yiiksek artislar 4 °C'de
depolanan vakum ambalajli 6rneklerde olmustur. Motal peyniri 6rneklerinin sitrik, laktik, formik, asetik
ve propiyonik asit icerikleri depolama sicaklig: tarafindan 6nemli diizeyde (P<0.05) etkilenmistir. Depo-
lama stiresi sonunda, biitirik asit disindaki organik asitlerin ambalajlama sekli tarafindan 6nemli diizeyde
(P<0.05) etkilendigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Motal peyniri, organik asit, lipoliz

EFFECT OF FROZEN STORAGE AND VACUUM PACKAGING
ON CHANGES OF LIPOLYSIS AND ORGANIC
ACIDS IN MOTAL CHEESE

Abstract

Motal cheese is one kind of the Tulum cheese produced in Turkey. In this research the effect of two storage
temperatures (4+1 °C and -18+1 °C) and two packaging methods (vacuum and non vacuum) on fat content,
lipolysis, pH and organic acid contents of Motal cheese were investigated during 180 d-storage time. Fat
contents of cheeses were not significantly affected by applications. Lipolysis increased in all samples during
storage period. However, increase of ADV in the samples stored at 4 °C was higher than the samples stored
at -18 °C (P<0.05). While the pH values of the samples stored at refrigerator with non-vacuum packaging
increased during storage, changes of pH values of other samples remained limited. In general, organic acids
of Motal cheese increased during storage period. However, the highest increase of organic acids was in the
samples stored at 4 °C with vacuum packaging. Citric, lactic, formic, acetic and propionic acid contents of
Motal cheese were significantly affected (P<0.05) by storage temperature. It was determined that packaging
methods significantly affected (P<0.05) organic acids except butyric acid at the end of storage time.
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GIRIS

Ayni ad altinda tretilmesine karsin, farkli yore-
lerde farkli isleme teknikleriyle iiretilen Tulum
peynirleri Tirkiye'nin 6nemli peynir cesitleri ara-
sindadir. Motal peyniri, Mus ve yoresinde tretilen
kuru Tulum peyniri cesitlerinden birisidir. Yapi-
minda ¢ig koyun siitiinden islenmis ve salamura
icerisinde 3 ay olgunlastirilmis Beyaz peynir, ¢ig
inek siitiinden islenmis ve salamura icerisinde 3 ay
bekletilmis Cecil peyniri ve istege bagl olarak da
tereyag: kullanilmaktadir. Motal peyniri daha ¢ok
Mus ili ve civarinda ikamet eden Kafkas kokenli
aileler tarafindan islenmektedir (1). Izmir Tulumu
harig, Tulum peynirleri telemenin parcalanarak, is-
lenmis keci ya da koyun derilerine veya son yillarda
oldugu gibi, plastik esasli ambalajlara bosluk kal-
mayacak sekilde doldurulmasiyla hazirlanmakta ve
yaklasik 3 ay olgunlastirildiktan sonra tiiketime su-
nulmaktadir (2). Kuru Tulum peynirleri dogal ka-
rakteristik kiiflii tat ve aromalariyla bilinir ve tercih
edilirler. Peynirin isleme ve olgunlagma siirecinde
dogal yollarla bulasan kiifler, peynirin olgunlasma
seyrini etkiledigi gibi depolama siiresinin de ¢ok
kisa olmasina neden olmaktadir. Ayrica kuru tip
Tulum peynirleri ¢i§ siitten islendigi icin olgun-
lasma seyri kontrolsiiz olarak gereklesmekte ve
bazen asir1 lipolizden kaynaklanan istenmeyen tat
ve aroma kusurlar1 meydana gelebilmektedir. Kuru
Tulum peynirleri icin belirlenecek uygun tiretim ve
depolama kosullari, tilkemizde ¢ok sevilerek tiike-
tilen bu peynirin saglikli kosullarda uzun siire de-
polanmasini ve piyasada bulunmasini saglayacak-
tir. Ayrica sinirh bir siirede elde edilen koyun siiti
ile tiretilen peynirlerin yil boyu titkketimde olmasini
saglayacaktir.

Erdogan ve ark. (3), Erzurum ilinden aldiklar1 12
kiiflit Tulum peyniri 6rneginden izole ettikleri kiif-
lerin farkli sicakliklarda toksin tretebildiklerini
bildirmislerdir. Yine kiiflii tulum peynirleri izerin-
de yapilan bir calismada peynirlerde en baskin fun-
gal floranin Penicillium spp. oldugu ve Escherichia
coli, Salmonella spp. ve Stapyhlococcus aureus
gibi potansiyel patojenler bulundugu tespit edil-
mistir (4). Tulum peynirlerinin mikrobiyal olarak
kot kalitede olmalar: iiretim, depolama ve satis
asamalarinda hijyen kurallarina uyulmamasi ve bu
asamalarda olabilecek bulagsmalardan kaynaklan-

maktadir. Bu nedenle Tulum peynirlerinin uygun
kosullarda tiretilmesi kadar, depolama kosullarinin
da iyilestirilmesi gerekmektedir. Kismen olgun-
lastirilmig veya tam olgun bazi peynir cesitlerinde
dondurarak depolama tizerinde ¢alisilmis ve bazi
peynir cesitlerinde basarili sonuglar elde edilmistir
(5 - 8). Bu ¢alismanin ilk bolimiinde dondurarak
depolamanin, Motal peynirinin bazi 6zellikleri (bi-
yojen aminler, olgunlasma parametreleri, bazi mik-
robiyolojik 6zellikler) tizerine etkisi arastirilmig ve
bu 6zellikler agisindan peynirin giivenli olarak en
az 180 giin dondurularak depolanabilecegi belir-
lenmistir (9).

Siit Grtinlerinin tat ve aromasi tizerine 6nemli et-
kisi olan organik asitler, laktik asit bakterilerinin
siit sekerini parcalamasi asamasinda olusan baslica
maddelerdir ve bazi organik asitler peynirin olgun-
lasmasi asamasinda bakteriyel gelisim ve starter
aktivitesi icin gosterge olarak kabul edilmektedir
(10, 11). Park ve Lee (10) dondurma isleminin,
yumusak keci ve Monterey Jack peynirlerinin ge-
sitli organik asitlerinin olusumu tizerine etkili ol-
dugunu ancak, peynirlerin duyusal 6zelliklerinde
bir farkliliga neden olmadigini bildirmislerdir.
Mozzarella peynirinin tiiketilmeden o6nce 14-21
giin olgunlastirilmasi kosuluyla -20 °C’de depola-
nabilecegi bildirilmistir (12). Bu ¢aligmada, 6n ol-
gunlagmasi tamamlanmis Motal peynirinde farkl
depolama sicakliklar: ve ambalajlama seklinin 180
giinliikk depolama stiresince, organik asit olusumu,
lipoliz, yag ve pH degisimlerine etkisinin belirlen-
mesi amaglanmuistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Caligma materyalini olusturan Motal peynirinin
yapim asamalar1 Sekil 1’de verilmistir. Hazirlanan
Motal peyniri iki kisma ayrilmas, birinci grup poli-
etilen torbalar i¢cinde vakumlu, ikinci grup ise nor-
mal olarak ambalajlanmistir. Vakumlu ve normal
ambalajlanan 6rneklerin yarisi -18+1 °C'de, diger
yarist ise 41 °C’de 180 giin siire ile depolanmis-
tir. Orneklerde depolamanin 0, 30, 60, 120 ve 180.
giinlerinde yag, lipoliz (ADV) pH ve organik asit
(bttirik, sitrik, laktik, formik, asetik, propiyonik)
analizleri yapilmistir.
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Tam Yagh Koyun Sutu Taze Yagsiz inek SUti

(Rennet) Asitlik gelismesi
Pihtilasma (% 0.45 laktik asit)

\4 \4

Pihti kesimi ve Isitma ve olusan
bask altida stizme pihtinin el ile sekillendiriimesi

v v
Kuru Tuzlama (%2 w/w NaCl) Kuru tuzlama (%2 w/w NaCl)
v v

Ambalajlama (plastik ambalaj) Ambalajlama (plastik ambalaj)
(Salamura %7 NaCl) (Salamura icinde %7 NaCl)
v v
Depolama 5+1 °C, (3 ay) Depolama 5+1 °C, (3 ay)
(Salamura icinde %7 NaCl)  (Salamura icinde %7 NaCl)

v v
Salamuradan alma ve Salamuradan alma ve
parcalama parcalama
v v
Beyaz Peynir (Yaklasik %5 Cecil Peyniri
(%47.5) Tereyag)) (%47.5)

v v v
Karistirma
v

Paketleme (Polietilen ambalaj icerisinde
vakum ve normal kosullarda)

v
Depolama 4+1 °C ve -18+1°C (6 ay)

Sekil 1. Motal peynirinin yapim asamalari

Yontem

Kimyasal ve Biyokimyasal Analizler

Motal peyniri 6rneklerinin yag icerigi AOAC (13)
tarafindan belirtilen yontemle, lipoliz degerleri
ise BDI metoduna gore belirlenmis ve ADV (Acid
Degree Value) olarak ifade edilmistir (14). Ornek

pH degerlerinin okunmasinda Hanna marka pH
metre (HANNA Instruments, {talya) kullanilmustur.

Organik Asitlerin Belirlenmesi

Organik asit analizlerinde kullanilan standartlar
(sitrik, formik, asetik, propiyonik, laktik ve bii-
tirik) Sigma firmasindan (St. Louis, MO, ABD),
kromotografik safliktaki H,SO, ise Merck fir-
masindan (Darmstadt, Almanya) temin edilmis-
tir. Standartlarin ve orneklerin hazirlanmasinda
Milli-Q su (Bedford, MA, ABD) kullanilmustir.
Organik asitlerin ekstraksiyonunda Bevilacqua

ve Califano (15) tarafindan verilen metot modi-
five edilerek kullanilmistir. Yaklagik 100 g 6rnek
parcalanmis (A-10 Analytical Mill, Tekmar, ABD)
ve her bir 6rnekten 7 g santrifijj tiiplerine tartil-
mustir. Bu 6rnekler iizerine 50 ml 0.009 N H,SO,
eklenmis ve homojen hale getirilmistir (Heidolph
Silent Crusher M, Almanya). Daha sonra calkala-
yic1 (Heidolph Unimax 1010, Germany) tizerinde
1 saat karigmasi saglanmis ve 5 dakika 7000 x g'de
santrifiijlenmistir (Hettich Zentrifugen Universal
32 R, Almanya). Santrifiijde ayrilan sulu kisim 6nce
kaba filtre kagidindan, daha sonra iki kez 0.45 pm
membran filtreden (Millipore Millex-HV Hydrop-
hilic PVDEF, Millipore, ABD) siiziilmiistiir. Organik
asitler, Bevilacqua ve Califano (15) tarafindan veri-
len yontem kullanilarak HPLC cihazinda (Agilent
HPLC 1100 series G 1322 A, Almanya) analize tabi
tutulmustur. HPLC sisteminde Aminex HPX - 87
H, 300 mm x 7.8 mm kolon (Bio-Rad Laborato-
ries, Richmond, CA, ABD), kullanilmis ve cihaz
Agilent paket program iceren bilgisayarla kuman-
da edilmigtir. Sistemdeki detektor 214 ve 280 nm
dalga boylarina ayarlanmistir. Calismada mobil faz
olarak 0.45 um membran filtreden gecirilen 0.009
N H,SO, kullanilmistir. Miktar belirlemeleri, pik
alanlar1 kullanilarak harici standart metoduyla ya-
pilmis ve sonuglar mg/kg olarak belirtilmistir.

istatistiksel Analiz

Denemeden elde edilen veriler arasindaki farklilik-
lar1 belirlemek icin varyans analizi uygulanmistir.
Ortalama degerler Tukey ¢oklu karsilastirma testi-
ne tabi tutulmustur (16).

BULGULAR VE TARTISMA

iki farkli depolama sicakligi ve ambalajlama sekli-
nin Motal peynirinin yag, ADV ve pH degisimleri
tizerine etkisi Cizelge 1'de verilmistir. Cizelgeden
de goriilecegi gibi, depolama sicakligi ve ambalaj
sekli farklihiginin 6rneklerin yag icerigi iizerinde-
ki etkisi 6nemli bulunmamistir. Benzer sonuclar
Yilmaz ve ark. (17), tarafindan da rapor edilmistir.
Peynir 6rneklerinin ADV degerleri genel olarak za-
mana bagh bir artig gostermis, ancak 4 °C'de de-
polanan o6rneklerdeki artisin -18 °C’de depolanan
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orneklerdeki artistan daha yiiksek oldugu belir-
lenmistir. ADV degerlerinin, her dort 6rnekte de
depolamanin 30. giintine kadar istatistiksel olarak
farklilik gostermedigi, degisimlerin bu siireye ka-
dar sadece depolama siiresi bazinda 6nemli diizey-
de (P<0.05) gergeklestigi goriilmektedir (Cizelge
1). Depolamanin 60 ve 180. giinleri arasinda ise
ADV degerleri hem depolama sicakligi ve ambalaj
seklinden, hem de depolama siiresinden 6nemli
(P<0.05) diizeyde etkilenmistir. 4 °C’de depolanan
vakum ve normal ambalajli Motal peyniri 6rnekle-
rinde depolama sonunda belirlenen ADV degerleri
literatiir degerlerinden yiiksek bulunmustur (18
- 20). Ancak -18 °C’deki vakum ve normal amba-
lajli 6rneklerin ADV degerlerinin, ¢ig inek ve keci
stitiinden yapilan Urfa peyniri (18), Feta peyniri
(19) ve Motal peyniri (21) i¢in bildirilen ortalama
ADV degerlerinden diisiik oldugu tespit edilmis-
tir. Peynirde lipoliz, siitiin dogal lipoprotein lipazi,
starter veya ¢ig siit mikroflorasindan kaynaklanan
lipaz veya esteraz veya siite ilave edilen pregastrik
esterazlar tarafindan gerceklestirilir. Lipoliz, pro-
teolizle birlikte, peynir tat ve aromasinin olusma-
sinda rol alan en énemli biyokimyasal olaydur. ileri
derecede lipoliz ransit tada sebep oldugu i¢in, bazi
peynir cesitleri i¢in arzu edilmemektedir (22, 23).
Oysa bazi Italyan peynirlerinde, kiiflii peynirlerde,
mavi damarli peynirlerde ve kegi siitii peynirlerin-
de arzulanan tipik tat ve aromanin olusmasi i¢in
lipoliz ¢ok 6nemlidir (24).

Depolama sonunda, pH degerlerinin, -18 °C’de
depolanan peynirlerde baslangic degerlerine gore
bir azalis, 4°C’de depolanan 6rneklerde ise bir artig
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 1). Benzer olarak,
Hayaloglu ve ark (25) iki farkl isletmede iiretilen
ve 4-6 °C'de 150 giin depolanan Tulum peynirle-
rinde pH'nin diizensiz bir degisim gosterdigini ve
depolama sonucunda baslangi¢c degerlerine gore
yikseldigini bildirmislerdir. Prados ve ark. (6),
dondurarak 9 ay depoladiklar1 Manchego tipi pey-
nirde pH'nin baglangi¢ degerlerine gére 6nemli bir
degisim gostermedigini saptamislardir. Calisma-
mizda 4 °C'de depolanan normal ambalajli 6rnek-
lerin pH’larindaki 6nemli artis, bu 6rneklerde asir1
miktarda kiif iiremesi ile agiklanabilir. Peynirde
starter olarak kullanilan veya sonradan kontami-
ne olan Penicillium roqueforti, P. camamberti gibi
kiifler, hem ortamdaki asidik molekiilleri asimile
eder ve ayni zamanda salgiladiklar1 ekstraseliiler
proteinazlar araciligi ile asl ve -kazeini parcala-
yarak tamponlama yapan bilesikler olusturabilirler

(26, 27).

Organik Asitler

Iki farkli depolama sicakliginda (-18 °C ve 4 °C)
normal ve vakum ambalaj icinde 180 giin depola-
nan Motal peynirinde belirlenen organik asitlere
(bitirik, sitrik, laktik, formik, asetik ve propiyonik)

Cizelge 1. Farkli depolama sicakligl, ambalajlama sekli ve depolama stresinin Motal peynirinin yag oranlari, ADV ve pH degerleri

Uzerine etkisi (Ort. + SS)

. Depolama Depolama stiresi (gtin)
Ozellik sicakligr ve
ambalaj sekli 0 30 60 120 180
-18°CV 19.75+0.35*  19.75+0.35"  19.75+0.35"  20.50+0.71% 19.00+0.00
Yag -18°C N 19.50+0.71%  19.75:0.35%  19.25+0.35%  20.50+0.71% 20.50+0.71%
(%) 4°CV 19.25+0.35% 19.25+0.35% 20.00+1.412 20.25+0.35% 20.50+0.71%
4°CN 19.50:0.70%  19.75:0.35%  20.50£2.12*  20.25+0.35% 19.50+0.71%
-18°CV 3.61+0.07%® 3.79+0.05%8  4.07+0.17°%  4.16+0.16"8 4.37+0.120
(meé%voo@, -18°CN 3.66+0.07%° 3.91+0.09:° 4.01+0.04% 4.21+0.010%8 4.49+0.04%
vag) 4°CV 3.54+0.012 5.13+0.21°°  845:0.67°  9.19:0.15%8  10.31x0.28%*
4°CN 3.61+0.05% 6.26+0.21%C 9.36+0.34%C  11.20+0.52#8  13.47+0.14%
-18°CV 4.99+0.08* 4.85+0.03%%  4.89+0.02%°  4.89+0.04%%° 4.80+0.02®
-18°CN 4.92+0.03*8  4.90+0.04b%®  4.96+0.04°"  4.91+0.048 4.84+0.01°5
PH 4°CV 4.86+0.05% 4.99+0.03 5.05+0.03% 5.03+0.02° 5.02+0.01%
4°CN 4.97+0.08° 5.35+0.04% 5.43+0.04%° 6.02+0.05% 6.35+0.01%

Aciklama: #°: Ayni kolon ve ayni bdlimde, farkli harflerle isaretlenmis érnekler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
AD: Ayni satirda farkll harflerle isaretlenmis 6rnekler istatistiki olarak birbirinden farklidir

(P<0.05). SS: standart sapma; V: vakum; N: normal.
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ait sonuglar Cizelge 2, organik asitlere ait geri alim
degerleri ise Cizelge 3'te verilmistir.

Biitirik asit her iki depolama sicakligi ve ambalaj
seklinde de depolama siiresi boyunca artis goster-
mistir. Ancak yalnizca 4 °C’de depolanan, vakum
ve normal ambalajli 6rneklerdeki biitirik asit artig-
lar1 istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli bulunmus-
tur. Sogutucuda depolanan drneklerin 60. giine ait
degerleri haric, her iki depolama sicakliginda da
ambalajlama seklinin degisimler tizerine istatistik-
sel olarak 6nemli bir etki yapmadig: tespit edilmis-
tir (Cizelge 2).

Cesitli arastiricilar Beyaz (28), Monterey Jack ve
yumusak kegi siitit (10, 5) peynirlerinde depolama
stiresi boyunca biitirik asit miktarinin arttigini bil-
dirmislerdir. Bitirik asit farkl kaynaklardan (sit,
starter ve starter olmayan bakteriler) gelen lipaz
enzimleri tarafindan olusturulur (29).

Sitrik asit, -18 °C’de depolanan vakum ve normal
ambalajli 6rneklerde ve 4 °C'de depolanan vakum

ambalajli 6rneklerde depolama siiresi boyunca
istatistiksel olarak 6nemli bir degisim gosterme-
mistir. Yalnizca 4 °Cde depolanan normal amba-
lajli 6rneklerin sitrik asit miktari, depolama siire-
sinden (P<0.05) etkilenmis ve miktar1 depolama
siiresinin baglangicindan 60. giine kadar artmistir.
Bu dénemden sonra bu 6rnekteki sitrik asit kon-
santrasyonu hizli bir sekilde azalarak, 180. giinde
en disiik degerine gerilemistir (Cizelge 2). Sitrik
asit miktarindaki bu azalis, sitrik asidin laktik asit
bakterileri tarafindan ugucu aroma bilesenlerine
(asetik asit, diasetil, asetoin ve 2,3-butanediol) ka-
tabolize edilmesi ile agiklanabilir (27). Yine sitrat-
lar bazi fakiiltatif heterofermentatif starter olma-
yan lactobasil tiirleri tarafindan da asetoin, asetat
ve diasetile donistiriilebilmektedir (30). Thomas
(31), sitrat miktarinin Cheddar peynirinde 6 aylik
depolama siiresi boyunca azaldigini ve bu azalisin,
muhtemelen starter olmayan laktobasiller tarafin-
dan meydana getirildigini bildirmistir. Monterey
Jack ve Beyaz peynirin depolanmasi asamasinda da

Cizelge 2. Farkli depolama sicakligi, ambalajlama sekli ve depolama suresinin Motal peynirinin organik asit icerigi Gizerine etkisi

Ort. + S9)
Depolama suresi (gun)
Depolama
Organik asit sicakig ve 0 30 60 120 180
(mg/kg) ambalaj sekli
-18°CV 608.4+103.0% 632.1+£97 .42 654.6+ 61.4% 730.0 + 123.5"* 734.6 + 125.6"
BUtirik asit -18°C N 627.6+138.8% 719.5+39.5% 646.3+ 46.6" 793.9 + 29.0" 796.4 + 51.1%A
4°CV 578.4+81.9: 952.9+57.128¢ 1188.3+ 44.9%8C 1498.3 + 47.08 1649.7 + 62.8%
4°CN 555.9+34.12¢ 821.5+77.6°8° 824 .5+ 46.3%8C 1409.2 + 9.54%8 1858.1 + 213.5
-18°CV 145.8+4.0% 129.4+0.4% 121.8+ 25.7°* 103.1 + 13.4% 138.8 + 26.9%4
Sitrik asit -18°CN 134.1+12.6% 129.0+15.7°* 146.2+3.2°4 105.8+19.3% 144.4+19.0°A
4°CV 158.53+13.6 168.2+16.3* 195.2+24.7°A 197.7+12.9% 179.7+7.3%
4°CN 149.3+12,295¢ 250.2+26.4248 349.3+5.3% 200.7+74.128¢ 79.2412.2°¢
-18°CV 4504.0+967.3 5419.1+712.8* 4859.0+233.1°* 3529.7+121.75A 5588.8+904.6%
Lakiik asit -18°C N 5061.7+1527.3% 5162.0+712.8* 4881.8+255.9°* 5595.8+1242.2%A 5625.3+187.4%4
4°CV 4322.6+814.6%° 4747 .8+206.428 5956.6+366.8*8 6381.9+270.12A 6221.9+122.7%A
4°CN 3966.7+325.8% 1871.6+£304.7°8 2085.7+78.4%8 1616.5+115.48 504.7+222.1%¢
-18°CV 104.8+9.7% 103.3+19.9%* 30.2+8.4%8 25.7+5.5%8 59.0+3.0°8
Formik asit -18°C N 112.3+28.5% 93.4+29.3° 129.5+22.0°8 140.7+18.6°8 318.9+34.9°
4°CV 145.7+£16.2%8 1137.7+£83.0% 1311.56£159.7 1164.2+154.2%+ 1181.6+£93.5%
4°CN 116.4+18.5% 482.8+175.54 193.7+35.68 44.6+26.5% 20.2+28.5%
-18°CV 1412.4+133.9% 1155.9+213.2°48 1595.4+404.254 369.0+14.6°8°¢ 198.7+22.4C
Asetik asit -18 °C N 1349.7+446.2%A 1054.4+183.0" 1250.0+£118.4% 825.6+157.6 1132.0£108.1°
4°CV 1518.3+44.6% 5061.7+119.6% 5100.5+276.1°* 4939.3+143.6* 5057.9+216.12A
4°CN 1354.1+2 02.4°* 1598.1+£24.5% 1300.2+197.8% 192.6+59.6% 272.2+213.8%®
-18°CV 70.5+2.124 79.6+7.6° 94.0+26.0°* 84.6+18.8" 126.4+13.7°*
Propiyonik asit -18°CN 68.5+16.3* 95.4+30.0° 69.8+5.1% 83.5+42.8 74.5+30.0°
4°CV 86.0+11.0%¢ 279.6+12.8%¢ 378.6+30.6® 541.8+49.3% 517.9+£103.7#
4°CN 74.4+16.5% 73.4+6.1°" 69.5+3.68 75.6+3.0° 17.3+24.4%8

Aciklama: #°: Ayni kolon ve ayni boélimde, farkli harflerle isaretlenmis drnekler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

AC; Ayni satirda farkll harflerle isaretlenmis Ornekler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

(P<0.05). SS: standart sapma; V: vakum; N: normal.
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calismamizda elde edilen sonuglara benzer olarak,
sitrik asit miktarinda bir azalis oldugu rapor edil-
mistir (10, 28). Ambalaj farkliligy, -18 °C’de depola-
nan Orneklerde sitrik asit degisimi tizerine 6nemli
bir etki yapmazken, 4 °C'de depolanan 6rnekler
ambalaj farkliligindan 6nemli derecede etkilenmis-
tir. Sogutucuda depolanan vakum ambalajli 6rnek-
lerde sitrik asit miktarinin degismemesi, ortamda
oksijen bulunmamasina, dolayist ile sitrati metabo-
lize eden laktobasil tiirlerinin faaliyetlerinin sinir-
lanmasina baglanabilir (32).

Laktik asit tim Motal peyniri 6rneklerinde en bas-
kin organik asit olmustur (Cizelge 2). Peynir tire-
timinde temel reaksiyonlardan biri de laktik asit
bakterileri tarafindan laktozdan laktik asit olustu-
rulmasidir. Reaksiyon, karbonhidratlarin heksoz-
difosfat yolu ile piriivik asite dontisiimi ile baglar
ve daha sonra olusan piriivik asitten laktik asit
meydana gelir (33). Peynirlerde laktik asit olusu-
mu uygun bir tretimin yapildiginin gostergesi ol-
dugu gibi, aroma olusmasi, olgunlagsmanin diizenli
olmasi ve kalitenin devamu i¢in de gereklidir (15,
34). Genelde laktik asit miktar1 -18 °C’de depola-
nan 6rneklerde siire ve ambalaj farkliligindan (120.
giin haric) 6nemli diizeyde etkilenmemistir. Ancak
4 °C’de depolanan 6rneklerde hem depolama siire-
si, hem de ambalaj farklilig: laktik asit miktarindaki
degisimlerde etkili (P<0.01) olmustur. Depolama-
nin sonunda -18 °C’deki her iki 6rnek ve 4 °C’deki
vakum ambalajli 6rnek arasinda laktik asit agisin-
dan 6nemli bir fark tespit edilemezken, 4 °C’de de-
polanan normal ambalajli 6rneklerle diger 6rnekler
arasindaki farkin 6nemli dizeyde oldugu bulun-
mustur (P<0.05). Laktik asit konsantrasyonunun
4 °C’de depolanan normal ambalajli 6rneklerde ol-
gunlagma stiresi sonunda diigmesi, bu 6rneklerde
yiiksek sayida kif gelismesine baglanabilir. Laktat
peynir olgunlasmasinda meydana gelen reaksiyon-
lar icin ¢ok 6nemli bir bilesiktir ve peynirin olgun-
lasmasi asamasinda Penicillium camamberti tara-
findan CO, ve H,O’ya katabolize edilebilmektedir.

Cizelge 3. Organik asitlerin geri alinma ytzdeleri

Organik asit Geri alma orani (%)
Formik asit 88.3
Laktik asit 91.5
Asetik asit 90.2
Sitrik asit 87.9
Propiyonik asit 94.3
Butirik asit 86.4

Ayrica ortamda oksijen varligi durumunda starter
olmayan laktik asit bakterileri 6zellikle Pediococcus
spp. tarafindan format ve asetata okside edilebilir
(33). Bevilacqua and Califano (15) laktik asidin ol-
gun peynirlerde yiiksek miktarda bulundugunu ve
konsantrasyonunun gesitli peynirlerde 1.94 ila 17.4
mg/g arasinda degistigini bildirmislerdir. Caligma-
mizda bulunan laktik asit konsantrasyonlar1 da bu
aralikta bulunmaktadir. Beyaz, Monterey Jack ve
keci stitti peynirlerinde laktik asit, calismamizdaki
sonuglara benzer sekilde organik asitler igerisinde
en baskin asit olarak bulunmus ve Monterey Jack
ve Beyaz peynirde depolamaya bagl olarak bir
miktar azaldig1 tespit edilmistir (10, 28). S6z ko-
nusu ¢alismalardaki laktik asidin azalma seyri, 4
°C’de depolanan normal ambalajli Motal peyniri
orneklerindeki laktik asit degisimiyle uyum goster-
mektedir.

Dondurularak depolanan Motal peyniri 6rnekleri-
nin vakum paketli olanlarinda formik asit miktari
120. giine kadar 6nemli bir azalis gostermis, de-
polama sonunda ise bir miktar artmistir. Normal
ambalajli 6rneklerde ise depoma sonunda 6nem-
li diizeyde (P<0.05) bir artig gostermistir. 4° C'de
depolanan 6rneklerin formik asit miktari, vakum
ambalajli olanlarda artis, normal ambalajli olan-
larda ise azalig gostermistir (Cizelge 2). Monterey
Jack peynirinde hem kontrol, hem de dondurulup
¢ozlindiirtilen peynirlerin 28 giinlitk depolanma
asamasinda formik asit miktar1 azalmistir. Benzer
sonuglar Califona and Bevilacqua (35) tarafindan
da bildirilmistir. Beyaz peynirle yapilan ¢alismada
ise formik asit miktarinin, depolamanin 60. giinii-
ne kadar artis daha sonraki donemde diistik diizey-
de bir azalis seyri gosterdigi tespit edilmistir (28).
Formik asit miktarindaki artis, peynir 6rneklerinde
heterofermantatif laktik asit bakterilerinin bulun-
mas1 ve laktozdan formik asit tiretmesi, miktardaki
azalis ise asetil-CoA ile olan doniisiimlii reaksiyon
ile aciklanabilir (31, 36).

Asetik asit miktari, dondurularak depolanan nor-
mal ambalajli 6rneklerde depolama stiresinden et-
kilenmezken, vakum ambalajli 6rneklerdeki miktar,
60. glinden sonra 6nemli diizeyde (P<0.05) azalig
gostermistir. Sogutucuda depolanan 6rneklerdeki
asetik asit miktar1 ise vakum ambalajli olanlarda ilk
30 giin icerisinde 6nemli bir artis gostermis, daha
sonra depolama siiresi sonuna kadar, neredeyse
konsantrasyonu degismeden kalmistir. Normal
ambalajli 6rneklerde ise 60. giine kadar baslangic-
taki degerini korumus, bundan sonra ise dnemli
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bir azalig gostermistir. Depolama sonucunda olu-
san degerlere bakildiginda (Cizelge 2) asetik asit
miktarlarinin depolama sicakligi ve ambalajlama-
dan etkilendigi (P<0.05) goriilmektedir. Manolaki
ve ark. (11), Feta peynirinin olgunlagsmasi sirasin-
da asetik asit miktarinin arttigini bildirmislerdir.
Park ve Lee (10), hem kontrol 6rneginde, hem de
dondurulduktan sonra ¢oziindiirerek depoladik-
lar1 Monterey Jack peynirinde asetik asit miktari-
nin arttigini, yumusak keci peynirinde ise asetik
asit miktarinin kontrol grubu 6rneklerde arttigini,
buna karsin dondurulup ¢oéziindiiriilen 6rneklerde
depolama siiresince azaldigini tespit etmislerdir.
Asetik asit hem laktik asit bakterilerinin laktoz
metabolizmasi, hem de laktik asit ve sitrik asit me-
tabolizmasi veya amino asit katabolizmasi sonucu
olusur (27). Peynirde homofermantatif laktik asit
bakterilerinin baslica trtnleri laktik asit oldugu
halde, heterofermantatif laktik asit bakterileri lak-
tik asidin yani sira 6nemli diizeyde asetik asit ve
diger bilesenleri de olustururlar (2, 37)

Motal peyniri 6rneklerinin dondurularak depola-
nan her iki grubundaki propiyonik asit miktarla-
rinda zamana bagh olarak 6nemli olmayan bir artig
oldugu tespit edilmistir. Yine bu grup orneklerde
ambalajlama farklilig1 6nemli bir degisim meydana
getirmemistir. Park ve Drake (38), dondurularak
depolanan yumusak keci siitii peynirinde depolan-
manin 3. ayindan sonra propiyonik asit miktarinin
arttigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada sogutucuda
depolanan o6rneklerden vakum ambalajli olanlar-
da, propiyonik asit miktar1 zamana bagli 6nemli
seviyede artig gostermis, normal ambalajli 6rnek-
lerde ise depolama sonunda baslangic degerine
gore (P<0.05) bir azalis tespit edilmistir. Bu grup
orneklerde ambalajlama farkliligi propiyonik asit
degisimlerini 6nemli diizeyde (P<0.05) etkilemis-
tir. Park ve Lee (10), 28 giin depolanan Monterey
Jack ve yumusak keci siitii peynirinde propiyonik
asit miktarinin bagslangi¢c degerine gore azaldigini
tespit etmislerdir. Propiyonik asit, baglica Propio-
nibacterium cinsi bakteriler tarafindan glukozun
fermantasyonu sonucu olugturulur (37).

SONUC

Tulum peynirleri tilkemizde ¢ok sevilen bir peynir
cesidi olmasina ragmen, mikrobiyal bozulmalar
nedeniyle kisa siire depolanabilmekte ve yilin bel-
li siirelerinde (6zellikle kisin) tiiketilebilmektedir.
Bundan dolayi, bu peynir cesidinde raf 6mriiniin

uzatilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Yapilan bu
¢alisma sonucunda dondurularak depolanan Motal
peynirinde enzimatik faaliyetlerin sinirli bir sekil-
de devam ettigi, ancak bu reaksiyonlarin peynirin
baslangictaki karakteristik 6zelliklerini etkileyecek
diizeyde olmadig: belirlenmistir. Ayrica, donduru-
larak depolanan Motal peyniri 6rneklerinde sinirl
diizeyde ADV artis1 oldugu ve buna bagh olarak
asir1 lipolizden kaynaklanan istenmeyen ransit
tadin da onlenebilecegi gorilmistir. Vakum am-
balajlamanin da, peynirin incelenen 6zelliklerinin
korunmasinda kismen yararl oldugu saptanmuistir.
Sonug olarak, incelenen 6zellikler acisindan, don-
durarak depolamanin bu peynir cesidi icin en az
180 giin siireyle uygun oldugu, boylece peynirin
bozulmadan, uzun bir raf émriine sahip olabilecegi
soylenebilir.
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