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OZET

IZMIiR TULUM PEYNIRi YAPIMINDA PEYNIR ALTI SUYU (PAS)
KULTURUNUN KULLANIMI

TULUKOGLU, Gizem Basak

Yiiksek Lisans Tezi, Siit Teknolojisi Anabilim Dal1
Tez Danismani: Prof. Dr. Ozer KINIK
Mayis 2019, 97 sayfa

Bu c¢alismada Izmir Tulum Peyniri iiretiminde peynir alti suyu (PAS)
kiiltiirtintin kullaniminin peynirlerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan
uygunlugu arastirilmistir. Bu amacla peyniralti suyu iki kisma ayrilarak 25°C
(Mezofilik) ve 35°C (Termofilik) sicakliklarda pastérize siitte % 1,5 laktik asit
olusuna denk inkiibasyona birakilmigtir. Mezofilik, termofilik, mezofilik-
termofilik karigimi seklinde PAS kiiltiirii ile kontrol grubu olmak {izere dort farkli
tipte Izmir Tulum peynir iiretimi gergeklestirilmistir. Peynir érneklerinin 0., 15.,
30., 60., 90., 120 giinlerinde kimyasal, duyusal, tekstiirel ve mikrobiyolojik

ozellikleri incelenmistir.

[statistiksel degerlendirmeler sonucunda PAS Kkiiltiirlii peynir érneklerinin
ortalama kuru madde degerleri 48,77, 49,51, 48,13 olarak belirlenmistir. PAS
kiltiir kullanimi1 peynirin pH, yag, protein ve toplam azot degerlerindeki degisim
oranlar istatistiksel acidan 6nemli bulunmamaistir (p >0,05). PAS kiiltiirlii peynir
orneklerin tuz degeri 30.glinden itibaren arttigi ve standarttan yiiksek oldugu
belirlenmistir. Mezofilik-termofilik karisimli PAS kiiltiir 6rneginin % titrasyon

asitlik degeri diger orneklere oranla olgunlagsma boyunca arttig1 tespit edilmistir.

PAS kiiltiirli peynirlerin Lactococcus ssp., Lactobacillus ssp., Entrecoccus
spp. saymmlarindan elde edilen verilere gore tulum peyniri Orneklerinde hem
ornekler arasinda hem de depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak onemli
farkliliklar oldugu saptanmistir (p<0,05). Calismamizdaki PAS kiiltiirlii 6rneklerin

e e

koliform bakteri sayilar1 11,47-11,27 Log kob™ arasinda degistigi ve
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mikrobiyolojik kriterlere uygunluk gostermektedir. Duyusal degerlendirme PAS
kiiltiir ile tretilen peynir Ornekleri tat, koku, yapi, renk ve genel izlenim
ozelliklerine gore ortalama 4,00 alirken, mezofilik-termofilik karisim PAS kiiltiir
ile tiretilen peynir 6rnegi panelistler tarafindan uygun kabul edilmistir. Tekstiir
bakimindan PAS kiiltiir 6rneklerin sertlik degerleri standartlara uygundur. Tim
orneklerin elastikiyet degerleri olgunlagma siiresince azalmistir. 120 giinliik
olgunlagma siiresi sonunda tiim orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri olgunlagsmanin
1. giiniine gore azalmistir. Tim Orneklerin sakizimsilik degerleri depolama

stiresince azaliglar meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Peyniralt1 suyu, starter kiiltiir, izmir Tulum Peyniri,
kalite.



ABSTRACT

USING OF WHEY CULTURE IN iZMiR TULUM
CHEESEPRODUCTION

TULUKOGLU, Gizem Basak

MSc in Dairy Technolgy
Supervisor: Prof. Dr. Ozer KINIK
Mayis 2019, 97 sayfa

In this study, effect of using whey culture in cheese samples in Izmir Tulum
Cheese production according to physical, chemical and microbiological suitability
was investigated. For this purpose, whey was divided into two groups and
incubated at 25 °C (Mezophilic) and 35 °C (Thermophilic) temperatures until
1.5% of lactic acid formed in pasteurized milk. Four different kinds of Izmir
Tulum Cheese were produced and these are Mesophilic, Thermophilic,
combination of mesophilic-thermophilic whey cultures and without whey culture
as a control.Chemical, sensory, textural and microbiological analyses of the
cheese samples were carried out on days 0., 15., 30., 60., 90. and 120..

As a result of statistical evaluations, the average total matter values of whey
cultured cheese samples were determined as 48.77%, 49.51%, 48.13%. The
effects of whey culture on pH, fat, protein and total nitrogen rate changings of the
cheesewere not statistically significant(p >0,05). It was determined that salt value
of cheese sampleswith whey culture increased from the 30th day and it was higher
than the standard. Furthermore, titratable acidity of mesophilic-thermophilic whey
culture mixture tend to increased during the maturation compare with other cheese
samples. As a result of colony counting on Lactococcus ssp, Lactobacillus ssp
and Entrecoccus spp. there is statistically significant differences for both within
samples and storage period (p <0,05). In this study, numbers of coliform bacteria
colonies in the samples were changed between 11.47-11.27 Log cfu™which arein

compliance with microbiological criteria. In the sensory evaluation, cheese



samples produced with whey culture received an average of 4.00 according to
taste, odor, structure, color and general impression characteristics, while the
sample of cheese produced with mesophilic-thermophilic mixture whey culture
was accepted by panelists. Also, whey culture samples are in accordance with
standards in terms of texture and firmness. Elasticity and gummines values of all
samples were decreased during maturation process. End of the maturation,

chewiness values of all samples was decreased by 1%'day.

Keywords: Whey, starter culture, izmir Tulum cheese, quality.
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ONSOZ

Tarihsel siireci 8000 y1l dncesine dayanan peynir iiretimi; siitiin pihtilastiric
bir enzimle veya asitle koagiilasyonunun ardindan pihtinin uzaklastiralarak,
baskilama, tuzlama islemleri uygulandiktan sonra 2 hafta ile 2 y1l veya daha fazla
siirede olgunlastirilan bir siit {iriiniidiir. Ulkemizde 200 gesitten daha fazla peynir
bulunmakla birlikte Ege bolgesinde en fazla iiretilen Izmir Tulum peyniri tiiketimi
oldukea fazla olan peynir ¢esidimizdir. Salamurada olgunlastirilan sert tipli Izmir
Tulum peyniri besinsel degeri yiiksek, kendine has, tat ve aromasi ile tercih

edilmektedir.

Stit ve {riinlerine ozgii tat ve aroma, gorlinlim, yapt ve tekstiiriin
gelistirilmesi ve {irlinlin dayanma siliresinin uzatilmasi amaciyla katilan
mikroorganizma topluluklarina genel olarak starter kiiltiir denilmektedir. Peynir
tiretimi stater kiiltiirler liretim ¢esidine gore farkliklik gostermektedir. Geleneksel
yontemle iiretine peynirlerde peyniralti suyu, siit ve peryniraltt suyu ile rennin
karigimlart kullanilmaktadir. Avrupa iilkelerinde bazi peynir cesitleri peyniralti
suyu kiiltiir kullanarak iiretimi gereklestirmekle birlikte bu konuda bircok

arastirma yapilmaktadir.

Yapilan bu yiiksek lisans tez calismasinda, Izmir Tulum Peynirinin
tiretiminde geleneksel {iretimlerde kiiltiir olarak tercih edilen peyniralti suyunun
kiiltiir  olarak  kullanimi, endiistriyel iiretime uygunlugu ve peynirin

mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zeliklerine etkisi incelenmistir.

[ZMIR
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1. GIRIS

Peynir, ¢esitli hayvanlarin siitlerinin peynir mayasi ya da organik asitlerle
pihtilastirilan, teknolojik islemlerle islenen, salamurali-salamurasiz olarak
olgunlastirilan, farkli sicaklik ve sekillerle firetilen, besleyici siit {riiniidiir.

(Yetismeyen,1995).

2017 yili verilerine gore diinyada toplam siit {iretiminin 834 milyon ton
oldugu ve bunun % 26’smm1 Asya iilkelerinin {irettigi inek ve manda siitii
olusturmaktadir. Hindistan 2017 yilinda 169,7 milyon ton siit liretimiyle diinyanin
en biiyiik retici iilkesi iken; ABD, Pakistan ve Almanya diinya’nin siit iiretimi

fazla olan tretici tilkeleri olarak bilinmektedir.

Ulkemizin kahvalt: kiiltiiriinde énemli bir yere sahip olan peynir, {iretimi
modern siit isletmeleri ve mandiralarda yapilan en Onemli siit iriinleri
arasindandir. Insanlar yaklasik 4000 yil énce hayvanlari evcillestirerek siitiinden
faydalanmaya baslamislardir. Peynirin ilk olarak ortaya ¢iktig1 tarih de M.O. 8000
ile M.O. 9000 arasinda kabul edilmistir. Cesitli kaynaklarda gore diinyada toplam
2 bin ile 4 bin arasinda peynir gesidi oldugu belirtilirken, Kafkas Universitesi
tarafindan yapilan bir arastirmaya gore Tiirkiye’de 193 cesit peynir iiretimi
gergeklestirilmektedir. Biiylik bir cogunlugunu (% 96) inek siitiinden elde edilen
peynirlerin olusturdugu iilkemiz toplam peynir iiretimi 2018 yilinda bir onceki
yila gore az miktarda diisiis ile (%5,17) 231.549 ton olarak hesaplanmistir
(TUIK, 2018).

2018 yilinda entegre isletmelerden toplanan inek, manda, kegi siit miktari
toplamda 22.120.716 ton iken ayni yil toplam peynir iiretim miktarimiz 753.230
ton ve aynmi yil kisi basina diisen peynir tiiketimi 17,8 kg/yil oldugu tahmin
edilmektedir (TUIK, 2018).

Peynir dengeli beslenmenin 6nemli bir pargasi ve saglik iizerine olumlu
etkisi olan ¢ok yonlii bir siit tirliniidiir. Peynir esansiyel besin maddelerini yiiksek
miktarda igermektedir. Besleyici degeri iiretim sekline, hammadde igerigine,

olgunlasama derecesine bagli olarak degismektedir. Kazein pihtisi, koloidal



mineraller, yag, yagda eriyen vitaminler iiretim sirasinda peynir Kitlesinde
kalirken peynir suyu proteinleri, laktoz, suda erir vitaminler ve mineraller

peyniralti suyuna gegmektedir (O’Brin ve O’Cannor, 2004).

Bunun yanisira peynir igeriginde bulunan konjuge linoleik asit (CLA),
antioksidan ve antikansorjen etki gostermektedir. Ayrica kalsiyumca zengin olan
peynir osteoporoza karsi koruma saglarken, igerigindeki folik asit, Bg ve B
vitaminlerin aterosklerozda bir risk faktorii olan plazma homosistein diizeyleri

tizerine yararl etkilerinin oldugu bilinmektedir (Akalin, 2011).

Zengin siit Uriinlerine sahip olan iilkemizde birgok sayida ve ¢esitte peynir
iiretimi gereklestirilmektedir. Ekonomik degeri yiiksek ve tiiketimi fazla olan
beyaz, kasar ve tulum peynirlerimiz bunlarin baslicalarindandir. Peynirlerin
karakteristik Ozelliklerini belirleyen faktorler arasinda olgunlastirma sartlari en
onemlisidir. Diinyada iiretilen peynirlerin biiylik bir kismi1 rennetle pihtilastiktan
sonra, elde edilen pithtinin farkli islenmesi, olgunlasma siiresinin degisiklik
gostermesi peynirlerin ¢esitliligi arttirmistir. (Fox ve Kelly, 2004; Cakmakgi,
2006; Kogak, 2007).

Tulumda olgunlastirilan peynirler Orta ve Dogu Anadolu Bolgeleri’nde
yogun olarak iiretilmektedir. Tulum peyniri ¢esidi diger peynirlere gore daha uzun
olgunlagtirma siiresine sahiptir. Tulum peynirinde toplam olgunlagma siiresi 3
aydan 12 aya kadar uzayabilmektedir. Kiigiik isletmelerde 1s1l islem gérmemis

stitlerden, yoreye gore tiretim tekniklerinde degisiklik yapilarak iiretilmektedir.

Tulum peynirleri arasinda mikrobiyolojik, duyusal, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri bakimindan bir takim farkliliklar gézlemlenmektedir (Tekinden ve
Ucar, 2007; Sert ve Akin, 2008). Ulkemizde iiretilen yodresel tulum peynirleri
arasinda Divle Tulum, Kargi Tulum, Cimi Tulum, Erzincan Tulum peynirleri

bilinirlikleri en fazla olan ¢esitler arasinda sayilabilir.

[zmir Tulum peyniri, 6zellikle izmir olmak iizere, Aydin, Manisa Denizli ve
Mugla illerinde koyun, kegi ve inek siitiinden iiretilen Ege Bolgesi’nin en dnemli

peynir gesitlerindendir. Uretim yontemi, Erzincan Tulum peynirine benzemekte



birlikte salamaruda olgunlastirilmas1 ile diger tulum peyniri g¢esitlerinden
ayrilmaktadir. Izmir Tulum peyniri ¢ig siitiin pastdrize edilmesi sonra mayalama
sicakligina sogutulmasi, pihtilastirilmasi, pihtilagtirildiktan sonra piring danesi
blyiikliiglinde telemenin kirilmasi, telemenin siizme, baskilama ile suyunu
salmasi, telemenin bigakla kesilerek pargalara boliinmesi kuru kuruya tuzlanmast
ve belli araliklara alt {ist edilmesi daha sonra peyniralti suyundan hazirlanan %
12-14 liikk salamurada teneke kutularda ambalajlanarak olgunlastirilan bir peynir

cesididir (Ugiincii, 2004).

Son yillarda fabrikasyon kosullarinda Izmir Tulum peyniri iiretiminde
starter kiiltiir olarak Lactococcus lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris,
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei tiirlerinin  kullanildigi  ve

olgunlagmada 6nemli bir rol oynadiklar1 belirtilmektedir (Koca ve Metin, 1998).

Fabrikasyon fretimde diger bir deyisle pastorize siitten peynir yapim
asamalarindan en onemlisi uygun starter kiiltiir se¢imidir. Starter kiiltliriin peynir
cesidine gore liretim asamalarina uygun, zengin mikrobiyel yilike sahip, peynir
tiretim kosullarina dayanikli, istenilen tat-aroma, tekstiir ve goriiniim kriterlerini
saglayan ozellikleri tagimak zorundadir. Peynir iiretiminde kiiltiir kullaniminin
birgok yararlart vardir. Peynir Kkiiltlirlerinin temel mikroflorasini laktik asit
bakterileri olusturmaktadir. Ozel kosullar altinda segilmis ve iiretilmis olduklart
icin  gelisme  ve  ¢ogaltma  ortamlarmin  olabildigince  yabanci
mikroorganizmalardan ve zararli maddelerden arindirilmis olmast gerekmektedir.
Bunun igin siite oncelikle uygun bir 1s1l islem uygulanmakta ve mikrobiyel

giivence altina alinmaktadir.
Peynir iiretimi slirecinde starter kiiltiirlin etkinligi sayesinde:

e Siitiin ©6n olgunlasmas1 (asitlik artis1 ile) saglanmakta, kullanilan
pihtilastirict enzim miktar1 azalmakta ve sonugta siit daha kisa siirede

pthtilagmaktadir,

e Pihtidan yeterli seviyede peyniralti suyu ayrildigindan kurumadde kaybi

azalmakta ve pihtinin kaliplanmas1 kolaylagsmaktadir,



e Salamuradan kitleye diizenli ve yeterli tuz ge¢isi olmaktadir,

e Olgunlasma asamasinda tat ve aroma maddeleri iiretmek suretiyle
peynire 0zgii lezzet olusmakta, standart kalitede ve randimanda peynir

elde edilmektedir.

Geleneksel {iriinlerin tiretiminde dogal starter kiiltiirler tercih edilmektedir.
Dogal starter kiiltiirler; pH, inkiibasyon sicakligi, 1s1l islem parametrelerine gore
secilmektedir. Dogal starter kiiltlirler tiretim kosullarina dayanikli olmasi, hizl
cogalma yetenekleri bakimindan bir¢ok peynir ¢esitlerinde kullanilmaktadir.
Peynir yapimda dogal kiiltiir kaynagi olarak en fazla peyniraltt suyu tercih
edilmektedir. Grana Padano, Provdene, Montasio, Pecorino Sardo gibi Italyan

peynir ¢esitlerinin liretiminde peyniraltisuyu kiiltiir olarak kullanilmaktadir.

Starter kiiltiirler, fermente siit tirlinlerinin yapi, tat-aromalarinin olugmasi,
iiretimlerin standardize edilmesi ve raf Omiirlerinin uzatilmasi tizerinde etkin rol
oynamakta ve ayni zamanda da siit sektoriiniin en onemli girdilerinden birini
olusturmaktadirlar. AB {ilkelerinde gesitli peynirlerin iiretimi i¢in gelistirilen ve
son yillarda geleneksel peynirlerimizin endiistriyel {retimlerinde kullanimi
yayginlasan DSS (defined-strain starters) tipi starter kiiltiirler, peynirlerimizin
karakteristik duyusal 6zelliklerini kazandirma noktasinda yetersiz kalmaktadir. Bu
nedenle, Italya, Almanya ve Isvicre basta olmak iizere birgok AB iilkesinde farkli
peynir tiplerinin tretiminde kullanilan, geleneksel MSS (mixed strain starters)
kiiltiirlerinin  de endiistriyel peynirlerimizin iretimlerine uygunluklarinin
arastirilmas1 onem tasimaktadir. Iyi kalitede peynir iiretilmesini saglayan, siit veya
peyniraltisuyunun direk inkiibasyonu sonucu elde edilen dogal siit kiiltiirleri ve
peyniraltisuyu kiiltiirleri inokiil olarak kullanilarak laboratuvar ortaminda MSS
(mixed strain starters) kiiltiirleri iretilmekte ve yaygin bir sekilde ticareti

yapilmaktadir (Parente ve Cogan, 2004).

Starter kiiltiirler, geleneksel ve karisimi tanimli (defined-strain starters,
DSS) olmak fiizere iki ana gruba ayrilmaktadirlar. Geleneksel kiiltlirlerde kendi
aralarinda dogal (artisanal) ve karigimi tanimlanmamis (mixed-strain starters,

MSS) starterlerden olugsmaktadirlar.



Dogal kiiltiirlerden olan MSS (mixed strain starters) kiiltiirleri mezofilik ve
tekmofilik karakterde olabilir. Bunlardan mezofilik MSS(mixed strain starters)
kiltiirlerinin bilesiminde, asitlik iireten laktik asit bakterileri yaninda sitrik asiti
metabolize edebilen (sitrat pozitif lactococci ve Leuconostoc sp.) laktik asit
bakterilerinin bulundugu, Isvicre ve italyan tipi peynirlerin {iretiminde kullanilan
termofilik MSS (mixed strain starters)  kiiltiirlerinin bilesiminde ise Str.
thermophilus, Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus, Lb. delbrueckii ssp. lactis ve Lb.
helveticus gibi bakterilerin oldugu bildirilmistir (Accolas ve Auclair, 1983;
Limsowtin ve ark., 1996). Gouda peynirinin iiretiminde kullanilan mezofilik
MSS(mixed strain starters) kiiltiir florasinin kompleks oldugu ve bilesiminde Lc.
lactis ssp. lactis, Lc. lactis ssp. cremoris, sitrat pozitif Lactococci ve Leuconostoc

tiirlerinin bulundugu tespit edilmistir (Wouters ve ark. 2002).

Bu ¢alismada, geleneksel mezofilik ve termofilik tipi peyniralti suyu starter
kiiltiirlerin, karakteristik Ozellikleri bakimindan, endiistriyel Izmir Tulum

peynirinin iiretimine uygunlugunun arastirilmasi amaglanmistir.
Bu calismayla;

1-Izmir Tulum peynirin {iretiminde starter kiiltiir olarak peyniralt1 suyunun
kullanimi sonucunda, gida giivenligi ile tiiketici saglig1 acisindan giivenilir {liriin
elde edilme olasiligt ve peyniraltisuyu kiltirleri kullaniminin teknolojik

parametrelere etkisi,

2-Tiiketicilerin aligkin oldugu, arzu ettigi tekstiir ve lezzet-aromaya sahip

endiistriyel Izmir Tulum peynirinin iiretimi,

3-PAS kiiltliri  kullanilarak {iretilen peynirlerin  kimyasal, tekstiirel,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Peyniraltt suyu, siitlin peynir mayast ya da asitle pihtilastiktan sonra
pihtidan ayrilan ancak pihtilasmayan kismina peynir suyu ya da peynir alti1 suyu
denilmektedir (Bing6l, 1982). Siitiin kuru maddesinin yarisina yakimini peyniraltt
suyu igerir. Peynir suyunun kuru madde iginde % 0,36 yag % 0,84 protein , %
5,76 laktoz ve tuzlar ile % 0,2 laktik asit bulunur (Pala, 1997).

Siitiin kuru maddesinin yarisina yakinini peyniralti suyu olusturmaktadir.
Peyniraltt suyunun toplam kuru maddesi 63,0-70,0 iken bu kuru madde i¢inde yag
3,0-3,5 ,protein 6,0-10,0 ,laktoz 46,0-52,0 oldugu Cizelge 2.1’de sunulmustur
(Dingoglu ve ark., 2012).

Cizelge 2.1. Peyniralt1 suyu bilesenleri (g/L).

Toplam Kuru madde 63.0-70.0
Laktoz 46.0-52.0
Protein 6.10-10.0

Yag 3.0-35

Kalsiyum 0.4-0.6

Fosfat 1.0-3.0
Laktat 2.0
Kloriir 1.1

Cizelge 2.2. Peyniraltt suyu proteinlerinin bilesimi.

Protein Konsantrasyon (g/L siit)
p-Laktoglobulin 3.2

a-Laktalbumin 1.2

Immunoglobulin 0.8

Kan-Serum Albumini 0.4

Laktoferrin 0.2

Laktoperoksidaz 0.03

Proteaz-pepton >1

Kaynak: Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi Cilt 1, Say1 1, 2012



Peynir alti suyundaki mevcut protein franksiyonlar1 makro-mikro
franksiyonlar seklinde ikiye ayrilir. Peynir altt suyu bilesiminin %80-90 beta-
laktoglobulin ve alfa laktalbumin olusturmaktadir. Mikroprotein komponentleri
ise; glokomakropeptidler, kan serumu albumuni, laktoferrin, immunglobinle ve
¢ok sayida biyoaktif peptidler igermektedir (Karagozlii ve Bayarer, 2004).

Peyniralt1 suyu proteinlerinin bilesimi Cizelge2.2’de sunulmustur.

Siit endiistrisinde starter kullanim1 geleneksel veya dogal bakteri kiiltiirleri
ve endiistriyel starter kiiltiir olmak iizere iki gesittir. 20.yiizy1l basina kadar peynir
tiretiminde geleneksel kiiltiirlerden yararlanilmigtir. Giiniimiizde bu kiiltiirlerle
yapilan taninmig peynir c¢esitleri bulunmaktadir. Dogal kiiltiirler, kullanilan
hammadde ve inkiibasyon sicakligi temel alinarak siniflandirilmaktadir. Bu
kiiltiirler, siit, peyniralti suyu veya peyniraltt suyu ile rennin karigimi
kaynaklidirlar. Genel olarak; termofilik kiiltiirler 45-52 °C’de, mezofilik kiiltiirler
ise 25 °C’de inkiibasyona birakilmaktadir. Yumusak ve yari sert peynirlerin
iiretiminde agirlikli olarak siit kaynakli kiiltiirlerden yaralanilmaktadir. Bunun i¢in
iyi kaliteli siit 63-65 °C ‘de 10-15 dakika 1s1l isleme tabi tutulmakta ve ardindan
45 °C ‘ye sogutulmaktadir. Siitiin dogal flaorasinda yer alan Str. thermophilus’un
say1 ve aktivitesini arttirmak i¢in 1s1l islem goren siit bu sicaklikta inkiibasyona
birakilmaktadir. 4,5-6,5 saat sonunda siit asitligi % 0,4-0,5 laktik asite ulastiginda
inkiibasyona son verilmekte ve ertesi giin peynir siitiine katilmaktadir. Dogal siit
kiltirlii, peyniralt1 suyu kiiltiirii, PAS kiiltlirii+rennin karisimi ile iiretilen peynir
gesitlerinin hazirlaniglar1 ve mikroflaras1 Cizelge 2.3’de verilmistir (Limsowtin ve
ark., 1995).

Peynir alt1 suyu kiiltiirlerinin hazirlanmasinda genel olarak bir giin 6nce elde
edilen peynir alti suyundan yararlanilmaktadir. Giinlik peynir alti suyuna bir
onceki giinden kalma peynir alt1 suyundan bir miktar aktarilip agilandiktan sonra
icerikteki bakterilerin gelismesine uygun bir sicaklik ve siirede inkiibasyona
birakilmaktadir. Bu sekilde elde edilen pH degerine sahip starter kiiltiir
Mozzarella ve Grana Padona peynirleri ile Isvigre tipi peynirlerin yapiminda
kullanilmaktadir. Grana Padona peyniri i¢in kullanilan starter kiiltiirde Str.
thermophilus ile Lb. delbrueckii subsp. Lactis ile Lb. delbrueckii subsp.

bulgaricus PAS kiiltlirlinde birlikte bulunmaktadir. Pihtis1 haslanan Mozzarella



gibi peynirlerin tiretiminde kullanilan PAS kdltiirler Lb. Helveticus (% 80-85), Lb.
fermentum (%210-15) ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%5) ‘u igeren starter
kiiltir kombinasyonu icermekte ve bu kombinasyon fermentasyon sirasinda

cogunlukla stabil bir sus komposizyonuna korudugu belirtilmektedir (Bottazzi,
1981).

Yeni uygulamalarda, peyniralt: suyu 20-25 °C gibi diisiik sicakliklarda 16-
18 saat siireyle inkiibe edilmekte, asitligi % 0,9-1,1 laktik asit veya 4,3-4,6 pH ‘ya
ulagtiktan sonra peynir T{retiminde kullanilmaktadir. Bu tip kiiltiirlerin
bilesimindeki tiir ve suslar genellikle degiskenlik gostermektedir. Bu kiiltiirler faj
varliginda c¢ogalirlar ve faj ataklarina karsi duyarliliklart ¢ok diisiiktiir. Bununla
birlikte ; birgogu lizojenik sus olmalarindan dolayr infektif veya litik fajin
potansiyel kaynagini olusturduklarindan kullanimlarinda dikkatli  olmak
gerekmektedir (Limsowtin ve ark., 1995). Cizelge 2.3’de bu tip dogal starter
kiiltiirler ile icerdigi bakteri tlirleri verilmistir. Bu tip kiiltiirler ¢ogunlukla
Enterococcus, Lactococcus ve termofilik Lactobacillus tiirleri ile Lb. casei gibi

mezofilik Lactobacillus ve Micrococcus tiirlerini igermektedir.

Birgok iilkede peynir yapiminda dogal yolla elde edilen starter kiiltiirler
tercih edilmektedir. Dogal kiiltiirler arasindan en fazla tercih edileni dogal
peyniralti suyundan elde edilen Kkiiltiirlerdir. Diinyanin bircok bdlgesinde
peyniraltt suyu kiiltiir kullanim1 ile peynir tiretimi gergeklestirilmektedir. Fransa’
da Emmental ve Gruyere peynirlerinde, Grana, Provolone Italyan peynirlerin
yapiminda dogal peyniraltt suyu kiiltiirii kullanilarak elde edilen peynir
cesitlerinden bazilaridir  (Valles, 1972). Ozellikle italyan peynirlerinde
olgunlagsma siiresi uzun ve ekstra sert tipli peynir olan Parmigiano Reggiano
starter kiiltiir olarak dogal yolla elde edilen peyniralti suyu kiiltiirii tercih

edilmektedir.

Peynir yapiminda starter kiiltir olarak kullanilan en yaygin
mikroorganizmalar Streptococcaceae familyasinin Lactococcus, Streptococcus,
Pediococcus ve Leuconostoc tiirleri ile Lactobacillaceae familyasinin

Lactobacillus soyu, diger bir ifadeyle laktik asit bakteri grubunda bulunan belirli



bir veya daha fazla tiirlerin secilmis ve kontrollii sartlar altinda gelistirilmis

kiiltiirleridir (Tekingen, 2000; Guessas ve Kihal, 2004).

Cizelge 2.3. Peynir ¢esitlerinin hazirlanig ve mikroflorasi.

Peynir cesidi Hazirlanmis1 Mikroflora

Dogal siit Kkiiltiirii ile Siit 63-65°C ‘de 15 dk 1sitilir,

Crescenza, 45°C “ye sogutulur, asilanir. Str. thermophilus
Italico, 4-6 saat inkiibasyona birakilir, Enterococcus tiirleri
Mozzarella son asitlik %0,4-0,5 l.a.

Str. thermophilus, Lb.
Peyniralti suyu

20-37°C’de 16-18 saat Helveticus,
kiiltiirleri . ..
i inkiibasyon, son asitlik Lactobacillus delbrueckii
ile
%0,9-1,1 l.a. subsp. Lactis, Lb. Fermentum,
Mozzarella
Enterococcus tiirleri
PAS’1n inkiibasyona ve peynir :
o Str thermophilus,
yapimi 39-45 "C ‘de
Provolone Lactobacillis delbrueckii
inkiibasyon, son asitlik _
subsp. Lactis, Lb. fermentum
% 1,0-1,3 l.a.

PAS 80-90°C 2de 20-+30 dk. )
Str. Thermophilus,

Isil isleme tabi tutulur, . B
Lactobacillus delbrueckii

. deproteinize edilir. Ricotta Pas . .
Pecorino subsp. lactis, Lb delbrueckii

ile asilama, 24 saat 45 °C’de . .
subsp. lactis, Lb. Delbrueckii

inkiibasyon, son asitlik
%1,2-1,3 l.a.

subsp. Bulgaricus

Kuru, dogal buzag: sirdeni ile _
Str. thermophilus, Lb.

PAS Kiiltiirii + rennin astlama ve peynir yapimi 39- . .
- Helveticus, Lactobacillus
Emmental 45°C “de son asitlik %0,9-1,3 - )
o delbrueckii subsp. Lactis, Lb.
Gruyer l.a. PAS’1n deproteinizasyonu »
i o : Delbrueckii subsp.
Sbrinz icin Ph 5.0” da bir siire .
Bulgaricus, Lb. fermentum
beklenme

Kaynak: Limsowtin et al.(1995) PAS: peyniralt1 suyu
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Peyniralti suyu kiiltiirlerinde bulununan mikrooarganizmalar Termofilik
Lactobacilli ,Mezofilik Lactobacilli, Termofilik Streptococci, Mezofilik
Streptococci tiirleri bulunmaktadir (S. Coppola ve ark., 1998). PAS Kkiiltiirlerinde
termofilik, homofermentatif olan Lb. helveticus ve Lb. delbrueckii spp. lactis ile
heterofermentatif Lb. fermentum ve Strep. thermophilus tiirleri en baskin olan
LAB mikroorganizmalaridir (Zago ve ark., 2007; Rossetti ve ark., 2008; Bottari
ve ark., 2010,2013; Cremonesi ve ark., 2011; Monfredini ve ark., 2012; Pogacic
ve ark., 2013; Santarelli ve ark., 2013).

Peyniralt1 suyu kiiltiirleri yetersiz 1s1l islem veya kotii hijyen kosullarinda
inkiibasyona birakildiginda yiiksek sayida koliform bakterilerine ve mayalara
rastlanmaktadir. Bu kiiltiirlerden DNA parmak izi yontemiyle yapilan genetik
incelemelerde termofilik Streptococcus, Enterococcus ve Lactococcus ‘in ¢oklu
biyotipleri izole edilmistir.Bunlarin bazilarmin bakteriyosin {irettikleri tespit

edilmistir (Fox ve ark .,1998).

Dogal kiiltiirler, peynir isletmelerinde giinliik olarak iiretilmekte bu yiizden
faj bulagmasma karsin herhangi bir Onlem alinamamaktadir. Bu kiiltiirlerin
tiretimi, 1s1l islem, diisiik pH ve yiiksek sicaklikta inkiibasyon gibi selektif sartlara
gore yapilmaktadir. Antogonistik iligki ve mikroorganizmalarin rekabetinden
dolay1, dogal florada yer alan bazi bakterilerde dogal kiiltiirlerde gelisim
gostermektedir. Bu nedenle, bu tiir kiiltiirlerin bilesimleri kompleks ve
performanslarina gore degiskenlik gostermektedir (Limsowtin ve ark., 1996). Bu
kiiltiirler kompleks mikroflora igeriginden dolay:1 son iriinde karakteristik tat-
aroma olusumu, ¢oklu bakteri susu igermeleri gibi 6zellikleri nedeni ile fajlara
direngli olmalar1 gibi bazi 6nemli avantajlara da sahiptirler. Mevsimsel ve
cografik farkliliklar siitiin kalitesini ve dogal Kkiiltlir hazirlama metotlarini
etkiledigi, bu yiizden dogal kiiltiirlerle tekdiize son {iriin kalitesini elde etmenin
zor oldugu ve mayalarin kontaminasyona sebep oldugu bildirilmektedir (Giraffa
ve ark., 1997; Reinheimer ve ark., 1996; Condioti ve ark., 2002).

Kontaminasyonu engellemek amaciyla dogal kiiltiirlerin ticari mezofilik ve
termofilik MSS kiiltiirler1 gelistirilmistir. Bu kiiltlir yapimi kaliteli peynir

tiretiminden PAS (peyniralti suyu) alinarak, belirli sicaklik ve siirede inkiibe



11

edilerek dogal PAS kiiltiirler elde edilmekte ve laboratuvarda aseptik ortamda
steril siite inokiile edilerek MSS kiiltiirleri turetilmektedir. Elde edilen kiiltiirler,
isletmede aseptik olarak steril yagsiz siite transfer edilmekte ve siit pihtilasana dek
inkiibe edildikten sonra ana, ara ve isletme kiiltiirii olarak c¢ogaltirilip
kullanilmaktadir. Baz1 isletmelerde ise, orijinal ticari stok kiiltiir steril siit ile 1/10
oraninda seyreltilmekte ve 0.5 ml hacminde ambalajlanip dondurulmakta ve
ihtiyaca gore, bu dondurulmus stok Kkiiltiirlerden ana, ara ve isletme kiiltiiri
hazirlanmaktadir. Fakat giinlimiizde birgok ticari firma, direk isletme kiiltiirtiniin
hazirlanmas1 veya direk peynire islenecek siitiin inokiilasyonunu yapacak sekilde
konsantre  dondurulmus veya konsantre liyofilize MSS  kiiltiirlerini
iiretmektedirler. Bu yenilik sayesinde isletmede kiiltiir cogaltma islemlerini ve
zaman kaybini ortadan kaldirmaktadir (Accolas ve Auclair, 1983; Limsowtin ve
ark., 1996).

Peyniralti suyundan elde edilen kiiltiirlerin hem avantaj hemde
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Dogal peyniralt1 suyu kiiltiiriin son iiriinde aroma
ve lezzeti 6nemli derecede etkilemesi zengin mikrofloara igermesi bu floranin
birden fazla susa sahip kiiltiir olmasi1 sebebiyle de bakteriyofajlara direngli olmasi
onemli avantajlari arasinda sayilmaktadir (Giraffa, Mucchetti, Addeo, & Neviani,
1997; Bottazzi ve ark., 1992). Ancak dogal PAS (peynir alti suyu starter)
kiiltiirlerin kontaminasyon olusumuna yatkin olmast en olumsuz yonlerinden bir

tanesi olarak kabul edilmektedir (Reinheimer ve ark., 1996).

Reinheimer et al. (1995) yaptig1 bir ¢alismada Arjantin’de iiretilen sert tipi
peynir yapiminda dogal yolla elde edilen peyniraltt suyunun starter kullanimi
hakkinda mikrobiyel 6zellikleri bakimindan incelenmesi sonucunda Lb. helveticus
ve Lb. delbrueckii subsp. lactis tiirlerinin PAS starter kiiltiiriinde en fazla olan

tiirler oldugunu bildirmislerdir.

Candioti et al. (2002) dogal peynir alt1 suyu kiiltiirii (Natural Whey Starter)
kullanilarak “Reggianitio Argentino” peynirinin yapiminda ve olgunlagma
stirecinde izole edilen Lactobacillus helveticus etkisi incelenmistir. Dogal

peyniraltt suyu kiltiiri’niin peynirde aroma ve tekstiirde degisiklik sebep
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olmadigi, lipolitik ve proteolitik aktivitelerinin normal peynir yapiminda

kullanilan starter kiiltiirlerden farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

Mannu et al. (2001) Pecorino Sardo peynirinden izolasyonu yapilan laktik
asit bakterilerin taksonomik karakterizasyonu arastirmiglardir. Peynir 6rnekleri ii¢
farkli isletmede {iretilen ve 543 koloniden temin edilmistir. PCR teknigi
kullanilarak termofilik laktik asit bakterilerden Lactobacillus delbrueckii,
Lactobacillus helveticus ve Streptecoccus thermophilus tiirlerinin daha baskin
oldugu belirlenmistir. Mezofilik fakiiltatif heterofermentatif L. casei grubu ve
Enterecoccus’larin da peynirden izolasyonu gergeklestirilmis starter laktik asit

bakterilerinden birkag1 olarak gosterilmistir.

Colaretti et al. (2016) Parmigiano Reggiano peynir yapimda kullanilan
peyniralti suyu kiiltiiriin peynirin bazi1 karakteristik 6zelligine etkisi {izerine bir
aragtirma yapilmistir. Termofilik laktik asit bakterilerinin diisiik ph gelisim
gostermeleri ve peynirin tat, aromasma olumsuz etkisi olmadigi, reolojik

parametre agisindan uygun oldugunu bildirmislerdir.

Colaretti et al. (2015) olgunlagsmis Parmigiano Reggiano peynirinin
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerini incelemislerdir. Yapilan
caligmada bolgesel peynir isletmelerinde peynir tiretiminde % 0,2°lik peyniralti
suyu kiiltiirii ilave edilerek mezofilik ve termofilik laktik asit bakterilerin peynir
iizerinde etkileri belirlenmeye calisilmistir. Calisma sonucu peynir altt suyu
eklenmesi olumlu etkisi oldugu, aromaya ve duyusal 6zellikleri degistirmedigi,

g0z ve catlaklarin azaldigi belirlenmistir.

Ercolini et al. (2008) Caciocavallon Silano PDO peynirin yapinda gesitli
mikrobiyel ozelliklere sahip peyniralti suyu kiiltiir kullanimi iizerine ¢aligma
yapmuslardir. Italyanin cesitli bolgelerindeki iiretim yerlerinden temin edilen
peyniralti sularida termofilik laktik asit bakterilerden Lactobacillus deldrueckii,
L.helveticus ve Streptococcus thermophilus gibi mikroorganizmalarinin yaninda

Lactococcus lactis tiirii de tespit edilmistir.
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Santarelli et al. (2007) Grana Padano peyniri yapiminda kullanilan
teknolojik parametrelerin peynir alt1 suyu starter kiiltiiriin mikrobiyel 6zelliklerine
etkisi lizerine c¢alismiglardir. Calismada dogal olan peynir alti suyu starter
orneklerine soguk uygulama ( 4 °C 24 sa) , dondurma uygulamasi ( -20 °C 24 sa),
sicak uygulamast ( 54 °C 1 sa ) uygulanmistir. Ornek gruplarina ayrica %0.3,0.5
ve 1.0 oranlarinda maya ekstrasti eklenmistir. Calismada hizli ve giivenilir
floresansmikroskop ve LH ( length- heterogenetiy ) - RT ( reserve transcription)-
PCR iki teknik uygulanan Grana Padano peynirinden elde edilen PAS kiiltiiriiniin
icerdigi tiimiiniin soguga (4° C ) ¢ok duyarli oldugu fakat bazi tiirlerinin dondurma
(-20 °C) ve sicak (54 °C) uygulama da gelisimlerinin yavasladigi ve yasam
yeteneklerini olumsuz etki etmedigi belirlenmistir. Maya ekstrat1 eklenen
kiiltiirlerde Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. lactis ve

Lactobacillus helveticus tiirlerinin gelisimleri gézlemlenmistir.

Coloretti et al. (2016) Parmiginio- Reggiano peynir yapimda PAS kiiltiir
kullaniminin  olgunlasma boyuca peynirin karakteristik ozelliklerine etkisi
arastirllmistir. Calismada 38 adet iiretim gerceklestirilerek 3 ana kiiltiir orani
belirlenmis ve her 12 adet {iretimde belirlenen oranlarda (% 0,2, % 0,4 ve kontrol)
PAS starter kiiltiirii ilave edilmistir. PAS (peyniralti suyu) kiiltiir eklenmesi
peynirin koagiilasyon 6zelliklerini gelistirdigi ve termofilik ve mezofilik laktik
asit bakteri seviyelerinin olgunlagma boyunca normal oldugu tespit edilmis ve
PAS kiiltiir kullaniminin peynirin kimyasal 6zelligine olumsuz bir etkisi olmadigi

belirlenmistir.

Danilo et al. (2008) dogal PAS kiiltiir kullanarak Caciocavallo Silona
peynirinin mikrobiyel cesitliligi belirlemek i¢in ¢aliyma yapmislardir. Italya’nin
farkli bes bolgesinden temin edilen dogal peyniraltt sularindan DNA eksantre
edilerek PCR cihazinda mikrobiyel g¢esililik hakkinda bilgi sahibi olunmaya
calistimistir. Elde edilen verilerde termofilik LAB (laktik asit bakterileri)
Lactobacillus delbrueckii, L. Helveticus ve Streptecoccus ile mezofilik
Lactococcus lactis bakterilerin yaygin olarak var olduklari tespit edilmistir. Ancak
yapilan calismalarda farkli bolgelerden temin edilen PAS ‘larin mikrobiyel
cesitliligin fazla olmadigi ve bolgeler arasindaki PAS ‘larin benzer 6zelliklerin

cok fazla olmadig1 belirlenmistir.
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Rossetti et al. (2008) sert bir italyan peynir cesidi olan Grana Padona
peynirinden izole edilen laktik asit bakterilerin genotipik suslarinin 6zelliklerini
belirlemeye amaglamiglardir. Baskin laktik asit tiirlerinin Lactobacillus helveticus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. Lactis ve S. Thermophilus ve Lactobacillus
fermentum tespit edilmistir. Calismadaki peynirlerin %45°’nin Lactobacillus
helveticus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus delbrueckii subsp. Lactis ve S.
thermophilus tiirlerinden birini igerirken, % 40‘nin iki tiir lactobasil icerdigi
belirlenmistir.. Ayrica peynir Orneklerinin %11’in yalmiz doért lactobasil tiir
icerigine sahip iken % 4 ‘un yanlizca L.helveticus igerdikleri tepsit edilmistir. 24
kiiltiirden izolasyonu yapilan 500 ve 20 adet suslarinin % 37 si L.helveticus (190
sus), :% 18 L.delbreuckii subsp. Lactis (90 sus) ve % 42 S.thermophilus (215 sus)
tirleri tespit edilmistir. Peynirde farkli kiiltlirlerin biyogesitliliginin belirlemek

icin farkli bolgelerdeki siit endiistrilerini tercih edilmesi gerektigi bildirilmistir.

Faccia et al. (2013) siitteki baktefiigasyon ve dogal peynir alti suyu
kiiltiiriiniin Mozzeralla peynirinin mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal 6zelliklerine
etkisini belirlemek i¢in ¢alisma yapmislardir. Baktofiigasyon ve dogal peynir alti
suyu kiltiri ile tretilen Mozzerella peynirinde Pseudomanas spp. tiiriiniin
depolama boyunca gelisiminin yavasladigi gézlemlenmistir. Ancak dogal PAS
kiiltiir kullanilan Mozzeralla peynirlerinin depolamanin 4. giinden sonra duyusal
kalitesini hizlica diismesine sebep olmustur. Bu olumsuz etkiyi peynirdeki NaCl

iceriginin iyilestirecegi ve en aza indirebilecegi belirtilmistir.

Coppola et al. (1988) manda siitiinden 16 adet dogal PAS kiiltiir kullanarak
tiretilen Mozzeralla peynirin mikroflorasi hakkinda bir c¢alisma yapmuislardir.
Lactobacillus ve Streptococcus mezofilik ve termofilik tiirlerinin baskin oldugu
Enterococci, Leuconostocs, Enterobacteria tiirlerinin diisiik oranda igerdigi
belirlenmistir. Koliform grubu Salmonella ve Shigella gibi patojenlerin ve E.coli
kabul edilebilecek sayida olmadigi tespit edilmistir. Son olarak PAS kiiltiirtiniin
cok zengin maya igeriginin zengin oldugu ve olgunlagsma siiresince ¢ogalmadigi

gozlemlenmistir.

Carminati et al. (1997) dogal peynir alt1 suyu starter kiiltiirlerden izolasyonu

yapilan Lactobacillus helveticus suslarinin bakteriyofajlara karsi etkisi {izerine
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aragtirilma  yapmuslardir. Italya’min  gesitli bolgelerinde yapilan Grana ve
Provolone peynirlerin yapimda kullanilan dogal peynir alt1 sularindan 74 adet

Lactobacillus helveticus suslarin izolasyonu gergeklestirilmistir.

Koruma altina alinan ve geleneksel yontemlerle iiretilen Italyan peynitler
cesitleri genellikle ¢ig siitten yapilmaktadir. Cig siitten ve starter kullanilmadan
tiretilen bu tip peynirler, termofilik laktik asit bakteriler (LAB) i¢in énemli bir
kaynaktirlar. Siit mikrobiyologlar1 son yillarda s6z konusu geleneksel
teknolojilerle ¢ig siitten yapilan fermente siit tirlinlerinin dogal mikroflorasindaki
LAB’ ni izole edip tanimlamislardir. Cogan ve ark. (1997) geleneksel siit
tiriinlerinden yaklasik 1000 tiir termofilik LAB tanimlamiglardir. Cig siitten
yapilan ve iiretimi kontrol altina alinan (PDO) Comte peynirinde ¢ok sayida
termofilik Streptococ ve Lactobacillus tiirlerinin bulundugu bildirilmistir (Bouton
etal., 1998).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Peynirlerin {iretimi Halil Koyuncuoglu Gida Uriinleri Ltd. Sti’de
gerceklestirilmistir.

3.1.1 Cig siit

Peynir iiretiminde Halil Koyuncuoglu Gida Uriinleri Ltd. Sti’den temin

edilen ¢ig inek siitli kullanilmistir.

3.1.2 Starter kiiltiirler

Starter kiiltiir olarak Semsi Egi Gida Uriinleri Ltd. Sti’de peynir iiretimi
gerceklestirirlikten sonra elde edilen peyniralti suyu 25 °C ve 35 °C sicakliklara

inkiibasyona birakilarak elde edilmistir.

3.1.3 Peynir mayasi

Peynirlerin iiretiminde 1/50000 kuvvetinde Maxiren® (Mayasan —Istanbul)

hayvansal peynir mayasi kullanilmigtir.

3.1.4 Kaya tuzu ve salamura (NaCl)

Peynirlerin tuzlanmasi ve salamuranin hazirlanmasinda kaya tuzu (Billur

Tuz Fabrikas1, izmir) kullanilmustir.

3.1.5 Ambalaj materyali

Arastirmada kullanilan 4,5 kg’lik teneke ambalajlart Asil Metal Gida San.
A.S.’nden (Afyonkarahisar —Tiirkiye ) temin edilmistir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Dogal PAS Kkiiltiirlerinin hazirlanmasi

Dogal PAS kiiltiir iiretimi i¢in igletmeden alinan peyniraltisuyu iki farkl
kisma ayrildi. Her peyniralisuyundan UHT siite 10 ml eklendi ve 25 °C
(Mezofilik), 35 °C (Termofilik) sicaklikta inkiibasyona birakildi. Inkiibasyona
birakilan Mezofilik ve Termofilik kiiltiirlerden esit miktarda alinip mezofilik ve
termofilik PAS kiiltiir karisimi elde edildi. Elde edilen kiiltiirlerin LAB, koliform
bakteri sayimlar1 gerceklestirildi.

PAS Kiiltiir Cesitleri

Mezofilik Kiiltiir Termofilik Kiiltir Mezofilik+Termofilik Kiiltiir

3.2.1 izmir Tulum peyniri iiretimi

Izmir tulum peynir iiretimi dért grup halinde gerceklestirilmistir. Birinci
tiretim olan kontrol grubu Klasik yontem ile dogal peyniraltisuyu kiiltiirii
eklenmeden terminize siitten Izmir Tulum peyniri iiretimi gergeklestirildi (Cizelge
3.2). Dogal peyniraltisuyu kiiltiir ile iiretilen 6rnek ti¢ grup 65 °C’de 20 dakika 1s11
islem uygulanan inek siitiinden tretilmistir. Isisal islemleri tamamlanan siitler
mayalama sicakhigina (35 °C) sogutulmustur. Sogutulmus siit peynir teknesine
alimmustir. Daha sonra bu siitlere % 0,05 dogal PAS (peyniraltisuyu) Kkiiltiir
(mezofilik, termofilik ve mezofilik- termofilik PAS kiiltiir) ve kalsiyum kloriir
orant %0,02 olacak sekilde ilave edilmis ve iyice karistirtlmistir. Dogal PAS
kiiltiirii ilave edilen siitler 6n olgunlastirma amaci ile 35 °C’de 30 dakika siire ile
bekletilmislerdir. Piht1 kirma siiresi 45 dakika olacak sekilde hesaplanan peynir
mayas1 1.9 oraninda suyla seyreltilerek siite ilave edilmis ve iyice karistirilmustir.
Siit peynir teknesinde 45 dk pihtilasmaya birakilmistir. Temiz bir bigak
yardimiyla pihtinin kolay ayrilip ayrilmadigi kontrol edilerek, bulanik olmayan
yesilimsi- sar1 renkte peyniraltisuyu olugsmaktadir. Kesim olgunluguna gelen pihti
enine boyuna olmak iizere 1’er cm genisligindeki kesiciler yardimiyla kesilmistir.
Boylelikle 1 cm biiytikliigiinde pihtilar saglanmistir. Elde edilen pihtilar el ile

lyice pargalanmis ve pihtilarin miimkiin oldugunda pargalanmistir. Kesim sonrasi
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15-20 dk beklenerek peynir suyunun pihtidan ayrilmasi saglanmistir. Peynir suyu
ve piht1 iyice karigtirllmistir. Peyniraltisuyu ayrilan telemelerin iizerine 25 kg
agirhik yerlestirilerek baskiya alinmistir. Baski iizerinde alinan peynirler esit
biiyiikliikte kaliplar seklinde kesilmistir. Kesilen kaliplar kuru tuzlama yapilarak 2
glin bekletilerek pH ‘nin 5,2’ye diismesi saglanmistir. Siire sonunda peynir
kaliplar1 tenekelere dizilerek tizerine %10’luk salamura ilave edilip kapatilmistir.
Kapatilan tenekeler soguk hava deposunda depolanmistir. Her bir 6rnekte 0., 15,
30., 60., 90., 120. giinlerde kimyasal, fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik

analizleri gergeklestirilmistir.

DOGAL PAS KULTURLU TULUM PEYNIR YAPIMI

Cig siit

'

Pastorizasyon 65°C de 20dk

|

Mayalama Sicakligi ( 35°C)

}

Starter Kiiltiir Eklenmesi(PAS Kiiltiir)
+

Peynir mayasi

J

On Olgunlastirma (35 °C 30 dK)

P1iht1 Kirma

-
.

Baskilama

|

Kesme

A 4

Salamura eklenmesi

( \ ) )
. J

y
[ Olgunlastirma ]

Sekil 3.1. PAS kiiltiirlii Izmir Tulum Peyniri iiretim semas.
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KONTROL GRUBU iZMiR TULUM PEYNIR YAPIMI

[ Cig siit ]

)

[ Termizasyon Sicakligt (60 °C 30 dk ) ]

|

[ Mayalama Sicaklig1 ( 35°C) ]
)

[ Peynir mayasi ]
}

[ On Olgunlastirma (35 °C 30 dk) ]
!

[ P1iht1 Kirma ]
!

[ Baskilama ]

l
e )

l

[ Salamura eklenmesi ]
[ Olgunlastirma ]

Sekil 3.2. Kontrol grubu Izmir Tulum Peyniri iiretim semas.
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Resim 3.2. Telemenin islenmesi.

Resim 3.3. Baskilama ve vakumlama.
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3.2.2 Fiziksel ve kimyasal analiz yontemleri

3.2.2.1 Kimyasal analizler

3.2.2.1.1 Kurumadde

Peynir 6rneklerinde kurumadde gravimetrik yontemle TS591 Beyaz Peynir
Standardi’nda belirtilen yontemle gerceklestirilmistir (Anonim, 2006a).

3.2.2.1.2 Yag ve kurumaddede yag

Peynir orneklerindeki yag oran1 Gerber yontemi ile belirlenmistir (Kurt ve
ark., 2007). Kurumaddedeki yag, peynirlerin kurumaddeleri dikkate alinarak

orant1 yoluyla hesaplanmistir.

3.2.2.1.3 Tuz ve kurumaddede tuz

Tuz oranlar1 Mohr titrasyon yontemine gore, hazirlanan 6rnegin ayarli 0.1
N AgNO; ile titrasyonu sonucu belirlenmistir (Bradley ve ark., 1993).
Kurumaddede tuz miktart peynirlerin kurumaddeleri dikkate alinarak oranti

yoluyla hesaplanmigtir (Kurt ve ark., 2007).

3.2.2.1.4 pH degeri

Peynirlerin pH o6lgtimlerinde elektrotlu dijital pH-metreden (HANNA
Instruments pH 211, Portugal) yararlanilmistir (Kosikowski, 1982).

3.2.2.1.5 Titrasyon asitligi/ % Laktik asit degeri

Peynirlerin titrasyon asitlikleri TS-11966 Salamurali Tulum Peynir

Standardi’nda belirtilen yontem ile belirlenmistir (Anonim, 2006a).
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3.2.2.1.6 Toplam azot (TN) ve protein

Peynir 6rneklerindeki toplam azot ve protein miktarlari Mikro Kjeldahl
yontemi ile bulunan toplam azot miktarinin 6.38 faktorii ile ¢arpilarak

hesaplanmasi ile saptanmaistir (IDF, 1993).

3.2.2.1.7 Suda coziinen azot orani tayini

Peynirlerde suda ¢oziinen azotlu madde miktar1 Kuchroo ve Fox (1982)’a
gore, Mikro-Kjeldahl yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu amagla, 20 g peynir
ornegi 40 °C’de 40 ml su iginde Ultra Turrax blender (Janke & Kunkel KG, IKA,
WERK) kullanilarak 2 dakika homojenize edilmis ve ayni sicaklikta 1 saat siireyle
su banyosunda bekletildikten sonra +4 °C’de 3000 ~ g’de 30 dakika siireyle
santrifiij (Eppendorf Marka, 5810 R Model santrifiij, Hamburg, Germany)
edilmigtir. Santrifiij sonrasi, iist kisimdaki yag tabakasi bir spatiil ile
uzaklastirildiktan sonra, s1vi kisim Schleicher & Schuell 589/2 beyaz bant filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Filtrattan 10 ml alinarak, Mikro Kjeldahl metodu ile suda

¢ozlinen azot orani belirlenmistir (IDF, 1993).

[1.4 x (V1 —V10) x N x F]
m

% Suda ¢6ziinen azot (w/w) =

V1: Ornek icin harcanan HCI, ml

Vo: Kor denemede harcanan HCI, ml

N: HCI’ nin standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi

F: HCI ¢ozeltisinin faktorii

m: Ornek miktari, g
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3.2.2.1.8 Protein olmayan azot (%24’lik TCA azotu)

Suda ¢oziiniir azot ekstraktina hacimce 1:1 oraninda %24’liikk (w/v) TCA
eklenmis ve manyetik karistiricida karistirildiktan sonra 1 saat oda sicakliginda
bekletilmistir. Ustte kalan sivi whatman 42 filtre kagidindan siiziilerek (Katsiari
ve dig., 2000) siizlintiiden 15 mL alinmis ve Kjeldahl yontemiyle azot miktar
Olclilmiistir (TSE, 1991). Peynirlerdeki TCA-¢Oziiniir azot konsantrasyonu
toplam azot igindeki oran (% N/TN ) olarak ifade edilmistir.

3.2.2.1.9 Olgunlasma indeksi

Peynir orneklerinin olgunlasma indeksi asagidaki formiiller kullanilarak

hesaplanmistir (Venema ve ark., 1987).

Suda ¢dziinen azota gore olgunlasma indeksi = WSN/ TN x 100

TCA"da ¢oziinen azota gore olgunlagma indeksi = TCA/TN x 100

3.2.2.1.10 Tekstiir profil analizi

Tekstiir profil analizleri 1.,15.,60.,90., ve 120. olgunlasma giinlerinde
gergeklestirilmistir. Arastirmamizda tulum peynir Orneklerinin tekstiir profil
analizleri Brookfield Texture Analiz cihazinda gergeklestirilmistir. Tiim peynir
ornekleri 5 paralelli olarak her peynir 6rnegi 10mm/15mm boyutunda silindir
seklinde kesilerek analizleri yapilmistir. Analiz isleminde 8,1x20mm’lik prob
kullanilmistir ve prob kuvveti 4,5 N degerinde uygulanmistir. Analizde test hizi

1,00 mm/s ve baskilama iglemi %5-10 arasinda uygulanmistir.

3.2.3 Mikrobiyolojik analizler

3.2.3.1 Laktik asit bakterilerin sayimi

Peynir o6rneklerindeki laktobasillerin sayiminda MRS (Merck,1,10660) agar
kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan paralel ekimi gerceklestirilen petri kaplari

37° C’de 72 saat anaerobik ortam yaratilarak inkiibasyona birakilacaktir.
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Anaerobik ortam saglamak icin anaerobik jar ve kit (Anaerocult A) (Merck
KGaA, Darmstadt, Germany) kullanilmistir (Dave and Shah,1998).

Peynir iiretiminde kullanilan laktokoklarin sayiminda M-17 Agar ( Merck,
1,10108) kullanilmustir. 37 °C’de 48 saat inkiibasyon sonrasinda saymm

gerceklestirilmistir.

3.2.3.2 Enterococcus ssp. Ssayimi

Peynirlerin Enterococcus ssp. sayiminda Kanamycin Esculin Azide Agar
(Merck KGaA, Darmstadt, Germany) kullanilmistir 37 °C “‘de 24 saat inkiibasyon
sonrasinda tireyen Siyah-koyu gri koloniler sayilmistir (Anonim, 2005).

3.2.3.3 Mava-kif sayimi

Peynir orneklerindeki maya-kiif igerikleri YGCA (Yeast Glucose
Chloramphenicol Agar) besiyeri (Merck, 1,16000) kullanilarak
gerceklestirilmistir. 25 °C’de 3 giin inkiibasyon sonunda gelisen mayalar ve 5.giin
sonunda gelisen kiifler sayilmis ve toplam maya-kiif sonucu olarak

degerlendirilmistir (Anonim, 2005).

3.2.3.4 Koliform bakteri ve E. coli sayim

Peynir Orneklerinin  koliform bakteri igerikleri VRB agar Besiyeri
(Merck1,16000) kullanilarak gerceklestirlmistir. 35 °C’de 3 giin inkiibasyon
sonunda bakteri sayimi yapilmistir (Anonim, 2005). E.coli varliginin tespiti indol

testi uygulanarak gergeklestirlmistir (Anonim, 2005).
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3.2.4 Duyusal degerlendirme

Izmir Tulum peyniri duyusal degerlendirmesinde TS-11966’de Salamura
Tulum standardinda yer alan puanlama testi kullanilmistir. Puanlama testi Ege
Universitesi 6gretim iiyelerinden olusan 8 kisilik gruba uygulanmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme EK-1’deki puanlama tablosuna gore

uygulanmustir.

3.2.5 istatistiksel analiz

Peyniralti suyu kiiltiir iiretilen Izmir Tulum Peynirlerinin &zellikleri
arasindaki farki ve depolama siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla varyans
analizi uygulanmistir. Bu amagla SPSS siiriim 15.0 (SPSS Inc. Chicago, Illinois)
istatistiksel analiz paket programi kullanilmistir. Varyans analizi sonucunda
onemli olan veriler Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore p<0,05 diizeyinde test

edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Izmir Tulum Peyniri Uretiminde Kullamlan Cig Siit ve Kiiltiir

Olarak Kullanilan Peyniralt1 Suyunun Ozellikleri

Peynir yapiminda ¢ig siit kalitesinin iyi olmasi iiriin 6zellikleri bakimindan
onemlidir. Izmir Tulum Peyniri iiretiminde kullanilan ¢ig siit ve 1s1l islem gormiis

stitlerin bilesimi belirlenmis ve elde edilen veriler Cizelge 4,1°de verilmistir.

Izmir tulum peyniri iiretiminde kullanilan ¢ig siitin ortalama yagsiz
kurumadde igerigi %,8,55, yag orani %3,50 ve protein orani %3,12 olarak
belirlenmistir. pH degerleri ortalama 6,52 iken titrasyon asitligi (%laktik asit)

%0,153 olarak saptanmustir.

Cizelge 4.1. Izmir Tulum Peyniri iiretiminden kullanilan ¢ig ve 1s1l islem gdrmiis
stitlerin fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri.

NiteliK Cig Siit (n=2) Isil islem Gormiis Siit
(n=2)

pH 6,52 + 0,00 6,01 +0,00
Titrasyon asitligi(%0) 0,153+ 0,01 0,16340,01
Yagsiz Kurumadde (%0) 8,55+0,05 8,23+0,03
Yag(%) 3,50+0,06 3,49+0,03
Toplam Azot (TN)(%0) 0,45+0,02 0,47+0,02
Protein(%o) 3,12+0,03 3,15+0,01

Isil islem gormiis pastdrize siit drneginin (dogal pas kiiltiirlii Izmir tulum
peyniri tiretiminde kullanilan ) ortalama yagsiz kurumadde igerigi % 8,23, protein
oran1 % 3,15, pH degerleri 6,01 olurken titrasyon asitligi (% laktik asit) % 0,163

olarak tespit edilmistir.

22.08.2006 tarihli resmi Gazete’de yaymlanan, Tiirk Gida Kodeksi Cig ve
Isil Islem Goérmiis igme Siitleri Tebligi’ne gore tam yagl ¢ig inek siitii en az

% 2,8 protein, % 3,5 yag , % 8,5 yagsiz kurumadde igermeli ve asitliginin laktik
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asit cinsinden % 0,135-0,20 olmas1 gerekmektedir. Uretimde kullamilan ¢ig inek
siitleri Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem Gormiis i¢me Siitleri Tebligi’ne
uygun oldugu saptanmistir (Anonymous, 2006b).

Izmir Tulum Peyniri iiretimde kiiltiir olarak kullanilan peyniralt1 sularinimn

kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Izmir Tulum Peyniri iiretiminde kiiltiir olarak kullanilan peyniralti
sulariin 6zellikleri.

Nitelik Peyniralti Suyu
pH 5,90 = 0,01
Yagsiz Kurumadde (%) 6,77+ 0,04
Protein(%) 2,55+0,01
Yag(%) 0,45+0,04

Peyniralt1 suyu kiiltiirlii ile tiretilen peynirler PAS kiiltiirlerine goére M, T, K,

C olarak kodlanmustir.

M 25 °C inkiibasyon PAS kiiltiir

T 35°C inkiibasyon PAS kiiltiir

K %50 25°C+%50 35°C PAS
karigimi

C Kontrol Grubu

Peyniralt1 suyu kiiltiirlerine ait pH, mikrobiyolojik degerleri Cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Peyniralt1 suyu kiiltiirlerinin kimyasal ve mikrobiyolojik degerleri.

Lactabacillus Lactococcus Maya-
Entrecoccus 4
spp. Spp. Kiif

M 4,85 12,66+1,86 12,28+1,67 4,62+2,57  3,20+1,32

Ornekler pH

T 4,70 9,14+4,79 10,44+1,64 3,42+0,60  2,54+0,81
K 4,60 15,21+2,00 13,14+1,55 5,66+0,50  4,10+1,25
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4.2 izmir Tulum Peynir Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonugclar

4.2.1 Kurumadde

Peynirin kurumaddesini yag, protein, laktoz, tuz ve mineral maddeler

olusturmaktadir. Kurumadde peynir randimanini, besinsel degerini ve duyusal

ozelliklerini en ¢ok etkileyen parametreler arasinda kabul edilmektedir.

PAS kiiltirli M, T, K ile kontrol grubu peynir 6rneklerinin 120 giinliik

depolama siiresince kurumadde miktarlarini igeren bulgular Cizelge 4.4°de ve

toplam kurumadde miktarlar1 Sekil 4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.4. Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin kuru madde miktarlar1 ve depolama
stiresince meydana gelen degisiklikleri (%).

Kuru madde

(%)

Peynir Ornekleri

Depolama
(Giin)
1
15
30
60
90
120

Ortalama

M

49,71+1,91°8
49,42+1,41%8
48,74+1,63"8
48,69+1,50"8
50,96+1,13"
48,241,248

49,24+1,24

T

49,51+1,39°*
48,53+3,07"
50,29+0,73
49,50+0,86™
48,89+1,38"
49,87+1,08"
49,43+1,57

K

48,13+0,71°
48,33+3,07™
50,29+0,73
49,50+0,86°*
48,84+1,58"
49,87+1,08"
49,20+1,59

C

59,35+0,49%
58,95+0,40%
57,88+2,09%
56,08+1,83%
59,2840,66*
59,410,514
58,49+1,62

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D: Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
M:mezofilik PAS kiiltir T:termofilik PAS kiiltiir K:mezofilik-termofilik PAS kiiltiir C:kontrol

grubu
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Sekil 4.1. Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin kurumadde miktarlar1 ve depolama siiresince meydana
gelen degisiklikleri (%).

Cizelge 4.4 incelendiginde peynir Orneklerinin ortalama % kurumadde
oranlarinin % 48,13 ile 59,49 arasinda degistigi ve en yiiksek degere C kodlu
kontrol grubu 6rneginin sahip oldugu goriilmiistiir. Depolamanin 1. giiniinde kuru
madde igerigi % 59,35 ile 48,13 arasinda degisim gosterirken, depolama sonunda
% 59,41 ile 48,24 arasinda degistigi goriilmektedir. Depolama siiresi boyunca
PAS Kkiiltiirii ile tretilen peynir Orneklerinin kurumadde degerleri kontrol
grubundan daha disiik degerde oldugu goézlenmistir. Kurumadde degerlerindeki
azalma, peptit baglarinin pargalanarak yeni iyonik gruplarin agiga ¢ikmasindan
(Giirsoy ve ark., 2001) ve diisiik sicaklik derecelerinde depolamada proteinlerin su
baglama yeteneklerinin artmasiyla nem igeriginin yiikselmesinden ileri
gelmektedir (Giirsoy ve ark., 2001). PAS kiiltiir ile iiretilen peynir 6rneklerinin

depolama siiresince kurumadde degisimleri istatistiksel analiz bakimindan

O6nemsiz bulunmustur (p<0,05).

Elde edilen sonuglara goére olgunlasma siiresi boyunca C 6rneginin kuru
madde miktar1 diger PAS kiiltiirlii tiim 6rneklerden yiiksek oldugu saptanmustir.
PAS Kkiiltiirli peynir orneklerinin olgunlagsma sonundaki ortalama kuru madde
degerleri (M % 49,24, T % 49,43, K % 49,20) standardin alt smirma yakin
degerler oldugu goriilmiistiir. Tlrk Gida Kodeksi peynir tebligine gore, sert tipli
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peynirlerin % kuru madde oranlart % 49-57 arasinda olmalidir. T ile K
orneklerinin 30. giinkii depolama siiresinde kurumadde oraninin artigi, M
orneginin en yiiksek kurumadde miktarmin 90. giinde oldugu belirlenmistir.
Yerlikaya (2012) Izmir tulum peyniri érneklerinin % kurumadde oranlarmin 49,00
ile 53,49 arasinda degistigini ve olgunlasma boyunca artis meydana geldigini

bildirmistir.

Coloretti ve ark (2015) dogal peyniraltt suyu kiltiirii ile {iretilen
Parmigiano—Reggiano peynirinin 22 aylik depolama sonunda kuru madde
oranimnin ortalama % 67,60 oldugunu ve kullanilan siit tiiriiniin kuru madde
oranina etki ettigini bildirmislerdir. Arslaner ve ark (2016) Erzincan tulum peynir
orneklerinin kurumadde degerleri ¢alismamizdan yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Calismamizdaki kurumadde degerlerinin diisiik olmasi peynirden salamuraya
gecen bilesenlerin, salamuradan peynire gegen tuz oranindan daha fazla olmasinin

kurumadde degerlerindeki azalmada etkili oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.2 Yag ve kurumaddede yag

Siit yag1 peynirin yapisini, tadini, lezzetini ve besinsel degerini etki eden
siitiin en 6nemli kisimlarindan bir tanesidir. PAS kiltirli M, T, K ile kontrol
grubu peynir orneklerinin 120 giinliik depolama siiresince yag miktarlarini igeren
bulgular Cizelge 4.5°de ve % yag miktarinda meydana gelen degisimler Sekil

4.2’de sunulmustur.

Cizelge 4.5 incelendiginde M, T, K, C 6rneklerinin depolama baslangicinda
% yag oranlar1 27,05-28,53 arasinda degisirken, depolama sonunda ortalama yag
oranlarinin % 26,94 ile 27,29 arasinda degistigi saptanmistir. Depolama siiresince
M, T, K ve C o6rneklerinin olgunlasmadaki yag oranlarindaki artis ve azaliglar
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p <0,05). Yapilan analizler sonucunda
depolama siiresince en yiiksek yag oranina ortalama % 27,29 ile kontrol grubu C
orneginin sahip oldugu belirlenmistir. PAS kiiltiirlii 6rneklerin yag degeri kontrol
grubuna goére azalma gostermistir. Bu azalmalar PAS kiiltiirli 6rneklerin

kurumadde igeriklerinde saptanan azalmadan ve depolama siiresince yaglarin

hidrolizasyondan kaynaklandig: diisiintilmektedir.
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Cizelge 4.5. Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin yag miktarlar1 ve depolama
sliresince meydana gelen degisiklikleri (% ).

Yag o .
%) Peynir Ornekleri
(0]
Depolama
M T K C
(giin)
1 2728+1,10"  27,05+0,26"°  27,20+1,77"°  28,53+0,49"
15 26,26+1,22%  27.46+1,14"  27,90+0,60™  27,00+1,345
30 26,33+0,96%°  26,48+1,22%°  26,03+0,895®  28,43+0,95
60 27,1840,69"  26,33+0,69%°  26,46+1,58"°  28,83+0,81"°
90 27,88+1,05""  27.18+1,05°°  26,86+1,15%*  28,16+0,80™
120 27,88+1,05"®  27,13+1,77"°  27,85+0,60"  28,75+0,78%
Ortalama 26,93+0,55 26,94+0,91 27,05+1,22 27,29+1,17

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiltiir K:mezofilik-termofilik PAS kiltiir
C:kontrol grubu.
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Sekil 4.2. izmir Tulum Peyniri drneklerinin yag miktarlar1 ve depolama siiresince meydana gelen
degisiklikleri (%).
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Coloretti ve ark (2015) dogal peyniralt1 suyu kiiltiir kullanimi ile iiretilen
Parmigiano—Reggiano’nun yag oranlarinin % 27,73-28,41 saptarken Erceyes ve
ark (2018) piyasadan topladigi Erzurum tulum peynirlerin yag oranlar1 %21,0-
36,0 olarak saptamislardir. Arslener ve ark (2016) gelencksel yontemle iiretilen
Erzurum Tulum peynir &rneklerinin yag oranlar1 % 35,94-27,66 olarak tespit
edilmistir. PAS kiiltiirlii M, T, K 6rneklerinin yag degerlerinin standartlara uygun
ve yapilan bir Izmir tulum peyniri ¢alismasindaki (Yerlikaya, 2012) degerlerden
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tiirkiye’de iretilen tulum peynirlerin ortalama yag oranlari Divle tulum
peynirinde % 26,13, Erzincan Savak tulum peynirinde % 28,2, Teneke Izmir
Tulum Peynirinde % 22,91, Salamura izmir Tulum Peynirinde % 28,10 olarak
belirtilmektedir. izmir Tulum Peyniri standartinda yag oram1 % 26-28 arasinda
degisirken yapilan bu calismadaki PAS kiiltiirlii peynir Orneklerinin yag

degerlerinin buna yakin oldugu saptanmustir.

Ozellikle salamurada olgunlastirilan peynirlerde tuz ve su alisverisi
nedeniyle kurumadde oranlari degismekte ve bu durum ayni sekilde kurumaddede
yag igerigine de yansimaktadir. Bu degisimlerin daha saglikli degerlendirilmesi
icin kurumaddede yag oranlarinin hesaplanmasi daha dogru bir yaklagimdir. Bu
amagla PAS kiiltirli M, T, K ile kontrol grubu peynir érneklerinin 120 giinliik
depolama siiresince kurumaddede yag miktarlarint igeren Cizelge 4.6’da ve

toplam kuru maddede yag miktarlar1 Sekil 4.3’de verilmistir.

Depolama baslangicinda kurumaddede yag degerleri % 48,84-55,13 iken
depolama sonunda % 49,86-56,53 olarak hesaplanmstir. Istatistiksel analizler
sonucunda olgunlagsmanin sadece 1. giinliinde Ornekler arasi kurumaddede yag
degerleri 6nemli farkliliklar géstermistir (p<0.05). Olgunlagmanin 30., 60. ve 90.
giinlerinde 6rnekler aras1 kurumaddede yag degerlerindeki farkliliklar ise 6nemli
bulunmamistir (p>0.05). Olgunlasma boyunca tiim Ornekler kendi aralarinda
degerlendirildiginde M ve T oOrneklerin kurumaddede yag degerlerinde 6nemli
farkliliklar saptanmistir (p<<0.05). 90 giinliik olgunlasma siiresi sonunda en yiiksek
kurumaddede yag oranina % 54,78 ile K 6rnegi sahip olurken onu sirasiyla M

(% 54,20), T (% 52,61), kontrol (% 49,21) 6rnegi izlemistir.



Cizelge 4.6. Izmir Tulum Peyniri drneklerinin kuru madde yag miktarlar1 ve
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depolama siiresince meydana gelen degisiklikleri (%).

% Kuru
Maddede Peynir Ornekleri
Yag
Depolama
Giini M T K C
1 55,133,857 54,774237%  52,92+7,00%°  48,84+228"
15 52,9243,597%% 51914542 56,90+2,20™  49,34+2,34"°
30 55,76£2,73%  50,58+4,93%  52,94+2,10%° 49,9242 11%
60 54,63£3,26"%  50,70+4,08"°  55,25+1,70"*  49,62+2,11*
90 50,24+0,7%°  5545+3,04"  5560+3,50"  48,01+0,81"°
120 56,53+3,17° 52244573 5507£1,92"*  49,86+523"
Ortalama 54,2043,45 52,61+4,37 54,78+3,49 49,2142,57

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiltiir K:mezofilik-termofilik PAS kiltiir
C:kontrol grubu
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Sekil 4.3. Izmir Tulum Peyniri érneklerinin kurumadde yag miktarlar1 ve depolama siiresince
meydana gelen degisiklikleri (%).



34

Dogal PAS Kkiiltiir kullanilarak yapilan tulum peynirlerinin kuru madde yag
oranlar1 ortalama 50,00 civarinda oldugu T kodlu 6rnegin depolama siiresince
kurumaddede yag degerlerinin kurumadde ile orantili olarak diistiigli goriilmistiir.
Giiler ve ark (2001) c¢alismada tulum peynirlerin ortalama kurumaddede yag
oranlart %51,30 ve %55,41 (Giirsel ve ark., 1996) olarak goriilmektedir.

Erceyes ve ark (2018) peynir orneklerinde kurumaddede yag oranlari ise
%45,1- 65,5 arasinda, ortalama %354,1 olarak hesaplanmistir. Erdem ve Patir
(2017) kuru madde yag oranlarinin ortalama % 49,15 iken % 15,13-59,19 arasinda

e

degistigi bildirilmistir.

4.2.3 Tuz ve kurumaddede tuz

Tuz (NaCl); peynirin lezzet ve tat olusuma katkida bulunmasi, bakteri
gelisimini kontrol altina almasi, peynir kitlesinde bulunan enzimlerin aktivitelerini
diizenlemesi sebebiyle peynir yapiminda olduk¢a dnemli bir koruyucu maddedir.

(Morris ve ark., 1985; Uraz ve Gencer, 2000).

PAS kiiltirli M, T, K ile kontrol grubu peynir 6rneklerinin 120 giinliik
depolama siiresince tuz miktarlar1 Cizelge 4.7°de ve tuz miktarlar1 Sekil 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.7 incelendiginde depolama baslangicinda tuz igeriklerinin 2,48 ile
2,89 arasinda degismektedir. Depolama siiresi arttikca tuz oranlarinda artig
goriilmistlir. Tiim Orneklerde, ilk iki haftada kitledeki tuz oranlar1 4,00 altinda
iken 30.giinden itibaren tuz oranlarinda artis meydana gelmistir. Salamurada kalig
siiresi ile peynir tarafindan absorbe edilen tuz miktar1 arasindaki iliski dogru
orantili oldugu ve salamurada kalig siiresi uzadikg¢a peynire daha fazla tuz
geemektedir. Futschik (1960), Vujicic (1963), Jakubowski ve Reeps (1964) ,
Geurts ve ark. (1974), peynirde olgunlagsma siiresince tuz gecisinin baslangicta

hizl1 oldugunu sonra belirli bir oranda kaldigin1 saptamislardir.
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Cizelge 4.7. Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin tuz miktarlar1 ve depolama
sliresince meydana gelen degisiklikleri (%).

Tuz o ]
%) Peynir Ornekleri
(0]
Depolama
M T K C
Giinii
1 2,89+0,25% 2,48+0,17% 2,63+0,22%® 2,63+0,22C%®
15 3,01+0,11 2,214+0,21%° 2,87+0,032%°  2,49+0,015%°
30 4,76+0,115% 4,97+0,24%2 4,68+0,101°%  4,69+0,015%
60 5,32+0,39" 4,68+0,84" 4,54+0,467%  4,72+0,56"%
90 4,87+0,15% 4,85+0,27"° 4,73+0,062°% 5 15+0,124"
120 4,68+0,99°° 4,68+0,27 4,93+0,195"°  5,17+0,108"
Ortalama  4,25+0,98 3,98+1,23 4,06+0,97 5,14+1,18

a,b,c,d: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. A,B,C,D: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde

birbirinden farklidir.

termofilik PAS kiiltiir C:kontrol grubu

M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiiltiir K:mezofilik-

30

90

Depolama (Giin)

120

Sekil 4.4. izmir Tulum Peyniri &rneklerinin tuz miktarlari ve depolama siiresince meydana gelen
degisiklikleri (%).
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[zmir Tulum peynirinin yaptigi calismada peynir &rneklerinin  tuz
iceriklerinin, Yerlikaya (2012) %5,00 olurken Kara ve Akkaya (2014) ‘nin 25
adet tulum peynir 6rneklerinin ortalama tuz % 4,62 olarak belirtmislerdir. Erceyes
ve ark (2018) Erzurum tulum peynirlerin tuz oranlarinin % 2,42-4,77 arasinda
degistigi ve ortalama % 3,15 olarak saptamislardir. Mevcut ¢aligmadaki tuz
degerleri bazi arastirmalardan yiiksek oldugu goriilmiistir (Celik ve Taraket,
2017; Giiler, 2000; Koca, 1996). Tuz, peynirlerin siv1 fazinda eriyen bir madde
olmasindan dolayi, peynirlerin rutubet oranindan, bir bagka ifadeyle kurumadde
iceriginden oldukca etkilenmektedir. Bu nedenle PAS kiiltiirlii 6rneklerin kuru
madde degerlerinin diisiik olmasi peynir kitlesindeki tuz oranin yiiksek olmasina

neden oldugu diisiiniilmektedir.

PAS kiltirli M, T, K ile kontrol grubu peynir 6rneklerinin 120 giinliik
depolama siiresince kuru maddede tuz miktarlar1 Cizelge 4.8 ‘da ve toplam kuru

maddede tuz miktarinda meydana gelen degisimleride Sekil 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.8. Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin kurumaddetuz igerikleri ve
depolama siiresince meydana gelen degisiklikleri (%).

%
Kurumaddede Peynir Ornekleri
Tuz
Depolama
i M T K C
1 597+0,48%  506+0,31%°  558+045°®  4,5240,43%
15 6,15£0,33°*  4,14+0,36%" 6,12£0,51%  4,26+0,73%°
30 9,14£0,615°  10,23£0,57*  9,42+0,17°®  8,52+0,71"
60 10,8+1,08™  8,71+2,19"  8,52+0,84%°  7,86x0,74""
90 9,30£0,48%°  9,74+0,37"*  9,78+0,23" 8,78+0,14"
120 9,67+0,28%  9,43£0,19Aa  9,80+0,67 8,63+0,12°°
Ortalama 8,51+1,93 7,93+2,50 8,20£1,83 7,09+2,04

a,b,c,d: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. A,B,C,D: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde
birbirinden farklidir. M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiiltiir K:mezofilik-termofilik
PAS kiiltiir C:kontrol grubu
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Sekil 4.5. izmir Tulum Peyniri drneklerinin kuru madde tuz miktarlar1 ve depolama siiresince
meydana gelen degisiklikleri (%).

Peynir o6rneklerinin kurumaddede tuz degerleri depolama baslangicinda
% 4,52-5,97 arasinda degisirken, depolama sonunda % 8,63-9,80 arasinda
degistigi saptanmustir. Ortalama olarak kurumaddede tuz degerleri en yiiksek M
ornegi (8,51) sahip iken bunu sirasiyla K(8,20), T(7,93) ve C(7,09) ornekleri
izlemektedir. Bu ¢aligmadaki kurumaddede tuz oraninin tuz degerleriyle orantili
olarak degistigi goriilmiistiir. 120 giinlik depolama siiresince PAS kiiltiirlii ve
kontrol grubu peynir Orneklerinin kurumaddede tuz degerleri arasindaki
farkliliklar1 istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). 30. giinden itibaren
peynir Orneklerinin kurumaddede tuz degerleri artarken, kontrol grubunun
olgunlagma siiresince kurumaddede tuz igerikleri PAS kiiltiirlii 6rneklerden diisiik
olarak ol¢iilmiistiir. Olgunlasmanin sonu olan 120. giinde PAS kiiltiirlii Izmir

Tulum peyniri gruplari arasinda 6nemli bir farkin olmadig1 saptanmistir (p>0,05).

Yerlikaya (2012)’nin yaptig1 calismadaki peynir 6rneklerinin % 9,15-10,46
degisen oranlarinin ¢alismamizdaki kurumaddede tuz degerlerine yakin oldugu
saptanmistir. Erceyes ve ark (2018) ise Orneklerde ortalama kurumaddede tuz
igerigi % 5,93 olarak saptamislardir. Giiler (2000) ve Kogak ve ark (1996)’nin
peynir Orneklerinin kurumaddede tuz igerikleri arastirmamizdaki degerlerden
diisiik oldugu goriilmiistiir. Calismamizda peynir orneklerinin ortalama degerleri

Peynir Tebliginde (TGK, 2015) belirtilen en fazla %5 kurumaddede tuz sinirinin
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iistiine ¢ikmistir. Bu artig tuz orani yiiksek salamura kullanilmasinin neden oldugu

diistiniilmektedir.

4.2.4 pH degeri

pH degeri siit ve iriinlerinde aktiiel asitlik olarak bilinen serbest aktif
hidrojen iyonu ile dengede bulunan diger bilesikler tarafindan meydana getirir. Bu
bilesikler serbest bazik, proteine bagh bilesikler, bazik gruplar ile serbest organik
asitler olusturmaktadir (Oztek, 1985).

PAS kiiltiirlis M, T, K ile kontrol grubu peynir 6rneklerinin 120 giinliik
depolama siiresince pH degerlerini igeren bulgular Cizelge 4.9°da ve toplam pH

degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.6°de verilmistir.

Cizelge 4.9. Izmir Tulum Peyniri drneklerinin pH degerleri ve depolama siiresince
meydana gelen degisimleri.

pH Peynir Ornekleri
Depolama
(o) M T K C
1 5,70+0,05° 5,57+0,05% 5,54:0,05° 5,34+0,02%®
15 5,68+0,17%® 5,57+0,01% 5,57+0,035¢ 5,30+0,01°
30 5,81+0,03" 5,74+0,11°° 5,83+0,03" 5,53+0,01°
60 5,82+0,04 5,78+0,01% 5,72+0,02% 5,33+0,01%
90 5,79+0,0145 5,77+0,00% 5,72+0,03%° 5,3040,01%
120 5,800,055 5,78+0,00%° 5,76+0,01° 5,30+0,15
Ortalama 5,77+0,08 5,70+0,10 5,69+0,10 5,35+0,08

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
AB,C,D: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. M:mezofilik PAS kiiltir T:termofilik PAS kiiltir K:mezofilik-termofilik PAS kiiltiir
C:kontrol grubu

Cizelge 4.9 incelendiginde peyniralti suyu kiiltiiri kullanimi ile iretilen
[zmir Tulum peynir drneklerinin pH degerleri olgunlasma baslangicinda 5,34-5,70
sahipken, depolama sonunda 5,30-5,80 arasinda degistigi goriilmistiir. Depolama

boyunca kontrol grubu C 6rneginin pH degeri yiiksek seyretmistir. Yerlikaya
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(2012)’nin yaptig1 calismada Izmir Tulum peynir 6rneklerinin pH degerleri 4.87-
4.74 arasinda degistigini, depolama boyunca pH degerlerindeki degisikligin,
nedeninin mayalar tarafindan laktik asit par¢alanmasi, serbest aminoasitlerin
deaminasyonu ile olusan amonyak ve benzeri bilesiklerden kaynaklandigi

belirtmistir.

5 EM

>0
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o EK
mC

1 15 30 60 90 120
Depolama (Giin)

Sekil 4.6. izmir Tulum Peyniri rneklerinin pH degerleri ve depolama siiresince meydana gelen
degisiklikleri.

Mezofilik PAS kiiltlir peynir 6rneklerin depolama baglangicinda pH degeri
diger PAS kiiltir peynir Ornek gruplarindan yiiksek seviyede oldugu
gozlemlenmistir. Termofilik ve mezofilik-termofilik karisimli PAS  kiiltiir
peynirlerinin pH degerleri 15. gilin artis gosterirken ilerleyen olgunlagsma
giinlerinde dengelendigi ve depolama boyunca pH degerinin 5,50 {izerinde oldugu
saptanmustir. Uretimde dogal peyniralt1 suyu kiiltiir kullanilan Isvigre tipi gravyer
peynirlerin pH degeri 5,1 olarak hesaplanirken, ¢alismamizdaki degerlerden
diistiktiir (Moser ve ark., 2018).

Salamurali tulum peynirlerinde pH degerlerini Koca (1996) 4.64-4.93,
Gokova (1980) 5.37-5.03 olarak saptamistir. Mevcut g¢alismadaki M, T, K
orneklerin pH degerleri Erceyes ve ark (2018), Kara (2014)’nin ¢alismalarina gore
yiiksek iken Tarak¢i’nin (2005) degerlerinden diisiikk kalmistir. PAS kiiltiir ile

tiretilen M, T, K Orneklerinin yapilan ¢alismalara gore pH degerlerin yiiksek
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olmasi kullanilan kiiltiirin mikroorganizma aktivitesinin asitligi arttirdigindan
dolay ileri geldigi disiiniilmektedir. Tomar ve ark (2018)’nin depolama boyunca
peynir orneklerinin  pH degerlerinin  distiigiinii, laktik asit bakterilerin
aktivitelerinin pH diistisiine sebep oldugu belirtilmislerdir.

4.2.5 Titrasyon asitligi / % Laktik asit

Peynirdeki asitlik siitte dogal olarak bulunan azotlu maddeler, olgunlagsma
sirasinda laktik asit bakterilerin proteolitik aktivitesi sonucunda olusan laktozlu ve
azotlu maddelerin par¢alanmasiyla olusan organik asitlerden olusmaktadir. Asitlik
peynir Uretiminde kullanilan tuz, starter kiiltiir, depolama kosullarina bagli olarak
degismektedir. PAS kiltir M, T, K peynirleri ile kontrol grubu peynir
orneklerinin 120 giinlik depolama siiresince % Laktik asit degerlerini igeren
Cizelge 4.10’da ve toplam % Laktik asit degerinde meydana gelen degisimler
Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Izmir Tulum Peyniri drneklerinin laktik asit degerleri ve depolama
sliresince meydana gelen degisiklikleri (%).

Laktik Asit .
(%) Peynir Ornekleri
(0]
Depolama
M T K C
(Giin)

1 0,65+0,01®  0,50+0,01<° 0,390,025 0,5540,00"
15 0,56+0,02%°  0,52+0,01°°  0,49+0,01°P" 0,600,035
30 0, 75£0,02%%  0,55+0,02°°  0,51+0,01°™ 0,68+0,0148°
60 0,74+0,01%%  0,65+0,01%°  0,56+0,02°" 0,71+0,01"
90 0,7240,02%  0,76+0,02"*  0,68+0,015® 0,690,015

120 0,80+0,02"*  0,72+0,01"°  0,72+0,01"° 0,78+0,02"

Ortalama 0,73+0,05 0,65+0,06 0,56+0,05 0,80+0,02

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
AB,C,D: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiiltiir K:mezofilik-termofilik PAS kiiltiir
C:kontrol grubu
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Sekil 4.7. Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin laktik asit degerleri ve depolama siiresince meydana
gelen degisiklikleri (%).

Depolamanin baslangicinda M, T, K, C o6rneklerinin % titrasyon asitlik
degerleri 0,39-0,55 arasinda degisirken ve en yliksek asitlige mezofilik PAS kiiltiir
peynir Orneginin Sahip oldugu goriilmiistir. Depolama sonunda PAS kiiltiir
kullanilarak iiretilen peynir Orneklerinin % titrasyon asitlik degeri 0,72-0,80
arasinda degistigi, kontrol grubu C Orneginin asitligi ise % 0,78 olarak
belirlenmistir. PAS (peyniralt1 suyu) kiiltiir ile iiretilen Izmir Tulum peynir

orneklerinin depolama siiresince artig ve azaliglart 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Olgunlasma boyunca tim Orneklerin laktik asitlik degeri diizenli olarak
arttig1 ve depolama sonunda maximum seviyeye ulastiklar1 belirlenmistir. Kara
(2011) Afyon Tulum peynirleri Orneklerinin olgunlasma boyunca asitlik
degerindeki diizenli olarak tespit edilen artisin mikroflorasinda bulunan laktik asit
bakterilerinin etkisinden kaynaklandigini bildirmisdir. Olgunlasma periyodunun
l.ve 15. giinlerinde M ve K grubu peynir orneklerin laktik asitlik degerleri
arasinda onemli bir fark oldugu (p<0,05) diger gruplar (T ve C) arasinda ise
onemli bir fark olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. Depolama baslangicinda
kontrol grubu C &rneginin % titrasyon asitligi diger Orneklerden diisiik olup
depolama boyunca % titrasyon asitliginin kademeli sekilde arttigi goriilmiistiir.
Termofilik ve mezofilik PAS kiiltiir ilave edilen peynir drneklerin 1. giin asitlik
degeri 0,39 olarak oOl¢iilmiis ve diger Orneklerden diisiik seviyede oldugu
belirlenmistir. Bu durumunun termofilik-mezofilik PAS kiiltiir igerisinde bulunan

laktik asit bakteri tiirleri arasindaki rekabet ile iliskilendirebilir.
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Ates ve Patir (2001) peynirlerin depolama siiresince asitliginin azaldigini,
Arici ve Simsek (1991) ise depolama siiresince artigini belirtmislerdir. Yerlikaya
(2012)’nin
caligmamizdaki degerlerle paralellik gostermektedir. Gong ve Kilic (1990),

Izmir Tulum peynir 6rneklerinin % titrasyon asit degeri
Erceyes ve ark (2018) ve Tomar ve ark (2018)’nin % titrasyon asit degerleri
mevcut ¢alismadan yiiksek oldugu goriilmistiir. Peynirde belirlenen titrasyon
asitligi, peynirin nem igerigi, laktoz ve tuz miktari, olgunlagsma sirasinda faaliyet
gosteren starter bakteriler ve {rlinlin depolama sartlarina bagli olarak

degismektedir (Giiler, 2000).

4.2.6 Toplam azot (TN) ve protein

PAS kiiltirlic M, T, K ile kontrol grubu peynir 6rneklerinin 120 giinliik
depolama siiresince toplam azot miktarlarimi iceren Cizelge 4.11°de ve toplam

azot miktarlar1 da Sekil 4.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin toplam azot icerikleri ve depolama
stiresince meydana gelen degisiklikleri (%).

Toplam Azot o )
(%) Peynir Ornekleri
(0]
Depolama
M T K C
(Giin)
1 3,06:£0,005"° 3,01+0,06° 3,33+0,025° 3,71+0,00"
15 2,950,005 3,20+0,01°° 3,45+0,235° 3,69+0,01°%2
30 3,14+0,027° 2,86+0,015 3,97+0,00" 3,05+0,06""
60 2,77+0,16% 2,92+033° 3,38+0,20° 3,38+0,515¢
90 2,94+0,015¢ 3,18+0,017° 3,86+0,25" 3,4140,01%®
120 3,11+0,017° 3,10+0,0017° 3,13+0,01¢° 3,554+0,065
Ortalama 2,99+0,14 3,03£0,16 3,19+0,26 3,46+0,29

a,b,c,d: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiiltir K:mezofilik-termofilik PAS kiiltiir C:kontrol
grubu.
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Sekil 4.8. izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin toplam azot miktarlari ve depolama siiresince
meydana gelen degisiklikleri (%).

PAS Kkiiltiir ile iiretilen peynirlerin depolama baslangicinda % toplam azot
degerleri 3.01-3.71 arasinda degisirken, depolama sonunda 3.55-3.10 arasinda
degismistir. Tim degerlerin igersinde ortalama olarak en yiiksek degeri
termofilik-mezofilik PAS kiiltiir C kodlu (3.46) 6rnegi alirken bunu sirasiyla K
(3,19), T (3,03), M (2,99) ornekleri izlemistir. Mezofilik ve termofilik PAS
kiiltiirlii  peynir oOrneklerinin olgunlasma siiresince toplam azot oranlarinda
dalgalanmalar meydana gelirken kontrol grubu C 6rneginin degerlerinde azalislar

oldugu gozlemlenmistir.

Olgunlagmanin 15. giinii toplam azot oran1 T - K kodlu 6rneklerde artarken,
M-C kodlu 6rneklerde azalig gozlenmistir. 120 giinliik olgunlagma siiresi sonunda
C ornegi haricinde tiim 6rneklerde toplam azot orani olgunlagmanin baglangicina
gore azalmistir. Olgunlagma siiresince M ve T Orneklerinin toplam azot degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan o©Onemli bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin 1. giiniinde PAS kiiltiirlii 6rnekler arasi toplam azot degerleri
onemli fakliliklar gostermemistir (p >0,05). Ancak olgunlagsmanin 1., 15.,30., ve
90. giinlerinde 6rneklerin toplam azot degerlerinde 6nemli farkliliklar saptanmistir
(p>0,05). K ve C orneklerinin toplam azot degerleri olgunlasma boyunca en az
degisimi gosterirken, en fazla degisimin M ve T peynirlerinde gergeklestigi
goriilmiistiir. Bu durum denemede kullanilan starter kiiltiirlerin farkli proteolitik

aktiviteye sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Yerlikaya (2012)’nin yaptig1 ¢alismada Izmir Tulum peynir 6rneklerinin
depolama sonundaki toplam azot degerleri % 3,14-3,78 depolama boyunca artis
ve azalis gosterdigini ifade etmistir. Koca (1996) kullandig1 kiiltiir tipine bagh
olarak % toplam azot degerlerinin 5,77-6,66 arasindan oldugu depolama siiresinde
azalma ya da artislar meydana geldigini belirtmistir. Erceyes ve ark (2018)’nin
3,01-4,33
degisirken, Dinkg¢i ve ark (2012)’nin Kargi tulum peynirlerin yaptigi ¢alismada

Erzurum tulum peyniri Orneklerinde toplam azot icerikleri %

ortalama % toplam azot igeriklerinin % 3,35 ve en yiiksek deger %3,46 oldugunu

tespit etmislerdir.

PAS kiiltiirlis M, T, K ile kontrol grubu peynir 6rneklerinin 120 giinliik
depolama siiresince protein miktarlarini i¢eren Cizelge 4.12°de ve toplam protein

miktarlar1 Sekil 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.12. Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin protein icerikleri ve depolama
stiresince meydana gelen degisiklikleri (%).

Protein .. .
%) Peynir Ornekleri
(0}
Depolama
M T K C
(Giin)
1 19,35+0,3"° 19,23+0,4078%  21,77+0,18""  23,66+0,02"
15 18,82+0,15¢ 20,4240,08"° 18,95+0,01%°  23,54+1,96™
30 20,03+0,15"%® 18,2940,08%° 21,59+1,28"  19.85+1,36"%®
60 17,67+1,06% 18,63+2,135C% 18 28+1,58% 21,5742 4952
90 18,75+0,07%°  19,65+0,07°5®  21,59+1,28"%  21,75+1,44™
120 19,86+0,07"° 19,82+0,01°%°  19,1241,48%°  22,69+1,57"
Ortalama 19,12+0,9 19,34+1,07 20,13+1,74 20,18+1,86

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
AB,C,D: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. M:mezofilik PAS kiltir T:termofilik PAS kiiltiir K:mezofilik-termofilik PAS kiiltiir

C:kontrol grubu
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Sekil 4.9. izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin protein icerikleri ve depolama siiresince meydana
gelen degisiklikleri (%).

Peynir orneklerinin depolama baslangicindaki % protein igerikleri 23,66-
19,23 arasinda degistigi ve kontrol grubunun protein miktarinin en yiiksek oldugu
saptanmigtir. Olgunlagmanin 30. giiniinde M 06rnegi haricinde diger 6rneklerin
toplam protein miktarlar1 olgunlasmanin baslangicina gore azalmistir. K 6rneginin
15., 30. ve 120., giinlerinde toplam protein degerlerindeki azalislar istatistiksel
acidan onemli bulunmustur (p<0,05). Giiven ve Konar (1994) ile Kurt (1991)
calismalarinda tulum peynirlerde protein degerlerinde azalislar gézlemlediklerini
bildirmislerdir. Istatistiksel analizler sonucunda oOrnekler kendi iglerinde
degerlendirildiginde M ve T Ornekleri hari¢, diger Orneklerin 120 giinliik
olgunlagsma boyunca toplam protein oranlar1 6nemli diizeyde degismistir (p<0.05).
Olgunlasmanimn 60. ve 120. giinlerinde Orneklerin toplam protein degerleri
birbirlerine yakin bulunmustur (p>0.05). Depolama sonunda ortalama degerler
acisindan degerlendirme yapildiginda ise; en yliksek % protein miktarinin %
toplam azota paralel olarak kontrol grubu C 6rneginde (20,18) belirlendigi, bunu
K(20,13) , T(19,34) , M( 19,12) , drneklerinin izledigi goriilmektedir. Yerlikaya
(2012) ‘nin buldugu % 24,88, Arict ve Simsek (1991)’nin bulduklar1 % 24,03-
25,13 protein degerleri calismamizda elde edilen sonuclardan yiiksek oldugu

belirlenmistir



46

Olgunlagmanin 30. ve 60. giinleri arasinda peynirlerin toplam protein
miktarinda meydana gelen azalmalar olgunlasmanin ilk 30 giinlinde proteolizin
hizli bir sekilde gerceklestigini gdstermektedir. Bu asamada proteinler
pargalanarak aminoasitler meydana gelmis ve bunun sonucunda toplam protein
miktar1 azalmigtir. Kamleh et al. (2011) ¢aligmalarinda peynir olgunlagsmasinda 1.,
4. ve 8. haftalar arasi toplam protein miktarinda 6nemli diisiis oldugunu ve bu

durumun olgunlagma sirasinda artan proteolizin gdstergesi olarak bildirmisglerdir.

Tulum peynirlerinde toplam protein oranini Erceyes ve ark (2018) %19,24-
27,63, Dink¢i ve ark (2012) en yiiksek deger 22,09 iken en diisiik deger 21,32
olarak tespit etmislerdir. Depolama sonunda PAS kiiltiir 6rneklerinden M ve T
gruplariin toplam protein miktarlari, diger calismalardan diisiik iken K grubunun

degerlerinin bunlara yakin oldugu goériilmustiir.

4.2.7 Suda ¢oziinen azot

Proteoliz, peynirlere kendine has tat, aroma ve yapiy1 kazandiran
olgunlasma boyunca devam eden 6nemli bir reaksiyondur. Proteoliz sonucunda
olusan ugucu olmayan ve suda ¢dziinen peptit ve aminoasit gibi iirlinlerin peynirin
tat, aroma ve yapisinda dnemli bir role sahip oldugu, ve ¢cok az miktarlarinin bile
belirgin bir etki gosterdigi bilinmektedir (Law, 1987; Fox ve ark., 1993). Suda
coziinen azot, olgunlasma siirecince mikroorganizmalarin ve pihtida olan
enzimlerin proteolitik aktivitelerin belirlenmesinde en 6nemli parametrelerden

birisidir.

PAS kiiltirla M, T, K ile kontrol grubu peynir &rneklerinin 120 giinliik
depolama siiresince suda ¢oziinen azot miktarlar1 Cizelge 4.13°de ve toplam suda

¢ozlinen azot miktarlarinda Sekil 4.8’de verilmistir.



Cizelge 4.13. Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin suda ¢dziinen azot igerikleri ve
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depolama siiresince meydana gelen degisiklikleri (%).

WSA (%) Peynir Ornekleri
Depolama
- M T K C
1 0,17£0,00"%  0,19+£0,00"%  0,20£0,00"  0,25+0,00%
15 0,15£0,01%°  0,15£0,00°<°  0,18+0,00%°  0,28+0,00"%
30 0,20£0,00"°  0,18+0,02%"  0,22+0,00"°  0,32+0,00"
60 0,20£0,00"°  0,22+£0,02"°  0,17+0,00%  0,35+0,00*
90 0,13£0,04%  0,16+0,08°®  0,12+0,00°°  0,27+0,05"%
120 0,16+0,00"%  0,18+0,00%°  0,12+0,00°  0,27+0,00"%
Ortalama 0,17+0,03 0,17+0,05 0,17+0,03 0,29+0,03

a,b,c,d: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. A,B,C,D: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde
birbirinden farklidir. M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiiltir K:mezofilik-

termofilik PAS kiiltiir C:kontrol grubu
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Sekil 4.10. izmir Tulum Peyniri rneklerinin suda ¢oziinen azot degerleri ve depolama siiresince
meydana gelen degisiklikleri (%).
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Uretilen peynir &rneklerinin olgunlasma baslangicinda suda ¢dziinen azot
degerleri % 0,17-0,25 arasinda degisirken, depolama sonunda % 0,12-0,27
arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek suda ¢Ozilinen azot oranma kontrol
grubu peyniri sahipken onu sirasiyla PAS kiiltiirlii T, M, K peynirleri izlemistir.
En diistik suda ¢6zen azot degerine K peynir 6rnegi sahip olmustur. M, T ve K
orneklerinin depolama boyunca suda c¢oziinen azot degerlerindeki azaliglar
istatistiksel ~ a¢idan  6nemli  bulunurken  (p<0,05) bunun  nedenin
mikroorganizmalarin proteolitik aktivitesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
Depolama boyunca kontrol grubu C 6rneginin suda ¢6ziinen azot degerleri tiim
orneklerden yiiksektir. Olgunlagmanin 30. giiniinde M ve K orneklerinin suda
coziinen azot degerleri artarken, 90.giinde azaldig1 tespit edilmistir.
Olgunlagsmanin 1. ve 15. giiniinde PAS kiiltiirli peynir drnekleri arasindaki suda
¢oziinen azot degerleri arasinda 6nemli diizeyde farklililar bulunmamasina karsin
(p>0.05), olgunlasmanin 90. ve 120.giiniinde ornekler arasi suda ¢oziinen azot

oranlarimin énemli diizeyde degisiklik gosterdigi saptanmistir (p<0.05).

Izmir tulum peynirlerinde suda ¢oziinen azot degerlerini Yerlikaya (2012)
% 0,38-0,30, Kili¢ ve Gong (1990) % 0,55 ve Oner ve ark. (2002) % 0,98 olarak
belirtmiglerdir. Sengiil ve Cakmakci (1996) % 0.795, Dink¢i ve ark.( 2012 )
% 0,56, Arslaner (2008) % 0,39-0,57 olarak buldugu suda ¢6ziinen azot
degerlerinin c¢alismamizda {iretilen peynir Orneklerinin suda ¢6ziinen azot
degerlerinden disiikk oldugu saptanmistir. Erceyes ve ark. (2018) yaptiklari
calismada tulum peynirlerinin suda ¢o6ziinen azot degerlerini % 0,36-0,99,
ortalama % 0,70 bulmuslar ve suda ¢oziinen azot degerinin peynirde proteoliz

diizeyinin belirlenmesinde en 6nemli parametre oldugunu bildirmislerdir.

4.2.8 Protein olmayan azot (TCA’da ¢oziiniir azot)

PAS kiltirli M, T, K ile kontrol grubu peynir 6rneklerinin 120 giinliik
depolama siiresince protein olmayan azot miktarlart Cizelge 4.14’de ve protein

olmayan azot miktarlar1 Sekil 4.8’de sunulmustur.
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Cizelge 4.14. izmir Tulum Peyniri protein olmayan azot drneklerinin igerikleri ve
depolama siiresince meydana gelen degisiklikleri (%).

TCA(%) Peynir Ornekleri
Depolama
M T K C
(giin)
1 0,260+£0.00°°  0,205+0,007°°  0,170+0,02°  0,210+0,00°
15 0,360+0,02*%  0,305+0,02°®  0,315+0,007°°  0,415+0,007°®
30 0,380-+0,00°® 0,375+0,02°  0,425+0,007°®  0,570+0,014°
60 0,475+0,007®**  0,405+0,007°  0,535+0,007*"  0,300+0,014F
90 0,305+0,02°°  0,225+0,007°°  0,285+0,007"  0,370+0,014%¢
120 0,19+0,00%  0,285+0,007°®  0,395+0,007°°  0,335+0,014"°
Ortalama 0,328+0,01 0,300+0,005 0,354+0,007 0,366+0,012

a,b,c,d: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. A,B,C,D: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde
birbirinden farklidir. M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiiltiir K:mezofilik-termofilik

PAS kiiltir C:kontrol grubu

o
i

o

30 60

90

Degpolama Siiresi (Giin)

0,7

0,6
® 05
N
<
&
2 04 oM
EQ
g =03 mT
'g =K
a 02 mC

120

Sekil 4.11. izmir Tulum Peyniri &rneklerinin protein olmayan azot

sliresince meydana gelen degisiklikleri (%).

degerleri ve depolama
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Izmir Tulum peynirlerin 120 giinliik depolama siiresince protein olmayan
azot degerleri 1. glinde % 0,17-0,26 arasinda degisirken, 120. giinde % 0,19-0,39
arasinda degistigi saptanmistir. Olgunlagsmanin 1. giliniinde en yiiksek deger M
ornegi iken bunu sirasiyla C, T, K ornekleri izlenmistir. Mezofilik PAS kiiltiir
peynir orneklerinin protein azot degerleri 15. ve 60. giinlerindeki artiglar ile 90. ve
120. giinlerdeki azaliglar istatistiksel ag¢idan Onemli bulunmustur (p<0,05).
TCA’da ¢oziiniir azot acgisindan K 6rneginin en yiiksek degeri 60.glin % 0,535
iken en diisiik degeri ise 1.glinde % 0,17 olarak tespit edilmistir.

Termofilik PAS kiiltiir 6rneginin TCA’da ¢oziiniir azot degerlerinde
olgunlagma siiresi boyunca artis ve azaliglar meydana gelmistir. En yiiksek deger
% 0,405 (60.giin) iken en diisiik deger % 0,205 (1.glin) olarak hesaplanmustir.
Depolama sonunda M 0Ornegi hari¢ tiim Orneklerin TCA’da ¢Oziinlir azot
degerlerinin 1. giine gore arttig1 ve en yiiksek degerin % 0,395 ile K 6rneginde
oldugu belirlenmistir.120 giinliik depolama siiresi boyunca tiim Orneklerin

TCA’da ¢oziiniir azot degerleri 6nemli farkliliklar géstermistir (p<0,05).

Ornekler kendi aralarinda incelendiginde 1., 60. ve 120. giinlerde tiim
orneklerinin TCA’da ¢oziiniir azot degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel
acidan onemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 15. ve 90. giiniinde PAS
kiiltiirlii peynir ornekleri birbirleriyle karsilastirildiginda TCA’da ¢6ziiniir azot
degerleri arasindaki farkliliklar nemli bulunmamistir (p>0,05). Olgunlagmanin 1.
ve 120. giiniinde PAS Kkiiltiirlerin TCA’da ¢ozliniir azot degerlerinde istatistiksel

acidan 6onemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05).

Erdem ve ark., (2017) Elazig’da tiiketime sunulan peynir Orneklerinin
TCA’da ¢oziiniir azot degerleri ortalama olarak % 0,49 oldugu ve ¢alismamizdaki
tulum peynirlerinden diisiik oldugu saptanmistir. Arslaner ve Bakirci (2016)
calismalarinda inek siitiinden yapilan Izmir Tulum 6rneklerinin protein olmayan
azot degerleri % 0,112-0,138 arasinda saptanirken bu degerlerin olgunlasma

stiresince artig gosterdigini bildirmislerdir.
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4.2.9 Suda ¢oziinen azot oranmina gore olgunlagsma indeksi

Olgunlagsma indeksi, suda ¢oziinen azot miktarinin toplam azot miktarina
oranlanmasiyla elde edilen bir degerdir. Bu degerin peynir teknolojisinde
proteolitik aktivitenin gdstergesi oldugu kabul edilmekte ve olgunlagsma diizeyinin

belirlenmesinde kullanilmaktadir.

PAS kiiltiirli M, T, K ile kontrol grubu 6rneklerinin 120 giinliik depolama
siiresince suda ¢Oziinen azot oranma gore olgunlasma indeks miktarlar1 Cizelge

4.15 ‘de ve Sekil 4.12 ‘de sunulmustur.

Cizelge 4.15. Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin suda ¢dziinen azota gore
olgunlagsma indeksleri ve depolama siiresince meydana gelen

degisiklikleri (%).
WSA
Olgunlasma Peynir Ornekleri
Indeksi (%)
Depolama
M T K C
(giin)
1 5,78+0,00°  6,62+0,095%  6,13+0,00%° 6,76+0,14%*
15 541+0,11°%*  4,83+0,5°®  537+0,17%° 7,84+0,00"5
30 6,69+0,06%  3,20+0,67%°  7,44+0,18"" 10,52+0,40"
60 7,50+0,55"  7,87+0,33""  5,06+0,495° 10,54+2,01%°
90 5,55+0,02°%  7,75+0,67°%  5,52+0,63% 8,04+1,60"
120 5,12+0,15%°  6,19+0,36%°  5,27+0,65%° 8,41+0,35%
Ortalama 6,02+0,91 6,08+1,08 5,80-£0,9 8,68+1,67

a,b,c,d: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. A,B,C,D: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde
birbirinden farklidir. M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiiltir K:mezofilik-termofilik
PAS kiiltir C:kontrol grubu
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Sekil 4.12. izmir Tulum Peyniri &rneklerinin suda ¢oziinen olgunlasma indeksleri ve depolama
siiresince meydana gelen degisiklikleri (%).

Calismamizdaki Izmir Tulum peynir rneklerinin olgunlasma baslangicinda
suda ¢oziinen azot degerine gore olgunlasma indeks degerleri % 5,78 (M) ile 6,76
(C) arasinda degisirken, olgunlasma sonunda % 8,41 (C) ile 5,12 (M) arasinda
degisim gostermistir. Olgunlagmanin 1.giiniinden 30. giine kadar T 6rnegi harig
diger tiim Orneklerin olgunlagsma katsayilart 6nemli miktarda artmistir. T kodlu
termofilik PAS kiiltiir Orneginin depolama siiresince olgunlagsma indeks
degerlerindeki degisim istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). T kodlu
orneginin maksimum degeri % 7,87 (60.giin) iken minimum degeri % 3,20
(30.giin) olarak ol¢iilmiistiir ve olgunlasma boyunca artiglar ve azaliglar meydana
gelmigtir. Mezofilik-termofilik PAS kiiltiir peynir 6rneklerinin en yiiksek degeri
30.glin % 7,20 olarak 6l¢iilmiis ve 30. glinden sonra suda ¢6ziinen azota gore

olgunlagma indeks degerleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir.

PAS kiltir peynir Ornekleri kendi aralarinda degerlendirildiginde
depolamanin 15. ve 30. giinlinde suda ¢oziiniir azot miktarina gére olgunlagma
indeks degerlerindeki farkliliklar 6nemli bulunurken (p<0,05) olgunlasmanin
diger giinlerinde farkliliklar 6nemsiz gériilmiistiir (p>0,05). Depolama boyunca
PAS Kkiiltir 6rneklerinin olgunlasma katsayilarinda kontrol gubuna gore artig
gozlenmistir. Orneklerdeki bu degisimin toplam azot miktarma bagl olarak

degistigi diisiiniilmektedir.
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Yerlikaya (2012)’nin 10,56, Kogak’in (1996) 15,26 olarak bulduklar1 tulum
peynir Orneklerinin olgunlasma indeks degerlerinin mevcut ¢alismamizdakine
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dink¢i ve ark. (2012) , Kargi tulum
peynirinde olgunlasma indeksinin en diisiik degeri % 6.95, en yiiksek degerini %
24.97 olarak tespit etmislerdir. Erceyes ve ark. (2018) Erzurum tulum peyniri
orneklerinin olgunlagma katsayis1 degerlerinin %11,3-30,1 arasinda degistigi ve
ortalama % 20,5 diizeyinde oldugu saptanmislardir. Giiler ve Uraz (2003), Oner
ve ark. (2003) ve Ceylan ve ark. (2007) tulum peynir 6rneklerinde bulduklari
olgunlasma indeks degerleri c¢alismamizdaki Orneklerden yiiksek degerlerde

oldugu belirlenmistir.

4.2.10 Protein olmayan azot (TCA) oranina gore olgunlasma indeksi

PAS kiiltiirliit M, T, K ile kontrol grubu 6rneklerinin 120 giinliik depolama
siiresince protein olmayan azot oranina gore olgunlasma indeksi miktarlart
Cizelge 4.16’da ve toplam olgunlasma indeksi miktarlar1 Sekil 4.13’de

sunulmustur. .

Caligmamizdaki peynir Orneklerin TCA’ya gore olgunlagsma indeks
degerleri olgunlasmanin 1. giinii % 3,71-5,69 arasinda degisirken 120.giinlinde
% 2,91-5,12 arasinda degismistir. Tiim oOrneklerde 1.giinden itibaren azalis
olurken 30. giinden itibaren olgunlasma indeks degerlerinde artis gézlemlenmistir.
M o6rnegi hari¢ diger tiim Orneklerin TCA’da ¢oziinen azota gore olgunlagma
katsayilar1 120 giin sonunda olgunlasmanin baslangicina gore yiiksek oranda
azalis gostermistir. Godinho ve Fox (1982) peynirlerin tuz igerigi artarken,
triklorasettik asitte ¢Ozlinen azot oranlarinda azalma oldugunu, ancak bu
azalmanin peynirin i¢inden disina dogru gidildik¢e arttigini belirtmektedirler. 120
giinliik olgunlasma siiresi sonunda M 0Ornegi (5,12) en yiiksek olgunlagsma
katsayisina ulasirken, en diisiik olgunlasma katsayisina mezofilik — termofilik

PAS kiiltiir 6rnegi (2,51) sahip olmustur.



Cizelge 4.16. izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin TCA azota gére olgunlasma
indeksleri ve depolama siiresince meydana gelen degisiklikleri
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(%).
TCA
Olgunlasma Peynir Ornekleri
Indeksi (%)
Depolama
Giini M T K C
1 3,71£0,14%  4,81+0,16"°  5,69+0,012**  5,48+1,08""
15 3,08+0,43%"  3,21+0,18%  3,15+0,19% 2,36+0,02°P°
30 2,59+0,14%  2,64+0,14°®  2,33+0,042 1,69+0,12"°
60 2,07+0,042°*  2,41+0,02%°  1,86+0,042°  3,26+0,17%
90 3,2240,16%  4,32+0,12"  3,47+0,07% 2,69+0,09
120 5,12+0,007°%  3,43+0,12%"  251+0,042°  2,91+0,07°
Ortalama 3,30+1,00 3,47+1,02 3,17+1,00 3,06+0,95

a,b,c,d: Ayn satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiltiir K:mezofilik-termofilik PAS kiiltiir

C:kontrol grubu
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Sekil 4.13. izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin TCA’a olgunlasma indeksleri ve depolama siiresince

meydana gelen degisiklikleri (%).
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Istatistiksel olarak ornekler kendi iglerinde degerlendirildiginde 90 giinliik
olgunlagma siiresi boyunca olgunlagma katsayilar1 6nemli farkliliklar gostermistir
(p<0,05). Olgunlasmanin 15. ve 30. giinlerinde Ornekler birbirleriyle
karsilastirildiginda, orneklerin olgunlagsma katsayilarinda oOnemli farkliliklar
gozlenmemistir. Ancak olgunlasmanin 90. ve 120. giinlerinde o&rneklerin
olgunlagsma katsayilari birbirinden 6nemli farkliliklar gostermistir (p<0,05).
Zhang ve ark. (2010) 90. giin olgunlastirilan yar1 —sert peynirlerde TCA’ya gore
olgunlagsma indeks degerlerinin %1,91 den % 8,08’¢ arttigin1 ve peynirlerin
olgunlagmasi siiresince proteoliz ile proteinlerin parcalanarak olgunlagsma
katsayisinin artigina sebep oldugunu bildirmislerdir. Erdem ve ark. (2017) tulum
peynir drneklerinde bulduklar1t TCA’ya gore olgunlagsma katsayist % 0,49 olarak

hesaplanirken, ¢alismamizdaki degerlerden diisiik oldugu saptanmistir.

4.3 Peyniralti Suyu Kiiltiirii ile Elde Edilen izmir Tulum Peynir
Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

4.3.1 Kiltiir bakterileri

4.3.1.1 Lactobacillus tiirleri

Laktik asit bakterileri gram pozitif, katalaz negatif, oksidaz negatif, spor
olusturmayan, sitokroma sahip olmayan, genelde hareketsiz olan, aside toleransli,
kuvvetli fermentatif olup seker fermentasyonu sirasinda baslica son iiriin olarak
laktik asit iireten ¢ubuk ve kok seklindeki mikroorganizmalardir. (Isleroglu ve

dig., 2008; Wood ve Holzapfel, 1992; Axelsson, 1998).

Peynirdeki laktik asit bakterilerinden lactobacillus tiirleri en Onemli
mikroorganizma grubunu olusturmaktadir. Laktik asit bakterileri siitin ve
peynirin dogal florasinda bulunurken ve sonradan da inokiile edilebilmektedir.
Peynir ¢esitlerinde de kiiltiir kombinasyonlarinda yer almakta ve peynir tipine

gore termofil ya da mezofil tiirleri de tercih edilmektedir (Gong ve ark., 1997).
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Cizelge 4.17. Izmir Tulum Peyniri drneklerinin Lactobacilus ssp. sayilar1 ve
depolama siiresince meydana gelen degisiklikleri (Log kob g™).

Lactobacillus

ssp. Peynir Ornekleri

(Log kob g-")

Depolama (giin) M T K C
1 12,97+2.42°°  11,07+0,08"%¢  13,76+2,45"*  11,83+0,80""
15 12,37+0,81%%  12,59+0,43"%  12,39+0,44°%% 8 62+1,46"°
30 12,264+0,31%*  12,06+0,95"%* 12,39+2,82°%%  11,02+2,11%"
60 8,7+0,39%° 9,15+4,085° 8,77+2,23%  12,02+0,83"
90 11,001,024 10,09+0,62°%°  10,34+0,715*  12,08+0,42"
120 11,57+0,34"°  13,11+0,51°® 10,001,345 12 51+1,63"°

Ortalama 11,47+1,78 11,27+2,13 11,27+2.41 11,34+1,78

a,b,c,d: Aymi satirda farkl harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
AB,C,D: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiiltiir K:mezofilik-termofilik PAS kiiltiir
C:kontrol grubu
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Sekil 4.14. izmir Tulum Peyniri &rneklerinin Lactobacilus ssp. sayilari ve depolama siiresince
meydana gelen degisiklikleri (Log kob g™).
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M, T, K ve C orneklerinin Lactobacillus ssp. sonuglari incelendiginde
depolama siiresince artis ve azalmalarin oldugu goriilmistir. Depolama
baslangicinda Lactobasillus sayisi en yiiksek olan mezofilik-termofilik PAS kiiltiir
grubu iken bunu sirasiyla M, C, T peynirleri izlemektedir. M, T, K 6rneklerinin
60.gilinii Lactobasillus sayisindaki azalma istatistiksel agidan énemli bulunmustur
(p<0,05).Mezofilik, termofilik ve mezofilik-termofilik PAS kiiltiir 6rneklerinin
Lactobacillus ssp. sayilari 60.giin diistiigii ve 9,15 -8,7 Kob log™ arasinda
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir Depolama baslagicindaki Lactobacillus
sayilart depolama sonunda M ve K orneklerinde azalirken, diger 6rneklerinin

sayilarinda artig gozlenmistir.

Olgunlasma siiresince ornekler arasindaki degisimler olgunlagsmanin 1.,15.,
ve 120., giinlerde istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Mezofilik ve
termofilik PAS kiiltiir peynir drneklerinin Lactobacillus sayilar1 1. giin 12,97 log
kob g* ve 11,07 kob log g* iken depolama sonunda 11,57 log kob g™ ve 11,27
log kob g™ olarak belirlenmistir. 24 ay boyunca depolanan dogal peyniralt: suyu
starter kiiltlir ile tUretilen Parmigiano-Reggiano peynirinde termofilik lactobasil
sayisinin 8-9 aylara kadar yiikselirken daha sonra bakteri sayisinda azalma oldugu
gozlendigi belirtilmektedir (Gatti ve ark., 2008). Colaretti ve ark. (2015)
Parmigiano—Reggiano peynirinin mezofilik laktobasillerin maksimum sayisinin
7.ayda oldugunu ve termofilik laktobasillerin olgunlasma baslangicindan itibaren
kademeli artis gozlemlediklerini bildirmislerdir. Ayrica laktobasillerin peynir
matriksinde kolayca gelisebildiklerini ve peynir altt suyu fermantasyonunun son
asamalarinda olusan diisiik pH seviyesinin gelisimlerini etkilenmedigini
bildirmislerdir. Lactobacilus’larin pH 5,0’1n altinda geligsmelerinin kisitlandig1 ve
ortam pH’sinin 5,0’ tiizerinde olmasi durumunda gelismelerinin tekrar arttigi

ifade edilmistir (Nath, 1993).

Candia ve ark. (2007) PAS kiiltiir ile tiretilen Mozerralla peynir 6rneklerinin
termofilik lactobasil sayilarimin log 4,5-7,7 cfu g™, mezofilik lactobasiller
sayilarm log 1,2-7,7 cfu g™ olarak hesaplamuslardir. Yerlikaya (2012) izmir
tulum peynir 6rneklerinin laktobasil sayilarinin depolama baslangicinda 6,21 ile
11,31 kob log gve depolama sonunda ise 7,85-6,97 kob log glarasinda
degistigini  bildirmistir. Gilirses ve Erdogan (2006) c¢alismasinda tulum
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peynirlerinden izole ettikleri bakterilerin biiyiikk bir kisminin laktobasillerden
olustugu ve laktobasil tiirlerinin sayilarinin olgunlagma siiresince Sayilarinin artig
belirlemistir. Hizarci (2011) tulum peynir 6rneklerinin lactobasil sayisini 3,8.105—
4,5.10%kob/g (6,58-8,65 log kob/g) arasinda degistigini saptamigdir.

4.3.1.2 Lactococcus tiirleri

Lactococcus tiirleri siitiin peynire islenmesinden itibaren olgunlagsma siiresi
boyunca varliginit devam ettiren 6énemli bir gruptur. Bu tiirlerin arasinda mezofil
karakterli laktik streptokoklar yiiksek tuz konsantrasyonuna ve yiiksek sicakliklara
dayaniksizdir. Bu bakimdan peynire ayrilan siite uygulanacak 1sil islemler peynir
olgunlagmasini saglayacak olan bu tiir bakterilerin, peynir cinsi ve tipine uygun
bir kombinasyon i¢inde inokiile edilmesini gerektirmektedir. PAS kiiltiirlii M, T,
K ile kontrol grubu 6rneklerinin 120 giinliik depolama siiresince Lactococcus spp.
sayilar1 Cizelge 4.18’de ve toplam olgunlasma indeksi miktarlar1 Sekil 4.14’de

sunulmustur.

Bu c¢aligmada iretilen peynir orneklerinin depolamanin 1. giinlinde
Lactococcus spp. sayist 9,26-9,54 kob log™ iken 120.giinde 7,68-10,46 kob log™
arasinda degistgi goriilmiistiir. M ve T Orneklerinin sirastyla 30. ve 90.glinden
sonra Lactococcus spp. sayilarinin azaldigi saptanmis ve bu azalmalar istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). K kodlu mezofilik —termofilik PAS kiiltiir
orneginin depolama siliresince Lactococcus spp. sayisinindaki artis ve azalislar
istatistiksel acidan 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Mezofilik PAS Kkiiltiir
peynir orneklerin Lactococcus sayist en yiiksek 9,74 log kob g1 (60.giin), en
diisiik 8,6 kob log-1 (120.giin) hesaplanmistir. Parmigiano Reggiano Italyan
peynirinde 24 aylik depolamada lactococcus sayilari 4,85-2,60 cfu ml™(mezofilik
lactococcus), 5,94-3,00 cfu ml™ (termofilik lactococcus) arasinda degistigini

bildirmislerdir.
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Cizelge 4.18. izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin Lactococcus spp. sayilar1 ve
depolama siiresince meydana gelen degisiklikleri (Log kob g™).

Lactococcus spp.

1 Peynir ornekleri
(Log kob g™)

Depolama (giin) M T K C
1 9,54+0,98""  9,98+1,26"  9,26+1,83%  9,29+125"
15 9,68+0,3 8,4+2,72%°  8,60+2,85°  9,08+0,9"
30 9,18+0,74"%  8,96+1,85%  9,50+0,25%"  8,9+0,28%
60 9,74£2,63"  7,42+251°°  8,08+2,655  8,28+0,27%°
90 8,89+1,735 7,27+1"° 8,73+1,28%  6,77+1,02"°
120 8,60+28% 7,68+2,8°  10,46+0,04"  8,73+0,55°®
Ortalama 9,22+1,32 8,25+2.10 9,05+1,80 8,49+1,12

a,b,c,d: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. A,B,C,D: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde
birbirinden farklidir. M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiiltiir K:mezofilik-termofilik
PAS kiiltiir C:kontrol grubu
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Sekil 4.15. Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin Lactococcus spp. sayilart ve depolama siiresince
meydana gelen degisiklikleri (Log kob g™).

Yerlikaya (2012) calismasinda iiretilen peynir Orneklerinin depolama

sonunda Lactococcus’larin ortalama sayisinin 8,27-8,92 arasinda degistigini ve

Lactococcus sayisinin  depolama siiresince diizenli bir azalma oldugunu
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bildirmistir. Oner ve arkadaslar1 (2005) starter kiiltiir kullanilarak klasik yontemle
iiretilen peynirlerin laktokok sayilarinin 7,71-8,15 log kob g™ arasinda degiskenlik
gosterdigini, Ates ve Patir (2001) ise gesitli starter kiiltiir kombinasyonlariyla
iiretilen tulum peynir 6rneklerinin laktokok sayisinin 15. giinde en yiiksek degere

ulagtiktan sonra olgunlagsma sonuna kadar azalma gosterdigini bildirmistir.

4.3.1.3 Enterococcus tiirleri

Enterococlar proteolitik ve lipolitik aktiviteleri, bazilar1 da probiyotik
karakterleri bakimindan siit ve siit {riinlerinde starter kiltliir olarak
kullanilabilmektedir.  Enterecoclarin  peynir  {iretiminde  starter  kdltiir
kombinasyonlarinda son yillarda tercih edilmektedir. Enterococlar tuza ve asit
kosullara dayanim ozellikleri ve daha yiiksek proteolitik ve lipolitik aktiviteleri
nedeniyle peynirin ozelliklerine olumlu etki etmektedir. Diger laktik asit
bakterilerine gore daha direngli ve canlilik ozelliklerine koruyabilme

yeteneklerinin fazla olmasi sebebiyle olgunlasma boyunca aktif olabilmektedirler.

PAS kiiltiirlii M, T, K ile kontrol grubu 6rneklerinin 120 giinliik depolama
siiresince Enterococcus spp. sayilar1 Cizelge 4.19°da ve toplam olgunlasma
indeksi miktarlar1 Sekil 4.14’de verilmistir. Bu arastirmada; PAS kiiltiir ile
iiretilen peynirlerin Enterococcus spp sayilart depolamanin 1.glinde 2,74-3,98
Kob log ™ seviyelerinde iken depolama sonunda bu deger 2,00-3,22 Kob log™
seviyelere diigmiistlir. Arastirmada peynir numunelerinin muhafaza siiresince

Enterococcus spp sayilarinda artma ve azalmalar meydana gelmistir.

Mezofilik ve mezofilik-termofilik PAS kiiltiir ilave edilen peynir 6rneklerin
en diisiik Enterococcus spp sayist depolamanin 15.giinde Olciilmiistiir. K ve T
orneklerinin depolamanin 15. ve 90. giinii Enterococcus ssp. sayilarmindaki
azalislar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Mezofilik PAS kiiltiirii kullanilan peynir
Srneginde Enterococcus spp sayisi en yiiksek 3,98 kob log g™ ile 1.giin en diisiik
2,00 kob log g-1 ile de 120.giinde saptanmistir. Benzer bir ¢alismada Mozzeralla
peynirinde Enterococcus spp sayisinin 3,8-4,6 log cfu g™ arasinda degistigini
belirtilmistir (Candia et el., 2007). Termofilik PAS kiiltiir peynirindeki bakteri
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sayilar1 en yiiksek ve en diisiik sirasiyla 5,5 kob log g™, 1,76 kob log g™ olarak

saptanmistir.

Cizelge 4.19. Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin Enterococcus ssp. sayilarr ve
depolama siiresince meydana gelen degisiklikleri (Log kob g™).

Enterococcus
Ssp. - .
(Log kob g™) Peynir ornekleri
DEEO B M T K c
(giin)
1 3,08+0,25"  2,74+0,485%°  3,37+0,01°%%  3,37+0,015
15 3,78+1,47* 1,76+0,02°° 1,92+0,10%° 4,51+0,20"
30 2,40+0,50%° 3,78+0,98% 2,25+1,06%° 2,64+0,33%
60 3,05+0,00%¢ 5,5:+0,08"2 4,32+1,75"  3,82+0,56%*
90 3,56+1,88"%° 30440485  3,36+£0,9375°  4,04+1,18""
120 2,00+0,70%° 3,050,945 3,22+0,19"8%  2.88+1,01°
Ortalama 3,24+1,2 3,46+1,29 3,07+1,07 3,64+0,83

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. M:mezofilik PAS kiltiir T:termofilik PAS kiltir K:mezofilik-termofilik PAS kiltiir
C:kontrol grubu
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Sekil 4.16. izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin Enterococcus ssp. sayilari ve depolama siiresince
meydana gelen degisiklikleri (Log kob g™).
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Ornekler kendi aralarinda incelendiginde 1.,15., ve 60., giinlerdeki degisim
farkliliklar istatistiksel agidan Onemli bulunmustur (p<0,05). Tim O&rnekler
depolama siiresince Enterococcus spp sayilarinda azalis ve artislar meydana
gelmistir. Oner ve ark. (2005) geleneksel yontemle iiretilen tulum peynir
orneklerinde olgunlasmanin 30. ve 60. giinlerinde Enterococcus spp. sayisinin
diisik ve 90.giinde ise artis gosterdigi bildirilmislerdir. Depolama sonunda
mezofilik, kontrol grubu depolama baslangicina goére Enterococcus spp
sayilarinda azalma olurken, diger iki grupta ise artis gozlemistir. PAS kiiltiir ile
iiretilen Orneklerin 60. glinii Enterococcus spp. sayilart arasindaki farkliliklar
istatistiksel acidan Onemli bulunmustur (p<0,05). Yerlikaya (2012) yaptigi
calismada Izmir Tulum peynir rneklerinin 30.giinden itibaren Enterococcus ssp.
sayisinin azaldigini bildirmislerdir. Erdogan ve Giirses (2006) iirettikleri tulum
peynirinde 3 ay olgunlasma sonunda laktokok ve enterekok sayilarinin diisiik

oldugunu saptamistir.

Yiiksek sicakliklara direngli, farkli iireme kosullarina uyum saglama
yetenegi (¢ok yiiksek ve ¢ok diisiik pH degerleri ve tuz derisimleri) enterokoklarin
ozellikle peynir gibi fermente siit tiriinlerinin mikroflorasinin olusumunda 6nemli
paymin oldugu bilinmektedir (Klein, 2003; isleroglu ve ark., 2008; Khan ve ark.,
2010).

4.3.1.4 Koliform bakteri ve E. coli sayim

Koliform bakteriler hayvan orjinli olup, gida tirtinlerinde varlig1 istenmeyen
ve fakiiltatif anaerob, Gr (+), spor olusturmayan, 35-37 °C’da yapilan
inkiibasyonda 48 saat i¢inde gaz ve asit olusturan, ¢ubuk seklindeki bakteri
tirleridir. Koliform bakteri grubunda fekal olan E.coli varligi bazi istisna

durumlar harici gida iiriinlerinde bulunmasina izin verilmemektedir.

Siit ve siit iiriinlerinde koliform bakteri varligi1 ve E.coli O157 istenmeyen
ve hastalik yapict mikroorganizmalar olduklari i¢in var/yok analizinin yapilmasi
gerekmektedir. Peyniraltisuyu, kontaminasyona olduk¢a acik bir ortama sahip

olan ve bilesim agisindan ¢ok zengin bir yan tiriindiir.
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Cizelge 4.20. Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin koliform bakteri sayilar1 ve
depolama siiresince meydana gelen degisiklikleri (Log kob g™).

Koliform B.

1 Peynir Ornekleri
(Log kob g™)

Depolama

M T K C
(giin)

1 7,32+3,397 5,86+1,02°° 7,36+0,57°*  2,68+0,11%°
15 5,65+0,52" 5,56+0,62 5,8242.18%%  3,09+1,05™°

30 6,58+1,50% 5,82+2.24" 6,45+1,435 0,00:0,00

60 6,28+0,57* 5,95+2,22" 6,35+1,28% 0,00+0,00

90 5,65+3,03% 5,78+2.51" 4, 86+4,04°° 0,00+0,00

120 5,76+2,77% 4,82+1,15% 4,79+0,72°° 0,00+0,00
Ortalama 6,13+1,68 5,64+1,27 5,92+1,86 2,9280+0,77

a,b,c,d: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiiltir K:mezofilik-termofilik PAS kiiltiir
C:kontrol grubu

14,00
—~ 12,00

oo

§ 10,00 .
=1

9 800

= mT
£ 600 mK
(33

o

£ 4,00 mL
£

= 2,00

x

0,00

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.17. Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin koliform bakteri sayilar1 ve depolama siiresince
meydana gelen degisiklikleri (Log kob g™).
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Calismamizda PAS kiiltiir kullanimi ile iretilen peynir Orneklerinin
Koliform bakteri sayis1 ve depolama siiresince degisimi Cizelge 4.20 ve Sekil

4.16 gosterilmistir.

Cizelge 4.20 incelendiginde M, T ve K o6rneklerin koliform sayilarinin
depolama boyunca yiiksek seviyelerde oldugu goriilmiis ve 60.giinde E.coli var-
yok testi uygulanmistir. Yapilan test sonucunda ii¢ 6rnekte E.coli oldugu ve Api
20 dogrulama testi kiti kullanilarak ii¢ 6rnekte de tip-1 E.coli tespit edilmistir. M,
T ve K peynir 6rneklerinde E. coli O157:H7 susu tespit edilememistir. M, T ve K
orneklerinin koliform sayisinin yiiksek olmasi kiiltlir olarak kullanilan peyniralti
suyu’nun kontaminasyona yatkinligi ve PAS Kkiiltiiriiniin inkiibasyon sonunda

bakteriyel ylikiin artmasindan kaynaklandig1 6ngoriilmiistiir.

PAS kiiltiir ile iiretilen tulum peynir 6rneklerinin koliform sayilari depolama
sonunda 6,13-5,92 log kob g* arasinda degistigi goriilmiistir. Bu degerler Divle
tulum peynirlerinde (Morul ve Isleyici, 2012) saptanan 3.04 log;okob/g ve yapilan
bir ¢alismada (Demir ve ark., 2017) ¢ig siitten tretilen vakum paketlerde
olgunlastirilan tulum peynirlerinde tespit edilen ortalama 3.69 logiokob/g

degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

4.3.1.5 Maya —kiif miktari

Peynir mikroflorasin da bulunan mayalar peynir olgunlagmasi boyunca
laktik asiti kullanarak pH yiikseltmeleri ve starter bakterilerin fonksiyonlarini
desteklemeleri bakimindan 6nemli bir mikroorganizma tiiriidiir. Mayalar disiik
pH ve yiiksek tuz derisimine direnc¢li olduklar1 ve olgunlagsmanin ilk giinlerinde
peynirlerin yiizeyinde hizlica tireyebilme yeteneklerine sahiptirler (Yalgin, 2011).

PAS starter kiiltiirlii ile tretilen ve kontrol grubu peynir 6rneklerinin 120
giinlik depolama siiresince maya—kiif sayilar1 Cizelge 4.21°de ve maya-kiif

sayisinda meydana gelen degisimi iceren Sekil 4.15°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.21. Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin maya-kiif sayilar1 ve depolama
siiresince meydana gelen degisiklikleri (Log kob g™).

Maya- kiif
(Log kob g Peynir ornekleri
og kob g
Depolama
M T K C
(giin)
1 3,31+0,67%° 3,65+1,07%°  3,77+0,56°*®  4,37+0,80%
15 5,35+0,69"%*  6,75+1,02°%%  543+0,70%®  5,26+0,05%
30 6,85+0,06" 7,03+2,02°° 7,39+0,93"°  8,48+0,05"
60 4,37+0,17°%°  6,85+0,44"%  3,62+0,76°°  4,39+1,12%°
90 3,36+0,33%  6,24+0,62°%%  351+0,04°  4,06+1,03%°
120 6,46+2,58"  6,13+1,34"%  534+1,14%°  3,88+0,31%
Ortalama 4,89+1,72 6,11+1,58 5,17+1,59 5,02+1,68

a,b,c,d: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. A,B,C,D: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde
birbirinden farklidir. M:mezofilik PAS kiltir T:termofilik PAS kiltir K:mezofilik-
termofilik PAS kiiltiir C:kontrol grubu
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Sekil 4.18. izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin maya —kiif sayilar1 ve depolama siiresince meydana
gelen degisiklikleri (Log kob g™).
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Cizelge incelendiginde maya-kiif miktarlarinda depolama siiresince artis ve
azaliglar meydana gelmistir. Maya—kiif miktarlar1 depolama baslangicinda 3,31-
437 Log kob g* arasinda degisirken, depoma sonunda 6,46-3,33 arasinda
degistigi hesaplanmistir. PAS Kkiiltiir ile iiretilen peynirlerin depolama boyunca
maya-kiif degerlerinin 3,00 Log kob g™ altina diismedigi, olgunlasma siirecince
seviyelerinin yiikseldigi goriilmistiir. 30. depolama giinlinde tiim &rneklerin
maya-kiif sayis1 en yiiksek seviyede kaldigi belirlenmistir. Maya ve Kkiifler,
peynirin pH’sinda rahat iireyebilirler ve peynirdeki tuz oranina ve anaerobik

ortami oldukga iyi tolere ederler (Fox ve ark., 2000).

Olgunlagsmanin 30. ve 60. giinlerinde PAS kiiltiirli M ve K gruplarindaki
maya-kiif sayilarindaki degisimler istatistiksel acidan Onemli bulunmustur
(p<0,05). Olgunlasmanin 60. giiniinde termofilik PAS kiiltiir peynir 6rneklerinin
maya —kiif saysisi, diger gruplara gore en yiiksek degere ulasmustir. Ornekler
kendi aralarinda incelendiginde 60. ve 90. giinii maya-kiif sayilarindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Olgunlagmanin 120. giinii tim

orneklerin maya-kiif sayilarinin 1.giine gore arttig1 gézlenmistir.

Yerlikaya (2012) Izmir tulum peynir drneklerinde depolama baslangicinda
maya-kiif sayisinin 3,25-5,46 Log kob g™ depolamanin son giiniinde 4,22-4,77
Log kob g* arasinda degistigini belirlemistir. Oner (2005) starter kiiltiir ile klasik
yontemle tretilen tulum  peynirlerin  maya-kiif sayilarinda depolama
baslangi¢larinda hafif dalgalanmalar meydana geldigini ve maya-kiif miktarlarinin
4,22-549 log kob g* arasinda degistigini bildirmistir. Erceyes ve ark (2018)
Tokat piyasasindan sagladiklari 30 adet Tulum peyniri 6rneklerinde; maya-kiif
sayisi 8,1x10* - 5,5x10° (ortalama 8,2 x 10°) kob/g arasinda bulmuslar ve bu
saymin kodekse gore yiiksek seviyelerde oldugunu bildirmislerdir. Dink¢i ve ark
(2012) Kargi Tulum peyniri orneklerindemaya-kiif sayismi 3,5x10°-1,7x10’
(1,3x10°% kob/g olarak bildirmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglarin
Giiven ve Konar (1994) tarafindan elde edilen degerlerden yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Tekingsen (1978), Gokovali(1980) tarafindan yapilan c¢aligmalarda
peynir Orneklerindeki maya kiif sayilar1 depolama siiresince azalirken,
calismamizda olgunlagsma siiresince peynir 6rneklerin maya-kiif sayisinda azalma

saptanmamistir.
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4.5 Peynirlerin Tekstiirel Ozellikleri

Tekstiir, besinlerin yapisal, mekanik ve yilizey 6zelliklerinin, gérme, igitme,
dokunma ve kinestetik yol ile belirlendigi 6nemli bir kalite kriteridir (Szczesniak
AS, 2002.).Peynirde tekstiir 6zeliklerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan
tekstiir profil analizi yedi adet parametre ile peynirin yapisal ve yiizey 6zellikleri
hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglamaktadir. TPA’nin 6nemli parametleri
esneklik (resilience), sertlik (hardness), elastikiyet (springiness), sakizimsilik
(gumminess), ve ¢ignenebilirlik (chewiness) seklindedir (Kahyaoglu ve ark.,
2005)

4.5.1 Sertlik

Gida maddesinin yapisinda belirli bir deformasyonu saglamak ig¢in
uygulanmasi gereken kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Tekstiir profili analizinde
ise ilk sikistirmanin bitip geri ¢ekilmenin basladigi noktaya karsilik gelmektedir.
Gidalar sertlik degerlerine gore yumusak, siki ve sert olarak siniflandirilmaktadir.
[zmir tulum peynir orneklerinin olgunlasma siiresince sertlik degerleri (kg)

Cizelge 4.22°de ve Sekil 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Peynir orneklerine ait sertlik degerleri (kg).

Sertlik .
(kg) Peynir Ornekleri
g
Depolama
M T K C
(giin)
1 4,63+0,89*  4,19+0,23*  4,17+0,75*  4,05+0,31**
15 3,66+0,88°%  2,62+045"™  354+1,06%  1,23+0,22%
30 1,4240,42°°  1,38+0,07°°  1,75+0,56°°  2,32+0,23%
90 0,7440,20°°  0,99+0,14°°  0,61+0,14°°  1,92+0,22%¢
120 0,70£0,16°®  1,56+0,28°°  1,11+0,47°°C  2,48+0,88%
Ortalama 2,40+7,75 2,25+1,23 2,39+1,54 2,39+1,04

a,b,c,d: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklhidir. A,B,C,D: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde
birbirinden farklidir. M:mezofilik PAS kiiltir T:termofilik PAS kiltir K:mezofilik-
termofilik PAS kiiltiir C:kontrol grubu
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Sekil 4.19. Peynir 6rneklerinin sertlik degerleri (kg).

Tim peynir 6rneklerin sertlik degeri olgunlagsma baslangicinda maksimum
degerdedir. Depolamanin 1.giinlinde ortalama sertlik degerleri 4,05+0,31 ile
4,63+0,89 arasinda degisiklik gostermektedir. 30.giin M, T ve K kodlu 6rneklerin
sertlik degerleri diismiis ve depolama boyunca azaliglar meydana gelmistir
(p<0,05). Depolama sonunda PAS Kkiiltiir ile {iretilen peynir Orneklerinden
ortalama sertlik degeri en yiiksek olanlar mezofilik ve mezofilik —termofilik PAS
kiiltiir peynir 6rnekleri iken, bu 6rneklerin sertlik degerleri kontrol grubuna yakin

oldugu tespit edilmistir.

Peynirin nem orani artik¢a sertlik azalmakta, nemdeki tuz orani artik¢a ise
sertlik artmaktadir (Kaya, 2002). Peyniralti suyu kiiltiirlii peynir 6rneklerin kuru
madde degerleri diisiik olsa da tuz miktarinin fazla olmasiyla sertlik degerleri
kabul edilebilir orana ulasmistir. Yapilan ¢alismada Roquefort peynirlerinin
sertlik degerleri olgunlasma baglagicinda 2,45 (cm) iken olgunlagsma sonunda
10,92 ulasmis ve olgunlasma ilerledikce sertlik degerlerinde artis gdzlenmistir
(Antoniou et al., 2000).
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4.5.3 I¢ yapiskanhk

Gida maddesinin yapisini olusturan i¢ baglarin giiciinii gostermektedir.
Tekstiir profili analizinde ikinci sikistirmada gozlenen pozitif kuvvetin ilk
sikistirmada gdzlenen pozitif kuvvete oranidir. Izmir tulum peynir drneklerinin
olgunlagma siiresince i¢ yapiskanlik degerleri (kg) tablo Cizelge 4.23°de ve grafik
Sekil 4.18’de sunulmustur.

Cizelge 4.23. Peynir 6rneklerine ait i¢ yapiskanlik degerleri.

i¢ Yapiskanhk Peynir ornekleri
Depolama
M T K C
(giin)
1 0,51+0,11C""  0,62+0,07% 0,64+0,015 0,61+0,24"
15 0,51£0,11C°°  0,69+0,05"° 0,760,052 0,47+0,32%¢
30 0,68+0,11" 0,62+0,04% 0,62+0,03% 0,560,045
90 0,55+0,13 0,34+0,15" 0,29+0,08°° 0,29+0,08"°
120 0,62+0,07% 0,59+0,17°° 0,650,055 0,34+0,02¢°
Ortalama 0,57+0,12 0,58+0,14 0,61+0,16 0,47+0,2

a,b,c,d: Aynmi satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. A,B,C,D: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde
birbirinden farklidir. M:mezofilik PAS kiiltir T:termofilik PAS kiltir K:mezofilik-
termofilik PAS kiiltiir C:kontrol grubu
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Sekil 4.20. Peynir 6rneklerine ait i¢ yapiskanlik degerleri.



70

PAS kiiltiir ile {retilen peynir Orneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri
depolamanin 1.giliniin de 0,51+0,11 ile 0,64+0,01 arasinda degismektedir. M, T, K
kodlu peynir oOrneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin 90.giin distigi ve
90.giinden sonra artis gostedigi saptanmistir. Depolama sonunda PAS kiiltiir
orneklerinin ortalama degerleri 0,57+0,12 ile 0,61+£0,16 arasinda degisirken
kontrol grubundan yiiksek oldugu tespit etmistir. Mezofilik PAS kiiltiir peynir
orneklerinin depolama boyunca yapiskanlik degerleri aradindaki farkliliklar
onemli bulunmamistir(p>0,05). Ancak termofilik ve mezofilik—termofilik PAS
kiiltiir peynir orneklerinin degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Awad et al.(2002) peynirdeki i¢ yapiskanlik degerlerindeki fakliliga

iiretim teknikleri ve kullanilan ham maddenin neden oldugunu bildirmislerdir.

4.5.4 Elastikiyet

Elastikiyet, ilk sikistirma sonrasi gida maddesinin eski halini alma orani
olarak tanimlanmaktadir. Bu deger, birinci sikistirma sonundaki yiikseklik ile
ikinci sikistirmaya baglama yiiksekligi arasindaki mesafe olarak ifade
edilmektedir. Izmir tulum peynir &rneklerinin olgunlasma siiresince elastikiyet

degerleri (kg) Cizelge 4.24’de ve Sekil 4.19°da verilmistir.

Depolamanin 1.giinii PAS kiiltiir ile {retilen peynir orneklerin elastikiyet
degerleri 7,50+0,25 ile 7,63+0,16 arasinda degisirken kontrol grubunun degeri
6,15+0,54 olarak hesaplanmistir. Depolama sonunda M,T,K kodlu iiriinlerin
ortalama elastikiyet degerleri 7,58+0,13 ile 7,40+0,24 arasinda iken C kodlu
kontrol grubunun degeri 6,56+0,57 olarak saptanmistir. Olgunlagsmanin ilerleyen
donemlerinde PAS kiiltiirlii tiim 6rneklerde diizenli degisimlerin oldugu ve genel
olarak elastikiyet degerlerinin onemsiz diizeyde farkliliklar meydana geldigi
belirlenmistir (p>0,05). Genel olarak PAS kiiltiirlii 6rneklerin elastikiyet degerleri
iizerinde, olgunlasma siiresi ve kullanilan starter kiiltiir farkliliklarinin 6nemli
diizeyde degisiklik yapmadigi goriilmiistiir. Fakat kontrol grubunun olgunlasma
stiresince oranlart arasindaki degisiklik 6nemli bulunmus (p<0,05) ve diger
orneklerden diisiik degerler hesaplanmistir. Erdem (2005) c¢alismasinda
elastikiyetin 3 ay depolama sonunda siirekli azalis gosterdigini bildirmistir.

Yaptigimiz calisma sonuglart da bu calisma sonuglariyla paralellik
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gostermektedir. Boutrou et al. (1998) calismalarinda proteoliz diizeyi diisiik olan

peynirlerin daha elastik yapiya sahip olduklarini bildirmislerdir.

Cizelge 4.24. Peynir 6rneklerine ait elastikiyet degerleri (mm).

Elastikiyet o
(mm) Peynir Ornekleri
mm
Depolama
M T K C
(giin)
1 7,63+0,16* 7,53+0,04* 7,50+0,25* 6,15+0,54"*
15 7,63+0,16 7,74+0,10°4 7,47+0,10° 6,3140,80°*
30 7,50+0,10%® 7,48+0,08% 7,43+0,20°4 7,17+0,07*4
90 7,2140,20%4 7,62+0,16* 7,4440,19% 6,32+0,11°*
120 7,22+0,20% 7,510,084 7,10+£0,27% 7,04+0,07%
Ortalama 7,46+0,23 7,58+0,13 7,40+0,24 6,56+0,57

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiiltir K:mezofilik-termofilik PAS kiiltiir
C:kontrol grubu
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Sekil 4.21. Peynir 6rneklerine ait elastikiyet degerleri (mm).
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4.5.5 Sakizimsilik

Sakizimsilik, yar1 kat1 bir gidanin yutulmaya hazir hale gelmesi i¢in gerekli
olan parcalama kuvveti olarak tanimlanmaktadir. Izmir tulum peynir rneklerinin
olgunlagma siiresince sakizimsilik degerleri (kg) Cizelge 4.25’de ve Sekil 4.20°de

verilmistir.

Cizelge 4.25. Peynir 6rneklerine ait sakizimsilik degerleri (kg).

Sakizimsihk .
Peynir Ornekleri
(kg)
Depolama (giin) M T K C
1 2,355+0,49*"  2,509+0,22%*  2.700+0,50**  1,534+0,59°"
15 2,370+0,52*"  2,509+0,22°4  2,725+0,63"  1,53440,59"*
30 0,942+0,11"®  0,85240,05°®  0,942+0,42°®  1,356+0,23%®
90 0,449+0,15°  0,501+0,05%  0,19440,09°°  0,564+0,12%°
120 0,436+0,14%  0,915+0,15%®  0,71240,26°®  0,842+0,35°
Ortalama 1,407+0,95 1,581+0,92 1,498+1,13 1,1890+0,54

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir. M:mezofilik PAS kiiltir T:termofilik PAS kiiltir K:mezofilik-termofilik PAS kiiltiir

C:kontrol grubu
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Sekil 4.22. Peynir 6rneklerine ait sakizimsilik degerleri (kg).
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Depolama boyunca tiim 6rneklerin sakizimsilik degerleri istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0,05). 120 giinliikk olgunlagsma siiresi sonunda kontrol
Ornegi hari¢ tiim orneklerin sakizimsilik degerleri olgunlagsmanin 1. giinline gore
azalmistir. Olgunlagsmanin 30. giinlinden 90. giliniine kadar K Orneginin
sakizimsilik  degerlerinde azalma oOnemli seviyede olmustur (p<0.05).
Olgunlagmanin 1.giintinde M (2,335), T (2,509), K (2,700) ve C (1,534) iken
120.giintinde M (0,436), T (0,915), K (0,712) ve C (0,842) olarak hesaplanmustir.
Olgunlagsmanin 1. ve 15. giinlerinde Ornekler birbirleriyle kiyaslandiginda
sakizimsilik degerlerinde 6nemli diizeyde farkliliklar saptanirken, olgunlasmanin
30.glinlinde O6rneklerin sakizimsilik degerleri birbirleriyle benzerlik gostermistir
(p>0.05). Carvalho ve ark. (2015) olgunlastirilmis sert peynirlerin sakizimsilik
degerleri depolama siiresince azaldigin1 ve farkli depolama sicakliklarin etki

ettigini bildirmislerdir.

4.5.6 Cignebilirlik

Cignenebilirlik (mj); kat1 bir giday1r yutulmaya hazir hale getirmek igin
gerekli ¢igneme kuvveti olarak tanimlanmaktadir. Izmir tulum peynir drneklerinin
olgunlagma siiresince ¢ignebilirlik degerleri (mj) Cizelge 4.26°da ve Sekil 4.20°de

verilmigtir.

Cizelge 4.26. Peynir orneklerine ait ¢ignebilirlik degerleri (myj).

Cignebilirlik(mj) Peynir Ornekleri

Depolama
i M T K C
(giin)
1 178,03+42.31% 191,85+12,86*" 198,81+39,12*"  75,66+2,30°®
15 178,03+42,31%* 181,69+17,59*" 146,61+15,86* 123,41+88,27*
30 69,39+8.43°8  62.36+4,14"®  69,40+32,60°®  95,33+15,74%
90 31,98+11,68°° 37,03+3,80°°  14,2247,51°°  34,97+7,06*°
120 3526+17,19°  67,40+11,12°®  50,06£20,35°®  58,02+24,05°¢

Ortalama 105,75£72,81  117,32469,10  102,89+72,91 78,86+48,21

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
M:mezofilik PAS kiiltiir T:termofilik PAS kiiltiir K:mezofilik-termofilik PAS kiiltiir C:kontrol
grubu
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Sekil 4.23. Peynir 6rneklerine ait ¢ignebilirlik degerleri (myj).

Olgunlagsmanin ilk giiniinde 6rneklerin ¢ignenebilirlik degerleri 198,81 (K
ornegi) ile 75,66 (C ornegi) aralifinda degismistir. Olgunlagmanin 1. gilinlinden
30. giintine kadar tiim PAS kiiltiirlii 6rneklerin ¢ignenebilirlik degerleri azalmistir.
Olgunlasmanin  30. ve 60.giininde M, T, K Orneklerinin degerlerinde
cignenebilirlik degerlerinde azalma 6nemli seviyede olmustur (p<0.05). 90 giinliik
olgunlagma siiresi sonunda tiim drneklerin ¢ignenebilirlik degerleri olgunlagmanin
1. giinliine gore azalmigtir. Bu azalma M, T, K orneklerinde 6nemli diizeyde
bulunmustur. Olgunlagsma sonunda ortalama olarak mezofilik ve mezofilik —
termofilik PAS kiiltiirii kullanilan peynir 6rneklerinin sakizimlik degerlerinin
yakin diizeyde oldugu belirlenmistir. Olgunlagsmanin 1. ve 15. giinlerinde drnekler
birbirleriyle kiyaslandiginda ¢ignenebilirlik degerlerinde o6nemli diizeyde
farkliliklar saptanirken, olgunlasmanin 90. ve 120. Giinlerinde ise orneklerin
cignenebilirlik degerleri birbirlerine benzerlik gostermistir (p>0.05). Erbay vd.
(2010) Hellim peyniri iizerine yaptiklari ¢aligmalarinda drnegin protein igeriginin
artmastyla ¢ignenebilirliginin de arttigini bildirmislerdir. Olgunlagmanin 30. giin
ve 90.glinlerde tiim Orneklerin protein oranlari artmistir ancak ¢ignenebilirlik
degerleri baz1 6rneklerde artarken bazi1 6rneklerde azalmistir. Bu nedenle sadece
protein iceriginin artmasi ile birlikte cignenebilirlik degerlerinin arttifi savi

calisgmamamizda gozlemlenememistir.
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4.6 Duyusal Degerlendirme

Peyniralt1 suyu kiiltiirii kullanilarak iiretilen izmir Tulum Peyniri drnekleri,
egitimli 8 panelist tarafindan goriiniim, koku, lezzet, renk ve kivam bakimindan 5
puan iizerinden degerlendirilmistir. Calismamizdaki peynir o6rneklerin depolama
baslangicinda koliform bakteri sayis: standartlara gore yiiksek tespit edilmistir. Bu
nedenle depolamanin 1., 15., 30., 60., 90. ve 120. glinlerinde 6rneklerde Koliform
Bakteri sayisi tayini yapilmis ve 120. giin orneklere api-20 dogrulama testi
uygulanarak patojenik E.coli saptanmadigi tespit edilmis ve duyusal
degerlendirme i¢in uygun goriilmiistiir. Peynir orneklerine olgunlagsmanin 120.
giinii duyusal degerlendirme panelistler tarafindan uygulanmis ve istatistiksel

analizi gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.27. Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglar

(5 puan).
Duyusal ] )
Degerlendirme Kriterleri
Degerlendirme
Peynir
. : Goriiniim Yap1 Koku Renk Lezzet
Ornekleri
M 4,25+0,61 4,00=0,89 3,91+0,66 3,83+0,68 3,91+0,49
T 2,83+0,75 3,83+0,93 3,25+0,41 3,33+0,81 3,66+0,81
K 3,58+0,66  3,91+£0,80 3,50+0,54 3,33+0,81 4,00+0,63
C 4,83+0,40 4,66+0,51 4,83+0,40 4,50+0,83 4,75+0,41

M:mezofilik PAS kiltir T:termofilik PAS kultir K:mezofilik-termofilik PAS kiltiir
C:kontrol grubu
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Sekil 4.24. Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari (5 puan).

Duyusal degerlendirme sonuglarin verildigi ¢izelgede goriiniim puanlari
ornekler arasinda farkliliklar géstermektedir. T 6rnegi 2,83 en diisiik puan1 almig
sirasiyla K(3,58), M(4,25)ve C(4,83) puan almislardir. Panelistler goriiniim
acisindan T ve K orneklerinde gézenek olusumlarin fazla ve gézeneklerinin biiyiik
oldugunu ifade etmislerdir. Bunun sebebi peyniralti suyu kiiltiir kullaniminin
icerdigi mikroorganizma yiikiiniin ve mikroorganizmalarinin gaz olusum
faaliyetlerinin g6z olusumuna sebep oldugu diistiniilmektedir. Yerlikaya (2012)
180 giinliik depomala sonunda Izmir Tulum peynir érneklerinin yiizey goriiniim
puanlarinin 4,95-4,92 arasinda degistigini ve panelistlerin peynir Kitlesinin beyaz
peynir gorniimiinde oldugunu belirttiklerini  bildirmis ve goriiniimdeki bu
farklilikligin tiretimde kullanilan starter kiiltiirlerin antimikrobiyal aktivitesinden
kaynaklandigin1  belirtmistir. Erceyes (2018) tulum peynirlerin  duyusal
degerlendirme sonucunda goriiniim puanlarmin 2,6-4,7 oldugunu belirtmis ve

calismamizdaki degerlere yakin oldugu tespit etmistir.

Peynir ornekleri arasinda yapi Kriteri agisindan en yiiksek puani C (4,66)
alirken en diisiik puan1 T (3,83) 6rnegi almistir. Kivam tulum peynirinde
cignebilirlik, agizda peynirin yapiskanligi ve dagilis1 tiiketici agisindan 6nemli
kriterlerdir. Panelistler T ve K 6rneginin diger 6rneklere gore sertliginin daha az
oldugunu belirtmislerdir. Yerlikaya Izmir Tulum peynir drneklerinin depolama

sonunda yap1 Kriteri agisindan 4,33-4,68 arasinda degistigini ve tiim Orneklerde
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puanlarinda bir azalma oldugu belirlemistir. Calismamizdaki tulum peynir

orneklerinin yap1 puanlar1 Erceyes (2018) gore yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Duyusal degerlendirmede koku kriterinde peynir ornekleri arasinda en
yiiksek puani C (4,93) en diisiikk puani T (3,25) 6rnekleri almiglardir. Panelistler T,
K, C orneklerindeki koku kusuruna siit yagmin neden oldugu aciliktan
kaynaklandigii belirtmislerdir. izmir tulum peynirlerinde siit yag: ve aroma etkisi
ile olusan kendine has kokusu tiiketiciler agisindan da Onemli bir belirtectir.
Peynir 6rneklerimiz koku agisindan olumsuz goriilmemis ancak panelistlerce koku
gelisiminin yeterli olmadigi ifade edilmistir. Tokat piyasindan temin edilen tulum
peynirleri ile yapilan ¢alismada duyusal degerlendirme sonucunda koku kriteri

acisindan ¢aligmamizdaki orneklerden diisiik oldugu saptanmustir (Erceyes, 2018).

Renk kriteri peynir acisindan en Onemli se¢im kriterlerin basinda
gelmektedir. Izmir tulum peynirleri parlak agik sar1 renk veya homojen renkte
olmasi gerekmektedir. Panelistler peynir 6rneklerine sirasiyla C(4,00), M(3,83).
T(3,33), K(3,33) puan vermislerdir. Renk bakimindan T ve K ornekleri en diisiik
puani almistir. Panelistler T ve K o6rneklerinin donuk sari renkte oldugunu ve
homojen bir renge sahip olmadigini bildirmislerdir. Kullanilan peyniralti suyu
kiiltiirlerinin  icerdigi mikroorganizma yiikiiniin ve olgunlasma siiresince
mikroorganizma faaliyetlerinin peynirlerin rengine olumsuz etki gosterdigi
belirtilmistir. Calismamizdaki 6rneklerin renk puanlart Yerlikaya (2012)’den
diisiik iken Erceyes (2018) yakin oldugu belirlenmistir.

Tulum peynirlerinin lezzetini siit yagi, salamurada kullanilan tuz miktari,
olgunlagma siiresince mikroorganizmalarin lipolitik ve proteolitik aktiviteleri
sonucunda olusan aroma maddeleri olusturmaktadir. Panelistler lezzet agisindan
M (3,91), T (3,66), K (4,00) ve C (4,75) puan vermislerdir. Panelistler K
orneginin lezzet bakimindan uygun oldugunu M ve T Grneklerinin ise asir1 tuzlu
oldugunu, peynir 6rneklerinin lezzetinin iyilestirilmesi gerektigini bildirmislerdir.
Erceyes (2018) ‘in yaptigi calismada Tulum peynir &rneklerinin lezzet puanlar
2,2-4,6 arasinda degisirken ortalama olarak 3,7 puan olarak belirlemistir.
Yerlikaya (2012) Izmir Tulum peynirinde olgunlasma ilerledikge starter

kiiltiirdeki mikroorganizmalarin proteolitik ve lipolitik aktiviteleri sayesinde daha
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fazla aroma maddesi olustugunu ve peynirin lezzet yogunlugunun arttigin

belirtmistir.

Arastrmamizda kullanilan Izmir Tulum Peyniri oOrneklerini tiim lezzet,
koku, kivam, renk ve gériiniim kriterleri ag¢isindan K 6rnegi panelistler tarafindan
en begenilen peynir iken M ve T Orneklerinin bazi kriterler agisindan
gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir. Yerlikaya (2012) 180 giinliik depomala
sonunda Izmir Tulum peynir drneklerinin tiim izlenim puanlarinin 4,78 ile 4,85
arasinda degisim gostedigini belirtmis ve olgunlagma siiresince tiim izlenim
puanlarinda artis oldugunu gozlemlemistir. Bunun sebebinin olgunlasma
ilerledikce proteoliz ve lipoliz olaylar1 ile aroma maddelerinin olusumunun peynir

lezzetini iyilestirdigini belirtmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yaptigimiz ¢alismada Izmir tulum peynir yapiminda peyniralt: suyu kiiltiir
kullanilarak iiretilen peynirlerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
bakimindan incelenmistir. Yapilan arastirmalar dogrultusunda iiretilen peynirlerin
baz1 Ozelliklerinin gelistirilmesi gerektigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda

asagida verilen bulgular elde edilmis ve oneriler sunulmustur.
Izmir Tulum Peynirleri’nde

¢ Kurumadde oranlar1 58,49-49,24 arasinda degismis, depolama siiresince
tim peynir Orneklerinin kurumadde oranlarinda Onemli derecede
degisiklik meydan gelmemistir. Peyniraltisuyu kiiltir kullanimi ile
tiretilen peynir 6rneklerinin kurumadde oranlar1 kontrol grubundan diistik

olmas istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

¢ Yag icerikleri agisindan depolamanin 1. giinlinden M, T, K o6rnekleri
birbirine yakin degerler gosterirken (% 27,05-27,20) , kontrol grubu olan
C oOrneginin en yiksek yag icerigine (% 28,53) sahip oldugu
belirlenmistir.  Olgunlagsma  siliresince  peynir  Orneklerinin  yag
iceriklerinde oOnemli derecede farkliliklar meydana gelmemistir.
Depolama sonunda ortalama olarak peynir 6rneklerinin yag igeriklerinin
% 27,29-26,93 arasinda degisiklik gosterdigi saptanmugtir. PAS kiiltiir
kullanimm Izmir Tulum Peynir &rneklerinin standart yag oraminda
degisiklige sebep olmadigi tespit edilmistir. % kurumaddede yag
icerikleri depolamanin 1.giintinde %55,13-48,48 arasinda degisirken,
120.giinde 56,23-49,86 arasinda degismis ve depolama siiresince %
kurumaddede yag igeriklerinde Onemli farkliliklar  olmadig

belirlenmistir.

% Tuz igerikleri agisindan yapilan istatistiksel hesaplamalar sonunda
depolamanin 1. giiniinde M (%2,89),B (%2,48), K (%2,63) ve C (% 2,63)
iken depolamanin 30.gilinlinde 6rneklerin tuz icerikleri M (%4,67), T

(%4,97), K (% 4,68) ve C (%4,69) olarak saptanmistir. Kullanilan PAS
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kiiltiir kullaniminin tuz orami iizerine etkisi yalnizca 30.glinde 6nemli
(p <0,05) ,diger giinlerde ise 6nemsiz bulunmustur. Peynir 6rneklerinin
% kurumadde de tuz igerikleri, tuz igerigine benzer bir degisim
gosterilmistir. 30.glinde % kurumaddede artis gozlenmis ve ilerleyen
giinlerde yavas bir artis meydana gelmistir. Depolama sonunda ortalama
olarak M 6rneginin en yiiksek, C 6rneginin en diisitk % kurumaddede tuz

igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Depolamanin 1. giiniinde peynir 6rneklerinin pH degerler M (5,70) T
(5,57) K (554) ve C (5,34) belirlenmistir. PAS kiiltiir kullanilarak
iretilen peynir Orneklerinin depolama siiresinde pH degerlerindeki
degisim farkliliklar1 istatistiksel bakimindan Onemsiz bulunmustur

(p>0,05).

Istatistiksel analiz sonucunda PAS kiiltiir ile {iretilen izmir Tulum peynir
orneklerinin titrasyon asit degerlerinde depolama siiresince artis ve
azalislar meydana geldigi belirlenmistir. Depolamanin 1.glinde en yiiksek
titrasyon asitlige M (0,65) 6rnegi iken bunu C (0,55), K (0,50) T (0,39)
ornekleri izlemektedir. Depolamanin 90.giinde peynir Orneklerinin
titrasyon asit degerleri sirasiyla M (0,80), C (0,78), T ve K (0,72) oldugu

saptanmistir

Peynir 6rneklerinin % toplam azot igerikleri depolamanin 1.giiniinde en
yiiksek C (3,71) 6rnegi iken bunu sirasiyla K(3,33), M (3,06) ve T( 3,01)
orneklerinin izledigi goriilmektedir. Depolamanin 120.giiniinde % toplam
azot igeriklerinin 3,55-3,10 arasinda degistigi ve ortalama degerler
acisindan degerlendirildiginde en yiliksek % toplam azot miktarinin
C (346) bunu K(3,19), T(3,03), M(2,99) orneklerin izledigi
goriilmektedir. Peynir 6rneklerinin % protein igerikleri bakimindan K
orneginin depolama siiresinde degerlerindeki artis ve azalmalar
istatistiksel acgidan Onemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin
l.giinlinde % protein igerikleri 23,66-19,23 arasinda degisirken,

PR

depolamanin  120.glinlinde  22,69-19,12  degistigi  belirlenmistir.
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Depolama siiresince tim Orneklerinortalama % protein degerleri

M(19,12), T(19,34), K(20,13) ve C(20,18) olarak hesaplanmustir.

Uretilen peynir Orneklerinin olgunlasma siiresinin ilk giiniinde suda
¢ozilinen azot orani en yiiksek C (0,25) iken en diisiik M (0,17) 6rneginin
izledigi saptanmistir. M, T ve K o6rneklerinin 30.giinden itibaren suda
¢oziinen azot degerlerinin azaldigi saptanmistir. Peynir orneklerinin
olgunlasmanin sonunda en yiiksek deger % 0,27 ile C 6rneginde, en
diistik deger de % 0,12 ile K 6rnegi belirlenmistir. Depolama boyunca C

orneginde suda ¢oziinen azot degerleri tiim 6rneklerden yiiksektir.

Suda ¢ozilinen azota gore olgunlagma indeks degerleri agisindan peynir
ornekleri istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0,05). Orneklerinin
olgunlagma siiresinin ilk giiniinde peynir 6rneklerinin olgunlasma indeks
degerleri 5,78-6,76 arasinda degisirken, olgunlasma sonunda 8,41-5,12
arasinda degisim gostermistir. Ortalama oOlgunlagsma indeksi ise en
yiksek C orneginde (8,68) saptanirken, en diisik K 6rneginde (5,80)

oldugu belirlenmistir.

Calismamizdaki peynir Orneklerin TCA’ya gore olgunlasma indeks
degerleri olgunlagsmanin 1.giini % 3,71-5,69 arasinda degisirken
120.giiniinde % 2,91-5,12 arasinda degismistir. Tiim 6rneklerde 1.giinden
itibaren azalis olurken 30. giinden itibaren olgunlagsma indeks
degerlerinde artis gozlemlenmistir. M 6rnegi hari¢ diger tiim 6rneklerin
TCA’da ¢6ziinen azota gore olgunlasma katsayilari 120 giin sonunda

olgunlagsmanin baslangicina gore yiiksek oranda azalis gostermistir.

Lactobacillus ssp. Agisindan peynir 6rneklerinin depolamanin 1 giiniinde
en yiiksek K (13,76) belirlenirken, bunu M (12,97), C (11,83) ve B
(11,07) ornekleri izlemistir. M, T, K 6rneklerinin 30.giinde Lactobacillus
Ssp. sayisinin azalmasi dikkat ¢ekici bulunmustur. Bu 6rnekleri ilerleyen
giinlerde sayilarinin yavag bir artig gosterdigi saptanmistir. Depolama
sonunda en yiiksek puani B 6rnegi (13,11) alirken, bunu C (12,51), M
(11,57) ve K (10,00) 6rnekleri izlemistir.
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% Lactococcus spp. sayilarinin  depolama  siirecinde istatistiksel
hesaplamalar sonucunda meydana gelen farkliliklar 6nemli bulunmustur.
Depolamanin 1.giiniinde 9,98-9,26 arasinda degisirken, depolama
sonunda 10,46-7,68 arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.
Depolama siiresince peynir orneklerinin Lactococcus spp. sayisinin Log
6’nin altina diismedigi saptanmistir. Ortalama degerler acgisindan
degerlendirme yapildiginda en yiliksek puan M (9,22) Ornegiden
belirlenmis bunu K (9,05), C (8,49) ve T (8,25) 6rnekleri izlemistir.

X/
°e

Entrecoccus spp. sayist depolama siiresince peynir orneklerinin artig ve
azalma oranlar1 dikkat ¢ekicidir. Peynir 6rneklerinin depolamanin 1.giin
de 2,74-3,98 arasinda degisim gozlenirken M drneginin Entrecoccus spp.
saymin yiiksek oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda peynir
orneklerinin  enterekok sayilart  3-64-3,07 kob log? arasinda

degismektedir.

% Calismamizda {retilen peynir Orneklerinin maya-kiif miktarlarinda
depolama siiresince artis ve azalma meydana gelmistir. Depolama
baslangicinda maya-kiif sayisinin  4,37-3,31 arasinda degistigi ve
depolama siiresince dalgalanmalar oldugu saptanmistir. Depolama
sonunda M, T ve K orneklerinin depolama baslangicina gore 6nemli
miktarda artig1, C 6rneginin 1.giin (4,37) ile 120.gilin (3,88) arasinda fazla

farklilik olmadig1 saptanmistir.

% Depolama boyunca M, T ve K orneklerinde koliform sayisi yiiksek
bulunurken ve C o6rneginden tespit edilememistir. M, T ve K peynir
orneklerinde E. coli O157:H7 susu izole edilememesine karsin, koliform
ve E. coli varligi belirlenmistir. Koliform sayis1 yiiksek olmasina karsin
yapilan dogrulama testi sonucunda tip-1 E.coli tespit edilmistir ve

tiikketici saglig1 agisindan riskli gériilmemistir.

e

% Peynir ornekleri duyusal degerlendirme agisindan olumlu ve olumsuz
yonler panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme

cizelgesinde yiizey gOriiniim puanlart Ornekler arasinda farkliliklar
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gostermektedir. T Ornegi 2,83 gibi en diisiik puani almig sirasiyla
K(3,58), M(4,25)ve C(4,83) puanlar almislardir. Peynir drneklerine renk
kriterleri bakimindan sirasiyla C(4,00), M (3,83). T(3,33), K(3,33)
puanlar verilmistir. Renk bakimindan B ve C o6rnekleri en diisiik puani
almistir. Panelistler lezzet agisindan M (3,91), T(3,66), K (4,00)ve C
(4,75) puan vermislerdir. Panelistler M ve T 6rneklerinin tuz agisindan
asirl, K Orneginin hafif tuzlu oldugunu belirtmislerdir. Kivam Kriteri
acisindan en yiiksek puani C (4,66) alirken en diisiik puam1 T (3,83)
ornegi almustir. Panelistler T ve K o6rneginin diger orneklere gore
sertliginin daha az oldugunu belirtmiglerdir. Tim izlenim agisindan
degerlendirildiginde lezzet, koku, kivam, renk ve goriinim Kkriterleri
agisindan C 6rneginin uygun oldugunu M ve T 6rneklerinin bazi kriterler

acisindan gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir.

¢ PAS kiiltlirli peynir 6rnekleri ile kontrol grubunun ortalama sertlik
degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
Olgunlagsmanin 1.giinline gore tiim oOrneklerin elastikiyet degerleri
azalmistir. PAS kiiltiirlii 6rneklerinin 30. ve 90. gilinkii sakizimsilik
degerleri Onemli bulunmustur (p<0,05). Tim orneklerin 90.giinkii
cignebilirlik degerleri onemli bulunmustur ve 1. giine gore azalma

gostermistir.

Sonug olarak, izmir tulum peynir iiretiminde dogal peyniraltisuyu kiiltiir
kullanimi peynirlerin fiziko-kimyasal o6zelliklerine olumsuz etki etmemekle
birlikte ve bazi parametrelerde 6nemli diizeyde farkliliklara sebep oldugu
goriilmiistiir. Avrupa ve Iskandinav iilkelerinde geleneksel peynirlerin yapiminda
peyniralti suyu kiiltiir kullanimi olduk¢a yaygin bir yontemdir. Yapilan ¢aligmada
elde edilen peynirlerin lezzet 6zellikleri daha yogun hissedildigi ve tiiketiciler
tarafindan genel baglamda begenildigi belirlenmistir. Cig siitin  mevsimsel
degisimi peyniralti suyu ve peynir 6zelliklerini etkileyen bir parametre oldugu igin
her donemde ayni lezzet ve kivamda peynir iretimi mimkiin degildir.
Calismamizda kontrol kosullu PAS kiiltiir kullanimina karsin, PAS kiiltiirtin Gr (-)
koliform bakterileri agisindan riskli oldugu sdylenebilir. Bu nedenle PAS Kkiiltiiriin

hazirlanmasinda ve kullanomma &zen gosterilmesi, peynir olgunlagsmasi
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sonucunda risk faktorii belirlenerek elimine edilmesi igin olgunlagma stiresinin iyi
tespit edilmesi gerekmektedir. Calismada 3 tip dogal kiiltiir kullaniminin
(mezofilik, termofilik ve mezofilik-termofilik) sert tipli peynirlerde mikrobiyel
florasinda asir1 ¢esitlilik olusturmakta ve PAS kiiltiir kullanimindan 6nce kultiirde
mikrobiyel tiir, sus diizeylerinin belirlenmesi daha kontrollii bir {iretimi olanikli

kilacaktir.

Bunun yaninda c¢esitli geleneksel peynirlere karakteristik tat ve aromanin
kazandirilmasi ve endiistriyel olarak iiretiminde farkl siit isletmelerinden peynir
iretiminde elde edilen PAS ve bunlardan hazirlanan PAS  kiiltir
kombinasyonlarinin  6zelliklerinin ~ belirlenmesine  yonelik  c¢alismalarin
yapilmasiin gerektigi diisiiniilmektedir. Ayrica degisik kiiltiir kombinasyonlari
ile PAS kiiltiirlerin gen taramast ile peynir i¢in uygun starter kiiltiir olup olmadigi
aragtirilabilir, endiistri iiretim ic¢in peyniralti suyunun starter kiiltiir olarak
alternatif bir kaynak olup olmadig: belirlenebilir ve ticari olarak iiretimine yonelik

caligmalarin yapilmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK 1 Duyusal analiz formu



EK 1. Duyusal analiz formu

Panelistin Ad ve Soyad:

NITELIKLERI ORNEK 1 ORNEK 2 ORNEK 3 ORNEK 4

Gorliniim
Hatasiz(5)

Kirli(3)

Donuk renkli (3)
Sari renkli(3)
Lekeli(3)
Kiifli(3)

Asirt Gozenekli(2)

Kivam
Hatasiz(5)

Cok sert(3)

Cok yumusak(3)
Asir1 yumusak(2)

Koku

Kendine has(5)
Aci tat(3)

Siit yagi aciligi(2)
Hosa gitmeyen (3)
Kifumsii(3

Lezzet
Hatasiz (5)
Hafif tuzlu (4)
Kiifumsii (2)

Renk

Parlak sar1 (5)
Donuk sar1 (3)
Koyu sar1(2)
Esmer renk (1)
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