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ÖZET 

ĠZMĠR TULUM PEYNĠRĠ YAPIMINDA PEYNĠR ALTI SUYU (PAS) 

KÜLTÜRÜNÜN KULLANIMI 

TULUKOĞLU, Gizem BaĢak 

Yüksek Lisans Tezi, Süt Teknolojisi Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Özer KINIK 

Mayıs 2019, 97 sayfa 

Bu çalıĢmada Ġzmir Tulum Peyniri üretiminde peynir altı suyu (PAS) 

kültürünün kullanımının peynirlerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik açıdan 

uygunluğu araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla peyniraltı suyu iki kısma ayrılarak 25
O
C 

(Mezofilik) ve 35
O
C (Termofilik) sıcaklıklarda pastörize sütte % 1,5 laktik asit 

oluĢuna denk inkübasyona bırakılmıĢtır. Mezofilik, termofilik, mezofilik- 

termofilik karıĢımı Ģeklinde PAS kültürü ile kontrol grubu olmak üzere dört farklı 

tipte Ġzmir Tulum peynir üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Peynir örneklerinin 0., 15., 

30., 60., 90., 120 günlerinde kimyasal, duyusal, tekstürel ve mikrobiyolojik 

özellikleri incelenmiĢtir. 

Ġstatistiksel değerlendirmeler sonucunda PAS kültürlü peynir örneklerinin 

ortalama kuru madde değerleri 48,77, 49,51, 48,13 olarak belirlenmiĢtir. PAS 

kültür kullanımı peynirin pH, yağ, protein ve toplam azot değerlerindeki değiĢim 

oranları istatistiksel açıdan önemli bulunmamıĢtır (p ˃0,05). PAS kültürlü peynir 

örneklerin tuz değeri 30.günden itibaren arttığı ve standarttan yüksek olduğu 

belirlenmiĢtir. Mezofilik-termofilik karıĢımlı PAS kültür örneğinin % titrasyon 

asitlik değeri diğer örneklere oranla olgunlaĢma boyunca arttığı tespit edilmiĢtir.  

PAS kültürlü peynirlerin Lactococcus ssp., Lactobacillus ssp., Entrecoccus 

spp. sayımlarından elde edilen verilere göre tulum peyniri örneklerinde hem 

örnekler arasında hem de depolama süresi boyunca istatistiksel olarak önemli 

farklılıklar olduğu saptanmıĢtır (p˂0,05). ÇalıĢmamızdaki PAS kültürlü örneklerin 

koliform bakteri sayıları 11,47-11,27 Log kob
-1

 arasında değiĢtiği ve 
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mikrobiyolojik kriterlere uygunluk göstermektedir. Duyusal değerlendirme PAS 

kültür ile üretilen peynir örnekleri tat, koku, yapı, renk ve genel izlenim 

özelliklerine göre ortalama 4,00 alırken, mezofilik-termofilik karıĢım PAS kültür 

ile üretilen peynir örneği panelistler tarafından uygun kabul edilmiĢtir. Tekstür 

bakımından PAS kültür örneklerin sertlik değerleri standartlara uygundur. Tüm 

örneklerin elastikiyet değerleri olgunlaĢma süresince azalmıĢtır. 120 günlük 

olgunlaĢma süresi sonunda tüm örneklerin çiğnenebilirlik değerleri olgunlaĢmanın 

1. gününe göre azalmıĢtır. Tüm örneklerin sakızımsılık değerleri depolama 

süresince azalıĢlar meydana gelmiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: Peyniraltı suyu, starter kültür, Ġzmir Tulum Peyniri, 

kalite. 
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ABSTRACT 

USING OF WHEY CULTURE IN ĠZMĠR TULUM 

CHEESEPRODUCTION 

TULUKOĞLU, Gizem BaĢak 

MSc in Dairy Technolgy 

Supervisor: Prof. Dr. Özer KINIK 

Mayıs 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 
o
C (Mezophilic) and 35

 o
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
-1

which arein 

compliance with microbiological criteria. In the sensory evaluation, cheese 
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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
st
day.  

Keywords: Whey, starter culture, Ġzmir Tulum cheese, quality. 
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ÖNSÖZ 

Tarihsel süreci 8000 yıl öncesine dayanan peynir üretimi; sütün pıhtılaĢtırıcı 

bir enzimle veya asitle koagülasyonunun ardından pıhtının uzaklaĢtıralarak,  

baskılama, tuzlama iĢlemleri uygulandıktan sonra 2 hafta ile 2 yıl veya daha fazla 

sürede olgunlaĢtırılan bir süt ürünüdür. Ülkemizde 200 çeĢitten daha fazla peynir 

bulunmakla birlikte Ege bölgesinde en fazla üretilen Ġzmir Tulum peyniri tüketimi 

oldukça fazla olan peynir çeĢidimizdir. Salamurada olgunlaĢtırılan sert tipli Ġzmir 

Tulum peyniri besinsel değeri yüksek, kendine has, tat ve aroması ile tercih 

edilmektedir. 

 Süt ve ürünlerine özgü tat ve aroma, görünüm, yapı ve tekstürün 

geliĢtirilmesi ve ürünün dayanma süresinin uzatılması amacıyla katılan 

mikroorganizma topluluklarına genel olarak starter kültür denilmektedir. Peynir 

üretimi stater kültürler üretim çeĢidine göre farklıklık göstermektedir. Geleneksel 

yöntemle üretine peynirlerde peyniraltı suyu, süt ve peryniraltı suyu ile rennin 

karıĢımları kullanılmaktadır. Avrupa ülkelerinde bazı peynir çeĢitleri peyniraltı 

suyu kültür kullanarak üretimi gerekleĢtirmekle birlikte bu konuda birçok 

araĢtırma yapılmaktadır. 

Yapılan bu yüksek lisans tez çalıĢmasında, Ġzmir Tulum Peynirinin 

üretiminde geleneksel üretimlerde kültür olarak tercih edilen peyniraltı suyunun 

kültür olarak kullanımı, endüstriyel üretime uygunluğu ve peynirin 

mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal özeliklerine etkisi incelenmiĢtir. 

 

ĠZMĠR                                                              

19/09/2019                    Gizem BaĢak TULUKOĞLU 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 
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1. GĠRĠġ 

Peynir, çeĢitli hayvanların sütlerinin peynir mayası ya da organik asitlerle 

pıhtılaĢtırılan, teknolojik iĢlemlerle iĢlenen, salamuralı-salamurasız olarak 

olgunlaĢtırılan, farklı sıcaklık ve Ģekillerle üretilen, besleyici süt ürünüdür. 

(YetiĢmeyen,1995). 

 2017 yılı verilerine göre dünyada toplam süt üretiminin 834 milyon ton 

olduğu ve bunun % 26‟sını Asya ülkelerinin ürettiği inek ve manda sütü 

oluĢturmaktadır. Hindistan 2017 yılında 169,7 milyon ton süt üretimiyle dünyanın 

en büyük üretici ülkesi iken; ABD, Pakistan ve Almanya dünya‟nın süt üretimi 

fazla olan üretici ülkeleri olarak bilinmektedir. 

Ülkemizin kahvaltı kültüründe önemli bir yere sahip olan peynir, üretimi 

modern süt iĢletmeleri ve mandıralarda yapılan en önemli süt ürünleri 

arasındandır. Ġnsanlar yaklaĢık 4000 yıl önce hayvanları evcilleĢtirerek sütünden 

faydalanmaya baĢlamıĢlardır. Peynirin ilk olarak ortaya çıktığı tarih de M.Ö. 8000 

ile M.Ö. 9000 arasında kabul edilmiĢtir. ÇeĢitli kaynaklarda göre dünyada toplam 

2 bin ile 4 bin arasında peynir çeĢidi olduğu belirtilirken, Kafkas Üniversitesi 

tarafından yapılan bir araĢtırmaya göre Türkiye‟de 193 çeĢit peynir üretimi 

gerçekleĢtirilmektedir. Büyük bir çoğunluğunu (% 96) inek sütünden elde edilen 

peynirlerin oluĢturduğu ülkemiz toplam peynir üretimi 2018 yılında bir önceki 

yıla göre az miktarda düĢüĢ ile (%5,17)  231.549 ton olarak hesaplanmıĢtır 

(TUĠK, 2018). 

2018 yılında entegre iĢletmelerden toplanan inek, manda, keçi süt miktarı 

toplamda 22.120.716 ton iken  aynı yıl toplam peynir üretim miktarımız 753.230 

ton ve aynı yıl kiĢi baĢına düĢen peynir tüketimi 17,8 kg/yıl olduğu tahmin 

edilmektedir (TUĠK, 2018). 

Peynir dengeli beslenmenin önemli bir parçası ve sağlık üzerine olumlu 

etkisi olan çok yönlü bir süt ürünüdür. Peynir esansiyel besin maddelerini yüksek 

miktarda içermektedir. Besleyici değeri üretim Ģekline, hammadde içeriğine, 

olgunlaĢama derecesine bağlı olarak değiĢmektedir. Kazein pıhtısı, koloidal 
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mineraller, yağ, yağda eriyen vitaminler üretim sırasında peynir kitlesinde 

kalırken peynir suyu proteinleri, laktoz, suda erir vitaminler ve mineraller 

peyniraltı suyuna geçmektedir (O‟Brin ve O‟Cannor, 2004). 

Bunun yanısıra peynir içeriğinde bulunan konjuge linoleik asit (CLA), 

antioksidan ve antikansorjen etki göstermektedir. Ayrıca kalsiyumca zengin olan 

peynir osteoporoza karĢı koruma sağlarken, içeriğindeki folik asit, B6 ve B12 

vitaminlerin aterosklerozda bir risk faktörü olan plazma homosistein düzeyleri 

üzerine yararlı etkilerinin olduğu bilinmektedir (Akalın, 2011). 

Zengin süt ürünlerine sahip olan ülkemizde birçok sayıda ve çeĢitte peynir 

üretimi gerekleĢtirilmektedir. Ekonomik değeri yüksek ve tüketimi fazla olan 

beyaz, kaĢar ve tulum peynirlerimiz bunların baĢlıcalarındandır. Peynirlerin 

karakteristik özelliklerini belirleyen faktörler arasında olgunlaĢtırma Ģartları en 

önemlisidir. Dünyada üretilen peynirlerin büyük bir kısmı rennetle pıhtılaĢtıktan 

sonra, elde edilen pıhtının farklı iĢlenmesi, olgunlaĢma süresinin değiĢiklik 

göstermesi peynirlerin çeĢitliliği arttırmıĢtır. (Fox ve Kelly, 2004; Çakmakçı, 

2006; Koçak, 2007). 

 Tulumda olgunlaĢtırılan peynirler Orta ve Doğu Anadolu Bölgeleri‟nde 

yoğun olarak üretilmektedir. Tulum peyniri çeĢidi diğer peynirlere göre daha uzun 

olgunlaĢtırma süresine sahiptir. Tulum peynirinde toplam olgunlaĢma süresi 3 

aydan 12 aya kadar uzayabilmektedir. Küçük iĢletmelerde ısıl iĢlem görmemiĢ 

sütlerden, yöreye göre üretim tekniklerinde değiĢiklik yapılarak üretilmektedir. 

Tulum peynirleri arasında mikrobiyolojik, duyusal, fiziksel ve kimyasal 

özellikleri bakımından bir takım farklılıklar gözlemlenmektedir (Tekinden ve 

Uçar, 2007; Sert ve Akın, 2008). Ülkemizde üretilen yöresel tulum peynirleri 

arasında Divle Tulum, Kargı Tulum, Çimi Tulum, Erzincan Tulum peynirleri 

bilinirlikleri en fazla olan çeĢitler arasında sayılabilir. 

Ġzmir Tulum peyniri, özellikle Ġzmir olmak üzere, Aydın, Manisa Denizli ve 

Muğla illerinde koyun, keçi ve inek sütünden üretilen Ege Bölgesi‟nin en önemli 

peynir çeĢitlerindendir. Üretim yöntemi, Erzincan Tulum peynirine benzemekte 
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birlikte salamaruda olgunlaĢtırılması ile diğer tulum peyniri çeĢitlerinden 

ayrılmaktadır. Ġzmir Tulum  peyniri çiğ sütün pastörize edilmesi sonra mayalama 

sıcaklığına soğutulması, pıhtılaĢtırılması, pıhtılaĢtırıldıktan sonra pirinç danesi 

büyüklüğünde telemenin kırılması, telemenin süzme, baskılama ile suyunu 

salması, telemenin bıçakla kesilerek parçalara bölünmesi kuru kuruya tuzlanması 

ve belli aralıklara alt üst edilmesi daha sonra peyniraltı suyundan hazırlanan % 

12-14 lük salamurada teneke kutularda ambalajlanarak olgunlaĢtırılan bir peynir 

çeĢididir (Üçüncü, 2004).  

Son yıllarda fabrikasyon koĢullarında Ġzmir Tulum peyniri üretiminde 

starter kültür olarak Lactococcus lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, 

Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei türlerinin kullanıldığı ve 

olgunlaĢmada önemli bir rol oynadıkları belirtilmektedir (Koca ve Metin, 1998).  

Fabrikasyon üretimde diğer bir deyiĢle pastörize sütten peynir yapım 

aĢamalarından en önemlisi uygun starter kültür seçimidir. Starter kültürün peynir 

çeĢidine göre üretim aĢamalarına uygun, zengin mikrobiyel yüke sahip, peynir 

üretim koĢullarına dayanıklı, istenilen tat-aroma, tekstür ve görünüm kriterlerini 

sağlayan özellikleri taĢımak zorundadır. Peynir üretiminde kültür kullanımının 

birçok yararları vardır. Peynir kültürlerinin temel mikroflorasını laktik asit 

bakterileri oluĢturmaktadır. Özel koĢullar altında seçilmiĢ ve üretilmiĢ oldukları 

için geliĢme ve çoğaltma ortamlarının olabildiğince yabancı 

mikroorganizmalardan ve zararlı maddelerden arındırılmıĢ olması gerekmektedir. 

Bunun için süte öncelikle uygun bir ısıl iĢlem uygulanmakta ve mikrobiyel 

güvence altına alınmaktadır. 

Peynir üretimi sürecinde starter kültürün etkinliği sayesinde: 

 Sütün ön olgunlaĢması (asitlik artıĢı ile) sağlanmakta, kullanılan 

pıhtılaĢtırıcı enzim miktarı azalmakta ve sonuçta süt daha kısa sürede 

pıhtılaĢmaktadır, 

 Pıhtıdan yeterli seviyede peyniraltı suyu ayrıldığından kurumadde kaybı 

azalmakta ve pıhtının kalıplanması kolaylaĢmaktadır, 
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 Salamuradan kitleye düzenli ve yeterli tuz geçiĢi olmaktadır, 

 OlgunlaĢma aĢamasında tat ve aroma maddeleri üretmek suretiyle 

peynire özgü lezzet oluĢmakta, standart kalitede ve randımanda peynir 

elde edilmektedir. 

Geleneksel ürünlerin üretiminde doğal starter kültürler tercih edilmektedir. 

Doğal starter kültürler; pH, inkübasyon sıcaklığı, ısıl iĢlem parametrelerine göre 

seçilmektedir. Doğal starter kültürler üretim koĢullarına dayanıklı olması, hızlı 

çoğalma yetenekleri bakımından birçok peynir çeĢitlerinde kullanılmaktadır. 

Peynir yapımda doğal kültür kaynağı olarak en fazla peyniraltı suyu tercih 

edilmektedir. Grana Padano, Provdene, Montasio, Pecorino Sardo gibi Ġtalyan 

peynir çeĢitlerinin üretiminde peyniraltısuyu kültür olarak kullanılmaktadır.  

Starter kültürler, fermente süt ürünlerinin yapı, tat-aromalarının oluĢması, 

üretimlerin standardize edilmesi ve raf ömürlerinin uzatılması üzerinde etkin rol 

oynamakta ve aynı zamanda da süt sektörünün en önemli girdilerinden birini 

oluĢturmaktadırlar. AB ülkelerinde çeĢitli peynirlerin üretimi için geliĢtirilen ve 

son yıllarda geleneksel peynirlerimizin endüstriyel üretimlerinde kullanımı 

yaygınlaĢan DSS (defined-strain starters) tipi starter kültürler, peynirlerimizin 

karakteristik duyusal özelliklerini kazandırma noktasında yetersiz kalmaktadır. Bu 

nedenle, Ġtalya, Almanya ve Ġsviçre baĢta olmak üzere birçok AB ülkesinde farklı 

peynir tiplerinin üretiminde kullanılan, geleneksel MSS (mixed strain starters) 

kültürlerinin de endüstriyel peynirlerimizin üretimlerine uygunluklarının 

araĢtırılması önem taĢımaktadır. Ġyi kalitede peynir üretilmesini sağlayan, süt veya 

peyniraltısuyunun direk inkübasyonu sonucu elde edilen doğal süt kültürleri ve 

peyniraltısuyu kültürleri inokül olarak kullanılarak laboratuvar ortamında MSS 

(mixed strain starters) kültürleri üretilmekte ve yaygın bir Ģekilde ticareti 

yapılmaktadır (Parente ve Cogan, 2004). 

 Starter kültürler, geleneksel ve karıĢımı tanımlı (defined-strain starters, 

DSS) olmak üzere iki ana gruba ayrılmaktadırlar. Geleneksel kültürlerde kendi 

aralarında doğal (artisanal) ve karıĢımı tanımlanmamıĢ (mixed-strain starters, 

MSS) starterlerden oluĢmaktadırlar.  
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Doğal kültürlerden olan MSS (mixed strain starters) kültürleri mezofilik ve 

tekmofilik karakterde olabilir. Bunlardan mezofilik MSS(mixed strain starters)  

kültürlerinin bileĢiminde, asitlik üreten laktik asit bakterileri yanında sitrik asiti 

metabolize edebilen (sitrat pozitif lactococci ve Leuconostoc sp.) laktik asit 

bakterilerinin bulunduğu, Ġsviçre ve Ġtalyan tipi peynirlerin üretiminde kullanılan 

termofilik MSS (mixed strain starters)  kültürlerinin bileĢiminde ise Str. 

thermophilus, Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus, Lb. delbrueckii ssp. lactis ve Lb. 

helveticus gibi bakterilerin olduğu bildirilmiĢtir (Accolas ve Auclair, 1983; 

Limsowtin ve ark., 1996). Gouda peynirinin üretiminde kullanılan mezofilik 

MSS(mixed strain starters)  kültür florasının kompleks olduğu ve bileĢiminde Lc. 

lactis ssp. lactis, Lc. lactis ssp. cremoris, sitrat pozitif Lactococci ve Leuconostoc 

türlerinin bulunduğu tespit edilmiĢtir (Wouters ve ark. 2002). 

Bu çalıĢmada, geleneksel mezofilik ve termofilik tipi peyniraltı suyu starter 

kültürlerin, karakteristik özellikleri bakımından, endüstriyel Ġzmir Tulum 

peynirinin üretimine uygunluğunun araĢtırılması amaçlanmıĢtır. 

Bu çalıĢmayla; 

1-Ġzmir Tulum peynirin üretiminde starter kültür olarak peyniraltı suyunun 

kullanımı sonucunda, gıda güvenliği ile tüketici sağlığı açısından güvenilir ürün 

elde edilme olasılığı ve peyniraltısuyu kültürleri kullanımının teknolojik 

parametrelere etkisi, 

2-Tüketicilerin alıĢkın olduğu, arzu ettiği tekstür ve lezzet-aromaya sahip 

endüstriyel Ġzmir Tulum peynirinin üretimi, 

3-PAS kültürü kullanılarak üretilen peynirlerin kimyasal, tekstürel, 

mikrobiyolojik ve duyusal özelliklerinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

Peyniraltı suyu, sütün peynir mayası ya da asitle pıhtılaĢtıktan sonra 

pıhtıdan ayrılan ancak pıhtılaĢmayan kısmına peynir suyu ya da peynir altı suyu 

denilmektedir (Bingöl, 1982). Sütün kuru maddesinin yarısına yakınını peyniraltı 

suyu içerir. Peynir suyunun kuru madde içinde % 0,36 yağ  % 0,84 protein , % 

5,76 laktoz ve tuzlar ile % 0,2 laktik asit bulunur (Pala, 1997). 

Sütün kuru maddesinin yarısına yakınını peyniraltı suyu oluĢturmaktadır. 

Peyniraltı suyunun toplam kuru maddesi 63,0-70,0 iken bu kuru madde içinde yağ 

3,0-3,5 ,protein 6,0-10,0 ,laktoz 46,0-52,0 olduğu Çizelge 2.1‟de sunulmuĢtur 

(Dinçoğlu ve ark., 2012). 

Çizelge 2.1. Peyniraltı suyu bileĢenleri (g/L). 

BileĢen Peyniraltı Suyu   

Toplam Kuru madde 

Laktoz 

Protein 

Yağ 

Kalsiyum 

Fosfat 

Laktat 

Klorür 

63.0-70.0 

46.0-52.0 

6.10-10.0 

3.0-3.5 

0.4-0.6 

1.0-3.0 

2.0 

1.1 

  

Kaynak; Harran Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dergisi Cilt 1, Sayı 1,2012   

Çizelge 2.2. Peyniraltı suyu proteinlerinin bileĢimi. 

Protein Konsantrasyon (g/L süt) 

β-Laktoglobulin                                                                 3.2 

α-Laktalbumin 1.2 

Immunoglobulin 0.8 

Kan-Serum Albumini 0.4 

Laktoferrin 0.2 

Laktoperoksidaz 0.03 

Proteaz-pepton ≥1 

      Kaynak: Harran Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dergisi Cilt 1, Sayı 1, 2012 



7 

 

Peynir altı suyundaki mevcut protein franksiyonları makro-mikro 

franksiyonlar Ģeklinde ikiye ayrılır. Peynir altı suyu bileĢiminin %80-90 beta-

laktoglobulin ve alfa laktalbumin oluĢturmaktadır. Mikroprotein komponentleri 

ise; glokomakropeptidler, kan serumu albumuni, laktoferrin, immunglobinle ve 

çok sayıda biyoaktif peptidler içermektedir (Karagözlü ve Bayarer, 2004). 

Peyniraltı suyu proteinlerinin bileĢimi Çizelge2.2‟de sunulmuĢtur. 

Süt endüstrisinde starter kullanımı geleneksel veya doğal bakteri kültürleri 

ve endüstriyel starter kültür olmak üzere iki çeĢittir. 20.yüzyıl baĢına kadar peynir 

üretiminde geleneksel kültürlerden yararlanılmıĢtır. Günümüzde bu kültürlerle 

yapılan tanınmıĢ peynir çeĢitleri bulunmaktadır. Doğal kültürler, kullanılan 

hammadde ve inkübasyon sıcaklığı temel alınarak sınıflandırılmaktadır. Bu 

kültürler, süt, peyniraltı suyu veya peyniraltı suyu ile rennin karıĢımı 

kaynaklıdırlar. Genel olarak; termofilik kültürler 45-52 
o
C‟de, mezofilik kültürler 

ise 25 
o
C‟de inkübasyona bırakılmaktadır. YumuĢak ve yarı sert peynirlerin 

üretiminde ağırlıklı olarak süt kaynaklı kültürlerden yaralanılmaktadır. Bunun için 

iyi kaliteli süt 63-65 
o
C „de 10-15 dakika ısıl iĢleme tabi tutulmakta ve ardından 

45 
o
C „ye soğutulmaktadır. Sütün doğal flaorasında yer alan Str. thermophilus‟un 

sayı ve aktivitesini arttırmak için ısıl iĢlem gören süt bu sıcaklıkta inkübasyona 

bırakılmaktadır. 4,5-6,5 saat sonunda süt asitliği % 0,4-0,5 laktik asite ulaĢtığında 

inkübasyona son verilmekte ve ertesi gün peynir sütüne katılmaktadır. Doğal süt 

kültürlü, peyniraltı suyu kültürü, PAS kültürü+rennin karıĢımı ile üretilen peynir 

çeĢitlerinin hazırlanıĢları ve mikroflarası Çizelge 2.3‟de verilmiĢtir (Limsowtin ve 

ark., 1995). 

Peynir altı suyu kültürlerinin hazırlanmasında genel olarak bir gün önce elde 

edilen peynir altı suyundan yararlanılmaktadır. Günlük peynir altı suyuna bir 

önceki günden kalma peynir altı suyundan bir miktar aktarılıp aĢılandıktan sonra 

içerikteki bakterilerin geliĢmesine uygun bir sıcaklık ve sürede inkübasyona 

bırakılmaktadır. Bu Ģekilde elde edilen pH değerine sahip starter kültür 

Mozzarella ve Grana Padona peynirleri ile Ġsviçre tipi peynirlerin yapımında 

kullanılmaktadır. Grana Padona peyniri için kullanılan starter kültürde Str. 

thermophilus ile Lb. delbrueckii subsp. Lactis ile Lb. delbrueckii subsp. 

bulgaricus PAS kültüründe birlikte bulunmaktadır. Pıhtısı haĢlanan Mozzarella 
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gibi peynirlerin üretiminde kullanılan PAS kültürler Lb. Helveticus (% 80-85), Lb. 

fermentum (%10-15) ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%5) „u içeren starter 

kültür kombinasyonu içermekte ve bu kombinasyon fermentasyon sırasında 

çoğunlukla stabil bir suĢ komposizyonuna koruduğu belirtilmektedir (Bottazzi, 

1981). 

Yeni uygulamalarda, peyniraltı suyu 20-25 
o
C gibi düĢük sıcaklıklarda 16-

18 saat süreyle inkübe edilmekte, asitliği % 0,9-1,1 laktik asit veya 4,3-4,6 pH „ya 

ulaĢtıktan sonra peynir üretiminde kullanılmaktadır. Bu tip kültürlerin 

bileĢimindeki tür ve suĢlar genellikle değiĢkenlik göstermektedir. Bu kültürler faj 

varlığında çoğalırlar ve faj ataklarına karĢı duyarlılıkları çok düĢüktür. Bununla 

birlikte ; birçoğu lizojenik suĢ olmalarından dolayı infektif veya litik fajın 

potansiyel kaynağını oluĢturduklarından kullanımlarında dikkatli olmak 

gerekmektedir (Limsowtin ve ark., 1995). Çizelge 2.3‟de bu tip doğal starter 

kültürler ile içerdiği bakteri türleri verilmiĢtir. Bu tip kültürler çoğunlukla 

Enterococcus, Lactococcus ve termofilik Lactobacillus türleri ile Lb. casei gibi 

mezofilik Lactobacillus ve Micrococcus türlerini içermektedir. 

Birçok ülkede peynir yapımında doğal yolla elde edilen starter kültürler 

tercih edilmektedir. Doğal kültürler arasından en fazla tercih edileni doğal 

peyniraltı suyundan elde edilen kültürlerdir. Dünyanın birçok bölgesinde 

peyniraltı suyu kültür kullanımı ile peynir üretimi gerçekleĢtirilmektedir. Fransa‟ 

da Emmental ve Gruyere peynirlerinde, Grana, Provolone Ġtalyan peynirlerin 

yapımında doğal peyniraltı suyu kültürü kullanılarak elde edilen peynir 

çeĢitlerinden bazılarıdır (Valles, 1972). Özellikle Ġtalyan peynirlerinde 

olgunlaĢma süresi uzun ve ekstra sert tipli peynir olan Parmigiano Reggiano 

starter kültür olarak doğal yolla elde edilen peyniraltı suyu kültürü tercih 

edilmektedir. 

Peynir yapımında starter kültür olarak kullanılan en yaygın 

mikroorganizmalar Streptococcaceae familyasının Lactococcus, Streptococcus, 

Pediococcus ve Leuconostoc türleri ile Lactobacillaceae familyasının 

Lactobacillus soyu, diğer bir ifadeyle laktik asit bakteri grubunda bulunan belirli 
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bir veya daha fazla türlerin seçilmiĢ ve kontrollü Ģartlar altında geliĢtirilmiĢ 

kültürleridir (TekinĢen, 2000; Guessas ve Kihal, 2004). 

Çizelge 2.3. Peynir çeĢitlerinin hazırlanıĢ ve mikroflorası. 

Peynir çeĢidi HazırlanıĢı Mikroflora 

Doğal süt kültürü ile 

Crescenza, 

Italico, 

Mozzarella 

Süt 63-65
o
C „de 15 dk ısıtılır, 

45
O
C „ye soğutulur, aĢılanır. 

4-6 saat inkübasyona bırakılır, 

son asitlik %0,4-0,5 l.a. 

Str. thermophilus 

Enterococcus türleri 

Peyniraltı suyu 

kültürleri 

ile 

Mozzarella 

20-37
o
C‟de 16-18 saat 

inkübasyon, son asitlik     

%0,9-1,1 l.a. 

Str. thermophilus, Lb. 

Helveticus, 

Lactobacillus delbrueckii 

subsp. Lactis, Lb. Fermentum, 

Enterococcus türleri 

Provolone 

PAS‟ın inkübasyona ve peynir 

yapımı 39-45 
o
C „de 

inkübasyon, son asitlik          

% 1,0-1,3 l.a. 

Str thermophilus, 

Lactobacillıs delbrueckii 

subsp. Lactis, Lb. fermentum 

Pecorino 

PAS 80-90
o
C 2de 20-+30 dk. 

Isıl iĢleme tabi tutulur, 

deproteinize edilir. Ricotta Pas 

ile aĢılama, 24 saat 45 o
C‟de 

inkübasyon,    son asitlik 

%1,2-1,3 l.a. 

Str. Thermophilus, 

Lactobacillus delbrueckii 

subsp. lactis, Lb delbrueckii 

subsp. lactis, Lb. Delbrueckii 

subsp. Bulgaricus 

PAS Kültürü + rennin 

Emmental 

Gruyer 

Sbrinz 

Kuru, doğal buzağı Ģirdeni ile 

aĢılama ve peynir yapımı 39-

45
o
C „de son asitlik %0,9-1,3 

l.a. PAS‟ın deproteinizasyonu 

için Ph 5.0‟ da bir süre 

beklenme 

Str. thermophilus, Lb. 

Helveticus, Lactobacillus 

delbrueckii subsp. Lactis, Lb. 

Delbrueckii subsp. 

Bulgaricus, Lb. fermentum 

 Kaynak: Limsowtin et al.(1995)  PAS: peyniraltı suyu 
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Peyniraltı suyu kültürlerinde bulununan mikrooarganizmalar Termofilik 

Lactobacilli ,Mezofilik Lactobacilli, Termofilik Streptococci, Mezofilik 

Streptococci türleri bulunmaktadır (S. Coppola ve ark., 1998). PAS kültürlerinde 

termofilik, homofermentatif olan Lb. helveticus ve Lb. delbrueckii spp. lactis ile 

heterofermentatif Lb. fermentum ve Strep. thermophilus türleri en baskın olan 

LAB mikroorganizmalarıdır (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). 

Peyniraltı suyu kültürleri yetersiz ısıl iĢlem veya kötü hijyen koĢullarında 

inkübasyona bırakıldığında yüksek sayıda koliform bakterilerine ve mayalara 

rastlanmaktadır. Bu kültürlerden DNA parmak izi yöntemiyle yapılan genetik 

incelemelerde termofilik Streptococcus, Enterococcus ve Lactococcus „ın çoklu 

biyotipleri izole edilmiĢtir.Bunların bazılarının bakteriyosin ürettikleri tespit 

edilmiĢtir (Fox ve ark .,1998). 

Doğal kültürler, peynir iĢletmelerinde günlük olarak üretilmekte bu yüzden 

faj bulaĢmasına karĢın herhangi bir önlem alınamamaktadır. Bu kültürlerin 

üretimi, ısıl iĢlem, düĢük pH ve yüksek sıcaklıkta inkübasyon gibi selektif Ģartlara 

göre yapılmaktadır. Antogonistik iliĢki ve mikroorganizmaların rekabetinden 

dolayı, doğal florada yer alan bazı bakterilerde doğal kültürlerde geliĢim 

göstermektedir. Bu nedenle, bu tür kültürlerin bileĢimleri kompleks ve 

performanslarına göre değiĢkenlik göstermektedir (Limsowtin ve ark., 1996). Bu 

kültürler kompleks mikroflora içeriğinden dolayı son üründe karakteristik tat-

aroma oluĢumu, çoklu bakteri suĢu içermeleri gibi özellikleri nedeni ile fajlara 

dirençli olmaları gibi bazı önemli avantajlara da sahiptirler. Mevsimsel ve 

coğrafik farklılıklar sütün kalitesini ve doğal kültür hazırlama metotlarını 

etkilediği, bu yüzden doğal kültürlerle tekdüze son ürün kalitesini elde etmenin 

zor olduğu ve mayaların kontaminasyona sebep olduğu bildirilmektedir (Giraffa 

ve ark., 1997; Reinheimer ve ark., 1996; Condioti ve ark., 2002). 

Kontaminasyonu engellemek amacıyla doğal kültürlerin ticari mezofilik ve 

termofilik MSS kültürleri geliĢtirilmiĢtir. Bu kültür yapımı kaliteli peynir 

üretiminden PAS (peyniraltı suyu) alınarak, belirli sıcaklık ve sürede inkübe 
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edilerek doğal PAS kültürler elde edilmekte ve laboratuvarda aseptik ortamda 

steril süte inoküle edilerek MSS kültürleri üretilmektedir. Elde edilen kültürler, 

iĢletmede aseptik olarak steril yağsız süte transfer edilmekte ve süt pıhtılaĢana dek 

inkübe edildikten sonra ana, ara ve iĢletme kültürü olarak çoğaltırılıp 

kullanılmaktadır. Bazı iĢletmelerde ise, orijinal ticari stok kültür steril süt ile 1/10 

oranında seyreltilmekte ve 0.5 ml hacminde ambalajlanıp dondurulmakta ve 

ihtiyaca göre, bu dondurulmuĢ stok kültürlerden ana, ara ve iĢletme kültürü 

hazırlanmaktadır. Fakat günümüzde birçok ticari firma, direk iĢletme kültürünün 

hazırlanması veya direk peynire iĢlenecek sütün inokülasyonunu yapacak Ģekilde 

konsantre dondurulmuĢ veya konsantre liyofilize MSS kültürlerini 

üretmektedirler. Bu yenilik sayesinde iĢletmede kültür çoğaltma iĢlemlerini ve 

zaman kaybını ortadan kaldırmaktadır (Accolas ve Auclair, 1983; Limsowtin ve 

ark., 1996). 

Peyniraltı suyundan elde edilen kültürlerin hem avantaj hemde 

dezavantajları bulunmaktadır. Doğal peyniraltı suyu kültürün son üründe aroma 

ve lezzeti önemli derecede etkilemesi zengin mikrofloara içermesi bu floranın 

birden fazla suĢa sahip kültür olması sebebiyle de bakteriyofajlara dirençli olması 

önemli avantajları arasında sayılmaktadır (Giraffa, Mucchetti, Addeo, & Neviani, 

1997; Bottazzi ve ark., 1992). Ancak doğal PAS (peynir altı suyu starter) 

kültürlerin kontaminasyon oluĢumuna yatkın olması en olumsuz yönlerinden bir 

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

Reinheimer et al. (1995) yaptığı bir çalıĢmada Arjantin‟de üretilen sert tipi 

peynir yapımında doğal yolla elde edilen peyniraltı suyunun starter kullanımı 

hakkında mikrobiyel özellikleri bakımından incelenmesi sonucunda Lb. helveticus 

ve Lb. delbrueckii subsp. lactis türlerinin PAS starter kültüründe en fazla olan 

türler olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Candioti et al. (2002) doğal peynir altı suyu kültürü (Natural Whey Starter) 

kullanılarak “Reggianitio Argentino” peynirinin yapımında ve olgunlaĢma 

sürecinde izole edilen Lactobacillus helveticus etkisi incelenmiĢtir. Doğal 

peyniraltı suyu kültürü‟nün peynirde aroma ve tekstürde değiĢiklik sebep 
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olmadığı, lipolitik ve proteolitik aktivitelerinin normal peynir yapımında 

kullanılan starter kültürlerden farklılık göstermediği tespit edilmiĢtir. 

Mannu et al. (2001) Pecorino Sardo peynirinden izolasyonu yapılan laktik 

asit bakterilerin taksonomik karakterizasyonu araĢtırmıĢlardır. Peynir örnekleri üç 

farklı iĢletmede üretilen ve 543 koloniden temin edilmiĢtir. PCR tekniği 

kullanılarak termofilik laktik asit bakterilerden Lactobacillus delbrueckii, 

Lactobacillus helveticus ve Streptecoccus thermophilus türlerinin daha baskın 

olduğu belirlenmiĢtir. Mezofilik fakültatif heterofermentatif L. casei grubu ve 

Enterecoccus‟ların da peynirden izolasyonu gerçekleĢtirilmiĢ starter laktik asit 

bakterilerinden birkaçı olarak gösterilmiĢtir. 

Colaretti et al. (2016) Parmigiano Reggiano peynir yapımda kullanılan 

peyniraltı suyu kültürün peynirin bazı karakteristik özelliğine etkisi üzerine bir 

araĢtırma yapılmıĢtır. Termofilik laktik asit bakterilerinin düĢük ph geliĢim 

göstermeleri ve peynirin tat, aromasına olumsuz etkisi olmadığı, reolojik 

parametre açısından uygun olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Colaretti et al. (2015) olgunlaĢmıĢ Parmigiano Reggiano peynirinin 

kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal özelliklerini incelemiĢlerdir. Yapılan 

çalıĢmada bölgesel peynir iĢletmelerinde peynir üretiminde % 0,2‟lik peyniraltı 

suyu kültürü ilave edilerek mezofilik ve termofilik laktik asit bakterilerin peynir 

üzerinde etkileri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢma sonucu peynir altı suyu 

eklenmesi olumlu etkisi olduğu, aromaya ve duyusal özellikleri değiĢtirmediği, 

göz ve çatlakların azaldığı belirlenmiĢtir. 

Ercolini et al. (2008) Caciocavallon Silano PDO peynirin yapında çeĢitli 

mikrobiyel özelliklere sahip peyniraltı suyu kültür kullanımı üzerine çalıĢma 

yapmıĢlardır. Ġtalyanın çeĢitli bölgelerindeki üretim yerlerinden temin edilen 

peyniraltı sularında termofilik laktik asit bakterilerden Lactobacillus deldrueckii, 

L.helveticus ve Streptococcus thermophilus gibi mikroorganizmalarının yanında 

Lactococcus lactis türü de tespit edilmiĢtir. 
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Santarelli et al. (2007) Grana Padano peyniri yapımında kullanılan 

teknolojik parametrelerin peynir altı suyu starter kültürün mikrobiyel özelliklerine 

etkisi üzerine çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢmada doğal olan peynir altı suyu starter 

örneklerine soğuk uygulama ( 4 
o
C 24 sa) , dondurma uygulaması ( -20 

o
C 24 sa), 

sıcak uygulaması ( 54 
o
C 1 sa )  uygulanmıĢtır. Örnek gruplarına ayrıca %0.3,0.5 

ve 1.0 oranlarında maya ekstrastı eklenmiĢtir. ÇalıĢmada hızlı ve güvenilir 

floresansmikroskop  ve  LH ( length- heterogenetiy ) - RT ( reserve transcription)- 

PCR iki teknik uygulanan Grana Padano peynirinden elde edilen PAS kültürünün 

içerdiği tümünün soğuğa (4
o 
C ) çok duyarlı olduğu fakat bazı türlerinin dondurma 

(-20 
o
C) ve sıcak (54 

o
C) uygulama da geliĢimlerinin yavaĢladığı ve yaĢam 

yeteneklerini olumsuz etki etmediği belirlenmiĢtir. Maya ekstratı eklenen 

kültürlerde Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. lactis ve 

Lactobacillus helveticus türlerinin geliĢimleri gözlemlenmiĢtir. 

Coloretti et al. (2016) Parmiginio- Reggiano peynir yapımda PAS kültür 

kullanımının olgunlaĢma boyuca peynirin karakteristik özelliklerine etkisi 

araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada 38 adet üretim gerçekleĢtirilerek 3 ana kültür oranı 

belirlenmiĢ ve her 12 adet üretimde belirlenen oranlarda (% 0,2, % 0,4 ve kontrol) 

PAS starter kültürü ilave edilmiĢtir. PAS (peyniraltı suyu) kültür eklenmesi 

peynirin koagülasyon özelliklerini geliĢtirdiği ve termofilik ve mezofilik laktik 

asit bakteri seviyelerinin olgunlaĢma boyunca normal olduğu tespit edilmiĢ ve 

PAS kültür kullanımının peynirin kimyasal özelliğine olumsuz bir etkisi olmadığı 

belirlenmiĢtir. 

Danilo et al. (2008) doğal PAS kültür kullanarak Caciocavallo Silona 

peynirinin mikrobiyel çeĢitliliği belirlemek için çalıĢma yapmıĢlardır. Ġtalya‟nın 

farklı beĢ bölgesinden temin edilen doğal peyniraltı sularından DNA eksantre 

edilerek PCR cihazında mikrobiyel çeĢililik hakkında bilgi sahibi olunmaya 

çalıĢılmıĢtır. Elde edilen verilerde termofilik LAB (laktik asit bakterileri) 

Lactobacillus delbrueckii, L. Helveticus ve Streptecoccus ile mezofilik 

Lactococcus lactis bakterilerin yaygın olarak var oldukları tespit edilmiĢtir. Ancak 

yapılan çalıĢmalarda farklı bölgelerden temin edilen PAS „ların mikrobiyel 

çeĢitliliğin fazla olmadığı ve bölgeler arasındaki PAS „ların benzer özelliklerin 

çok fazla olmadığı belirlenmiĢtir. 
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Rossetti et al. (2008) sert bir Ġtalyan peynir çeĢidi olan Grana Padona 

peynirinden izole edilen laktik asit bakterilerin genotipik suĢlarının özelliklerini 

belirlemeye amaçlamıĢlardır. Baskın laktik asit türlerinin Lactobacillus helveticus, 

Lactobacillus delbrueckii subsp. Lactis ve S. Thermophilus ve Lactobacillus 

fermentum tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmadaki peynirlerin %45‟nin Lactobacillus 

helveticus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus delbrueckii subsp. Lactis ve S. 

thermophilus türlerinden birini içerirken, % 40„nın iki tür lactobasil içerdiği 

belirlenmiĢtir.. Ayrıca peynir örneklerinin %11‟in yalnız dört lactobasil tür 

içeriğine sahip iken % 4 „un yanlızca L.helveticus içerdikleri tepsit edilmiĢtir. 24 

kültürden izolasyonu yapılan 500 ve 20 adet suĢlarının % 37 si L.helveticus (190 

suĢ), :% 18 L.delbreuckii subsp. Lactis (90 suĢ) ve  % 42 S.thermophilus (215 suĢ) 

türleri tespit edilmiĢtir. Peynirde farklı kültürlerin biyoçeĢitliliğinin belirlemek 

için farklı bölgelerdeki süt endüstrilerini tercih edilmesi gerektiği bildirilmiĢtir. 

Faccia et al. (2013) sütteki baktefügasyon ve doğal peynir altı suyu 

kültürünün Mozzeralla peynirinin mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal özelliklerine 

etkisini belirlemek için çalıĢma yapmıĢlardır. Baktofügasyon ve doğal peynir altı 

suyu kültürü ile üretilen Mozzerella peynirinde Pseudomanas spp. türünün 

depolama boyunca geliĢiminin yavaĢladığı gözlemlenmiĢtir. Ancak doğal PAS 

kültür kullanılan Mozzeralla peynirlerinin depolamanın 4. günden sonra duyusal 

kalitesini hızlıca düĢmesine sebep olmuĢtur. Bu olumsuz etkiyi peynirdeki NaCI 

içeriğinin iyileĢtireceği ve en aza indirebileceği belirtilmiĢtir. 

Coppola et al. (1988) manda sütünden 16 adet doğal PAS kültür kullanarak 

üretilen Mozzeralla peynirin mikroflorası hakkında bir çalıĢma yapmıĢlardır. 

Lactobacillus ve Streptococcus mezofilik ve termofilik türlerinin baskın olduğu 

Enterococci, Leuconostocs, Enterobacteria türlerinin düĢük oranda içerdiği 

belirlenmiĢtir. Koliform grubu Salmonella ve Shigella gibi patojenlerin ve E.coli 

kabul edilebilecek sayıda olmadığı tespit edilmiĢtir. Son olarak PAS kültürünün 

çok zengin maya içeriğinin zengin olduğu ve olgunlaĢma süresince çoğalmadığı 

gözlemlenmiĢtir. 

Carminatı et al. (1997) doğal peynir altı suyu starter kültürlerden izolasyonu 

yapılan Lactobacillus helveticus suĢlarının bakteriyofajlara karĢı etkisi üzerine 
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araĢtırılma yapmıĢlardır. Ġtalya‟nın çeĢitli bölgelerinde yapılan Grana ve 

Provolone peynirlerin yapımda kullanılan doğal peynir altı sularından 74 adet 

Lactobacillus helveticus suĢların izolasyonu gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Koruma altına alınan ve geleneksel yöntemlerle üretilen Ġtalyan peynirler 

çeĢitleri genellikle çiğ sütten yapılmaktadır. Çiğ sütten ve starter kullanılmadan 

üretilen bu tip peynirler, termofilik laktik asit bakteriler (LAB) için önemli bir 

kaynaktırlar. Süt mikrobiyologları son yıllarda söz konusu geleneksel 

teknolojilerle çiğ sütten yapılan fermente süt ürünlerinin doğal mikroflorasındaki 

LAB‟ ni izole edip tanımlamıĢlardır. Cogan ve ark. (1997) geleneksel süt 

ürünlerinden yaklaĢık 1000 tür termofilik LAB tanımlamıĢlardır. Çiğ sütten 

yapılan ve üretimi kontrol altına alınan (PDO) Comte peynirinde çok sayıda 

termofilik Streptococ ve Lactobacillus türlerinin bulunduğu bildirilmiĢtir (Bouton 

et al., 1998). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

Peynirlerin üretimi Halil Koyuncuoğlu Gıda Ürünleri Ltd. ġti‟de 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.1.1 Çiğ süt 

Peynir üretiminde Halil Koyuncuoğlu Gıda Ürünleri Ltd. ġti‟den temin 

edilen çiğ inek sütü kullanılmıĢtır. 

3.1.2 Starter kültürler 

Starter kültür olarak ġemsi Egi Gıda Ürünleri Ltd. ġti‟de peynir üretimi 

gerçekleĢtirirlikten sonra elde edilen peyniraltı suyu 25 
o
C ve 35 

o
C sıcaklıklara 

inkübasyona bırakılarak elde edilmiĢtir. 

3.1.3 Peynir mayası 

Peynirlerin üretiminde 1/50000 kuvvetinde Maxiren® (Mayasan –Ġstanbul)  

hayvansal peynir mayası kullanılmıĢtır. 

3.1.4 Kaya tuzu ve salamura (NaCI) 

Peynirlerin tuzlanması ve salamuranın hazırlanmasında kaya tuzu (Billur 

Tuz Fabrikası, Ġzmir) kullanılmıĢtır. 

3.1.5 Ambalaj materyali 

AraĢtırmada kullanılan 4,5 kg‟lık teneke ambalajları Asil Metal Gıda San. 

A.ġ.‟nden (Afyonkarahisar –Türkiye ) temin edilmiĢtir. 
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3.2 Yöntem 

3.2.1 Doğal PAS kültürlerinin hazırlanması 

Doğal PAS kültür üretimi için iĢletmeden alınan peyniraltısuyu iki farklı 

kısma ayrıldı. Her peyniraltısuyundan UHT süte 10 ml eklendi ve 25 
o
C 

(Mezofilik), 35
 o

C (Termofilik) sıcaklıkta inkübasyona bırakıldı. Ġnkübasyona 

bırakılan Mezofilik ve Termofilik kültürlerden eĢit miktarda alınıp mezofilik ve 

termofilik PAS kültür karıĢımı elde edildi. Elde edilen kültürlerin LAB, koliform 

bakteri sayımları gerçekleĢtirildi. 

PAS Kültür ÇeĢitleri 

 
Mezofilik Kültür                 Termofilik Kültür          Mezofilik+Termofilik Kültür 

3.2.1 Ġzmir Tulum peyniri üretimi 

Ġzmir tulum peynir üretimi dört grup halinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Birinci 

üretim olan kontrol grubu klasik yöntem ile doğal peyniraltısuyu kültürü 

eklenmeden terminize sütten Ġzmir Tulum peyniri üretimi gerçekleĢtirildi (Çizelge 

3.2). Doğal peyniraltısuyu kültür ile üretilen örnek üç grup 65
 o

C‟de 20 dakika ısıl 

iĢlem uygulanan inek sütünden üretilmiĢtir. Isısal iĢlemleri tamamlanan sütler 

mayalama sıcaklığına (35 
o
C) soğutulmuĢtur. SoğutulmuĢ süt peynir teknesine 

alınmıĢtır. Daha sonra bu sütlere % 0,05 doğal PAS (peyniraltısuyu) kültür 

(mezofilik, termofilik ve mezofilik- termofilik PAS kültür) ve kalsiyum klorür 

oranı %0,02 olacak Ģekilde ilave edilmiĢ ve iyice karıĢtırılmıĢtır. Doğal PAS 

kültürü ilave edilen sütler ön olgunlaĢtırma amacı ile 35
 o

C‟de 30 dakika süre ile 

bekletilmiĢlerdir. Pıhtı kırma süresi 45 dakika olacak Ģekilde hesaplanan peynir 

mayası 1.9 oranında suyla seyreltilerek süte ilave edilmiĢ ve iyice karıĢtırılmıĢtır. 

Süt peynir teknesinde 45 dk pıhtılaĢmaya bırakılmıĢtır. Temiz bir bıçak 

yardımıyla pıhtının kolay ayrılıp ayrılmadığı kontrol edilerek, bulanık olmayan 

yeĢilimsi- sarı renkte peyniraltısuyu oluĢmaktadır. Kesim olgunluğuna gelen pıhtı 

enine boyuna olmak üzere 1‟er cm geniĢliğindeki kesiciler yardımıyla kesilmiĢtir. 

Böylelikle 1 cm büyüklüğünde pıhtılar sağlanmıĢtır. Elde edilen pıhtılar el ile 

iyice parçalanmıĢ ve pıhtıların mümkün olduğunda parçalanmıĢtır. Kesim sonrası 
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15-20 dk beklenerek peynir suyunun pıhtıdan ayrılması sağlanmıĢtır. Peynir suyu 

ve pıhtı iyice karıĢtırılmıĢtır. Peyniraltısuyu ayrılan telemelerin üzerine 25 kg 

ağırlık yerleĢtirilerek baskıya alınmıĢtır. Baskı üzerinde alınan peynirler eĢit 

büyüklükte kalıplar Ģeklinde kesilmiĢtir. Kesilen kalıplar kuru tuzlama yapılarak 2 

gün bekletilerek pH „nın 5,2‟ye düĢmesi sağlanmıĢtır. Süre sonunda peynir 

kalıpları tenekelere dizilerek üzerine %10‟luk salamura ilave edilip kapatılmıĢtır. 

Kapatılan tenekeler soğuk hava deposunda depolanmıĢtır. Her bir örnekte  0., 15., 

30., 60., 90., 120. günlerde kimyasal, fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik 

analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

DOĞAL PAS KÜLTÜRLÜ TULUM PEYNĠR YAPIMI 

 

ġekil 3.1. PAS kültürlü Ġzmir Tulum Peyniri üretim Ģeması. 

Çiğ süt 

Pastörizasyon 65
0
C‟de 20dk 

Mayalama Sıcaklığı ( 35˚C) 

Starter Kültür Eklenmesi(PAS Kültür)  

+  

Peynir mayası  

Ön OlgunlaĢtırma (35 ˚C 30 dk) 

Pıhtı Kırma 

Baskılama 

Kesme 

Salamura eklenmesi 

OlgunlaĢtırma 
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KONTROL GRUBU ĠZMĠR TULUM PEYNĠR YAPIMI 

 

ġekil 3.2. Kontrol grubu Ġzmir Tulum Peyniri üretim Ģeması. 

 

 

Çiğ süt 

Termizasyon Sıcaklığı (60 ˚C 30 dk ) 

Mayalama Sıcaklığı ( 35˚C) 

Peynir mayası 

Ön OlgunlaĢtırma (35 ˚C 30 dk) 

Pıhtı Kırma 

Baskılama 

Kesme 

Salamura eklenmesi 

OlgunlaĢtırma 
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Resim 3.1. 54 
o
C de pastörize edilen çiğ süt peynir mayası ve PAS kültürlerin eklenmesi. 

 

Resim 3.2. Telemenin iĢlenmesi. 

 

Resim 3.3. Baskılama ve vakumlama. 
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3.2.2 Fiziksel ve kimyasal analiz yöntemleri 

3.2.2.1 Kimyasal analizler 

3.2.2.1.1 Kurumadde 

Peynir örneklerinde kurumadde gravimetrik yöntemle TS591 Beyaz Peynir 

Standardı‟nda belirtilen yöntemle gerçekleĢtirilmiĢtir (Anonim, 2006a). 

3.2.2.1.2 Yağ ve kurumaddede yağ 

Peynir örneklerindeki yağ oranı Gerber yöntemi ile belirlenmiĢtir (Kurt ve 

ark., 2007). Kurumaddedeki yağ, peynirlerin kurumaddeleri dikkate alınarak 

orantı yoluyla hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.1.3 Tuz ve kurumaddede tuz 

Tuz oranları Mohr titrasyon yöntemine göre, hazırlanan örneğin ayarlı   0.1 

N AgNO3 ile titrasyonu sonucu belirlenmiĢtir (Bradley ve ark., 1993). 

Kurumaddede tuz miktarı peynirlerin kurumaddeleri dikkate alınarak orantı 

yoluyla hesaplanmıĢtır (Kurt ve ark., 2007). 

3.2.2.1.4 pH değeri 

Peynirlerin pH ölçümlerinde elektrotlu dijital pH-metreden (HANNA 

Instruments pH 211, Portugal) yararlanılmıĢtır (Kosikowski, 1982). 

3.2.2.1.5 Titrasyon asitliği/ % Laktik asit değeri 

Peynirlerin titrasyon asitlikleri TS-11966 Salamuralı Tulum Peynir 

Standardı‟nda belirtilen yöntem ile belirlenmiĢtir (Anonim, 2006a). 
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3.2.2.1.6 Toplam azot (TN) ve protein 

Peynir örneklerindeki toplam azot ve protein miktarları Mikro Kjeldahl 

yöntemi ile bulunan toplam azot miktarının 6.38 faktörü ile çarpılarak 

hesaplanması ile saptanmıĢtır (IDF, 1993). 

3.2.2.1.7 Suda çözünen azot oranı tayini  

Peynirlerde suda çözünen azotlu madde miktarı Kuchroo ve Fox (1982)‟a 

göre, Mikro-Kjeldahl yöntemi kullanılarak yapılmıĢtır. Bu amaçla, 20 g peynir 

örneği 40 
o
C‟de 40 ml su içinde Ultra Turrax blender (Janke & Kunkel KG, IKA, 

WERK) kullanılarak 2 dakika homojenize edilmiĢ ve aynı sıcaklıkta 1 saat süreyle 

su banyosunda bekletildikten sonra +4 
o
C‟de 3000 ´ g‟de 30 dakika süreyle 

santrifüj (Eppendorf Marka, 5810 R Model santrifüj, Hamburg, Germany) 

edilmiĢtir. Santrifüj sonrası, üst kısımdaki yağ tabakası bir spatül ile 

uzaklaĢtırıldıktan sonra, sıvı kısım Schleicher & Schuell 589/2 beyaz bant filtre 

kâğıdından süzülmüĢtür. Filtrattan 10 ml alınarak, Mikro Kjeldahl metodu ile suda 

çözünen azot oranı belirlenmiĢtir (IDF, 1993). 

                            
[                      ]

 
 

V1: Örnek için harcanan HCl, ml 

V0: Kör denemede harcanan HCl, ml 

N: HCl‟ nin standart volumetrik çözeltisinin normalitesi 

F: HCl çözeltisinin faktörü  

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

Suda çözünür azot ekstraktına hacimce 1:1 oranında %24‟lük (w/v) TCA 

eklenmiĢ ve manyetik karıĢtırıcıda karıĢtırıldıktan sonra 1 saat oda sıcaklığında 

bekletilmiĢtir. Üstte kalan sıvı whatman 42 filtre kağıdından süzülerek (Katsiari 

ve diğ., 2000) süzüntüden 15 mL alınmıĢ ve  Kjeldahl yöntemiyle azot miktarı 

ölçülmüĢtür (TSE, 1991). Peynirlerdeki TCA-çözünür azot konsantrasyonu 

toplam azot içindeki oran (% N/TN ) olarak ifade edilmiĢtir. 

3.2.2.1.9 OlgunlaĢma indeksi 

Peynir örneklerinin olgunlaĢma indeksi aĢağıdaki formüller kullanılarak 

hesaplanmıĢtır (Venema ve ark., 1987). 

Suda çözünen azota göre olgunlaĢma Ġndeksi = WSN/ TN x 100 

TCA‟da çözünen azota göre olgunlaĢma indeksi = TCA/TN x 100 

3.2.2.1.10 Tekstür profil analizi 

Tekstür profil analizleri 1.,15.,60.,90., ve 120. olgunlaĢma günlerinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir.AraĢtırmamızda tulum peynir örneklerinin tekstür profil 

analizleri Brookfield Texture Analiz  cihazında gerçekleĢtirilmiĢtir. Tüm peynir 

örnekleri 5 paralelli olarak her peynir örneği 10mm/15mm boyutunda silindir 

Ģeklinde kesilerek analizleri yapılmıĢtır. Analiz iĢleminde 8,1x20mm‟lik prob 

kullanılmıĢtır ve prob kuvveti 4,5 N değerinde uygulanmıĢtır. Analizde test hızı 

1,00 mm/s ve baskılama iĢlemi %5-10 arasında uygulanmıĢtır. 

3.2.3 Mikrobiyolojik analizler 

3.2.3.1 Laktik asit bakterilerin sayımı 

Peynir örneklerindeki laktobasillerin sayımında MRS (Merck,1,10660) agar 

kullanılmıĢtır. Uygun dilüsyonlardan paralel ekimi gerçekleĢtirilen petri kapları 

37
O 

C‟de 72 saat anaerobik ortam yaratılarak inkübasyona bırakılacaktır. 
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Anaerobik ortam sağlamak için anaerobik jar ve kit (Anaerocult A) (Merck 

KGaA, Darmstadt, Germany) kullanılmıĢtır (Dave and Shah,1998). 

Peynir üretiminde kullanılan laktokokların sayımında M-17 Agar ( Merck, 

1,10108) kullanılmıĢtır. 37 
o
C‟de 48 saat inkübasyon sonrasında sayım 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.2.3.2 Enterococcus ssp. sayımı 

Peynirlerin Enterococcus ssp. sayımında Kanamycin Esculin Azide Agar 

(Merck KGaA, Darmstadt, Germany) kullanılmıĢtır 37 
o
C „de 24 saat inkübasyon 

sonrasında üreyen siyah-koyu gri koloniler sayılmıĢtır (Anonim, 2005). 

3.2.3.3 Maya-küf sayımı 

Peynir örneklerindeki maya-küf içerikleri YGCA (Yeast Glucose 

Chloramphenicol Agar) besiyeri (Merck, 1,16000) kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 25 
o
C‟de 3 gün inkübasyon sonunda geliĢen mayalar ve 5.gün 

sonunda geliĢen küfler sayılmıĢ ve toplam maya-küf sonucu olarak 

değerlendirilmiĢtir (Anonim, 2005). 

3.2.3.4 Koliform bakteri ve E. coli sayımı 

Peynir örneklerinin koliform bakteri içerikleri VRB agar Besiyeri 

(Merck1,16000) kullanılarak gerçekleĢtirlmiĢtir. 35 
o
C‟de 3 gün inkübasyon 

sonunda bakteri sayımı yapılmıĢtır (Anonim, 2005). E.coli varlığının tespiti indol 

testi uygulanarak gerçekleĢtirlmiĢtir (Anonim, 2005). 
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3.2.4 Duyusal değerlendirme 

Ġzmir Tulum peyniri duyusal değerlendirmesinde TS-11966‟de Salamura 

Tulum standardında yer alan puanlama testi kullanılmıĢtır. Puanlama testi Ege 

Üniversitesi öğretim üyelerinden oluĢan 8 kiĢilik gruba uygulanmıĢ ve sonuçlar 

değerlendirilmiĢtir. Duyusal değerlendirme EK-1‟deki puanlama tablosuna göre 

uygulanmıĢtır. 

3.2.5 Ġstatistiksel analiz  

Peyniraltı suyu kültür üretilen Ġzmir Tulum Peynirlerinin özellikleri 

arasındaki farkı ve depolama süresinin etkilerini belirlemek amacıyla varyans 

analizi uygulanmıĢtır. Bu amaçla SPSS sürüm 15.0 (SPSS Inc. Chicago, IIIinois) 

istatistiksel analiz paket programı kullanılmıĢtır. Varyans analizi sonucunda 

önemli olan veriler Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre p˂0,05 düzeyinde test 

edilmiĢtir. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA  

4.1 Ġzmir Tulum Peyniri Üretiminde Kullanılan Çiğ Süt ve Kültür 

Olarak Kullanılan Peyniraltı Suyunun Özellikleri 

Peynir yapımında çiğ süt kalitesinin iyi olması ürün özellikleri bakımından 

önemlidir. Ġzmir Tulum Peyniri üretiminde kullanılan çiğ süt ve ısıl iĢlem görmüĢ 

sütlerin bileĢimi belirlenmiĢ ve elde edilen veriler Çizelge 4,1‟de verilmiĢtir.  

Ġzmir tulum peyniri üretiminde kullanılan çiğ sütün ortalama yağsız 

kurumadde içeriği %,8,55, yağ oranı %3,50 ve protein oranı %3,12 olarak 

belirlenmiĢtir. pH değerleri ortalama 6,52 iken titrasyon asitliği (%laktik asit) 

%0,153 olarak saptanmıĢtır.  

Çizelge 4.1. Ġzmir Tulum Peyniri üretiminden kullanılan çiğ ve ısıl iĢlem görmüĢ 

sütlerin fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri. 

Nitelik Çiğ Süt (n=2) 
Isıl iĢlem GörmüĢ Süt 

(n=2) 

pH 6,52 ± 0,00 6,01 ±0,00 

Titrasyon asitliği(%) 0,153± 0,01 0,163±0,01 

Yağsız Kurumadde (%) 8,55±0,05 8,23±0,03 

Yağ(%) 3,50±0,06 3,49±0,03 

Toplam Azot (TN)(%) 0,45±0,02 0,47±0,02 

Protein(%) 3,12±0,03 3,15±0,01 

Isıl iĢlem görmüĢ pastörize süt örneğinin (doğal pas kültürlü Ġzmir tulum 

peyniri üretiminde kullanılan ) ortalama yağsız kurumadde içeriği % 8,23, protein 

oranı % 3,15, pH değerleri 6,01 olurken titrasyon asitliği (% laktik asit) % 0,163 

olarak tespit edilmiĢtir.  

22.08.2006 tarihli resmi Gazete‟de yayınlanan, Türk Gıda Kodeksi Çiğ ve 

Isıl ĠĢlem GörmüĢ Ġçme Sütleri Tebliği‟ne göre tam yağlı çiğ inek sütü en az              

% 2,8 protein, % 3,5 yağ , % 8,5 yağsız kurumadde içermeli ve asitliğinin laktik 
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asit cinsinden % 0,135-0,20 olması gerekmektedir. Üretimde kullanılan çiğ inek 

sütleri Türk Gıda Kodeksi Çiğ ve Isıl ĠĢlem GörmüĢ Ġçme Sütleri Tebliği‟ne 

uygun olduğu saptanmıĢtır (Anonymous, 2006b). 

Ġzmir Tulum Peyniri üretimde kültür olarak kullanılan peyniraltı sularının 

kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.2. Ġzmir Tulum Peyniri üretiminde kültür olarak kullanılan peyniraltı 

sularının özellikleri. 

Nitelik Peyniraltı Suyu 

pH 5,90 ± 0,01 

Yağsız Kurumadde (%) 6,77± 0,04 

Protein(%) 2,55±0,01 

Yağ(%) 0,45±0,04 

Peyniraltı suyu kültürlü ile üretilen peynirler PAS kültürlerine göre M, T, K, 

C olarak kodlanmıĢtır.  

M  25 
O
C inkübasyon PAS kültür 

T  35
O
C inkübasyon PAS kültür 

K  
%50 25

O
C+%50 35

O
C PAS 

karıĢımı 

C  Kontrol Grubu 

Peyniraltı suyu kültürlerine ait pH, mikrobiyolojik değerleri Çizelge 4.3‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.3. Peyniraltı suyu kültürlerinin kimyasal ve mikrobiyolojik değerleri. 

Örnekler pH 
Lactabacillus 

spp. 

Lactococcus 

Spp. 
Entrecoccus 

Maya-

Küf 

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

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 Ġzmir Tulum Peynir Örneklerinin Kimyasal Analiz Sonuçları  

4.2.1 Kurumadde  

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

oluĢturmaktadır. Kurumadde peynir randımanını, besinsel değerini ve duyusal 

özelliklerini en çok etkileyen parametreler arasında kabul edilmektedir. 

PAS kültürlü M, T, K ile kontrol grubu peynir örneklerinin 120 günlük 

depolama süresince kurumadde miktarlarını içeren bulgular Çizelge 4.4‟de ve 

toplam kurumadde miktarları ġekil 4.1‟de sunulmuĢtur.  

Çizelge 4.4. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin kuru madde miktarları ve depolama 

süresince meydana gelen değiĢiklikleri (%). 

Kuru madde 

(%) 
Peynir Örnekleri 

Depolama 

(Gün) 
M T K C 

1 49,71±1,91
bAB

 49,51±1,39
bA

 48,13±0,71
bA

 59,35±0,49
aA

 

15 49,42±1,41
bAB

 48,53±3,07
bA

 48,33±3,07
bA

 58,95±0,40
aB

 

30 48,74±1,63
bAB

 50,29±0,73
bA

 50,29±0,73
bA

 57,88±2,09
aB

 

60 48,69±1,50
bAB

 49,50±0,86
bA

 49,50±0,86
bA

 56,08±1,83
aC

 

90 50,96±1,13
bA

 48,89±1,38
bA

 48,84±1,58
bA

 59,28±0,66
aA

 

120 48,24±1,24
bB

 49,87±1,08
bA

 49,87±1,08
bA

 59,41±0,51
aA

 

Ortalama 49,24±1,24 49,43±1,57 49,20±1,59 58,49±1,62 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür C:kontrol 

grubu 
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ġekil 4.1. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin kurumadde miktarları ve depolama süresince meydana 

gelen değiĢiklikleri (%). 

Çizelge 4.4 incelendiğinde peynir örneklerinin ortalama % kurumadde 

oranlarının % 48,13 ile 59,49 arasında değiĢtiği ve en yüksek değere C kodlu 

kontrol grubu örneğinin sahip olduğu görülmüĢtür. Depolamanın 1. gününde kuru 

madde içeriği % 59,35 ile 48,13 arasında değiĢim gösterirken, depolama sonunda 

% 59,41 ile 48,24 arasında değiĢtiği görülmektedir. Depolama süresi boyunca 

PAS kültürü ile üretilen peynir örneklerinin kurumadde değerleri kontrol 

grubundan daha düĢük değerde olduğu gözlenmiĢtir. Kurumadde değerlerindeki 

azalma, peptit bağlarının parçalanarak yeni iyonik grupların açığa çıkmasından 

(Gürsoy ve ark., 2001) ve düĢük sıcaklık derecelerinde depolamada proteinlerin su 

bağlama yeteneklerinin artmasıyla nem içeriğinin yükselmesinden ileri 

gelmektedir (Gürsoy ve ark., 2001). PAS kültür ile üretilen peynir örneklerinin 

depolama süresince kurumadde değiĢimleri istatistiksel analiz bakımından 

önemsiz bulunmuĢtur (p˂0,05). 

Elde edilen sonuçlara göre olgunlaĢma süresi boyunca C örneğinin kuru 

madde miktarı diğer PAS kültürlü tüm örneklerden yüksek olduğu saptanmıĢtır. 

PAS kültürlü peynir örneklerinin olgunlaĢma sonundaki ortalama kuru madde 

değerleri (M % 49,24, T % 49,43, K % 49,20) standardın alt sınırına yakın 

değerler olduğu görülmüĢtür. Türk Gıda Kodeksi peynir tebliğine göre, sert tipli 
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peynirlerin % kuru madde oranları % 49-57 arasında olmalıdır. T ile K 

örneklerinin 30. günkü depolama süresinde kurumadde oranının artığı, M 

örneğinin en yüksek kurumadde miktarının 90. günde olduğu belirlenmiĢtir. 

Yerlikaya (2012) Ġzmir tulum peyniri örneklerinin % kurumadde oranlarının 49,00 

ile 53,49 arasında değiĢtiğini ve olgunlaĢma boyunca artıĢ meydana geldiğini 

bildirmiĢtir. 

Coloretti ve ark (2015) doğal peyniraltı suyu kültürü ile üretilen 

Parmigiano–Reggiano peynirinin 22 aylık depolama sonunda kuru madde 

oranının ortalama % 67,60 olduğunu ve kullanılan süt türünün kuru madde 

oranına etki ettiğini bildirmiĢlerdir. Arslaner ve ark (2016) Erzincan tulum peynir 

örneklerinin kurumadde değerleri çalıĢmamızdan yüksek olduğu görülmüĢtür. 

ÇalıĢmamızdaki kurumadde değerlerinin düĢük olması peynirden salamuraya 

geçen bileĢenlerin, salamuradan peynire geçen tuz oranından daha fazla olmasının 

kurumadde değerlerindeki azalmada etkili olduğu düĢünülmektedir. 

4.2.2 Yağ ve kurumaddede yağ  

Süt yağı peynirin yapısını, tadını, lezzetini ve besinsel değerini etki eden 

sütün en önemli kısımlarından bir tanesidir. PAS kültürlü M, T, K ile kontrol 

grubu peynir örneklerinin 120 günlük depolama süresince yağ miktarlarını içeren 

bulgular Çizelge 4.5‟de ve % yağ miktarında meydana gelen değiĢimler ġekil 

4.2‟de sunulmuĢtur.  

Çizelge 4.5 incelendiğinde M, T, K, C örneklerinin depolama baĢlangıcında 

% yağ oranları 27,05-28,53 arasında değiĢirken, depolama sonunda ortalama yağ 

oranlarının % 26,94 ile 27,29 arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. Depolama süresince 

M, T, K ve C örneklerinin olgunlaĢmadaki yağ oranlarındaki artıĢ ve azalıĢlar 

istatistiksel açıdan önemli bulunmamıĢtır (p ˂0,05). Yapılan analizler sonucunda 

depolama süresince en yüksek yağ oranına ortalama % 27,29 ile kontrol grubu C 

örneğinin sahip olduğu belirlenmiĢtir. PAS kültürlü örneklerin yağ değeri kontrol 

grubuna göre azalma göstermiĢtir. Bu azalmalar PAS kültürlü örneklerin 

kurumadde içeriklerinde saptanan azalmadan ve depolama süresince yağların 

hidrolizasyondan kaynaklandığı düĢünülmektedir. 
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Çizelge 4.5. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin yağ miktarları ve depolama 

süresince meydana gelen değiĢiklikleri (% ). 

Yağ 

(%) 
Peynir Örnekleri 

Depolama 

(gün) 
M T K C 

1 27,28±1,10
Ab

 27,05±0,26
Ab

 27,20±1,77
Ab

 28,53±0,49
Aa

 

15 26,26±1,22
Bb

 27,46±1,14
Aa

 27,90±0,60
Aa

 27,00±1,34
Ba

 

30 26,33±0,96
Bab

 26,48±1,22
Bb

 26,03±0,89
Bab

 28,43±0,95
Aa

 

60 27,18±0,69
Ab

 26,33±0,69
Bc

 26,46±1,58
Ac

 28,83±0,81
Aa

 

90 27,88±1,05
Aab

 27,18±1,05
Aab

 26,86±1,15
Ba

 28,16±0,80
Aa

 

120 27,88±1,05
Aab

 27,13±1,77
Ab

 27,85±0,60
Aa

 28,75±0,78
Ba

 

Ortalama 26,93±0,55 26,94±0,91 27,05±1,22 27,29±1,17 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür 

C:kontrol grubu. 

 

ġekil 4.2. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin yağ miktarları ve depolama süresince meydana gelen 

değiĢiklikleri (%). 
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Coloretti ve ark (2015) doğal peyniraltı suyu kültür kullanımı ile üretilen 

Parmigiano–Reggiano‟nun yağ oranlarının % 27,73-28,41 saptarken Erceyes ve 

ark (2018) piyasadan topladığı Erzurum tulum peynirlerin yağ oranları %21,0-

36,0 olarak saptamıĢlardır. Arslener ve ark (2016) geleneksel yöntemle üretilen 

Erzurum Tulum peynir örneklerinin yağ oranları % 35,94-27,66 olarak tespit 

edilmiĢtir. PAS kültürlü M, T, K örneklerinin yağ değerlerinin standartlara uygun 

ve yapılan bir Ġzmir tulum peyniri çalıĢmasındaki (Yerlikaya, 2012) değerlerden 

yüksek olduğu görülmüĢtür. 

Türkiye‟de üretilen tulum peynirlerin ortalama yağ oranları Divle tulum 

peynirinde % 26,13, Erzincan ġavak tulum peynirinde % 28,2, Teneke Ġzmir 

Tulum Peynirinde % 22,91, Salamura Ġzmir Tulum Peynirinde % 28,10 olarak 

belirtilmektedir. Ġzmir Tulum Peyniri standartında yağ oranı % 26-28 arasında 

değiĢirken yapılan bu çalıĢmadaki PAS kültürlü peynir örneklerinin yağ 

değerlerinin buna yakın olduğu saptanmıĢtır. 

Özellikle salamurada olgunlaĢtırılan peynirlerde tuz ve su alıĢveriĢi 

nedeniyle kurumadde oranları değiĢmekte ve bu durum aynı Ģekilde kurumaddede 

yağ içeriğine de yansımaktadır. Bu değiĢimlerin daha sağlıklı değerlendirilmesi 

için kurumaddede yağ oranlarının hesaplanması daha doğru bir yaklaĢımdır. Bu 

amaçla PAS kültürlü M, T, K ile kontrol grubu peynir örneklerinin 120 günlük 

depolama süresince kurumaddede yağ miktarlarını içeren Çizelge 4.6‟da ve 

toplam kuru maddede yağ miktarları ġekil 4.3‟de verilmiĢtir.  

Depolama baĢlangıcında kurumaddede yağ değerleri % 48,84-55,13 iken 

depolama sonunda % 49,86-56,53 olarak hesaplanmıĢtır. Ġstatistiksel analizler 

sonucunda olgunlaĢmanın sadece 1. gününde örnekler arası kurumaddede yağ 

değerleri önemli farklılıklar göstermiĢtir (p<0.05). OlgunlaĢmanın 30., 60. ve 90. 

günlerinde örnekler arası kurumaddede yağ değerlerindeki farklılıklar ise önemli 

bulunmamıĢtır (p>0.05). OlgunlaĢma boyunca tüm örnekler kendi aralarında 

değerlendirildiğinde M ve T örneklerin kurumaddede yağ değerlerinde önemli 

farklılıklar saptanmıĢtır (p<0.05). 90 günlük olgunlaĢma süresi sonunda en yüksek 

kurumaddede yağ oranına % 54,78 ile K örneği sahip olurken onu sırasıyla M            

(% 54,20), T (% 52,61), kontrol (% 49,21) örneği izlemiĢtir. 
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Çizelge 4.6. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin kuru madde yağ miktarları ve 

depolama süresince meydana gelen değiĢiklikleri (%). 

% Kuru 

Maddede 

Yağ 

Peynir Örnekleri 

Depolama 

Günü 
M T K C 

1 55,13±3,85
ABa

 54,77±2,37
Aa

 52,92±7,00
Bb

 48,84±2,28
Ab

 

15 52,92±3,59
ABab

 51,91±5,42
Aab

 56,90±2,20
Aa

 49,34±2,34
Ab

 

30 55,76±2,73
Aa

 50,58±4,93
Ab

 52,94±2,10
Bab

 49,92±2,11
Ab

 

60 54,63±3,26
ABa

 50,70±4,08
Aab

 55,25±1,70
Aa

 49,62±2,11
Ab

 

90 50,24±0,7
Bb

 55,45±3,04
Aa

 55,60±3,50
Aa

 48,01±0,81
Ab

 

120 56,53±3,17
Aa

 52,24±5,73
Ab

 55,07±1,92
Aa

 49,86±5,23
Ab

 

Ortalama 54,20±3,45 52,61±4,37 54,78±3,49 49,21±2,57 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür 

C:kontrol grubu 

 

ġekil 4.3. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin kurumadde yağ miktarları ve depolama süresince 

meydana gelen değiĢiklikleri (%). 

 

30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62

1 15 30 60 90 120

K
u

ru
 m

ad
d

ed
e 

Ya
ğ 

 (
%

) 

Depolama Süresi (Gün) 

M

T

K

C



34 

 

Doğal PAS kültür kullanılarak yapılan tulum peynirlerinin kuru madde yağ 

oranları ortalama 50,00 civarında olduğu T kodlu örneğin depolama süresince 

kurumaddede yağ değerlerinin kurumadde ile orantılı olarak düĢtüğü görülmüĢtür. 

Güler ve ark (2001) çalıĢmada tulum peynirlerin ortalama kurumaddede yağ 

oranları %51,30 ve %55,41 (Gürsel ve ark., 1996) olarak görülmektedir. 

Erceyes ve ark (2018) peynir örneklerinde kurumaddede yağ oranları ise 

%45,1- 65,5 arasında, ortalama %54,1 olarak hesaplanmıĢtır. Erdem ve Patır 

(2017) kuru madde yağ oranlarının ortalama % 49,15 iken % 15,13-59,19 arasında 

değiĢtiği bildirilmiĢtir. 

4.2.3 Tuz ve kurumaddede tuz  

Tuz (NaCl); peynirin lezzet ve tat oluĢuma katkıda bulunması, bakteri 

geliĢimini kontrol altına alması, peynir kitlesinde bulunan enzimlerin aktivitelerini 

düzenlemesi sebebiyle peynir yapımında oldukça önemli bir koruyucu maddedir. 

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

PAS kültürlü M, T, K ile kontrol grubu peynir örneklerinin 120 günlük 

depolama süresince tuz miktarları Çizelge 4.7‟de ve tuz miktarları ġekil 4.3‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.7 incelendiğinde depolama baĢlangıcında tuz içeriklerinin 2,48 ile 

2,89 arasında değiĢmektedir. Depolama süresi arttıkça tuz oranlarında artıĢ 

görülmüĢtür. Tüm örneklerde, ilk iki haftada kitledeki tuz oranları 4,00 altında 

iken 30.günden itibaren tuz oranlarında artıĢ meydana gelmiĢtir. Salamurada kalıĢ 

süresi ile peynir tarafından absorbe edilen tuz miktarı arasındaki iliĢki doğru 

orantılı olduğu ve salamurada kalıĢ süresi uzadıkça peynire daha fazla tuz 

geçmektedir. Futschik (1960), Vujicic (1963), Jakubowski ve Reeps (1964) , 

Geurts ve ark. (1974), peynirde olgunlaĢma süresince tuz geçiĢinin baĢlangıçta 

hızlı olduğunu sonra belirli bir oranda kaldığını saptamıĢlardır. 
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Çizelge 4.7. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin tuz miktarları ve depolama 

süresince meydana gelen değiĢiklikleri (%). 

Tuz 

(%) 
Peynir Örnekleri 

Depolama 

Günü 
M T K C 

1 2,89±0,25
Ca

 2,48±0,17
Bb

 2,63±0,22
Cab

 2,63±0,22
Cab

 

15 3,01±0,11
Ca

 2,21±0,21
Bb

 2,87±0,032
Ca

 2,49±0,015
Cb

 

30 4,76±0,11
Bab

 4,97±0,24
Aa

 4,68±0,101
ABb

 4,69±0,015
Bb

 

60 5,32±0,39
Aa

 4,68±0,84
Aa

 4,54±0,467
Ba

 4,72±0,56
ABa

 

90 4,87±0,15
Bb

 4,85±0,27
Ab

 4,73±0,062
ABb

 5,15±0,124
Aa

 

120 4,68±0,99
Bc

 4,68±0,27
Ac

 4,93±0,195
Ab

 5,17±0,108
Aa

 

Ortalama 4,25±0,98 3,98±1,23 4,06±0,97 5,14±1,18 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-

termofilik PAS kültür C:kontrol grubu 

 

ġekil 4.4. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin tuz miktarları ve depolama süresince meydana gelen 

değiĢiklikleri (%). 

 

0,5

1,5

2,5

3,5

4,5

5,5

6,5

1 15 30 60 90 120

TU
Z 

(%
) 

Depolama (Gün) 

M

T

K

C



36 

 

Ġzmir Tulum peynirinin yaptığı çalıĢmada peynir örneklerinin tuz 

içeriklerinin, Yerlikaya (2012) %5,00 olurken Kara ve Akkaya (2014) „nın 25 

adet tulum peynir örneklerinin ortalama tuz % 4,62 olarak belirtmiĢlerdir. Erceyes 

ve ark (2018) Erzurum tulum peynirlerin tuz oranlarının % 2,42-4,77 arasında 

değiĢtiği ve ortalama % 3,15 olarak saptamıĢlardır. Mevcut çalıĢmadaki tuz 

değerleri bazı araĢtırmalardan yüksek olduğu görülmüĢtür (Çelik ve Tarakçı, 

2017; Güler, 2000; Koca, 1996). Tuz, peynirlerin sıvı fazında eriyen bir madde 

olmasından dolayı, peynirlerin rutubet oranından, bir baĢka ifadeyle kurumadde 

içeriğinden oldukça etkilenmektedir. Bu nedenle PAS kültürlü örneklerin kuru 

madde değerlerinin düĢük olması peynir kitlesindeki tuz oranın yüksek olmasına 

neden olduğu düĢünülmektedir. 

PAS kültürlü M, T, K ile kontrol grubu peynir örneklerinin 120 günlük 

depolama süresince kuru maddede tuz miktarları Çizelge 4.8 „da ve toplam kuru 

maddede tuz miktarında meydana gelen değiĢimleride ġekil 4.5‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.8. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin kurumaddetuz içerikleri ve 

depolama süresince meydana gelen değiĢiklikleri (%). 

% 

Kurumaddede 

Tuz 

Peynir Örnekleri 

Depolama 

(Gün) 
M T K C 

1 5,97±0,48
Ca

 5,06±0,31
Bbc

 5,58±0,45
Cab

 4,52±0,43
Bc

 

15 6,15±0,33
Ca

 4,14±0,36
Bb

 6,12±0,51
Ca

 4,26±0,73
Bb

 

30 9,14±0,61
Bab

 10,23±0,57
Aa

 9,42±0,17
Bab

 8,52±0,71
Ab

 

60 10,8±1,08
Aa

 8,71±2,19
Aab

 8,52±0,84
Bab

 7,86±0,74
Ab

 

90 9,30±0,48
Bab

 9,74±0,37
Aa

 9,78±0,23
Aa

 8,78±0,14
Ab

 

120 9,67±0,28
Ba

 9,43±0,19Aa 9,80±0,67
Aa

 8,63±0,12
Ab

 

Ortalama 8,51±1,93 7,93±2,50 8,20±1,83 7,09±2,04 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik 

PAS kültür C:kontrol grubu 
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ġekil 4.5. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin kuru madde tuz miktarları ve depolama süresince 

meydana gelen değiĢiklikleri (%). 

Peynir örneklerinin kurumaddede tuz değerleri depolama baĢlangıcında               

% 4,52-5,97 arasında değiĢirken, depolama sonunda % 8,63-9,80 arasında 

değiĢtiği saptanmıĢtır. Ortalama olarak kurumaddede tuz değerleri en yüksek M 

örneği (8,51) sahip iken bunu sırasıyla K(8,20), T(7,93) ve C(7,09) örnekleri 

izlemektedir. Bu çalıĢmadaki kurumaddede tuz oranının tuz değerleriyle orantılı 

olarak değiĢtiği görülmüĢtür. 120 günlük depolama süresince PAS kültürlü ve 

kontrol grubu peynir örneklerinin kurumaddede tuz değerleri arasındaki 

farklılıkları istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p 0,05). 30. günden itibaren 

peynir örneklerinin kurumaddede tuz değerleri artarken, kontrol grubunun 

olgunlaĢma süresince kurumaddede tuz içerikleri PAS kültürlü örneklerden düĢük 

olarak ölçülmüĢtür. OlgunlaĢmanın sonu olan 120. günde PAS kültürlü Ġzmir 

Tulum peyniri grupları arasında önemli bir farkın olmadığı saptanmıĢtır (p>0,05).  

Yerlikaya (2012)‟nın yaptığı çalıĢmadaki peynir örneklerinin % 9,15-10,46 

değiĢen oranlarının çalıĢmamızdaki kurumaddede tuz değerlerine yakın olduğu 

saptanmıĢtır. Erceyes ve ark (2018) ise örneklerde ortalama kurumaddede tuz 

içeriği % 5,93 olarak saptamıĢlardır. Güler (2000) ve Koçak ve ark (1996)‟nın 

peynir örneklerinin kurumaddede tuz içerikleri araĢtırmamızdaki değerlerden 

düĢük olduğu görülmüĢtür. ÇalıĢmamızda peynir örneklerinin ortalama değerleri 
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üstüne çıkmıĢtır. Bu artıĢ tuz oranı yüksek salamura kullanılmasının neden olduğu 

düĢünülmektedir. 

4.2.4 pH değeri  

pH değeri süt ve ürünlerinde aktüel asitlik olarak bilinen serbest aktif 

hidrojen iyonu ile dengede bulunan diğer bileĢikler tarafından meydana getirir. Bu 

bileĢikler serbest bazik, proteine bağlı bileĢikler, bazik gruplar ile serbest organik 

asitler oluĢturmaktadır (Öztek, 1985). 

PAS kültürlü M, T, K ile kontrol grubu peynir örneklerinin 120 günlük 

depolama süresince pH değerlerini içeren bulgular Çizelge 4.9‟da ve toplam pH 

değerinde meydana gelen değiĢimler ġekil 4.6‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.9. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin pH değerleri ve depolama süresince 

meydana gelen değiĢimleri. 

pH Peynir Örnekleri 

Depolama 

(gün) 
M T K C 

1 5,70±0,05
a
 5,57±0,05

Cc
 5,54±0,05

cD
 5,34±0,02

dB
 

15 5,68±0,17
aB

 5,57±0,01
Cab

 5,57±0,03
BC

 5,30±0,01
Cb

 

30 5,81±0,03
Aa

 5,74±0,11
Ab

 5,83±0,03
Aa

 5,53±0,01
Ac

 

60 5,82±0,04
Aa

 5,78±0,01
Bb

 5,72±0,02
Bc

 5,33±0,01
Bd

 

90 5,79±0,01
ABa

 5,77±0,00
Ba

 5,72±0,03
Bb

 5,30±0,01
Bc

 

120 5,80±0,05
ABa

 5,78±0,00
Bb

 5,76±0,01
Bc

 5,30±0,1
Bd

 

Ortalama 5,77±0,08 5,70±0,10 5,69±0,10 5,35±0,08 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür 

C:kontrol grubu 

Çizelge 4.9 incelendiğinde peyniraltı suyu kültürü kullanımı ile üretilen 

Ġzmir Tulum peynir örneklerinin pH değerleri olgunlaĢma baĢlangıcında 5,34-5,70 

sahipken, depolama sonunda 5,30-5,80 arasında değiĢtiği görülmüĢtür. Depolama 

boyunca kontrol grubu C örneğinin pH değeri yüksek seyretmiĢtir. Yerlikaya 



39 

 

(2012)‟nın yaptığı çalıĢmada Ġzmir Tulum peynir örneklerinin pH değerleri 4.87-

4.74 arasında değiĢtiğini, depolama boyunca pH değerlerindeki değiĢikliğin, 

nedeninin mayalar tarafından laktik asit parçalanması, serbest aminoasitlerin 

deaminasyonu ile oluĢan amonyak ve benzeri bileĢiklerden kaynaklandığı 

belirtmiĢtir. 

 

ġekil 4.6. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin pH değerleri ve depolama süresince meydana gelen 

değiĢiklikleri. 
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olması kullanılan kültürün mikroorganizma aktivitesinin asitliği arttırdığından 

dolayı ileri geldiği düĢünülmektedir. Tomar ve ark (2018)‟nın depolama boyunca 

peynir örneklerinin pH değerlerinin düĢtüğünü, laktik asit bakterilerin 

aktivitelerinin pH düĢüĢüne sebep olduğu belirtilmiĢlerdir. 

4.2.5 Titrasyon asitliği / % Laktik asit 

Peynirdeki asitlik sütte doğal olarak bulunan azotlu maddeler, olgunlaĢma 

sırasında laktik asit bakterilerin proteolitik aktivitesi sonucunda oluĢan laktozlu ve 

azotlu maddelerin parçalanmasıyla oluĢan organik asitlerden oluĢmaktadır. Asitlik 

peynir üretiminde kullanılan tuz, starter kültür, depolama koĢullarına bağlı olarak 

değiĢmektedir. PAS kültür M, T, K peynirleri ile kontrol grubu peynir 

örneklerinin 120 günlük depolama süresince % Laktik asit değerlerini içeren 

Çizelge 4.10‟da ve toplam % Laktik asit değerinde meydana gelen değiĢimler 

ġekil 4.6‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.10. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin laktik asit değerleri ve depolama 

süresince meydana gelen değiĢiklikleri (%). 

Laktik Asit 

(%) 
Peynir Örnekleri 

Depolama 

(Gün) 
M T K C 

1 0,65±0,01
Ca

 0,50±0,01
Cb

 0,39±0,02
Ec

 0,55±0,00
Cb

 

15 0,56±0,02
Db

 0,52±0,01
Cb

 0,49±0,01
CDbc

 0,60±0,03
Ba

 

30 0, 75±0,02
Ba

 0,55±0,02
Cb

 0,51±0,01
Cbc

 0,68±0,01
ABb

 

60 0,74±0,01
Ba

 0,65±0,01
Bb

 0,56±0,02
Cbc

 0,71±0,01
Aa

 

90 0,72±0,02
Ba

 0,76±0,02
Aa

 0,68±0,01
Bab

 0,69±0,01
ABab

 

120 0,80±0,02
Aa

 0,72±0,01
Ab

 0,72±0,01
Ab

 0,78±0,02
Aa

 

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

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p˂0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p˂0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür 

C:kontrol grubu  
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ġekil 4.7. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin laktik asit değerleri ve depolama süresince meydana 

gelen değiĢiklikleri (%). 

Depolamanın baĢlangıcında M, T, K, C örneklerinin % titrasyon asitlik 

değerleri 0,39-0,55 arasında değiĢirken ve en yüksek asitliğe mezofilik PAS kültür 

peynir örneğinin sahip olduğu görülmüĢtür. Depolama sonunda PAS kültür 

kullanılarak üretilen peynir örneklerinin % titrasyon asitlik değeri 0,72-0,80 

arasında değiĢtiği, kontrol grubu C örneğinin asitliği ise % 0,78 olarak 

belirlenmiĢtir. PAS (peyniraltı suyu) kültür ile üretilen Ġzmir Tulum peynir 

örneklerinin depolama süresince artıĢ ve azalıĢları önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). 

OlgunlaĢma boyunca tüm örneklerin laktik asitlik değeri düzenli olarak 

arttığı ve depolama sonunda maximum seviyeye ulaĢtıkları belirlenmiĢtir. Kara 

(2011) Afyon Tulum peynirleri örneklerinin olgunlaĢma boyunca asitlik 

değerindeki düzenli olarak tespit edilen artıĢın mikroflorasında bulunan laktik asit 

bakterilerinin etkisinden kaynaklandığını bildirmiĢdir. OlgunlaĢma periyodunun 

1.ve 15. günlerinde M ve K grubu peynir örneklerin laktik asitlik değerleri 

arasında önemli bir fark olduğu (p˂0,05) diğer gruplar (T ve C) arasında ise 

önemli bir fark olmadığı (p˃0,05) tespit edilmiĢtir. Depolama baĢlangıcında 

kontrol grubu C örneğinin % titrasyon asitliği diğer örneklerden düĢük olup 

depolama boyunca % titrasyon asitliğinin kademeli Ģekilde arttığı görülmüĢtür. 

Termofilik ve mezofilik PAS kültür ilave edilen peynir örneklerin 1. gün asitlik 

değeri 0,39 olarak ölçülmüĢ ve diğer örneklerden düĢük seviyede olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu durumunun termofilik-mezofilik PAS kültür içerisinde bulunan 

laktik asit bakteri türleri arasındaki rekabet ile iliĢkilendirebilir. 
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AteĢ ve Patır (2001) peynirlerin depolama süresince asitliğinin azaldığını, 

Arıcı ve ġimĢek (1991) ise depolama süresince artığını belirtmiĢlerdir.  Yerlikaya 

(2012)‟nın Ġzmir Tulum peynir örneklerinin % titrasyon asit değeri 

çalıĢmamızdaki değerlerle paralellik göstermektedir. Gönç ve Kılıç (1990), 

Erceyes ve ark (2018) ve Tomar ve ark (2018)‟nın % titrasyon asit değerleri 

mevcut çalıĢmadan yüksek olduğu görülmüĢtür. Peynirde belirlenen titrasyon 

asitliği, peynirin nem içeriği, laktoz ve tuz miktarı, olgunlaĢma sırasında faaliyet 

gösteren starter bakteriler ve ürünün depolama Ģartlarına bağlı olarak 

değiĢmektedir (Güler, 2000). 

4.2.6 Toplam azot (TN) ve protein  

PAS kültürlü M, T, K ile kontrol grubu peynir örneklerinin 120 günlük 

depolama süresince toplam azot miktarlarını içeren Çizelge 4.11‟de ve toplam 

azot miktarları da ġekil 4.7‟de gösterilmektedir. 

Çizelge 4.11. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin toplam azot içerikleri ve depolama 

süresince meydana gelen değiĢiklikleri (%). 

Toplam Azot 

( %) 
Peynir Örnekleri 

Depolama 

(Gün) 
M T K C 

1 3,06±0,005
Ac

 3,01±0,06
Bc

 3,33±0,02
Bb

 3,71±0,00
Aa

 

15 2,95±0,00
Bd

 3,20±0,01
Ac

 3,45±0,23
Bb

 3,69±0,01
ABa

 

30 3,14±0,02
Ab

 2,86±0,01
Bc

 3,97±0,00
Aa

 3,05±0,06
Db

 

60 2,77±0,16
Cb

 2,92±033
Cb

 3,38±0,20
a
 3,38±0,51

BCa
 

90 2,94±0,01
Bc

 3,18±0,01
Ac

 3,86±0,25
Aa

 3,41±0,01
Cab

 

120 3,11±0,01
Ab

 3,10±0,001
Ab

 3,13±0,01
Cb

 3,55±0,06
BCa

 

Ortalama 2,99±0,14 3,03±0,16 3,19±0,26 3,46±0,29 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür C:kontrol 

grubu. 
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ġekil 4.8. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin toplam azot miktarları ve depolama süresince 

meydana gelen değiĢiklikleri (%). 

PAS kültür ile üretilen peynirlerin depolama baĢlangıcında % toplam azot 

değerleri 3.01-3.71 arasında değiĢirken, depolama sonunda 3.55-3.10 arasında 

değiĢmiĢtir. Tüm değerlerin içersinde ortalama olarak en yüksek değeri 

termofilik-mezofilik PAS kültür C kodlu (3.46) örneği alırken bunu sırasıyla K 

(3,19), T (3,03), M (2,99) örnekleri izlemiĢtir. Mezofilik ve termofilik PAS 

kültürlü peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince toplam azot oranlarında 

dalgalanmalar meydana gelirken kontrol grubu C örneğinin değerlerinde azalıĢlar 

olduğu gözlemlenmiĢtir.  

OlgunlaĢmanın 15. günü toplam azot oranı T - K kodlu örneklerde artarken, 

M-C kodlu örneklerde azalıĢ gözlenmiĢtir. 120 günlük olgunlaĢma süresi sonunda 

C örneği haricinde tüm örneklerde toplam azot oranı olgunlaĢmanın baĢlangıcına 

göre azalmıĢtır. OlgunlaĢma süresince M ve T örneklerinin toplam azot değerleri 

arasındaki farklılıklar istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). 

Depolamanın 1. gününde PAS kültürlü örnekler arası toplam azot değerleri 

önemli faklılıklar göstermemiĢtir (p ˃0,05). Ancak olgunlaĢmanın 1., 15.,30., ve 

90. günlerinde örneklerin toplam azot değerlerinde önemli farklılıklar saptanmıĢtır 

(p>0,05). K ve C örneklerinin toplam azot değerleri olgunlaĢma boyunca en az 

değiĢimi gösterirken, en fazla değiĢimin M ve T peynirlerinde gerçekleĢtiği 

görülmüĢtür. Bu durum denemede kullanılan starter kültürlerin farklı proteolitik 

aktiviteye sahip olmasından kaynaklanmaktadır. 
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Yerlikaya (2012)‟nın yaptığı çalıĢmada Ġzmir Tulum peynir örneklerinin 

depolama sonundaki toplam azot değerleri % 3,14-3,78 depolama boyunca artıĢ 

ve azalıĢ gösterdiğini ifade etmiĢtir. Koca (1996) kullandığı kültür tipine bağlı 

olarak % toplam azot değerlerinin 5,77-6,66 arasından olduğu depolama süresinde 

azalma ya da artıĢlar meydana geldiğini belirtmiĢtir. Erceyes ve ark (2018)‟nın 

Erzurum tulum peyniri örneklerinde toplam azot içerikleri % 3,01-4,33 

değiĢirken, Dinkçi ve ark (2012)‟nın Kargı tulum peynirlerin yaptığı çalıĢmada 

ortalama % toplam azot içeriklerinin % 3,35 ve en yüksek değer %3,46 olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. 

PAS kültürlü M, T, K ile kontrol grubu peynir örneklerinin 120 günlük 

depolama süresince protein miktarlarını içeren Çizelge 4.12‟de ve toplam protein 

miktarları ġekil 4.9‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.12. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin protein içerikleri ve depolama 

süresince meydana gelen değiĢiklikleri (%). 

Protein 

(%) 
Peynir Örnekleri 

Depolama 

(Gün) 
M T K C 

1 19,35±0,3
Ac

 19,23±0,40
ABCc

 21,77±0,18
Ab

 23,66±0,02
Aa

 

15 18,82±0,1
Bd

 20,42±0,08
Ab

 18,95±0,01
Bc

 23,54±1,96
Aa

 

30 20,03±0,15
Aab

 18,29±0,08
Cc

 21,59±1,28
Aa

 19,85±1,36
Aab

 

60 17,67±1,06
Cc

 18,63±2,13
BCab

 18,28±1,58
Bab

 21,57±2,49
Ba

 

90 18,75±0,07
Bb

 19,65±0,07
ABCb

 21,59±1,28
Aa

 21,75±1,44
Aa

 

120 19,86±0,07
Ab

 19,82±0,01
ABb

 19,12±1,48
Bb

 22,69±1,57
Aa

 

Ortalama 19,12±0,9 19,34±1,07 20,13±1,74 20,18±1,86 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p˂0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür 

C:kontrol grubu  
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ġekil 4.9. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin protein içerikleri ve depolama süresince meydana 

gelen değiĢiklikleri (%). 

Peynir örneklerinin depolama baĢlangıcındaki % protein içerikleri 23,66-

19,23 arasında değiĢtiği ve kontrol grubunun protein miktarının en yüksek olduğu 

saptanmıĢtır. OlgunlaĢmanın 30. gününde M örneği haricinde diğer örneklerin 

toplam protein miktarları olgunlaĢmanın baĢlangıcına göre azalmıĢtır. K örneğinin 

15., 30. ve 120., günlerinde toplam protein değerlerindeki azalıĢlar istatistiksel 

açıdan önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). Güven ve Konar (1994) ile Kurt (1991) 

çalıĢmalarında tulum peynirlerde protein değerlerinde azalıĢlar gözlemlediklerini 

bildirmiĢlerdir. Ġstatistiksel analizler sonucunda örnekler kendi içlerinde 

değerlendirildiğinde M ve T örnekleri hariç, diğer örneklerin 120 günlük 

olgunlaĢma boyunca toplam protein oranları önemli düzeyde değiĢmiĢtir (p˂0.05). 

OlgunlaĢmanın 60. ve 120. günlerinde örneklerin toplam protein değerleri 

birbirlerine yakın bulunmuĢtur (p>0.05). Depolama sonunda ortalama değerler 

açısından değerlendirme yapıldığında ise; en yüksek % protein miktarının % 

toplam azota paralel olarak kontrol grubu C örneğinde (20,18) belirlendiği, bunu 

K(20,13)  , T(19,34) , M( 19,12) , örneklerinin izlediği görülmektedir. Yerlikaya 

(2012) „nın bulduğu % 24,88, Arıcı ve ġimĢek (1991)‟nın buldukları % 24,03-

25,13 protein değerleri çalıĢmamızda elde edilen sonuçlardan yüksek olduğu 

belirlenmiĢtir 
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OlgunlaĢmanın 30. ve 60. günleri arasında peynirlerin toplam protein 

miktarında meydana gelen azalmalar olgunlaĢmanın ilk 30 gününde proteolizin 

hızlı bir Ģekilde gerçekleĢtiğini göstermektedir. Bu aĢamada proteinler 

parçalanarak aminoasitler meydana gelmiĢ ve bunun sonucunda toplam protein 

miktarı azalmıĢtır. Kamleh et al. (2011) çalıĢmalarında peynir olgunlaĢmasında 1., 

4. ve 8. haftalar arası toplam protein miktarında önemli düĢüĢ olduğunu ve bu 

durumun olgunlaĢma sırasında artan proteolizin göstergesi olarak bildirmiĢlerdir. 

Tulum peynirlerinde toplam protein oranını Erceyes ve ark (2018) %19,24- 

27,63, Dinkçi ve ark (2012) en yüksek değer 22,09 iken en düĢük değer 21,32 

olarak tespit etmiĢlerdir. Depolama sonunda PAS kültür örneklerinden M ve T 

gruplarının toplam protein miktarları, diğer çalıĢmalardan düĢük iken K grubunun 

değerlerinin bunlara yakın olduğu görülmüĢtür.  

4.2.7 Suda çözünen azot  

Proteoliz, peynirlere kendine has tat, aroma ve yapıyı kazandıran 

olgunlaĢma boyunca devam eden önemli bir reaksiyondur. Proteoliz sonucunda 

oluĢan uçucu olmayan ve suda çözünen peptit ve aminoasit gibi ürünlerin peynirin 

tat, aroma ve yapısında önemli bir role sahip olduğu, ve çok az miktarlarının bile 

belirgin bir etki gösterdiği bilinmektedir (Law, 1987; Fox ve ark., 1993). Suda 

çözünen azot, olgunlaĢma sürecince mikroorganizmaların ve pıhtıda olan 

enzimlerin proteolitik aktivitelerin belirlenmesinde en önemli parametrelerden 

birisidir. 

PAS kültürlü M, T, K ile kontrol grubu peynir örneklerinin 120 günlük 

depolama süresince suda çözünen azot miktarları Çizelge 4.13‟de ve toplam suda 

çözünen azot miktarlarında ġekil 4.8‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.13. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin suda çözünen azot içerikleri ve 

depolama süresince meydana gelen değiĢiklikleri (%). 

WSA (%) Peynir Örnekleri 

Depolama 

(Gün) 
M T K C 

1 0,17±0,00
ABb

 0,19±0,00
ABb

 0,20±0,00
Aa

 0,25±0,00
Ca

 

15 0,15±0,01
Bb

 0,15±0,00
BCb

 0,18±0,00
Bb

 0,28±0,00
ABa

 

30 0,20±0,00
Ab

 0,18±0,02
Bb

 0,22±0,00
Ab

 0,32±0,00
Aa

 

60 0,20±0,00
Ab

 0,22±0,02
Ab

 0,17±0,00
Bbc

 0,35±0,00
Aa

 

90 0,13±0,04
Bc

 0,16±0,08
BCb

 0,12±0,00
Cc

 0,27±0,05
ABa

 

120 0,16±0,00
ABb

 0,18±0,00
Bb

 0,12±0,00
Cc

 0,27±0,00
ABa

 

Ortalama 0,17±0,03 0,17±0,05 0,17±0,03 0,29±0,03 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p˂0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-

termofilik PAS kültür C:kontrol grubu  

 

ġekil 4.10. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin suda çözünen azot değerleri ve depolama süresince 

meydana gelen değiĢiklikleri (%). 
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Üretilen peynir örneklerinin olgunlaĢma baĢlangıcında suda çözünen azot 

değerleri % 0,17-0,25 arasında değiĢirken, depolama sonunda % 0,12-0,27 

arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. En yüksek suda çözünen azot oranına kontrol 

grubu peyniri sahipken onu sırasıyla PAS kültürlü T, M, K peynirleri izlemiĢtir. 

En düĢük suda çözen azot değerine K peynir örneği sahip olmuĢtur. M, T ve K 

örneklerinin depolama boyunca suda çözünen azot değerlerindeki azalıĢlar 

istatistiksel açıdan önemli bulunurken (p˂0,05) bunun nedenin 

mikroorganizmaların proteolitik aktivitesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Depolama boyunca kontrol grubu C örneğinin suda çözünen azot değerleri tüm 

örneklerden yüksektir. OlgunlaĢmanın 30. gününde M ve K örneklerinin suda 

çözünen azot değerleri artarken, 90.günde azaldığı tespit edilmiĢtir. 

OlgunlaĢmanın 1. ve 15. gününde PAS kültürlü peynir örnekleri arasındaki suda 

çözünen azot değerleri arasında önemli düzeyde farklılılar bulunmamasına karĢın 

(p>0.05), olgunlaĢmanın 90. ve 120.gününde örnekler arası suda çözünen azot 

oranlarının önemli düzeyde değiĢiklik gösterdiği saptanmıĢtır (p<0.05). 

 Ġzmir tulum peynirlerinde suda çözünen azot değerlerini Yerlikaya (2012) 

% 0,38-0,30, Kılıç ve Gönç (1990) % 0,55 ve Öner ve ark. (2002) % 0,98 olarak 

belirtmiĢlerdir. ġengül ve Çakmakcı (1996) % 0.795, Dinkçi ve ark.( 2012 )               

% 0,56, Arslaner (2008) % 0,39-0,57 olarak bulduğu suda çözünen azot 

değerlerinin çalıĢmamızda üretilen peynir örneklerinin suda çözünen azot 

değerlerinden düĢük olduğu saptanmıĢtır. Erceyes ve ark. (2018) yaptıkları 

çalıĢmada tulum peynirlerinin suda çözünen azot değerlerini % 0,36-0,99, 

ortalama % 0,70 bulmuĢlar ve suda çözünen azot değerinin peynirde proteoliz 

düzeyinin belirlenmesinde en önemli parametre olduğunu bildirmiĢlerdir. 

4.2.8 Protein olmayan azot (TCA’da çözünür azot) 

PAS kültürlü M, T, K ile kontrol grubu peynir örneklerinin 120 günlük 

depolama süresince protein olmayan azot miktarları Çizelge 4.14‟de ve protein 

olmayan azot miktarları ġekil 4.8‟de sunulmuĢtur. 
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Çizelge 4.14. Ġzmir Tulum Peyniri protein olmayan azot örneklerinin içerikleri ve 

depolama süresince meydana gelen değiĢiklikleri (%). 

TCA(%) Peynir Örnekleri 

Depolama 

(gün) 
M T K C 

1 0,260±0.00
aD

 0,205±0,007
bC

 0,170±0,02
cF

 0,210±0,00
bF

 

15 0,360±0,02
abB

 0,305±0,02
bB

 0,315±0,007
bD

 0,415±0,007
aB

 

30 0,380±0,00
cB

 0,375±0,02
cA

 0,425±0,007
bB

 0,570±0,014
aA

 

60 0,475±0,007
abA

 0,405±0,007
bA

 0,535±0,007
aA

 0,300±0,014
cE

 

90 0,305±0,02
bC

 0,225±0,007
cC

 0,285±0,007
bE

 0,370±0,014
aC

 

120 0,19±0,00
dE

 0,285±0,007
cB

 0,395±0,007
aC

 0,335±0,014
bD

 

Ortalama 0,328±0,01 0,300±0,005 0,354±0,007 0,366±0,012 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik 

PAS kültür C:kontrol grubu  

 

ġekil 4.11. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin protein olmayan azot değerleri ve depolama 

süresince meydana gelen değiĢiklikleri (%). 
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Ġzmir Tulum peynirlerin 120 günlük depolama süresince protein olmayan 

azot değerleri 1. günde % 0,17-0,26 arasında değiĢirken, 120. günde % 0,19-0,39 

arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. OlgunlaĢmanın 1. gününde en yüksek değer M 

örneği iken bunu sırasıyla C, T, K örnekleri izlenmiĢtir. Mezofilik PAS kültür 

peynir örneklerinin protein azot değerleri 15. ve 60. günlerindeki artıĢlar ile 90. ve 

120. günlerdeki azalıĢlar istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). 

TCA‟da çözünür azot açısından K örneğinin en yüksek değeri 60.gün % 0,535 

iken en düĢük değeri ise 1.günde % 0,17 olarak tespit edilmiĢtir. 

Termofilik PAS kültür örneğinin TCA‟da çözünür azot değerlerinde 

olgunlaĢma süresi boyunca artıĢ ve azalıĢlar meydana gelmiĢtir. En yüksek değer 

% 0,405 (60.gün) iken en düĢük değer % 0,205 (1.gün) olarak hesaplanmıĢtır. 

Depolama sonunda M örneği hariç tüm örneklerin TCA‟da çözünür azot 

değerlerinin 1. güne göre arttığı ve en yüksek değerin % 0,395 ile K örneğinde 

olduğu belirlenmiĢtir.120 günlük depolama süresi boyunca tüm örneklerin 

TCA‟da çözünür azot değerleri önemli farklılıklar göstermiĢtir (p˂0,05). 

Örnekler kendi aralarında incelendiğinde 1., 60. ve 120. günlerde tüm 

örneklerinin TCA‟da çözünür azot değerleri arasındaki farklılıklar istatistiksel 

açıdan önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). Depolamanın 15. ve 90. gününde PAS 

kültürlü peynir örnekleri birbirleriyle karĢılaĢtırıldığında TCA‟da çözünür azot 

değerleri arasındaki farklılıklar önemli bulunmamıĢtır (p˃0,05). OlgunlaĢmanın 1. 

ve 120. gününde PAS kültürlerin TCA‟da çözünür azot değerlerinde istatistiksel 

açıdan önemli farklılıklar bulunmuĢtur (p˂0,05). 

Erdem ve ark., (2017) Elazığ‟da tüketime sunulan peynir örneklerinin 

TCA‟da çözünür azot değerleri ortalama olarak % 0,49 olduğu ve çalıĢmamızdaki 

tulum peynirlerinden düĢük olduğu saptanmıĢtır. Arslaner ve Bakırcı (2016) 

çalıĢmalarında inek sütünden yapılan Ġzmir Tulum örneklerinin protein olmayan 

azot değerleri % 0,112-0,138 arasında saptanırken bu değerlerin olgunlaĢma 

süresince artıĢ gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 
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4.2.9 Suda çözünen azot oranına göre olgunlaĢma indeksi 

OlgunlaĢma indeksi, suda çözünen azot miktarının toplam azot miktarına 

oranlanmasıyla elde edilen bir değerdir. Bu değerin peynir teknolojisinde 

proteolitik aktivitenin göstergesi olduğu kabul edilmekte ve olgunlaĢma düzeyinin 

belirlenmesinde kullanılmaktadır. 

PAS kültürlü M, T, K ile kontrol grubu örneklerinin 120 günlük depolama 

süresince suda çözünen azot oranına göre olgunlaĢma indeks miktarları Çizelge 

4.15 „de ve ġekil 4.12 „de sunulmuĢtur.  

Çizelge 4.15. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin suda çözünen azota göre 

olgunlaĢma indeksleri ve depolama süresince meydana gelen 

değiĢiklikleri (%). 

WSA 

OlgunlaĢma 

Ġndeksi (%) 

Peynir Örnekleri 

Depolama 

(gün) 
M T K C 

1 5,78±0,00
Cc

 6,62±0,09
BCa

 6,13±0,00
Bb

 6,76±0,14
Ca

 

15 5,41±0,11
CDb

 4,83±0,5
Db

 5,37±0,17
Bb

 7,84±0,00
ABa

 

30 6,69±0,06
Bb

 3,20±0,67
Ec

 7,44±0,18
Ab

 10,52±0,40
Aa

 

60 7,59±0,55
Ab

 7,87±0,33
Ab

 5,06±0,49
Bc

 10,54±2,01
Aa

 

90 5,55±0,02
CDb

 7,75±0,67
ABa

 5,52±0,63
Bb

 8,04±1,60
ABa

 

120 5,12±0,15
Db

 6,19±0,36
Cb

 5,27±0,65
Bb

 8,41±0,35
Ba

 

Ortalama 6,02±0,91 6,08±1,08 5,80±0,9 8,68±1,67 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik 

PAS kültür C:kontrol grubu  
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ġekil 4.12. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin suda çözünen olgunlaĢma indeksleri ve depolama 

süresince meydana gelen değiĢiklikleri (%). 

ÇalıĢmamızdaki Ġzmir Tulum peynir örneklerinin olgunlaĢma baĢlangıcında 

suda çözünen azot değerine göre olgunlaĢma indeks değerleri % 5,78 (M) ile 6,76 

(C) arasında değiĢirken, olgunlaĢma sonunda % 8,41 (C) ile 5,12 (M) arasında 

değiĢim göstermiĢtir. OlgunlaĢmanın 1.gününden 30. güne kadar T örneği hariç 

diğer tüm örneklerin olgunlaĢma katsayıları önemli miktarda artmıĢtır. T kodlu 

termofilik PAS kültür örneğinin depolama süresince olgunlaĢma indeks 

değerlerindeki değiĢim istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). T kodlu 

örneğinin maksimum değeri % 7,87 (60.gün) iken minimum değeri % 3,20 

(30.gün) olarak ölçülmüĢtür ve olgunlaĢma boyunca artıĢlar ve azalıĢlar meydana 

gelmiĢtir. Mezofilik-termofilik PAS kültür peynir örneklerinin en yüksek değeri 

30.gün % 7,20 olarak ölçülmüĢ ve 30. günden sonra suda çözünen azota göre 

olgunlaĢma indeks değerleri arasında önemli farklılıklar tespit edilmemiĢtir. 

PAS kültür peynir örnekleri kendi aralarında değerlendirildiğinde 

depolamanın 15. ve 30. gününde suda çözünür azot miktarına göre olgunlaĢma 

indeks değerlerindeki farklılıklar önemli bulunurken (p˂0,05) olgunlaĢmanın 

diğer günlerinde farklılıklar önemsiz görülmüĢtür (p˃0,05). Depolama boyunca 

PAS kültür örneklerinin olgunlaĢma katsayılarında kontrol gubuna göre artıĢ 

gözlenmiĢtir. Örneklerdeki bu değiĢimin toplam azot miktarına bağlı olarak 

değiĢtiği düĢünülmektedir. 
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Yerlikaya (2012)‟nın 10,56, Koçak‟ın (1996) 15,26 olarak buldukları tulum 

peynir örneklerinin olgunlaĢma indeks değerlerinin mevcut çalıĢmamızdakine 

göre daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Dinkçi ve ark. (2012) , Kargı tulum 

peynirinde olgunlaĢma indeksinin en düĢük değeri % 6.95, en yüksek değerini  % 

24.97 olarak tespit etmiĢlerdir. Erceyes ve ark. (2018) Erzurum tulum peyniri 

örneklerinin olgunlaĢma katsayısı değerlerinin %11,3-30,1 arasında değiĢtiği ve 

ortalama % 20,5 düzeyinde olduğu saptanmıĢlardır. Güler ve Uraz (2003), Öner 

ve ark. (2003) ve Ceylan ve ark. (2007) tulum peynir örneklerinde buldukları 

olgunlaĢma indeks değerleri çalıĢmamızdaki örneklerden yüksek değerlerde 

olduğu belirlenmiĢtir.  

4.2.10 Protein olmayan azot (TCA) oranına göre olgunlaĢma indeksi 

PAS kültürlü M, T, K ile kontrol grubu örneklerinin 120 günlük depolama 

süresince protein olmayan azot oranına göre olgunlaĢma indeksi miktarları 

Çizelge 4.16‟da ve toplam olgunlaĢma indeksi miktarları ġekil 4.13‟de 

sunulmuĢtur. . 

ÇalıĢmamızdaki peynir örneklerin TCA‟ya göre olgunlaĢma indeks 

değerleri olgunlaĢmanın 1. günü % 3,71-5,69 arasında değiĢirken 120.gününde           

% 2,91-5,12 arasında değiĢmiĢtir. Tüm örneklerde 1.günden itibaren azalıĢ 

olurken 30. günden itibaren olgunlaĢma indeks değerlerinde artıĢ gözlemlenmiĢtir. 

M örneği hariç diğer tüm örneklerin TCA‟da çözünen azota göre olgunlaĢma 

katsayıları 120 gün sonunda olgunlaĢmanın baĢlangıcına göre yüksek oranda 

azalıĢ göstermiĢtir. Godinho ve Fox (1982) peynirlerin tuz içeriği artarken, 

triklorasettik asitte çözünen azot oranlarında azalma olduğunu, ancak bu 

azalmanın peynirin içinden dıĢına doğru gidildikçe arttığını belirtmektedirler. 120 

günlük olgunlaĢma süresi sonunda M örneği (5,12) en yüksek olgunlaĢma 

katsayısına ulaĢırken, en düĢük olgunlaĢma katsayısına mezofilik – termofilik 

PAS kültür örneği (2,51) sahip olmuĢtur. 
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Çizelge 4.16. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin TCA azota göre olgunlaĢma 

indeksleri ve depolama süresince meydana gelen değiĢiklikleri 

(%). 

TCA 

OlgunlaĢma 

Ġndeksi (%) 

Peynir Örnekleri 

Depolama 

Günü 
M T K C 

1 3,71±0,14
Bc

 4,81±0,16
Ac

 5,69±0,012
Aa

 5,48±1,08
Ab

 

15 3,08±0,43
Bb

 3,21±0,18
Ba

 3,15±0,19
Ba

 2,36±0,02
CDc

 

30 2,59±0,14
Ca

 2,64±0,14
Ca

 2,33±0,042
Cb

 1,69±0,12
Dc

 

60 2,07±0,042
CDb

 2,41±0,02
Cb

 1,86±0,042
Dbc

 3,26±0,17
Ba

 

90 3,22±0,16
Bb

 4,32±0,12
Aa

 3,47±0,07
Bb

 2,69±0,09
Cc

  

120 5,12±0,007
Aa

 3,43±0,12
Bb

 2,51±0,042
Cc

 2,91±0,07
Cc

 

Ortalama 3,30±1,00 3,47±1,02 3,17±1,00 3,06±0,95 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür 

C:kontrol grubu  

 

ġekil 4.13. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin TCA‟a olgunlaĢma indeksleri ve depolama süresince 

meydana gelen değiĢiklikleri (%). 
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Ġstatistiksel olarak örnekler kendi içlerinde değerlendirildiğinde 90 günlük 

olgunlaĢma süresi boyunca olgunlaĢma katsayıları önemli farklılıklar göstermiĢtir 

(p<0,05). OlgunlaĢmanın 15. ve 30. günlerinde örnekler birbirleriyle 

karĢılaĢtırıldığında, örneklerin olgunlaĢma katsayılarında önemli farklılıklar 

gözlenmemiĢtir. Ancak olgunlaĢmanın 90. ve 120. günlerinde örneklerin 

olgunlaĢma katsayıları birbirinden önemli farklılıklar göstermiĢtir (p<0,05). 

Zhang ve ark. (2010) 90. gün olgunlaĢtırılan yarı –sert peynirlerde TCA‟ya göre 

olgunlaĢma indeks değerlerinin %1,91 den % 8,08‟e arttığını ve peynirlerin 

olgunlaĢması süresince proteoliz ile proteinlerin parçalanarak olgunlaĢma 

katsayısının artıĢına sebep olduğunu bildirmiĢlerdir. Erdem ve ark. (2017) tulum 

peynir örneklerinde buldukları TCA‟ya göre olgunlaĢma katsayısı % 0,49 olarak 

hesaplanırken, çalıĢmamızdaki değerlerden düĢük olduğu saptanmıĢtır. 

4.3 Peyniraltı Suyu Kültürü Ġle Elde Edilen Ġzmir Tulum Peynir 

Örneklerinin Mikrobiyolojik Özellikleri 

4.3.1 Kültür bakterileri  

4.3.1.1 Lactobacillus türleri  

Laktik asit bakterileri gram pozitif, katalaz negatif, oksidaz negatif, spor 

oluĢturmayan, sitokroma sahip olmayan, genelde hareketsiz olan, aside toleranslı, 

kuvvetli fermentatif olup Ģeker fermentasyonu sırasında baĢlıca son ürün olarak 

laktik asit üreten çubuk ve kok Ģeklindeki mikroorganizmalardır. (ĠĢleroğlu ve 

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

Peynirdeki laktik asit bakterilerinden lactobacillus türleri en önemli 

mikroorganizma grubunu oluĢturmaktadır. Laktik asit bakterileri sütün ve 

peynirin doğal florasında bulunurken ve sonradan da inoküle edilebilmektedir. 

Peynir çeĢitlerinde de kültür kombinasyonlarında yer almakta ve peynir tipine 

göre termofil ya da mezofil türleri de tercih edilmektedir (Gönç ve ark., 1997). 

 

 



56 

 

Çizelge 4.17. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin Lactobacilus ssp. sayıları ve 

depolama süresince meydana gelen değiĢiklikleri (Log kob g
-1

). 

Lactobacillus 

ssp. 

(Log kob g-
1
) 

Peynir Örnekleri 

Depolama (gün) M T K C 

1 12,97±2,42
Ab

 11,07±0,08
ABc

 13,76±2,45
Aa

 11,83±0,80
Abc

 

15 12,37±0,81
Aa

 12,59±0,43
Aa

 12,39±0,44
ABa

 8,62±1,46
Bb

 

30 12,26±0,31
Aa

 12,06±0,95
ABa

 12,39±2,82
ABa

 11,02±2,11
Ab

 

60 8,7±0,39
Bc

 9,15±4,08
Bb

 8,77±2,23
Cc

 12,02±0,83
Aa

 

90 11,00±1,02
Abc

 10,09±0,62
ABb

 10,34±0,71
BCb

 12,08±0,42
Aa

 

120 11,57±0,34
Ab

 13,11±0,51
Aa

 10,00±1,34
BCc

 12,51±1,63
Ab

 

Ortalama 11,47±1,78 11,27±2,13 11,27±2,41 11,34±1,78 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür 

C:kontrol grubu  

 

ġekil 4.14. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin Lactobacilus ssp. sayıları ve depolama süresince 

meydana gelen değiĢiklikleri (Log kob g
-1

). 
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M, T, K ve C örneklerinin Lactobacillus ssp. sonuçları incelendiğinde 

depolama süresince artıĢ ve azalmaların olduğu görülmüĢtür. Depolama 

baĢlangıcında Lactobasillus sayısı en yüksek olan mezofilik-termofilik PAS kültür 

grubu iken bunu sırasıyla M, C, T peynirleri izlemektedir. M, T, K örneklerinin 

60.günü Lactobasillus sayısındaki azalma istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur 

(p˂0,05).Mezofilik, termofilik ve mezofilik-termofilik PAS kültür örneklerinin 

Lactobacillus ssp. sayıları 60.gün düĢtüğü ve 9,15 -8,7 Kob log
-1

 arasında 

değiĢiklik gösterdiği tespit edilmiĢtir Depolama baĢlagıcındaki Lactobacillus 

sayıları depolama sonunda M ve K örneklerinde azalırken, diğer örneklerinin 

sayılarında artıĢ gözlenmiĢtir. 

OlgunlaĢma süresince örnekler arasındaki değiĢimler olgunlaĢmanın 1.,15., 

ve 120., günlerde istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). Mezofilik ve 

termofilik PAS kültür peynir örneklerinin Lactobacillus sayıları 1. gün 12,97 log 

kob g
-1

 ve 11,07 kob log g
-1

 iken depolama sonunda 11,57 log kob g
-1

 ve 11,27 

log kob g
-1

 olarak belirlenmiĢtir. 24 ay boyunca depolanan doğal peyniraltı suyu 

starter kültür ile üretilen Parmigiano-Reggiano peynirinde termofilik lactobasil 

sayısının 8-9 aylara kadar yükselirken daha sonra bakteri sayısında azalma olduğu 

gözlendiği belirtilmektedir (Gatti ve ark., 2008). Colaretti ve ark. (2015) 

Parmigiano–Reggiano peynirinin mezofilik laktobasillerin maksimum sayısının 

7.ayda olduğunu ve termofilik laktobasillerin olgunlaĢma baĢlangıcından itibaren 

kademeli artıĢ gözlemlediklerini bildirmiĢlerdir. Ayrıca laktobasillerin peynir 

matriksinde kolayca geliĢebildiklerini ve peynir altı suyu fermantasyonunun son 

aĢamalarında oluĢan düĢük pH seviyesinin geliĢimlerini etkilenmediğini 

bildirmiĢlerdir. Lactobacilus‟ların pH 5,0‟ın altında geliĢmelerinin kısıtlandığı ve 

ortam pH‟sının 5,0‟ın üzerinde olması durumunda geliĢmelerinin tekrar arttığı 

ifade edilmiĢtir (Nath, 1993). 

Candia ve ark. (2007) PAS kültür ile üretilen Mozerralla peynir örneklerinin 

termofilik lactobasil sayılarının log 4,5-7,7 cfu g
-1

, mezofilik lactobasiller 

sayılarının log 1,2-7,7 cfu g
-1

 olarak hesaplamıĢlardır. Yerlikaya (2012) Ġzmir 

tulum peynir örneklerinin laktobasil sayılarının depolama baĢlangıcında 6,21 ile 

11,31 kob log g
-1

ve depolama sonunda ise 7,85-6,97 kob log g
-1

arasında 

değiĢtiğini bildirmiĢtir. Gürses ve Erdoğan (2006) çalıĢmasında tulum 
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peynirlerinden izole ettikleri bakterilerin büyük bir kısmının laktobasillerden 

oluĢtuğu ve laktobasil türlerinin sayılarının olgunlaĢma süresince sayılarının artığı 

belirlemiĢtir. Hızarcı (2011) tulum peynir örneklerinin lactobasil sayısını 3,8.106–

4,5.108kob/g (6,58–8,65 log kob/g) arasında değiĢtiğini saptamıĢdır. 

4.3.1.2 Lactococcus türleri  

Lactococcus türleri sütün peynire iĢlenmesinden itibaren olgunlaĢma süresi 

boyunca varlığını devam ettiren önemli bir gruptur. Bu türlerin arasında mezofil 

karakterli laktik streptokoklar yüksek tuz konsantrasyonuna ve yüksek sıcaklıklara 

dayanıksızdır. Bu bakımdan peynire ayrılan süte uygulanacak ısıl iĢlemler peynir 

olgunlaĢmasını sağlayacak olan bu tür bakterilerin, peynir cinsi ve tipine uygun 

bir kombinasyon içinde inoküle edilmesini gerektirmektedir. PAS kültürlü M, T, 

K ile kontrol grubu örneklerinin 120 günlük depolama süresince Lactococcus spp. 

sayıları Çizelge 4.18‟de ve toplam olgunlaĢma indeksi miktarları ġekil 4.14‟de 

sunulmuĢtur. 

Bu çalıĢmada üretilen peynir örneklerinin depolamanın 1. gününde 

Lactococcus spp. sayısı 9,26-9,54 kob log
-1

 iken 120.günde 7,68-10,46 kob log
-1 

arasında değiĢtği görülmüĢtür. M ve T örneklerinin sırasıyla 30. ve 90.günden 

sonra Lactococcus spp. sayılarının azaldığı saptanmıĢ ve bu azalmalar istatistiksel 

açıdan önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). K kodlu mezofilik –termofilik PAS kültür 

örneğinin depolama süresince Lactococcus spp.  sayısınındaki artıĢ ve azalıĢlar 

istatistiksel açıdan önemli olduğu görülmüĢtür (p˂0,05). Mezofilik PAS kültür 

peynir örneklerin Lactococcus sayısı en yüksek 9,74 log kob g
-
1 (60.gün), en 

düĢük 8,6 kob log-1 (120.gün) hesaplanmıĢtır. Parmigiano Reggiano Ġtalyan 

peynirinde 24 aylık depolamada lactococcus sayıları 4,85-2,60 cfu ml
-1

(mezofilik 

lactococcus), 5,94-3,00 cfu ml
-1 

(termofilik lactococcus) arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.18. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin Lactococcus spp. sayıları ve 

depolama süresince meydana gelen değiĢiklikleri (Log kob g
-1

). 

Lactococcus spp. 

(Log kob g
-1

) 
Peynir örnekleri 

Depolama (gün) M T K C 

1 9,54±0,98
Ab

 9,98±1,26
Aa

 9,26±1,83
Bc

 9,29±1,25
Ac

 

15 9,68±0,3
Aa

 8,4±2,72
Bc

 8,60±2,85
Dbc

 9,08±0,9
Ab

 

30 9,18±0,74
ABbc

 8,96±1,85
Bc

 9,50±0,25
Bb

 8,9±0,28
Ba

 

60 9,74±2,63
Aa

 7,42±2,51
Cc

 8,08±2,65
Ebc

 8,28±0,27
Cb

 

90 8,89±1,73
Ba

 7,27±1
Db

 8,73±1,28
Ca

 6,77±1,02
Dc

 

120 8,60±2
Bab

 7,68±2,8
Cc

 10,46±0,04
Aa

 8,73±0,55
Bab

 

Ortalama 9,22±1,32 8,25±2,10 9,05±1,80 8,49±1,12 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik 

PAS kültür C:kontrol grubu  

 

ġekil 4.15. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin Lactococcus spp. sayıları ve depolama süresince 

meydana gelen değiĢiklikleri (Log kob g
-1

). 

Yerlikaya (2012) çalıĢmasında üretilen peynir örneklerinin depolama 

sonunda Lactococcus‟ların ortalama sayısının 8,27-8,92 arasında değiĢtiğini ve 

Lactococcus sayısının depolama süresince düzenli bir azalma olduğunu 
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bildirmiĢtir. Öner ve arkadaĢları (2005) starter kültür kullanılarak klasik yöntemle 

üretilen peynirlerin laktokok sayılarının 7,71-8,15 log kob g
-1

 arasında değiĢkenlik 

gösterdiğini, AteĢ ve Patır (2001) ise çeĢitli starter kültür kombinasyonlarıyla 

üretilen tulum peynir örneklerinin laktokok sayısının 15. günde en yüksek değere 

ulaĢtıktan sonra olgunlaĢma sonuna kadar azalma gösterdiğini bildirmiĢtir.  

4.3.1.3 Enterococcus türleri  

Enterococlar proteolitik ve lipolitik aktiviteleri, bazıları da probiyotik 

karakterleri bakımından süt ve süt ürünlerinde starter kültür olarak 

kullanılabilmektedir. Enterecocların peynir üretiminde starter kültür 

kombinasyonlarında son yıllarda tercih edilmektedir. Enterococlar tuza ve asit 

koĢullara dayanım özellikleri ve daha yüksek proteolitik ve lipolitik aktiviteleri 

nedeniyle peynirin özelliklerine olumlu etki etmektedir. Diğer laktik asit 

bakterilerine göre daha dirençli ve canlılık özelliklerine koruyabilme 

yeteneklerinin fazla olması sebebiyle olgunlaĢma boyunca aktif olabilmektedirler.   

PAS kültürlü M, T, K ile kontrol grubu örneklerinin 120 günlük depolama 

süresince Enterococcus spp. sayıları Çizelge 4.19‟da ve toplam olgunlaĢma 

indeksi miktarları ġekil 4.14‟de verilmiĢtir. Bu araĢtırmada; PAS kültür ile 

üretilen peynirlerin Enterococcus spp sayıları depolamanın 1.günde 2,74-3,98 

Kob log 
-1

 seviyelerinde iken depolama sonunda bu değer 2,00-3,22 Kob log
-1

 

seviyelere düĢmüĢtür. AraĢtırmada peynir numunelerinin muhafaza süresince 

Enterococcus spp sayılarında artma ve azalmalar meydana gelmiĢtir. 

Mezofilik ve mezofilik-termofilik PAS kültür ilave edilen peynir örneklerin 

en düĢük Enterococcus spp sayısı depolamanın 15.günde ölçülmüĢtür. K ve T 

örneklerinin depolamanın 15. ve 90. günü Enterococcus ssp. sayılarınındaki 

azalıĢlar önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). Mezofilik PAS kültürü kullanılan peynir 

örneğinde Enterococcus spp sayısı en yüksek 3,98 kob log g
-1

 ile 1.gün en düĢük 

2,00 kob log g-1 ile de 120.günde saptanmıĢtır. Benzer bir çalıĢmada Mozzeralla 

peynirinde Enterococcus spp sayısının 3,8-4,6 log cfu g
-1 

arasında değiĢtiğini 

belirtilmiĢtir (Candia et el., 2007). Termofilik PAS kültür peynirindeki bakteri 
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sayıları en yüksek ve en düĢük sırasıyla 5,5 kob log g
-1

, 1,76 kob log g
-1

 olarak 

saptanmıĢtır. 

Çizelge 4.19. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin Enterococcus ssp. sayıları ve 

depolama süresince meydana gelen değiĢiklikleri (Log kob g
-1

). 

Enterococcus 

ssp. 

(Log kob g
-1

) 

 

Peynir örnekleri 

Depolama 

(gün) 
M T K C 

1 3,98±0,25
Aa

 2,74±0,48
BCb

 3,37±0,01
ABa

 3,37±0,01
BCa

 

15 3,78±1,47
Ab

 1,76±0,02
Cc

 1,92±0,10
Cc

 4,51±0,20
Aa

 

30 2,40±0,50
Cb

 3,78±0,98
Ba

 2,25±1,06
Bb

 2,64±0,33
Ca

 

60 3,05±0,00
Bc

 5,5±0,08
Aa

 4,32±1,75
Ab

 3,82±0,56
Bbc

 

90 3,56±1,88
ABb

 3,94±0,48
Bab

 3,36±0,93
ABbc

 4,04±1,18
ABa

 

120 2,00±0,70
Cc

 3,05±0,94
Bb

 3,22±0,19
ABa

 2,88±1,01
Cbc

 

Ortalama 3,24±1,2 3,46±1,29 3,07±1,07 3,64±0,83 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür 

C:kontrol grubu  

 

ġekil 4.16. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin Enterococcus ssp. sayıları ve depolama süresince 

meydana gelen değiĢiklikleri (Log kob g
-1

). 
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Örnekler kendi aralarında incelendiğinde 1.,15., ve 60., günlerdeki değiĢim 

farklılıkları istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). Tüm örnekler 

depolama süresince Enterococcus spp sayılarında azalıĢ ve artıĢlar meydana 

gelmiĢtir. Öner ve ark. (2005) geleneksel yöntemle üretilen tulum peynir 

örneklerinde olgunlaĢmanın 30. ve 60. günlerinde Enterococcus spp. sayısının 

düĢük ve 90.günde ise artıĢ gösterdiği bildirilmiĢlerdir. Depolama sonunda 

mezofilik, kontrol grubu depolama baĢlangıcına göre Enterococcus spp 

sayılarında azalma olurken, diğer iki grupta ise artıĢ gözlemiĢtir. PAS kültür ile 

üretilen örneklerin 60. günü Enterococcus spp. sayıları arasındaki farklılıklar 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). Yerlikaya (2012) yaptığı 

çalıĢmada Ġzmir Tulum peynir örneklerinin 30.günden itibaren Enterococcus ssp. 

sayısının azaldığını bildirmiĢlerdir. Erdoğan ve Gürses (2006) ürettikleri tulum 

peynirinde 3 ay olgunlaĢma sonunda laktokok ve enterekok sayılarının düĢük 

olduğunu saptamıĢtır. 

Yüksek sıcaklıklara dirençli, farklı üreme koĢullarına uyum sağlama 

yeteneği (çok yüksek ve çok düĢük pH değerleri ve tuz deriĢimleri) enterokokların 

özellikle peynir gibi fermente süt ürünlerinin mikroflorasının oluĢumunda önemli 

payının olduğu bilinmektedir (Klein, 2003; ĠĢleroğlu ve ark., 2008; Khan ve ark., 

2010). 

4.3.1.4 Koliform bakteri ve E. coli sayımı 

Koliform bakteriler hayvan orjinli olup, gıda ürünlerinde varlığı istenmeyen 

ve fakültatif anaerob, Gr (+), spor oluĢturmayan, 35-37 
o
C‟da yapılan 

inkübasyonda 48 saat içinde gaz ve asit oluĢturan, çubuk Ģeklindeki bakteri 

türleridir. Koliform bakteri grubunda fekal olan E.coli varlığı bazı istisna 

durumlar harici gıda ürünlerinde bulunmasına izin verilmemektedir. 

Süt ve süt ürünlerinde koliform bakteri varlığı ve E.coli O157 istenmeyen 

ve hastalık yapıcı mikroorganizmalar oldukları için var/yok analizinin yapılması 

gerekmektedir. Peyniraltısuyu, kontaminasyona oldukça açık bir ortama sahip 

olan ve bileĢim açısından çok zengin bir yan üründür.  



63 

 

Çizelge 4.20. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin koliform bakteri sayıları ve 

depolama süresince meydana gelen değiĢiklikleri (Log kob g
-1

). 

Koliform B. 

(Log kob g
-1

) 
Peynir Örnekleri 

Depolama 

(gün) 
M T K C 

1 7,32±3,39
Aa

 5,86±1,02
Ab

 7,36±0,57
Aa

 2,68±0,11
Ac

 

15 5,65±0,52
Aa

 5,56±0,62
Aa

 5,82±2,18
Ca

 3,09±1,05
Ab

 

30 6,58±1,50
Ba

 5,82±2,24
Aa

 6,45±1,43
Ba

 0,00±0,00 

60 6,28±0,57
A
 5,95±2,22

Aa
 6,35±1,28

Ba
 0,00±0,00 

90 5,65±3,03
Ca

 5,78±2,51
Aa

 4,86±4,04
Db

 0,00±0,00 

120 5,76±2,77
Ca

 4,82±1,15
Bb

 4,79±0,72
Db

 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: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür 

C:kontrol grubu  

 

ġekil 4.17. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin koliform bakteri sayıları ve depolama süresince 

meydana gelen değiĢiklikleri (Log kob g
-1

). 
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ÇalıĢmamızda PAS kültür kullanımı ile üretilen peynir örneklerinin 

Koliform bakteri sayısı ve depolama süresince değiĢimi Çizelge 4.20 ve ġekil 

4.16 gösterilmiĢtir.  

Çizelge 4.20 incelendiğinde M, T ve K örneklerin koliform sayılarının 

depolama boyunca yüksek seviyelerde olduğu görülmüĢ ve 60.günde E.coli var- 

yok testi uygulanmıĢtır. Yapılan test sonucunda üç örnekte E.coli olduğu ve Api 

20 doğrulama testi kiti kullanılarak üç örnekte de tip-1 E.coli tespit edilmiĢtir. M, 

T ve K peynir örneklerinde E. coli O157:H7 suĢu tespit edilememiĢtir. M, T ve K 

örneklerinin koliform sayısının yüksek olması kültür olarak kullanılan peyniraltı 

suyu‟nun kontaminasyona yatkınlığı ve PAS kültürünün inkübasyon sonunda 

bakteriyel yükün artmasından kaynaklandığı öngörülmüĢtür. 

PAS kültür ile üretilen tulum peynir örneklerinin koliform sayıları depolama 

sonunda 6,13-5,92 log kob g
-1

 arasında değiĢtiği görülmüĢtür. Bu değerler Divle 

tulum peynirlerinde (Morul ve ĠĢleyici, 2012) saptanan 3.04 log10kob/g ve yapılan 

bir çalıĢmada (Demir ve ark., 2017) çiğ sütten üretilen vakum paketlerde 

olgunlaĢtırılan tulum peynirlerinde tespit edilen ortalama 3.69 log10kob/g 

değerinden yüksek olduğu görülmüĢtür. 

4.3.1.5 Maya –küf miktarı  

Peynir mikroflorasın da bulunan mayalar peynir olgunlaĢması boyunca 

laktik asiti kullanarak pH yükseltmeleri ve starter bakterilerin fonksiyonlarını 

desteklemeleri bakımından önemli bir mikroorganizma türüdür. Mayalar düĢük 

pH ve yüksek tuz deriĢimine dirençli oldukları ve olgunlaĢmanın ilk günlerinde 

peynirlerin yüzeyinde hızlıca üreyebilme yeteneklerine sahiptirler (Yalçın, 2011). 

PAS starter kültürlü ile üretilen ve kontrol grubu peynir örneklerinin 120 

günlük depolama süresince maya–küf sayıları Çizelge 4.21‟de ve maya-küf 

sayısında meydana gelen değiĢimi içeren ġekil 4.15‟de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.21. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin maya–küf sayıları ve depolama 

süresince meydana gelen değiĢiklikleri (Log kob g
-1

). 

Maya- küf 

(Log kob g
-1

) 
Peynir örnekleri 

Depolama 

(gün) 
M T K C 

1 3,31±0,67
Bb

 3,65±1,07
Cb

 3,77±0,56
Cab

 4,37±0,80
Ba

 

15 5,35±0,69
ABa

 6,75±1,02
ABa

 5,43±0,70
Ba

 5,26±0,05
Ba

 

30 6,85±0,06
Ad

 7,03±2,02
Ac

 7,39±0,93
Ab

 8,48±0,05
Aa

 

60 4,37±0,17
ABb

 6,85±0,44
ABa

 3,62±0,76
Cc

 4,39±1,12
Bb

 

90 3,36±0,33
Bc

 6,24±0,62
ABa

 3,51±0,04
Cbc

 4,06±1,03
Bb

 

120 6,46±2,58
Aa

 6,13±1,34
ABa

 5,34±1,14
Bb

 3,88±0,31
Bc

 

Ortalama 4,89±1,72 6,11±1,58 5,17±1,59 5,02±1,68 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-

termofilik PAS kültür C:kontrol grubu  

 

ġekil 4.18. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin maya –küf sayıları ve depolama süresince meydana 

gelen değiĢiklikleri (Log kob g
-1

). 
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Çizelge incelendiğinde maya-küf miktarlarında depolama süresince artıĢ ve 

azalıĢlar meydana gelmiĢtir. Maya–küf miktarları depolama baĢlangıcında 3,31-

4,37 Log kob g
-1

 arasında değiĢirken, depoma sonunda 6,46-3,33 arasında 

değiĢtiği hesaplanmıĢtır. PAS kültür ile üretilen peynirlerin depolama boyunca 

maya-küf değerlerinin 3,00 Log kob g
-1

 altına düĢmediği, olgunlaĢma sürecince 

seviyelerinin yükseldiği görülmüĢtür. 30. depolama gününde tüm örneklerin 

maya-küf sayısı en yüksek seviyede kaldığı belirlenmiĢtir. Maya ve küfler, 

peynirin pH‟sında rahat üreyebilirler ve peynirdeki tuz oranına ve anaerobik 

ortamı oldukça iyi tolere ederler (Fox ve ark., 2000).  

OlgunlaĢmanın 30. ve 60. günlerinde PAS kültürlü M ve K gruplarındaki 

maya-küf sayılarındaki değiĢimler istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur 

(p˂0,05). OlgunlaĢmanın 60. gününde termofilik PAS kültür peynir örneklerinin 

maya –küf saysısı, diğer gruplara göre en yüksek değere ulaĢmıĢtır. Örnekler 

kendi aralarında incelendiğinde 60. ve 90. günü maya-küf sayılarındaki 

farklılıklar önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). OlgunlaĢmanın 120. günü tüm 

örneklerin maya-küf sayılarının 1.güne göre arttığı gözlenmiĢtir. 

Yerlikaya (2012) Ġzmir tulum peynir örneklerinde depolama baĢlangıcında 

maya-küf sayısının 3,25-5,46 Log kob g
-1 

depolamanın son gününde 4,22-4,77 

Log kob g
-1 

arasında değiĢtiğini belirlemiĢtir. Öner (2005) starter kültür ile klasik 

yöntemle üretilen tulum peynirlerin maya-küf sayılarında depolama 

baĢlangıçlarında hafif dalgalanmalar meydana geldiğini ve maya-küf miktarlarının 

4,22-5,49 log kob g
-1

 arasında değiĢtiğini bildirmiĢtir. Erceyes ve ark (2018) 

Tokat piyasasından sağladıkları 30 adet Tulum peyniri örneklerinde; maya-küf 

sayısı 8,1x10
4 

- 5,5x10
6
 (ortalama 8,2 x 10

5
) kob/g arasında bulmuĢlar ve bu 

sayının kodekse göre yüksek seviyelerde olduğunu bildirmiĢlerdir. Dinkçi ve ark 

(2012) Kargı Tulum peyniri örneklerindemaya-küf sayısını 3,5x10
5
-1,7x10

7
 

(1,3x10
6
) kob/g olarak bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz sonuçların 

Güven ve Konar (1994) tarafından elde edilen değerlerden yüksek olduğu tespit 

edilmiĢtir. TekinĢen (1978), Gökovalı(1980) tarafından yapılan çalıĢmalarda 

peynir örneklerindeki maya küf sayıları depolama süresince azalırken, 

çalıĢmamızda olgunlaĢma süresince peynir örneklerin maya-küf sayısında azalma 

saptanmamıĢtır.  
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4.5 Peynirlerin Tekstürel Özellikleri 

Tekstür, besinlerin yapısal, mekanik ve yüzey özelliklerinin, görme, iĢitme, 

dokunma ve kinestetik yol ile belirlendiği önemli bir kalite kriteridir (Szczesniak 

AS, 2002.).Peynirde tekstür özeliklerinin belirlenmesinde yaygın olarak kullanılan 

tekstür profil analizi yedi adet parametre ile peynirin yapısal ve yüzey özellikleri 

hakkında bilgi sahibi olmamızı sağlamaktadır. TPA‟nın önemli parametleri 

esneklik (resilience), sertlik (hardness), elastikiyet (springiness), sakızımsılık 

(gumminess), ve çiğnenebilirlik (chewiness) Ģeklindedir (Kahyaoğlu ve ark., 

2005) 

4.5.1 Sertlik  

Gıda maddesinin yapısında belirli bir deformasyonu sağlamak için 

uygulanması gereken kuvvet olarak tanımlanmaktadır. Tekstür profili analizinde 

ise ilk sıkıĢtırmanın bitip geri çekilmenin baĢladığı noktaya karĢılık gelmektedir. 

Gıdalar sertlik değerlerine göre yumuĢak, sıkı ve sert olarak sınıflandırılmaktadır. 

Ġzmir tulum peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince sertlik değerleri (kg) 

Çizelge 4.22‟de ve ġekil 4.17‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.22. Peynir örneklerine ait sertlik değerleri (kg). 

Sertlik 

(kg) 
Peynir Örnekleri 

Depolama 

(gün) 
M T K C 

1 4,63±0,89
aA

 4,19±0,23
aA

 4,17±0,75
aA

 4,05±0,31
aA

 

15 3,66±0,88
aB

 2,62±0,45
bB

 3,54±1,06
aB

 1,23±0,22
cC

 

30 1,42±0,42
bC

 1,38±0,07
bC

 1,75±0,56
bC

 2,32±0,23
aB

 

90 0,74±0,20
bD

 0,99±0,14
bD

 0,61±0,14
bD

 1,92±0,22
aC

 

120 0,70±0,16
cD

 1,56±0,28
bC

 1,11±0,47
bC

 2,48±0,88
aB

 

Ortalama 2,40±7,75 2,25±1,23 2,39±1,54 2,39±1,04 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-

termofilik PAS kültür C:kontrol grubu  
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ġekil 4.19. Peynir örneklerinin sertlik değerleri (kg). 

Tüm peynir örneklerin sertlik değeri olgunlaĢma baĢlangıcında maksimum 

değerdedir. Depolamanın 1.gününde ortalama sertlik değerleri 4,05±0,31 ile 

4,63±0,89 arasında değiĢiklik göstermektedir. 30.gün M,T ve K kodlu örneklerin 

sertlik değerleri düĢmüĢ ve depolama boyunca azalıĢlar meydana gelmiĢtir 

(p˂0,05). Depolama sonunda PAS kültür ile üretilen peynir örneklerinden 

ortalama sertlik değeri en yüksek olanlar mezofilik ve mezofilik –termofilik PAS 

kültür peynir örnekleri iken, bu örneklerin sertlik değerleri kontrol grubuna yakın 

olduğu tespit edilmiĢtir.  

Peynirin nem oranı artıkça sertlik azalmakta, nemdeki tuz oranı artıkça ise 

sertlik artmaktadır (Kaya, 2002). Peyniraltı suyu kültürlü peynir örneklerin kuru 

madde değerleri düĢük olsa da tuz miktarının fazla olmasıyla sertlik değerleri 

kabul edilebilir orana ulaĢmıĢtır. Yapılan çalıĢmada Roquefort peynirlerinin 

sertlik değerleri olgunlaĢma baĢlagıcında 2,45 (cm) iken olgunlaĢma sonunda 

10,92 ulaĢmıĢ ve olgunlaĢma ilerledikçe sertlik değerlerinde artıĢ gözlenmiĢtir 

(Antonıou et al., 2000).  
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4.5.3 Ġç yapıĢkanlık  

Gıda maddesinin yapısını oluĢturan iç bağların gücünü göstermektedir. 

Tekstür profili analizinde ikinci sıkıĢtırmada gözlenen pozitif kuvvetin ilk 

sıkıĢtırmada gözlenen pozitif kuvvete oranıdır. Ġzmir tulum peynir örneklerinin 

olgunlaĢma süresince iç yapıĢkanlık değerleri (kg) tablo Çizelge 4.23‟de ve grafik 

ġekil 4.18‟de sunulmuĢtur. 

Çizelge 4.23. Peynir örneklerine ait iç yapıĢkanlık değerleri. 

Ġç YapıĢkanlık Peynir örnekleri 

Depolama  

(gün) 
M T K C 

1 0,51±0,11C
Db

 0,62±0,07
Ba

 0,64±0,01
Ba

 0,61±0,24
Aa

 

15 0,51±0,11C
Dc

 0,69±0,05
Ab

 0,76±0,05
Aa

 0,47±0,32
Cd

 

30 0,68±0,11
Aa 

0,62±0,04
Ba

 0,62±0,03
Ba

 0,56±0,04
Bb

 

90 0,55±0,13
Ca

 0,34±0,15
Db

 0,29±0,08
Cc

 0,29±0,08
Dc

 

120 0,62±0,07
Ba

 0,59±0,17
Cb

 0,65±0,05
Ba

 0,34±0,02
Cc

 

Ortalama 0,57±0,12 0,58±0,14 0,61±0,16 0,47±0,2 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-

termofilik PAS kültür C:kontrol grubu  

 

ġekil 4.20. Peynir örneklerine ait iç yapıĢkanlık değerleri. 
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PAS kültür ile üretilen peynir örneklerinin iç yapıĢkanlık değerleri 

depolamanın 1.günün de 0,51±0,11 ile 0,64±0,01 arasında değiĢmektedir. M, T, K 

kodlu peynir örneklerinin iç yapıĢkanlık değerlerinin 90.gün düĢtüğü ve 

90.günden sonra artıĢ göstediği saptanmıĢtır. Depolama sonunda PAS kültür 

örneklerinin ortalama değerleri 0,57±0,12 ile 0,61±0,16 arasında değiĢirken 

kontrol grubundan yüksek olduğu tespit etmiĢtir. Mezofilik PAS kültür peynir 

örneklerinin depolama boyunca yapıĢkanlık değerleri aradındaki farklılıklar 

önemli bulunmamıĢtır(p˃0,05). Ancak termofilik ve mezofilik–termofilik PAS 

kültür peynir örneklerinin değerleri arasındaki farklılıklar önemli bulunmuĢtur 

(p˂0,05). Awad et al.(2002) peynirdeki iç yapıĢkanlık değerlerindeki faklılığa 

üretim teknikleri ve kullanılan ham maddenin neden olduğunu bildirmiĢlerdir. 

4.5.4 Elastikiyet  

Elastikiyet, ilk sıkıĢtırma sonrası gıda maddesinin eski halini alma oranı 

olarak tanımlanmaktadır. Bu değer, birinci sıkıĢtırma sonundaki yükseklik ile 

ikinci sıkıĢtırmaya baĢlama yüksekliği arasındaki mesafe olarak ifade 

edilmektedir. Ġzmir tulum peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince elastikiyet 

değerleri (kg) Çizelge 4.24‟de ve ġekil 4.19‟da verilmiĢtir.  

Depolamanın 1.günü PAS kültür ile üretilen peynir örneklerin elastikiyet 

değerleri 7,50±0,25 ile 7,63±0,16 arasında değiĢirken kontrol grubunun değeri 

6,15±0,54 olarak hesaplanmıĢtır. Depolama sonunda M,T,K kodlu ürünlerin 

ortalama elastikiyet değerleri 7,58±0,13 ile 7,40±0,24 arasında iken C kodlu 

kontrol grubunun değeri 6,56±0,57 olarak saptanmıĢtır. OlgunlaĢmanın ilerleyen 

dönemlerinde PAS kültürlü tüm örneklerde düzenli değiĢimlerin olduğu ve genel 

olarak elastikiyet değerlerinin önemsiz düzeyde farklılıklar meydana geldiği 

belirlenmiĢtir (p>0,05). Genel olarak PAS kültürlü örneklerin elastikiyet değerleri 

üzerinde, olgunlaĢma süresi ve kullanılan starter kültür farklılıklarının önemli 

düzeyde değiĢiklik yapmadığı görülmüĢtür. Fakat kontrol grubunun olgunlaĢma 

süresince oranları arasındaki değiĢiklik önemli bulunmuĢ (p˂0,05) ve diğer 

örneklerden düĢük değerler hesaplanmıĢtır. Erdem (2005) çalıĢmasında 

elastikiyetin 3 ay depolama sonunda sürekli azalıĢ gösterdiğini bildirmiĢtir. 

Yaptığımız çalıĢma sonuçları da bu çalıĢma sonuçlarıyla paralellik 
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göstermektedir. Boutrou et al. (1998) çalıĢmalarında proteoliz düzeyi düĢük olan 

peynirlerin daha elastik yapıya sahip olduklarını bildirmiĢlerdir. 

Çizelge 4.24. Peynir örneklerine ait elastikiyet değerleri (mm). 

Elastikiyet 

(mm) 
Peynir Örnekleri 

Depolama 

(gün) 
M T K C 

1 7,63±0,16
aA

 7,53±0,04
aA

 7,50±0,25
aA

 6,15±0,54
bA

 

15 7,63±0,16
aA

 7,74±0,10
aA

 7,47±0,10
aA

 6,31±0,80
bA

 

30 7,50±0,10
aB

 7,48±0,08
aA

 7,43±0,20
aA

 7,17±0,07
aA

 

90 7,21±0,20
aA

 7,62±0,16
aA

 7,44±0,19
aA

 6,32±0,11
bA

 

120 7,22±0,20
aA

 7,51±0,08
aA

 7,10±0,27
aA

 7,04±0,07
aA

 

Ortalama 7,46±0,23 7,58±0,13 7,40±0,24 6,56±0,57 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür 

C:kontrol grubu  

 

ġekil 4.21. Peynir örneklerine ait elastikiyet değerleri (mm). 
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4.5.5 Sakızımsılık 

Sakızımsılık, yarı katı bir gıdanın yutulmaya hazır hale gelmesi için gerekli 

olan parçalama kuvveti olarak tanımlanmaktadır. Ġzmir tulum peynir örneklerinin 

olgunlaĢma süresince sakızımsılık değerleri (kg) Çizelge 4.25‟de ve ġekil 4.20‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.25. Peynir örneklerine ait sakızımsılık değerleri (kg). 

Sakızımsılık 

(kg) 
Peynir Örnekleri 

Depolama (gün) M T K C 

1 2,355±0,49
aA

 2,509±0,22
aA

 2,700±0,50
aA

 1,534±0,59
bA

 

15 2,370±0,52
aA

 2,509±0,22
aA

 2,725±0,63
Aa

 1,534±0,59
bA

 

30 0,942±0,11
bB

 0,852±0,05
bB

 0,942±0,42
bB

 1,356±0,23
aB

 

90 0,449±0,15
aC

 0,501±0,05
aC

 0,194±0,09
bC

 0,564±0,12
aD

 

120 0,436±0,14
dC

 0,915±0,15
aB

 0,712±0,26
cB

 0,842±0,35
bC

 

Ortalama 1,407±0,95 1,581±0,92 1,498±1,13 1,1890±0,54 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür 

C:kontrol grubu  

 

ġekil 4.22. Peynir örneklerine ait sakızımsılık değerleri (kg). 
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Depolama boyunca tüm örneklerin sakızımsılık değerleri istatistiksel açıdan 

önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). 120 günlük olgunlaĢma süresi sonunda kontrol 

örneği hariç tüm örneklerin sakızımsılık değerleri olgunlaĢmanın 1. gününe göre 

azalmıĢtır. OlgunlaĢmanın 30. gününden 90. gününe kadar K örneğinin 

sakızımsılık değerlerinde azalma önemli seviyede olmuĢtur (p<0.05). 

OlgunlaĢmanın 1.gününde M (2,335), T (2,509), K (2,700) ve C (1,534) iken 

120.gününde M (0,436), T (0,915), K (0,712) ve C (0,842) olarak hesaplanmıĢtır. 

OlgunlaĢmanın 1. ve 15. günlerinde örnekler birbirleriyle kıyaslandığında 

sakızımsılık değerlerinde önemli düzeyde farklılıklar saptanırken, olgunlaĢmanın 

30.gününde örneklerin sakızımsılık değerleri birbirleriyle benzerlik göstermiĢtir 

(p>0.05). Carvalho ve ark. (2015) olgunlaĢtırılmıĢ sert peynirlerin sakızımsılık 

değerleri depolama süresince azaldığını ve farklı depolama sıcaklıkların etki 

ettiğini bildirmiĢlerdir. 

4.5.6 Çiğnebilirlik 

Çiğnenebilirlik (mj); katı bir gıdayı yutulmaya hazır hale getirmek için 

gerekli çiğneme kuvveti olarak tanımlanmaktadır. Ġzmir tulum peynir örneklerinin 

olgunlaĢma süresince çiğnebilirlik değerleri (mj) Çizelge 4.26‟da ve ġekil 4.20‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.26. Peynir örneklerine ait çiğnebilirlik değerleri (mj). 

Çiğnebilirlik(mj) Peynir Örnekleri 

Depolama 

( gün) 
M T K C 

1 178,03±42,31
aA

 191,85±12,86
aA

 198,81±39,12
aA 

75,66±2,30
bB

 

15 178,03±42,31
aA

 181,69±17,59
aA

 146,61±15,86
aA 

123,41±88,27
aA

 

30 69,39±8,43
bB

 62,36±4,14
bB

 69,40±32,60
bB

 95,33±15,74
aB

 

90 31,98±11,68
aC

 37,03±3,80
aC

 14,22±7,51
bC

 34,97±7,06
aD

 

120 35,26±17,19
bC

 67,40±11,12
aB

 50,06±20,35
aB

 58,02±24,05
aC

 

Ortalama 105,75±72,81 117,32±69,10 102,89±72,91 78,86±48,21 

a,b,c,d: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

A,B,C,D: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler p ˂ 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

M:mezofilik PAS kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür C:kontrol 

grubu  
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ġekil 4.23. Peynir örneklerine ait çiğnebilirlik değerleri (mj). 

OlgunlaĢmanın ilk gününde örneklerin çiğnenebilirlik değerleri 198,81 (K 

örneği) ile 75,66 (C örneği) aralığında değiĢmiĢtir. OlgunlaĢmanın 1. gününden 

30. gününe kadar tüm PAS kültürlü örneklerin çiğnenebilirlik değerleri azalmıĢtır. 

OlgunlaĢmanın 30. ve 60.gününde M, T, K örneklerinin değerlerinde 

çiğnenebilirlik değerlerinde azalma önemli seviyede olmuĢtur (p<0.05). 90 günlük 

olgunlaĢma süresi sonunda tüm örneklerin çiğnenebilirlik değerleri olgunlaĢmanın 

1. gününe göre azalmıĢtır. Bu azalma M, T, K örneklerinde önemli düzeyde 

bulunmuĢtur. OlgunlaĢma sonunda ortalama olarak mezofilik ve mezofilik –

termofilik PAS kültürü kullanılan peynir örneklerinin sakızımlık değerlerinin 

yakın düzeyde olduğu belirlenmiĢtir. OlgunlaĢmanın 1. ve 15. günlerinde örnekler 

birbirleriyle kıyaslandığında çiğnenebilirlik değerlerinde önemli düzeyde 

farklılıklar saptanırken, olgunlaĢmanın 90. ve 120. Günlerinde ise örneklerin 

çiğnenebilirlik değerleri birbirlerine benzerlik göstermiĢtir (p>0.05). Erbay vd. 

(2010) Hellim peyniri üzerine yaptıkları çalıĢmalarında örneğin protein içeriğinin 

artmasıyla çiğnenebilirliğinin de arttığını bildirmiĢlerdir. OlgunlaĢmanın 30. gün 

ve 90.günlerde tüm örneklerin protein oranları artmıĢtır ancak çiğnenebilirlik 

değerleri bazı örneklerde artarken bazı örneklerde azalmıĢtır. Bu nedenle sadece 

protein içeriğinin artması ile birlikte çiğnenebilirlik değerlerinin arttığı savı 

çalıĢmamamızda gözlemlenememiĢtir. 
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4.6 Duyusal Değerlendirme 

Peyniraltı suyu kültürü kullanılarak üretilen Ġzmir Tulum Peyniri örnekleri, 

eğitimli 8 panelist tarafından görünüm, koku, lezzet, renk ve kıvam bakımından 5 

puan üzerinden değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmamızdaki peynir örneklerin depolama 

baĢlangıcında koliform bakteri sayısı standartlara göre yüksek tespit edilmiĢtir. Bu 

nedenle depolamanın 1., 15., 30., 60., 90. ve 120. günlerinde örneklerde Koliform 

Bakteri sayısı tayini yapılmıĢ ve 120. gün örneklere api-20 doğrulama testi 

uygulanarak patojenik E.coli saptanmadığı tespit edilmiĢ ve duyusal 

değerlendirme için uygun görülmüĢtür. Peynir örneklerine olgunlaĢmanın 120. 

günü duyusal değerlendirme panelistler tarafından uygulanmıĢ ve istatistiksel 

analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Çizelge 4.27. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin duyusal değerlendirme sonuçları 

(5 puan). 

Duyusal 

Değerlendirme 
Değerlendirme Kriterleri 

Peynir 

Örnekleri 
Görünüm Yapı Koku Renk Lezzet 

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 kültür T:termofilik PAS kültür K:mezofilik-termofilik PAS kültür 

C:kontrol grubu 
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ġekil 4.24. Ġzmir Tulum Peyniri örneklerinin duyusal değerlendirme sonuçları (5 puan). 

Duyusal değerlendirme sonuçların verildiği çizelgede görünüm puanları 

örnekler arasında farklılıklar göstermektedir. T örneği 2,83 en düĢük puanı almıĢ 

sırasıyla K(3,58), M(4,25)ve C(4,83) puan almıĢlardır. Panelistler görünüm 

açısından T ve K örneklerinde gözenek oluĢumların fazla ve gözeneklerinin büyük 

olduğunu ifade etmiĢlerdir. Bunun sebebi peyniraltı suyu kültür kullanımının 

içerdiği mikroorganizma yükünün ve mikroorganizmalarının gaz oluĢum 

faaliyetlerinin göz oluĢumuna sebep olduğu düĢünülmektedir. Yerlikaya (2012) 

180 günlük depomala sonunda Ġzmir Tulum peynir örneklerinin yüzey görünüm 

puanlarının 4,95-4,92 arasında değiĢtiğini ve panelistlerin peynir kitlesinin beyaz 

peynir görnümünde olduğunu belirttiklerini bildirmiĢ ve görünümdeki bu 

farklılıklığın üretimde kullanılan starter kültürlerin antimikrobiyal aktivitesinden 

kaynaklandığını belirtmiĢtir. Erceyes (2018) tulum peynirlerin duyusal 

değerlendirme sonucunda görünüm puanlarının 2,6-4,7 olduğunu belirtmiĢ ve 

çalıĢmamızdaki değerlere yakın olduğu tespit etmiĢtir. 

Peynir örnekleri arasında yapı kriteri açısından en yüksek puanı C (4,66) 

alırken en düĢük puanı T (3,83) örneği almıĢtır. Kıvam tulum peynirinde 

çiğnebilirlik, ağızda peynirin yapıĢkanlığı ve dağılıĢı tüketici açısından önemli 

kriterlerdir. Panelistler T ve K örneğinin diğer örneklere göre sertliğinin daha az 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Yerlikaya Ġzmir Tulum peynir örneklerinin depolama 

sonunda yapı kriteri açısından 4,33-4,68 arasında değiĢtiğini ve tüm örneklerde 
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puanlarında bir azalma olduğu belirlemiĢtir. ÇalıĢmamızdaki tulum peynir 

örneklerinin yapı puanları Erceyes (2018) göre yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. 

Duyusal değerlendirmede koku kriterinde peynir örnekleri arasında en 

yüksek puanı C (4,93) en düĢük puanı T (3,25) örnekleri almıĢlardır. Panelistler T, 

K, C örneklerindeki koku kusuruna süt yağının neden olduğu acılıktan 

kaynaklandığını belirtmiĢlerdir. Ġzmir tulum peynirlerinde süt yağı ve aroma etkisi 

ile oluĢan kendine has kokusu tüketiciler açısından da önemli bir belirteçtir. 

Peynir örneklerimiz koku açısından olumsuz görülmemiĢ ancak panelistlerce koku 

geliĢiminin yeterli olmadığı ifade edilmiĢtir. Tokat piyasından temin edilen tulum 

peynirleri ile yapılan çalıĢmada duyusal değerlendirme sonucunda koku kriteri 

açısından çalıĢmamızdaki örneklerden düĢük olduğu saptanmıĢtır (Erceyes, 2018). 

Renk kriteri peynir açısından en önemli seçim kriterlerin baĢında 

gelmektedir. Ġzmir tulum peynirleri parlak açık sarı renk veya homojen renkte 

olması gerekmektedir. Panelistler peynir örneklerine sırasıyla C(4,00), M(3,83). 

T(3,33), K(3,33) puan vermiĢlerdir. Renk bakımından T ve K örnekleri en düĢük 

puanı almıĢtır. Panelistler T ve K örneklerinin donuk sarı renkte olduğunu ve 

homojen bir renge sahip olmadığını bildirmiĢlerdir. Kullanılan peyniraltı suyu 

kültürlerinin içerdiği mikroorganizma yükünün ve olgunlaĢma süresince 

mikroorganizma faaliyetlerinin peynirlerin rengine olumsuz etki gösterdiği 

belirtilmiĢtir. ÇalıĢmamızdaki örneklerin renk puanları Yerlikaya (2012)‟den 

düĢük iken Erceyes (2018) yakın olduğu belirlenmiĢtir. 

Tulum peynirlerinin lezzetini süt yağı, salamurada kullanılan tuz miktarı, 

olgunlaĢma süresince mikroorganizmaların lipolitik ve proteolitik aktiviteleri 

sonucunda oluĢan aroma maddeleri oluĢturmaktadır. Panelistler lezzet açısından 

M (3,91), T (3,66), K (4,00) ve C (4,75) puan vermiĢlerdir. Panelistler K 

örneğinin lezzet bakımından uygun olduğunu M ve T örneklerinin ise aĢırı tuzlu 

olduğunu, peynir örneklerinin lezzetinin iyileĢtirilmesi gerektiğini bildirmiĢlerdir. 

Erceyes (2018) „in yaptığı çalıĢmada Tulum peynir örneklerinin lezzet puanları 

2,2-4,6 arasında değiĢirken ortalama olarak 3,7 puan olarak belirlemiĢtir. 

Yerlikaya (2012) Ġzmir Tulum peynirinde olgunlaĢma ilerledikçe starter 

kültürdeki mikroorganizmaların proteolitik ve lipolitik aktiviteleri sayesinde daha 
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fazla aroma maddesi oluĢtuğunu ve peynirin lezzet yoğunluğunun arttığını 

belirtmiĢtir. 

AraĢtırmamızda kullanılan Ġzmir Tulum Peyniri örneklerini tüm lezzet, 

koku, kıvam, renk ve görünüm kriterleri açısından K örneği panelistler tarafından 

en beğenilen peynir iken M ve T örneklerinin bazı kriterler açısından 

geliĢtirilmesi gerektiği belirtilmiĢtir. Yerlikaya (2012) 180 günlük depomala 

sonunda Ġzmir Tulum peynir örneklerinin tüm izlenim puanlarının 4,78 ile 4,85 

arasında değiĢim göstediğini belirtmiĢ ve olgunlaĢma süresince tüm izlenim 

puanlarında artıĢ olduğunu gözlemlemiĢtir. Bunun sebebinin olgunlaĢma 

ilerledikçe proteoliz ve lipoliz olayları ile aroma maddelerinin oluĢumunun peynir 

lezzetini iyileĢtirdiğini belirtmiĢtir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER  

Yaptığımız çalıĢmada Ġzmir tulum peynir yapımında peyniraltı suyu kültür 

kullanılarak üretilen peynirlerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri 

bakımından incelenmiĢtir. Yapılan araĢtırmalar doğrultusunda üretilen peynirlerin 

bazı özelliklerinin geliĢtirilmesi gerektiği belirlenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda 

aĢağıda verilen bulgular elde edilmiĢ ve öneriler sunulmuĢtur.  

Ġzmir Tulum Peynirleri‟nde 

 Kurumadde oranları 58,49-49,24 arasında değiĢmiĢ, depolama süresince 

tüm peynir örneklerinin kurumadde oranlarında önemli derecede 

değiĢiklik meydan gelmemiĢtir. Peyniraltısuyu kültür kullanımı ile 

üretilen peynir örneklerinin kurumadde oranları kontrol grubundan düĢük 

olması istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). 

 Yağ içerikleri açısından depolamanın 1. gününden M, T, K örnekleri 

birbirine yakın değerler gösterirken (% 27,05-27,20) , kontrol grubu olan 

C örneğinin en yüksek yağ içeriğine (% 28,53) sahip olduğu 

belirlenmiĢtir. OlgunlaĢma süresince peynir örneklerinin yağ 

içeriklerinde önemli derecede farklılıklar meydana gelmemiĢtir. 

Depolama sonunda ortalama olarak peynir örneklerinin yağ içeriklerinin 

% 27,29-26,93 arasında değiĢiklik gösterdiği saptanmıĢtır. PAS kültür 

kullanımın Ġzmir Tulum Peynir örneklerinin standart yağ oranında 

değiĢikliğe sebep olmadığı tespit edilmiĢtir. % kurumaddede yağ 

içerikleri depolamanın 1.gününde %55,13-48,48 arasında değiĢirken, 

120.günde 56,23-49,86 arasında değiĢmiĢ ve depolama süresince % 

kurumaddede yağ içeriklerinde önemli farklılıklar olmadığı 

belirlenmiĢtir.  

 Tuz içerikleri açısından yapılan istatistiksel hesaplamalar sonunda 

depolamanın 1. gününde M (%2,89),B (%2,48), K (%2,63) ve C (% 2,63) 

iken depolamanın 30.gününde örneklerin tuz içerikleri M (%4,67), T 

(%4,97), K (% 4,68) ve C (%4,69) olarak saptanmıĢtır. Kullanılan PAS 
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kültür kullanımının tuz oranı üzerine etkisi yalnızca 30.günde önemli              

(p ˂0,05) ,diğer günlerde ise önemsiz bulunmuĢtur. Peynir örneklerinin 

% kurumadde de tuz içerikleri, tuz içeriğine benzer bir değiĢim 

gösterilmiĢtir. 30.günde % kurumaddede artıĢ gözlenmiĢ ve ilerleyen 

günlerde yavaĢ bir artıĢ meydana gelmiĢtir. Depolama sonunda ortalama 

olarak M örneğinin en yüksek, C örneğinin en düĢük % kurumaddede tuz 

içeriğine sahip olduğu belirlenmiĢtir.  

 Depolamanın 1. gününde peynir örneklerinin pH değerler M (5,70) T 

(5,57) ,K (5,54) ve C (5,34) belirlenmiĢtir. PAS kültür kullanılarak 

üretilen peynir örneklerinin depolama süresinde pH değerlerindeki 

değiĢim farklılıkları istatistiksel bakımından önemsiz bulunmuĢtur 

(p˃0,05).  

 Ġstatistiksel analiz sonucunda PAS kültür ile üretilen Ġzmir Tulum peynir 

örneklerinin titrasyon asit değerlerinde depolama süresince artıĢ ve 

azalıĢlar meydana geldiği belirlenmiĢtir. Depolamanın 1.günde en yüksek 

titrasyon asitliğe M (0,65) örneği iken bunu C (0,55), K (0,50) T (0,39) 

örnekleri izlemektedir. Depolamanın 90.günde peynir örneklerinin 

titrasyon asit değerleri sırasıyla M (0,80), C (0,78), T ve K (0,72) olduğu 

saptanmıĢtır 

 Peynir örneklerinin % toplam azot içerikleri depolamanın 1.gününde en 

yüksek C (3,71) örneği iken bunu sırasıyla K(3,33), M (3,06) ve T( 3,01) 

örneklerinin izlediği görülmektedir. Depolamanın 120.gününde % toplam 

azot içeriklerinin 3,55-3,10 arasında değiĢtiği ve ortalama değerler 

açısından değerlendirildiğinde en yüksek % toplam azot miktarının          

C (3,46) bunu K(3,19), T(3,03), M(2,99) örneklerin izlediği 

görülmektedir. Peynir örneklerinin % protein içerikleri bakımından K 

örneğinin depolama süresinde değerlerindeki artıĢ ve azalmalar 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). Depolamanın 

1.gününde % protein içerikleri 23,66-19,23 arasında değiĢirken, 

depolamanın 120.gününde 22,69-19,12 değiĢtiği belirlenmiĢtir. 
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Depolama süresince tüm örneklerinortalama % protein değerleri 

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

 Üretilen peynir örneklerinin olgunlaĢma süresinin ilk gününde suda 

çözünen azot oranı en yüksek C (0,25) iken en düĢük M (0,17) örneğinin 

izlediği saptanmıĢtır. M, T ve K örneklerinin 30.günden itibaren suda 

çözünen azot değerlerinin azaldığı saptanmıĢtır. Peynir örneklerinin 

olgunlaĢmanın sonunda en yüksek değer % 0,27 ile C örneğinde, en 

düĢük değer de % 0,12 ile K örneği belirlenmiĢtir. Depolama boyunca C 

örneğinde suda çözünen azot değerleri tüm örneklerden yüksektir. 

 Suda çözünen azota göre olgunlaĢma indeks değerleri açısından peynir 

örnekleri istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). Örneklerinin 

olgunlaĢma süresinin ilk gününde peynir örneklerinin olgunlaĢma indeks 

değerleri 5,78-6,76 arasında değiĢirken, olgunlaĢma sonunda 8,41-5,12 

arasında değiĢim göstermiĢtir. Ortalama olgunlaĢma indeksi ise en 

yüksek C örneğinde (8,68) saptanırken, en düĢük K örneğinde (5,80) 

olduğu belirlenmiĢtir. 

 ÇalıĢmamızdaki peynir örneklerin TCA‟ya göre olgunlaĢma indeks 

değerleri olgunlaĢmanın 1.günü % 3,71-5,69 arasında değiĢirken 

120.gününde % 2,91-5,12 arasında değiĢmiĢtir. Tüm örneklerde 1.günden 

itibaren azalıĢ olurken 30. günden itibaren olgunlaĢma indeks 

değerlerinde artıĢ gözlemlenmiĢtir. M örneği hariç diğer tüm örneklerin 

TCA‟da çözünen azota göre olgunlaĢma katsayıları 120 gün sonunda 

olgunlaĢmanın baĢlangıcına göre yüksek oranda azalıĢ göstermiĢtir. 

 Lactobacillus ssp. Açısından peynir örneklerinin depolamanın 1 gününde 

en yüksek K (13,76) belirlenirken, bunu M (12,97), C (11,83) ve B 

(11,07) örnekleri izlemiĢtir. M, T, K örneklerinin 30.günde Lactobacillus 

ssp. sayısının azalması dikkat çekici bulunmuĢtur. Bu örnekleri ilerleyen 

günlerde sayılarının yavaĢ bir artıĢ gösterdiği saptanmıĢtır. Depolama 

sonunda en yüksek puanı B örneği (13,11) alırken, bunu C (12,51), M 

(11,57) ve K (10,00) örnekleri izlemiĢtir.  
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 Lactococcus spp. sayılarının depolama sürecinde istatistiksel 

hesaplamalar sonucunda meydana gelen farklılıklar önemli bulunmuĢtur. 

Depolamanın 1.gününde 9,98-9,26 arasında değiĢirken, depolama 

sonunda 10,46-7,68 arasında değiĢiklik gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

Depolama süresince peynir örneklerinin Lactococcus spp. sayısının Log 

6‟nın altına düĢmediği saptanmıĢtır. Ortalama değerler açısından 

değerlendirme yapıldığında en yüksek puan M (9,22) örneğiden 

belirlenmiĢ bunu K (9,05), C (8,49) ve T (8,25) örnekleri izlemiĢtir. 

 Entrecoccus spp. sayısı depolama süresince peynir örneklerinin artıĢ ve 

azalma oranları dikkat çekicidir. Peynir örneklerinin depolamanın 1.gün 

de 2,74-3,98 arasında değiĢim gözlenirken M örneğinin Entrecoccus spp. 

sayının yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Depolama sonunda peynir 

örneklerinin enterekok sayıları 3-64-3,07 kob log
-1

 arasında 

değiĢmektedir. 

 ÇalıĢmamızda üretilen peynir örneklerinin maya-küf miktarlarında 

depolama süresince artıĢ ve azalma meydana gelmiĢtir. Depolama 

baĢlangıcında maya-küf sayısının 4,37-3,31 arasında değiĢtiği ve 

depolama süresince dalgalanmalar olduğu saptanmıĢtır. Depolama 

sonunda M, T ve K örneklerinin depolama baĢlangıcına göre önemli 

miktarda artığı, C örneğinin 1.gün (4,37) ile 120.gün (3,88) arasında fazla 

farklılık olmadığı saptanmıĢtır.  

 Depolama boyunca M, T ve K örneklerinde koliform sayısı yüksek 

bulunurken ve C örneğinden tespit edilememiĢtir. M, T ve K peynir 

örneklerinde E. coli O157:H7 suĢu izole edilememesine karĢın, koliform 

ve E. coli varlığı belirlenmiĢtir. Koliform sayısı yüksek olmasına karĢın 

yapılan doğrulama testi sonucunda tip-1 E.coli tespit edilmiĢtir ve 

tüketici sağlığı açısından riskli görülmemiĢtir. 

 Peynir örnekleri duyusal değerlendirme açısından olumlu ve olumsuz 

yönler panelistler tarafından değerlendirilmiĢtir. Duyusal değerlendirme 

çizelgesinde yüzey görünüm puanları örnekler arasında farklılıklar 
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göstermektedir. T örneği 2,83 gibi en düĢük puanı almıĢ sırasıyla 

K(3,58), M(4,25)ve C(4,83) puanlar almıĢlardır. Peynir örneklerine renk 

kriterleri bakımından sırasıyla C(4,00), M (3,83). T(3,33), K(3,33) 

puanlar verilmiĢtir. Renk bakımından B ve C örnekleri en düĢük puanı 

almıĢtır. Panelistler lezzet açısından M (3,91), T(3,66), K (4,00)ve C 

(4,75) puan vermiĢlerdir. Panelistler M ve T örneklerinin tuz açısından 

aĢırı, K örneğinin hafif tuzlu olduğunu belirtmiĢlerdir. Kıvam kriteri 

açısından en yüksek puanı C (4,66) alırken en düĢük puanı T (3,83) 

örneği almıĢtır. Panelistler T ve K örneğinin diğer örneklere göre 

sertliğinin daha az olduğunu belirtmiĢlerdir. Tüm izlenim açısından 

değerlendirildiğinde lezzet, koku, kıvam, renk ve görünüm kriterleri 

açısından C örneğinin uygun olduğunu M ve T örneklerinin bazı kriterler 

açısından geliĢtirilmesi gerektiği belirtilmiĢtir. 

 PAS kültürlü peynir örnekleri ile kontrol grubunun ortalama sertlik 

değerleri arasındaki farklılıklar önemli bulunmamıĢtır (p˃0,05). 

OlgunlaĢmanın 1.gününe göre tüm örneklerin elastikiyet değerleri 

azalmıĢtır. PAS kültürlü örneklerinin 30. ve 90. günkü sakızımsılık 

değerleri önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). Tüm örneklerin 90.günkü 

çiğnebilirlik değerleri önemli bulunmuĢtur ve 1. güne göre azalma 

göstermiĢtir.  

Sonuç olarak, Ġzmir tulum peynir üretiminde doğal peyniraltısuyu kültür 

kullanımı peynirlerin fiziko-kimyasal özelliklerine olumsuz etki etmemekle 

birlikte ve bazı parametrelerde önemli düzeyde farklılıklara sebep olduğu 

görülmüĢtür. Avrupa ve Ġskandinav ülkelerinde geleneksel peynirlerin yapımında 

peyniraltı suyu kültür kullanımı oldukça yaygın bir yöntemdir. Yapılan çalıĢmada 

elde edilen peynirlerin lezzet özellikleri daha yoğun hissedildiği ve tüketiciler 

tarafından genel bağlamda beğenildiği belirlenmiĢtir. Çiğ sütün mevsimsel 

değiĢimi peyniraltı suyu ve peynir özelliklerini etkileyen bir parametre olduğu için 

her dönemde aynı lezzet ve kıvamda peynir üretimi mümkün değildir. 

ÇalıĢmamızda kontrol koĢullu PAS kültür kullanımına karĢın, PAS kültürün Gr (-) 

koliform bakterileri açısından riskli olduğu söylenebilir. Bu nedenle PAS kültürün 

hazırlanmasında ve kullanımına özen gösterilmesi, peynir olgunlaĢması 
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sonucunda risk faktörü belirlenerek elimine edilmesi için olgunlaĢma süresinin iyi 

tespit edilmesi gerekmektedir. ÇalıĢmada 3 tip doğal kültür kullanımının 

(mezofilik, termofilik ve mezofilik-termofilik) sert tipli peynirlerde mikrobiyel 

florasında aĢırı çeĢitlilik oluĢturmakta ve PAS kültür kullanımından önce kültürde 

mikrobiyel tür, suĢ düzeylerinin belirlenmesi daha kontrollü bir üretimi olanıklı 

kılacaktır. 

Bunun yanında çeĢitli geleneksel peynirlere karakteristik tat ve aromanın 

kazandırılması ve endüstriyel olarak üretiminde farklı süt iĢletmelerinden peynir 

üretiminde elde edilen PAS ve bunlardan hazırlanan PAS kültür 

kombinasyonlarının özelliklerinin belirlenmesine yönelik çalıĢmaların 

yapılmasının gerektiği düĢünülmektedir. Ayrıca değiĢik kültür kombinasyonları 

ile PAS kültürlerin gen taraması ile peynir için uygun starter kültür olup olmadığı 

araĢtırılabilir, endüstri üretim için peyniraltı suyunun starter kültür olarak 

alternatif bir kaynak olup olmadığı belirlenebilir ve ticari olarak üretimine yönelik 

çalıĢmaların yapılmasının gerekli olduğu düĢünülmektedir.  
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EK 1. Duyusal analiz formu  

Panelistin Ad ve Soyadı: 

NĠTELĠKLERĠ ÖRNEK 1 ÖRNEK 2 ÖRNEK 3 ÖRNEK 4 

Görünüm 

Hatasız(5) 

Kirli(3) 

Donuk renkli (3) 

Sarı renkli(3) 

Lekeli(3) 

Küflü(3) 

AĢırı Gözenekli(2) 

    

Kıvam 

Hatasız(5) 

Çok sert(3) 

Çok yumuĢak(3) 

AĢırı yumuĢak(2) 

    

Koku 

Kendine has(5) 

Acı tat(3) 

Süt yağı acılığı(2) 

HoĢa gitmeyen (3) 

Küfümsü(3 

    

Lezzet 

Hatasız (5) 

Hafif tuzlu (4) 

Küfümsü (2) 

    

Renk 

Parlak sarı (5) 

Donuk sarı (3) 

Koyu sarı(2) 

Esmer renk (1) 
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