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OZET
Doktora Tezi

GELENEKSEL YONTEM VE FARKLI SUTLERDEN ISIL ISLEM UYGULANARAK
URETILEN VE FARKLI AMBALAJ MATERYALLERINDE OLGUNLASTIRILAN
ERZINCAN TULUM PEYNIRINDE BAZI KALITE NiTELIKLERININ TESPITI

Ayla ARSLANER
Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. ihsan BAKIRCI

Bu calismada iki farkli metot kullanilarak Tulum peyniri tiretilmistir. Birinci metotta geleneksel
tiretim sekli esas almmustir. Bu amag igin ¢ig koyun siitii kullamlmstir. Ikinci metotta ise
65°C’de 30 dakika siireyle 1s1l isleme tabi tutulan inek ve koyun siitii kullanilmigtir. Ayrica
mayalama isleminden Once mezofilik aromatik starter kiiltiir (Lactococcus lactis subsp.
cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteorides subsp. cremoris ve
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis) ilave edilmistir. Birinci metotla iiretilen
deneme peynirler, tulumda (kegi derisi); ikinci metotla iiretilenler ise; plastik kap, suni kilif,
dogal bagirsak ve bez torbada 5+1°C’de 90 giin siireyle olgunlastirilmigtir. Olgunlagsmanin, 2.,
30., 60. ve 90. giinlerinde deneme peynir orneklerinde fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik analizler, 30., 60. ve 90. giinlerinde ise duyusal analizler gerceklestirilmistir.
Elde edilen bulgulara gore siit ¢esidi, ambalaj materyali ve depolama siiresinin Tulum peyniri
orneklerinin, fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal o©zelliklerini istatistiksel a¢idan Onemli
derecede (p<0,01, p<0,05) etkiledigi tespit edilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuclarina gore,
en yisek TAMB, koliform gurubu bakteri, laktik asit bakterileri, lipolitik, proteolitik ve
psikrotrof mikroorganizma sayis1 ¢ig koyun siitiinden iiretilerek tulumda olgunlastirilan peynir
orneklerinde tespit edilmis ve bu istatistiksel agidan 6nemli (p<0,01, p<0,05) bulunmustur.
Maya ve kiif sayis1 ise bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan 6rneklerde daha yiiksek
cikmistir (p<0,01). Koliform gurubu bakteri ve Staphylococcus aureus sayilari, ¢ig koyun
siitiinden iiretilen 6rneklerde olgunlagsmanin basindan itibaren diisiis gdstermesine ragmen, 90.
giin orneginde de tespit edilmistir. Pastorize koyun siitiinden iiretilerek plastik kap ve suni
kilifta olgunlastirilan drneklerde depolamanin 30. giinii, pastorize inek siitiinden {iiretilerek ayni
ambalajda olgunlastirilan Orneklerde ise 2. giiniinden itibaren koliform gurubu bakteriye
rastlanmamustir. Bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan drneklerde ise olgunlagmanin 60.
giiniinden itibaren koliform gurubu bakteri tespit edilmemistir. Yapilan duyusal
degerlendirmeler sonucunda, ambalaj materyali ve siit ¢esidinin, peynir orneklerinin kesit
goriiniis, yapi, koku ve tat ozelliklerini onemli (p<0,01, p<0,05) derecede etkiledigi, buna
karsilik depolama siiresinin ise istatistiksel acidan onemsiz oldugu saptanmistir. Toplam puan
bakimindan en yiiksek deger koyun siitiinden iiretilerek suni kilifta olgunlastirilan peynir
Ornegine aittir. Kesit goriiniis, yap1 ve koku puanlarmin en diisiik diizeyde belirlendigi dogal
bagirsak ve bez torbada olgunlastirilan 6rnekler tat bakimindan da en diisiik degerleri almustir.

2008, 165 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tulum peyniri, ambalaj materyali, starter kiiltiir, 1s1l islem, koyun
siitii, inek siitii.



ABSTRACT
PH.D. Thesis

DETERMINATION OF SOME QUALITY PROPERTIES OF ERZINCAN TULUM CHEESE
MADE FROM DIFFERENT MILKS BY USING TRADITIONAL METHOD AND
APPLYING HEAT TREATMENT AND RIPENED ASSORTED PACKAGING MATERIALS

Ayla ARSLANER
Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Dog. Dr. Thsan BAKIRCI

In this study, Tulum cheese was produced by using two different methods. The first method was
based on traditional manufacturing process. For this purpose, raw ewes’ milk was used. In the
second method, cows’ and ewes’ milk pasteurized at 65°C for 30 minutes were used. In
addition, the mesophilic aromatic strarter cultures (Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Lactococcus lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteorides subsp. cremoris and Lactococcus
lactis subsp. lactis biovar diacetylactis) were inoculated before renneting process. The
experimental cheeses of the first method were ripened in the tulum (goat’s skin), also ones
produced by using in the second method were ripened in the plastic, artificial, cloth bag and
natural bowel packages at 5+1°C for 90 days. Physical, chemical, biochemical and
microbiological analyses were investigated on days 2", 30", 60", and 90" of storage. Also,
sensory evaluations were performed on days 30", 60" and 90" of storage. According to results,
it was determined that milk type, packaging materials, and storage time significantly affected
(p<0,01, p<0,05) physical, chemical, biochemical and microbiological properties of cheese
samples. According to the results of microbiological analysis, the higher counts of TAMB,
coliform and lactic acid bacteria, lipolytic, proteolytic and psychrotrophic microorganisms were
found in the cheese samples made with raw ewes’ milk and ripened in Tulum (goat’s skin bag),
and this was found significant (p<0,01, p<0,05) statistically. Yeast and mold counts were higher
(p<0,01) in the samples ripened in the cloth bag and the bowel case. Although coliform bacteria
and Staphylococcus aureus counts decreased from the beginning of ripening period, the counts
of these microorganisms were found in the samples taken from 90" day of ripening. Coliform
group bacteria were not observed in the cheese samples made with pasteurized ewes’ milk and
ripened in the plastic vessel and artificial case from the 30" day of storage, and also the samples
from pasteurized cows’ milk and ripened in the same package from 2" day of storage. In
addition, coliform bacteria were not found in the cheese samples made with pasteurized ewes’
and cows’ milk and ripened in the cloth bag and bowel case from the 60" day of storage.The
sensory evaluations indicated that the packaging materials and milk types influenced the
crosscut appearance, body and flavor characteristics of the experimental cheeses significantly
(p<0,01, p<0,05). However, the effect of storage period was found insignificant statistically.
The experimental cheese made with ewes’ milk and ripened in the artificial case had highest
point in terms of total score. Also, the samples ripened in the cloth bag and bowel case, showed
lowest scores in terms of crosscut appearance, body and odor points, graded the lowest taste
point.

2008, 165 pages
Keywords : Tulum cheese, packaging material, starter culture, heat treatment, ewe milk, cow

milk.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler
o Alfa
B Beta
dak Dakika
© Derece
g Gram
log Logaritma
ug Mikrogram
mg Miligram
Molarite
N Normalite
S Saniye
Kisaltmalar
PTA Fosfotungustik Asit
Subs. Subspecies
Kob Koloni Olusturan Birim
NSLAB Starter Olmayan Laktik Asit Bakteri
TAMB Total Aerobik Mezofilik Bakteri
TCA Triklorasetik Asit
WSN Water Soluble Nitrogen
NPN Nonprotein Nitrogen

ADV Acid Degree Value
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1.GIRiS

Peynir dayanma siiresinin uzunlugu, siitteki besin unsurlarinin 6nemli bir kismint yogun
sekilde icermesi (protein, siit yagi, kalsiyum, fosfor ve bazi vitaminler) nedeniyle insan
beslenmesinde 6zel bir 6neme sahip olmasi ve diinyanin hemen her yerinde degisik
tekniklerle iiretilmesi nedeniyle diinyada cesidi en fazla olan siit iiriliniidiir. Ayrica,
peynirlerin olgunlagmasi sirasinda proteinlerin par¢alanmasi nedeniyle sindirilebilme
orani arttifindan ve diger gidalarla birlikte tiiketilmesi halinde, 6zellikle yiiksek oranda
icerdigi lisin nedeniyle bazi gidalarin (unlu mamiiller gibi) biyolojik degerinin
yiikselmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Peynir diisiik laktoz igceriginden dolayi, laktoz
intolerans1 ve diyabeti olanlar i¢cin son derece uygun bir gidadir (Demirci 1990;

Tekingen 2000).

Ulkemizde de kayitlara gore 50°den fazla sayida peynir ¢esidinin bulundugu
bilinmektedir (Bostan 1991; Caglar 2001; Hayaloglu ef al. 2007a). Tulum peyniri
tilkemizde beyaz peynir ve kasar peynirinden sonra en ¢ok liretilen peynir cesidi olup,
bu peynirlerle kiyaslandiginda daha yiiksek ekonomik degere sahiptir (Cakmakc et al.
2008). 2004 yil1 iiretimi 10,000 ton olarak gerceklesmistir. Ancak tulum peyniri daha
cok kayit dis1 olarak kiiciik isletmelerde iiretildiginden, bu rakamin gercek iiretimi

yansitmadigi, gercek liretim miktarinin bu degerin iizerinde oldugu tahmin edilmektedir.

Bolgelere gore farkli isimlerle anilan tulum peynirinin yaygin olarak bilinenleri
Erzincan, izmir, Selcuklu, Divle ve Cimi tulum peynirleridir. Bunlardan izmir tulum
peyniri iiretim ve olgunlastirma sekli bakimindan diger tulum peynirlerinden oldukca
farklidir. Salamurali Tulum peyniri olarak da bilinen peynir ¢esidinde peynir tulum
icideki salamurada kaliplar halinde bulunur (Yaygin, 1971). Erzincan Tulum peyniri
ozellikle Erzincan ve Elazig yoresinde iiretilmektedir. Erzincan ve Divle tulum
peynirleri iiretimi birbirlerine cok benzemektedir. Aralarindaki en biiyiik farklilik Divle

tulum peynirinin iiretimi sirasinda telemenin yikanmasidir (Keles ve Atasever 1996).



Tiirkiye’ye Ozgii geleneksel peynir ¢esitlerinden biri olan ve diger iilkelerde yeterince
taninmayan Erzincan Tulum peyniri genellikle koyun siitiinden iretilmekte, bazen
koyun siitiine keci veya inek siitii de ilave edilmektedir (Sengiil ve Cakmak¢1 2003;
Oner vd 2003; Giiler ve Uraz 2004; Yilmaz vd 2004). Kaliteli tulum peyniri, beyaz ve
krem renkte, kurumadde ve yag orani yiiksek, kolay dagilmayan (plastik ozellikte), agza
alindiginda eriyerek kendine has tereyagi aromasi kolaylikla hissedilen, yar1 sert,

homojen yapida ve belirgin asidik tatta olan bir peynir ¢esidimizdir (Kurt vd 1991Db).

Zengin bir protein, yag, kalsiyum ve fosfor kaynagi (Akytiz 1981; Arici ve Simsek
1991) olan tulum peyniri insanlarin dengeli beslenmesi ve sagligi agisindan biiyiik onem
tasimaktadir (Digrak vd 1994). Tulum peynirleri dnceden yoresel olarak ve kiiciik ¢capta
iretilmesine karsin, zamanla her kesim tiiketicinin begenisini kazanmasi1 sonucu daha
cok miktarlarda iiretilen, tereyagi fiyatina yakin degerlerde satilan ve ihracati yapilan
peynirler arasinda gosterilen bir siit iirliniimiiz haline gelmistir (Sengiil ve Cakmake1

1998).

Erzincan Tulum peynirinin yapiminda hala standart bir iiretim metodu bulunmamaktadir
(Kurt ve Oztek 1984; Karaibrahimoglu ve Uciincii 1988; Ceylan 1998; Sengiil 2001).
Erzincan tulum peyniri daha cok kii¢iik isletmelerde geleneksel yontemlerle yagl koyun
siitiinden iiretilmekte, iiretimde kullanilan koyun siitiine bazen inek ve keci siitii de
karigtirllmaktadir. Siitler yag oram1 bakimindan standardize edilmeden peynire
islenmektedir (Kurt ve Oztek 1984; Digrak vd 1994; Yilmaz vd 2004). Kullanilan siit
genellikle sagimdan sonra kendi sicakliginda mayalanmakta veya mayalama sicakligi
olan 30-32°C’ye 1sitilmakta, pastorizasyon islemi uygulanmamakta (Oner vd 2003) ve
starter kiiltiir kullanilmamaktadir (Akyiiz 1981; Kurt ve Ozlek 1984; Kili¢ ve Goéng
1990; Kurt vd 1991b; Sengiil ve Cakmakci 2004). Genellikle kiiciik isletmelerde, farkli
hammadde kullanilarak, 1s1l islem gormemis siitlerden farkli iiretim teknikleriyle
tretilen tulum peynirlerinde farkli mikrobiyolojik, duyusal, fiziksel ve kimyasal
ozellikler ortaya ¢ikmakta ve standart kalite elde edilememektedir. Bu durum peynir
kalitesini ve giivenilirligini olumsuz yonde etkilemekte, ekonomik agidan da kayiplara

neden olmaktadir ( Sert ve Akin 2008).



Kaliteli ve standart Erzincan Tulum peynirini siirekli olarak piyasadan temin etmek
bugiin i¢in miimkiin olmamaktadir. Bunun nedenleri, yapim tekniginin ilden ile hatta
imalathaneden imalathaneye Onemli farkliliklar gOstermesi; peynir {iretiminde
kullanilan mayanin ¢esit, miktar, mikrobiyal yiik ve kuvvetce birbirinden farkli olmast;
1s1l islem gormiis, temiz ve homojenize siit kullanilmayisi; olgunlasma sartlari ve
stirelerinin farklilik gdstermesi ve son olarak giiniimiizde tulum peyniri ambalaji olarak
kullanilan tulumlarin, peynirin uzun siirede pazarlama mecburiyeti nedeniyle arzu
edilmeyen mikrobiyal bulagma riskini artirmasi seklinde siralanabilir (Karaibrahimoglu
ve Ugiincii 1988; Arict ve Simsek 1991; Kurt vd 1991b; Giiven ve Konar 1995;
Cakmakci 1998; Sengiil vd 2001; Yilmaz vd 2004).

Tulum peyniri liretiminde ambalaj materyali olarak genellikle deri kullanilmasina
ragmen son yillarda iiretilen Erzincan tulum peynirinin biiyilk kismi, ucuz ve dayanikli
olmasinin yani sira kolay elde edilebilmeleri nedeniyle gida ambalajlama acisindan pek
de giivenilir olmayan, plastik bidonlar igerisinde satisa sunulmaktadir (Akyiliz ve
Giilimser 1984; Giiven ve Konar 1994; Cakmakc¢i 1998; Tekinsen vd 1998). Ancak
peynir gibi yagh ve asitligi yiiksek {iriinlerin bu tip plastik materyaller igerisinde
muhafazas1 birtakim kanserojenik maddelerin gida maddelerine geg¢me riskini
beraberinde getirdiginden (Bostan 1991; Cakmakg¢1 1998), gelismis iilkelerde peynirler
icin kullanilan ambalaj malzemelerinin tasimasi gereken Ozellikler belirlenmistir
(Sengiil ve Cakmakg1 1996; Cakmakci 1998). Ulkemizde ise bu hususta standart bir
uygulama yoktur. Ayrica tulum peyniri iiretiminde Sel¢uklu tulum peynirinde oldugu
gibi, yar sentetik kiliflar kullanilmaya baslanmistir (Tekingen ve Nizamlioglu 1993;
Tekinsen vd 1998). Deri ambalaja bagl olarak olusan mikrobiyal problemler, yiiksek
maliyet, albeni problemi ve tasima giicliigii gibi dezavantajlardan dolay1 sentetik kilif
kullanimina talep gittikge artmaktadir. Tulum Peyniri Standardi’nda (Anonymous 2006)
sentetik kilif kullanimindan bahsedilmemesine karsin, bu tip ambalajlarda iiretilen

tulum peynirleri marketlerde yaygin olarak satilmaktadir (Giiler 2004).

Halkimizin peynir tiiketimi agisindan damak zevki dikkate alindiginda, kaliteli tulum

peynirine kars1 potansiyel bir talep s6z konusudur (Tekingen ve Nizamlioglu 1993).



Ekonomik a¢idan onemi giderek artan tulum peynirinin halen ilkel sartlarda, kiiciik aile
isletmelerinde teknik bilgi ve modern aletlerden yoksun mevsimlik mandiralarda, ¢ig
stitten tiretilmesi (Kurt vd 1991a; Keles ve Atasever 1996), potansiyel patojen bakteri
olasiligini diisiindiirmektedir (Aric1 ve Simsek 1991; Digrak vd 1994; Efe ve Heperkan
1995; Sengiil ve Cakmake¢1 1996; Caglar 2001; Akin vd 2004).

Peynir ozellikleri; siitiin pihtilagtirilmasi, peynir suyunun uzaklastirilmasi ve tuzlama
sirasinda uygulanan tekniklerle, olgunlastirma siirecindeki ¢evre faktorlerine baghdir.
Ornegin pihtinin  reolojik o©zellikleri; enzim miktari, pH, asidifikasyon orani,
koagiilasyon sicakligi, pithti kirma esnasinda uygulanan mekanik giiciin siddeti ve
peyniralti suyunun uzaklastirilma oranmna gore sekillenir. Bunun yani sira peynirin
tekstiir, tat ve aromasi; pthtinin kompozisyonu (nem, protein ve yag orani), pH’si,
olgunlastirma kosullar1 (sicaklik ve nem) ile mikrobiyal kontaminasyon derecesine

baglhidir (Macedo et al. 1997).

Peynirin kendine 0zgii aroma ve yapisini; iiretimde kullanilan siit ¢esidi ve peynir
tiretim metodundan baska yami sira starter kiiltiir olarak kullanilan mikroorganizmalar
da etkilemektedir. Starter kiiltiir olarak ilave edilen laktik asit bakterileri veya starter
olmayan laktik asit bakterileri laktoz, protein ve yagi ugucu bilesenler, aminoasitler ve
kazein hidrolizi ile olusan iirlinlere doniistirmekte ve bu iriinler peynir aromasinin

gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir (Steele 1992; Ortigosa et al. 1999).

Peynir iiretiminde pastorizasyonun temel amaci, siitte bulunmasi muhtemel patojenleri
yok etmektir. Ayrica pastorizasyonla, olgunlagsma siiresince peynirde gelisebilecek
saprofit mikroorganizmalarin Onemli bir kismi elemine edilmekte, siitiin dogal
enzimlerinin toplam aktivitelerinde tam veya kismi inhibisyon saglanmakta ve serum
proteinlerinde de hafif bir denatiirasyon meydana gelmektedir (Grappin and Bauvier
1997). Pastorizasyonun, peynir iiretimi ve olgunlasmasi sirasinda kontrollii laktik asit
olusumu, standart iiriin temininde siireklilik ve iretim maliyetininin azalmasi gibi
onemli avantajlart mevcuttur. Bunun yani sira, pastorizasyonun peynirin duyusal

ozelliklerini etkiledigi, peynir yapisinda degisikliklere neden oldugu, pastorizasyonla



iiretilen peynirlerde aroma olusum siirecinin tamamlanamadigi ve olgunlasmanin
geciktigi de arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Ordonez et al. 1999; Poveda et al.
2003). Peynir iiretiminde pastorize siit kullanimiyla daha tiniform iiriin eldesi ve saglk
yoniinden daha giivenilir peynir iiretimi saglanmakla birlikte, peynirin tipik aroma
olusumundan sorumlu dogal mikroflora da kismen zarar gormektedir (Poveda et al.
2003). Bu nedenle, olgunlasma sonunda peynirde beklenen karakteristik tekstiir ve
aromanin olusumu bakimindan uygun starter kiiltiir veya starter kiiltiir kombinasyonlari

kullanilmas1 gerekmektedir.

Peynirin olgunlasmasina enzimatik faaliyetler hakimdir (Lane and Fox 1997).
Olgunlagma sirasinda, peynir ¢esidine 6zgii tekstiir ve aromanin olusumu ile sonug¢lanan
mikrobiyolojik ve biyokimyasal degisimler meydana gelir (Smit et al. 2000). Meydana
gelen bu degisimler primer ve sekonder degisimler olarak iki gruba ayrilabilir.
Proteoliz, lipoliz ve laktozun metabolize olmasi primer; yag asitleri ve aminoositlerin

metabolize olmasi ise sekonder biyokimyasal olaylardir (McSweeney 2004).

Peynir aromasi, tek tek degerlendirildiginde toplam aromay1 yansitmayan ¢esitli ucucu
bilesenlerin dengeli olusumunun bir sonucu olarak degerlendirilir. Peynir
mikroorganizmalar1 ve onlarin enzimlerinin peynir pihtisindaki laktoz, lipitler ve
proteinler iizerindeki aktiviteleri sonucu, 600 civarinda ugucu bilesenin olustugu

bildirilmistir (Rehman er al. 2000b).

Aroma olusumu, peynirin olgunlagsmasi esnasinda meydana gelen, glikoliz, lipoliz ve
proteoliz olmak iizere baslica li¢ onemli biyokimyasal olay1 i¢eren, kompleks bir olaydir
(Yvon and Rijnen 2001). Cogu peynir ¢esidinin olgunlastirilmas: esnasinda gerceklesen
bu ii¢ temel biyokimyasal olayin en kompleksi ve belki de en onemlisi proteolizdir.
Peynirin aromas1 ve tekstiirii iizerinde onemli bir etkiye sahiptir (Fox 1989; Fox and
McSweeney 1998; Pavia et al. 2000; Pripp et al. 2000; Hayaloglu et al. 2007b).
Peynirde meydana gelen proteolizin baglica etkenleri, rennet, siitiin dogal proteinazlari,
laktik starter kiiltiir proteinazlar1 ve starter olmayan mikroorganizmalarin iirettigi

proteinazlardir (Grappin et al. 1985; Fox 1989; Chin and Rosenberg 1998; Pavia et al.



2000; Irigojen et al. 2001; McSweeney 2004; Rosa et al. 2008; Pappa and Sotirakoglou,
2008).

Kimozinin peynir iiretiminde asil fonksiyonu, 20°C’nin iistindeki sicakliklarda, Ca*
iyonlar1 varhiginda, k-kazeini pihtilagtirmaktir. Bunun yani sira, peynir olgunlagmasi
siiresince kazeinin primer proteolizinde ©Onemli rol oynar ve bakteriyel yolla
olgunlastirilan peynirlerde kazeinin ilk hidrolizinden Onemli Ol¢iide sorumludur

(McSweeney et al. 1994).

Rennet ve siitiin dogal enzimleri ile kazeinin hidrolizi, olgunlagsmanin ilk safhasidir ve
bu sayede biiyiik ve orta molekiillii peptitlerin miktar1 6nemli Olciide artar. Starter ve
starter olmayan laktik asit bakterilerine ait peptidazlarinin substrati olan bu pepitler,
daha kiiciik peptitler ve serbest aminoasitlere parcalanarak peynir aromasini dogrudan
etkilemekte veya sekonder katabolik degisiklikler olarak ifade edilen deaminasyon,
dekarboksilasyon ve desiilfiirasyon sonucu olusan aminler, asitler, tioller ve tioesterler
gibi aromatik bilesenlere onciiliik ederek dolayli bir katki saglamaktadirlar (Sousa et al.

2001; Gorostiza 2004).

Peynirin nem ve tuz orani, pH’s1t ve depolama sicakligi proteoliz iizerinde etkili
faktorlerdir (Lawrence et al. 1987). Ozellikle tuz konsantrasyonunun proteolizi giiclii
sekilde etkiledigi bildirilmistir (Pavia et al. 2000). B-kazein hidrolizinin biiyiik oranda
pH ve tuz konsantrasyonuna bagli oldugu ifade edilmistir (Grappin et al. 1985).
Proteolizin yumusak peynir tiplerinde, diisiik nem igerikli olanlara nazaran daha hizli
gelistigi, pH oraninin enzim aktivitesi diizeyini etkiledigi ve yiiksek sicakligin proteoliz
oranint hizlandirdig: bildirilmistir. Bunun yani sira tuzun, iiretimde kullanilan enzim
aktivitesi iizerine dogrudan etkili oldugu, starter ve starter olmayan laktik asit
bakterilerinin gelisimini kontrol altinda tutarak peoteoliz diizeyine etkide bulundugu

aciklanmigstir (Kelly et al. 1996).

Tuz, peynirde su aktivitesinin asil belirleyicisidir. Bundan dolayr mikroorganizma

gelisimini, enzim aktivitesini, peynir olgunlasmasi esnasindaki biyokimyasal olaylari



dolayisiyla peynirde tat ve aroma gelisimini kontrol altinda tutar. pH ve kalsiyum orani
ile birlikte tuzun para-kazein hidrasyonu iizerine 6nemli etkisi mevcuttur. Bu durum
kazein matriksinin su tutma kapasitesi, su kaybetme egilimi ile reolojik ve tekstiirel
ozelliklerini etkilemektedir. Diisiik tuz seviyesi, peynirde yumusak ve zayif yap1 gibi
kusurlara neden olur ve bu durum asir1 proteolizin bir gostergesidir. Peynirdeki ytiksek
tuz konsantrasyonunun ise, muhtemelen daha diisiik kazein hidrasyonu ve daha diisiik
proteoliz oranina bagl olarak peynir yapisinda ileri derecede sertlige neden oldugu

bildirilmistir (Guinee 2004).

Suda ¢oziinen azot orani peynirde olgunlagsma derecesinin bir gostergesi olup, peyniralti
suyu proteinlerini, proteoz peptonlari, kazeinin parcalanmasi sonucu olusan kiigiik ve
orta molekiill agirlikli peptitlerin toplam1 suda c¢oOziinen protein olarak ifade
edilmektedir. (McSweeney and Fox 1997; Pavia et al. 2000). Genellikle %12’lik triklor
asetik asit (TCA) konsantrasyonunda ¢oziinen protein fraksiyonlari, protein tabiatinda
olmayan azot orani olarak adlandirilir. Suda c¢oziinen azotun ©Snemli bir kismini
olusturur ve Ozellikle bakterilerin ve az da olsa rennetin proteolitik aktivitesi
(McSweeney and Fox 1997) sonucu meydana gelen 3000 Dalton’dan kiiciik peptitlerle,
aminoasitleri icerir (Lopez-Fandino and Ardé 1991; Cinbas and Kilic 20006).
Fosfotungustik asitte (PTA) (%5’lik) ¢oziinebilen protein fraksiyonlari ise molekiil
agirligi 600 Dalton'un altindaki peptitleri ve serbest aminoasitleri ihtiva eder (Pavia et
al. 2000). Bu protein fraksiyonunun peynir olgunlagsmasinin iyi bir gostergesi oldugu
ifade edilmistir (Fox 1989). Biiyiik molekiil agirlikli peptitlerin starter proteinazlar ve
peptidazlar tarafindan hidrolize edilmesiyle olusan (McSweeney et al. 1994), molekiil
agirligi 500 Dalton’un altindaki bilesenlerin (kii¢iik peptitler, aminoasitler, serbest yag
asitleri ve diger parcalanma {iriinleri), peynirin esas aromasindan sorumlu oldugu

bildirilmistir (Smit et al. 2000; Sousa et al. 2001).

Peynirde aroma gelisimi olgunlasma siiresi boyunca, mikrobiyal ve biyokimyasal
olaylarin karmasik bir kombinasyonunu igerir ve bu olaylar aromatik ve aromatik
olmayan bilesenlerin heterojen bir karisiminin olusmasina onderlik eder (Fox and

Wallance 1997; Kondyli et al. 2003).



Lipoliz de peynirin olgunlasmasi esnasinda meydana gelen, dnemli bir biyokimyasal
olaydir (Collins et al. 2003). Yag yikimi bazi peynir ¢esitlerinin aroma gelisiminde
hayati dneme sahiptir (Law 2001). Cogu peynir ¢esidinde olgunlasma lipolizle birlikte
gelisir (Fox et al. 1993). Lipoliz, peynirde hidrolazlar (lipazlar ve esterazlar) olarak
adlandirilan lipolitik enzimlerin trigliseridlerin yapisini olusturan gliserol ve yag asitleri
arasindaki ester bagim ¢ozmesiyle gelisir. Trigliseridlerin hidroliziyle 4 ve daha fazla
karbon atomuna sahip serbest yag asitleri, gliserol ile mono ve digliseritler meydana
gelir. Kisa zincirli yag asitleri bakteriyel flora tarafindan aminoasit ve karbonhidratlarin
metabolize edilmesi sonucu da olusabilir. Serbest yag asitleri, peynir aromasina katkida
bulunan alkoller, esterler, aldehitler, ketonlar ve laktonlar gibi ugucu bilesenlerin
tiretildigi katabolik reaksiyonlarin onciileridir (Curioni and Bosset 2002; Lopez et al.
2006). Nispeten yiiksek algi esigine sahip uzun zincirli yag asitlerinin (>C;,), aroma
tizerindeki etkileri 6nemsizdir. Daha diisiik alg1 esigine sahip kisa ve orta zincirli yag
asitlerinin (C4-C;;) ise her birinin karakteristik 6dnemi mevcuttur (Curioni and Bosset
2002). Sozii edilen yag asitleri Tulum peynirinde yag asitlerinin kiigiik bir boliimiinii
olusturmalarina ragmen, tipik aroma gelisiminde daha onemlidirler (Hayaloglu et al.
2007b). Peynir orneklerindeki lipolitik aktivite siit lipazindan, maya ve kiiflerden,
starter ve diger bazi bakterilerden veya siite ilave edilen enzim preparatlarindan

kaynaklanmaktadir (Khalid and Marth 1990; Ayar 1996).

Mikroorganizmalar biitiin dogal peynir tiirlerinin temel unsurlaridir ve peynir iiretim ve
olgunlastirilmas1 siiresince Onemli roller iistlenirler. Mikroorganizmalar starter ve
sekonder flora olarak iki gruba aynlabilir. Lactococcus lactis, Steptococcus
thermophilus, Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus delbrueckii peynir tiiriine bagh
olarak, ya tek baslarina ya da cesitli kombinasyonlarda starter olarak kullanilirlar ve
peynir iretimi esnasinda asitlik gelisiminden sorumludurlar. Siitte dogal olarak
bulunurlar veya iiretimin baslangicinda siite ilave edilirler. Peynirin olgulagsmasi
esasinda starter kiiltiirler, sekonder flora ile birlikte, istenen aroma ve tekstiiriin olusumu
icin 6nemli bir dizi biyokimyasal reaksiyonun gelismesine yardimci olurlar. Sekonder
flora; bakteri, maya ve kiiflerin kompleks bir karisimindan olusur ve kompozisyonu

peynir cesidine gore degisir (Beresford et al. 2001).



Laktik asit bakterileri, gram(+), katalaz (-), fakiiltatif anaerobik, spor olusturmayan,
hareketsiz bakteriler olup, basit sekerleri laktik aside doniistiirme yetenegine sahiptirler.
Laktik asit bakterileri dogada yaygin olarak bulunmakta; karbonhidrat, protein ve
vitamin yoniinden zengin gidalarin temel mikroflorasini olusturmaktadir (Tunail ve
Kosker 1986; Jay et al. 2005). Starter kiiltiir olarak kullanilan laktik asit bakterileri,
ortamdaki fermente olabilen sekerleri kullanarak diger mikroorganizmalarin gelisimini
kontrol altinda tutarlar (Akbulut vd 1993). Ayrica proteolitik ve lipolitik aktiviteleri
sonucu aroma bilesenleri olusumuna katkida bulunurlar. Laktik asit bakterileri
olusturduklart laktoz fermentasyon {iriinleri bakimindan iki gruba aynlirlar.
Homofermantatif laktik asit bakterileri, heksoz sekerlerinin biiyiik kismini laktik aside
fermente ederken, heterofermentatif laktik asit bakterileri laktik asit yami sira, etanol,

COa,, asetik asit, siiksinik asit ve formik asit de olustururlar (Jay et al. 2005).

Olgunlagsmanin baslangicinda ortama, starter olarak kullanilan laktik asit bakterileri
hakimken, olgunlasmanin ilerleyen donemlerinde nem oraninda azalma, tuz
konsantrasyonunda artig gibi etkenlerle sayilar1 azalmakta; pastorizasyondan sonra
tiretim esnasinda peynire bulasan veya pastorizasyonda canli kalabilen starter olmayan
laktik asit bakterileri (NSLAB), ozellikle de laktobasiller dominant olmaya
baslamaktadir (Crow et al. 2001). NSLAB’1n bazi tiirlerinin pastorizasyonda canli
kaldig1, yliksek tuz, pH, titrasyon asitligi ve sicaklik seviyelerinde gelisim gosterebildigi
bildirilmistir. Sayilarinin 24 saat icerisinde 10° kob/g’a ulasabildigi ve bu sayimn 6
aylik olgunlagsma siiresince oldukca stabil kalabildig de ifade edilmistir (Kosikowski

1982).

Psikrotrof mikroorganizmalar, optimum gelisme sicakliklar1 20-30°C olmakla birlikte,
buzdolab1 kosullarinda (2-7°C) gelisim gosterebilen (Frank et al. 1985), bu sartlarda
muhafaza edilen gidalarda iirettikleri lipolitik ve proteolitik enzimlerle bozunmalara
neden olan mikroorganizmalardir (Kili¢ vd 2000). Psikrotrof mikroorganizmalar
arasinda, Pseudomonas, Acromobacter, Flavobacterium cinsleri ile bazi kiif ve mayalar
onem tasimlaktadir (Frank e al. 1985). Bu mikroorganizmalar 1siya dayanikli enzimler

iiretirler. Ozellikle, bu guruba dahil Pseudomonas fluorescens tarafindan olusturulan
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lipaz enziminin hem sicaklik hem de kimyasal denatiirasyona son derece dayanikli
oldugu bildirilmistir. Bu bakteri pastorizasyonla yok edilmesine ragmen, 1s1l islem
oncesinde iirettigi lipaz enzimi pastorizasyon ve hatta sterilizasyon isleminde
aktivitesini korumaktadir. Bu enzim sicaklia direncli olmasinin yani sira diisiik sicaklik
ve diisiik su aktivitesi degerlerinde de stabil ve aktif oldugundan, uzun siireli sogukta
muhafaza edilen ve kurutularak saklanan yagh gidalarda kalite degisikliklerine neden

olabilir (Andersson 1980).

Koliform grubu bakteriler, gram (-), aerob ve fakiiltatif anaerob, mezofil sartlarda
gelisebilen, sicaklik ve aside duyarli, penisiline direngli mikroorganizmalardir. Laktozu
fermente ederek gaz ve asit olustururlar. Koliform grubu bakteriler, peynire islenecek
siitte ve peynir pihtisinda ¢ok iyi gelisirler. Peynire islenecek hammadde siitte sayilari
yiiksekse ve pihtida asit gelisimi yavassa, sayilar1 gramda 100 ile 500 milyona
ulasabilir. Peynir pihtisinda yariklara neden olan gaz olusumunun nedenidirler. Bu
bozucu bakteriler, peynirin preslenmesi esnasinda maksimum sayiya ulasirlar ve asitlik
gelisimiyle birlikte nisbeten hizli bir sekilde sayilar1 azalir. Peynir pH’s1 normalden
daha yiiksek seviyedeyken (5,3-5,4) presleme islemi tamamlanirsa, koliform grubu
bakteriler canli kalirlar ve uzun siire de canliliklarini devam ettirirler (Kosikowski,
1982). Pastorizasyonla yok edilmelerine ragmen, sonradan bulasmalar nedeniyle
peynirde bulunabilirler (Araujo et al. 2002; Temelli et al. 2005; Psoni et al. 2006). Bu
grupta yer alan Escherichia coli’nin bazi suslarinin patojenik oOzellik tasidigi ve
ozellikle E. coli O157:H7 susunun gida kaynakli rahatsizliklarin en yaygin ve dominant
etmeni oldugu bildirilmistir. Ozellikle bebekler, kiiciik cocuklar, yasli ve hasta
insanlarda daha etkili oldugu ve ishal, kanli ishal, bobrek yetmezligi hatta oliimle

sonuglanan vakalarin mevcut oldugu bildirilmistir (Oksiiz ve Aric1 2000).

Staphylococcus aureus basta 1s1l islem olmak iizere mikroorganizmalarin inhibisyonuna
yonelik tiim uygulamalara kars1 yiiksek hassasiyet gosteren bir mikroorganizmadir. Isil
islem gormemis gidalar, mastitisli siit (Charlier er al. 2008), kirli eller ve yetersiz
sanitasyon uygulanmis alet ve ekipman ile lagim suyu Staphylococcus aureus’un

kontaminasyon kaynaklaridir. Son yillarda yapilan c¢alismalarla, pek cok
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Staphylococcus aureus susunun enterotoksin liretmedigi, buna karsi bazi koagiilaz
negatif Staphylococcus aureus suslarinin enterotoksin olusturabildigi (Merck 1998) ve
koagiilaz negatif suslarin da enfeksiyona yol acabildigi bildirilmistir (Joklik ez al. 1984).
Staphylococcus aureus iiyelerinin neden oldugu zehirlenmelerin, peynir tiiketiminden
kaynaklanan en yaygin gida zehirlenmeleri oldugu bildirilmistir (Efe ve Heperkan

1995).

Bu calismada, Erzincan tulum peynirinin standart bir iiretim teknolojisi ile iiretilmesine,
ambalaj materyalinden kaynakli problemlerin giderilmesine katkida bulunmak ve tulum
peyniri iiretimine en uygun siit ¢esidini belirlemek amaciyla; ¢ig koyun siitiinden
geleneksel yontemle iiretilen peynir ornekleri tulumda, 1s1l islem uygulamasi ile koyun
ve inek siitiinden iiretilen peynir ornekleri de 4 farkli ambalaj materyalinde (plastik kap,
selillozik kilif, bez torba ve dogal bagirsak) 90 giin siireyle olgunlastirilarak,
olgunlasmanin 2, 30, 60 ve 90. giinlerinde fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikler bakimindan karsilastirilmistir. Ayrica pastorize siitten iiretilen
peynir 6rneklerinin olgunlagsmanin 30., 60. ve 90. giinlerinde 8 kisilik egitilmis panelist

grup tarafindan duyusal degerlendirmeleri yapilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Erzincan Tulum peynirinin standart tiretim kosullarinin arastirilmasi, uygun ambalaj
materyalinin belirlenmesi amaciyla cesitli calismalar yapilmistir. Ozellikle piyasadan
elde edilen tulum peyniri 6rneklerinin kalite niteliklerinin belirlendigi arastirmalarda,
hammadde, iiretim kosullar1 ve ambalaj materyalinden kaynaklanan tiim dezavantajlarin
ortadan kaldirilmasi i¢in Erzincan tulum peynirinin standart ve modern bir iiretim

teknolojisi ile tiretilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Ayrica, insan beslenmesindeki 6nemi ve yiiksek tiiketim orami dikkate alindiginda,
farkl siit ¢cesitlerinden geleneksel ve 1s1l islem uygulanarak iiretilen peynir ¢esitlerinin
mikrobiyolojik ve diger kalite niteliklerinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesine

yonelik bir¢ok arastirmaya rastlamak miimkiindiir.

Ozalp vd (1978) tarafindan yapilan bir calismada 26 adet Erzincan Tulum peyniri
numunesi enterotoksijenik stafilokoklar ve salmonellalar yoniinden incelemeye alinmais,

yalmiz bir ornekte enterotoksin varligi saptanmustir.

Tekinsen ve Celik (1979), 40 adet Savak Tulum Peyniri 6rnegini mikrobiyolojik kalite
yoniinden incelemisler; Elazig yoresinde Savak peynirinin hijyenik kosullar altinda
tiretilmedigi ve halk sagligi yoniinden potansiyel bir tehlike arz ettigi sonucuna

varmislardir.

Erzincan tulum peynirinin yapilist ve bilesimi tizerine Akyiiz (1981) tarafindan yapilan
arastirmada Erzincan, Tunceli ve Elazig illeri piyasalarindan elde edilen 26 adet peynir
orneginde yapilan cesitli fiziksel ve kimyasal analizler sonucu ortalama olarak, kuru
madde oram1 %62,71, kuru maddede yag orami %355,73, protein oranm1 %21,54, kuru
maddede tuz %7,27 olarak tespit edilmistir.
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Uretim metodunun standardize edilmesine yardimci olmasi bakimindan, Kurt ve Oztek
(1984), toplumun her kesimi tarafindan sevilerek tiiketilen tulum peynirinin yapilis
tekniginin saptanmasi iizerine yaptiklar1 calismada, mandira ve isletmelerde standart bir

tiretim teknigi bulunmadigin kaydetmislerdir.

Karaibrahimoglu ve Uciincii (1988), Erzincan tulum peynirinin islem ve iiriin
parametrelerinin belirlenmesi i¢in yaptiklari ¢alisma sonucunda; 65°C’de 20 dakika 1s1l
isleme tabi tutarak, iki farkli mayalama sicakligi ve 3 farkli mayalama siiresinde
pihtilagtirarak  {iirettikleri tulum peynirlerini, 5°C’de, %80 nispi nemde 3 ay
olgunlastirmiglardir. Yapilan duyusal ve kimyasal analizler sonucu, tulum peynirine
islenecek siitlerin 36°C’de 45 dakika siireyle pihtilastirilmalarinin uygun oldugunu

belirtmislerdir.

Kurt vd (1991a), Erzincan ve Erzurum il merkezleri ve ¢evrelerindeki mandiralardan
elde ettikleri 26 adet Erzincan Tulum Peyniri 6rnegini mikrobiyolojik ozellikleri
yOniinden incelemisler, elde ettikleri sonuglara gore peynirlerin iiretimi ve pazarlanmasi
sirasinda yiiksek diizeyde mikrobiyal kontaminasyona maruz kaldigi ve halk sagligim

bozabilecek potansiyel bir tehlike olusturabilecegi kanaatine varmislardir.

Kiiltiir kullaniminin tulum peynirlerinin duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri lizerine etkisinin incelendigi bir calismada (Arict ve Simsek 1991); kontrol
amaciyla ¢ig siitten iiretilen tulum peynirlerinde 16. haftada yiiksek oranda koliform

bakteri ve koagiilaz pozitif Staphylococcus aureus tespit edilmistir.

Bostan (1991), degisik ambalajlar icinde bulunan tulum peynirlerinin duyusal, kimyasal
ve mikrobiyolojik ©zellikleri iizerine yaptigi arastirmada; farkli tarihlerde Istanbul
piyasasindan elde ettigi 38 Ornekten, keci derisinde pazarlanan peynirler ile plastik
bidonlarda bulunan peynirler arasinda mikroorganizma potansiyeli agisindan belirgin

bir faklilik olmadigini belirtmistir.



14

Elaz1g Kapal1 Carsisinda satisa sunulan Erzincan tulum peynirlerinin mikrobiyolojik ve
baz1 fiziksel-kimyasal Ozelliklerini arastirmak amaciyla 17 adet peynir Ornegini
inceleyen Digrak vd (1994), peynir orneklerinin hijyenik karakterlerinin iyi olmadigi

sonucuna varmislardir.

Giiven ve Konar (1994-a), yaptiklar1 caligmada, iki farkli keci derisinde (killi yiizey
iceride-A ve killi yiizey disarida-B) ve polietilen posetlerde olgunlastirilan tulum
peynirlerinin bazi mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemislerdir. Arastirmada kullanilan
ambalaj materyallerinin, ¢ig siitten %1 oraninda Kkiiltiir ilavesiyle iiretilen tulum
peynirlerinde laktik streptokok bakteri icerikleri iizerine etkili olmadiklart halde lipolitik
ve proteolitik bakteriler ile maya ve kiif sayilart iizerinde etkili olduklarini

belirlemislerdir.

Nazli ve Yildiric1 (1995) tarafindan Istanbul piyasasindan temin edilen 50 adet Tulum
peyniri Orneginin, duyusal ve fizikokimyasal Ozelliklerinin incelendigi arastirma
bulgularmma gore, peynir Orneklerinin  kurumadde oranlarinin  %50,45-65,00;
kurumaddede tuz oranlarinin %?2,17-16,00; kurumaddede yag oranlarinin 17,50-57,80;
asitlik degerinin %0,73-3,35 ve pH degerlerinin 4,9-5,5 arasinda degistigi bildirilmistir.

Efe ve Heperkan (1995), tulum peynirlerinde patojen bakteri varligini belirlemek
amaciyla Istanbul piyasasindan topladiklar1 60 adet peynir 6rneginde Staphylococcus
aureus, E. coli, Listeria monocytogenes gibi patojen bakterilerin varligini
incelemislerdir. Arastirmacilar tarafindan peynir Orneklerinin %97’°sinde koagiilaz
pozitif Staphylococcus aureus, %70’inde fekal koliform (E. coli Tip 1) varhig
belirlenmis; tulum peyniri Orneklerinde Listeria cinsi bakterilere rastlanmadigi

belirtilmistir.

Adana, Ankara ve Istanbul piyasalarinda farkli ambalajlarda satilan tulum peynirlerinin
bazi kimyasal Ozellikleri ve standartlara uygunlugunun arastirildigi baska bir
arastirmada (Giiven ve Konar 1995), peynirlerin kimyasal 6zelliklerinin genis sinirlar

icerisinde degistidi; iizerinde ¢alisilan 41 adet tulum peyniri 6rne8inden %85,4’iiniin
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kurumadde yoniinden ve %29,3’liniin asitlik degerleri yoniinden Tulum Peyniri
Standardi’na uymadig tespit edilmistir. Arastirmacilar kullanilan ambalaj materyali
cesidinin, peynir Orneklerinin suda c¢oziinen azot, olgunlasma indeksi ve asitlik

degerlerini onemli derecede etkiledigini belirtmiglerdir.

Giiven et al. (1995), cig koyun, keci ve inek siitlerinden iireterek, 210 giin siireyle keci
derisinde olgunlastirdiklar1 Tulum peynirlerinin mikrobiyal 6zelliklerini inceledikleri
arastirmada, siit ¢esidinin peynirlerin mikrobiyal florasini1 onemli derecede etkiledigini
belirtmislerdir. Arastiricilar, toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisi ile
lipolitik, proteolitik mikroorganizma ve laktik streptokok sayisinin olgunlagsmanin ilk 30
giiniinde hizla arttigini, olgunlagsmanin devaminda ise diistiiglinii rapor etmislerdir.
Peynir Orneklerinde maya ve kiif sayisinin olgunlagsmanin ilk 30 giiniinde azaldigi,
sonrasinda ise arttigi belirtilmis; 210 giinlilk depolama siiresi sonunda bile peynir
orneklerinde koliform gurubu bakteri bulundugunu rapor etmislerdir. Arastirma
bulgular1 sonucunda, Tulum peynirinin pastorize siitten {iretilmesi ve olgunlasma

stiresinin en az 90 giin olmasi gerektigi dnerisinde bulunulmustur.

Kogak et al. (1995a), lipaz enziminin (Aspergillus niger kaynakl Palatase A 750 L),
Tulum peynirinin ogunlagmasi {izerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, %5 ya da
%15 oraninda enzim ilavesinin, Tulum peynirinin duyusal niteliklerini gelistirmedigi
belirtilmis, arastirmacilar tarafindan olgunlagsmanin hizlandirilmasi agisindan enzim
ilavesi tavsiye edilmemistir. Yine Kocgak et al. (1995b) tarafindan, Rhizomucor miehei
kaynakli lipaz enzim ilavesinin Tulum peyniri olgunlastirilmas: iizerine etkisi
arastiritlmis; enzim ilavesinin peynir drneklerinin titrasyon asitligi disinda tiim kimyasal
kompozisyonunu 6énemli derecede etkiledigi, duyusal parametrelerden goriiniis, renk ve
tekstiir Ozellikleri {izerinde ©nemli bir etki meydana getirmedigi bildirilmistir.
Arastirmacilar enzim ilaveli peynir orneklerinin olgunlagsmanin 15 ve 30. giinlerinde
daha yiiksek aroma puanlarim aldigini, depolamanin daha sonraki agsamalarinda ise

peynirlerde ransit tat gelistigini ifade etmislerdir.
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Tekingen vd (1998), Tulum peyniri iiretiminde yar1 sentetik kiliflarin kullanilabilme
imkanlar1 ve vakum ambalajlamanin kaliteye etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda;
vakum ambalajin peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri
iyilestirdigini, yliksek nispi nemde depolama kosuluyla sentetik ambalaj materyalinin

kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Sengiil vd (2001), tulum peynirinin bazi mikrobiyal Ozellikleri {iizerine ambalaj
materyali ve olgunlasma periyodunun etkisini inceledikleri arastirmada, ambalaj
materyali olarak 8-10 kg kapasiteli tulum, plastik bidon ve 2,5 kg kapasiteli ahsap
kutular kullanmislardir. Arastirmacilar koyun siitiinii iki esit boliime ayirarak bir
boliimiinii geleneksel yontemle, digerini ise pastdrizasyon uygulayarak starter kiiltiir
ilavesiyle tulum peynirine islemisler ve 90 giin siireyle depolamislardir. Arastirmada
elde edilen sonuclara gore depolama siiresince en diisiikk mikroorganizma sayis1 ahsap
materyalde ambalajlanan peynirlerde tespit edilmistir. Cig siitten iiretilen peynirlerde ise
TS 3001’de (Anonymous 2006) belirtilen limitlere ancak 90 giinliik depolama

sonucunda ulasildig belirtilmistir.

Starter kiiltiirli Tulum peynirinin olgunlasmasi1 sirasinda duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik niteliklerinde meydana gelen degisimin incelendigi bir ¢alismada, ¢ig
sitten  dretilen Tulum peynirlerinin; koliform, Staphylococus-Micrococcus-
Enterococcus ve maya ve kiif mikroorganizmalarini, starter kiiltiir ilavesi ile hazirlanan
peynirlere gore daha fazla sayida icerdigi, dolayisiyla kiiltiir ilavesiyle iiretilen {iriinlerin
halk saghg acisindan giivenilir oldugu bildirilmistir (Ates ve Patir 2001). Ayni
arastiricilar %1 oraninda kiiltiirlii Tulum peynirlerinin duyusal yonden daha fazla begeni
kazandigim belirterek, Tulum peyniri iiretiminde starter kiiltiir kullaniminin yararl
olacagini ve Lactobacillus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris +
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris suslarini iceren kombinasyonun iiriiniin

duyusal nitelikleri tizerine daha olumlu etki gosterdigini rapor etmislerdir.

Sengiil ve Cakmakg¢1 (2003), Erzincan, Erzurum, Tunceli, Elazig ve Bingol illerindeki

marketlerden temin edilen tulum peyniri 6rneklerinden izole ve identifiye ettikleri laktik
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asit bakteri suslarinin starter kiiltiir Ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada, MRS agarda izole edilen laktik asit bakterilerinden %92.08’inin
Lactobacillus, %7.08’inin Pediococcus ve 9%0.83’unin Leuconostoc tiirlerine ait

oldugunu tespit etmislerdir.

Savak tulum peynirlerinin olgunlasma siiresince laktik asit bakteri igerigini arastiran
Oksiiztepe et al. (2005), olgunlasmanin ilk ayinda laktik streptokoklar dominantken,
daha sonra laktobasillerin hakim florayr olusturdugunu bildirmislerdir. Arastirma
sonuglarina gore, Lactobacillus casei subsp. casei, Lactobacillus plantarum,
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis ve Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris’in izolatlar arasinda baglica dominant tiirler oldugu
belirtilmis ve bu durum Tulum peyniri olgunlagsmasinda ad1 gecen tiirlerin daha 6nemli

rol oynayabileceginin bir gostergesi olarak rapor edilmistir.

Giirses and Erdogan (2006), 10°C’de 3 ay boyunca olgunlastirdiklari Tulum
peynirlerinde izole ettikleri laktik asit bakterilerini tanimlamislardir. Tulum peyniri
orneklerinde laktobasillerin yiiksek oranda bulundugunu, bunun yam sira,
Enterococcus, Lactococcus, Leuconostoc ve Pediococcus tiirlerine ise diisiik siklikla
rastlandigim1  bildirmislerdir. Lactobasil tiirlerinin olgunlagsma siiresince sayilarinin

artt1ig1, diger tiirlerde ise 6nemli oranda degisiklik olmadig bildirilmistir.

Geleneksel Tulum peyniri iiretim metodunun modifiye edilmesiyle koyun siitiinden
tiretilen Tulum peynirlerinde bazi1 fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerin arastirildigi bir calismada, tretilen peynirler deri, plastik ve seramik
ambalajlarda 90 giin siireyle olgunlastirilmistir. Arastirma bulgularina gore; geleneksel
metot ve modifiye metotla iiretilen 6rnekler arasinda fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
acidan onemli farkliliklar bulunmus; bunun yani sira plastik ambalajda olgunlastirilan
ornek hari¢, duyusal 6zellikler bakimindan geleneksel ve modifiye metotla iiretilen
orneklerin benzerlik gosterdigi ifade edilmistir (Ceylan ef al. 2007). Ayn1 arastirmacilar,

derinin ambalaj materyali olarak kullaniminin fekal kotaminasyonlara yol acabilecegini,
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ileriki caligmalarda daha ucuz ve daha hijyenik ambalaj materyallerinin kullanim

olanaklarinin arastirilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Tulum peynirinde laktik asit bakteri populasyonu {iizerine olgunlastirma materyalinin
etkisinin arastirildigi bir ¢calismada (Cakmakg¢1 e al. 2008), ¢ig koyun siitiinden iiretilen
taze peynir Orneklerinin, Enterococcus, Lactobacillus, Streptoccus, Lactococcus ve
Pediococcus familyasimin farkli tiirlerini ihtiva ettigi, olgunlagsmanin ilerleyen
donemlerinde Streptococcus, Lactococcus’larin belirlenemedigi ve diger tiirlerin de
oranlarinda degisiklik olmadigi bildirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, Tulum
peyniri olgunlastirilmasinda farkli ambalaj materyali kullaniminin, laktik asit bakteri
sayisinda onemli degisiklikler meydana getirdigi, bunun yani sira 3 aylik olgunlagsma
doneminde laktik asit bakterileri dagiliminin her iki ambalaj materyalinde benzer

oldugu, 6 ve 9 aylik donemlerde ise degisiklik gosterdigi rapor edilmistir.

Inek siitiinden iiretilen ve farkli materyallerde olgunlastirilan tulum peynirlerinin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi baska bir arastirmada (Giiven ve
Konar, 1994-b) plastik materyalde bulunan tulum peynirlerin en iyi renk ve goriiniis
ozelliklerine sahip oldugu; kill1 yiizeyi disarida olan deri tulumlarda bulunan peynirlerin
ise en iyi yapt ve kivam, tat ve koku oOzelliklerini tasidiklar tespit edilmistir. Ayni
calismada, tulum peynirlerinin duyusal o©zelliklerinin 90 giiniin Otesine uzayan

olgunlagma siiresinde olumsuz etkilendigi de ifade edilmistir

Divle tulum peynirlerinin kalite niteliklerini arastirmak amaciyla Keles ve Atasever
(1996), Divle koyiinden alisilagelen usulle iiretilerek satisa sunulan 20 adet tulum
peyniri numunesinde yaptiklar1 analizler sonucunda numunelerin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerinin cok biiyiik degisiklikler gosterdigini tespit
etmiglerdir. Arastirmacilar, 16 numunenin kimyasal yonden TS 3001 (Anonymous
2006)’e uygun olmadigimi ve mikrobiyolojik kalitenin olduk¢a diisiik oldugunu ifade

etmislerdir.
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Sengiil ve Cakmakc1 (1996), cig ve pastorize inek siitiinden yapilan ve farkli ambalaj
materyallerinde olgunlastirilan tulum peynirlerinin baz1 6zellikleri ve peynir suyu ile
olan kayiplar inceledikleri bir ¢alismada, ¢ig siitten peynir isleme sirasinda peyniralti
suyuna gecen besin unsurlarinin daha fazla miktarda oldugunu, buna bagh olarak da
pastorize siitten iiretilen peynirlerde daha yiiksek randiman elde edildigini

belirtmislerdir.

Tulum peyniri iiretiminde yar1 sentetik kiliflarin kullanilabilme imkanlar1 ve vakum
ambalajlamanin kaliteye etkisinin incelendigi bir arastirmada (Tekinsen vd 1998),
koyun siitiinden 68°C’de 10 dak 1s1l uygulama ve starter kiiltiir ilavesiyle iiretilen tulum
peynirleri, yar1 sentetik kollajen kiliflara doldurulmus, 1. grup 7+1°C’de ve %7545 nispi
rutubette, 2. grup ise 18°C’de 7 giin bekletilip vakum ambalajlanarak 7+1°C’de
olgunlagsmaya birakilmistir. Arastirmacilar, tulum peynirlerinde ambalaj materyali
olarak sentetik kiliflarin kullanilabilecegini, ancak asir1 kuruma nedeniyle bu ambalaj
materyalinde iiretilen peynirlerin yiiksek nispi nemli ortamda olgunlastiriimasi

gerektigini ifade etmislerdir.

Ceylan (1998), Erzincan Tulum peynirinin baharath cesitlerinin yapilabilirligi tizerine
yaptig1 arastirmada, pastorize inek siitiinden (65°C’da 30 dakika ), CaCl, (%0,02) ve
%0,5 starter kiiltiir ilavesiyle lirettigi telemeye cesitli baharat karisimlari, zeytinyagh
cesitlere de %1,5 oraninda zeytinyagi ilave ederek elde ettigi tulum peynirlerini sentetik
esash seliilozik kiliflara doldurmus ve 4+1°C’de 90 giin siireyle olgunlastirmistir.
Arastirma sonucunda tulum peynirlerinin baharatl cesitlerinin iiretilmesinin miimkiin
oldugu tespit edilmis; olgunlagsmanin 30. giiniinden itibaren TS-3001 (Anonymous
2006)’de belirtilen %60’1ik kurumadde oranina ulasilmasi nedeniyle, farkli gecirgenlik
ozelligine sahip sentetik esashi seliillozik kiliflar kullanilmasi veya ambalajlarin
balmumu ya da parafinle kaplanarak su buhar1 gecirgenliginin azaltilmas1 gerektigi

belirtilmistir.

Cig siitten iiretilen ve farkli ambalajlama materyallerinde olgunlastirilan Erzincan tulum

peynirlerinin mikrobiyolojik ©6zelliklerindeki degismelerin arastirildigi baska bir
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arastirmada (Caglar 2001), ¢ig koyun siitiinden geleneksel yontemin modifiye
edilmesiyle tulum peyniri iiretim siiresi ii¢ giine kadar diisiiriilmiis, peynirler 4 farkl
ambalaj materyalinde (tulum, kor bagirsak, ¢comlek ve plastik bidon) ambalajlanmis ve
olgunlagtirmanin 2., 30., 60. ve 90. giinlerinde mikrobiyolojik analizlere tabi
tutulmustur. Arastirma sonucunda Erzincan Tulum peynirinde ambalaj materyali olarak
kullanilan tulum yerine, 1. derecede kor bagirsagin, 2. derecede de ¢omlegin uygun

ambalaj materyali oldugu, bidonun ise alternatif olmadig belirtilmistir.

Durlu-Ozkaya vd (2000), tulum peyniri Orneklerinde yiiksek performansh likit
kromotografi (HPLC) yontemiyle biyojenik amin tespiti amaciyla yaptiklart ¢alismada,
Ankara piyasasindan temin ettikleri 20 farkli tulum peyniri Ornegini analize tabi
tutmusglar, 5°C ve 20°C’de 3 ay siireyle depoladiklar1 tulum peyniri 6rneklerinde biyojen
amin olusumu iizerine mikrobiyal yiikiin etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar tulum
peynirlerinde  pentiletilamin  ve putresin  biyojen aminlerinin en yiiksek
konsantrasyonlarda tespit edildigini, konsantrasyonun depolama periyodu boyunca
arttigin1 ve bazi orneklerde depolama siiresi sonunda tiramin konsantrasyonunun en
yiiksek diizeye ulastigini fakat bu oranlarin toksik diizeyin altinda kaldigini rapor

etmislerdir.

Oner et al. (2004), Tiirk tulum peynirlerinin laktik asit bakteri profilleri ile tiramin ve
triptamin iceriklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, 20 adet Tulum peyniri 6rneginden
elde ettikleri laktik asit bakteri izolatlarinin, %48,5 orninda laktobasil, %32,7 oraninda
enterokok, %15,8 oraninda laktokok ve %3,0 oraninda streptokok tanimladiklarini
bildirmiglerdir. Tulum peyniri 6rneklerinde, 0,00-329,00 mg/kg tiramin ve 0,32-40,44

mg/kg triptamin bulundugunu bildirmislerdir.

Mendia et al. (2000), ¢ig ve pastorize koyun siitiinden iirettikleri peynir 6rneklerinde,
proteoliz oraninin tiim peynir drneklerinde olgunlagma siiresince 6nemli oranda arttigini

rapor etmislerdir.
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Buffa et al. (2001), ¢ig, pastorize ve yiiksek basing uygulanmis siitlerden iirettikleri
peynir Orneklerinin lipoliz orani iizerine etkisini inceledikleri arastirmada, tiim
orneklerin serbest yag asidi igeriginde olgunlagsma siiresince artis tespit ettiklerini,
bunun yam sira siit pastorizasyonunun serbest yag asitleri oranin1 Onemli Olciide

etkiledigini rapor etmislerdir.

Tulum peynirlerimizin kimyasal mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla Oner vd (2003), tarafindan yapilan calismada Ankara ve Isparta
piyasalarindan alinan 20 adet tulum peyniri 6rnegi analize tabi tutulmustur. Arastirma
sonuclarina gore peynir Orneklerinin mikrobiyolojik  6zelliklerinin TS 3001
(Anonymous 2006)’e uygun olmadig belirtilmis; fizikokimyasal, mikrobiyal ve

organoleptik ozelliklerin standardize edilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Cig, termize ve pastorize siitlerden yapilan Cheddar peynirlerinde lipoliz oraninin
belirlenmesi iizerine yapilan bir arastirmada (Hickey et al. 2007), uzun zincirli yag
asitlerinin pastdrize siitten liretilen drneklerde daha yiiksek seviyede tespit edildigini, bu
durumun pastorize siitlerdeki dominant esteraz aktivitesi ve muhtemelen kullanilan
starter bakteriden (L. lactis 303) kaynaklandiginmi belirtmislerdir. Aym arastiricilar, ¢ig
ve termize siitlerden iiretilen peynir orneklerinde daha yiiksek seviyede belirlenmesine
ragmen, pastorize siitten iiretilen 6rnektede de inkiibasyondan sonra serbest yag asidi
oraninin 6énemli derecede arttigini bildirmislerdir. Psikrotrof bakteri sayisinin, peynir
orneklerinde belirgin lipolitik aktivite olusumu icin gerekli olan yaklasik 10°-10" log
kob/g ulagsmadigindan, bu durumun muhtemelen 1siya dayanikli mikrobiyal lipazdan

kaynakl1 oldugunu ifade etmislerdir.

Tulum peynirlerinin proteolitik ve lipolitik ozellikleri ile ilgili olarak Giiler ve Uraz
(2003) tarafindan yapilan bir arastirmada, Ankara’daki farkli siipermarketlerden elde
edilen 20 farkli peynir Ornegi analize tabi tutulmustur. Tulum peynirlerinde toplam
kurumadde %57,62, titrasyon asitligi %2,69, pH degeri 4,57, kurumaddede yag %51,64,
kurumaddede tuz %7,27, toplam azot %3,34, suda ¢oziinebilir azot %0,59, olgunlagsma
indeksi %17,73, tirozin 1,17 mg/g, ucucu yag asitleri 31,55ml 0.1N NaOH/100g olarak
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tespit edilmistir. Arastirmacilar peynir Orneklerinin analiz sonug¢larinin TS 3001
(Anonymous 2006)’e uygun olmadigi ve Ornekler arasinda sonuglar acisindan biiyiik

degiskenligin mevcut oldugunu belirtmislerdir.

Mikrobiyal lipazin, tulum peynirlerinde olgunlagma siiresince meydana gelen lipoliz
tizerine etkisi Yilmaz vd (2004) tarafindan arastinlmistir. Arastirmacilar, ilave
mikrobiyal lipazin, peynir orneklerinin, kurumadde, tuz, yag, toplam azot ve titrasyon
asitligi degerlerinde 6nemli bir degisiklige neden olmadigini, orneklerin kurumadde,
tuz, yag ve toplam azot iceriklerinin olgunlagsma siiresince artig gosterdigi bildirilmis;
asitlik indeksinin (mgKOHgfat™), mikrobiyal lipaz ilaveli peynirlerde énemli derecede
yiikksek bulundugunu rapor etmislerdir. Sirasiyla palmitik, oleik ve miristik asitlerin en
fazla bulunan yag asitleri oldugu bildirilmistir. Duyusal puanlarin depolamanin 60.

giiniinden sonra 6nemli derecede diistiigii belirtilmistir.

Sousa et al. (1997) inek, koyun ve keci siitlerinden, bitkisel enzim kullanilarak
irettikleri peynirlerde, olgunlasma siiresince yag asidi profilini degerlendirmis, serbest
yag asitlerinden oleik, stearik ve palmitik asitlerin tiim 6rneklerde diger yag asitlerinden
daha yiiksek konsantrasyonlarda tespit edildigini bildirmiglerdir. Aym arastirmacilarin
bulgularina gore, inek siitiinden iiretilen peynir Orneklerinde oleik ve palmitik asit
oranlar1 koyun siitiinden iiretilen orneklerden daha yiiksek; kaprilik, kaprik, stearik asit
oranlar1 ise koyun siitiinden iiretilen 6rneklerde inek siitii peynirlerinde tespit edilenden

daha yiiksek seviyede rapor edilmistir.

Chavarri et al. (2000), yilin farkli donemlerinde inek siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin olgunlagma siiresinde, lipoliz iizerine siit pastorizasyonunun etkisini
arastirdiklar1 bir ¢alismada, mevsim degiskeni ve depolama siiresinin her bir yag asidi
seviyesini onemli derecede etkiledigini, pastorizasyonun ise kisa zincirli yag asitleri
orant lizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Palmitik ve oleik asitlerin yaz
mevsiminde iiretilen pastorize peynir orneklerinde, ¢ig siitten iiretilen drneklere nazaran

onemli derecede yiiksek bulundugunu rapor etmislerdir.
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Akin vd (2004), koyun siitiinden farkli pithtilastiricilar (mikrobiyal ve hayvansal) ve
bunlarin kombinasyonlarint (1/1) kullanarak elde ettikleri tulum peynirlerinin
organoleptik oOzellikleri, kimyasal ve mineral kompozisyonunu incelemislerdir.
Arastirma sonuglarina gore farkli rennet kullaniminin toplam kurumadde, yag, protein,
tuz ve kiil bilesiminde onemli bir etki meydana getirmedigi; suda eriyebilen azot ve
olgunlagsma indeksi degerlerinin, Na, Ca ve P igeriginin mikrobiyal rennetle iiretilen
peynir orneklerinde yiiksek oldugu, buna karsin K, Mg, S, Zn ve Fe icerigi bakimindan

da ornekler arasinda 6nemli bir fark bulunmadig bildirilmistir.

Giiler ve Uraz (2004) tarafindan, kalite ve kimyasal 0zelliklerini belirlemek amaciyla
Ankara piyasasindan elde edilen 25 farkli tulum peyniri 6rnegi analize tabi tutulmustur.
Ornekler arasinda kimyasal ozellikler bakimindan genis bir varyasyon bulundugu ve
orneklerin hicbirinin kurumaddede yag ve titre edilebilir asitlik degerlerinin TS 3001
(Anonymous 2006) birinci sinif tulum peyniri standardina uygunluk gostermedigi
aciklanmigtir. Ayni arastirmacilar kontrol edilebilir sartlar altinda standart bir tiretim

tekniginin tesis edilmesinin gerekliligini vurgulamislardir.

Sentetik deri ambalajlardaki tulum peynirlerinde aroma kalitesi ve lipoliz iizerine Giiler
(2004) tarafindan yapilan bir ¢calismada, Ankara piyasasindan temin edilen, en az ii¢ ay
olgunlastirilmis tulum peyniri 6rnekleri analize tabi tutulmus ve sonuglar keci derisinde
ambalajlanmis tulum peynirleri ile karsilastirilmistir. Arastirmaci lipoliz orani
bakimindan ornekler arasinda biiyiik bir varyasyonun bulundugunu, kaprik asidin tulum

peynirinin aroma profilini belirlemede en 6nemli yag asidi oldugunu belirtmistir.

Kinik et al. (2005), Tiirkiye’de yiiksek oranda tiiketilen peynir drneklerinin kolesterol
ve serbest yag asidi kompozisyonunu belirlemek icin yaptiklar1 arastirmada, doymus
yag asitlerinden palmitik, stearik ve miristik asidin ve tekli doymus yag asidi oleik

asidin peynirlerde en ¢ok bulunan yag asitleri oldugunu bildirmislerdir.

Ayar vd (2006), baz1 peynir ¢esitlerinin mineral kompozisyonu ve beslenme yoniinden

onemini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Tulum peynirlerinde, kurumadde oraninin
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%353,56, protein oraninin %?25,93, yag oraminin %23,33, tuz oraninin %4,09, pH
degerinin 5,36 oldugunu belirlemis; Tulum peynirlerinin 918 mg/100g Ca, 955 mg/100g
P, 40,11 mg/100g Mg, 0,71 mg/100g Fe, 670 mg/100g Na ve 0,33 mg/100g Cu ihtiva
ettigini tespit etmislerdir. Peynirlerin mineral madde iceriklerindeki farkliliklarin
tiretimde kullanilan siit cesidine bagli olarak degistigini, siitteki mineral madde
iceriginin ise genetik faktorler, laktasyon, ¢evre sartlar1 ve yemlemeye bagli oldugunu
belirtmisler, kontrollii {iretimi gerceklestirilen iiriinlerin tercih edilmesinin beslenmeye

daha fazla yardimci olacagini rapor etmislerdir.

Talpur (2007), gevis getiren hayvanlarin siitleri, etleri ve fermente iiriinlerinde yag asidi
kompozisyonlarini belirlemek i¢in yaptiklart arstirmada, Haziran ayinda analiz edilen
inek siitlerinin miristik ve palmitik asit oranlarinin koyun siitlerine ait degerlerden
yiiksek bulundugunu, kaproik, kaprilik, kaprik ve laurik asit oralarinin ise koyun

siitiinde daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Jahreis et al. (1999), farkh tiirlerin siitlerinde antikanserojenik konjiige linolenik asit
potansiyeli {izerine yaptiklar1 arastirmada, en yiiksek konjlige linolenik asit oraninin
koyun siitlerinde tespit edildigini, bu sonuca gore koyun siitii yaginin konjiige linolenik

asit bakimindan en zengin kaynak oldugunu bildirmislerdir.

Mallatou et al. (2003), koyun siitii, keci siitii, inek siitii ile koyun ve keci siitii karisimi
ile iiretilen Teleme peynirlerinde olgunlasma siiresince yag asidi degisimini
arastirmiglardir. Palmitik ve oleik asit konsantrasyonlarinin inek siitiinden iiretilen
orneklerde diger orneklerle karsilastirildiginda 6nemli derecede yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Deneme peynir drneklerinin tiimiinde, olgunlagma siiresince en ¢ok bulunan
yag asitlerinin palmitik, steraik ve oleik asitler oldugunu rapor etmislerdir. Bunun yani1
sira bu yag asitlerinin esasen peynir aromasi iizerine kisa zincirli yag asitleri kadar

katkilarinin bulunmadigini da bildirmislerdir.

Chin and Rosenberg, (1998), Cheddar peynirinin olgunlagmasi siiresince proteoliz

oranini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, aymi olgunlastirma sicakligi sartlarinda, yagi
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azaltilmig peynir 6rneklerindeki hem o-5; hem de B-kazein proteoliz oraninin, tam yagh

peynir drneklerinden yiiksek bulundugunu bildirmislerdir.

Kelly et al. (1996), Cheddar peynirinde nemdeki tuz oraninin etkisini arastirdiklar
calismada, tuz oran1 yiiksek peynir orneklerinde diger 6rneklere nazaran, suda ¢oziinen
azot oraninin diisiik bulundugunu rapor etmislerdir. Tuz oraniin, koagiilantin kazeini
ozellikle de B-kazeini hidroliz aktivitesi lizerinde ¢ok Onemli etkiye sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Kopanisti peynirlerinde olgunlagma iizerine yapilan bir aragtirmada, peynir érneklerinde
pH oranmin ilk 16 giinde diisiis gosterdigi, daha sonra ise olgunlasmanin sonuna kadar
pH degerlerinde yiikselis tespit edildigi belirlenmistir. Arastiricilar bu durumun, maya
ve kiiflerin ortamdaki laktik asiti kismen kullanmasi ve amonyak olusumundan

kaynaklandigin belirtmislerdir (Kaminarides et al. 1990).

Keci derisi ve plastik ambalajda olgunlastirilan Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik ve
biyokimyasal 6zellikleri ile ugucu bilesik kompozisyonunun arastirildig bir ¢alismada,
tim Orneklerin aym1 aroma bilesenlerine sahip oldugu, bunun yam sira
konsantrasyonlarinin ~ farkli oldugu bildirilmistir (Hayaloglu et al. 2007a).
Arastirmacilar, olgunlastirma materyali yoniinden, peynirlerde 6nemsiz degisiklikler
goriildiigiinli, dolayisiyla olgunlasma materyalinin proteinlerin parcalanmasi iizerinde
onemli bir roliiniin olmadigini rapor etmislerdir. Bu durumun, primer proteolizde asil
sorumlu etkenin koagiilant olmasindan kaynaklandigimi belitmislerdir. Ugucu
bilesenlerde tespit edilen birtakim farkliliklarin ise, tulumun su ve hava gecirgenligi ile

ilgili spesifik 6zelliklerinden kaynaklanmis olabilecegini rapor etmislerdir.

Lopez et al. (2006), Emmental peynirlerinin olgunlagsmasi esnasinda olusan lipoliz
izerine yaptiklar1 bir arastirmada, serbest yag asitlerinin olgunlagma siiresince peynirin
aromas1 iizerine Onemli katkida bulundugunu bildirmislerdir. Lipolitik enzimlerin,
trigliserollerin dis ester baglari (sn-1 ve sn-3 pozisyonlart) tizerinde spesifik etkiye sahip

oldugu, kisa zincirli ve orta zincirli doymus yag asitlerinin ise genellikle sn-3
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pozisyonunda esterlestigi i¢in lipolitik enzimler tarafindan tercihen serbest birakildiklar
bildirilmis, benzer sekilde palmitik, stearik ve oleik asidin de cogunlukla sn-1
pozisyonunda lokalize oldugu ifade edilmistir. Ayni arastiricilar yag asitleri
konsantrasyonunda olgunlasma sonunda meydana gelen azaliglarin, yag asitlerinin

aroma bilesenlerine doniisiimiinden kaynakli oldugunu rapor etmislerdir.

Rehman et al. (1999), siitiin dogal mikroflorasinin Cheddar peynirinin olgunlasmasi
izerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, pastorize siitten iiretilen peynir Orneklerinin
aroma bakimindan, ¢ig siitten iiretilenlerden daha yiiksek puanlar aldigini; bu durumun
da baslangicta ¢ig siitte mevcut daha yiiksek sayidaki NSLAB’in aromayr olumsuz

etkilemesinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Cig koyun siitii, pastorize koyun ve pastorize inek siitlerinden iiretilen Fossa (pit)
peynirlerinin mikrobiyolojik ve biyokimyasal 6zekliklerinin arastirildigi bir calismada
(Gobbetti et al., 1999), nemdeki yiiksek tuz orani ve diisiik su aktivitesinin peynir
orneklerinin mikrobiyal icerigi ve proteoliz oranini olumsuz yonde etkiledigini, toplam
yag asidi oraminin ¢ig koyun siitiinden iiretilen Ornekte en yiiksek diizeyde tespit
edildigini bildirmistir. Ayni arastirmaci, peynirlerde baslica yag asitlerinin biitirik,
kaproik, palmitik ve oleik asitler oldugunu, duyusal analiz sonuglarina gére en yogun
aromanin ¢ig koyun siitiinden {iretilen peynire, en yiiksek aroma kalitesinin ise pastorize

koyun siitiinden {iiretilen peynire ait oldugunu rapor etmistir.

Tarak¢r vd (2005), pastorize inek siitiinden iireterek cam kavanozlarda 90 giin siireyle
olgunlastirdiklart tulum peyniri Orneklerinin bazi 0zelliklerini arastirmislardir.
Arastirma bulgularina gore, olunlagsma siiresince peynir orneklerinin kurumadde, yag,
asitlik, tuz, kiil, olgunlasma orani, protein olmayan azot, aminoazot, lipoliz, histamin ve
tiramin oranlarinin arttigini bildirmislerdir. Peynir orneklerinin pH degerinde ise 30.
giine kadar diisiis, olgunlagsma sonuna kadar da yiikselis oldugunu bildirmislerdir. Tespit
edilen biyojen amin oranlarinin intoksikasyona neden olmayacak diizeyde kaldigim

belirtmiglerdir. Ayni arastrmacilar, peynirlerde 60. giinden sonra koliform gurubu
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bakteri tespit edilmedigini, bu durumun {iiretimde pastorize siit kullanilmasinin

mikrobiyolojik kalite acisindan dneminin bir gostergesi oldugunu rapor etmislerdir.

Cinbas and Kilic (2006), geleneksel (65°C’de 5 dak) ve endiistriyel metotla (75°C’de 5
dakika) iiretilen beyaz peynir orneklerinin proteoliz ve lipolizi ile ilgili arastirmada,
proteolizin her iki peynir 6rneginde olgunlasma siiresince devam ettigini, bu durumun
hem starter laktik asit bakterileri hem de NSLAB’nin proteoliz etkeni olusunun bir
gostergesi oldugunu bildirmislerdir. Lipoliz seviyesinin geleneksel yontemle iiretilen
peynir orneginde daha yiiksek bulundugunu, bu durumun diisiik dereceli sicaklik
uygulamasiyla NSLAB ve siit lipazinin tamamen inaktive edilemeyisinden

kaynaklandigin rapor etmislerdir.

Kontrollii mikrobiyolojik sartlar altinda, pastorize siitten iiretilen Cheddar peynirinin
olgunlagsmasi esnasinda starter enzimlerin roliinii arastiran Lane and Fox (1997),
arastirma sonuclarina gore, rennet ve plazminin kazeinin ilk olarak biiyiik ve orta
boyutlu peptitlere parcalanmasindan sorumluyken, peynirin olgunlasmasi esnasinda
serbest aminoasit ve kiicliik peptitlerin iiretiminden starter enzimlerinin sorumlu
oldugunu bildirmislerdir. Starter proteinaz ve peptidazlarin proteolize katkisini
belirlemenin zor oldugunu, fakat aroma olusumunda etkili kiiciik peptitler ve
aminoasitlerin olusumuna katkisindan dolayr bu arastirmada starter proteinazlarin

Oneminin ortaya ¢iktig1 rapor edilmistir.



28

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Peynir Uretiminde Kullamlan Siit

Tulum peyniri iiretiminde koyun siitii ve inek siitii kullanilmistir. inek siitii Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi isletmesinden, koyun siitii ise yerel iireticilerden temin
edilmistir. Hammaddeyi olusturan ¢ig koyun siitii, pastdrize koyun siitii ve pastorize

inek siitiiniin bilesimine ait bazi degerler Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan siitlerin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Cig s e
Ozellikler Koyan | Pastorize Koyun | Pastorize Inek
o Siitii Siitii
Siitil
Asitlik (%LA) 0,20 0,18 0,16
Yag orani (%) 6,50 6,00 3,00
Kurumadde(%) 17,30 18,51 10,50
pH - 6,50 6,43
TAMB sayist (log kob/g) - 5,43 6,82

3.1.2. Peynir Ambalajlanmasinda Kullamilan Materyaller

Peynirlerin ambalajlanmasinda gida ambalajlamaya uygun seliilozik sentetik kilif, dogal

bagirsak, bez torba, plastik kap ve kil kecisi derisi kullanilmistir.

Ambalajlamada kullanilan tulumlar Tulum Peyniri Standardi’nda (Anonim1995)

belirtildigi sekilde antraksli bir hayvana ait olmayan 2-3 kg tulum peyniri alabilecek
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hacimde olacak sekilde ve Erzincan’daki dericilerden temin edilmistir. Peynirler
basilmadan Once deriler i¢ yiizeyde bulunan et artiklarindan temizlenerek yikanmis ve

kurutulmustur.

Bez torbalar Erzurum piyasasindan temin edilmis, sik dokunmus pamuklu kumastan

yaklasik 1 kg peynir alabilecek sekilde 6zel olarak hazirlanmastir.

Sucuk, sosis ve salam imalatinda da kullanilan dogal bagirsak ve seliiloz igerikli
sentetik kiliflar (Nalo-Top 60 @) boliimiimiiziin Et Teknolojisi laboratuvarindan temin

edilmistir.

Yiiksek yogunluklu polietilen icerikli, yogurt ambalajlanmasinda da kullanilan, yaklasik
1 kg tulum peyniri alabilecek hacimdeki plastik kaplar ise Erzincan’da 6zel sektore ait

bir siit isletmesinden temin edilmistir.

3.1.3. Diger Maddeler

Starter kiiltiir Peyma-Hansen A.S.’den temin edilmistir.

Pastorize siitten yapilan tulum peynirinde arzu edilen tat ve aromaya olgunlasma
periyodu boyunca ulasabilmek amaciyla Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Lactococcus lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteorides subsp. cremoris ve
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis’den olusan ve CHN-22 ticari adiyla
piyasada bulunan mezofilik aromatik tipte DVS kiiltiir peynire islenen siite dogrudan 3

g/100 L diizeyinde ilave edilmistir.

Peynir yapiminda kullanilan Mayasan marka, 1/16,000 kuvvetinde maya ise Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii siit isletmesinden temin
edilmistir. Peynirlerin tuzlanmasinda kaliteli ince kaya tuzu Gida Miihendisligi Boliimii

laboratuarlarinda kuru sterilizasyona tabi tutulduktan sonra iiretimde kullanilmistir.



30

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Diizeni

Arastirmada, iki farkli metot (geleneksel ve modern), iki farkl siit ¢esidi (inek siitii,
koyun siitii) ve bes farkli ambalaj materyali (tulum, dogal bagirsak, seliillozik kilif,
plastik kap ve bez torba) denenmistir. Birinci grup peynirler ¢ig koyun siitiinden

geleneksel yontemle iiretilmis ve keci derisine basilmistir.

Ikinci grup peynirlerin iiretiminde, 1s1l islem, starter kiiltiir ve CaCl, ilavesi disinda
miimkiin oldugunca geleneksel yontemdeki uygulamalar dikkate alinmistir. Uretimde
kullanilan inek ve koyun siitleri, seperatorden gegirilerek temizlendikten sonra 65°C’de
30 dakika pastorize edilerek mayalama sicakligina (32°C) kadar sogutumus ve buharla
sterilize edilen mayalama tanklarina alinmistir. Sonra siite %0,02 oraninda CaCl, ve 3
g/100 L oraninda mezofilik aromatik starter kiiltir (CHN-22) ilave edilmistir. Kiiltiir
ilavesinden yaklasik 30 dak sonra, 1/16,000 kuvvetindeki peynir mayasindan 90
dakikada pihtilasma saglanacak bicimde ilave edilmistir. Mayalama tamamlandiktan
sonra olusan pihti buharla sterilize edilen pihti kesme bicaklari ile 1 cm® ebatinda
kesilerek bir siire dinlenmeye birakilmistir. Kesilen pihti once cendele bezinde 1,5-2
saat siireyle baskida birakilmis daha sonra geleneksel yontemde de kullanilan tiilbent
bezinden dikilmis torbalara aktarilarak 1 giin imalathane igerisinde siiziilmeye
birakilmistir. Peynirler tartildiktan sonra tekrar dezenfekte edilen tanklara bosaltilarak
miimkiin oldugunca kii¢iik parcalar olusacak bi¢cimde ufalanmis ve kuru sterilizasyon
uygulanan ince kaya tuzu ile %4 oraninda tuzlanmistir. Tuzun peynir kitlesinde
homojen dagilimmin saglanmasi amaciyla yaklasik 6 saat siireyle belli araliklarda

karistirtlmastir.

Bu asamadan sonra peynirler 20 kg civarida peynir alabilen bez torbalara basilarak 1
giin daha dinlendirilmistir. Dinlenme siiresi sonunda peynirler, dogal bagirsak, sentetik
kilif, plastik kap ve bez torbalara doldurularak 5+1°C’de 90 giin siireyle depolamaya
birakilmigtir. Olgunlagsmanin 2., 30., 60. ve 90. giinlerinde fiziksel, kimyasal,
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biyokimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Ayrica pastorize siitten {retilen peynir
orneklerinde olgunlagsmanin 30., 60. ve 90. giinlerinde 8 kisilik egitilmis panelist grup
tarafindan duyusal degerlendirmeler yapilmistir. Deneme iki tekerriir halinde Tam
Sansa Bagli Deneme Planina gore planlanmis ve yiiriitiilmiistiir. Varyans analizi
sonucunda Onemli c¢ikan faktorler Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile

degerlendirilmistir. Deneme deseni Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirma materyalini olusturan peynir 6rneklerine ait deneme deseni

. Olgunlasma Siiresi
Kullamilan Uvoulama Ambalaj Ornek (giin)
Siit e Materyali Kodu
2. 30. | 60. | 90.
Cig siitten
geleneksel Tulum A
yontemle liretim
Koyun
Siitii Plastik Kap B,
Pastorizasyon ve .
starter Kiiltiir Seliilozik kilif B
ilavesi Bez Torba By
Dogal Bagirsak B4
Plastik Kap (O
inek | Fastorizasyon ve | qejiiozik kil | C,
. starter kiiltiir
Suti ilavesi Bez Torba Cp
Dogal Bagirsak Cq

3.2.2. Deneme Peynir Orneklerinin Uretiminde Kullamlan Siitlerde yapilan

Analizler

Uretimde kullanilan siitlerde kurumadde (gravimetrik yontemle), yag (Gerber
yontemiyle), titrasyon asitligi (%Ilaktik asit cinsinden) ve pH (WTW 340-1 marka
birlesik elektrotlu dijital pH-metre) analizleri (Kurt vd 1996) ile TAMB sayimi
(Ozdemir ve Sert 1996) yapilmistir.
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3.2.3. Deneme Peynir Orneklerinde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Olgunlagsmanin 2., 30., 60. ve 90. giinlerinde peynir orneklerinde, kurumadde miktari
gravimetrik yontemle, yag miktar1 Van-Gulik metoduyla, titrasyon asitligi (% laktik asit
cinsinden), tuz miktar1 Kurt vd (1996)’e gore belirlenmistir. Yagsiz kurumadde ve
kurumaddede yag oranlar1 hesaplama yoluyla bulunmustur. Peynir orneklerinde pH,
birlesik elektrotlu dijital pH-metre ile tespit edilmistir. Toplam protein oram IDF
(1993)’e gore belirlenmistir.

3.2.3.a. Kurumadde Orani

Onceden temizlenmis, kurutulmus ve darasi alinmis kurumadde kaplarina hassas bir
sekilde yaklagik olarak 5’er gram peynir 6rnegi tartilmig ve 1005 °C’deki etiivde 3 saat
siireyle kurutulduktan sonra sogumaya birakilmis ve tartilmistir. Ornekler etiivde 1 saat
daha tutulup sogutulmus ve tartilmistir. Ornekler sabit agirliga gelinceye kadar kurutma
islemine devam edilmistir. iki tartim arasindaki fark 0,2 mg’dan diisiik oldugunda
kurutma islemine son verilmistir. Kurutmadan onceki agirlik ve kurutmadan sonraki

agirlik farkindan % kurumadde miktar1 hesaplanmistir (Kurt vd 1996).

3.2.3.b. Yag ve Kurumaddede Yag Orani

Biitirometrenin 6zel tart1 sisesi tipa ile birlikte c¢ikarilarak darasi alinmis ve homojen
hale getirilmis peynir orneklerinden tarti sisesine 3’er gram tartilmistir. Tart1 sisesi, tipa
ve Ornek biitirometreye yerlestirilerek, biitirometrenin diger agzindan tamamen 6rnek
icinde kalacak sekilde yogunlugu 1,5 olan H,SO4’den 10 ml ilave edilmis ve lastik
mantar kapatilmistir. Biitirometreler 70°C’ deki su banyosuna yerlestirilerek peynirin
tamamen c¢Oziinmesi i¢in araliklarla calkalanmis, lizerine 1 ml amil alkol ilave
edildikten sonra iyice karistirilarak biitirometrenin taksimatlit kismindaki 35 cizgisine
kadar H,SO, ilave edilmistir. Biitirometreler 10 dakika santrifiijlenerek 65°C’deki su

banyosunda 5 dakika tutulduktan sonra okunan deger % yag miktar1 olarak
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kaydedilmistir (Kurt vd 1996). Kurumaddede yag orani, yag miktarlarinin kurumaddeye

oranlanmastyla hesaplanmustir.

3.2.3.c. Kiil Oranm

Temizlenip kurutularak daralar1 alinmis olan porselen krozelerin icine 5’er gram peynir
ornegi tartilmistir. Krozeler etiive yerlestirilerek 105°C’de peynirlerin  suyu
ucurulmustur. Daha sonra krozeler kiil firinina alinis ve firinin sicakligi tedrici olarak
artirilarak  550°C’ye yiikseltilmistir. Numuneler hi¢ siyahlik kalmayincaya kadar
yakildiktan sonra, krozeler desikatore alinmis ve oda sicakligina sogumalari
saglanmistir. Daha sonra krozeler tartilarak, asagidaki formiille % kiill miktar

hesaplanmistir (Kurt vd 1996).

% Kiil = (a-b) / (c-b) x 100

a: Yakma isleminden sonra kiil + krozenin daras1 (g), b: Krozenin darasi (g), c: Ornek +

Krozenin darasi (g)

3.2.3.d. Titrasyon Asitligi

Homojen hale getirilmis peynir érneklerinden 10’ar gram tartilarak havanda ezilmis ve
40°C’ deki saf sudan 100 ml eklenerek karistirilmis ve filtre kagidindan siiziilmiistiir.
Siiziitiiden 25 ml alinarak iizerine 2-3 damla %]1°’lik fenolftalein damlatilarak 0,1 N
NaOH ile pembe renk elde edilene kadar titre edilmistir. Harcanan 0,1 N NaOH miktari
fomiilde yerine konularak % laktik asit cinsinden titrasyon asitligi tespit edilmistir (Kurt

vd 1996).

% Laktik Asit = Harcanan NaOH(ml)x0,009x100 / m

(m: Peynir miktar1)
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3.2.3.e. pH Degeri

Birlesik elektrotlu dijital pH-metre (WTW 340-1 marka) ile tespit edilmistir. Peynir
orneklerinden 10’ar gram tartilarak 15 ml saf su icinde homojen hale getirilerek bilesik

elektrotlu dijital pH-metre kullanilarak 6l¢iimler yapilmistir (Savello et al. 1989).

3.2.3.f. Tuz ve Kurumaddede Tuz Oram

Homojen hale getirilmis peynir orneklerinde 5 gram tartilarak, sicak saf su yardimiyla
porselen havanda iyice ezilerek, yalniz sulu kisim oOlciilii balona aktarilmistir. Ayni
islem tiim tuzun suya gecmesi icin 5-6 kez tekrarlanmistir. Balon sogumaya
birakildiktan sonra 500 mL ¢izgisine kadar normal sogukluktaki saf su ile tamamlanarak
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziildiikten sonra siiziintiiden 25 ml alinarak 1-2 damla
%5’ lik potasyum kromat damlatilarak 0.1 N AgNOj; ile kirmiz1 kremit renk elde edilene
kadar titre edilmistir (Kurt vd 1996).

% Tuz = Harcanan AgNO; (ml) x 0.585 / m

(m:Peynir 6rnegi miktar1,0.25 g)

3.2.3.g. Protein Oram

Toplam protein orant IDF (1993)’e gore mikro-kjeldahl metodu kullanilarak
belirlenmistir. 0,1-0,3 g civarinda peynir 6rnegi kjeldahl tiiplerine tartilmis ve kademeli
sicaklik artis1 ile karisim berraklasincaya kadar mikro kjeldahl iinitesinde yakma islemi
gerceklestirildikten sonra, destilasyonu takiben 0,1 N H,SO; ile titre edilerek toplam

azot, 6,38 faktorii ile carpilarak da protein orani belirlenmistir.
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3.2.4. Deneme Tulum Peyniri Orneklerinde Protein Fraksiyonlarinn Belirlenmesi

Proteolizin degerlendirilmesinde suda ¢oziinen azot, triklorasetik asitte’de ¢oziinen azot
(TCA’da ¢oziinen azot), fosfotungustik asitte ¢oziinen azot (PTA’da c¢oziinen azot)

fraksiyonlar kullanilmistir.

3.2.4.a. Deneme Tulum Peyniri Orneklerinde Suda Céziinen Azot Oranlarinmn

Belirlenmesi

Deneme peynir Orneklerinin suda ¢o6ziinen protein miktarlarinin belirlenmesinde
Kuchroo ve Fox (1982) tarafindan belirtilen metot kullanilmistir. Bu amacla 10 g peynir
ornegi tartilarak, 40°C’de 40 ml su ilave edilerek Ultra Turrax blender (IKA Werck Tp
18-10 20.000 Upm) ile 2 dakika homojenize edilmistir. Karisim 40°C’deki su
banyosunda 1 saat tutulmus 3000x g’de 4°C’de 30 d santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrasi iist kistmdaki yag tabakasi bir spatiille uzaklastirilarak sivi kistm Whatman filtre
kagidindan siiziilmiis, elde edilen filtrat saf su ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Filtrattan
10 ml alinarak standart mikro-Kjeldahl metodu ile suda ¢oOziinen azot miktari
belirlenmis (IDF 1993), kalan fitrat TCA ve PTA’da ¢oOziinen azot tayini igin

kullanilmastar.

3.24b. Deneme Tulum Peyniri Orneklerinde Olgunlasma Derecesinin

Belirlenmesi

Deneme peynirlerinde olgunlasma derecesi suda ¢oziinen azotun toplam azota

oranlanmasi ile belirlenmistir.
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3.2.4.c. Deneme Tulum Peyniri Orneklerinde TCA’da Coziinen Azot Orannin

Belirlenmesi

Suda ¢oziinen azot tayini i¢in hazirlanan filtratan 25 ml alinarak, esit hacimde %24’liikk
(w/v) TCA ilave edilerek oda sicakliginda 2 saat tutulmustur. Daha sonra karigim
Whatman 40 filtre kagidindan siiziilerek, filtrat saf su ile 50 ml’ye tamamlanmistir.
Filtrattan 10 ml alinarak, standart mikro-Kjeldahl metodu ile TCA da ¢oziinen azot
miktar1 belirlenmistir (IDF 1993).

3.2.4.d. Deneme Tulum Peyniri Orneklerinde PTA’da Céziinen Azot Oraninin

Belirlenmesi

Suda ¢Oziinen azot tayini i¢in hazirlanan filtrattan 5 ml alinarak ve iizerine 3,5 ml 3,95
M H,SO4 (219,3 ml %95-98’lik siilfirik asitin saf su ile litreye tamamlanmasiyla
hazirlanan ¢ozelti) ile 1,5 ml %33,3’liikk PTA ¢o6zeltisinden ilave edimistir. Karisim
4°C’de bir gece bekletildikten sonra Whatman 40 filtre kagidindan siiziilmiis, elde
edilen siiziintiiniin azot icerigi standart mikro-Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (IDF

1993).

3.2.5. Deneme Tulum Peyniri Orneklerinde Lipoliz Tayini

Deneme Erzincan Tulum peyniri 6eneklerinde lipoliz tayini IDF (1991)’de yer alan BDI

metoduna gore yapilmistir.

BDI Ayiraci, 30 gram Triton X-100 ve 70 gram tetra-sodyum difosfat dekahidrat

(NagO7P,.10 H,O)’1n saf su ile 1 litreye tamamlanmasiyla hazirlanmistir.

Yag solventi 4 kisim petrol eteri ve 1 kisim propanoldan olusmaktadir.
Indikator olarak metanolde hazirlanmis % 1°1ik fenolftalein kullanilmustir.

Titrasyonda metil alkolde hazirlanmis 0,02 N KOH kullanilmastir.
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10 gram peynir ornegi analiz icin 6zel olarak hazirlanmis lipoliz sisesine tartilmis, her
bir siseye 10’ar ml BDI reagent ilave edilerek siseler iyice calkalanmistir. Lipoliz
siseleri tamamen su igerisinde kalacak sekilde su banyosuna yerlestirilerek, 5 dakika
bekletilmis ve tekrar calkalanmistir. Calkalama islemi su banyosunda 10 dakika
beklettikten sonra tekrarlanmis, yag fazinin berrak bir sekilde ayrilmasini saglamak igin
lipoliz sisesi en az 5 dakika daha kaynayan suda tutulmustur. Boylece lipoliz siseleri su

banyosunda toplam 15-20 dakika bekletilmistir.

Su banyosundan alinan siseler 1 dakika siireyle Gerber santrifiijiinde santrifiijlendikten
sonra, yag fazinin berrak bir sekilde sisenin bogaz kisminda toplanmasini saglamak
amaciyla yeteri kadar sulu metil alkol (1:1, v/v) ilave edilmis ve tekrar 1 dakika siireyle

santrifiijlenmistir.

Lipoliz siseleri 5 dakika siireyle, su seviyesinin yag fazinin {iistiine ¢ikmasina dikkat
edilerek su banyosunda (57 +3°C ) tutulduktan sonra, sisenin bogaz kisminda toplanan
yag, 1 ml ‘lik siringa ile alinarak 100 ml’lik beherglaslara aktarilmis ve yag miktari

kaydedilmistir.

Elde edilen yagin iizerine 5 ml yag solventi ve 5 damla %1’lik fenolftalein ilave
edildikten sonra, uygun bir pipet (0,01 taksimatli) kullanilarak, once donuk daha sonra
berrak pembemsi renk olusuncaya kadar standart alkolik KOH ile titre edilmistir. Kor
deneme icin ayni1 islemler yag ornegi kullanilmadan gerceklestirilmistir. Harcanan alkali
miktar1 asagidaki formiilde yerine konularak Acid Degree Value (ADV) olarak lipoliz

diizeyi tespit edilmistir.

ADV= (Ornek igin harcanan KOH-Kér deneme icin harcanan KOH)x Nx 100/ Ornek

miktar1

N= KOH’1n normalitesi (0.02 N)
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3.2.6. Yag Asitlerinin Belirlenmesi

3.2.6.a. Yag asitlerinin ekstraksiyonu icin 6rnek hazirlama

Deneme peynir orneklerinde yag asitlerinin ekstraksiyonu icin 100 g kadar peynir
ornegi mikserden gecirilerek homojenize edilmis ve iizerine bir miktar dietileter ilave
edilerek bir havanda iyice ezilmistir. Bu islem bir ka¢ kez tekrar edildikten sonra
dietileter yag karisimu filtre kagidindan gecirilerek siiziilmiistiir. Daha sonra bu karisim
rotary evaporatore (40-45°C) baglanarak eter ugurulmus ve balon igerisinde kalan

yagdan numune alinarak analiz edilmistir (Akalin vd 1998; Dagdemir 2006).

3.2.6.b. Yag asitleri metil esterlerinin ekstraksiyonu

Kiiciik silifli cam balona 0,15-0,20 g eritilmis ve siiziilmiis yagdan tartilmis ve iizerine 5
ml 0,5 N metanolik NaOH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra geri sogutucuya
baglanmis ve kaynayan su banyosunda 10 dak. bekletilmistir. Sogutucunun iizerinden 5
ml BF;-Metanol (Boron trifluoride metanol kompleksi) reaktifi ilave edilmis ve 2 dak.
kaynatilmistir. Yine sogutucu iizerinden 5 ml heptan eklenerek 1 dak. kadar kaynatilmis
ve kaynayan su banyosundan ¢ikarilarak soguk su banyosunda sogutulmustur. Bu igerik
25 ml’lik balon jojeye aktarilmis ve 25 ¢izgisine kadar doymus NaCl ¢ozeltisi ile
tamamlanmistir. Balon joje iyice calkalanip dinlendirildikten sonra iistteki heptan
fazindan 1 ml alinarak cam viallere aktarilmistir. Muhtemel su kalintisina kars1 kristal
sodyum siilfat ilave edilmis ve tiiplerin agz1 sikica kapatilmistir. Ornekler gaz

kromatografisine verilinceye kadar —18°C’de muhafaza edilmistir (Nas vd 1996).

3.2.6.c. Yag asitlerinin metil esterlerinin gaz kromatografisiyle analiz edilmesi

Yag asitlerinin ayrilmasit sicaklik programli GC-Agilent 6890N (USA) gaz
kromatografisi cihazi kullanilarak yapilmistir. Oncelikle yag asidi standarti cihaza

verilerek kolondan cikis zamanlar1 tespit edilmistir. Orneklerdeki yag asitlerinin cikis
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zamanlann standartlarla karsilagtinlarak yag asidinin cinsi belirlenmistir. Gaz

kromatografisinde analiz sartlar1 agagidaki programa gore uygulanmistir

Dedektor: Alev iyonizasyon dedektorii (FID: Flame Ion Dedector)
Tasiyic1 gaz: Helyum gazi

Yanic1 gaz: Hidrojen gazi

Sicaklik programi: Ornekler 100°C’de enjekte edilerek 2 dak. bekletilmis ve daha sonra
her 1 dakikada sicaklik 5°C yiikseltilmistir. Sicaklik 250°C’ye ulaginca 15 dak.

bekletilmistir.

Gaz kromatografisi kolonu: HP-Innowax capillar (60 m x 0,25 pm x 0,25 mm ID)

Enjekte edilen 6rnek miktari: 1pl

3.2.7. Deneme Peynir Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Deneme peynir orneklerinde depolamanin 2. giiniinde toplam aerobik mezofilik bakteri,
laktik asit bakteri sayisi, psikrotrof mikroorganizma sayisi, koliform grubu
mikroorganizma sayisi, lipolitik bakteri sayisi, proteolitik mikroorganizma sayisi ve
maya-kiif sayisi ile ¢ig siitten iiretilen peynir orneginde, Staphylococus aureus sayisi

belirlenmistir.

3.2.7.a. Peynir orneklerinin hazirlanmasi

Steril kavanozlara 99’ar ml diliisyon sivist (%0,85 NaCl) hazirlanarak otoklavda
121°C’de 15 dakika tutularak steril edilmis ve peynir 6rneklerinden bu kavanozlara
steril sartlarda 11°er gram tartilmistir. Ornekler Stomacher torbalarina aktarilarak
Stomacher cihazinda 1 dakika homojenize edilmistir. Boylece 10™lik diliisyonlar

hazirlanmis, diger diliisyonlarin hazirlanmasinda ise steril pipetler kullanilarak ilk
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diliisyonlardan 1’er ml alinarak icerisinde 9’ar ml steril diliisyon s1vis1 bulunan tiiplere

aktarilarak isleme 107 lik diliisyona ulasilincaya kadar devam edilmistir.

3.2.7.b. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

TAMB sayimi icin Plate Count Agar (PCA) (Merck) kullanilmistir. Dokme kiiltiir
yontemi uygulanmis olup, uygun diliisyonlardan 1’er ml cift petri plagina ilave edilmis
ve lizerine 45°C’ye sogutulmus agarli besiyerinden 15 ml ilave edilerek ©rnekler
karigsmasi saglanmis, besiyeri donduktan sonra, plaklar, 30-32°C’de 48 saat inkiibe
edilmis ve inkiibasyon sonunda gozlenen koloniler sayilmistir. Sayim sonuclari; ilgili
diliisyon faktorii hesaplanarak TAMB sayist (log kob/g) olarak tespit edilmistir
(Ozdemir ve Sert 1996).

3.2.7.c. Laktik asit bakteri sayim

MRS Agar’a (de Man, Rogosa, Sharpe Agar) (Merck) ekimin ardindan petriler anerobik
kavanozda 35°C’de 36 saat inkiibasyondan sonra, aerob sartlarda 35°C’de 36 saat daha
inkiibe edilmislerdir. Inkiibasyonun ardindan katalaz negatif, gram pozitif tipik

koloniler sayilmistir (Smith and Alford 1984).

3.2.7.d. Proteolitik mikroorganizma sayim

PCA’ya %10 kurumaddeli steril yagsiz siitten %10 oraninda ilave edilerek petri
plaklarina yayma yontemi ile ekim yapilmigtir. Plaklar 21+1°C’de 72 saat inkiibe
edildikten sonra petri plaklarina %]1’lik HCIl dokiiliip bekletilmis, asidin fazlasi
giderildikten sonra etrafi acik zona sahip koloniler proteolitik mikroorganizma olarak
sayllmis, diliisyon faktorii goz oniinde bulundurularak hesaplama yapilmistir (Lee and

Kraft 1984; Frank et al. 1985).
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3.2.7.e. Lipolitik mikroorganizma sayimi

Lipolitik mikroorganizma sayimi icin saf tereyag eritilip, filtre kagidindan gecirilerek
stizilmiis ve litreye 50 g olacak sekilde steril Nutrient agar’a (Merck) ilave edilmistir.
Ayrica filtrasyonla steril edilmis olan Victorial Blue (1/1500’liik) indikator boya olarak
eklenmis ve tiim karisim steril blenderde 1 dak. homojenize edilmistir. Daha sonra
dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan petri plaklar1 20-25°C’de 3-4
giin inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonunda a¢ik mavi zemin iizerine koyu mavi zon

olusturan koloniler sayilmistir (Smith and Alford 1984).

3.2.7.f. Koliform grubu bakteri sayimi

Peynir orneklerinde koliform grubu bakteri sayimi icin Violet Red Bile Agar (VRBA)
(Merck) kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan ¢ift petri plagina 1 ml ilave edilmis,
tizerine 45°C’ye kadar sogutulmus VRBA’dan 13-15 ml kadar ilave edilerek ters
cevrilmis ve 3512°C’de 48 saat kadar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
capt 0,5 mm’den daha biiyiik capli olan pembe ve kirmizi koloniler sayilmistir

(Ozdemir ve Sert 1996).

3.2.7.g. Maya-kiif sayimm

Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck) sterilize edildikten sonra %10’luk steril tartarik
asit ¢ozeltisi kullanilarak asitlendirilmis (pH 3,5+0,1) ve petri plaklarina dokiilmiistiir.
Petriler katilastiktan sonra uygun diliisyonlardan ekim yapilmis ve oda sicakliginda
(25°C) 5 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon esnasinda iicten fazla petri istiflemesi
yapilmamis ve petriler hareket ettirilmemistir. Inkiibasyon sonunda seyreltme katsayis1

g6z oniinde bulundurularak sonug belirlenmistir (Koburger and Marth 1984).
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3.2.7.h. Staphylococcus aureus sayimi

Uygun diliisyonlardan 0,1 ml 6nceden hazirlanmis Baird-Parker Agar’a (Merck) ilave
edilerek steril drigalski spatiilii yardimi ile ylizeye yayilmistir. Ekimi tamamlanan
petriler 37°C’de 24 saat inkiibe edilmislerdir. Koloni gelisimi gozlenmedigi takdirde
inkiibasyona 24 saat daha devam edilmistir. Inkiibasyon sonunla tipik S. aureus
kolonileri (1-1,5 mm capli, siyah, parlak, konveks, cevresinde 2-5 mm capa kadar
genisleyebilen opak zonlu) besiyerine ¢izimle ¢ogaltilmig, katalaz, koagiilaz testleri

yapilmastir (Tatini et al 1984; Merck 1998; Pichhardt 2004).

3.2.7.1. Psikrotrofik mikroorganizma sayim

Aerobik psikrotrofik bakterilerin sayimi igin Plate Count Agar (PCA) (Merck)
kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan ekimi tamamlanan petriler 7°C’de 10 giin
inkiibasyona tabi tutulmuslardir. Inkiibasyon sonunda gozlenen koloniler sayilmistir

(Merck 2005).

3.2.7.i. Katalaz testi

Besiyerindeki ilgili kolonin iizerine 1 damla %3’liik H,O, ¢ozeltisi (Bactident Catalase,
Merck) damlatilmistir. Islem ardindan gaz cikisin  gozlenmesi pozitif olarak

degerlendirilmistir (Pichhardt 2004).

3.2.7.j. Koagiilaz testi

Bu test ozellikle koagiilaz (+) S. aureus’lerin belirlenmesi amaci ile yapilmistir. Bu
amagcla siipheli koloniler Brain Heart Infusion (BHI) Broth’a (Merck) alinmis ve
37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon ardindan besiyerinde gelismis olan
bakteri siispansiyonundan 0,1 ml ornek, 0,3 ml EDTA’lL tavsan kami plazmasi

(Bactident Coagulase Rabbit, Merck) iceren tiiplere steril kabin sartlarinda koyulmustur.
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Vorteks’te homojenize edilen tiipler 37°C’de 6-24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda koagiilasyonun oldugu tiipler pozitif olarak degerlendirilmistir

(Merck 1998; Pichhardt 2004).

3.2.7.k. Gram boyama

Gram Ozelligin belirlenmesi KOH c¢ozeltisi  (Pichhardt, 2004) kullanilarak
gerceklestirilmistir. KOH, %3 oraninda hazirlanmis olup, temiz bir lam iizerine bir iki
damla damlatilmus, iizerine test bakterisinden bir 6ze dolusu ilave edilmistir. lyice
karistirilarak bakteri ve ¢ozelti siispansiyon haline getirilmistir. Oze yardimiyla
siispansiyon dikkatli bir sekilde kaldirilarak mukoza olusumu gozlenmeye calisilmistir.
Sonugta; uzayabilenler (mukoza yapist olusturanlar) Gram (-), uzayamayanlar Gram (+)

olarak degerlendirilmistir.

3.2.8. Deneme Peynir Orneklerinde Yapilan Duyusal Analizler

Pastorize siitten iiretilen deneme peynir Orneklerinde duyusal analizler depolama
periyodunun 30., 60. ve 90. giinlerinde, boliim elemanlarindan olusan 8 kisilik egitilmis
panelist grubu tarafindan yapilmistir. Duyusal analiz sonuglar1 TS 3001°de belirtilen
esaslar goz Oniinde bulundurularak degerlendirilmistir. Deneme Tulum peyniri
orneklerinin duyusal degerlendirmesinde kullanilan puantaj tablosu Cizelge 3.3’de

verilmistir.
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Cizelge 3.3. Duyusal Degerlendirmede Kullanilan Puantaj Tablosu (Anonymous 2006)

Ozellik Puan
(en fazla)
Kesit ve GOriiniis
- Bigakla kesilince ufalanmayan, birbiri ile kaynasmis, temiz | 25
goriintimlii
- Kumlu goriiniimlii 15%
- Dolum hatasindan kaynaklanan yarik ve ¢caylaklar, donuk, mat
renkli, iki renklilik, kitlenin iyice kaynagsmamasi 10
- Kiiflii goriintim, anormal renk ve goriiniim 5
Yap:
- Lekesiz, kendine 6zgii yap1 25
- Ufalanmayan 15%
- Cok sert veya cok yumusak 10
- Fazla ufalanan 5
Koku
- Kokuda belirli bir kusuru olmayan, kendine 6zgii koku 25
- Yem veya hosa gitmeyen bir koku 15%
- Kiifiimsii, meyvemsi bir koku 5
Tat
- Kendine 6zgii tat 25
- Yavan tat, pismis tat, eksi tat 15%
- Tuzlu tat, acumsi tat 10
- Yanik tat ve diger hosa gitmeyen tatlar 5

* Tulum peyniri oreklerinin her bir 6zellikten en az 15 puan almasi gerekmektedir.

3.2.9. istatistiksel Analizler

Arastirma, 2 farkli yontem (geleneksel yontem vepastorizasyon), 2 farkl siit cesidi
(koyun siitii, inek siitii), 5 farkli ambalaj malzemesi (tulum, plastik kap, bez torba,
sentetik kilif, dogal bagirsak), 4 farkli depolama periyodu (2., 30., 60. ve 90. giinler) ve
2 tekerriir olmak iizere Tam Sansa Bagli Deneme Planma gore planlanmis ve
yuriitilmiigtiir. Varyans analizi sonucunda ©nemli c¢ikan faktorler Duncan coklu

karsilastirma testi ile degerlendirilmistir (Minitab 2007).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Deneme Tulum Peyniri Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

4.1.1. Kurumadde Orani

Deneme Erzincan Tulum peyniri orneklerinde belirlenen kurumadde oranlar Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme Tulum peyniri orneklerine ait kurumadde oranlar1 (%)*

Ornek Kodu
ngﬁﬁma A |B, |B, |[B, |Bs |C, |C |G |Cs |Or
2 5542 | 56,86 | 56,86 | 56,86 | 56.86 | 56,42 | 56,42 | 56,42 | 56,42 | 56,50
30 [58.91 56,73 | 57.76 | 60,64 | 72,67 | 56,52 | 58.91 | 65,11 | 77,31 | 59.46
60 599156716050 6098|7610 56,53 ]6030]6582]79,98] 63,68
90 | 62,56 | 57.11| 60,76 | 63,32 | 81,10 | 56,57 | 61,91 | 69.45 | 83,18 | 68,59
En Dily. | 55,42 | 56,71 | 56,86 | 56,86 | 56,86 | 56,42 | 56,42 | 56,42 | 56,42 | 56,49
En Yik. | 62,56 | 57,11 | 60,76 | 6332 | 81,10 56,57 | 61,91 | 69.45 | 83.18 | 66,22
Ort.  |5920]56,85|5897 604571685651 5938|6420 74226206

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi en diisiik kurumadde miktar
depolamanin 2. giiniinde taze peynirlerde, en yiiksek kurumadde miktarlar1 ise
depolamanin 90. giiniinde olgunlasmis peynirlerde belirlenmistir. Depolamanin 2.
giiniinde taze Tulum peynirleri arasinda en diisilk kurumadde miktart %55,42 ile ¢ig
koyun siitiinden iiretilen A Orneginde, en yiiksek kurumadde miktar1 ise %56,86 ile
pastorize koyun siitiinden {iiretilen 6rneklerde tespit edilmistir. Kurumadde miktarlar
ortalama %56,51 ile %74,22 arasinda degismistir. Olgunlagma siiresi sonunda en diisiik
kurumadde miktart %56,57 ile pastorize inek siitiinden {iiretilerek plastik ambalajda
olgunlastirilan C,, 6rneginde, en yiiksek deger ise, %83,18 ile pastorize inek siitiinden
tiretilerek dogal bagirsakta olgunlastirilan C4 6rneginde belirlenmistir. Aric1 ve Simsek

(1991)’in pet kavanozlarda, Tarak¢i vd (2005)’in cam kavanozlarda olgunlastirdigi
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Tulum peyniri drneklerinin kurumadde miktarlar seliilozik kilifta olgunlastirilan B, ve
C, ornekleri ile benzerlik gostermektedir. Yine olgunlasma siiresince Tulum peyniri
orneklerinde tespit edilen kurumaddeki artis seyri Ceylan (1998)’in baharatli tulum
peynirlerindeki degerlere de benzerlik gostermektedir. Tulum peynirleri 6rneklerinde
belirlenen kurumadde miktarlari, Hayaloglu et al. (2007a), Ayar et al. (2004) ile Sengiil
ve Cakmakci (1998)’in Tulum peynirlerinde tespit ettigi degerlerden yiiksek
bulunmustur. Olgunlasma siiresi sonunda tespit edilen degerler tiim ornekler goz
oniinde bulunduruldugunda Arict ve Simsek (1991), Digrak vd (1994), Kili¢ ve Goéng
(1990a), Keles ve Atasever (1996) ile Kurt vd (1991b) tarafindan bildirilen degerlerden
yiiksektir. Bu durum hammadde siitiin farkli bilesimde olmasindan, farkli tiretim ve
olgunlastirma sartlarindan, kullanilan starter kiiltiir ve ilave edilen tuz miktarindaki
farkliliklar1 ile ambalaj cesidi, biyilikligli ve gecirgenliklerinin farkliligindan
kaynaklanmis olabilir (Akyiiz 1981).

Olgunlagma siiresi boyunca kurumaddede meydana gelen degisimi daha iyi incelemek

amaciyla Sekil 4.1 diizenlenmistir.

85,00 -
80,00 - —e—A
—i— Bp
2 75,00
< Bs
;1™
% 70,00 - Bb
29 —%—Bd
g = 65,00 - —o—Cp
——C
5 60,00 - i
4 ——Cb
55,00 - Cd
50,00

2 30 60 90

Olgunlagma Siiresi (giin)

Sekil 4.1. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait kurumadde oranlarinin olgunlasma
siiresince degisimi
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Tulum peyniri Ornekleri ve olgunlagma siiresinin kurumadde iizerine yaptigi etkiyi
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 4.2°de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi hem Tulum peyniri ornekleri hem de
depolama periyodunun kurumadde iizerine Onemli diizeyde etkili oldugu tespit
edilmistir (p<0,01). Ornekler ve olgunlagma siiresi arasindaki farkliigin kaynagim
belirlemek amaciyla yapilan Duncan coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.3’de
verilmistir. Ayn1 ambalaj materyallerinde olgunlastirilan pastorize inek siitii ve
pastorize koyun siitii ornekleri istatistiksel acidan birbirinden farksiz bulunmustur. Bu
durum depolama periyodu boyunca ambalaj materyalinin su buhar1 gecirgenligine bagh
nem kaybi ile aciklanabilir. Ayrica ¢ig koyun siitiinden geleneksel yontemle iiretilen ve

tulumda olgunlastirilan A 6rnegi, pastorize koyun siitiinden {iretilerek seliilozik kilifta

olgunlagtirilan By Ornegi ve pastorize inek siitiinden iiretilerek seliilozik kilifta

olgunlastirilan Cg 6rnegi arasinda kurumadde miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak

fark bulunmamistir. Bu da kullanilan seliilozik kilifin su gecirgenligi yoniinden tuluma

benzer 6zellikler tagidiginm diisiindiirmektedir.

Depolama periyodunun 2. giiniine ait kurumadde degerleri, 30., 60. ve 90. giin
degerlerinden istatistiksel olarak énemli 6l¢iide diisiik ¢ikmistir (p<0,01). Buna karsilik
30., 60. ve 90. giinler arasinda ise istatistiksel olarak fark bulunmamstir.
Olgunlagsmanin 2. giinii ile 30. giinii arasinda hizli bir nem kaybi gerceklesmis,
olgunlagsmanin diger donemlerinde daha yavas bir seyirle devam etmis, ancak bu nem
kaybr istatistiksel acidan onemsiz ¢ikmustir (Cizelge 4.3). Benzer sonuclar Giiven ve
Konar (1994b), Aric1 ve Simsek (1991) ve Sengiil ve Cakmak¢1 (1998) tarafindan da
saptanmistir. Nem kaybina bagli olarak kurumaddede meydana gelen nispi artis,
yiikselen asitlik degerine bagl olarak, su tutma kapasitesindeki azalmayla aciklanabilir

(Akyiiz 1981; Kurt ve Caglar 1993; Sousa et al. 2001).
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4.1.2. Yag Oram

Deneme Erzincan Tulum peyniri drneklerine ait yag oranlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait yag oranlar1 (%)*

Ornek Kodu

Dz’ggrlf)‘ma A |B, |B, |B, |B., |c, |c |c |c o

2 29,25 | 26,75 | 26,75 | 26,75 | 26,75 | 27,50 | 27,50 | 27,50 | 27,50 | 27,36

30 30,25 | 27,88 | 27,25 | 28,85 | 34,25 | 28,38 | 29,50 | 32,25 | 35,75 | 30,60

60 31,75 | 27,75 | 28,50 | 29,25 | 36,00 | 28,75 | 30,00 | 33,00 | 38,50 | 31,61

90 33,00 | 28,25 | 28,80 | 30,50 | 38,50 | 29,88 | 30,63 | 33,50 | 41,50 | 32,73

En Diis. | 29,25 | 26,75 | 26,75 | 26,75 | 26,75 | 27,50 | 27,50 | 27,50 | 27,50 | 27,36

En Yiik. | 33,00 | 28,25 | 28,80 | 30,50 | 38,50 | 29,88 | 30,63 | 33,50 | 41,50 | 32,73

Ort. 31,06 | 27,66 | 27,83 | 28,84 | 33,88 | 29,13 | 29,41 | 31,56 | 35,81 | 30,47

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Cizelgeden de anlasilacagi gibi, peynir orneklerinde en diisiik yag oranlart 2. giinde
tespit edilmis, olgunlasma siiresi boyunca yiikselerek 90. giinde en yiiksek degere
ulasmistir. Taze peynir ornekleri igerisinde en yiiksek yag oram %?29,25 ile ¢ig koyun
siitiinden {iretilmis peynir 6rneginde (A), en diisiik yag orani ise %?26,75 ile pastorize
koyun siitiinden iiretilen &rneklerde (Bp, Bs , By, ve Bg) belirlenmistir. Olgunlasma siiresi

sonunda en yiiksek yag oram1 %41,51 C4 6rneginde_en diisiikk yag oram ise %28,25 ile B,
orneginde tespit edilmigtir. Ortalama yag oranlar1 olgunlagsmanin 2. giiniinde %27,36,
30. giiniinde %30, 60. giiniinde %31,61 ve 90. giiniinde %32,73 olarak hesaplanmustir.
Olgunlasma siiresince tespit edilen yag oranlar1 Sengiil ve Cakmake1 (1998) ile Tarake1
vd (2005)’nin pastorize inek siitiinden {iirettikleri Tulum peynirlerinde tespit ettikleri
degerlerden yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin kullanilan hammadde siitiin
bilesiminden, isleme ve olgunlastirma sartlarindan, kullanilan ambalaj materyallerinin
farkl1 olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Tulum peynirlerinde belirlenen yag
oranlar1, Arici ve Simsek (1991), Giiven ve Konar (1994), Ceylan (1998), Oner et
al.(2003), Yilmaz et al.(2004) ve Giiler ve Uraz (2004)’iin Tulum peynirlerinde tespit

ettikleri degerlerle paralellik gostermektedir. Peynir Orneklerinde tespit edilen yag
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oranlarinin olgunlagsma siiresi boyunca degisiminin daha agik bir sekilde izlenmesi

amaciyla Sekil 4.2 diizenlenmistir.
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Sekil 4.2. Deneme Tulum Peyniri 6rneklerine ait yag oranlarinin olgunlagma siiresi
boyunca degisimi

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi Orneklerin yag oranlarindaki artis

olgunlagsma siiresi boyunca devam etmistir. Olgunlasmanin sonunda, dogal bagirsakta

olgunlastirilan C4 ve B4 6rneklerinde maksimum seviyeye ulagsmistir.

Deneme Tulum peyniri 6rneklerinin yag oranlarina ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge
4.2’de verilmistir. Analiz sonuglarindan da anlasilacagi gibi peynir ¢esidi ve olgunlagma
siresinin, Tulum peyniri orneklerine ait yag oranini1 6nemli 6l¢iide (p<0,01) etkiledigi
belirlenmistir. Peynir Orneklerinin yag oranlarindaki farkliligin, peynirlerin farkli
kurumadde icerigine sahip olmalarindan ve olgunlagma siiresince ambalaj materyalinin
ozelligine bagli olarak drneklerde degisik oranlarda nem kaybi meydana gelmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica pastorize inek siitiinden {iiretilen peynirlerde,
hammadde siitiin kurumadde oranina bagli olarak (%10) peynir randimani (%8,38),
koyun siitinden elde edilen peynirlerin randimanindan (%17,03) daha diisiik
bulunmustur. Ancak starter kiiltiir kullanilarak iiretilen peynir drneklerinde yagin daha

az kayba ugradigi, bu durumun da asidik ortamda siit yaginin daha iyi topaklasmasindan
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kaynaklandigi belirtilmistir (Kurt 1990). Pastorize inek siitiinden elde edilen Tulum
peynirlerinde de bu sebeplerden dolayr peynir kiitlesinde yag oraninin oransal olarak

artmis oldugu diistiniilmektedir.

Yag oranlarina ait farkliligin hangi ornekler ve periyotlar arasinda oldugunu tespit
etmek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglart Cizelge 4.3’de verilmistir.
Pastorize inek ve koyun siitiinden {iretilerek dogal bagirsakta olgunlastirilan By ve Cy
orneklerine ait degerler istatistiksel olarak Onemli bulunmazken, pastorize koyun
siitinden iiretilen B, ve By Ornekleri, pastorize inek siitiinden iiretilen C, ve Cg
orneklerinden yag oranmi bakimindan Onemli derecede farkli (p<0,01) bulunmustur
(Cizelge 4.3). Ayrica ¢ig koyun siitiinden iiretilen A 6rnegi ile Cy, 6rnegi de istatistiksel
olarak birbirinden farksizdir. By, rnegine ait ortalama yag orani hem B, ve B; hem de

C, ve C; orneklerine yakin olmakla birlikte diger biitiin drneklerden istatistiksel olarak
farkli bulunmustur (p<0,01). Yukarida da izah edildigi gibi ornekler arsindaki farkliligin
kurumadde ve ambalaj materyali farkliligina bagli olarak olgunlasma siiresince

meydana gelen degisimlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Peynir orneklerine ait yag oranlari olgunlastirma siiresince nispi artis gostermekle
birlikte, depolama periyodunun 2. giiniine ait yag oram degerleri 30., 60. ve 90. giine ait
degerlerden istatistiksel olarak ©nemli Ol¢iide farkli bulunmustur (p<0,01). Buna
karsilik 30., 60. ve 90. giinler arasinda istatistiksel acidan fark bulunmamistir. Giiven ve
Konar (1994), Tarak¢i vd (2005) ve Hayaloglu et al. (2007a) tarafindan yapilan

arastirmalarda da benzer sonuglar bulunmustur.

4.1.3. Kurumaddede Yag Oram

Deneme Tulum peynirlerine ait kurumaddede yag oranlar1 Cizelge 4.5°de verilmistir.
Taze peynirlerde en yiiksek kurumaddede yag orani ¢ig koyun siitiinden iiretilen A
orneginde (%53,23), en diisilk kurumaddede yag oranmi ise (%47,05) pastorize koyun

sitiinden {iretilen Orneklerde belirlenmistir. Olgunlasma sonunda en yiiksek
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kurumaddede yag oranlar1 %52,81 ile C, 6rneginde ve %52,75 ile A Orneginde tespit

edilmistir.

Cizelge 4.5. Deneme Tulum peyniri orneklerine ait kurumaddede yag oranlar1 (%)*

Ornek Kodu
Depolama
(gﬁn) A B, |B, |B, |Bs |C, |C |G |Ci |oOr
2 53,23 | 47,05 | 47,05 | 47,05 | 47,05 | 48,74 | 48,74 | 48,74 | 48,74 | 48,49

30 53,90 | 49,15 | 48,04 | 47,59 | 47,15 | 51,98 | 50,07 | 49,53 | 46,25 | 49,29

60 50,08 | 48,94 | 47,11 | 47,97 | 47,31 | 52,63 | 49,75 | 50,15 | 48,76 | 49,19

90 52,75 | 49,46 | 47,41 | 48,17 | 47,47 | 52,81 | 49,47 | 48,24 | 49,90 | 49,54

EnDiis. | 50,08 | 47,05 | 47,05 | 47,05 | 47,05 | 48,74 | 48,74 | 48,24 | 48,74 | 47,80

En Yiik. | 53,90 | 49,46 | 48,04 | 48,17 | 47,47 | 52,81 | 50,07 | 50,15 | 49,90 | 50,00

Ort. 52,49 | 48,65 | 47,40 | 47,69 | 47,24 | 51,54 | 49,56 | 49,16 | 48,41 | 49,13

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Depolamanin 90. giiniinde en diisiikk kurumaddede yag oranlar ise Bs (%47,41) ve By
(%47,47) orneklerinde belirlenmistir. Ortalama kurumaddede yag oran1 olgunlagsmanin
2. gliniinde % 48.49, 30. giiniinde %49,29, 60. giiniinde %49,19 ve olgunlagsma sonunda
(90. giin) %49,54 olarak tespit edilmistir. Benzer sonuglar Giiven ve Konar (1994),
Yilmaz et al. (2004) ve Hayaloglu et al. (2007a) tarafindan da rapor edilmistir. Tulum
peyniri Orneklerinin kurumaddede yag igeriklerinde olgunlasma siiresince meydana

gelen degisim Sekil 4.3’de agikga goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Deneme Tulum Peyniri Orneklerine ait kurumaddede yag oranlarinin
olgunlagma siiresince degisimi

Deneme Tulum peyniri Orneklerinin kurumaddede yag oranlarina ait varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.2°de verilmistir. Analiz sonug¢larindan da anlasilacagi gibi Tulum
peyniri 6rnekleri kurumaddede yag orami bakimindan onemli 6l¢iide (p<0,01) farkhi
bulunmus, olgunlagma siiresinin etkisi ise istatistiksel agidan 6nemsiz ¢ikmistir. Benzer

sonuglar Giiven ve Konar (1994b) ve Yilmaz et al. (2004) tarafindan da bildirilmistir.

Kurumaddede yag oranlarina ait farkliligin hangi 6rnekler arasinda oldugunu tespit

etmek amaciyla yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.3’de
verilmistir. A ve C, Ornekleri kurumaddede yag oram1 bakimindan istatistiksel olarak
birbirinden farksiz, diger orneklerden farkli bulunmustur (p<0,01). Pastorize koyun
siitiinden liretilen By, ve By, 0rnekleri, pastorize inek siitiinden tiretilen Cy, ve Cy 6rnekleri
ile istatistiksel olarak farksiz, diger orneklerden istatistiksel olarak farkli bunmustur
(p<0,01). Yine pastorize koyun siitiinden iiretilerek seliilozik kilifta olgunlastirilan Bg ve
dogal bagirsakta olgunlastirilan By Ornekleri istatistiksel acidan farksiz bulunurken,
pastorize inek siitiinden {iretilen ve bez torbada olgunlastirilan Cp, Ornegi tiim

orneklerden istatistiksel olarak farkli ¢ikmistir (p<0,01). Kurumaddede yag miktarinin



54

ornekler arasinda farklilik gostermesinde, peynir Orneklerinin farkli oranlarda yag
icermesi etkili olmustur. Ayrica ambalaj materyalinin 6zelligine bagl olarak, depolama
periyodu boyunca Orneklerde farkli oranlarda nem kaybi meydana gelmistir.

Olgunlagma siiresince, 6zellikle bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan 6rneklerde
(Bp, Cp, B4 ,Cq) asir1t nem kaybu ile birlikte kurumadde diger 6rneklere nazaran oldukca

yiikselmistir. Olgunlasma siirecinde kazein matriksinde proteolitik faaliyetler
sonucunda meydana gelen ¢oziinme ve sozii edilen peynir orneklerinde meydana gelen
ileri derecede lipolizin Ornekler arasinda bu parametrede goriilen farkliligin

nedenlerinden oldugu diisiiniilmektedir.

Yukarida da ifade edildigi gibi, Duncan c¢oklu karsilastirma analizi sonucunda,
olgunlagsma siiresinin Tulum peyniri 6rneklerinin yagsiz kurumadde oranlar {izerine

etkisi onemsiz bulunmustur.

4.1.4. Kiil Oram

Deneme Tulum peyniri Orneklerine ait kiil oranlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Olgunlagsmanin 2. giiniinde taze peynir Orneklerinde en yiiksek kiil oran1 %35,13 ile
pastorize koyun siitiinden liretilen drneklerde (B, Bs, By, Bg), en diisiik kiil oran1 da
94,84 ile pastorize inek siitiinden liretilen orneklerde (C,, Cs Cp, Cy) belirlenmisgtir
(Cizelge 4.6). Olgunlasma sonunda en yiiksek kiil oran1 pastdrize koyun siitiinden
iretilerek dogal bagirsakta olgunlastirilan By 6rneginde, en diisiik kiil oran1 da %4,98
degeri ile pastorize inek siitiinden iiretilerek seliilozik kilifta olgunlastirilan Cg6rneginde

bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Deneme Tulum peyniri orneklerine ait kiil oranlar1 (%)*

Ornek Kodu
D?ggrlf;ma A | B | BB|B | B |cC |cl|a | c|onr
2 467 | 513 | 513 | 513 | 513 | 484 | 4,84 | 4.84 | 4.84 | 495
30 | 501 | 516 | 517 | 6,00 | 650 | 488 | 484 | 533 | 6,66 | 547
60 | 499 | 527 | 517 | 638 | 699 | 508 | 495 | 592 | 671 | 5.72
00 | 5.02 | 548 | 549 | 714 | 706 | 520 | 498 | 6,65 | 699 | 6,04
EnDis. | 4.67 | 513 | 513 | 513 | 513 | 484 | 4,84 | 484 | 4,84 | 495
En Yik. | 5,02 | 548 | 549 | 7.14 | 7.26 | 520 | 495 | 6,65 | 699 | 6.02
Ort. | 497 | 526 | 524 | 6,16 | 647 | 500 | 490 | 568 | 621 | 554

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Olgunlagsma siireleri géz Oniine alindiginda, 2. giin Orneklerine ait ortalama deger
%4,95, 30. giin orneklerinde %5,47, 60. giin orneklerinde %35,72 ve olgunlagsmanin
sonunda 90. giin Orneklerinde ortalama %6,04 olarak belirlenmistir. Olgunlasma
siiresince Orneklerin kiil oranlarinda nispi artis meydana gelmis, en yiiksek degerler 90.
giinde kaydedilmistir. Sekil 4.4’de deneme Tulum peyniri orneklerinin kiil oranlarinda

olgunlagma siiresince meydana gelen degisim daha net bir sekilde goriilmektedir.

Orneklerin kiil oranlarinda meydana gelen degisim kurumadde oranlarma paralellik
gostermektedir. Peynir Orneklerinde belirlenen ortalama kiil miktar1 Kurt vd (1991b),
Tarak¢r vd (2005)’in Tulum peynirlerinde; Keles ve Atasever (1996)’nin Divle tulum
peynirlerinde tespit ettikleri degerlerden yiiksek bulunmustur. Arastirmalar arasindaki
farkliliklarin, farkli bilesimde hammadde siit kullanilmasi, orneklerin farkli oranlarda
tuz igermesi, uygulanan iretim yOntemlerinin farklt olusu gibi nedenlerden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Ayrica peynir drneklerinin farkli asitlik ve pH degerlerine
sahip olmalari, peynir kitlesine degisik oranlarda tuz alimina neden olmaktadir (Guinee

2004).
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Sekil 4.4. Deneme Tulum Peyniri 6rneklerine ait kiil oranlarinin olgunlagsma siiresince
degisimi

Kiil miktarlar1 bakimindan 6rnek gruplari ve olgunlasma siireleri arasindaki farkliliklar
belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
Cizelgeden de anlasilacagi gibi hem o6rnek gruplari hem de olgunlasma siiresinin kiil
oranina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Bu farkliliklarin inek ve
koyun siitleri arasindaki bilesim farkliligindan, ambalaj materyaline bagli olarak
orneklerde olgunlagma siiresince farkli oranlarda nem kaybi meydana gelmesinden,
peynir Orneklerinin tuz, asitlik ve pH oranm1 bakimindan farkli degerlere sahip
olmasindan kaynaklandig1 soylenebilir. Yukarida da ifade edildigi gibi peynir kitlesine

tuz alimi, peynirin pH, asitlik ve igerdigi nem oranindan etkilenmektedir (Guinee 2004).

Varyans analiz sonucunda goriilen farkliligin hangi 6rnekler ve depolama periyodunun
hangi doneminden kaynaklandigini tespit etmek amaciyla yapilan Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Koyun siitiinden iiretilen
peynirlerle inek siitiinden tretilen peynirler arasindaki farkliligin yani sira, aym siit
cesidinden iiretilen ornekler arasinda da kiil oran1 bakimindan farkliliklar goriilmektedir
(Cizelge 4.3). Aym1 ambalaj materyalinde olgunlastirilan ornekler goz Oniinde
bulunduruldugunda, pastorize koyun siitiinden iiretilen 6rneklerin kiil oranlari, pastorize

inek siitiinden iiretilenlerden yiiksek bulunmustur. Cizelgede ambalaj materyalin etkisi
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de goriilmektedir. Ambalaj materyalinin 6zelligine bagl olarak meydana gelen nem

kaybinin yiiksek oldugu dogal bagirsakta olgunlastirilan Byg ve Cq4 ornekleri ile, bez

torbada olgunlastirilan Cy, By, orneklerinde diger orneklerden daha yiiksek oranda Kkiil
bulundugu tespit edilmistir. Bu 6rneklere ait kurumadde miktarlar1 da diger 6rneklerden
yiiksektir (Cizelge 4.1). Pastorize koyun siitiinden iiretilerek plastik ambalajda
olgunlastirllan Bp ve seliilozik kilifta olgunlastirllan Bs Ornekleri istatistiksel ac¢idan
birbirinden farksiz bulunmustur. Bunun nedeninin ayni bilesimde siit kullanilmasi ve bu

orneklerin ambalaj Ozelliklerinin diger ambalaj cesitlerine nazaran birbirine yakin
olmasindan kaynaklanmig oldugu diisiiniilmektedir. Ayni durum Cg ve C, 6rnekleri igin

de gecerlidir. Bu ornekler de kiil oran1 bakimindan istatistiksel olarak birbirinden

farksiz, diger orneklerden ise onemli derece farkli ¢ikmistir (p<0,01). Cig koyun
siitinden iiretilerek tulumda olgunlagtirilan A &rnegi ise C; ve C, Orneginden

istatistiksel acidan 6nemsiz bulunmustur.

Olgunlagma periyodunun orneklerin kiil oranlari {izerine etkisi de 6nemli bulunmustur
(p<0,01). Orneklerdeki en diisiik kiil oran1 olgunlasmanin basinda tespit edilmis ve 2.
giine ait degerler olgunlasmanin diger donemlerinden istatistiksel olarak farkl
bulunmustur (p<0,01). Peynir orneklerinin kiil miktarinda 30 ile 60. giinler arasinda
tespit edilen artis istatistiksel olarak Oonemsiz ¢ikmistir. Kiil oranlarina ait en yiiksek
ortalama olgunlagsmanin 90. giiniinde belirlenmis ve yine 90. giin degerleri, diger
donemlerden 6nemli derecede farklilik gostermistir (p<0,01). Peynir 6rneklerine ait kiil
miktarlari, olgunlagsma siiresi boyunca kurumadde ve tuz oranlarindaki artisa paralel

olarak devamli bir artig gostermistir.

4.1.5. Titrasyon Asitligi

Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait % asitlik degerleri ((% laktik asit) Cizelge 4.7°de
verilmigtir. Olgunlagsmanin 2. giiniide deneme Tulum peynirlerinde tespit edilen en
yiiksek asitlik oran1 % 0,882 ile ¢ig siitten iiretilerek tulumda olgunlastirilan A

orneginde, en diisiik asitlik degeri ise pastorize inek siitiinden iiretilen orneklerde tespit
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edilmistir (%0,594). Olgunlagsma sonunda en yiiksek asitlik oram1 %1,296 ile yine A

orneginde, en diisiik asitlik oranmi ise %0,689 ile pastorize inek siitiinden iiretilerek bez
torbada olgunlastirilan C,, Orneginde tespit edilmistir. Olgunlasma dénemlerine ait

ortalama degerler, 2. giinde %0,682, 30. giinde %0,798, 60. giinde %0,805 ve

olgunlagmanin sonunda 90. giinde % 1,002 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.7. Deneme Tulum peyniri orneklerine ait asitlik oranlar1 (% laktik asit)*

Ornek Kodu
Depolama
(gun) A | B | BB | B, | B | C | C | G | ¢ | or
2 0,882 | 0,720 | 0,720 | 0,720 | 0,720 | 0,594 | 0,594 | 0,594 | 0,594 | 0,682

30 0,908 | 0,945 | 0,819 | 0,810 | 0,918 | 0,684 | 0,693 | 0,657 | 0,747 | 0,798

60 0,936 | 0,990 | 0,961 | 0,801 | 0,747 | 0,774 | 0,738 | 0,567 | 0,729 | 0,805

90 1,296 | 1,127 | 1,165 | 1,091 | 0,967 | 0,917 | 0,918 | 0,689 | 0,853 | 1,002

En Diig. | 0,882 | 0,720 | 0,720 | 0,720 | 0,720 | 0,594 | 0,594 | 0,594 | 0,594 | 0,682

En Yik. | 1,296 | 1,127 | 1,165 | 1,091 | 0,967 | 0,917 | 0,918 | 0,689 | 0,853 | 1,000

Ort. 1,005 | 0,945 | 0,916 | 0,855 | 0,838 | 0,742 | 0,736 | 0,627 | 0,731 | 0,822

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Belirlenen degerler Giiven ve Konar (1994), Giiler ve Uraz (2004), Ceylan (1998) ,
Giiler (2004), Hayaloglu et al. (2007a) tarafindan Tulum peynirlerinde belirlenen %
asitlik degerlerinden diisiik, Keles ve Atasever (1996) tarafindan Divle tulum peyniri
orneklerinde belirlenen degerlerden ise yiiksek bulunmustur. Bu bulgular Coskun
(1995)’in Otlu peynirlerde, Sengiil ve Cakmake¢1 (1998), Ates ve Patir (2001) ile
Tarak¢t vd (2005)nin  Tulum peynirlerinde tespit ettikleri degerlere benzerlik

gostermektedir.

Deneme Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagsma siiresince meydana gelen degisim
Sekil 4.5’de gosterilmistir. Pastorizasyon ve starter kiiltiir ilavesiyle iiretilen peynir
orneklerinde 2. ve 30. giin arasindaki % asitlik artisi, ¢ig siitten iiretilen ornege gore
daha hizli bir sekilde gerceklesmistir. Bu durum starter kiiltiirlerin laktozu daha ¢abuk
fermente etmesiyle aciklanabilir. Olgunlasmanin 30. giinliden sonra peynir
orneklerinden bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan ornekler disinda diger tiim
orneklerde % asitlik orami yiikselmeye devam etmis, bu yiikselis seyri 90. giine kadar

surmiistiir.
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Olgunlagsma siirecinin 30. ve 60. giinleri arasinda bazi 6rneklerde meydana gelen %
asitlik disiisli, laktik asidin mikroroganizmalarca asimile edilmesi (Schlesser et al.,
1992) ile agiklanabilir. Ayrica Ornekler arasinda, bu parametre acisindan goriilen
farkliligin, kullanilan ambalaj materyalinin 6zelligine bagl olarak olgunlasma siiresince
farkli oranlarda nem kaybi meydana gelmesiyle peynir Orneklerinin mikrobiyal

yiikiindeki degisimden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil. 4.5. Deneme Tulum Peyniri orneklerine ait % titrasyon asitligi oranlarinin
olgunlagma siiresince degisimi

30. ve 60. giinler arasinda titrasyon asitliginde diisiisiin goriildiigii 6rnekler bez torba ve
dogal bagirsakta olgunlastirilan, dolayisiyla kurumadde ve tuz orami diger Orneklere

gore yliksek bulunan Tulum peyniri 6rnekleridir.

Varyans analizi sonuglarina gore, peynir cesidi ve olgunlagma siiresinin peynir
orneklerine ait % asitlik oranini 6nemli derecede (p<0,01) etkiledigi belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Farkliligin hangi oOrnekler ve olgunlasmanin hangi doneminden
kaynaklandigim1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan coklu karsilastirma testi
sonucunda inek ve koyun siitlerinden iiretilen orneklerin iki ayr1 grup olusturdugu
soylenebilir (Cizelge 4.3). Koyun siitiinden iiretilen Tulum peyniri 6rneginin titrasyon

asitligi, inek siitiinden iiretilen 6rneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu 6rnekler
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kendi aralarinda da istatistiksel agidan farklilik gostermistir. Cig koyun siitiinden
tiretilen A Ornegi ile pastdrize koyun siitiinden iiretilen B, 0rnegi, istatistiksel agidan
birbirinden farksiz, diger orneklerden farkli bulunmustur (p<0,01). Bu ornekler en
yiiksek titrasyon asitligi degerine sahiptir. Istatistiksel bakimdan birbirinden farksiz olan

B, By ve By Ornekleri, A ve B, Orneklerinin ardindan en yiiksek degerleri almugtir.

Pastorize inek siitiinden liretilen C;, ve C, 6rnekleri de istatistiki bakimdan birbirinden
farksiz, diger orneklerden Onemli derecede farkli bulunmustur (p<0,01). Titrasyon
asitligi bakimindan en diisiik degerleri alan Cy, ve Cq4 6rnekleri arasinda da istatistiksel
acidan fark bulunmamistir. Yukarida bahsedildigi gibi Ornekler arasinda goriilen

farkliligin nem orani, mikrobiyal yiik, hammadde siitiin bilesimi, pastdrizasyon ve

starter kiiltiir ilavesi gibi nedenlerden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

En diisiik titrasyon asitligi degeri olgunlasmanin 2. giiniinde, en yiiksek titrasyon asitligi
degeri ise olgunlagsmanin 90. giiniinde tespit edilmistir. Duncan coklu karsilastirma testi
sonuglarina gore de bu iki donem birbirinden 6nemli derecede farkli ¢cikmistir (p<0,01).
Titrasyon asitligi artist yoniinden 30. ve 60. giinler istatistiki acidan Onemsiz
bulunmustur. Benzer sonuclar Ates ve Patir (2001) tarafindan analiz edilen Tulum
peynirlerinde, Hayaloglu ef al. (2007a) tarafindan plastik bidonlarda olgunlastirilan

Tulum peyniri 6rneginde bildirilmistir.
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4.1.6. pH Degeri

Deneme Tulum peynirlerine ait pH degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Deneme Tulum peyniri drneklerine ait pH degerleri

Ornek Kodu
Dz’ggrlf)‘ma A | B | B, | B, | B | G | ¢ | & | c | om
2 521 | 520 | 516 | 520 | 522 | 521 | 519 | 520 | 517 | 520
30 512 | 507 | 507 | 508 | 509 | 500 | 501 | 508 | 508 | 507
60 510 | 510 | 509 | 515 | 5.15 | 501 | 502 | 517 | 515 | 5.10
90 518 | 514 | 511 | 522 | 517 | 509 | 507 | 523 | 5.16 | 5.15
EnDiss. | 510 | 507 | 507 | 508 | 509 | 500 | 501 | 508 | 508 | 5.06
EnYik | 521 | 520 | 516 | 522 | 522 | 521 | 519 | 523 | 517 | 521
Ort. | 515 | 513 | 511 | 516 | 516 | 508 | 507 | 517 | 5.14 | 513

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Taze peynir 6rneklerinde en yiiksek pH degeri 5,22 ile By O0rneginde, en diisiik pH
degeri ise 5,16 ile By 6rneginde tespit edilmistir. Olgunlagma siiresi sonunda en yiiksek
pH degerini 5,23 ile Cy, Ornegi, en diisik pH degerini de 5,07 ile Cg 6rnegi almistir.
Deneme Tulum peyniri orneklerinde ortalama pH degerleri olgunlasmanin 2. giiniinde
5,20, 30. giiniinde 5,07, 60. giiniinde 5,10 ve 90. giiniinde de 5,15 olarak tespit
edilmistir. Orneklere ait pH degerleri, Tarak¢ci vd (2005)'nin, Hayaloglu et al.
(2007a)’tin Tulum peynirlerinde olgunlagsmanin ilk 90 giiniinde ve Sengiil ve Cakmak¢i
(1998)’in Tulum peynirlerinde olgunlasma donemi boyunca tespit ettigi degerlerden
yiiksek bulunmustur. Tulum peyniri orneklerine ait pH oranlari, Ates ve Patir (2000)’in
Tulum peynirlerinde tespit ettikleri degerlerden diisiikken, Yilmaz er al. (2004)’iin

Tulum peynirlerinde tespit ettikleri degerlerle benzerlik gostermektedir.

Olgunlagma siiresince meydana gelen seyri daha iyi gormek amaciyla Sekil 4.6
cizilmistir. Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, Orneklere ait pH orani 2.
giinden sonra hizl bir diisiis, A 6rnegi hari¢ diger orneklere ait pH degerleri 30. giin ile
60. giinler arasinda hafif bir yiikselme gostermis, 60. ve 90. giinler arasinda ise artis

daha yiiksek bir diizeyde gerceklesmistir. 2. giin ve 30. giin arasinda pH degerlerinde
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meydana gelen diisiis, pastorize siitten liretilerek starter ilavesi yapilan peynirlerde, ¢ig
stitten iiretilerek tulumda olgunlastirilan A Ornegine nazaran daha diisiik diizeylerde
gerceklesmistir. Bu durumun ilave edilen starter kiiltiirden kaynaklandigr tahmin
edilmektedir. Benzer sonuclar Tungtiirk (1996), Coskun (1995), Ayar (1996), Tarakci
(1997), Sengiil ve Cakmake¢1 (1998), ve Tarak¢i vd (2005) tarafindan da rapor

edilmistir.
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Sekil. 4.6. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait pH degerlerinin olgunlagma siiresince
degisimi

Olgunlagma siiresinin sonuna dogru pH degerlerinde meydana gelen artisin, mayalar
tarafindan laktik asidin parcalanmasi ve serbest aminoasitlerin deaminasyonu ile

meydana gelen amonyak ve benzeri bilesiklerden kaynaklandigi ileri siiriilmektedir

(Schlesser et al. 1992; Coskun 1995; Ayar 1996; Azarina et al. 1997).

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, hem olgunlasma siiresi hem de ornek c¢esidinin,
Tulum peynirlerinin pH oran1 {izerine ©6nemli derecede etkili (p<0,01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2). pH degerleri Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore
ambalaj materyali bakimindan degerlendirildiginde (Cizelge 4.3), ¢ig koyun siitiinden

retilerek tulumda olgunlastirllan peynir Ornegi (A) ile pastdrize koyun ve inek
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siitinden iretilerek dogal bagirsakta olgunlastirilan ornekler (Bq ve Cq) arasindaki
farklilik istatistiksel agidan onemsiz ¢ikmistir. Benzer sekilde pastorize koyun ve inek
siitiinden iiretilerek bez torbada olgunlastirilan (B, ve Cp) peynir Orneklerine ait pH
degerleri de istatistiksel acidan o6nemsiz bulunmustur. Ote yandan koyun ve inek

siitiinden Uretilerek plastik kap ve seliilozik kilifta olgunlastirilan 6rneklerde (B, B,,Cs,

Cp), ambalaj materyalinin pH {lizerine etkisi Onemsiz, bu ambalaj materyallerinde
(plastik kap ve seliilozik kilif) olgunlastirilan Orneklerin pH degerleri iizerinde siit

cesidinin etkisi ise 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Deneme Tulum peyniri orneklerinin olgunlagma siirelerine ait pH degerleri, istatistiksel
acidan birbirinden farkli bulunmustur. 2. giinden 30. giine kadar hizli bir diisiis, 30 ile
60. giinler arasinda ¢ig koyun siitiinden iiretilen peynir ornegi disindaki orneklerde artis
goriilmiis, orneklerin pH degerlerindeki artis egilimi 90. giine kadar devam etmistir.
Yukarida da kisaca ifade edildigi iizere, olgunlasma doneminin sonunda pH’da
meydana gelen artisin, iiretilen asitlerin maya ve kiifler tarafindan asimilasyonundan,
ilerleyen olgunlagma safhalarinda aminoasitlerin deaminasyonundan (Schlesser et al.
1992), amfoter ozellige sahip proteoliz iiriinleri (Kurt ve Caglar 1993) ve amonyak
olusumundan ve yag asitlerinin metil ketonlara parcalanmasindan kaynaklandigi

belirtilmektedir (Alonso et al. 1987; Kaminarides et al. 1990; Pannel and Olson 1991).

4.1.7. Tuz Oram

Deneme Tulum peyniri orneklerine ait tuz oranlart Cizelge 4.9°da verilmistir. Taze
peynir orneklerinde tespit edilen en yiiksek tuz oran1 %4,171 ile pastorize inek siitiinden
iretilen orneklerde, en diisiik tuz oram1 da %3,604 ile ¢ig koyun siitiinden {iretilen
ornekte tespit edilmistir. Peynir orneklerinin tuz oranlarina ait olgunlagsmanin 2. giiniine
ait ortalama deger %4,024, 30. giine ait ortalama deger %4,433, 60. giine ait ortalama
deger %4,796 ve 90. giine ait ortalama deger %4,994 olarak bulunmustur. Verilerden de
anlagilacag1 gibi, peynir Orneklerinin tuz oranlari depolama periyodu boyunca artis

gostermistir.
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Cizelge 4.9. Deneme Tulum peyniri orneklerine ait tuz oranlar1 (%)*

Ornek Kodu
Depolama
(gﬁn) A | B | BB | B | B | C | ¢ | C | C | o
2 3,604 | 3,982 | 3,982 | 3,982 | 3,982 | 4,171 | 4,171 | 4,171 | 4,171 | 4,024

30 3,906 | 3,989 | 4,031 | 4,357 | 5,071 | 4,138 | 4,125 | 4,800 | 5,480 | 4,433
60 4,053 | 4,218 | 4,096 | 5,325 | 5,800 | 4,225 | 4,145 | 5,400 | 5,900 | 4,796
90 4,238 | 4,308 | 4,268 | 5,525 | 6,125 | 4,258 | 4,282 | 5,744 | 6,200 | 4,994
En Diis. | 3,604 | 3,982 | 3,982 | 3,982 | 3,982 | 4,171 | 4,125 | 4,171 | 4,171 | 4,000
En Yiik. | 4,238 | 4,308 | 4,268 | 5,525 | 6,125 | 4,258 | 4,282 | 5,744 | 6,200 | 4,985
Ort. 3,950 | 4,124 | 4,094 | 4,797 | 5,244 | 4,198 | 4,181 | 5,029 | 5,438 | 4,562

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Deneme Tulum peynirlerine ait tuz oranlari, Arict ve Simsek (1991), Yilmaz et al
(2004), Giiler ve Uraz (2004), Sengiil ve Cakmak¢1 (1998) ile Tarak¢i vd (2005)
tarafindan Tulum peynirlerinde; Tarak¢i (1997)’min Otlu peynirlerde tespit ettigi
degerlerden yiiksek bulunmustur. Elde edilen veriler, Giiler ve Uraz (2003), Oner et al.
(2003) tarafindan kaydedilen ortalama degerlere, Ceylan (1998), Ates ve Patir (2001) ve
Coskun (1995) tarafindan tespit edilen degerlere de benzerlik gostermektedir.
Aragtirmalar arasinda goriilen farkliliklarin iretimde kullanilan tuz miktari, peynir
tiretim metodu, olgunlagma siiresince ambalaj materyali ve olgunlasma sartlarina bagl
olarak peynir 6rneklerinde meydana gelen nem kaybi1 oranina bagh olarak ortaya ¢iktigi

diistiniilmektedir.

Depolama siiresince peynir 6rneklerinde meydana gelen tuz orani degisimi Sekil 4.7’ de
diizenlenmistir. Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, olgunlagma siiresi boyunca
orneklerin tuz oranlarindaki degisim bakimindan iki farkli grup olusmustur. Pastorize

koyun siitiinden iiretilerek bez torbada ve dogal bagirsakta olgunlastirilan peynir

ornekleri (B, ve Bg) ile pastorize inek siitiinden iretilerek yine bez torba ve dogal

bagirsakta olgunlastirilan (Cy, ve Cq) 6rneklerde depolama siiresince tuz oraninda hizh

bir artis meydana gelmis ve diger 6érneklerden farkli bir seyir goriilmiistiir. Bu 6rneklere

ait kurumadde ve kiil oranlarinda da benzer degisim goriilmiistiir.
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Sekil. 4.7. Deneme tulum peyniri 6rneklerine ait tuz oranlarinin olgunlasma siiresince
degisimi

Yapilan varyans analiz sonuclarina gore (Cizelge 4.2), peynir ¢esidi ve olgunlasma
siiresi, deneme Tulum peyniri 6rneklerinin tuz oranlarinda 6nemli derecede farkliliklar
meydana getirmistir (p<0,01). Varyans analiz sonuclarina gore tuz oranlarinda tespit
edilen farkliligin, hangi 6rnek ve olgunlagsmanin hangi doneminden kaynaklandigini
tespit etmek icin yapilan Duncan coklu karsilastirma sonuglart Cizelge 4.3’de
verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi gibi ¢ig koyun siitiinden iiretilerek tulumda

olgunlastirilan A ve pastorize koyun siitiinden {iiretilerek plastik kap ve seliilozik kilifta
olgunlastirilan By, ve By ile pastorize inek siitiinden iiretilerek plastik kap ve seliilozik
kilifta olgunlastirilan C, ve C Ornekleri arasinda istatistiksel agidan fark bulunmamus,
diger Orneklerden ise onemli derecede farkli ¢cikmuslardir (p<0,01). Pastorize koyun
siitinden {iretilerek dogal bagirsakta olgunlastirilan By ve pastorize inek siitiinden
tiretilerek bez torbada olgunlastirilan Cp, Ornekleri arasinda tuz orani bakimindan
istatistiksel agidan fark bulunmamistir. Koyun siitiinden pastorizasyon uygulanarak
tiretilen ve bez torbada olgunlastirilan By, 6rnegi diger orneklerden istatistiksel a¢idan
farkli bulunmustur (p<0,01). Benzer sekilde ortalama degerler bakimindan da en yiiksek

tuz oranina sahip C4 Ornegi istatistiksel olarak diger orneklerden farkli bulunmustur
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(p<0,01). Tuz oranlar1 bakimindan ornekler arasinda goriilen farkliliga tiretim metodu

ve ambalaj materyalinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.3’tin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, deneme Tulum peyniri
orneklerinde olgunlasmanin 2., 30. ve 60. giinlerinde tespit edilen tuz oranlari,
istatistiksel bakimdan birbirinden farkli bulunmus, 60. giin ile 90. giinler ise istatistiksel
acidan farksiz ¢ikmistir. Donemler arasindaki farklilik, olgunlagsma periyodu boyunca
peynir kiitlesinden nem kaybina bagh kurumadde artisindan kaynaklanmistir. Deneme
peynir orneklerinin olgunlagma siiresince tuz oranlarinda meydana gelen degisime
benzer sonuglar bir¢ok arastirmaci tarafindan da kaydedilmistir (Coskun 1995; Ceylan
1998; Sengiil ve Cakmakc¢1 1998; Ates ve Patir 2001; Yilmaz ef al. 2004; Hayaloglu et
al. 2007a).

4.1.8. Kurumaddede Tuz Oram

Deneme Tulum peyniri Orneklerine ait kurumaddede tuz oranlart Cizelge 4.10°da
goriilmektedir. Olgunlagsmanin 2. giiniine ait en diisik deger (%6,50) c¢ig koyun
siitiinden iiretilen A, en yiiksek deger (%7,39) ise pastorize inek siitiinden iiretilen taze
peynir Orneklerinde bulunmustur. Olgunlasma sonunda en diisiik deger yine A

orneginde (%6,77), en yiiksek deger ise (%8,73) pastorize koyun siitiinden iiretilerek

bez torbada olgunlastirilan By, 6rneginde tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait kurumaddede tuz oranlar1 (%)*

Ornek Kodu
Dz’ggrlf)‘ma A | B | B | B | B.|C | | c | c | o
2 6.50 | 7.00 | 7.00 | 7.00 | 7.00 | 739 | 7.39 | 7.39 | 739 | 7.12
30 | 663 | 7.03 | 698 | 718 | 698 | 7.32 | 7.00 | 737 | 7.09 | 7.07
60 | 6.6 | 744 | 6,77 | 872 | 7.62 | 748 | 6.87 | 820 | 7.38 | 7.47
90 | 677 | 7.54 | 7.02 | 873 | 7.77 | 7.53 | 692 | 827 | 7.16 | 7.59
EnDis. | 6,50 | 7.00 | 6,77 | 7.00 | 7.00 | 7.32 | 7,00 | 7.37 | 7.09 | 6.98
EnYik | 6,77 | 754 | 711 | 8,73 | 715 | 753 | 739 | 865 | 7,76 | 7.87
Ort. | 667 | 7.25 | 694 | 7.91 | 7.34 | 7.43 | 7.05 | 7.81 | 7.40 | 7.31

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.
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Peynir Orneklerinin kurumaddede tuz oranlari olgunlagsmanin 2. giiniinde ortalama
%7,12, 30. giiniinde %7,07, 60. giiniinde %7,47 ve olgunlagmanin sonunda 90. giinde
%7,59 olarak belirlenmistir. Orneklerin kurumaddede tuz oranina ait degerler Yilmaz et
al. (2004), Giiler (2004), Giiler ve Uraz (2004) ve Hayaloglu et al. (2007a) tarafindan
Tulum peynirlerinde tespit edilen ortalama degerlerden yiiksek; Ceylan (1998), Sengiil
ve Cakmakg1 (1998), Oner et al. (2003), Giiler and Uraz (2003) tarafindan bildirilen

ortalama degerlere ise benzer bulunmustur.

Deneme Tulum peynirlerinin kurumaddede tuz oranlarinda olgunlagsma siiresince

meydana gelen degisim Sekil 4.8’de goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Deneme tulum peyniri Orneklerine ait kurumaddede tuz oranlarinin
olgunlagma siiresince degisimi

Seklin incelenmesinden de anlagilacagi gibi pastorize inek siitiinden iiretilerek bez torba
ve dogal bagirsakta olgunlastirilan 6rnekler disindaki 6rneklerde olgunlastirma periyodu
boyunca hafif inis ve ¢ikislar seklinde diizensiz bir seyir goriilmektedir. C, ve Cq4
orneklerinde ise 30. ve 60. giinler arasinda hizli bir yiikselis gbze ¢arpmaktadir. Dogal
bagirsak ve bez torbada olgunlastirilan pastorize inek siitiinden iiretilmis peynir
ornekleri ile ayn1 ambalaj materyallerinde olgunlastirilan, koyun siitiinden {iiretilmis

peynir orneklerinin tuz oranlar1 depolama periyodu boyunca benzer bir degisim
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gostermesine karsilik, kurumaddede tuz oranlarinda farkli bir seyrin olusmasi, inek
siitiinden {retilen peynir Orneklerinin tuz miktarlarimin yiiksek olmasina ragmen,
kurumadde oranlarinin koyun siitiinden {iiretilen orneklere gore diisilk olmasiyla
aciklanabilir. Olgunlagsmanin 6zellikle 30. giiniinden sonra meydana gelen artig, peynir
orneklerindeki nem kaybina bagli olarak olusan nispi kurumadde artisindan
kaynaklanmigtir. 60. giinden sonra olgunlagsma periyodunun sonlarina dogru meydana
gelen artiglar ise, peynir orneklerinin mikrobiyal yiikiine bagl proteolitik ve lipolitik
enzim faaliyetleri sonucu olusan parcalanma iiriinlerinden bir boliimiiniin peynir

kitlesinden uzaklagsmasina baglanabilir (Kurt ve Caglar 1993).

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.2), peynir ¢esidi ve olgunlasma siiresi
orneklerin kurumaddede tuz oranlarini 6nemli derecede etkilemistir (p<0,01). Peynir
orneklerinin kurumaddede tuz oranlarinda ortaya ¢ikan farkliligin pH ve asitlik degerleri
ile protein ve nem oranlarindaki farkliliktan kaynaklandigi cesitli arastirmacilar

tarafindan bildirilmistir (Lawrence et al. 1987; Guinee 2004).

Deneme Tulum peyniri Ornekleri Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore
degerlendirildiginde (Cizelge 4.3), c¢ig koyun siitiinden {iretilerek tulumda
olgunlastinlan A Ornegi biitiin Orneklerden istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0,01). Pastorize koyun siitiinden iiretilerek seliilozik kilifta olgunlastirilan By ile
pastorize koyun siitiinden {iiretilerek dogal bagirsakta olgunlastirilan By ve pastorize
inek siitiinden {Uretilerek seliilozik kilifta olgunlastirilan Cg Ornekleri arasinda
istatistiksel olarak fark ¢ikmamustir. Ayni sekilde plastik kapta olgunlastirilan B, ile ve
dogal bagirsakta olgunlastirilan Cg Ornekleri de istatistiksel bakimdan farksiz
bulunmustur. Pastorize koyun siitiinden iiretilerek bez torbada ambalajlanan By 6rnegi

ve pastorize inek siitiinden iiretilerek ayni ambalajda olgunlastirilan Cp Ornekleri
arasindaki fark da istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir. Plastik kapta olgunlastirilan
pastorize inek suti peyniri (Cp) ise tim Orneklerden istatistiksel olarak farkli

bulunmustur (p<0,01).
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Tulum peyniri drneklerinin kurumaddede tuz oranlarinin olgunlasma siiresinin 2., 30. ve
60. giiniine ait degerleri Duncan coklu karsilastirma testine gore istatistiksel acidan
birbirinden 6nemli derecede farkli (p<0,01) bulunmus, 60. ve 90. giinler arasindaki fark
ise istatistiksel a¢idan onemsiz ¢ikmistir. Bu durumun, depolamanin 60. giiniine kadar
nem kaybmnin daha hizli gerceklesmesiyle kurumaddede oranlarinda meydana gelen

nispi artistan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.1.9. Protein Oram

Deneme Tulum peyniri orneklerinin toplam azot ve protein oranlarina ait ortalama
veriler Cizelge 4.11°de verilmigstir. Cizelgenin incelenmesinde de anlasilacag: gibi, taze
peynir orneklerinde en diisiik toplam azot oram (%3,54), ¢ig siitten iiretilerek tulumda
olgunlastirilan A 6rneginde, en yiiksek toplam azot oram (%4,36) ise, pastorize koyun
siitiinden Uretilen orneklerde (B, Bs, By, Bg), tespit edilmistir. Olgunlagma siiresinin
90. giiniinde en diisiik toplam azot oran1 (%3,79) yine A Orneginde, en yiiksek toplam
azot oran1 (%5,45) da, pastorize koyun siitiinden iiretilerek dogal bagirsakta
olgunlastirilan By orneginde belirlenmistir. Pastorize inek ve koyun siitiinden iiretilen
orneklerde toplam azot oranimi ¢ig siitten iiretilen ornekten yiiksek bulunmustur. Bu
durumun siitlere uygulanan 1s1l islemin etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Benzer sonuglar Sengiil ve Cakmakei (1998) tarafindan da rapor edilmistir.
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Cizelge 4.11. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait toplam azot oranlar1 (%)*

Ornek Kodu
D ‘(*ggrlla)‘ma A | B, | BB | B | Ba | G | & | C | C | Or.
2 354 436| 436 | 436 436| 400| 4,00| 4,00 | 4,00 4,11
22,57 1 27,82 | 27,82 | 27,82 | 27,82 | 25,53 | 25,53 | 25,53 | 25,53 | 26,22
30 3,64 | 446 | 433 | 448 | 4,68 396 | 4,05| 433| 497 4,32
23,22 | 28,43 | 27,60 | 28,56 | 29,83 | 25,24 | 25,87 | 27,65 | 31,68 | 27,57
60 372 | 457 436| 5,10| 528 | 399 | 422| 500]| 5,18 4,60
23,73 | 29,18 | 27,81 | 32,54 | 33,66 | 2547 | 26,90 | 31,91 | 33,07 | 29,35
90 379 | 4,60| 450 | 525| 545| 400 426, 517| 5,19 4,69
24,18 | 29,35 | 28,72 | 33,50 | 34,74 | 25,49 | 27,18 | 32,98 | 33,11 29,92
En Diis 354 | 436 433| 436| 436 396 | 4,00, 4,00| 4,00 4,10
© 122,59 | 27,82 27,60 | 27,82 | 27,82 | 25,24 | 25,53 | 25,53 | 25,53 | 26,16
En Yiik 379 | 4,60 450 | 525| 545| 400 426, 517| 5,19 4,69
" | 24,18 | 29,35 | 28,71 | 33,50 | 34,77 | 25,52 | 27,18 | 32,98 | 33,11 29,92
Ort 3,67 450 439| 480 | 494 | 399 | 4,13 | 4,63 | 4,84 4,43
' 23,42 ] 28,69 | 27,99 | 30,61 | 31,53 | 25,44 | 26,37 | 29,51 | 30,85 | 28,26
*Ustteki degerler toplam azot oranini, alttaki degerler ise toplam protein oranimi gostermektedir.
Tulum peyniri Orneklerinin toplam azot oranlarinda olgunlagma siiresince meydana

gelen degisim Sekil 4.9’da goriilmektedir.

Toplam Azot Oram (%
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Sekil 4.9. Deneme tulum peyniri Orneklerine toplam azot oranlarinin olgunlasma
siiresince degisimi
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Sekilden de goriildiigii gibi ambalaj materyali 6zelliklerinin toplam azot oranina etkisi,
peynir Orneklerinin kurumadde oranlarindaki degisime benzer sekilde gerceklesmistir.
Olgunlagma siiresince ambalaj materyalinin 6zelligine bagli olarak meydana gelen nem
kayb1 ve buna bagli kurumadde artisi, 6rnekler ve donemler arasinda toplam azot orani

bakimindan degisikliklere neden olmustur.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, Tulum peynirlerinin toplam azot oram iizerine
olgunlagma siiresinin p<0,05, ornek c¢esidinin de p<0,01 diizeyinde etkili oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Orneklerin toplam azot oranlarina uygulanan Duncan coklu

karsilastirma testi sonucuna gore (Cizelge 4.3), pastorize koyun siitiinden iiretilerek bez

torbada olgunlastirilan By, ve dogal bagirsakta olgunlastirilan By ornekleri ile pastorize

inek siitiinden {iretilerek dogal bagirsakta olgunlastirllan C4 Ornekleri arasinda
istatistiksel agidan fark bulunmadig tespit edilmistir. Inek siitiinden iiretilerek bez
torbada olgunlastirilan Cy, 6rnegi ise diger 6rneklerden farkli bulunmustur. Ote yandan
koyun ve inek siitiinden iiretilerek plastik kap ve seliilozik kilifta olgunlastirilan
orneklerde (B, B,, C;, C,), ambalaj materyalinin toplam azot orani iizerine etkisi
Onemsiz, siit cesidinin etkisi ise Onemli (p<0,01) bulunmustur. Plastik kapta

olgunlastirilan (B,,) ve seliilozik kilifta olgunlastirilan (B) 6rnekleri istatistiksel olarak

farksiz bulunmus, aym sekilde C, ve C; Ornekleri arasinda da Onemli bir fark
cikmamustir. Cig koyun siitiinden {iiretilerek tulumda olgunlastirilan A ©Ornegi, tiim
orneklerden onemli derecede farkli ¢ikmistir (p>0,01). Bu durumun 1s1l islemin
etkisinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Peynir tiretiminde klasik pastrizasyonun
(65°C’de 30 dak), serum proteinlerinin denatiirasyonuna neden olarak peynir
randimanini belli oranlarda artirdig1 ¢esitli arastirmacilar tarafindan da rapor edilmistir
(Banks and Muir 1985; Lucey and Kelly 1994; Banks er al.1994; Gappin and Beuvier
1998; Fenelon and Guinee 1999).

Olgunlagma siiresinin peynir érneklerinin toplam azot igerigi lizerine etkisi istatistiksel
acidan onemli (p<0,05) cikmistir (Cizelge 4.2). Daha once ifade edildigi gibi

olgunlagma siiresince deneme Tulum peyniri drneklerinin toplam azot oranlarinda artis
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meydana gelmistir. Yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testinde (Cizelge 4.3) en diisiik
deger %4,11 ile olgunlasmanin 2. giiniinde, en yiiksek deger ise %4,63 ile
olgunlagtirmanin 90. giiniinde tespit edilmistir. Orneklerin kurumadde oranlarindaki
artisa paralel olarak toplam protein oranlart da artmistir. Olgunlasmanin 60. ve 90.

giinleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

4.2. Deneme Tulum Peyniri Orneklerinin Biyokimyasal Analiz Sonuclari

4.2.1. Proteoliz Diizeyi

Proteoliz cogu peynir cesidinin olgunlastirilmasi esnasinda gerceklesen, {ic temel
biyokimyasal (lipoliz, glikoliz ve proteoliz) olayin en kompleksi ve belki de en
onemlisidir. Peynirin aromasi ve tekstiirii iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Fox 1989;
Fox and McSweeney 1998; Pavia et al. 2000; Pripp et al. 2000). Peynirde meydana
gelen proteolizin baslica etkenleri, rennet, siitiin dogal proteinazlari, laktik starter kiiltiir
proteinazlari, starter olmayan mikroorganizmalarin iirettigi proteinazlardir (Grappin et

al. 1985; Fox 1989; Chin and Rosenberg 1998; Pavia et al. 2000; Irigojen et al. 2001).

Suda ¢oziinen azot (WSN), %12’lik triklorasetik asitte ¢oziinen azot (protein tabiatinda
olmayan azot) ve aminoazot fraksiyonlari, peynirde proteoliz oraninin belirlenmesinde

kullanilan 6nemli parametrelerdir

4.2.1.a. Suda Coziinen Azot Orani1 (WSN)

Suda ¢6ziinen azot orani peynirde olgunlasma derecesinin bir gostergesi olup, peyniralti
suyu proteinlerini, proteaz peptonlari, kazeinin par¢alanmasi sonucu olusan kiigiik ve
orta molekiil agirlikli peptitleri icermektedir (McSweeney and Fox 1997; Pavia et al.
2000).
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Deneme Tulum peyniri Orneklerine suda ¢oziinen azot oranlart Cizelge 4.12°de

verilmistir.

Cizelge 4.12. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait suda ¢dziinen azot oranlar1 (%)*

Ornek Kodu

D?gsrlla;ma A | B | B, | B, | B | C | ¢ | & | ¢ | or

2 0,173 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,149 | 0,149 | 0,149 | 0,149 | 0,152

30 0,390 | 0,335 | 0,375 | 0,313 | 0,285 | 0,270 | 0,273 | 0,281 | 0,274 | 0,311

60 0,766 | 0,667 | 0,690 | 0,637 | 0,579 | 0,598 | 0,602 | 0,447 | 0,465 | 0,606

90 0,983 | 0,958 | 0,917 | 0,833 | 0,723 | 0,738 | 0,728 | 0,665 | 0,682 | 0,803

En Dis. | 0,173 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,149 | 0,149 | 0,149 | 0,149 | 0,152

En Yiik. | 0,983 | 0,958 | 0,917 | 0,833 | 0,723 | 0,738 | 0,728 | 0,665 | 0,682 | 0,803

Ort. 0,578 | 0,527 | 0,533 | 0,483 | 0,434 | 0,439 | 0,438 | 0,386 | 0,392 | 0,468

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Olgunlagma siiresinin ilk giiniinde taze tulum peyniri Orneklerinde tespit edilen en

yiiksek suda ¢oziinen azot orant %0,173 ile ¢ig koyun siitiinden iiretilen A 6rneginde, en

diisiik suda ¢oziinen azot orant da %0,149 ile inek siitiinden iiretilen 6rneklerde (Cp, Cs,

Cp, Cy) tespit edilmistir. Olgunlagma siiresinin 90. giiniinde peynir orneklerinde en
yiiksek deger %0,983 ile yine ¢ig koyun siitiinden iiretilerek tulumda olgunlastirilan
Tulum peyniri orneginde, en diisiik deger de pastorize inek siitiinden {iiretilerek bez
torbada olgunlastirilan Cy, 6rneginde tespit edilmistir. Peynir 6rneklerinin suda ¢oziinen
azot orani olgunlasmanin 2. giiniinde ortalama %0,152, 30. giiniinde %0,311, 60.

giiniinde %0,606 ve 90. giiniinde %0,803 olarak bulunmustur.

Peynirlere ait suda ¢oziinen azot oranlar1 Giiven ve Konar (1994), Cakmakci ve Sengiil
(1998) ile Giiler and Uraz (2003) tarafindan bildirilen degerlerle benzerlik gosterirken,
suda ¢oziinen azot oranlarina ait bulgular Giiler ve Uraz (2004), Ceylan (1998), Oner et

al.(2003) tarafindan rapor edilen degerlerden diisiik bulunmustur.

Deneme Tulum peynirlerinin suda c¢oziinen azot oranlarimin olgunlasma siiresince

degisimi Sekil 4.10’da goriildiigii gibi gerceklesmistir. Olgunlasmanin 2. giiniinden
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itibaren diizenli bir artis meydana gelmis, orneklerin suda ¢oziinen azot oranlart 90.

giinde maksimum seviyeye ulagmistir.
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Sekil 4.10. Deneme tulum peyniri Orneklerine ait suda coOziinen azot oranlarinin
olgunlagma siiresince degisimi

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi depolamanin ilk giiniinden itibaren en
yiikksek suda coziinen azot orami ¢ig siitten iiretilerek tulumda ambalajlanan tulum
peyniri Orneginde belirlenmistir. Cig siitten geleneksel yontemle {iiretilen ve tulumda
ambalajlanan A Orneginde proteoliz oraninin daha yiiksek diizeyde gerceklesmesinin
siite 1s1l islem uygulanmamis olmasi ve tuz oraninin diger 6rneklerden daha diisiik
olusundan kaynaklanabilir. Pastorizasyonla serum proteinlerinde daha fazla
denatiirsayon meydana gelmesi ve bunlarin k-kazeine absorbsiyonunun, rennetin k-
kazeini hidrolizini bloke ettigi (Lau et al. 1991), peynirdeki yiiksek tuz oraninin og;-
kazein ve -kazeinin hidrolizini engelledigi cesitli aragtirmacilar (Fox 1989; Kelly et al.
1996; Guinee 2004) tarafindan da rapor edilmistir. Ayrica starter olamayan laktik asit
bakterilerinin peynir ortamina daha iyi adapte olabildigi ve depolama boyunca
proteolize neden oldugu belirtilmistir (Cinbas and Kilic 2006). Benzer sonug¢lar Mendia
et al. (2000), Rehman er al. (2000a) ve Cinbas and Kilic (2006) tarafindan da
bildirilmistir. Deneme Tulum peynirlerinin suda ¢oziinen azot oranlarina ait varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. DenemeTulum peyniri 6rneklerinin proteoliz diizeylerine ait varyans analiz

sonuglari
3 suda Olgunlasma TCA’da PTA’da
Varyasyon Kaynagi SD ¢Oziinen Derecesi - -
Azot (WSN*100/TotalN) ¢Ozunen azot | ¢cOzunen azot
(%) (%) (%)
Peynir Ornegi 8 752,42%%* 1424,34** 198,24** 6,70%*
Olgunlagma Siiresi 3 | 32481,82%*% 21974,18%* 650,32%* 438,53%*
Hata 36
Genel 71

**:p<0.01, *: p<0.05

Cizelge 4.14. Deneme Tulum peyniri orneklerinin proteoliz diizeylerine ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari*

Suda Olgunlagma TCA’da PTA’da c¢oziinen
¢Oziinen Derecesi ¢Oziinen azot azot
azot (WSN*100/TotalN) (%) (%)
(%)
A 0,578 % 15,53 % 0,283 % 0,145 ®
B, 0529 ° 11,51° 0253 0,152 2
- b b ab ab
5 B, 0,533 12,00 0,243 0,149
%é B, 0,483 ¢ 9,63 ¢ 0,228 ™ 0.133°
e Bq 0.435 ¢ 8379 0,194 ° 0,122°
g C, 0,439 ¢ 10,92 ¢ 0,138 ¢ 0,145
2 C, 0,438 9 1038 ¢ 0,127 9 0,142 %
C 0,386 ¢ 7939 0.121 ¢ 0.123°
Cq 0392 ¢ 7.839 1,112 ¢ 0.115°
- 2 0,152 ¢ 3.497 ¢ 0.078 0,055 ¢
£33 30 0,311°¢ 7,282 € 0,181" 0,097 ¢
A 60 0,606 " 13,512° 0,234 ° 0,175°
o 90 0,803 % 17,532 % 0,249 % 0216%

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Deneme Tulum peyniri 6rneklerinin suda ¢6ziinen azot oranlari iizerine 6rnek cesidi
degiskeni onemli derecede etkili olmustur (p<0,01). Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglarina gore (Cizelge 4.14), cig siitten iiretilerek tulumda olgunlastirilan A 6rnegi

istatistiksel acidan diger orneklerden onemli derecede farkli bulunmustur (p<0,01).

Pastorize koyun siitiinden iiretilerek plastik kapta olgunlastirilan By, ile seliilozik kilifta

olgunlastirilan By Ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Aynm sekilde pastorize inek siitiinden iiretilerek plastik kap ve seliilozik kilifta

olgunlastirilan C, ve C, ornekleri de istatistiksel olarak birbirinden farksiz ¢ikmig, bu

orneklerle pastorize koyun siitiinden iiretilerek dogal bagirsakta olgunlastirilan By
ornegi arasinda da onemli bir fark bulunmamustir. Pastorize inek siitiinden iiretilerek bez
torbada olgunlastirilan By, 6rnegi tiim Orneklerden istatistiksel bakimdan farkli ¢ikmis
(p<0,01), pastorize inek siitiinden iiretilerek bez torba ve dogal bagirsakta
olgunlastirilan ornekler (C,, ve Cq4 ) arasinda ise fark onemsiz bulunmustur. Cizelgeden
de goriildiigii gibi suda ¢oziinen azot orani en diisiik ornekler, inek siitiinden iiretilerek
bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan Orneklerdir. Bu orneklerde depolama
siiresince yiiksek nem kaybr meydana gelmesi, kurumaddede tuz oranindaki nispi artisa
neden olmus ve muhtemelen 6rneklerin su aktivitesinde diisiis meydana gelmistir. Buna
bagh olarak da starter kiiltiir aktivitesinde azalmayla birlikte bu orneklerde daha zayif
proteoliz gelismis olabilir. Peynir olgunlagsmasinda primer proteolizin baslica etkeni
olarak gosterilen kalmti rennet oranmnin Ornekler arasinda farklik gostermesi de

peroteoliz oranlarindaki farkliligin nedeni olabilir (Volikakis et al. 2004).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 siit c¢esidinin proteoliz iizerine etkisi
yoniinden degerlendirildiginde, dogal bagirsakta olgunlastirilan 6rnek disinda, pastorize
koyun siitiinden iiretilen Orneklerin suda coziinen azot oranlarinin, inek siitiinden
tiretilen orneklerden daha yiiksek oldugu goze carpmaktadir. Bu durumun Orneklerin

protein ve kurumaddede yag oranlarindaki farkliliktan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Ayn1 ambalaj materyalinde olgunlastirilan 6rnekler karsilastirildiginda, pastorize koyun

siitinden iiretilen peynir Orneklerinin protein oranlart inek siitiinden {retilen
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orneklerden daha yiiksek (Cizelge 4.11), kurumaddede yag oranlarinin ise daha

diisiiktiir (Cizelge 4.5). Chin and Rosenberg (1998), tam yagli Cheddar peynirlerindeki

hem oy;- hem de B-kazein proteoliz oraninin, diisiik yag oranina sahip peynirlerde tespit

edilen proteoliz oranindan daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir.

Deneme Tulum peyniri Orneklerinin suda c¢oziinen azot oranlar iizerinde olgunlagma

stiresi degiskenin de 6nemli derecede etkili oldugu (p<0,01) belirlenmistir (Cizelge

4.13). Peynir orneklerine ait suda ¢oziinen azot oranlar1 olgunlagma siiresince yiikselis

gostermis ve olgunlagsma donemlerine ait degerler istatistiksel a¢idan p<0,01 diizeyinde

farkli bulunmustur (Cizelge 4.13). Benzer sonuglar Sengiil (1995) ve Ceylan (1998),

tarafindan da rapor edilmistir

4.2.1.b. Olgunluk Derecesi

Deneme Tulum peyniri Orneklerinin suda ¢6ziinen azot oraninin, toplam azota

oranlanmastyla hesaplanan olgunluk derecesi degerleri Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15. Deneme Tulum peynir 6rneklerine ait olgunluk dereceleri*

Ornek Kodu
Depolama
(gim) | A B, B, B, By G, C, G Cs | Ort.
2 489 | 3,15 | 3,15 | 3,15 | 3,15 | 342 | 342 | 3,42 | 342 | 346
30 10,72 | 7,51 8,67 | 699 | 6,09 | 682 | 6,73 | 649 | 551 | 728
60 20,59 | 14,58 | 15,82 | 12,50 | 10,97 | 14,97 | 14,28 | 8,94 | 896 | 13,51
90 25,92 | 20,80 | 20,36 | 15,86 | 13,28 | 18,47 | 17,08 | 12,87 | 13,14 | 17,53
EnDis. | 489 | 3,15 3,15 | 3,15 | 3,15 | 342 | 342 | 342 | 342 | 346
En Yik. | 2592 | 20,80 | 20,36 | 15,86 | 1328 | 18,47 | 17,08 | 12,87 | 13,14 | 17,53
Ort. 15,529 | 11,511 | 12,000 | 9,625 | 8,373 | 10,921 | 10,378 | 7,931 | 7,758 | 10,447

*(WSN*100/ Total N) Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Taze peynir orneklerinde depolamanin en yiiksek olgunluk derecesi %4,89 ile ¢ig siitten

tiretilen A oOrneginde, en diisiikk olgunluk derecesi ise %3,15 ile pastorize koyun

siitiinden iiretilen orneklerde tespit edilmistir. Olgunlagsmanin 90. giiniinde ise en yiiksek
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olgunlagsma orani yine A Orneginde (%25,92), en diisiik olgunluk orani ise %12,87 ile
pastorize inek siitiinden Uretilerek bez torbada olgunlastirllan C, Orneginde tespit
edilmistir. Peynir orneklerinin olgunluk dereceleri, olgunlasmanin 2. giiniinde ortalama
%3,46, 30. giiniinde %7,28, 60. giiniinde %13,51 ve 90. giiniinde %17,53 olarak
hesaplanmigtir. Olgunluk dereceleri, suda ¢oziinen azot ve toplam azot oranlarindan
hesaplandigindan, bu parametreler iizerinde etkili faktorler olgunlasma derecesi
iizerinde de etkili olmustur. Orneklerin olgunlasma derecelerindeki degisimde, iiretim
metodunun yani sira ambalaj materyalinin etkisi de goze carpmaktadir. Zira en diisiik
olgunluk derecesi degerleri, bez torba ve dogal bagirsakta ambalajlanan orneklere ait
degerlerdir. Bu oOrneklerin kurumaddede tuz oranlarinin diger Orneklerden yiiksek
oldugu daha once de belirtilmisti (Cizelge 4.10). Orneklerin olgunluk derecelerinde

depolama siiresince meydana gelen degisim Sekil 4.11°de goriilmektedir.

30,00 - ——A
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~ Bs
'% 20,00 N Bb
(5]

g 15,00 - —¥—Bd
a —e—Cp
'ﬁ 10,00 - Cs
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Olgunlagma Siiresi (giin)

Sekil 4.11. Deneme tulum peyniri Orneklerine ait olgunluk derecesi degerlerinin
olgunlagma siiresince degisimi

Orneklerin olgunluk derecelerindeki degisim, suda ¢oziinen azot oranlarina benzer bir
seyir gostermistir. Orneklerin olgunlasma dereceleri olgunlasma periyodu boyunca artis
gostermistir. Bu durum, peynirde gerek rennin, gerekse mikrobiyal enzimlerden

kaynaklanan proteolitik aktivitenin devam ettiginin bir gostergesidir.
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Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.13), peynir ¢esidi, orneklerin olgunlagma
derecesi iizerine p<0,01 diizeyinde etkili olmustur. Farkliligin kaynagini belirlemek i¢in
yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma sonuglarina gore de (Cizelge 4.14), ¢ig koyun
siitiinden {iiretilen A Ornegi diger orneklerden istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0,01). Pastorize koyun siitiinden {iretilerek plastik ambalaj ve seliilozik kilifta
olgunlastirilan B, ve By Ornekleri birbirinden istatistiksel olarak farksiz bulunmustur.
Aynm sekilde inek siitiinden iiretilerek yine plastik ambalaj ve seliilozik kilifta

olgunlastirllan C, ve C; Ornekleri ile koyun siitiinden iiretilerek bez torbada
olgunlastirilan By Ornegi arasinda da istatistiksel acidan fark bulunmamistir.

Olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik olgunlagsma derecesinin tespit edildigi Cy, ve Cq
ornekleri arasinda istatistik acidan fark bulunmamis, koyun siitiinden iiretilerek dogal
bagirsakta olgunlastirilan By ornegine ait olgunlasma degeride bu orneklerden farksiz

cikmustir.

Olgunlagsma siiresi degiskeni, peynir Orneklerinin olgunlasma dereceleri iizerinde
istatistiksel olarak onemli diizeyde (p<0,01) etkili olmustur (Cizelge 4.13). Peynir
orneklerinde , en diisiik olgunluk derecesi degerleri 2. giindeki taze peynir 6rneklerinde,
en yiiksek olgunluk derecesi degerleri ise depolamanin 90. giiniinde tespit edilmistir.
Duncan coklu karsilastirma testine gore (Cizelge 4.14), olgunlasma siiresi boyunca
tespit edilen artislar, istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (p<0,01). Daha
once de ifade edildigi gibi peynirdeki proteoliz diizeyinde rennin, siitiin dogal enzimleri,
starter ve starter olmayan laktik asit bakterileri, maya ve kiifler ile psikrotrofik
bakteriler tarafindan iiretilen proteolitik enzimler etkili olmaktadir (Grappin et al. 1985;
Fox 1989; Chin and Rosenberg 1998; Pavia et al. 2000; Pripp et al. 2000; Irigojen et al.
2001; Cinbas and Kilic 2006).

4.2.1.c. Protein Tabiatinda Olmayan Azot Oram (NPN)

Protein tabiatinda olmayan azot orani, suda ¢oziinen azotun dnemli bir kismin1 olusturur

ve Ozellikle bakterilerin ve az da olsa rennetin proteolitik aktivitesi (McSweeney and



80

Fox 1997) sonucu meydana gelen 3000 Dalton’dan kiiciik peptitlerle, aminoasitleri
icerir (Lopez-Fandino and Ardo 1991; Cinbas and Kilic 2006). Deneme Tulum peyniri

orneklerinin protein tabiatinda olmayan azot oranlar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait protein tabiatinda olmayan azot
(NPN) oranlar1 (%)*

Ornek Kodu
Depolama
(gun) A Bp BS Bb Bd Cp Cs Cb Cd Ort.
2 0,100 | 0,091 | 0,091 | 0,091 | 0,091 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,078

30 0,273 | 0,283 | 0,263 | 0,238 | 0,229 | 0,116 | 0,101 | 0,116 | 0,109 | 0,181

60 0,376 | 0,307 | 0,306 | 0,295 | 0,217 | 0,171 | 0,150 | 0,150 | 0,135 | 0,234

90 0,383 | 0,334 | 0,311 | 0,288 | 0,238 | 0,192 | 0,195 | 0,158 | 0,140 | 0,249

En Diis. | 0,100 | 0,091 | 0,091 | 0,091 | 0,091 | 0,061 | 0,016 | 0,061 | 0,061 | 0,079

En Yik. | 0,383 | 0,334 | 0,311 | 0,288 | 0,238 | 0,192 | 0,195 | 0,158 | 0,140 | 0,250

Ort. 0,283 | 0,253 | 0,218 | 0,228 | 0,194 | 0,135 | 0,127 | 0,121 | 0,111 | 0,185

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Olgunlagma siiresinin 2. giiniinde peynir orneklerinin protein olmayan azot oranlarina
ait en yliksek deger %0,100 ile ¢ig siitten {iiretilerek tulumda olgunlastirilan A
orneginde, en diisiikk deger (%0,061) de pastorize inek siitiinden iiretilen taze peynir
orneklerinde (Cp, Cs, Cp ,Cy) tespit edilmistir. Olgunlasmanin 90. giiniinde ise en

yiiksek protein tabiatinda olmayan azot orani yine A orneginde (%0,383) belirlenmis,
olgunlagsmanin sonunda en diisiik degeri (%0,140) ise pastorize inek siitiinden iiretilerek
dogal bagirsakta olgunlastirilan C4 Ornegi almistir. Protein tabiatinda olmayan azot
orani, peynir orneklerinde olgunlagsmanin 2. giiniinde ortalama %0,078, 30. giiniinde
%0,181, 60. giiniinde %0,234 ve 90.giiniinde %0,249 olarak belirlenmistir. Deneme
Tulum peyniri orneklerinde tespit edilen degerler Ceylan (1998) ve Tarak¢i (2005)
tarafindan rapor edilen degerlerden diisiik bulunmustur. Peynir Orneklerinin protein
tabiatinda olmayan azot oranlarinin, olgunlasma siiresince degisim grafigi Sekil 4.12°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Deneme Tulum peyniri orneklerine ait protein tabiatinda olmayan azot
oranlarinin olgunlasma siiresince degisimi

Protein tabiatinda olmayan azot oranlarinin olgunlagsma siiresince gostermis oldugu
seyir incelendiginde (Sekil 4.12), koyun siitiinden iiretilen 6rneklerle, inek siitiinden
iretilen orneklerin iki ayr1 grup olusturdugu soylenebilir. Seklin incelenmesinden de
anlagilacagi gibi, protein tabiatinda olmayan azot orani olgunlasma siiresince artig
gostermistir. Benzer sonuglar cesitli arastirmacilar tarafindan da rapor edilmistir
(Ceylan 1998; Irigojen et al. 2000; Pavia et al. 2000; Tarak¢t vd 2005; Cinbas and Kilic
2006).

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.13) hem peynir cesidi hem de olgunlagma
siiresi degiskeni peynir orneklerinin protein tabiatinda olmayan azot oranlarin1 énemli
derecede etkilemistir (p<0,01). Duncan ¢oklu karsilastirma sonuclarina gore (Cizelge
4.14), protein tabiatinda olmayan azot oran1 en yiiksek olan A 6rnegi, istatistiksel acidan
da biitiin 6rneklerden farkli ¢cikmistir (p<0,01). Pastorize koyun siitiinden iiretilerek
plastik kap ve seliilozik kilifta olgunlastirilan 6rnekler (B ve B,) arasindaki fark ise
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan
koyun siitiinden iiretilmis peynir ornekleri (By ve By), istatistiksel olarak birbirinden ve
diger orneklerden farkli ¢cokmustir (p<0,01). Pastorize inek siitiinden iiretilen 6rnekler

arasinda ise (C,, Cs, Cyp, Cy), istatistiksel agidan fark 6nemsizdir.
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4.2.1.d. Aminoazot Oranm

Fosfotungustik asitte (%35) ¢oziinebilen protein fraksiyonlari molekiil agirligi 600
Dalton'un altindaki peptitleri ve serbest aminoasitleri ihtiva eder (Pavia et al. 2000).
Biiyiik molekiil agirlikli peptitlerin starter proteinazlar ve peptidazlar tarafindan
hidrolize edilmesiyle olusan (McSweeney et al. 1994), molekiil agirligi 500 Dalton’un
altindaki bilesenlerin (kiiciik peptitler, aminoasitler ve diger parcalanma {iriinleri),
peynirin esas aromasindan sorumlu oldugu bildirilmistir (Smit et al. 2000; Sousa et al.
2001). Bu azot fraksiyonu temel olarak peynirde bakteriler tarafindan olusturulur
(Poveda et al. 2003). Aminoazot oran1 pepdidaz aktivitesinin bir gostergesidir.
Ozellikle aminopepdidazlar ve proteazlar tarafindan p-kazeinin C terminal ucundan
parcalanmasi sonucu olusan aci peptitler, peptidazlar tarafindan parcalanarak, peynirde

tat ve aroma gelisimini saglamaktadir (Hayashi et al. 1990).

Deneme Tulum peyniri drneklerine ait aminoazot oranlart Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait aminoazot oranlari (%)

Ornek Kodu
D?gi(i)rlla;ma A By B, By Bq G G Gy Cq Ort.

2 0,048 | 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,053 | 0,053 | 0,053 | 0,053 | 0,055

30 0,110 | 0,115 | 0,109 | 0,102 | 0,087 | 0,096 | 0,089 | 0,082 | 0,086 | 0,097

60 0,200 | 0,199 | 0,194 | 0,162 | 0,143 | 0,197 | 0,195 | 0,152 | 0,136 | 0,175

90 0,220 | 0,235 | 0,235 | 0,210 | 0,201 | 0,236 | 0,231 | 0,205 | 0,170 | 0,216

En Diis. | 0,048 | 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,053 | 0,053 | 0,053 | 0,053 | 0,055

En Yik. | 0,220 | 0,235 | 0,235 | 0,210 | 0,201 | 0,236 | 0,231 | 0,205 | 0,170 | 0,216

Ort. 0,145 ] 0,152 | 0,149 | 0,133 | 0,122 | 0,145 | 0,142 | 0,123 | 0,111 | 0,136

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Taze peynir Orneklerinde en yiikksek aminoazot oram1 %0,058 ile pastorize koyun
stitiinden {iretilen 6rneklerde, en diisiik aminoazot orani ise ¢ig koyun siitiinden iiretilen
A orneginde tespit edilmistir. Depolamanin 90. giiniinde ise en yliksek aminoazot orani
%0.235 ile pastorize koyun siitiinden {iretilerek plastik ambalaj ve seliillozik kilifta

olgunlastirilan Orneklere, en diisiik aminoazot oran1 da pastorize inek siitiinden
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retilerek dogal bagirsakta ambalajlanan Cy, Ornegine aittir. Deneme Tulum peyniri
orneklerinin aminoazot oranlar1 depolamanin 2. giiniinde ortalama %0,055, 30. giiniinde
%0,097, 60. giinlinde %0,175 ve depolamanin son giiniinde %0,216 olarak
bulunmustur. Tespit edilen degerler Tarak¢i vd (2005) tarafindan cam kavanozda
olgunlagtirllan Tulum peynirlerinde belirlenen degerlerden diisiik, Ceylan (1998)

tarafindan baharatli Tulum peynirlerinde belirlenen degerlerle paraleldir.

Peynir Orneklerinin aminoazot oranlarinda olgunlagma siiresince meydana gelen

degisim Sekil 4.13’de gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait aminoazot oranlarinin olgunlagma
siiresince degisimi

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi Tulum peyniri Orneklerinin aminoazot
oranlar1 olgunlagma siiresince artis gostermistir. Suda ¢oziinen azot oranlarina benzer
sekilde bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan 6rneklerin aminoazot oranlar1 diger
orneklerin altinda seyretmistir. Peynirde aminoazot oraninin bakteriyel aktiviteye bagl
oldugu goz 6niinde bulunduruldugunda, bu durumun 6rneklerde diisiik nem ve yiiksek
tuz oranlarina baghh olarak zayif starter kiiltiir aktivitesinden kaynaklandigi

diistiniilebilir.
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Aminoazot oranlarina ait varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.13), ornek cesidi
aminoazot oranmnit p<0,05 diizeyinde, olgunlasma siiresi ise p<0,01 diizeyinde
etkilemistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.14), ¢ig koyun

siitinden {iretilerek tulumda olgunlastirilan A Ornegi ve pastorize koyun siitiinden
tiretilerek seliilozik kihif ve plastik ambalajda olgunlastirilan (Bs ve Bp) ornekleri ile
inek siitiinden {Uretilerek yine aym ambalajlarda olgunlagtirilan C, ve Cg Ornekleri
istatistiksel olarak birbirinden farksiz bulunmustur. Aminoazot oranm1 bakimindan en
diisiik degerleri alan, dogal bagirsak ve bez torbada olgunlastirilan diger 6rnekler (By,
By, Cp, Cq) de birbirinden istatistiksel acidan farksiz bulunmustur. Ornekler arasinda
belirlenen farkliliklarin 6rneklerin farklit nem, tuz ve asitlik oranina sahip olmalarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Aminoazot orani diisilk olan By, By, Cp ve Cy4
orneklerinde kurumaddede tuz oranlar1 diger Orneklerden daha yiiksektir. Peynirde
aminoazot olusumunun, og;-kazein ve B-kazeinin hidrolizi ile 6nemli seviyede alakali

oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Del Pozo et al.1988). Ayrica Fox
(1989), sodyum kloriiriin, kimozinin B-kazeini hidrolizini engelledigini belirtmistir.
Duncan coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.14), aminoazot orani
olgunlasmanin her doneminde O©Onemli derecede artis gostermis (p<0,01) ve
olgunlasmanin sonunda maksimum seviyeye ulagsmistir. Aminoazot oraninda
olgunlagma siiresince belirlenen artis seyrine benzer bulgular Kaminarides et al. (1990),

Pavia et al. (2000) ve Tarak¢1 vd (2005) tarafindan da rapor edilmistir.
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4.2.2. Lipoliz Diizeyi

Peynirde aroma gelisimi olgunlasma siiresi boyunca, mikrobiyal ve biyokimyasal
olaylarin karmasik bir kombinasyonunu igerir ve bu olaylar aromatik ve aromatik
olmayan bilesenlerin heterojen bir karisiminin olusmasina onderlik eder (Fox and
Wallance 1997; Kondyli et al. 2003). Cogu peynir ¢esidinde olgunlasma lipolizle
birlikte gelisir (Fox ef al. 1993). Trigliseritler, lipaz enzimi ile dnce yag asitlerine ve ara
tiriinlerden sonra da metil ketonlara ve senkonder alkollere parcalanirlar. Bu par¢calanma
iirtinleri peynir aromasinin olusumuna 6nemli katkida bulunur (Moskowitz and Noelck
1987). Peynir 6rneklerindeki lipolitik aktivite siit lipazindan, maya ve kiiflerden, starter
ve diger baz1 bakterilerden veya siite ilave edilen enzim preparatlarindan
kaynaklanmaktadir (Khalid and Marth 1990; Ayar 1996). Bakteriler tarafindan
aminoasitlerin ve karbonhidratlarin metaboize edilmesiyle de yag asitleri olusur (Fox
and Wallance 1997; Paulsen et al. 1980; Kondyli er al. 2003). Serbest yag asitleri,
peynirin aroma olusumuna katkida bulunurken, alkoller, aldehitler, esterler, ketonlar ve
laktonlar gibi ¢esitli bilesenlerin olusumu i¢in de Onciiliik ederler (Molimard and
Spinner 1996; Buffa et al. 2001; Kondyli e al. 2003; Hayaloglu et al. 2007b). Serbest
yag asitlerinin peynirlerin aroma gelisimine katkida bulunan temel bilesenler oldugu
bir¢cok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Paulsen et al. 1980; Woo and Lindsay
1984; Buffa er al. 2001; Kondyli et al. 2003). Peynirde, lipaz aktivitesiyle yiiksek
miktarlarda serbest yag asidi olusumunun peynir aromasini olumsuz yonde
etkileyebilecegi de bildirilmistir (Gappin and Beuvier 1997; Buffa et al. 2001). Serbest
yag asitlerinin Tulum peynirinin tipik hafif ransit ve keskin aromasi iizerine onemli
derecede katki sagladigi cesitli arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir (Giiler 2004;
Hayaloglu et al. 2007b). Bunun yani sira, uzun depolama periyodu boyunca tat
kusurlarinin olusumunun engellenmesi ve diger aroma komponentleriyle iyi bir denge
olusmasi bakimindan, olgunlastirilarak tiiketilen Italyan ve Isvicre peynirlerinde oldugu
gibi, Tulum peynirlerinde de kontrollii bir lipoliz olusumunun saglanmasi gerektigi

bildirilmistir (Hayaloglu et al. 2007b).
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Deneme Tulum peyniri orneklerinde olgunlagsma siiresince tespit edilen, ortalama lipoliz

oranlar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait lipoliz oranlar1 (ADV)

Ornek Kodu
Depolama
(gﬁn) A | B, | B, | B | B4 | C | C | G | C | ort
2 1,478 | 1,033 | 1,033 | 1,033 | 1,033 | 1,545 | 1,545 | 1,545 | 1,545 | 1,310

30 2,798 | 1,204 | 1,195 | 1,630 | 1,215 | 1,818 | 1,890 | 2,195 | 2,443 | 1,821
60 5,451 | 1,338 | 1,267 | 4,029 | 3,721 | 2,609 | 2,693 | 3,955 | 3,913 | 3,219
90 5,585 | 1,843 | 1,540 | 4,185 | 4,059 | 2,848 | 3,135 | 4,355 | 4,570 | 3,569
EnDiis. | 1,478 | 1,033 | 1,033 | 1,033 | 1,033 | 1,545 | 1,545 | 1,545 | 1,545 | 1,310
En Yiik. | 5,585 | 1,843 | 1,540 | 4,185 | 4,059 | 2,848 | 3,135 | 4,355 | 4,570 | 3,569
Ort. 3,828 | 1,354 | 1,259 | 2,719 | 2,507 | 2,205 | 2,316 | 3,012 | 3,118 | 2,480

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagsmanin 2. giiniinde en yiiksek lipoliz orani, %1,545
ile pastorize inek siitiinden {iiretilen 6rneklerde, en diisiik lipoliz oran1 da %1,033 ile
pastorize koyun siitiinden {iretilen orneklerde tespit edilmistir. Olgunlagma siiresinin
sonunda ise en yiiksek lipoliz oran1 %35,585 ile ¢ig koyun siitiinden iiretilerek tulumda
olgunlastinlan A Orneginde, en diisiik lipoliz oram1 da %1,540 ile koyun siitiinden
tiretilerek seliilozik kilifta olgunlastirilan By 6rneginde tespit edilmistir. Tulum peyniri
orneklerinin lipoliz degerleri olgunlagsmanin 2. giiniinde ortalama %1,310, 30. giiniinde
%1,821, 60. giiniinde %3,219 ve depolamanin sonunda 90. giinde %3,569 olarak tespit
edilmistir. Bulunan lipoliz degerleri, Tarak¢i vd (2005)'nin pastorize inek siitiinden
tiretilerek cam kavanozlarda olgunlastirdiklari, Giiler and Uraz (2003)’in piyasadan
temin ettikleri Tulum peyniri Orneklerinde tespit ettikleri degerlerden diisiik
bulunmustur. Bu arastirmada cig siitten {iretilen A 6rnegine ait lipoliz degerleri, Yilmaz
et al. (2004)’1n ¢ig inek siitiine mikrobiyal lipaz ilave etmeden iirettigi kontrol érnegine

ait degerler ile uyumludur.

Peynir orneklerine ait lipoliz degerlerinin olgunlasma siiresince degisimi Sekil 5.14’de

goriilmektedir.



87

5,30 - ——A
> —=—Bp
93 4,30 - Bs
g 3,30 Bb
5 —¥—Bd
X 230 - —e—Cp
g ——Cs
£ 1,30 - —Ch

0,30 cd

2 30 60 90
Olgunlagsma Siiresi (giin)

Sekil 4.14. Deneme Tulum peyniri orneklerine ait lipoliz oranlarinin olgunlasma
siiresince degisimi

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, pastorize koyun ve inek siitiinden {iiretilen
orneklerde lipoliz orani, ¢ig koyun siitiinden iiretilen 6rnege ait degerlerden daha diisiik
seviyede seyretmistir. Benzer bir sonu¢ Rehman et al. (2000a) tarafindan ¢ig ve
pastorize siitten iiretilen Cheddar peynirlerinde de rapor edilmistir. Bu durumun
muhtemelen ¢ig siitten iretilen peynir Orneklerindeki daha yiikksek NSLAB
aktivitesinden kaynakli oldugu agiklanmistir. Pastorize siitten iiretilen Ornekler
karsilastirlldiginda, dogal bagirsak ve bez torbada ambalajlanan Orneklerin lipoliz
oraninda diger orneklere nazaran ciddi artiglar kaydedilmistir. Cig siitten tiretilen peynir
cesitlerinde, dogal siit lipazi, ¢ig siit mikroflorasi ve starter olmayan laktik asit
bakterileri lipolizden sorumlu etmenler olarak gosterilmektedir (Hickey et al. 2007).
Psikrotrof bakteriler ile maya ve kiifler mikrobiyal lipazin en ©Onemli kaynaklari
arasinda gosterilmektedir. Lipoliz degerlerinin bu sekilde seyretmesinde dogal bagirsak
ve bez torbada ambalajlanan Orneklerin depolama periyodu boyunca mikrobiyal

yiiklerindeki degisimin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Lipoliz degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.19) hem
ornek cesidi hem de olgunlasma siiresi, orneklerin lipoliz oranlar1 {izerinde Onemli

derecede etkili olmustur (p<0,01). Orneklerin lipoliz oranlarina ait Duncan coklu
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karsilastirma testi sonuclarina gore (Cizelge 4.20), en yiiksek lipoliz oranina sahip ¢ig
koyun siitiinden tiretilerek tulumda olgunlastirilan A 6rnegi, diger orneklerden onemli
derecede farkli bulunmustur (p<0,01). McSweeney et al. (1993) ¢ig siitten iiretilen
Cheddar peynirlerinde pastorizasyonla iiretilen peynir 6rneklerine kiyasla daha yiiksek
seviyelerde lipolizin olustugunu rapor etmislerdir. Chavarri et al. (2000),

pastorizasyonla siit lipazinin %73-95 oraninda inaktive edildigini bildirmistir.

A orneginden sonra en yiiksek lipoliz degerinin tespit edildigi, inek siitiinden iiretilerek
bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan Cy ve Cq4 Ornekleri arasindaki fark ise
istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmistir. Koyun siitiinden iiretilerek bez torba ve dogal
bagirsakta olgunlastirilan By, ve B4 0rnekleri arasinda da 6nemli bir fark bulunmamaistir.
Pastorize siitten iiretilen bu Orneklerde, yiiksek lipoliz seviyesinin, maya-kif ve
psikrotrof mikroorgnizma faaliyetinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. inek siitiinden

uretilerek plastik ambalaj ve seliilozik kilifta olgunlastirilan C, ve Cg 6rneklerine benzer
sekilde, koyun siitiinden Uretilerek plastik kap ve seliilozik kilifta olgunlastirilan B, ve

B, ornekleri de istatistiksel olarak birbirinden farksiz ¢ikmistir. Diisiik lipoliz oraninin

tespit edildigi bu oOrneklerde maya-kiif gelisimi, lipoliz oraminin yiiksek bulundugu

orneklerden daha diisiik diizeyde gerceklesmistir.
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Varyans analizi sonuclarina gore, olgunlasma donemi oOrneklerin lipoliz oranlarii
onemli derecede etkilemistir (p<0,01). Farkliligin hangi donemden kaynaklandigini
tespit etmek i¢in yapilan Duncan c¢oklu Kkarsilastirma testi sonuclarina gore,
depolamanin 2. ve 30. giinleri arasinda meydana gelen artiglar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmus, 30. ve 60. giinler arsinda tespit edilen artislar ise istatistiksel acidan
onemli derecede farkli bulunmustur (p<0,01). Olgunlagsmanin 60. ve 90. giinleri
arasinda lipoliz oraninda tespit edilen degerler de istatistiksel acidan farkli ¢cikmustir
(p<0,01). Ozellikle maya ve kiif gelisiminin yiiksek oldugu 30. ve 60. giinler arasinda
orneklerde meydana gelen hizli artisin, bu mikroorganizmalarin lipolitik enzim
faaliyetlerine bagl olarak gelistigi diisiiniilmektedir. Olgunlagsmanin 60. ve 90. giinleri
arasinda ise artis egiliminde goriilen yavaslama, maya ve kiif aktivitesindeki azalmadan
ve serbest yag asitlerinin ileri parcalanma iiriinlerine doniisiimiinden kaynaklanabilir

(Collins et al. 2003).

4.2.3. Yag Asitleri Oranlar

Serbest yag asitleri, trigliseridlerin hidrolizi, karbonhidrat ve aminoasitlerin
mikroorganizmalar tarafindan metabolize edilmesiyle olusur ve olgunlastirilan bir¢ok
peynir ¢esidinde aromanin temel unsuru olmasinin yan: sira (Woo and Lindsay,1984);
alkol, ester, aldehit, keton ve laktonlar gibi diger aroma bilesenlerinin olusumuna da

onciiliik ederler (Ordonez 1999; Kondyli et al. 2003; McSweeney 2004).

Arzu edilen peynir aromasinin gelisimi agisindan, serbest yag asitlerinin, proteoliz ve
diger reaksiyon {iriinleriyle dengeli seviyede bulunmalar1 gerektigi ve asirt lipolizin
bir¢cok peynir ¢esidinde istenmeyen bir durum oldugu ¢esitli arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Molimard and Spinner 1996; Yilmaz et al. 2004). Peynirinde lipoliz
sonucu olusan ve toplam yag asitlerinin kiiciik bir boliimiinii olusturan kisa zincirli yag
asitlerinin (C,-Cjg), Tulum peynirine has hafif keskin ve ransit aromanin olusumunun
temel kaynagi oldugu (Hayaloglu er al. 2007b) ve bu diisiik molekiil agirlikli yag
asitlerinin olgunlastirilarak tiiketilen farkli peynir cesitlerinde oldugu gibi, Tulum

peynirinde de diger aroma bilesenleriyle dengeli bicimde bulunmasi gerektigi ifade
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edilmistir (Giiler and Uraz 2003). Llano et al. (1990), 4 ile 16 karbonlu yag asitlerinin

peynirde etkili aroma bilesenleri oldugunu bildirmistir.

Dogal siit lipoproteini lipaz, ¢ig siit mikroflorasi, starter laktik asit bakterileri ve starter
olmayan laktik asit bakterileri peynirdeki lipolizin baglica sorumlusu olarak belirtilmisir

(Collins et al. 2003).

4.2.3.a. Biitirik Asit Orani

Deneme Tulum peyniri 6rneklerinin biitirik asit oranlarina ait degerler Cizelge 4.21°de

verilmistir.

Cizelge 4.21. Deneme Tulum peyniri 6érneklerine ait biitirik asit (C4) oranlar1 (%)

Ornek Kodu

Depol
e(I;;(i)jr?)ma A B, B, By By G G Gy Cq Ort.

2 0,938 | 0,951 | 0,951 | 0,951 | 0,951 | 0,822 | 0,822 | 0,822 | 0,822 | 0,892

30 1,368 | 1,232 | 1,219 | 1,443 | 1,191 | 1,192 | 1,617 | 1,557 | 1,585 | 1,378
60 1,521 | 1,519 | 1,286 | 1,462 | 1,311 | 1,346 | 0,745 | 1,569 | 1,655 | 1,490
90 1,741 | 1,588 | 1,343 | 1,694 | 1,419 | 1,704 | 1,836 | 1,775 | 1,714 | 1,646
En Diis. | 0,938 | 0,951 | 0,951 | 0,951 | 0,951 | 0,822 | 0,822 | 0,822 | 0,822 | 0,892
En Yik. | 1,741 | 1,588 | 1,343 | 1,694 | 1,419 | 1,704 | 1,836 | 1,775 | 1,714 | 1,646
Ort. 1,392 | 1,323 | 1,200 | 1,387 | 1,218 | 1,266 | 1,505 | 1,431 | 1,444 | 1,352

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Tulum peyniri Orneklerinde olgunlasmanin 2. giiniinde en diisiik biitirik asit orani
(%0,822) pastorize inek siitiinden tiretilen orneklerde (C,, Cs, Cp, ve Cy), en yiiksek oran
(%0,951) ise pastorize koyun siitiinden iiretilen Orneklerde (B,, Bs, By ve Bg) tespit
edilmistir. Depolamanin 90. giiniinde en diisiik biitirik asit oran1 (%1,343) koyun
siitiinden {iretilerek seliilozik kilifta olgunlastirilan Bg peynir 6rneginde, en yiiksek oran

ise inek siitiinden {iretilerek seliilozik kilifta olgunlastirilan Cg Orneginde tespit

edilmistir.
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Tulum peyniri orneklerinde biitirik asit oranlarinin olgunlasma siiresince degisimi Sekil

4.15’de verilmistir.
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Sekil 4.15. Deneme Tulum peyniri O6rneklerine ait biitirik asit oranlarinin olgunlasma
stiresince degisimi

Sekilden de anlasilacagi gibi tiim peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince biitirik asit

oranlarinda yiikselis tespit edilmistir.

Biitirik asit oranina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19’da verilmistir. Peynir
cesidinin biitirik asit orami {izerine etkisi istatistiksel olarak ©nemsiz, olgunlagma

siiresinin etkisi ise p<0,05 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.

Duncan coklu karsilastirma sonuglaria gore (Cizelge 4.19), deneme Tulum peyniri
orneklerine ait en diisiik biitirik asit orani olgunlagamm 2. giiniinde tespit edilmis ve
olgunlagsmanin bu donemi biitirik asit oran1 bakimindan istatistiksel olarak birbirinden
farksiz olan 30., 60. ve 90. giinlerden onemli derecede (p<0,05) farkli bulunmustur.

Benzer sonuglar Mallatou et al. (2003) tarafindan da bildirilmistir.
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4.2.3.b. Kaproik Asit Oram

Deneme Tulum peyniri drneklerinin kaproik asit oranlarina ait degerler Cizelge 4.22’de

verilmistir.

Cizelge 4.22. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait kaproik asit (Cg)oranlari (%)

Ornek Kodu
Depolama
(gun) A Bp Bs Bb Bd Cp CS Cb Cd Ort.
2 1,292 | 1,148 | 1,148 | 1,148 | 1,148 | 0,940 | 0,940 | 0,940 | 0,940 | 1,071

30 2,029 | 1,799 | 1,713 | 1,621 | 1,467 | 1,385 | 1,671 | 1,637 | 1,459 | 1,642
60 1,195 | 1,451 | 1,494 | 1,644 | 1,537 | 1,586 | 1,388 | 1,489 | 1,558 | 1,562
90 2,146 | 1,718 | 1,733 | 1,670 | 1,633 | 1,599 | 1,635 | 1,608 | 1,543 | 1,698
EnDiig. | 1,195 ] 1,148 | 1,148 | 1,148 | 1,148 |1 0,940 | 0,940 | 0,940 | 0,940 | 1,071
En Yik. | 2,146 | 1,799 | 1,733 | 1,670 | 1,633 | 1,599 | 1,671 | 1,637 | 1,558 | 1,716
Ort. 1,846 | 1,529 | 1,522 | 1,521 | 1,446 | 1,377 | 1,409 | 1,419 | 1,375 | 1,494

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Taze Tulum peyniri orneklerinde en diisiik kaproik asit orani (%0,940) pastorize inek
siitiinden Uirerilen 6rneklerde (Cp, C, Cp, ve Cy), en yiiksek oran (%1,292) ise ¢ig koyun
siitiinden iiretilen A Orneginde tespit edilmistir. Depolamanin 90. giiniinde en diisiik
kaproik asit oran1 (%1,543) inek siitiinden iiretilerek dogal bagirsakta olgunlastirilan Cqy
orneginde, en yiiksek oran (%2,146) ise yine A Orneginde belirlenmistir. Buffa et al.
(2001) ve Hickey et al. (2007), ¢ig siitten iiretilen peynirlerde kaproik asit oraninin,
pastorizasyon ve termizasyonla iiretilen peynirleden daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
Orneklerin kaproik asit oranlarina ait ortalama degerler, olgunlasmanin 2. giiniinde
%1,071, 30. giinde %1,642, 60. ginde %1,562 ve 90. giinde %1,698 olarak
belirlenmistir. Bulgular, Giiler and Uraz (2003) tarafindan bildirilen degerlerden
yiiksek, Buffa et al. (2001), Kondyli et al. (2003) ve Yilmaz et al. (2004) tarafindan
rapor edilen degerlerden ise diisiiktiir. Orneklerin kaproik asit oranlarindaki depolama

periyodu boyunca izlenen degisim Sekil 4.16’de goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Deneme Tulum peyniri orneklerine ait kaproik asit oranlarinin olgunlasma
siiresince degisimi

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, ¢ig koyun siitiinden iiretilerek tulumda
olgunlastirllan A Ornegine ait kaproik asit orani diger Orneklerin iizerinde bir seyir

gostermistir.

Cig siitten iiretilen peynirlerin serbest yag asidi oranlarinin, pastorize siitten iiretilen
peynirlere oranla daha yiiksek bulundugu casitli arastirmacilar tarafindan da rapor
edilmistir. Bu durumun 1511 islem uygulamasinin ¢ig siit mikroflorasinda va lipoprotein
lipaz oraninda farklilik ve azalma meydana getirmesinden kaynaklandigi belirtilmistir

(Mcsweeney et al. 1993; Buffa et al. 2001; Cinbas and Kilic 2006; Hickey et al. 2007).

Kaproik asit oranina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Peynir
cesidinin kaproik asit orani iizerine etkisi p<0,01 diizeyinde Onemli bulunmustur.
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.20), ¢ig koyun siitiinden
tiretilerek tulumda olgunlastirilan A 6rnegi diger orneklerden 6nemli derecede farkli
bulunmus (p<0,01), pastorize koyun siitii ve inek siitiinden {iiretilen diger ornekler
arasindaki fark ise istatistiksel olarak onemsiz ¢cikmistir. Mallatou et al. (2003) de, inek
ve koyun siitlerinden iiretilen Teleme peynirlerinde kaproik asit oran1 bakimindan fark

bulunmadigini rapor etmislerdir.
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Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.19), deneme Tulum peyniri 6rneklerinin
kaproik asit oranlar1 iizerine olgunlagsma siiresi degiskeni Onemli derecede etkili
olmustur (p<0,01). En diisiik ortalama kaproik asit orami olgunlasmanin 2. giiniinde
tespit edilmis ve olgunlasmanin bu donemi, 30., 60. ve 90. giinlerden 6nemli derecede
farkli bulunmustur (p<0,01). Benzer sonuglar Mallatou et al. (2003) tarafindan da
bildirilmistir.

4.2.3.c. Kaprilik Asit Oram

Deneme Tulum peyniri 6rneklerinin kaprilik asit oranlar1 Cizelge 4.23” de verilmistir.
Tulum peyniri Orneklerinde olgunlagsmanin 2. giiniinde, en diisiik kaprilik asit orami
(%0,772), pastorize inek siitiinden iiretilen orneklerde, en ytiksek oran (%1,772) ise, ¢ig
koyun siitiinden iiretilerek tulumda olgunlastirilan A Orneg8inde tespit edilmistir.
Depolamanin 90. giiniinde en diisiik kaprilik asit oran1 (%0,984) pastorize inek siitiinden
tiretilerek plastik kapta olgunlastirilan C,, en yiiksek oran (%1,772) ise yine A 6rneginde
tespit edilmistir. Cig siitten iiretilen peynir orneklerinde kaprilik asit oraninin pastorize
siitten iiretilenlerden daha yiiksek oldugu, Buffa et al. (2001), Cinbas and Kilic (2006)
ve Hickey et al. (2007) tarafindan da rapor edilmistir.

Cizelge 4.23. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait kaprilik asit (Cg) oranlar1 (%)

Ornek Kodu
Depolama
(giin) A B, B, B, By G, C Gy Cu Ort.
2 1,772 | 1,481 | 1,481 | 1,481 | 1,481 | 0,772 | 0,772 | 0,772 | 0,772 | 1,198

30 1,903 | 1,809 | 1,709 | 1,638 | 1,563 | 0,886 | 1,038 | 0,970 | 0,945 | 1,384
60 2,032 | 1,572 | 1,575 | 1,675 | 1,632 | 1,002 | 0,904 | 0,953 | 1,005 | 1,372
90 2,287 | 1,775 | 1,737 | 1,730 | 1,698 | 0,984 | 1,009 | 0,990 | 0,985 | 1,466
EnDiis. | 1,772 | 1,481 | 1,481 | 1,481 | 1,481 | 0,772 | 0,772 | 0,772 | 0,772 | 1,198
En Yik. | 2,287 | 1,809 | 1,737 | 1,730 | 1,698 | 1,002 | 1,038 | 0,990 | 1,005 | 1,477
Ort. 1,999 | 1,659 | 1,626 | 1,631 | 1,593 | 0,911 | 0,931 | 0,921 | 0,927 | 1,355

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma donemlerine ait ortalama degerler ise, 2. giinde

%1,198, 30. giinde %1,384, 60. giinde %1,372 ve 90. giinde %]1,466 olarak
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bulunmustur. Kaproik asit oranlari, Yilmaz et al. (2004) tarafindan rapor edilen
degerlerden diisiik, ¢ig koyun siitii ve pastorize koyun siitiinde tespit edilen degerler
Hickey et al. (2007) tarafindan bildirilen degerlerle uyumludur. Tulum peyniri

orneklerinde kaprilik asit oranlarinin olgunlasma siiresince degisimi Sekil 4.17°de

verilmistir.
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Sekil 4.17. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait kaprilik asit oranlarinin olgunlagsma
stiresince degisimi

Cig koyun siitiinden iiretilen peynir ornegine (A) ait degerler, tiim peynir orneklerinin
istiinde ayr1 bir seyir gostermis, pastorize inek siitiinden liretilen peynir 6rneklerine ait
kaprilik asit degerleri de, koyun siitiinden iretilen peynir 6rneklerine ait degerlerin
altinda, farkl1 bir grup olusturmustur (Sekil 4.17). Orneklerin kaprilik asit oranlarindaki
degisim siit cesidinin farkliligindan kaynaklanmistir. Koyun siitiinden iiretilen
peynirlerin  kendine has keskin aromasmin serbest yag asitlerinin yiiksek
konsantrasyonlarindan kaynaklandigi, bu aromanin da 6zellikle koyun siit yaginda bol
miktarda bulunan kaprilik asitten etkilendigi baska arastirmacilar tarafindan da

bildirilmistir (Woo et al. 1984).

Deneme Tulum peyniri Orneklerinin kaprilik asit oranlarina ait varyans analiz
sonuglarina gore (Cizelge 4.19), hem 6rnek ¢esidi hem de olgunlagma siiresi degiskent,

peynir oOrneklerinin kaprilik asit oranim1 6nemli derecede (p<0,01) etkilemistir.
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Farkliligin kaynagimi bulmak amaciyla yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina gore (Cizelge 4.20), ¢ig koyun siitiinden iiretilen A 6rnegi tiim Orneklerden
onemli derecede farkli bulunmustur (p<0,01). Pastorize koyun siitiinden iiretilen
ornekler (B,, Bs, Bp, Bg) istatistiksel agidan birbirinden farksiz bulunmus, benzer
sekilde en diisiik kaprilik oranlarinin belirlendigi pastorize inek siitiinden iiretilen
ornekler (Cp, Cs, Cp, Cg) arasinda da istatistiksel olarak fark Onemsiz ¢ikmugtir.
Olgunlasma donemleri agisindan bakildiginda, kaprilik asit oranlarmmin tiim peynir
orneklerinde en diisiik seviyede bulundugu 2. giine ait degerler, tiim olgunlagma
donemlerinden onemli derecede farkli bulunmustur. Olgunlagsma siiresinin 30. giiniine
kadar kaprilik asit oranalarinda yiikselis meydana gelmis, 30. giine ait kaprilik asit
degeri istatistiksel acidan 60. giinden farksiz bulunmustur. Olgunlagsmanin 90. giiniinde
kaprilik asit oraninda meydana gelen artis istatistiksel acidan diger giinlerden onemli
bulunmustur. Olgunlasma siiresince kaprilik asit oraninda yiikselisler c¢esitli

arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Buffa ez al. 2001; Hickey et al. 2007).

4.2.3.d. Kaprik Asit Oram

Deneme Tulum peyniri 6rneklerinin kaprik asit oranlarina ait ortalama degerler Cizelge

4.24’de verilmistir. Olgunlasmanin 2. giiniinde taze peynir 6érneklerinde en diisiik kaprik
asit oran1 (%2,015), pastorize inek siitiinden {iretilen orneklerde (C,, Cs, Cp, Cy), en
yiiksek kaprik asit oran1 da (%6,409), ¢ig koyun siitiinden geleneksel yontemle
tretilerek tulumda olgunlastirllan A Orneginde tespit edilmistir. Depolamanin 90.
giiniinde en diisiik kaprik asit oran1 (%2,159), pastorize inek siitiinden iiretilerek dogal
bagirsakta olgunlastirilan C4 6rneginde, en yiiksek kaprik asit oran1 (%7,399) yine A
orneginde tespit edilmistir. Peynir 6rneklerinde olgunlagsmanin 2. giiniine ait ortalama
kaprik asit oran1 %4,089, 30. giinde %4,118, 60. giinde %4,214 ve 90. giinde %4,415

olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.24. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait kaprik asit (C;¢) oranlar1 (%)

Ornek Kodu
Depolama

(giin) A B, B, B, Bq G, C Gy Cqa Ort.
2 6,409 | 5,583 | 5,583 | 5,583 | 5,583 | 2,015 | 2,015 | 2,015 | 2,015 | 4,089
30 6,210 | 5,913 | 5,783 | 5,551 | 5,539 | 2,083 | 2,265 | 2,188 | 2,157 | 4,118
60 6,637 | 5,583 | 5,545 | 5,679 | 5,638 | 2,350 | 2,106 | 2,137 | 2,250 | 4,214

90 7,399 15,905 | 5,743 | 5,798 | 5,755 | 2,575 | 2,209 | 2,159 | 2,188 | 4,415
En Diis. | 6,210 | 5,583 | 5,545 | 5,551 | 5,539 | 2,015 | 2,015 | 2,015 | 2,015 | 4,054
En Yik. | 7,399 | 5,913 | 5,783 | 5,798 | 5,755 | 2,575 | 2,265 | 2,188 | 2,250 | 4,436
Ort. 6,664 | 5,746 | 5,664 | 5,653 | 5,629 | 2,256 | 2,149 | 2,125 | 2,153 | 4,226

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

En yiiksek ortalama deger depolamanin 90. giiniinde tespit edilmistir. Cig koyun
siitiinden {iretilen peynirde (A) belirlenen degerler, Yilmaz et al. (2004) tarafindan
mikrobiyal lipaz kullanilmadan olgunlastirilan 6rnekte tespit edilen degerlerle uyumlu
bulunmustur. Pastorize koyun siitiinden ve inek siitiinde tespit edilen degerler ise bu
arastirmaci tarafindan rapor edilen degerlerden diisiiktiir. Yine koyun siitlerinden
tiretilen Orneklerde tespit edilen kaprik asit oranlar1 Akalin vd (1998) tarafindan

belirlenen degerlerden yiiksek bulunmustur. Peynir 6rneklerinin kaprik asit oranlarinda

depolama siiresince meydana gelen degisim Sekil 4.18’de goriilmektedir.
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Sekil 4.18. Deneme Tulum peyniri orneklerine ait kaprik asit oranlarinin olgunlagsma

siiresince degisimi
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Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi koyun siitlerinden iiretilen 6rneklere ait
kaprik asit oran1 seyri, inek siitiinden iiretilen orneklere ait degerlerden belirgin bicimde
ayrilmistir. Elde edilen sonuglar kaprik asitin koyun siitiinden {iiretilen tulum
peynirlerinde karakteristik aroma bileseni oldugunu diisiindiirmektedir. Tulum
peynirinin ve Tulum peyniri gibi olgunlastirilarak tiiketilen peynirlerin hafif keskin ve
ransit karakterli aromasindan kaprilik ve kaprik asitlerin sorumlu oldugu cesitli
arastirmacilar tarafindan belirtilmis (Woo et al. 1984; Giiler and Uraz 2003; Giiler
2004), ozellikle kaprik asidin Tulum peynirinde en 6nemli ve karakteristik yag asidi

olabilecegi de ifade edilmistir (Giiler 2004; Hayaloglu et al. 2007b).

Diger kisa zincirli yag asitlerinde oldugu gibi, kaprik asit orani ¢ig siitten iiretilen A
orneginde tiim orneklere kiyasla daha yiiksek seviyede tespit edilmistir. Cig siit ve
pastorize siitten {iretilen peynirlerin serbest yag asitlerinin analiz edildigi c¢esitli
arastirmalarda da benzer sonuglarin belirlendigi daha 6nce ifade edilmisti (Buffa et al.

2001; Cinbas and Kilic 2006; Hickey et al. 2007).

Varyans analiz sonuclarina gore (Cizelge 4.19), kaprik asit oran1 bakimindan peynir
ornekleri arasindaki fark p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cig siit ornegine ait

kaprik asit oram diger Orneklerden ©Onemli derecede farkli c¢cikmis (p<0,01), A
orneginden sonra en yliksek kaprik asit oranlarinin tespit edildigi Bp, Bg, Bp, Bg
ornekleri arasinda istatistiksel agidan bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.20). C,, Cs, Gy,

Cq Ornekleri arasindaki fark da istatistiksel acidan Onemsiz ¢ikmistir. Olgunlagsma

stiresince Orneklerin kaprik asit oranlarinda meydana gelen degisim de istatistiksel
acidan 6nemsiz bulunmustur.

4.2.3.e. Laurik Asit Oram

Deneme Tulum peyniri Orneklerine ait laurik asit asit oranlar1 Cizelge 4.25°de

verilmistir.
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Cizelge 4.25. Deneme Tulum peyniri 6érneklerine ait laurik asit (C,;) oranlar1 (%)

Ornek Kodu
Depolama
(giin) A B, B, B, By G, G (0% Cu Ort.
2 3,876 | 3,527 | 3,527 | 3,527 | 3,527 | 2,528 | 2,528 | 2,528 | 2,528 | 3,122

30 3,709 | 3,522 | 3,477 | 3,417 | 3,451 | 2,642 | 2,731 | 2,687 | 2,692 | 3,148
60 3,899 | 3,456 | 3,439 | 3,459 | 3,467 | 2,704 | 2,656 | 2,664 | 2,715 | 3,162
90 4,198 | 3,474 | 3,480 | 3,522 | 3,515 | 2,640 | 2,707 | 2,686 | 2,718 | 3,215
En Diis. | 3,709 | 3,456 | 3,439 | 3,415 | 3,451 | 2,528 | 2,528 | 2,528 | 2,528 | 3,065
En Yik. | 4,198 | 3,527 | 3,527 | 3,527 | 3,527 | 2,704 | 2,731 | 2,687 | 2,687 | 3,238
Ort. 3,921 | 4,495 | 3,481 | 3,481 | 3,490 | 2,629 | 2,655 | 2,641 | 2,641 | 3,162

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Olgunlagsmanin 2. giiniinde, taze Tulum peyniri 6rneklerinde, en diisiik laurik asit orani
(%2,528) pastorize inek siitiinden iiretilen drneklerde (Cp, Cs, Cp, Cy), en yiiksek oran
(%3,876) ise, ¢ig koyun siitiinden iiretilen Tulum peyniri 6rneginde tespit edilmistir.
Depolamanin son giiniinde en diisiik laurik asit oram %2,640 ile plastik kapta
olgunlastirilan inek siitii peynirinde (C,), en yiiksek oran ise (%4,198), yine ¢ig koyun
sitiinden iiretilen Ornekte (A) belirlenmistir. Peynir 0Orneklerinin  olgunlasma
donemlerine ait ortalama laurik asit degerleri 2. giinde %3,112, 30. giinde %3,148, 60.
giinde %3,162 ve 90. giinde ise ortalama %3,215 olarak bulunmustur. Tespit edilen
degerler, Giiler (2003) tarafindan Tulum peynirlerinde tespit edilen laurik asit oranlarina
ait ortalama degerden yiiksek, Yilmaz et al. (2004) tarafindan belirlenen degerlerden ise
diisiik bulunmustur. Akalin vd (1999) ile Kinik er al. (2005) tarafindan bildirilen

degerlere ise paralellik gostermektedir.

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, en yiiksek laurik asit oram ¢ig siitten
tiretilen Tulum peyniri Orneginde tespit edilmistir. Siit c¢esidi agisindan
degerlendirildiginde koyun siitiinden iiretilen Orneklerin laurik asit oranlari, inek

siitiinden elde edilen 6rneklerden yiiksek bulunmustur.

Peynir orneklerinin laurik asit oranlarinda depolama periyodu siiresince meydana gelen

degisimin daha iyi incelenebilmesi i¢in Sekil 4.19 diizenlenmistir.
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Sekil 4.19. Deneme Tulum peyniri Orneklerine ait laurik asit oranlarinin olgunlagsma
siiresince degisimi

Deneme Tulum peyniri Orneklerinin laurik asit oranlarindaki olgunlagma siiresince
meydana gelen degisim incelendiginde, ¢ig koyun siitiinden iiretilen A 6rnegi disindaki
orneklerde, depolama siiresi boyunca ©nemli bir artis meydana gelmedigi
goriilmektedir. A Ornegi olgunlagma siiresinin basindan itibaren en yiiksek laurik asit
degerlerini almis ve olgunlagsmanin 30. giinii ve 90. giinii arasinda laurik asit oraninda
yiikselis devam etmistir. A drneginde laurik asit oranindaki artis seyri; kaproik, kaprilik
ve kaprik asitlerde de benzer sekilde gerceklesmistir. Pastorize siitten iiretilen
orneklerde yag asitlerinde goriilen kontrollii seyir, pastorizasyonla siitiin dogal enzimi
lipazin biiyiik oranda inaktif olmasi ve starter kiiltiirlerin diisiik lipolitik aktiviteye sahip
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica, maya ve kiif kaynakli mikrobiyal lipazin,
trigliseritlerin 0zellikle kisa zincirli yag asitlerinin baglanmis oldugu sn-1 ve sn-2
pozisyonlarina kars1 spesifik bir aktiviteye sahip oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Ha and Lindsay 1993; Buffa et al. 2001; Yilmaz et al. 2004). Bu durumda
cig siitten Uretilen A Orneginde serbest yag asitleri oraninda olgunlasma siiresince

meydana gelen artisin, mikrobiyal lipaz aktivitesineden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Cig siitten iretilen peynir orneklerinde laurik asit oraninin, pastorizasyonla iiretilen
orneklere nazaran daha yiiksek oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan da belirtilmistir

(Rehman et al. 2000; Buffa et al. 2001; Cinbas and Kilic 2006; Hickey et al. 2007).
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Hayaloglu et al. (2007a) Tulumda olgunlastirilan Tulum peyniri 6rneklerinde, serbest
yag asidi konsantrasyonunun, plastik kapta olgunlastirilan drneklerden ¢cok daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Curioni and Bosset (2002), laurik asidin Cheddar peynirinin
karakteristik ransit tadin olusumunda Onemli derecede etkili yag asitlerinden biri

oldugunu agiklamstir.

Orneklerin laurik asit oranlarina ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.
Analiz sonuclarina gore, ornek cesidi degiskeni laurik asit oranlar iizerinde 6nemli
derecede etkili bulunmus (p<0,01), olgunlasma siiresinin etkisi ise istatistiksel olarak
onemsiz ¢ikmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore (Cizelge 4.20), en yiiksek
laurik asit oraninin tespit edildigi A ornegi istatistiksel acidan diger 6rneklerden onemli
derecede farkli bulunmustur (p<0,01). A o6rneginden sonra en yiiksek laurik asit
oranlarina sahip pastdrize koyun siitiinden iiretilen ornekler (Bp, B;, Bp, Bg) de
istatistiksel agidan birbirinden farksiz bulunmustur. Pastorize inek siitiinden iiretilen
ornekler (Cp, Cs, Cp, Cy) arasindaki fark da onemsiz ¢ikmigtir. Olgunlagma siiresince
orneklerin laurik asit oranlarindaki degisim  ise istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Benzer sonuclar cesitli arastirmacilar tarafindan da kaydedilmistir

(Mallatou et al. 2003; Cinbas and Kilic 2006).

4.2.3.f. Miristik Asit Orani

Deneme Tulum peyniri 0rneklerine ait miristik asit oranlart Cizelge 4.26’de verilmistir.
Taze peynir orneklerinde en diisiik miristik asit oran1 %10,863 ile pastorize inek
siitiinden iiretilen orneklerde (C,, Cs, Cp, Cq), en yiiksek miristik asit orani da %11,44
ile ¢ig koyun siitiinden iiretilen A drneginde tespit edilmistir. Depolamanin sonunda (90
giin) Ornekler arasinda en diisiik miristik asit oranm1 (%10,70) Bp Ornegine, en yiiksek
oran ise (%11,44) A ornegine aittir. Belirlenen degerler Yilmaz et al. (2004) tarafindan
bildirilen degerlerden diisiik, Akalin vd (1998) tarafindan rapor edilen degerlerle

uyumludur.
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Cizelge 4.26. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait miristik asit (C;4) oranlar1 (%)

Ornek Kodu

Depolama
(glin) A B, B, By By G G Gy Cq Ort.

2 11,44 110,96 | 10,96 | 10,96 | 10,96 | 10,86 | 10,86 | 10,86 | 10,86 | 10,97

30 11,35 | 10,75 | 10,68 | 10,72 | 10,77 | 10,75 | 10,82 | 10,81 | 10,82 | 10,83

60 11,29 | 10,75 | 10,74 | 10,74 | 10,71 | 10,80 | 10,76 | 10,82 | 10,78 | 10,82

90 11,44 | 10,70 | 10,72 | 10,79 | 10,80 | 10,76 | 10,82 | 10,85 | 10,87 | 10,86

En Diig. | 11,29 | 10,70 | 10,68 | 10,72 | 10,71 | 10,75 | 10,76 | 10,81 | 10,78 | 10,80

En Yik. | 11,44 | 10,96 | 10,96 | 10,96 | 10,96 | 10,86 | 10,86 | 10,86 | 10,87 | 10,97

Ort. 11,38 | 10,79 | 10,78 | 10,81 | 10,81 | 10,79 | 10,82 | 10,84 | 10,83 | 10,87

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Olgunlagma siirelerine ait ortalama degerler 2. giinde %10,97, 30.giinde %10.83, 60.
giinde %10,82 ve 90. giinde %10,86 olarak hesaplanmistir. Peynir 6rneklerinin miristik
asit oranlarinda olgunlagsma siiresince meydana gelen degisim Sekil 4.20’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.20. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait miristik asit oranlarinin olgunlagsma
stiresince degisimi

Sekilden de goriildigii gibi, A Ornegine ait miristik asit oranlari, pastorize siitten
tiretilen Orneklerden belirgin bir bicimde ayrilmistir. Pastorizasyonla inek ve koyun
siitiinden {iretilen ornekler ise benzer bir seyir gostermistir. Mirstik asit oranlarina ait

varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.19), ornek cesidi degiskeni istatistiksel
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acidan Onemli derecede etkili bulunmus (p<0,01), olgunlagsma siiresinin etkisi ise
Oonemsiz ¢ikmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.20), en
yiiksek miristik asit oranina sahip A Ornegi, tiim 6rneklerden istatistiksel olarak 6nemli
derecede farkli bulunmus, inek ve koyun siitiinden iiretilen Orneklerin miristik asit

oranlar ise istatistiksel olarak farksiz ¢cikmistir.

Cig siitten iretilen Orneklerin miristik asit oranlarinin, pastorize siitten Uretilen
orneklerden daha yiiksek bulundugu cesitli arastirmacilar tarafindan da bildirilmis, bu
durumun starter olmayan laktik asit bakterilerinin lipolitik aktivitesinden kaynaklandigi
ifade edilmistir (Rehman et al 2000; Buffa ef al. 2001; Cinbas and Kilic 2006). Ayrica
tuzun lipoprotein lipaz iizerinde inhibitor etkiye sahip oldugu da bilinmektedir (Pavia et
al. 2000; Mallatou et al. 2003). Serbest yag asitleri oraninin tiim o6rneklerden daha
yiiksek oldugu cig siitten iiretilen A Orneginin, kurumaddede tuz iceriginin diger

orneklerden diisiik diizeyde tespit edildigi daha 6nce ifade edilmisti (Cizelge 4.10).

4.2.3.g. Palmitik Asit Oram

Deneme Tulum peyniri orneklerinin palmitik asit oranlar1 Cizelge 4.27°da verilmistir.

Taze Tulum peyniri Orneklerinde en diisiik palmitik asit oran1 (%?26,69), pastorize
koyun siitiinden iiretilen orneklerde (Bp, Bs, By, Bg), en yliksek palmitik asit orani
(%31,88) ise, pastorize inek siitiinden iiretilen Orneklerde (C,, Cg, Cp, Cg) tespit
edilmistir. Depolamanin sonunda en diisiik palmitik asit orant (%25,95) plastik
ambalajda olgunlastirilan koyun siitii peynirinde (Bp), en yiiksek oran ise (%32,38)
pastorize inek siitiinden iiretilerek plastik ambalajda olgunlastirilan C, 6rneginde tespit

edilmistir. Orneklerde olgunlasma siiresince tespit edilen ortalama palmitik asit oranlari,
2. giinde %?29,02, 30. giinde %28,65, 60. giinde %28,59 ve 90. giinde de %28,60 olarak

hesaplanmugtir.

Orneklerin palmitik asit oranlarina ait degerler, Kondyli er al. (2003) tarafindan tam

yagh koyun siitiinden iiretilen Kefalograviera peynirlerinde ve Yilmaz et al. (2004)
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tarafindan Tulum peynirlerinde tespit edilen degerlerden diisiiktiir. Koyun siitiinden
iretilen orneklere ait degerler, Mallatou et al. (2003) tarafindan koyun siitiinden iiretilen
Teleme peyniri orneklerinde belirlenen degerlerden yiiksek bulunmustur. Hickey et al.
(2007) ¢ig siitten iirettigi Cheddar peynirlerinde daha yiiksek palmitik asit oranlari
belirlemistir. Ayrica pastdrize inek siitiinden iiretilen orneklere ait degerler Kinik ef al.

(2005) tarafindan Tulum peynirlerinde tespit edilen degerlerle uyumludur.

Cizelge 4.27. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait palmitik asit (C;¢) oranlari (%)

Ornek Kodu

Depol
e([;(i)i;)ma A B, B, By By G C, Gy Cq Ort.

2 26,97 | 26,69 | 26,69 | 26,69 | 26,69 |31,88 | 31,88 | 31,88 | 31,88 | 29,02

30 27,22 2595 26,02 | 2630 |2637 |31,51 |31,38 | 31,61 | 31,57 | 28,65

60 26,44 | 26,24 | 26,26 | 26,24 | 26,07 | 31,42 | 31,76 | 31,67 | 31,25 | 28,59

90 26,42 | 25,95 | 26,04 | 26,02 | 26,05 |32,38 | 31,46 | 31,60 | 31,45 | 28,60

En Diis. | 26,42 | 25,95 | 26,02 | 26,02 | 26,05 | 31,42 | 31,38 | 31,60 | 31,25 | 28,45

En Yik. | 27,11 | 26,69 | 26,69 | 26,69 | 26,69 | 32,38 | 31,88 | 31,88 | 31,88 | 29,10

Ort. 26,73 | 26,21 | 26,25 | 26,31 | 26,29 | 31,80 | 31,62 | 31,69 | 31,54 | 28,72

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Deneme Tulum peyniri Orneklerinin palmitik asit oranlarinda olgunlagsma siiresince

meydana gelen degisim Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait palmitik asit oranlarinin olgunlagsma
siiresince degisimi




106

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, palmitik asit orani inek siitiinden iiretilen
orneklerde koyun siitiinden iiretilenlere nazaran daha yiiksek oranlarda tespit edilmisdir.
Benzer bulgular Mallatou et al. (2003) tarafindan da rapor edilmistir. Mallatou et al.
(2003), farkl siit cesitleri kullanarak iiretilen Teleme peynirlerinde, en yiiksek palmitik
asit ve oleik asit oranmin inek siitiinden iiretilen 6rneklerde belirlendigini rapor

etmislerdir.

Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.19), ornek cesidi degiskeni palmitik asit
oranlart {iizerine p<0,01 diizeyinde etkili olmus, olgunlagsma siiresinin etkisi ise
istatistiksel bakimdan 6nemsiz ¢ikmistir. Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina
gore, cig ve pastorize koyun siitiinden {iretilen peynir Orneklerinin palmitik asit
oranlarindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus, en yiiksek palmitik asit
oraninin tespit edildigi inek siitii peynirlerine ait degerler ise istatistiksel olarak koyun
siitiinden iiretilen 6rneklerden farkli bulunmustur (p<0,01). Inek siitiinden iiretilen

peynir Ornekleri (C,, Cs, Cp, Cy) arasinda ise palmitik asit oran1 bakimindan fark

Oonemsiz bulunmustur.

Palmitik asit oraninin, inek siitiinden iretilen peynir 6rneklerinde belirgin bicimde
yiiksek olusu, bu yag asidinin inek siitiinde, koyun siitiine oranla daha yiiksek
miktarlarda bulunmasiyla ag¢iklanabilir (Talpur 2007). Uzun zincirli yag asitlerinin
peynirde tespit edilen yiiksek konsantrasyonlarina ragmen, peynir aromasi iizerinde
onemli bir etkilerinin olmadig1 c¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Curioni

and Bosset 2002; Mallatou et al, 2003).

4.2.3.h. Stearik Asit Orani

Deneme Tulum peyniri 6rneklerinin stearik asit oranlar1 Cizelge 4.28’de verilmistir. 2.
giinde en diisiik stearik asit oram (%10,39) A Orneginde, en yiiksek oran (%11,40) ise

Bp, Bs, By, ve By 0rneklerinde tespit edilmistir. Olgunlagmanin sonunda en diisiik stearik

asit orant (%9,84) yine A Orneginde, en yiiksek oran (%11,08) ise B orneginde
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bulunmustur. Belirlenen degerler, Kondyli er al. (2003) tarafindan ¢ig siitten iiretilen
Kefalograviera peynirlerinde tespit edilen degerlerden diisiik, Mallatou et al. (2003)
tarafindan pastorize siitten {iiretilen Teleme peynirlerinde tespit edilen degerlerle
uyumludur. Pastorize siitten {iiretilen orneklere ait degerler, Hickey et al. (2007)
tarafindan pastorize siitten iiretilen Cheddar peynirlerinde tespit edilen degerlerden
yiiksek, cig siitten iiretilen Ornege ait degerler, ayni arastirmaci tarafindan c¢ig siit

peynirlerinde tespit edilen degerlerle uyumludur.

Cizelge 4.28. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait stearik asit (C;g) oranlari (%)

Ornek Kodu
Depolama
(I;ﬁn) A | B | B, | B | B | C, | ¢ | G | C | oOr
2 10,39 | 11,40 | 11,40 | 11,40 | 11,40 | 11,03 | 11,03 | 11,03 | 11,03 | 11,13

30 10,37 | 11,01 | 11,12 | 11,26 | 11,27 | 10,87 | 10,79 | 11,01 | 10,96 | 10,96
60 10,09 | 11,25 | 11,22 | 11,17 | 11,08 | 10,89 | 11,03 | 11,00 | 10,68 | 10,93
90 9,84 | 11,00 | 11,08 | 11,03 | 11,07 | 10,81 | 10,77 | 10,88 | 10,76 | 10,81
En Diis. 9,84 | 11,00 | 11,08 | 11,03 | 11,07 | 10,81 | 10,77 | 10,88 | 10,68 | 10,80
En Yiik. | 10,39 | 11,40 | 11,40 | 11,40 | 11,40 | 11,03 | 11,03 | 11,03 | 11,03 | 11,13
Ort. 10,17 | 11,17 | 11,20 | 11,22 | 11,21 | 10,90 | 10,90 | 10,98 | 10,86 | 10,96

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Orneklerin stearik asit oranlarina ait olgunlasma periyodu ortalamalari, 2. giinde
%11,13, 30. giinde %10,96, 60. giinde %10,93 ve 90. giinde %10,81 olarak

belirlenmistir.

Peynir Orneklerinde belirlenen degerler, Akalin vd (1998) tarafindan rapor edilen
degerlerden yiiksektir. Olgunlagsma siiresince Tulum peyniri 6rneklerinin stearik asit
oranlarinda meydana gelen degisimin daha iyi incelenebilmesi ic¢in, Sekil 4.22

diizenlenmistir
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Sekil 4.22. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait stearik asit oranlarinin olgunlagsma
siiresince degisim

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, pastorize siitten iiretilen peynir 6rneklerine
ait stearik asit oranlari, cig siitten liretilen A Orneginin lizerinde degerler almis ve
orneklerin stearik asit oranlarinda 2. giine kiyasla bir azalma seyri goriilmiistiir. Benzer
sekilde, cig ve pastorize koyun siitlerinden iiretilen peynir 6rneklerinin serbest yag asidi
kompozisyonundaki mevsimsel degisimleri arastiran Chavarri et al. (2000), yaz
siitlerinden pastorizasyonla iiretilen peynir Orneklerinde, stearik asit ve diger uzun
zincirli yag asitleri oraninlarini, ¢ig siitten iiretilen 6rneklerden daha yiiksek diizeyde
tespit etmistir. Ayn1 arastirmaci yaz siitlerinden iiretilen 6rneklerde; olgunlasma siiresi
boyunca, kisa ve orta zincirli yag asitleri oranlarinda yiikselis, uzun zincirli yag asitleri
oranlarinda ise diisiis oldugunu rapor etmistir. Buna karsilik, Yilmaz et al. (2004),
depolama periyodu boyunca ¢ig inek siitiinden iirettigi peynir 6rneklerinin tiim serbest

yag asidi degerlerinde diizenli artiglar kaydetmislerdir.

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.19), peynir drneklerinin stearik asit oranlari
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde farkli bulunmus, 6rneklerin stearik asit oranlari
izerine olgunlagma siiresinin etkisi de p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Duncan

coklu karsilastirma sonuclarina gore de (Cizelge 4.20), en diisiik stearik asit oraninin
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tespit edildigi A Ornegi, istatistiksel olarak diger orneklerden 6nemli derecede farkli

¢ikmis (p<0,01); By, Cp, Cs ve Cy Ornekleri arasinda fark Onemsiz bulunmus; ayni

sekilde B, By, ve By Ornekleri arasinda da istatistiksel olarak fark bulunmamuistir. Cy4
ornegi ise tim Orneklerden onemli derecede farklit bulunmustur (p<0,01). Pastorize
siitten {retilen peynir Orneklerine ait stearik asit oranlarindaki farkliligin, starter
bakterilerden kaynakli esteraz aktivitesine bagli oldugu bildirilmistir (Hickey et al.

2007).

Olgunlagmani 2. giinii ve 30. giinii arasinda stearik asit oranlarinda tespit edilen diisiis
istatistiksel agidan onemli bulunmus (p<0,01), 30. ve 60. giinler arasindaki fark ise
onemsiz c¢ikmistir. 60. giinden sonra olgunlasmanin sonuna dogru stearik asit
oranlarinda tekrar yiikselis tespit edilmis ve 2. giin ve 90. giine ait stearik asit degerleri

de istatistiksel agidan farksiz bulunmustur (Cizelge 4.20).

4.2.3. 1. Oleik Asit Orani

Deneme Tulum peyniri orneklerinin oleik asit oranlarina ait ortalama degerler Cizelge

4.29°de verilmistir.

Cizelge 4.29. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait oleik asit (C;g.) oranlari (%)

Ornek Kodu
Depolama
(giin) A B, B, B, By G, C (0% Cq Ort.
2 19,58 | 20,46 | 20,46 | 20,46 | 20,46 | 24,03 | 24,03 | 24,03 | 24,03 | 21,95

30 19,27 | 20,28 | 20,49 | 20,52 | 20,64 | 23,91 | 23,58 | 23,56 | 23,67 | 21,77
60 19,50 | 20,63 | 20,63 | 20,49 | 20,81 | 23,72 | 23,88 | 23,68 | 23,95 | 21,92
90 20,14 | 20,51 | 20,51 | 20,43 | 20,50 | 23,73 | 23,71 | 23,56 | 23,76 | 21,87
En Diis. | 19,27 | 20,28 | 20,46 | 20,43 | 20,46 | 23,72 | 23,58 | 23,56 | 23,67 | 21,71
En Yik. | 20,14 | 20,63 | 20,63 | 20,52 | 20,81 | 24,03 | 24,03 | 24,03 | 24,03 | 22,10
Ort. 19,62 | 20,45 | 20,52 | 20,47 | 20,60 | 23,85 | 23,80 | 23,71 | 23,85 | 21,88

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, taze peynir Orneklerinde en diisiik

oleik asit oran1 (%19,58) A drneginde, en yiiksek oleik asit oran1 (%24,03) Cp, Cs, Cy, ve
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Cq4 Orneklerinde tespit edilmistir. Depolamanin sonunda en diisiik oleik asit orani

(%20,14) yine A orneginde, en yiiksek oran (%?23,76) ise C4 0rneginde belirlenmistir.

Dememe Tulum peyniri Orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen oleik asit
oranlarina ait ortalama degerler, olgunlagsmanin 2. giiniide %21,95, 30. giinde %21,77,
60. giinde %21,92 ve olgunlasmanin sonunda 90. giinde %21,87 olarak belirlenmistir.
Tespit edilen degerler Kondyli et al. (2003), Mallatou et al. (2003), Giiler (2004) ve
Yilmaz et al. (2004) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek, Akalin (1998), Chavarri
et al. (2000), Kinik et al. (2005), Hickey et al. (2007) tarafindan bildirilen degerlerle de

uyumludur.

Deneme Tulum peyniri Orneklerinin oleik asit oranlarinda olgunlagma siiresince

meydana gelen degisim Sekil 4.23°de gosterilmistir.
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Sekil 4.23. Deneme Tulum peyniri Orneklerine ait oleik asit oranlarinin olgunlasma
siiresince degisim

Orneklerin oleik asit degerleri incelendiginde, pastorizasyon uygulanan orneklere ait
oleik asit degerlerinin ¢ig siitten iiretilen 6rneklerden yiiksek bulundugu anlagilmaktadir
(Sekil 4.22). Cig ve pastorize koyun siitlerinden iiretilen peynir 6rneklerinin serbest yag

asidi kompozisyonundaki mevsimsel degisimleri arastiran Chavarri et al. (2000) yaz
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siitlerinden pastOrizasyonla iirettigi peynir orneklerinde oleik asit oraninin ¢ig siitten

iretilen orneklerden yiiksek oldugunu bildirmistir.

Peynir orneklerinin oleik asit oranlarindaki degisim, siit cesidi agisindan
degerlendirildiginde, inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin oleik asit oranlarinin,
koyun siitiinden {iretilen Orneklerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Mallatou et al.
(2003); pastorize koyun, keci ve inek siitlerinden iirettigi Teleme peynirlerinin serbest
yag asidi kompozisyonlarimi karsilagtirmis, inek siitiinden iiretilen peynir orneklerinin
oleik asit oranlarinin koyun ve keci siitiinden iiretilen peynir orneklerinden onemli
derecede yiiksek oldugunu rapor etmisleridir. Ruiz-Sala et al. (1996); keci, inek ve
koyun siit yaglarmin trigliserit kompozisyonu iizerinde yaptigi arastirmada; koyun
siitiiniin, kisa ve orta zincir uzunluguna sahip serbest yag asitlerince, inek siitiiniin ise
uzun zincirli yag asitlerince zengin oldugunu rapor etmislerdir. Sousa et al. (1997) inek,
koyun ve keci siitlerinden trettikleri peynir Orneklerinde, palmitik, stearik ve oleik
asidin en ¢ok bulunan yag asitleri oldugunu, inek siitii peynirlerinin palmitik ve oleik

asit oranlarinin diger peynirlerden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Peynir orneklerinin oleik asit oranlarina uygulanan varyans analizi sonuclarina gore
(Cizelge 4.19), oOrnekler arasinda istatistiksel acgidan p<0,01 diizeyinde O©nemli
farkliliklar vardir. Ornekler arasindaki farkliligin siit ¢esidi farkliligmnin yani sira, peynir
tiretim metodundan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Zira pastorize koyun siitiinden
iretilen orneklerle, ¢ig koyun siitiinden {iiretilen A Ornegi arasinda istatistiksel acidan
p<0,01 diizeyinde ©nemli farkliik bulundugu belirlenmis (Cizelge 4.20),
pastorizasyonla iiretilen inek siitii peynirleri ile yine pastorizasyonla iiretilen koyun siitii
peynirlerinin oleik asit oranlar1 arasinadaki fark da istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur (p<0,01). Olgunlagma siiresinin peynir Orneklerinin oleik asit oranlar1
tizerinde etkisi ise 6nemsiz ¢ikmistir. Benzer sekilde Mallatou ef al. (2003) olgunlasma
stiresi boyunca uzun zincirli yag asidi konsantrasyonlarinin oldukga stabil kaldigini

bildirmiglerdir. Cinbas and Kilic (2006) tarafindan da benzer sonuclar rapor edilmistir.
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4.2.3.i. Linoleik Asit Orani

Deneme Tulum peyniri 6rneklerinin linoleik asit oranlar1 Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait linoleik asit (C;s.») oranlari (%)

Ornek Kodu
Depolama
(I;iin) A | B | B, | B, | B4 | C | C | G | C | or
2 4,193 | 4,219 | 4,219 | 4,219 | 4,219 | 2,457 | 2,457 | 2,457 | 2,457 | 3,433

30 4,121 | 4,158 | 4,187 | 4,150 | 4,153 | 2,463 | 2,447 | 2,425 | 2,448 | 3,395

60 4,109 | 4,203 | 4,165 | 4,136 | 4,182 | 2,826 | 2,743 | 2,795 | 2,862 | 3,558

90 4,046 | 4,143 | 4,120 | 4,143 | 4,149 | 2,765 | 2,719 | 2,815 | 2,811 | 3,523

EnDiis. | 4,046 | 4,143 | 4,120 | 4,136 | 4,149 | 2,457 | 2,447 | 2,425 | 2,448 | 3,374

En Yik. | 4,193 | 4219 | 4,219 | 4219 | 4,219 | 2,826 | 2,743 | 2,815 | 2,862 | 3,591

Ort. 4,117 | 4,181 | 4,173 | 4,162 | 4,175 | 2,627 | 2,591 | 2,623 | 2,644 | 3,477

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, depolamanin 2. giiniinde en diisiik
linoleik asit oran1 (%2,457) pastorize inek siitiinden iiretilen 6rneklerde (Cp, Cs, Cyp, Cy),
en yiiksek linoleik asit oran1 (%4,219) ise pastorize koyun siitiinden iiretilen 6rneklerde
(Bp, Bs, Bp, Bg) tespit edilmigtir. Olgunlagmanin sonunda en diisiik linoleik asit orani
(%2,719) pastorize inek siitiinden iiretilen Cg Orneginde, en yiiksek oran ise (%4,149)

pastorize koyun siitiinden iiretilen By 6rneginde belirlenmistir.

Peynir orneklerinin olgunlagsma donemlerine ait ortalama linoleik asit degerleri, 2.
giinde %3,433, 30. giinde %3,395, 60. giinde %3,558 ve 90. giinde ise %3,523 olarak
hesaplanmistir. Belirlenen degerler, Mallatou ef al. (2003)’iin pastorize koyun siitiinden
Teleme peynirlerinde, olgunlasmanin 60. ve 90. giinlerinde tespit ettigi degerlerden
diisiik; Akalin vd (1998) ve Kinik ef al. (2005)’in Tulum peynirlerinde ve Kondyli et al.
(2003) tarafindan ¢ig koyun siitiinden {iretilen Kefalograviera peynirlerinde bildirilen

degerlerden yiiksektir.

Olgunlagsma siiresince deneme Tulum peyniri 6rneklerinin linoleik asit oranlarinda

meydana gelen degisim Sekil 4.24’de goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Deneme Tulum peyniri orneklerine ait linoleik asit oranlarinin olgunlasma
siiresince degisim

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, koyun siitii ve inek siitii 6rnekleri linoleik
asit oran1 bakimindan iki ayr1 grup olusturmus ve siit ¢esidi farkliligi belirgin bicimde
on plana ¢cikmistir. Mallatou ef al. (2003), taze Teleme peynir 6rneklerinde iz miktarda
linoleik asit miktart tespit etmis, 60. ve 180. giinlerde koyun siitii peynirlerinde inek
siitine nazaran daha yiiksek oranda linoleik asit miktar1 bildirmistir. Jahreies et al.
(1999), insan ve cesitli hayvan siitlerinde linoleik asit oranlarin1 belirleyen
caligmasinda, linoleik asit orami en yiiksek koyun siitiinde belirlendigini ve koyun

stitiiniin linoleik asit icin zengin bir kaynak oldugunu rapor etmislerdir.

Deneme peynir Orneklerinin linoleik asit oranlarina uygulanan varyans analiz
sonuclarina gore (Cizelge 4.19), linoleik asit icerigi bakimindan 6rnekler arasindaki fark
p<0,01 diizeyinde onemli ¢ikmistir. Cig koyun siitii peyniri (A) ile pastorize koyun
siitiinden {iretilen drnekler (B, Bg, By, Bg) arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamus,
en diisiik linoleik asit oranlarinin tespit edildigi pastorize inek siitiinden iiretilen
ornekler ise (C,, Cs, Cp, Cy), istatistiksel olarak koyun siitii peynirlerinden onemli
derecede farkli bulunmustur (p<0,01). Bu orneklerin linoleik asit oranlar1 bakimindan,

kendi aralarindaki fark ise 6nemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.20).
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Olgunlagma siiresinin orneklerin linoleik asit oranlari tizerine etkisi istatistiksel olarak
p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.19). Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglerina gore, olgunlasmanin biitiin donemleri birbirinden farkli ¢ikmistir. Peynir
orneklerinin linoleik asit oranlar1 2. ve 30 giinler arasinda diismiisg, 30. ve 60. giinler
arasinda, linoleik asit oranlarinda artis meydana gelmis ve olgunlasmanin sonuna dogru
da tekrar bir diisiis tespit edilmistir. Yag asidi oraninda meydana gelen hafif diisiis,
olgunlagsma siiresi baslangicinda yag asitlerinin maya ve Kkiifler tarafindan
kullanilmasindan kaynaklanmig olabilir. Olgunlasmanin 30. ve 60. giinleri arasinda
starter ve starter olmayan mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri hiz kazanmis ve
dolayisiyla yag asidi miktar1 da artmis olabilir. Olgunlasmanin sonuna dogru meydana
gelen hafif diisiisiin, yag asitlerinin ileri metabolik {iriinlere parcalanmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

4.2.3.j. Linolenik Asit Oram

Deneme Tulum peyniri orneklerinin linolenik asit oranlarina ait degerler, Cizelge

4.31°da verilmistir.

Cizelge 4.31. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait linolenik asit (C,g.3) oranlart (%)

Ornek Kodu

D‘}Z?jf;na A | B | B | B | B. | C | C | C | C |oOnm
2 1,928 | 2,044 | 2,044 | 2,044 | 2,044 | 0,791 | 0,791 | 0,791 | 0,791 | 1,474
30 | 1,894 | 2,074 | 2,072 | 2,066 | 2,071 | 0,724 | 0,763 | 0,797 | 0,756 | 1,469
60 | 1,895 | 2,080 | 2,053 | 2,061 | 2,073 | 0,774 | 0,772 | 0,786 | 0,759 | 1,473
90 | 1,925 [ 2,083 | 2,057 | 2,080 | 2,083 | 0,765 | 0,770 | 0,783 | 0,771 | 1,480

En Diig. | 1,894 | 2,044 | 2,044 | 2,044 | 2,044 | 0,724 | 0,763 | 0,783 | 0,756 | 1,445

En Yik. | 1,928 | 2,083 | 2,072 | 2,080 | 2,083 | 0,791 | 0,791 | 0,797 | 0,791 | 1,491
Ort. | 1,910 | 2,072 | 2,056 | 2,063 | 2,068 | 0,764 | 0,774 | 0,789 | 0,769 | 1,474

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Taze peynir orneklerinde en diisiik linolenik asit oran1 (%0,791) pastorize inek siitiinden
tiretilen peynir 6rneklerinde, en yiiksek linolenik asit orani (%2,044) ise pastorize koyun
siitiinden {iretilen Orneklerde tespit edilmistir. Olgunlagsma siiresince deneme Tulum

peyniri Orneklerinde belirlenen ortalama linolenik asit oranlari, 2. giinde %1,474, 30.
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giinde %1,469, 60. giinde %1,473 ve olgunlagsmanin sonunda 90. giinde %1,480 olarak
belirlenmistir. Tespit edilen degerler, Kondyli et al. (2003) ve Kinik er al. (2005)

tarafindan bildirilen degerlerden yiiksektir.

Olgunlagma siiresince deneme Tulum peyniri orneklerinin linolenik asit oranlarinda

meydana gelen degisim Sekil 4.25°de goriilmektedir.
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Sekil 4.25. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait linolenik asit oranlarinin olgunlagsma
siiresince degisimi

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, linoleik asit oranlarina benzer sekilde,
koyun siitiinden iiretilen orneklerin linolenik asit miktarlar1 inek siitiinden iiretilen
orneklerden yiiksek degerler alarak, farkli bir grup olusturmustur. Olgunlasma siiresi
boyunca en yiiksek linolenik asit oranlar1 pastorize siitten iiretilen koyun siitlerinde
tespit edilmistir. Benzer sekilde Chavarri et al. (2000), yaz siitlerinden {iirettigi pastorize
koyun siitii 6rneklerinde linolenik asit oranlarinin, ¢ig siitten iiretilen orneklerden daha

yiiksek oldugunu rapor etmistir.

Varyans analizi sonuclarina gore (Cizelge 4.19), orneklere ait linolenik asit miktarlari

arasindaki fark istatistiksel a¢idan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cig koyun
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siitiinden tiretilen peynir 6rnegi (A) ve pastdrize koyun siitiinden iretilen drneklere (B,

B, By, Bg) ait linolenik asit oranlart istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,01)
Olgunlagma siiresi boyunca en diisiik linolenik asit oranlarinin tespit edildigi pastorize
inek siitii 6rnekleri (C,, Cs, Cp, Cy) ise, hem ¢ig koyun siitiinden {iretilen A drneginden,
hem de pastorize koyun siitiinden iiretilen peynir orneklerinden énemli derecede farkli
cikmistir (p<0,01). Olgunlasma siiresinin, 6rneklerin linolenik asit oranlarina etkisi ise
istatistiksel ac¢idan Onemsiz bulunmustur. Sousa et al. (1997); inek, koyun ve keci
siitlerinden tretilen peynir Orneklerinde en yiiksek linolenik asit oraninin koyun

stitiinden iiretilen 6rneklere ait oldugunu bildirmislerdir.

4.3. Deneme Tulum Peyniri Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Farkl1 siitlerden geleneksel yontem ve 1s1l islem uygulanarak iiretilen ve farkli ambalaj
materyallerinde olgunlastirilan Erzincan Tulum peynirlerinde olgunlasma siiresince
belirlenen mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de, mikrobiyolojik analiz
sonuglarina uygulanan varyans analizi ve Duncan coklu karsilastirma testi sonuclar1 da

sirastyla Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.33’de verilmistir.

4.3.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1

Deneme Tulum peyniri Orneklerinde belirlenen toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB) sayis1 Cizelge 4.31’de goriilmektedir. Cizelgenin incelenmesinden de
anlagilacagi gibi, peynir 6rneklerinde belirlenen TAMB sayis1 6,221 log kob/g ile 8,905
log kob/g arasinda degismistir. Deneme Tulum peyniri 6rneklerinde en diisik TAMB
sayist (6,22 log kob/g), olgunlasmanin 2. giiniinde pastorize koyun siitiinden iiretilen
Tulum peyniri 6rneklerinde (B, B, By, Bg), en yiiksek TAMB sayisi (8,91 log kob/g)
ise, olgunlagsmanin 2. giiniinde ¢ig koyun siitiinden {iiretilerek tulumda olgunlastirilan A

orneginde tespit edilmistir.
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Deneme Tulum peyniri Orneklerinde tespit edilen TAMB sayisi, Kurt vd (1991a),
Bostan (1991), Caglar (2001), Tarak¢1 vd (2005), Cetin vd (2006), Oner vd (2004)
tarafindan bildirilen degerlerden diisiik; Giiven ve Konar (1994), Efe ve Heperkan
(1995), Ceylan (1998), Ates ve Patir (2001), Hayaloglu et al. (2007a) tarafindan rapor
edilen degerlerle benzerdir. Hammadde siitiin mikrobiyal yiikii, siite uygulanan 1sil
islem, peynir iiretim sartlari, depolama kosullari, starter kiiltiir kullanim1 ve starter
kiiltiirlerin ozellikleri peynirin genel Ozelliklerini, dolayisiyla peynirin mikrobiyal

yiikiinii etkilemekte, bu durum da arastirma bulgular1 arasinda farkliliklara neden

olmaktadir.

Deneme Tulum peyniri 6rneklerinin TAMB sayisinda olgunlagsma siiresince meydana

gelen degisimin incelenebilmesi icin Sekil 4.26 diizenlenmistir.
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Sekil 4.26. Deneme Tulum peyniri Orneklerine ait TAMB sayisinin olgunlasma
siiresince degisimi

Sekilden de takip edilebilecegi gibi, c¢ig§ koyun siitiinden iiretilerek tulumda
olgunlagtirilan A Ornegine ait TAMB sayisi depolamanin 60. giiniine kadar diger
orneklerden yiiksek seviyede bulunmus, depolamanin 60. giiniine kadar hizli bir diisiis
seyri goriilmiistiir. Pastorize siitten lretilen orneklerin TAMB sayilart ise depolama

siiresince benzer degisimler gostermistir. Olgunlagsmanin 2. giiniine ait TAMB
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sayilarindaki farkliligin, hammadde siitiin mikrobiyal yiikiinden ve pastorizasyonun
etkisinden kaynaklandigi sOylenebilir. Pastorizasyonla iiretilerek starter kiiltiir ilave
edilen orneklerin TAMB sayisinda olgunlasmanin 2. ve 30. giinleri arasinda izlenen
hizli artiga, bu donemde peynir biinyesindeki nem oraninin diger donemlerden yiiksek,
tuz oraninin daha diisilk olmasinin; ayrica mikroorganizma gelisimi i¢in gerekli besin
Ogelerinin daha yiiksek oranda bulunmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir. 30. ve 60.
giinler arasinda orneklerin TAMB sayilarindaki artis nispeten yavaslamis, 60. giinden
sonra diisiis seyri baglamigtir. Olgunlagsma sonuna dogru meydana gelen diisiisler peynir
asitliginin yiikselmesi, ortamda nem oraninin azalarak kurumaddede tuz oraninin

artmast ile iliskilendirilebilir.
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Peynir orneklerinin TAMB sayilarina ait varyans analizi sonuglarn Cizelge 4.32’de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, peynir ¢cesidi TAMB sayisi
tizerinde p<0,01 diizeyinde etkili olmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
(Cizelge 4.33), olgunlasma siiresince en yiiksek TAMB sayisinin tespit edildigi cig
siitten Uretilen A Ornegi istatistiksel olarak diger orneklerden onemli derecede farkli
bulunmus (p<0,01), pastorize inek ve koyun siitiinden {iiretilen 6rneklerin TAMB

sayilar ise istatistiksel olarak birbirinden farksiz ¢ikmaistir.

Peynir orneklerinin TAMB sayilarina olgunlagma siiresinin etkisi ise p<0,05 diizeyinde
onemli bulunmugtur. Olgunlagma siiresinin 2. ve 30. giinleri arasinda tespit edilen hizli
artis, istatistiksel olarak onemli bulunmus (p<0,05), olgunlagsmanin 30., 60. ve 90. giin
degerleri ise istatistiksel olarak birbirinden farksiz ¢ikmistir. Peynir orneklerinde
olgunlagma siiresince tespit edilen TAMB sayisindaki degisime benzer bulgular Giiven
ve Konar (1994), Cetin vd (2006) ve Hayaloglu et al. (2007a) tarafindan da
bildirilmistir.

4.3.2. Koliform Grubu Bakteri Sayisi

Deneme Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince tespit edilen koliform grubu
bakteri sayis1 Cizelge 4.31°de verilmistir. Olgunlagsmanin 2. giiniinde taze peynir
orneklerinde en yiiksek koliform grubu bakteri sayis1 (5,511 log kob/g), ¢ig siitten
tiretilerek tulumda olgunlastirilan A Orneginde, en diisiik say1 ise (1,301 log kob/g)
pastorize koyun siitiinden {iretilen orneklerde bulunmustur. Cig siitten {iretilerek
tulumda olgunlastirllan A Orneginde olgunlasmanin 90. giiniinde de koliform grubu
bakteri tespit edilmistir (2,698 log kob/g). Pastorize siitten iiretilen Orneklerde

olgunlagma sonunda koliform grubu bakteri sayis1 <1 log kob/g olarak bulunmustur.

Bulgular bir¢ok arastirmacinin Tulum peynirlerinde tespit ettikleri koliform grubu
bakteri sayisinin altindadir (Kurt vd 1991a; Bostan 1991; Giiven ve Konar 1994; Ceylan
1998; Ates ve Patir 2000; Caglar 2001; Oksiiztepe et al. 2004; Oner vd 2004; Cetin vd



122

2006; Hayaloglu et al. 2007a). Deneme Tulum peyniri orneklerinde belirlenen koliform

grubu bakteri sayisi, Taraker vd (2005) tarafindan bildirilen degerlerle uyumludur.
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Sekil 4.27. Deneme Tulum peyniri orneklerine ait koliform grubu bakteri sayisinin
olgunlagma siiresince degisimi

Olgunlagma siiresince peynir orneklerinin koliform grubu bakteri sayilarinda meydana

gelen degisimi daha iyi inceleyebilmek icin Sekil 4.27 diizenlenmistir. Pastorize inek

siitinden tiretilen Cg ve C, orneklerinde olgunlasmanin 30. giiniinden itibaren, yine
pastorize inek siitiinden {iretilen Cy, 6rnegi ile, pastdrize koyun siitiinden tiretilen B, By

ve By Orneklerinde 60. giinden itibaren koliform grubu bakteri bulunmamaistir. B4 ve Cq4
orneklerinde ise koliform grubu bakteri sayis1 90. giinde 1 log kob/g’in altina
diismiistiir. Sekilden de anlasilacag: gibi ¢ig siitten iiretilen A 6rneginde koliform grubu
bakteri sayisinda olgunlasma siiresince diisiis meydana gelmistir. Bu peynir drneginde
en diisiik koliform grubu bakteri sayist olgunlasmanin 90. giiniinde 2,70 log kob/g

olarak bulunmustur.

Varyans analizi sonuclarindan (Cizelge 4.32), peynir cesitleri arasindaki farklilik
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkliligin hangi ornekten
kaynaklandigini belirlemek icin yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucuna gore

(Cizelge 4.33), en yiiksek koliform grubu bakterinin belirlendigi A ©rnegi diger
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orneklerden dnemli derecede farkli bulunmustur (p<0,01). Cig koyun siitiinden iiretilen

A orneginden sonra en yiiksek koliform grubu bakterinin tespit edildigi dogal bagirsakta
olgunlastinlan By ve Cy Ornekleri de, koliform grubu bakteri sayist bakimindan
istatistiksel olarak birbirinden farksiz bulunmustur. Cy, 6rnegi ise istatistiksel olarak tiim

orneklerden farkli ¢ikmustir (p<0,01). Pastdrize koyun siitiinden {iretilen By, B ve By,
ornekleri istatistiksel olarak birbirinden farksiz bulunmus, benzer sekilde en diisiik
koliform grubu bakteri sayisinin belirlendigi Cs ve C, drnekleri arasinda da istatistiksel

olarak fark bulunmamugtir.

Cig koyun siitiinden iiretilen ornekte koliform grubu bakteri sayisinin, pastorizasyonla
iretilen Orneklerden yiiksek bulunmasi beklenen bir durumdur. Cig koyun siitiinden
tiretilen Ornekte de koliform grubu bakteri sayisinda depolama siiresince diisiis
goriilmiistiir. Bu durum starter olmayan laktik asit bakterileri ve kiiflerin gelisiminin
koliform grubu bakteri gelisimini engellemesinin yani sira, olgunlasma siiresince
meydana gelen nem kaybina bagli su aktivitesindeki azalisla aciklanabilir. Ayrica,
koliform grubu bakterilerin havadan ve iiretimde kullanilan ekipmanlardan peynire
bulasabilecegi bazi arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir (Kosikowski 1982;
Gappin and Beuvier 1997; Coskun 1998; Araujo et al. 2002; Temelli et al. 2005; Psoni
et al. 2006). En dusik koliform grubu bakteri sayisimin tespit edildigi Cs ve C,
ornekleri, diger orneklere nazaran diisiik pH degerlerine sahip oOrneklerdir. Koliform
grubu bakteriler sindirim sistemi kokenli olduklarindan, pH degeri notre yakin veya
alkali karakterli ortamlar1 tercih etmekte ve bu ozellikteki peynirlerde inhibisyonlari

uzun siirmektedir.

Olgunlagma siiresince peynir orneklerinin koliform gurubu bakteri sayisindaki diisiis,
p<0,05 diizeyinde onemli bulunmus (Cizelge 4.32), en yiiksek koliform gurubu bakteri
sayist olgunlagsmanin basinda taze Tulum peyniri Orneklerinde, en diisiik say1 ise
olgunlagsmanin 90. giiniinde tespit edilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarina
gore (Cizelge 4.33), olgunlasmanin 2. giinii ile 30. giinii arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur. Olgunlagsmanin 60. ve 90. giinleri ise istatistiksel olarak
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birbirinden farkli ¢ikmistir (p<0,05). Bu durumun olgunlagma siiresince orneklerin nem
kaybina bagh su aktivitesindeki degisim ile kurumaddede tuz oranindaki nispi artistan
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica starter ve starter olmayan laktik asit
bakterileri ile kiifler de koliform gurubu bakteri gelisimi {izerine inhibitor etkiye

sahiptir.

4.3.3. Laktik Asit Bakterileri Sayisi

Deneme Tulum peyniri Orneklerine ait laktik asit bakteri sayist Cizelge 4.32’de
verilmistir. Peynir orneklerinde en diisiik laktik asit bakteri sayis1 (4,693 log kob/g), 2.
giinde pastorize inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinde (C,, Cs, Cp, Cy), en yiiksek
say1 ise (7,821 log kob/g) depolamanin 30. giiniinde ¢ig koyun siitiinden iiretilen A
orneginde tespit edilmistir. Tespit edilen degerler, Giiven ve Konar (1994), Ceylan
(1998), Oner et al. (2003), Tarak¢1 vd (2005) tarafindan Tulum peynirlerinde belirlenen
degerlere benzer, Caglar (2001) ile Cetin vd (2006) tarafindan bildirilen degerlerden
diisiiktiir. Deneme Tulum peyniri 6rneklerinin laktik asit bakteri sayisinin olgunlagma

siresince gostermis oldugu seyri daha iyi incelemek i¢in Sekil 4.28 ¢izilmistir.
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Sekil 4.28. Deneme Tulum peyniri Orneklerine ait laktik asit bakteri sayisinin
olgunlagma siiresince degisimi
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Depolama periyodu boyunca en yiiksek laktik asit bakteri sayisi, ¢ig siitten iiretilerek
tulumda olgunlagtirilan A 6rneginde tespit edilmis, bu 6rnegi pastorize koyun siitiinden
tiretilerek bez torba ve seliilozik kilifta olgunlastirilan By, ve Bg Ornekleri takip etmistir.
En diisiik laktik asit bakteri sayis1 ise pastorize inek siitiinden iiretilerek bez torba ve

dogal bagirsakta ambalajlanan C, ve Cq4 6rneklerinde belirlenmistir.

Deneme Tulum peyniri 6rneklerinin laktik asit bakteri sayilarina ait varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.32°de goriilmektedir. Analiz sonuglarina goére, ornek cesidi, laktik
asit bakteri sayisin1 onemli derecede etkilemis (p<0,01), olgunlasma siiresi ise p<0,05
diizeyinde etkili olmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore (Cizelge
4.33), laktik asit bakteri sayisinin en yiiksek tespit edildigi A ornegi, diger drneklerden
onemli derecede farkli cikmistir (p<0,01). A Orneginden sonra en yiiksek laktik asit
bakterisi sayisina sahip By, Bs, B, ve By Ornekleri de istatistiksel olarak diger
orneklerden farkli bulunmustur (p<0,01). Koyun siitiinden iiretilen orneklere nazaran

daha diisiik laktik asit bakteri sayisina sahip C,, ve C; 0rnekleri ile olgunlagma siiresince

en diisiik laktik asit bakteri sayisinin tespit edildigi Cy, ve Cq Ornekleri kendi aralarinda

istatistiksel olarak farksiz, diger orneklerden ise onemli derecede farkli bulunmustur

(p<0,01).

Ornekler arasinda belirlenen farkliliklarin; ambalaj materyalinin 6zelligine bagh olarak
olgunlagma siiresince meydana gelen nem kayb1 ve nispi tuz orani artis1 ile hammadde
siit bilesiminden kaynakli farkliliklara baglh olarak olustugu diisiiniilmektedir. Zira taze
peynir orneklerinden koyun siitiinden iiretilen 6rneklerin laktik asit bakteri sayisi, inek
siitiinden {iretilen Orneklerden yiiksek bulunmustur. Ayrica en yiiksek laktik asit
bakterisi sayisinin belirlendigi A 6rneginin kurumaddede tuz oraninin diger drneklerden
diisik oldugu ilgili boliimde ifade edilmisti (Cizelge 4.8). A Orneginden sonra en
yiiksek laktik asit bakteri sayisina sahip By Orneginin nem orani, bez torba ve dogal
bagirsakta olgunlastirilan diger orneklerden daha yiiksektir. Olgunlagma siiresince laktik

asit bakteri sayisinin en diisiik tespit edildigi Cp Orneginin kurumaddede tuz orani

yiiksek, Cq4 6rneginin ise nem orani diger dérneklerden daha diisiiktiir.
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Olgunlagsma siiresince laktik asit bakterileri sayisinda tespit edilen farkliligin
olgunlagsmanin hangi doneminden kaynakli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.33’de verilmistir. Buna gore en yiiksek
laktik asit bakteri sayisi depolamanin 30. ve 60. giinlerinde tespit edilmis ve bu
donemler istatistiksel olarak birbirinden farkli ¢cikmistir (p<0,05). En diisiik laktik asit
bakteri sayisi taze peynir 6rneklerinde belirlenmis ve bu donem de diger donemlerden
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05). Peynir 6rneklerinin laktik asit bakteri
sayis1 60. giine kadar artis gostermis, olgunlagsmanin sonuna dogru hafif bir diisiis tespit
edilmistir. Olgunlagsma siiresince peynir drneklerinde izlenen seyir, Giiven ve Konar
(1994) tarafindan deri ve plastik ambalajlarda olgunlastirilan peynir 6rnekleri, Caglar
(2001) tarafindan comlekte olgunlastiritlan Tulum peyniri 6rnekleri, Cetin vd (2006)
tarafindan kavanozda olgunlastirilan Tulum peyniri 6rneklerine ait laktik asit bakteri

sayilarindaki degisime benzerlik gostermektedir.

4.3.4. Lipolitik Mikroorganizma Sayisi

Deneme Tulum peyniri 6rneklerinin lipolitik mikrororganizma sayilarina ait ortalama
degerler Cizelge 4.31°de verilmistir. Peynir Orneklerinde en diisiik lipolitik
mikroorganizma sayis1 (3,389 log kob/g), pastorize koyun siitiinden iiretilen taze peynir
orneklerinde (Bp, B, By, Bg), en yiiksek lipolitik mikroorganizma sayist da (6,236 log
kob/g) depolamanin 90. giiniinde pastorize inek siitiinden iiretilerek bez torbada
olgunlastirilan Cy, 6rneginde tespit edilmistir. Belirlenen sonuglar cesitli arastirmacilar
tarafindan rapor edilen degerlerden nispeten diisiiktiir (Kurt vd 1991a; Giiven ve Konar
1994; Ceylan 1998; Caglar 2001; Oner et al. 2003; Tarak¢1 vd 2005). Bu arastirmada
60. ve 90. giinlerde tespit edilen degerler Cetin vd (2006) tarafindan kavanozda
olgunlastirilan Tulum peynirlerinde depolamanin ayn1 donemlerinde belirlenen lipolitik

bakteri sayisindan daha yiiksektir.

Depolama siiresince deneme Tulum peyniri Orneklerinin lipolitik bakteri sayilarinda

meydana gelen degisim Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29. Deneme Tulum peyniri orneklerine ait lipolitik mikroorganizma sayisinin
olgunlagma siiresince degisimi

Seklin incelenmesinden de anlasilacag gibi, olgunlagsma siiresinin baslangicindan
itibaren en yiiksek lipolitik mikroorganizma sayisi, ¢ig koyun siitiinden iiretilerek
tulumda olgunlastirilan A Orneginde tespit edilmis, bu 6rnegi bez torba ve dogal
bagirsakta ambalajlanan ornekler takip etmistir. Plastik ambalaj ve seliilozik kilifta
olgunlastirtlan Ornekler ise bu Orneklerin altinda bir seyir gostermistir. Lipolitik
mikroorganizma sayisinin olgunlasma siiresince gostermis oldugu degisim, peynir

orneklerinin lipoliz oranlarinda belirlenen degisimle paraleldir (Sekil 4.14).

Deneme Tulum peyniri Orneklerinin lipolitik mikroorganizma sayilarina uygulanan
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmistir. Hem Ornek cesidi hem de
olgunlagma siiresi degiskenlerinin, lipolitik mikroorganizma sayisi iizerindeki etkisi
p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek lipolitik mikroorganizma sayisinin
tepit edildigi ¢ig koyun siitiinden iiretilen A ornegi istatistiksel olarak diger 6rneklerden

onemli derecede farkli bulunmustir (p<0,01). A 6rneginden sonra en yiiksek lipolitik
mikroorganizma sayisinin tespit edildigi By Ornegi de istatistiksel olarak tiim
orneklerden farkli bulunmustur (p<0,01). By, C,, C,, ve Cy Orneklerinin lipolitik
mikroorganizma sayilar istatistiksel olarak birbirinden farksiz ¢ikmistir. Benzer sekilde

B, B ve C; Ornekleri arasindaki fark da dnemsiz bulunmugtur. Deneme Tulum peyniri
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orneklerinin lipolitik mikroorganizma sayilar1 2. ve 60. giinler arasinda hizli bir yiikselis
gostermis, bu yiikselis B, ve C, disindaki Orneklerde, 60. ve 90. giinler arasinda
yavaslayarak devam etmistir. Olgunlagsmanin 2., 30. ve 60. giinleri arasindaki lipolitik
mikroorganizma artisi, istatistiksel olarak onemli bulunmus, bu donemler istatistiksel
acidan birbirinden farkli ¢ikmistir (p<0,01). Olgunlasmanin 60. ve 90. giinleri
arasindaki  fark ise istatistiksel olarak Onemsiz  bulunmustur. Lipolitik
mikroorganizmalar arasinda Pseudomonas grubu bakteriler, baz1 kiifler ve mayalarin
yer aldigr goz Oniinde bulunduruldugunda, olgunlagsmanin 90. giiniinde, ¢ig koyun
stitiinden sonra en yiiksek lipolitik mikroorganizma sayilarinin dogal bagirsak ve bez
torbada olgunlastirilan peynir orneklerinde tespit edilmesi beklenen bir durumdur. Zira
bu Orneklerin psikrotrof bakteri ve maya-kiif sayilari olgunlasmanin 30. giiniinden
itibaren, ¢ig koyun siitiinden iiretilen A Orneginin {iistiinde tespit edilmistir. Lipolitik
mikroorganizma sayisi, ¢ig siitten iiretilen A Ornegi ile dogal bagirsak ve bez torbada
olgunlastirilan By, By, Cp ve C4 Orneklerinin altinda tespit edilen B, Bg, C, ve Cq
ornekleri, daha diisiik maya ve kiif sayisi ile psikrotrof mikroorganizma sayisina sahip
orneklerdir. Bu 6rneklerin lipoliz diizeylerinin A, By, By, Cp ve Cq4 Orneklerinden diisiik

bulunmasi da bu durumun bir sonucu olarak diisiiniilebilir.

4.3.5. Proteolitik Mikroorganizma Sayisi

Deneme Tulum peyniri Orneklerinde olgunlagma siiresince tespit edilen proteolitik
mikroorganizma sayilar1t Cizelge 4.31°de verilmistir. Peynir orneklerinde en diisiik
proteolitik mikroorganizma sayist (4,693 log kob/g), pastorize inek siitiinden {iretilen
taze peynir orneklerinde (Cp, Cs, Cp, Cg) 2. giinde tespit edilmistir. En yiiksek
proteolitik bakteri sayisi ise (8,874 log kob/g), depolamanin 60. giiniinde, ¢ig koyun
siitiinden iiretilerek tulumda olgunlastirilan peynir Orneginde tespit edilmistir (A).
Belirlenen degerler, Ceylan (1998), Oner et al. (2003), Tarak¢i vd (2005) tarafindan
bildirilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Bulgular, Kurt vd (1991a), Giiven ve Konar
(1994), Caglar (2001) ve Cetin vd (2006) tarafindan rapor edilen degerlerle ise

uyumludur.
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Olgunlagsma siiresince peynir Orneklerinin proteolitik mikroorganizma sayilarinda

meydana gelen degisim Sekil 4.30’da verilmistir.
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Sekil 4.30. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait proteolitik mikroorganizma sayisinin
olgunlagma siiresince degisimi

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi depolama periyodu boyunca en yiiksek
proteolitik mikroorganizma sayisi, ¢ig siitten iiretilerek tulumda olgunlastirilan A
orneginde tespit edilmistir. Olgunlagsmanin 30. giiniine kadar Orneklerin proteolitik
mikroorganizma sayilarinda hizli bir yiikselis gergeklesmistir. Sekilden de goriildiigii
gibi, olgunlagsmanin 30. ve 60. giinleri arasinda, pastorize inek ve koyun siitiinden
iretilen orneklerin proteolitik mikroorganizma sayilarinda benzer degisimler gozlenmis,
60. giinden olgunlagsmanin sonuna kadar tiim Orneklerin proteolitik mikroorganizma

sayilar1 diigmiistiir.

Deneme peynir orneklerinin proteolitik bakteri sayilarina ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.32’de verilmstir. Analiz sonuglarina gore, peynir cesidi degiskeni, 6rneklerin
proteolitik mikroorganizma sayilar iizerinde 6nemli derecede etkili olmustur (p<0,01).
En yiiksek proteolitik bakteri sayisina sahip A 6rnegi istatistiksel olarak pastorizasyonla
tiretilen Orneklerden ©nemli derecede farkli bulunmustur (p<0,01). Bu durumun,

uygulanan pastorizasyon islemi ve ilave edilen starter Kkiiltiirlerin aktivitesinden
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kaynaklandig1 sdylenebilir (Banks 1992). Pastorize koyun siitiinden {iiretilen 6rnekler

(Bp, Bs, Bp, Bg) arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz bulunmus, benzer sekilde

pastorize inek siitiinden iiretilen 6rnekler (C,, Cs, Cy, Cy) arasinda da istatistiksel olarak
onemli bir fark ¢cikmamistir. Duncan ¢oklu karsilastirma sonuclari, siit ¢esidi agisindan
degerlendirildiginde, koyun siitiinden iiretilen 6rneklerle inek siitiinden iiretilen 6rnekler
arasindaki farkin 6nemli oldugu anlasilmaktadir (p<0,01). Daha once de ifade edildigi
gibi bu durum koyun siitiiniin mikrororganizma gelisimi acisindan, zengin bilesime

sahip olmasina bagh olabilir.

4.3.6. Maya ve Kiif Sayisi

Deneme Tulum peyniri Orneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen maya ve kiif
sayilart Cizelge 4.31°de goriilmektedir. Peynir orneklerinde tespit edilen en diisiik maya
ve kiif sayisi, depolamanin 90. giiniinde pastorize koyun siitiinden iiretilerek plastik
kapta olgunlastirilan peynir Orneginde (Bp), en yiiksek maya ve kiif sayisi ise
olgunlagsmanin 60. giiniinde pastorize inek siitiinden {iretilerek dogal bagirsakta

ambalajlanan peynir drneginde (Cy), tespit edilmistir.

Peynir Orneklerinde belirlenen maya ve kiif sayilari, benzer ambalaj materyalleri
karsilastirildiginda Bostan (1991) tarafindan keg¢i derisi ve plastik ambalajda belirlenen
degerlerden, Caglar (2001) tarafindan tulum, bagirsak ve plastik bidonda olgunlastirilan
peynir Orneklerinde belirlenen degerlerden, Cetin vd (2006) tarafindan cam
kavanozlarda olgunlastirilan Tulum peynirlerinde belirlenen degerlerden, Ates ve Patir
(2000) tarafindan pastorize ve ¢ig koyun siitiinden {iiretilen Tulum peynirlerinde tespit
edilen degerlerden, Oner vd (2002) tarafindan piyasadan temin edilen Tulum
peynirlerinde belirlenen degerlerden ve Hayaloglu et al. (2007a) tarafindan tulum ve
plastik ambalajda olgunlastirilan peynir Orneklerinde belirlenen degerlerden diisiik
bulunmustur. Oksiiztepe et al. (2005) tarafindan Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen

maya ve kiif sayis1 bu arastirma bulgularindan daha diisiiktiir.
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Deneme Tulum peyniri Orneklerinin maya ve kiif sayilarinda olgunlasma siiresince

meydana gelen degisimin incelenebilmesi icin Sekil 4.31 diizenlenmistir.
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Olgunlagma Siiresi (giin)

Sekil 4.31. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait maya ve kiif sayisinin olgunlagsma
siiresince degisimi

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, olgunlagsmanin 2. giiniinde en yiiksek maya

ve kiif sayisi ¢ig koyun siitiinden tiretilen ornekte (A) tespit edilmis, olgunlagsmanin 30.
giiniinden itibaren bez torba ve dogal bagirsakta ambalajlanan peynir 6rneklerinde (By,
Cp, By, Cy) ¢ig siitten iiretilen 6rnege kiyasla daha yiiksek seviyede maya ve kiif sayisi
belirlenmistir. A Ornegi ile, pastorize siitten iiretilerek plastik ambalaj ve seliilozik
kilifta ambalajlanan peynir 6rneklerinde (Bp, Cp, B, Cs) olgunlasmanin 30. giiniinden
itibaren maya ve kiif sayisinda bir diisiis goriilmiistiir. By, Cy, By, Cq Orneklerinde ise

60. giinden itibaren maya ve kiif sayisinda azalma tespit edilmistir. Orneklerin maya ve
kiif sayilarindaki degisimde ambalaj materyali degiskenin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Dogal bagirsak ve bez torbada olgunlastirilan orneklerin maya ve kiif sayilarinda 30. ve
60. giinler arasinda meydana gelen yiikselisin, bu ambalaj materyallerinin daha genis

gozenek yapisina sahip olmalar1 nedeniyle, kiif sporlarinin ice dogru niifuz etmesinden
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kaynaklandig: sdylenebilir. Olgunlagsmanin 30. ve 60. giinlerinden sonra meydana gelen
diistisler ise, peynir Orneklerindeki nem kaybina bagh su aktivitesindeki azalis ile
kurumaddede tuz oranindaki nispi artistan ve ortamda mikrobiyal gelisimi inhibe edici

metabolitlerin olusumundan kaynaklanmis olabilir.

Deneme Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince tespit edilen maya ve kiif
sayllarina uygulanan varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.32), ornek cesidi
degiskeni maya ve kiif sayisi lizerinde p<0,01, olgunlagma siiresi ise p<0,05 diizeyinde
etkili olmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore de, en yiiksek maya
ve kiif sayisinin tespit edildigi By, Cp ve Cq4 Ornekleri istatistiksel olarak birbirinden
farksiz, diger Orneklerden onemli derecede farkli bulunmus (p<0,01), maya ve kiif
sayis1 bakimindan ikinci sirada yer alan Bq ve A Ornekleri arasindaki fark da 6nemsiz
cikmistir. Benzer sekilde, en diisiik maya ve kiif sayisinin tespit edildigi palstik kap ve
seliilozik kilifta olgunlagtirilan B, Cp,, Bg ve C; Ornekleri arasinda da istatistiksel olarak

fark bulunmamus, diger 6rneklerden ise 6nemli derecede farkli ¢ikmislardir (p<0,01).

Olgunlagma siiresince en diisiik maya ve kiif sayisinin belirlendigi 2. giin 6rneklerine ait
degerler istatistiksel olarak olgunlasmanin diger donemlerinden farkli cikmustir
(p<0,05). En yiiksek maya ve kiif sayilarinin tespit edildigi depolama periyodunun 30.
giinii ile 60. giinii arasindaki fark ise istatistiksel olarak ©Onemsiz bulunmustur.
Depolamanin 60. giiniinden sonra meydana gelen diisiis de istatistiksel olarak 6nemli
citkmig ve 90. giin degerleri, diger donemlerden farkli bulunmustur (p<0,01).
Olgunlagsma siiresince tespit edilen artis ve azalis seyrine benzer sonuglar, Coskun
(1995) tarafindan Otlu peynirlerde, Ceylan (1998) tarafindan baharathh Tulum
peynirlerinde ve Ates ve Patir (2001) tarafindan starter kiiltiirlii Tulum peynirlerinde de

goriilmiistiir.
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4.3.7. Psikrotrofik Mikroorganizma Sayisi

Psikrotrof mikroorganizmalarin optimum gelisme sicakliklar1 20-30°C olmakla birlikte,
buzdolab1 kosullarinda (2-7°C) gelisim gosterebilen (Frank et al. 1985), bu sartlarda
muhafaza edilen gidalarda iirettikleri lipolitik ve proteolitik enzimlerle bozunmalara
neden olan mikroorganizmalardir (Kili¢ vd 2000). Psikrotrof mikroorganizmalar
arasinda, Pseudomonas, Acromobacter, Flavobacterium cinsleri ile bazi kiif ve mayalar

Onem tasimaktadir.

Psikrotroflarin 6nemli bir boliimii pastorizasyonla inhibe edilmesine ragmen, bircok
psikrotrof lipazinin yiiksek sicaklikta kisa siireli pastrizasyon sonrasinda aktivitesini
devam ettirdigi bildirilmistir. Ayrica, psikotroflarin sicakliga dayanikli proteolitik
enzimleri ile siit ve siit iiriinlerinde; proteaz, proteinaz ve peptidaz gibi enzim tiirevleri
meydana gelmekte ve bu enzimler proteinleri parcalayarak istenmeyen tat ve koku

olsumuna neden olmaktadir (Kili¢ vd 2000).

Deneme Tulum peyniri Orneklerinde olgunlagma siiresince tespit edilen psikrotrofik
mikroorganizma sayilari, Cizelge 4.31°de verilmistir. Olgunlagma siiresince, en diisiik
psikrotrofik mikroorganizma sayis1 (5,185 log kob/g), depolamanin 2. giiniinde
pastorize inek siitiinden {iretilen taze peynir Orneklerinde, en yiiksek psikrotrofik
mikroorganizma sayisi (7,832 log kob/g) ise depolamanin 30. giiniinde ¢ig koyun
siitinden iretilerek tulumda olgunlastirilan peynir Orneginde (A) tespit edilmistir.
Belirlenen degerler, Oner et al. (2003) tarafindan piyasadan temin edilen Tulum
peynirlerinde tespit edilen ortalama degerlerle ve Coskun (1995) tarafindan Otlu
peynirlerde tespit edilen degerlerle uyumlu, Ceylan (1998) tarafindan baharatli tulum
peynirlerinde tespit edilen degerlerden ise yiiksektir. Peynir 6rneklerinin psikrotrofik
mikroorganizma sayilarinda depolama siiresince meydana gelen degisimin daha iyi

incelenebilmesi icin Sekil 4.32 diizenlenmistir.
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Sekil 4.32. Deneme Tulum peyniri orneklerine ait psikrotrof mikroorganizma sayisinin
olgunlagma siiresince degisimi

Olgunlagsmanin 2. giiniinde tespit edilen psikrotrof mikroorganizma sayilari
incelendiginde, pastorizasyonun etkisi acikca goriilmektedir (Sekil 4.31).
Olgunlasmanin 2. ve 30. giinlerinde en yiiksek psikrotrofik mikroorganizma sayisi, ¢ig
koyun siitiinden iiretilen peynir orneginde tespit edilmistir. Depolamanin 60. giiniinde
ise bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan peynir 6rneklerinde, ¢ig siitten iiretilen
peynir orneginde tespit edilen sayinin iizerinde psikrotrof bakteri sayisi tespit edilmistir.
Bunun nedeni, bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan peynir 6rneklerinde yiiksek
lipoliz oranina bagh olarak, starter kiiltiir aktivitesinde azalma sonucu peynir asitliginin,
psikrotrof mikrorganizmalarin gelisimini engelleyecek seviyeye ulagamamis olmasiyla

aciklanabilir.

Peynir orneklerinin psikrotrof bakteri sayilarina uygulanan varyans analizi sonuclarina
gore, hem peynir ¢esidi hem de depolama periyodu 6rneklerin psikrotrof bakteri sayilar
tizerinde 6nemli derecede (p<0,01) etkili olmustur (Cizelge 4.32). Olgunlagma siiresince
en yiiksek psikrotrof bakteri sayisinin tespit edildigi A ornegi, diger 6rneklerden p<0,01
diizeyinde farkli bulunmustur (Cizelge 4.33). A Orneginden sonra en yiiksek
psikrotrofik mikroorganizma sayisina sahip By, ve By ornekleri, istatistiksel olarak hem

kendi aralarinda hem de diger orneklerden farkli ¢ikmistir (p<0,01). Pastorize inek
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siitiinden iiretilerek bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan Cy, ve Cq 6rneklerine
ait psikrotrof bakteri sayilar1 istatistiksel olarak birbirinden farksiz bulunmustur.
Psikrotrof bakteri sayis1 bu Orneklerin altinda tespit edilen, plastik ambalajda
olgunlastirilan By, ve C,, drnekleri arasindaki fark da 6nemsiz bulunmustur. Depolama
siresince en diisiik psikrotrof bakteri sayisi seliillozik kilifta olgunlastirilan 6rneklerde
tespit edilmistir (B ve Cg). Bu orneklere ait degerler arasinda da istatistiksel a¢idan fark

tespit edilmemistir.

Olgunlagsma siiresi boyunca en diisiikk psikrotrof mikroorganizma sayist (5,530 log
kob/g) depolamanin 2. giiniinde tespit edilmis, 2. ve 30. giin arasinda mikroorganizma
sayisinda hizli bir artis tespit edilmistir. Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina
gore de olgunlagsmanin 2. giinii, diger donemlerden 6nemli derecede farkli bulunmustur
(p<0,01). Tiim peynir cesitlerinde maksimum say1, olgunlasmanin 30. giiniinde tespit
edilmistir (6,693 log kob/g). Bu donem, peynir drneklerinin nem oranlarinin yiiksek, tuz
konsantrasyonlarinin da heniiz mikroorganizma gelisimi icin en uygun oldugu
donemdir. Depolama periyodunun 30. ve 60. giinleri arasinda tiim Orneklerde,

olgunlagsma siiresinin sonuna kadar da, A, By ve Cp Ornekleri disindaki orneklerde

psikrotrof mikroorganizma sayist azalmistir. Olgunlasmanin  90. giiniinde
mikroorganizma sayist 6,334 log kob/g olarak tespit edilmistir. Duncan coklu
karsilastirma testi sonuclarina gore (Cizelge 4.33), olgunlagsmanin 30., 60. ve 90. giinleri

arsindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmustir.

4.3.8. Staphylococcus aureus Sayisi

Staphylococcus aureus basta 1s1l islem olmak iizere mikroorganizmalarin inhibisyonuna
yonelik tiim uygulamalara kars1 yiiksek hassasiyet gosteren bir mikroorganizmadir. Isil
islem gormemis gidalar, mastitisli siit (Charlier et al. 2008), kirli eller ve yetersiz
sanitasyon uygulanmig alet ekipman ile lagim suyu Staphylococcus aureus’ un
kontaminasyon kaynaklaridir. Son yillarda yapilan c¢alismalarla, pek cok

Staphylococcus aureus susunun enterotoksin liretmedigi, buna karsi bazi koagiilaz
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negatif Staphylococcus aureus suslarinin enterotoksin olusturabildigi (Merck 1998) ve
koagiilaz negatif suslarin da enfeksiyona yol acabildigi bildirilmistir (Joklik e al. 1984).
Staphylococcus aureus tiirlerinin neden oldugu zehirlenmelerin, peynir tiiketiminden
kaynaklanan en yaygin gida zehirlenmeleri oldugu bildirilmistir (Efe ve Heperkan
1995). Genel olarak 10’ adet/g Staphylococcus aureus varliginda enterotoksin tespit
edilebildigi (Balaban and Rasooly 2000), gidada 10° adet/g Staphylococcus aureus
varliginin, enterotoksin olusumu icin toksik diizey ya da kritik diizey oldugu

bildirilmektedir (Akineden et al. 2008).

Tulum peyniri O6rneginde olgunlasma siiresince Staphylococcus aureus saysidaki

degisim Sekil 4.33’de goriilmektedir.
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Sekil 4.33. Deneme Tulum peyniri orneklerine ait Staphylococcus aureus sayisinin
olgunlagma siiresince degisimi

Staphylococcus aureus sayisi, deneme Tulum peyniri 6rneklerinden yalnizca, ¢ig koyun
siitinden {iretilen Ornekte aranmistir. Bu Ornekte, Staphylococcus aureus sayisi
olgunlagsmanin 2. giiniinde 4,511 log kob/g, 30. giinde, 7,470 log kob/g , 60. giinde
5,119 log kob/g ve olgunlasmanin sonunda 90. giinde 3,329 log lob/g olarak
belirlenmistir. Peynir Orneginin Staphylococcus aureus sayist depolamanin 30.

giiniinden itibaren hizli bir diislis gostermistir. Bu durumun, peynir 6rneginde nem
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kaybina bagl su aktivitesindeki diisiisten, kurumaddede tuz oranindaki nispi artigtan
kaynakli oldugu diisliniilmektedir.

4.4. Deneme Tulum Peyniri Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclar

Deneme Erzincan Tulum peyniri orneklerinde duyusal analizler, olgunlasmanin 30.,
60. ve 90. giinlerinde, pastorize koyun ve inek siitiinden {iiretilen peynir 6rneklerinde,
8 kisiden olusan panelist grup tarafindan gerceklestirilmistir. Duyusal analizlere ait
tim parametreler (kesit goriiniis, yapi, koku ve tat) 25 puan {izerinden
degerlendirilmistir. Peynir orneklerinin duyusal analizlerine ait sonuglar, Cizelge
4.34’de, duyusal analiz degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.35’de ve Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuclar ise Cizelge 4.36’da verilmistir.
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Cizelge 4.35. Deneme Tulum peyniri Orneklerine ait duyusal analiz sonuglari
(Anonimous, 2007)

Kullamla Ornek Olgl{n las'ma Kesit ve
n Kodu Siiresi Géoriinii Yapi Koku Tat Toplam
Siit (giin) i

B, 30 20,00 20,00 | 2500 | 20,63 | 8563
Pizztlk 60 1938 | 2125 | 2500 | 20,00 | 85,63
b 90 19,38 16,88 | 22,550 | 20,00 | 78,76
Ortalama 19,58 1938 | 24,17 | 2021 78,96
- B, 30 20,00 2125 | 2500 | 22,50 | 88,75
2 Seiiffﬂk 60 23,75 2250 | 2500 | 2438 | 9563
g 90 24,38 21,88 | 2500 | 22,88 | 94,14
" E Ortalama 22,71 21,88 | 2500 | 2325 | 92,84
3 B, 30 17,50 1500 | 21,88 1625 | 70,63
5 lefga 60 12,50 1500 | 20,00 16,88 6438
2 90 12,50 10,63 19,88 1438 | 57,39
Ortalama 14,17 13,54 | 20,58 1583 | 64,12
By 30 15,00 11,88 | 22,50 1563 | 6501
Dogal 60 15,63 11,25 16,25 13,75 | 56,88

Barsak
90 13,13 13,75 14,38 1513 | 56,39
Ortalama 14,58 12,29 17,71 1483 | 5941
C, 30 18,75 1625 | 21,25 12,50 | 73,75
Pigstik 60 22,50 2125 | 2125 17,50 | 82,50
P 90 19,38 18,13 | 20,00 17,50 | 75,01
Ortalama 20,21 18,54 | 20,83 1583 | 7541
. C, 30 18,75 2250 | 22,50 | 23,75 | 87,50
2 Seﬂ"fﬁk 60 2500 | 21,88 | 2500 | 1875 | 90,63
e ' 90 23,75 2125 | 2125 19,38 | 88,55
Sho Ortalama 22,50 21,88 | 2292 | 2063 | 8793
I§ Cy 30 13,13 1500 | 14,38 13,75 | 56,26
g Bez 60 1625 | 1250 | 2000 | 1250 | 6125

a Torba
90 11,88 8,75 16,25 12,50 | 49,38
Ortalama 13,75 12,08 18,88 12,92 57,63
C, 30 13,75 11,88 18,75 1500 | 59,38
Dogal 60 12,50 1125 | 20,00 10,63 | 54,38
Barsak 90 11,25 11,88 11,50 10,00 44,63
Ortalama 12,50 11,67 16,75 11,88 52,80
En Diisiik 11,25 8,75 11,50 10,00 | 41,50
En Yiiksek 25,00 22,50 | 2500 | 2438 | 9563
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Cizelge 4.36. Deneme Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait varyans

analiz sonuglar1

Vé?;:ls;gn SD Kesilt)lit;rlﬁnﬁs Yap1 Puani Koku Puani Tat Puam
Peynir Ornegi | 7 38,07% 76,74%% 31,51% 58,347%%
Olgunlagma Siiresi | 2 3,86 8,34 18,38 4,04
Hata 36
Genel 71
** : p<0,01, * : p<0,05
Cizelge 4.37. Deneme Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglart™®
Kesi}t)i?lrlﬁnﬁs Yap1 Puani Koku Puam Tat Puam
B,| 19,583 19,375 *° 24,167 * 20,208 *°
_ B, | 22,708° 21,875 " 25,000 * 23,250 °
2 By | 14,167 13,542 % 20,583 " 15,833 *°
-;é Ba| 14,583 12,292° 17,708 ™ 14,083
= C,| 20208%F 18,542 % 20,833 *° 15,833 %
z Co| 22,500 21,875 ° 22,917 20,625
Co| 13,750° 12,083 ° 16,875 ¢ 12,917°
Ca| 12,500° 11,667 " 16,750 € 11,875°
130 17,109 16,719 21,406 17,500
Cleuniomes Srest [0 | 18.438 17,109 21,562 16,797
90 16,953 15,391 18,844 16,188

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

4.4.1. Kesit Goriiniis

Deneme Tulum peyniri Orneklerine ait kesit goriiniis puanlant Cizelge 4.34’de

verilmistir. Bu parametrede peynir drneklerinin 6zellikle renk ve goriiniisleri ile ilgili

hususlar dikkate alinmistir. En diisiik kesit goriiniis puant (11,25) olgunlasmanin 90.

giiniinde, pastorize inek siitiinden {iretilerek dogal bagirsakta olgunlastirilan Cqg

orneginde, en yiiksek kesit goriiniis puani (25,00) ise olgunlagsmanin 60. giiniinde
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pastorize inek siitiinden iiretilerek seliillozik kilifta olgunlastirllan Cg Orneginde
belirlenmistir. Depolama periyodunun ortalama degerlerine gore, en diisiik kesit
goriintis puan1 (12,50) yine Cq4 Ornegine, en yiiksek kesit goriiniis puani ise (22,71)
pastorize koyun siitiiden iiretilerek seliilozik kilifta olgunlastirilan By Ornegine aittir.
Ambalaj materyalinin nem gegirgenligi Ozelligine bagli olarak, peynir orneklerinde
olgunlagsma siiresince meydana gelen degisimin, kesit ve goriinlis puanlar1 {izerinde
etkili oldugu diisiiniilmektedir. Dogal bagirsak ve bez torbada olgunlastirilan dérneklerde
depolama siiresince, bu ambalaj materyallerinin Ozelliklerine bagli olarak meydana

gelen kontrolsiiz nem kaybinin, peynir 6érneklerinde homojen olmayan renk ve goriiniise
neden oldugu soylenebilir. Zira en diisiik kesit goriiniis puanlar sirasiyla Cy, Cp, Bg ve

By, orneklerinde tespit edilmistir.

Deneme Tulum peyniri 6rneklerinin kesit goriiniis degerlerinin daha iyi incelenebilmesi

icin Sekil 4.34 diizenlenmistir.
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Sekil 4.34. Deneme Tulum peyniri Orneklerine ait kesit goOriinlis puanlarinin
olgunlagma siiresince degisimi

Kesit goriiniis puanlarina uygulanan varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.35),

peynir orneklerinin kesit goriiniis puanlart istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde farkli
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bulunmus, olgunlagma siiresinin etkisi ise onemsiz ¢ikmistir. Farkliligin hangi 6rnekten

kaynaklandigim tespit etmek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore
de (Cizelge 4.36) en yiiksek kesit goriiniis puanin1 alan Bg 6rnegi (22,71) istatistiksel
olarak diger orneklerden onemli derecede farkli bununmus, bu 6rnekten sonra kesit
goriliniis puan1 bakimindan 2. sirada yer alan Cg (22,50) 6rnegi de diger orneklerden
istatistiksel olarak farkli ¢ikmustir. Plastik ambalajda olgunlastirilan B, ve C,, 6rnekleri
arasinda istatistiksel olarak fark onemsiz bulunmus, benzer sekilde By, ve By ornekleri
arasindaki fark da istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmugtir. En diisiik kesit goriiniis puanini
alan Cq4 ornegi ile Cy, 0rnegi de istatistiksel olarak birbirinden farksiz bulunmustur. Daha
once de ifade edildigi gibi, bu 6rneklerin panelistler tarafindan daha diisiik puanlarla
degerlendirilmesine, Orneklerde olgunlagsma siiresince ileri derecede nem kaybi

meydana gelmesiyle, peynir kitlesinin sert ve homojen olmayan renk goriiniimii almasi

neden olmustur.

4.4.2. Yapr

Deneme Tulum peyniri orneklerine ait yap1 puanlar1 Cizelge 4.34’de goriilmektedir. En

diisiik yap1 puam (8,75), olgunlasmanin 90. giiniinde pastorize inek siitiinden iiretilerek
bez torbada olgunlastirilan Cp, Orneginde, en yiiksek yap1 puan1 (22,50) ise
olgunlagsmanin 30. giiniinde inek siitiinden iiretilerek seliilozik kilifta olgunlastirilan Cg
ornedi ile olgunlagsmanin 60. giiniinde koyun siitiinden {iretilerek yine seliilozik kilifta
olgunlagtirilan By orneginde tespit edilmistir. Olgunlagma siirelerine ait ortalama
degerler goz Oniinde bulunduruldugunda, en diisiik yap1 puam (11,67), pastorize inek
siitiinden {iretilerek dogal bagirsakta ambalajlanan C,, ornegine, en yiiksek yapi puani

(22,88) 1ise, yine seliilozik kilifta olgunlastirilan B¢ ve Cg 6rneklerine aittir.

Olgunlagma siiresince, peynir orneklerinin yap1 puanlarina ait degisimin incelenebilmesi

icin Sekil 4.35 diizenlenmistir. Sekilden de anlasilacagi gibi, peynir orneklerinin tekstiir
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puanlar tizerinde siit ¢esidi etkisinden ¢ok, ambalaj materyali degiskeninin etkisi gdze

carpmaktadir.
24
22 - = -
20 P
= Bs
g 18 - Bb
A~ 16 —>¢—Bd
% 14 - A\S/< Cp
~ 12 > > Cs
€ ——Cb
8 \
30 60 90
Olgunlasma Siiresi (giin)

Sekil 4.35. Deneme Tulum peyniri Orneklerine ait yapi puanlarinin olgunlagsma
siiresince degisimi

Deneme Tulum peynini 6rneklerinin yap: puanlarina ait varyans analiz sonucglarina gére
(Cizelge 4.35) peynir cesidi, yap1 puanlan iizerinde 6nemli derecede (p<0,01) etkili

olmus, olgunlagma siiresinin etkisi ise dnemsiz bulunmustur. Olgunlagama siiresince en

yiiksek yap1 puanlarimi alan Cg ve By 6rneklerine ait degerler istatistiksel olarak farksiz
bulunmus (Cizelge 4.36), yapt puanlarn 2. sirada yer alan, By, B, ve C, Ornekleri
arasindaki fark da onemsiz ¢ikmistir. En diisiik yap1 puanlarinin belirlendigi, Bq, Cy, ve

Cq Orneklerine ait degerler de benzer bulunmustur. Bu 6rneklerde depolama siiresince

ambalaj ozelligine bagh olarak meydana gelen asir1 nem kaybinin, peynir kitlesinde

sertlige neden oldugu diisiiniilmektedir.

Peynirde yap1 ve tekstiir 6zellikleri tizerinde proteoliz oraninin da etkili oldugu cesitli
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Benech et al. (2003) serbest su molekiillerini
baglama yetenegine sahip kiiciik peptitler ve serbest aminoasitlerin, peynirin sertligini
ve kirilganligini azaltarak yapiyi iyilestirdigini bildirmislerdir. Giiven et al. (2006) da

proteolizin peynir tekstiirii izerinde olumlu etkisi oldugunu ifade etmistir. Bu ac¢idan
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degerlendirildiginde, en diisiik yap1 puanina sahip By, Cy, ve Cq 6rneklerinin olgunlagma
dereceleri diger orneklerden diisiik ve istatistiksel olarak da birbirinden farksiz
bulunmustur (Cizelge 4.14). Yani proteoliz orani diisiik 6rnekler diisiik yap1 puanlar

almistir.

Inek siitiinden iiretilen drneklerin poteoliz oraninin diisiik olmasina ragmen, ozellikle
selillozik kilif ve plastik kapta olgunlastirilan orneklerin yiiksek yap1 puanlari
almasinda, yag oranlarinin yiiksek olusunun etkili oldugu diisiiniilmektedir. Mistry
(2001) tam yagh peynirlerde, siit yaginin kazein matriksi icerisinde diizenli bir sekilde
dagilarak, peynire yumusaklik kazandirdigimi bildirmistir. Kondyli et al. (2003b) tam
yagh Kefalogreviera peynirlerinin tekstiirel 6zelliklerinin, az yagl peynir 6rneklerinden

daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

4.2.3. Koku

Deneme Erzincan Tulum peyniri Orneklerine ait koku puanlar Cizelge 4.34’de

goriilmektedir. Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi en yiiksek koku puani
(25) olgunlasmanin 30. giiniinde B, ve By Orneklerinde, 60. giiniinde B, Bs ve Cq
orneklerinde ve olgunlasmanin 90. giiniinde yine By Orneginde tespit edilmistir. Bs
ornegi olgunlagsma siiresince maksimum koku puanini almistir. En diisiik koku puani

(11,5) ise Cq Ornegine aittir. Olgunlagsmanin tiim donemlerine ait ortalama degerler
dikkate alindiginda en diisiik koku puani (16,75) C4 6rneginde, en yiiksek ortalama

koku puani (25) da B 6rneginde belirlenmistir.

Peynir orneklerinde belirlenen koku puanlarina uygulanan varyans analizi sonuglarina
(Cizelge 4.35) gore, ornekler arasinda istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde farklilik
tespit edilmis, olgunlasma donemleri arasindaki fark ise istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur. Ornekler arasindaki farkliliklarin olgunlasma siiresince ambalaj materyali
ve siit cesidine bagli olarak peynir oOrneklerinde meydana gelen kimyasal ve

biyokimyasal olaylardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait koku puanlarinin olgunlagma siiresince degisimi

Sekil 4.36’da daha acik bicimde goriilmektedir.
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Sekil 4.36. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait koku puanlarinin olgunlagsma
siiresince degisimi

Sekil incelendiginde, olgunlasma siiresince en yiiksek koku puanlarinin diger duyusal

parametrelerde oldugu gibi, seliillozik kilif ve plastik ambalajda olgunlastirilan peynir
orneklerinde tespit edildigi goriilmektedir. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore, By
orneginde en yiiksek ortalama koku puani tespit edilmis ve istatistiksel olarak diger
orneklerden farkli bulunmustur (p<0,05). Bu Ornekten sonra ikinci sirada yer alan B,
Ornegine ait koku puam da diger Orneklerden farkli bulunmustur. By, C, ve Cq
orneklerine ait koku puanlari ise istatistiksel olarak birbirinden farksiz ¢ikmistir. By
ornegine ait koku puan ise, en diisiik degerleri alan C,, ve Cq Orneklerinin iizerinde

tespit edilmistir. Koku puanlar1 diisiik belirlenen Cy, ve Cqy Orneklerinin, olgunlagma
dereceleri diisiik bulunmus ve peynir aromasi iizerinde etkisi oldugu bildirilen Cs, Cyg
ve Cy, yag asitleri oranlari, diger drneklerden diisiik tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bu
orneklerin maya ve kiif sayilar1 diger drneklerden oldukga yiiksektir. Peynir aromasi

tizerinde olumlu etki olusturan bilesenlerin daha az miktarlarda bulunmasi ve maya kiif
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faaliyeti sonucu da istenmeyen koku bilesenlerinin meydana gelmesi bu orneklerin

panelistler tarafindan daha az begenilmesine neden olmus olabilir.

4.2.4. Tat

Deneme Tulum peyniri oOrneklerinin tat puanlarnt Cizelge 4.34’de verilmistir.
Olgunlagsma siiresince en diisiik tat puani (10,00) inek siitiinden iiretilerek dogal

bagirsakta ambalajlanan C4 0rneginde, en yiiksek tat puani (24,38) ise koyun siitiinden
iretilerek seliilozik kilifta olgunlastirilan By 6rneginde tespit edilmistir. Olgunlagma
donemleri ortalamalarina gore de, en diisiik tat puanim (11,88) yine Cg4 Ornegi, en

yiiksek tat puanini (23,25) da B 6rnegi almistir.

Deneme Tulum peyniri 6rneklerine uygulanan varyans analizi sonuglarina (Cizelge
4.35) gore, Ornekler arasinda istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde Onemli derecede
farklilik tespit edilmis, olgunlasma siiresinin etkisi ise Onemsiz bulunmustur. Tat
puanlarindaki farkliligin, olgunlagsmayla birlikte peynir 6rneklerinin nem oranlarindaki
degisim, biyokimyasal ve mikrobiyolojik olaylar sonucu olusan tat ve aroma iizerine

etkili bilesen miktarlarindaki farkliliktan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait tat puanlarinin olgunlasma siiresince degisimi

Sekil 4.37°de goriilmektedir.
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Sekil 4.37. Deneme Tulum peyniri 6rneklerine ait tat puanlarinin olgunlagma siiresince
degisimi

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, olgunlasmanin 90. giiniinde en yiiksek tat
puanlari, plastik ambalaj ve seliilozik kilifta olgunlastirilan orneklerde tespit edilmistir.
Olgunlagma siiresince peynirlerde tat ve aroma iizerinde etkili olan aroma maddelerinin
proteoliz, lipoliz ve diger biyokimyasal olaylar neticesinde olustugu ve tercih edilen
aromanin olusumu i¢in bu bilesenlerin peynirde dengeli bicimde bulunmas: gerektigi
cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Daha 6ncede ifade edildigi gibi, biiyiik
molekiil agirlikli peptitlerin starter proteinazlar ve peptidazlar tarafindan hidrolize
edilmesiyle olusan (McSweeney et al. 1994), molekiil agirligi 500 Dalton’un altindaki
bilesenlerin (kiiciik peptitler, aminoasitler, serbest yag asitleri ve diger parcalanma
iirtinleri), peynirin esas aromasindan sorumlu oldugu bildirilmistir (Smit et al. 2000,
Sousa et al. 2001). Peynir orneklerinde belirlenen aminoazot igerigi bu bilesenlerin bir
boliimiinii olusturmaktadir. Tat puanlar1 diger orneklerin iistiinde tespit edilen seliillozik
kilif ve plastik ambalajda olgunlastirilan Orneklerin de aminoazot igerikleri diger
orneklerden yiiksek bulunmustur. Ayrica tat degerleri yiiksek orneklerin lipoliz
oranlarinin diger oOrneklerden nispeten diisiik olmasi, proteoliz sonucu olusan
bilesenlerle aroma iizerinde etkili yag asidi oranlarinin bir denge olusturmus

olabilecegini diisiindiirmektedir.



147

Tat puanlarina ait Duncan coklu karsilastirma sonuglarina (Cizelge 4.36) gore, tat puani

en yiiksek By 6rnegi diger orneklerden onemli derecede (p<0,01) farkli bulunmus; Cs,
By, Cp, By ve By Ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmustir. Tat

puant en diisiik Cy, ve Cq Ornekleri ise kendi aralarinda istatistiksel olarak benzer, diger

orneklerden ise onemli derecede farkli bulunmustur (p<0,01).

Tiim duyusal parametreler gz Oniinde bulunduruldugunda toplamda en yiiksek puan

(92,84) koyun siitiinden iiretilerek seliilozik kilifta olgunlastirilan By 6rnegine, en diisiik

puan (52,80) inek siitiinden iiretilerek dogal bagirsakta olgunlastirilan Cy4 6rnegine aittir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, kendine 0zgii lezzet ve aromastyla tiiketici begenisini kazanan, tiretim
ve tiketimi her gecen giin artan Erzincan Tulum peynirinin kaliteli, standart ve
stireklilik arz eden bir iiretim teknolojisi ile teminine katkida bulunmak, mevcut ambalaj
materyallerinden kaynaklanan dezavantajlarin giderilmesi amaciyla uygun materyallerin
kullanilabilme olanaklarini arastirmak ve tulum peyniri iiretimine uygun siit ¢esidini
belirlemek amaciyla; ¢ig koyun siitiinden iiretilerek tulumda, pastorize inek ve koyun
siitinden {iretilerek plastik kap, seliilozik kilif, bez torba ve dogal bagirsakta
olgunlastirilan peynir 6rneklerinde olgunlasmanin 2., 30., 60. ve 90. giinlerinde fiziksel,
kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik analizler; olgunlasmanin 30., 60. ve 90.
giinlerinde de duyusal analizler yapilarak, elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Deneme iki tekerriir halinde yiiriitiilmiistiir. Elde edilen arastirma bulgularina gore;

1. Deneme tulum peyniri Orneklerinin olgunlagma siiresince, kurumadde, yag, kiil,
asitlik, tuz ve toplam azot oranlarinda nispi artis belirlenmistir. Kullanilan ambalaj
materyallerinin nem gecirgenligi Ozelligine bagli olarak bu parametrelerde rnekler
arasinda farkliliklar tespit edilmistir. Cig koyun siitiinden iiretilerek tulumda
olgunlastirilan ornekle, pastorize koyun ve inek siitiinden iiretilerek seliilozik kilifta
olgunlastirilan O6rneklerin kurumadde oranlar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir.
Olgunlagma siiresince kurumadde oranindaki benzer degisim nedeniyle seliilozik kilifin,
su gecirgenligi yoniinden bu arastirmada kullanilan boyutlar1 ile tuluma en yakin

ambalaj materyali oldugu sonucuna varilmistir.

2. Ambalaj materyali, olgunlasma siiresince nem kaybimmi Onemli derecede
etkilediginden, 6rneklerin kurumadde, kurumaddede yag, kurumaddede tuz, kiil, asitlik

ve toplam azot iceriklerindeki nispi artista etkili olmustur.

3. Deneme Tulum peyniri orneklerinde titrasyon asitligi, koyun siitiinden iiretilen

orneklerde inek siitiinden iiretilen Orneklerden daha yiiksek bulunmustur. Koyun
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sitiiniin  zengin bilesiminin starter ve starter olmayan laktik asit bakterilerinin

faaliyetlerini destekledigi sonucuna varilmistir.

4. Peynir oOrneklerinin pH degerlerinde 2. ve 30. giinler arasinda hizli bir diisiis,
olgunlagsmanin ilerleyen donemlerinde ise yiikselis belirlenmistir. Olgunlagma
doneminin sonunda pH’da meydana gelen artisin, iliretilen asitlerin maya ve kiifler
tarafindan asimilasyonundan, ilerleyen olgunlasma sathalarinda aminoasitlerin
deaminasyonundan, amfoter 6zellige sahip proteoliz iiriinleri ve amonyak olusumundan

ve yag asitlerinin metil ketonlara par¢alanmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

S. Deneme Tulum peyniri Orneklerinin, suda ¢oziinen azot oranlari, olgunlasma
dereceleri, protein olmayan azot ve aminoazot oranlart olgunlasma siiresince artig
gostermis; suda c¢oOziinen azot orani, olgunlagsma derecesi ve protein olmayan azot
oraninda en yiiksek degerler, ¢ig koyun siitiinden {iretilerek tulumda olgunlastirilan
peynir Orneginde tespit edilmistir. Aminoazot orani bakimindan ise tulumda
olgunlastirilan 6rnek ile, seliillozik kilif ve plastik ambalajda olgunlastirilan 6rnekler
arasinda fark bulunmamustir. Bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan orneklerde,
diger orneklere nazaran daha diisiik seviyede proteoliz belirlenmistir. Bu durumun
olgunlagma siiresince meydana gelen nem kaybmna bagli, tuz oranindaki nispi
yiikselisten ve buna bagh olarak starter kiiltiir aktivitesindeki azalistan kaynaklandigi

sonucuna varilmistir.

6. Arastirma bulgularina gore, en yiiksek lipoliz orani, olgunlagma siiresince ¢ig koyun
stitiinden {iretilerek tulumda olgunlastirilan peynir 6rneginde tespit edilmistir. Bu peynir
orneginin lipoliz oranina en yakin degerler bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan
orneklerde belirlenmistir. Bu ambalaj materyallerinde olgunlastirilan peynir 6rneklerine
ait lipoliz oranindaki artisin, psikrotrof bakteriler ile maya ve kiiflerin aktivitelerinden

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

7. Deneme peynir Orneklerinde belirlenen yag asitlerinden miristik, palmitik, stearik ve

oleik asitler tiim peynir orneklerinde dominant yag asitleridir. Depolama siiresince
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biitirik, kaproik, kaprilik, kaprik ve linoleik yag asitleri oraninda artig; stearik asit
oraninda hafif diisiis tespit edilmis, diger yag asitlerinin oranlar1 ise oldukga stabil
bulunmustur. Biitirik asit orani inek siitiinden iiretilen 6rneklerde nispeten yiiksek
seviyede tespit edilmis, ancak Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Kaproik asit oran1 ise koyun siitiinden iiretilen 6rneklerde, inek siitiinden
iretilen orneklere nazaran daha yiiksek seviyede tespit edilmis, ancak bu farkin 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Kaprilik, kaprik, laurik, linoleik ve linolenik yag asitleri koyun
siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinde, inek siitiinden iiretilen orneklerden daha yiiksek
seviyede tespit edilmistir. Kaproik, kaprilik, kaprik ve muhtemelen laurik asidin koyun
siitiinden iiretilen peynirlerde karakteristik aroma iizerine 6nemli etkisi oldugu sonucuna
varilmistir. Linoleik ve linolenik asitlerin koyun siitiinden iiretilen 6rneklerde énemli
derecede yiiksek tespit edilmesi, bu peynirlerin beslenme yoOniinden ayr1 bir 6nem

tasidigini diistindiirmektedir.

8. Mikrobiyolojik analiz sonuclarina gore, en yiisek TAMB, koliform gurubu bakteri,
laktik asit bakterileri, lipolitik, proteolitik ve psikrotrof mikroorganizma sayist ¢ig
koyun siitiinden iiretilerek tulumda olgunlastirilan peynir orneginde tespit edilmistir.
Bez torba ve dogal bagirsakta ambalajlanan peynir orneklerinin maya ve kiif sayilari,
¢ig koyun siitiinden iiretilen 6rnekten daha yiiksek seviyede belirlenmistir. Bu durumun,
ambalaj materyali Ozelligine bagli olarak, olgunlasma sirasinda meydana gelen
kontaminasyonlardan kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Koliform gurubu bakteri
sayisl, ¢ig koyun siitiinden iiretilen Ornekte olgunlagsmanin basindan itibaren disiis
gostermesine ragmen, 90. giin orneginde de 2,699 log kob/g olarak tespit edilmistir.
Pastorize koyun siitiinden iiretilerek plastik kap ve seliillozik kilifta olgunlastirilan
koyun siitii peynirlerinde depolamanin 30. giinii, inek siitiinden iiretilerek ayn1
ambalajda olgunlastirilan 6rneklerde ise 2. giiniinden itibaren koliform gurubu sayisi
<llog kob/g olarak belirlenmistir. Bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan
orneklerde ise olgunlagsmanin 60. giiniinden itibaren koliform gurubu bakteri sayisi
<llog kob/g olarak tespit edilmistir. Yalnizca ¢ig koyun siitiinden iiretilen 6rneklerde
arastirilan Staphylococcus aureus sayisi, bu 6rnekte 90. giinde 3,329 log kob/g olarak

tespit edilmigtir.
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9. Deneme Tulum peyniri Orneklerinden pastorizasyonla iiretilen Orneklerde,
olgunlasmanin 30., 60. ve 90. giinlerinde tespit edilen duyusal analiz sonucglarina gore,
en yiiksek kesit goriiniis puani, koyun siitiinden {iretilerek seliilozik kilifta
olgunlastirilan peynir 6rneginde, en diisiik kesit goriiniis puanlar ise, inek siitiinden

iretilerek dogal bagirsakta olgunlastirilan peynir 6rneklerinde tespit edilmistir.

Olgunlagma siiresince en yliksek yapi1 puanlar ise, inek ve koyun siitiinden iiretilerek
seliilozik kilifta olgunlastirilan 6rneklerde, en diisiik yapr puanlar1 da, inek siitiinden
iretilerek bez torba ve dogal bagirsakta olgunlastirilan 6rnekler ile koyun siitiinden
tiretilerek dogal bagirsakta olgunlastirilan 6rnekte belirlenmistir. Dogal bagirsak ve bez
torbada olgunlastirilan peynir 6rneklerinin panelistler tarafindan daha diisiik puanlarla
degerlendirilmesine, o©rneklerde olgunlasma siiresince ileri derecede nem kaybi
meydana gelmesiyle, peynir kitlesinin sert ve homojen olmayan renk goriiniimii almasi

neden olmustur.

Olgunlagsma siiresince belirlenen en yiiksek koku puani koyun siitiinden iiretilerek
seliilozik kilifta olgunlastirilan peynir 6érnegine ait iken, inek siitiinden iiretilerek dogal
bagirsak ve bez torbada olgunlastirilan 6rnekler en diisiik koku puanini almistir. Peynir
orneklerinin proteoliz oranlari, aroma tizerinde etkili yag asitleri icerikleri ve mikrobiyal

niteliklerinin koku puanlarn iizerinde etkili oldugu diistiniilmektedir.

En yiiksek tat puani diger duyusal parametrelerde belirlenen sonuglara benzer olarak,
koyun siitiinden {iretilerek seliilozik kilifta olgunlastirilan peynir ornegine aittir. Kesit
goriiniis, yap1 ve koku puanlarinin en diisiik diizeyde belirlendigi dogal bagirsak ve bez
torbada olgunlastirilan Ornekler tat bakimindan da en diisiik degerleri almistir.
Peynirlerde lipoliz ve proteoliz sonucu ucucu bilesenlerin dengeli bir sekilde

olusumunun, peynir aromasini olumlu yonde etkiledigi diisiiniilmektedir.

Tiim duyusal parametreler gbz oniinde bulunduruldugunda toplamda en yiiksek puani
(92,84) koyun siitiinden tiretilerek seliilozik kilifta olgunlastirilan 6rnek, en diisiik puan

(52,80) ise inek siitiinden iiretilerek dogal bagirsakta olgunlastirilan 6rnek almastir.
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Sonu¢ olarak, Erzincan Tulum peyniri iiretiminde, hammadde siite pastorizasyon
uygulanmasinin halk sagligi acisindan Onemli yarar saglayacagi, tulumun peynir
ambalajlama materyali olarak karakteristik baz1 6zellikler tasimasina ragmen peynirde
mikrobiyal kalite yoniinden 6nemli dezavantajlar tasidigi ve tuluma alternatif olarak
peynir olgunlastirilmasinda birinci derecede seliilozik kilifin kullanilabilecegi sonucuna
vartlmistir. Ayrica, Erzincan tulum peynirlerinde arzu edilen karakteristik aromanin, bu
peynirin {iretiminde kullanilan koyun siitiine has oOzelliklerden 6nemli derecede
etkilendigi ve bu nedenle iiretimde koyun siitiiniin tercih edilmesinin faydali olacagi da

ortaya ¢ikmistir.



153

KAYNAKLAR

Akalim, A.S., Kimk O. ve Gong S., 1998. Izmir piyasasinda satilan bazi peynir
cesitlerinde yag asitleri kompozisyonunun belirlenmesi iizerine arastirmalar.
Gida, 23, 357-363.

Akbulut, N. ve Kinik, O., 1993. Starter kiiltiirlerin gida ve siit endiistrisindeki koruyucu
rolleri. Gida, 18 (6), 397- 401.

Akin, N., Ayar, A., Sert, D. ve Akin, M., 2004. Investigation on organoleptic properties,
chemical an mineral composition of Izmir tulum cheese with different rennets.
International Dairy Symposium (May, 24-28, Isparta, Turkey), p. 199-202.

Akineden, O., Hassan A.A., Schneider E. and Usleber E., 2008. Enterotoxigenic
properties of Staphylococcus aureus isolated from goats’ milk cheese.
International Journal of Food Microbiology, 124, 211-216.

Akyiiz, N., 1981. Erzincan (Savak) Tulum peynirinin yapilis1 ve bilesimi. Atatiirk Univ.
Ziraat Fak. Derg., 12 (1), 85-112.

Akyliz, N. ve Giilimser S., 1984. Yozgat Canak peynirinin yapilisi, Bilesimim ve
olgunlastirilmasi, Gida, 9 (4), 231-238.

Alonso, L., Juarez M., Ramos M. and Martin-Alverez J.M., 1987. Effect of changes
during ripening and frozen storage on physicocemical and sensory
charecteristic of Cabrales cheeses. International Journal of Food Science and
Technology, 22, 525-534.

Andersson, R.E., 1980. Microbial lipolysis at low temperatures. Applied and
Environmental Microbiology, 39 (1), 36-40.

Anonymous, 2006. TSE 3001 Tulum Peyniri Standardi. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii,
Necati Bey Cad. No:112, Bakanliklar, Ankara.

Araujo, V.S., Pagliares V.A., Queiroz M.L.P. and Freitas-Almeida A.C., 2002.
Occuarence of Staphylococcus and enteropathogenes in soft cheese
commercialized in the city of Rio de Janeiro, Brazil. Journal of Applied
Microbiology, 92, 1172-1177.

Arici, M. ve Simsek, O., 1991. Kiiltiir kullaniminin tulum peynirinin duyusal, fiziksel-
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi. Gida, 16 (1), 53-62.

Ates, G. ve Patir B., 2001. Starter kiiltiirlii Tulum peynirlerinin olgunlagmasi sirasinda
duyusal, klmyasal ve mikrobiyolojik niteliklerinde meydana gelen degisimler
izerine arastirmalar. Firat Universitesi Saglik Bil. Dergisi, 15 (1), 45-56.

Ayar, A., 1996. Cesitli Aroma Maddelerinin Beyaz Peynirin Duyusal, Mikrobiyolojik
ve Kimyasal Ozelliklerine Etkileri Uzerinde Bir Arastirma. Doktora Tezi,
Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Van.

Ayar, A., Akin N. ve Sert D., 2006. Baz1 peynir ¢esitlerinin mineral kompozisyonu ve
beslenme yoniinden onemi. Tiirkiye 9. Gida Kongresi (24-26 Mayis), Bolu,
319-322.



154

Azarina, S., Ehsani, M.R. and Mirhadi, S.A. 1997. Evaluation of the physco-chemical
characteristics of the curd during the ripening of Iranian Brine cheese.
International Dairy Journal, 7, 473-478.

Balaban, N. and Rasooly A., 2000. Staphylococcal enrerotoxins, International Journal
of Food Microbiology, 61, 1-10.

Banks, J.M., 1992. Cheese. Part 3, In: The Technology of Dairy Products, Ed: R. Early,
Blackie VCH Publishers, Inc., New York, pp.39-49.

Banks, J.M. and Muir D.D., 1985. Effect of incorporation of denatured whey protein on
the yield and qualty of Cheddar cheese. Journal of the Society of Dairy
Technology, 38, 27-33.

Banks, J.M., Law A.J.R., Leaver J. and Horne D.S., 1994. Sensory and fonctional
properties of cheese: Incorporation of whey proteins by pH maniplation and
heat treatmant. Journal of the Society of Dairy Technology, 47, 124-131.

Benech, R.O., Kheadr E.E., Lacroix C. and Fliss 1., 2003. Infect of nisin producing
culture and liposome-encapsuled nisin on ripening of Lactobacillus added-
Cheddar cheese. Journal of Dairy Science, 86, 1895-1909.

Beresford, T.P., Fitzsimons N.A., Brennan N.L. and Cogan T.M., 2001. Recent
advances in cheese microbiology. International Dairy Journal, 11, 259-274.

Bodyfelt, F.W., Tobias, J. and Trout, G.M., 1988. The Sensory Evaluation of Dairy
Products. Van Nostrand Reinhold, 598 s., New York.

Bostan, K., 1991. Degisik ambalajlar icinde bulunan tulum peynirlerinin duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri. Her YoOniiyle Peynir, Trakya Univ.
Tekirdag Ziraat Fak.125 s., Tekirdag.

Buffa, M., Guamis B., Pavia M. and Trujillo A.J., 2001. Lipolysis in cheese made from
raw, pasteurized or high-preassure-treated goats’ milk. International Dairy
Journal, 11, 175-179.

Cakmakci, S., Dagdemir E., Hayaloglu A.A., Gurses M. and Gundogdu E., 2008.
Influence of ripening container on the lactic acid bacteria population in Tulum
cheese. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 24, 293-299.

Ceylan, Z.,1998. Erzincan Tulum Peynirinin Baharath Cesitlerinin Yapilabilirligi
Uzerine Arastirmalar. Doktora Tezi. Atatiirk Universitsi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Erzurum.

Ceylan, Z.G., Caglar A. and Cakmak¢i S., 2007. Some physicochemical,
microbiological and sensory properties of tulum cheese produced from ewe’s
milk via a modified method. Society of Dairy Technology, 60, (3), 191-197.

Charlier, C., Cretenet M., Even S. and Loir Y.L., 2008. Interactions between
Staphylococcus aureus and lactic acid bacteria: An old story with new
perspectives. International Journal of Food Microbiology, (In press).



155

Chavarri, F., Bustamante M.A., Santisteban A., Virto M., Albisu M., Baron L.J.R and
Renobales M., 2000. Effect of pasteurization on lipolysis during ripening of
ovine cheese manufactured at different times of the year. Lait, 80, 433-444.

Chin, H-W. and Rosenberg, M.,1998. Monitoring proteolysis during Cheddar cheese
ripening using two-dimensional gel electrophoresis. Journal of Food Science,
63 (3), 423-428.

Christensen, T.M.LE., Bech AM. and Werner H., 1991. Methods for crude
fractionation (extraction and precipitation) of nitrogen components in cheese,
Bulletin 261, International Dairy Federation, Brussels, pp, 4-9.

Cinbas, T. and Kilic M., 2006. Proteolysis and lipolysis in White cheese manufactured
by two different production methods. International Journal of Food and
Technology, 41, 530-537.

Collins, Y.F., McSweeney P.L.H. and Wilkinson M.G., 2003. Lipolysis and free fatty
acid catabolism in cheese: a review of current knowledge. International Dairy
Journal, 13, 841-866.

Coskun, H.,1995. Farkli Metotlarla Uretilen Otlu Peynirlerde Olgunlasma Siiresi
Boyunca Meydana Gelen Degismeler. Doktora Tezi, Yiiziincii Y1l Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Van.

Coskun, H., 1998. Microbiological and biochemical changes in herby cheese during
ripening. Nahrung, 42 (5), 309-313.

Creamer, L.K., 1991. Electrophoresis of Cheese, Bulletin of the IDF, no.261, p.14-28.

Crow, V., Curry B. and Hayes M., 2001. The ecology of non-starter lactic acd bacteria
(NSLAB) and their use as adjuncts in New Zeland Cheddar. Interational Dairy
Journal, 11, 275-283.

Curioni, P.M.G. and Bosset J.O., 2002. Key odorants in various cheese types as
determined by gas chromatography-olfactometry. International Dairy Journal,
12, 959-984.

Caglar, A., 2001. Cig siitten iiretilen ve farkli ambalajlama materyallerinde
olgunlastirilan Erzincan tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zelliklerindeki
degismeler. Atatiirk Univiversitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 32 (3), 285-292.

Cakmakg, S., 1998. Erzincan Tulum (Savak) peynirinin geleneksel metotla iiretimi ve
iiretim teknolojisinin gelistirilmesi. V. Siit ve Siit Uriinleri Sempozyumu (21-
22 Mayis 1998, Tekirdag), MPM Yayinlar1 No: 621, s. 117-125, Ankara.

Cetin, B., Giirses, M. ve Sengiil, M., 2006. Nispi nem degisikliginin Tulum peynirinin
baz1 mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkisi. Tiirkiye 9. Gida Kongresi (24-26
Mayis), Bolu.

Dagdemir E., 2006. Salamura Beyaz Peynirlerden Izole Edilen Laktik asit Bakterilerinin
Tanimlanmasi ve Secilen Bazi Izolatlarin Kiiltiir Olarak kullanilabilme
Imkanlari. Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Erzurum.



156

Del Pozo, F.B., Gaya P., Medina M., Rodriguez-Marin M.A. and Nunez M., 1988.
Changes in the microflora of La Serena ewes’ milk cheese during ripening,
Journal of Dairy Research, 55, 449-455.

Demirci, M., 1990. Peynirin beslenmedeki yeri ve dnemi. Gida, 15 (5), 285-289.

Digrak, M., Yilmaz, O. ve Ozcelik, S., 1994. Elazig kapali carsisinda satisa sunulan
Erzincan Tulum (Savak) peynirlerinin mikrobiyolojik ve baz1 fiziksel-
kimyasal 6zellikleri. Gida, 19 (6), 381-387.

Durlu-Ozkaya, F., Ayhan, K. Ve Ozkan, G., 2000. Biogenic amine determination in
tulum cheese by high performance liquid chromatography (HPLC).
Milchwissenschaft, 55 (1), 27-28.

Efe, A. ve Heperkan, D., 1995. Tulum peynirlerinde patojen bakteriler. Yiiksek Lisans
Tezi. ITU, Kimya Metalurji Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Maslak,
Istanbul.

Fenelon, M.A. and Guinee T.P., 1999. The effect of milk fat on Cheddar cheese yield
and its prediction using modifications of the Van Slyk cheese yield Formula.
Journal of Dairy Science, 82, 2287-2299.

Frank, J.F., Hankin L., Koburger J.A., Marth E.H., 1985. Tests for Groups of
Microorganisms. In: G.H. Richardson (Ed.), Standard Methods for the
Examination of Dairy Products (15th edition), APHA, Washington, D.C. pp.
189-201.

Fox, P.F.,1989. Proyeolysis During Cheese Manufacture and Ripening. Journal of Dairy
Science, 72, 1379-1400.

Fox, P.F., McSweeney P.L.H. and Wallance J.M., 1993. Biochemistry of cheese
ripening. In P.F. Fox (Ed.), Cheese: chemistry, physics and microbiology (pp.
389-438) London: Chapman and Hall.

Fox, P.F. and Wallance J.M., 1997. Formation of flavour compouds in cheese.
Advances in Applied Microbiology, 45, 17-85.

Fox, P.F. and McSweeney P.L.H., 1998. Dairy Chemistry and Biochemistry. Kluwer
Academic/ Plenum Publishers New York. pp. 1-478.

Gobbetti, M., Folkertsma B., Fox P.F., Corsetti A., Smacchi E., Angelis M.D., Rossi J.,
Kilcawley K. and Cortini M., 1999. Microbiology and biochemistry of Fossa
(pit) cheese. International Dairy Journal, 9, 763-773.

Gorostiza, A., Cichoscki A.J., Valduga T.A., Valduga E., Bernardo A. and Fresno J.M.,
2004. Changes in soluble nitrogenous compounds, caseins and free amino
acids during ripening of artisanal prato cheese; a Brazilian Semi-hard cows
variety. Food Chemistry, 85, 407-414.

Grappin, R., Rank T.C. and Olson N.F., 1985. Primary Proteolysis Cheese Proteins
During Ripening. Journal of Dairy Science, 68, 531-540.



157

Grappin, R. and Beuier E., 1997. Possible implications of milk pasteurization on the
manufacture and sensory quality of ripened cheese. International Dairy
Journal, 7, 751-761.

Gilliland, S.E., Michener H.D. and Kraft A.A., 1984. Psycrotroph microorganisms. In:
M.L. Speck (Ed.), Compendium of Methods for the Microbiological
Examination of Foods, APHA, Washington, D.C. pp. 134-141.

Guinee, T. P., 2004. Salting and role of salt in cheese. International Journal of Dairy
Technology, 57, 99-109.

Giiler, Z. ve Uraz T., 2003. Proteolytic and lipolytic composition of Tulum cheeses.
Milchwissenschaft, 9 (10), 502-505.

Giiler, Z., 2004. Lypolysis and flavour quality of Tulum cheese in synthetic skin
packages. International Dairy Symposium, (May 24-28, Isparta, Turkey)
p-179-181.

Giiler, Z. ve Uraz T., 2004. The quality and chemical properties of market Tulum
cheese. International Dairy Symposium (May 24-28, Isparta,Turkey) p. 270-
272.

Gurses, M. and Erdogan A., 2006. Identification of lactic acid bacteria isolated from
cheese during ripening period. International Journal of Food Properties, 9,
551-557.

Giiven, M. ve Konar A., 1994a. Inek siitlerinden iiretilen ve farkli ambalajlarda
olgunlastirilan tulum peynirlerinin mikrobiyolojik ©6zellikleri. Gida, 19 (3),
179-185.

Giiven, M. ve Konar A., 1994b. Inek siitlerinden iiretilen ve farkli materyallerde
olgunlastirilan Tulum peynirlerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri.
Gida, 19 (5), 287-293.

Giiven, M. ve Konar, A., 1995. Ankara, Istanbul ve Adana piyasalarinda farkli
ambalajlarda satilan Tulum peynirlerinin bazi1 kimyasal 6zellikleri ve
standarda uygunlugu. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 19, 287-
291.

Giiven M., Konar A. and Kleeberger A., 1995. Microbiological qualities of Tulum
cheeses made from cow, ewe and goat milk and packaged and ripened in goat
skin bags. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 19 (4), 293-298.

Giiven, M., Yerlikaya S. and Hayaloglu A.A., 2006. Influence of salt concentration on
the characteristics of Beyaz cheese, a Turkish white-brined cheese. Lait, 86,
73-81.

Ha, J. and Lindsay R.C., 1993. Release of volatile branched-chain and other fatty acids
from ruminant milk fats by various lipases. Journal of Dairy Science, 76, 677-
690.

Hayaloglu, A.A., Cakmakg¢i S., Brenchany K.C., Deegan K.C. and McSweeney P.L.H.,
2007a. Microbiology, biochemistry and volatile composition of Tulum cheese
ripened in goat’s skin or plastic bags. Journal of Dairy Science, 90, 1102-1121.



158

Hayaloglu, A.A., Fox P.F., Giiven M. and Cakmakg¢1 S., 2007b. Cheeses of Turkey: 1.
Varieties ripened in goat-skin bags, Lait, 87, 79-95.

Hayashi, K., Revell D.F. and Law B.A., 1990. Accelerated ripening of Cheddar cheese
with the aminopepdidase of Brevibacterium linens and commercial neutral
proteinase. Journal of Dairy Research, 57, 571-577.

Hickey, D.K., Kilcawley K.N., Beresford T.F. and Wilkinson M.G., 2007. Lipolysis in
Cheddar cheese made from raw, thermized and pasteurized milks. Journal of
Dairy Science, 90, 47-56.

IDF (International Dairy Federation), 1991. Standard Method 50B: Milk and Milk
Products. Routine methods for determination of free fatty acids in milk. IDF,
Brussels, Belgium.

IDF (International Dairy Federation), 1993. Standard Method 20B: Milk. Determination
of Nitrogen content.IDF, Brussels, Belgium.

Irigojen, A., Izco J.M., Ibanez F.C. and Torre P., 2001. Influence of rennet milk-clotting
activity on the proteolytic and sensory characteristic of an ovine cheese. Food
Chemistry, 72, 137-144.

Jahreis, G., Fritsche J., Mockel P., Schbne F., Moller U. and Steinhart H., 1999. The
potential anticarcinogenic conjugated linoleic Acid, cis-9,tran-11 Cig, In Milk

of different species: cow, goat, ewe, sow, mare, woman. Nutrition Research,19
(10),1541-1549.

Jay, J.M., Loessner M.J. and Golden D.A., 2005. Milk fermentation and fermented and
nonfermented dairy product. (Chapter 7). Modern Food Microbiology
(Seventh ed.), Springer Science and Bussines Media, Inc. 149-173.

Joklik, W.K., Willet H.P. and Bernard Amos D., 1984. Staphylococcus (Chapter 25)
Zinsser Michrobiology (Eighteenth Ed.), Appleton-Century-Crofts/Norwolk,
Connecticut, 443-461.

Kaminarides, S.E., Anifantakis E.M. and Alichanidis E., 1990. Ripening changes in
Kopanisti cheese. Journal of Dairy Research, 57, 271-279.

Karaibrahimoglu, Y. ve Ugiincii M., 1988. Erzincan Tulum peynirinin islem ve iiriin
parametrelerinin belirlenmesi. F. U. Miihendislik Fak. Dergisi, Gida
Miihendisligi Boliimii, 6 (2), 79-97.

Keles, A. ve Atasever, M., 1996. Divle tulum peynirlerinin kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal kalite nitelikleri. Siit Teknolojisi Derg., 1 (1), 47-53.

Kelly, M., Fox P.F. and McSweeney P.L.H., 1996. Effect of salt-in-mosture on
proteolysis in Cheddar-type-cheeses. Milchwissenchaft, 51 (9), 498-501.

Khalid, N.M. and Marth E.H., 1990. Lactobacilli-their enzymes and role in ripening and
spoilage of cheese: A review. Journal of Dairy Science, 73, 2669-2684.

Kilig, S. ve Gong S., 1990. izmir Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri tizerine
arastirmalar (2), Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 27 (3), 169-185.



159

Kilig, S., Kavas G. ve Uysal H., 2000. Siit teknolojisi acisindan_ psikrotrof bakteriler.
Siit Mikrobiyolojisi ve Katki Maddeleri, VI. Siit ve Siit Uriinleri Sempozyumu
Tebligler Kitab1 (Ed: Demirci M.), s. 431-442.

Kinik, O., Gursoy O. and Seckin A.K., 2005. Cholesterol content and fatty acid
composition of most consumed Turkish hard and soft cheeses. Czech. Journal
of Food Science, 4, 166-172.

Koburger, J.A. and Marth E.H., 1984. Yeast and moulds. Compendium of Methods for
the Examination of Foods (APHA), Ed: M.L. Speck, Washington, D.C., USA,
197-201.

Kocak, C., Avsar Y.K., Gursel A. and Semiz A., 1995a. Effect of lipase enzyme
(Palatase A 750 L) on the ripening of Tulum cheese. Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 19 (3), 171-177.

Kocak, C., Gursel A., Avsar Y.K. and Semiz A., 1995b. Effect of lipase enzyme on the
ripening of skin (Tulum) cheese. Egyptian Journal of Dairy Science, 23 (1),
42-52.

Kondyli, E., Massouras T., Katsiari M.C. and Voutsinas L.P., 2003a. Free fatty acids
and volatile compounds in low-fat Kefalograviera-type cheese made with
commercial adjuct cultures. International Dairy Journal, 13, 47-54.

Kondyli, E., Massouras T., Katsiari M.C. and Voutsinas L.P., 2003b. Lipolysis and
volatile compounds in low-fat Kefalograviera-type cheese made with
commercial special starter cultures. Food Chemistry, 82, 203-209.

Kosikowski, F.V., 1982. The Biology of a Ripening Cheese (Chaprer 24). Cheese and
Fermented Milk Foods, Brooktandale, New York, pp., 419-444.

Kuchroo, C.N. and Fox P.F., 1982. Soluble nitrogen in cheese: Comparison of
extraction procedures. Milchwissenschaft, 37, 331-335.

Kurt, A. ve Caglar A., 1993. Kasar peynirinin hizli olgunlastirilmasinda enzim
kullanim1 iizerine bir arastirma. TUBITAK Vererinerlik ve Hayvancilik
Arastirma Grubu.,Erzurum, p.101.

Kurt, A. ve Oztek, L., 1984. Savak Tulum peynirinin yapim teknigi {izerine
arastirmalar. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 15 (3-4), 65-77.

Kurt, A., 1990. Siit Teknolojisi (Ikinci Baski). Atatiirk Universitesi Yayin No: 573,
Erzurum.

Kurt, A., Cakmakei S. ve Caglar A., 1996. Siit ve Mamiilleri Muayene Analiz Metotlar
Rehberi. Atatiirk Universitesi. Ziraat Fakiiltesi Yayimlari No: 257, 398 s,
Erzurum.

Kurt, A., Caglar, A., Cakmak¢i, S. ve Akyiiz, N., 1991a. Erzincan Tulum (Savak)
peynirinin mikrobiyolojik 6zellikleri. Doga Tr. J. of Veterinary and Animal
Science, 16, 41-50.



160

Kurt, A., Cakmakci, S., Caglar, A. ve Akyliz, N., 1991b. Erzincan Tulum (Savak)
peynirinin yapilisi, duyusal, fiziksel ve kimyasal o6zellikleri iizerinde bir
arastirma. Gida, 16 (5), 295-302.

Lane, J., 1995. Improving cheese flavour. In 4th Cheese Symposium, National Dairy
Products Research Centre, Moore Park, 46-50. Fermory Co. Cark.

Lane, C. N. and Fox P.F., 1997. Role of starter enzymes during ripening of Cheddar
cheese made from pasteurized milk under controlled microbiological
conditions. International Dairy Journal, 7, 55-63.

Lau, K.Y., Barbano D.M. and Rasmussen R.R., 1991. Influence of pasteurization of
milk on protein breakdown in Cheddar cheese during aging. Journal of Dairy
Science, 74, 727-740.

Law, B., 2001. Controlled and accelerated cheese ripening: the research base for new
technologies. International Dairy Journal, 11, 383-398.

Lawrance, R.C., Creamer, L.K. and Gilles, J. 1987. Texture development during cheese
ripening. Journal of Diary Science, 70, 1748-1760.

Lee, J.S., Kraft A.A., 1984. Proteolytic Microorganisms. In: M.L. Speck (Ed.),
Compendium of methods for the microbiological examination of foods,
APHA, Washington, D.C. pp. 155-159.

Llano, D.G., Ramos M. and Polo C., 1990. Evaluation of volatile components of an
Artisanal blue cheese during ripening. Journal of Dairy Science, 73, 1676-
1783.

Lopez, C., Maillard M.B., Briand-Bion V., Camier B. and Hannon J.A., 2006. Lipolysis
during of Emmental cheese considering organization of fat and preferential
localization of bacteria. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54, 5855-
5867.

Lopez-Fandino, R. and Ardo Y., 1991. Effect of heat treatment on the
proteolytic/peptidolytic enzyme system of a Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus strain. Journal of Dairy Research, 58, 469-475.

Lucey, J. and Kelly J., 1994. Cheese yield. Journal of the Society of Dairy Technology,
47, 1-14.

Macedo, A.C., Malcata F.X. and Oliveira J.C., 1997. Effect of production factors and
ripening conditions on the characteristics of Serra cheese. International Journal
of Food Science and Technology, 32, 501-511.

Mallatou, H., Pappa H. and Massouras T., 2003. Changes in free fatty acids during
ripening of Teleme cheese made with ewes’, goats’, cows’ or a mixture of
ewes’ and goats’ milk. International Dairy Journal, 13, 211-219.

Martin-Hernandez, M.C., Alonso, L., Juarez, M. and Fontecha., J., 1988. Gas
chromatographic method for determining free fatty acids in cheese.
Chromatoraphia, 25 (2), 87-90.



161

McSweeney P.L.H., Olson F.N., Fox P.F. and Healy A., 1994. Proteolysis of bovine o,-
casein by chymosin, Z. Lebensm Unters Forsch, 199, 429-432.

McSweeney P.L.H. and Fox P.F., 1997. Chemical methods for the characterization of
proteolysis in cheese durin ripening. Lait, 77, 41-76.

McSweeney P.L.H., 2004. Biochemistry of cheese ripening. International Journal of
Dairy Technology, 57 (2/3), 127-143.

Merck, 1998. Merck Gida Mikrobiyolojisi’98. Armoni Matbaacilik Ltd.Sti., 69 s.,
Ankara.

Merck, 2005. Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalari. Ed: Prof. Dr. A. Kadir Halkman, 368
s., Ankara.

Mehlman, 1.J. 1984. Cliforms, fecal coliforms, Escherichia coli and Enteropathogenic
E. coli. In. M.L. Speck (Ed.), Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods, APHA, Washington, D.C. pp. 265-
285.

Mendia., C., Ibanez F.J., Torre P., Barcina Y., 2000. Effect of pasteurization and use of

a native starter culture on proteolysis in a ewes’ milk cheese, Food Cotrol, 11,
195-200.

Messer, J.W., Behney H.M., Leudecke L.O., 1985. Microbiological Count Methods. In:
G.H. Richardson (Ed.), Standard Methods for the Examination of Dairy
Products (15th edition), APHA, Washington, D.C. pp. 133-149.

MINITAB, 2007. Minitab Inc. Enterprise Drive, MINITAB. Statistical software release,
15.1.1.0, State Collage, PA, 16801-3008, USA.

Molimard, P. and Spinler H.E., 1996. Compounds involved in the flavour of surface

mold-ripened cheese: Origins and properties. Journal of Dairy Science, 79 (2),
169-184.

Moskowitz, G.J. and Noelck S.S., 1987. Enzyme-modified cheese technology. Journal
of Dairy Science, 70, 1761-1769.

Nas, S., Gokalp H.Y. ve Unsal M., 1996. Bitkisel Yag Teknolojisi. Pamukkale
Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Yayinlari, No: 005, 329 s., Denizli.

Nazli, B. ve Yildirict G., 1995. listanbul’da satilan Tulum peynirlerinde saptanan
organoleptik ve fiziko-kimyasal 6zelliklerin, deneysel iiretim ile karsilagtirmal:
analizi. Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 21 (2), 485-501.

Ordonez, A.l, Ibanez F.C., Torre P. and Barcina Y., 1999. Effect of ewes-milk
pasteurization on the free amino acids in Idiazabal cheese. International Dairy
Journal, 9, 135-141.

Ortigosa, M., Barcenas P., Arizcun C., Perez-Elortondo F., Albisu M. and Torre P.,
1999. Influence of starter culture on the microbiological and sensory
characteristic of ewe’s milk. Food Microbiology, 16, 237-247.



162

Oksiiz, O. ve Arict M. 2000. Siit ve Uriinlerinde E. coli O157:H17. VL Siit ve Siit
Urlinleri Sempozyumu (Mayis 2000, Tekirdag), s. 404-411.

Oksﬁztepe, G., Patir, B. and Calicioglu M., 2005. Identification and distribution of
lactic acid bacteria during the ripening of Savak Tulum cheese., Turk. J. Vet.
Anim. Sci., 29, 873-879.

Oner, Z., Simsek, B. ve Sagdig, O., 2003. Determination of some properties of Turkish
Tulum Cheese. Milchwissenschaft, 3 (4), 152-154.

Oner, Z., Simsek, B. ve Sen., S., 2002. Piyasadan saglanan Izmir ve Erzincan Tulum
peynirlerinde belirlenen baz1 kalite kriterleri. Tiirkiye 7. Gida Kongresi (22-24
Mayis), Ankara. s.334.

Oner, Z., Sagdi¢c O., Simsek B., 2004. Lactic acid bacteria profiles and tyramine and
tyrptamine contents of Turkish tulum cheeses. European Food Research and
Technology, 219, 455-459.

Ozalp, E., Kaymaz S. ve Aksehirli E., 1978. Erzincan Tulum peynirlerinde
enterotoksijenik stafilokoklar ve salmonellalar yoniinden arastirma. Ankara
Univ. Vet. Fak. Derg., 25,11, 55-61.

Ozdemir, _S. ve Sert S., 1996. Gida Mikrobiyolojisi Tatbikat Notlar1. Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, No: 128, 111 s, Erzurum.

Pannel, L.K. and Olson N.F., 1991. Methyl ketone production in milk-fat-coated
microcapsules. 2.Metil ketones from conrolled concentrations of free fatty
acids. Journal of Dairy Science, 74, 2054-2059.

Pappa, E.C. and Sotirakoglou K., 2008. Changes of free amino acid content of Teleme
cheese made with different types of milk and culture. Food Chemistry, 111,
606-615.

Paulsen, P.V., Kowalewska J., Hammond E.G. and Glatz B.A., 1980. Role of
microflora in production of free fatty acids and flavor in Swiss cheese. Journal
of Dairy Science, 63, 912-918.

Pavia, M., Trujillo A.J., Guamis B. And Ferragut V., 2000. Proteolysis in Monchego-
Type cheese salted by brine vacuum imprengnation. Journal of Dairy Science,
83, 1441-1447.

Pichhardt, K., 2004. Gida Mikrobiyolojisi ve Gida Endiistrisi Icin Temel Esaslar ve
Uygulamalar. Literatiir Yayinlari. Manisa, 176-178s.

Poveda, J.M., Sousa M.J., Cabezas L. and McSweeney P.L.H., 2003. Preliminary
observations on proteolysis in Monchego cheese made with a defined-strain
starter culture and adjunct starter (Lactobacillus plantarum) or a commercial
starter. International Dairy Journal, 13, 169-178.

Pripp, H., Stepaniak L. and Sgrhaug T., 2000. Chemometrical analysis of proteolytic
profiles during cheese ripening. International Dairy Journal, 10, 249-253.



163

Psoni, L., Tzanetakis N. and Litopoulou-Tzanetaki E., 2006. Characteristic of Batnoz
cheese made from raw, pasteurized and/or pasteurized standardized goat milk
and a native culture. Food Control, 17, 533-539.

Rehman, S., McSweeney P.L.H. and Fox, P.F., 1999. A study on the role of indigenous
microflora of raw milk on the ripening of Cheddar cheese. Milchwissenscahft,
54 (7), 388-392.

Rehman, S., McSweeney P.L.H., Banks J.M., Brechany E.Y., Muir D.D. and Fox P.F.,
2000a. Ripening of Cheddar cheese made from blends of raw and pasteurized
milk. International Dairy Journal, 10, 33-34.

Rehman, S., Banks J.M., Brenchany E.Y., Muir D.D., McSweeney P.L.H. and Fox P.F.,
2000b. Influence of ripening temperature on the volatiles profile and flavour of
Cheddar cheese made from raw or pasteurized milk. International Dairy
Journal, 10, 55-65.

Rosa, D.T., Wassermann E.G., De Souza C. F.V., Caron D., Carlini R.C. and Ayub
M.A.Z., 2008. Microbiological and physicochemical characteristic and
aminopeptidase activities during ripening of Serrano cheese. International
Journal of Dairy Technology, 61, (1), 70-79.

Ruiz-Sala P., Hierro M.T.G., Martinez-Castro I. and Santa-Maria G., 1996. Triglyceride
composition of ewe, cow and goat milk fat. Journal of the American Oil
Chemists’ Society, 73 (3), 283-285

Savello, P.A., Ernstrom C.A. and Kalab M., 1989. Microstructure and meltability of
model process cheese made with rennet and acid casein. Journal of Dairy
Science, 72 (1), 11.

Sert, D. ve Akin N., 2008. Tiirkiye’de baz1 6nemli Tulum peyniri cesitlerinin geleneksel
iretim metotlar1. Tiirkiye 10. Gida Kongresi (21-23 Mayis), Erzurum.

Schlesser, J.E., Schmidt S.J. and Speckman R., 1992. Characterization of chemical and
physical changes in Camembert cheese during ripening. Journal of Dairy
Science, 75, 1753-1760.

Smith, J.L. and Alford J.A., 1984. Lipolytic Microorganism. Part 11, In: Compendium
of Methods for the Examination of Foods (APHA), Ed: M.L. Speck,
Washington, D.C., USA, 148-154.

Smith, G., Verheul A., Kranenburg R.V., Ayad E. and Siezen r., 2000. Cheese flavour
development by enzymatic conversions of peptides and amino acids. Food
Research International, 33, 153-16.

Sousa., M.J., Balcao V.M. and Malcata F.X., 1997. Evolution of free fatty acid profile
during ripening in cheeses manufactured from bovine, ovine and caprine milks

with extracts of Cynara cardunculus as coagulant. Z Lebensm Unters Forsch
A, 205,104-107.

Sousa, M.J., Ardo Y. and McSweeney P.L.H., 2001, Advences in the study of
proteolysis during cheese ripening, International Dairy Journal, 11, 327-345.



164

Steele, J.L., 1992. Genetics of pepdidases of lactic bacteria and their role in cheese
flavor development, Journal of Dairy Science, 75, 122, 132.

Sengiill M., 1995. Cig ve Pastorize Inek Siitinden Yapilan ve Farkli Ambalaj
Materyallermde Olgunlastirilan Tulum Peynirlerinin Baz1 Kalite Kriterlerinin
Tespiti. Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Erzurum.

Sengiil M., 2001. Tulum Peynirlerinden izole Edilen Bazi Laktik Asit Bakteri
Suslarmm Starter Kiiltiir Ozellikleri ve Peynirlerin Baz1 Ozelliklerinin Tespiti.
Doktora tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Sengiil, M. ve Cakmakgci, S., 1996. Cig ve pastorize inek siitiinden yapilan ve farkli
ambalaj materyallerinde olgunlastirilan tulum peynirlerinde bazi Kkalite
kriterleri. Siit Teknolojisi Derg., 1 (3), 13-21.

Sengiil, M. ve Cakmakg¢i, S., 1998. Erzincan Tulum (Savak) peynirlerinin baz1 kalite
kriterleri {izerine ambalaj materyali ve olgunlagsma siiresinin etkisi. Dogu

Anadolu Tarim Kongresi, Bildiri Kitab1 (14-18 Eyliil 1998), s. 1687-1698,
Erzurum.

Sengiil, M. ve Cakmakci, S., 2003. Characterization of natural isolates of lactic acid
bacteria from Erzincan ( Savak) Tulum cheese. Milchwissenschaft, 58, 9/10,
510-513.

Sengiil, M. ve Cakmakgei, S., 2004. Microbial quality of Tulum cheeses marketed in
eastern part of Turkey. International Dairy Symposium, Dairy Symposium
(May, 24-28, Isparta, Turkey), p. 96-99.

Sengiil, M., Tiirkoglu, H., Cakmake¢i, S. and Con, A. H., 2001. Effects of casing
materials and ripening period on some microbiological properties of tulum
cheese. Pakistan Journal of Biological Sciences, 4, 7, 854-857.

Talpur, F.N., 2007. Fatty acid composiyion of ruminant milk, meat and dairy products
of livestock in Sindh, Pakistan. National Centre of Exellence in Analytical
Chemistry. Universty of Sindh. pp.193.

Tarakgi, Z., Kiiciikoner E., Sancak H. ve Ekici K., 2005. Inek siitiinden iiretilerek cam
kavanozlarda olgunlastlrllan Tulum peynirinin baz1 6zellikleri, YYU Vet. Fak.
Derg., 16(1), 9-14.

Tatini, R.S., Hoover, G.D. and Lachica, F.V.R. 1984. Methods for the isolation and
enumaretaion of Staphylococcus aureus In: M.L. Speck (Ed.), Compendium of
Methods for the Microbiological Examination of Foods, APHA, Washington,
D.C. pp. 411-427.

Tekingen, C. O. ve Celik, C., 1979. Savak Peynirinde Staphylococcus’lar ve
Micrococcuslar, Ankara Unv. Vet. Fak. Dergisi, 3, 4, 47-63.

Tekisen, C. ve Nizamlioglu, M., 1993. Selcuklu Tulum peyniri. Tiirk Veteriner Hek.
Derg., 5, 5, 34.



165

Tekinsen, C. O., Nizamlioglu, M., Keles, A., Atasever, M. ve Giiner, A., 1998. Tulum
peyniri iiretiminde yar1 sentetik kiliflarin kullanilabilme imkanlar1 ve vakum
ambalajlamanin kaliteye etkisi. Selguk Univ. Vet. Bil. Derg., 14,2, 63-70.

Temelli, S., Anar S., Sen C. and Akyuva P., 2006. Determination of microbiological
contamination sources during Turkish white cheese production. Food Control,
17, 856-861.

Tunail, N. ve Kosker, O., 1986. Siit Mikrobiyolojisi. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlari, No: 966, Ankara.

Tungtiirk Y., 1996. Kasar Peynirinin Starter Kiiltiir, Proteinaz ve Lipaz Enzimleri
llavesiyle Hizli Olgunlastirilmast Uzerinde Bir Arastirma. Doktora tezi,
tizincu Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Van.

Volikakis, P., Biliaderis C.G., Vamvakas C. and Zerfiridis G.K., 2004. Effect of a
commercial oat-beta-glucan concentrate on the chemical, physico-chemical
and sensory attributes of a low-fat white-brined cheese product. Food
Research International, 37, 83-94.

Woo, A.H., Kollodge S. and Lindsay R.C., 1984. Qualification of major free fatty acids
in several cheese varieties. Journal of Dairy Science, 67, 874-878.

Woo, A.H. and Lindsay R.C., 1984. Concentrations of major free fatty acits and flavor
development in Italian cheese varieties. Journal of Dairy Science, 67, 960-968

Yaygmn, H., 1971. Salamurali tulum peynirinin yapilist ve Ozellikleri {izerine
arastirmalar. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 8, 1, 91-124.

Yvon, M. and Rijnen L., 2001. Cheese flavour formation by amino acid catabolism.
International Dairy Journal, 11, 185-201.

Yilmaz, G., Ayar, A. ve Akin, N., 2004. The effect of microbial lipase on the lipolysis
during ripening of Tulum cheese. Journal of Food Engineering, 1-6.



166

OZGECMIS

28.11.1973 tarihinde Erzincan’da dogdu. Ilk, orta ve lise 6grenimini Erzincan’da
tamamladi. 1991 yilinda basladig1 Atatiirk Universitesi Gida Miihendislgi Boliimii’'nden
1995 yinda mezun oldu. 2002 yilinda Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Ogrenimini tamamladi. Aynmi yil
Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dalir’nda

basladig1 Doktora 6gerenimine devam etmektedir.



