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OZET

KECI SUTUNDEN FARKLI PIHTILASTIRMA YONTEMLERI iLE
URETILEN TULUM PEYNIRLERININ OLGUNLASTIRILMASI
ESNASINDA MEYDANA GELEN DEGISMELER
YUKSEK LiSANS TEZi
MERVE DEMIRTAS
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. HAYRI COSKUN)

BOLU, EYLUL - 2018

Bu ¢alismada; iki farkli yontemle iiretilen tulum peynirlerinde olgunlasma
periyodu boyunca kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik, renk ve duyusal
ozelliklerinde meydana gelen degismelerin ortaya konmasi amaglanmistir.
Calismada kegi siitii kullanilmistir. Siitler pastorize edildikten sonra iki kisma
ayrilmis, birinci kisim siit enzimle (E), diger grup ise starter kiiltiir (Lactococcus
lactis ve Lactococcus cremoris) ile asitlendirerek (A) pihtilastirilmistir. Peynirler
once 10 °C’de 10 giin, sonra +4 °C’de olmak iizere toplam 90 giin
olgunlagtirllmistir. Analizler olgunlagsmanin 0., 30., 60. ve 90. giinlerinde
yapilmistir. Elde edilen sonuclara gore; farkli yontemlerle iiretilen tulum peyniri
orneklerinin kuru madde, protein, yag degerleri E kodlu peynir 6rneklerinde
yiiksek bulunurken (P<0.05), % asitlik degerleri A kodlu peynir 6rneklerinde
yiiksek (P<0.05) bulunmustur. Calisma kapsaminda firetilen tulum peyniri
orneklerinde % WSN, % TCA-SN, % PTA-SN, ADV degerleri ve olgunlagma
indeksi (%) E kodlu peynir orneklerinde yiiksek; ADV degerleri hari¢ digerlerinde
fark onemli (P<0.05) c¢ikmustir. Peynir Orneklerinin toplam bakteri, koliform
grubu bakteri, Staph. aureus ve maya-kiif sayilar1 E kodlu 6rneklerde, su aktivitesi
degerleri ise A kodlu peynir Orneklerinde yiiksek ¢ikmistir (P<0.05). Renk
ozellikleri bakimindan A kodlu peynir 6rneklerinde L* degerleri yiiksek, yani
daha beyaz bulunmustur (P<0.05). Ayrica her iki peynir 6rneginde olgunlasma
sonunda daha diisiik L* degerleri elde edilmistir (P>0.05). Tulum peyniri
orneklerinin a* degerleri E kodlu 6rneklerde diisiik ¢ikmistir (P<0.05). Calismada
tiretilen tulum peyniri 6rneklerinin b* (sarilik) degerleri hem yontemler arasinda
hem de olgunlasma esnasinda pek degisim gdstermemistir (P>0.05). Yapilan
duyusal analizler sonucunda A kodlu peynir 6rnegi her donemde panelistler
tarafindan daha fazla tercih edilmistir. Sonug olarak, klasik yontemle ile tiretilen
peynirlerde (E) pek ¢ok kalite 6zelligi daha iyi olmasina karsin; starter kiiltiir ile
coktiiriilen tulum peyniri 6rnekleri (A) daha fazla begeni toplamustir.

ANAHTAR KELIMELER: Tulum Peyniri, Olgunlastirma, Olgunlastiriimis
Peynir, Kegi Siitii



ABSTRACT

THE CHANGES DURING RIPENING OF TULUM CHEESES
PRODUCED BY DIFFERENT COAGULATION METHODS FROM
GOAT MILK
MSC THESIS
MERVE DEMIRTAS
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITYGRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. HAYRI COSKUN)

BOLU, SEPTEMBER 2018

In this study; it was aimed to determine the changes in chemical,
biochemical, microbiological, color and sensorial properties of Tulum cheeses
made from two different methods during ripening. Goat milk was used in the
study. The milk was separated into two parts; the first part was coagulated by
enzyme (E), and the other part was coagulated by forming acid (A) by starter
culture (Lactococcus lactis and Lactococcus cremoris). The cheeses were ripened
at 10 °C for 10 days first and +4 °C for 90 days totally. Analyses were done at
Oth, 30th, 60th and 90th days of ripening period. According to the results; while
acidity values (%) was higher in samples A (P<0.05), the values of dry matter,
protein and fat were higher in cheeses samples E (P<0.05). Ripening parameters
WSN %, TCA-SN %, PTA-SN %, ADV values and ripening index were found
higher in the samples E; except ADV values all the others were statistically
significant (P<0.05). Number of total viable bacteria, coliforms, Staph. aureus and
molds-yeasts were obtained higher in the samples E while water activity (aw) was
higher in the cheese samples A (P<0.05). In terms of color properties, L* values
were higher in the samples A, meaning lighter cheese (P<0.05). Furthermore,
lower L* values from both cheeses samples were obtained at the end of ripening
(P>0.05). In addition, a* values were lower in the samples E (P<0.05). The
changes in b* (yellowness) values of the cheese samples were not statistically
significant (P>0.05) within both production methods and during ripening.
Sensorial analyses howed that the samples A were more preferred by the panelists
in all analyzing periods. As a result, while many quality properties of the cheese
samples produced with classic way (E) were better, the cheese samples (A)
coagulated by lactic acid bacteria were found acceptable.

KEYWORDS: Tulum Cheese, Ripening, Ripening Cheese, Goat Milk

Vi



ICINDEKILER

OZET ...ttt %
ABSTRACT . Vi
ICINDEKILER ........ocoooooioiieeeeeeeeeeeeeeeee e vii
SEKIL LISTEST .......coviiiiiiieceee et ix
CIZELGE LISTESI ..ot X
KISALTMA VE SEMBOLLER LISTESI .........cccccooonniiiiiiinniiininiiine, Xi
TESEKKUR ......ooocviiiiiiceeeeeeee ettt ss sttt Xii
€] 1 28 1PN 1
2. KAYNAK BILDIRISLERI .........ccoooniiiiiiniiesss s, 7
2.1 Tulum Peynirlerinin Kimyasal OzelliKIeri ..........cccccoceverrrerrirerernnnnn. 7
2.2 Tulum Peynirlerinin Biyokimyasal OzelliKIeri ...............ccoovirererrnennnn. 9
2.3 Tulum Peynirlerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri...............ccceorvrevenee. 10
2.4 Tulum Peynirlerinin Duyusal OzelliKIeri .............ccoerererrrirerirerernne, 13
2.5  Tulum Peynirlerinin Renk OzelliKIeri...........cccoevvververiererercrerieerenane, 14

3. MATERYAL VE YONTEM ..........cocoooiiiiiieieieeeieeeeeeeseeesesesiese s 16
3.1 MAErYal.....ccveiicieee e 16
3.2 Tulum Peynirlerinin UretiMi..........cccoeevriiiiririiiiieceeseeceeene 16
3.2.1  Asitlendirme (A) Yéntemiyle Tulum Peyniri Uretimi ................ 16
3.2.2  Enzimle Pihtilastirma (E) Ydntemiyle Tulum Peyniri Uretimi ... 19
3.2.4  Tulum Peyniri Orneklerinde Yapilan Analizler..............cc..co...... 21
3.24.1 Kimyasal AnalizIer..........ccoooiiiiiiiiie e 21
3.2.4.1.1 Kuru Madde MiKtart ........cccooveeiiriiiieiicnieesee e 21
3.24.1.2  YaZ MIKtall...cocciiiiiieiiiiceee e 22
3.2.4.1.3 Titre Edilebilir ASItliK (%0).......ccccveiiiiiniieiic e 22
3.2.4.1.4 Protein MIKEarT......ccoueiiuieiieiiieiiie e 23
3.24.1.5 PH DEGErl....ccoviiiiiiiiiciiiiiiiici e 23
3.24.1.6  TUZ MIKLAIT .oouviiiiiiiiiecic e 23

3.2.4.2 Biyokimyasal Analizler............ccccooviiiiiiiiiic e, 24
3.2.4.2.1 Suda Eriyen Azot Oraninin Belirlenmesi ......................... 24
3.2.4.2.2 Protein Olmayan Azot (NPN) Oraninin Belirlenmesi...... 25
3.2.4.2.3 Aminoazot Oraninin Belirlenmesi..........c.ccccvviirieninnnnn 25
3.2.4.2.4 Lipoliz Oraninin Belirlenmesi .........c.ccoovvveiiiicnicninnnn, 25
3.2.4.25 Olgunlasma indeksinin Belirlenmesi..............cccccovveennen. 26

3.2.4.3 Mikrobiyolojik AnalizIler ..........cccovveviiiiiiiiiecc e, 27
3.2.4.3.1 Ornek Alma ve Analiz Oncesi HazirliKlar........................ 27
3.2.4.3.2 Toplam Bakteri Sayimi........ccccoovvieiinienieniie e 27
3.2.4.3.3 Koliform Bakteri Sayimi .........ccccovveiiriienieiiiieieenenn 27
3.24.3.4 Maya-Kif Sayimi ......cccccoviiiiiiiiiiiiiicc e 28
3.2.4.3.5 StaphyloCOCCUS QUIEUS SAYIMI ....ccvevveeerreeieeiesirerieeneenns 28
3.2.4.3.6  SUAKLVIEST ...ooveiiiiiiiiiic 28



3.24.4 ReNK ANANZIEIT c.ooooeoeeeeeeee et 28

3.2.4.5 Duyusal ANalZIer........ccccooiiiiiiiiiieeee 29
3.2.4.6 Istatistiksel ANAlIZIET..........cceveviverereririiceceeee e, 29

4. BULGULAR VE TARTISMA .......coooiiiiiiii e 31
4.1  Arastirmada Kullanilan Kegi Siitlerinin Ozellikleri.............cccuevene... 31
4.2 Tulum Peyniri Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri.........c.coovvuevrrennnen. 32
4.2.1  Kuru madde OZelliKIETi .......ccevevevrirereriieeieiieieecreeee e 32
4.2.2  YaZ DEZEIICIi..cccuiiiiiiiiiiiii it 33
4.2.3  Protein Degerleri.......cooiviiiiiiiiiiiiicee 34
424  TUZ DEGETICTT ..ccvvviiiiiiiiie st 34
425  ASIthiKk DEZErleri ....ccoocoviiiiiiiiiiiiciicic e 35
4.2.6  PH DEZETIEIT ..ovvvviiiiiiiiiii e 35

4.3  Tulum Peyniri Orneklerinin Biyokimyasal Ozellikleri...................... 36
4.3.1  Suda Eriyen Azot (WSN) Degerleri .........ocovvrvviiiiiiiiniiciinnn, 36
4.3.2  Protein Olmayan Azot (TCA-SN) Degerleri ........cccocevvrerernnnnne 37
4.3.3  Amin0oazot (PTA-SN) DeZerleri......ccccuviririiriinienrierienieniesiesiennens 38
4.3.4  Lipoliz (ADV) Degerleri .......ccuvviiiiiiiiiiiiii e 38
435 Olgunlagma Indeksi DeZerleri .........coovvrivirrireiiiereriiresiceeinienans 39

4.4  Tulum Peyniri Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri.................... 39
441 Toplam Bakteri Sayisindaki Degismeler............ccocovviiiiiinnnnn. 39
4.4.2  Koliform Grubu Bakteri Sayisindaki Degismeler ....................... 40
4.43  Staphylococcus aureus Sayisindaki Degismeler...............cce..e... 41
444  Maya ve Kiif Sayilarinda Degismeler............cccovveiiiiiiiicnnnnnn. 42
4.45  Su Aktivitesindeki (aw) Degismeler..........coovvvverenineieniininnnns 42

45  Tulum Peyniri Orneklerinin Renklerinde Meydana Gelen Degisim .43
4.6  Tulum Peyniri Orneklerinin Duyusal OzelliKleri..............ccovvvreuenene, 44
5. SONUC VE ONERILER ..........ccccoooiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e, 47
6. KAYNAKLAR ..ot 50
7. OZGECMIS ..ot 55

viii



SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 3.1. Telemenin santrifiij @dilmesi. .....cccoovvvveiiiiiiiiiini e 18
Sekil 3.2. Peynirlerin ambalaj kabina sikica doldurulmasi ve delikli kapakla
KapatilmasT. ....cocvveeiiiieiiieeiie e 18
Sekil 3.3. Telemenin Preslenmesi. ........cccoeieiiiiiiiee s 20
Sekil 3.4. Depolamaya alinan peynirlerden bir gorintiim. .........cccoccvvvvvieiinennns 21
Sekil 3.5. Eslestirerek mukayese testi duyusal analiz formu. ...........cccocoeenuennne 29



CIZELGE LISTESI

Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan ¢ig kegi siitlerinin 6zellikleri................... 31
Cizelge 4.2. Tulum peynirlerinde kimyasal 6zelliklerdeki degismeler ............ 32
Cizelge 4.3. Peynir 6rneklerinin kimyasal 6zelliklerine ait istatistiksel

ANANIZIET ... 33

Cizelge 4.4. Tulum peynirlerinde biyokimyasal 6zelliklerdeki degismeler ..... 36
Cizelge 4.5. Peynir 6rneklerinin biyokimyasal 6zelliklerine ait istatistiksel

analiz SONUGIATL..........coiiiiii i 37
Cizelge 4.6. Tulum peyniri 6rneklerinde mikrobiyolojik ve su aktivitesi

ozelliklerindeki degismeler ...........ccoovveiiiiiiini i, 39
Cizelge 4.7. Peynir 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri ve su aktivitesine

ait istatistiksel analiz sonuglari..........cccccccoevivei i 40
Cizelge 4.8. Tulum peyniri 6rneklerinde renk degisimi .........cccoeevereririnienne. 43
Cizelge 4.9. Peynir 6rneklerinin renk 6zelliklerine ait istatistiksel analiz

SOMUGTATT. .. ettt ettt 44

Cizelge 4.10. Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari....45



ADV
AgNOs3
aw
BPA
CIE
Dk

HCI
H2S0O4
K2CrOa4
Kob

Log
mL

NaOH
PCA
PDA
PTA
SPSS
TCA
VRBA
WSN

KISALTMA VE SEMBOLLER LISTESI

- Acid Degree Value
. Glimiis Nitrat

: Su aktivitesi

: Baird Parker Agar

: Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu
: Dakika
: Gram
- Hidroklorik Asit
. Siilfirik Asit
: Potasyum Kromat
: Koloni Olusturan Birim
> Litre
: Logaritma
: Mililitre
: Azot
: Normalite

: Sodyum Hidroksit

: Plate Count Agar

- Potato Dextrose Agar

: Fosfotungustik Asit

: Statistical Programes for Social Science
: Trikloroasetik Asit

: Violet Red Bile Agar

: Suda Coziinen Azotlu Madde

Xi



TESEKKUR

Tez caligma siirecimde her tiirlii destegi ile yanimda olan kiymetli
danisman hocam Prof. Dr. Hayri COSKUN’a en kalbi duygularimla tesekkiir ve
siikranlarim1 sunarim. Istatistiksel analizlerde bana yardimei olan Dr. Ogr. Uyesi

Tugba TUNACAN hocama tesekkiirii borg bilirim.

Tez projeme (Proje No: 2017.09.04.1228) verdikleri destekten dolay1
Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon

Birimi’ne tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen sevgili

aileme ¢ok tesekkiir ederim.

xii



1. GIRIS

Siit, disi memeli hayvanlarin yeni dogan yavrularini besleyebilmek amaciyla,
siit bezlerinde farkl: siirelerde salgiladigi, igerisinde yavrunun almasi gereken temel
besin maddelerini yeterli miktarda bulunduran bir sividir (Giirsoy, 2013). Siit, bir¢cok
mikroorganizmanin  gelismesini  saglayabilecek besin elementi igerdiginden
icerisinde pek ¢cok mikroorganizma gelisebilmektedir (Patir, 2012). Bu nedenle siitiin
uygun yontemlerle islenip cesitli lriinlere donistiiriilerek tiiketime sunulmasi

gerekmektedir (Ugiincii, 2005).

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére 2017 yilinda toplam siit iiretimi bir
onceki yila gore % 12.0 artarak 20.7 milyon tona ulasmistir. Bu miktarin % 90.6'sin1
inek siitli, % 6.5'ini koyun siitii, % 2.5'ini keg¢i siiti ve % 0.3'inii manda siitii
olusturmaktadir. Kegi sayis1 ise bir onceki yila kiyasla % 2.8 oraninda artis

gostererek 10 milyon 635 bin basa yiikselmistir (TUIK, 2017).

Kegi siitli, Akdeniz'de ve bir¢ok Dogu Avrupa iilkesinde peynire islenmek
suretiyle daha fazla ekonomik degere kavusturulmustur. Avrupa Birligi'nde keg¢i
peynirleri, hem geleneksel peynir iiretim tekniklerine karsi tiiketicilerin artan ilgisi,
hem de ke¢i siitiine atfedilen duyusal ve besleyici degerden dolay1 popiilarite
kazanmistir (Kondyli vd., 2016). Son yillarda tiiketici tarafindan kegi siitiine olan
talebin artmasi nedeniyle, kegi yetistiriciliginin dnemi artmis ve merkezi politikalarla

desteklenmistir (Hayaloglu vd., 2013).

Kegi siitii, anne siitiine benzerliginden dolay1 bebeklerin beslenmesinde 6nem
arz etmektedir. Ke¢i siitinde bulunan proteinler, inek siitii proteinleri ile
kiyaslandiginda daha az alerjik 6zelliklere sahip oldugu; bu sebeple 6zellikle inek
siitiine karst alerjisi olan bireylerde, ¢0lyak hastalarinda ve gastrointestinal
rahatsizlig1 olan kisilerde kegi siitii kullanilmaktadir (Yaman ve Coskun, 2015). Keg¢i
siitlinde karoten miktarinin az olmasi nedeniyle inek siitiine kiyasla rengi daha

beyazdir. Kazeinli siitler grubunda yer alan keci siitli peynir mayasiyla daha kolay



pihtilagmaktadir. Yag globiillerinin kiiciik olmasi1 sebebiyle kaymak baglamasi zor ve
sindirimi de kolaydir (Giirsoy, 2013).

Kegi siitii iiretimi mevsimlere bagli olarak degismektedir. Inek siitiinden
iiretilen peynirler ile rekabet edebilmesi i¢in, keci peynirlerinin hem verimini hem de
kalitesini arttirmak gerekmektedir. Keg¢i siitiiniin kimyasal bilesimi mevsimlere baglh
olarak degismekte, yag ve protein igerigi laktasyonun ortalarinda (haziran, temmuz

ve agustos aylarinda) ¢ok diisiik seviyelerde seyretmektedir (Miloradovic vd., 2017).

Peynir kelimesinin kokii, kesilmis siit veya taze peynir suyunun siiziildigi
sepetler anlamina gelen eski Yunanca’da "Formos" kelimesinden gelmektedir. Peynir
sozcuigii Tiirkge'ye ilk olarak Orta Asya’ya go¢ sirasinda Farsca’dan dahil olmustur
(Uglincii, 2004). Peynirin tarihi gok eskiye dayanmaktadir, ilk olarak nerede ve
kimler tarafindan yapildig1 tam olarak bilinmemektedir. Bununla beraber ilk peynirin
yapilis1 konusunda farkli gériisler bulunmaktadir. {1k goriislerden biri de gdgmenlerin
sitli  pihtilagtirmay1 rastlanti eseri buldugu goriisiidiir (Eralp, 1974). Kasgarli
Mahmut’un 1072-1074 yillar1 arasinda yazmis oldugu eseri Divanu Lugéati't-Tiirk’te,
taze peynirin karsiligi olarak "udma" veya "udhitma" sozciikleri kullanildig
goriilmektedir. Uygurca kokenden gelen '"udhitmak" sozcligii uyutmak,

katilastirmak, maya ile bekletme anlamia gelmektedir (Unsal, 1997).

Peynir siit {irtinleri igerisinde iiretimi ve ¢esidi en fazla olandir. Bunun temel
sebebi, peynirin siitteki besin dgelerinin dnemli bir kismin1 yogun olarak i¢ermesi,
uzun depolama siiresine sahip olmasi ve bunlara bagli olarak {iretimin bol oldugu
mevsim ve yorelerde farkli teknikler ile kisa siirede siitlin peynire islenerek

degerlendirme sansinin olmasidir (Ugiincii, 2004).

Peynir, kazeinden farkli olarak, a-laktoalbumin, B-laktoglobulin, laktoferrin,
immunoglobulinler, proteoz—pepton fraksiyonlar1 ve albumin ile transferrin gibi
serum proteinleri igermektedir (Meisel ve Bockelmann, 1999). Peynir igerdigi
esansiyel amino asitler ile insanlarin dengeli beslenmesine katkida bulunmaktadir
(Blanc, 1982). Siit iiriinleri igeriginde var olan en 6nemli minerallerden biri 6zellikle
peynirde bulunan kalsiyumdur. Ayni zamanda peynir viicudun fosfor ihtiyacinin
karsilanmasinda da 6nemli bir kaynaktir (Demirci ve Simsek, 1997). Peynirin laktoz
igerigi siit ile karsilastirildiginda oldukea diisiiktiir (% 1-3). Peynir iiretimi esnasinda

siitteki laktozun ¢ogu peyniralti suyuna gegmekte ve peynir pihtisinda kalan laktoz
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Ise olgunlagma esnasinda laktik asite donlismekte ve peynirde laktoz kalmamaktadir.
Bu nedenle peynir laktoz intoleransina sahip bireyler ve seker hastalari i¢in de uygun
bir besin kaynagi olmaktadir (Blanc, 1982).

Peynirin olgunlagma siirecinde igerisinde bulunan proteinler parcalanmakta
ve bu sebeple sindirilebilme orani artmaktadir. Peynirin diger gidalarla birlikte
tilketilmesi durumunda, Ozellikle yiiksek oranda lisin igermesinden dolayr bazi
gidalarin  (unlu mamuller gibi) biyolojik degerinin artmasinda Onemli rolil

bulunmaktadir (Arslaner, 2008).

Bugiin diinya ¢apinda en az 800 farkli peynir tiirii oldugu tespit edilmistir.
Diinyada belirli cografi bolgelerde bilinen bir¢cok peynir c¢esidi, kii¢iik miktarlarda
yerel olarak iiretilip tiiketilmektedir. Bugiin Tiirkiye'de iiretilen ve tiiketilen 190'dan
fazla farkli peynir g¢esidi olup bunlarin ¢ogu belirli bir cografi bolgeye ait geleneksel
peynirlerdir (Akpinar vd., 2016). Agirlikli iiretilen ise Beyaz ve Kasar peyniridir.
Tulum peyniri iiretimde Kasar ve Beyaz peynirden sonra iiglincii sirada yer
almaktadir (Adigiizel vd., 2009). Bu peynirlerin disinda tilkemizde Mihalig, Otlu,
Cerkez, Kazikli, Savak, Kopanisti, Sepet, Yoriik ve Cimi gibi yoresel pek ¢ok peynir
cesitleri de geleneksel yontemlerle tiretilmektedir (Karagozlii vd., 2009).

Son zamanlarda diinya ¢capinda geleneksel olarak iiretilen gidalara kars1 yeni
bir egilim s6z konusudur. Bu tiir gidalarin yeniden kesfedilerek modern iiretim
metotlari ile iiretilip piyasaya siiriilmeleri tiiketicilerin ilgisini cekmektedir. Ulkemiz
geleneksel gida gesitliligi yoniinden onemli bir potansiyele sahiptir (Albayrak ve
Giines, 2010).

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligine (Teblig No: 2015/6) gore Tulum peyniri:
Hammaddenin peynir mayas1 kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin
fermantasyonunu takiben ufalanip tuzlanmasi, daha sonra gidaya temasa uygun bir
ambalaj malzemesine veya deri tulumlara sikica basilarak iretilen ve
olgunlastirildiktan sonra piyasaya arz edilen, ¢esidine 6zgii karakteristik 6zellikler

gosteren peynir olarak tanimlanmaktadir.

Tulum peyniri, geleneksel Tiirk peynirlerinin en 6nemli tiirlerinden biridir.
Peynirin ismi, hayvan derisi anlamima gelen "tulum" kelimesinden tiiremistir

(Akpinar vd., 2016). Tulum peyniri, beyaz veya krem renginde, yliksek yag icerigine



sahip, ufalanabilen, yari sert bir yapidadir. Agizda kolayca dagilabilmektedir. Tulum
peyniri ayrica tereyagimsi bir tada ve keskin bir lezzete sahiptir (Hayaloglu vd.,
2007).

Tulum peyniri yer yer karakteristik olan dogal kiiflii tadi ve aromasi igin
tercih edilmektedir. Olgunlasma esnasinda Tulum peynirine dogal olarak kontamine
olan kiifler gelisir ve bu sekilde olgunlagsma siirecine katki saglamig olurlar. Tulum
peyniri liretiminde geleneksel olarak koyun ve kegi siitii kullanilirken, son yillarda
tikketim miktarinin artmasiyla birlikte inek siitii de tercih edilmektedir (Adigiizel vd.,

2009).

Olgunlastirilmig peynirler grubunda yer alan Tulum peyniri Tiirkiye'de
Trakya bolgesi disinda diger bolgelerde liretilen kuru ve salamura Tulum peyniri
olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Kuru Tulum peynirleri Orta Anadolu, Dogu ve
Gilineydogu Anadolu bolgelerinde yaygin olarak iretilirken; salamura Tulum
peynirleri ise basta Izmir, Aydin ve Manisa illeri olmak iizere Ege bolgesinde
iiretilmekte ve iiretilen bu peynirler "Izmir Tulum Peyniri" olarak bilinmektedir

(Ugiincii, 2004; Tekinsen, 2005).

Tirkiye'de "Tulum peyniri" denildiginde, Erzincan Savak Tulumu
anlagilmaktadir. Diger Tulum peynir tiirleri ve bunlarin iiretim yerleri sdyledir: Cimi
(Antalya), Divle (Karaman), Kargi (Cankiri, Corum), Isparta (Isparta), Afyon
(Afyon), Selguklu (Konya), Giresun (Giresun) ve Tomas veya Cokelek (Anadolu'nun
Dogu illeri) (Hayaloglu vd., 2007).

Tiirkiye'de 2015 yilinda iiretilen 665.580 ton peynirin yaklasik olarak %
10’unun Tulum peyniri oldugu, bu oranin da yilda yaklasik 70.000 ton Tulum
peynirine tekabiil ettigi belirtilmektedir (Tekinsen, 2017).

Tulum peyniri tretilirken siit pithtilagtirilip, olusan pihtiya baskilama islemi
uygulanmakta, pithti biinyesinden yeterli miktarda su uzaklastirildiktan sonra
baskilama islemine son verilmektedir. Daha sonra pihtt nohut biiyiikliigiinde
pargalara ayrilip ardindan % 4-5 oraninda tuz ilave edilerek tuzlama islemi
gerceklestirilir. Tuzun peynire iyice karigmasi saglandiktan sonra {izeri ince bir bezle
ortiillip serin bir yerde olgunlastirma islemine tabi tutulur. Her giin belirli

periyotlarda karistirilan peynir biinyesinden fazla suyunu salar. Peynir pihtisi



tulumlara siki ve hava kalmayacak sekilde basilmaktadir. Tulumun agiz kismina
biraz fazla tuz serpildikten sonra, bosluk kalmayacak sekilde tulum dikilir ve son
olarak peynirler mahzen gibi serin yerlerde olgunlasmaya birakilmaktadir (Tarakei,
2005). Tulum peynirlerin olgunlastirma siirecinde obruk, magara, mahzen ya da

soguk hava depolar1 kullanilmaktadir (Rengber, 2016).

Tulum peynirinin paketlenmesinde kimi zaman koyun derisi kullanilsa da,
genellikle dayanikliligi acgisindan kegi derisi tercih edilir. Peynir normalde keci
derisinin i¢ astarina yerlestirilir, ancak bazi durumlarda, bilhassa Ege bolgesinde, dis
deri tirag edilerek, igeriye dogru ¢evrilir ve peynir tuluma doldurulur (Bayar ve
Ozrenk, 2011). Olgunlasma sirasinda kegi derisi tulum peynirine karakteristik tat ve
keskin aroma vermektedir (Colak vd., 2007).

Gegmiste alternatif materyallerin olmamasi nedeniyle peynirler tulumlarda
olgunlastirilmaktaydi. Gilinimiizde ise bu gelenek devam etmekle birlikte tahta,
plastik ambalajlar ya da ¢omlekler de tulum peynirlerinin olgunlastiriimasinda
alternatif olarak kullanilmaktadir. Daha ¢ok kullanim kolaylig1 ve ucuz olmasi gibi
nedenlerden dolay1 plastik ambalajlar tercih edilmektedir. Ayrica plastik ambalaj
icinde olgunlastirilan peynirlerin  tulum iginde olgunlastirilan peynirler ile
kiyaslandiginda goriiniis acisindan tiiketiciler tarafindan daha fazla begenildigi
bildirilmistir (Cakmak¢1 vd., 2008). Bazi aragtirmacilar Tulum peynirinin
ambalajinda kullanilan plastik, yari sentetik veya polietilen gibi malzemelerin
olgunlagma siiresini kisalttig1 ve peynir kalitesi iizerinde olumlu etkileri oldugunu
bildirmislerdir (Adigiizel vd., 2009). Ne yazik ki, Tulum peyniri muhafazasinda
kullanilan bu plastik kaplarin giivenilirligi test edilmemistir (Arslaner ve Bakirc,
2016).

Giliniimiizde Tulum peyniri, her kesimden tiiketicinin damak tadina hitap
etmesi nedeniyle yoresel peynirler icinde fazla miktarda {iretilen ve satis fiyati
yiiksek olan peynirler arasinda yer almistir. Halen iiretiminde heniiz standart bir
teknik uygulanmamakta olup, genellikle kiigiik isletmelerde veya mandiralarda
geleneksel yontemlerle iiretimi yapilmaktadir (Sert, 2008). Mandiralarda hijyenik
olmayan sartlarda ve ilkel usullerle iiretilen Tulum peynirleri hem tiiketici saglig
bakimindan risk tasimakta hem de kalitesi diisiik ve standart olmayan iirlinler ortaya

¢ikmaktadir (Dagdemir, 2000).



Bugiin peynir satan pazar veya marketler tiiketici goziiyle dikkatle
incelendiginde ¢ok farkl ¢esitte ve fiyatlarda Tulum peynirleri gormek miimkiindiir.
Tulum peyniri adi altinda satilsalar da tat ve aromalari, hatta Gzellikle fiyatlari
bakimindan oldukg¢a farklilik arz etmektedir. Bahsi gegen Tulum peynirlerinin iiretim
yontemleri hakkinda ¢ok fazla bilgi mevcut degildir. Bu ¢aligmanin bir 6n ¢aligmasi
olarak tarafimizdan yapilan analizlerde; Bolu piyasasinda satilan (3 farkli yoreye ait
Tulum peyniri 6rneklerinde) peynir 6rneklerinde kuru madde degerleri % 56.18-
63.64 arasinda, protein % 7.38-21.63, yag % 27.00-33.75, tuz % 2.63-3.04, asitlik %
0.558-1.31, pH 4.82-5.94, lipoliz degeri (ADV) % 0.88-5.95, suda ¢oziinen azot %
0.09-0.20, trikloroasetik asitte ¢oziinen azot % 0.035-0.060, fosfotungustik asitte
¢ozilinen azot % 0.00-0.03, toplam bakteri sayis1 6.25-7.37 log kob/g ve maya-kiif
sayist 5.69-7.56 log kob/g , Staphylococcus aureus sayisi 1.47-4.39 log kob/g, su
aktivitesi 0.94-0.95, renk degerlerinden L* degeri 89.028-91.562, a*degeri -5.922 ile
-3.194, b* degeri 14.274-25.974 arasinda bulunmustur. On ¢alisma olarak elde
ettigimiz bu verilere bakildiginda Tulum peynirlerinin  kimyasal, fiziksel,
biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal oOzelliklerinin olduk¢a degiskenlik
gosterdigi goriilmektedir. Oyle ki, yapilan bu 6n calismada bir peynir érneginin rengi
dikkat cekici bir sekilde digerlerine gore ¢ok daha fazla sar1 renk igerdigi saptanmus,
hatta daha sar1 renge sahip bu 6rnek daha ucuz ve analizler i¢in yapilan siizmelerde
stirekli problem olusturmustur. Bu noktadan hareketle piyasada satilan Tulum
peynirlerinin farkli yontemlerle ve hatta farkli materyallerle yapildigi kanaati hasil
oldugundan, bu calismada peynir iiretiminde yaygin olarak kullanilan iki farkh

yontemle Tulum peyniri {liretilmis ve olgunlasma boyunca 6zellikleri incelenmistir.

Calismada hammadde olarak ke¢i siitii kullanmilmis ve iki farkli yontemle
Tulum peyniri iretilmistir. Peynirler ii¢ ay olgunlastirilarak olgunlagsma boyunca
peynirlerde meydana gelen kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik, renk ve duyusal
Ozellikler analiz edilmistir. Calismadan elde edilen veriler, farkli yontemlerle Tulum
peyniri yapimi hakkinda gerek bilimsel ve gerekse uygulamada dikkate alinabilecek

onemli hususlar1 ortaya koymasi bakimindan énemlidir.



2. KAYNAK BILDIiRiSLERIi

Ulkemizde pek c¢ok yodresel peynir yaninda, en yaygin olarak iiretilen ve
tilketilen peynirler arasinda Beyaz, Kasar, Otlu ve Tulum peynirleri gelmektedir.
Ulkemizde iiretilen Tulum peynirleri iiretildigi siite, ydreye ve iginde saklandig
ambalaj materyaline ve hatta olgunlastirildig1 ortama goére farkli isimler almaktadir.
Bunlar arasinda Erzincan (Savak) Tulum peyniri, Divle Tulum peyniri ve Afyon
Tulum peyniri dikkati ¢ekmektedir. Calismaya konu olan Tulum peynirleri {izerinde
daha once yapilan arastirmalara ait literatiir bildirisleri alt basliklar halinde asagida

sunulmustur.

2.1 Tulum Peynirlerinin Kimyasal Ozellikleri

Erzincan (Savak) Tulum peyniri Erzincan’dan baska Elazig, Tunceli, Bing6l
ve Erzurum’da {retilmektedir. Yapilan bir c¢alismada Erzurum ve Erzincan
cevresinden alinan 26 adet Erzincan (Savak) Tulum peyniri 6rnegi analiz edilmistir.
Analiz sonuglarina gore, Savak Tulum peynir 6rneklerinde ortalama kuru madde %
53.21, yag % 28.20, protein % 18.51, tuz % 3.44 ve asitlik % 1.83 olarak
bulunmustur (Kurt vd., 1991).

Tarake¢1 vd. (2005) inek siitiinden tiretilen, cam kavanozlarda 90 giin boyunca
olgunlastirilan Tulum peynirlerinde olgunlagsma siiresi boyunca kuru madde
miktarinin % 48.32-57.96, yagin % 21-50-26.17, tuzun % 3.42-3.85, asitligin %
0.45-1.46 ve pH'in ise 5.30-5.99 arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.

Cimi Tulum peyniri, Antalya yoresinde kegi siitii kullanilarak firetilen ve
satisga sunulmadan 6nce 3-4 ay boyunca depolanan, tiiketiciler tarafindan oldukca
talep goren bir peynir ¢esididir. Karagdzlii vd. (2009) kegi siitii kullanilarak iiretilen
Cimi Tulum peyniri 6rneklerinin 90 giinliik olgunlasma doneminde kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemiglerdir. Cimi Tulum peyniri 6rneklerinin

ortalama kuru madde, yag, tuz, pH, asitlik ve protein degerlerini sirasiyla %



57.73£0.33, % 30.01+0.40, % 3.51+£0.94, 5.10+0.22, % 1.75+0.52 ve % 22.27+0.23

olarak tespit etmiglerdir.

Corum'un Kargi ilgesine 6zgii olan Kargi Tulum peyniri koyun siitii, keci
stitii, inek siitii ve manda siitii ile bu siitlerin belli oranlarda karigtirilmasiyla
tiretilmektedir. Yillik tiretim miktar1 yaklasik 25 ton olan bu peynir cesidi 6zellikle
Corum, Kastamonu, Samsun ve Ankara illerinde satisa sunulmaktadir. Kargi yoresel
pazarindan temin edilen 6 farkli Tulum peyniri ilizerinde yapilan bir arastirma
sonucuna gore ortalama kuru madde % 65.34+3.72, yag % 20.53+1.93, tuz %
3.69+0.56, asitlik % 0.62+0.13 ve protein degerlerini % 21.37+0.43 seklinde
bulunmustur (Dinkg¢i vd., 2012).

Karaman ilinin Ayranci ilgesine bagli Divle kdyiinde iiretilen Divle Tulum
peynirinin en dnemli 6zelliklerinden birisi liretildikten sonra kdyde bulunan ve Divle
obrugu diye anilan magaralarda olgunlastirilmasidir. Divle Tulum peynirlerinin
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini ortaya koymak i¢in yapilan bir ¢aligmada 50
adet peynir Ornegi analiz edilmistir. Yapilan analizler neticesinde ortalama kuru
madde degeri % 56.27+7.59, protein degeri % 25.90+3.40, yag miktar1 %
23.46+4.48, tuz miktar1 % 3.99+0.75, asitlik degeri % 1.074+0.425 ve pH degeri
5.42+ 0.61 olarak bulunmustur (Morul ve Isleyici, 2012).

Hayaloglu ve Karabulut (2013) 11 ¢esit peynir 6rneginin (Civil, Canak, Dil,
Divle Tulum, Ezine, Hellim, Malatya, Mihali¢, Orgii, Urfa ve Van Otlu peyniri)
primer ve sekonder proteoliz diizeyini tespit etmek amaciyla yaptiklari ¢alismada 8
adet Divle Tulum peynirini analiz etmislerdir. Arastirma sonucuna gore ortalama
kuru madde degerini % 60.13+3.47, toplam proteini % 27.62+4.05, yag1 %
25.9242.15, tuzu % 2.46+0.61 ve pH’y1 5.49+0.25 seklinde saptamiglardir.

Klasik Tulum peynirlerinden farkli olarak salamura igerisinde olgunlastirilan
Izmir Tulum peyniri, genel olarak ¢ig koyun siitii veya koyun, keci ve inek siitlerinin
karisimindan {iretilen bir peynir ¢esididir. Farkl1 siit gesitleriyle iiretilen Izmir Tulum
peynirleri lizerinde yapilan bir ¢alismada, 21 adet inek siitiinden, 16 adet inek, koyun
ve keci siitii karisimindan {retilen olmak iizere toplam 37 peynir Ornegi analiz
edilmistir. Yalnizca inek siitii kullanilarak {iretilen 21 adet Tulum peyniri 6rneginde

pH, titrasyon asitligi, kuru madde, yag, tuz ve protein degerlerinin sirastyla 4.11-
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4.92, % 0.522-1.408, % 49.920-68.648, % 17.50-30.50, % 2.340-4.563, % 20.99-
27.37 arasinda degisiklik gosterdigi belirtilmistir. Buna ilaveten inek, koyun ve keci
siitii karisimi kullanilarak iiretilen 16 adet Tulum peynirinde ise bu degerlerin
sirasiyla 4.01-4.75, % 0.86-1.447, % 54.587-71.854, % 24.00-32.00, % 1.872-5.265,
% 21.50-27.50 arasinda degistigi ifade edilmistir (Akpinar vd., 2016).

Tarak¢1 ve Durmus (2016) farkli ambalaj materyalleri (9'u bez, 2'si mide, 4'i
hayvan derisi, 3'i ¢omlek ve 2'si plastik kap) kullaniminin Tulum peynirlerinin bazi
olgunlagsma Ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklart bir ¢alismada; 20
adet Tulum peynirleri 6rneginde kuru madde % 54.74-66.37, yag % 21-43, toplam
protein miktar1 % 17.20-23.16, tuz % 2.48-3.93 ve titrasyon asitligi % 1.22-1.80
arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.

2.2 Tulum Peynirlerinin Biyokimyasal Ozellikleri

Ankara’da satisa sunulan 42 adet Tulum peyniri 6rneginde proteoliz diizeyleri
Kogak vd. (2005) tarafindan rapor edilmistir. Buna gore, Tulum peynirine ait
ortalama toplam azot degeri % 3.416, suda ¢oziinen azot degeri % 0.598, olgunlasma
indeksi % 17.69, trikloroasetik asitte ¢oziinen azotun % 0.444 ve fosfotungustik

asitte ¢oziinen azotun % 0.239 diizeyinde oldugu tespit edilmistir.

Tarak¢1 vd. (2005) inek siitiinden iiretilerek cam kavanoz igerisinde 90 giin
boyunca olgunlastirilan Tulum peynirlerinde olgunlagsma oraninin % 8.59-35.73,
protein olmayan azotun % 3.94-20.32, aminoazotun % 1.68-8.94 ve lipoliz

miktarinin ise % 1.53-8.97 arasinda degisiklik gosterdigini ifade etmislerdir.

Cakmake¢1 vd. (2011) tarafindan yapilan bir caligmada, ¢ig koyun siitii
kullanarak Tulum peyniri {iretmislerdir. Urettikleri peynirleri kegi tulumu ve plastik
ambalajlara sikica doldurarak 120 giin boyunca olgunlastirmislardir. Arastirma
sonuglarina gore plastik ambalaj icerisinde olgunlastirilan peynirlerin (A ve B kodlu)
ve keci tulumunda olgunlastirilan peynirlerin (C ve D kodlu) olgunlasma boyunca
ortalama toplam azot degerleri A, B, C ve D peynir 6rnekleri icin sirastyla; % 2.61-
2.72, % 2.62-2.75, % 2.64-3.10 ve % 2.74-3.34 arasinda degismistir. Peynir

orneklerinin suda ¢dziinen azot degerleri; A 6rnegi i¢in % 15.16-24.80, B 0rnegi icin



% 14.21-25.36, C ornegi i¢in % 14.35-26.82 ve D 0Ornegi i¢in % 13.75-25.71
arasinda yer almistir. Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot degerleri ise ayn1 siralamaya
gore % 6.18-9.65, % 6.68-10.26, % 7.16-10.99 ve % 6.76-10.90 arasinda
bulunmustur. Peynir 6rneklerinin fosfotungustik asitte ¢éziinen azot degerleri de A
ornegi icin % 2.90-4.13, B 6rnegi icin % 2.40-4.21, C 6rnegi i¢in % 3.26-4.64 ve D

ornegi i¢in % 2.94-4.37 arasinda rapor edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, 11 ¢esit peynirde (Civil, Canak, Dil, Divle Tulum,
Ezine, Hellim, Malatya, Mihali¢, Orgii, Urfa ve Van Otlu peyniri) primer ve
sekonder proteoliz diizeyleri tespit edilmistir. incelenen peynirler arasinda yer alan 8
adet Divle Tulum peyniri 6rneginde; ortalama suda ¢6ziinen azot (WSN-SN)
degerleri % 21.47+4.16, % 12’lik trikloroasetik asitte ¢6ziinen azot (TCA-SN)
degerleri % 12.2942.54 ve % 5’lik fosfotungustik asitte ¢oziinen azot (PTA-SN)
degerleri % 2.72+0.55 arasinda degismistir (Hayaloglu ve Karabulut, 2013).

Tarak¢i ve Durmus (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli ambalaj
materyalleri (9'u bez, 2'si mide, 4'i hayvan derisi, 3'i ¢omlek ve 2'si plastik kap)
kullanarak toplamda 20 adet Tulum peynir 6rnegi tretmislerdir. Olgunlastirilan
peynir drneklerinde WSN oranini % 5.58-16.81, TCA-SN oranini % 4.33-13.59 ve
PTA-SN oranini ise % 2.06-5.12 arasinda bulmuslardir.

Elazig'da tiiketime sunulan Tulum peynirlerinde histamin diizeyleri ile bazi
kalite parametreleri iizerine yapilan bir arastirmada, incelenen 40 adet Tulum peyniri
orneginde ortalama olarak suda ¢oziinen azot miktar1 % 0.795+0.162, TCA-N degeri
% 0.4982+0.092 ve PTA-N degeri % 0.17434£0.065 olarak tespit edilmistir.
Incelenen peynir érneklerinde olgunlasma indeksinin ise % 24.58+5.48 oldugu rapor

edilmistir (Erdem ve Patir, 2017).

2.3 Tulum Peynirlerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Elaz1g Kapal1 Carsisinda satisa sunulan Erzincan Tulum (Savak) peynirlerinin
mikrobiyolojik ve bazi fiziksel-kimyasal 6zelliklerini tespit etmek amaciyla 17 adet
peynir ornegi incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore 17 adet peynir drnegindeki

ortalama koliform bakteri sayisin1 240 ile >2400 arasinda bulunmus ve koliform
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bulunan 6rneklerin % 70.5’inde E. coli tespit edilmistir. Yapilan sayim sonuglarina
gore toplam bakteri, Staphylococcus aureus, Salmonella sp., Bacillus sp., psikrofilik
bakteriler, laktik asit bakterileri, proteolitik bakteriler, maya-kiif ve Listeria
monocytogenes sayilar1 sirasiyla 1.8x10° 3.5x10% 1x10% 4.47x10° 3.37x10°
1.15x107, % 70, 3.6x108, ve 3.2x10* kob/g olarak belirlenmistir (Digrak vd., 1994).

Oner vd. (2005) tarafindan Tulum peyniri kalitesi i{izerinde starter kiiltiir
kullaniminin etkileri ve Tulum peyniri iiretimine uygun olan starter Kkiiltiir
karigiminin belirlenmesi iizerine bir arastirma yapilmistir. Bu amagla ¢ig siitten dogal
flora ilave ayrica starter kiiltiir olarak Lactobacillus plantarum 1, Lb. plantarum 48,
Lactococcus lactis 57 ve Enterococcus faecalis 40'in farkli oranlardaki karisimlari
kullanilarak 3 ayr1 cesit peynir {iretilmistir. Olgunlagma siiresi (90 giin) sonunda
analizi yapilan peynir 6rneklerinde toplam mezofil aerob bakteri sayist 7.25-7.97 log
kob/g, laktobasil 7.32-7.5 log kob/g, laktokok 7.71-8.15 log kob/g, koliform 1.73-
5.02 log kob/g, S. aureus <10-2.35 log kob/g, enterokok 6.71-7.38 log kob/g,
psikrofilik mikroorganizma <10 log kob/g, ve maya-kiif 4.22-5.49 log kob/g arasinda
degismistir.

Inek siitiinden iiretilerek cam kavanozlarda 90 giin boyunca olgunlastirilan
Tulum peynirlerinde yapilan mikrobiyolojik analizlere gore toplam aerob mezofil
mikroorganizma sayist 7.01-8.44 log kob/g arasinda, laktik asit bakteri sayis1 5.96-
7.80 log kob/g arasinda, lipolitik mikroorganizma sayist 5.28-5.46 log kob/g
arasinda, koliform grubu mikroorganizma sayist 0-2.96 log kob/g arasinda ve maya-

kiif sayilar1 3.52-7.00 log kob/g arasinda bulunmustur (Tarakg1 vd., 2005).

Cetin vd. (2006) tarafindan tiretilen Tulum peynir ornekleri, % 85+1 ve %
9541 nispi nemde ve 10+l °C'de 90 giin silireyle cam kavanozlarda
olgunlagtirllmistir. Olgunlasmanin 1., 15., 30., 45., 60. ve 90. giinlerinde
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Olgunlastirma siiresi boyunca % 8542 nispi
nemde depolanan 6rneklerde total aerobik mezofilik bakteri (TAMB), maya-kiif,
koliform, Staphylococcus aureus, lipolitik, proteolitik ve laktik asit bakteri sayilari 1.
giin sirasiyla 1.4x107, 1.2x10%, 1.1x10°, 2.1x10%, 3.0x10°, 4.2x108 ve 4.5x10’ kob/g
bulunmus; bu sayilar 90. giinde sirasiyla 1.1x10%, 2.7x10° <10, <10, 2.0x10?,
1.0x10° ve 1.3x10° kob/g olarak kaydedilmistir. Benzer sekilde % 95 nispi nemde
90. giiniin sonunda bu degerler sirasiyla 1.2x107, 3.6x10°, <10, <10, 9.0x103, 1,2x10°
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ve 1.7x10° kob/g seviyesinde saptanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular, depo
nispi rutubetindeki degisimin Tulum peynirinin mikrobiyal icerigine azda olsa etki
ettigini ve Tulum peynirlerini % 85 nispi nemde depolamanin daha iyi sonuglar

ortaya koydugunu gostermistir.

Kegi siitii kullanilarak iiretilen ve 90 giin boyunca olgunlastirilan Cimi Tulum
peyniri Orneklerinin bazi karakteristik 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan bir
arastirmada; Cimi Tulum peynirinde ortalama olarak 8.361+0.90 log cfu/g toplam
bakteri, 5.716 +0.26 log cfu/g koliform, 4.173+0.27 log kob/g S. aureus ve
1.623+0.34 log cfu/g maya oldugu tespit edilmistir (Karagozli vd., 2009).

Morul ve Isleyici (2012) Divle Tulum peynirlerinin kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini ortaya koymak icin yaptiklar1 ¢caligmada 50 adet peynir
ornegini incelemislerdir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda 50 adet Divle Tulum
peynirinde ortalama aerobik mezofilik sayis1 6.78+1.42 logl0 kob/g, 20 Ornekte
koliform sayis1 3.04+1.52 logl0 kob/g, 40 6rnekte S. aureus sayist 5.04+1.45 logl0
kob/g ve 50 6rnekte maya-kiif sayis1 ise 6.36+1.43 logl10 kob/g olarak belirlenmistir.
Ayn1 zamanda bircok patojen ve patojen olmayan mikroorganizmay: farkl
diizeylerde icerdigi saptanan Divle Tulum peynirlerinin insan saglig1 yoniinden ciddi
potansiyel riskler tasimasi sebebiyle bu peynire ait liretim standardinin olusturulmasi

gerektigini ifade etmislerdir.

Afyon ilinde hayvan sahipleri tarafindan yaylalarda iiretilen, koyun ve inek
stitlinlin tek basina kullanildig1 ya da bu siitlerin yar1 yariya karigtirilmasiyla yapilan
Afyon Tulum peynirleri deri tulum igerisinde olgunlastirilmaktadir. Yapilan bir
aragtirmada Afyon piyasasindan alman 25 adet Afyon Tulum peyniri 6rneginde
toplam aerob mezofilik bakteri, MRS Agar'da iireyen laktik asit bakterileri (LAB),
Lactococcus spp., Enterobacteriacea, koliform, E. coli, enterokok, mikrokok/
stafilokok, maya/kiif, proteolitik bakteri, lipolitik bakteri ve psikrofilik bakteri
sayilar1 ortalama olarak sirasiyla 6.60, 6.36, 5.72, 2.19, 1.23, 0.65, 2.08, 2.91, 2.75,
2.55, 2.94 ve 3.92 log kob/g olarak tespit edilmistir (Kara ve Akkaya, 2015).
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2.4 Tulum Peynirlerinin Duyusal Ozellikleri

Gaya vd. (1990) ¢ig siitten yapilan peynirlerin lezzetlerinin pastorize siitten
yapilanlara gore daha iistiin oldugunu belirtilmektedirler. Zira ¢ig siitte dogal olarak
bulunan ¢ok sayida faydali mikroorganizma bulunmaktadir. Pastdrizasyonla bu
mikroorganizmalar imha oldugundan peynirdeki tat ve aroma gelisimi de o dlglide
olumsuz etkilenmektedir. Pastorize siite starter kiiltiir ilave edilse de ¢ig siitiin dogal

mikroflorasinin peynirde olusturdugu tat ve aroma diizeyi yakalanamamaktadir.

Kurt vd. (1991) kaliteli Erzincan (Savak) Tulum peynirini beyaz ve krem
renkte, kuru madde ve yag orani yiiksek, kolay dagilmayan, agiza alindiginda kolay
eriyebilen ve tereyag aromasi hissi veren, yari sert, homojen tekstiirde, belirgin

asidik tatta olan peynir olarak tanimlamaktadirlar.

Inek siitiine farkli starter kiiltiir kombinasyonlar: ilavesiyle iiretilen 3 gesit
Tulum peynirinin (A, B ve C) 16 haftalik olgunlagsma siiresi boyunca duyusal,
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. A gesidi Tulum peyniri
yapiminda % 65 Streptococcus lactis, % 30 St. cremoris, % 5 Leuconostoc
citrovorum; B ¢esidi i¢in % 50 St. lactis, % 45 St. cremoris, % 5 Leu. citrovorum ve
C ¢esidi i¢in ise % 70 St. lactis, % 25 Streptococcus diacetylactis, % 5 Leu.
citrovorum kullanilmistir. Kiyaslama yapmak amaciyla ¢ig inek siitiinden geleneksel
metotla Tulum peyniri (D) tretilmistir. 10 panelistin S'er puan tlizerinden yaptiklari
duyusal analiz sonuglarina gore bu peynirlerin ortalama goriiniim puani 3.82-4.07,
yapt puant 3.36-4.04, koku puani 3.15-3.88 tat puani ise 3.17-3.35 arasinda
degisiklik gostermistir. Peynir cesitleri arasindaki fark istatiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. A, B ve C g¢esidi peynirlerin D ¢esidinden daha yiiksek kabul
edilebilirlik degerine sahip oldugu belirlenmistir (Arict ve Simsek, 1991).

Giiven ve Konar (1994) inek siitii kullanarak tirettikleri Tulum peynirlerini,
keci derisinde (killi yiizeyi iceride veya disarida) ve polietilen posetlerde 210 giin
boyunca olgunlagtirmiglardir. Arastirma sonucuna gore plastik materyalde
olgunlastirilan Tulum peynirlerinin en iyi renk ve goriinlis 6zelliklerine sahip oldugu
belirlenmistir. Killi ylizeyi digsarida olan ve deri tulumlarda olgunlastirilan
peynirlerin en iyi yapi, kivam, tat ve koku o6zelligine sahip oldugu ve en cok

begenilen peynir ¢esidinin bu gruptaki peynirler oldugunu ifade etmislerdir. Tulum
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peynirlerinin duyusal 6zelliklerinin 90. giinden sonra olumsuz etkilendigi, bu sebeple

Tulum peynirlerinin en ¢ok 3 ay olgunlastirilmasi gerektigi belirtilmistir.

Erzurum ve Konya ¢evresindeki marketlerden rastgele alinan 50 adet Tulum
peyniri 6rneginde yapilan duyusal analiz sonuglarma gore, panelistlerin ortalama
olarak tadin 45 iizerinden 33.72+0.96, tekstiiriin 30 iizerinden 20.91+0.73, goriinilisiin
15 tizerinden 9.26+0.52 ve rengin 10 {iizerinden 6.73+0.39 puan aldiklarim
belirtmislerdir. Tulum peynir Ornekleri 100 puan {izerinden 70.62+2.07 puan
almiglardir (Adigiizel vd., 2009).

Cig koyun siitii kullanilarak iiretilen Tulum peynirleri, ke¢i tulumu ve plastik
ambalaj olmak {izere iki farkli ambalaj materyalinde 120 giin boyunca (A ve B kodlu
peynirler plastik ambalajda, C ve D kodlu peynirler ise keci tulumunda)
olgunlastirilmistir. Olgunlagsmanin 90. ve 120. giinlerinde duyusal analiz sonuglari
rapor edilmistir (Cakmak¢t vd., 2011). Buna gore 1 ile 9 puan arasinda
degerlendirilen 4 6rnegin goriiniim puaninin 7.5-9.0, koku puaninin 7.3-8.5, tat
puaninin  7.0-9.0, acilagsmis tadin 5.0-9.0, tuzlulugun 7.5-8.3 ve genel kabul
edilebilirligin 7.5-9.0 puan arasinda oldugu bildirilmistir. Farkli ambalaj materyali
kullantminin  duyusal analiz puanlarimi etkilemedigi ancak keg¢i tulumunda
olgunlasan peynirde, metil ketonlar ve/veya yag asitlerinden kaynaklanan aci ve

oksitlenmis tat meydana geldigi i¢in en diisiik puanlar1 aldig1 ifade edilmistir.

2.5  Tulum Peynirlerinin Renk Ozellikleri

Kegi siitii inek siitiine gore rengi daha beyazdir. Bunun nedeni kegilerde tiroid
bezlerinin daha biiyilk ve daha aktif olmasi nedeniyle karoteni A vitaminine

cevirmeleridir (Metin, 2001).

Kurt vd. (1991) tarafindan Erzurum ve Erzincan g¢evresinden alinan 26 adet
Erzincan Tulum peynirlerinin duyusal 6zelliklerini incelemistir. Tulum peyniri
orneklerinin cogunda (% 69.23) beyaz rengin hakim oldugunu, yalniz 8 6rnegin (%
30.77) ise sarimsi renkte oldugu tespit edilmistir. Orneklerde rengin homojen

dagilmadigi; peynirin proteinli kismmin beyaz yagli kismiin ise kirli beyaz veya
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donuk sar1 renkte dagildig1 saptanmig bu bulgular 15181nda peynirlerin homojenize

olmamus siitten yapildigi ve ilkel sartlarda peynire islendikleri ortaya konulmustur.

Izmir'deki bilyiik marketlerden saglanan, inek siitiinden iiretilmis 8 adet
Hellim peynirinin bilesimi ile renk ve dokusal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
bir arastirma yapilmistir. Bu aragtirmaya gore Hellim peynirlerinin L (parlaklik)
degeri dis ylizeyde 88.2-92.6 arasinda degisirken i¢ yiizeyde L degerinin 89.1-92.2

PR

arasinda degistigi belirlenmistir. Orneklerin a degeri (yesillik/kirmizilik) dis yiizeyde
-(3.51-0.2) arasinda degisirken i¢ yiizeyde bu degerin -(3.6-0.1) arasinda degistigi
ifade edilmistir. Mavilik/sarilig1 temsil eden b degeri 6rneklerin dis yiizeyinde 16.2-
22.5 arasinda degisirken, i¢ ylizeyde ise bu degerin 15.3-20.9 arasinda degisiklik

gosterdigi kaydedilmistir (Erbay vd., 2010).

Inek, koyun, kegi siitleri ve bu siitlerin belli oranlarda karistirilmasiyla, iki
farkli yontem kullanilarak tiretilen (1. yontem; geleneksel olarak ¢ig siitten yapilan,
2. yontem; 60+2 °C'de 10 dakika siireyle pastorize edilen siitten yapilan) Tulum
peynirlerinin renk 6zellikleri aragtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore kegci siitiinden
tiretilen peynirlerin daha parlak degere (L*=85.44) sahip oldugu, koyun siitiinden
tiretilen peynirlerin ise en diisiik parlakliga (L*=77.66) sahip oldugu tespit edilmistir.
Tulum peyniri liretiminde siite 1s1l islem uygulanmasinin parlaklik degerini 6nemli
diizeyde azalttigr ifade edilmistir (P<0.01). En diisiik kirmizilik degeri (a*= -4.72)
koyun siitiinden {iretilen Tulum peynirlerinde, en yiiksek kirmizilik degeri (a*= -
2.77) ise kegi siitiinden tretilen Tulum peynirlerinde tespit edilmistir. Cig siitten
tiretilen Tulum peynirleri 1s1] islem uygulanmis siitten {iretilen peynirlere goére daha
diisiik kirmizilik degerine sahip oldugu belirtilmistir (P<0.01). Cig keci siitiinden
tiretilen peynirlerde b degeri 7.90-14.19, 1s1l islem gormiis peynirlerde 8.98-16.10
arasinda degismistir. Isil islem uygulanarak tretilen Tulum peynirlerinde sarilik

degerinin 6nemli oranda arttig1 belirlenmistir (P<0.01) (Sert, 2011).

Farkli ambalaj materyalleri igerisinde (bez, mide, hayvan derisi, comlek ve
plastik kap) olgunlastirilan Tulum peynirleri {izerinde yapilan bir arastirmada, renk

degerleri olan L*, a* ve b*’nin sirasiyla 82.18-84.39, 0.93-1.72 ve 8.41-16.51

[

arasinda degistigi bildirilmistir (Tarak¢1r ve Durmus, 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1  Materyal

Calismada kullanilan ¢ig keci siitii Bolu'da Saanen 1rki kegi yetistiriciligi
yapan bir {ireticiden satin alinarak laboratuvara getirilmistir. Siitler sabah sagimindan
hemen sonra alinmistir. Deneme peynirlerinin tiretimi Eylil 2017°de yapilmistir.
Tulum peyniri yapiminda starter kiiltiir olarak Maysa A.S. firmasindan temin edilen
Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris laktik asit
bakterileri kullanilmistir. Pihtilastirict  enzim olarak ticari sirden mayasi
kullanilmistir. Maya kuvveti tarafimizdan 1/22.222 seklinde tespit edilmistir. Siite
maya ilave edilmeden 6nce % 0.02 oraninda CaCl; katilmistir. Tulum peynirlerinin
tiretimi Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Boliimii Ar-Ge Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

3.2 Tulum Peynirlerinin Uretimi

Tulum peyniri Uretiminde yaygin olarak kullamilan iki farkli pihtilastirma
yontemi kullanmilmistir. Birinci yontemde pastorize edilen siit (37 L) laktik asit
bakterileri kullanilarak pihtilastirilmistir. Bu yontem A olarak kodlanmustir. Ikinci
yontemde siit (37 L) sirden mayas1 (enzim) ile pihtilagtirilmistir. Bu yontemde E

olarak kodlanmaistir.

3.2.1 Asitlendirme (A) Yontemiyle Tulum Peyniri Uretimi

Siizme: Uretimde kullanilan kegi siitii siizme bezi ve pastorizatoriin
tizerindeki ¢elik siizge¢ yardimiyla siiziilmiistiir. Siiziilen siitten yeteri kadar 6rnek
alimarak hammadde siit i¢in gerekli analizler (kuru madde, yag, protein, pH ve %

asitlik) yapilmstir.
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Pastorizasyon: Uretimde kullanilan kegi siitii pastdrizasyon kazaninda 65+2

°C'de 20 dakika pastorize edilmistir.

Mayalama derecesine sogutma: Pastorizatoriin 1siticilar1 kapatilip sogutma

suyu agcilarak pastdrize edilen kegi siiti mayalama sicakligi olan 35 °C' ye kadar

sogutulmustur.

Starter Kiiltiir_ilavesi: Mayalama sicakligina gelen siite, starter ireticisi

firmanin 6nerdigi sekilde 100 L'ye 5 iinite olacak sekilde starter kiiltiir (Lactococcus
lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris) ilave edilmis, ayni
sicaklikta (33-35 °C) yaklasik 22 saat fermantasyona birakilmistir. Tiim bu islemler

pastorizasyon kazaninda yapilmistir.

pH kontrolii ve telemenin kesilmesi: Pihtilasmadan sonra teleme 6zel bigak

yardimiyla kabaca kesilmistir. Bu esnada telemenin pH’s1 yaklasik 4.20 seklinde

tespit edilmistir.

Telemeye 1sil _islem uygulanmasi: Kesilen pihtinin  sicaklign  yine

pastorizatorde 85 °C'ye kadar getirilerek bu derecede 10 dakika 1s1l isleme tabi

tutulmustur. Bu siire zarfinda piht1 ara sira hafif¢e karistirilmistir.

Telemenin_sogutulmasi: Teleme hafifce karistirilarak sicakligi <30 °C'nin

altina diistirtilmistiir.

Telemenin siiziilmesi: Teleme pastorizatorden siizme bezine alinarak kendi

halinde 110 dakika siiziilmeye birakilmistir.

Santrifiijleme: Siizme bezi igerisinde bulunan teleme bu amag i¢in imal

edilmis santrifiije yerlestirilerek, dnce 200 devirde 1 saat, sonra 400 devirde 1 saat ve
600 devirde 1.5 saat santrifiij edilmistir (Sekil 3.1). Santrifiij islemi sirasinda ara sira

teleme alt iist edilerek fazla suyun uzaklagsmasi saglanmistir.
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Sekil 3.1. Telemenin santrifiij edilmesi.

Tuzlama: Ham peynir, dnceden temizlenmis derin bir kaba alinarak % 3
oraninda tuz igerecek sekilde kuru tuzlama yapilmis, tuzun peynire iyice karigmasi

saglanmistir.

Ambalajlama: Tuzlanan peynir, igerisinde hava kalmayacak sekilde plastik

kaplara sikica doldurulmustur. Peynir kitlesinden su ¢ikisini kolaylastirmak igin

ambalaj kapagina 2 mm ¢apinda delikler agilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Peynirlerin ambalaj kabina sikica doldurulmasi ve delikli kapakla
kapatilmasi.
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Depolama: Ambalaj kabina sikica basilan Tulum peynirleri, kabin agiz kismi
alta gelecek sekilde ters gevrilerek ilk olarak 10 °C'de 10 giin, daha sonra 4 °C'lik

ortama alinarak toplamda 3 ay olgunlasmaya tabi tutulmustur.

3.2.2 Enzimle Pihtilastirma (E) Yontemiyle Tulum Peyniri Uretimi

Enzimle pihtilagtirma yontemi ile Tulum peyniri yapiminda Kurt vd. (1991)
tarafindan bildirilen yontem kullanilmistir. Buna gore asagidaki islem basamaklari

uygulanmustir:

Siizme: Uretimde kullanilacak olan kegi siitii siizme bezi ve celik siizgeg
yardimiyla siliziilmiistiir. Yontem A’da oldugu gibi siiziilen siitten yeteri kadar 6rnek

aliarak gerekli analizler (kuru madde, yag, protein, pH ve asitlik) yapilmistir.

Pastorizasyon: Uretim icin gerekli olan kegi siitii pastdrizasyon kazanina

aliarak 65+2 °C'de 20 dakika pastorize edilmistir.

Mavyalama derecesine sogutma: Pastorize edilen keg¢i siiti mayalama

sicakligi olan 35 °C' ye kadar sogutulmustur.

CaCl,_ve starter Kiiltiir ilavesi: Siite 6nce % 0.02 olacak sekilde CaCl: ilave

edilmistir. Daha sonra siite, liretici firma Onerisi dogrultusunda 100 L'ye 1 {inite
olacak sekilde starter kiiltiir (Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis

subsp. cremoris) ilave edilmistir.

Maya ilavesi: Mayalama sicakligindaki keg¢i siitiine, maya kuvveti 1/22.222
olarak hesaplanan mayadan (1.11 mL) alinarak sulandirilip ilave edilmistir.

Pihtinin_kesilmesi: Maya ilavesinden sonra yaklasik 1 saat igcinde olusan

piht1 dzel teleme bigaklar1 yardimiyla 1 cm® boyutlarinda kesilmistir.

Siizme bezine aktarma: Teleme biinyesindeki suyun uzaklasmasi amaciyla

teleme siizme bezine aktarilmistir.

On presleme: ilk olarak peynir 30 dakika 6n preslemeye tabi tutulmustur. On

preslemeden sonra teleme kiigiik pargalara ayrilmistir.
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Son_presleme: Suyun iyice uzaklagsmasi amaciyla teleme 70 dakika

preslenmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Telemenin preslenmesi.

Tuzlama: Tekrar kiigiik parcalar halinde ufalanan telemeye % 3 oraninda tuz

ilave edilerek iyice karigtirilmistir.

Ambalajlama: Tuzlanan teleme igerisinde hava kabarcigi kalmayacak

sekilde sikica plastik kaplara doldurulmustur. Daha sonra {izerinde 2 mm delikler
acilan kapag ile kapatilarak kaplar olgunlagsma boyunca su ¢ikisini kolaylastirmak

amaciyla ters ¢evrilmistir (Sekil 3.2).

Depolama: Ambalajlanarak ters ¢evrilmis peynirler 24 saat oda sicakliginda
dinlendirilmis ve ardindan 10 °C'de 10 giin, daha sonra 4 °C'lik ortama alinarak

toplamda 3 ay olgunlagmaya birakilmistir (Sekil 3.4).

Her iki yontemle iiretilen peynirlerde analizler olgunlagsmanin 0., 30., 60. ve
90. giinlerinde yapilmistir. Calisma iki tekerriirlii yiiriitiilmiistiir. Uretilen peynirler
toplu halde Sekil 3.4’te bir arada goriilmektedir.
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Sekil 3.4. Depolamaya alinan peynirlerden bir goriiniim.

3.2.3 Kullanilacak Siite Yapilan Analizler

Hammadde olarak kullanilan keg¢i siitii 6rneklerinde kuru madde, protein,
yag, % asitlik ve pH tayinleri Kurt vd. (1993)’nin belirttigi yonteme gore

yapilmustir. Siit analizleri pastorize edilmis siitlerden 6rnek alinarak yapilmistir.

3.2.4 Tulum Peyniri Orneklerinde Yapilan Analizler

3.2.4.1 Kimyasal Analizler

3.2.4.1.1 Kuru Madde Miktar1

Temiz kurutma kaplari, etiivde bir saat kurutulduktan sonra desikatdrde sogutulup
daralar1 alinmistir. Yaklasik 5 g tartilan Tulum peyniri 6rnegi 105 °C'deki etiivde 4
saat tutulmustur. Desikatorde yarim saat sogutulduktan sonra ilk tartim yapilmistir.
Sabit agirliga gelip gelmedigini kontrol etmek i¢in ilave 1 saat etiivde tutulan peynir
ornekleri, desikatérde sogutulduktan sonra ikinci tartim yapilmistir. Orneklerin
agirliklar sabit hale geldiginde (%) kuru madde miktarlar1 hesaplanmistir (Kurt vd.,
1993).
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3.2.4.1.2 Yag Miktari

Tulum peyniri 6rneklerinde yag miktarini tespit etmek amaciyla Van Gulik
biitirometresinin behercigine 3 g peynir tartilmistir. Ustteki tipa agilarak iizerine 1.50
0zgiil agirlikli HoSO4'ten 10 mL eklenmistir. Biitirometreler 60 °C'deki su banyosuna
konarak ara sira calkalanmak suretiyle peynirin tamamen erimesi saglanmistir.
Biitirometrelere 1 mL amil alkol ilave edilip c¢alkalandiktan sonra biitirometrelerin
taksimatli kismina kadar (% 35 taksimata kadar) HoSOj4 ilave edilmistir. Gerber
santrifiijjiinde 10 dakika santrifiij edilen 6rnekler 65 °C'deki su banyosunda 5 dakika
stireyle bekletilmis daha sonra skaladan (%) yag miktarlart okunmustur (Kurt vd.,
1993).

3.2.4.1.3 Titre Edilebilir Asitlik (%)

Havanda iyice ezilen Tulum peyniri 6rneginden 10 g kadar tartilmustir.
Uzerine 40 °C sicakliginda olan 105 mL damitik su ilave edilerek 1 dakika boyunca
kuvvetlice ¢alkalanmistir. Kaba filtre kagidindan stiziilen siiziintiiden 25 mL alinarak
tizerine 2-3 damla % 1'lik fenolftalein (% 95'lik nétr alkolde hazirlanmis) indikatorii
damlatilmigtir. Daha sonra 0.1 N NaOH ile kaybolmayan pembe renk
gozlemleninceye kadar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktar
formiilde (3.1)  yerine konularak (%) asitlik miktar1 laktik asit cinsinden
belirlenmistir (Kurt vd., 1993).

VX 0.009xF
0 SItlIKk = —m88™ ™ .
(%) Asitlik — x 100 (3.1)

Formiildeki;
V: Titrasyonda kullanilan 0.1 N NaOH miktar1 (mL)
F: NaOH’1n faktori

m: Titrasyonda kullanilan peynir miktar1 (2.5 g)
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3.2.4.1.4 Protein Miktar1

Tulum peyniri orneklerinin protein miktarmin tespit edilmesinde Kurt vd.
(1993)'nin belirttigi yontem kullanilmistir. 'Yonteme gore 1 g peynir 6rnegi tartilarak
Kjeldahl yontemiyle (%) azot miktar1 belirlenmistir. Bulunan deger 6.38 faktorii ile
carpilarak toplam protein miktar1 (%) olarak hesaplanmistir. Toplam protein
miktarinin belirlenmesinde asagidaki formiil (3.2) kullanilmistir.

VXN x0.014
(%) Azot = a x 100 (3.2)

Formiildeki;
V: Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (mL)
N: HCI'in normalitesi

G: Titrasyona alinan peynir miktari (1 g)

(%) Protein= (% Azot) x 6.38

3.24.1.5 pH Degeri

Tulum peyniri 6rneklerinde pH degerini belirlemek amaciyla, pH=7 ve pH=4
tampon c¢ozeltileriyle kalibre edilen dijital el pH metresi (Hanna Instruments HI
83141, Italya) kullanilmustir. Plastik kap icerisinde bulunan peynir drneklerinin 2-3
farkli noktasindan peynire 6zgii prob kullanilarak pH 6l¢timi yapilmistir (Kurt vd.,
1993).

3.2.4.1.6 Tuz Miktar

Tartilan 5 g Tulum peyniri 6rnedi sicak su yardimiyla havanda iyice
ezilmigtir. Sulu kisim 500 mL'lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir. Tuzun tamamen suya
gecmesini saglamak amaciyla ayni islem 5-6 kez tekrarlanmistir. Balon bir siire

sogumaya birakildiktan sonra 500 mL c¢izgisine kadar normal sicakliktaki saf su ile
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tamamlanmistir. Kaba filtre kagidi ile siiziilen siiziintiiden 25 mL alinip iizerine 1-2
damla K>CrOs belirteci (damitik suda % 5'lik ¢ozeltisi) eklenmistir. Daha sonra 0.1
N AgNOs3 ile tugla kirmizis1i renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyonda
harcanan AgNO3 miktarindan peynirin (%) tuz orami asagidaki formiille (3.3)
hesaplanmistir (Kurt vd., 1993).

G x 0.585

(%) Tuz = 5

3.3)
Formuldeki;
G: Titrasyonda harcanan 0.1 N AgNOs miktar1 (mL)

P: Titrasyonda alinan peynir miktar1 (0.25 g)

3.2.4.2 Biyokimyasal Analizler

3.2.4.2.1 Suda Eriyen Azot Oraminin Belirlenmesi

Tulum peyniri 6rneklerinde suda eriyen azot miktarinin belirlenmesi amaciyla
Biitikofer vd. (1993) tarafindan 6nerilen metot kullanilmistir. Analiz igin 10 g peynir
ornegi alinarak 50 mL distile suda (40 °C) homojenize edilmis ve karisim 40 °C’de 1
saat tutulmustur. Sonra karisim 3000xg’de 30 dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen
ekstrakt 4 °C’ye sogutularak filtre edildikten sonra siiziintiiden 10 mL alinarak azot
icerigi belirlenmistir (Kurt vd., 1993). Suda eriyen oraninin belirlenmesinde
(3.4)’teki formiil kullanilmistir.

) VXN x0.014
(%) Suda eriyen azot = a x 100 (3.4)

Formildeki;

V: Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (mL)

N: HCI'in normalitesi
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G: Titrasyona alinan peynir miktari

3.2.4.2.2 Protein Olmayan Azot (NPN) Oraminin Belirlenmesi

Protein olmayan azot orani tayini, Biitikofer vd. (1993) 'nin bildirdigi yontem
izlenerek yapilmistir. Suda ¢oziinen azot ekstraktindan (santrifiijden ¢ikan serum
kistm) 25 mL alinmistir. Uzerine % 24'liik (w/v) trikloroasetik asitten (TCA) 25 mL
eklenmistir. Ornekler oda sicakliginda 2 saat bekletilerek ¢okmenin tamamlanmasi
saglanmistir. Siire sonunda elde edilen yeni cksrakt Whatman No: 40 filtre
kagidindan siiziiliip, ekstrakttan 10 mL alinarak Kjeldahl metoduyla azot tayini
yapilmuistir.

Protein olmayan azot orani (3.5)’teki formiille hesaplanmstir:

tndels — (%) Protein olmayan azot & 3.5
> 4 (%) Toplam azot (3:5)

3.2.4.2.3 Aminoazot Oranmnin Belirlenmesi

Peynir 6rneklerinde aminoazot orani Biitikofer vd. (1993) tarafindan verilen
yonteme gore yapilmistir. Daha o6nce elde edilen WSN ekstraktindan 10 mL
almmistir. Uzerine 7 mL 3.95 M siilfirik asit ve 3 mL % 33'liik (w/v) fosfotungustik
asit (PTA) eklenmistir. Karisim 4 °C'de 12 saat bekletildikten sonra Whatman No: 40
filtre kagidindan siiziilmustiir. Elde edilen ekstrattan 10 mL alinarak aminoazot

i¢cindeki azot orani Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir.

3.2.4.2.4 Lipoliz Orammn Belirlenmesi

Ince 6giitiilmiis 10 g peynir drnegi, 6zel biitirometre igine yerlestirilmistir. 20
mL BDI reagent (30 g Triton X-100 ve 70 g sodyum tetra fosfat’in 1 litre distile
sudaki soliisyonu) biitirometrelere ilave edilmistir. Yagin serbest kalmasi i¢in
biitirometreler kaynayan suyun i¢inde 20 dakika bekletilmistir. Daha sonra karisim

Gerber santrifiijiinde 1 dakika santrifiij edilmistir. Yag tabakasinin biitirometrelerin
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bogaz kismina gelmesini saglamak amaciyla yeterince sulu metanol (metanol esit
miktarlarda su ile karistirilacak) ilave edilerek, tekrar 1 dakika santrifiij edilmistir.
Biitirometreler 57 °C'deki su banyosunda 5 dakika bekletilmistir. Ayrilan yag
tabakasindan 1 mL’lik bir siringa yardimiyla alinip bir erlene aktarilarak tartilmistir.
Uzerine 5 mL yag solventi (bunun igin 35 °C’de 4 kisim petrolyum eter, 1 kisim n-
propanol ile karistirilmig) ilave edilmistir. Sonra 5 damla % 1 fenolftalein (% 1
fenolftalein=1 g, 100 mL saf metanolde ¢oziilmiis) ilave edilerck ilk soluk ya da
donuk renge kadar 0.02 N potasyum hidroksit ile titre edilmistir. Titrasyon igin 5
mL’lik mikrobiiret kullanilmistir. Ayrica, 5 damla fenolftalein igeren yag solventi
standart potasyum degerinden c¢ikarilmistir. Lipoliz orani, asitlik derecesi olarak
(ADV, Acid Degree Value) formiil (3.6) kullanilarak hesaplanmigtir (Salji ve
Kroger, 1981; Case vd., 1985).

(A—B) xN
ADV = ~——— x 100 (3.6)

Formuldeki;

A: Ornek i¢in harcanan KOH miktari (mL)
B: Sahit i¢cin harcanan KOH miktar1 (mL)
N: KOH'in normalitesi

Y: Ornekten elde edilen yagin agirhig (g)

3.2.4.2.5 Olgunlasma indeksinin Belirlenmesi

Olgunlagsma indeksinin belirlenmesi i¢in suda eriyen toplam azotun
peynirdeki toplam azota orani hesaplanarak sonug yiizde olarak ifade edilmistir (Kurt
vd., 1996).
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3.2.4.3 Mikrobiyolojik Analizler

3.2.4.3.1 Ornek Alma ve Analiz Oncesi Hazirhklar

Mikrobiyolojik analizler 6ncesinde steril bir ortamda, 250 mL'lik erlen
icerisine 11 g peynir ornegi tartilmistir. Uzerine 99 mL steril peptonlu su ilave
edilmistir. Erlen hafif¢e calkalanarak Ornegin peptonlu suya homojen sekilde
karismasi saglanmis bdylece 10™1ik diliisyon hazirlanmistir. Bu diliisyondan 1 mL
alinip igerisinde 9 mL steril peptonlu su bulunan tiiplere ilave edilmis ve boylece 10
ik diliisyon hazirlanmistir. Aym isleme 107 diliisyon orami elde edilene kadar

devam edilmistir (Halkman ve Akgelik, 2000).

3.2.4.3.2 Toplam Bakteri Sayimm

Toplam bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA) kullanilmistir. Steril
Petri kutularina gerekli diliisyonlardan 1'er mL alinmis {zerine steril PCA
dokilmistiir. Petri kutular1 32+1 °C'de 48+3 saat inkiibe edilerek bu siire sonunda

agar lizerinde olusan koloniler sayilmistir (Messer vd., 1985).

3.2.4.3.3 Koliform Bakteri Sayim

Hazirlanan diliisyonlardan Petri kutularina 1 mL 6rnek aktarilip, tizerine 10
mL steril Violet Red Bile Agar (VRBA) dokiilmiis ve "8" seklinde karistirilmistir.
Katilagsan agarin iizerine 4 mL daha VRBA ilave edilerek tekrar karistirilmistir.
Petriler 35 °C'de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra etrafinda zon
olusmus mor-kirmizi renkte olan koloniler koliform grup bakteri olarak sayilmistir
(Frank vd., 1985).
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3.2.4.3.4 Maya-Kiif Sayimi

Maya ve kiif sayiminda Potato Dextrose Agar (PDA) kullanilmistir. Agarin
sterilizasyonundan sonra % 10’luk steril tartarik asit ilave edilmis ve pH 3.5’a
ayarlanmustir. Petriler ekim yapildiktan sonra 20-25 °C’de 5-7 giin inkiibe edilmis ve

gelisen tipik koloniler maya-kiif olarak sayilmistir (Frank vd., 1985).

3.2.4.3.5 Staphylococcus aureus Sayimi

Sayimda Baird Parker Agar (BPA) kullanilmistir. Agar iizerine, hazirlanan
dilisyonlardan 3 petri i¢in toplamda 1 mL 6rnek olacak sekilde sirasiyla 0.3, 0.3 ve
0.4 mL ekim yapilmistir. Hockey stick ile inokiiliim agar {izerine iyice yayilmistir.
Petriler 35 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda ¢ap1 1.5 mm'den fazla
olan ve rengi siyahtan koyu griye kadar degisen, yumusak, dis bukey ve tam kenarl
donuk zon olusturan koloniler Staphylococcus aureus olarak sayilmistir (Tatini vd.,
1984).

3.2.4.3.6 Su Aktivitesi

Peynir 6rneklerinin su aktivitesi tayini su aktivite cihazi (Novasina marka
LabMASTER-aw cihazi, Isvigre) kullanilarak yapilmistir. Olgiim cihazin kilavuzunda
belirtilen iglemler takip edilerek yapilmistir.

3.24.4 Renk Analizleri
Peynir 6rneklerinin CIE (Uluslararast Aydinlatma Komisyonu) L*, a* ve b*

degerleri renk tayin cihazi (Konica Minolta CR400, Japonya) kullanilarak

Olgtilmiistiir.

28



3.2.4.5 Duyusal Analizler

Peynir 6rneklerinin duyusal analizleri Metin (1977)’e gore yapilmistir.

Duyusal panelde “eslestirerek mukayese testi” kullanilmig ve testler 10 egitilmis

panelist tarafindan gerceklestirilmistir. Orneklerin degerlendirmesinde Sekil 3.5°te

gosterilen modifiye form kullanilmistir.

Panelistinad1.................. .1..120..

Size iizerinde E ve A kodlu ornekler sunulacaktir. Ornekleri inceleyerek

asagidaki sorular1 cevaplandiriniz.

-Ornekler birbirinin aynist midir....................... ? oEvet o Hayrr
-Hangisi daha beyazdir..............cccoeciiiinnnninn. ? oE oA oFark yok
-Hangisi daha tuzludur........................... ? 0E DA oFarkyok

-Hangisinde sevmediginiz koku, tat, goriiniis mevcuttur? o E o A o Hig

birinde
-Hangisi daha lezzetlidir........................... ? oE oA oFarkyok
-Hangisini her yoniiyle begendiniz............... ? oE oA oHerikisinide

Varsa farkh diisiinceleriniz......................... i,

Sekil 3.5. Eslestirerek mukayese testi duyusal analiz formu.

3.2.4.6 Istatistiksel Analizler

Peynir 6rneklerinde iiretim yontemleri arasindaki farkliligi ortaya koymak

amaciyla elde edilen verilere t-testi uygulanmigtir. Olgunlasma zamani boyunca

meydana gelen degismeler ANOVA ile test edilmistir. Olgunlasma zamani boyunca

hangi donemlerde farklilasmalar oldugunu tespit etmek amaciyla Tukey testinden
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faydalanilmistir (Devore ve Peck, 1993). Analizler SPSS (IBM SPSS Statistics 17.0.)

programiyla yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

41  Arastirmada Kullamlan Kegi Siitlerinin Ozellikleri

Arastirmada kullanilan kegi siitlerinin baz1 6zellikleri Cizelge 4.1°de bir araya
getirilmistir. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi iizere, ¢alismada kullanilan
kegi siitlerinin ortalama kuru madde degeri % 12.57, yag oran1 % 3.78, protein orani
% 3.39, asitlik (laktik asit cinsinden) degeri % 0.15 ve pH degeri 6.66 bulunmustur.
Kegi siitlerinin 6zellikleri, Yaman ve Coskun (2015) tarafindan yapilan arastirma
sonuclartyla kiyaslandiginda; elde edilen kuru madde degeri arastiricilarin elde
ettikleri degerden (% 13.46) diisiik c¢ikmistir. Protein oranit ayni arastiricilar
tarafindan verilen degerden (% 3.47) diisiik, yag oran1 (% 4.58) diisiik, asitlik orani
(% 0.19) diisiik ve pH degeri (6.57) yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan ¢ig kegi siitlerinin 6zellikleri

Ozellikler Siitler Deger (x+SD)
S1 12.72
Kuru madde (%) S2 12.43
Ortalama 12.57+0.204
S1 3.87
Yag (%) S2 3.70
Ortalama 3.78+0.118
S1 3.46
Protein (%) S2 3.32
Ortalama 3.39+0.099
S1 0.16
Asitlik (%) S2 0.14
Ortalama 0.15+0.015
S1 6.69
pH S2 6.62
Ortalama 6.66+0.049

S1: Birinci tekerriirde kullanilan kegi siitii, S2: Ikinci tekerriirde kullanilan kegi siitii.
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4.2

Tulum Peyniri Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

4.2.1 Kuru Madde Ozellikleri

Tulum peyniri 6rneklerinden elde edilen kuru madde degerleri, Cizelge 4.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Tulum peynirlerinde kimyasal 6zelliklerdeki degismeler

. ) Olgunlasma zamani (Giin) (x£SD)
Ozellikler | Peynir
0 30 60 90
Kuru A | 427040453 | 43.52+0.306 | 43.93+0.300 | 43.56:+0.444
el 70+0. 520, 1930, .56=0.
(%) E 50.43£0.479 | 51.01£0.508 | 50.60+1.604 | 51.63+0.711
5 A 19.50+0.707 | 19.50+0.707 | 19.63+0.479 | 19.50+0.000

Yag (%)

E 23.25+0.354 | 22.75+1.061 | 21.13+0.750 | 22.500.000
Protein A 16.07£1.269 | 16.93+0.251 | 16.98+0.267 | 17.17+0.131
[0)
(%0) E 19.47+1.678 | 19.89+0.418 | 19.89+0.538 | 20.78+0.023

A 3.47£0.000 | 3.65+0.000 | 4.07+0.085 | 4.16+0.199
Tuz (%)

E 3.47£0.000 | 3.71x0.169 | 3.86+0.127 | 4.10+£0.296
Asitlik A 0.41£0.012 | 0.38+0.037 | 0.36+£0.012 | 0.46+0.012
0,
(%) E 0.31£0.012 | 0.14+0.000 | 0.14+£0.019 | 0.20+0.012
oH A 4.55+0.038 | 4.54£0.031 | 4.64+0.047 | 4.62+0.024

E 5.90+0.049 | 6.08+0.016 | 6.10+0.035 | 6.01+0.042

Cizelgeden de anlasilacag lizere, enzimle pihtilagtirilarak iiretilmis (E) peynir

orneklerinin kuru madde degerleri, asit ile pihtilagtirilarak tretilmis (A)
orneklerinkinden yiiksek ¢ikmigtir. Nitekim yapilan istatistiksel analizler neticesinde
farkli yontemlerle tiretilen 6rneklerin kuru madde degerleri arasindaki fark onemli
(P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3). E kodlu Tulum peyniri 6rneklerinde kuru
madde degerinin yiiksek ¢ikmasi {iretim yonteminden kaynaklanmigtir. Olgunlasma
boyunca her iki yontemle {iretilen kuru madde degerlerinde artis gézlenmisse de bu
artis 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3). Kuru madde degerlerinde
olgunlasma boyunca meydana gelen artis peynir kaplarinin ters g¢evrili olmasi ve

boylece delikli kapaklarindan nem kaybr ile agiklanabilir. Klasik yolla {iretilen E
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kodlu Tulum peynir 6rneklerinden elde edilen kuru madde degerleri Kurt vd.
(1991)’nin Savak Tulum peynirinde elde ettigi degerlerle (% 53.21) benzer,
Hayaloglu ve Karabulut (2013) tarafindan Divle Tulum peyniri i¢in bulunan
degerlerden (% 56) diislik ¢cikmistir.

Cizelge 4.3. Peynir 6rneklerinin kimyasal 6zelliklerine ait istatistiksel

analizler
Sellik Yontemler arasi fark (t-testi) Olguzi\aNslcr)lil/:z;manl
Yontemler | N | Ortalama+SD F P (0.05)
Kuru madde 2 : 1301331%5967?: 0.040 0.989
Protein 2 : ;ggigg;éz 0.255 0.856
e
Tuz 2 : ;i:ig;; 18.108 0.000
JUPR D N Y T A
e |y |

N: Tekerriirler dahil ortalama veri sayisi, *: Her bir 6zellige ait ortalamalardan farkli harflerle gosterilenler

birbirinden farkli (P<0.05), ayn1 harflerle gosterilenler farksizdir (P>0.05).

4.2.2 Yag Degerleri

Tulum peynir Orneklerinden elde edilen yag degerleri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi iizere E kodlu 6rneklerin yag degerleri, A kodlu
orneklerin yag degerlerinden yiliksek bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizler
neticesinde A ve E yontemleri ile {iretilmis Tulum peyniri 6rneklerinin kuru madde
ortalamalar1 arasindaki fark oOnemli (P<0.05) c¢ikmistir (Cizelge 4.3). Farkh
yontemler kullanilarak diretilmis peynir drnekleri arasindaki farkin, kuru maddedeki
farktan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Her iki yontemle iiretilen peynir 6rneklerinin
yag degerlerinde olgunlasma boyunca 6nemli bir de§isme meydana gelmemistir

(P>0.05) (Cizelge 4.3). Klasik yontemle iiretilen (E) deneme Tulum peyniri yag
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degerleri, Morul ve Isleyici (2012) tarafindan Divle Tulum peyniri icin verilen
degerlere benzer; Kurt vd. (1991)’nin Savak Tulum peyniri icin verdigi degerlerden

diisiiktilr.

4.2.3 Protein Degerleri

Tulum peyniri drneklerine ait protein degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
Cizelge incelendiginde E kodlu 6rneklerin protein degerlerinin, A kodlu 6rneklerin
protein degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan istatistiksel analizlere
gore fark onemlidir (P<0.05) (Cizelge 4.3). Peynir orneklerinin kuru madde degerleri
dikkate alindiginda, yag oranlar arasindaki farkin oransal oldugu diisiiniilmektedir. E
ve A kodlu peynir 6rneklerinin protein oranlarinda olgunlagsma boyunca meydana
gelen degisme 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Klasik yontem kullanilarak iiretilen E
kodlu Tulum peynirinin protein degerleri, Dink¢i vd. (2012) tarafindan Kargi Tulum
peyniri i¢in verilen deger (% 21.37) ile Hayaloglu ve Karabulut (2013)’un Divle
Tulum peyniri igin verdigi degerlerden (% 25.90) daha diisiik oldugu belirlenmistir.

4.2.4 Tuz Degerleri

Tulum peyniri 6rneklerine ait tuz degerleri (Cizelge 4.2) incelendiginde; E
kodlu 6rneklerin tuz degerlerinin, A kodlu 6rneklerin tuz degerlerinden diisiik oldugu
ancak aralarindaki farkin 6nemsiz (P>0.05) ¢iktig1 gorilmektedir (Cizelge 4.3). Her
iki yontemle iiretilmis peynir orneklerinin tuz degerleri olgunlasma boyunca artig
gostermis (Cizelge 4.2) ve bu artis 6nemli (P<0.05) ¢ikmustir (Cizelge 4.3). Her iki
yontemle iiretilmis peynir drneklerinin tuz degerlerinin olgunlasma boyunca artis
gostermesi; peynir kabinin ters ¢evrilerek depolanmasi ve bu sayede delikli olan
kapaklardan su kaybr meydana gelmesine baglanabilir. Elde edilen tuz degerleri
Hayaloglu ve Karabulut (2013) tarafindan Divle Tulum peyniri i¢in tespit edilen tuz
degerlerinden (% 2.46) yiiksek, Morul ve Isleyici (2012)’nin Divle Tulum peynirinde
belirledigi tuz degerlerinden (% 3.99) diisiik bulunmustur.
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4.25 Asitlik Degerleri

Calismada iretilen A kodlu Tulum peyniri 6rneklerinin asitlik degerleri E
kodlu Tulum peyniri Orneklerinin asitlik degerlerinden yiiksektir (Cizelge 4.2).
Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore 6rneklerin asitlik degerleri arasindaki fark
onemli (P<0.05) cikmistir. Nitekim A yoOntemi ile iiretilen peynir starter kiiltiir
tarafindan tiretilen asitle ¢oktiiriilmiistiir. Ancak yine de E yontemi ile iiretilen peynir
orneklerinin asitlik degerleri beklenenden diisiik (% 0.20) cikmistir. Bunun
muhtemel sebebi siite ilave edilen laktik asit bakterilerinin zayif aktivite gostermesi
olabilir. Asitlik degerlerinde olgunlasma boyunca meydana gelen degisme ise
onemsiz (P>0.05) ¢ikmistir. Tulum peyniri 6rneklerinde tespit edilen asitlik degerleri
Dinkei vd. (2012)’nin Kargi Tulum peynirinde buldugu degerlere yakin; fakat Kurt
vd. (1991)’nin Erzincan (Savak) Tulum peynirinde belirledigi degerlerden disiik

bulunmustur.

4.2.6 pH Degerleri

Tulum peyniri Orneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden anlagilacagi iizere; A kodlu peynir orneklerinin pH
degerleri, E kodlu peynir orneklerinin pH degerlerinden diisiik ve Cizelge 4.3lin
incelemesinden aradaki farkin 6nemli (P<0.05) oldugu goriilmektedir. Peynir
orneklerinin pH degerlerindeki degismelerin nedenleri ile ilgili bir 6nceki bolimde
(asitlik boliimiinde) gerekli aciklamalar yapilmistir. Olgunlagsma boyunca peynir
orneklerinin pH degerlerinde meydana gelen degismeler o6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur. Klasik yontemle iretilen E kodlu Tulum peynirine ait pH degerleri
Tarakg¢r vd. (2005)’nin tespit ettigi degerlerle benzerlik gosterirken, Karagozli vd.
(2009)’nin belirledigi degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir.
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4.3

Tulum Peyniri Orneklerinin Biyokimyasal Ozellikleri

4.3.1 Suda Eriyen Azot (WSN) Degerleri

Kegi siitii kullanilarak tiretilen Tulum peynirlerinin olgunlasma boyunca suda

¢Oziinen azot miktarinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Tulum peynirlerinde biyokimyasal 6zelliklerdeki degismeler

. Olgunlasma zamani (Giin) (x£SD)
Ozellikler | Peynirler
(%) 0 30 60 90
WSN A 0.038+0.005 | 0.040+0.000 | 0.049+0.020 | 0.056+0.079
E 0.073+£0.024 | 0.084+0.014 | 0.179+0.025 | 0.389+0.183
TCA-SN A 0.000+0.000 | 0.000+0.000 | 0.000+0.000 | 0.000+0.000
E 0.035+0.010 | 0.053+0.019 | 0.063+0.030 | 0.147+0.208
PTA-SN A 0.000+0.000 | 0.000+£0.000 | 0.007+0.010 | 0.021+0.030
E 0.021+0.010 | 0.027+0.000 | 0.014+0.000 | 0.035+0.030
ADV A 0.76+£0.182 | 1.17£0.597 | 1.56+0.753 | 2.02+0.176
E 0.26+£0.075 | 2.20£1.025 | 2.19+£0.934 | 3.59+1.842
Olgunlasma A 1.51+0.117 | 1.51£0.027 | 1.84+0.715 | 2.09+2.960
Indeksi E 2.36+0.625 | 2.69+0.522 | 5.74+0.949 | 11.93+5.637

Cizelgeden de anlasilacag tizere; E kodlu orneklerin WSN degerleri A kodlu
orneklerden oldukca yiiksektir ve aradaki fark onemlidir (P<0.05). E kodlu peynir
orneklerinin WSN degerlerinin A kodlu 6rneklerinkinden yiiksek ¢ikmasinin nedeni;
A kodlu peynir drneklerinin iiretiminde pihtilasmadan sonra 1s1 uygulamasi yapilmis
olmas1 gosterilebilir. Zira 1s1 uygulamasiyla ortamdaki mikroorganizma ve
enzimlerin tahrip olmasi neticesinde A kodlu orneklerde daha az WSN degeri elde
edilmistir denebilir. Her iki peynir 6rneginin WSN degerleri olgunlagma boyunca
artis gostermistir. Ancak E kodlu peynir 6rneklerinde WSN oranlarindaki artig daha
fazladir. Her iki peynir grubu birlikte degerlendirildiginde olgunlasma esnasinda
meydana gelen artis Onemsiz (P>0.05) c¢ikmistir (Cizelge 4.5). Arastirmada
belirlenen suda ¢6ziinen azot miktari, Kogak vd. (2005)’nin belirledigi degerlerden
ve Tarak¢1 ve Durmus (2016)’un tespit ettigi suda ¢oziinen azot degerlerinden diigiik
¢ikmistir. Bunun nedenleri arasinda peynirlerin yapim teknikleri, olgunlagtirildiklar
ortam sicakliklari, peynir biinyesindeki mikroorganizma g¢esitliligi ve sayist gibi

faktorler gosterilebilir (Coskun, 2000).
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Cizelge 4.5. Peynir 6rneklerinin biyokimyasal 6zelliklerine ait istatistiksel
analiz sonuglari

Ozellik Yontemler arasi fark (t-testi) Olgllzi\aNslcl)lil/’Z;;mam

Yontemler | N | Ortalama+SD F P (0.05)
-

WSN T ommonse | 12 | 0%
a

TOASN g | oonager | 0% | 07
a

o | At 00 |y | o
a

N N R Bl M
a

Olgunlasma | A 1 8 | LIULISS | )75 | g

N: Tekerriirler dahil ortalama veri sayisi, *: Her bir 6zellige ait ortalamalardan farkli harflerle gosterilenler

birbirinden farkli (P<0.05), ayn1 harflerle gosterilenler farksizdir (P>0.05).

4.3.2 Protein Olmayan Azot (TCA-SN) Degerleri

Kisa zincirli peptitler (amino asit sayis1 20’den diisiik), serbest amino asitler
ve diger basit azotlu bilesikler trikloroasetik asitte (TCA) ¢6ziinen fraksiyonda
bulunmaktadir. Bundan dolayr bu fraksiyon protein olmayan azot (NPN) olarak
isimlendirilmektedir (Biitikofer vd., 1993). Arastirma kapsaminda tretilen Tulum
peyniri orneklerine ait protein olmayan azot degerlerindeki degisimler Cizelge 4.4’te
sunulmusgtur. A kodlu peynir 6rneginde TCA-SN tespit edilemezken, E kodlu peynir
orneklerinde degerler ilk giinde % 0.035 ve 90. giinde % 0.147 seklinde
gerceklesmistir. Neticede, E koduyla iiretilen peynir 6rneklerinin TCA-SN degerleri
A koduyla iretilenlerden daha yiiksektir (P<0.05). A kodlu peynir orneklerinde
TCA-SN degerlerinde bir gelisme olmamasinin nedeni, bu yodntemle iiretilen
telemenin 1sitilmis olmasiyla agiklanabilir. Klasik yontemle iiretilen E kodlu peynir
Ornegine ait protein olmayan azot degerleri Kocak vd. (2005) tarafindan elde edilen

sonuglardan ve Cakmake1 vd. (2011)’nin buldugu degerlerden diisiik ¢cikmustir.

37



4.3.3 Aminoazot (PTA-SN) Degerleri

Fosfotungustik asitte (PTA) ¢oziinen fraksiyonda sadece tripeptitler,
dipeptitler ve serbest amino asitler bulunmaktadir. Bu fraksiyonlar ile peynirdeki
aroma bilesikleri arasinda bir iliski oldugu sanilmaktadir (Biitikofer vd., 1993).
Arastirmada iretilen Tulum peynir orneklerinin PTA-SN degerleri Cizelge 4.4’te
sunulmustur. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi lizere E kodlu orneklerin
PTA-SN degerleri A kodlu 6rneklerinkinden daha yiiksektir (P<0.05). Her iki peynir
grubunda PTA-SN degerleri olgunlasma boyunca artis gostermis, ancak artis
onemsiz (P>0.05) ¢ikmistir. Aragtirma sonucu elde edilen bulgularin; Erdem ve Patir
(2017) tarafindan belirlenen degerler ile Hayaloglu ve Karabulut (2013)’un buldugu

degerlerden diisiiktiir.

4.3.4 Lipoliz (ADV) Degerleri

Peynirlerin olgunlagsmas1 esnasinda siit yaginin parcalanmasiyla yag asitleri
miktart artmaktadir, bdylece asitlik derecesinde (ADV) de artis meydana
gelmektedir. Lipoliz gelisimi peynirde tat ve aroma agisindan 6nemlidir, ancak asir1
gelismede ransit tat hissedilir. Olgunlagsma boyunca Tulum peynirlerine ait lipoliz
degerindeki degismeler Cizelge 4.4°te gosterilmistir. Cizelge incelendiginde, E kodlu
peynir 6rneklerinin ADV degerleri A kodlu peynir 6rneklerinkinden yiiksek oldugu
goriilmektedir, ancak fark onemsizdir (P>0.05). Ilaveten, her iki yontemle iiretilmis
peynir 6rneklerinde olgunlagsma boyunca artis meydana gelmistir (P<0.05). A kodlu
peynir orneklerinde ADV degerinin diisiik ¢ikmasi bu peynirde telemenin 1sitilmig
olmasiyla aciklanabilir. Bunun sonucunda A kodlu orneklerde mikroorganizma
inaktivasyonu daha fazla olmustur. Zira Cizelge 4.6 incelendiginde E 6rneklerinin
A’ya gore toplam bakteri sayis1 ile maya-kiif sayis1 daha yiiksektir. Elde edilen
degerler Emirmustafaoglu ve Coskun (2012)’un Otlu peynirlerde tespit ettigi lipoliz
degerleri ile benzerlik gosterirken, Tarak¢i vd. (2005)’nin Tulum peynirinde

belirledigi lipoliz degerlerinden diisiik oldugu goriilmektedir.
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435 Olgunlasma indeksi Degerleri

Tulum peynirlerine ait olgunlasma indeksi (%) degerleri Cizelge 4.4’te
sunulmustur. Cizelgeye gore E kodlu peynirlerin olgunlasma indeksi A kodlu
peynirlerin olgunlasma indeksinden yiiksektir (P<0.05). Olgunlasma indeksi her iki
yontemle iiretilen peynir drneklerinde olgunlasma boyunca artmistir (P>0.05). Klasik
yontemle iretilen E kodlu peynirlere ait olgunlagma indeksi degerlerinin Tarake1 vd.
(2005) tarafindan elde edilen bulgulardan ve Erdem ve Patir (2017)’mn belirledigi

degerlerden diistik bulunmustur.

4.4  Tulum Peyniri Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

4.4.1 Toplam Bakteri Sayisindaki Degismeler

Tulum peynir Orneklerinde olgunlasma siiresi boyunca toplam bakteri

sayilarindaki degismeler Cizelge 4.6’da gdsterilmistir.

Cizelge 4.6. Tulum peyniri 6rneklerinde mikrobiyolojik ve su aktivitesi
ozelliklerindeki degismeler (Logio kob say1/g)

. i Olgunlagsma zamam (Giin) (x+SD)
Ozellikler | Peynirler
0 30 60 90
Toplam A 6.17+0.083 | 3.68+0.077 | 2.87+0.294 | 2.56+0.042
bakteri sayis1
E 6.50+£0.247 | 7.08+0.500 | 5.77+0.000 | 3.06+0.337
Koliform A 1.77£2.506 | 0.00+0.000 | 0.00+0.000 | 0.00+0.000
sayisi
y E 1.66+£2.349 | 3.30+0.487 | 2.46+0.967 | 3.06+2.239
Staph. aureus A 3.33+0.017 | 2.87+0.157 | 1.00+0.000 | 1.15+0.213
sayisi
Y E 4.34+0.089 | 5.38+0.044 | 4.04+0.152 | 4.62+0.360
Maya-Kiif A 1.87+£0.385 | 1.66+£2.349 | 2.63+0.284 | 2.92+0.437
sayisi
E 2.2240.110 | 2.50+3.539 | 3.68+.106 | 3.43+3.439
a A 0.94+0.003 | 0.94+0.002 | 0.93+£0.008 | 0.94+0.001
W
E 0.94+0.001 | 0.93+0.001 | 0.93+£0.010 | 0.93+0.001
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Keci siitii kullanilarak iiretilen Tulum peyniri 6rneklerinin toplam bakteri
sayist A kodlu 6rnekte 2.56 ile 6.17 log kob/g arasinda, E kodlu 6rnekte ise 3.06 ile
7.08 log kob/g arasinda degisim gostermis, say1 E kodlu orneklerde daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.6). Toplam bakteri sayilar1 bakimindan yontemler arasindaki
fark istatistiksel a¢idan onemli (P<0.05) ¢ikmistir. Bunun sebebi A 6rneklerinin
telemesinin 1sitilmasina baglanabilir. Olgunlasma boyunca A ve E kodlu peynir
orneklerinde toplam bakteri sayisinda azalma meydana gelmistir, ancak azalma A
kodlu oOrneklerde daha fazla olmustur. Her iki peynir grubu birlikte
degerlendirildiginde olgunlasma siiresince toplam bakteri sayisindaki degisim
istatiksel agidan Onemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.7). Tulum peynir
orneklerinde belirlenen ortalama toplam bakteri sayis1 Oner vd. (2005)nin ve

Tarake1 vd. (2005)’nin bildirdigi toplam bakteri sayisindan diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.7. Peynir 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri ve su aktivitesine
ait istatistiksel analiz sonuclari

((-I)-_z‘;lgl?(lg; Yontemler arasi fark (t-testi) Olguzi\aNslcr)lil/'zA\z;manl

sayl/g) Yontemler | N | Ortalama+SD F P (0.05)
pos

paktert e T Tommms | 18 | o
a

Koliform e 0049 0.985
a

Staph. aureus 2 : Zggigéggb 0.965 0.441

T T R
a

R e L ey

N: Tekerriirler dahil ortalama veri sayisi, *: Her bir 6zellige ait ortalamalardan farkli harflerle gosterilenler

birbirinden farkli (P<0.05), ayn1 harflerle gosterilenler farksizdir (P>0.05).

4.4.2 Koliform Grubu Bakteri Sayisindaki Degismeler

Arastirma kapsaminda iiretilen Tulum peynir 6rneklerine ait koliform bakteri
sayilar1 Cizelge 4.6’da sunulmustur. Cizelge incelendiginde A kodlu peynir
orneginde baslangicta tespit edilen koliform sayisi olgunlagsmanin 30. giiniinde

40



azalma gostererek sifira ulagsmistir. E kodlu peynir 6rneginde ise koliform bakteri
sayist 1.66 log kob/g ile 3.30 log kob/g arasinda degisim gostermis, 30. ve 90.
giinlerde azalmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde A ve E yontemiyle iiretilen peynir
ornekleri arasinda koliform grubu bakteriler agisindan fark onemli (P<0.05)
bulunmustur. Her iki yontem birlikte degerlendirildiginde ise olgunlagsma boyunca
koliform bakteri sayisindaki degisim 6nemsiz (P>0.05) ¢ikmustir. Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi 2011 Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde peynirlerde koliform sayisina
iliskin bir smirlama getirmemistir. Uretilen Tulum peyniri drneklerinin ortalama
koliform bakteri sayist Morul ve isleyici (2012)’nin belirledigi degerlerden diisiik,
Kara ve Akkaya (2015)’in belirledigi degerlerden ise yiiksek bulunmustur.

4.4.3 Staphylococcus aureus Sayisindaki Degismeler

Deneme kapsaminda iretilen Tulum peynir 6rneklerinin Staphylococcus
aureus sayilart E kodlu peynir orneklerinde 4.60 log kob/g ve A kodlu peynir
orneklerinde 2.09 log kob/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.6). A ve E kodlu peynir
orneklerinin Staph. aureus sayilar1 istatistiksel olarak farkli (P<0.05) c¢ikmustir.
Peynir 6rneklerinde olgunlagsma boyunca A kodlu olanlarda say1 90. giinde 1.15 log
kob/g’a diiserken, ayn1 giinde E kodlu 6rneklerde say1 4.62 log kob/g’a diigmiistiir.
Her iki yontemle iiretilen peynirlerde olgunlasma boyunca meydana gelen diisiis
istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05) ¢ikmistir. A kodlu peynir 6rneklerinde sayinin
diisik ¢ikmasmin nedenini telemeye 1s1 uygulamasi ile agiklamak miimkiindiir.
Staph. aureus sayis1 5x10° kob/g (5.70 log kob/g) olan gidalar riskli olarak
tanimlanmaktadir (Tiikel ve Dogan, 2000). Buna gore Staph. aureus sayisi en yiiksek
olan E kodlu 6rneklerde olgunlagsmanin 90. giiniinde 4.62 log kob/g seklinde, genel
ortalama ise 4.60 log kob/g’dir. Bu degerler risk limitinin altindadir. Caligsma E kodlu
peynir ornekleri i¢in elde edilen degerler Digrak vd. (1994) tarafindan Savak Tulum
peynirinde tespit ettikleri degerlere benzer, Cetin vd. (2006)’nin Tulum peynirleri
icin elde ettikleri degerlerden yiiksektir.
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444 Maya ve Kiif Sayilarinda Degismeler

Calismada tiretilen Tulum peyniri orneklerinin maya-kiif sayilar1 Cizelge
4.6’da verilmistir. Cizelgeye gore, E kodlu peynir 6rneklerinin maya-kiif sayis1 A
kodlu 6rneklerden yaklasik 1 log birim daha yiiksektir (P<0.05). Maya-kiif sayilari
olgunlagmanin ilerlemesiyle her iki peynir grubunda artmustir, ancak artig istatiksel
olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Peynirlerde kiif gelisimi peynirin goriiniisiinii
bozmakta ve kiif tad1 olusumuna neden oldugundan bozulma etmeni sayilmaktadir
(Chapman ve Sharpe, 1990). Dolayistyla peynirlerde yiiksek sayida kiif gelisimi arzu
edilmemektedir.  Yiiriirlikten kaldirilan Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde (2001) peynirde maya-kiif sayisinin en yiiksek
10% olmasina dair bir smirlama bulunmakta iken mevcut Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde (2011) maya-kiif sayisi ile ilgili bir
kisitlama bulunmamaktadir. Uretilen peynirlerin genel ortalamalarma bakildiginda
maya-kiif sayisinin <10° kob/g’dan diisiik oldugu goriilmektedir. Digrak vd. (1994),
Erzincan Tulum (Savak) peynirlerinin maya-kiif sayilarin1 3.6x10° kob/g olarak
belirlemislerdir. Oner vd. (2005) ise deneme Tulum peyniri drneklerinde maya-kiif
sayisini 4.22-5.49 log kob/g arasinda bulmuslardir. Calismadan elde ettigimiz

degerler her iki arastirmacinin elde ettigi degerlerden diisiik ¢cikmustir.

445 Su Aktivitesindeki (aw) Degismeler

Peynirde nem azaldik¢a peynir daha sert olmakta ve kalite uzun siire
muhafaza edilmektedir. Peynirde nem veya su varligi su aktivitesi ile ifade edilir.
Calismada tiretilen Tulum peynir 6rneklerinin su aktivitesi degerleri Cizelge 4.6’da
verilmistir. Cizelgeden anlasilacagi iizere, E kodlu peynir 6rneklerinin aw degerleri A
kodlu oOrneklere kiyasla daha diisiik bulunmustur. Nitekim E kodlu peynir
orneklerinin kuru madde degerleri A kodlu Orneklerinkinden daha yiiksek
bulunmustur. Ancak, her iki yontemle iiretilen peynirlerin aw degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur (P>0.05). Baslangicta peynir drneklerinin aw degerleri
0.94 iken, ozellikle E kodlu peynirlerde olgunlasmanin 30., 60. ve 90. giinlerinde
0.93 olarak Ol¢iilmiistiir. Su aktivitesinde olgunlasma boyunca pek degisim

gbzlenmemistir (P>0.05). Bu ¢alisma kapsaminda yapilan 6n ¢alismalar neticesinde
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piyasadan alinan Tulum peynir Orneklerinde aw degerleri 0.94-0.95 arasinda
bulunmustur. A kodlu orneklerin aw degerleri bu degerlere benzer, E kodlu
orneklerinki ise diisiik c¢ikmistir.  Parmesan peyniri ve c¢okelek hari¢ diger
peynirlerde su aktivitesi degerinin 0.94’tin iizerinde oldugu ifade edilmektedir

(Leung vd., 1976).

45  Tulum Peyniri Orneklerinin Renklerinde Meydana Gelen Degisim

Peynirlerde renk, peynirin yapildigi siite, uygulanan islemlere ve
olgunlagtirma yontemlerine bagli olarak farklilik géstermektedir. Bunun neticesinde
genel olarak peynirde renk beyazdan sariya kadar degismektedir. Bu c¢alisma
kapsaminda kegi siitiinden iretilen Tulum peynirlerinin renk degerlerindeki
degismeler Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelgeye gore A kodlu peynir 6rneklerinde
L* degerleri, E kodlu peynir 6rneklerinden yiiksek, yani daha beyaz ¢ikmistir. Enzim
(E) ve asitlendirme yontemiyle (A) iiretilen peynir 6rneklerinin L* degerleri arasinda
fark P<0.05 diizeyinde oOnemli bulunmustur (Cizelge 4.9). A kodlu peynir
orneklerinde rengin daha beyaz cikmasi telemenin isitilmasindan kaynaklanmig
olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim peynir lretiminde 1s1 uygulamasinin renk
tizerinde etkili oldugu Sulejmani ve Hayaloglu (2016) tarafindan da ifade edilmistir.
Ayrica her iki peynir 6rneginde olgunlasma sonunda daha diisiik L* degerleri elde
edilmistir (P>0.05) (Cizelge 4.9). L* degerlerinin olgunlasma siiresi sonunda diisiik
¢ikmasinin sebebi lipoliz degerinin artmasina baglanabilir (Sabbagh vd., 2010). Elde

edilen degerler Sert (2011)’in buldugu degerlerden yiiksektir.

Cizelge 4.8. Tulum peyniri 6rneklerindeki renk degigimi

Renk . Olgunlasma zamani (Giin) (x£SD)
- . | Peynirler
Degerleri 0 30 60 90
L* A 94.22+0.072 | 92.48+0.023 | 93.19+0.237 | 93.08+0.834
E 91.95+0.164 | 92.12+1.709 | 86.03+0.493 | 86.17+1.108
a* A -2.25+0.028 | -2.04£0.152 | -2.16+0.057 | -2.15+0.004
E -2.95+0.110 | -2.91+0.071 | -2.87+0.168 | -2.71+0.074
- A 10.91+0.090 | 10.73£0.242 | 11.89+0.152 | 11.69+0.193
E 10.75+0.824 | 12.33+0.557 | 10.86+1.002 | 11.34+0.447

L*: Parlaklik, 0-siyah, 100-beyaz; a*: Kirmizilik, -yesil, + kirmizi, b*: Sarilik, - mavi, + sari.
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Cizelge 4.9. Peynir 6rneklerinin renk 6zelliklerine ait istatistiksel analiz

sonugclari
Yontemler arasi fark (t-testi) Olgunlasma zamani
Ozellik (ANOVA)
Yontemler | N | Ortalama+SD F P (0.05)
A 8 | 93.24+0.744%
*
L E 8 |89.07+3.272° 1.429 0.283
A 8 |-2.15+0.1022
* 114 :
2 E 8 | -2.86+0.129" 0 0.950
A 8 | 11.31+0.5462
*
b E 8 |11.33+0.870? 0.865 0.480

N: Tekerriirler dahil ortalama veri sayisi, *: Her bir 6zellige ait ortalamalardan farkli harflerle gosterilenler
birbirinden farkli (P<0.05), ayn1 harflerle gosterilenler farksizdir (P>0.05).

Tulum peyniri 6rneklerinin a* degerleri (Cizelge 4.8) E kodlu orneklerde
daha diisiik, diger bir ifadeyle daha yesil ¢ikmistir (P<0.05). Farkli yontemlerle
iretilen peynir 6rneklerinin a* degerleri, E kodlu 6rneklerde daha bariz olmak iizere
olgunlagma boyunca diislis gostermistir, ancak degisim 6nemsiz (P>0.05) ¢ikmistir.
Benzer sonuglar Sert (2011) tarafindan da rapor edilmistir. Calismada tiretilen Tulum
peyniri Orneklerinin b* (sarilik) degerleri E kodlu peynir 6rneklerinde nispeten
yiiksek gibi goriinse de, hem yontemler arasinda ve hem de olgunlasma esnasinda
pek degisim gostermemistir  (P>0.05). Olgunlasma boyunca Tulum peynir
orneklerinden elde edilen b* degerleri en diisiik A kodlu 6rnekte 10.73 ve en yiiksek
12.33 E kodlu ornekte olgunlagmanin 30. giiniinde tespit edilmistir. Tarak¢r ve
Durmus (2016) ile Sert (2011) tarafindan tespit edilen b* degerleri yaklasik olarak 8-

16 arasinda rapor edilmistir.

46  Tulum Peyniri Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Calismada {iretilen peynir 6rneklerinin duyusal 6zellikleri egitimli 10 panelist
tarafindan olgunlagma boyunca degerlendirilmis ve sonucglar Cizelge 4.10°da

verilmistir.
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Cizelge 4.10. Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

Oellikler %) Pevnirler Olgunlasma zamani (Giin) (n=10)
o y 0 30 60 90
Orneklerin A
farkhihik orani E %0 100 100 100
A 70 70 70 60
Lezzet E 30 30 30 40
Fark yok 0 0 0 0
A 80 80 100 90
Beyazhk E 10 10 0 10
Fark yok 10 10 0 0
A 70 50 40 10
Tuzluluk E 20 30 30 20
Fark yok 10 20 30 70
A 60 60 60 60
Genel begeni E 30 30 20 40
Her ikisini de 10 10 20 0

n: Duyusal analizlere katilan panelist sayisi.

Cizelgeye gore panelistler peynirleri duyusal o6zellikler bakimindan
birbirinden farkli bulmustur. Lezzet bakimindan panelistler olgunlasmanin ilk
giinlerinde A kodlu peyniri daha lezzetli bulurken, olgunlasmanin sonuna dogru
lezzet E kodlu peynir lehine gelisme gostermistir, ancak test edilen gilinlerde A kodlu
peynir daha fazla tercih edilmistir. Nitekim Cizelge 4.4 incelendiginde olgunlasma
stiresince, olgunlagsma parametrelerinin E kodlu peynirde A kodlu peynire gore daha
hizli yiikseldigi goriilecektir. E kodlu peynirde tat ve aroma maddelerinin artis
panelistlerin tercihini etkilememistir. Ancak burada su soylenebilir ki, stater kiiltiirle
pthtilastirilan peynirler taze iken tiiketime daha hazir durumdadir. Her iki yontemle
yapilan peynirler keci siitinden yapilmis olmasina karsin, panelistler A kodlu
peynirleri daha beyaz renkte bulmuslardir. Bu sonucu Cizelge 4.8’de sunulan L*
degerleri de dogrulamaktadir. Cizelge 4.9°a gore de A kodlu peynirin L* degerleri
genel ortalama olarak 93 civarinda iken E kodlu peynir 6rneklerinde 89 civarindadir.
Her iki yontemle iiretilen tulum peynir drneklerinin yapiminda ayni oranda (% 3) tuz
kullanilmasma karsin olgunlagsmanin ilk giinlinde panelistler A kodlu peynir
orneklerini daha tuzlu bulmuslardir (Cizelge 4.10). Ancak olgunlasmanin sonunda
(90. giin) tuzluluk o&zelligi bakimindan panelistlerin ¢ogu (% 70) peynirleri
birbirinden farksiz bulmuslardir. Panelistlerin tercihleri tuzluluk bakimindan

olgunlagsma boyunca E kodlu peynir lehine artmis, olgunlasma sonunda dengeye
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ulagmistir. Farkli yontemlerle iiretilen peynirlerin panelistler tarafindan genel begeni
oranlari, lezzet i¢in elde edilen sonuglara benzemektedir. Panelistlerin genel begeni
tercihlerinde her iki peynir Ornegini farksiz bulanlarin orani olgunlasmanin 90.
giinlinde sifira ulagsmis, E kodlu peynir 6rnegini tercih edenlerin sayis1 artmis, ancak

A kodlu peynir 6rnegi her donemde en ¢ok tercih edilen peynir olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde piyasada satisa sunulan pek ¢ok ¢esit ve ozellikte Tulum
peyniri bulunmaktadir. Tulum peyniri adi altinda satilan bu peynirlerin hangi
stitlerden yapildigi, hangi yontemlerle pihtilastirildigi ve nasil olgunlastirildigina
dair market sahipleri detayli bilgi sunamamaktadir. Bu ¢alismada; kegi siitiinden
enzim (E) ve asitlendirme yontemiyle (A) pihtilastirilarak yapilan Tulum
peynirlerinde kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik, renk ve duyusal
ozelliklerinde meydana gelen degismeler 90 giinlilk olgunlasma periyodu

boyunca incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore;

1. Farkli yontemlerle iiretilen Tulum peyniri drneklerinin kuru madde, protein,
yag, degerleri E kodlu peynir 6rneklerinde yiiksek bulunmustur (P<0.05).
Omeklerin tuz degerleri birbirine yakin bulunmus, ancak olgunlasma
boyunca artmistir (P<0.05). Analiz edilen 6rneklere ait asitlik degerleri A
kodlu peynir drneklerinde daha yiiksek (P<0.05), pH degerleri ise daha diisiik
bulunmustur (P<0.05).

2. Calisma kapsaminda iiretilen Tulum peyniri 6érneklerinde % WSN, TCA-SN,
PTA-SN, ADV degerleri ve olgunlasma indeksi E kodlu peynir 6rneklerinde
daha yiiksek bulunmustur. ADV degerleri hari¢ fark o6nemli (P<0.05)
¢ikmistir. Ote yandan sayilan olgunlasma parametreleri her iki yontemle
iiretilen peynir orneklerinde olgunlasma boyunca artis gostermistir, artis E
kodlu peynir 6rneklerinde daha fazla olmustur (P>0.05).

3. Incelenen peynir drneklerinin toplam bakteri, koliform grubu bakteri, Staph.
aureus ve maya-kiif sayilart E kodlu Orneklerde daha yiiksek ¢ikmistir
(P<0.05). Sayilar hicbir ornekte risk teskil edecek diizeyde degildir.
Olgunlagsma boyunca tiim orneklerde toplam bakteri, koliform grubu bakteri
ve Staph. aureus sayilarinda diigiis meydana gelmistir, bu diisiis A kodlu
orneklerde daha hizli olmustur (P>0.05). Her iki yontemle iiretilen peynir
orneklerinin maya-kiif sayilari olgunlasma boyunca artis gostermis ve artis E
kodlu orneklerde daha fazla olmustur (P>0.05). Su aktivitesi degerleri A
kodlu peynir Orneklerinde daha yiiksek ¢ikmistir (0.94). Bu deger
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olgunlagsmanin sonuna dogru E 6rneklerinde 0.93 ve A kodlu 6rneklerde 0.94
olmustur. Degisimler istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

. A kodlu peynir o6rneklerinde L* degerleri, E kodlu peynir orneklerinden
yiiksek, yani daha beyaz ¢ikmistir (P<0.05). Ayrica her iki peynir 6rneginde
olgunlagma sonunda daha diisiik L* degerleri elde edilmistir (P>0.05). L*
degerlerinin olgunlagsma siiresi sonunda diisiik ¢ikmasinin sebebi lipoliz
degerinin artmasina baglanmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin a* degerleri E
kodlu 6rneklerde daha diisiik, diger bir ifadeyle daha yesil ¢cikmistir (P<0.05).
Farkli yontemlerle iiretilen peynir orneklerinin a* degerleri, E kodlu
orneklerde daha bariz olmak tizere olgunlagma boyunca diigiis gostermistir
(P>0.05). Calismada tiretilen Tulum peyniri drneklerinin b* (sarilik) degerleri
hem yontemler arasinda ve hem de olgunlagsma esnasinda pek degisim
gostermemistir (P>0.05).

. Panelistler peynirleri duyusal 0Ozellikler bakimindan birbirinden farkl
bulmustur. Lezzet bakimindan panelistler A kodlu peynir 6rneklerini daha
fazla tercih etmislerdir. Ancak burada su sdylenebilir ki, asitlendirme
yontemiyle pihtilastirilan peynirler taze iken tiiketime daha hazir durumdadir.
Panelistler A kodlu peynirleri daha beyaz renkte bulmuslardir. Bu sonucu L*
degerleri de dogrulamaktadir. Olgunlasmanin sonunda (90. giin) tuzluluk
ozelligi bakimindan panelistlerin ¢ogu (% 70) peynirleri birbirinden farksiz
bulmuslardir. A kodlu peynir 6rnegi her donemde panelistler tarafindan en
cok tercih edilen peynir olmustur.

. Olgunlasmanin sonunda (90. giinde); E kodlu peynir Orneklerinde kuru
madde, yag ve protein miktar1 daha yiiksek; A ve E kodlu 6rneklerinin tuz
degerleri birbirine yakin ve asitlik degerleri A kodlu peynir 6rneginde daha
yiiksek ¢ikmistir.  Olgunlasmanin  90. giinde incelenen olgunlagma
parametreleri (% WSN, TCA-SN, PTA-SN, olgunlasma indeksi ve ADV
degerleri) E kodlu peynir 6rneklerinde daha yiiksek degerlere ulasmistir. Yine
olgunlagsmanin son giiniinde analiz edilen mikrobiyolojik gruplara ait sayilar
E kodlu peynir 6rneklerinde daha yiiksektir. A grubu peynirler olgunlagmanin
90. giinlinde daha beyaz c¢ikmistir. Yapilan duyusal testlerde, A grubu
peynirler olgunlasma siiresi boyunca en fazla tercih edilmistir. Diger yandan

E kodlu peynir drneklerinde en fazla begeni oran1 90. giinde elde edilmistir.
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Sonug olarak, Tulum peyniri iiretiminde kullanilan pihtilagtirma yontemi son
tirtin 6zelliklerini 6nemli Olgiide etkilemektedir. Bu anlamda, klasik yontemle ile
tiretilen peynirlerde (E) pek ¢ok kalite 6zelligi daha iyi olmasina karsin; laktik asit
bakterileri ile ¢oktiiriilen Tulum peyniri 6rnekleri (A) daha fazla begeni toplamistir.
Piyasada satisga sunulan Tulum peynirlerinin 06zelliklerinde meydana gelen
farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla daha detayli ¢alismalar yapilmalidir. Burada
onemli olan Tulum peynirleri gerek iiretilirken ve gerekse tiikketime sunulurken iiriin
bilgileri ile beraber satisa sunulmalidir. Boylelikle tiiketicilerin farkliliklarin nereden

geldigini daha kolay anlayabilmeleri saglanmis olacaktir.
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