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ONSOZ

Diinya niifusu artarken gida kaynaklar1 giderek azalmaktadir. Ulusal gdneng
acisindan her iilke hayvansal gida kaynagini stratejik kaynak olarak korumak ve
gelistirmek istemektedir. Tiirkiye’de siit iiriinleri tiiketimi fazla olmasina ragmen, kaynak
yetersizligi veya kaynaklarin iyi kullanilamamas1 nedeniyle kisi basina diisen tiiketim
gelismis iilkelerin gerisindedir. Uretim oranmimin arttirilmasina, bir yoniiyle de kaynak
israfinin Oniine gecmekle baglanmalidir. Bunun i¢in kiigiik isletmeler yerine endiistriyel
igletmelerde iiretim yapilmalidir. Bu durumda teknolojik iiretim metotlarina ihtiyag
vardir. Tulum peyniri standardimizda (TS 3001), iiretim teknigi yoktur. Sadece bazi limit
degerler (asitlik, kuru madde, tuz, mikrobiyolojik limitler) mevcut olup uygulanacak
analizler icin beyaz peynir standardina (TS 591) atifta bulunulmustur. Beyaz peynir ve
kasar peynirinden sonra miktar olarak iigiincii sirada tiiketilen peynir olan tulum peyniri
(Erzincan, Savak) hakkinda daha detayli standarda ihtiya¢ vardir. Bu standardin
olusturulmasina katki saglamak amaciyla bu ¢aligma tasarlanmistir. Calisma sonucunda,
tulum peynirinin teknolojik olarak iiretilmesinde ve buna ait standardin olusturulmasinda
kaynak teskil edebilecegini diisiindiigiimiiz bir alternatif tiretim modeli ortaya konmaya

calisilmistir.
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1.GIRIS

Yasamin devamimin saglanmasi, bunun yaninda zihinsel ve bedensel
fonksiyonlarin saglikli bir sekilde yerine getirilebilmesinde yeterli ve dengeli
beslenmenin rolii olduk¢a Onemlidir. Yetersiz ve dengesiz beslenme (aclik/gizli
aclik) bagisiklik sisteminin bozulmasina ve buna baglh olarak enfeksiyon
hastaliklarina karst duyarliligin artmasina, gelisme ve algilama geriligine, cesitli
beslenme hastaliklarinin ortaya ¢ikmasina ve hatta oliimlere neden olabilmektedir.
Nitekim istatistiklere gore her yil geri kalmis iilkelerde 15 milyon ¢ocuk acliktan
O0lmektedir. Bu dogrultuda, diinyada yasanan ve kiiresel boyut kazanan acliga karsi
insanlarin ilgisini uyandirmak, bu konuda duyarliligim arttirmak, bitkisel ve
hayvansal gidalarin iiretiminin artirtlmasina dikkat cekmek amaciyla, Gida ve Tarim
Organizasyonu (FAO)’nun Onerisi iizerine, 16 Ekim “Diinya Gida Giinii” olarak
kabul edilmistir. Bir yandan diinyada iiretilen gida maddelerinin yetersiz kalmasi,
diger yandan gida iiretimindeki paylagimin adaletsiz olmasi aglik sorununun 6zellikle
geri kalmis ve gelismekte olan iilkelerde O6nemli boyutlara ulagmasina neden
olmaktadir. Diinyada yaklasik 300 milyonu ¢ocuk olmak tizere 850 milyondan fazla
insan aclik sinirinda yasamaktadir. Ayrica diinyada 1,5 milyar insan da gizli aghk
sorunu ile kars1 karsiyadir. 1996 yilinda yapilan Diinya Gida Zirvesinde diinya
tizerindeki ac¢ insan sayisimin 2015 yilina kadar yariya indirilmesi {iizerinde
anlagsmaya varilmistir. Ancak aradan gecen 10 yillik siire sonunda a¢ insan sayisinin
yariya inmesinin aksine her y11 10 milyondan fazla insan daha a¢ kalmaktadir (7).

Yetigkin bir insanin yasam fonksiyonlarin1 yerine getirebilmesi icin dengeli
oranlarda bitkisel ve hayvansal kaynakli protein tiiketmesi gerekir. Hayvansal
kaynakli protein tiiketimi gelisme cagindaki cocuk ve genclerde daha Onemlidir.
Bitkisel proteinlerde bulunmayan 10 adet esansiyel aminoasit, sadece hayvansal
proteinlerde yeterli ve dengeli sekilde bulunmaktadir. Dengeli beslenmede bir
insanin giinde her kg viicut agirligi i¢in 1 g protein tiiketmesi ve bu proteinin de en
az iicte birinin hayvansal gidalardan saglanmasi gerekir. Bu ise giinlik 35 g
hayvansal proteinin tiiketilmesi demektir. Hayvansal besinlerdeki protein miktari;
ette %15-20, balikta %19-24, yumurtada %12, siitte %3—4, peynirde %15-25’dir.

Bunun i¢in siit, yumurta, beyaz et ve kirmizi etin giinliik olarak diizenli tiiketilmesi



gerekir. Gelismis iilkelerde kisi bagina giinliik protein tiikketimi 102 g olup, bunun 70
gram1 hayvansal kaynakli proteinlerden olugmaktadir. Buna karsin Tiirkiye’de
yaklagik 84 g olan kisi basina protein tiiketiminin ancak 17 grami hayvansal kaynakli
proteinlerden karsilanmaktadir. Bu dengesiz beslenmedeki en onemli pay, Tiirkiye
hayvansal gida liretiminin yetersizligidir (8).

Et, balik, siit ve yumurta gibi hayvansal gidalar basta ¢cocuklar olmak iizere
her yastan insanin beslenmesinde vazgegilmez unsurlardir. Icerdikleri proteinler ile
diger besinsel 6geler, cocuklarin fiziksel ve beyinsel gelisimleri i¢in vazgecilmez
oneme sahiptirler. S6z konusu gida maddeleri gelismis iilkelerin cok onem verdigi
koruyucu hekimlik icin yasamsal roller iistlenirler (7). Ozellikle siit ve siit iiriinleri,
ihtiya¢ duyulan besin maddelerinin tamamina yakinini, yeterli miktarda ve dengeli
oranda icermekte ve uzun siire herhangi bir beslenme bozukluguna yol agmadan, tek
basina gida kaynag olarak tiiketilmeye olanak saglamaktadir. Bu yoniiyle siit ve siit
tiriinleri, Tiirkiye’de beslenme sorununun ¢oziimiinde en 6nemli kaynaklardan biri

konumunda bulunmaktadir (107).

1.1. Tiirkiye’de Beslenme Durumu

Tiirkiye’nin son birka¢ yila kadar gida iiretimi bakimindan kendi kendine
yeten 7 iilkeden biri olarak kabul edilmesine ragmen giiniimiizde bu ozellik
kaybedilmistir. Bir toplumun gelismislik seviyesinin bir gostergesi de fertlerinin
tilkettigi hayvansal kaynakli gida maddelerinin miktaridir. Tiirkiye’de tiiketilen et,
balik, siit ve yumurta gibi degerli protein kaynaklar1 miktarinin gelismis iilke verileri
ile karsilastirlldiginda ¢ok geride oldugu goriiliir. Bu konuda istatistiksel verilere
bakildiginda, kisi basina tiiketilen kirmizi et miktarinin (s18ir ve koyundan saglanan)
Amerika Birlesik Devleti (ABD)’nde 64 kg, Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde 23 kg
iken Tiirkiye’de 9,9 kg oldugu (ABD ve AB tiiketim rakamlarina domuz eti tiikketimi
dahil degildir) goriilmektedir. Baliketi tiikketiminde de benzer tablo gecerlidir. ABD,
AB ve Tiirkiye’de balik tiikketimi sirasiyla 21, 23, 7 kg’dur.

Siit ve siit triinleri tiikketimi bakimindan da Tiirkiye aleyhine 6nemli fark
vardir. Ornegin kisi basina yillik toplam siit tilketimi ABD’de 292 kg, AB’de 342 kg
Tiirkiye’de ise 144 kg’dir. Her ii¢ hayvansal gida maddesi ile de halkimizin ne denli



yetersiz beslendigi goriilmektedir. Tiirkiye’de hizla artan niifusun gereksinimini
karsilayabilecek kadar hayvansal gida maddeleri iiretilmedigi bir gercektir. Ancak,
bu noktada gelir dagilimindaki dengesizliklerin de roliine dikkat ¢cekmek gerekir (7).

Bugiin itibariyle Tiirkiye’de iiretilen ¢ig siitiin sadece %20’si modern sanayi
kuruluslarinda hijyenik olarak siit ve siit iirtinlerine doniistiiriilmektedir. Tiirkiye’de
tiretilen siitiin yaklasik %80’inin son derece sagliksiz kosullarda islenerek acik olarak
titketiciye sunuldugunu ortaya koymustur. Geligmis iilkelerde ise iiretilen siitiin %90-
98’inin modern tesislerde islendigi goriilmektedir. Diger taraftan Tiirkiye’de siit icme
aliskanlig1 Avrupa iilkelerine kiyasla ¢ok diisiik seviyededir. Avrupa tilkelerinde kisi
basina yillik siit tiiketimi 60-170 1 arasinda degisirken Tiirkiye’de bu miktar 6 1 gibi
oldukg¢a diisiik diizeyde bulunmaktadir (22).

Diinyanin pek cok yerinde, ister {iiretim yetersizliginden ister gelir
dagilimindaki dengesizlikten kaynaklansin, yetersiz ve dengesiz beslenmenin hiikiim
sirdiigii gliniimiizde, basta hayvansal kokenliler olmak {iizere, iiretilen gida
triinlerinin  giivenligi de Onemle iizerinde durulmasi gereken bir baghk

konumundadir.

1.2. Beslenmede Siit ve Siit Uriinlerinin Onemi

Siit ve siit driinleri beslenme ihtiyacimizi karsilamak igin 6nemli
kaynaklardir. Ancak peynir konsantre oldugundan siitten daha besleyici bir siit
iriiniidiir ve ¢esitlerinin fazlalig: tiiketicinin spesifik tercihlerine cevap verebilecek
diizeydedir. Esansiyel besin unsurlarimi yiiksek diizeyde icerir. Peynirin besleyici
bilesenleri iiretimde kullanilan siitiin orijininden, karakteristik 6zelliklerinden, iiretim
tekniginden ve olgunlasma derecesinden etkilenir. Siitiin suda erimeyen besin
unsurlart (pthtilasmis kazein, kolloidal mineraller, yag ve yagda eriyen vitaminler)
peynir telemesinde tutulur, suda eriyen unsurlar (serum proteinleri, laktoz, suda
eriyen vitaminler ve mineraller) peyniralti1 suyuyla atilir. Fakat B vitaminlerinin
peyniralt1 suyuyla olan kaybi olgunlasma esnasinda bakteriyel sentez ile bir dereceye
kadar karsilanabilir. Peynir biyolojik degeri yiiksek proteinler icerir ve bu
proteinlerin orani peynir ¢esidine bagh olarak %4 ile 40 arasinda degisir. Peynirde

bulunan proteinler % 100 oraninda sindirilebilir 6zelliktedir (83).



Peynirin bilesiminde, iiretildigi siitiin icerdigi yag, protein ve mineral
maddelerin tamamina yakin miktar1 bulunur. Ayrica siit ve serumundaki proteinler,
¢Oziinen tuzlar, vitaminler ve diger besin unsurlar1 da bir Ol¢iide peynir bilesimine
girer.

Siit proteinleri insan viicudunda hormon benzeri diizenleyici etkisi olan
biyoaktif peptidlerin (BP) 6nemli kaynagidir (38). Bu peptidler peynir gibi iiriinlerde
proteolizle ana proteinden hidrolize olurlar.

Siitiin temel karbonhidrat1 olan laktozun ¢ogu peyniralti suyuyla kayboldugu
icin bir¢cok peynirde laktoz eseri miktarda bulunur. Geriye kalan bu laktoz starter
kiiltiir tarafindan laktik aside doniistiiriiliir. Boylece intestinal B-galaktosidaz enzim
eksikliginden dolayr laktozu sindirme problemi olan laktoz intoleransh kisiler,
peyniri kolayca sindirebilirler.

Peynirde yagin sindirilebilirligi %88-94 arasinda degismektedir. Cogu peynir
cesidi yag diyetlerinin iyi bir kaynagidir. Peynir genel olarak yaklasik % 66 doymus,
% 30 tekli doymamis ve % 4 coklu doymamis yag asidi icerir. Boylece diyetle alinan
peynir hem toplam yagin hem de doymamus yag asitlerinin iyi bir kaynagidir.
Peynirdeki yagda eriyen vitaminlerin konsantrasyonu peynir yaginin miktarina
baghdir. Suda eriyen vitaminlerin ¢ogu peyniralti suyuyla atildigindan suda eriyen
vitaminler siite nazaran peynirde daha azdir. Fakat B vitaminleri kismi olarak
bakteriyel sentezle geri kazanilabilir. Emmental gibi sert peynirlerde propiyonik asit
bakterileri 6nemli miktarlarda B, vitamini sentezler. Peynir kalsiyum, fosfor ve
magnezyum gibi bir¢ok mineralin 6nemli bir kaynagidir (83).

Baslica probiyotik gidalar siit iiriinlerinden olusmaktadir. Ik olarak 1954
yilinda Ferdinand Vergin tarafindan antibiyotik ve flora {iizerindeki diger
antimikrobiyal maddelerin patojen olmayan bakterilerin yararli ‘“Probiotika”
etkileriyle iliskisinin anlatildigi “Anti- und Probiotika” isimli makalede kullanilan
“Probiyotik” terimi (19), 1989 yilinda Roy Fuller tarafindan “tiiketici sagligina
bireylerin intestinal mikrobiyal dengesini koruyarak veya gelistirerek yararli olan
canli mikrobiyal gida katkilar’” olarak tanimlanmistir (35). Probiyotiklerle ilgili
olarak giiniimiize kadar en ¢ok kabul gormiis olan bu tanim, 1998 yilinda Salminen
ve arkadaslar1 tarafindan “Insan ve hayvanlarin sagligini gelistirmek icin tasarlanan

gida, yemler ya da besinsel katkilardaki canli mikrobiyal preparatlar” olarak



degistirilmistir (85). Probiyotik terimi genellikle fermente siit iiriinleri ya da diyet
katkis1 olarak alinabilen biyolojik aktiviteleri ve intestinal sistemde canliliklarini
siirdiirme ve yasama kabiliyetleriyle tammlanan Lactobacillus ssp., Bifidobacterium
ssp. ve Enterococcus ssp. gibi sec¢ilmis laktik asit bakterilerini ifade etmek igin
kullanilmaktadir (81).

Probiyotikler insan barsagindaki bakterilerin, 6zellikle patojen bakterilerin
kolonizasyonunu onleyerek barsak rahatsizliklarin1 gidermede etkili birgok
mekanizmay1 harekete gecirirler. Bu mekanizmalar asagidaki gibi simiflandirilmigtir
(84);

a. Inhibitéor maddelerin iiretilmesi: Organik asit, hidrojen peroksit ve
bakteriyosinlerden ibaret olan bu inhibitér maddeler, hem gram negatif hem de gram
pozitif bakterilerin barsaga tutunmasini engellerler.

b. Diger bakterilerin tutunacagi adezyon bolgelerini kompetitif inhibisyon
suretiyle tutarak etkili olurlar.

c. Kompetitif olarak besinleri patojen bakterilerden calarlar (ancak bu etki
invivo ortamda dogrulanmamastir).

d. Toksin reseptorlerini yikimlarlar.

e. Immun sistemi giiclendirirler.

Bakteriyel toksinler yeni doganlarda ishallerin %10’unun etkenidir. Bu
durumu Onlemede siit ile alinan maternal antikorlar, hormonlar, enzimler, asitler ve
vitaminler rol oynarken; Lactobacillus’lar gibi probiyotiklerin de barsak duvarinin
patojen etkenlerden korunmasina yardimci oldugu ve ishalden kurtulma siiresini 2,4
giinden 1,4 giine disiirdiigii bildirilmistir (18). Diinyada probiyotik peynirlerin

tiretimi giderek yayginlagmaktadir.



1.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Siit Uriinleri Uretimi

Diinyada siit iiriinleri iiretimi son 30 yilda, ozellikle de 1980'li yillarin ilk
yarisindan sonra bazi1 degisiklikler gostermis, bu degisiklik diinyada siit iiriinleri
tiikketimi ve ticaretini de etkilemis ve diinya ticaretine konu olan iiriin ¢esidi artmistr.
Tiirkiye siit sektoriinde, tiretim yapisinin ¢ogunlukla kiiciik aile isletmelerinden
olustugu goriilmektedir. Gelir artis1 ve tiiketicilerin beslenme konusunda daha
bilin¢li davranmaya baslamalarindan dolay1 geleneksel metotlarla iiretilen siit
tiriinlerine yonelik talep azalmaya baslamis ve 1sitma islemi en azindan pastorizasyon
diizeyinde olan siitlerden iiretilen iiriinler agirlik kazanmaya basladig bildirilmistir

(87). Tablo 1 ve 2’de Diinyada ve Tiirkiye’de yillik siit {iriinii iiretimi verilmistir.

Tablo 1. Diinyada yillik siit iiriinii tiretimi (Ton)(27)

URUN/YIL 1970 1971 1972 2001 2002 2003 2004 2005

Peynir 7737067 | 809 881 8514161 | 16837875 | 17284.290 | 17571365 | 18235802 | 18 482.993

o 5725771 | 5712823 | 6047429 | 7640951 7.950 183 8 181.983 8302 468 8206 024
Tereyag1

.. 940182 | 1035238 | 113205 | 3461678 | 3768388 | 3563789 | 3290649 | 3279886
Siittozu

(inek)




Tablo 2. Tiirkiye'de yillik siit iiriinii iiretimi (1000 Ton) (4)

Uriin 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Islenmis igme siitii 278 320 | 350 | 340 | 370 | 365 415 | 457 | 485 | 510
Yogurt 680 | 735 | 772 | 800 | 870 890 | 910 | 940 | 975 | 1010
Beyaz Peynir 179 | 190 | 200 | 200 | 220 224 | 230 | 240 | 250 | 265
Kasar Peynir 44 47 50 52 55 53 55 65 72 80
Tereyagi 122 122 | 124 | 124 | 133 132 | 134 | 143 | 150 | 158

Tiirkiye’de siit ve siit tiriinleri sanayii i¢ pazara yonelik kurulmus olup, dis
pazarlar bu kapsamda ikinci planda kalmaktadir. Zira, siit ve siit iiriinleri kolayca
bozulabilen bir yapidadir ve bu nedenle ihracatta raf 6mrii nispeten daha uzun, birim
fiyat1 yiiksek {iirlinler ve damak tadi bizimkine uygun pazarlar éne ¢ikmaktadir. Bu
dogrultuda peynir, tereyagi ve son yillarda dondurma ihracatimiz énem kazanmistir.
Ihrag pazarlar gercevesinde de Orta Dogu iilkeleri ile Tiirk Cumbhuriyetleri bast
cekmektedir. Baglica ihra¢ pazarlarimiz arasinda komsularimizdan Azerbaycan, Orta
Dogu ve Korfez iilkelerinden Bahreyn, Birlesik Arap Emirlikleri, Katar ve Suudi
Arabistan ayrica Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti, ABD, Makedonya ve Yugoslavya
yer almaktadir. ithalat ise geneldle AB iilkeleri ile Ukrayna’dan
gergeklestirilmektedir. Tiirkiye’nin siit tiriinleri ithalatinda siit, krema ve peynir énde
gelmekte olup, tereyag: ithalati da onem arz etmektedir. Ithalatimizda, Ukrayna,
Slovak Cumbhuriyeti, Polonya, Almanya, Belcika, Danimarka, Fransa, Hollanda,
Ingiltere gibi iilkeler 6nem kazanmaktadir. Siit ve siit iiriinlerinin beslenmede
tagidiklar1 biiyilk Onemin yam sira diinya genelinde refah diizeyinin artmasi,
ulasgtirma ve lojistik hizmetlerinin gelismesi, ¢cok uluslu sirketlerin siit sektoriindeki
yatinmlari, onde gelen iiretici tilkelerin stoklarini eritme ¢abalar1 diinya siit ve siit

iirlinleri ticaretine hiz kazandiran baslica hususlar olmustur (87).




1.4. Peynirlerde Simflandirma

Peynir, Tiirk Standartlar1 (TS 3001)’nda “inek siitii, koyun siitii, manda siiti,
keci siitii veya karisimlarinin pastorize edilmesi ve pastorize edilen siitiin teknigine
uygun olarak islenmesi, gerektiginde katki maddelerinin ilave edilmesi ve
olgunlastirilmasi sonucu elde edilen mamul” olarak tarif edilmektedir (3,6).

Birgok iilkede degisik oOzellikte yiizlerce cesit peynir iiretilmesi, her bir
cesidin kendi icinde sekil, biiyiikliik ve ambalaj bakimindan farklilagsmasi, iiretimde
inek, koyun, keci ve manda siitii gibi 6zellikleri farkl siit tiirlerinin kullanilmasi, bazi
peynir ¢esitlerinin  birbirine benzemesi gibi nedenler peynir tiirleri iginde
siniflandirma yapmayi giiclestirmektedir. Gecmisten giiniimiize, kazeini pihtilastirma
yontemi, olgunlasma oOzellikleri, siit tiirii, konsistent, su orani, yag orani, kuru
maddede yag orani ve yagsiz peynir kitlesindeki su oran1 6l¢iit alinarak gruplandirilip
siniflandirma yapilmistir (100).

Asagidaki siniflandirma oldugu gibi bir kaynaktan alinmistir (100).

1.4.1. Kazeini Pihtilashirma Yontemi ve Uretim Ozelliklerine Gore
Peynirler

— Peynir mayas1 (rennet) ile elde edilenler (Kasar, Cedar)

—Uygun asitlerle pihtilagtirilarak iiretilenler (Cottage, Quark)

—Is1/asit etkisiyle elde edilenler (Ricotta, Ziger)

—Konsantrasyon/ kristalizasyon uygulamalariyla iiretilenler (Mysost)

—Eritme peynirleri

1.4.2. Konsisten Ozelliklerine Gore Peynirler
—Cok sert peynirler (Parmesan, Romano)
—Sert peynirler (Cedar, Emmental)

—Yar sert peynirler (Rokfor, Gorgonzola)
—Yar1 yumusak peynirler (Limburg, Brick)

—Yumusak peynirler (Cottage, Camembert)



1.4.3. Olgunlasmada Kullamlan Mikroorganizmalara Gore Peynirler
—Laktik asit bakterileriyle (LAB) olgunlastirilanlar

—LAB’nin yam sira diger mikroorganizmalarin yardimiyla 6zellikle
yiizeyden olgunlastirilanlar

—Ozel kiiflerle olgunlagtirilanlar

1.4.4. Peynir Tekstiiriine Gore Peynirler
—Yuvarlak go6zlii (Gouda)

—Graniiller (Tilsit)

—XKapali tekstiir (Cedar)

1.4.5. Kuru maddede Yag Oram Gore Peynirler
—Cok yagl peynirler ( >%60)

—Tam yagh peynirler ( %45-60)

—Yagh peynirler ( %25-45)

—Yarim yagh peynirler (%10-25)

—Yavan peynirler (< %10)

Tablo 3’te Tiirk Standartlarn Enstitiisii tarafindan yapilan siniflandirma verilmistir.
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Tablo 3. TSE standartlarinda peynirlerimizin siniflandirilmasi (100)

Kuru maddede yag (%)
Peynir cesidi | Suoram | Tamyagh | Yagh | Yarm Azyagh | Yagsiz Kuru %laktik asit
(%) (enaz) (en yagh (en maddede tuz (encok)
(encok) az) (enaz) cok) (%) (encok)

Beyaz 60 45 30 20 10(en az) 10 10 3

peynir

Olgun kasar 40 45 30 20 - - - -

Taze kasar 45 45 30 20 - - - -

Salamura 50 42 30 20 20(engok) - 6 3

tulum 10

peyniri

Tulum 40 45 30 20 - - 6 1,5

peyniri 8 (1.s1mf)
2,5 (2.s1nif)

Dil peyniri 45 45 30 20 - - 3 0,5 (1.s1n1f)
1 (2.smif)

Eritme 60 45 30 20 10(en az) - 7

peyniri

IDF (International Dairy Federation) tarafindan hazirlanan peynir katalogunda

peynir ¢esitleri agagidaki basgliklar altinda gruplandirilmistir (47);

1. Koken iilke

Siit tiirti (inek, koyun, manda...)

2
3. Peynir tipi (sert, yar1 sert, yumusak, peyniralti suyu peyniri...)
4

I¢c goriiniis (kapali ya da acik tekstiir, gozenekli, mavi veya beyaz kiifle

olgunlastirilanlar...)

5. Dis goriiniis ( kabuk ozelligi, 6zel kiif ya da mikroflora etkinligi ile

olgunlastirilmis, baharat ve aromali ot katilmis)

° ® A

Su orani (en ¢ok %)

Peynir agirligi (sekil, bityiikliik)

Kuru maddede yag orani (en az %)

Yagsiz peynir kitlesindeki su oram
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FAO (Food and Agriculture Organization)’nun calismalarn sonucu

peynirlerde asagidaki gibi siniflandirma yapilmistir (5);

1. Uretildikten hemen sonra tiiketilmeyen; belirli sicaklik ve bagil nem
kosullarinda belirli siire “olgunlagmis” peynirler

2. Yiizeylerinde ya da tiim kitlede gelistirilen o6zel kiifler yardimiyla
olgunlagmalar saglanan “kiiflii” peynirler

3. Yapildiktan hemen sonra tiiketime hazir olan “ taze ya da olgunlasmamis”

peynirler

1.5. Peynirlerin Temel Ozellikleri

1.5.1. pH

Siit teknolojisinde pH ¢ok biiyilkk 6nem tasimaktadir. Siit ve {iriinlerinin
asitligini tespit etmek icin, titrasyon asitligine nazaran pH ol¢iimii daha iyi bir yol
olarak goriilmektedir. Ciinkii pH ve H iyonlar1 konsantrasyonu siitiin gercek asitligini
gostermektedir. Bunun nedeni pH’ nin daha az degisken olmasindan ileri gelir. Siitiin
asitligi mayanin pihtilagsmasi, pihtinin fiziki karakteri, peyniraltt suyu miktar ve
peyniralti suyuyla kaybolan kalsiyum miktari iizerine de etki etmektedir (20).

Uygun olmayan pH, yiiksek kaliteli bir iiriinde en 6nemli 6zellik olan fibroz
bir karaktere sahip olmayan bir peynir tekstiiriiyle sonuglamir. Siitteki kazeinin
yaklagik % 65’1 ve fosfatin %55°1 ¢6ziinmez durumdadir ve koloidal kalsiyum fosfat
olarak bilinen kazein miselleriyle baglantilidir. Kolloidal kalsiyum fosfatin
¢Oziiniirligi pH’dan etkilenir. Coziiniirliik ne kadar artarsa siitiin pH’s1 o kadar
azalir. Kolloidal kalsiyum fosfat, telemede asitlik arttigindan dolay1 ¢oziiniir ve
peyniralti suyuyla uzaklagtirillir. Peynir telemesinde asitlik hizli gelisirse teleme
disik pH’ya, diisiik kalsiyum icerigine ve kolay ufalanan bir yapiya sahip olur.
Asitlik yavag gelisirse, teleme yiiksek pH’ya, yiiksek kalsiyum icerigine ve kaucguk
gibi elastik tekstiire sahip olur (70).

Siitiin sahip oldugu pH’nin o6l¢iimii, amino asitlerin global elektrik yiikiiniin
sifir oldugu nokta olan izoelektrik noktas1 (pH 4.6-4.7) bakimindan énemlidir (102).

Peynir teknolojisinde titrasyon asitliginden ¢cok pH ol¢iimleri gittikce daha fazla
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onemsenmektedir. Peynir teknolojisinde pH Olciimii, iiretim basamaklarini
belirlemede nemli bir faktordiir. Ornegin cedar peynirinde tuzlanan teleme pH 5.2-
5.3 arasinda baskiya alinir, tiretimden sonraki taze cedar peynirinin pH’s1 5.1-5.3
arasinda, olgunlasma doneminde olusan tampon bilesiklerden dolay1 pH 5.6’ya kadar
yiikselir. Peynir teknolojisinde pihtinin kirilmasi, siitiin tuzlari ve proteinleri titrasyon
asitligini etkiledigi kadar pH’y1 etkilemez. Piht1 kirilirken pH’da diisiis devam eder.
Opysa titrasyon asitligi aniden diiger sonra tekrar yiikselmeye baslar (55).

Patir (77)’1n Savak peynirinde yaptigi bir arastirmasinda olgunlasmanin 1.,
15., 30. ve 60. giiniinde pH degeri sirasiyla 5.43, 5.88, 5.60 ve 5.50 olarak tespit
edilmistir. Tarak¢1 ve ark. (95) nin tulum peynirinde yaptigi calismada pH degerinin
olgunlagsmanin basinda 5.99 iken, 30. giinde 5.30’a diistiigtinii belirtmislerdir. Nazl
ve Yildirict (71)’min yaptigi bir caligmada piyasadan toplanan 50 adet tulum
peynirinin pH degeri 4.9 ile 5.5 arasinda bulunmustur. Medina ve ark. (69) Leon
peynirlerinde yaptiklart ¢calismalarinda; pH degerini ilk hafta 4.21 bulmuslarken, 12.
hafta 4.89 olarak tespit etmislerdir. Reinheimer ve ark. (82) ise yumusak ve yari sert
Arjantin peynirlerinde pH degerini ortalama 4.9 olarak tespit etmislerdir. Oner ve
ark. (74), starter kiltiir kullanilarak yapilan tulum peynirlerinin bazi 6zellikleri
tizerine yaptiklar1 denemelerinde 1., 30., 60 ve 90. giin pH degerlerini sirasiyla 4.89,
5.02, 5.16 ve 5.29 olarak bulmuslardir. Patir ve ark. (79), ¢ig siit kullanilarak
geleneksel yontemle tirettikleri tulum peynirlerinin bazi 6zellikleri tizerine yaptiklar
calismalarinda 0., 15., 30., 60. ve 90. giin pH degerlerini sirasiyla 5.13, 4.94, 5.02,
5.49 ve 5.52 oldugunu belirlemislerdir.

Yetismeyen ve Yildiz (106), piyasadan topladiklart Urfa peynirlerinde pH
degerini 4.58-5.9 arasinda bulmuslardir. Del Pozo ve ark. (24), La Serena
peynirlerinde yaptiklart calismalarinda olgunlagsmanin 2., 15., 30., 45. ve 60.
giinlerinde pH degerini sirasiyla 5.29, 5.04, 5.13, 5.19 ve 5.34 seklinde tespit
etmislerdir. Garcia ve ark. (36), Manchego ve Burgos peynirlerinde yaptiklari
calismada pH degerini 5.32 ile 6.15 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Tzenetakis ve
ark. (99), Kopanisti peynirlerinde yaptiklar1 calismada pH degerini bir kisim
peynirde 4’ten az diger kisim peynirde ise 5’ten yiiksek bulmuslardir. Keles ve
Atasever (50), Divle Peynirinde yaptiklar1 caligmalarinda pH degerini 5.416 olarak

tespit etmislerdir. Giiven ve Konar (42), yaptiklar bir ¢alismada deri igerisindeki
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tulum peynirlerinin 30., 60. ve 90. giin pH degerlerini sirasiyla yaklagik 4.8, 4.6 ve

4.5 olarak tespit etmisledir.

1.5.2. Asitlik

Peynirlerde asitlik, 6nemli Olciide peynirin islendigi siitten gelen laktozun
mikroorganizmalar tarafindan laktik aside doniistiiriilmesi ve azotlu maddelerin
parcalanmasi sonucu meydana gelen organik asitlerden olugmaktadir. Asitlik,
mikroorganizmalarin ¢ogalmalari, fizyolojik aktiviteleri ve ortamda canli kalmalari
izerine etki eden faktorlerin basinda gelmektedir. Olgunlagma esnasinda olusan
biyokimyasal olaylar ortamin asitliginden etkilendiginden dolay1, peynirlerin iyi veya
kotii kaliteli olusunda asitlik onemlidir. Yapilan bazi ¢alismalarda (15, 58, 51, 2)
satig yerlerinden toplanarak analiz edilen tulum peyniri 6rneklerinde asitlik %1.387—
1.834 degerleri arasinda bulunmustur.

Tarak¢t ve ark. (95)’nmin inek siitiinden iiretilerek cam kavanozlarda
olgunlastirilan tulum peynirinin bazi oOzellikleri iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada
olgunlasmanin basinda % 0.45 LA olan asitlik degerinin, olgunlagsma periyodu
boyunca arttigni ve 90 giinliikk olgunlagsmanin sonunda % 1.46 LA’ ya ulastigi
bildirilmistir. Nazli ve Yildirici (71)’nin yaptig1 bir caligmada piyasadan toplanan 50
adet tulum peynirinin asitlik oran1 % 0.73 ile % 3.35 LA arasinda tespit edilmistir.
Medina ve ark. (69), Leon peynirlerinde yaptiklar ¢alismalarinda asitlik degerini ilk
hafta %1.4 LA, 12. hafta ise %0.9 LA seklinde tespit etmislerdir. Reinheimer ve ark.
(1997), yumusak ve yar sert Arjantin peynirlerinde asitlik degerini ortalama % 0.57
LA olarak tespit etmislerdir. Patir (77) Savak peyniri iizerine yaptig1 arastirmasinda
olgunlagsmanin 1., 15., 30. ve 60. giiniinde asitlik degerini sirasiyla % 0.5, %0.576,
9%0.671 ve %0.846 LA olarak tespit etmistir. Yetismeyen ve Yildiz (106), piyasadan
topladiklar1 Urfa peynirlerinde % laktik asit cinsinden asitlik degerlerini % 0.62-2.31
arasinda tespit etmislerdir. Patir ve ark. (79), c¢ig siit kullamilarak geleneksel
yontemle iiretilen tulum peynirlerinin bazi1 Ozellikleri iizerine yaptiklar
calismalarinda 0., 15., 30., 60. ve 90. giin asitlik degerlerini sirasiyla 1.10, 1.22, 1.25,
1.26 ve 1.34 olarak belirlemislerdir. Giiven ve Konar (43), Ankara, Istanbul ve

Adana piyasasindan topladiklart tulum icerisindeki peynirlerin en diigiik asitlik
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degerlerini % 1.37 LA, en yiiksek asitlik degerlerini ise % 2.28 LA olarak tespit
etmislerdir. Giiven ve Konar (42), yaptiklan bir calismada deri icerisindeki tulum
peynirlerinin 30., 60. ve 90. giin laktik asit degerlerini sirasiyla % 1, 1.2 ve 1.3
olarak bulmuslardir..

Kogak ve ark. (54)’min yaptiklar1 bir ¢alismada, piyasadan toplanan tulum
icerisindeki peynirlerin asitligi %0.9 ile 1.32 LA arasinda, plastik bidon igerisindeki
peynirlerin asitligi ise %1 ile 1.35 LA arasinda bulunmustur. Keles ve Atasever (50),
Divle peynirinde yaptiklar1 ¢alismalarinda asitlik degerini % 0.497 LA olarak tespit
etmislerdir. Bostan ve ark. (15)’nin yaptig1 arastirmada plastik bidon igerisindeki
peynirlerin deri igerisindeki peynirlere nazaran daha yiiksek asitlik orana sahip
oldugu bildirilmis ve aymi calismada asitlik degerleri % 0.972 ile %1.836 LA
arasinda bulunmustur. Akyiiz (1981), tulum peyniri lizerine yaptig1 arastirmasinda
ornekler icerisinde % laktik asit miktarim % 0.9- 3.1 LA arasinda tespit etmistir.
Oner ve ark. (74), starter kiiltiir kullanilarak yapilan tulum peynitlerinin bazi
ozellikleri iizerine yaptiklan c¢alismalarinda 1., 30., 60 ve 90. giin % laktik asit
cinsinden asitlik degerlerinin sirastyla 1.26, 1.95, 1.92 ve 1.78 olarak
belirlemislerdir. Kurt ve ark. (58)’nin Erzurum ve Erzincan piyasasindan topladiklar
tulum peynirlerinin baz1 Ozellikleri iizerine yaptiklar calismada en diisiik asitlik

degeri % 0.61 LA, en yiiksek asitlik degeri de % 2.98 LA olarak tespit edilmistir.

1.5.3. Starter Kiiltiir

Laktik asit bakterileri Gram pozitif, spor olusturmayan, katalaz negatif,
aerotolerant, karbonhidrat metabolizmalar1 sonucunda son iiriin olarak baslica laktik
asit olusturan mikroorganizmalar olarak kabul edilmektedirler. Laktik asit
bakterilerinin en Onemli cinsleri; Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus,
Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Weissella, Carnobacterium,
Tetragenococcus ve Bifidobacterium’dur (53).

Laktik asit bakterilerinin taksonomisi uzun yillardan beri bakterilerin
fenotipik Ozelliklerini baz almaktadir. Bu tip bir degerlendirmeye gore laktik asit
bakterileri; “Thermobacterium”, ‘“‘Streptobacterium” ve “Betabacterium” olmak

tizere ii¢ alt grupta incelenmektedir (53). Lactobacillus’lar dogada karbonhidrat



15

iceren substratlarin zengin bir sekilde elde edilebilecegi ortamlarda bulunurlar.
Bundan dolay1 da insan ya da hayvanlarin mukozal membranlarn (agiz igerisindeki
yarik ve bosluklar, bagirsak sistemi ve vajina), bitkilerin ya da bitkisel materyallerin
tizeri, giibreler, lagim pisligi, fermente olan ya da bozulan gidalar gibi ¢ok genis bir
habitatta bulunabilmektedirler (44).

Klein ve ark. (53), probiyotik lactobacilluslar; Lactobacillus acidophilus
grubu, Lactobacillus casei grubu ve Lactobacillus reuterifermentum grubu olmak
tizere 3 alt grupta incelemistir. Protein ve peptidlerin serbest aminoasitlere
parcalanmasi ve meydana gelen serbest aminoasitlerin katabolize edilmesi laktik asit
bakterilerinin temel metabolik aktivitelerinden biridir (45). Amino asit
katabolizmasinda; deaminasyon, dekarboksilasyon, transaminasyon ve dis zincir
modifikasyonu gibi katabolik reaksiyonlarla keto asitler, amonyak, aminler,
aldehitler, asitler ve alkoller gibi peynirlerde tat ve aroma icin gerekli bilesikler
olusabilmektedir (52). Aminoasit katabolizmas1 a-ketoglutarat’a bagli bir
transaminasyon ile baslamaktadir. Burada meydana gelen o-keto asitlerden
enzimatik ya da kimyasal reaksiyonlar ile hidroksi asitler, aldehitler, alkoller ve
karboksilik asitler gibi ileri parcalanma tiriinleri ortaya ¢ikmaktadir (108, 13). Loysin
ve izolOysinin katabolize edilmesiyle meydana gelen 3-metil-biitanol, 3-
metilbiitanoik asit ve 2-metil-biitanoik asidin peynirde lezzet gelisiminde Onemli
olduklari bildirilmektedir.

Laktik asit bakterilerinin siit iiriinlerindeki 6nemli rollerinden birisi potansiyel
patojenlerin inhibe edilmesidir. Bu inhibitor etki genel olarak laktik asit tiretimi ve
pH’ nin diisiisii ile iliskilidir. Bunun yaninda laktik asit bakterileri organik asitler, yag
asitleri, hidrojen peroksit, bakteriyosinler ve bakteriyosin benzeri ¢esitli
antimikrobiyal maddeler iireterek de bu inhibitor etkiyi gosterebilmektedirler. Konu
ile ilgili olarak yapilan bir ¢alismada Caridi (17), Pecorino del Poro peynirinden
toplam 225 laktik asit bakterisi izole etmis, bunlardan 18 tanesinin E. coli’ye karsi
antagonistik aktivitesini incelemis ve 9’unun antagonistik aktivitesi tespit edilmistir.
Calismada Lb. paracasei ssp. paracasei ve Lb. curvatus’un E. coli’ye kars1 yogun bir
antagonistik aktivite gosterdigini belirlenmistir. Atanassova ve ark. (11), sar1 renkli
Bulgar tipi peynirin (Bulgarian yellow cheese) iiretiminde starter olarak kullanilan

Lb. paracasei subsp. paracasei M3 susunun antimikrobiyal aktivitesini 60’1n
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tizerinde bakteri ve maya tiirii iizerinde calismistir. Arastirma sonucunda ilgili Lb.
paracasei susunun Bacillus subtilis ATCC 6633, Helicobacter pylori, Lb. delbrueckii
susglar1 ve baz1 maya tiirleri ve suslan iizerine antimikrobiyal aktivitesi oldugu tespit
edilmistir. Valerio ve ark. (2004), baz1 Lactobacillus tiirlerine ait suglarin antifungal
etkileri olan fenillaktik asit ve bunun 4-hidroksi tiirevini iiretme kabiliyetinde
oldugunu gostermistir. S6z konusu antimikrobiyal etkiler, iiriinlerin raf omriiniin
arttirilmasinda da son derece onemli role sahiptir (101).

Patojen mikroorganizmalarin yikimi icin, peynire islenecek siitiin pastorize
edilmesinin zorunlu oldugu bilinmektedir. Ancak, pastdrizasyonun bilinen fayda ve
tistiinliiklerine karsin, pastorize siitten yapilan peynirlerde tipik tat ve aroma eksikligi
goriilmektedir. Bu eksikligi gidermek icin, peynire islenecek siitlere, peynir ¢esidine
gore spesifik starter kiiltiirler ilave edilmekte ve bdylece peynirlerin olgunlagma
siiresi ile tat ve aromalar kismen kontrol edilebilmektedir (1). Fermentasyon starter
kiiltiir ad1yla anilan bakteri, kiif ve maya gibi mikroorganizmalar tarafindan meydana
getirilir. Starter kiiltiirlerin bir kismi laktozdan asit olustururlar. Diger bir kismi da
siitte bulunan yag ve proteinleri pargalayarak, iiriiniin kendine has karakteristik tat,
aroma ve yapisini kazanmasini saglayan bilesikler meydana getirirler. Ayrica alkol
tireterek kefir gibi fermente siit iiriinlerinin kendine has yapisini1 kazanmasini saglar
ve olusturduklarn asitlik sayesinde patojen ve saprofit mikroorganizmalarin
gelisimini baskilarlar. Fermentasyon starter kiiltiirlerin trettikleri enzimler rol
oynamaktadir. Karbonhidratlarin fermentasyonu sonucu birincil derecede laktik asit
(~%99) iireten tiirlere homofermentatif laktik asit bakterileri; metabolik faaliyetleri
sonucu karbonhidratlardan laktik asit (~%70), karbondioksit, asetaldehit, diasetil ve
az miktarda etanol iireten laktik asit bakterileri ise heterofermentatif laktik asit
bakterileri olarak adlandirilmistir. Homofermentatif LAB, glukoz fosfat izomeraz ve
aldolaz enzimine sahipken, fosfoketolaz enzimini icermezler ve Embden—Meyerhof-
Parnas (EMP) metabolik yolunu izleyerek bir molekiil glukozdan iki molekiil laktik
asit iiretirler. Lawrence ve Thomas (66)’1n bildirdigine gore heterofermentatif LAB
ise bunun tam tersi glukoz fosfat izomeraz ve aldolaz enzimi yerine fosfoketolaz
enzimine sahiptirler. Bu gruba giren LAB glukozun yikiminda EMP metabolik yolu

yerine fosfoketolaz glikolitik yolunu kullanirlar.
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Homo- ve heterofermentatif Lactococcus’lardan olusan ve optimum gelisme
sicakliklar1 18-30°C olan, 45°C’nin iizerinde gelisemeyen tekli, ¢oklu ve Karisik
suslardan olusan Kkiiltiirlere mezofilik kiiltiirler optimum gelisme sicakligi 38-45 °C
olan kiiltiirlere de termofilik kiiltiirler denmektedir. Mezofilik starter kiiltiirler
Streptococcus ve Leuconostoc’tur. Streptococcus cinsleri genelde laktoz ve glukozu
fermente ederek ¢ogunlukla laktik asit olugturmalarina ragmen, Leuconostoc cinsleri
laktik asidin yam sira CO;, asetoin, asetaldehit ve diasetil iiretirler. Termofil kiiltiirler
icerisinde Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei ve Streptococcus thermophilus yer
almaktadir. Siit dirlinleri iiretiminde kullanilan bazi starter kiiltiirler ve kullanim

amaglar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Baz siit iiriinlerinde kullanilan starter kiiltiirlerdeki bakteriler ve kullanim

amaclar1 (93).

Bakteri Kullanim Amaci Uriin

Propionibacterium Lezzet/Aroma/Goriiniim Emmental peyniri
freudenreichii

Lactobacilus bulgaricus Lezzet/Aroma/Asidite Yogurt, Kefir
Lactococcus lactis Lezzet/Aroma Peynir

Lactobacilus helveticus Lezzet/Aroma Peynir

Lactobacilus acidophilus | Asidite Asidofiluslu siit
Streptococcus Asidite Yogurt, Cedar ve
thermophilus Emmental peyniri
Lactococcus lactis subsp. | Lezzet/ Aroma/ Asidite Tereyagi, Krema
diacetylactis

Lactococcus lactis Asidite Peynir, Krema, Tereyag:
Lactococcus cremoris

Leuconostoc dextranicum | Lezzet/Aroma Peynir, Krema, Tereyag:
Lactococcus cremoris

Streptococcus faecium Lezzet/Aroma/ Asidite Cedar ve Italya yumusak
Streptococcus feacalis peyniri
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1.5.4. Kuru Madde Orani

Bostan ve ark. (15)’nin yaptigi calismada, plastik bidon igerisindeki
peynirlerin deri icerisindeki peynirlere nazaran daha diisiik kuru madde oranina sahip
oldugu bildirilmis ayn1 ¢alismada deri tulum icerisindeki peynirlerin kuru madde
oranlart %49 ile 72 arasinda oldugu tespit edilmistir. Kogcak ve ark. (54)nin
yaptiklar1 bir ¢alismada, piyasadan toplanan tulum igerisindeki peynirlerin kuru
madde oran1 % 57.78 ile 66.37 arasinda, plastik bidon igerisindeki peynirlerin kuru
madde oranlar1 ise % 41.67 ile 60.67 arasinda bulunmustur. Nazlhi ve Yildirici
(71)’min yaptig1 bir calismada piyasadan toplanan 50 adet tulum peynirinin kuru
madde oram1 % 45.15 ile 65 arasinda bulunmustur. Giiven ve Konar (43), Ankara,
Istanbul ve Adana piyasasindan topladiklari tulum igerisindeki peynirlerin en diisiik
kuru madde oranin1 % 53, en yiiksek kuru madde oranim ise % 63 olarak tespit
etmislerdir. Giiven ve Konar (42), deri igerisindeki tulum peynirlerinin 30., 60. ve
90. giin toplam kuru madde oranlarin sirastyla yaklasik % 54. 56 ve 57 olarak tespit
etmisledir.

Del Pozo ve ark. (24)’nin La Serena peynirinde yaptiklart ¢alismada 1-60.
giinlerde kuru madde oranm1 % 47- 57 arasinda tespit edilmistir. Tzenetakis ve ark.
(99), Kopanisti peynirlerinde yaptiklar1 calismada bir kisim peynirde %60’tan az
diger kisim peynirde ise %70’ten yiikksek bulmuslardir. Garcia ve ark. (36),
Manchego ve Burgos peynirlerinde yaptiklar1 calismada kuru madde oranin1 % 34-
59 arasinda tespit etmislerdir. Oner ve ark. (74), starter kiiltiir kullanilarak yapilan
tulum peynirlerinin baz1 6zellikleri {izerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda 1., 30., 60 ve
90. giin toplam kuru madde oranlarmm sirasiyla % 53.86, 54.30, 55.75 ve 58.06
olarak tespit etmislerdir. Yetismeyen ve Yildiz (106), piyasadan topladiklar1 Urfa
peynirlerinde kuru madde oranlarii % 41-65 arasinda tespit etmislerdir. Patir ve
ark. (79), ¢ig siit kullanilarak geleneksel yontemle {iirettikleri tulum peynirlerinin
olgunlastirma periyodunun 0., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde toplam kuru madde
oranlarini sirasiyla %61, 61, 62, 64 ve 65 olarak tespit etmislerdir.

Patir (77)’1n Savak peynirinde yaptig1 calismada olgunlagmanin 1., 15., 30. ve
60. giiniinde kuru madde oram sirasiyla % 41.49, 34.55, 36 ve 36.55 olarak tespit

edilmistir. Keles ve Atasever (50), Divle peynirinde yaptiklar calismalarinda kuru
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madde oranimi % 57 olarak tespit etmislerdir. Kurt ve ark. (58), Erzurum ve
Erzincan’da satigtaki tulum peynirleri iizerine yaptiklarn1 calismalarinda % kuru

madde oranin en diisiik %39.11, en yiiksek % 64.08 olarak belirlemislerdir.

1.5.5. Yag Oram

Uretiminde kullanilan siitteki yag oranma bagl olarak peynirdeki yag oranlari
cesitlilik gosterir. Tam yagli peynirler lezzet acisindan tercih edilmektedir. Ciinkii;
peynirin duyusal kalitesine, siit yaginin olumlu etkisi biiyiiktiir. Peynir olgunlasirken
serbest yag asitlerine parcalanir ve peynirin aromasi zenginlesirken siit yagi cok daha
kolay sindirilebilir bir forma doniistir. Viicudumuz yaga hem enerji kaynagi olarak
hem de yagda ¢6ziinen vitaminlerin emilimi ve viicut sicakliginin korunmasi igin
ihtiya¢ duyar. Tam yaglh beyaz peynir ve tam yagli tulum peyniri % 45 oraninda siit
yagi icerir (3,6).

Tarak¢1 ve Kiiciikoner (96)’in yaptigr bir calismada yag miktarinin
azalmasina bagh olarak, peynirin kurumadde igerigi diiserken, protein igerigi onemli
seviyede artis gostermistir. Peynirde yagin azalmasi titrasyon asitligini hafif bir
sekilde artirirken, pH degerini ise diisiirmiistiir. Ayrica peynirde yag oraninin
azalmasi olgunlasma kriterlerinden olan azot fraksiyonlan iizerine ¢ok onemli bir
degisim olusturmamistir. Duyusal degerlendirmeler sonucunda, yag oraninin
azalmasina baglh olarak renk ve goriiniis, yapr ve tekstiir, tat ve aroma puanlari

azaldig: belirlenmistir.

1.5.6. Olgunlasma indeksi

Suda c¢Oziiniir azot miktarinin, toplam azot miktarina orani peynirlerde
olgunlagsma derecesi hakkinda fikir vermektedir. Olgunlasma indeksi suda ¢oziinen
azotun toplam azot igerisinde yiizde oranim1 vermektedir. Suda ¢6ziiniir azot oldukca
heterojen bir yap1 gostererek diisiik molekiil agirlikli proteinler, peptidler ve amino
asitleri icermektedir (57). Peynir iiretimi esnasinda kullanilan enzimler, kazein
tiirevlerini hidrolize ederek biiyiik peptidlere parcalamakta, bu peptidler de proteinaz

ve peptidazlar araciligiyla daha kiiciik peptid ve amino asitlere pargalanmaktadir
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(104). Olgunlasmanin ileri safhalarinda bu amino asitler mikroorganizmalarin

enzimleriyle dekarboksile olur ve bunun sonucunda biyojen aminler olusur (90).

1.6. Peynir Olgunlagsmasinda Meydana Gelen Reaksiyonlar

Peynir yapimi, hemen tiiketilmeyen siitiin, dolayisiyla besleyici
bilesenlerinin, insanlar tarafindan daha sonra tiiketilmesine olanak saglar.
Olgunlagsma peynirin karakteristik tat, aroma ve tekstiiriiniin gelisebilmesi igin
gerekli kompleks bir prosestir. Temel amag¢, yumusak ve elastik ham peynir
telemesini belirgin tat, aroma ve yapida iyi bir peynire doniistiirmektir. Peynir
aromaslt, olgunlagsma esnasinda cesitli biyokimyasal reaksiyonlar sonucu meydana
gelen yiizlerce tat bilesiginin kompleks bir kombinasyonu sonucu olusur.
Olgunlasma esnasinda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar, laktozun
fermentasyonundan, protein ve yaglarin par¢alanmasindan meydana gelir. Laktozun
fermentasyonu biitiin peynirlerde hizl1 gelisir ve siitte bulunan laktozun %98’i peynir
suyuyla atilir, telemedeki miktarina bagh olarak olgunlagsmanin ilk 2-3 haftasinda
tamamen laktik aside doniigiir. Yaglarin parcalanmasi (Lipoliz) sonucu olusan yag
asitleri ve onlarin oksidasyonu peynirin tat ve aromasini etkiler, Blue ve bazi Italyan
tip peynirlerde karakteristik tat yogun lipolizle meydana gelmektedir. Proteinlerin
parcalanmasi (Proteoliz) tat ve aroma gelisiminde 6nemli rol oynayan ve en 6nce goz
oniinde tutulmasi gereken bir olaydir. Biitiin peynirlerde olusan proteolizle meydana
gelen peptid ve amino asitlerden, aminler, asitler, tioller ve tioesterler gibi lezzet
bilesikleri iiretilir. Olgunlagsma esnasinda 1s1 ve olgunlagma siiresindeki degisiklerle
kontrol edilebilen mikroflora ve peynir telemesinin kompozisyonu peynirde tat
gelisimini etkiler. Peynir olgunlasmasi siit enzimleriyle, koagulantlarla, starter ve
starter olmayan laktik asit bakterisiyle katalize edilir (34).

Her gecen giin modern isletmelerin 6nderliginde iiriin standardizasyonunun
onemi kavranmakta ve buna bagli olarak pastorize siit ve starter kiiltiir kullanim
diizeyinin artti§1 goriilmektedir. Pastorize siitten peynir yapildiginda, pastorizasyon
islemi ile patojen mikroorganizmalarin yam sira yararli mikroorganizmalar da yok
edildiginden, iiretilen peynirin tat ve aromasi iyi olmamakta ve olgunlagmasi
gecikmektedir. Bu nedenle pastorize edilmis siite mayalamadan 6nce mutlaka starter

kiiltiir ilavesi gerekmektedir. Genel olarak ¢ig siitten yapilan peynirlerin pastorize
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siitten {iretilen peynirlere oranla daha hizli olgunlastign ve daha aromatik oldugu
belirlenmis, bu durumun siitiin dogal mikroflorasinda yer alan bakterilerin starter
kiiltiirden daha kompleks bir yapiya sahip olmasindan kaynaklandigi ve bu nedenle
peynir olgunlasmasinda daha etkili olduklar belirlenmistir (37).

Macedo ve ark. (67), Gonzales’in ¢ig siitten yapilan peynirlerin kendine has
ozelliklerinin, ticari starter kiiltiir kullanarak pastorize edilmis siitlerden yapilan
peynirlerde eksik oldugunu ve ¢ig siitiin dogal mikrofloras1 yerine tek tip ticari
starter kiiltiir kullaniminin amagsiz standardizasyona yol actigini bildirmislerdir.

Grappin ve Beuvier (39), ¢ig siitten yapilan peynirlerin kendine has duyusal
ozelliklerinin olusmasida ¢ig siitiin dogal mikroflorasinin 6nemli rol oynadigini
dolayisiyla pastorize siitten peynir yapildigi zaman, mutlaka ¢ig siitten izole edilen
bakterilerin starter kiiltiir olarak kullanilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Peynir iiretiminde kullanilan starter kiiltiirler mezofilik Lactococcus’lar ve
Leuconostoc’lar, termofilik Lactobacillus’lar ve Streptococcus thermophilus’tur.
Starter kiiltiirlerin asil rolii peynirde pH’ nin diismesine neden olan laktik asit iiretimi
ve olgunlasma esnasinda tat ve aroma bilesikleri meydana getirmedir. Laktik asit
bakterileri, zayif proteolitik etkiye sahip olmalarina ragmen hiicre duvarlarina bagh
ve biiyiik peptidleri kiiciik peptidlere parcalayan ekstraseliiler proteinaz ve kiiciik
peptidleri amino asitlere parcalayan intraseliiler peptidazlara sahiptir. Her peynir
cesidinin kendine has ozellikleri (koku, tat, renk, kabuk, vs.) kazanabilmesi igin
belirli kosul ve siire altinda gecirdigi degisikliklerin tiimiine ‘“olgunlasma”
denilmektedir. Glikoliz, proteoliz ve lipoliz olgunlagsma asamasinda meydana gelen
temel biyokimyasal reaksiyonlardir ki bu reaksiyonlar igerisinde en 6nemli olani,
olgunlagma kriteri olan proteolizdir. Peynir olgunlagmasinda peynir mayasi (pepsin,
kimozin), siitlin dogal proteinazlar1 (plazmin, katepsin D), starter kiiltiirler olarak
kullanilan laktik asit bakterileri ve starter olmayan laktik asit bakterileri onemli rol
oynamaktadir. Bir¢ok peynirde baslangicta peynir mayasi1 ve plazmin etkili olarak
kazeini biiyiik (suda c¢oziinmeyen) ve kiiciik (suda ¢oziinen) peptidlere parcalarlar.
Kimozinin etkisiyle a-s1 kazeinden ya da plazminin etkisiyle -kazeinden olusan bu
biiyiik peptidler laktik asit bakterilerinin ekstraseliiler proteinazlartyla diisiik molekiil
agirlikli peptidlere hidrolize olurlar. Bakteri hiicreleri lize olduktan sonra ortama

salinan intraseliiler peptidazlar olusan peptidleri serbest amino asitlere parcalar (34).
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Peynir
Proteolizis Lipolizis Glikolizis
Kizein Yag Asitleri
Proteinaz l (asetik, biitirik, kaproik v.b.)

Yiiksek Molekiil Agirliklt
Polipeptidler
Proteinaz, endopeptidaz | Starter kiiltiir proteinazi
ve aminopeptidazlar l
Diisiik Molekiil Agirliklt
Polipeptidler
Endopeptidaz,
aminopeptidaz, Starter ve starter olmayan kiiltiir peptidaz
di ve tripeptidazlar

Amino asitler
Dekarboksilazla ‘Liyazlar
Siilfiir bilesikleri (H,S, Methanetiol v.b.)

Aminler,CO, Deaminazlar
Transaminag NH;
v :
Aldehidler, Asitler —y  Karboniller
Ketonlar,
Alkoller ,

Sekil 1. Peynir olgunlagmasi boyunca yer alan reaksiyonlar ve olusan aroma

bilesikleri (34)
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TELENME
Enwim laynalkdan
PHTILARTIRICI SUTUN DDGJ_‘-‘-;L MIROORCANIZMA ENZIVMLERI
ENZIMLER
-LAPR enwitmler
PRO;E]'NLER
FROTEQZLAE.
FEPTOMLAE. YAG ASITLERI
ASETIK
L J
FEPTIDLER. o
BUTEIK
K AFR.OIE
L J
EI*JI]'NOHSITLEI{ _
K\L STEARIK
ANONYAK
H23
l“\- OLEIK

TAPI TEKSTUR ARCMA

Sekil 2. Peynir olgunlasmasinda etkili olan maddeler (31)
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1.6.1. Laktoz ve Sitrat Metabolizmasi

Siitteki laktozun ¢ogu (%98) peyniralti suyuyla atilir. Fakat biitiin peynir
cesitlerinde teleme %1.5-7 oraninda laktoz icerir ve laktoz laktik aside fermente
olarak pH’y1 yaklagsik 5’e diisiiriir. Laktoz genellikle en fazla birka¢ hafta iginde
tamamen fermente olur. Laktozun indirgenmesi peynir tadini biiyiik 6l¢iide etkiler ve
diasetil, asetik asit ve propiyonik asit dahil bircok tat bilesigi bu fenomondan {iretilir
(34).

Laktozun laktata doniisiimii biitliin peynir tiirlerinin iiretimi i¢in esensiyaldir.
Laktoz, ¢cogu starter tarafindan glikolitik yolla ya da Leuconostoc'lar tarafindan fosfo
ketolaz yolla metabolize olur (76). Laktik asit bakterileri, piruvik asitten laktatin
sentezinde rol alan, laktat dehidrogenaz (LDH) enzimine sahiptirler. Laktik asidin,
ikinci karbon atomunun farkli baglamiglarina gore cesitli formlar1 bulunmaktadir.
Bunlar L(+), D (-) ve DL (Rasemik,+) formlar1 olarak adlandirilir. LDH enzimi,
bakteri hiicre sitoplazmasinda bulunur ve bunun etkili olabilmesi NAD/NADH’a
baghdir. Piruvik asidin laktik aside doniisiimii boyunca bu koenzim rejenere olur
(94). Leuconostoc gibi baz1 suglarin etanol gibi diger iiriinleri iiretmesine ragmen
laktoz metabolizmasiin baslica iiriinleri L- laktat ya da D-laktat yada her ikisinin
rasemik karisimudir (103).

Laktat, asit telemeli peynirlerin aromasina katkida bulunur ve muhtemelen
ozellikle olgunlagmanin erken safhalarinda olmak iizere olgun peynir tiirlerinin
aromasma da yardim eder. Peynirlerin asidifikasyonu aroma {iizerine biiyiik bir
endirekt etkiye sahiptir. Soyle ki; peynirin tampon kapasitesini dolayisiyla
olgunlagma esnasinda cesitli mikroorganizmalarin gelismesi ve olgunlagmanin iginde
yer alan enzimlerin aktivitesini belirler. Laktat ve metabolitleri peynir aromasina

katkida bulunur. (68). Bu konuda Sekil 3’te daha detayli bilgi verilmistir.
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Btirat, Hy Rasernizasyon

] Propiyonat, Asetat, COz
Clostridium sp. /
Fropionibacteriur sp.
Ilarya baif
LAB \
Clzaidatifmetabalizma
Ftanol, A setat (olosidasyonda)

Sekil 3. Peynirde laktat metabolizmasinin genel semasi (68)

Asetat ¢cogu peynirde 6nemli bir aroma bilesigidir, ve laktik asit bakterisi
tarafindan olusturulabilecegi gibi sitrat ve laktat metabolizmasinin bir sonucu olarak
da olusturulabilir ya da aminoasit katabolizmasinin bir iiriinii olarak olusturulabilir
(68).

Siit yaklasik 8 mmol/l sitrat icerir. Yaklagik % 94’1 siitiin sivi fazinda
bulundugundan dolayi sitratin cogu peynir yapim asamasinda peynir suyuyla atilir.
Yine de telemedeki sitratin diisiik konsantrasyonu (10 mmol/kg) dahi belirli
mezofilik starterler (sitrat + Lactococcus ve Leuconostoc sp.) tarafindan bir¢ok ugucu
aroma bilesigine metabolize olabileceginden dolay1 ¢ok énemlidir (76).

Sitrat metabolizmasinda iiretilen temel aroma bilesenleri asetat, diasetil,
asetoin ve 2,3 butanediol’diir. Diasetil genellikle kiiciik miktarlarda (1-10 pg/ml
siitte) retilir. Fakat asetoin tiiretimi genellikle ¢ok daha fazla miktarlardadir
(diasetilden 10-50 kat yiiksek konsantrasyonlarda). Asetat sitrattan ekimolar
konsantrasyonlarda iiretilir. Cok 6nemli olmasina ragmen diasetilin olusmasiyla ilgili
dogru reaksiyon tam olarak agik degildir. Diasetil asetaldehit-tiyamin pirofosfattan
ve enzim aktivitesiyle asetil CoA’dan direkt olarak iiretilebilir. Fakat LAB ve diasetil
sentezi acgik olarak heniiz identifiye edilmemistir. Alternatif olarak, piruvat ve
asetaldehit-TPP reaksiyonundan olusturulan o-asetolaktat c¢ok stabil degildir ve
asetoin olusumu i¢in non-oksidatif ya da diasetil olusumu icin oksidatif olarak

dekarboksile edilebilir. Fakat peynirin oksidasyon-rediiksiyon potansiyelinden dolay1
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dugiiktiir. Starter kiiltiir tarafindan oksidatif olarak nasil tiretilebildigi agik degildir.
Asetoin, asetolaktat dekarboksilaz etkisiyle a-asetolaktattan {iretilir. Sitrat
metabolizmasinin {iriinleri sitrat Lactococcus’lart ve Leuconostoc’lar tarafindan
iretilir. Leuconostoc’lar laktata ek olarak diasetil, CO, ve asetoin turetirler; ancak,
cogunlukla laktat ve asetoin iiretirler. Diasetil bazi peynir tiirlerinde 6nemli aroma

bilesigi olan asetoin ve 2,3 butanediol ve 2-butanona doniistiiriilebilir (68).

1.6.2. Lipoliz

Peynirdeki lipazlar siit lipazlarindan, starter ve yardimeci starterlerden ve
ekzojen lipazlardan orijin alir. Lipazlar mono-, di- ve trigliseritler, yag asitleri ve
gliseroliin hidrolizini katalize eder (68). Lipoliz, olgunlagsma esnasinda peynir tadini
etkileyen onemli bir faktordiir. Yag asidi kompozisyonu, lipolitik enzimler lipolitik
mikroorganizmalar, nem, 1s1, muhafaza siiresi, oksijen ve yiizey alan gibi faktorler
lipolizi etkiler. Siit yaginin lipolitik ayrismasi, metil keton tiyoester ve laktonlar gibi
ucucu bilegiklere katabolize olan serbest yag asitlerinin sekillenmesine yol acar.
Lipolizin derecesi peynir cesidine baghdir. Ornegin kiiflii olgunlastirilan peynirlerde
asirt lipoliz tat gelisimi i¢in gerekli iken cedar peynirinde bu istenmez. Serbest yag
asitleri (SYA) peynir tadinin olugmasinda énemli bir rol oynar. Serbest yag asitleri
metil keton, lakton, ester, alkan ve sekonder alkollerin sekillenmesine yol agan
katabolik reaksiyonlarda tat ve aroma bilesiklerinin iiretimi icin prekiirsor olarak etki

eder.
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Trigliseridler
Lipaz

Yag asitleri

-oksidasyon B-oksidasyon Doymamis yag asitleri
B-ketoasitler Hidroksi asitler Hidroperoksitler
Liyazlar
Meti* ketonlar Althidler
Sekonder v v
alkoller Serbest yag asitleri Laktonlar Asitler Alkoller

Aroma Bilesikleri

Sekil 4. Serbest yag asitlerinin katabolizmasi (68)

Lipolize etki eden faktorler; siit {riiniindeki yag miktari, siitiin
homojenizasyonu, siite ve iiriine bulasan kontaminantlarin tiirii olarak siralanabilir.
Siitteki temel besin maddeleri LAB basta olmak iizere, ikincil flora ve
kontaminantlara ait degisik Ozellikteki enzimlerin etkisiyle farkli derecelerde
parcalanirlar ve yapilan iiriinlerin tat ve aromalarinin olusmasina neden olurlar (31).

Peynir yaglar1 okside veya hidrolize olabilirler, fakat oksidasyon, peynirdeki
redoks potansiyelinden dolayr muhtemelen sinirhdir. Siit trigliseridlerinin lipolizi
kisa ve orta zincirli yag asitleri meydana getirir. Kisa zincirli yag asitleri olduk¢a
biiylik bir aroma etkisine sahiptir. Fakat yogun lipoliz bir¢ok peynirde ransidite
gelisimine neden oldugundan sakincalidir. Serbest yag asitleri aroma veren enzimatik
reaksiyonlarin substratlaridir. B-oksidasyon ve dekarboksilasyon metil ketonlar1 ve
sekonder alkolleri iiretir ve hidroksi yag asitlerinin esterlesmesi laktonlari iiretir. Yag
asitleri etilbutanoat, etil hekzanoat, etil asetat, etil oktanoat, etil dekanoat ve metil

hekzanoat gibi ester formlar i¢in alkol gruplanyla tepkimeye girer. Peynirde bulunan
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biitirik asit konsantrasyonu kismen lipazlarin hidrolitik aktivitelerine baglidir (33,

68).

1.6.3. Proteoliz

Proteoliz olay1 peynir olgunlagsmasi esnasinda meydana gelen yapi, tekstiir, tat
ve aroma iizerinde etkili 3 temel olaydan (glikoliz, lipoliz, proteoliz) en Gnemli
olamidir (89). Pihtilastirict proteazlar, plazmin ve mikrobiyel proteazlar olgunlasma
boyunca proteolizi etkiler. Bu proteolitik enzimler peynirin tadim direkt olarak
etkileyen kiiciik peptid ve amino asitlerin bir karigimint meydana getirir (62). Amino
grup asitler ucucu aroma bilesiklerinin prekiirsorii olarak da rol oynar (88). Serbest
amino asitler tat ve aroma bilesikleri olan aminler, aldehitler, alkol ve amonyak gibi
bilesiklere ayrisirlar. Proteolitik aktivite boyunca protein aginin parcalanmasi
peynirde tekstiirel degisikliklere yol agar. Proteoliz esnasinda salinan karboksil ve
amin gruplart su molekiillerini baglayarak su aktivitesinde bir azalmaya neden olur
(32).

Cedar peynirinin olgunlasmasi esnasinda meydana gelen degisikliklerin cogu
proteolizin sonucudur. Peptidler ve amino grup asitler lezzete katkida bulunur;
tekstiirel degisiklikler, amino ve karboksil gruplarinin serbest hale gegmesinden ve
artan pH’dan dolayr su aktivitesinin diismesiyle protein misellerinin
parcalanmasindan meydana gelir. Serbest amino asitlerin katabolizmasi sonucu
lezzetli bilesikler iiretilir ve amonyagin salimmindan dolay1 peynirin pH’s1 da artar
(64).

Proteoliz serbest amino asitlerin ve peptidlerin sekillenmesiyle hem istenen
hem de istenmeyen aromaya (acilik) neden olabilir; deaminasyon dekarboksilasyon,
transaminasyon, desiilfiirasyon ile fenilalanin, tirozin, triptofan gibi aromatik
bilesiklerin katabolizmasi gibi sekonder katabolik degisiklikler i¢in amino asitlerin
salintmini saglar (68).

Temel proteoliz, kimozin ve plazminden kaynaklanmir (30). Kazeinlerin
hidrolizi biiyiik ve orta peptidlerin sekillenmesine yol acar; ki bu peptidler starter ve

starter olmayan bakterilerin enzimleri ve koagulantlar tarafindan daha kiiciik
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peptidlere doniistiiriiliir. Hiicrenin lizizinden sonra salinan intraseliiler bakteriyel
peptidazlar kiiciik peptidleri amino asitlere pargalar (89).

Amino asitler iki farkli yolla katabolize edilir. Birincisi biitiin amino asitlerin
laktik asit bakterileri tarafindan ayrigmasi icin asil yol olan bir transaminasyon
reaksiyonu baslatirken digeri 6nemli siilfiir bilesiklerinin sekillenmesine yol acar. Bu
reaksiyonlar ¢esitli aroma bilesiklerine doniistiiriilen a- keto asitlerin sekillenmesine
yol agar (52). Laktik asit bakterileri ve starter olmayan laktik asit bakterileri ¢cedar
peynirinde aroma olusumunda birlikte calisirlar. Lactobacillus’lar amino asitlerin
keto- ve hidroksiasitlere indirgenmesini baslatirken Lactococcus suslar1 keto- ve
hidroksiasitleri karboksilik asite indirger. Bu iki bakteri grubunun bir arada
bulunmasi peynir tadinda bir artisa yol agar. Proteolizin farkli safhalarinda rol

oynayan proteolitik enzimler sekil 5°te ve amino asit katabolizmasi sekil 6’da

gosterilmistir.
LAB,
Remidiel koagulartlar sekonder starteder
Kazein pBiiyidke Peptidler [0k Peptidler
st proteinazlan LAB,
MELAB,
Peptidaz

Serhest atnino asitler

Sekil 5. Proteolizin ¢esitli sathalarinda rol oynayan proteolitik enzimler (89)
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Allcaller Asitler

Sekil 6. Serbest amino asit katabolizmasi (68)

Peynirlerde normal kosullarda cereyan eden olgunlagma siirecinde tat ve

aroma olusumunda etkili olan bilesikler kaynaklar1 itibariyle Sekil 7°de

gosterilmistir.
Sitrat Laktoz Proteinler Lipidler
Fermentasyon ,— Laktik Asit Peptidler Ketonlar
Asetik Asit Aminoasitler Laktonlar
< Diasetil Aminler Aldehitler
L 5 Asetaldehit S-Bilesikleri Yag Asitleri
Etanol
~ Propiyonik asit
Thioester

Sekil 7. Peynir olgunlagmasinda aroma maddelerinin olusumu (60).
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Peynirin olgunlagsmasi, 0zel bilesikler ve bunlarin tat {iizerine -etkisi
hakkindaki bilgiler, her bir peynir tiiriiniin birbirinden ayr1 koku tat ve doku
karakteristiklerinin belli bir olgunlasma tipi sonunda belirlendigi ve bu olgunun
siitiin ve starter kiiltiiriin bakteriyel florasina, siitiin bilesimi ve enzim igerigine gore,
rennin ya da ilave edilen diger enzimlere, salamura ve ilave tuz miktarina, iiretim
kosullarina gore meydana geldigi ortaya konmustur (61). Peynirlerden peptit,
aminoasit, yag asidi, aldehit, karbonil bilesikleri, keton, alkol, ester, diasetil, NHj3,
H,S gibi bircok tat ve aroma olusturan maddeler izole edilmistir. Fakat ne bunlardan
biri, ne de bunlarin kombinasyonu tipik peynir tadina sahiptir. Bir¢ok otorite, tipik
peynir tat ve aromasinin spesifik maddelerin uygun oranlarda harmanlanmasindan
kaynaklandigini belirtmektedir. Belli bir tipe ait olan tat ise temel tat ile 6zel tat
maddelerinin karisimu sonucu elde edilmektedir. Bilesenler dengesinden sapmalar,
peynirin kalitesinde ve tadinda aym diizeyde sapmalara yol agar. Bununla birlikte tek
bir maddenin ya da bir madde grubunun her bir peynir grubunun ayirt edici
karakteristigini belirleyebilecegi ihtimali her zaman vardir (61). Tablo 5’te amino

asitlerden meydana gelen aroma bilesikleri verilmistir.

Tablo 5. Amino asitlerden elde edilen aroma bilesikleri (108).

Aminoasit | Aldehitler Alkoller Karboksilik asitler | Tioller
[zol6sin 2-metilbutanal 2-metilbutanol 2-metilbutanoikasit
Valin 2-metilpropanal/ 2-metilpropanol 2-metilpropanoik
izobiitiraldehit asit/izobiitirikasit
Fenilalanin | Fenilasetaldehit, Feniletanol Fenilasetikasit
Benzaldehit
Tirozin OH- fenilasetaldehit | OH- feniletanol OH- fenilasetikasit | p-kresol,
OH- benzaldehit fenol
Triptofan | Indol-3- asetaldehit | Triptofol Indol-3-asetikasit Skatol,indol
Metiyonin | 3-metiltiyopropanal/ | Metiltiyopropanol | 3- Metanetiyol
metiyonal metiltiyopropionik
asit
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1.7. Peynirlerin Hizh Olgunlastirilmasi

Kaliteli tulum peynirinin kendine 6zgii tat, aroma ve tekstiir olusumu i¢in en
az 90 giinlik bir olgunlastirma periyoduna ihtiya¢ duyulmaktadir (6). Baz
peynirlerde lezzet ve aroma olusumunda etkili olan olgunlasma siiresi 6 ay ile 2 yil
kadar da olabilmektedir (105). Bu siire icerisinde sogutma, tesis, iscilik ve diger
isletme giderleri yiikselmektedir. Tiirkiye’de iireticiler bazen bu ilave masraflar
karsilayamayip, olgunlagsma siiresini tamamlamamis tulum peynirini piyasaya
siirmektedir. Bunun sonucu olarak da piyasada ¢ok degisik kalite ve lezzette tulum
peyniri bulunmaktadir (48).

Modern peynir iiretim teknolojisinde 6zellikle olgunlastirma iglemleri kontrol
altinda tutulmaktadir. Bir peynirin olgunlagsma yetenegi, peynirin kompozisyonu ve
olgunlastirma protokoliine bagli olarak sekillenen istenmeyen mikroorganizmalarin
tireyememesine ve peynire bilingli olarak katilan mikroorganizmalarin iireme
yetenegine baghdir. Peynirde istenmeyen olaylarin gelismesi sadece kontamine
mikroorganizmalara bagl degildir. Baz1 bozukluklar da kotii kaliteli siit kullanimi ve
starter kiiltiir hatalarindan kaynaklanan yetersiz asit gelisimi veya hatali iiretim ve
kotii muhafaza kosullarindan kaynaklanmaktadir (34).

Peynir cesidine 0zgii tat, aroma, yap1 gibi niteliklerin olugmasini saglayan
olgunlagsma olayinda siitiin orijinal enzimleri, katilan mayadan ileri gelen enzimler,
mikroorganizmalar ve bunlarin endo ve ekzo enzimleri asil Onemli rolii
oynamaktadir. Peynir olgunlagsmas1 ¢ok kompleks bir biyokimyasal olay olmasina
ragmen, esas olarak glikoliz, lipoliz ve proteolizden olusmaktadir. Peynir
olgunlagsmasinda laktoz ve siit yagindan ¢ok proteinde meydana gelen degismeler
onemli olmaktadir. Ham peynirde de fiziksel ve kimyasal degisiklige ugrayan temel
bilesenler laktoz, siit proteinleri ve siit lipitleridir. Laktoz ve lipit metabolizmalarinin
peynirin 6zelliklerini direkt olarak etkilemedeki 6nemini tam olarak agiklamak zor
olmasina karsin, olgunlastirilarak tiiketilen biitiin peynirlerde proteolizin peynire
0zgli karakteristik ozelliklerinin olusmasinda Onemli bir rolii vardir. Proteoliz
sonucunda olusan ugucu olmayan ve suda ¢oziinen aminoasit ve peptid gibi iiriinlerin

peynirin tat, aroma ve yapisinda énemli bir role sahip oldugu, cok az miktarinin bile
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belirgin bir etki gosterdigi bilinmektedir. Bu nedenle bir¢ok arastirmaci proteolizi
olgunlagma sirasindaki en onemli olay olarak degerlendirmektedir (31).

Giintimiizde hizlandirilmis olgunlagsma; yatinm yapilan sermayeden daha
erken kazang elde edilmesi, depolama maliyeti ve bakim iicretlerinin diisiiriilmesi,
sogutma ve is¢ilik giderlerinin azaltmasi ve diisiik kapasiteli tesisten daha fazla
kazang elde edilmesi gibi yararlar1 nedeniyle 6nemsenmeye baslanmistir. Peynirlerin
daha hizli olgunlastirilmasina yonelik uygulamalar bu endiistride her gegen giin biraz
daha fazla 6nem kazanarak yerini almaktadir.

Peynir olgunlasma sekli ve diizeyi peynirin kompozisyonu (yag, protein,
rutubet, pH ve NaCl igerigi), mikroflora (primer ve sekonder starterler) siit (6zellikle
¢ig siit) ve c¢cevreden (iiretim ve olgunlastirma esnasinda) bulasan
mikroorganizmalar), enzimler (siit orijinli enzimler, starter ve cevreden bulasan
mikrofloradaki endojen enzimler ve Ozellikle rennetteki ekzojen enzimler),
olgunlasma 1si1s1 ve rutubeti, olgunlastirma siiresi gibi faktorler tarafindan
belirlendigi bilgisinden hareketle, bu parametrelerden bir veya birkagina miidahale
edilerek peynir olgunlagsmasinin hizlandirilmasi hedeflenmektedir (34). Her bir
metodun avantaji ve dezavantaji vardir. Peynirlerde uygulanan hizli olgunlastirma
metotlar1, bu metotlarin avantaj ve dezavantajlan tablo 6’da verilmistir.

Hizli peynir olgunlagtirma metotlar 6 kategoride toplanmaktadir (105).

1.7.1. Modifiye Starterlerin Kullanimi

Modifiye starterler kolaylikla bir araya getirilebilirler. Dogal enzimler
dengede tutulur fakat modifiye starter elde etmek hem fiziksel hem de genetik

uygulamalar gerektirir ve teknik olarak komplekstir.

1.7.2.Ekzojen Enzimlerden Yararlanma

Ekzojen enzimler nispeten ucuzdur, spesifik aktiviteye sahiptir ve lezzet
izerine degisiklik yapma segenegi verir. Bununla birlikte, yararli enzim se¢imi
oldukg¢a sinirlidir, agirt olgunlagma riski vardir, enzimleri bir araya getirmek zordur.

Yasal engellemelerle karsilasmak miimkiindiir. Enzim kullamlmis yiiksek rutubetli
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peynirler gida maddesi olarak kullanim alanina sahip olsa da, genelde boyle bir
peynirin lezzet ve tekstiir ozellikleri gelismez. Katilan enzimin teleme igerisinde

homojen dagilmama riski vardir.

1.7.3.Telemeye Olgun Peynir Katilmasi

Hizli peynir olgunlastirmasinda en biiyiik basariya ulagsmis olan yontemdir.
Olgun peynir kitlesinden olusturulan karisimin belirli bir siire (2-4 giin) yiiksek 1sida
(30-35°C) inkiibasyonundan sonra peynir yapilacak siite katilmasiyla uygulanur.
Inkiibasyon esnasinda mikrobiyel gelisme tam olarak kontrol edilemediginden

peynirde cesitli hatalara neden olmaktadir.

1.7.4.Starter Olmayan Laktik Asit Bakterilerinin ilavesi

Peynire yardimc1 NSLAB katilmasi peynir olgunlagsmasi i¢in potansiyele
sahiptir, fakat bugiine kadar bunun kullanimi, elverisli suslarin eldesi yiiziinden

sinirli kalmastir.

1.7.5.Yiiksek Is1 Kullanim

Yiiksek 1silarda peynir olgunlagsmasi, peynir olgunlastirmasi metotlar iginde
teknik olarak en basit metottur ve iireticiye diisiik sogutma giderleri saglar. Fakat bu
uygulamanin mikrobiyel bozulmaya yol ag¢ma, spesifik olmayan olgunlagsma
reaksiyonlarinda artis ve muhtemelen dengesiz aroma olusumuna neden olma gibi
riskleri vardir.

Peynirin olgunlasmasi siirecinde mikroorganizmalar biiyilk rol oynarlar.
Peynir mikroflorasi, starter laktik asit bakterileri ve ikincil mikroorganizmalar olarak
iki gruba ayrlir. Starter laktik asit bakterileri peynir tiretimi sirasinda, siit asitliginin
artmasinda Onemli rol oynarlar. Ayrica olgunlasma siirecinde sahip olduklari
enzimler sayesinde peynir karakteristiklerinin olusumuna katkida bulunurlar. Ikincil
mikroorganizmalar ise peynir {iiretimi sirasinda siit asitliginin artmasina katki

saglamazlar; fakat, olgunlagma siirecinde cesitli organik asitlerin olusumuna 6nemli
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katki saglarlar. Ikincil mikroflora, peynir yiizeyinde ve/veya icinde gelisebilen starter
dist laktik asit bakterilerinde olusabildigi gibi; maya ve kiiflerden de
olusabilmektedir (14).

Olgunlasma 1s1s1 proteoliz diizeyine, peynir mikroflorasinin kompozisyonuna
peynirin tekstiir ve kalitesine etki eder. Bunun yami sira olgunlagsma 1sis1 lezzet
yogunlugunu belirleyen en énemli faktordiir (1, 10, 63). Diger yontemlere nazaran
yiiksek 1s1 kullaniminin peynir olgunlasmasi iizerine etkileri ile ilgili ¢ok az calisma
mevcuttur.

Yiiksek 1s1 kullanarak (< 15°C) olgunlastirma isleminin uygulandigi bir
calismada (28), ¢edar peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin iyi oldugu
sonucuna varilmistir.

Olgunlagma sicaklig1 biyokimyasal ve mikrobiyel aktiviteleri birlikte etkiler.
Genel olarak sicakligin yiikseltilmesi hem bakteri gelisimini olumlu y&nde
etkileyerek enzim igeriginin arttirilmasini, hem de biyokimyasal reaksiyonlarin
hizlanmasim saglamaktadir. Biyokimyasal degisimlere ise, telemenin biyokimyasal
kompozisyonu, mikrobiyel icerigi ve su oram ile olgunlasma sicakligimin etkili
oldugu belirtilmektedir (80). Oztek (1983) olgunlasma odasi nispi nemi ile
sicakliginin peynir olgunlagsmasi iizerinde oldukca fazla etkisi oldugunu ve sicaklik
yiikseldik¢e olgunlagmanin da hizlandigimi belirtmektedir. Lawrance ve ark. (1987),
cedar peynirini 8°C yerine 15 °C’de olgunlastirmis ve 16 haftada ulasilan sonuca 8
haftada ulagtiklarim1 belirtmislerdir. Nitekim bir bagka arastirmada 13 °C’de 6 ay
bekletilen ¢edar peynirleri 6 °C’de 9 ay bekletilenlerden daha yiiksek lezzet puanlari
almustir (60)

Olgunlagsma siiresini kisaltmada esas prensip, tat ve aroma olusturan
mikroorganizmalar veya enzimlerin faaliyetini hizlandirmaktir (56). Enzim eklenerek
yapilan ilk olgunlastirma girisimleriyle olgunlasma periyodu yariya indirilebilmistir.
Fakat, peynir yapilacak siite dogrudan enzim eklenmesi peyniralti suyuyla enzimlerin
kayb1 ve enzimlerin siite iyi karismamasindan dolay1 pek basarili olamamig ve {iriin
kalitesi zayif olmustur (60).

Gegmiste geleneksel olarak peynirin magara veya mahzenlerde muhtemelen
15-20°C’de birkag yil olgunlastirildigina dair bilgiler mevcuttur. Ancak 1940’larda

peynir olgunlagtirma odalarinin mekanik olarak sogutulmaya baslanmasiyla, modern
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fabrikalarda kontrollii olgunlastirma 1sisinin kullanimi normal bir uygulama haline
gelmistir. Cogu peynir ¢esidi i¢in olgunlastirmanin hizlandirilmasi amaciyla
20°C’den yiiksek 1silarin kullamilmasi yagin disar1 sizmasindan dolayr uygun
degildir. Ancak; bu, cedar peyniri icin potansiyel bir yaklasgimdir ve hizli peynir
olgunlastirmalarinda, azalan sogutma giderlerinden dolay1 artan tasarruftan, ek gider
cikarmadigindan ve yasal smnirlamasi olmadigindan dolayr bu dogrultuda
uygulanabilen en basit metottur (31).

Law ve ark. (63) tarafindan yiiriitilen ve starter kiiltiir tiplerinin, starter
olmayan laktik asit bakterileri sayisinin ve olgunlastirma 1sisinin ¢edar peynirinin
aromast iizerine etkisinin arastirildigr bir calismada, starter kiiltiir tiplerine ve
NSLAB sayisina bakilmaksizin olgunlasma 1sisinin belirlenen aroma yogunlugu
tizerine etkili en ©nemli faktér oldugu sonucuna varilmistir. El Soda (25)nin
bildirdigine gore yiiksek 1s1 kullanarak olgunlastirma zamanimi azaltmayla ilgili ilk
calismalardan bir tanesi Sanders ve ark. (86) tarafindan yapilmistir. Bu calismada
pastorize siitten yapilan cedar peynirinin tat ve kalitesinde herhangi bir bozukluk
olmaksizin 16°C’de 3-4 ay i¢inde tam olarak olgunlastirilabildigi belirtilmistir.

Iyi kompozisyona ve kaliteye sahip peynirlerin 13-15 °C’de olgunlastiriimast,
olgunlastirma zamanimi yariya indirebilir. Olgunlagma i¢in gereken zaman 13°C’de 6
°C’de oldugundan en azindan % 50 daha azdir (34). Folkertsma ve ark. (29)’nin
yaptigi bir caligmada ticari olarak iiretilen cedar peynirleri cesitli 1s1 zaman
kombinasyonu (8, 12, 16°C’lerde) kullanilarak olgunlastirilmistir. Calismanin
sonucunda ticari olarak iiretilen ¢edar peynirlerinin canli mikroflorasinin gelisimi
izerine olgunlagma 1s1s1nin belirgin bir etkiye sahip oldugu ortaya konmustur. Ayrica
yiiksek 1s1yla proteoliz ve lipolizin hizlandirilabilecegi ve olgunlasmanin herhangi bir
noktasinda istenirse peynirlerin bulundugu ortamin 1sisim diisiirerek de proteoliz ve
lipolizin yavaglatilabilecegi bildirilmistir. Arastirmacilar ayrica olgunlagsma 1sis1
olarak 16°C’den yararlanmanin olgunlagsma zamanim kisaltilabilecegini ve yogun tat
elde edilebilecegini ortaya koymuslardir. Fakat, 16°C’de yaklasik 6 ay olgunlagtirma
yapildiginda tekstiiriin  giderek kotiilestigi goz oniinde tutuldugunda 12°C’de
olgunlastirmanin daha mantikli oldugu ortaya konmustur.

El Soda ve Pandian (26), peynir olgunlagsmasinin hizlandirilmasinda yiiksek

1s1 kullamiminin, muhtemelen sadece iiretim ve olgunlastirma esnasinda yiiksek
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hijyen sartlarin1 edinmis biiyiilk peynir fabrikalariyla sinirli olabilecegi sonucuna
varmustir. Daha 6nce yapilan bir ¢calismada pastdrize siitten yapilan ve 16°C gibi
yikksek 1sida olgunlastinlan Mangego peynirlerinde olgunlastirma ve lezzet
yogunlugunun artirilabilecegi; fakat, 20 °C’de 2 ay boyunca yapilan olgunlastirmada
meydana gelen proteoliz ve lipolizin 10°C’dekine kiyasla daha hizli olmasina ragmen
bu 1sinin peynir kalitesine negatif etkisi oldugu ortaya konmustur (72).

Cedar peynirinde olgunlasma sicaklifinin yiikseltilmesinin, proteoliz ve
aroma gelisimine olan etkilerinin ¢alisildigi bir ¢alismada, deneysel peynirlerin bir
kismi 15, 17.5 ve 20 °C’lerde 8 hafta bekletildikten sonra 8°C’de 24 hafta
olgunlastirilmis; diger kismu 15, 17.5 ve 20 °C’de 32 hafta olgunlastirilmis; kontrol
peynirleri ise 8°C’de 24 hafta olgunlastirilmigtir. Arastirmada sicaklik derecesi
yiikseldik¢e proteoliz orammin arttigi; 17.5 ve 20°C’de olgunlagtirilan peynir
orneklerinin, aroma kalitesi acisindan kontrole goére 6nemli derecede diisilk puan
aldiklar1 ve aroma kusuruna yol agmadan hizli olgunlastirma yapmak icin en yiiksek
sicakligin 15°C oldugu saptanmugtir (10).

Mangego peynirinin 30, 36, 38 ve 40 °C’de haslandig1 ve 5, 10, 15 ve 20
°C’de olgunlastirildig1 bir ¢aligmada, depolama sicakligi arttik¢a pH 4,6’da ¢oziiniir
azot, triklor asetikasitte ¢oziiniir azot ve fosfotungstik asitte ¢oziiniir azot ile serbest
yag asitleri igeriginin arttigi, haslama sicakliinin ise istatistiki bir farklilik
olusturmadigi gozlenmistir (72). Brandsma ve ark. (16), koyulastirilmis siitten
yaptiklar1 ¢edar peynirinde 1s1 (11°C) ve enzim preparatlari kullanarak olgunlagsmay1
hizlandirma calismalarinda, 1s1 ve enzim uygulanan peynirlerin kontrollere (6-7°C)
nazaran daha fazla ¢edar tadina sahip oldugunu; fakat, olgunlagma oraninin kontrol
gruplarinda daha yiiksek oldugunu; ayrica, enzim uygulanan peynirlerde hizli bir
sekilde ransit tat olugtugunu bildirmislerdir.

Nunez ve ark. (73) Ispanya’da pastérize koyun siitiinden iiretilmekte olan
yarisert peynirlerden Mancego peynirine, Bacillus subtilis kaynakli notral
proteinazlardan Noétraz ve Novozym 257 nin 3 ayn seviyesini katmiglar ve iki farkh
olgunlastirma sicakligi (12 ve 16 °C) kullanmiglardir. Her iki enzimde de en yiiksek
¢oziiniir azot deerlerini, en yiiksek enzim konsantrasyonlari ile 16 °C kombinasyonu
vermistir. Beklenildigi gibi, serbest yag asitleri icerigi enzim farkliligni ve

seviyesinden etkilenmemis, 16 °C’de olgunlastirilan peynir 6rneklerinde daha yiiksek
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oranlarda oldugu gozlenmistir. Arastirmalar, belirli 1silarin neden basarih
digerlerinin ise neden basarisiz oldugunu kesin olarak aciklayamamakla birlikte
biyoloji ve biyokimya kurallarina gore yiiksek 1silarda tat olusturan bakteriler ve

enzimleri daha fazla aktif oldugu gercegine vurgu yapmislardir (40).
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Tablo 6. Peynirlere uygulanan hizli olgunlagtirma metotlar1 (34)

Metot Avantaj Dezavantaj

Yiiksek 1s1 uygulamasi Etkili. Spesifik degildir.
Yasal bir sinir1 yok. Mikrobiyel bozulma riskini
Teknolojik olarak basit. arttirir.
Masrafsiz ve tasarrufludur. Birkag cesit icin

uygulanabilir.

Rennet Dogal bir katka. Etkili degildir.
Ucuz.

Plazmin Dogal siit enzimidir. Pahali.
Etkili.

Proteinaz ve peptidazlar Diisiik fiyatli. Yararli enzim secenekleri
Spesifik etkili. sinirlidir.

Lezzet segenegi sunar.

Yasal sinir1 var.

Homojen bir sekilde katmak
zordur.

Gereginden fazla olgunlagma
meydana gelebilir.

Ticari kullanimi sinirhdir.

Lipazlar

Belirli peynir c¢esitleri igin
gelenekseldir.

Ransidite riski var
Genel kullanimi sinirhidir

Secilmis starterler (hizh lizis
yapan, enzim profili acik)

Normal katkilardir.

Yok.

Attenue (zayiflatilmig) Kolayca katilabilir. Pahali olabilir.

starterler Dogal enzim profiline sahip.

Sicak veya soguk soklu

Lizozim uygulanmis

Solvent uygulanmis

Mutant kiiltiirler

Notralize starterler

Diger tip bakteriyel hiicreler | Kolayca katilabilir. Bazi  durumlarda  yasal
Enzim secenegi bilinmiyor. | problemler olusabilir.

Genetik  olarak modifiye | Kolayca katilabilir. Yasal sinir1 var.

starterler Enzim profili hostur. Anahtar enzim heniiz

identifiye edilmemistir.

Adjunct starterler

Dogal mikroflora.

Etkili oldugu agiktir.
Lezzet segenekleri var.
Ticari olarak saglanabilir.

Dikkatli secim gerektirir.

Telemenin sulu islenmesi

Cok hizli aroma geligimi.
Ticari olarak kullanilabilir.

Mikrobiyel bozulma riski
yiiksektir.
Sadece gida katkisi olarak

uygundur.

Telemeye serbest amino asit
eklenmesi

Lezzet secenegi sunar.

Cok pahalidir.
Calismalar ¢ok sinirl.
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1.8. Tulum Peyniri

Tiirkiye’de en cok tiretilen ve tiiketilen peynirler beyaz peynir, kasar peyniri
ve tulum peyniridir. Tulum peyniri, ekonomik degere sahip olan ve kasar peynirden
sonra Tiirkiye’de en fazla iiretilen peynir cesidimizdir. Tiirkiye Istatistik
Enstitiisii’'nden alinan bilgilere gore 2004 yilinda yillik olarak iiretilen tulum peyniri
miktart 10.000 ton kasar peyniri ise 72. 000 ton olarak belirlenmistir (4).

Diger peynir cesitlerimizin ¢ogunda oldugu gibi tulum peyniri liretiminde de
ancak son yillarda modern teknolojiden yararlanilmaya baslanmistir. Bununla
birlikte, her iiretici kendi gorenek ve deneyimlerine gore peynir islemeye devam
etmektedir. Bu durum, piyasada c¢ok degisik oOzellik ve kalitede peynirlerin
bulunmasina neden olmaktadir. Tiiketime sunulan tulum peynirleri beyazdan sariya
kadar degisen renklerde olup bazilar1 hosa gitmeyen koku ve lezzete sahiptir. Piyasa
peynirlerinin duyusal kalitesindeki bu farklilik kimyasal kompozisyon acisindan da
goriilmektedir. Bu durumun, tulum peynirlerinin iiretiminde farkli siit
kullanilmasindan kaynaklandigi bildirilmistir (2). Tulum peynirleri 6nceden yoresel
olarak ve kiiciik capta iiretilmekte iken, zamanla her kesim tiiketicinin begenisini
kazanmasi1 sonucu daha cok miktarlarda iiretilen, tereyagi fiyatina yakin degerde
satilan ve ihracati yapilan peynirler arasinda yer almaya baslamistir (2). Colak (23),
Munzur Daglari’'nda 3 bin metredeki yaylalarda iiretilen ve bin yillik gecmisi olan
tulum peynirinin ambalajlanip ABD’ye ihrag¢ edildigini bildirmektedir.

Kasar peyniri iiretiminin yapilmadigi, beyaz peynir iiretiminin ise ekonomik
olmadig1 ve naklinin gii¢ oldugu yorelerde, diger peynirlere gore daha az bilgi ve
imkénlarla iiretilmekte olan tulum peyniri; Dogu Anadolu Bolgesi’nde Bingdl,
Elazig, Erzincan, Erzurum ve Tunceli illerinde iiretilmektedir. Erzincan iliyle
0zdeslesmis olan tulum peyniri cogu zaman “Erzincan tulum peyniri” olarak ifade
edilmektedir (58).

TSE (6)’de tulum peynirinin rutubet oraninin %40’tan fazla olmamasi
gerektigini bildirmektedir. Bu yiizden tulum peyniri, yar1 sert veya yumusak
peynirler siifinda yer almaktadir. Tulum peyniri beyaz veya krem renginde, yiiksek
yag igerikli, kolay ufalanan, yan sert tekstiirlii, tereyagimsi ve keskin kokulu bir

peynir ¢esididir (58)



41

Arslan ve ark. (9)’min tulum peynirinin mineral madde diizeyi {iizerine
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, giinde 100 g tulum peyniri tiiketilmesiyle, Uluslar Arasi
Bilim Akademisi’nin bildirdigi alinmasi1 gereken giinliik mineral madde miktarinin
onemli bir kisminin karsilanacagini belirtmislerdir.

Tulum peyniri adini1 icinde olgunlastirildigi ambalajindan almis olmasina
ragmen, giiniimiizde ambalaj materyali olarak plastik bidon ve sentetik kiliflarin da
kullanildig1 goze carpmaktadir (49).

Giiven ve Konar (41, 42), polietilen posetlerde bulunan tulum peynirinin
duyusal yonden deri tulumlara oranla iistiin oldugunu; ancak, mikrobiyolojik yonden
onemli bir farklilik tespit edilemedigini belirtmektedirler. Keles (49), tulum peyniri
tiretiminde sentetik kiliflarin kullanilmasinin, olgunlagmayi olumlu yonde etkiledigi
ve tulumlara basilmasindan dogabilecek bazi sakincalarin (kabuk olusmasi, deri
temininin zor ve pahali olmasi) 6nlenebilecegini ve duyusal yonden sentetik kilifta
muhafaza edilen peynir numunelerinin tulum ve bidonlarda muhafaza edilenlere
oranla daha ¢ok begeni topladigini belirlemistir.

Tekingsen ve ark. (98)’'min yaptigi bir calismada tulum peyniri ambalaj
materyali olarak yar sentetik kiliflarin kullanilabilecegi; fakat, kilif kullanim
durumunda muhafaza ortaminin yiiksek rolatif rutubet oranina sahip olmas1 gerektigi
belirtilmistir. Tarak¢1 ve ark. (95)’min yaptigi calismada tulum peynirinde renk,
goriiniis, yap1 ve tekstiir ile tat ve aroma puanlarinin olgunlagmanin 90. giiniinde en
yiikksek seviyeye ulasmasi, cam kavanozlarda olgunlastirilan tulum peyniri’nin
duyusal acidan en az 90 giin olgunlastirildiktan sonra tiikketilmesinin uygun olacagi
ortaya konmustur. Bostan ve ark. (15)’nin deri ve plastik bidonda ticari olarak satisa
sunulan tulum peynirinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri iizerine
yaptiklar1 bir ¢alismada plastik bidon igerisindeki tulum peynirlerinin deri tulum
peynirlerine nazaran duyusal olarak daha yiiksek puan aldiklarini bildirmislerdir.

Kogak ve ark. (54)’min yaptiklar1 bir calismada tulum i¢indeki peynirlerin
plastik bidon igerisindeki peynirlerden daha yiiksek duyusal puan aldiklar
bildirilmistir. Bostan ve ark. (15)’min yaptig1 bir calisma ¢ogu tulum peyniri
orneklerinin mikrobiyolojik kalitesinin kotii oldugunu gostermistir. Bu nedenle
yiiksek kalitede, standart ve halk sagligina uygun peynir iiretebilmek i¢in, tulum

peynirlerinin ambalajlanmasinda ¢aga uygun bir materyal kullanilmasi, iiretim
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tekniginin standardize edilmesi, tiretimde kullanilan siitiin pastorize edilmesi ve
starter kiiltiirlerden yararlanilmas1 gerekmektedir (15).

Bostan ve ark. (15)’min yaptigi bir ¢alismada deneysel olarak cig siitten
tirettikleri tulum peynirinden olgunlagmanin farkli donemlerinde olmak iizere 684
sus izole etmislerdir. Olgunlagsmanin ilk safhalarinda Lactococcus lactis ve
Streptococcus faecalis’in ilerleyen giinlerde ise Lactococcus lactis, Lactobacillus
casei,  Streptococcus faecium ve Laktobacillus plantarum’un ve az sayida
Leuconostoc ve Pediococcus izole ettiklerini bildirmislerdir.

Patir ve ark. (79)’nin yaptig1 bir calismada, tulum peynirinin olgunlagmasinda
Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris, Lactobacillus casei, Streptococcus
plantarum, Lueconostoc cremoris, Streptococcus plantarum, Lactobacillus cuvatus,
Streptococcus faecium ve Streptococcus faecalis’in 6nemli role sahip oldugunu
bildirmisglerdir. Sengiil (92), 40 adet Erzincan tulum peynirinden izole ettigi 240 adet
laktik asit bakterisinin %92.08’inin Laktobacillus, %7.08’inin Pediococcus, ve
%0.83’1iniin de Leuconostoc, oldugunu bildirmistir.

Patir ve ark. (78)’min yaptig1 bir calismada {iiriiniin olgunlasmasinda daha c¢ok
Streptococcus cremoris (Lactococcus lactis ssp. cremoris), Streptococcus lactis
(Lactococcus lactis ssp. lactis), Lactobacillus casei ve alt tirleri, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus curvatus, Leuconostoc cremoris, Enterococcus faecium ile
Streptococcus faecalis ve alt tiirlerinin 6nemli bir role sahip olabilecegi belirtilmistir.

Bostan ve ark. (15)'min yaptigit c¢alismada plastik bidon icerisindeki
peynirlerin lactococcus sayilari ortalama 2,7.10° kob/g, leuconostoc-lactobacillus-
pediococcus sayilari ortalama 2,3.10° kob/g, koliform sayilari ise ortalama 7,7.10°
kob/g seklinde, deri tulum icerisindeki peynirlerde ise lactococcus sayilar ortalama
1.10% kob/g, leuconostoc-lactobacillus-pediococcus sayilari ortalama 1,7.10% kob/g,
koliform sayilar ise ortalama 6,2.10° kob/g seklinde tespit edilmistir. Bostan ve ark.
(15)’1m tulum peynirinde starter kullanilabilirligi ile ilgili yaptig1 bir calismada starter
kiiltiir kombinasyonlar i¢inde Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactobacillus casei
ssp. casei kombinasyonunun en iyi sonucu verdigini bildirmistir.

Tiirkiye’de yaklagik 200 c¢esit peynir vardir (91). Bu peynirlerin yaklasik %
85-90’1m1 beyaz peynir, kasar peyniri ve tulum peyniri olusturmaktadir. Beyaz ve

Kasar peynirleri Tiirk Standartlarnn Enstitiisii tarafindan detayli olarak standardize
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edilmistir. Ancak tulum peynirinin tretim teknigi, kimyasal ve mikrobiyolojik
kriterleri iizerinde tam bir metin olusturulamamis olup Tiirk Standartlarinda Beyaz
Peynir Standardi1 (TS 591)’na atif yapilmistir. Geleneksel tulum peyniri tiretimi igin
10 giin ile 45 giin arasinda zamana ihtiya¢ duyuldugu bildirilmistir. Bu farklilik da
bu peynirin iiretim metodunun standart olmadigim gostermektedir. Hizl
olgunlastirma peynirlerin pazara sunulma siiresini kisaltmak amaciyla yapilmaktadir.
Sonucgta ekonomik deger artisi saglamak amaclanmaktadir.  Yapilan literatiir
taramalarinda hizli tulum peyniri olgunlastirma konusu iizerine herhangi bir
aragtirmaya rastlanmamistir. Modern teknoloji ve tekniklerle iiretilen tulum
peynirinin 90 giinden daha kisa siirede olgunlagsma olanagi vardir. Bu kapsamda
tiriiniin organoleptik 6zelliklerini bozmamak kosuluyla yeni tekniklerin olgunlagma
siiresine etkilerinin arastirllmas1 ve geleneksel olgunlasma siirelerinin modern

teknikler i¢in de gecerli olup olmadiginin arastirilmasi gerekmektedir.

Bu calismada mevcut iiretim tekniklerine alternatif olabilecek tekniklerle
tulum peyniri tiretmek, tiretilen peynirin karakteristik tulum peyniri 6zelliklerinden
sapmadan olgunlastirma siiresini kisaltmak, bu suretle zaman, yer, enerji ve iscilik
kazancit saglamak amaciyla konu hakkinda yapilacak daha detayli bilimsel ve
teknolojik arastirmalara kaynak teskil etmek ve tulum peynirinin teknolojik tiretim

modelinin standardize edilmesine katki saglamak amaglanmistir.
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2.1.1. Cig siit: Denemelerde Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi

Arastirma Uygulama Ciftligi’'nde iiretilen inek siitleri kullanildi. Siitler sagilir

sagilmaz KAU Veteriner Fak. Bes. Hij. ve Tekn. A.D.

laboratuaria getirildi.

Kimyasal ve mikrobiyolojik analizler i¢in 6rnek alindiktan sonra en ge¢ 2 saat

icerisinde pastorize edildi.
2.1.2. Starter Kkiiltiir:

Tablo 7’de verilmistir.

Calismada kullanilan starter kiiltiirler ve kaynaklar

Tablo 7. Calismada kullanilan starter kiiltiirler ve kaynaklar

Starter kiiltiiriin adx Kodu Kaynak
Lactococcus  lactis  ssp. lactis - Prof. Dr. Mustafa AKCELIK
IL1403 Ankara iiniversitesi

Fen Fak. Biyoloji Bol.
Lactococcus lactis ssp. cremoris - Prof. Dr. Mustafa AKCELIK

Ankara iiniversitesi

Fen Fak. Biyoloji Bol.
Leuconostoc mesenteroides subsp. | RSKK No 923 | Refik Saydam Hifzissithha Merkezi
cremoris
Lactobacillus casei RSKK No 731 | Refik Saydam Hifzissithha Merkezi

Tablo 7’de adlan bildirilen starter kiiltiirlerden 2 grup olusturuldu. Bu gruplar

starter A ve starter B olarak adlandirildi. Buna gore starter gruplar asagidaki gibi

sekillendirildi.
Starter A
Lec. lactis ssp. lactis (%30)

Lc. lactis ssp. cremoris (%40)

Leu. mesenteroides ssp. cremoris (%30)

Starter B
Lc. lactis ssp. lactis (%95)
Lb. casei (%5)
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2.1.3.Peynir mayasi: Kars piyasasinda satisa sunulan 1/13.000 kuvvetli

mikrobiyel peynir mayasi kullanildi.

2.1.4. Peynir ambalajlama materyali: Peynir ambalaj materyali olarak
Erzurum Oral Et Entegre Tesisleri’'nden saglanan 8 cm capli yar sentetik salam

kiliflart kullanildi.

2.1.5. Tulum peyniri iiretiminde kullamlan arac¢ ve gerecler: Deneysel
tulum peyniri iiretiminde Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali icerisinde olusturulan deneysel peynir iiretim iinitesinde
peynir yapimu i¢in gerekli olan cendere bezi, 1sitma ve mayalama kaplar1 gibi alet ve

ekipmanlar kullanildi.

2.2. METOT

2.2.1. Tulum Peyniri Uretimi

Arastirmada ilk deneme yapilmadan Once birer hafta arayla on denemeler
yapildi. Bu 6n denemelerde iiretimde kullanilacak starter kiiltiirler, olgunlastirma
wsilart, sentetik kiliflarin  pratikte kullanilabilirligi  arastirildi. On  denemelerde
geleneksel yontemle tulum peyniri yapilarak asil denemelerde uygulanacak starter
kiiltiir ve hizli olgunlagtirma metotlar i¢in referans yol olusturulmaya calisildi. Daha
sonra bu 6n denemelerin bulgular1 ana referans olmakla birlikte her bir deneme bir
onceki denemelerin bulgular dikkate alinarak dizayn edildi. Her bir denemede bazi
parametreler degistirildi. Bu denemelere ait farkliliklar Tablo 8’de topluca
verilmigtir. Farkliliklar asagidaki boliimlerin icerisinde ayrica agiklanmistir.
Calismada kontrol grubu olarak her bir peynir Orneginin paralel Ornegi
ambalajlamadan sonra dogrudan buzdolabina (4-7 °C) alindi. Boylece uygulanan
1s1sal iglemlerin net etkisi ve standart olgunlastirmadan farki ortaya koyulmaya

calisildi
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2.2.1.1.Cig Siitiin Temini

Arastirmada miiteakip 6 deneme {iiretimi yapildi. Birinci deneme 22.12.2005
tarihinde yapild1 ve 90 giinliik olgunlastirma periyodunda analizleri yapildi. Daha
sonra 10.04.2006-25.03.2007 tarihleri arasinda diger bes miiteakip denemeye
gecildi. Dérdiincii ve besinci denemelerin yapimina aym giin baslandi. Her deneme
grubu icerisindeki farkli 6rneklerin her biri i¢in 15 kg siit kullanildi. Her denemede 6
grup oldugundan dolay1 bir deneme icin toplam 90 kg siit kullanildi. Denemeler
boyunca toplam 540 kg siit kullanildi. Cig siit 3 kat siizek bezlerinden siiziiliip
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz icin ornek alindiktan sonra pastorize

edildi.

2.2.1.2.Siitiin Pastorizasyonu ve CaCl, ilavesi

Peynire islenecek siit 72°C’de 15 saniye pastorize edilip, mayalama 1s1
derecesine (32°C) sogutuldu. 32°C’deki pastérize siite %0,02 oraninda CaCl, (Merck
1.02379) alt1 kat su ile sulandirildiktan sonra ilave edildi. Bu islemden sonra siit,

deneme grup sayisina gore kisimlara ayrildi.

2.2.1.3. Starter Kiiltiir ilavesi

2.2.1.3.1. isletme Kiiltiirii Hazirlanmasi

Starter kiiltiirlerin aktiflestirilmesi icin MRS broth (Oxoid CM 359)
kullanildi. Bunun i¢in yatik agardaki suslar bir 6ze yardimiyla brota ekildi, liyofilize
suslar ise direkt olarak brota aktarildi. MRS broth igerisindeki kiiltiirler 30°C’de 18
saat siireyle inkiibe edildi. Isletme kiiltiirii hazirlamak igin kuru maddesi %12 olacak
sekilde ticari siittozu kullanilarak hazirlandiktan sonra 85°C’de pastorize edilen
rekonstitiie siit hazirlandi. Broth icerisinde aktiflestirilmis olan dort farkli starter
kiiltiir ayr1 ayr1 %4 oraninda 30°C’deki rekonstitiie siite katildi ve ayni 1sida 18 saat
siireyle inkiibe edildi. Bu sekilde hazirlanan isletme kiiltiiriinden materyal kisminda
belirtilen oranlarda olacak sekilde, peynir yapiminda kullanilmak iizere karigik kiiltiir
hazirlandi. Bunun i¢in her bir igletme kiiltiirii bildirilen oranlarda alinarak steril bir

erlenmayer igerisinde biriktirildi. Boylece inokiilasyonda kullanilacak olan starter A
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ve starter B hazirlanmis oldu. Her bir deneme icin isletme kiiltiirii gereksinimi, kiiltiir

aktivasyonu ve rekonstitiie siite ekim islemi tekrar edilerek kargilandi.

2.2.1.3.2. Starter Kiiltiir Inokiilasyonu Ve Inkiibasyonu
Birinci, ikinci ve iiclincii denemelerde pastdrize siite % 1 isletme kiiltiirii
ilave edildi. Diger denemelerde ise ilave edilen isletme kiiltiirii oram1 % 2 idi. Bu

islemden sonra tiim siitler 32°C’de 45 d inkiibasyonda tutuldu.

2.2.1.4. Mayalama

Once ticari peynir mayasinin maya kuvveti hesaplandi. Bunun icin tulum
peyniri yapilacak siitten 250 ml Ornek alindi ve 35 °C’ye 1sitildi. Bu arada
kullanilacak peynir mayasindan10 ml alinip 100 ml’lik bir balon jojeye aktarild1 ve
cizgisine kadar distile su ile tamamlandi. Hazirlanan peynir mayasi ¢ozeltisinden
pipetle 10 ml alinarak 35 °C’deki siit igerisine aktarildi. Bu asamada siit bir
termometre ile yavasca karistirildi ve 5 ml peynir mayasi ¢ozeltisi siite ilave edildigi
anda kronometre calistirildi. ik pihti partikiilleri olustugu anda kronometre
durduruldu. Boylece pihtilagma icin gegen siire saptanmis oldu. Asagidaki formiil

yardimiyla peynir mayasinin kuvveti tayin edildi (97).

M St miktan (ml)
Maya Kuvveti = 2262400 I: Pevnir mayas miktan ()

It

t: Pihtdagma sivesi (=)

Tiim denemelerde ayn1 maya kullamldi. Denemeler siiresince maya +4°C’de
muhafaza edildi. Starter inkiibasyonu asamasindan sonra biitiin denemelerde siite
1/13.000 kuvvetinde maya 10 kat1 soguk suyla karistirildiktan sonra katildi. Birinci,
ikinci, iiclincii, dordiincii ve altinci denemelerde 90 dakika sonra mayalamaya son

verildi. Besinci denemede ise mayalama islemi 4,5 saat olarak uygulandi.
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2.2.1.5.P1iht1 Kirma
Mayalanma siiresini tamamlayan pihtilar birinci ve iigiincii denemede 1x1x1
cm boyutlarinda bicak yardimiyla diger denemelerde ise hac seklindeki karistirict

yardimiyla nohut biiyiikliigiinde kirildu.

2.2.1.6.Pihtinin Siiziilmesi

Birinci ve iigiincii denemelerde pihti dogrudan siizme bezlerine aktarildi ve
baskilanmaksizin damlama bitene kadar yaklagik 2-3 saat siiziilmeye birakildi. Diger
denemelerde ise kirilan pihti siiziilmeden once hag¢ seklindeki karistiric1 yardimiyla,
ikinci denemede 32°C’de, dordiincii, besinci ve altinci denemelerde ise oda 1si1sinda

hafif hareketlerle 15 d boyunca karigtirildi.

2.2.1.7.0n Olgunlastirma Ve Telemenin Baskilanmasi

Ikinci, dordiincii, besinci ve altinci denemelerde karistirma isleminden sonra
siit agirhginin % 30’u kadar peyniraltt suyu uzaklastirildiktan sonra pihtiya baski
uygulandi. Ikinci denemede 32°C’de 5 saat, dordiincii, besinci ve altinci denemelerde
ise 25 °C’de 3 saat On olgunlastirma uygulandi. Birinci ve iiglincii denemelerde
damlamasi biten torbalara 3 saat boyunca teleme agirligimin 10 kati kadar baski
uygulandi. Ikinci denemede teleme agirligmin 25 kati kadar, dordiincii ve besinci
denemelerde teleme agirhginin dort kati kadar, altinci denemede ise denemede
kullanilan siit agirhign kadar agirlik koyularak baski uygulandi. Birinci ve {igiincii
denemelerde kisa siireli baskidan sonra teleme 16°C’de 12 saat, ikinci, dordiincii ve
besinci denemelerde baski altindaki teleme oda 1sisinda 16 saat, altinci denemede ise
baski altindaki teleme 20°C’de 12 saat bekletildi. Siire sonunda birinci ve iigiincii

denemelerde teleme ufalandiktan sonra 24 saat boyunca tekrar baskiya alindi.

2.2.1.8. Tuzlama ve Ambalajlama

Birinci ve iigiincii denemelerde yirmi dort saatlik ikinci baskinin sonunda
teleme, agirliginin % 3’1 oraninda tuz kullanarak tuzlandiktan sonra iigiincii baskiya
alindi. Daha sonra teleme ambalajland1 ve olgunlastirma islemine gecildi. Ikinci,
dordiincii ve besinci denemelerde baskidan sonra teleme agirliginin % 3’ii kadar,

altinc1 denemede ise agirliginin %2’si kadar tuzland1 ve her biri 250 g olacak sekilde
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ambalajlandi. Bu amagcla tuzlu teleme steril eldiven yardimiyla sentetik kiliflara

doldurularak elle sikistirildiktan sonra olgunlastirma islemine gecildi.

2.2.1.9.0lgunlastirma

Tablo 8’de goriildiigii gibi 1. denemede sadece Starter A kullanarak A Grubu
Peynir (A) ve Starter B kullanarak B Grubu Peynir (B) yapildi. Ikinci denemede
startersiz (S) ve ¢ig siit peyniri (C) de yapildi. Diger denemelerde A, B ve S
peynirleri yapildi. Her bir denemeden elde edilen ambalajli peynirlerin yaris1 kontrol
grubu olarak 4-7°C’de buzdolabinda olgunlagtirmaya alindi. Peynirlerin diger yarisi
ise hizli olgunlagtirmaya alindi ve deneme grubu olarak isimlendirildi. Birinci
denemede deneme grubu peynirlere 24 saatlik siirelerle sirasiyla 30 ve 20°C’ler
uygulandi. Ikinci, dérdiincii ve besinci denemelerde deneme grubu peynirler 3 giin
siireyle 25°C’de inkiibe edildi. Ugiincii denemede deneme grubu peynirler 24 saat
30°C’de inkiibe edildi. Altinc1 denemede deneme grubu peynirlere 48 saat siireyle
25°C’de inkiibe edildi. Inkiibasyon asamasindan sonra deneme grubu peynirler de

kontrol grubu 6rneklerin yanina alindi.
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Tablo 8. Alt1 farkli denemede alternatif tulum peyniri iiretimi i¢in uygulanan siral

islemlerin 6zeti

Denemeler (1-6) ve Starter Kullanimina Gore Alt Deneme
Gruplari (A,B,S,C)
Uygulanan siral islemler 1 2 3 4 5 6

A | B S |A|B|S|C|]A|B|SJA|B|SJA|B|S]JA|B|S
Pastorizasyon (72°C’del5 sn) S e N N I I A
Kiiltiir ilavesi (%) (32°C- 45 d) V|- fupey--frpr|-f2f2{-1z22(-12]2]|-
Mayalama (d) 90 | 90 | 90 |90|90{90]|90]190|90(90]90{90|90]270]|270{270} 90|90 |90
P1iht1 kirma L I I N o I T N I I A I N
P1iht1 karistirma oda 1s1sinda 15d S I I I I R A A I I I I A I I
PAS uzaklagtirma Siit agurhiginin %| - | - | - | +|+|+|+|-|-|-|+|+[+| |+ |[+|+|*+|*
30'u
32°C’de 6n olgunlagtirma (saat) -1 -0s0ststs-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
25°C’de ©n olgunlastirma siiresi - | - | - |- |- |- |-|-[-|-|13[3[3]3|3|3]3]|3]|3
(saat)
P1ht1 siizme L I I I I I S I T T S I I I B IR I A
Teleme bekletme (16°C’de 12saat) | + | + | + | -~ -|-|+[+|+|-{-[-)-|-|-|-|-|-
1.baski (12h-odaisis1)) TA’min 10, + | + | + |- |- |- |- |+{+{*)-|-|-"0-|-|-|-|-|"
kat
1.baski (16 h-odaisis1) TA’nn 25 - | - | - |+ |+{+|[*+-|-|-0-|-1-/-|-|-V-|-]-
katt
1. baski (16 h-oda1sis1)) TA'nin 4| - | - | - |-{-|-|-|-|-|-V+|+|++|+|*|-|-|-
kat
1.baski (12h-20°C’de) SA kadar | - | - | = |- |- |-{-1-|-|-0-{-|-0-|-|-|+|+|+
Teleme ufalama L I I N o I T N I I A I N
Tuzlama ( teleme agirligimn %) 303 333333333333 (3[3]2(2]2
2. baski, TA’nin 5 kat1 S S N S I I IR I I A R A N B B I A I
/Ambalajlama L I I N o I T N I I A I N
Olgunlastlrma 1_gijn (OC) 30 | 30 | 30 |25(25(25(25]30|30(30]25]|25]|25]125|25|25]25|25]|25
Olgunlastlrma Z_gijn (OC) 20 | 20 | 20 J25(25(25(25] - | - | - |25]25]|25)25|25|25]25|25]|25
Olgunlastirma 3.giin (°C) - - [25]25(25[25] - | - [ - [25]25(25]25 (25|25 - | - |-
Muhafaza (4-7""(:7 gﬁn) 90 | 90 | 90 |30{30{30 (30 |30 30 (30 130 {30 30 |30 30 30 90(90 |90
Ambalajlamaya kadar gecen siire T2 | 72| 72 |24(24(24|24]72|72|72]24]|24(|24]24 |24 |24]24|24|24
(Saat)
Amba]ajda hizli Olgunlastlrma 48 | 48 | 48 |72(72|72(72)24(24(24)72|72|72) 72|72 |72]48|48 |48
siiresi (Saat)
Soguk muhafazaya kadar gecen 5 | 5 | 5 |4 4|4 |4 4|4|4]4|4|4]4]4]4]3]3]3
siire (Giin)

TA: Teleme agirligt  SA: Siit agirhigt  PAS: Peyniralti suyu
A: A Starterli B:B Starterli S: Startersiz =~ C: Cig siit peyniri
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Ozet olarak, 1. ile 3.denemenin ambalajlamadan onceki agsamas1 72 saat, 2.,
4., 5. ve 6. denemenin ise en fazla 24 saat siirdii. 1. ile 3. denemenin ambalajlamadan
onceki asamasi ile 2., 4., 5. ve 6. denemenin bu asamasi arasinda 48 saatlik zaman

farki olustu.

2.2.2. Analizler

2.2.2.1. Siite Uygulanan Kimyasal Analizler

2.2.2.1.1. Kuru Madde Oram (%)

Gravimetrik yontemle belirlenmistir. Bunun igin 3 g 6rnek dnceden 105 °C’de

2 saat bekletilmis krozelere koyuldu ve kaynarken si¢cramalar1 onlemek i¢in ilk 6nce
65 °C’de yarim saat daha sonra 105 °C’de 2 saat kurutuldu. Krozeler 2 saat sonra
sogumasi i¢in desikatore alindi. Soguyan krozeler hassas terazide tartildi ve yeniden
yarim saat 105 °C’ye koyuldu. Siire sonunda krozeler tekrar sogumasi i¢in desikatore
alindi ve soguduktan sonra tekrar tartildi. IIk tartim ile ikinci tartim arasindaki fark
0,2mg olunca kurutmaya son verildi, farkin 0,2 mg’dan fazla oldugu durumlarda

krozeler yarimsar saat arayla tekrar kurutuldu (59).

C-4
Y Kunmmadde=--—-—-—--- X100

A: Kroze, B: Siitiin agirlhigi, C: Kuru siit + kroze

2.2.2.1.2. pH Degeri
Cig siitte pH degeri dijital pH metre ile (HANNA — HI 8314) direkt olarak
olciildii (59).
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2.2.2.1.3. Asitlik Derecesi (% Laktik asit)

Titrasyon yontemi ile yiizde siit asidi cinsinden asitlik tayini yapildi. Bunun
icin bir erlen mayere 17,6 ml ya da 18 gr siit alinip 1 ml fenolftaleyn (% 95’lik etil
alkol icinde % 2’lik ¢ozeltisi) (MERCK1.07233 ) eklendi ve N/10 NaOH (MERCK
1.06482) ile sabit pembe renk elde edilinceye kadar titre edildi. Harcanan NaOH

miktar1 formiildeki yerine yazilarak hesaplama yapildi (59).

Harcanan N/10 NaOH (ml) 3 0,009
A T g |1

Sutin mynnesitin afidi & (o)

2.2.2.2. Siite Uygulanan Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in peynire islenecek siitten 10 ml alinarak 90 ml
fizyolojik tuzlu su (FTS) (9gr NaCl +1000ml saf su) igerisinde stomacherde
homojenize edildi ve 1/10’1uk diliisyon hazirlanmis oldu. Daha sonra homojenizattan
1 ml alinarak i¢cinde 9 ml FTS bulunan tiipe aktarilirdi ve 1/100’lik diliisyon
hazirlandi. Devam eden diliisyonlar ayn1 islemin tekrarlanmasiyla hazirlandi. Her bir
mikroorganizmanin sayimi i¢in uygun diliisyondan uygun besiyerine ekim yapildi

(46).

2.2.2.2.1. Laktik asit Bakterilerinin Sayimi:
Bu grup mikroorganizmalarin sayiminda De Man- Rogosa — Sharpe (MRS)
(Oxoid CM 361) besiyeri kullanildi. Paralelli ekilen plaklar 30 °C’de 3—5 giin inkiibe

edildi. Inkiibasyonun sonunda iireyen koloniler sayilarak degerlendirme yapildi (46).

2.2.2.2.2 Koliform Grubu Bakteri Saymm: Violet Red Bile Lactose agar
(VRB) (Oxoid CM 0107) besiyeri kullanildi. Ekimi yapilan petriler 37 °C’de 24 saat

inkiibe edildikten sonra olusan kolonilerin degerlendirilmesi yapildi (46).

2.2.2.2.3. Fekal Koliform Grubu Bakteri Saymm: Violet Red Bile Lactose
agar (VRB) besiyeri kullanildi. Ekimi yapilan petriler 44,5 °C’de 24-48 saat inkiibe

edildikten sonra olusan kolonilerin degerlendirilmesi yapildi (46).
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2.2.2.3. Peynire Uygulanan Kimyasal Analizler
Her bir deney grubu peynirde 6n olgunlastirma esnasinda her giin 1 numune

analize alindi.

2.2.2.3.1. Kuru Madde Oram (%)

Gravimetrik yontemle belirlenmistir. Bunun icin 3 g 6rnek onceden 105°C de
2 saat bekletilmis krozelere koyuldu 105 °C’de etiivde 2 saat kurutuldu. Krozeler 2
saat sonra sogumasi i¢in desikatore alindi. Soguyan krozeler hassas terazide tartildi
ve yeniden yarim saat 105 °C’ ye koyuldu. Siire sonunda krozeler tekrar sogumasi
icin desikatore alind1 ve soguduktan sonra tekrar tartildi. ilk tartim ile ikinci tartim
arasindaki fark 0,2mg olunca kurutmaya son verildi, farkin 0,2 mg’dan fazla oldugu

durumlarda krozeler yarimsar saat arayla tekrar kurutuldu (59).

C-4
Y Kunmmadde=--—-—-—--- X100

A: Kroze, B: Siitiin agirhigi, C: Kuru siit + kroze

2.2.2.3.2. pH Degeri
Ufalanan peynirde pH degeri, pH-metre (HANNA — HI 8314) ile olciildii.

Peynirler bire bir oranda distile su ile sulandirildiktan sonra pH’lar1 okundu (3).

2.2.2.3.3. Asitlik Derecesi (% Laktik asit)

Porselen bir havanda 10 gr ufalanmis peynir numunesi tartildi, bir miktar
40°C’deki saf su katilarak ezildi. Suyu 100 ml’lik 6lgiilii balona aktarildi ve geriye
kalan tortu kismui tekrar 40°C’deki bir miktar saf su ile iyice ezildi ve su tekrar balona
aktarildi. Balon kaldig1 yerden cizgisine kadar tamamland: ve siiziildii. Siiziintiiden
25 ml alip 2-3 damla fenolftaleyn indikatorii (%95°lik alkolde %1°lik) damlatild.
N/10 NaOH ile kaybolmayan pembe renk goziikene kadar titre edildi. 1ml 0.1 N
NaOH 0.009 gr laktik aside tekabiil ettigine gore, harcanan NaOH miktarindan,

peynirin titrasyon asitligi asagidaki formiile gore hesaplandi (59).
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Cyx 0.009
Titrasyon asitligl (%Wla) = .. x 100

P
C=Titrasronda kullamlan 0.1 N WaOH miktan (ml)

P=Tirasyonda kullaralan peyrdr miktar: (g (10 gr tartilmagsa bu deger 2.5 alur)

2.2.2.4. Peynire Uygulanan Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in 10 gr 6rnek alinarak 90 ml fizyolojik tuzlu su
(FTS) (9gr NaCl +1000ml saf su) icerisinde stomacherde homojenize edildi ve
1/10’1uk diliisyon hazirlanmis oldu. Daha sonra homojenizattan 1 ml alinarak icinde
9 ml FTS bulunan tiipe aktarilirdi ve 1/100’lik diliisyon hazirlandi. Devam eden
dilisyonlar —aymi islemin tekrarlanmasiyla  hazirlandi. Her bir  grup
mikroorganizmanin sayimi icin siitiin mikrobiyolojik analizinde yapilan islemler

uygulandi (46).

2.2.2.5. Duyusal Analizler

Duyusal analizler 1. ve 6. denemelerde detayli puanlama, diger dort
denemede puanlama yapmadan son karar bildirilerek yapildi. Duyusal analizler
Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim
Dali’nda gorev yapan akademik personel tarafindan gerceklestirildi. Her bir duyusal
parametre bakimindan Orneklerin iyiden kotiiye dogru siralamasi yapildi
Panelistlerin verdigi siralama rakamlar1 puan olarak kabul edildi ve ortalamalar
alindi. Sonra bu siralamada alinan puanlarin ortalamalarmin toplami en yiiksek olan
peynir en iyi olarak degerlendirildi. Duyusal analizler muhafaza periyodunun analiz

giinlerinin her birinde yapilmasina ragmen, nihai karar son analiz giiniinde verildi.
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2.2.2.6. Peyniralti Suyunda Asitlik Tayini

Titrasyon yontemi ile yiizde siit asidi cinsinden asitlik tayini yapildi. Bunun
icin bir erlen mayere 17,6 ml ya da 18 gr peyniralt1 suyu alinip 1 ml fenolftaleyn (%
95°lik etil alkol icinde % 2’lik ¢ozeltisi) (MERCK1.07233 ) eklendi ve N/10 NaOH
(MERCK 1.06482) ile sabit pembe renk elde edilinceye kadar titre edildi. Harcanan

NaOH miktan formiildeki yerine yazilarak hesaplama yapild1 (3).

Harcanan N0 MNaOH (el 20,009
Asithik (% Laktik asif) =  -----=m--mmommmmmm e e e oo 20
Peymir allh susna miktan
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3. BULGULAR

Bu calismada, tulum peynirinin pastorize siit ve starter kiiltiir kullanilarak
olgunlastirilmasi asamasinda geleneksel olarak uygulanan asgari 3 giinliik siirenin ve
ayrica olgunlastirma periyodu i¢in kullanilan 90 giinliik siirenin kisaltilmasi amaciyla
farkli uygulamalar denendi. Bu amacla pes pese 6 deneme yapildi. Bu denemelere ait
islemlerin 6zet bilgisi Tablo 8’de verildi. Her bir denemede bir dnceki denemelerin
kabul edilemez yonlerinin giderilmesine calisildi. Sonugta 6. denemede tulum
peynirlerinin 1 giinde iiretilerek ambalajlanabilecegi ve 3 giin icerisinde kabul
edilebilir diizeyde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve organoleptik ozellikler
kazanabildigi; ancak daha dengeli bir aroma igin 4-7°C’de 15. giine kadar
bekletmenin yararli oldugu gozlendi. Bu denemelerde ortaya ¢ikan olumsuzluklar ve
miiteakip denemelerde hedeflenen diizeltme faaliyetleri ile elde edilen sonuglar
asagidaki gibi 6zetlendi.

Birinci deneme grubu peynirlerde 3 giinliik geleneksel iiretim modeli temel
uygulama olarak alinarak bunun {izerine ambalajlandiktan sonra peynirlere 1 giin 30
°C ve 2. giin 20 °C 1s1 uygulamanin peynirde meydana getirecegi degisiklikler
arastirildi. Arastirmanin sonunda 3 giinliik isleme asamasindan sonra 2 giinliik 1s1
uygulamasinin neticesinde peynirlerde istenen diizeyde starter kiiltiir etkisi ortaya
cikmadigi, rutubetin kabul edilemez derecede azaldig1 ve kiliflarin i¢ yiizeyinde yag
biriktigi gozlendi. Bu durum karsisinda denemenin tekrarlarinin yapilmasina gerek
olmadigina ve 2. denemeye gecmeye karar verildi.

Ikinci denemede peynirin ambalaj 6ncesi tiim islemlerinin 24 saat icerisinde
bitirilmesi amaglandi. Bu hizli islemler esnasinda organoleptik 6zelliklerin de hizl
gelismesine katki saglamak amaciyla starter oram1 %2’ye cikarildi. Ayrica teleme
kirildiktan sonra PAS kismen alinarak sulu telemeye de 5 saat siireyle mayalama
1sisinda inkiibasyon uygulandi. Telemenin siiziilme asamasinda 16 saat siire ile
telemenin agirliginin 25 kati kadar baski uygulandi. Bu islemler sonucunda A grubu
peynirler daha fazla olmakla birlikte peynirlerde asir1 sert ve elastik yapi ile birlikte
organoleptik kusurlar gozlendigi icin bu denemede uygulanan islemlerin, 6zellikle

baski miktarinin asir1 olduguna karar verildi ve deneme sonlandirildi. Bu denemede
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ayrica ¢ig siit peyniri de tiretildi. Ancak asagida bulgular ayrica ortaya kondugu gibi
hijyenik giivence elde edilemedigi i¢in diger denemelerde ¢ig siit peyniri yapilmadi.

Koliform grup mikroorganizma sayis1 30 giinde dahi kabul edilemez diizeyde
yiiksek bulundu (Tablo 11). Bu nedenle bu caligmada ve aslinda geleneksel tulum
peyniri iiretiminde de ¢ig siit kullanilarak peynir yapmanin hijyenik sorunlari net
olarak ortaya konulmus oldu. Ancak daha 6nemli bir bulgu ise peynirlere hizl
olgunlagtirma amaciyla 25-30°C gibi yiiksek derecelerde 1s1 uygulamig olmamiza
ragmen, koliformlarin sayisinin 1s1 uygulanmayanlardan yiiksek olmayisidir (Tablo
11). Bu bulgu bize pastdrizasyon hatalarindan dolay1 peynire islenecek olan siitlerin
icerisindeki patojen bakterilerin 1s1 uygulamasindan kaynaklanan risklerinin
artmayacagini gostermis oldu. Baska bir deyisle ilk akla gelen durum, peynirde veya
telemede patojen bakterilerin olmast durumunda 1s1 uygulamasinin son derece riskli
olacagr ve patojenlerin de asinn {iireyecegi gibi bir endisenin giderilmis ve
calismalarimizda hijyenik gida giivenligi acisindan bir riskin olusmadigi bulgusu
elde edilmis oldu. Daha sonraki denemelerde ¢ig siit peyniri denemelerinin tekrar
edilmesine gerek olmadigina karar verildi. Yiiksek koliform sayis1 nedeniyle ¢ig siit
peynirlerinde duyusal analizler de yapilmadi.

Uciincii denemede telemelerin askida bekletilmek suretiyle 3 saat siiziilmesi
saglandi. Sonra teleme, 3 saat siireyle teleme agirhiginin 10 katt kadar baski
uygulanarak bekletildi. Daha sonra teleme 4 esit parcaya boliinerek oda 1sisinda (16—
18 °C) 12 saat bekletildi. Ufalanan telemeye 24 saat siire ile telemenin agirlhigmin 10
kat1 kadar baski uygulandi. Ufalama ve tuzlamanin ardindan 24 saat siire ile
telemenin agirhiginin 5 kat1 kadar baski uygulandi ve ufalanan teleme ambalajlandi.
Ambalajlanan peynire 1. denemeden farki olarak 30 °C’de sadece 24 saat 1s1 islemi
uygulandi. Bu uygulamadan sonra da 1. denemede oldugu gibi kilif altina yag
sizmasi, peynirde sert ve elastik kusur gdzlendigi i¢in denemeden vazgecildi.

Dordiincii ve 5. denemelerde pihtinin 1s1da bekletilmesinin hizli olgunlasmaya
etkisi arastirilldi. Bu iki deneme aymi anda ve aym siit kullanilarak yapildi. Bu
denemelerde pihtiya 1s1 uygulandiktan sonra baski miktar1 azaltilarak daha onceki
denemelerde meydana gelen kusurlarin giderilmesine ¢alisildi. Dordiincii denemede,
pthtinin daha iyi su salmasi icin pihti ufalandiktan sonra 15 dakika siire ile

karistirildi. Daha sonra PAS kismen alinarak sulu pihtiya 25 °C’de 3 saat 1s1
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uygulandi. Bu siirenin sonunda siiziilen pihtiya derhal agirliginin 4 kati kadar olmak
izere oda 1sisinda 12 saat baski uygulandi. Ufalanip tuzlanan teleme ambalajlandi.
Ambalajlanan peynirlere 25 °C’de 72 saat siireyle 1s1 uygulandi. Bu islemler
neticesinde yag sizintisi olmadigi, ancak kuruma kusurunun devam ettigi gozlendi.
Besinci denemede o6zellikle B grubu peynirlerde bariz acillasma gozlendi. Bu
olumsuzluklar nedeniyle denemelere son verildi. Besinci denemenin dordiincii
denemeden tek farki mayalama siiresinin 90 degil de 270 d olmas idi.

Altinc1 denemede kuruma, elastik yapi, yag sizmasi ve acillasma gibi
kusurlarin 6niine gecebilmek icin ilk 5 denemede elde edilen deneyimlerin
kombinasyonundan  yararlanildi. Bu denemede sulu telemenin 1sida
olgunlastirilmasinda 25 °C ve 3 saatlik siire kullanildi. Ayn1 zamanda 32 °C gibi
yiiksek 1s1 ile telemenin olgunlagtirilmasindan vazgegildi. Bunun yerine 25°C’de 3
saat bekletme tercih edildi. Ambalajli peynirlere 1s1 uygulamasi 25 °C de sadece 2
giin siireyle yapildi. Bu denemede tiim uygulanan islemlerin standart olmasina gayret
gosterildi. Bu nedenle baskilama islemi 20 °C’lik etiiv igerisinde yapildi. Baski
miktarinin da standardize edilmesi icin iiretimde kullanilan siitiin agirligina esit
agirhik altinda teleme 12 saat siireyle baskilandi. Bu denemede daha oOnceki
denemelerde bariz tuzluluk gozlendigi icin tuz oran1 % 3’ten %?2’ye diisiiriildii.

Altinct deneme sonucunda B grubu deneme peynirlerinde acilagma tespit
edildi. A grubu deneme peynirlerin ise rutubet, organoleptik ozellikler ve goriiniim
acisindan 3 giin igerisinde kabul edilebilir diizeyde olgunlastigi, ancak 15 giin
sonunda peynir igerisinde meydana gelen dengelenme sonucunda kabul
edilebilirligin daha da arttign gozlendi. Tablo 18’de detayli olarak bulgularn
karsilastirilan peynir gruplarinin kuru madde oraninin 3. giin sonunda %60 1n iizerine
cikmasi ideal bir bulgu olarak degerlendirildi. Bu deneme grubuna ait bulgular
detayli olarak asagida ortaya konmusg ve tartisma da esas olarak bu deneme iizerine

oturtulmustur.
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Biitiin denemelerde kullanilan ¢ig siitlerin kimyasal ve mikrobiyolojik testleri

Tablo 9’da goriildiigi gibidir.

Tablo 9. Peynir yapiminda kullanilan siitlerin pastrizasyon oncesi analiz sonuglari

‘ DENEMELER
ANALIZ 1.deneme | 2.deneme | 3.deneme | 4.deneme | 5.deneme | 6.deneme
pH 6,83 6,65 6,68 6,62 6,62 6,59
Asitlik (%LA) 0,143 0,21 0,16 0,217 0,217 0,22
Yag (%) 3,4 3,1 2,9 3 3 2,9
Kuru madde (%) 13 13 12,5 12,8 12,8 12,5
Ozgiil agirlik 1,029 | 1.030 1.029 1.030 1.030 1.031
LAB* (kob/ml) 8,0.10°| 1,0.10° | 1,4.10° | 1,3.10" | 1,3.10" | 1,0.10°
Koliform (kob/m) | 12.10° | 1,5.10° | 1,0.10° | 1,2.10° | 1,2.10° | 1,0.10°

*: Laktik asit bakterisi

3.1. Birinci Denemenin Bulgular:

Birinci deneme grubu peynirlerin pH’s1 30°C’de 24 saat olgunlastirildiktan

sonra starterli olanlarda Onemli diisiis gosterirken, startersizlerde bir fark
gozlemlenmedi. $Oyle ki, ambalajlamadan sonra (0. giin) A30 ve B30 orneklerinde
pH sirasiyla 5.25 ve 5.69 iken bu degerler 24 saat sonunda sirasiyla 4.87 ve 5.23
olarak bulundu. Startersiz orneklerde ise 0. giinde 5.7 olan pH degeri 24 saatin
sonunda S30 orneklerinde 5.65°e diiserken S4 orneklerinde degismeden kaldi. A4,
B4 ve S4 orneklerinin pH’s1 30. giinde dahi sirasiyla 5.43, 5.48 ve 5.8 olarak tespit
edildi. Startersiz orneklerde pH diisiisii 30. giinde dahi 0. giine oranla farkli degildi.
Bu diizeyde pH diisiisii yeterli bulunmadi.

Ayn1 durum, ters orantili olarak asitlik bulgularinda gozlendi. pH ile benzer
sekilde startersiz grup peynirlerin asitliginde 30. giin sonunda dahi bir artig
gbzlenmedi. Ambalajlamadan sonra % 0.2 LA diizeyinde olan asitlik, 3. giinde S30
orneginde 0,3 S4 6rneginde % 0.27 LA olarak tespit edildi. Oysa starterli 6rneklerde
asitlik artis1 6nemli diizeye ¢ikti. Ornegin 1. giinde A30, A4, B30 ve B4 6rneklerinde
asitlik sirasiyla % 0.90, % 0.81, % 0.61 ve % 0.53 olarak tespit edildi. Asitlik A30

orneginde 2. giin, A4 Orneginde 3. giin 1sida olgunlagtirmanin sonucunda % 1’in
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tizerine cikti. Bu deneme grubunda B30 ve B4 oOrneklerinin asitligi uygulanan
islemlerden cok fazla etkilenmedi ve 30. giinde dahi sirasiyla % 0.81 ve % 0.63
diizeyinde kaldi.

Kuru madde bulgular incelendiginde 1. deneme peynirlerinin ambalajda 24
saat siireyle 30°C’de bekletilmesi hem A30 ve hem de B30 6rneklerinde % 6’lik bir
artigla sirasiyla % 66 ve % 65’e ¢iktigr; 20°C’de 24 saat daha tutmanin ise sadece
kuru madde oranini sirasiyla % 68 ve % 67’ye yiikselttigi gozlendi. 20°C’nin asir1
kurumaya neden olmadigi; ancak, bu peynirlerde ortaya ¢ikan asir1 kurumanin
30°C’de 1s1 uygulamadan kaynaklandigi tespit edildi. Oysa, 1s1 uygulanmayan A4, B4
ve S4 orneklerinde 30. giin sonunda dahi kuru madde sirasiyla % 56, %56 ve % 62
olarak tespit edildi.

LAB, ambalajli peynirlerin 30°C’de 1 giin tutulmasi sonucunda artig gosterdi
ve A30, A4, B30 ve B4 orneklerinde sirasiyla 9.7, 9.7, 7.95 ve 7.9’dan 10.0, 10.0,
8.0 ve 8.7 Logjy kob/g’a yiikseldi. Daha sonra peynirlerin tamaminda laktik asit
bakterilerinin diizeyleri yaklagik olarak aym kaldi. Ancak, B grubu starter 30. giine
kadar ¢ogalmaya devam ederek A grubu starter kiiltiir seviyesine ¢ikti. Starterli
orneklerde 30. giinde en diisiik B30 6rneginde 9,64 Log;o kob/g ve en yiiksek B4
orneginde olmak iizere 10,08 Logio kob/g olarak tespit edildi. S30 orneginde 30.
giinde 7,30 Log;o kob/g ve S4 orneginde ayni giinde 5,30 Log;o kob/g diizeyinde
LAB tespit edildi. Bu sayilar starterli gruba gore yaklasik 3-5 logaritmik birim daha
diigiiktiir. Tablo 10°da birinci denemeye ait duyusal, Tablo 11°da kimyasal ve

mikrobiyolojik analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 10. Birinci denemeye ait duyusal analiz sonuglari

Duyusal nitelikler ORNEKLER

A30 A4 B30 B4 S30 S4
Renk 5 4 5 3 4 4
Gorilinlim 5 4 5 6 4 4
Kivam 6 3 5 4 4 3
Elastikiyet 5 3 5 3 4 3
Tat- Aroma 6 4 5 4 3 2
Koku 6 5 4 3 2 1
Genel begeni 6 5 4 3 2 1
Toplam 39 28 33 26 23 18
Ortalama 5,57 4,00 4,71 3,71 3,29 2,57
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Tablo 11. Birinci deneme tulum peynirlerinde

yapilan analizlere ait sonuclar

H (1. Deneme)
pH (1. Deneme) —e—A30 i P °
; o A4 Analiz Ornekler
6,5 —a— B30 zamani | A30 | A4 | B30 | B4 | S30 | S4
6 —&—B4 0.giin 525|525 56956957 |57
555 S30 1.giin 487 | 5,15 | 523 | 559 | 565 | 5.7
5 m) S4 . _ 5 5 > > 5 5
45 2.giin 487 | 514 |52 | 549 |55 |56
44 3.giin 479 | 5,15 | 5,16 | 53 | 5,53 | 5.59
R O S RN 500
F & & & . &8 .giin 49 |53 |52 |534|555 |56
Q N LN PN -
30.giin 51 | 543 | 541 | 548 |56 |58
Analiz zamani
. Asitlik (1. Deneme)
Asitlik (1. Deneme) —e— A30 - =
- o A4 Analiz Ornekler
©
= 1, —A— B30 Zamant =56 A4 [ B30 | B4 | S30 | S4
= 1i —A—B4
-4 —m— S30 0.giin 08 | 08|05 ]| 05| 02102
R 0, -
igé —o0—S4 1.giin 09 | 081|061 ]053]023] 02
= io g o8 —p—n8-~no 2.giin 108 | 082 | 0,68 | 055 | 0,25 | 0,21
m T T T T T T "~
< N < N N N 3.giin 1,17 | 0,86 | 0,88 | 0,576 | 0,25 | 0,22
N N N N D N 15.giin
% A% ¥ o o9 %QQ g 112 | 1,22| 086 | 0,58 | 0,27 | 0,24
. 30.gtin 1,34 | 125|081 | 0,63 | 03 | 027
Analiz zamani
Kuru Madde (1. Deneme)
Kurumadde (1. Deneme) -
. 78 o ﬁio Analiz Ornekler
R 7 O zamani
< A30 | A4 | B30 | B4 | S30 | sS4
% §§ —A—SSO
A—B4 —
° 0.giin
g 3% = S30 52 |52 |49 |49 |55 |55
S —0—S4 1.giin 60 |53 |59 |51 |65 |56
B
= "
< gg‘ 2.gin 66 |56 |65 |s4 |70 |57
RS S X R PR 3.gin 68 |56 |67 |56 |71 |60
S S S -
NTS -gun 70 |56 |68 |56 |73 |61
Analiz zamani 30.giin 70 |56 |72 |56 |75 |62
i i . LaktikAsit Bakterileri (1. Deneme)
Laktikasit Bakterileri (1. Deneme)
1 —e—A30 Analiz Ornekler
10 —o0—A4
g —a—B30 Zamant  mEaTT AT B30 | B4 | S30 | S4
09 ——B4 T
? 8 —=—S30 -gun 9,70 | 9,70 | 7,95 | 7,95 | 548|548
5 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2.glin 948 | 9,30 | 9,00 | 9,08 | 648|596
RS -Q -Q -Q Q& RN 3.giin
& § § § & N 9,70 | 9,30 9,00 | 9,18 | 6,32 |5.47
N N 122 > o o e
-gun 9,15 | 946 (930 | 9,83 | 6,38 5,30
Analiz zamani —
30.giin 9,70 | 9,92 | 9,64 | 10,08 | 7.30 | 530
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3.2.ikinci Denemenin Bulgular:
Ikinci denemede standart gruplara ilave olarak cig siit peyniri de yapildi. Cig

siit peynirlerine ait analiz sonuclar1 standart grup analiz sonuglarindan sonra verildi.

3.2.1. ikinci Deneme Standart Grup Orneklerine Ait Analiz Bulgular:

Ikinci denemede B grubu starterli peynirlerin 0. giin pH’lar1 A grubundan, A
grubu ise startersiz gruptan daha diisiik bulundu. Bu gruplarin pH’lar sirasiyla 5.18,
5.54 ve 5.7 olarak tespit edildi. Bu diizeyler 30. giine kadar yaklasik olarak sabit
kaldi.

B grubunda asitlik 0. giinde diger gruplardan yiiksek bulundu. A grubu,
startersiz gruptan daha yiiksek asitlik degerine sahipti. Bu denemede B grubu starter,
A grubuna gore daha iyi tireme gosterdi. SOyle ki, 0. giinde A30, A4, B30 ve B4
orneklerinin asitlik degerleri sirasiyla 0.79, 0.79, 0.97 ve 0.97 olarak tespit edilirken
S30 ve S4’iin asitligi 0.5 diizeyinde kaldi. Ugiincij giinde A30, A4, B30, B4, S30 ve
S4 orneklerinde asitlik sirasiyla 0.90, 0.65, 1.15, 1.01, 0.81 ve 0.54 olarak tespit
edildi. Daha sonra asitlik diizeyleri 30. giine kadar yaklasik olarak ayni diizeyde
seyretti.

Ikinci denemede 0. giinde kuru madde diizeyi tiim orneklerde % 39-45
arasinda iken 1s1 uygulanan Orneklerde 2. giinde % 60’lar diizeyine c¢ikti. Is1
uygulanmayan Orneklerde 30. giinde dahi kuru madde % 60’1 iizerine ¢ikamadi.
Ancak 3. giin sonunda 1s1 uygulanan peynirlerin kuru maddesinin % 65-67 diizeyine
cikmasi bu peynirlerin kuru madde diizeylerinin asir1 yiikseldigini gosterdi.

Ikinci denemede startersiz grup haricindeki starterli grup drneklerde 1. giin
LAB artis1 esit seviyede gerceklesmis olup yaklasik 9.0 Log;o kob/g diizeyine cikt1.
Daha sonraki giinlerde ise bariz bir fark goriilmedi.

Kivam ve elastikiyet acisindan en ¢ok begeniyi startersiz kontrol grubu
peynirleri aldi. Bunu, sirasiyla A ve B grubu kontrol peynirleri, startersiz deneme
grubu peynirleri, A ve B grubu deneme peynirleri takip etti. Cig siitten elde edilen
deneme ve kontrol grubu peynirler ile B grubu deneme peynirleri asir1 kuru
oldugundan dolay1 kabul edilemez olarak degerlendirildi. Aroma agisindan B grubu
deneme peynirlerinde acilagsmanin algilanabilir diizeyde oldugu belirtildi. Genel

olarak aroma bakimindan incelendiginde en cok begenigi A grubu peynirler aldi
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bunu sirasiyla B grubu ve startersiz grup takip etti. A grubu deneme peynirleri A
grubu kontrol gruplarindan daha aromatik olarak degerlendirildi. Fakat, A grubu
kontrol peynirleri daha az kurudugundan daha iistiin olarak degerlendirildi. Startersiz
gruplarin daha tuzlu oldugu belirtildi. A grubu deneme peynirlerinde ¢ok az da olsa
acillasma emaresi algilandi. Startersiz kontrol grubu peynirlerin startersiz deneme
grubu peynirlerinden daha yumusgak aroma ve albeniye sahip oldugu belirtildi. Genel
olarak A grubu kontrol peynirleri ile startersiz kontrol grubu peynirler kabul
edilebilir olarak degerlendirildi. Fakat, en begenilen grubun A grubu kontrol
peynirleri oldugu belirtildi. Tablo 12°de ikinci denemeye ait kimyasal ve

mikrobiyolojik analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 12. ikinci deneme tulum peynirlerinde yapilan analizlere ait sonuglar

pH (2. Deneme)

pH (2. Deneme) —e—A25 - =
7 —o_A4 Analiz Ornekler
6,5 —h— B25 Zamani A25 Ad B25 B4 S25 S4
6 a—B4 0.giin 554 | 554 | 518|518 |57 |57
T 55 —a— S25 —
a7y o054 1.giin 539 | 556 | 5,13 | 522 | 561 | 573
4,5 2.glin 536 | 5,56 | 5,13 | 525 | 5,63 | 5,73
4 3.giin 53 | 555|514 525556572
PRI TP S R\ "
QQ\} \gé q/@) (b@) 6;3» ng 15.giin | 54 | 565|517 529|558 |58
MR 30.glin |54 |563|53 |524]56 |58
Analiz zamani
- Asitlik (2. Deneme)
Asitlik (2. Deneme) ——A25 - =
=, o— Ad Analiz Ornekler
=18 —4—B25 zamanl  RsTR RS | B4 | S25 | S
x 1421 ——B4 0.
<1, a— S5 .giin 0,79 | 0,79 [ 097 | 097 | 05 | 05
2 ; —0—S4 1.giin 0,79 | 0,63 | 1,08 | 0,99 | 0,54 | 0,50
=0, 2.giin 0,81 | 0,63 | 1,27 | 1,134] 0,65 | 0,52
Z’ 3.giin 0,9 | 065 |1,151| 1,01 | 081 | 0,54
L QL L Q& 15.giin
FFF P& g 0,79 | 0,59 | 1,08 | 1,01 | 0,54 | 0,47
S RN S LS PN -
30.giin 0,85 0,65 | 1,14 | 1,08 | 0,6 | 0,54
Analiz zamani
K dde (2. De ) Kuru Madde (2. Deneme)
urumadde (2. Deneme -
. ¢ ﬁiS Analiz Ornekler
2 ;8 zamani
- 88 —A—B25 A25 | A4 [ B25 | B4 | s25 | s4
3 ——B4 0.0
g gg —a— 825 .gun 39 39 45 45 42 42
> ﬁg —0—84 1.giin 50 |45 |55 |45 |50 |44
<2 88 ‘ 2.giin 63 |45 |64 |48 |58 |47
&\5\ &\5\ @Q &)Q q\‘}\ §Q 3.giin 65 |46 |67 |50 |65 |50
Q7 N7 97 7,07 o 15.gin |67 |58 |71 |61 |67 |56
Analiz zamani 30.giin 68 59 71 61 67 56
. . Laktik Asit Bakterileri (2. Deneme)
Laktikasit Bakterileri (2. Deneme) -
- —e—A25 Analiz Ornekler
—0—A4
5 13 1 s B25 Zamant 355 A2 T B25 | B4 | 525 | S
s g
= ——B4 "
28 o5 0.giin 8,00 | 8,00 | 9,20 | 9,20 | 6,59 | 6,59
E 7 M —— 54 1.glin 892 | 892 | 894 9,00 | 688|708
g 7 2.giin 934 | 9,23 [ 890 | 9,08 | 6,62 | 6,83
3.giin 8,88 | 8,15 | 9,97 | 9,11 | 6,65 | 6,58
& & & &K
S S S ) ) S i3
N G £ N RPN 15.glin | 9,18 | 928 | 8.73 | 8.96 | 6,26 | 6,30
Analiz zamani 30.glin | 95 | 883 | 9.00| 9.15 | 7.30 | 6.41
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3.2.2. Cig Siit Peynirlerinin Analiz Bulgulari
Ikinci denemede c¢ig siitten yapilan peynirlerin olgunlasmanin baslangicindan

30. giine kadar kimyasal ve mikrobiyolojik analiz bulgular1 agagida verilmistir.

Tablo 13. Cig siit peynirlerinin olgunlagsma periyodundaki kimyasal ve

mikrobiyolojik analiz sonuglari

Kimyasal analizler Mikrobiyolojik analizler
Analiz zamam | pH Asitlik Kurumadde LAB Koliform
Ornek (% LA) (%) (Logyo kob/g) | (Log;o kob/g)
0.giin 4,73 0,99 60 9.60 6.60
1.giin 4,8 1,17 60 9.46 6.30
ca 2.giin 4,84 | 1,386 63 8.97 5.56
3.giin 4,83 1,08 65 9.00 5.67
15.giin 4,98 1,08 67 9,00 4,26
30.giin 5 1,1 70 9,60 4,00
0.giin 4,73 0,99 60 9.60 6.60
1.giin 4,89 1,26 68 9.46 5.30
C2s 2.giin 49 1,404 71 8.97 3.94
3.giin 4,95 1,39 74 9.00 438
15.giin 5,03 | 1,224 74 9,00 3,30
30.giin 5,1 1,25 75 8,95 3,00

Tablo 13’den de anlasilacag:i lizere ¢ig siit peynirlerinin pH degerleri
baslangicta bile pastorize siitten starter kiiltiir ilavesiyle iiretilen peynirlerden daha
disik bulundu. Cig siitlerden iiretilen peynirlerin pH degerleri olgunlasma
baslangicinda 4,73 iken olgunlagsmanin birinci giiniinde deneme peynirlerinde (C25)
4.89 kontrol grubu peynirlerde (C4) ise 4.8 olarak tespit edildi. Ikinci ve iiciincii
giinlerde deneme ve kontrol grubu drneklerde degisiklik goriilmedi. Onbesinci ve 30.
giinlerde pH’daki artis devam etti, 30. giinde C25’in pH’s1 5.1, C4’iin ise 5 olarak
tespit edildi. Otuzuncu giinde ¢ig siitten yapilan peynirlerin ulastigi pH pastorize siit

peynirlerinde baslangi¢c pH’s1 olan 5.18-5.54 ‘ten daha diisiik bulundu.




66

Cig siit peynirlerinin asitlik degerleri olgunlagsmanin baslangicinda % 0,99
LA olarak bulundu. Olgunlagsmanin birinci giiniinde C25 ve C4 peynirinde asitlik
degeri sirastyla 1.26 ve 1.17, ikinci giinde 1.404 ve 1.386, tigiincii giinde 1.39 ve 1.08
olarak tespit edildi. Onbes ile otuzuncu giin arasinda asitlik degerlerinde diisiis
izlendi ve 30. giin asitlik degerleri C25°te % 1.25 LA, C4 6rneginde % 1.1 LA olarak
tespit edildi. Cig siit peynirlerinin 30. giin ulastiklan asitlik degerleri ayn1 denemede
tiretilen, pastorize siitten yapilan B25 Orneginin sahip oldugu % 1.14 LA ve B4
orneginin sahip oldugu %1.08 LA degeriyle benzer fakat A25 drneginin sahip oldugu
% 0.85 LA ve A4 drneginin sahip oldugu % 0.65 LA degerinden yiiksekti.

Cig siit peynirlerinin kuru madde oram siirekli artig gosterdi. 3. giinde C4
orneginin kuru maddesi % 65 iken C25 peynirlerinin kuru maddesi % 74 olarak
tespit edildi. Onbesinci giinde C4’iin kuru maddesi % 2 artarken C25’in kuru
maddesi sabit kaldi. Olgunlagsmanin 30. giiniinde C4 ve C25 peynirlerinde kuru
madde oranlan sirastyla % 70-75 olarak tespit edildi.

Olgunlasma periyodu boyunca LAB sayis1 C4 ve C25 peynirlerinde benzer
seyirler izledi. Cig siitiin LAB sayis1 pastorize siitten iiretilerek starter kiiltiir ilave
edilen peynirlerin LAB sayilariyla benzerdi. Olgunlagsmanin ilk iki giiniinde azalma
izlenirken takip eden giinlerde artis izlendi. Yiiksek 1sida (25°C) 2 giin siireyle on
olgunlastirma uygulanan ¢ig siit peynirlerinin LAB florasinda, ambalajlandiktan
sonra derhal 4-7°C’de olgunlagtirmaya alinan peynirlerin LAB floras1 diizeyi
arasinda 15. giine kadar fark goriilmedi. Ancak, 30. giinde C4 peynirlerinde LAB
diizeyinin C25 peynirlerinden 0.65 Log;o kob/g daha fazla oldugu tespit edildi.

Ikinci denemede cig siitlerden yapilan peynirlerde koliform sayis1 olgunlagma
periyodu boyunca diisiis gosterdi. Olgunlagmanin baslangicinda 6,6 Log;o kob/g olan
koliform sayis1 30. giinde kontrol grubu peynirlerde 4 Log;o kob/g, deneme grubu
peynirlerde ise 3 Log;o kob/g olarak tespit edildi. Koliform yikimlamasi agisindan

hizli olgunlastirma uygulanan C25 grubu peynirlerin daha avantajli oldugu gézlendi.
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3.3. Uciincii Denemenin Bulgular

Uciincii denemede mayalama sonu pH’s1 tiim 6rneklerde 6,5 ile 6,65 arasinda
degisirken, bu grup 6rneklerde asil fark telemenin islenmesi esnasinda ortaya ¢ikarak
0. giin analizlerinde kendini gostermistir. Soyle ki startersiz grubun 0. giin pH’s1 5,76
iken A starterli grubunun pH’s1 4,74 ve B starterli grubun 4,98 olarak tespit
edilmistir. Ugiincij giinde A30, A4, B30, B4, S30 ve S4 6rneklerinin pH’lar1 sirasiyla
4.3,4.42,4.7,5.3,5.9 ve 6.0 olarak tespit edilmistir. Ugiincii giin ile 15. giin arasinda
pH’lar yiikselirken, 15. giin ile 30. giin arasinda sabit kalmig ve sonugta bu
orneklerin pH’lar1 sirasiyla 5.1, 5.34, 5.2, 5.34, 6.0 ve 6.31 olarak gerceklesmistir.
Bu deneme grubunda pH agisindan A ve B grubu starterler arasinda bir fark
gozlenmemistir. A grubu Orneklerin asitligi, B grubundan hep yiiksek seyretmistir.
Peynirin ambalajlandigi 0. giinde ortaya cikan asitlik degerleri A grubu 6rneklerde %
0,8 LA ve B grubu o6rneklerde % 0,5 LA olurken startersiz grupta % 0,2 LA
olmustur. Uciincii giinde starterli grup 6rneklerde % 0,1°lik bir artis ve 30. giinde %
0,1-0,3’liikk artiglar gozlenmis ve asitlik artist yavas da olsa devam etmistir. Bu
deneme grubunda 30. giin asitlikleri A grubunda % 1,1-1,2 LA ve B grubunda %
0,7-0,8 LA diizeyinde olurken startersiz grupta % 0,2-0,3 LA’da kalmistir. Bu grup
orneklerde kuru madde orani asir1 artmig ve 1s1 uygulama sonucunda 3. giinde kuru
madde diizeyleri % 64-67’ye ¢ikmis ve kabul edilebilir sinirlar1 asmistir. Daha sonra
da artig devam ederek % 70’ler seviyesine ¢ikmistir.

Bu denemede starterli orneklerde starter kiiltiir iyi ¢ogalmig ve 1. giin
sonunda 9,0 Log;o kob/g’it gecmistir. A ve B grup starter arasinda bir fark
gozlenmemistir. Bu durum 30. giinde de aym sekilde ortaya cikmustir. Startersiz
grubun 1. giinde 6 Log;o kob/g olan LAB diizeyi 15. giine kadar yaklagik olarak sabit
kalmis, ancak 15. giin ile 30. giin arasinda artis gostererek 7-8 Log;o kob/g diizeyine
yiikselmistir.

Goriiniis olarak hem deneme hem de kontrol grubu peynirler kurumus
goriintiisii verdiginden ve renkleri koyu sar1 - mat oldugundan dolayr albenili
bulunmadi. Fakat startersiz grup peynirler biraz daha iyi idi. Ancak startersiz tulum
peyniri hedeflenmedigi icin bu bulgu dikkate alinmadi. Kivam ve sertlik bakimindan
A ve B grubu deneme peynirleri ¢ok sert oldugundan kabul edilemez olarak

degerlendirildi. Startersiz grup ile kontrol grubu peynirlerin muhafaza esnasinda
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kuruma gostermesi durumunda kabul edilemeyecegi kanisina varildi ve startersiz
grubun c¢okelek kivaminda oldugu belirtildi. Starterli peynirlerin tamaminin agir
kokuya sahip oldugu fakat startersiz grubun agir kokuya sahip olmadigi belirtildi.
Aroma bakimindan A grubu deneme peynirlerinin B grubu deneme peynirlerinden
daha lezzetli oldugu belirtildi. Tablo 14’te {igiincii denemeye ait kimyasal ve

mikrobiyolojik analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 14. Uciincii deneme tulum peynirlerinde yapilan analizlere ait sonuglar

H (3. Deneme
pH (3. Deneme) —e—A30 . PH ( = )
. —o_A4 Analiz Ornekler
65 —a— B30 zamani | A30 | A4 | B30 | B4 | S30 | sS4
8 M 2—B4 O.glin | 4.74 | 474 | 498 | 498 | 5.76 | 5.76
:5_5,5 —8— S30 —
5 oS4 1.giin 440 | 4,60 | 475 | 4,90 | 555 | 5,66
4,5 2.giin 434 | 452 | 474 | 5,00 | 550 | 5,70
4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 3.giin | 430 | 442|470 | 530 | 590 | 6,00
S & & & 8 & -
Q@ & q,@) (b@) (ogy pr 15.glin | 513 | 528 | 541 | 555 | 624 | 631
N 2s) -
30.glin | 5,10 | 534 | 520 | 534 | 6,00 | 631
Analiz zamani
- Asitlik (3. Deneme)
Asitlik (3. Deneme) —o—A30 Anali -
=<, o A4 naliz Ornekler
=<1, —a—B30 Zamam T B30 | B4 [ S30 | 4
ﬁiz B 0.giin 08 |08 [05|05]| 02|02
- » 830 g s » > » > »
2 : 0S4 1.giin 09 | 07 |06 |06 | 02|02
=53 2.giin 09 | 07| 07|06 |017 0,184
Z: 04 ! ! ! ! ! 3.giin 09 | 08 |07 |06 |017]018
L L & L 15.giin 1,0 | 09|08 |06 ]| 02|02
S S S ¢
NS 30.giin | 1,1 | 12]08 |07 |03 |02
Analiz zamani
K dde (3. De ) Kuru Madde (3. Deneme)
urumadde (3. Deneme =
- ¢ 220 Analiz Ornekler
o2 O
id: 88 —a—B30 Zamant AT [ B30 | B4 | S30 | 4
s ——B4 "
©
o gg S30 O.giin |51 |51 |50 |50 |52 |52
S ﬁ —0—S4 lgiin |59 |52 |58 |53 |62 |53
o §8 2.gin |64 |55 |66 |55 |67 |55
3.giin 66 |58 |68 |60 |71 |57
855 SN —
Q2 AP 97 22 97 15.glin |68 |63 |70 |69 |74 |63
Analiz zamani 30.giin |69 |65 |71 |70 |74 |64
. . Laktik Asit Bakterileri (3. Deneme)
Laktikasit Bakterileri (3. Deneme) .
» —e—A30 Analiz Ornekler
=10 —O0—A4 zamani
5 —a— B30 A30 | A4 | B30 | B4 |S30] S4
£9 ——B4 0 oi
¥ 30 .glin 9,36 | 9,36 | 9,48 | 9,48 | 5,30 (5,30
; 7 —0— 54 1.glin 9,90 | 9,15 | 9,30 | 9,30 | 6,20 | 5,92
2 2.giin 9,90 | 9,15 | 9,30 | 9,30 | 6,30 | 5,91
3.giin 9,90 | 9,00 |10,32] 9,28 | 6,04 | 5,78
~'\§\ "\)(\ -\§\ .~\§\ .~\><\ .-\)Q
¥ & o ¥ & O 15.0i
Q N ¥ ¥ o 9 .giin 9,91 | 9,18 | 9,11 | 9,08 | 6,15|5,11
Analiz zamani 30.giin 9,04 [ 923 | 9.48 | 9.30 | 7.00 | 7.98
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3.4. Dordiincii Denemenin Bulgular:

Dordiincii denemede starterli grup ve startersiz grup peynirlerin pH’lar
arasinda bariz bir fark gozlendi. A grubu peynirlerde ambalajlama ani (0. giin) pH’s1
5,85 ve B grubu orneklerde pH 6,01 iken startersiz grupta 6,77 olarak tespit edildi.
pH diisiisleri tiim orneklerde yaklasik olarak paralel seyretti ve 3. giin sonunda A25,
A4, B25, B4, S25 ve S4 orneklerinde sirasiyla 5.34, 5.75, 5.6, 5.91, 6.29 ve 6.45
olarak gerceklesti. 30. giin sonunda bu degerler sirasiyla 5.1, 5.39, 5.4, 5.5, 6.2 ve 6.0
olarak gerceklesti.

A grubu, B grubu ve startersiz grup orneklerde 0. giin asitlikleri sirasiyla
0.57, 0.40 ve 0.22 iken bu deneme grubunda 1s1 uygulanan Orneklerde daha fazla
olmak iizere tedrici asitlik yiikselisi 30.giine kadar devam etti. Soyle ki, 3. giinde
A25, A4, B25, B4, S25 ve S4 orneklerinde % LA degerleri sirasiyla 0.81, 0.47, 0.54,
0.40, 0.22 ve 0.20 iken 15. giinde 1.04, 0.68, 0.90, 0.52, 0.36 ve 0.29 olarak tespit
edildi. Otuzuncu giinde de yaklasik degerler gozlendi.

Kuru madde oranlar1 1s1 uygulanan grupta 2. giine kadar hizli artis gosterdi.
Ve arzu edilen % 60 seviyesine ulasti. Is1 uygulanmayan grupta ise bu degerden
yaklasik % 15 oraninda diisiik seviye tespit edildi. 30. giiniin sonunda kuru madde
diizeyleri % 57 ile % 65 arasinda tespit edildi.

Bu denemede starter A ve B Ornekleri arasinda LAB diizeyi bakimindan
onemli bir fark gozlenmedi. Ancak startersiz grup 6rneklerde LAB diizeyi bunlardan
oldukca diisiik kaldi. Starterli grup orneklerde LAB diizeyi 1. giinde yaklasik 9.0
Logio kob/g diizeyine ¢ikarken, startersiz grup Orneklerde LAB diizeyi yaklasik 3
logaritmik birim daha diisiik seyretti. Starterli 6rneklerde bildirilen diizeyler 30. giine
kadar korunurken, startersiz olup 1s1 islemi uygulanan S25 6rneginde 1. giin ile 2.
giin arasindaki 24 saatte LAB diizeyi 6.45 Log;o kob/g’ dan 7.28 Log;o kob/g’a ve
30. giinde 7.78 Log;o kob/g’a yiikseldi. Is1 uygulanmayan S4 6rneginde ise onemli
bir artis gozlenmeyip, 30. giinde dahi LAB diizeyi ancak 5.70 Log;o kob/g’a
yiikseldi.

Goriiniis olarak A grubu deneme peynirleri en iyi begenigi alirken, bunu
sirasiyla startersiz deneme grubu, B kontrol ve deneme grubu, A kontrol ve startersiz
kontrol grubu peynirler takip etti. Deneme grubu peynirler yapisal olarak sert

oldugundan dolay1 kabul edilemez olarak degerlendirildi. Kontrol grubu peynirler
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icerisinde startersiz grubun daha yumusak oldugu fakat A ve B grubu peynirlerin iyi
oldugu belirtildi. Diger denemelerde B grubu peynirlerde kokusma kokusu
algilanirken 4. denemede kokusma kokusunun olmadig belirtildi.

Lezzet olarak deneme grubu peynirlerin kontrol grubu peynirlerden daha
lezzetli oldugu, fakat; kurumadan dolayr deneme grubu peynirlerin daha tuzlu
oldugu, yagsiz goriindiigii ve kuru ¢okelek tadi verdigi belirtildi. A grubu ile B grubu
peynirler arasinda aroma bakimindan bariz bir fark olmadig kanisina varildi. Tablo

15°te dordiincii denemeye ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 15. Dordiincii deneme tulum peynirlerinde yapilan analizlere ait sonuglar

H (4. Deneme
pH (4. Deneme) —o—A25 " PH ( = )
7 —o— A4 Analiz Ornekler
65 n\ﬂ o—a —a—B25 zamani | A25 | A4 | B25 | B4 | 825 | sS4
6 —A—B4 —
55 m = S05 0.giin 585 | 585 | 6,01 | 601 | 677 | 6,77
5 —0—S4 1.giin 561 | 584 | 576 | 6,02 | 639 | 6,47
45 m
4 2.giin 544 | 576 | 568 | 594 | 627 | 6,42
3.giin 534 | 575 | 560 | 591 | 6,29 | 6,45
SN -
Q7 AP 7 27 o7 O 15.glin | 530 | 543 | 560 | 563 | 625 | 6,07
Analiz zamani 30.giin | 510 | 539 | 540 | 550 | 620 | 6,00
- Asitlik (4. Deneme)
Asitlik (4. Deneme) —e—A25 _ .
= —o0— A4 Analiz Ornekler
._—‘:1: —&—B25 Zamanml oA B2 | B4 | S25 | o4
= —a— 525 0.giin 0,57 | 0,57 | 0,40 | 040 | 0,22 | 0,22
20, m
i’§ —0—34 L.giin 0,68 | 0,54 | 0,52 | 0,40 | 0,29 | 0,20
=0 2.giin 0,79 | 0,50 | 0,59 | 040 | 023 | 0,21
(7]
< 3.giin
NN g 0,81 | 0,47 | 0,54 | 040 | 0,22 | 0,20
Q¥ A® ¥ B P ‘b%g 15.gtin | 1,04 | 0,68 | 0,90 | 0,52 | 0,36 | 0,29
Analiz zamani 30.glin | 1,10 | 0.70 | 0,95 | 0.60 | 0.40 | 0,30
K dde (4. De ) Kuru Madde (4. Deneme)
urumadde (4. Deneme .
—_ 7 o—A25 Analiz Ornekler
s & ——B25 zamanl mosTA [ B25 | B4 | S25 | o4
TR o 0.giin
g 2 505 .g 37 |37 |39 |39 |40 |40
5 4 —0—S4 1.giin 48 |43 |50 |41 |48 |41
>, 88 | 2.giin 61 |45 |60 |45 |58 |43
Q@ e Q& R 3.giin 63 |45 |63 |47 |62 |45
S8 S8 ;
NI 15.giin |63 |57 |63 |55 |63 |55
Analiz zamani 30.giin |65 |60 |65 |58 |65 |57
o o Laktik Asit Bakterileri (4. Deneme)
Laktikasit Bakterileri (4. Deneme) ~
11 —e—A25 Analiz Ornekler
10 o—Ad zamani
2 —a—B25 AMAN —5 TR TR [ Ba [ 525 | S4
S 9 &w —A—B4 0 _
28 s SO5 .giin 9,00 | 9,00 | 920 | 920 | 6,56 | 6,56
a / —0—S4 1.giin 9,20 | 920 | 8,96 | 8,98 | 6.45 | 5,51
- 6 .e
: 2.giin 892 | 9,15 | 9,00 | 9,00 | 7,28 | 5,00
S & S @(\ @(\ 3.giin 9,08 | 9,04 | 9,15 895 | 7,53 | 526
S R O S T\ R 15.glin | 9,00 | 894 [ 900 | 918 | 7.75 | 5,51
Analiz zamani 30.glin | 941 | 892 | 9,26 | 930 | 7,78 | 5,70
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3.5. Besinci Denemenin Bulgular:

Besinci deneme oOrneklerinin tiimiinde mayalama sonundaki pH diizeyleri 6.3
ile 6.61 arasinda degisirken 1s1 uygulanan ve uygulanmayan starterli grup drneklerde
ambalajlama giinii olan 0. giinde yaklagik olarak 5.7 diizeyinde pH tespit edildi.
Ikinci giine kadar bu 6rneklerde tedrici bir diisiis gozlenirken A25, A4, B25, B4, S25
ve S4 orneklerinde 2. giinde sirasiyla 5.12, 5.56, 5.35, 5.64, 5.89 ve 6.31 diizeyinde
pH tespit edildi. Tedrici diisiisler devam ederek 30. giinde aymi 6rneklerdeki pH
diizeyleri sirasiyla 5.0, 5.41, 5.2, 5.46, 5.7 ve 6.1 olarak tespit edildi.

Mayalamadan sonra tiim Orneklerin asitligi % 0.12-0.15 LA diizeyinde iken

ambalajlama an1 olan 0.giinde starterli grubun asitligi % 0.68 LA’ e ve startersiz
grubun asitligi % 0.29 LA’e yiikseldi. Tedrici yiikseligsler 30. giine kadar devam
etmekle birlikte, A25 6rneginde hizh bir yiikselis gozlenerek 1. giinde % 1.10 LA’e,
2. glinde %1.24 LA’e 3. giinde % 1.30 LA’e ve 15. giinde %1.60 LA’e yiikseldi. B25
orneginde 15. giinde % 1.17 LA’e yiikselen asitlik, A4 orneginde % 1.01 LA ve B4
orneginde % 0.85 LA olarak tespit edildi. S25 drneginde 15. giindeki asitlik 0.61
iken, S4 orneginde 0.36 diizeyinde kaldi. 30. giinde bildirilen degerlerde 6nemsiz
olarak kabul edilecek diizey olan % 0.05 kadar artislar gozlendi.
Ist islemi uygulanan A25, B25 ve S25 orneklerinde kuru madde oram istenen diizey
olan %60-65 diizeyine 3. giinde ulasirken diger drneklerde % 40-45 diizeyinde kald.
15. giinde A25, A4, B25, B4, S25 ve S4 orneklerinde % kuru madde sirasiyla 62, 53,
65, 58, 64 ve 50 olarak tespit edilirken 30. giinde bu degerlerde % 2-3’liik artislar
gozlendi.

LAB, ambalajlama aninda (0.giin) A ve S grubu 6rneklerde 7 Log;o kob/g
diizeyinde tespit edilirken; B grubu orneklerde 9.43 Log;o kob/g diizeyinde tespit
edildi. Birinci giinde A grubu 6rnekler, B grubu 6rneklerin diizeyini yakalarken; B
grubu orneklerde 0.2-0.4 Log;, kob/g diizeyinde diisiis gozlendi. Bu iki grup ornekte
30. giine kadar LAB diizeyleri paralel seyrederek artis gostermedi. LAB diizeyinde
bu stabil seyir dikkat ¢ekici bulundu. Oysa S25 6rneginde ambalajlamadan sonraki
24 saat icerisinde LAB diizeyi S4 ile aym olan 7.23 Log;o kob/g’dan 8.85 Log)o
kob/g’a ¢cikmis ve S4’{in diizeyi olan 7.73 Log;o kob/g’1 yaklasik 1.1 logaritmik {inite
gecmistir. Onbesinci ve 30. giinlerde S25 ve S4’iin LAB diizeyi yaklasik 8 Logjo
kob/g’da esitlenmistir.
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Goriiniig olarak startersiz kontrol grubu, B grubu deneme ve kontrol grubu
peynirlerinin koyu sar1 renginden dolay1 albeniden uzak oldugu; fakat, A grubu
kontrol peynirlerin iyi, A grubu deneme peynirlerinin ise en iyi oldugu belirtildi.
Kivam olarak deneme grubu peynirlerin sert, kontrol grubu peynirlerin daha
yumusak oldugu, fakat; her iki peynir grubunun da kabul edilebilir oldugu belirtildi.
B grubu deneme peynirlerinin keskin; fakat, acilagma olasilig1 hissettiren bir kokusu
oldugu, A grubu deneme peynirlerinin en iyi kokuya sahip oldugu, A grubu kontrol
peynirlerinin hafif, B grubu kontrol peynirlerinin ise aromatik olmayan bariz bir
kokusunun oldugu panelistler tarafindan belirtildi. Lezzet bakimindan A grubu
kontrol peynirleri B grubu kontrol ve startersiz kontrol grubu peynirlerden daha iyi,
startersiz deneme grubu peynirlerin startersiz kontrol grubu peynirlerden daha iyi
lezzete sahip oldugu, B grubu deneme peynirlerinde kokusma kokusu hissedildigi
belirtildi. Genel olarak A grubu peynirlerin aromasinin diger peynir gruplarindan
daha iyi aromaya sahip oldugu, A grubu deneme peynirlerinin A grubu kontrol
peynirlerinden daha sert aromaya sahip oldugu; fakat, kabul edilebilir oldugu
belirtildi. A grubu kontrol peynirlerinin giderek daha iyi aromaya sahip olabilecegi
kanisina varildi. Tablo 16’da besinci denemeye ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz

sonuclar1 verilmistir.
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Tablo 16. Besinci deneme tulum peynirlerinde yapilan analizlere ait sonuglar

H (5. Deneme)
pH (5. Deneme) —o—A25 Anali P Ornekl
7 —o0—A4 naliz rnekler
6,5 —A—B25 zamanl | A25 | A4 | B25 | B4 | S25 | s4
6 ——B4 "

I 55 So5 0.giin 571 | 571 | 564 | 564 | 6,68 | 6,68
5 —0—S4 1.giin 532 | 5,71 | 555 | 565 | 6,22 | 6,40
4’2 2.giin | 512 | 561|537 563|596 | 638

C e e e e e 3.giin 512 | 556 | 535 | 5.64 | 5.89 | 6,31
F & & & R m
S QO a9 S O O . 499 | 546 | 535 | 552 | 5,74 | 6,16
Q N Q 0y (0 Q‘)Q 15 gun
, 30.glin | 500 | 541 | 520 | 546 | 570 | 6,10
Analiz zamani
- Asitlik (5. Deneme)
Asitlik (5. Deneme) —e—A25 .

< —o0— A4 Analiz Ornekler

_‘:1% —A—B25 Zamanl TSR T B25 | Ba | 825 | S4

=] —A—B4

— % —8— 525 0.glin 0.68 | 0,68 | 068 | 0,68 | 0,29 | 0,29

R0, o -

igg S4 1.giin 1,10 | 0,68 | 083 | 0,67 | 0,40 | 0,29

=06 ] 2.giin 124 | 074 | 095 | 067 | 041 | 0,29

< @Q @Q @(\ @Q @Q @Q 3.giin 130 | 0.83 | 090 | 0,63 | 050 | 0,29
Q2 AT 7 2P 6P 15.giin 1,60 | 1,01 | 1,17 | 0,85 | 0,61 | 0,36

Analiz zamani 30.giin 1,65 | 1,14 | 1,24 | 088 | 0,65 | 0,40
K dde (5.D ) Kuru Madde (5. Deneme)
urumadde (5. Deneme
- +—A25 Analiz Ornekler
z B —o—A4
s & —a—B25 Zamant oA B2 | B4 | S25 | S4
S ——B4 .
S §8 =325 0.glin 35 |35 |39 |39 |37 |37
—o0—4 -
= 1.giin 49 |39 [s50 |44 |49 |38
S % ;
2.giin 55 139 |58 |45 |60 |41
RS
F &S =
o® A @ o ¥ O 3.gin 61 41 |65 [47 |64 |42
. 15.giin
Analiz zamani g 62 [53 |65 |58 |64 |50
30.giin |65 |56 |68 |61 |66 |53
o o Laktik Asit Bakterileri (5. Deneme)
Laktikasit Bakterileri (5. Deneme) ._
11 —— 225 Analiz Ornekler
—O0—

510 —a—B25 Zamant mosTTAL [ B25 | B4 | S25 | S4

£9 ——B4 .

c 8 —m— S5 0.giin 8,90 | 8,90 | 943 | 943 | 7,23 | 7.23

g; o—S4 1.giin 930 | 930 | 9,15 | 9.00 | 8.85 | 7.73
5 2.giin 9,28 | 9,26 | 9,04 | 892 | 8,15 | 7,60
S & & @Q é)o 3.giin 926 | 936 | 9,00 | 9.00 | 8,54 | 7.81
Q° N q/ rb 63 Q- s

N > 15.glin | 8,70 | 9,38 [ 9,00 | 9,11 | 7.91 | 7.81
Analiz zaman 30.glin | 926 | 9,18 | 928 | 926 | 7.93 | 7.85
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3.6. Altinc1 Denemenin Bulgular
3.6.1 Altinc1 Denemeye Ait pH Bulgular:

Altinct denemeye ait pH bulgulart Tablo 17°de verilmistir. Sekil 8’den de
anlasilacag1 tizere olgunlasmanin baslangicinda pH, A grubu orneklerde 5.67, B
grubu Orneklerde 5.67 ve S grup orneklerde 6.56 olarak tespit edildi. Olgunlagsmanin
birinci giiniinde startersiz deneme grubu peynirler 0.36 startersiz kontrol grubu
peynirler ise 0.16’lik bir diigiis gosterdi. A grubu deneme peynirleri 0.28, B grubu
deneme peynirleri ise 0.11°lik bir diisiis gosterirken A ve B grubu kontrol peynirleri
0.1°den daha diisiik artma goriildii. Olgunlagmanin ikinci giiniinde startersiz deneme
grubu peynirler 0.15°lik bir diisiis goOsterirken; startersiz kontrol grubu peynirler
degisiklik gostermedi. A grubu deneme peynirleri 0.17, B grubu deneme peynirleri
ise 0,10’luk bir diisiis gosterirken A grubu kontrol peynirlerinde 0.03’liikk azalma, B
grubu kontrol peynirlerinde ise 0.04’liik artis izlendi. Ugiincii giinde startersiz
deneme grubu peynirlerde degisiklik olmazken, diger peynir gruplarinda yaklasik
0.02’lik bir diisiis izlendi. Olgunlagsmanin 15. giiniinde startersiz deneme grubu ile B
grubu kontrol peynirlerinde fark goriilmemisken S grubu kontrol peynirlerde ise
0.03’liik bir diisiis gozlemlendi. A grubu deneme peynirlerinde 0.05, A grubu kontrol
peynirlerde 0.07’lik azalma goriiliirken; B grubu deneme peynirlerinde 0.03’liik artis
izlendi. Otuzuncu giinde A grubu deneme peynirleri ile, B grubu deneme ve kontrol
grubu peynirlerinde fark olusmazken; A grubu kontrol peynirlerinde 0.03’liik, S
grubu deneme peynirlerinde 0.19’luk ve S grubu kontrol peynirlerinde ise 0.28’lik
azalma goriildii. Olgunlagsma periyodu boyunca startersiz peynirlerin pH’s1 ¢cok az
degisiklik gostermisken A grubu deneme peynirleri en yiiksek diisiisii gdsterdi bunu
sirasiyla B grubu deneme, A grubu kontrol ve B grubu kontrol peynirleri takip etti. A
ve B grubu deneme peynirlerinin baslangic pH’sina startersiz deneme grubu
peynirlerin 30. giinde ulastiklar1 tespit edildi. Altmisinc1 giin pH degerleri S grubu
kontrol peynirleri hari¢ diger biitiin peynir 6rneklerinde 0.1’den diisiik artis gosterdi,
S grubu kontrol 6rneklerinde ise yaklasik 0.2°lik diistis gozlendi.

Calismalarda ulasmak istenen pH degeri olan 5-5.2 degerine sadece A25
orneginde ulasilabildi. Bu deger 2. giin gibi erken bir zaman periyodunda ortaya

cikti. Diger hicbir 6rnekte bu diizeyde pH diisiisti gerceklesmedi.
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Tablo 17. Altinci deneme tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagsma periyodu boyunca

Olciilen pH degerleri
pH
Analiz Ornekler
Zamant A25 Ad B25 B4 S25 S4
0.glin 5,67 5,67 5,67 5,67 6,56 6,56
1.giin 5,39 5,7 5,56 5,7 6,19 6,4
2.giin 5,22 5,67 5,46 5,74 6,04 6,42
3.giin 5.2 5,65 5,47 5,7 6,04 6,39
15.giin 5,25 5,58 5,5 5,7 6,04 6,36
30.gtin 5,24 5,5 5,5 5,7 5,85 6,08
60.giin 5,42 5,55 5,56 5,75 5,87 5,83
pH (6. Deneme)
7 _
—e— A25
—o0— A4
6,5 —a—B25
——B4
6 - —8— S25
—o—S4
:5_5,5 q
5 4
4,5 1
4 T T T T T T
0.gin 1.g0n 2.g0n 3.g0n 15.gin 30.gin 60.gin
Analiz zamani
Sekil 8. Altinci deneme tulum peyniri orneklerinde olgunlagma periyodu siiresince

Olciilen pH degerleri
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3.6.2. Altinc1 Denemeye Ait Asitlik (%1L.A) Bulgular:

Altinct deneme boyunca Olgiilen asitlik degerleri Tablo 18’de verilmistir.
Sekil 9’da da goriildiigii gibi olgunlagsmanin baslangicinda farkli starter kullanilan
peynir tiirlerinde asitlik A grubu 6rneklerde % 0,56 LA, B grubu 6rneklerde % 0,54
LA ve S grubu omeklerde % 0,27 LA olarak bulundu. Olgunlagmanin birinci
giiniinde A, B ve S grubu kontrol peynirleri ile S grubu deneme peynirlerinde fark
goriilmezken A grubu deneme peynirleri % 0,18 LA, B grubu deneme peynirleri ise
% 0,1 LA’Iik bir artis gosterdi. Olgunlagsmanin ikinci giiniinde A grubu deneme
peynirleri % 0,2 LA’lik, B grubu deneme peynirleri % 0,05 LA’lik bir artis, S grubu
kontrol peynirleri ise % 0,05LA’lik azalma gosterdi. A ve B kontrol grubu ile S
grubu deneme peynirleri degisiklik gostermedi. Olgunlagsmanin 15.giiniinde startersiz
grup ile B grubu peynirlerde degisiklik olusmazken A grubu kontrol peynirlerinde
0,12’lik, A grubu deneme peynirlerde ise 0,07’lik bir artig gozlendi. Otuzuncu giinde
A grubu deneme ve kontrol peynirlerinde % 0,34 LA’lik, B grubu deneme
peynirlerinde % 0,12 LA’lik B grubu kontrol peynirlerinde % 0,2 LA’lik, S Grubu
deneme ve kontrol peynirlerinde yaklasik % 0,1 LA’lik artis izlendi. Olgunlagma
periyodu boyunca S grubu peynirlerin asitligi ¢cok az degisiklik gostermisken A25 en
yiiksek artis1 gosterdi bunu sirasiyla B25, A4 ve B4 takip etti.

A25 orneginde 2. giinde oOlgiilen %0.94 LA diizeyi calismada hedeflenen
asgari asitlik diizeyini ifade etmektedir. Bu degere en yakin deger olarak A4
orneginde ancak 30. giinde olmak iizere 1.01 degeri tespit edilmistir. Oysa 30. giinde
A25 orneginde 1.35 degerine ulagilmistir. B grubu 6rneklerde 30. giinde dahi % 0.7-
0.8 LA diizeyi tespit edildi. Startersiz grup orneklerde ise 30. giinde dahi asitlik cok
yetersiz diizey olan % 0.3-0.4 LA’te kaldi. Olgunlasmanin 60. giiniinde A ve B grubu
kontrol orneklerinde fark izlenmezken A25 grubunda %0,3 LA’lik, B25 6rneklerinde
ise yaklasik %0,2 LA’lik diisiis izlendi. S25 ve S4 orneklerinin asitliginde artig
devam etmis yinede yetersiz kabul edilen % 0,5 LA diizeylerinde kaldi.

Tiim 6rnekler icerisinde en erken asitlik diislisii A25 6rneginde gozlendi. Bu
ornekte 15. giinde gozlenen %1’lik asitlik diizeyi aroma bakimindan da begeni elde
edildigi takdirde yeterli olarak kabul edildi. B25 o6rneginde bu degere 30. giinde

ancak ulasilabildi. Diger 6rneklerde bu degere 60. giinde dahi ulagilamadi.
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Tablo 18. Altinci deneme tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagsma periyodu boyunca

Olciilen asitlik degerleri

Asitlik (%LA)
Analiz Ornekler
Zamant A25 Ad B25 B4 S25 S4
0.giin 0,558 0,558 0,54 0,54 0,27 0,27
1.giin 0,738 0,56 0,63 0,56 0,27 0,27
2.glin 0,94 0,54 0,68 0,52 0,29 0,22
3.giin 0,936 0,6 0,69 0,53 0,3 0,23
15.giin 1,008 0,666 0,7 0,52 0,32 0,22
30.gtin 1,35 1,008 0,828 0,702 0,45 0,31
60.giin 1,06 1,08 0,67 0,70 0,50 0,47
Asitlik (6. Deneme)
o %g ] —e—A25
= 167 T e
< 1.4 i ——B4
- 1:8 | —8— 825
é 0;8 | —0—S4
= 0,6
= 04
< 02-
0,0
RPN & S S S
EAIC R I
Analiz zamani
Sekil 9. Altinci deneme tulum peyniri orneklerinde olgunlagma periyodu siiresince

oOlciilen asitlik degerleri
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3.6.3. Altinc1 Denemeye Ait Kuru Madde (%) Bulgulari

Altinct deneme boyunca 6lgiilen kuru madde oranlar1 Tablo 19’da verilmistir.
Sekil 10’da da goriildiigii gibi olgunlagmanin baglangicinda farkli starter kullanilan
peynir tiirlerinde kuru madde, A grubu drneklerde % 45, B grubu 6rneklerde % 44 ve
S grubu 6rneklerde % 42 olarak bulundu. Olgunlagsmanin ikinci giiniinde A grubu
deneme peynirlerinde % 13’liik, B grubu deneme peynirlerinde % 12’lik ve S grubu
deneme peynirlerinde % 15°lik artis izlendi. Kontrol grubu peynirlerde ise, deneme
grubu peynirlere nazaran daha az yilikselme goriildi. A ve B grubu kontrol
peynirlerinde % 5’°lik, S grubu kontrol peynirlerinde ise % 4’liik artis izlendi.
Olgunlasmanin ikinci giiniinde A grubu kontrol, S grup deneme ve kontrol
peynirlerinde % 1’lik, A grubu deneme peynirlerinde % 2’lik ve B grubu deneme
peynirlerinde %5’lik artis izlendi. B grubu kontrol peynirlerinde ise degisiklik
izlenmedi.

Uciincii giinde A grubu deneme ve kontrol peynitleri ile S grubu kontrol ve B
grubu kontrol peynirlerinin kuru maddesi % 1’lik artig gosterdi. B ve S grubu
deneme peynirleri arasinda fark gozlenmedi. Olgunlagsmanin 15. giiniinde A grubu
deneme ve kontrol peynirleri ile S grubu deneme ve kontrol peynirleri % 1’lik, B
grubu kontrol peynirleri ise % 4’likk artis gosterdi. B grubu deneme peynirlerinde
degisiklik izlenmedi. Otuzuncu giinde hi¢bir peynir grubu degisiklik gostermeyip
kuru madde miktar1 % 50-65 arasinda seyretti. Bu durum B grubu 6rnekler harig¢
diger orneklerde de aym sekilde izlendi, B grubu 6rneklerden B25 grubu % 3’liik B4
grubu ise %1’lik artig gosterdi.

Kuru madde diizeyleri 2. giinde dahi 1s1 ile olgunlastirilan A25, B25 ve S25
orneklerinde arzulanan % 60 diizeylerine cikti. Oysa kontrol grubu 6rneklerde 30.
giinde dahi % 50 diizeylerinde kaldi. A25 ve B25 orneklerinde 60 giinliik fire kayb1
sirasiyla % 2 ve % 3 oldu. Bu diizeyde fire ekonomik agidan 6nemsenmekte ise, o
zaman bunun 6nlemi alinmali. Kuru madde diizeylerini muhafaza etmenin tek yolu
olarak yapay kiliflarin hizli olgunlagma periyodu bitiminde rutubet gecirmez kilif
yada ambalaj materyali ile kaplanmasi veya peynirin kiliftan ¢ikarilarak rutubet

gecirmeyen ambalaj materyali icine alinip soguk muhafazaya alinmasi olabilir.
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Tablo 19. Altinci1 deneme tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagsma periyodu boyunca

Olciilen kuru madde degerleri

. Kuru madde (%)
;:11111?;1:1 Ornekler

A25 A4 B25 B4 S25 S4
0.giin 45 45 44 44 42 42
1.giin 58 50 56 49 57 46
2.giin 60 51 61 49 58 47
3.giin 61 52 61 50 58 48
15.giin 62 53 61 54 59 49
30.giin 62 53 61 54 59 49
60.giin 62 53 64 55 59 49

Kurumadde (6. Deneme)

—e— A25
@ —o0— A4
L —a—B25
% ——B4
3 = S25
] —0—S4
£
=2
1
=2
X

Analiz zamani

Sekil 10. Altinc1 deneme tulum peyniri drneklerinde olgunlagsma periyodu siiresince

oOlciilen kuru madde degerleri
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3.6.4 Altina Denemeye Ait Laktik Asit Bakterileri (Logjkob/g)
Bulgulari

Altinct deneme boyunca Olgiilen LAB degerleri Tablo 20’de verilmistir. Sekil
11’de de goriildiigii gibi olgunlagsmanin baslangicinda LAB sayis1 A grubu
orneklerde 9,18 Log;y kob/g, B grubu o6rneklerde 8,75 Log;y, kob/g ve S grubu
orneklerde 8,64 Log;o kob/g olarak bulundu. Olgunlagmanin birinci giiniinde B
grubu deneme peynirlerinde 0,17 logaritmalik artig B grubu kontrol peynirlerinde
0,17 logaritmalik diisiis izlendi. A grubu deneme ve kontrol peynirlerinde 1,18
logaritmalik artis izlendi. S grubu deneme peynirlerinde yaklasik bir logaritmalik
diigiis izlenirken S grubu kontrol peynirlerinde 0,34 logaritmalik diisiis izlendi.
Olgunlagsmanin ikinci giiniinde B grubu deneme ve S grubu kontrol peynirlerinde
degisiklik olugsmazken S grubu deneme peynirlerinde 1 logaritmalik artig, A grubu
deneme peynirleri 0,43’liikk, A grubu kontrol peynirlerinde 0,5°lik ve B grubu kontrol
peynirlerinde 0,3 logaritmalik azalma goriildii. Ugiincii giinde A grubu kontrol
peynirleri 0,2°1lik, B grubu kontrol ve S grubu deneme ve kontrol peynirleri 0,1’lik ve
A grubub deneme peynirlerinde 0,33 logaritmalik artis izlendi fakat B grubu deneme
peynirlerinde degisiklik goriilmedi. Onbesinci giinde A grubu peynirlerle B grubu
deneme peynirleri degisiklik gostermezken B grubu kontrol peynirleri 0,12’lik, S
grubu deneme peynirleri 0,15’lik ve S grubu kontrol peynirleri 0,4 logaritmalik artig
izlendi. Olgunlagsmanin 30. giiniinde B grubu kontrol peynirleri 0,1 logaritmalik artig
gosterirken S grubu kontrol peynirleri 0,8 logaritmalik diisiis gosterdi. Diger peynir
gruplarinda degisiklik goriilmedi.

Altinc1 denemede startersiz olup 1s1 ile muamele edilen S25 peynirinde kiiltiir
diizeyinin 30 giin siireyle yaklasik olarak ayni kalmas1 ve starterli drneklerin hem 1s1
ile olgunlastinnlan A25 ve B25 ve hem de 1s1 uygulanmayan A4 ve B4 orneklerinin
LAB diizeylerinin 8 Log;o kob/g’dan yiiksek olmasi ve 30 giin siireyle bu diizeyleri
korumasi 6nemli bir bulgu olarak tespit edildi. Olgunlagmanin 60. giiniinde deneme
grubu Orneklerde bariz olmasa da diisiis izlenirken kontrol grubu orneklerde artig
izlendi. Altinci denemede de 6nceki cogu denemede oldugu gibi A grubu 6rneklerin
LAB diizeyleri B grubu orneklerinkinden yiiksek bulundu. Ilging bir bulgu ise A4
orneginde LAB diizeyi B25 6rneginden 0.13 Log)( kob/g diizeyinde dahi olsa yiiksek
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bulunmasi oldu. Starterli olan ve 1s1 ile hizli olgunlastiritlan A25 6rnegi ile ayni
starteri igeren; ancak, 1s1 ile muamele edilmeyen A4 Orneginin LAB diizeylerinin
oldukga yaklasik olmasi oldukga ilging bir bulgu olarak degerlendirildi. Starter kiiltiir
degisimleri diger parametrelerde gozlenen degisimler kadar ayirt edici degildi.

Starter kiiltiir diizeyi 1. ve 60. giin arasinda yaklasik olarak paralel seyretti.

Tablo 20. Altinc1 deneme tulum peyniri drneklerinde olgunlagsma periyodu boyunca

Olciilen LAB sayis1

Laktik asit bakterileri (Log; kob/g)
Analiz zamam Ornekler
A25 A4 B25 B4 S25 S4

0.giin 8,00 8,00 8,75 8,75 7,64 7,64
1.giin 9,18 9,18 8,92 8,68 6,76 7,30
2.giin 8,75 8,69 8,92 8,38 7,73 7,34
3.giin 9,08 8,91 8,91 8,48 7,85 7,48
15.giin 9,04 8,95 8,90 8,60 8,00 7,87
30.giin 9,08 8,98 8,86 8,70 7,95 7,08
60.giin 8,90 9,00 8,50 8,80 7,50 7,20

Laktikasit Bakterileri (6. Deneme)

—e— A25
11 - —0— A4
—a—B25
10 + —n—B4
9 —a— 525
—0— 54

LAB (log 10 kob/g)
(o]
Il

0.gin 1.gun 2.gun 3.gun 15.gtn 30.gln 60.gun

Analiz zamani

Sekil 11. Altinc1 deneme tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagsma periyodu siiresince

Olciilen LAB sayis1
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3.6.5. Altinc1 Denemeye Ait Duyusal Analiz Bulgular:

Tablo 21°den de anlasilacagi iizere onbesinci giin duyusal analizlerinde B
grubu deneme peynirlerinde acilasma kokusu hissedildi. B grubu kontrol
peynirlerinin kokusu diger peynir gruplarinin kokusundan daha cok begenildi. A
grubu deneme peynirlerinin kokusunun A grubu kontrol peynirlerinden ve S grubu
deneme ve kontrol peynirlerinden daha iyi kokuya sahip oldugu; S grubu deneme
peynirlerinin S grubu kontrol peynirlerinden daha iyi kokuya sahip oldugu belirtildi.

Kivam bakimindan deneme grubu peynirlerin kontrol grubu peynirlerden
daha kuru oldugu, deneme gruplari icinde B grubunun en kuru oldugu bunu sirasiyla
A ve S grubunun takip ettigi, kontrol grubu peynirlerde ise 1slaklik s6z konusu
oldugu belirtildi.

Ayrica deneme grubu peynirlerin renklerinin kontrol grubu peynirlerden daha
sar1 oldugu, en sar1 renkli peynirin B grubu deneme peyniri oldugu ve bunu sirasiyla
A grubu deneme, A grubu kontrol, S grubu deneme ve B grubu kontrol peynirlerinin
takip ettigi S grubu kontrol peynirlerinin B grubu kontrol peynirleriyle ayni renge
sahip oldugu belirtildi. Startersiz grup peynirlerin renk olarak digerlerinden daha
beyaz olduklari, en koyu renge A grubu deneme peynirlerinin sahip oldugu ve bunu
A grubu kontrol peynirlerinin takip ettigi, B grubu deneme ve kontrol peynirlerinin
ayn1 renkte oldugu bildirildi.

Tat ve lezzet olarak S grubu kontrol peynirlerinin yavan, heniiz siit tadinda
oldugu, S grubu deneme peynirlerinin S grubu kontrol peynirlerinden daha lezzetli
oldugu; fakat, heniiz yavan tada sahip oldugu belirtildi. A grubu kontrol peynirlerinin
S grubu deneme peynirlerinden oldukca iyi tada sahip oldugu, A grubu kontrol
peynirlerinin daha fazla yagh his uyandirdigi, B grubu peynirlerde acilagsmis tat
oldugu; fakat, acilasmanin kontrol grubunda hafif, deneme grubunda ise bariz oldugu
belirtildi. A grubu deneme peynirlerinin olduk¢a iyi ve tam bir tulum peyniri tadinda
oldugu belirtildi. Lezzet olarak startersiz kontrol grubunun yavan oldugu, startersiz
deneme grubunun startersiz kontrol grubundan daha iyi oldugu bildirildi. B grubu
kontrol peynirlerinde buruk bir tat hissedildigi ve bunun acilagsma baslangici
olabilecegi, B grubu deneme peynirlerinin ise kabul edilemez derecede acilagmis

oldugu bildirildi. A grubu peynirlerin gercek tulum peyniri tadi verdigi ve en yiiksek
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duyusal puanin A grubu deneme peynirlerine ait oldugu bunu sirasiyla A grubu

kontrol ve S grubu deneme peynirlerinin takip ettigi gdzlendi.

Tablo 21. Altinc1 denemeye ait duyusal analiz sonuglari

Ornekler

Duyusal analiz A25 A4 B25 B4 S25 S4
Renk 5 4 3 3 4 3
Gorliniim 6 5 4 4 4 4
Kivam 5 4 3 2 4 1
Elastikiyet 5 4 5 4 5 3
Tat- Aroma 6 5 2 3 4 1
Koku 5 4 2 5 4 3
Toplam begeni 6 5 1 2 4 3
Toplam puan 38 31 20 23 29 18
Ortalama puan 5,43 4,43 2,86 3,29 4,14 2,57
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4. TARTISMA VE SONUC

Peynir, kolay sindirilebilme 6zelligi yaninda, yiiksek kaliteli protein, vitamin
ve mineraller bakimindan da zengin bir besin kaynagi olup beslenmemizde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Tiirkiye’de en cok iiretilen peynirler beyaz, kasar ve tulum
peyniridir. Tulum peyniri giinimiizde sevilerek tiiketilen ve {iiretimi gittikge
yayginlasan bir peynir tiirii olmakla birlikte daha ¢cok i¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve
Giiney Dogu Anadolu bolgesinde iiretilmekte ve iiretildigi bolgeye gore Erzincan
(Savak) tulum peyniri, Divle tulum peyniri, Cimi tulum peyniri olarak, izmir, Aydin
ve Manisa’da iiretilenler de salamura tulum peyniri ya da Izmir tulum peyniri olarak
anilmaktadir (2). Daha 6nceleri ¢ogunlukla koyun siitiinden {iretilen ve koyun derisi
yerine daha saglam oldugu icin keci derisi icine doldurulan tulum peyniri giiniimiizde
inek siitii, keg¢i siitii veya koyun- inek, keci-inek siitii karisimindan da iiretilmekte ve
tulum yerine plastik bidon, yar1 sentetik kiliflar ve cam kavanoz gibi degisik ambalaj
materyallerinde de iiretilebilmektedir (15, 95)

Peynir olgunlagmasi, ham peynirlerin c¢esidine 0zgii tat, koku, yapi ve
goriinim  kazanabilmesi igin farkli kosul ve siirelerde depolanmalariyla
gerceklestirilen ve fiziksel, mikrobiyolojik ve enzimatik etkilesimlerle ortaya ¢ikan
kompleks biyokimyasal olaylarin toplami olarak tanimlanabilir. Bu olaylarda en
etkili iglevi mikroorganizmalar, 6zellikle laktik asit bakterileri yaparlar. O halde bir
peynirin kusursuz olgunlagabilmesi, her seyden Once olgunlagsmada rol oynayan
mikroorganizmalarin yeterli say1 ve aktivitede bulunmalariyla miimkiindiir. Ayrica,
bu mikroorganizmalarin etki zamanlarinin dogru olmasi, yani ne ¢ok erken ne de ¢ok
uzun siire aktif olmamalar1 gerekir. Buna gore, peynir yapiminin bu asamasinda
imalat¢cinin gorevi; mikroorganizma ve onlarin enzimlerinin etkisini, her peynir
cesidi i¢in optimum olgunlagsmay1 saglayacak sekilde yonlendirmek olmalidir.
Peynirlerde olgunlasma siirecinde glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi enzimatik
tepkimeler gerceklesir ve soz konusu bu tepkimeler sonucunda laktik asit, bazi
peynir cesitlerinde propiyonik asit, asetik asit, asetaldehit, diasetil, etil alkol ve
karbondioksit gibi iiriinlerin yan1 sira peptidler, serbest aminoasitler, aminler, serbest
yag asitleri gibi maddeler olusur. Bu maddelerle peynirler, cesidine 6zgii tat, koku,

yap1 Ozellikleri kazanirlar (100).
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Peynirin kendine has 0Ozellikleri kazanabilmesi icin gerekli olan
reaksiyonlarin meydana gelmesi uzun ve pahali bir proses olan olgunlagma siirecini
gecirmesi gerekir. Bu siire icinde iscilik ve bakim iicretleri, muhafaza i¢in harcanan
enerji giderleri, yatinm yapilan sermayenin geri kazaniminin uzun siireye yayilmasi
gibi dezavantajlardan dolayr uzun siiren olgunlagsma periyodunun kisaltilmasi;
dolayisiyla, yukarida bahsedilen biyokimyasal reaksiyonlarin hizlandirilmasi
amactyla hizli olgunlastirma ¢alismalar1 yapilmaktadir. Hizli olgunlastirmada; starter
kiiltiir =~ olarak  kullanilan  mikroorganizma  miktarinin  arttirilmasi,  bu
mikroorganizmalarin serbest enzimlerinin kullanilmasi veya modifiye edilmis starter
kiiltiirtin kullanilmasi, starter olmayan laktik asit bakteri ilavesi, telemeye olgun
peynir katilmas1 ve olgunlastirmada yiiksek 1s1 kullanimi gibi yontemlerden
yararlanilmaktadir (105). Biitiin bu yontemlerin hem avantaji hem de dezavantaji
vardir. Starter kiiltiirlerin lezzet cesitliligi sunma gibi avantajlarinin yani sira bir
araya getirilmesinde zorluk ve bazen asirn olgunlagsmaya neden olmasi gibi
dezavantaji vardir. Enzim kullanimm lezzet secenegi sunar, ucuzdur; fakat, yararlh
enzim segenegi az ve yasal sinir1 vardir (34).

Yiiksek 1s1 kullamimi masrafsiz ve tasarruflu, yasal simir yok ve teknolojik
olarak kullanimi kolaydir; fakat, olgunlagmalan icin diisiik 1s1ya ihtiya¢ duymayan
birkag peynir cesidine uygulanabilir (34).

Tiirk Standartlari’'nda tulum peynirinin {iretim teknigi, kimyasal ve
mikrobiyolojik kriterleri {izerinde tam bir metin olusturulamamis olup; Tiirk
Standartlarindan olan Beyaz Peynir Standardi (TS 591)’na atif yapilmistir (3). Tulum
peyniri ile ilgili Tirk Standardi olusturmak, bundan sonra yapilacak bilimsel
caligmalara 151k tutmak, duyusal, kimyasal, mikrobiyolojik yodnden standart
ozelliklere sahip iiriin elde etmek i¢in tulum peyniri iiretim tekniginin standardize
edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Standardizasyonda, iiretimde kullanilan ¢ig siitiin
kalitesi, pastorizasyonun etkinligi, liretim teknigi, iiretimde kullanilan starter kiiltiir
kombinasyonu, ambalaj materyali ve olgunlastirma kosullar1 gibi faktorler bazi
aragtirmacilar tarafindan kismi olarak arastirilmigtir. Bu arastirmalarda olusan pH,
asitlik, kuru madde, yag, protein, starter kiiltiir uygunlugu ve duyusal 6zelliklere ait
bulgular ortaya konmakla birlikte, ¢calismalar heniiz Tiirk Tulum Peyniri Standardi

olusturmay1 saglayamamustir (79, 2, 12).
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Bu c¢aligmada tulum peynirinin iiretim teknigini standardize ederek teknolojik
olarak iretilmesini saglayacak caligmalara katki saglama amacglanmis ve bu
kapsamda bazi1 temel parametrelerin analizi yapilmistir. Fakat, bu tez gibi tek bir
calisma ile standardizasyonu tam anlamiyla tamamlama olanagi yoktur. Bu nedenle
bundan sonra yapilabilecek daha kapsamli aragtirmalarla temel kriterlerin yaninda
biyojenik amin, keton, yag asitleri gibi kriterlerin de test edilerek yontemin kapsamli
olarak aragtiritlmasi, tulum peyniri iiretimindeki bu biiyiik eksikligi giderecektir.

Geleneksel olarak iiretilen tulum peynirlerinde teleme, torbalara alindiktan
sonra peyniraltt suyu damlamas1 bitene kadar birka¢ giin bekletilir. Bu ¢alismada
degisik baski miktarlar1 uygulanarak peyniralti suyunun kisa siirede uzaklasmasini ve
geleneksel olarak iiretilen tulum peynirlerinde damlama sonunda ulasilan kimyasal
parametrelere daha kisa siirede ulagmak icin degisik denemeler yapildi. Ayrica bu
caligmada tulum peynirlerinde hizli olgunlastirma tekniklerinden yiiksek 1s1
kullaniminin tulum peynirinin kalitesi {izerine etkileri ¢alisildi. Calismada yiiksek 1s1
kullaniminin yanm1 swra Lc. lactis ssp. cremoris, Lc. lactis ssp. lactis ve
Leu. mesenteroides ssp. cremoris ile Lc. lactis ssp. lactis ve Lb. casei starter kiiltiir
kombinasyonlar1 ve geleneksel olarak uzun siirede iiretilen tulum peynirinin {iretim
asamasini da kisaltmanin yollar1 denendi.

Tulum peyniri endiistriyel olarak 1-3 giinde iiretilebilmesine ragmen
geleneksel olarak 10—45 giinde ¢ig siitten veya degisik starter kiiltiir kombinasyonlari
kullanilarak pastorize siitlerden de iiretilmektedir (100). Bostan ve ark. (15), Lc.
lactis ssp. lactis’i tek basina, Lc. lactis ssp. lactis ve Streptococcus faecalis, Lc.
lactis ssp. lactis ve Lb. casei starter kombinasyonlarini denemis ve en iyi sonucu Lc.
lactis ssp. lactis ve Lb. casei kombinasyonunun verdigini bildirmislerdir. Ates ve
Patir (12), Lc. lactis ssp. lactis’i tek basina, Lc. lactis ssp. cremoris, Lc. lactis ssp.
lactis ve Leu. mesenteroides ssp. cremoris ile Lc. lactis ssp. lactis ve Lb. casei starter
kiiltir kombinasyonlarin1 denemisler ve en iyi sonucu Lc. lactis ssp. cremoris, Lc.
lactis ssp. lactis ve Leu. mesenteroides ssp. cremoris kombinasyonunun verdigini

tespit etmislerdir.
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On deneme olarak uygulanan bes ayr1 denemenin tulum peyniri iizerine en
olumlu etkileri secilerek ve olumsuz etkileri modifiye edilerek diizeltildi ve ideal
ozelliklere sahip peynirler olusturulmaya ¢alisildi.

Birinci denemede ambalajlanan peynirlere ilk giin 30°C, ikinci giin 20°C
uygulamanin S4 peynirleri hari¢ biitiin peynirlerde ilk {i¢ giin diizenli pH diismesine
yol agtig1 gozlemlendi. Starterli peynirlerde pH diismesi muhtemelen starter kiiltiir
aktivasyonundan kaynaklanmaktadir. Ayrica starterli peynirlerin iginde 1s1
uygulanarak hizli olgunlastirilan peynirlerin, uygulanmayanlara nazaran daha diisiik
pH’ya sahip olmasi, 1s1 uygulamasinin starter kiiltiir aktivasyonunu hizlandirdigini
aciga cikarmaktadir. Starterli peynirler icerisinde 1s1 uygulanan Orneklerde pH
degerleri incelendiginde ilk ii¢ giin icerisinde A’nin 4.79’a, B’nin ise 5.16’ya
diismesi, 1s1 uygulanarak olgunlastirilan 6rneklerin {i¢ giin icinde pH bakimindan
piyasaya arz edilebilecek degerlere ulasabildigini gosterdi. Hizli olgunlastirilan
orneklerde tigiincii giin elde edilen bulgular Patir (77)’1n 60.giinde buldugu 5.30
degerinden, Tarakc1 ve ark. (95)'nin 90.giinde buldugu 5.38 degerinden, Oner ve
ark. (74)’min 90. giin buldugu 5.23 degerinden, Patir ve ark. (79) nin 90. giin buldugu
5.52 degerinden diisiik fakat diger bazi arastirmacilarin (42) 90. giin tespit ettigi 4.36
degerinden ise yiiksektir.

Aym sekilde 1s1 uygulanarak hizli olgunlastirilan peynir 6rneklerinde asitlik,
kontrol gruplarina nazaran daha yiiksek olarak tespit edildi. A30 peynirlerinde
ictincti giin asitlikleri 1.17 iken A4 ve B30 peynirlerinde sirasiyla % 0,86 ve 0.88
LA, B4’te ise %0.57 LA olarak tespit edildi. Olgun peynir olarak kabul edilmesi i¢in
hedeflenen % 0.9 LA degerine, 1s1 ile olgunlastirilan 6rneklerde ilk ii¢ giin i¢inde
ulasgilmast pH’da da bahsedildigi gibi hizli olgunlastirilan peynirler piyasaya arzi
hizlandirmaktadir. Ugiincii giin asitlik degerleri bircok arastiricimin (71, 54, 15, 2)
piyasa taramast sonucu bulduklar en diisiik degerden yiiksek en yiiksek degerden ise
diisiik olarak tespit edildi. Ugiincii giin bulgularinin bazi arastiricilarin (77), 90. giin
bulgularindan yiiksek, bazilarindan (95), diisiik, bazilariyla da (79), benzer degerler
gosterdigi tespit edildi. Asitligin li¢ giin icinde hizli bir sekilde yiikselmesi
muhtemelen 1sinin  etkisiyle starter kiiltiir aktivasyonu ve biyokimyasal

reaksiyonlarin hizlanmasindan kaynaklanmaktadir.
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Hizli olgunlastirilan peynirlerde kuru madde miktar1 Tiirk Standartlarinda
bahsedilen en az % 60 degerini ilk ii¢ giin icinde ge¢mektedir. Dolayisiyla hizli
olgunlastirilan peynirlerin iiciincii giinde piyasaya siiriilmesinde bir asama daha kat
edilmis olmakta ancak kuru maddenin asin yiikselmesini engellemek icin iiciincii
giinden sonra peynirlerin en az % 85-95 rolatif rutubetli ortamda veya hava
gecirmeyen ambalaj icinde muhafaza edilmesi gerektigini ifade etmek
gerekmektedir. 30°C’de bir giin beklettikten sonra biitiin 6rneklerde LAB sayisinin
artmasi uygulanan 1sinin icerik mikroorganizma sayisina pozitif yonde etki yaptigim
gostermektedir.

Ancak, bu denemede yiiksek 1sinin, yaglarin siv1 faza ge¢gmesini ve kiliflarin
i¢ yiizeylerine sizip, birikmesine neden oldugu gozlendi. Bu kusurlarin peynir
teknolojisine uygun olmadigi ve kusurlarin giderilmesi amaciyla diger denemenin
yapimina gecilmesi uygun goriildii.

Ikinci denemede 1s1 uygulanarak hizli olgunlastirilan peynirlerde ilk ii¢ giin
icinde pH’nin A grubu deneme peynirlerinde 5.30 ve B grubu deneme peynirlerinde
5.13 gibi kabul edilebilir diizeye diismesi, kontrol gruplarinda ise Onemli bir
degisiklik goriilmemesi ve S30 peynir gruplarinin ancak iiciincii giinde A grubu
deneme peynirlerinin baslangic pH degeri olan 5.56’ya sahip olmalari, peynir
tiretiminde starter kiiltiir kullaniminin 6nemini ve 1s1 uygulayarak hizli olgunlastirma
isleminin starter kiiltiir aktivasyonu {izerine etkilerini ortaya koymaktadir. Bu
denemede de asitlik degeri ilk ii¢ giin i¢inde belirlenen kabul edilebilirlik degerine
(%0.9 LA) ulagsmis ve kuru madde degeri bu siire i¢inde standartlara uygun hale
gelmistir.

Bu denemenin iiretim asamasinda, karistirilan pithtinin 32°C’de ve 5 saat 6n
olgunlagtirmaya tabi tutulmasinin lezzet iizerine olumsuz etkilerinden dolayi 1s1 ve
siirenin uygun olmadigina, iiretim asamasinda uygulanan baskinin fazla olduguna
kanaat getirildi. Ayrica bu denemede {iretilen ¢ig siit peynirlerinde koliform
mikroorganizma sayisinin 30. giinde bile 3 logaritmalik sayida olmasi, iiretimde ¢ig
siitin kullanilmamas1 gerektigini gosterdi. Bununla birlikte pastorize siitlerden
iretilen diger biitiin peynir Orneklerinde koliform grubu mikroorganizma sayisi
saptama sinirinin (< 2 Logjo kob/g) altinda kalmistir. Dolayisiyla ¢ig siitlerin insan

saglig1 acisindan peynir tiretiminde kullanilmamasi gerektigini belirtmek gerekir.
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Uciincii denemede A, B ve S grubu 6rneklerde ambalajlamadan sonra (0.giin)
pH degerleri sirasiyla 4.74, 4.98 ve 5.76 olarak tespit edildi. Uciincii giin 1s1
uygulanarak hizli olgunlastirilan A grubu peynirlerde pH 4.30, B grubu peynirlerde
4.70 ve S grubu peynirlerde ise 5.90 olarak tespit edildi. Uciincii giinde deneme
peynirlerinin ulastigi pH degerleri Nazli ve Yildirici (71)’min piyasada olgun tulum
peyniri adi altinda satisa sunulan 50 tulum peyniri 6rnegi iizerinde yaptigi bir
calismada buldugu pH degerlerinin tamamindan daha diisiiktiir. Bu denemede
hedeflenen % 0.9 LA asitlik degerine ancak 30. giinde ulasilmigtir. Buna gore
0.glinde A grubu 6rneklerde % 0.8 LA, B grubu orneklerde % 0.5 LA ve S grubu
orneklerde % 0.2 LA olan asitlik degerleri 1s1 uygulanarak hizli olgunlastirilan
peynirlerde 30. giinde sirasiyla %1.1, 0.8 ve 0.3 LA diizeyine ulasti. Otuzuncu giinde
ulagilan bu asitlik degerleri Akyiiz (2)’lin piyasa tulum peynirleri {izerine yaptig
calismasindaki asitlik degerlerinin c¢ogundan diisiik; fakat bazilartyla benzerlik
gostermektedir. Uciincii denemede birinci denemeden farkli olarak uygulanan
30°C’lik hizli olgunlastirma derecesinin sadece bir giinliik uygulamasinin bile
kurumaya ve yag sizmasina neden oldugu tespit edildi. Is1 kullanilarak hizh
olgunlastirilan peynirlerin kuru madde oranlarinin asirt arttigr gézlemlendi; bu da
olgunlastirmada 30°C’lik 1sinin kullanilamayacagini gosterdi.

Dordiincii denemede starterli grup ve startersiz grup peynirlerin pH’lar
arasinda bariz bir fark goézlenmesi starter kiiltiiriin iiretimdeki 6nemini agikca ortaya
koymaktadir. SOyleki, A grubu peynirlerde ambalajlama am (0. giin) pH’s1 5,85 ve B
grubu 6rneklerde pH 6,01 iken startersiz grupta 6,77 olarak tespit edildi. pH diisiisleri
tiim orneklerde yaklasik olarak paralel seyretti ve 3. giin sonunda A25, A4, B25, B4,
S25 ve S4 orneklerinde sirasiyla 5.34, 5.75, 5.6, 5.91, 6.29 ve 6.45 olarak gergeklesti.
30. giin sonunda bu degerler sirasiyla 5.1, 5.39, 5.4, 5.5, 6.2 ve 6.0 olarak gergeklesti.
Asitlik degerleri ise 3. giinde A25, A4, B25, B4, S25 ve S4 orneklerinde % LA
degerleri sirasiyla 0.81, 0.47, 0.54, 0.40, 0.22 ve 0.20 iken 15. giinde 1.04, 0.68, 0.90,
0.52, 0.36 ve 0.29 olarak tespit edildi. Otuzuncu giinde de yaklasik degerler gézlendi.
Belirtilen degerlerden de anlagilacagi iizere startersiz iiretilen peynirlerin 30. giiniin
sonunda bile kabul edilebilir pH ve asitlik diizeyini kazanmamis olmasi, ¢ig siitten
tiretilen peynirlerde mevcut olan veya pastorizasyon hatalarindan kaynaklanan

patojen mikroorganizmalarin gelisimini devam ettirmesi bakimindan risklidir. Oysa
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bizim denemelerimizde ilk ii¢ giin icinde ulasilan asitlik ve pH degerleri patojen
mikroorganizmalarin inhibisyonu iizerinde olumlu etki yapabilir. Bu konu ayrica
arastirilmalidir. Zira, yukaridaki denemelerde bahsedildigi gibi yiiksek 1s1
uygulanarak hizli olgunlastirilan peynirlerde kontrol gruba nazaran daha az sayida
koliform grubu mikroorganizmaya rastlanilmistir.

Dordiincii denemede uygulanan 25°C’lik hizli olgunlastirma 1silarinin ikinci
ile iigiincii giin arasinda ¢ok onemli bir fark olusturmamasi, ii¢ giinlilk uygulamanin
peynirlerde kurumaya neden olmasi, duyusal analizlerde kullanilan % 3’lik tuz
miktarinin fazla oldugunun duyusal analizle ortaya konmasi sonucunda besinci
denemenin uygulanmasina karar verildi.

Besinci denemede de dordiincii denemede oldugu gibi deneme peynirlerinin
pH degerleri kontrol grubu ve startersiz gruptan diisiik asitlik degerleri ise daha
yiiksek olarak tespit edildi. Buna gore 0.giin A grubu 6rneklerde 5.71, B grubu
orneklerde 5.64 ve S grubu oOrneklerde 6.68 olan pH degerleri, iiclincii giiniin
sonunda hizli olgunlagtirma uygulanan A grubu Orneklerde 5.12’ye, B grubu
orneklerde 5.35’e ve S grubu orneklerde 5.89’a diistii, kontrol grubu 6rneklerde ise
bariz bir degisiklik gostermedi. A grubu peynirlerde 3. giin tespit edilen degerler
Oner ve ark. (74)’nin starter kiiltiir kullanilarak yapilan tulum peynirlerinin bazi
ozellikleri tizerine yaptiklar1 ¢aligsmalarinda 90. giin tespit ettikleri pH degeri olan
5.29’dan diisiik, B grubu orneklerde tespit edilen deger ise bu degerden yiiksektir. S
grubu orneklerin 90. giinde dahi ulastiklar1 5.71 degeri ¢ok yiiksektir. Bu da peynir
tiretiminde starter kiiltiir kullaniminin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Besinci denemenin asitlik degerleri 0.giinde A ve B grubu 6rneklerde %0.68
iken S grubu orneklerde ¢ok diisiik olup 0.29 olarak tespit edildi. Olgunlagmanin
ticlincii giiniinde hizl1 olgunlagtirma uygulanan 6rneklerde asitlik hedeflenen % 0.9
LA degerine ulast: fakat kontrol gruplar1 ve startersiz gruplar diisiik seyretti. Uciincii
giinde tespit edilen bu degerler Kurt ve ark. (58)’nmin Erzurum ve Erzincan ilinden
topladiklar1 tulum peynirlerinin bazi1 6zellikleri iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda
tespit ettikleri en diisiik asitlik degeri olan % 0.61 LA’dan yiiksek, en yiiksek asitlik
degeri olan % 2.98 LA’dan da diisiiktiir. Diger biitiin denemelerde oldugu gibi bu
denemede de kurumadde degerleri olgunlasmanin {igiincli giiniinde hizh

olgunlastirma uygulanan Orneklerde Tiirk Standartlart Enstitiisii’niin belirttigi
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degerlere ulasti. Buna gore A grubu deneme peynirlerinde %61, B grubu 6rneklerde
% 65’e ulasti. Bu denemede mayalama siiresinin uzatilmasinin tat ve aroma iizerine
olumsuz etkilerinden dolay1 peynir yapimi i¢in uygun olmadigina karar verildi.

[Ik bes denemenin modifikasyonu sonucunda, piht1 karistiriimasindan sonra
32°C yerine 25°C, 5 saat yerine 3 saat 6n olgunlastirma sartlarinin kullanilmasi ve
olgunlasma 1sis1 olarak 25°C’nin kullanimimin, yiiksek 1s1 kullanilarak hizh
olgunlastirilan peynirlerde uygun olduguna karar verildi. Hizli olgunlagtirmada ii¢
giinlik uygulamanin fazla kurumaya neden oldugu; bunun yerine iki giinliik
uygulamanin yeterli olduguna karar verildi. Ayrica %3’liikk tuz miktar1 yerine % 2
tuz kullanilmasinin daha uygun olacagina, %?2 starter kullaniminin tat ve aroma
tizerine olumlu etkisi olabilecegi diistiniildii. Biitiin bu kriterler g6z oniinde tutularak
altinct deneme olusturuldu.

Bes denemenin modifikasyonu sonucu olusturulan altinci denemede,
olgunlastirmanin 0. giiniinde pH degerleri en diisiikk A grubu ve B grubu peynirlerde,
en yiiksek S grubu peynirlerde saptandi. A ve B grubu peynirler ile S grubu peynirler
arasindaki fark 1°dir. Olgunlagmanin baslangicinda A ve B grubu peynir
orneklerinde saptanan 5.67 pH degeri, Patir (77)’1in buldugu 5,43 degerinden, Del
Pozo ve ark. (24)’min buldugu 5,29 degerinden yiiksek Tarak¢i ve ark. (95)'nin
buldugu 5,99 degerinden diisiiktiir. Olgunlagsmanin 1. giiniinde hizli olgunlastirma
uygulanan 6rneklerde pH bariz bir diisiis gostermigken kontrol gruplarinda degisiklik
izlenmemesi 1s1 uygulamanin etkisini ortaya koymaktadir. Ikinci giinde de deneme
gruplarinda pH diislisii devam ederken kontrol gruplarinda bariz bir degisiklik
izlenmedi. Olgunlagsmanin ii¢iincii giiniinde ikinci giine kiyasla bariz bir fark
goriilmedi ve A grubu deneme peynirlerinde pH 5.2, B grubu 6rneklerde 5.47 olarak
tespit edildi. Olgunlagsmanin tigiincii giiniinde tespit edilen bu pH degerleri Patir
(77)’m Savak peynirinde yaptig1 calismada olgunlasmanin 60. giiniinde tespit ettigi
5.50 pH degerinden diisiik, Giiven ve Konar (42)’in yaptiklar1 bir ¢alismada deri
icerisindeki tulum peynirlerinde 90. giin tespit ettikleri 4.5 pH degerlerinden
yiiksektir. Olgunlagsmanin 15. giiniinde biitiin peynir orneklerinin pH’sinda azalma
goriildii fakat deneme gruplarinda goriilen azalma kontrol gruplarindan daha fazladir.
A grubu deneme peynirlerinin 15. giin pH degerleri 5,25, kontrol grubu peynirlerin

pH degerleri ise 5,58 arada 0,28’lik fark mevcuttur. B grubu deneme peynirlerinin
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pH degeri 5.5, kontrol grubu peynirlerin pH degeri ise 5,7°dir aradaki fark 0,2 dir.
Startersiz deneme grubu peynirlerin pH degeri 6.04, kontrol grubu peynirlerin pH
degeri ise 6,36 aradaki fark 0,32’dir. Onbesinci giin pH degerleri Patir (77), Del Pozo
ve ark. (24)’'min bulgularindan diisiiktiir. Startersiz grup peynirlerin pH degerinin
yikksek olusu muhtemelen starter kiiltiir aktivasyonundan yoksun olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Deneme grubu peynirlerin pH degerlerinin kontrol grubu
peynirlerin pH degerlerinden diisiik olusunun sebebi muhtemelen hizli olgunlastirma
1silarinin deneme peynirlerinde kullanilmasindan dolayidir. A grubu peynirlerin diger
grup peynirlerden daha diisilk pH degerine sahip oluslari, muhtemelen iiretimde
kullanilan starter kiiltiiriin bu 1silarda daha aktif olusundan kaynaklanmaktadir.
Olgunlasmanin otuzuncu giiniinde pH degerleri, A grubu ve B grubu deneme
peynirlerinde sirasiyla 5.24 ve 5.55; A ve B grubu kontrol peynirlerinde 5.55 ve 5.57;
S30 ve S4’te sirasiyla 5.85 ve 6.08 olarak tespit edildi (Tablo 16). Starterli deneme
grubu peynirlerin 30. giin pH bulgulan bazi arastiricilarin (42, 79, 74) bulduklan
degerlerden yiiksektir. Olgunlagsma periyodu boyunca startersiz peynirlerin pH’s1 cok
az degisiklik gostermigken A grubu deneme peynirleri en yiiksek diisiisii gosterdi.
Bunu sirasiyla B grubu deneme, A grubu kontrol ve B grubu kontrol peynirleri takip
etti. A ve B grubu deneme peynirlerinin baslangic pH’sina startersiz deneme grubu
peynirlerin 30. giinde ulastiklar tespit edildi.

Calismalarda ulasmak istenen pH degeri olan 5-5.2 degerine sadece A25
orneginde ulasilabildi. Bu deger 2. giin gibi erken bir zaman periyodunda ortaya
cikti. Diger hicbir ornekte bu diizeyde pH diisiisii gerceklesmedi. Bu bulgu
uygulanan altinc1 deneme tekniklerinin tulum peyniri standart iiretim metodu
olusturmada kullanilabilecegini gostermektedir.

Altinc1 denemede starterli drneklerde asitlik 0.glinde %0.5 LA diizeylerinde
iken, olgunlagsmanin 1. giiniinde 1s1 uygulanarak hizli olgunlastirilan A grubu
orneklerde %0.2 LA’lik, B grup orneklerde %0.1LA’lik bir artis gosterdi. Fakat
kontrol grubu ve startersiz orneklerde degisiklik izlenmedi. Bu da, 1s1 uygulamanin
muhtemelen starter kiiltiir aktivasyonunu {izerine etkisini gdstermektedir.
Olgunlagsmanin ikinci giiniinde hizli olgunlastirilan A grubu 6rneklerde artis devam
etti ve hedeflenen %0.9 LA’ya ulasti fakat diger peynir gruplarinda %0.1’den daha

disiik artis izlendi. A grubu oOrneklerde diger Orneklere nazaran daha fazla artig
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goriilmesinin sebebi muhtemelen iiretimde kullanilan starter kiiltiiriin bu 1s1ya daha
iyi adapte olduguyla aciklanabilir. Olgunlagsmanin iigiincii giiniinde biitiin peynir
orneklerinde bariz bir fark izlenmedi. Ugiincii giinde A25 orneklerinde asitlik
%0.936 LA, A4 orneklerinde %0.6 LA, B25 orneklerinde %0.69LA, B4 6rneklerinde
%0.53 LA, S25 orneklerinde %0.3LA ve S4 orneklerinde %0.23 LA olarak tespit
edildi. Ugiincii giinde hizli olgunlastirlmis A grubu orneklerde tespit edilen bu
degerler, Patir (77)’mn Savak peynirinde yaptigt calismada olgunlasmanin 60.
giiniinde tespit ettigi asitlik degeri olan %0,846 LA’ten yiiksek, B grubu ornekler ise
diisiiktiir. Aymi sekilde {igiincii giin hizli olgunlastirilan A grubu orneklerde tespit
edilen bu degerler Nazli ve Yildirici (71)’nin yaptigi bir calismada piyasadan
toplanan 50 adet tulum peynirinde tespit ettikleri en diisiik asitlik degeri olan % 0,73
LA’dan yiiksek, en yiiksek deger olan ve Tiirk Standartlarina uygun olamayan %
3,35 LA’ten disiiktiir. Diger biitiin orneklerin asitlik degerleri bu arastiricilarin
buldugu degerlerden diisiik olarak tespit edildi.

Bu denemede de kuru madde orami, 1s1 uygulanarak hizli olgunlastirilan
orneklerde diizenli artiglar gostererek olgunlasmanin iiciincii giiniinde Tiirk Tulum
Peyniri Standardina uygun hale geldi. Buna gore A25 orneklerinde % 61, B25
orneklerinde %61, S25 Orneklerinde %58, A4 Orneklerinde %52, B4 Orneklerinde
%50 ve S4 orneklerinde %48 olarak tespit edildi. Hizli olgunlastirilan 6rneklerde
liciincii giin tespit edilen bu degerler, Oner ve ark. (74)’nin starter kiiltiir kullanilarak
tirettikleri tulum peynirlerinin baz1 6zellikleri iizerine yaptiklar ¢alismalarinda 90.
giin tespit ettikleri toplam kuru madde orani olan % 58.06’dan daha yiiksek ve Tiirk
Standardi (6)’na gore daha idealdir.
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Bu calismada yapilan 6n denemeler ve bu 6n denemelerin modifikasyonu ile

olusturulan son denemenin sonucunda;

1. Tirii ne olursa olsun piyasaya sunulan peynirlerin mutlaka pastorize siitten
yapilmasi gerekmektedir. Hijyene dikkat edilerek pastorize siitten halk saglig
acisindan uygun tulum peyniri tiretimi gerceklestirilebilir.

2. Pastorize siite katilan starter kiiltir kombinasyonunun sinerjist etkiye sahip
olmasi gerekmektedir. Peynir iiretiminde kullanilan A (Lc. lactis ssp. lactis, Lc.
lactis ssp. cremoris, Leu. mesenteroides ssp. cremoris) ve B (Lc.lactis ssp. lactis
ve Lb. casei) starter kiiltiir kombinasyonlarindan A grubu starter kombinasyonu
ile iiretilen peynir Ornekleri B grubu oOrneklere nazaran daha iyi fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal sonuglar verdi. Alternatif model i¢in A
grubu starter kombinasyonu uygundur.

3. Startersiz iiretilen peynirlerde starter olmayan laktik asit bakterilerinin sayilar
starterli iiretilen peynirlerin laktik asit bakteri sayisindan diisiik oldugundan, pH
ve asitlik yavas gelisti. Ayrica bu peynirlerin duyusal analizlerinde, startersiz
peynirlerin daha yavan tada sahip oldugu; starterli peynirlerin daha aromatik
oldugu belirtildi. Bu da starter kiiltiiriin dnemini ortaya koydu.

4. Olgunlagtirma asamasinda hizli olgunlastirma 1sis1 olarak 25°C’nin kullanimi
caligmanin amacinda hedeflenen pH, asitlik ve kurumadde degerlerine
olgunlagmanin ii¢iincii giiniinde ulagilmay1 sagladi. Oysa 4-7°C’de olgunlastirilan
kontrol 6rneklerinde pH, asitlik ve kuru madde degerleri 60. giinde dahi istenen
seviyeye ¢ogunlukla ulagsamadi. Dolayisiyla 25°C’nin hizli olgunlagtirma 1sis1
olarak kullanilabilecegi ortaya cikt1.

5. Ambalaj materyali olarak kullanilan yar1 sentetik salam kiliflarinin tulum peyniri
ambalaj materyali olarak kullanilmasinda bir sakinca olmadigi, fakat bu kiliflarin
kullanilmasi durumunda peynirlerin hizli olgunlagtirma asamasindan sonra, en
ge¢ 15. giinde mutlaka nem gecirmeyen baska bir ambalaj materyali ile tekrar

ambalajlanmasi veya ambalajinin degistirilmesi gerekmektedir.
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Bu tez ¢alismasinda elde edilen bulgular 1s181nda Erzincan veya Savak tulum
peynirinde ideal iiretim teknigi ve teknolojisine ulagmada kaynak teskil edebilecek

tiretim modelini soyle 6zetleyebiliriz;

1. Kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi uygun, peynire islenecek olan ¢ig siit
72°C’de 15 saniye pastorize edilip 32°C’ye sogutulur ve %0,02 oraninda CaCl,
ilave edilir.

2. % 30 Lc. lactis ssp. lactis, % 40 Lc. lactis ssp. cremoris ve % 30 Leu.
mesenteroides ssp. cremoris olacak sekilde starter kiiltir kombinasyonu
olusturulup bundan % 2 oraninda peynir yapilacak siite katilir, 32°C’de 45 d
inkiibasyonu takiben, 32°C’de 90 d’da mayalama saglayacak miktarda peynir
mayasi ilave edilir.

3. Mayalanma siiresini tamamlayan piht1 nohut biiyiikligiinde parcalanir. Pihtinin
su salmasin1 ¢abuklagtirmak ve telemenin daha siki olmasinmi saglamak amaciyla
piht1 15 d boyunca oda 1s1sinda yavasga karistirilir.

4. Karistirma sonunda iiretimde kullanilan siitiin yaklasik % 30’u kadar peyniraltt
suyu uzaklagtirildiktan sonra geriye kalan sulu pihti 25 °C’de 3 saat boyunca
inkiibasyona tabi tutulur.

S. Piht1 cendere bezine alinarak 15 d kadar siiziilmesi beklenir. Daha sonra tiretimde
kullanilan siitiin agirli@ina esit baski agirlhigi altinda 20 °C’de 12 saat siiziilmesi
ve On olgunlagmasi saglanir.

6. Siire sonunda baskidan alinan teleme nohut biiyiikliiglinde ufalanarak agirliginin
% 2’si kadar tuz katilir ve iyice yogrulur.

7. Tuzlanan teleme, hava kalmayacak sekilde sentetik kiliflara sikica doldurulur.

8. Kilifa doldurulmus tulum peynirine 25 °C’de 48 saat siireyle hizli olgunlagtirma
uygulanir.

9. Peynirler hizli olgunlastirma siiresinden sonra 4-7 °C’de 15. giine kadar bekletilir,
15. giinde nem gecirmeyen bagka bir ambalaja alinir ve 4-7 °C’de muhafazaya
alinir.

Onerilen alternatif model Tablo 22’de sematize edilmistir.
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Tablo 22. Onerilen alternatif tulum peyniri iiretim modeli

Cig siit (6,6-6,8 pH ve % 0,14-0,16 LA)

Pastorizasyon ( 72°C’de 15 sn)

CaCl, ilavesi  (32°C’de, % 0,02 oraninda)

Starter kiiltiir ilavesi ve 6n fermentasyon
(% 2,32°C, 45d)

Lc. lactis ssp. lactis (%30)

Lc. lactis ssp. cremoris (%40)

Leu. mesenteroides ssp. cremoris (%30)

Mayalama
(32°C’de 90 d)

Piht1 kesme (pH 6,3-6,4)

Piht1 karigtirma
(Oda 1s1s1nda 15 d)

Peyniralt1 suyu uzaklastirma

(Siit agirliginin % 30’u kadar)

Sulu piht1 inkiibasyonu (6n olgunlastirma)

(25°C’de 3 saat)

P1ht1 siizme ve baski

(Siit agirhigr kadar agirlik ) (20°C’de 12 saat)

Teleme ufalama ve tuzlama

(Teleme agirhiginin % 2’si kadar tuz)

Ambalajlama

Olgunlastirma

(25°C’de 48 saat)

Muhafaza (4-7°C’ de 15 giin)
pH 5.2, Asitlik %1.008 LA, Kuru madde % 62
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Tiirk Standartlari’nda tulum peynirlerinin en az 90 giin siireyle 4-7°C’de
olgunlastirllmas1 gerektigi belirtilmektedir. Bazi {ireticiler yatinm yaptiklarn
sermayeyi daha ¢abuk geri kazanmak amaciyla en az 90 giinliik olgunlasma siiresine
riayet etmeyip ve olgun olmayan tulum peynirlerini piyasaya sunma egilimi icerisine
girebilir. Bu durumu ortadan kaldirmak, iiretilen peynirin karakteristik tulum peyniri
ozelliklerinden sapmadan olgunlastirma siiresini kisaltmak, bu suretle zaman, yer,
enerji ve iscilik kazanci saglamak amaciyla hizli olgunlastirma metotlarindan olan ve
uygulanmasiyla hem starter kiiltiir aktivasyonunu hem de biyokimyasal reaksiyonlar1
hizlandiran, ayrica uygulanmasi en kolay ve ucuz olan yiiksek 1s1 uygulamasi
olanaklari iizerinde durulmaya calisildi.

Yapilan bu tez calismasinda uygun starter, 6n olgunlastirma, baskilama, hizli
olgunlagtirma (ambalajinda 25°C’ de) denemeleri sonucunda Tiirk Standardi (TS
3001) degerlerine uygun tulum peynirini 24 saatte iiretmenin ve en ge¢ 15 giin
icerisinde piyasaya arz etmenin olanakli oldugu goriildii. Ancak konu iizerinde ileri
teknik ve ekipman kullanilarak daha fazla arastirma yapilarak, varsa bu caligmanin
eksiklikleri, hatalar1 giderilmeli; teknik ve teknolojik tulum peyniri {retimi

standardize edilmelidir.
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5.0ZET

Bu caligmada farkli 1s1 ve starter kiiltiir kombinasyonlar ile farkli isleme
teknikleri denenerek peynir iiretiminde yiiksek 1s1 kullanarak hizli olgunlagtirma
uygulamak i¢in ideal 6zellikler belirlenmeye ¢alisildi. Bunun i¢in 20, 25 ve 30 °C’ler
hizli olgunlastirma 1sis1 olarak denendi. Bunun yami sira farkli starter kiiltiir
kombinasyonu olarak A (%30 Lc. lactis ssp. lactis, % 40 Lc. lactis ssp. cremoris, %
30 Leu. mesenteroides ssp. cremoris) ve B (%95 Lc. lactis ssp. lactis ve % 5 Lb.
casei) starterleri kullanildi. Ayrica starter kiiltiir katilmadan startersiz grup peynirler
iretildi. Bu calismada kriter olarak pH, asitlik, kurumadde ve laktik asit bakteri
sayist ile koliform sayis1 analiz edildi. Calismada yukaridaki kriterler icin 5-5.2 pH,
% 0.9 LA asitlik hedeflendi ve kuru madde i¢inde Tiirk Standartlarina uygunluk
takip edildi. Beg farkl1 denemenin sonuglar degerlendirilerek ideal 6zelliklere sahip
altinci deneme meydana getirildi. Bu denemelerin sonucunda ideal hizh
olgunlastirma 1sisinin 25 °C olduguna Karar verildi. Startersiz grup peynirler ve B
grubu Ornekler duyusal olarak begeni toplamadi. Oysa A grubu ornekler kimyasal
ozellik bakimindan belirlenen hedefe ulasti ve duyusal olarak da begeni topladi.

Sonug olarak A grubu starter kiiltiirle 45 d 6n olgunlastirma, 25 °C’de 3 saat
sulu piht1 inkiibasyonu, ¢ig siit agirligi kadar agirlik altinda 20 °C’de 12 saat baski,
sentetik salam kilifinda 25 °C’de 48 saat olgunlastirma ve 4-7 °C’de 15 giin
olgunlastirma sonucunda pastorize siitten elde edilen peynirlerin standart 6zellikler
gosterdigi ve elde edilen bulgularin Tiirk Tulum Peyniri standardi olusturmaya katki

saglayacagi tespit edildi.
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6. SUMMARY

This study aimed to accelerate of cheese ripening by using various
temperature and starter culture combinations. For this purpose, test cheese samples
were kept at 20, 25 and 30 °C. Two groups of starter culture combinations were
exemined as Group A (30% Lc. lactis ssp. lactis, 40% Lc. lactis ssp. cremoris, 30%
Leu. mesenteroides ssp. cremoris) and Group B (95% Lc. lactis ssp. lactis, 5% Lb.
casei). A group of cheese were also produced without starter culture as controls( S
Group). The pH, acidity, dry matter, the counts of lactic acid bacteria and coliforms
of cheese samples were determined. It was aimed to reach 5-5.2 as the end pH value
and 0.9% LA as the end acidity level. The parameter of dry matter was evaulated by
compairing to Turkish Standard. Six different treatment were made and the cheese
having desired feature was produced by the sixth one. Storing at 25 °C provided
suitable conditions to accelerate of cheese ripening. The cheese samples produced
without starter culture reached to desired pH and acidity levels. It was found that
Group B cheese samples had poor sensorial characteristics. However, group A
cheese samples not only reached to desired chemical properties but also had good
sensorial characteristics.

Consequently, the results of this study showed that the combination of using
Group A starter culture and storing 25 °C was the most effective treatment to

accelerate of cheese ripening.
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