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Bu aragtirmada, ii¢ farkli probiyotik laktik asit bakterisi ve starter kiiltiir
(Valiren® CIM Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris)
kullanilarak Tulum peynirleri {iretilmistir. Bu peynirler 180 giin boyunca
depolanmistir. Arastirmada K (starter kiiltiir), LA (Lactobacillus acidophilus LA-5" +
starter kiiltir), LC (Lactobacillus casei 431" + starter kultiir) ve LR (Lactobacillus
rhamnosus LR + starter kiiltiir) olmak tizere dort farkli Tulum peyniri tretilmistir.
Depolamanin 1., 15., 45., 90., ve 180. giinlerinde Tulum peynirlerinin baz fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Depolama siiresince Tulum peynirlerinin titrasyon asitligi, kuru madde, yag,
protein, tuz, kiil, toplam serbest yag asitleri, suda ¢oziinen azot, olgunlagsma derecesi,
toplam serbest aminoasit, biitirik asit, laktik asit, sitrik asit, sertlik, i¢ yapiskanlik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastiklik degerleri artarken pH, penetrometre ve
propiyonik asit degerleri diismiistiir. Tulum peynirlerinin asetik asit, piirivik asit ve
esneklik degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar olmustur. Probiyotik laktik
asit bakterisi kullanimi Tulum peynirlerinin laktik asit bakteri sayilarini ve duyusal
Ozelliklerini olumlu yonde etkilemesinin yani sira proteolitik 6zellikleri ve tekstiirel
Ozelliklerini de 6nemli 6l¢iide etkilemistir (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, Laktik asit bakterileri, Tulum peyniri, Olgunlagma
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Tulum cheese were manufactured by using three different probiotic lactic acid
bacteria (LAB) with starter culture (Valiren® C1M Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris). Produced cheeses were ripened during 180 days.
In this study four different Tulum cheese were produced and they were as follows:
Tulum cheese produced using only starter culture (K), Lactobacillus acidophilus LA-
5 and starter culture (LA), Lactobacillus casei 431% and starter culture
(LC), Lactobacillus rhamnosus LR and starter culture (LR). Some physical, chemical,
microbiological and sensory properties of Tulum cheeses were examined on the 1st,
15th, 45th, 90th and 180th days of ripening.

Titration acidity, dry matter, fat, protein, salt, ash, total free fatty acids, water
soluble nitrogen, ripening degree, total free amino acid, butyric acid, lactic acid, citric
acid, hardness, cohesiveness, gumminess, chewiness and resilience values increased
while pH, penetrometer and propionic acid values decreased during ripening period.
On the other hand, there were fluctuations in acetic acid, pyruvic acid and springiness
values of Tulum cheese during ripening. The use of probiotic lactic acid bacteria
positively affected lactic acid bacteria counts and sensory properties of Tulum cheeses.
In addition, usage of probiotic LAB significantly influenced many properties of Tulum
cheese including proteolytic and textural properties (p<0.05).

Keywords: Probiotic, Lactic acid bacteria, Tulum cheese, Ripening
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GENISLETILMIS OZET

Peynir, pH degeri, yag icerigi, oksijen seviyesi ve depolama kosullar ile
probiyotik mikroorganizmalarin uzun siire canliliklarini siirdiirmesi agisindan diger
uriinlere kiyasla daha avantajli bir iirlindiir (Stanton ve ark., 2001; Ross ve ark.,
2002; Boylston ve ark., 2004). Ulkemizde en ¢ok iiretilen peynir tiirlerinin
probiyotik kiiltiirlerden yararlanilarak iiretimi, iilkemiz insanimnin saglikli bir
sekilde beslenmesini tesvik edecegi, lilkemiz peynir endiistrisinin iiriin yelpazesini
genigletecegi ve degeri arttirilmig peynir tiirlerinin imalati ve satig1 ile peynir
iireticilerinin piyasadaki pazar payinin arttirilabilecegi diisliniilmektedir (Gilirsoy ve
Kinik, 2005).

Bu aragtirmada ii¢ farkli probiyotik laktik asit bakterisi ve starter kiiltiir
(Valiren® CIM Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.
cremoris) kullanilarak Tulum peynirleri tiretilmistir. Bu peynirler 180 giin boyunca
depolanmistir. Arastirmada K (starter kiiltiir), LA (Lactobacillus acidophilus LA-
5% + starter kiiltiir), LC (Lactobacillus casei 431 + starter kiltir) ve LR
(Lactobacillus rhamnosus LR + starter kiiltiir) olmak {izere dort farkli Tulum
peyniri iretilmistir. Depolamanin 1., 15., 45., 90., ve 180. giinlerinde Tulum
peynirleri bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri agisindan
incelenmistir.

Peynir iretimi igin segilen ¢ig siitiin gerekli kontrol ve analizleri
yapildiktan sonra siite ¢ift cidarli paslanmaz c¢elik peynir kazaninda 67°C’de 10
dakika 1s1l islem uygulanmistir. Daha sonra siit 35+1°C’ye sogutulup % 0.02
oraninda CaCl, ilave edildikten sonra dort esit kisma ayrilmistir. Birinci kisim siite
(K) starter kiiltiir olarak Valiren® C 1 M Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris (1/250000) ilave edilmistir. Tkinci kisim siite
(LA) Lactobacillus acidophilus LA-5" (1/80000) ve Valiren® C 1 M Lactococcus
lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris (1/500000) ilave edilmistir.

Ugiincii kisim siite (LC) Lactobacillus casei 431% (1/80000) ve Valiren® C 1 M
I



Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris (1/500000)
ilave edilmigtir. Dordiincti kisim  siite (LR) Lactobacillus rhamnosus LR
(1/2000000) ve Valiren® C 1 M Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis
subsp. cremoris (1/500000) ilave edilmistir. Kiiltiir ilave edilen siitler 30 dakika 6n
olgunlastirmaya tabi tutulmus daha sonra 34°C’de sivi peynir mayasiyla
mayalanmigtir. Maya miktari, siitiin piht1 kesim olgunluguna yaklasik 90 dakikada
ulasabilecegi sekilde hesaplanmistir. Maya 10 kat1 sulandirilip siite ilave edilmistir.
Olusan piht1 1-2 cm™liik biiyiikliikte kesilmis ve teleme - peyniralti suyu karigimi
10 dakika boyunca kademeli olarak 38°C’ye gelecek sekilde 1sitilmistir. Ardindan
peyniraltt suyunun 1/3’i uzaklastirildiktan sonra 15 dakika siire ile
dinlendirilmistir. Daha sonra peyniralt1 suyu cendere bezinden siizdiiriiliip 20 g/cm®
basing altinda 24 saat baskili siizme iglemine tabi tutulmustir. Daha sonra peynirler
paslanmaz ¢elik kiyma makinesine alinarak 3-4 mm’ biiyiikliigiinde parcalara
ayrilmistir. Parcalanan peynirler % 3 oraninda kuru tuzla (NaCl) tuzlanarak iyice
karistirilmigtir. Daha sonra bu peynirler koyun derilerine ¢ok siki bir sekilde el ile
basilmistir. Son baglama kisminin ucuna ve baglama yerinin i¢ kismma da bir
miktar tuz atilip derilerin agz1 baglanmistir. Peynir dolu tulumlar gilines 1s181na
maruz kalmayan serin bir yerde (15-18°C) 7 giin 6n olgunlastirmaya birakilmustir.
On olgunlasmasi tamamlanan peynirler 4+1°C  sicaklikta 180  giin
olgunlastiriimigtir. Uretim ii¢ tekerriirlii olarak yapilmis ve Tulum peyniri érnekleri
olgunlagtirmanimn 1., 15., 45., 90. ve 180. ginlerinde fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizlere tabi tutulmustur.

Tulum peynirlerinin pH degerleri depolama sonuna kadar diismis, asitlik
degerleri ise artmistir. Farkli probiyotik laktik asit bakterisi kullanimi Tulum
peynirlerinin pH ve asitlik degerlerini etkilemistir (p<0.05). Depolama siiresince en
yuksek titrasyon asitligi ve en diisik pH degerleri LC Tulum peynirinde
belirlenirken, depolama sonunda en yiiksek pH ve en diisiik titrasyon asitligi

degerleri K Tulum peynirinde tespit edilmistir.
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Tulum peynirlerinin kuru madde, yag ve protein oranlari su kaybina bagl
olarak siirekli artmigtir (p<<0.05). LR Tulum peynirinin kuru madde, yag ve protein
oranlar1 digerlerinden daha diigiik olmustur. Tulum peynirlerinin kuru maddede %
yag oranlarinda 6nemli bir degisim olmamistir (p>0.05). LR Tulum peynirinin
kuru maddede % protein oranindaki degisim istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05).

Tulum peynirlerinin tuz ve kiil oranlar1 depolama sonuna kadar genel
olarak artmustir. Kiil oranlarindaki artis istatistiksel olarak Snemli bulunmustur
(p<0.05). Tulum peynirlerinin kuru maddede tuz oranlarinda depolama sonuna
kadar 6nemli bir degisiklik olmamistir (p>0.05).

Tulum peynirlerinin penetrometre degerleri depolama sonuna kadar
diismiistiir. Bu diisiis LR Tulum peyniri haricindeki peynirlerde istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0.05).

Toplam serbest yag asitleri degerleri depolama sonuna kadar artmugtir.
Depolama sonunda LA ve K Tulum peynirlerinin toplam serbest yag asitleri
degerleri LR ve LC Tulum peynirlerininkinden daha yiiksek bulunmustur.

Tulum peynirlerinin suda ¢6ziinen azot (SCA) degerleri depolama sonuna
kadar artmigtir. Bu artis Probiyotik laktik asit bakterisi ile iiretilen peynirlerde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). LR Tulum peynirinin SCA
degerleri depolama siiresince digerlerinden yiiksek olmustur. SCA degerlerine
bagl olarak olgunlagsma derecesi degerleri de genel olarak artmistir. LA ve LC
Tulum peynirlerinin olgunlagsma derecelerindeki artis istatistiksel agidan Oonemli
bulunmustur. LR Tulum peynirinin olgunlagma derecesi degerleri depolama
stiresince digerlerinden yliksek olmustur. Tulum peynirlerinin % kazein azotu
degerleri depolama siiresince artmigtir (p<0.05). Depolamanin 180. giiniinde
Tulum peynirlerinin kazein azotu degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05).

Tulum peynirlerinin toplam serbest aminoasit degerleri depolama siiresince

artmigtir. Bu artis K Tulum peyniri haricindeki peynirlerde istatistiksel olarak
\%



onemli bulunmustur (p<0.05). LA, LC ve LR Tulum peynirlerinin toplam serbest
aminoasit degerleri K Tulum peynirininkinden daha yiiksek olmustur.

Tulum  peynirlerinin  kazein  fraksiyonlarmin  elektroforetogram
bantlarindaki dagilim birbirinden farkli olmustur. Ozellikle LR Tulum peynirinde
kazein hidrolizi digerlerinden daha fazla olmustur.

Tulum peynirlerinin biitirik ve laktik asit degerleri depolama siiresince
artmistir. Tiim Tulum peynirlerinde depolamanin 180. giiniinde belirlenen sitrik
asit degerleri depolamanin 1. giiniinde belirlenen sitrik asit degerlerden daha
yiksek bulunmustur. Asetik ve piirivik asit degerlerinde depolama siiresince
dalgalanmalar olmustur. Propiyonik asit degerleri ise depolama siiresince
azalmistir. Probiyotik laktik asit bakterisi kullanimi1 Tulum peynirlerinin organik
asit kompozisyonunu etkilemistir.

Tulum peynirlerinin toplam laktik asit bakteri (LAB) sayilar1 depolamanin
15. giiniine kadar artmis fakat daha sonra 180. giinline kadar azalmistir (p<0.05).
Depolamanin 90. ve 180. giinlerinde belirlenen LAB sayilar1 depolamanm 1.
giiniine gore K, LA, LC ve LR Tulum peynirlerinde sirasiyla “3.81 ve 4.34”, “2.98
ve 4.897, “2.87 ve 3.03” ve “1.44 ve 2.34” log kob/g daha az olmustur. Tulum
peynirlerinin LAB sayilar1 arasindaki farklilik depolamanin 90. ve 180. giinlerinde
istatistiksel agidan 6nemli diizeyde olmustur (p<0.05).

Tulum peynirlerinin  sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri
depolama boyunca artmistir (p<0.05). Depolamanin 180. giiniindeki i¢ yapiskanlik
ve elastiklik degerleri depolamanin 1. giiniindekinden daha yiiksek olmustur.
Tulum peynirlerinin tekstiirel &zellikleri arasindaki farklilik istatistiksel agidan
onemli diizeyde olmustur (p<0.05).

Probiyotik laktik asit bakterileri ile iiretilen Tulum peynirlerinin duyusal
ozellikleri depolama siiresince K Tulum peynirinden daha ¢ok begenilmistir.

Probiyotik laktik asit bakterilerinin Tulum peyniri iiretiminde kullanimi
LAB sayis1 ve duyusal 6zellikler agisindan (6zellikle LC ve LR) peyniri daha {istiin

hale getirmistir.
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1. GIRIS Murat KALENDER

1. GIRIS

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore peynir: “Hammaddenin uygun
bir pihtilagtirici kullanilarak pihtilagtirllmast ve pihtidan peyniralti suyunun
ayrilmasiyla ya da siitiin permeatinin (siitlin ultrafiltrasyon siirecinde membrandan
gecen kismi) ayrilmasindan sonra pihtilagtirilmasiyla elde edilen, farkli sertliklerde
ve yag igeriklerinde, salamura ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da
tuzlanmadan, starter kiiltiir kullanarak ya da kullanmadan, telemesi haglanarak ya
da haslanmadan, ¢esnili ya da ¢esnisiz olarak, teknigine uygun olarak firetilen,
olgunlastirllmadan ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilen, ¢esidine 0zgii
karakteristik ozellikleri gdsteren siit iirlinlerini ifade eder” seklinde tanimlanmistir
(TGK, 2015).

Bazi hayvanlarin evcillestirilmesinden sonra yaklagik 6-7 bin yi1l 6nce Orta
ve Giineybati1 Asya’da hayvan iskembesi veya derilerinde saklanan siitiin eksimesi
sonucu peynirin yapildigi tahmin edilmektedir (Cetinkaya, 2005). Yaygin goriise
gdre, peynir liretiminin baglangici gdcebe olarak yasayan Orta Asya Tiirk boylarina
ve/veya Orta Dogu halklarina dayanmaktadir. Cok uzun yillar 6nce Orta Asya’da
gocebe Tiirk boylarinin peynir ve benzeri siit iiriinlerini tirettikleri bilinmektedir
(Ozer ve Hayaloglu, 2011a). Romalilarla savasan Atilla’nin askerlerinin baslica
yiyeceginin peynir olmasi, peynir yapimiin Tiirkler arasinda o zamanlar yaygin
oldugunun isaretidir. Yine Dede Korkut’un hikayelerinde peynirden bahsetmesi,
ayrica 12. yiizyilda yagamis olan Sirazli Sadi’nin “Bostan” adli yapitinda peyniri
“kutsal bir gida” olarak nitelendirmesi bunun diger gostergelerindendir. Halk
ozanlarimizdan Karacaoglan’in siirinde peynir sdzciigii kullanmis olmasi, yine bu
yiyecegin ¢ok eskiden beri Anadolu’da bilindigini géstermektedir (Kamber, 2006).
Nitekim 1502 yilinda Sultan II. Bayezid tarafindan yiiriirliige konulan ve bugiinkii
manada diinyanin ilk standardi olan “Kanunname-i Ihtisab-1 Bursa”da Sofya,
Karaman, Egme, Midilli, Lor ve Teleme peynirlerinin fiyatlar1 belirlenmistir (TSE,

2011).



1. GIRIS Murat KALENDER

Cok az kiltir Tirkiye’de oldugu kadar gosterisli bicimde peyniri
kahvaltilik besin olarak ortaya gikarir (Swan, 2009). Ulkemiz kahvalt: kiiltiiriinde
onemli bir yere sahip olan peynir, iiretimi modern siit isleme tesislerinde ve
mandira olarak tabir edilen isletmelerde gerceklestirilen en temel siit Uriinleri
arasindandir. Cesitli kaynaklara gore diinyada toplam 2 bin ile 4 bin arasinda
peynir ¢esidi oldugu belirtilirken, Kafkas Universitesi tarafindan yapilan bir
aragtirmaya gore Tiirkiye’de 193 ¢esit peynir {retiminin gergeklestirildigi
bildirilmektedir (Ulusal Siit Konseyi, 2018).

Peynir, iilkemizde oldugu gibi diger iilkelerde de zevkle tiiketilen ve bu
nedenle cesidi, iiretimi ve tiiketimi giin gectikce artan bir siit iiriiniidir (Kara ve
Akkaya, 2015). Peynir ¢esitliliginin bollugu bir iilkenin kiiltiirel zenginliginin
gostergelerinden biridir. Her {ilkede birbirine benzeyen, ancak yapildig1 yoreye
gore farkl isimleri olan degisik tipte peynirler vardir (Kirdar ve Giin, 2012). Yerli
peynir ¢esitleri bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip olan Tiirkiye (Isleyici ve
ark., 2018), gerek ydresel peynirler, gerekse sanayi tipi peynirler agisindan zengin
cesitlere sahiptir (Kan ve ark., 2010). Ulkemizde iiretilen peynirler ¢cok cesitli
olmakla birlikte, Beyaz, Kasar ve Tulum peynirleri en ¢ok tiiketilenlerdir
(Hayaloglu, 2008; Cakmakci ve ark., 2011).

Dayaniklilik siiresinin son derece kisitli olmasi nedeniyle siit, daha uzun
siire muhafaza edilebilen degisik siit iiriinlerine iglenmekte ve bu iriinler arasinda
her zaman begeniyle tiiketilen peynirler énemli yer almaktadir (Kara, 2012).
Peynirin dayanikliligin1 artirmak igin Tiirklerin Orta Asya’dan giinlimiize kadar
uyguladiklar1 yontemlerden biri de peyniri tuluma basmaktir (Durlu Ozkaya ve
Giin, 2008).

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore Tulum peyniri; Hammaddenin
peynir mayasi kullanilarak pihtilagtirilmas:  ile elde edilen telemenin
fermantasyonunu takiben ufalanip tuzlanmasi, daha sonra gidaya temasa uygun bir
ambalaj malzemesine veya deri tulumlara sikica basilarak {iretilen ve

olgunlastirildiktan sonra piyasaya arz edilen cesidine 6zgii karakteristik 6zellikler
2
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gosteren peyniri ifade eder (TGK, 2015). Tulum peynirleri, onceleri diger
peynirlerin  {iretilemedigi bolgelerde yagsiz siitlerin  ve ke¢i siitlerinin
degerlendirilmesi amaciyla ve yoresel gereksinimi karsilayacak diizeyde
yapilmakta iken daha sonra 6zellikle biiyiik sehirlerde artan pazar gereksinimine
karsilik verebilmek igin her tiirlii yagh veya yagsiz inek, koyun ve keg¢i siitlerinden
artan miktarlarda {iretilmeye baglanmistir (Giiven ve ark., 1995a).

Tulum peyniri, Tirkiye’de kuru ve salamurali olmak iizere iki sekilde
yapilmaktadir. Kuru Tulum peyniri en ¢ok I¢, Dogu, Giiney ve Giineydogu
Anadolu Bolgeleri’nde, salamurali olan1 ise Ege Bolgesi’nde kiyiya yakin yerlesim
merkezlerinde tiretilmektedir (Ates ve Patir, 2001; Kamber, 2005; Kara ve Akkaya,
2015).

Gilinlimiizde geleneksel peynir cesitleri igerisinde en fazla taninan peynir
cesidi, daha ¢ok kiiciik aile tipi isletmelerde iiretilen Tulum peynirleridir (Morul ve
Isleyici, 2012). Peynir yapiminda imalat biciminin, olgunlagsma yerlerinin,
kullanilan siit ¢esidi ve bilesiminin bdlgesel olarak farkli olmasi, ¢ok degisik
lezzetlere sahip Tulum peynirlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Kamber,
2005). Tulum peyniri Trakya Bolgesi harig, Tiirkiye’nin her bolgesinde iiretilmekle
beraber gerek iiretim ve gerekse iiretim sonrasi olgunlastirma sekil ve siireleri
farklilik gostermektedir. Tulum peyniri yaygin olarak iiretildigi yorelere gore farkli
isimlerle anilmaktadir. Yaygin olarak bilinenleri Erzincan (Savak), Divle, Cimi ve
[zmir (salamural) Tulum peynirleridir (Keles, 1995; Ugiincii, 2008; Biiyiikyoriik
ve Soyutemiz, 2010).

Tulum peyniri, ismini ambalajlanmasinda ve olgunlastirilmasinda
kullanilan tulumlardan almaktadir. Tulum olarak genellikle daha dayanikli oldugu
icin keci derisi tercih edilmekle birlikte koyun derisi de kullanilmaktadir. Ge¢gmiste
alternatif materyallerin  yoklugu nedeniyle deri tulumlarin peynirlerin
olgunlastirilmasi ve muhafazasi amaciyla kullanildig: diisiiniilmektedir (Dagdemir,
2000; Sert ve Ak, 2008). Ege Bolgesi’nde iiretilen Izmir (salamurali) Tulum

peynirlerinin ambalajlanmasinda lakli tenekelerden yararlanilmaktadir (Sert ve
3
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Akin, 2008). Bunun yani sira Bez Tulumu (Swan, 2009) ve Eregli Bez Tulumu
(Cetinkaya, 2005; Kamber, 2005) gibi tulum peynirleri bez tulumlarda
olgunlastirilmaktadir. Bazi yorelerde Tulum peynirleri pismis topraktan yapilan
testi ve ¢anaklarda da olgunlastirilmaktadir (Tarake1 ve ark., 2005). Daha ucuz ve
kolay elde edilebilmeleri nedeniyle plastik materyaller de yaygin olarak
kullanilmaktadir (Giiven ve ark., 2002).

Kendilerine 6zgili tatlar1 ve aromalari bulunan Tulum peynirleri, g¢esitli
blyiikliiklerde olup sekilleri kullanilan tuluma gore degismektedir. Deri
Tulumlarda Peynirin deriye yakin dig kismi, kuru ve sar1 krem renkte, orta kismi
ise yumusak, gozeneksiz ve daha agik renktedir. Genel olarak Tulum peyniri; yari
sert karakterli, graniil yapili, yapildig: siit ¢esidine gore degismekle birlikte kirli
beyaz ile koyu sar1 arasinda degisen renklerde, hafif keskin kokusu ve tadi olan
lezzetli bir peynirdir. Lezzet farkliliklar1 yére ve yapim tekniklerine gore degisir
(Kamber, 2005).

Tulum peynirleri olgunlastirilarak tiiketilen bir peynir ¢esididir (Gliven ve
ark., 1995a). Genellikle ¢ig siitten yapilip 3-5 ay olgunlastirildiktan sonra tiikketime
sunulur. Olgunlagtirma iglemi obruk, magara, mahzen gibi yerlerde yapilmaktadir
(Kamber, 2005). Olgunlasma siiresince peynirlerin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 0Ozellikleri degismekte, kendilerine 6zgii tat ve aromalar1 gibi
karakteristik Ozellikleri olugmaktadir (Giliven ve Konar, 1994a). Yapiminda
standart bir teknik uygulanmadigi i¢in genellikle tiiketime sunulan Tulum
peynirlerinin  fiziksel kimyasal ve mikrobiyolojik kaliteleri oldukga farkl
olmaktadir (Ates ve Patir, 2001; Ozpinar ve Giimiissoy, 2013; Tekinsen ve Akar,
2017).

Olgunlagma; peynirin yapilisindan kendine has 6zellikleri olusuncaya
kadar gecen siire¢ i¢inde meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
olaylarin tiimiidiir. Peynir kendisine ait tipik karakteri bu sayede kazanir.
Olgunlasma yeri ve sekli peynirlere gore degisir (Kamber, 2005). Olgunlasmanin

siiresi peynir ¢esidi ve olgunlagma kosullarina gore degiskenlik gosterir (Ozer ve
4
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Hayaloglu, 2011b). Peynirlerde olgunlagma siirecinde; glikoliz, proteoliz ve lipoliz
gibi enzimatik tepkimeler gerceklesir ve s6z konusu bu tepkimeler sonucunda:
laktik asit, asetik asit, asetaldehit, diasetil, etil alkol, karbondioksit, gibi tiriinlerin
yani sira peptidler, serbest aminoasitler, aminler, serbest yag asitleri ve benzeri
maddeler olusur (Ugiincii, 2008). Olgunlasma siiresince peynirlerin, tat, koku,
kivam, renk gibi kendine 6zgii 6zellikleri olugsmaktadir. Peynirlerin nem oranlari,
tuz oranlar1 ve asitliklerinin yanm sira dogal siit enzimleri, peynir mayasi ya da
olgunlasma sirasinda sentezlenen mikrobiyel enzimler de olgunlasmada 6nemli rol
oynarlar (Giiven, 1997).

Peynire islenecek siitliin pastorizasyonu, patojen mikroorganizmalarin yani
sira sagim sonrasi siite cesitli kaynaklardan bulasan ve peynir iiretimi esnasinda
asitlik artisin1 saglamakla birlikte olgunlagsma sirasinda lezzet gelisimine katkida
bulunan laktik asit bakterilerinin de 6nemli bir kisminin inhibe edilmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle; bir¢ok peynir g¢esidinin iretimi esnasinda mayalama
oncesinde siite farkl laktik asit bakterilerinin segilmis suslart ilave edilmektedir
(Giirsoy ve Kesentag, 2011).

Gilinlimiizde degisen yasam kosullar tiiketicilerin beslenme ve gida tiretimi
konularina yonelmesine neden olmustur. Bundan hareketle arastirmacilar hem
besin agisindan zengin hem de insan sagligina olumlu etkileri bulunan gidalarin
tiretimine kars ilgi gostermektedir. Bu ¢ercevede adi gegen bu gidalar fonksiyonel
gidalardir (Seckin ve Baladura, 2011). Fonksiyonel gida terimi ilk kez 1980’lerde
Japonya’da ortaya ¢ikmistir ve ‘spesifik bilesenleri sayesinde fizyolojik olaylarda
avantaj saglayan gida iriinii’ seklinde tanimlanmaktadir (Songun, 2016).
Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin o6geleri gereksinimini karsilamanin
disinda insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 {izerinde faydalar saglayan,
hastalik riskinin azaltilmast gibi olumlu etkileri gerceklestiren, boylelikle
hastaliklardan korunma ve daha saglikli bir yasama ulasmada etkinlik gosteren
gidalar ya da gida bilesenleridir (Blades, 2000; Roberfroid, 2000; Bekers ve ark.,
2001; Ozcan ve ark., 2013).
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Fonksiyonel siit iiriinleri saglik iizerine etkileri agisindan, gastrointestinal
bdlge iizerine etkisi olan siit iiriinleri, kardiyovaskiiler sagligina etkili siit {irinleri,
Osteoporoz ve diger durumlara etkili siit iiriinleri olmak tizere {lige ayrilir. Bu
iriinlerden ilk gruba giren iirlinler; probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik siit liriinleri
ile az oranda laktoz iceren veya laktozsuz siit Uriinleridir (Seckin ve Baladura,
2011).

Probiyotik kelimesi, ilk kez 1965 yilinda Liley ve Stillwell tarafindan “bir
mikroorganizmanin bir digerinin gelisimine katkida bulunmak ig¢in salgiladigi
madde-antibiyotigin karsit1’’ olarak agiklanmistir. 1974 yilinda Parker, probiyotigi
“bagirsaklarin mikrobiyel dengesine katkida bulunan organizmalar ve maddeler’’
olarak tanimlamistir (Bozkurt ve Aslim, 2004). Daha sonralar1 ise probiyotiklerin
uygun miktarlarda alindiginda konakgiya yararli organizmalar oldugu belirtilmistir
(Sanchez ve ark. 2012).

Probiyotik mikroorganizmalarin en 6nemli grubunu laktik asit bakterileri
olusturur (Kilig, 2014). Probiyotik siit iiriinleri i¢in segilen bakteri suslart; gidanin
depolama ve tasinmasi esnasinda anaerobik kosullarda, sindirim siirecinde
antibiyotik, faj ve toksik metabolitlere kars1 ve gastrik asidik kosullarda (pH 1-4)
hayatta kalabilen, safra tuzlar1 ve bagirsaklarda bulunan sindirim enzimlerine (6rn.
Lizozim) kars1 direncli bakteri suslar1 olmalidir (Kailasapathy ve Chin, 2000).

Son yillarda probiyotik bakteri iceren siit lirlinlerinde (fermente siitler,
dondurma, peynir c¢esitleri, dondurulmus siitlii tatlilar, peyniralti suyu iceren
icecekler vb.) dnemli basarilar elde edilmistir (Akan ve Kinik, 2015). Siitiin
tamponlama kapasitesinin arttirilmasi fermente siit tirlinlerinde depolama sirasinda
yiksek pH degerlerinin siirdiiriilmesini saglar ve bu sekilde probiyotiklerin
canliliklar1 yiiksek sekilde devam eder. Ayrica iiriin matriksinin kuru maddesi
hidrojen iyonlarini1 absorblar ve bunun sonucunda organik asitlerin ¢oziniirligi
azalir boylece probiyotikler lizerinde bu bilegenlerin bakterisidal etkisinde diisiisler

olmaktadir (Heydari ve ark, 2011; Korbekandi ve ark, 2011).



1. GIRIS Murat KALENDER

Peynirin tek basina beslenme degeri yiiksek bir siit iiriinii olmanin 6tesinde
daha fonksiyonel bir gida formuna doniistiiriilmesine yonelik bilimsel ve teknolojik
girisimlerde de artis kaydedilmektedir (Ozer ve Hayaloglu, 2011a). Probiyotik
bakteriler birgok peynir c¢esidinin {iretiminde basariyla kullanilmaktadirlar.
Peynirlere probiyotik bakterilerin ilavesindeki basart; kullanilan tiir ve sus,
iiretimde kullanilan laktik asit bakterilerinin aktivitesi, peynir kompozisyonu,
iiretim ve olgunlagma kosullar1 gibi faktdrlere bagl olarak degismektedir (Giirsoy
ve Kinik, 2006).

Peynir, pH degeri, yag igerigi, oksijen seviyesi ve depolama kosullari
dikkate  alindiginda  dretimi ve  depolanmasi  sirasinda  probiyotik
mikroorganizmalarin uzun siire canliliklarini siirdiirmesine diger {irlinlere kiyasla
daha fazla katkida bulunabilmektedir (Stanton ve ark., 2001; Ross ve ark., 2002;
Boylston ve ark., 2004). Kat1 gidalarda matriksler (6rnegin peynirde jel yapisi)
probiyotik hiicrelerin zararli faktorlerden etkilenme diizeyini azaltmaktadir
(Korbekandi ve ark., 2011). Yiiksek yag icerigi, anaerobik c¢evre, matriksin
tamponlama kapasitesi gibi faktorler {riinde ve bagirsak gegislerinde
probiyotiklerin yiiksek oranda canli kalmalarmma yardim etmektedir (Lee and
Salminen, 2009). Yapilan bir c¢alismada Cheddar peynirinin probiyotik
mikroorganizmalar olan Lactobacilli ve Enterococci’ nin sindirim sisteminde gida
tagiyicisi olarak yogurda gore daha etkili oldugu saptanmistir (Lee ve ark., 1999).

Ulkemizde en ¢ok iiretilen peynir tiirlerinin probiyotik kiiltiirlerden
yararlanilarak tiretimi, iilkemiz insaninin saglikli bir sekilde beslenmesini tesvik
edecegi, iilkemiz peynir endiistrisinin iirliin yelpazesini genisletecegi ve degeri
arttirilmis peynir tiirlerinin imalat1 ve satig1 peynir iireticilerinin piyasadaki pazar
payim arttiracagt diisiiniilmektedir (Giirsoy ve Kinik, 2005). Peynirlerin
probiyotiklerin tagiyicist olarak kullanilmasi olduk¢a onemli ve etkin bir yaklagim
olarak gorilmektedir. Eger probiyotik peynirler geleneksel peynir yapim

teknolojisinde hicbir degisiklige gidilmeden ya da c¢ok az bir degisim ile
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uiretilebilirlerse, bu durum fireticiler agisindan probiyotik peynirlerin ticari olarak
iretimini cazip hale getirecektir (Glirsoy ve Kinik, 2006).

Bu arastirmada farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak
geleneksel tiretim teknolojisinde ¢ok az bir degisimle Tulum peyniri {iretilmesi ve
bu Tulum peynirlerinin olgunlagsma siiresince baz1 fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
piyasadan kolay temin edilebilen ve saglhiga faydali etkileri sonucu kullanimi
giderek yaygimlasan, probiyotik laktik asit bakterilerinden Lactobacillus
acidophilus (LA-5), Lactobacillus casei 431® ve Lactobacillus rhamnosus LR un
starter kiltir (Valiren® C 1 M Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis
subsp. cremoris) ile birlikte kullanilmastyla Tulum peynirleri {iretilmistir. Uretilen
peynirler 180 giin boyunca depolanmistir. Depolamanin 1., 15., 45., 90., ve 180.
giinlerinde Tulum peynirlerinin baz1 fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

ozellikleri incelenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Tulum Peyniri ile lgili Cahsmalar

Ozpmar ve Giimiissoy (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada Erzincan
Tulum peynirinden izole edilen Staphylococcus aureus’larin  biyofilm
olusturabilme yetenekleri ve antibiyotik direnclilikleri fenotipik ve genotipik
yontemlerle aragtirilmistir. Bu arastirmada Erzincan Tulum peynirinde .
aureus’un yiksek bir oranda bulundugu bildirilmistir.

Erdogan ve ark. (2003) Tiirkiyede iiretilen mavi kiiflii Tulum peynirinde
mikotoksin  iretebilen kiifleri izole etmislerdir. Calismada Erzurumda
perakendecilerden toplanan 12 mavi kiiflii Tulum peynirinde toplamda 16 adet kiif
izole edilmis ve tanimlanmuistir.

Isleyici ve ark., (2011) Karaman ve Konya illerinde tiiketilen geleneksel
peynir gesitlerinden Divle Tulum peynirinde aflatoksin M; (AFM,) varligim1 ve
seviyesini ortaya koymak amaciyla yaptiklar bir ¢alismada, halk pazarlarindan ve
peynir satilan marketlerden alinan 55 peynir 6rneginde ELISA teknigi ile AFM,
analizleri yapmuslardir. Orneklerin 10 tanesinde (% 18.18) 5.15 ng/kg ile 26.44
ng/kg arasinda degisen miktarlarda ortalama 10.835+6.70 ng/kg AFM;, belirlendigi,
AFM/’in Orneklerin 23 tanesinde (% 41.82) 5 ng/kg’in altinda bulundugu, 22
tanesinde ise (% 40.0) tespit edilemedigi bildirilmistir.

Giirses ve ark. (2004) farkli depolama sartlarimin Aspergillus parasiticus
NRRL 2999 kiif susu ile agilanan Tulum peynirinde aflatoksin olusumu iizerine
etkisini inceledikleri bir aragtirmada, kiif bulagmasi yaninda depolama sicakligi ve
oransal nem degerlerindeki degismenin Tulum peynirinde aflatoksin olusumunu
onemli oOl¢iide etkiledigini ve Tulum peynirini 10°C ve altinda depolamanin
aflatoksin olusumu agisindan risk olusturmadigini bildirmislerdir.

Biiylikyoriik ve Soyutemiz (2010) starter kiiltiir kullanilmadan geleneksel
usullere gore iiretilmis Izmir Tulum peynirinden birtakim fenotipik testler ve

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) kullanilarak laktokok cinsine ait starter
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bakterilerin izolasyonu amaciyla yaptiklari bir calismada, Aydin ili ve gevresinden
90 adet peynir Ornegi toplamiglardir. Nalidiksik asit iceren M17 agarda
mikrobiyolojik ekimler yapmis, bu besi yerinde {ireyen mikroorganizma sayisinin
1.9 x 107 - 2.1 x 10® kob/g diizeyleri arasinda degistigini gozlemlemislerdir.

Tulum peynirlerinde Listeria monocytogenes ve Salmonella spp. varliginin
belirlenmesi amaciyla Colak ve ark. (2007) yiriittiikleri calismada ¢ig siitten yari-
sert Tulum peyniri liretmislerdir. Peynir ve diger siit iiriinlerinde tiiketiciler i¢in
ciddi saglik problemlerine neden olan Listeria monocytogenes ve Salmonella spp.
patojenlerinin gelisimi Istanbulda satilan peynirlerde degerlendirilmistir. Toplamda
1 yil igerisinde marketlerde satigsa sunulan 250 Tulum peyniri 6rnegi toplanmis ve
patojenler FDA metotlarina gore analiz edilmistir. Sonuglar incelendiginde
orneklerin 12 adedinin (% 4.8) Listeria monocytogenes bakimindan, 6 adedinin ise
(% 2.4) Salmonella spp. bakimindan pozitif oldugunun belirlendigi bildirilmistir.

Azak ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir calismada, Erzincan ilinde
iiretilen ve satisa sunulan, Erzincan Tulum Peynirlerinin, Listeria monocytogenes
varligt yoniinden konvansiyonel ve molekiiller yontemlerle incelenmesi
amaglanmigtir. Calismada, Erzincan ilinde, dnemli bir tiiketim potansiyeline sahip
Erzincan Tulum Peynirlerinde L. monocytogenes varliginin saptanmasi sebebiyle
bolgede etkenle bulasik tulum peyniri tiikketiminin, halk sagligi agisindan risk
olusturabilecegi kanisina varildigi bildirilmistir.

Ugar ve Tekinsen (2004) farkli dumanlama tekniklerinin Selguklu Tulum
peynirinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerine etkisini inceledikleri
bir aragtirmada, Selguklu Tulum peyniri iiretiminde, % 0.5 oraninda sivi duman
iceren soliisyonda peynirin bes dakika bekletilmesiyle, Tiirkiye’de (iiretilen
peynirlere ¢esitlilik kazandirilabilecegi ve peynir tiikketiminin artmasia katkida
bulunulabilecegi bildirilmistir.

Kurt ve ark. (1991) tarafindan yapilan bir arastirmada Erzurum, Erzincan
illeri ve gevresinden alman 26 adet Erzincan Tulum peyniri 6rnegi incelenmistir.

Arastirma sonuglarina gore bu peynir ¢esidinde saptanan ortalama degerler, kuru
10
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madde % 53.21, su % 46.79, yag % 28.20, yagsiz kuru madde, % 25.01, protein %
18.51, kiil % 4.73, tuz % 3.44, saf kiil % 1.30, kuru maddede tuz % 6.56, kuru
maddede yag % 52.77 ve asitlik % 1.83 olmustur.

Karagozlii ve ark., (2009) tarafindan yapilan arasgtirmada keci siitiinden
retilen Cimi Tulum peynirlerinin 90 giinliikk depolama siiresince kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Cimi Tulum peynirinin; % 57.73 kuru
madde, % 30.01 yag, % 3.51 tuz, % 22.27 protein, % 2.92 suda ¢dziinen azot ve %
1.75 laktik asit igerigine sahip oldugu bildirilmistir. Arastirmada depolama
stiresince; kuru madde, yag, tuz, protein, suda ¢oziinen azot ve serbest yag asitleri
degerlerinin arttig1 belirtilmistir.

Cakmake1 (2010) tarafindan yapilan bir ¢calismada Erzincan (Savak) Tulum
peynirinin baz1 6zellikleri verilmistir. Peynirlerin ortalama bilesiminin; kuru madde
% 53.2, yag % 28.2, kuru maddede yag % 52.8, tuz % 3.4, kiil % 4.7, protein %
18.5 ve laktik asit cinsinden titrasyon asitligi % 1.83 olarak ifade edilmistir.

Dink¢i ve ark., (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada Kargi yoresel
pazarindan satin alian 6 ¢esit Kargi Tulum peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri incelenmistir. Peynirlerde kuru madde, yag, kuru maddede tuz, protein,
SCA, toplam serbest yag asitleri ve toplam laktobasil sayis1 degerlerinin sirasiyla
% 61.91-70.34, % 17.83-22.83, % 3.04-4.37, % 20.81-22.09, % 0.23-0.84, % 2.18-
3.47 (g/100g yag), 7.19-7.56 log kob/g araliginda bulundugunu rapor etmislerdir.

Morul ve Isleyici (2012) tarafindan Divle Tulum peynirinin kimyasal ve
mikrobiyolojik kalitesini ortaya koymak amaciyla yapilan bir ¢alismada 50 adet
peynir Ornegi materyal olarak kullanilmistir. Orneklerin kimyasal analizleri
sonucunda 50 6rnekte ortalama pH, su aktivitesi, asitlik, kuru madde, rutubet, yag,
kiil, tuz ve protein degerleri sirasiyla 5.42+0.61, 0.956+0.026, % 1.074+0.425 l.a.,
% 56.27£7.59, % 43.71£7.59, % 23.46+4.48, % 4.96+0.66, % 3.99+0.75 ve %
25.90+3.40 olarak tespit edilmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda 50 6rnekte
Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus grubu mikroorganizma sayist 6.93+1.17

log kob/g olarak saptanmistir. Calisma sonucunda; kimyasal ve mikrobiyolojik
11
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yonden onemli farkliliklar gosteren orneklerin, ayn1 zamanda birgok patojen ve
patojen olmayan mikroorganizmay1 da farkli diizeylerde igerdikleri bildirilmistir.

Kara ve ark. (2014) tarafindan yapilan aragtirmada Afyon Tulum
Peynirlerinin yag asitleri kompozisyonu belirlenmistir. Afyon piyasasindan
toplanan peynirlerin ugucu yag asitlerinin (Cy4.0-Ci9,0) depolamanin 30. giiniine
kadar artis gosterdigi, sonrasinda 90. giine kadar bu degerlerde azalma meydana
geldigi tespit edilmistir. Serbest yag asitleri (Ci,,0-Cig.12) degerlerinin  ise
depolamanin ilk 30 giinii azaldig1 sonrasinda depolamanin son giiniine kadar arttig1
belirtilmistir.

Kara ve Akkaya (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Afyonkarahisar
ilinde {iretilen Afyon Tulum Peyniri’nin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal
ozellikleri ile peynirde bulunan laktik asit bakterileri arastirilmistir. Sonug olarak;
toplam aerob mezofilik bakteri, MRS Agarda iireyen Laktik asit bakterileri (LAB),
Lactococcus  spp., Enterobacteriacea, Koliform, E. coli, Enterokok,
Mikrokok/Staphilokok, Maya/Kiif, proteolitik bakteri, lipolitik bakteri ve
psikrofilik bakteri sayilariin ortalama sirasiyla 6.60, 6.36, 5.72, 2.19, 1.23, 0.65,
2.08,2.91, 2.75, 2.55, 2.94 ve 3.92 log kob/g olarak tespit edildigi bildirilmistir.

Isleyici ve ark. (2017) Divle tulum peynirinde bazi agir metal ve mineral
madde diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 bir ¢aligmada tespit
limitlerinin {izerinde element iceren 6rneklerden elde edilen ortalama kursun (Pb),
kadmiyum (Cd), arsenik (As), civa (Hg), bakir (Cu), demir (Fe), ¢inko (Zn),
kalsiyum (Ca), fosfor (P), magnezyum (Mg), aliiminyum (Al), potasyum (K), kalay
(Sn) ve nikel (Ni) diizeylerini sirasiyla 0.026+0.019 (n:11), 0.020+0.013 (n:7),
0.068+0.039 (n:16), 0.009+0.007 (n:8), 0.201+0.129 (n:2), 10.892+3.835 (n:14),
21.69948.697 (n:16), 6333.96+£748.829 (n:20), 4802.260+£552.841 (n:20),
203.762+68.485 (n:20), 0.5134+0.358 (n:3), 1153.230£176.638 (n:20), 0.061+0.010
(n:10) ve 0.167+£0.149 (n:7) mg/kg olarak saptamislardir.

Erdem ve Patir (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada, Elazig ilinde

satisa sunulan kuru tulum peynirlerinde kimyasal kalite parametreleri ile baz1 azot
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fraksiyonlarindan yararlanarak elde edilen olgunlasma diizeyleri ve histamin
miktarlar incelenmistir. Yapilan kimyasal analizlerde, ortalama olarak asitlik (1.a.
cinsinden) % 1.80+0.38; pH 5.10+0.40; aw 0.930+0.030; kuru madde %
54.94+5.13; yag % 27.35+£6.85; kuru maddede yag % 49.15+£10.53; tuz %
3.29+0.60, kuru maddede tuz % 7.19+2.83; kil % 3.37+0.91 bulunmustur.
Incelenen azot fraksiyonlari ise ortalama olarak toplam azot % 3.25+0.299; protein
% 20.76+1.934; suda ¢oziinen azot % 0.795+0.162; TCA-N % 0.4982+0.092;
PTA-N % 0.1743+0.065 degerlerinde saptanmis ve olgunlasma indeksi %
24.58+5.48 olarak hesaplanmustir.

Demir ve ark. (2017) yaptiklar1 bir calismada, iiretiminde potasyum sorbat
kullandiklar1 Savak Tulum peynirlerini vakum paketlerle ambalajlamiglardir.
Calisma sonucunda potasyum sorbatin Escherichia coli ve Staphylococcus aureus
izerinde inhibe edici etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Tekingen ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada, alisilagelen
yontemle deneysel olarak iiretilen Tulum peynirlerinin ambalajlanmasinda yari
sentetik kiliflarin kullanilabilme imkanlar1 ve vakum ambalajlamanin peynirin
kalite niteliklerine etkisi arastirilmistir. Tulum peynirlerinde ambalaj materyali
olarak sentetik kiliflarin kullanilabilecegi fakat sentetik kilifta muhafaza edilen
peynirlerin yiiksek rolatif rutubete sahip ortamlarda muhafaza edilmesinin gerekli
oldugu gozlemlenmistir. Sentetik kiliflarda ambalajlanan peynir 6rneklerinden
daha sonra vakumla ambalajlananlarda kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
niteliklerin, vakumlanmayan orneklerden daha iistiin nitelikte olmalar1 nedeniyle
vakum ambalajlamadan yararlanilabilecegi agiklanmaistir.

Kogak ve ark. (1995) tarafindan yapilan bir c¢alismada, Aspergillus
niger’den izole edilen ve ticari ad1 “Palatase A 750 L” olan fungal lipaz enziminin
Tulum peynirinin olgunlagmasi iizerine etkisi incelenmistir. Aragtirma bulgularina
gore denenen fungal lipaz enziminin, Tulum peynirinin olgunlasma periyodunun

hizlandirilmasinda bagarili sonu¢ vermedigini bildirmislerdir.

13



2. ONCEKI CALISMALAR Murat KALENDER

Cakir ve ark. (2016) Akkaraman koyun siitiinden elde edilen Erzincan
Tulumunun (Savak) ugucu bilesenleri, duyusal Gzellikleri ve proteolizi iizerine
olgunlagma periyodunun ve ¢orek otu ilavesinin etkisini incelemislerdir. Genel
olarak, ¢orek otu ilavesinin Tulum peynirinde toplam protein, kiil, toplam azot
igerigi ve suda ¢oziiniir azot konsantrasyonunda artisa sebep oldugu belirlenmistir.
Olgunlagmanin 90. giiniinde yapilan duyusal analiz sonuglarina gore Orneklerin
genel kabul edilebilirligi arasinda istatistiksel olarak ©nemli bir farklilik
bulunmamig ve Orneklerin iyi puanlar aldiklar1 goriilmiistiir. Calisma sonucunda,
¢orek otu ilavesinin tulum peynirinin proteolizine, duyusal puanina ve ugucu
bilesenlerine olumlu bir sekilde katkida bulundugu bildirilmistir.

Cakir ve Cakmakg1 (2018) ¢orekotu ilave edilerek iiretilen Erzincan Tulum
peynirlerinin bazi mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve olgunlasma &zelliklerini
inceledikleri bir ¢alismada, ¢orekotu ilave edilerek iiretilen Tulum peynirlerinde %
kuru madde, % kiil ve % SCA miktarinin daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Tekin ve Giiler (2013) tarafindan yapilan arastirmada koyun siitiiniin ve bu
stitlerden elde edilen taze peynirlerin ve Tulum peynirlerinin asetik, formik ve
biitanoik asit icerikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore deri tulumlarda 90
giin olgunlagtirilan Tulum peynirlerinde; 162.53-10.53 mg/100g asetik asit, 109.37-
86.71 mg/100g formik asit ve 90.60-5.63 mg/100g biitanoik asit igeriklerinin
saptandig1 bildirilmistir. Peynirlerde siite kiyasla daha fazla asetik asit bulundugu,
peynir iretimi sirasinda peyniralti suyunun ayrilmasiyla formik asit ve biitanoik
asit kayb1 yasandigi ve olgunlagsma sirasinda bu asitlerin miktariin yeniden arttigi
tespit edilmisgtir.

Erceyes ve ark. (2018) Tulum peynirinin bazi mikrobiyolojik ve kimyasal
nitelikleri ile toplam karbonil madde igerigini inceledikleri bir ¢alismada, toplam
karbonil madde igerigi ile olgunlasma indeksi arasinda 6nemli bir iligskinin
olmadigini belirtmislerdir.

Sert ve ark. (2014) yaptiklar calismada ¢ig ve pastorize keci siitiinden elde

edilen Tulum peynirlerinde lipolizi aragtirmislardir. Cig ve pastorize keci siitiinden
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tiretilen Tulum peynirlerinin olgunlagma esnasinda fizikokimyasal &zellikleri, yag
asit profili ve duyusal ozellikleri belirlenmistir. lk iiretim metodunda ¢ig siitiin
kullanildig: geleneksel yontem kullanilirken ikinci teknikte 60 °C'de 10 dakika 1s1l
islem uygulanan siit kullanilmigtir. Tulum peynirlerinde belirlenen yag asitlerinin
biiylik ¢ogunlugunu palmitik (% 28.11-29.86), oleik (% 20.35-24.82) ve stearik asit
(% 10.12-11.93) olusturmustur. Depolama boyunca Tulum peynirlerinde tridadesil,
aragidik ve behenik asitler diisiik miktarlarda belirlenmistir. Kisa, orta ve uzun
zincirli yag asitlerinin ¢ig siitten iiretilen peynirlerde daha yiiksek oranda
bulundugu bildirilmistir. Tat ve aroma bakimindan depolama sonunda ¢ig siitten
elde edilen Tulum peynirleri daha fazla begenilmistir.

Giliven ve ark. (1995b) tarafindan yapilan bir arastirmada, inek, koyun ve
keci siitlerinden dorder tekrarh olarak iiretilen ve 210 giin siire ile olgunlastirilan
Tulum peynirlerinde toplam mikroorganizma igerikleri farklilig1 istatistiksel agidan
onemli bulunmustur. Arastirmada en yiiksek sayida koliform, lipolitik, proteolitik
ve laktik streptekok bakterilere koyun siitiinde rastlanirken, ke¢i siitii en az sayida
koliform bakteri, maya ve kiif, inek siitii ise en fazla sayida maya ve kiif
icermislerdir.

Bayar ve Ozrenk (2011) calismalarinda starter kiiltiir, pastdrizasyon ve
farkli ambalaj materyallerinin Tulum peynirlerinin kalite kriterleri {izerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Pastorize siitten iiretilen peynir 6rneklerinde kuru madde,
yag, protein ve titrasyon asitligi degerlerinin ¢ig siitten {iretilen peynirlere oranla
daha yiiksek oldugu, duyusal olarak ise peynirler arasinda 6nemli farkliliklarin
bulunmadigi bildirilmistir. Tulum peyniri {iretiminde pastorize siitiin kullanimi
tavsiye edilmigtir. Arastirmada; deri, bez, plastik bidon, tahta ve vakumlanmis
paket olmak iizere 5 farkli ambalaj materyali kullanilmigtir. Sonug olarak bez ve
tahta ambalajlarin geleneksel hayvan derilerine alternatif olusturacagini
bildirmislerdir.

Cetin ve ark., (2006) tarafindan yapilan bir aragtirmada taze olarak iiretilen

Tulum Peyniri 10£1°C’de % 85+1 ve 95+1 nispi nemde 90 giin siireyle cam
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kavanozlarda depolanarak belli araliklarla mikrobiyolojik analizler yapilmustir.
Olgunlagtirma siiresince % 85+1 nispi nemde depolanan O&rneklerde toplam
lipolitik, proteolitik ve laktik asit bakteri sayilar1 1. giin sirasiyla 3.0x10°, 4.2x10°
ve 4.5x107 kob/g bulunmus; 90. giinde 2.0x10% 1.0x10° ve 1.3x10° kob/g olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde % 95 nispi nemde 90. giiniin sonunda bu degerler
9.0x10°, 1.2x10° ve 1.7x10° kob/g seviyesinde saptanmustir. Yapilan arastirmadan
elde edilen bulgular sonucunda, depo nispi rutubetindeki degisimin Tulum
peynirinde mikrobiyal gelisimi azda olsa etkiledigini ve Tulum peynirini % 85
nispi nemde depolamanin daha iyi olacagini belirtmislerdir.

Giliven ve Konar (1994b) tarafindan yapilan bir arastirmada inek siitiinden
iiretilen, ke¢i derisinden tulumlarda ve polietilen posetlerde 210 giin siireyle
olgunlagtiritlan Tulum peynirlerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zellikleri
incelenmistir. Deri tulumlarda olgunlastirilan peynirlerin kuru madde, yag ve
protein oranlar1 plastik ambalajlardaki peynirlere oranla daha yiiksek, asitlik ve
olgunlagma dereceleri ise daha diisiik bulunmusgtur. Plastik ambalajda bulunan
peynirler en iyi renk ve goriiniis Ozelliklerine sahipken, deri tulumlardaki
peynirlerin en iyi yapi-kivam, tat ve koku dzelliklerine sahip oldugu bildirilmistir.
Tulum peynirlerinin 6zelliklerinin depolamanin 90. giinliinden sonra olgunlagmadan
olumsuz yonde etkilendigi bildirilmis ve bu peynirlerin en fazla ii¢ ay depolanmasi
tavsiye edilmigtir.

Yilmaz ve ark., (2005) tarafindan Tulum peynirinin olgunlagmasi sirasinda
mikrobiyal lipaz enzimi ilavesinin etkisi incelenmistir. Peynir siitline rennet
ilavesinden once 0, 0.04, 0.06, 0.11 g/L olacak sekilde ticari mikrobiyal lipaz
(Piccantase A) enzimi ilave edilmistir. Olgunlagsma sirasinda serbest yag asitleri
(Cy-Cyg.1) analiz edilmistir. Olgunlagsma sirasinda peynirlerin yag, tuz, titrasyon
asitligi, asitlik indeksi, toplam kati madde, toplam azot ve serbest yag asit
igeriginin arttig1 belirlenmigtir. Peynirlerin toplam serbest yag asitleri ve ugucu
serbest yag asitleri igeriginin eklenen mikrobiyal enzim miktarindan etkilendigi ve

olgunlasma boyunca dnemli 6l¢iide arttig1 belirlenmistir.
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Ates ve Patir (2001), starter kdltiirlii Tulum peynirinin olgunlagmasi
sirasinda duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerinde meydana gelen
degisimler ilizerine yaptiklar1 bir aragtirmada, standart kalitede, saglikli Tulum
peyniri liretebilmek igin, ¢ig siitlere 1s1l islem uygulanmasi gerektigini ve {irlinde
starter kiiltiir kullanilmasinin biiyiik yarar saglayacagini ayrica, denenen kiiltiirler
arasinda L. lactis subsp. lactis + L.lactis subsp. cremoris + Leu. mesenteroides
subsp. cremoris suslarii igeren kombinasyonun iiriiniin duyusal nitelikleri {izerine
daha fazla olumlu etkisinin oldugunu bildirmektedirler.

Oztirk ve Akm (2018) kegi ve inek siitiinden diretilen Tulum
peynirlerinden olgunlasma esnasinda elde edilen suda ¢oziiniir peptidlerin bazi
fonksiyonlarinin karsilastirilmasi amaciyla yaptiklar bir ¢alismada, olgunlasmanin
ilerleyen giinlerinde proteolizle birlikte peptid sayisinin arttigini bildirmislerdir.

Demirtas ve Coskun (2018) farkli pihtilagtirma yontemleri ile kegi
siitinden {iretilen Tulum peynirlerinde olgunlagsma siirecinde meydana gelen
degismeleri inceledikleri bir ¢aligmada, starter kiiltiirle pihtilastirilarak {iretilen
Tulum peynirlerinde kuru madde yag ve protein degerleri daha diisiik olmasina
ragmen duyusal analizler sonucunda panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigini
bildirmislerdir.

Ates ve Patir (2003), Tulum peynirinin olgunlagmasi sirasinda laktik asit
bakteri florasinin degisimi iizerine yaptiklari bir arastirmada, Tulum peynirinin
olgunlagmasinda birgok mikroorganizma tiiriiniin etkili oldugunu, ancak laktik
Streptokoklardan Streptococcus lactis, Streptococcus cremoris’in Lactobacillus-
Leuconostoc- Pediococcus grubundan Lactobacillus casei ve alt tiirleri ile
Lactobacillus plantarum, Leuconostoc cremoris, Leuconostoc dextranium ve
Leuconostoc lactis tiirlerinin olgunlagsmasinda daha oOnemli bir role sahip
olduklarini bildirmislerdir.

Oksiiztepe ve ark. (2005) tarafindan Savak Tulum peynirinin
olgunlagmasinda 6nemli rol oynayan tiirleri belirlemek ve olgunlasma esnasinda

laktik asit bakteri florasinda meydana gelen degisimleri arastirmak amaciyla
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yapilan bir ¢aligmada, genel olarak olgunlagmanin ilk ayinda laktik streptekoklarin
daha sonra laktobasillerin  baskin  bulundugunu, izolatlar igerisinde
Lactobacillaceae familyasindan Lactobacillus casei subsp. casei ve Lactobacillus
plantarum, Streptococcaceae familyasindan Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Lactococcus lactis subsp. lactis, ve Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris’in
baskin oldugunu ve Tulum peynirinin olgunlagmasinda ©nemli bir rol
oynayabilecegi sonucuna varildigini bildirmislerdir.

Aslaner (2008), iki farkli teknikle Tulum peyniri {iretmis ve ¢ig koyun
siitliyle geleneksel yontemle ve inek siitii ile koyun siitiinden (Lactococcus lactis
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteorides
subsp. cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis) mezofilik
aromatik starter kiiltiir kullanarak peynir iiretmis ve farkli ambalajlarda
depolamistir. Olgunlasmanin 90. giiniinde duyusal analiz bakimindan en yiiksek
puan koyun siitiinden iiretilerek suni kilifta olgunlastirilan peynir Orneginde
belirlenmistir.

Duman Aydin ve Giilmez (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkl: 1s1
ve starter kiiltiir kombinasyonlar1 denenerek, Tulum peynirinin hizli olgunlastirma
olanaklar arastirilmistir. Bu amagla olgunlastirma sicakligi olarak 20, 25 ve 30°C,
starter kiiltiir olarak A (% 30 Lactococcus lactis subsp. lactis, % 40 Lactococcus
lactis subsp. cremoris, % 30 Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris) ve B (%
95 Lactococcus lactis subsp. lactis ve % 5 Lactobacillus casei) starter
kombinasyonlart kullanilmis ve A grubu starter kiiltirle 45 dakika ©n
olgunlastirma, 25°C’de 3 saat sulu piht1 inkiibasyonu, ¢ig siit agirligi kadar agirhik
altinda 20°C’de 12 saat baski, sentetik salam kilifinda 25°C’de 48 saat hizh
olgunlastirma ve 4-7°C’de 13 giin olgunlastirma yapilarak iretilen Tulum
peynirlerinin daha ideal organoleptik 6zelliklere sahip oldugu ve teknolojik Tulum
peyniri Uiretiminde kullanilabilecegi sonucuna varildigi belirtilmistir.

Kazancigil (2018) tarafindan yapilan bir c¢alismada cesitli tulum

peynirlerinden izole edilen Lactococcus tiirlinden toplam 10 adet susun probiyotik
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ve teknolojik oOzellikleri belirlenmistir. Bu kapsamda probiyotik 6zelliklerin
belirlenmesi amaciyla safra tuzuna dayaniklilik, mide O6zsuyuna ve pankreas
Ozsuyuna dayaniklilik, asit toleransi, otoagregasyon, antibakteriyal aktivite, diasetil
iretimi, H,O, firetimi, EPS {iretimi olmak tiizere sekiz, teknolojik o&zelligin
belirlenmesi amaciyla farkli sicakliklarda gelisme, alkole dayaniklilik, NaCl’ye
dayaniklilik ve H,0;’ye dayaniklilik olmak iizere dort ve toplamda oniki adet
analiz gergeklestirilmistir. Probiyotik ozelliklerin belirlenmesi amaci ile yapilan
caligmalar sonucunda Lactococcus garvieae CAU1397 ve Lactococcus lactis
FM19LAB suglar1 en iyi probiyotik starter kiiltiir O6zelligine sahip oldugu
bildirilmistir.

Tulumoglu ve ark. (2014) yaptiklar1 c¢alismada Tulum peynirinden izole
edilen Lactobacillus fermentum suslarmin probiyotik 6zelliklerini arastirmislardir.
Izole edilen ve tanimlanan Lactobacillus suslarindan 7 adet Lactobacillus
fermentum susu secilmistir. Mide kosullar1 géz oniine alindiginda Lactobacillus
fermentum LP3 ve LP4 suslarimin 2.5 pH ve % 1 safra tuzu degerlerini tolere etme
yetenegine sahip oldugu gériilmiistiir. izole edilen tiim Lactobacillus fermentum
suslarimin benzer enzimatik aktivite ve antibiyotik direng modeline sahip olduklar
fakat en yiiksek antagonistik etkinin LP3, LP4 ve LP6 suslarinda belirlendigi
bildirilmistir. Lactobacillus fermentum suslari arasinda kolesterol asimilasyon
miktart MRS ve safra iceren MRS besiyerlerinde sirasiyla % 12.1-45.3 ile % 20.7-
71.1 arasinda degismistir. MRS ve safra iceren MRS besiyerlerinde en yiiksek
kolesterol asimilasyonu sirasiyla LP3 ve LP4 suslar tarafindan gergeklestirilmistir.
Sonug olarak, Lactobacillus fermentum LP3 ve LP4 suslarinin Tulum peyniri ve
diger siit iirlinlerinde starter kiiltiir olarak kullanilabilmek i¢in probiyotik 6zellik
gostermek amaciyla gerekli olan kriterleri yeterli seviyede sagladigi bildirilmistir.

Oluk ve Giiven (2015) tarafindan yapilan bir ¢calismada, ekzopolisakkarit
iireten (EPS +) ile ekzopolisakkarit iiretmeyen (EPS -) yarim yagli ve EPS (-) tam
yagh Tulum peynirleri 90 giin siireyle olgunlastirilmis ve depolama siiresince

serbest yag asidi kompozisyonu incelenmistir. EPS (+) kiiltlir kullanim1 peynirlerin
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serbest yag asidi kompozisyonunu etkilememistir. Depolama siiresine bagli olarak

peynirlerin serbest yag asidi miktarmin arttigi bildirilmigtir.

2.2. Probiyotik Peynirler ile ilgili Calismalar

Cardarelli ve ark. (2008) yaptiklart caligmada baldan elde edilen
oligosakkaritleri, oligofruktoz ve iniilini farkli oranlarda kombine ederek bu
kombinasyonlar1 sinbiyotik Petit-Suisse peynirlerinde kullanarak tiiketicinin
duyusal kabulii, probiyotik canliligt ve fruktan icerigi Tlizerine etkisini
arastirmislardir. Tiiketici kabulii depolama boyunca sadece oligofruktoz ve/veya
iniilin destekli peynirlerde 6nemli Ol¢lide artmustir. Bal iceren peynirler iniilin
ve/veya oligofruktoz iceren peynirler kadar iyi performans gosterememis,
oligofruktoz ve iniilin kombinasyonunu iceren peynirin duyusal, fonksiyonel ve
teknolojik ozellikler bakimindan en iyi sinbiyotik Petit-Suisse peynir oldugu
saptanmistir.

Kesentag ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada destek kiiltiir
olarak Enterococcus faecium, Bifidobacterium longum ve Lactobacillus paracasei
ssp. paracasei ilavesiyle iiretilen iniilin ve oligofruktoz ilaveli sinbiyotik beyaz
kegi peynirinde depolama baslangici ve sonunda probiyotik bakterilerin canlilig
aragtirllmigtir.  Aragtirma sonuglart prebiyotik igeren peynirlerde probiyotik
canliliginin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bunun yaninda hem kontrol
gruplarinda hem de sinbiyotik peynir gruplarinda 90 giinliikk depolama sonunda E.
faecium, B. longum ve Lb. paracasei ssp. paracasei canli hiicre sayilarinda 6nemli
bir diisiis olmadig1 peynir Orneklerinin yeterli terapdtik etkiyi saglayabilecek
diizeyde (6-7 log kob/g) bakteri igerdigi bildirilmistir.

Oliveira ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus acidophilus
(LA-5), Lactobacillus casei subsp. paracasei (L. casei 01) ve Bifidobacterium
lactis (BB12) probiyotik suglarinin in vitro kosullarda sindirime maruz birakilan
Brezilya yari-sert keci peynirinde (Coalho) canli kalabilme yeteneklerini

arastirmuslardir. in vitro sindirim sonuglar1 agizda sindirim (7-8 log kob/g) ile
20



2. ONCEKI CALISMALAR Murat KALENDER

kiyaslandiginda test edilen tiim probiyotiklerin canli hiicre sayilarinin azaldigi (5.5-
6.0 log kob/g) tespit edilmistir.

Blaiotta ve ark. (2017) tarafindan probiyotik “italico” peyniri iiretim
prosesini ticari olarak standardize etme amagli yapilan bir ¢alismada, Lactobacillus
rhamnosus LbGG ve Lactobacillus rhamnosus SP1’in dikkat ¢ekici bir diizeyde
mide asidi ve duodenal strese toleransli oldugu ve 4°C’de 40 giinliik olgunlagsma
siiresince canlilik diizeyinin 10® kob/g’dan daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Liu ve ark. (2018) c¢edar peynirinde olgunlagsma siiresince ve
gastrointestinal sindirim sistemi simiilasyonunda Lactobacillus rhamnosus’un
antioksidan aktivitesini inceledikleri bir c¢alismada, olgunlasma siiresince
Lactobacillus rhamnosus eklenerek ftretilen peynirlerin probiyotik eklenmeden
iiretilen peynirlere kiyasla proteolitik ve antioksidan aktivitelerinin daha yiiksek
oldugu belirtilmistir.

Madureira ve ark. (2015) yaptiklar bir calismada secilmis tuz katkilar ile
probiyotik bakterilerin birlikte kullaniminin peyniralti suyundan iiretilen peynirler
tizerine etkisini aragtirmiglardir. Calismada Lactobacillus casei ile peyniraltt suyu
protein matrisleri kombine edilmistir. Probiyotik bakterilerin tuzlar ile birlikte
kullaniminin proteoliz ve glikoliz bakimindan bakteriyel metabolizmay: etkiledigi
ayrica peynirin yapisal Ozellikleri iizerine O©nemli bir etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Ningtyas ve ark. (2019) probiyotik Lactobacillus rhamnosus (enkapsiile
edilmis ve enkapsiile edilmemis) kullanarak drettikleri yagi azaltilmig krem
peynirinde +4 °C’de 35 giin depolama siiresince Lactobacillus rhamnosus™un canli
kalma potansiyelini ve peynirin tekstiirel 6zelliklerini inceledikleri bir ¢alismada,
depolama sonunda Lactobacillus rhamnosus’un her iki formda da canli kaldigimi
bildirmislerdir.

Salamura Beyaz peynirde mikroenkapsiilasyon yontemi kullanilarak
Bifidobacterium bifidum BB12 ve Lactobacillus acidophilus LA-5 bakterilerinin

canliligmin gelistirilmesi aragtirllmistir. Bakteriler ekstriizyon veya emiilsiyon
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teknikleri kullanilarak salamura Beyaz peynir icerisine enkapsiile edilmis ve
canliliklar1 takip edilmistir. Probiyotik bakterilerin serbest olarak ilave edildigi
kontrol peynirinde probiyotik bakteri sayisi yaklasik ii¢ logaritmik seviyesinde bir
azalma gosterirken, mikroenkapsiile bakterileri iceren peynirlerde bu azalmanin
yaklasik bir logaritmik seviyede oldugu bildirilmistir (Ozer ve ark., 2009).

Buriti ve ark. (2005) Brezilya’ya 6zgli yiiksek su aktivitesine sahip Minas
taze peyniri iizerine yaptiklari calismada, Lactobacillus paracasei kullanarak
peynir lretmigler ve peynirin probiyotik potansiyelini arastirmiglardir. Minas taze
peynirinin 5 °C’de depolanmasi sirasinda duyusal performansi, doku analizi ve
buna bagli ¢esitli 6zellikleri aragtirllmistir. 4 farkli sekilde peynir tiretim denemesi
kurulmustur. Bunlardan iki tanesinde mezofilik tip O laktik kiiltiir (T;,T,)
kullanilirken diger iki denemede laktik asit bakterileri (T3,T4) kullanilmistir. L.
paracasei canli bakteri sayilar1 T, ve T; peynirlerinde baslangicta 6-7 log kob/g
seviyesinin {izerinde bulunmusg ve depolama esnasinda giderek artmistir. Ty ve T,
peynirleri sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet 6zellikleri bakimindan
T; ve T, peynirinden 6nemli 6l¢iide ayrilmistir (p<0.05). T; probiyotik peyniri
duyusal bakimdan en ¢ok begenilen 6rnek olurken, L. paracasei kullanilarak
iretilen Minas taze peynirinin fonksiyonel gida olarak dnemli bir potansiyelinin
oldugu belirtilmigtir.

Bagka bir ¢alismada Bifidobacterium BB-12 susunun sogukta depolama
esnasinda Minas Frescal manda peynirinin fizikokimyasal ve reolojik &zellikleri
tizerine etkisi incelenmistir (Verruck ve ark. 2015). Minas Frescal manda peyniri
probiyotik kiltiir kullanilarak iretilmis ve 30 giinliik depolama boyunca
Bifidobacterium BB-12 bakterisinin canlilig1, renk, fizikokimyasal o6zellikler,
reolojik dzellikler ve mikroyapisal 6zellikler degerlendirilmistir. Canli probiyotik
hiicre sayis1 tiim depolama boyunca tavsiye edilen seviyenin (8 log kob/g) tizerinde
bulunmustur.

Bagyigit-Kilic ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada probiyotik sus ilaveli

Beyaz peynir {iiretimi {izerine ¢alismislardir. Bu amagla Lactobacillus fermentum
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(AB5-18, AK4-20) ve Lactobacillus plantarum (AB16-65, AC18-82) probiyotik
suslart kullanilmig ve canli kalabilme yetenekleri arastirilmistir. Beyaz peynir
iiretiminde {i¢ farkli deneme kurulmustur. ilk denemede probiyotik Kkiiltiirlerin
karigimu, ikinci denemede Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus lactis
subsp. lactis igeren ticari starter kiiltiir karisimi ve son denemede ise probiyotik ve
ticari starter kiiltlirlerin esit oranda karisimi kullanilmistir. Peynirler +4 °C’de 120
gilin boyunca olgunlastirilmis ve kiiltiirlerin canliligi aylik olarak test edilmistir.
Baglangicta probiyotik kiiltiir karisimi iceren peynirde laktik asit bakteri sayisi
2.7x10° kob/g olarak belirlenirken, depolama sonunda 7.42x10” kob/g olarak tespit
edilmistir. Flde edilen sonuglara gore probiyotiik kiiltiir karigiminin Beyaz
peynirde basarili bir sekilde kullanilabilecegi ve olgunlasma sirasinda peynir
kalitesini etkileyecek herhangi bir olumsuz etkisinin bulunmadig1 bildirilmistir.
Probiyotik suslari iceren peynirin starter kiiltiir iceren peynire gére duyusal ve
kimyasal kalite bakimindan énemli bir farkliliginin bulunmadig1 belirlenmistir.
Yilmaztekin ve ark. (2004) tarafindan salamura Beyaz peynirde
Bifidobacterium bifidum BB-02, Lactobacillus acidophilus 1LA-5 Dbakterileri
probiyotik kiiltiir olarak kullanilmis ve canliliklar arastirilmigtir. Peynirlerin
biyokimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri 90 giinliik depolama boyunca takip
edilmistir. Probiyotik kiiltiirler % 2.5 (1.0-1.3 x 10’ log kob/g) ve % 5 (2.0-2.1 x
10° log kob/g) olmak iizere iki farkli oranda asilanarak kontrol grubu peynir ile
kargilastirilmigtir. Elde edilen sonuglara gore yiiksek asilama oraninin daha hizl
proteolize neden oldugu anlasilmistir. Probiyotik kiiltiiriin % 5 oraninda asilandigi
peynirlerde suda ¢oziiniir azot, protein haricindeki azot, proteoz-pepton azotu ve
tirozin degerleri diger denemelere gore daha yiiksek ¢ikmistir. Depolama sonunda
% 5 probiyotik kiiltiir iceren peynirlerde olgunlagsma katsayis1 % 28.3 olurken, bu
deger % 2.5 probiyotik kiiltiir iceren peynirde ve kontrol peynirinde sirasiyla %
24.9 ve % 23.6 olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda Her iki probiyotik kiiltiiriin

depolama boyunca koloni sayilarinda diisiis oldugu tespit edilmistir. Depolama
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sonunda (90 giin) probiyotik koloni sayisimin 10° kob/g’in iizerinde oldugu
bildirilmisgtir.

Bergamini ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada probiyotik bakterilerin yari-
sert peynirlerde proteoliz profili {izerine etkilerini aragtirmiglardir. Yari-sert peynir
iretim denemelerinde Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus paracasei subsp.
paracasei olmak {iizere iki probiyotik sus kullanilmis ve olgunlasma sirasinda
proteolize olan etkileri arastirilmigtir. Probiyotik bakteri kullanilarak ve
kullanilmayarak peynirler iiretilmistir. Olgunlasma boyunca probiyotik bakteri
popiilasyonu 107 kob/g seviyesinin iizerinde bulunmus ve birincil proteolizin
etkilenmedigi goriilmiistiir. Lactobacillus acidophilus susunun diisiik molekiil
agirlikli azot bilesenleri ve serbest amino asit miktarinda 6énemli seviyede artisa
sebeb oldugu bildirilmistir. Lactobacillus paracasei susunun ikincil proteolize
kiigiik bir etkisi oldugu kanmitlanirken Lactobacillus acidophilus susunun ikincil
proteolize agik bir sekilde etki ettigi sonucuna ulagilmigtir. Calisma sonucunda test
edilen probiyotik suslarin farkli probiyotik sistemleri ve aktivitelerinin sonucu
olarak peynirlerin proteolizini belirgin bir sekilde etkiledigi belirtilmistir.

Ong ve ark., (2006)’nin yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei ve Bifidobacterium spp. probiyotik
suslar1 kullanilarak Cheddar peyniri iretilmis ve bu bakterilerin proteolitik
aktiviteleri ayrica organik asit liretme yeteneklerini arasgtirmiglardir. Caligmada ii¢
farkli Cheddar peyniri iiretilmistir. Ilk {iretimde sadece starter Laktokok,
ikincisinde Lactokok ile birlikte Lactobacillus acidophilus 4962, Lactobacillus
casei 279, Bifidobacterium longum 1941, l¢giincii parti iiretimde ise Lactokok ile
beraber Lactobacillus acidophilus LAFTI® L10, Lactobacillus paracasei LAFTI®
L26 ve Bifidobacterium lactic LAFTI® B94 birlikte kullamlmistir. Peynirler 6 ay
boyunca 4°C’de depolanmis ve bu esnada bakterilerin canlilik seviyeleri,
proteolitik aktiviteleri ve organik asit iiretimleri incelenmigtir. Calismada
kullanilan tiim probiyotik bakteriler iiretim sirasinda canliliklarini korumus ve

depolama sonunda canliliklar1 7.5 log kob/g’in {izerinde bulunmustur. Peynirler
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arasinda yag, protein, tuz ve nem bakimindan farkliliklar goriilmemis fakat
probiyotik peynirlerde asetik asit oraninin daha yiiksek oldugu belirlenmigtir.
Proteoliz degerlendirmesinde ise olgunlagsma esnasinda suda ¢oziinen azot (birincil
proteoliz) seviyesinde dnemli bir farklilik goriilmezken, serbest amino asit (ikincil
proteoliz) konsantrasyonunun probiyotik peynirlerde daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Ong ve Shah (2009) yaptiklar1 ¢alismada olgunlagsma sicakliginin Cheddar
peynirindeki probiyotik bakterilerin canlilifina ve ayrica peynirin bilesimi ve
organik asit profili {izerine etkisini aragtirmiglardir. Olgunlagtirilan (4°C ve 8°C’de
24 hafta) Cheddar peynirlerinde probiyotik sus olarak Bifidobacterium longum
1941, Bifidobacterium animalis subsp. lactis LAFTI® B94, Lactobacillus casei
279, Lb. casei LAFTI® 126, Lactobacillus acidophilus 4962 ve Lactobacillus
acidophilus  LAFTI® L10 kullamlmustir.  Bifidobacterium —animalis B94,
Lactobacillus casei L26 veya Lactobacillus acidophilus 4962 kullanilarak iiretilen
peynirlerde 24 hafta sonunda starter laktokoklarin sayisi 8°C’de olgunlastirilan
peynirlerde 4°C’de olgunlastirilan peynirlere gore oldukca diisiik ¢ikmstir.
Probiyotik mikroorganizmalarin sayisi ise 24 hafta olgunlastirma sonunda 7.50 log
kob/g seviyesinin iizerinde bulunmus ve canliliklarinin olgunlastirma sicaklig ile
degismedigi belirlenmistir.

Lactobacillus paracasei A13 susunun Arjantin peynirinde gelisimi ve
susun Uriin 6zellikleri {izerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada peynirler 5°C ve
12°C’de 60 giin boyunca depolanmistir. Lactobacillus paracasei Al13, 43°C’de
peynir iiretimi esnasinda 0.5 logaritma degerinde gelisim gostermis ve 5°C’de
depolamanin ilk 15 giinii igerisinde de peynirin duyusal 6zelliklerine olumsuz bir
etki gostermeden yarim logaritmalik bir gelisim gostermistir. Fakat, 12°C’de 60
giinliik depolama sirasinda peynirin duyusal 6zellikleri iizerinde olumsuz etkiler
gozlenmistir. Dolayisiyla perakende satiglarda marketlerde genellikle 12°C ve

iizerinde gergeklestirilen depolama sicakliginin ve Lactobacillus paracasei Al13
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susunun probiyotik olma olasiliginin yeniden degerlendirilmesi gerektigi sonug
olarak vurgulanmustir (Vinderola ve ark., 2009).

Bezerra ve ark. (2016) probiyotik laktik asit bakterileri ile desteklenmis
keg¢i siitiinden elde edilen Brezilyaya ait geleneksel Coalho peynirinde proteoliz
mekanizmasini incelemiglerdir. Peynirler Lactococcus lactis subsp. lactis ve
Lactococcus lactis subsp. cremoris starter kiiltlir karisimiyla ayrica Lactobacillus
acidophilus (LA-5), Lactobacillus paracasei subsp. paracasei (L. casei 01),
Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB12) probiyotik bakterilerinin her biriyle
ayri ayri ve 1i¢ probiyotik bakterinin birlikte kullanildigr karigik kiiltiirle
iretilmistir. Peynirler 10°C’de 28 gilin depolanmistir. Depolama sonunda
Bifidobacterium lactis izolatlarinin en yiiksek proteolitik aktiviteye sahip olduklar1
ozellikle alfa S, ve kappa kazein fraksiyonlarimin hidrolizinde bagarili olduklari
bildirilmistir.

Bezerra ve ark. (2017b) yaptiklar1 calismada ii¢ farkli probiyotik bakterinin
ayn ayr ve birlikte ke¢i peynirinde (Coalho) kullanimimin seker ve organik asit
iiretimi iizerine etkisini incelemislerdir. Caligmada bes farkli peynir iiretilmigtir. C
peynirinde sadece starter kiiltiir (Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus
lactis subsp. cremoris), L peynirinde Lactobacillus acidophilus; P peynirinde
Lactobacillus paracasei; B peynirinde Bifidobacterium lactis ve M peynirinde bu
¢ bakterinin  (Lactobacillus  acidophilus, Lactobacillus paracasei ve
Bifidobacterium lactis) (1:1:1) karigik kiltiiri kullanilmistir. Sonuglara gore
peynirlerin organik asit ve yag asit profillerini etkileyen faktorler kullanilan farkli
probiyotik bakteriler ve depolama siiresinin uzunlugu olarak belirlenmistir.
Depolama sonunda (28 giin) probiyotik laktik asit bakterileri daha yiiksek glikolitik
potansiyel sergilemis ve bunun sonucunda daha yliksek seker tiikketimi ve daha
yliksek organik asit iiretimi gergceklesmis dolayisiyla daha yogun bir peynir aromasi
elde edilmistir. Yag asitleri profili incelendiginde Bifidobacterium lactis ve karisik
kiiltiirlerinin besinsel degeri arttiran yag asitleri (konjuge linoleik asit, doymamis

yag asitleri) profili lizerine pozitif etki gosterdikleri belirlenmistir.
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Bezerra ve ark. (2017a) probiyotik bakteri ilaveli ke¢i Coalho peynirinin
ucucu bilesen profilini incelemislerdir. Calismada geleneksel Coalho peyniri ile
probiyotik ilaveli Coalho peynirinin aroma profilleri 28 giinlitk depolama boyunca
belirlenmistir. Kontrol grubu peynirlerde Lactococcus lactis subsp. lactis, L.lactis
subsp. cremoris bakterileri kullanilmig ayrica probiyotik olarak Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus paracasei ve Bifidobacterium lactis suglar1 ayr1 ayr1 ve
kanisik kiiltiir olarak (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus paracasei ve
Bifidobacterium lactis) (1:1:1) 1i¢ sus birden kullanilmistir. Sonuglar
incelendiginde farkli probiyotik kiiltiir kullannmimnin ve depolama siiresinin
uzunlugunun aroma profilini etkiledigi ifade edilmistir.

Tomar ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli probiyotik
bakteri kiiltiirleri (Lactobacillus acidophilus (Pro Lafti L-10), Bifidobacterium
animalis spp. lactis (Pro Lafti B-94) ve bu iki bakterinin karigimi) ve farkli ambalaj
(deri tulum, ince bagirsak ve kor bagirsak) malzemeleri kullanilarak pastorize
koyun siitiinden iretilen Tulum peynirleri 90 giin siiresince depolanmistir.
Depolama siiresince peynir drneklerinin % asitlik degerleri artmig, pH ve aw
degerlerinde ise azalma oldugu belirlenmistir Peynir iiretiminde ilave edilen

probiyotik kiiltiir sayilarinin depolama siiresince azaldig bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Siit

Peynir iiretiminde, Giineydogu Siit ve Gida San. Tic. Ltd. Sti. Firmasina
(Kozan, Adana) gelen Simental ve Holstein 1rk1 inek siitlerinin karigimi kullanilmis

ve tiretimler Giineydogu Siit Fabrikasi’nda yapilmustir.

3.1.2. Peynir Mayasi
Uretimde Chr-Hansen NATUREN® MANDRA sirden mayasi

kullanilmstir.

3.1.3. Starter Kiiltiir ve Probiyotik Kiiltiirler

Starter kiiltir olarak Mayasan’dan temin edilen Valiren® C 1 M
(Lactococcus  lactis  subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris)
kullanilmistir. Probiyotik kiiltiir olarak; homofermantatif bir laktik asit bakterisi
olan (Garcha ve Natt, 2012) Lactobacillus acidophilus (LA-5") ve fakiiltatif
heterofermantatif bir laktik asit bakterisi olan (Huang ve ark., 2018) Lactobacillus
casei 431° Chr- Hansen’den, fakiiltatif heterofermantatif bir laktik asit bakterisi
olan (Valik ve ark., 2013) Lactobacillus rhamnosus LR Maysa’dan temin

edilmistir.

3.1.4. Tuz
Tulum peynirlerinin tuzlanmasinda Aktentas Aksaray Tarim Endiistri

Ticaret A.S.’den temin edilen Saray Tuz marka sofra tuzu kullanilmistir.

3.1.5. Ambalaj Materyali
Ambalajlamada kullanilan koyun tulumlari, Tiirk Gida Kodeksi Peynir

Tebligi’nde (TGK, 2015) belirtildigi sekilde her tiirlii zoonoz enfeksiyondan ari,
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peynire agir metal ve yabanci madde bulasmasi yapmayacak sekilde temiz ve kuru
yaklasik 2 kg peyniri alabilecek hacimde olup, Karaman ilinde faaliyet gosteren

dericilerden temin edilmigtir.

3.2. Yontem
3.2.1. Tulum Peyniri Uretimi

Uretim Sekil 3.1°deki Tulum peyniri iiretimi akis semasma gore
gergeklestirilmistir. Peynir tiretimi i¢in segilen ¢ig siitiin (her bir iiretim i¢in 500 L)
gerekli kontrol ve analizleri yapildiktan sonra siite ¢ift cidarli paslanmaz ¢elik
peynir kazaninda 67°C’de 10 dakika 1s1] islem uygulanmistir. Isil iglemi takiben siit
35+1°C’ye sogutulup % 0.02 oraninda CaCl, ilave edildikten sonra dort esit kisma
(her bir kisim 125 L) ayrilmistir. Bu kisimlar K, LA, LC ve LR seklinde
isimlendirilmistir. Dort esit kisma ayrilan siitlere Cizelge 3.1°de belirtilen oranlarda
starter ve probiyotik kiiltiirler ilave edilmistir.

Kiiltiir ilave edilen siitler 30 dakika 6n olgunlastirmaya tabi tutulmus daha
sonra 34°C’de sivi peynir mayasiyla mayalanmigtir. Maya miktari, siitiin piht
kesim olgunluguna yaklasik 90 dakikada ulasabilecegi sekilde hesaplanmustir.
Maya 10 kat1 sulandirilip siite ilave edilmistir. Olusan ptht1 1-2 cm™liik bityiikliikte
kesilmis ve teleme - peyniralti suyu karigimi 10 dakika boyunca kademeli olarak
38°C’ye gelecek sekilde 1sitilmistir. Ardindan teleme peyniralti suyu igerisinde 15
dakika siire ile dinlendirilmigtir. Daha sonra peyniralti suyu cendere bezinden
siizdiiriiliip 20g/cm’ basing altinda 24 saat baskili siizme islemine tabi tutulmustir.
Daha sonra peynirler paslanmaz celik kiyma makinesine almarak 3-4 mm’
biiyiikliiglinde parcalara ayrilmistir. Parcalanan peynirler % 3 oraninda kuru tuzla
tuzlanarak iyice karistirtlmistir. Daha sonra bu peynirler derilere ¢ok siki bir
sekilde el ile basilmistir. Son baglama kisminin ucuna ve baglama yerinin i¢
kismina da bir miktar tuz atilip derilerin agzi1 baglanmistir. Peynir dolu tulumlar
giines 151¢1ma maruz kalmayan serin bir yerde (15-18°C) 7 giin 6n olgunlastirmaya

birakilmistir. On olgunlasmasi tamamlanan peynirler 4+1°C’de depolanmustir.
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Uretim ii¢ tekerriirlii olarak yapilmis ve Tulum peyniri 6rnekleri
olgunlagtirmanimn 1., 15., 45., 90. ve 180. ginlerinde fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal analizlerde kullanilmstir.

Cizelge 3.1. Siitlere ilave edilen kiiltiirler ve oranlari

Sutler  Sute ilave edilen kiltiirler ve oranlari

K Valiren® C 1 M Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis
subsp. cremoris (1/250000)

LA Valiren® C 1.M Lactococcus lactis gubsp. .Iactis., Lactocgccus lactis
subsp. cremoris (1/500000) + Lactobacillus acidophilus LA-5" (1/80000)

LC Valiren® C 1_M Lactococcus lactis s_ubsp. Iac_:tis, Q!)_actococcus lactis
subsp. cremoris (1/500000) + Lactobacillus casei 431~ (1/80000)

LR Valiren® C 1 M Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis

subsp. cremoris (1/500000) + Lactobacillus rhamnosus LR (1/2000000)
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Cig sit
v

Isil igslem (67°C’de 10 dakika)

\
Sogutma, CaCl; ilavesi (% 0,02), kultir ilavesi ve 6n olgunlastirma (35+1°C’de 30
dakika)
(K) (LA) (LC) (LR)

Mayalama (34°C’de 90 dakika)
v

Pihti kesimi (1-2 cm®), 1sitma (38°C’ye 10 dakikada) ve dinlendirme (15 dakika)

\

Pihtinin sizlimesi ve telemenin baskilanmasi (20 g/cmz, 24 saat)

v

Peynirlerin pargalanmasi ve tuz ilavesi (3-4 mm?®, % 3 tuz)

\

Karistirma

v

Derilere basma ve derilerin agzini baglama

On olgunlastirma (15-18°C’de 7 giin)

\

Tulum peynirlerinin depolanmasi ve olgunlasmasi (4+1°C)

Sekil 3.1. Tulum peyniri {iretimi akis semasi
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3.2.2. Orneklerin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Uretimde kullanilan ¢ig siitlerden ve iiretim siirecinde elde edilen peyniralti
sularindan 250 mL’lik ikiser silif kapakli erlene Ornek alinmig ve analize
hazirlanmigtir. Tulum peyniri drnekleri steril kaplara, steril malzemeler yardimiyla
alinmis ve mikrobiyolojik ekimleri yapildiktan sonra fiziksel ve kimyasal

analizlere gecilmistir.

3.2.3. Cig Siit ve Peyniralti Suyu Analizleri
3.2.3.1. pH Tayini

Cig siit ve peyniralt1 suyunda pH degerleri WTW marka pH3110 Set 2 tip
(Almanya) pH metre kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.3.2. Titrasyon Asitligi Tayini
Cig Siitte ve peyniralt1 suyunda asitlik tayini, alkali titrasyon yontemine

gore yapilmig ve sonuclar % laktik asit cinsinden ifade edilmistir (TSE, 2002).

3.2.3.3. Kuru Madde Oram
Belirli miktardaki siit ve peyniralti suyu 6rneginin 100 + 2 °C’de sabit
tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmistir. Sonuglar

% kuru madde olarak ifade edilmistir (TSE, 2002).
3.2.3.4. Yag Oram

Yag oranlar1 0-8 taksimathi 6zel siit biitirometresiyle Gerber yontemine

gore % olarak belirlenmistir (AOAC, 2005).
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3.2.3.5. Protein Oram
Yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin Mikro Kjeldahl yontemi ile bulunan
azot miktar1 6.38 faktorii ile carpilmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir (IDF,

2014).

3.2.4. Ham peynir verimi
Peynir 6rneklerinin randimani agsagidaki formiile gére hesaplanmuistir:

“Randiman (%) = [Ham peynir miktar1 / Siit miktari1] x 100”

3.2.5. Tulum Peyniri Analizleri
3.2.5.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.2.5.1.1. pH Tayini

10 g rendelenmis peynir ile 10 mL saf su kanstirilarak Ultra Turrax
blenderde homojenize edilmistir. Hazirlanan karistmin pH’si, dijital pH metre
(Inolab pH 720, WTW GmbH, Weilheim, Almanya) ile dl¢lilmiistiir (Hannon ve
ark, 2003).

3.2.5.1.2. Titrasyon Asitligi Tayini

10 g peynir 6rnegi havanda ezilip iizerine 10 mL saf su ilave edilerek Ultra
Turrax blenderde homojenize edilmistir. Elde edilen homojen karigimin asitligi,
ayarlt 0.1 N NaOH ile titre edilerek sonug % laktik asit cinsinden ifade edilmistir
(TSE, 1995).

3.2.5.1.3. Kuru Madde Orani
Peynir 6rneklerinde kuru madde oranlari, 3-5 g ornegin 100+2°C’de sabit

tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik (% w/w) olarak belirlenmistir

(IDF, 2004).
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3.2.5.1.4. Yag ve Kuru Maddede Yag Oram

Peynirlerin yag oranlari, 0-40 taksimatli 6zel peynir biitirometreleri ile
Gerber yontemine gore yapilmigtir (IDF, 2008). Kuru maddede yag;
“% Kuru maddede yag = % Yag x 100 / % Kuru madde” formiiliinden

yararlanilarak hesaplanmustir.

3.2.5.1.5. Toplam Azot, Protein ve Kuru Maddede Protein Orani

Toplam azot oranlari, 6rneklerin yas yakmaya tabi tutulmasindan sonra
Mikro Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Protein oranlar1 bulunan azot miktarmin
6.38 faktorii ile carpilmasi sonucu hesaplanmis ve sonuglar % olarak ifade
edilmistir (IDF, 2014). Kuru maddede protein oranlari ise;
“% Kuru maddede protein = % Protein x 100 / % Kuru madde” formiiliinden

yararlanilarak hesaplanmustir.

3.2.5.1.6. Tuz ve Kuru Maddede Tuz Orani

Tuz oranlar1 Mohr titrasyon yontemine gore, hazirlanan 6rnegin ayarh
0.IN AgNQ; ile titrasyonu sonucu belirlenmis (Bradley ve ark., 1993) ve sonuglar
% olarak ifade edilmistir. Kuru maddede tuz orani ise;
“% Kuru maddede tuz = % Tuz x 100 / % Kuru madde” formiiliinden

yararlanilarak hesaplanmustir.

3.2.5.1.7. Kiil Tayini
Peynir O&rneklerinde kiil oranlari, orneklerin kiil firminda 550°C’de

yakilmasi ile gravimetrik (% w/w) olarak belirlenmistir (Kurt ve ark., 2007).

3.2.5.1.8. Piht1 Sikihig1 Degeri
Peynirlerin piht1 sikilig1 95.5 g agirligindaki konik baghigin peynir kitlesine
5 saniye siire ile batma derinligi dl¢iilerek bulunmustur. Bu amacla SUR BERLIN
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PNR 6 marka penetrometreden yararlanilmig ve sonuglar, okuma degerleri x

1/10mm olarak belirtilmigtir (Giiven ve Konar, 1996).

3.2.5.1.9. Toplam Serbest Yag Asitleri

Peynirlerde yag ekstraksiyonu Oztiirk (1993) tarafindan belirtilen sekilde
yapilmis ve sonuclar % oleik asit cinsinden ifade edilmistir. Bu amagcla; kiigiik
parcalar halinde rendelenmis peynir 6rneginden 10 g tartilmis ve iizerine 6 g susuz
Na,SO4 (Merck, Darmstadt, Almanya) ilave edilmistir. Bir havan igerisinde peynir
ile Na,SO, iyice karistirilarak ezilmistir. Daha sonra karisim silifli-kapakli erlene
almmis ve 60 ml dietileter (Merck, Darmstadt, Almanya) ilave edilerek 1 saat
bekletilmistir. Bu siire igerisinde karigim her 15 dakikada 1 dakika siire ile
karigtirllmigtir. Stvi kisim filtreden (Nr. 43, 640 m, beyaz bant, Macherey-Nagel,
Germany) gecirilmis ve kati kisitmdaki muhtemel yag kalintilar1 her defasinda 20
mL dietileter ilave edilerek 3 kez c¢ozindirilmiis ve silifli-kapakli erlende
toplanmistir. Erlende toplanan dietileter-yag karisimindan, dietileter 50°C’de bir
rotari evaporatdr yardimi ile vakum altinda uzaklagtirilmistir. Yag igerisindeki
dietileter tamamen ucurulduktan sonra balon igerisindeki yag bir erlene tartilmis ve
10 mL dietileter - etil alkol karigimi (1:1) ilave edilerek 0.05 N etilalkolde
hazirlanmig KOH ile % 1’lik fenolftalein indikatorliigiinde titre edilmistir. Sahit
deneme yapildiktan sonra, asagidaki formiil yardimi ile serbest yag asitleri
hesaplanmig ve sonuglar % oleik asit cinsinden ifade edilmistir.
“% Oleik asit (g/100 g yag) = [mL KOH (V;-V() x 0.282 x F x 0.05 / Ornek (g)] x
100~

V, : Ornek icin harcanan KOH, mL

V) : Sahit denemede harcanan KOH, mL

0.282 : Oleik asitin miliekivalent grami

F : 0.05 N KOH ¢6zeltisinin faktorii
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3.2.5.1.10. Suda Coziinen Azot (SCA) Oram ve Olgunlasma Derecesi

Peynirlerde suda ¢oziinen azotlu madde oranlart Kuchroo ve Fox (1982) ve
Hayaloglu (2003) tarafindan belirtilen yonteme goére yapilmistir. Bu amagla, 20g
peynir 6rnegi 40 mL su ile karistirilip Ultra Turrax blender kullanilarak 2 dakika
homojenize edilmistir. Karigim 1 saat 40°C’deki su banyosunda tutulmus ve
ardindan 4000 devir/dakika hizinda 30 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi,
iist kisimdaki yag tabakasi bir spatiil ile uzaklastirildiktan sonra, sivi kisim filtre
kagidindan (Nr.43, 640 m, beyaz bant, Macherey-Nagel, Germany) 100 ml’lik
balonjojeye siiziiliip ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra filtrattan
10 ml alinarak, standart mikro Kjeldahl metodu ile SCA igerigi saptanmistir. Kalan
stiziintii diger analizlerde kullanilmustir.

“04 SCA (w/w) =[1.4x (V;-Vo) x N x F]/ m”

V, : Ornek i¢in harcanan HC1 (mL)

Vo : Kor denemede harcanan HCI (mL)

N : HCI'lin standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi
F : HCI ¢ozeltisinin faktorii

m : Ornek miktar1 (g)

SCA degerinin toplam azota orani olarak ifade edilebilen olgunlagsma
derecesi asagidaki formiil yardimu ile hesaplanmstir.

“Olgunlagma Derecesi = % SCA x 100 / % Toplam Azot”
3.2.5.1.11. Kazein Azotu Oram

Peynirlerde kazein azotu orani, toplam azot oranindan suda ¢6ziinen azot

oraniin ¢ikarilmasi ile bulunmus ve sonuglar % azot lizerinden ifade edilmistir.
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3.2.5.1.12. Toplam Serbest Aminoasit Miktari

Doi ve ark. (1981) tarafindan belirtilen metodun, Folkertsma ve Fox (1992)
tarafindan uygulanan yonteme gore yapilmistir. Cd-ninhydrin reaktifi ile hazirlanan
ornegin 507 nm’deki absorbansi ile belirlenmistir.

Reaktifler: Cadmium Ninhydrin reaktifi: 0.8 g ninhydrin, 80 mL ethanol
ve 10 mL asetik asit karisiminda ¢oziindiiriilmiis ve elde edilen karisima 1 mL suda
¢Oziindiirtilmiis 1g (Cadmium Chloride) CdCl, ilave edilmistir.

Yontem: SCA tayininde elde edilen sulu ekstrakttan 100 pL (beklenen
serbest aminoasit miktarina gore alinmis ve 1mL suda ¢6ziindiiriiliip {izerine 2mL
Cadmium-ninhydrin reaktifi eklenmistir. Karigim 84°C’ye 1sitilip 5 dakika
tutulduktan sonra sogutulup 507 nm’deki absorbansi UV-spektrofotometrede
okunmustur. Hesaplamalar, olusturulan standart egriye gore yapilarak sonuglar mg
Leu/g peynir cinsinden ifade edilmistir.

Tulum peyniri Orneklerinin toplam serbest aminoasit degerlerini
hesaplamak {iizere; farkli konsantrasyonlarda (x) hazirlanan Leu standardina
karsilik 507 nm’de okunan absorbans degerleri (y) ile sekil 3.2°deki grafik ve
denklem olusturulmustur. Buradan elde edilen standart egriye goére Tulum
peynirlerinde bulunan toplam serbest aminoasit miktarlari mg Leu/g peynir

cinsinden hesaplanmustir.
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Sekil 3.2. Farkli konsantrasyonlardaki Leu standartlarindan elde edilen

absorbans degerleri

3.2.5.1.13. Ure-Poliakrilamid Jel Elektroforez (Urea-PAGE) ile Kazein

Fraksiyonlarinin Belirlenmesi

Biyokimyasal analizler, kazein fraksiyonlar1 ile as;- kazein ve B-kazeinin

hidroliz durumunu saptamak amaciyla urea-PAGE ile yapilmigtir. Depolamanin 1.,

90., ve 180. giinlerinde urea-PAGE kullanilarak kazein fraksiyonlar1 belirlenmistir.

Bu amagla, o6rnekler asagida agiklandigi sekilde analizlere hazirlanmis ve analizleri

yapilmistir.

a) Stok Cozeltilerin Hazirlanmasi

Akrilamid ¢ozeltisi:

Saf suda % 40 (w/v) konsantrasyonunda hazir olarak (Merck, Darmstadt,

Almanya) kullanilmigtir.

39



3. MATERYAL VE YONTEM Murat KALENDER

Yogunlastirict jel tamponu:

4.15 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 150 g iire, 2.2 mL konsantre
HCI saf suda ¢oziilmiis ve 500 mL’ye tamamlanmistir. Cozeltinin pH’s1 HCI ile
8.9’a ayarlanmistir.

Ayirict jel tamponu:

32.15 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 192.85 g {ire, 2.86 mL
konsantre HCl ile 8.9’a ayarlanmustir.
Elektrot tamponu:

15 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 73 g glycine saf suda ¢oziilmiis
ve 5 I’'ye tamamlanmustir.
Ornek tamponu:

0.75 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 49 g iire, 0.4 mL konsantre
HCI, 0.7 ml 2-mercaptoethanol, 0.15 g bromophenol blue saf suda ¢oziilmiis ve
100 ml’ye tamamlanmuistir.

Amonyum persulfat:

Saf suda % 10 (w/v) konsantrasyonunda hazirlanmis ve 1’er mL eppendorf
tiiplerine konulmus ve daha sonra kullanilmak iizere -20°C’de dondurulmustur.
Boyama ¢ozeltisi:

Coomassie Brillant Blue G250 % 0.2 (w/v) konsantrasyonda hazirlanmis
ve esit hacimde 1 M H,SO, ile karstirildiktan sonra bir gece bekletilmistir.
Ardindan ¢ozelti Whatman No. 1 filtre kagidindan siiziilmis ve 9:1 oraninda 10 M
KOH ile karistirtlmistir. Daha sonra ¢ozeltiye % 12 oraninda trikloroasetik asit

ilave edilmistir.
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b) Jel ¢ozeltilerinin hazirlanmasi
Yogunlastirici jel ¢ozeltisi:

5 ml akrilamid ¢ozeltisi, 45 mL stacking jel tamponu, 0.1 g N,N,N’,N’-
methylene bisacrylamide karistirilmis ve Whatman No. 113 filtre kagidindan
gecirilmistir. Elde edilen filtrata, 25 ul. N,N,N’,N’-tetramethyleethylene diamine
(TEMED) ilave edilmistir.

Aywrict jel ¢ozeltisi:

22.5 mL akrilamid ¢ozeltisi, 52.5 mL separating jel tamponu 0.375 g
N,N,N’,N’-methylene bisacrylamide karigtirilmis ve Whatman No. 113 filtre
kagidindan  gecirilmistir. Elde edilen filtrata, 37.5 pL N,NN’,N’-
tetramethyleethylene diamine (TEMED) ilave edilmistir.

¢) Ornegin Hazirlanmasi

20 g rendelenmis peynir 6rnegi 40 mL saf su ile karigtirtlip Ultra Turrax
blender kullanilarak 2 dakika homojenize edilmis ve 40 °C’deki su banyosunda 1
saat bekletilmistir. Daha sonra Ornekler 4000 devir/dakika hizinda santrifiij
edilmistir. Ustte biriken yag tabakasi ve su ayrildiktan sonra dipte kalan ¢okelti
dondurularak  kurutulmustur (Ilshin, FD8512, Netherland). Dondurularak
kurutulmus peynir orneklerinden 10 mg alinarak 1 mL 6rnek tamponunda
¢oziilmiis ve ardindan 1 dakika siire ile karistirilip 4 pL alinarak jel kuyucuklara

enjekte edilmigtir.

d) Elektroforezin Uygulanmasi

Elektroforez {initesi, iiretici firmanmn Onerdigi bigimde kurulmustur.
Elektroforeze baslamadan hemen 6nce baslangi¢ polimerizasyonunu saglamak igin,
ayirict ¢ozeltisine 282 uL. amonyum persulfat ilave edilmistir. Yogunlastirict jel
¢Ozeltisi, her iki jel Tiinitesine dokiilmiis ve jel seviyesi, jel taraklari
yerlestirildiginde taraklarin u¢ kismindan yaklasik 1 cm asagida olacak sekilde

ayarlanmistir. Jelin iizerine saf su ilave edilmis ve jel tamamiyla polimerize
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oluncaya kadar 30 dk beklenilmistir. Daha sonra, Ust kisimdaki su dikkatli bir
sekilde dokiilmiistir. Yogunlastirict jel ¢ozeltisine 300 uL. amonyum persiilfat ilave
edildikten sonra jel {initesine dokilmis ve taraklar uygun pozisyonda
yerlestirilmistir. Co6zelti polimerize olmasi i¢in yeterli siire (polimerizasyon
goriiliinceye kadar, yaklasitk 30 dk) beklenilmistir. Polimerizasyondan sonra,
taraklar ¢ikarilmis ve jeller icinde yeterli miktarda elektrot tamponu bulunan jel
iinitesine yerlestirilmigtir. Elektroforez sistemi soguk su ile sirkiile edilerek
sogutulmustur. Jellere 30 dk siire ile 280 V elektrik akimi uygulandiktan sonra,
peynir Ornekleri ve standart (NZYColour Protein Marker II) 6zel siringa ile jel
kuyucuklarma enjekte edilmistir. Ornekler, dnce stacking jel tamponu boyunca 280
V’da, separating jel tamponu boyunca 300 V’da yiiriitiilmiistiir. Orneklerin jelde

yiiriitiilmesi, boya izinin jel {initesinin dip kismina gelinceye kadar devam etmistir.

e) Jelin Boyanmasi

Elde edilen jeller, Blakesley ve Boezi (1977)’nin Onerilerine gore
hazirlanan jel boyama ¢ozeltisine daldirilmig ve burada bir gece bekletilmistir. Bu
stirede jelde bulunan proteinlerin yogunluklarina goére boya ile kompleks
olusturmalari saglanmistir. Ardindan, jeller saf suya daldirilarak bant diginda kalan

kisimlardaki boyanin giderilmesi saglanmstir.

f) Kantitatif Belirleme

Boya giderildikten sonra elde edilen jeller Vilber Lourmat marka Scanner
kullanilarak taranmistir. Elektroforetik bantlarin yogunlugu kullanilan Image
Master TotalLab Phoretix 1D Prosoftware, Keel House, Newcastle upon Tyne, UK
yazilim ile belirlenmistir. Kazein fraksiyonlar1 ile bunlarm ilgili fragmentleri
Mooney ve ark., (1998)’da belirtildigi sekilde bantlarin yeri saptanmig ve bu

bantlar dansitometrik integrasyonlar kullanilarak kantitatif olarak belirlenmistir.
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3.2.5.1.14. Organik Asit Kompozisyonu

Organik asit kompozisyonu (asetik, propiyonik, biitirik, laktik, sitrik ve
piirivik asit) analizi depolamanm 1., 90. ve 180. giinlerinde, ODTU Merkezi
Laboratuvar’t Molekiiler Biyoloji ve Biyoteknoloji AR-GE Merkezi Kromatografi
ve Fermentasyon Laboratuvart (KFL)’nda HPLC (Agilent 1260 HPLC System)
cihazi kullanilarak yapilmustir.

Analiz, mobil faz 0.008 N H,SO, konsantrasyon ve 0.6 ml/dakika akis
hizinda olacak sekilde Varian Metacarb 87h 300x7.8mm kolonu ile 210 nm dalga
boyundaki UV dedektdrii kullanilarak gerceklestirilmistir.

Ornegin hazirlanmasi: 5g peynir 6rmegi 25 mL 0.013 N H,SO, ile
stomacher posetine koyulup stomacher cihazinda 10 dakika karistirilmistir.
Karigim falkon tiiplerine aliip 7000 g’de 5 dakika santrifiij edilmistir (Zeppa ve
ark., 2001). Daha sonra siv1 kisim pipet yardimu ile alinip filtre kagidindan (Nr. 43,
640 m, beyaz bant, Macherey-Nagel, Germany) gecirilmistir. Siiziintii eppendorf
tiplerine doldurulup daha sonra analizde kullanilmak {izere derin dondurucuya

(-24°C) alinmugtir.

3.2.5.1.15. Tekstiir Profili Analizleri

Tulum peynirlerinin tekstiirel karakteristikleri Zheng ve ark. (2016)’na
gore TA.XT Plus Tekstiir Analizatorii kullanilarak yapilmis, veri toplama ve
hesaplama iglemleri Texture Exponent (version 6.1.16, Stable Micro System,
Haslemere, Surrey, UK) kullanilarak gergeklestirilmistir. Tekstiir profil analizleri
olgunlagmanin 1., 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde yapilmistir. Peynirler 50 x 50 x
10 mm boyutlarinda olacak sekilde kesilmistir. Daha sonra drnekler plastik film ile
kaplanarak oda sicakliginda birakilmis ve peynirlerin sicakliklarinin 20 + 2°C’ye
ulasmasi saglanmistir. Tekstiir profil analizleri TA.XT Plus; Texture Analyzer
(Texture Technologies Corp. Scarsdale, NY / Stable Microsystems, Godalming,
UK) kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz sartlari: 25 mm c¢apinda SMSP/25

prob; test hizi 1 mm/s; 6n test hiz1 2 mm/s; son test hiz1 5 mm/s; prob yiiksekligi 2
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cm; Olclim algilama esik degeri 5 g; baskilama derinligi 2 mm; tutma zamani, 5

s’dir. TPA parametreleri Bourne (2002)’e gore belirlenmistir.

3.2.5.2. Mikrobiyolojik Analizler

Tulum peyniri 6rneklerinden steril bir bigak yardimiyla 50 g kadar alinarak
steril cam kavanoz igerisinde karistirllmigtir. Mikrobiyolojik analizler igin,
karistirilan bu numuneden steril stomacher posetlerine 10 g aseptik sartlar altinda
tartilarak 90 mL diliisyon sivisi (% 0.85’lik NaCl) ile homojenizatorde 2 dakika
homojenize edilmistir. Ondalik diliisyonlar ringer ¢ozeltisi (Merck) ile hazirlanmis
ve plaklara ¢ift seri ekim yapilmustir. Inkiibasyondan sonra plaklarda 30-300 arasi
koloniler sayilmis ve sayim sonuglari, ilgili diliisyon faktdrii hesaplanarak koloni

olusturan birimin logaritmasi (log kob/g) alinarak gosterilmistir (Harrigan, 1998).

3.2.5.2.1. Laktik Asit Bakterileri Sayisi

Tulum peynirlerinde toplam laktik asit bakteri sayisinin belirlenmesi i¢in
MRS Agar besiyeri kullanilmistir. 30°C’de 48 saat anaerobik inkiibasyondan sonra
katalaz (-) koloniler dikkate alinarak toplam laktik asit bakteri sayimi1 yapilmig olup
(Harrigan, 1998), boyut, sekil, renk gibi morfolojik 6zellikler agisindan siipheli

olarak tanimlanan koloniler dikkate alinmamustir.

3.2.5.3. Duyusal Analizler

Depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde 11 kisilik panelist gurubu
tarafindan duyusal degerlendirmeler yapilmis ve panelistlere Cizelge 3.2’de verilen
duyusal muayene degerlendirme formu (TSE, 2006) ve Cizelge 3.3’te verilen bes

ifadeli hedonik skala yanit formu kullanilmistir (Altug ve Elmaci, 2005).
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Cizelge 3.2. Tulum peynirinde duyusal muayene degerlendirme formu

Panelistin adt: Tarih: .../...[....
Ozellik Puan (en fazla) | K LA |LC |LR
Kesit ve gérunus
e Bicgakla kesilince ufalanmayan, 25

birbiri ile kaynasmig, temiz
goranimlu 15
e Kumlu gérinimli 10

e  Dolum hatasindan kaynaklanan
yarik ve catlaklar, donuk, mat

renk, iki renklilik, kitlenin iyice S)
kaynagsmamasi
° Kafli gériinim, anormal renk ve
gérinim
Yapi
e Lekesiz, kendine 6zgl yapi 25
e  Ufalanmayan 15
e  Cok sert veya gok yumusak 10
e  Fazla ufalanan S
Koku

e  Kokuda belirli bir kusuru olmayan, | 25
kendine 6zgu koku

e Yem veya hosa gitmeyen koku 15
e Kiifiimsii, meyvemsi koku S
Tat

e  Kendine 6zgi tat 25
e  Yavan tat, pismis tat, eksi tat 15
e Tuzlu tat, acimsi tat 10
e Yanik tat ve diger hosa gitmeyen 5

tatlar
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Cizelge 3.3. Bes ifadeli hedonik skala yanit formu
Panelistin ad1: Tarih: .../...]...

Litfen asagidaki ifadeler igerisinde size sunulan Urin hakkinda uygun
buldugunuz yaniti isaretleyiniz

___ Cok begendim

Begendim

Orta derecede begendim

Az begendim

Hi¢c begenmedim

3.2.5.4. istatistiksel Analizler

Arastirma dort farkli uygulama (Kontrol, LA, LC ve LR peynirleri) ve iig
tekerriir olarak yiiriitiilmiis ve “Tesadiif Parselleri Deneme Plan1” na uygun olarak
planlanmigtir. Deneme plan1 “dort farkli peynir x bes depolama siiresi x ii¢
tekerriir” seklinde diizenlenmistir. Istatistiksel analizler, “SPSS 20.0 Paket
Programi1” (SPSS package program, version 20.0, SPSS Inc., USA) kullanilarak
yapilmistir. Peynirlerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri
sonrasinda elde edilen dansitometrik degerler {izerine farkli peynirler ve depolama
siiresinin  etkilerini  belirlemek amaciyla varyans analizi uygulanmistir.
Analizlerden elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA) ile SPSS programinda
karsilastirilmis ve anlamli bulunan farkliliklara Duncan ¢oklu karsilastirma testi
uygulanmigtir. Verilerin grup sayisinin 2 oldugu durumlarda anlamli bulunan
farkliliklara bagimsiz 6rneklem ¢ testi uygulanmustir. Onem seviyesi P=0.05 olarak
degerlendirilmistir  (Ozdamar, 2011). Ayrica baz1 analizlerin istatistiksel

degerlendirmelerinde XLSTAT 4.06 programi da kullanilmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu béliimde; Starter kiiltiir (Valiren® C 1 M Lactococcus lactis subsp.
lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris) ve probiyotik laktik asit bakterileri
(Lactobacillus acidophilus (LA-5), Lactobacillus casei 431%, Lactobacillus
rhamnosus LR) kullanilarak iiretilen deri Tulum peynirlerinin {iretiminde
kullanilan ¢ig siitiin ve {iretimden artan peyniralti sularinin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri, ham peynir verimi ve deri Tulum peynirlerinin 06n
olgunlasgtirmadan sonraki 180 giin depolama siiresince bazi fiziksel, tekstiirel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Farkli probiyotik
laktik asit bakterilerinin starter kiiltiir ile birlikte kullanim1 ve depolama siiresinin
deri Tulum peynirlerinin tekstiirel, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri {izerine etkileri tartisilmig, elde edilen sonuglar istatistiksel yonden
degerlendirilmis ve bulgular, yapilan diger arastirmalar ile karsilagtirilarak

yorumlanmustir.
4.1. Tulum Peyniri Uretiminde Kullanilan Cig Siitlerin Bilesim Ozellikleri
Tulum peyniri iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin bilesim o6zelliklerine ait

degerler standart sapmalari ile birlikte Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tulum peyniri lretiminde kullanilan ¢ig siitlerin bilesim &zellikleri

(n1=3)
pH 6.69+0.04
Titrasyon asitligi (% la) 0.17+0.03
Yag (%) 3.58+0.38
Protein (%) 2.95+0.10
Kuru madde (%) 11.42+1.54
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TS 1018 Inek Siitii- Cig standardina gore; ¢ig inek siitiiniin protein orani en
az % 2.8, yag orani en az % 3.5, titrasyon asitligi ise laktik asit cinsinden % 0.135 -
0.2 araliginda olmalidir (TSE, 2002). Bu degerler gbz 6niinde bulunduruldugunda
Tulum peyniri dretiminde kullanilan ¢ig siitiin % protein, % yag ve laktik asit

cinsinden % asitlik degerleri, TS 1018 Inek Siitii- Cig standardina uygundur.

4.2. Tulum Peyniri Uretiminden Artan Peyniralti Sularimin Bilesim Ozellikleri

Peyniralt1 sulariin bilesim 6zellikleri, peynir liretiminde kullanilan siitiin
bilesim ozellikleri ve iiretimde uygulanan farkli islem parametrelerine gore
degisiklik gostermektedir. Tulum peyniri iretiminden artan peyniralti sularinin
bilesim o6zelliklerine ait degerler standart sapmalari ile birlikte Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Tulum peyniri lretiminden artan peyniraltt sularinin bilesim
ozellikleri (n=3)

PAS K LA LC LR

pH 6.57+0.03" 6.51+0.04" 6.48+0.01" 6.59+0.27"
Titrasyon 0.09:0.014 0.10+0.00" 0.11:0.01% 0.09+0.02"
asitligi (% la)

Yag (%) 0.93+0.12" 1.10+0.17% 0.92+0.18" 0.87+0.14"
Protein (%)  0.95+0.21% 0.97+0.17* 1.16+0.29" 1.13£0.17"
:f,/‘:;“ madde g 35,0 914 6.75:0.17* 6.72:0.10°  6.20:0.21*

ABE. Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Peyniralti sularmin pH degerleri incelendiginde, sirasiyla LR ve K
peyniraltt sularinin 6.59+0.27 ve 6.57+£0.03 ile 6.51£0.04 ve 6.48+0.01 pH
degerlerine sahip olan LA ve LC peyniraltt sularindan daha yiiksek pH degerlerine

sahip olduklar1 belirlenmistir. Laktik asit (%) cinsinden titrasyon asitligi degerleri
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incelendiginde ise LC peyniralti suyunun 0.11£0.01 ile en yiiksek asitlik degerine
sahip oldugu belirlenmis, K ve LR peyniralt1 sularmin 0.09+0.01 ve 0.09+0.02 ile
en diisiik asitlik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Peyniralti sularinin pH ve
asitlik degerleri iizerine probiyotik laktik asit bakteri ¢esitlerinin etkisi istatistiksel
anlamda 6nemli (p>0.05) olmamustir.

Peyniraltt sularinin % yag oranlar1 1.10+0.17 ile 0.87+0.14 araliginda, %
protein oranlart 1.164+0.29 ile 0.95+£0.21 araliginda, % kuru madde oranlar1 ise
6.75+0.17 ile 6.20+0.21 araliginda degisim gdstermistir. Peyniralti sularinin % yag,
% protein ve % kuru madde oranlari arasinda istatistiksel olarak 6énemli diizeyde

(p>0.05) bir farklilik tespit edilmemistir.

4.3. Ham Peynir Verimi

Peynirlerde randiman; siitiin niteligi ve bilesimi, kazein miktar1, genetik
cesitliligi, pihtilastiric1 ¢esidi, siitteki somatik hiicre sayisi, pastorizasyon, kesim
sirasindaki piht1 sertligi, kullanilan ekipmanlar ve {iretim parametreleri gibi bir¢ok
faktore baglh olarak degisebilmektedir (Abd El-Gawad ve Ahmed, 2011). Farkli
probiyotik kiiltiirler ile iiretilen Tulum peynirlerinde kullanilan siitlerin ham peynir

verimi standart sapmalar ile birlikte Cizelge 4.3°te verilmistir.

Cizelge 4.3. Ham peynir verimi (%) (n=3)

K LA LC LR

11.21+0.70" 11.23+0.56" 11.71+0.74* 11.42+0.67"

ABC. Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Ham peynir verimi (%) degerleri 11.714+0.74 ile 11.21£0.70 arasinda
degismektedir. Hesaplanan degerler arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Buna karsin LC peynirinde randiman biraz

yiiksek bulunmustur.
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4.4. Tulum Peynirlerinin Ozellikleri
4.4.1. Tulum Peynirlerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
4.4.1.1. Tulum Peynirlerinin pH Degerleri

pH ortamin hidrojen [H'] iyonu aktivitesini kantitatif olarak ifade eden
sayisal bir niteliktir (IUPAC, 2014). Starter kiiltlir ve farkli probiyotik laktik asit
bakteri kiiltiirleri ile {iretilen Tulum peynirlerinin 180 giinliik depolama siiresinin
1., 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde Olclilen pH degerleri standart sapmalar ile
birlikte Cizelge 4.4’te ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Tulum peyniri pH degerleri (n=3)

pH K LA LC LR

1. Gin 5.04+0.12" 4.90+0.06"%2 4.87+0.05%  5.03+0.08""?
15. Giin 4.94+0.21" 4.87+0.05"%® 4.80+0.01"%  4.94+0.10"°
45.Gin 4.88+0.16™ 4.80+0.03% 4.77+0.09"  4.90+0.14"%°
90. Giin 4.85+0.16" 4.77+0.03% 4.73+0.07°  4.83:0.12°°
180. Giin 4.74+0.22" 4.65+0.11°° 4.60+0.15™ 4.71+0.05"°

ABC. Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

ab,c

: Ayni siitunda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.4 incelendiginde depolamanin 1. giiniinde starter kiiltiir ve farkli
probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak iiretilen Tulum peynirlerinin pH
degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli diizeyde farklilik (p<0.05) tespit
edilmis, 15., 45., 90., ve 180. giinlerde ise istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir
farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince K Tulum peynirinin pH
degerindeki diisiis istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli (p>0.05) degilken, LA,
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LC ve LR Tulum peynirlerinin pH degerlerindeki diisiis istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur.

Sekil 4.1 incelendiginde Tulum peynirlerinin pH degerlerinde 180 giinliik
depolama siiresince siirekli bir diisiis gézlenmistir. K ve LR Tulum peynirlerinin
pH degerleri depolama siiresince birbirlerine daha yakin olmakla birlikte 180. giin
en yiiksek pH degeri K Tulum peynirinde ol¢iilmiistiir. 180 giinliik depolama

stiresince en diigiik pH degerleri ise LC Tulum peynirinde 6l¢iilmiistiir.

5,10

5,00

4,90

4,80 \ ——K
T 4.70 =E=-LA
Q" \.

LC
== R

4,60

4,50

4,40

4,30 T T T T 1
1.Gln 15.GlOn 45.Gun  90.Gun 180. Giin

Sekil 4.1. Tulum peyniri pH degerlerinin depolama siiresince degisimi

Tomar ve ark. (2018), farkli ambalaj malzemeleri ve farkli kiiltiirlerle
(Bifidobacterium animalis spp. Lactic, Lactobacillus acidophilus) iirettikleri
Erzincan Tulum peynirlerinin baz1 karakteristik 0Ozelliklerini inceledikleri bir
arastirmada, 90 giinlilk depolama siiresince Erzincan Tulum peynirlerinin pH
degerlerinin diistiigiinii bildirmislerdir.

Oluk (2013), Ekzopolisakkarit iireten kiiltiir kullanarak {irettigi Tulum

peynirlerinin kalite 6zelliklerini inceledigi bir ¢alismada, olgunlagma siiresince
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Tulum peynirlerinin pH degerlerinin diistiigiinii  bildirmistir. Ayrica; birgok
aragtirmact da farkli tiir peynirlerde pH degerlerinin depolama siiresince diisiis
gosterdigini belirtmiglerdir (Pastorino ve ark, 2003; Hui, 2006; Najafi ve ark, 2008;
Emirmustafaoglu, 2011; Li ve ark., 2013; Niro ve ark., 2014; Cayir, 2018).

4.4.1.2. Tulum Peynirlerinin Titrasyon Asitligi Degerleri

Peynir iiretiminde en Onemli parametrelerden birisi asitlik geligimidir
(Ertiirkmen ve Oner, 2015). Peynirlerde asitligin, aroma kalitesi ve tekstiir yapisi
ile 6nemli bir iliskisi vardir (Ramzan ve ark., 2010). Starter kiiltiir ve farkl
probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iretilen Tulum peynirlerinin 180 giinliik
depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde % laktik asit cinsinden
Olciilen titrasyon asitligi degerleri standart sapmalar1 ile birlikte Cizelge 4.5’te ve

bu degerlerle olusturulan cizgi grafigi Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Tulum peyniri titrasyon asitligi degerleri (n=3)

Asitlik

(% la) K LA LC LR

1. Giin 1.44+0.20"° 1.52+0.20™ 1.55+0.17%° 1.35+0.20"°
15. Giin 1.8620.70"° 1.98+0.69"° 2.09+0.68"°  1.84+0.59"°
45.Giin 2.17+0.217°%° 2.50+0.28"*° 2.68+0.25"°  2.35+0.42°%

90. Giin 2.55+0.45"® 2.65+0.29"% 2.74+0.38"® 2.60+0.20"

180. Giin 2.76+0.27%2 3.13+0.15"®2 3.21+0.21"2 3.00+0.18"82

ABL. Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
a,b,c
: Aynt siitunda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.5 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45. ve 90. giinlerinde

starter kiiltlir ve farkl1 probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak iiretilen Tulum

peynirlerinin % laktik asit cinsinden Olgiilen titrasyon asitligi degerleri arasinda
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istatistiksel olarak dnemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemesine ragmen
180. giiniinde istatistiksel olarak onemli diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit
edilmistir. Depolama siiresince K, LA, LC ve LR Tulum peynirlerinin tamaminin
% laktik asit cinsinden Olgiilen titrasyon asitligi degerlerindeki artig istatistiksel
olarak 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.

Sekil 4.2 incelendiginde Tulum peynirlerinin % laktik asit cinsinden
Olciilen titrasyon asitligi degerlerinde 180 giinlilk depolama siiresince bir artis
gozlemlenmektedir. 180 giinliik depolama siiresince LC Tulum peyniri en yliksek
titrasyon asitligi degerlerine sahip olmustur. Depolamanin 180. giiniinde LA, LC
ve LR orneklerinin titrasyon asitligi degerleri birbirine yakinken K &rneginin
titrasyon asitligi degeri nisbeten daha diisiik ¢ikmistir. Bu farkhiliklarin, Tulum
peyniri orneklerindeki bakterilerin cinsine, canlilifina ve asit iiretme 6zelliklerine

gore olustugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.2. Tulum peyniri titrasyon asitligi degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Peynirde olgunlasma siiresince laktozun, laktik aside pargalanmasi (Akin
ve ark., 2003) ve aym siiregte meydana gelen lipoliz ve proteoliz faaliyetleri
sonucu ortaya ¢ikan serbest yag asitleri ve asidik aminoasitlerin de (Giin ve ark.,
2009) titrasyon asitligi degerini arttirdig1 diisliniilmektedir.

Setyawardani ve ark. (2017), farkli oranlarda probiyotik kiiltiirler
kullanarak keci siitiinden iirettikleri peynir {izerine yaptiklari bir arastirmada,
depolama siiresince peynir Orneklerinde titrasyon asitligi degerinin arttigini
bildirmislerdir. Ayrica; birgok aragtirmaci da farkli tiir peynirlerde titrasyon asitligi
degerlerinin depolama siiresince artig gosterdigini belirtmislerdir (Yerlikaya, 2003;

Kecgeli ve ark, 2006; Say, 2008; Parlak 2016).

4.4.1.3. Tulum Peynirlerinin Kuru Madde Oranlar:

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde Slgiilen kuru madde oranlar1 (%) standart sapmalar ile birlikte Cizelge

4.6°da ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.6. Tulum peyniri kuru madde oranlar1 (n=3)

Kuru
madde (%) K LA LC LR

1. Giin 55.14+2.49"° 55.47+1.79™ 54.34+0.39"  55.60+2.01"°
15. Giin 60.07+4.39"°  58.48+0.40" 56.38+3.33"°  58.38+2.84"*
45.Giin 62.76+6.24"°  62.71+1.59™ 61.99+4.75"°  59.9445.18""°
90. Giin 69.48+6.19"°  69.52+2.76™ 69.81+1.57"°  63.13+4.39"

180. Giin 77.56+7.06" 75.90+6.15" 76.81+£5.24™  71.56+3.27"°

ABL. Aymi satirda farkli iistelharflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
a,b,c
: Aynt siitunda farkli distel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
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Cizelge 4.6 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde
starter kiiltlir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak tiretilen Tulum
peynirlerinin % kuru madde degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince K, LA, LC ve LR Tulum
peynirlerinin % kuru madde degerlerindeki artig istatistiksel olarak onemli diizeyde
farkli (p<0.05) bulunmustur.

Sekil 4.3 incelendiginde Tulum peynirlerinin % kuru madde degerlerinde
180 giinliik depolama siiresince bir artis gozlemlenmektedir. 180 giinliik depolama
stiresince K, LA ve LC Tulum peynirlerinin % kuru madde degerleri birbirine
yakin olmustur fakat LR Tulum peynirinin kuru madde miktarindaki artig diger

orneklere nisbeten daha az olmustur.
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Sekil 4.3. Tulum peyniri kuru madde oranlarinin depolama siiresince degisimi

Ambalaj materyali olarak hayvan derisi kullanilan Tulum peynirlerinde

depolama siiresince deri gdzeneklerinden siiziilme ve buharlasma yoluyla su kaybi
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meydana geldigi ve buna bagli olarak Tulum peynirlerinin kuru madde miktarinin
arttigi disiiniilmektedir.

Giliven ve Konar (1994b), inek siitiinden iiretilen ve farkli materyallerden
olusan ambalajlarda olgunlastirilan Tulum peynirlerinin 6zelliklerini inceledikleri
bir arastirmada, ke¢i derisine basilan Tulum peynirlerinin kuru madde miktarinda
depolama siiresince bir arttigini bildirmislerdir.

Oluk (2013), Ekzopolisakkarit tireten kiiltiir kullanarak {iretilen, keci
derisine basilarak olgunlastirilan Tulum peynirlerinin kalite 6zelliklerini inceledigi
bir aragtirmada Tulum peynirlerinin kuru madde miktarinda depolama siiresince bir

artis oldugunu bildirmistir.

4.4.1.4. Tulum Peynirlerinin Yag ve Kuru Maddede Yag Oranlar

Siit yaginin, enerji kaynagi olmakla birlikte, peynirin fonksiyonel
ozellikleri, goriiniis, lezzet ve dokusal nitelikleri {izerinde Onemli rolii vardir.
Ayrica; yag, esansiyel yag asitlerinin ve yagda ¢Oziiniir vitaminlerin kaynagidir
(Koca, 2011).

Peynirin yag orami kullanilan siite ve uygulanan iiretim yontemine gore
degisiklik gostermektedir (Akaln, 2011). Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik
asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen Tulum peynirlerinin 180 giinlilk depolama
stiresinin 1., 15, 45., 90. ve 180. gilinlerinde belirlenen yag oranlar1 (%) standart
sapmalari ile birlikte Cizelge 4.7°de ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil

4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.7. Tulum peyniri yag oranlar1 (n=3)

Yag (%) K LA LC LR

1. Giin 28.00+2.95™ 27.58+1.017° 28.00+2.82"°  27.42+0.29"

15. Giin 28.50+4.99" 28.50+1.64"° 29.50+3.88"°  29.08+1.38"*
45.Giin 32.00+4.50" 30.83+1.94"° 32.08+4.47"%*°  30.83+1.38""°
90. Giin 34.83+5.65™ 35.50+1.80* 35.50+3.27"°  32.58+0.95""

180. Giin  37.25+6.76" 37.33+3.25™ 38.4242.92"  3592+1.38"

ABC. Aymi satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

a,b.

’C: Ayni siitunda farkli tistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.7 incelendiginde Depolama siiresince K Tulum peynirinin yag
oranlarindaki istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli (p>0.05) degilken, LA, LC
ve LR Tulum peynirlerinin yag oranlarindaki artig istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur.

Sekil 4.4 incelendiginde Tulum peynirlerinin yag oranlarinda 180 giinliik
depolama siiresince bir artis gozlemlenmektedir. LR Tulum peynirinin yag
miktarindaki artis diger Orneklere nisbeten daha az olmustur. Deri Tulum
peynirlerinde depolama siiresince su kaybiyla birlikte % kuru madde orani artmis

buna paralel olarak da % yag oranlarinda artis olmustur.
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Sekil 4.4. Tulum peyniri yag oranlarinin depolama siiresince degisimi

Tulum peynirleri iizerinde yapilan bir¢cok arastirmada, aragtirmacilar
depolama siiresince Tulum peynirlerinin yag oranlarinda bir artis oldugunu
bildirmislerdir (Koca, 1996; Hayaloglu ve ark., 2007; Aslaner, 2008; Oluk, 2013).

Siit yagi, tam yagl peynirlerde toplam kuru maddenin yarisina yakinini
olusturdugundan dolay1 peynir randimanimi artirmaktadir (Mistry, 2001). Birgok
peynir ¢esitinde tipik aromanin gelisebilmesi i¢in kuru maddede yag oraninin en az
% 40-50 olmasi gerekmektedir (Uciincii, 2008).

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde (2015), peynirlerin yag oranina goére
smiflandirilmast kuru maddede % yag miktar1 esas alinarak yapilmigtir. Starter
kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iretilen Tulum
peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180. gilinlerinde
Olciilen kuru maddede yag oranlar1 (%) standart sapmalari ile birlikte Cizelge
4.8’de ve bu degerlerle olusturulan siitun grafigi hata ¢ubuklariyla birlikte Sekil

4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.8. Tulum peyniri kuru maddede yag oranlar (n=3)

:% Yag K LA LC LR

1. Giin 50.70+3.02" 49.72+0.35™ 51.50+4.80"  49.65+1.44"
15. Giin 47.21+4.78™ 48.72+2 47 52.22+4.71"*  49.90+3.50"
45.Giin 50.85+2.12" 49.17+2.78" 51.66+4.51"®  51.66+4.58"
90. Giin 49.92+3.74" 51.06+1.13" 50.82+3.91"  51.79+4.19™
180. Giin  47.77+4.69™ 49.20+2.07* 50.00+0.80"  50.21+0.75"

:)BC’C: Ayni satirda farkl istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Aynu siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.8 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde
starter kiiltlir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak tiretilen Tulum
peynirlerinin kuru maddede yag oranlari (%) arasinda istatistiksel olarak onemli
diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince K, LA, LC ve
LR Tulum peynirlerinin kuru maddede yag (%) oranlar1 arasinda da istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.

Sekil 4.5 incelendiginde farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak
iiretilen Tulum peynirlerinin kuru maddede yag oranlar1 (%) birbirlerine yakin
¢ikmistir ve depolama siiresince bu degerler yaklasik % 50 olmustur. Bu sonuglar
g6z Oniinde bulunduruldugunda Tulum peyniri 6rneklerinin tamami Tiirk Gida

Kodeksi Peynir Tebligi’ne (2015) gore tam yagh peynir sinifinda yer almislardir.
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Sekil 4.5.  Tulum peyniri kuru maddede yag degerlerinin depolama siiresince
degisimi

4.4.1.5. Tulum Peynirlerinin Protein ve Kuru Maddede Protein Oranlar1
Peynirin insan beslenmesindeki énemli bir rolii, yiiksek miktarda biyolojik

yonden degerli proteinleri icermesinden kaynaklanmaktadir (Akalin, 2011). Starter

kiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen Tulum

peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde

saptanan protein oranlar1 (%) standart sapmalar ile birlikte Cizelge 4.9’da ve bu

degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Tulum peyniri protein oranlar1 (n=3)

Protein (%) K LA LC LR
1. Giin 19.10+0.64"° 18.84+1.46™° 18.46+0.54"°  19.19+1.05™
15. Gin 19.21+0.06™° 19.77+0.70%° 19.04£2.17°°  18.81+1.02™
45.Gin 21.34+1.06™° 22.29+3.20%"° 21.59+1.34"°  20.50+0.59*°
90. Giin 25.12+1.79% 25.93+0.96"® 26.19+0.49"  23.47+2.23"
180. Gin  26.96+0.97°%2 28.49+0.90% 27.72+0.85"  25.49+1.58%

:)BC’C: Ayni satirda farkl istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Aynu siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.9 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45. ve 90. giinlerinde
starter kiiltlir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak tiretilen Tulum
peynirlerinin protein oranlar1 (%) arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde
farklilik (p>0.05) tespit edilmemis, 180. giiniinde ise istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince K, LA, LC ve
LR Tulum peynirlerinin protein oranlarindaki artis istatistiksel olarak Onemli
diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur.

Sekil 4.6 incelendiginde Tulum peynirlerinin protein oranlarinda 180
giinliik depolama siiresince bir artig goriilmiistiir. 180 giinliikk depolama siiresince
K, LA ve LC Tulum peynirlerinin protein oranlar1 birbirine yakin olmustur fakat
LR Tulum peynirinin protein miktarindaki artig diger 6rneklere nisbeten daha az
olmustur. Deri Tulum peynirlerinde depolama siiresince su kaybiyla birlikte kuru

madde oran1 artmig buna paralel olarak da protein oranlar1 artmustir.
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Sekil 4.6. Tulum peyniri protein oranlarimin depolama siiresince degisimi

Tulum peynirleri ilizerinde yapilan bir¢cok arastirmada, arastirmacilar
depolama siiresince Tulum peynirlerinin protein oranlarinda bir artis oldugunu
bildirmislerdir (Oluk, 2013; Demirtas ve Coskun, 2018).

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde saptanan kuru maddede protein oranlar1 (%) standart sapmalar1 ile

birlikte Cizelge 4.10°da ve bu degerlerle olusturulan siitun grafigi hata gubuklariyla
birlikte Sekil 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Tulum peyniri kuru maddede protein oranlar1 (n=3)

@\)/I) Protein K LA LC LR

1. Giin 34.72+2. 7172 33.98+2.82" 33.98+1.17"  34.51+0.67"%
15. Gin 32.10+2.24"° 33.81+1.12" 33.80+£3.51"  32.23+1.09"°
45.Gin 34.21+3.61%° 35.49+4.45" 35.07+4.91"  34.39+3.11"%®
90. Giin 36.20+0.68" 37.35+2.23" 37.52+0.27"  37.13+1.01™
180. Gin  34.88%2.08" 37.65+1.95 36.16+1.48"  35.61+1.01"

:)BC’C: Ayni satirda farkl istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Ayni siitunda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.10 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde starter kiltlir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak
iretilen Tulum peynirlerinin kuru maddede protein oranlari arasinda istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince
K, LA ve LC Tulum peynirlerinin kuru maddede protein oranlari arasinda da
istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik (p>0.05) bulunmamis, LR Tulum
peynirinde ise istatistiksel olarak &nemli diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit
edilmistir.

Depolama siiresince Tulum peyniri 6rneklerinin kuru maddede % protein
degerlerinde kiiclik dalgalanmalar gozlemlenmistir. Genel olarak 90. ve 180. giin
kuru maddede % protein degerleri, 1., 15. ve 45. giin degerlerinden bir miktar daha
yiiksek belirlenmistir. Depolama siiresince K Tulum peynirleri ile LR Tulum
peynirlerinin kuru maddede % protein degerleri birbirlerine daha yakin

bulunmustur.
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Sekil 4.7. Tulum peyniri kuru maddede protein oranlari

Oluk (2013), yapmis oldugu bir ¢alismada, ekzopolisakkarit tireten (EPS +)
ile ekzopolisakkarit tiretmeyen (EPS -) yarim yagh ve EPS (-) tam yagli Tulum
peynirlerini 90 giin siireyle depolamistir. Tulum peyniri rneklerinin kuru maddede

% protein degerlerinin depolama siiresince arttigini belirtmistir.

4.4.1.6. Tulum Peynirlerinin Tuz ve Kuru Maddede Tuz Oranlari

Peynir iiretiminde tuzlama islemi; peynire tat vermek (Ugiincii, 2008;
Kogak ve ark., 2011), peynirin yapt ve dokusunu diizeltmek, asitligini ve
mikroflorasini ayarlamak, olgulagmasini yonlendirmek ve dayanikliligini arttirmak
amactyla yapilir (Ugiincii, 2008). Tuz konsantrasyonu peynirde proteolizi etkileyen
onemli parametrelerden biridir (Pavia ve ark., 2000).

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliik depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde belirlenen tuz oranlari (%) standart sapmalar ile birlikte Cizelge

4.11°de ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Tulum peyniri tuz oranlar1 (n=3)

Tuz (%) K LA LC LR

1. Giin 3.42+0.59* 3.01+0.80™ 3.32+0.08 3.70£0.15*
15. Giin 3.86+0.64™ 3.96+0.24"*° 3.48+0.72" 3.70+0.60™
45.Giin 4.08+0.44" 4.09+0.49" 3.91+0.76™ 3.69+0.91"
90. Giin 3.93+0.77* 4.62+0.51" 4.35+0.95" 3.47+1.23"
180. Giin  4.22+0.04" 4.45+0.45™ 4.39+0.57% 4.55+0.44

ABC. Aymi satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
a,b.

’C: Aynut siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.11 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde starter kiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak
iretilen Tulum peynirlerinin tuz oranlar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli
diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince LA Tulum
peynirinde istatistiksel olarak oOnemli diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit
edilmesine ragmen K, LC ve LR Tulum peynirlerinin tuz oranlari arasinda
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.

Sekil 4.8 incelendiginde Tulum peynirlerinin tuz oranlarinda, 180 giinliik
depolama siiresince meydana gelen diizensiz dalgalanmalarla birlikte genel bir artis
olmustur. 180 giinliik depolama siiresince Tulum peynirlerinin suda ¢oziinen tuz
iceriginin bir kismi derilerden suyun siiziilmesiyle peynirden uzaklasmigtir. Fakat
genel olarak deri Tulum peynirlerinden depolama siiresince buharlasarak ayrilan su
kaybiyla birlikte, kuru madde oranlar1 artmis, buna paralel olarak da Tulum

peynirlerinin tuz oranlar1 artmstir.
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Sekil 4.8. Tulum peyniri tuz oranlarinin depolama siiresince degisimi

Birgok arastirmaci tarafindan, farkli peynirlerde olgunlagma siiresince tuz
oranlarinin arttig1 bildirilmektedir (Sahan ve ark, 1996; Evrensel ve ark, 1998;
Yiizbas1 ve Uraz, 2000; Giiven ve ark, 2006; Anka ve ark., 2008; Tuncel ve ark,
2008; Karami ve ark., 2009; Sulejmani ve ark, 2014; Kondyli ve ark., 2016).

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde belirlenen kuru maddede tuz oranlar1 (%) standart sapmalar1 ile birlikte
Cizelge 4.12°de ve bu degerlerle olusturulan siitun grafigi hata ¢ubuklariyla birlikte
Sekil 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.12. Tulum peyniri kuru maddede tuz oranlar1 (n=3)

tf,z") Tuz K LA LC LR

1. Giin 6.23+1.217 5.42+1.48 6.11£0.18 6.66+0.13
15. Giin 6.47+1.31" 6.77+0.46™ 6.16+1.17" 6.32+0.79™
45.Giin 6.55+1.06" 6.53+0.86" 6.34+1.39* 6.13+1.21"
90. Giin 5.66+0.99* 6.65+0.81" 6.23+1.37* 5.42+1.60™
180. Giin  5.48%0.57* 5.85+0.13 5.71+0.46" 6.37+0.53*

ABC. Aymi satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

a,b.

’C: Ayni siitunda farkli tistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.12 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak
tiretilen Tulum peynirlerinin kuru maddede tuz oranlar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince K, LA,
LC ve LR Tulum peynirlerinin kuru maddede tuz oranlar1 arasinda da istatistiksel

olarak 6nemli diizeyde farklilik (p>0.05) belirlenmemistir.
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Sekil 4.9. Tulum peyniri kuru maddede tuz oranlari

Depolama siiresince Tulum peyniri Orneklerinin kuru maddede tuz
oranlarinda kiiclik dalgalanmalar gézlemlenmistir. Hata ¢ubuklar1 da gz Oniinde
bulunduruldugunda Tulum peyniri orneklerinin kuru maddede tuz oranlar

depolama siiresince yaklasik % 6 olarak belirlenmistir.

4.4.1.7. Tulum Peynirlerinin Kiil Oranlari

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde belirlenen kiil oranlar1 standart sapmalar ile birlikte Cizelge 4.13’te ve

bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.13. Tulum peynirlerinin kiil oranlar1 (n=3)

Kl (%) K LA LC LR

1. Giin 5.07+0.51%° 4.78+0.73"° 4.87+0.56™° 5.07+0.34"°
15. Gln 6.01+1.06"® 5.88+0.39"° 5.33+1.05"% 5.37+0.47"°
45.Gin 5.94+0.36"® 6.10+0.53"% 5.70+0.73"® 5.42+0.64"°
90. Giin 6.31+0.85"® 7.20+0.46" 6.91+1.14"2 5.90+1.04"%
180. Giin 6.69+0.95" 7.03+0.81%° 6.81+0.93" 6.760.14"

ABC. Aymi satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
a,b.

’C: Aynut siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.13 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde starter kiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak
iretilen Tulum peynirlerinin kiil oranlar1 (%) arasinda istatistiksel olarak dnemli
diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince K, LA, LC ve
LR Tulum peynirlerinin tamaminin kiil oranlarindaki artis istatistiksel olarak
onemli diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur.

Sekil 4.10 incelendiginde Tulum peynirlerinin kiil oranlarinda depolama
stiresince bir artis goriilmiigtiir. Bu siiregte peynir drneklerindeki kiil miktarinin
artis1 bliylik oranla kuru madde artisindan kaynaklanmaktadir. Peynir 6rneklerinin
tuz miktarlari, kil miktarlarini 6nemli Glgiide etkilemektedir. Sekil 4.8 ve Sekil
4.10 karsilastirildiginda, kiil miktarinin, tuz miktarindan 6nemli 6l¢giide etkilendigi

daha net goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Tulum peyniri kiil oranlarinin depolama siiresince degisimi

4.4.1.8. Tulum Peynirlerinin Penetrometre (Piht1 Sikilig1) Degerleri

Pihti sikiligi analizi, Tulum peyniri 6rneklerinde depolama siiresince
meydana gelen yapisal degisikligi belirlemek amaciyla, 95.5 g agirligindaki konik
basligin peynir kitlesine 5 saniye siire ile batma derinligi 6lgiilerek yapilmistir. Bu
ylizden peynir yapisi sikilagtikga batma derinligi azaldigr igin Orneklerin
penetrometre degerleri diismektedir. Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit
bakteri kiiltiirleri ile iiretilen Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin
1., 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde oOl¢iilen penetrometre degerleri standart
sapmalari ile birlikte Cizelge 4.14’te ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil

4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Tulum peyniri penetrometre degerleri (n=3)

Penetrometre

(1/10mm) K LA LC LR

1. Giin 50.33+12.72"%  54.78+5.96™  50.78+10.03" 61.11+12.94"
15. Gin 47.67+12.39"°  38.67+7.69"°  46.50+8.62"*  63.00+18.61™
45.Gin 39.72+15.17°%  30.61+6.47°°°  31.05+1.25"°  49.39+13.81"°
90. Giin 30.17+£19.96"  21.61+1.60"  22.17+4.47"°°  49.61+20.34"
180. Giin 18.41+2.00"° 16.34+3.30"  14.83+3.54"°  37.42+16.85™

:)BC’C: Ayni satirda farkl istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Aynu siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.14 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak
iretilen Tulum peynirlerinin penetrometre degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince, K, LA
ve LC Tulum peynirlerinin penetrometre degerlerindeki diisiis istatistiksel olarak
onemli diizeyde farkli (p<0.05) bulunmus, fakat LR Tulum peyniri 6rneklerinin
penetrometre degerlerindeki diisiis istatistiksel olarak ©Onemli diizeyde farkli

bulunmamustir (p>0.05).
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Sekil 4.11. Tulum peyniri penetrometre degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.11 incelendiginde Tulum peyniri O6rneklerinin penetrometre
degerlerinde, peynirler sikilastigi i¢in, siirekli bir diisiis gbzlemlenmistir. K, LA ve
LC Tulum peyniri Orneklerinin penetrometre degerleri depolama siiresince
birbirine yakin olmugtur. LR Tulum peyniri érneklerinin penetrometre degerleri ise
depolama siiresince K, LA ve LC Tulum peynirlerinden yiiksek olmugtur. LR
Tulum peynirlerinin yapisi depolama siiresince belirgin sekilde K, LA ve LC
Tulum peynirlerinden daha az sikilikta olmustur. Bu durumun peynirlerin kuru

madde oranlari ile yakindan iligkili oldugu diistiniilmektedir.

4.4.1.9. Tulum Peynirlerinin Toplam Serbest Yag Asitleri Degerleri

Lipazlarm hidrolitik aktivitesi sonucu meydana gelen Serbest yag asitleri
(Hayaloglu ve Ozer, 2011), siit {iriinlerinin birgogunda arzu edilmedigi halde, diger
bilesenlerle beraber karakteristik peynir aromasini olusturduklari i¢in bu asitlerin
olusumu bazi peynir ¢esitlerinde arzu edilmektedir (Kilig, 2014). Peynirin kendine

Ozgii tat ve aroma Ozelliklerinin gelismesinde dnemli bir parametre olan serbest
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yag asitleri, bakteri, maya ve kiiflerin enzimatik faaliyeti sonucunda olugsmaktadir
(Kilig, 2011). Cogu peynir ¢esidinde, serbest yag asitleri 6nemli bir olgunluk
parametresidir (Poveda ve ark., 2000; Katsiari ve ark., 2001; Guler ve Uraz, 2003;
Georgala ve ark., 2005).

Yaglarda toplam serbest yag asitleri genel olarak % oleik asit cinsinden
belirtilmektedir (Nas ve ark., 2001). Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit
bakteri kiiltiirleri ile iiretilen Tulum peynirlerinin 180 giinliik depolama siiresinin
1., 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde % oleik asit cinsinden Slgiilen toplam serbest
yag asitleri (g/100g yag) degerleri standart sapmalari ile birlikte Cizelge 4.15°te ve
bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Tulum peyniri toplam serbest yag asitleri degerleri (% oleik asit)
(g/100g yag) (n=3)

TSYA

1. Gin 2.08+0.11"%2 2.28+0.28" 2.32+0.10" 1.69+0.41%2
15. Glin 2.32+0.39" 2.42+0.47" 2.56+0.16™ 1.98+0.72"
45.Giun 2.50+1.07"° 2.69+1.17"2 2.44+0.39" 2.25+1.21"2
90. Giin 2.79+1.58% 2.86+1.38" 2.57+0.97% 2.74+1.42%
180. Giin 4.01£3.19" 4.50+4.13" 3.35+2.05" 3.45+2.66™

ABC. Ayni satirda farkls iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
ab,c
: Ayni siitunda farkli Gstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.15 incelendiginde depolamanin 1. giinlinde starter kiiltiir ve
farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak iiretilen Tulum peynirlerinin
oleik asit (%) cinsinden belirlenen toplam serbest yag asitleri (g/100g yag)
degerleri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmus, depolamanin 15., 45., 90.

ve 180. glinlerinde ise istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit

edilmemistir. Depolama stiresince K, LA, LC ve LR Tulum peynirlerinin oleik asit
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(%) cinsinden belirlenen toplam serbest yag asitleri (g/100g yag) degerleri arasinda
da istatistiksel olarak énemli diizeyde farklilik (p>0.05) belirlenmemistir.

Sekil 4.12 incelendiginde Tulum peyniri Orneklerinde % oleik asit
cinsinden Olgiilen toplam serbest yag asitleri (g/100g yag) degerlerinin siirekli artig
gosterdigi  gozlemlenmektedir. LC Tulum peyniri 6rnekleri depolamanin 1.
glinlinde en yiiksek toplam serbest yag asitleri degerine sahipken, depolamanin 90.
ve 180. giinlerinde en diisiik toplam serbest yag asitleri degerlerine sahip olmustur.
Toplam serbest yag asitleri degerlerinde en hizli yiikselisi LA Tulum peyniri
ornekleri gostermekle birlikte K Tulum peyniri 6rnekleri 2. sirada yer almaktadir.
Depolama sonunda laktik asit bakteri sayilar1 yiiksek olan Tulum peyniri
orneklerinin toplam serbest yag asitleri degerleri, laktik asit bakteri sayilar diigiik
olan Tulum peyniri 6rneklerine gore daha diisiik seviyede kalmistir. Bu durumun
zayif lipolitik etki gosteren laktik asit bakterilerinin (Hayaloglu ve Ozer, 2011)
azalmasiyla, lipolitik aktivitesi nispeten daha yiiksek olan mikroorganizmalarin

Tulum peynirinde daha rahat c¢ogalmasindan kaynaklanmis olabilecegi

diistinilmektedir.
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Sekil 4.12. Tulum peyniri toplam serbest yag asitleri degerlerinin depolama
siiresince degisimi (% oleik asit) (g/100g yag)
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Farkli tiir peynirler tizerine yapilan birgok arastimada, toplam serbest yag
asitleri miktarinin depolama siiresince artig gosterdigi bildirilmistir (Ponce De
Leon-Gonzales ve ark., 2000; Katsiari ve ark., 2001; Sahan ve ark., 2008; Say,
2008).

4.4.2. Tulum Peynirlerinin Proteolitik Ozellikleri

Proteinlerin hidrolize edilmesi (proteoliz), peynirlerin olgunlagmasi
esnasinda gerceklesen en dnemli degisimlerden biridir (Ugiincii, 2008).

Teknolojik acidan starter kiiltiirlerin  bir islevi olan proteoliz;
mikroorganizmalar tarafindan salgilanan proteolitik enzimlerle proteinlerin
pargalanmasi, starter bakterilerin asit olugturma islevi ve {liriiniin duyusal 6zellikleri
acisindan énemlidir (Ugiincii, 2008). Genel olarak laktik asit bakterileri proteini iki
asamada parcalar. Birinci asamada proteinler proteinazlarla polipeptidlere, ikinci
asamada polipeptidler peptidazlarla aminoasitlere parcalanir (Kilig, 2014).

Bu boliimde Tulum peynirlerinin proteolitik 6zelliklerine ait bulgular

yorumlanmis ve bu bulgular literatiirdeki diger ¢aligmalarla kiyaslanmustir.

4.4.2.1. Tulum Peynirlerinin Toplam Azot Degerleri

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile tiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde Slgililen % azot degerleri standart sapmalari ile birlikte Cizelge 4.16’da

ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.16. Tulum peyniri toplam azot degerleri (n=3)

Azot (%) K LA LC LR

1. Giin 2.99+0.10* 2.96+0.23"° 2.89+0.09* 3.01£0.17"°
15. Giin 3.01£0.01%° 3.10£0.117*° 2.99+0.34"° 2.95+0.16"°
45.Giin 3.34+0.17"° 3.49+0.50™° 3.39+0.21%° 3.22+0.09"°
90. Giin 3.94+0.28" 4.07+0.15" 4.11+0.08" 3.68+0.35™
180. Giin 4.23+0.15"% 4.47+0.14 4.34+0.13" 4.00+0.25%

ABC. Aymi satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

a,b.

’C: Ayni siitunda farkli tistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.16 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45. ve 90. giinlerinde

starter kiiltlir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak tiretilen Tulum
peynirlerinin % azot degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik
(p>0.05) tespit edilmemis, 180. giiniinde ise istatistiksel olarak énemli diizeyde bir
farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince K, LA, LC ve LR Tulum
peynirlerinin tamaminin % azot degerlerindeki artig istatistiksel olarak Onemli

diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.13. Tulum peyniri toplam azot degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.13 incelendiginde Tulum peynirlerinin azot (%) degerlerinde
depolama siiresince bir artis saptanmistir. 180 giinliikk depolama siiresince K, LA ve
LC Tulum peynirlerinin % azot degerleri birbirine yakin olmustur fakat LR Tulum
peynirinin azot miktarindaki artis diger 6rneklere nisbeten daha az olmustur. Deri
Tulum peynirlerinde depolama siiresince su kaybiyla birlikte kuru madde oram

artmis buna paralel olarak da % azot oranlarinda artis gergeklesmistir.

4.4.2.2. Tulum Peynirlerinin Suda Coziinen Azot (SCA) ve Olgunlasma
Derecesi Degerleri

Suda ¢oziinen azot degeri peynirde, proteoliz ve olgunlagma derecesinin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Proteoz peptonlari, peynir altt suyu
proteinleri ve kazeinin pargalanmasi sonucu meydana gelen kiiciik ve orta molekiil
agirlikli peptitlerin toplami suda ¢oziinen protein olarak ifade edilmektedir

(McSweeney ve Fox, 1997; Pavia ve ark., 2000). Tiirkiye ve diinyadaki bir¢ok
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peynir ¢esidinde proteoliz; suda ¢oziinen azot fraksiyonlarinin toplam azotla
arasindaki oransal degerler ile belirlenmektedir (Hayaloglu ve Ozer, 2011).

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile liretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde 6l¢iilen suda ¢oziinen azot (%) degerleri standart sapmalari ile birlikte

Cizelge 4.17°de ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.17. Tulum peyniri suda ¢dziinen azot oranlar1 (n=3)

SCA (%) K LA LC LR
1. Giin 0.16+0.05" 0.17+0.03"° 0.17+0.02"°  0.20+0.06"°
15. Gln 0.20+0.06™ 0.20+0.02"° 0.21+0.03"°  0.27+0.09"*®
45.Giin 0.24+0.06%2 0.27+0.017®° 0.27+0.03"®®  0.36+0.09"®
90. Giin 0.33x0.14% 0.31+0.03"%® 0.29+0.03"  0.42+0.11"
180. Giin 0.360.19% 0.360.03" 0.3620.02"%  0.43+0.14"

:)BC’C: Ayni satirda farkl istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Aynu siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.17 incelendiginde depolamanin 1., 15., 90. ve 180. giinlerinde
starter kiiltlir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak tiretilen Tulum
peynirlerinin suda ¢dziinen azot (%) degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde farklilik (p>0.05) belirlenmemis, 45. giiniinde ise istatistiksel olarak
onemli diizeyde bir farklilik (p<0.05) belirlenmistir. Depolama siiresince K Tulum
peyniri Orneklerinin suda ¢6ziinen azot (%) degerlerindeki artis istatistiksel olarak
onemli diizeyde farkli bulunmamis (p>0.05), LA, LC ve LR Tulum peynirlerinin
suda ¢ozlinen azot (%) degerlerindeki artis ise istatistiksel olarak dnemli (p<0.05)

bulunmustur.
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Sekil 4.14.  Tulum peyniri suda ¢6ziinen azot degerlerinin depolama siiresince
degisimi

Sekil 4.14 incelendiginde, Tulum peynirlerinin (%) suda ¢6ziinen azot
degerlerinde siirekli bir artis gozlemlenmektedir. Tulum peyniri 6rneklerinin (%)
suda ¢oziinen azot degerlerinde depolama siiresince artig olmasinin, su kaybi ile
kuru maddedeki artis ve peynir Orneklerindeki proteolizden kaynaklandig
diistiniilmektedir. K, LA ve LC omeklerinin (%) suda ¢oziinen azot degerleri
depolama siiresince birbirine yakin olmustur fakat LR oOrneklerinin (%) suda
¢Oziinen azot degerleri depolama siiresince diger ii¢ 6rnegin % SCA degerlerinden,
depolama sonuna dogru artan bir sekilde daha yiiksek olmustur.

Farkl1 tiir peynirler {izerine yapilan bir¢ok arastirmada depolama siiresince
suda ¢oziinen azot miktarmin arttigi belirtilmistir (Tuncel ve ark., 2008; Giiler-
Ak ve ark., 2010; McMahon ve ark., 2014; Delgado ve ark., 2015; Juan ve ark.,
2016; Kondyli ve ark., 2016; Ayyash ve ark., 2018).

Tulum peynirlerinin olgunlasma dereceleri, suda ¢oziinen azot degerinin
toplam azot degerine oraniyla hesaplanmustir. Starter kiiltiir ve farkli probiyotik

laktik asit bakteri kiiltlirleri ile {iretilen Tulum peynirlerinin 180 giinliik depolama
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stiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde hesaplanan olgunlasma derecesi
degerleri standart sapmalar1 ile birlikte Cizelge 4.18’de ve bu degerlerle
olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.18. Tulum peyniri olgunlagma dereceleri (n=3)

0.D. K LA LC LR

1. Gin 5.34+1.57" 5.61+0.76™" 5.78+0.95"°  6.41+1.75™
15. Glin 6.65+2.02" 6.35+0.517% 7.14+1.60"  9.17+3.46™
45.Gin 7.16+1.72%2 7.86+1.37"82 7.96+0.41°%  11.23+2.93"
90. Giin 8.50+4.33% 7.65+1.15" 7.15£0.82"  11.66+4.13"
180. Giin 8.55+4.87" 8.01+0.95" 8.22+0.44™  10.84+3.86™

:)B;C: Ayni satirda farkl sistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Ayni siitunda farkli Gstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.18 incelendiginde depolamanin 1., 15., 90. ve 180. giinlerinde
starter kiiltlir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak iiretilen Tulum
peynirlerinin olgunlagsma derecesi degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli
diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemis, 45. giinlinde ise istatistiksel olarak
onemli diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince K ve
LR Tulum peyniri Orneklerinin olgunlasma derecesi degerlerindeki degisim
istatistiksel olarak énemli diizeyde farkli bulunmamis (p>0.05), LA ve LC Tulum
peynirlerinin olgunlagsma derecesi degerlerindeki degisim ise istatistiksel olarak

onemli (p<0.05) bulunmustur.

80



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Murat KALENDER

14

12 /('/\
10

0
(O]
(8]
5 ——K
S 8 S =
o / =LA
3 6 - X LC
c
5 , —eLR
o

2

0 T T T 1

1.Gin  15.Gin  45.Gin  90. Gin  180. Giin

Sekil 4.15. Tulum peyniri olgunlagma derecelerinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.15 incelendiginde, Tulum peynirlerinin olgunlagma derecesi

degerlerinde depolama siiresince genel olarak bir artis gézlemlenmektedir. LR

orneklerinin olgunlagsma derecesi degerleri depolama siiresince diger ii¢ 6rnegin

olgunlagsma derecesi degerlerinden daha yiiksek olmustur.

4.4.2.3. Tulum Peynirlerinin Kazein Azotu (%) Degerleri

Tulum peynirinde % kazein azotu degerleri, toplam azot degerinden suda

¢Oziinen azot degerinin ¢ikarilmasi ile hesaplanmigtir. Starter kiiltiir ve farkli

probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile {iretilen Tulum peynirlerinin 180 giinliik

depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde 6l¢iilen % kazein azotu

degerleri standart sapmalar1 ile birlikte Cizelge 4.19°da ve bu degerlerle

olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Tulum peyniri kazein azotu (%) degerleri (n=3)

Kazein azotu

%) K LA LC LR
1. Giin 2.83+0.09%° 2.79+0.20"° 2.73x0.11%°  2.81+0.20"°
15. Gln 2.81+0.06™ 2.90+0.117° 2.81+0.33"°  2.68+0.24"°
45.Gin 3.10+0.15"° 3.22+0.517° 3.12+0.19"°  2.86+0.16"°
90. Giin 3.61+0.42"° 3.76+0.19" 3.81+0.10"  3.26+0.45"®
180. Giin 3.87+0.34"82 4.11+0.17% 3.99+0.14"%  3.57+0.33%

:)BC’C: Ayni satirda farkl istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Aynu siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.19 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45. ve 90. giinlerinde
starter kiiltlir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak tiretilen Tulum
peynirlerinin kazein azotu degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
farklilik (p>0.05) tespit edilmemis, 180. giiniinde ise istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince K, LA, LC ve
LR Tulum peynirlerinin tamamimin % kazein azotu degerlerindeki degisim

istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) olmustur.
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Sekil 4.16.  Tulum peyniri kazein azotu (%) degerlerinin depolama siiresince
degisimi

Sekil 4.16 incelendiginde Tulum peynirlerinin % kazein azotu degerlerinde
depolama siiresince genel olarak bir artig belirlenmistir. 180 giinliikk depolama
stiresince K, LA ve LC Tulum peynirlerinin % kazein azotu degerleri birbirine
yakin olmugtur fakat LR Tulum peynirinin kazein azotu miktarindaki artis diger
Orneklere nisbeten daha az olmustur. Peynir Orneklerinin depolama siirecinde
meydana gelen proteoliz sonucu artan suda ¢oziinen azot; kazein azotu miktarini
azaltmasina ragmen Tulum peyniri 6rneklerinde depolama siiresince su kaybiyla
birlikte kuru madde orani artmis, buna paralel olarak da kazein azotu oranlarinda

genel olarak bir artig belirlenlenmistir.

4.4.2.4. Tulum Peynirlerinin Toplam Serbest Aminoasit Degerleri

Peynirlerin proteoliz siirecinin ilk asamasinda pihtilastirict enzimler
vasitasiyla kazein, biliylikk molekiil agirliklt peptidlere, daha sonra mikrobiyel
kaynakli enzimler wvasitasiyla kiiciik molekiil agirliklt peptidlere ardindan

peptidazlarla serbest aminoasitlere parcalanir (Ugiincii, 2008). Starter kiiltiir ve
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farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile {iretilen Tulum peynirlerinin 180
giinlik depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde Ol¢iilen toplam
serbest aminoasit (mg Leu/g peynir) degerleri standart sapmalart ile birlikte

Cizelge 4.20’de ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.17’de verilmistir.

Cizelge 4.20. Tulum peyniri toplam serbest aminoasit degerleri (mg Leu/g) (n=3)

TSAA

(mg Leu/g) K LA LC LR

1. Gin 0.69+0.27"° 0.88+0.40"" 0.88+0.49"° 0.65+0.34"°
15. Glin 0.81+0.48" 1.04+0.47*° 1.11+0.43%° 0.79+0.48"°
45.Gun 1.33+0.61%@ 2.04+0.42" 1.85+0.34°% 1.81+0.33"
90. Giin 1.42+0.61"° 1.92+0.58"2 1.89+0.53" 1.80+0.26™°
180. Giin 1.82+1.26™ 2.39+0.20" 2.61+0.42"° 2.07+0.90"

:)B;C: Ayni satirda farkl sistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Ayni siitunda farkli Gstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.20 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde starter kiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak
iiretilen Tulum peynirlerinin toplam serbest aminoasit (mg Leu/g peynir) degerleri
arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik (p>0.05) belirlenmemistir.
Depolama siiresince K Tulum peynirinin toplam serbest aminoasit (mg Leu/g
peynir) degerindeki degisim istatistiksel olarak onemli (p>0.05) degilken, LA, LC
ve LR Tulum peynirlerinin toplam serbest aminoasit (mg Leu/g peynir)
degerlerindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Sekil 4.17 incelendiginde Tulum peynirlerinin toplam serbest aminoasit
degerlerinde genel olarak bir artig belirlenmistir. Depolamanin 1. ve 15. giinlerinde
LA ve LC Tulum peynirlerinin toplam serbest aminoasit degerleri birbirine gok

yakin olmakla beraber K ve LR Tulum peynirlerinin toplam serbest aminoasit
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degerlerinden belirgin sekilde yiiksek olmustur. Depolamanin 15. giiniinden sonra
LR Tulum peynirinin toplam serbest aminoasit degerleri keskin bir yiikselise
gegerek 45. giinde LC 6rneklerine yakinlagmigtir. Depolamanin 90. giiniinde LA,
LC ve LR orneklerinin toplam serbest aminoasit degerleri birbirlerine yakin
olmakla birlikte K 6rneginden gozle goriiliir sekilde yiiksektir. Depolamanin 180.
glinlinde ise net bir ayrigma ile en yliksek toplam serbest aminoasit degeri LC

orneklerinde gozlemlenirken bunu sirasiyla LA ve LR Tulum peynirleri takip

etmektedir.
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Sekil 4.17. Tulum peyniri toplam serbest aminoasit degerlerinin depolama
siiresince degisimi (mg Leu/g)

Farkli tiir peynirlerin toplam serbest aminoasit degerlerinin Sl¢iildiigii
bir¢ok arastirmada, depolama siiresince toplam serbest aminoasit degerlerinde artig
oldugu belirtilmistir (Kandarakis ve ark., 2001; Awad, 2006; Karaca, 2007;
Bontinis ve ark., 2012; Ozcan ve Vapur, 2013; Juan ve ark., 2016).
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4.4.2.5. Tulum Peynirlerinin Elektroforetik Ozellikleri

Elektroforez, proteinlerin iyon yiikiine bagli olarak elektriksel ortamda
hareketini temel alan analiz teknigidir. Bu teknikte molekiiler hareketi proteinin
sahip oldugu elektrik potansiyeli saglar. Proteinlerin elektroforetik ayiriminda, net
elektrik yiiklerindeki farkliliklarindan ve molekiill boyutlarindan yararlanilir
(Hayaloglu ve ark., 2011).

Elektroforetik yontemler; peynirde kazeinin parcalanmasi sonucu olusan
fraksiyonlarin izlenerek peynirin proteoliz diizeyinin belirlenmesi amaciyla siklikla
kullanilan uygulamalardir (Tuncel ve ark., 2010).

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliik depolama siiresinin 1., 90. ve 180. giinlerinde suda
coziinmeyen kazein fraksiyonlarinin elektroforetogramlart Sekil 4.18 ve Sekil

4.19’da verilmistir.
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Tulum peynirlerinin depolamanin 1., 90. ve 180. giinlerinde saptanan
elektroforetogramlari (1. iiretim)
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Sekil 4.19.  Tulum peynirlerinin depolamanin 1., 90. ve 180. giinlerinde saptanan
elektroforetogramlari (2. iiretim)

Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da, depolamanin 1. giiniinde starter kiiltiir ve farkli
probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile {iretilen Tulum peynirlerinin
elektroforetogram bantlar karsilastirildiginda, bantlardaki dagilimin birbirinden

farkli oldugu ve LR Tulum peyniri 6rneklerinde kazein hidrolizinin digerlerinden
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belirgin sekilde ayrildigi goriillmektedir. Depolamanin 1. giiniinde bu farkliliklarin
olusmasi, starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirlerinin siite
ilavesiyle iiretilen telemenin derilere basilmasi ve Tulum peynirlerinin 7 giin 6n
olgunlagtirilmas1  siirecinde  kazein  hidrolizinin ~ devam  etmesinden
kaynaklanmaktadir. Depolamanin 90. giiniine kadar kazein hidrolizi hizli bir
sekilde devam etmis; B-kazein ve og-kazein pargalanmistir. Bu siirecte de LR
Tulum peyniri 6rneklerindeki kazein hidrolizi belirgin sekilde digerlerinden daha
fazla olmustur. Depolamanin 90. giiniinden 180. giiniine kadar kazein hidrolizi
nispeten daha yavas ilerlemistir.

Tulum peyniri 6rneklerinde oy -kazein miktar1 depolamanin 90. giiniine
kadar hizla azalmis daha sonra azalmamustir. ag-Kazein miktarindaki en fazla
diisiisti LR 6rnegi, en az diisiisii ise kontrol 6rnegi gostermistir. Moatsou ve ark.
(2002), Feta peynirinin proteoliz agamasini inceledikleri bir ¢aligmada, 120 giin
depolama siiresince o,-kazein parcalanma oraninin arttigini belirtmislerdir. Birgok
aragtirmaci, peynirde depolama siliresince o4 -kazein oraninin azaldigim
belirtmislerdir (Tang ve ark., 2005; Sienkiewicz ve ark., 2006; Enab ve ark., 2012;
Juan ve ark., 2016; Kalit ve ark., 2016).

K, LA ve LR Tulum peyniri o6rneklerinde B-kazein miktar1 depolamanin
90. giinline kadar azalmistir. Depolamanin 90. giiniinden 180. giiniine kadar LA ve
LR orneklerinde B-kazein miktarindaki azalma yavaslayarak devam etmis, K
orneginde ise durmustur. Depolama siiresince LC 6rneginin B-kazein miktarinda
azalma gozlemlenmemistir. Hayaloglu ve ark. (2005), tretiminde farkli starter
kiiltiirler kullanilan Beyaz peynirlerde depolamanin 30. giinlinden itibaren oy-
kazeinin parcalanmaya basladigini, B-kazeinin ise oy -kazeine oranla pargalanmaya
kars1 daha direngli oldugunu belirtmiglerdir. Peynirde oy -kazein pargalanmasi f-
kazein parcalanmasindan daha hizli ger¢ceklesmektedir (Al-Otaibi ve Wilbey, 2006;
Guven ve ark., 2006).

Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°daki -elektroforetogramlarin optik dansite

degerlerinin ortalamasiyla olusturulan, dendrogram ve temel bilesen analiziyle
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(Principle Companent Analyses, PCA) belirlenen Tulum peyniri &rneklerinin
analitik diizlemdeki konumlar1 (active observations grafigi) sirasiyla Sekil 4.20 ve

Sekil 4.21°de verilmistir.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine
0 5 10 15 20 25
] | ] ] |
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Sekil 4.20.  Tulum peynirlerinin depolamanin 1., 90. ve 180. giinlerinde saptanan
elektroforetogramlarinin optik dansite degerlerinin ortalamasiyla
olusturulan dendrogrami
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Sekil 4.21.  Tulum peynirlerinin depolamanin 1., 90. ve 180. giinlerinde saptanan
elektroforetogramlarmin optik dansite degerleri ortalamalarinin
temel bilesen analiziyle (Principle Companent Analyses, PCA)
belirlenen analitik diizlemdeki konumlari

Sekil 4.20 ve Sekil 4.21 incelendiginde, depolamanin 1. giiniinde K, LA ve
LC Tulum peynirleri érneklerinin elektroforetogram goriintiileri birbirlerine benzer
bulunmusg, LR Tulum peyniri 6rneginin elektroforetogram goriintiisii ise nispeten
diger ii¢ peynirden daha farkli olmustur. Depolamanin 90. ve 180. giinlerinde
Tulum peynirleri 6rneklerinin elektroforetogram goriintiileri arasindaki farklilik
artmakla birlikte, depolama siiresince K, LA ve LC birbirine yakin LR ise belirgin

sekilde uzak olmustur.
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Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°daki elektroforetogramlarin o, -kazein ve p-kazein
optik dansite degerleri ortalamalari 100 {izerinden Cizelge 4.21°de ve bu degerlerle

olusturulan ¢izgi grafikleri sirasiyla Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.21. Tulum peyniri elektroforetogramlarinin dansitometrik sonuglar

(n=2)
Peynirler Ginler ag1-kazein B-kazein

1 100.00 99.68

K 90 72.15 85.93
180 78.14 86.10

1 86.90 100.00

LA 90 48.94 81.87
180 50.38 76.33

1 89.16 73.35

LC 90 55.42 80.52
180 58.23 90.02

1 53.09 83.79

LR 90 10.79 61.04
180 13.93 57.24

Cizelge 4.21 incelendiginde depolamanin 1. giiniinde Tulum peynirlerinin
os1-kazein ve B-kazein oranlar1 birbirlerinden farklidir. Depolamanin 1. giiniinde en
yiiksek ogi-kazein ve P-kazein oranina sirasiyla K ve LA ornekleri, en diisiik oy;-
kazein ve B-kazein oranina ise sirastyla LR ve LC 6rnekleri sahiptir. Depolamanin
90. ve 180 giinlerinde o -kazein bakimindan bu siralama degismemistir.
Depolamanin 90. giiniinde en yiiksek B-kazein oran1 K 6rneginde, 180. giin ise LC
orneginde belirlenmistir. Depolamanin 90. ve 180. giinlerinde en diisiik B-kazein

orant LR 6rneginde belirlenmistir.
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Sekil 4.22. Depolama stiresince Tulum peynirlerinde saptanan os;-kazein oranlari

Sekil 4.22 incelendiginde Tulum peyniri

orneklerinin tamaminda

depolamanin 90. giiniine kadar ay;-kazein oraninin azaldigi, 90. giinden 180. giine

kadar ise ¢ok az miktarda arttif1 belirlenmistir. Depolama siiresince as-kazein

oranindaki en belirgin azalisin LR Tulum peyniri 6rneklerinde gerceklestigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.23. Depolama siiresince Tulum peynirlerinde saptanan 3-kazein oranlari

Sekil 4.23 incelendiginde depolamanin 90. giiniine kadar K, LA ve LR
Orneklerinin B-kazein oranlar1 azalmistir. 90. giinden 180. giine kadar LA ve LR
orneklerinin B-kazein oranlarinda nispeten daha yavas bir sekilde azalma devam
etmistir. 180 giinliik depolama siiresince LC 6rneginin -kazein orani artmistir.

Ong ve ark., (2006) Cheddar peynirlerinin 4°C’de 6 aylik depolama
stiresince proteolitik 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda ii¢ farkli Cheddar
peyniri {iretmislerdir. 1k iiretimde sadece starter Laktokok (Batch 1), ikincisinde
Lactokok ile birlikte Lactobacillus acidophilus 4962, Lactobacillus casei 279,
Bifidobacterium longum 1941 (Batch 2), {iglincli parti tiretimde ise Lactokok ile
beraber Lactobacillus acidophilus LAFTI® L10, Lactobacillus paracasei LAFTI®
L26 ve Bifidobacterium lactic LAFTI® B94 (Batch 3) birlikte kullanilmustir.
Aragtirmada os-kazein hidrolizinin B-kazein hidrolizinden daha fazla oldugu ve en
fazla os-kazein hidrolizinin Batch 3, en az a,-kazein hidrolizinin ise Batch 1

orneginde gergeklestigi vurgulanmistir.
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Ong ve ark., (2007) Cheddar peynirlerinin 4°C’de 6 aylik depolama
stiresince proteolitik Ozelliklerini inceledikleri baska bir ¢alismada yedi farkli
Cheddar peyniri iiretmiglerdir. Yedi farkli tiretimde de starter kiltiir olarak
Lactococcus lactis subsp. lactis strain 227 ve Lactococcus lactis subsp. cremoris
strains 223 kullanmuslardir. ilk iiretimde sadece starter kiiltiir (Batch 1) diger alti
iiretimde starter kiiltiirle birlikte sirasiyla B. longum 1941 (Batch 2), B. lactis
LAFTI® B94 (Batch 3), L. casei 279 (Batch 4), L. paracasei LAFTI® 126 (Batch
5), L. acidophilus 4962 (Batch 6) ve L. acidophilus LAFTI® L10 (Batch 7)
kullanilmustir. Arastirmada o,-kazein hidrolizinin B-kazein hidrolizinden daha fazla
oldugu ve en fazla as-kazein hidrolizinin sirastyla Batch 5 ve Batch 4 peynirlerinde
gerceklestigi bunlarin ardindan Batch 6 ve Batch 7 peynirlerinin geldigi
belirtilmistir.

Basyigit-Kili¢ ve ark., (2009) probiyotik sus ilaveli Beyaz peynir iirettikleri
bir calismada Lactobacillus fermentum (AB5-18, AK4-20) ve Lactobacillus
plantarum (AB16-65, AC18-82) probiyotik suslarini kullanmiglardir. Depolama
sonunda (+4 °C’de 120 giin) B-kazein oraninin hemen hemen hi¢ degismedigini,
os-kazein oraninin ise degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.

Bergamini ve ark., (2006) yaptiklar1 calismada probiyotik bakterilerin yari-
sert peynirlerde proteoliz profili {izerine etkilerini arastirmiglardir. Yari-sert peynir
iretim denemelerinde Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus paracasei subsp.
paracasei olmak lizere iki probiyotik sus kullanilmis ve olgunlagsma sirasinda
proteolize olan etkileri aragtirilmigtir. Depolama (60 giin) sonunda B-kazein
oraninin ¢ok degismedigini fakat og-kazeinin ¢ogununun hidrolize oldugunu

belirtmislerdir.

4.4.3. Tulum Peynirlerinin Organik Asit Kompozisyonu
Yapisinda karboksil grubu (-COOH) bulunduran asitlere organik asit
denilmektedir (MEGEP, 2011). Organik asitler, laktik asit bakterilerinin
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karbonhidrat katabolizmasinin baglica iriinleridir (Gonzalez de Llano ve ark.,
1996).

Siit yaginin hidrolizi, normal ruminant metabolizmasi ve bakteriyel
gelisim sonucu ortaya ¢ikan organik asitler, olgunlastirilan birgok peynirin tadinda
onemli rol oynarlar (Marsili ve ark., 1981; Califano ve Bevilacqua, 2000).
Fermantasyonda olusan organik asitler, ortamin mikrobiyotasina, bilesimine ve
fiziki kosullarina gore degisiklik gostermektedir (Yang, 2000; Ammor ve ark.,
2006). Baz1 organik asitlerin peynirdeki seviyesi, olgunlasma sirasinda starter veya
starter olmayan laktik asit bakterilerinin aktivitesi hakkinda fikir vermektedir
(Lues, 2000; Buffa ve ark., 2004).

Farkli peynir tiirleri i¢in siiflandirma parametresi olarak kullanilmasinin
yani sira olgunlasma zamanini 6ngérmede ve peynirin yasini saptamada da organik
asitlerden faydalanilmaktadir (Bevilacqua ve Califano, 1992; Careri ve ark., 1996;
Akalin ve ark., 2002; Lues ve Bekker, 2002). Organik asit profilinin peynir ¢esitleri
arasinda farklilik gosterdigi ve baz1 organik asitlerin, bazi peynirlerin tipik lezzeti
icin 6nemli oldugu bilinmektedir (Dinkgi ve ark., 2007).

Bu boliimde starter kiiltlir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri
ile iiretilen Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 90. ve 180.
giinlerinde, asetik asit, biitirik asit, laktik asit, propiyonik asit, piirivik asit ve sitrik

asit degerleri (mg/g) hesaplanmistir.
4.4.3.1. Tulum Peynirlerinin Asetik Asit Degerleri

Tulum peynirlerinin Asetik asit degerleri standart sapmalar ile birlikte

Cizelge 4.22°de ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.24’te verilmistir.
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Cizelge 4.22. Tulum peyniri asetik asit (mg/g) degerleri (n=3)

Asetik a. K LA LC LR
(mg/g)

1. Giin 0.170+0.036%%  0.230+0.017°%  0.364+0.069"° 0.326+0.172"®2
90.Gin  0.136+0.152*®  0.208+0.201"®  0.238+0.276™ 0.118+0.204"

180. Giin  0.358+0.510™  0.330+0.273"  0.476+0.452"° 0.148+0.137™

ABC. Ayni satirda farkls iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

a’b’cz Ayni siitunda farkl: Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.22 incelendiginde depolamanin 1. giiniinde starter kiiltiir ve
farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak iiretilen Tulum peynirlerinin
asetik asit degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik (p<0.05)
tespit edilmis, depolamanin 90. ve 180. giinlerinde ise istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince K, LA, LC ve
LR Tulum peynirlerinin asetik asit degerleri arasinda da istatistiksel olarak dnemli

diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.
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Sekil 4.24.  Tulum peyniri asetik asit degerlerinin depolama siiresince degisimi
(mg/g)

Sekil 4.24 incelendiginde depolamanin 1. giiniinden 90. giiniine kadar
Tulum peynirlerinin asetik asit degerleri azalmistir. En belirgin azalis LR Tulum
peynirinde gerceklesmistir. Depolamanin 90. giinlinden 180. giiniine kadar ise
asetik asit degerleri artmis, en az artis LR Tulum peynirinde gergeklesmistir. LC
Tulum peyniri asetik asit miktar1 depolama siiresince diger orneklerden yiiksek
olmustur.

Peynire sirke aromasi veren (Abd El-Salam ve Alichanidis, 2004) asetik
asit, laktik asidin oksidatif katabolizmasiyla (Fox ve ark., 1996) ve sitrat
metabolizmasiyla (Kandarikis ve ark., 2001; Kondyli ve ark., 2002) {iretilmektedir.

Ong ve ark., (2006) yaptiklar1 bir ¢aligmada {i¢ farkli Cheddar peyniri
iiretmislerdir. Ik {iretimde sadece starter Laktokok (Batch 1), ikincisinde Lactokok
ile birlikte Lactobacillus acidophilus 4962, Lactobacillus casei 279,
Bifidobacterium longum 1941 (Batch 2), liglincii parti tiretimde ise Lactokok ile
beraber Lactobacillus acidophilus LAFTI® L10, Lactobacillus paracasei LAFTI®
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L26 ve Bifidobacterium lactic LAFTI® B94 (Batch 3) birlikte kullamlmustir.
Depolama siiresi (4°C’de 6 ay) ilerledik¢e tiim peynirlerin asetik asit miktarinda

artis gozlendigi belirtilmistir.
4.4.3.2. Tulum Peynirlerinin Biitirik Asit Degerleri
Tulum peynirlerinin Biitirik asit degerleri standart sapmalar ile birlikte

Cizelge 4.23’te ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.25°te verilmistir.

Cizelge 4.23. Tulum peyniri biitirik asit (mg/g) degerleri (n=3)

Butirik a. K LA LC LR
(mg/g)
1. Gin 0.014+0.024"  0.026+0.045™ 0.000+£0.000™  0.000+0.000"

90. Giin 0.032+0.055"  0.022+0.038™  0.024+0.042*  0.060+0.063"

180. Giin 0.152+0.156"®  0.122+0.153" 0.054+0.061"%  0.174+0.172"

:)BC’C: Ayni satirda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Aynt siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.23 incelendiginde depolamanin 1., 90. ve 180. giinlerinde starter
kiiltir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak {iretilen Tulum
peynirlerinin biitirik asit degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince K, LA, LC ve LR Tulum

peynirlerinin biitirik asit degerleri arasinda da istatistiksel olarak énemli diizeyde

farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.
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Sekil 4.25.  Tulum peyniri biitirik asit degerlerinin depolama siiresince degisimi
(mg/g)

Sekil 4.25 incelendiginde depolamanin 1. giiniinden 90. giiniine kadar K,
LC ve LR Tulum peynirlerinin biitirik asit miktar1 artmistir. En hizli artis LR
Tulum peynirinde olmustur. LA Tulum peynirinde ise kiiclik bir diisis
gozlemlenmistir. Depolamanin 90. giiniinden 180. giliniine kadar tiim orneklerin
biitirik asit miktar1 hizlanarak armistir. Depolama sonunda en yiiksek biitirik asit
miktar1 LR Tulum peynirinde, en diisiik biitirik asit miktar1 ise belirgin sekilde LC
Tulum peynirinde olmustur.

Manolaki ve ark. (2006), biitirik asidin mikroorganizmalarin siit yagi
tizerindeki lipolitik aktiviteleri neticesinde olustugunu, Sengiil ve ark. (2011) ise
biitirik asidin, trigliseritlerin kiifler tarafindan lipolize ugramasiyla olustugunu
bildirmislerdir.

Oluk ve Giiven (2015) Ekzopolisakkarit iireten ve iiretmeyen bakteri
kullaniminin  Tulum peyniri serbest yag asidi kompozisyonunana etkilerini

inceledikleri bir g¢aligmalarinda, olgunlagma siiresince peynirlerde biitirik asit
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oraninin yiikseldigini bildirmislerdir. Ayrica kullanilan starter kiiltiiriin ve siit yagi
oraninin Tulum peynirlerinin biitirik asit icerigi iizerine 6nemli diizeyde etkili

oldugunu belirtmiglerdir.
4.4.3.3. Tulum Peynirlerinin Laktik Asit Degerleri
Tulum peynirlerinin laktik asit degerleri standart sapmalari ile birlikte

Cizelge 4.24°te ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.24. Tulum peyniri laktik asit (mg/g) degerleri (n=3)

Laktik a. K LA LC LR
(mg/g)

1. Gin 15.20+2.33" 17.36+0.70™° 16.62+0.86"° 10.28+1.68%°
90. Gin  21.14+5.19" 21.20+1.28"% 22.08+1.47"° 14.92+1.8252

180. Glin  22.32+6.90™® 24.94+5.07" 25.74+2.76" 17.44+0.55™

:)BC’C: Ayni satirda farkl istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Aynt siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.24 incelendiginde depolamanin 1. ve 90. giinlerinde starter kiiltiir

ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak iiretilen Tulum peynirlerinin
laktik asit degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) bulunurken,
180. giinlinde ise istatistiksel olarak onemli (p>0.05) bulunmamigtir. Depolama
stiresince K Tulum peyniri 6rneklerinin laktik asit degerlerindeki artis istatistiksel
olarak 6nemli (p>0.05) olmamig, LA, LC ve LR Tulum peynirlerinin laktik asit

degerlerindeki artis ise istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) olmustur.
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Sekil 4.26.  Tulum peyniri laktik asit degerlerinin depolama siiresince degisimi
(mg/g)

Sekil 4.26 incelendiginde depolama siiresince biitiin Tulum peyniri
orneklerinin laktik asit miktar1 artmistir. Laktik asit miktarindaki artis depolama
sonuna dogru yavaslayarak devam etmistir. Depolama sonunda en yiiksek laktik
asit miktar1 LC ve LA 6rneklerinde belirlenirken LR 6rneklerinin laktik asit miktar:
depolama siiresince digerlerinden belirgin sekilde diisiik olmustur.

Ong ve Shah (2009) olgunlasma sicakliinin Cheddar peynirindeki
probiyotik bakterilerin canliligina ayrica peynirin bilesimi ve organik asit profili
tizerine etkisini arastirmiglardir. 4°C ve 8°C’de 24 hafta boyunca olgunlagtirilan
Cheddar peynirlerinde probiyotik sus olarak Bifidobacterium longum 1941,
Bifidobacterium animalis subsp. lactis LAFTI® B94, Lactobacillus casei 279, Lb.
casei LAFTI® 126, Lactobacillus acidophilus 4962 ve Lactobacillus acidophilus
LAFTI® L10 kullanilmistir. Probiyotik peynirlerde, 6zellikle 8 °C'de olgunlasan
Lb. casei 279 veya Lb. casei L26 bulunanlarda laktik asit konsantrasyonun daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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Laktik asit, ¢esitli mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri ile formik
asit, biitirik asit ve propiyonik aside doniisebilmektedir (Marshall ve Tamime,

1997).
4.4.3.4. Tulum Peynirlerinin Propiyonik Asit Degerleri
Tulum peynirlerinin Propiyonik asit degerleri standart sapmalari ile birlikte

Cizelge 4.25°te ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Tulum peyniri propiyonik asit (mg/g) degerleri (n=3)

Propiyonik K LA LC LR
a. (mg/g)

1. Gin 0.224+0.017°%%  0.324+0.114"@  0.172+0.0235%®  0.082+0.071"
90. Giin  0.264+0.067**  0.092+0.100%°  0.044+0.076%®  0.032+0.055%

180. Giin  0.110+0.024™  0.022+0.038%®  0.000+0.000%°  0.020+0.035%2

:)BC’C: Ayni satirda farkl istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Aynt siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.25. incelendiginde depolamanin 1., 90. ve 180. giinlerinde starter
kiiltir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak {iretilen Tulum
peynirlerinin propiyonik asit degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde
farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince LR Tulum peyniri
orneklerinin propiyonik asit degerlerindeki degisim istatistiksel olarak Onemli
(p>0.05) bulunmamis, K, LA ve LC Tulum peynirlerinin propiyonik asit

degerlerindeki degisim ise istatistiksel olarak énemli (p<<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.27.  Tulum peyniri propiyonik asit degerlerinin depoama siiresince
degisimi (mg/g)

Sekil 4.27 incelendiginde depolamanin 1. gliniinden 90. giiniine kadar LA,
LC ve LR Tulum peyniri Orneklerinin propiyonik asit miktarinda diisiis K
orneginde ise bir miktar artis belirlenlenmistir. Depolamanin 90. giiniinden 180.
glinline kadar Orneklerin tamaminin propiyonik asit miktarinda azalig
gozlemlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek propiyonik asit miktarina K 6rnegi
sahipken LC 6rneginde propiyonik asit tespit edilememistir.

Propiyonik asit gibi baz1 zayif asitlerin ¢dzlinmemis molekiilleri kolaylikla
bakteri hiicre zarindan gegerek hiicre igerisinde iyonlarina ayrilmakta ve hiicreyi

asitlendirerek canliligina zarar vermektedir (Temiz, 2003; Heperkan, 2010).
4.4.3.5. Tulum Peynirlerinin Piirivik Asit Degerleri

Tulum peynirlerinin Piirivik asit degerleri standart sapmalar1 ile birlikte

Cizelge 4.26’da ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.28’de verilmistir.
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Cizelge 4.26. Tulum peyniri piirivik asit (mg/g) degerleri (n=3)

Purivik a. K LA LC LR
(mg/g)

1. Giin 0.176+0.066%%  0.310+0.073"  0.168+0.012%%  0.078+0.022%°
90. Gin  0.350+0.289"  0.320+0.198™  0.218+0.146™  0.110+0.033"*

180. Glin  0.388+0.334™®  0.468+0.348"  0.188+0.121"*  0.132+0.006™

aAl’)BC’C: Aynt satirda farkli tistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Ayni siitunda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.26 incelendiginde depolamanin 1. giiniinde starter kiiltiir ve
farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak iiretilen Tulum peynirlerinin
piirivik asit degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik (p<0.05)
tespit edilmis, depolamanin 90. ve 180. giinlerinde ise istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince LR Tulum
peyniri drneklerinin piirivik asit degerlerindeki degisim istatistiksel olarak dnemli
(p<0.05) bulunmus, K, LA ve LC Tulum peynirlerinin piirivik asit degerlerindeki

degisim ise istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) bulunmamustir.
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Sekil 4.28.  Tulum peyniri plirivik asit degerlerinin depolama siiresince degisimi
(mg/g)

Sekil 4.28 incelendiginde depolamanin 1. giiniinden 90. giliniine kadar
Tulum peyniri 6rneklerinin piirivik asit miktarinda artig belirlenmistir. En belirgin
artis K drneginde gerceklesmistir. Depolamanin 90. giliniinden 180. giinline kadar
LC 6rnegi piirivik asit miktarinda diisiis, diger 6rneklerin piirivik asit miktarinda
ise artis belirlenmigtir. Depolama sonunda en yiiksek piirivik asit miktarina
sirastyla LA ve K o6rnekleri sahip olmustur. Depolama siiresince en diisiik piirivik

asit miktarina sirastyla LR ve LC 6rnekleri sahip olmustur.
4.4.3.6. Tulum Peynirlerinin Sitrik Asit Degerleri

Tulum peynirlerinin Sitrik asit degerleri standart sapmalar1 ile birlikte

Cizelge 4.27°de ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.29°da verilmistir.
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Cizelge 4.27. Tulum peyniri sitrik asit (mg/g) degerleri (n=3)

Sitrik a. K LA LC LR
(mg/g)

1. Giin 1.234+0.076™  1.178+0.124" 1.016+0.263"  1.014+0.218"
90. Gin  1.316+0.191"  1.170%0.172* 0.978+0.193*  1.078+0.163™

180. Giin  1.374+0.300"  1.246x0.106" 1.140+0.234"  1.208+0.166™

?;)BC’C: Aynt satirda farkli tistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Ayni siitunda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.27 incelendiginde depolamanin 1., 90. ve 180. giinlerinde starter
kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak firetilen Tulum
peynirlerinin sitrik asit degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde
farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince K, LA, LC ve LR Tulum

peynirlerinin sitrik asit degerleri arasinda da istatistiksel olarak 6nemli diizeyde

farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.
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Sekil 4.29.  Tulum peyniri sitrik asit degerlerinin depolama siiresince degisimi
(mg/g)
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Sekil 4.29 incelendiginde depolamanin 1. giiniinden 90. giiniine kadar LA
ve LC orneklerinin sitrik asit miktarinda diisiis, K ve LR 6rneklerinin sitrik asit
miktarinda ise artis belirlenmistir. Depolamanin 90. giiniinden 180. giiniine kadar
ise biitlin Orneklerin sitrik asit miktarinda artis belirlenlenmigstir. Depolama
stiresince en yiiksek sitrik asit miktarina K 6rnegi sahip olmustur. Depolama

sonunda en diisiik sitrik asit miktar1 LC 6rneginde belirlenmistir.

4.4.3.7. Tulum Peynirlerinin Organik Asit Kompozisyonu Degerleri ile
Olusturulan Dendrogram ve PCA (Principle Companent Analyses) Grafigi
Tulum peynirlerinin, depolamanin 1., 90. ve 180. giiniinde belirlenen
organik asit kompozisyonu degerleriyle olusturulan dendrogram Sekil 4.30°da,
temel bilesen analizi (Principle Companent Analyses, PCA) grafigi Sekil 4.31°de

verilmistir.
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine
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Sekil 4.30.  Tulum peynirlerinin, depolamanin 1., 90. ve 180. giiniinde belirlenen
organik asit kompozisyonu degerleriyle olusturulan dendrogrami

Sekil 4.30’daki dendrogramda Tulum peynirlerinin organik asit
kompozisyonu degerlerine gore kiimelendigi, K, LA ve LC Tulum peynirlerinin
90. ve 180. giin orneklerinin 1. kiimede, K, LA ve LC Tulum peynirlerinin 1. giin
ornekleri ile LR Tulum peynirinin 90. ve 180. giin 6rneklerinin 2. kiimede LR

Tulum peynirinin 1. glin 6rneginin ise 3. kiimede oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.31.  Tulum peynirlerinin, depolamanin 1., 90. ve 180. giinlinde belirlenen
organik asit kompozisyonu degerleriyle olusturulan temel bilesen
analizi (Principle Companent Analyses, PCA) grafigi

Sekil 4.31 incelendiginde tim Tulum peyniri Orneklerinin 180 giinliik
depolama siiresince F1 ekseni boyunca pozitif yonde ilerledigi goriilmektedir.
Depolamanin 1. giiniinden 90. giiniine kadar K ve LR ornekleri F2 ekseninin
pozitif yoniinde ilerleme gosterirken LA ve LC ornekleri negatif yonde ilerleme
gostermistir. Depolamanin 90. gilinlinden 180. giinline kadar tiim Orneklerin
propiyonik asit miktarinda azalig, asetik asit, biitirik asit ve laktik asit miktarinda

artis olmustur ve tiim 6rnekler F2 ekseninin negatif yoniinde ilerleme gdstermistir.
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Dinkgi ve ark., (2007) Kargi Tulum peynirinin organik asitlerini belirlemek
amaciyla yaptiklart bir caligmada, Kargi Tulum peynirinin baglica organik
asitlerinin, laktik, asetik, sitrik, propiyonik ve formik asit oldugunu, sitrik, asetik,
propiyonik ve formik asit miktarinin beklenmedik sekilde yiiksek bulundugunu
bildirmiglerdir.

Ong ve Shah (2009) yaptiklari ¢alismada, probiyotik Cedar peynirinin
olgunlasma boyunca baglica organik asitlerinin, laktik, asetik, sitrik ve biitirik asit
oldugunu bildirmislerdir.

Bezerra ve ark. (2017b) yaptiklar1 ¢alismada probiyotik bakterilerin ayri
ayr1 ve birlikte ke¢i peynirinde (Coalho) kullaniminin organik asit {iretimi iizerine
etkisini incelemiglerdir. Peynirler Lactococcus lactis subsp. lactis ve L. lactis
subsp. cremoris kombinasyonu; Lactobacillus acidophilus; Lactobacillus
paracasei; Bifidobacterium lactis ve bu ii¢ bakterinin karisik kiiltiirii kullanilarak
iiretilmistir. Sonuglara goére peynirlerin organik asit profillerini etkileyen faktorler
kullanilan farkli probiyotik bakteriler ve depolama siiresinin uzunlugu olarak
belirlenmistir. Depolama sonunda (28 giin) probiyotik laktik asit bakterilerinin
daha yiiksek glikolitik potansiyel sergiledigini ve bunun sonucunda daha yiiksek
seker tiikketimi ve daha yliksek organik asit iiretimi gergeklestigini dolayisiyla daha

yogun bir peynir aromasi elde edildigini belirtmislerdir.

4.4.4. Tulum Peynirlerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri
4.4.4.1. Tulum Peynirlerinin Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayilari

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde bulunan toplam LAB sayilar (log kob/g) standart sapmalari ile birlikte
Cizelge 4.28°de ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.32’de verilmistir.
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Cizelge 4.28. Tulum peyniri laktik asit bakterileri sayisi (log kob/g) (n=3)

LABS

(log kob/g) K LA LC LR

1. Giin 9.62+1.22"° 10.10+£0.97**®  10.35+0.98"%  9.35+0.18""
15. Gin 11.60£0.442 11.21£0.66™  11.38x0.27*  10.66+0.47"°
45.Giin 8.00+1.70™° 8.97+1.36"™° 9.99+0.70"° 10.05+0.46"
90. Giin 5.81+0.63%° 7.12+1.28"8° 7.48+0.54"° 7.91+0.70"°

180. Giin 5.28+0.97%° 5.21+0.69 7.32+0.31%° 7.01+0.65"°

:)BC’C: Ayni satirda farkl istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.28 incelendiginde depolamanin 1., 15. ve 45. giinlerinde starter
kiiltir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak firetilen Tulum
peynirlerinin toplam LAB sayilar1 (log kob/g) arasinda istatistiksel olarak dnemli
diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemis, 90. ve 180. giliniinde ise istatistiksel
olarak onemli diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince
tiim Tulum peyniri 6rneklerinin toplam LAB sayilarindaki (log kob/g) degisim
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur.

112



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Murat KALENDER

12

A

)

211 -

©]

(@]

1 v N\

% 9 e K
2 8 ~&-LA
(V)

kv LC
T 7

2 =>e=| R
(2]

©

X

2

©

-

4 T T T T 1
1.Gun  15.Gun 45.Gun  90. Gun 180. Gin

Sekil 4.32. Tulum peyniri laktik asit bakteri sayilarmin depolama siiresince
degisimi (log kob/g)

Sekil 4.32 incelendiginde depolamanin 1. gliniinden 15. giinline kadar tiim
Tulum peynirlerinin LAB sayilar1 artmistir. Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek
LAB sayis1 10.35£0.98 log kob/g ile LC o6rneginde, en diisik LAB sayisi
9.35+0.18 log kob/g ile LR 6rneginde tespit edilmistir. Depolamanin 15. giliniinde
en yiiksek LAB sayis1 11.60+0.44 log kob/g ile en fazla artis gosteren K 6rneginde,
en diisiik LAB sayis1 10.66+£0.47 log kob/g ile LR o6rneginde tespit edilmistir.
Depolamanin 15. giiniinden 180. giinline kadar tiim Tulum peynirlerinin LAB
sayilarinda siirekli bir azalis olmustur. Depolamanin 45. giinliinde toplam LAB
sayisinda en az diisiis gosteren LR Tulum peyniri 10.05+0.46 log kob/g ile en
yiiksek, en fazla diislis gosteren K Tulum peyniri ise 8.00+1.70 log kob/g ile en
diisiik toplam LAB sayisina sahip olmustur. Depolamanin 90. giiniinde en yiiksek
LAB sayis1 7.9120.70 log kob/g ile LR Tulum peynirinde belirlenmesinin yani1 sira
LC ve LA Tulum peynirleri sirasiyla 7.48+0.54 log kob/g ve 7.12+1.28 log kob/g
olarak tespit edilmig, K Tulum peyniri ise 5.81+0.63 log kob/g ile en diisiik LAB
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sayisina sahip olmugtur. Depolamanin 180. giinlinde en yliksek LAB sayist
sirastyla 7.3240.31 log kob/g ve 7.01+0.65 log kob/g ile LC ve LR Tulum
peynirinde belirlenmis, en diisiik LAB sayisi ise K ve LA Tulum peynirlerinde
sirastyla 5.28+0.97 log kob/g ve 5.21+0.69 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Tomar ve ark. (2018) yaptiklan bir ¢alismada, Lactobacillus acidophilus
(Pro Lafti L-10), Bifidobacterium animalis subsp. lactis (Pro Lafti B-94) ve bu iki
probiyotik bakterinin karigimlartyla Tulum peynirleri tiretmiglerdir. Ambalaj
materyali olarak, deri tulum, ince bagirsak ve kor bagirsak kullanmiglardir.
Urettikleri dokuz farkli Tulum peynirinde depolamanmn 2., 30., 60. ve 90.
giinlerinde LAB sayilarini belirlemiglerdir. Depolama boyunca tiim Tulum peyniri
orneklerinde LAB sayisinin ortalama 0.5 log kob/g arttigini, en yiiksek artisin, 0.75
log kob/g ile Lactobacillus acidophilus (Pro Lafti L-10) kullanilarak iiretilen deri
Tulum peynirinde gdézlemlendigini belirtmiglerdir. Depolamanin 90. giiniinde en
yiiksek ve en diisiik LAB sayilarinin sirasiyla 5.66 log kob/g ve 4.94 log kob/g ile
Bifidobacterium animalis subsp. lactis (Pro Lafti B-94) kullanilarak ince bagirsaga
ve kor bagirsaga basilan Tulum peynirlerinde belirlendigini bildirmislerdir.

Tarak¢t ve ark. (2005) cam kavanozlarda olgunlagtirdiklart Tulum
peynirlerinde depolamanin 2., 30., 60. ve 90. gilinleri LAB sayisi analizi
yapmiglardir. Calismada LAB sayisinin  depolama siiresince azaldigini,
depolamanin 90. giiniinde 5.96+0.09 log kob/g oldugunu belirtmislerdir.

Cetin ve ark. (2006), Tulum peynirinde nispi nem degisiminin
mikrobiyolojik 6zelliklere etkisini inceledikleri bir ¢aligmada, Tulum peynirlerini
90 giin 10 °C’de % 85 ve % 95 nispi nemde olgunlagsmaya birakmiglardir. Her iki
nispi nemde de LAB sayisinin birbirine yakin bulundugunu ve depolama siiresince
nispeten azalmakla birlikte 5.4x10° ile 1.3x10° kob/g arasinda degistigini
bildirmislerdir.
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4.4.5. Tulum Peynirlerinin Tekstiirel Ozellikleri

Tekstlir, bircok gida iirlintinde oldugu gibi, peynirde de 6nemli bir kalite
parametresidir. Tekstiirel 6zellikler peynirin yapisal niteliklerinin bir yansimasi
olarak goriilmektedir (Ak ve Lokumcu-Altay, 2011). Tekstiirel 6zellikler, sertlik, i¢
yapiskanlik, c¢atlama yatkinligi, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik, elastiklik gibi
terimlerle ifade edilmektedir (Sanli-Karademir, 2006).

Sekil 4.33’te ¢ift 1sirmali bir tekstiir profil analizi (TPA) ile olusturulan

kuvvet-zaman (deformasyon) egrisi sematize edilmistir.
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Sekil 4.33.  Cift 1sumali tekstiir profil analizi (TPA) kuvvet-zaman
(deformasyon) egrisi (Gunasekaran ve Ak, 2003) (A, Ajw ve A,,
Ayw, strastyla birinci 1sirik ve ikinci 1sirik egrisinin sikistirma ve
¢ekme kisimlari altindaki alanlardir; Az ve d; sirasiyla ilk geri ¢ekme
sirasindaki negatif kuvvet alan1 ve karsilik gelen hareket mesafesidir;
Py, P, ve dy, d; sirastyla birinci ve ikinci sikistirma pikleri ve karsilik
gelen hareket mesafesidir; F,, ilk sikistirma egrisindeki ilk 6nemli
kirilmadir.)
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Bu boéliimde, starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri
ile tiretilen Tulum peynirlerinin 180 giinliik depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve
180. giinlerinde sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve
elastiklik o6zellikleri degerlendirilmistir. Sekil 4.33’teki ¢ift 1sirmali TPA kuvvet-
zaman egrisinde tekstiirel 6zellikler, sertlik= Py, esneklik= d»/d;, i¢ yapiskanlik=
(AtAow)/(AtALw), sakizimsilik=  Pix[(Ax+Asw)/(A1+Aw)], ¢ignenebilirlik=
Pix[(AytArw)/(A1+A1w)]x[d2/d,] ve elastiklik= A w/A; seklinde hesaplanmustir.

4.4.5.1. Tulum Peynirlerinin Sertlik Degerleri

Tekstiir profil analizi (TPA) g¢alismalarinda sertlik, en yaygin Ol¢iimii
yapilan parametredir (Bourne, 2002). Sertlik, birinci sikistirmada peynire
uygulanan maksimum kuvvettir (Kim ve ark., 2004).

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde olgiilen sertlik degerleri standart sapmalar ile birlikte Cizelge 4.29°da

ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.34’te verilmistir.
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Cizelge 4.29. Tulum peyniri sertlik (g) degerleri (n=3)

Sertlik (g) K LA LC LR
1. Giin 1292+182°° 1665+615° 1984+138"° 1413+1895¢°
15. Gln 3425+71°%¢ 4181+111°¢ 3509+83%¢ 2430+25%
45.Giin 8690447 9023+194"° 8154+170°° 3854+20°°
90. Giin 12832+139"° 12583+2117° 12212+243%°  5291+33°°
180. Giin 195625972 164568352 15640+6865°  7987+700°?

ABC. Aymi satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

a,b.

)C: Ayni siitunda farkli tistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.29 incelendiginde depolamanin tiim giinlerinde ve depolama

siiresince tiim peynirler arasinda sertlik degerleri istatistiksel olarak Gnemli

(p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.34. Tulum peyniri sertlik (g) degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.34 incelendiginde, depolama siiresince Tulum peynirlerinin sertlik
degerlerinde artis oldugu belirlenmistir. Depolama boyunca sertlik degerlerindeki
en yavas artts LR Tulum peynirinde gozlemlenmistir. K, LA ve LC Tulum
peynirlerinin sertlik degerleri depolamanin ilk 90 giinii birbirine yakin olmustur.
Depolamanin 90. giiniinden sonra K Tulum peynirinin sertlik degeri digerlerinden
belirgin sekilde daha fazla artmistir. Depolamanin 180. giiniinde K, LA, LC ve LR
Tulum peynirlerinin sertlik degerleri sirasiyla, 19562.0£597.7 (g), 16456.0+83.4
(g), 15640.0+686.6 (g) ve 7987.4+£700.5 (g) olmustur.

4.4.5.2. Tulum Peynirlerinin Esneklik Degerleri
Esneklik, duyusal olarak ornegin dil ile sert damak arasinda kismi bir
sikistirma sonrast orijinal sekline donme derecesidir (Gwartney ve ark., 2004).
Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde 6lgiilen esneklik degerleri standart sapmalari ile birlikte Cizelge 4.30°da

ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.35°te verilmistir.

Cizelge 4.30. Tulum peyniri esneklik degerleri (n=3)

Esneklik K LA LC LR

1. Gin 1.547+0.806™  1.028+0.251"®  0.893+0.007"*® 0.926+0.064"
15.Gin  1.110+0.239"  0.898+0.011"®  0.920+0.071"®  1.063+0.226™
45.Giin 0.803+0.009%%  0.839+0.025"%*  0.823+0.007%° 0.922+0.085™
90. Giin  0.837+0.042%%  0.818+0.018%%  0.815+0.003%°  0.958+0.049"

180. Gin  0.809+0.038"  0.820+0.061"°  0.843+0.054"* 0.879+0.097*®

ABC. Aymi satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
a,b,c
: Aynt siitunda farkli distel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
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Cizelge 4.30 incelendiginde depolamanin 1., 15., ve 180. giinlerinde starter
kiiltir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak firetilen Tulum
peynirlerinin esneklik degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli diizeyde
farklilik tespit edilmemis (p>0.05), 45. ve 90. giinlerinde ise onemli diizeyde
farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince, K, LA, ve LR Tulum
peynirlerinin esneklik degerlerindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
farkli bulunmamis (p>0.05), LC Tulum peynirinde ise onemli diizeyde farkl
(p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.35. Tulum peyniri esneklik degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.35 incelendiginde, depolamanin 1. giinii K Tulum peynirinin
esneklik degeri belirgin sekilde digerlerinden yiiksek olmustur. Depolamanin 45.
giiniine kadar K Tulum peynirinin esneklik degeri hizli bir disiis gostererek LA ve
LC Tulum peynirlerine yakinlasmistir. LA, LC ve LR Tulum peynirlerinin esneklik

degerleri depolama siiresince kii¢iik dalgalanmalar gdstermistir. Depolamanin 180.
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giiniinde biitin Tulum peynirlerinin esneklik degerleri 1. giiniine nispeten daha

diisiik ve birbirlerine daha yakin bulunmustur.

4.4.5.3. Tulum Peynirlerinin i¢ Yapiskanhk Degerleri

I¢ yapiskanlik, kirilmadan deforme olma smirini ifade eder. Duyusal olarak
disler arasindaki gidanin parcalanmadan sikistirtlma sinirmi  géstermektedir
(Tunick, 2000; Chevanan ve ark., 2006). Peynirde i¢ yapigkanlik protein
misellerindeki (peynirde ii¢ boyutlu matriksini olusturan) i¢ baglarin kuvvetinin
Olciistidiir (Tunick, 2000)

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde Olgiilen i¢ yapiskanlik degerleri standart sapmalar ile birlikte Cizelge

4.31°de ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.36°da verilmistir.

Cizelge 4.31. Tulum peyniri i¢ yapiskanlik degerleri (n=3)

lo K LA LC LR
yapiskanlik

1. Gin 0.698+0.010%°  0.709+0.008%°  0.704+0.006%° 0.730+0.008"
15.Gin  0.742+0.008"  0.739+0.005"%2° 0.715+0.017%%® 0.748%0.019*
45.Giin 0.736+0.021"  0.676+0.030%°  0.686x0.005%°  0.730+0.007"
90. Gin  0.737+0.029"°  0.743:0.019"%®  0.713+0.018™"° 0.741+0.018"

180. Glin  0.787+0.023"  0.766+0.020"%  0.732+0.017%®  0.742+0.028"

ABL. Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
a,b,c
: Aynt siitunda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.31 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45. ve 180. giinlerinde

Tulum peynirlerinin i¢ yapigkanlik degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli

diizeyde farklilik (p<0.05) tespit edilmis, 90. giiniinde ise istatistiksel olarak 6nemli
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diizeyde bir farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince K, LA ve
LC Tulum peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerindeki degisim istatistiksel olarak
onemli diizeyde farkli (p<0.05) bulunmus, LR Tulum peynirinin i¢ yapiskanlik

degerindeki degisim ise 6nemli diizeyde farkli bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.36. Tulum peyniri i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.36’daki Tulum peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerleri
incelendiginde, depolamanin 1. giinlinden 15. giiniine kadar tiim Tulum
peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinde artis, 15. giinden 45. giine kadar ise diisiis
gozlemlenmistir. Depolamanin 45. giiniine kadar en fazla diislisii LA, en az diisiisi
K Tulum peyniri gostermistir. Depolamanin 45. giinlinde K ve LR Tulum
peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerleri belirgin sekilde LA ve LC Tulum
peynirlerinin i¢ yapigkanlik degerlerinden yiiksek bulunmustur. Depolamanin 45.
giiniinden 180. giliniine kadar tiim Tulum peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinde
tekrar artig belirlenmigtir. Depolamanin 90. giiniinde, K, LA ve LR Tulum

peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerleri birbirlerine yakinken LC Tulum peynirinin i¢
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yapigkanlik degeri belirgin sekilde daha diisiik olmustur. Depolamanin 180.
giininde Tulum peynirlerinin biiylikten kiigiige dogru i¢ yapiskanlik degerleri
sirasiyla K, LA, LR ve LC seklinde olmustur. Depolamanin 180. giiniinde biitiin
Tulum peynirlerinin i¢ yapigkanlik degerleri 1. giinde Olgililen i¢ yapiskanlik

degerlerinden yiiksek bulunmustur.

4.4.5.4. Tulum Peynirlerinin Sakizimsilik Degerleri

Sakizimsilik, yar1 kati gidalarin parcalanmasi ve yutmaya hazir hale
getirilmesi i¢in gereken kuvvettir. Duyusal olarak bir gidanin ¢ignenmesi siiresince
devam eden sikisiklik olarak ifade edilmektedir (Szczesniak, 2002).

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde Olgiilen sakizimsilik degerleri standart sapmalart ile birlikte Cizelge

4.32’de ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Tulum peyniri sakizimsilik (g) degerleri (n=3)

Sakizimsilik

@ K LA LC LR

1. Gln 876+138°° 121445378 1407+92"° 1041+1338C¢
15. Gun 2493+66° 3106+90" 2497+48% 1805+41<¢
45.Giin 6306+299"° 6178+401°° 5522+1385° 2788+31%°
90. Giin 9209+487"8° 93264133 8634+321°%° 3733+177°°

180. Giin 15409+840"2 12615+319°2 11536+463%%  5087+682°°

ABC. Aym satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
a,b,c
: Aynt siitunda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.32 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak
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iretilen Tulum peynirlerinin sakizimsilik degerleri istatistiksel olarak onemli
diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur. Depolama siiresince, K, LA, LC ve LR
Tulum peynirlerinin sakizimsilik degerlerindeki artis istatistiksel olarak onemli

diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.37. Tulum peyniri sakizimsilik (g) degerlerinin depoama siiresince degisimi

Sekil 4.37. incelendiginde, depolama siiresince Tulum peynirlerinin
sakizimsilik degerlerinde artis oldugu gozlemlenmektedir. Depolama boyunca
sakizimsilik degerlerindeki en yavas artis LR Tulum peynirinde gézlemlenmistir.
K, LA ve LC Tulum peynirlerinin sakizzmsilik degerleri depolamanin ilk 90 giinii
birbirine yakin olmustur. Depolamanin 90. giiniinden sonra K Tulum peynirinin
sakizimsilik degeri digerlerinden belirgin sekilde daha fazla artmistir. Depolamanin
180. gliniinde K, LA, LC ve LR Tulum peynirlerinin sakizimsilik degerleri
sirastyla, 15409.00+840.90 (g), 12615.00+319.41 (g), 11536.00+463.64 (g) ve
5987.00+682.86 (g) olmustur.
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4.4.5.5. Tulum Peynirlerinin Cignenebilirlik Degerleri

Peynirde ikincil tekstiir parametrelerinden biri olan ¢ignenebilirlik, peyniri
yutmak maksadiyla ¢ignenmesi i¢in gerekli olan enerji seklinde ifade edilebilir.
Cignenebilirlik, duyusal olarak peynirin yutulmas: amaciyla parcalanmasi igin
cignenerek uygun kivama getirilmesine gereken enerji olarak tanimlanmaktadir
(Szczesniak, 2002; Chevanan ve ark., 2006).

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde Olciilen ¢ignenebilirlik degerleri standart sapmalar ile birlikte Cizelge

4.33’te ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.33. Tulum peyniri ¢ignenebilirlik (g) degerleri (n=3)

Cignenebilirlik

@ K LA LC LR

1. Gln 1328+809"° 1285+278"° 1285+91"° 968+47°°
15. Gln 2628+487°81 2830+62" 2280+98"8¢ 19861548
45.Gin 4945+179"° 5209+239"° 4547+1325¢ 25944233
90. Giin 7470+560"° 7615+142"° 7027+257"° 3427+136%°

180. Giin 12458+110™ 10280+756°2 9664+346°° 52174205

aAl")BC‘C: Ayni satirda farkl istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<<0.05)
: Ayni siitunda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.33 incelendiginde depolamanin 1. giiniinde starter kiiltiir ve
farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak iiretilen Tulum peynirlerinin
cignenebilirlik degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde bir farklilik
tespit edilmemisken (p>0.05), 15., 45., 90. ve 180. giinlerindeki ¢ignenebilirlik
degerleri istatistiksel olarak Onemli diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur.

Depolama siiresince, K, LA, LC ve LR Tulum peynirlerinin ¢ignenebilirlik

124



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Murat KALENDER

degerlerindeki artig istatistiksel olarak Onemli diizeyde farkli (p<0.05)

bulunmustur.
14000
12000 /'
__ 10000 A
o
= 8000 =K
s —&—LA
§ 6000 LC
o) /
—«|R
2000 -
0 T T T T 1
1.Gin 15.Gin 45.Gin 90. Gin 180. Giin

Sekil 4.38.  Tulum peyniri ¢ignenebilirlik (g) degerlerinin depolama siiresince
degisimi

Sekil 4.38 incelendiginde, depolama siiresince Tulum peynirlerinin
cignenebilirlik degerlerinde artis oldugu goézlemlenmektedir. Depolama boyunca
cignenebilirlik degerlerindeki en yavas artis LR Tulum peynirinde
gozlemlenmistir. K, LA ve LC Tulum peynirlerinin ¢ignenebilirlik degerleri
depolamanin ilk 90 giinii birbirine yakin olmustur. Depolamanin 90. giiniinden
sonra K Tulum peynirinin ¢ignenebilirlik degeri digerlerinden belirgin sekilde daha
fazla artmistir. Depolamanin 180. giinlinde K, LA, LC ve LR Tulum peynirlerinin
cignenebilirlik degerleri sirasiyla, 12458.00£110.27 (g), 10280.00£756.75 (g),
9664.50+£346.12 (g) ve 5217.80+205.18 (g) olmustur.
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4.4.5.6. Tulum Peynirlerinin Elastiklik Degerleri

Elastiklik, peynirin ¢ignenmesi esnasinda deformasyon kuvveti ortadan
kalktiginda, orijinal durumuna doniis i¢in alinan yoldur (Sanli-Karademir, 2006).
Peynirin 1sirma islemi esnasinda orijinal sekline kavusma derecesini ifade eden
elastiklik (Chevanan ve ark., 2006) ile esnekligin tanimlari benzerdir. Fakat
aralarindaki fark; elastiklik, deforme olmus peynirden kuvvetin hizli bir sekilde
kaldirilmasindan sonra orijinal konumuna geri dénme kabiliyetinin Ol¢iisii,
esneklik ise deforme olmus peynirden kuvvetin yavasga kaldirilmasi ile baglangig
konumuna geri donme kabiliyetinin bir 6l¢iisiidiir (Zheng ve ark., 2016).

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde dlgiilen elastiklik degerleri standart sapmalari ile birlikte Cizelge 4.34’te

ve bu degerlerle olusturulan ¢izgi grafigi Sekil 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.34. Tulum peyniri elastiklik degerleri (n=3)

Elastiklik K LA LC LR

1. Gin 0.383x0.011"%  0.377+0.006™°  0.372+0.000*°  0.373+0.007*°
15. Gun 0.474£0.014*° 0.453+0.015"%° 0.403+0.021®°  0.419+0.026°¢®
45.Giin 0.404+0.020%°  0.325+0.027%%  0.339+0.002%°  0.343+0.011°%*°
90. Giin 0.427+0.029"°  0.423+0.022"° 0.385+0.018""°  0.322+0.019°%¢
180. Gin  0.528+0.030" 0.489+0.018"%% 0.444+0.011%®  0.381%0.039°®°

ABL. Ayni satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

a,b.

VC: Ayni siitunda farkli istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.34 incelendiginde depolamanin 1. giinlinde starter kiiltiir ve
farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak {iiretilen Tulum peynirlerinin

elastiklik degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir farklilik tespit
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edilmemisken (p>0.05), 15., 45., 90. ve 180. ginlerindeki elastiklik degerleri
istatistiksel olarak oOnemli diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur. Depolama
stiresince, K, LA, LC ve LR Tulum peynirlerinin elastiklik degerlerindeki degisim
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.39. Tulum peyniri elastiklik degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.39 incelendiginde, depolamanin 1. giiniinde Tulum peyniri
orneklerinin elastiklik degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Tulum peynirlerinin tamaminin elastiklik degerleri depolamanin 15. giiniine kadar
artmig daha sonra depolamanin 45. giliniine kadar diismiistiir. Depolamanin 45.
giiniinden 180. giiniine kadar K, LA ve LC Tulum peynirlerinin elastiklik degerleri
artmigtir. LR Tulum peynirinin elastiklik degeri depolamanin 45. giiniinden 90.
giiniine kadar diismeye devam etmis daha sonra 180. giine kadar artis gdstermistir.
Depolamanin 180. giiniinde Tulum peynirlerinin elastiklik degerleri belirgin
sekilde farklilik gostermis, en yiiksek elastiklik degerine K Tulum peyniri sahip

olmustur. Bunu sirasiyla LA ve LC Tulum peynirleri izlemistir. Depolama boyunca
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en yiiksek elastiklik degerine K Tulum peyniri sahip olmustur. Tiim Tulum peyniri
orneklerinin 180. giindeki elastiklik degerleri 1. giindeki elastiklik degerlerinden

yiksek olmustur.

4.4.57. Tulum Peynirlerinin Tekstiirel Ozellikleri ile Olusturulan
Dendrogram ve PCA (Principle Companent Analyses) Grafigi

Tulum peynirlerinin, depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180. giiniinde
belirlenen sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik we elastiklik
degerleriyle olusturulan dendrogram Sekil 4.40’da ve temel bilesen analizi

(Principle Companent Analyses, PCA) grafigi Sekil 4.41°de verilmistir.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

0 5 10 15 20 25
K90 13j 1 | 1 1 1
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LC90 15—I
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LR180 20—
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LA1 2
LC1 3
K1 1

LR1 4
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LC15 7
LA1S 6
LR45 12—
LR90 16=

Sekil 4.40.  Tulum peynirlerinin, depolamanm 1., 15., 45., 90. ve 180. giiniinde
belirlenen tekstiir profili analizi (TPA) degerleriyle olusturulan
dendrogrami
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Sekil 4.40’taki dendrogramda Tulum peynirleri tekstiir profili analizi
(TPA) degerlerine gore kiimelenmistir. Dendrogramda alt1 adet kiigiik alt kiime
olusmustur. Birinci kiimede K, LA ve LC Tulum peynirlerinin 90. giin drnekleri,
ikinci kilmede LA ve LC Tulum peynirlerinin 180. giin drnekleri, tiglincii kiimede
yalnizca K Tulum peynirinin 180. giin 6rnegi, dordiincii kiimede K, LA ve LC
Tulum peynirlerinin 45. giin 6rnekleri ile LR Tulum peynirinin 180. giin 6rnegi,
besinci kiimede tiim Tulum peynirlerinin 1. giin 6rnekleri ile LR Tulum peynirinin
15. giin O6rnegi ve altinct kiimede K, LA ve LC Tulum peynirlerinin 15. giin

ornekleri ile LR Tulum peynirinin 45. ve 90. giin 6rnekleri bulunmaktadir.
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Sekil 4.41.  Tulum peynirlerinin, depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180. giiniinde
belirlenen tekstiir profili analizi (TPA) degerleriyle olusturulan temel
bilesen analizi (Principle Companent Analyses, PCA) grafigi

Sekil 4.41 incelendiginde tiim Tulum peyniri Orneklerinin 180 giinliik
depolama siiresince F1 ekseni boyunca pozitif yonde ilerledigi goriilmektedir.
Depolamanin 1. gliniinden 15. giliniine kadar tiim ornekler F2 ekseninin pozitif
yoniinde ilerleme gdsterirken 15. giinden 45. giine kadar tiim 6rnekler F2 ekseninin
negatif yoniinde ilerleme gostermistir. Depolamanin 45. giliniinden 180. giiniine

kadar tiim Ornekler F2 ekseninin pozitif yoniinde ilerleme gostermistir. Sekil
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4.41°de Tulum peynirlerinin elastiklik degerleri ile i¢ yapiskanlik degerlerinin
kendi iginde, sertlik, cignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerinin kendi iginde
birbirleri ile yakindan iligkili oldugu ve sertlik ile esneklik degerlerinin ise nispeten

z1t iligkili oldugu gorilmektedir.

4.4.6. Tulum Peynirlerinin Duyusal Ozellikleri

Tulum peynirlerinin duyusal degerlendirmesi igin 11 kisilik panelist grubu
olusturulmugtur. Uygulanan duyusal analizlerde, “Kesit ve Goriiniis” 25 puan,
“Yap1” 25 puan, “Koku” 25 puan, “Tat” 25 puan ve “Genel Kabul Edilebilirlik” 25

puan iizerinden degerlendirilmistir.

4.4.6.1. Tulum Peynirlerinin Kesit ve Goriiniis Puanlari

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde belirlenen kesit ve goriinlis puanlar1 standart sapmalar ile birlikte
Cizelge 4.35’te ve bu degerlerle olusturulan oriimcek ag1 grafigi Sekil 4.42°de

verilmistir.
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Cizelge 4.35. Tulum peyniri kesit ve goriiniis puanlar1 (n=3)

Kesit ve K LA LC LR
Gorinls

1. Giin 17.24+2.177 16.86+0.99"° 18.52+1.40"  19.68+2.73"
15. Gin 17.84+1.46™ 18.18+2.15™ 17.28+2.60"  19.14+0.97"°
45.Gin 18.64+1.77° 17.97+1.50™ 18.91+2.35"  20.18+1.40™
90. Giin 19.89+1.477 16.96+2.32"2 18.11+2.75"  20.51+0.62"°
180. Giin 16.64+0.265° 17.19+0.90°2 17.32+£0.71%%  20.96+1.73"

:)BC’C: Ayni satirda farkl istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Aynu siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.35 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45. ve 90. giinlerinde
starter kiiltlir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak tiretilen Tulum
peynirlerinin kesit ve goriiniis puanlar1 arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde
farklilik (p>0.05) tespit edilmemis, 180. giiniinde ise istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince K, LA, LC ve
LR Tulum peynirlerinin kesit ve goriiniis puanlar1 arasinda da istatistiksel olarak

onemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.
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Kesit ve GorlnUs
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Sekil 4.42.  Tulum peyniri kesit ve goriiniis puanlarinin depolama siiresince
degisimi

Sekil 4.42 incelendiginde depolama siiresince en yiiksek kesit ve goriiniis

puanlarmin LR Tulum peynirine verildigi goriilmektedir. Kesit ve goriiniis puanlari

acisindan 1., 45. ve 180. giinlerde LC, 15. giin LA, 90. giin ise K Tulum peyniri 2.

sirada olmustur.

4.4.6.2. Tulum Peynirlerinin Yap1 Puanlari

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde belirlenen yap1 puanlar standart sapmalar ile birlikte Cizelge 4.36’da

ve bu degerlerle olusturulan 6riimcek ag1 grafigi Sekil 4.43te verilmistir.
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Cizelge 4.36. Tulum peyniri yap1 puanlari (n=3)

Yapi K LA LC LR

1. Giin 15.48+2.05 16.04+1.30* 17.004£0.56"®  18.33%1.99™
15. Giin 17.09+1.64" 17.04+2.64 17.05+¢2.39°°  18.13+2.14*
45.Giin 16.21+1.65 17.03+0.78" 17.21+1.33"°  16.58+2.00*
90. Giin 18.16+1.10 18.20+3.20" 19.08+2.17%  17.82+1.51"
180. Giin ~ 15.19+1.93% 15.73+0.13"%  14.78+1.10%°  19.96+2.38

:)BC’C: Ayni satirda farkl istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Aynu siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.36 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45. ve 90. giinlerinde
starter kiiltlir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak iiretilen Tulum
peynirlerinin yap1 puanlari arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik
(p>0.05) tespit edilmemis, 180. giiniinde ise istatistiksel olarak énemli diizeyde bir
farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince K, LA ve LR Tulum
peynirlerinin yap1 puanlart arasinda da istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik
(p>0.05) tespit edilmemis, LC Tulum peynirinde ise istatistiksel olarak Onemli

diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit edilmistir.
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Sekil 4.43. Tulum peyniri yap1 puanlarinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.43 incelendiginde depolamanin 1., 15. ve 180. giinlerinde LR
Tulum peynirinin, 45. ve 90. giinlerinde ise LC Tulum peynirinin en yiiksek yap1
puanlarimi aldigr goriilmektedir. K Tulum peynirinin yapisi depolama siiresince en

az begenilen veya en az begenilene yakin puanlarda olmustur.

4.4.6.3. Tulum Peynirlerinin Koku Puanlari

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde belirlenen koku puanlari standart sapmalari ile birlikte Cizelge 4.37°de

ve bu degerlerle olusturulan 6riimcek ag1 grafigi Sekil 4.44’°te verilmistir.
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Cizelge 4.37. Tulum peyniri koku puanlar1 (n=3)

Koku K LA LC LR

1. Giin 20.10+1.35™ 19.52+2.25 19.89+1.64"  19.41+1.71%°
15. Giin 20.87+1.27" 19.97+1.25 21.31+1.64"  21.18+0.39"*
45.Giin 19.23+2. 47" 19.24+0.77" 20.85+1.05"  19.70+1.88"
90. Giin 20.01+3.45" 20.70+1.46™ 20.03+0.91"  20.29+0.53"%
180. Giin  20.45+0.90° 20.32+0.33% 20.64+0.77%  22.78+0.19"

:)BC’C: Ayni satirda farkl istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Aynu siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.37 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45. ve 90. giinlerinde
starter kiiltlir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak tiretilen Tulum
peynirlerinin koku puanlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik
(p>0.05) tespit edilmemis, 180. giiniinde ise istatistiksel olarak énemli diizeyde bir
farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince K, LA ve LC Tulum
peynirlerinin koku puanlar1 arasinda da istatistiksel olarak dnemli diizeyde farklilik
(p>0.05) tespit edilmemis, LR Tulum peynirinde ise istatistiksel olarak Onemli

diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit edilmistir.
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Sekil 4.44. Tulum peyniri koku puanlarinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.44 incelendiginde depolamanin 1. giiniinde tiim peynirlerin koku
puanlar birbirlerine yakin olmakla birlikte kokusu en ¢ok begenilen Tulum peyniri
K, en az begenilen ise LR olmustur. Depolamanin 15. giiniinde kokusu en az
begenilen peynir LA olmustur. Diger ii¢ peynirin koku puanm birbirlerine yakin
olmakla birlikte en yiiksek koku puanina LC Tulum peyniri sahip olmustur.
Depolamanin 45. giliniinde LC Tulum peynirinin koku puani belirgin sekilde
digerlerinden yiiksek olmustur. Depolamanin 90. giiniinde tiim peynirlerin koku
puanlar birbirlerine yakin olmakla birlikte kokusu en ¢ok begenilen Tulum peyniri
LA, en az begenilen ise K olmustur. Depolamanin 180. giiniinde belirgin sekilde en
yiiksek koku puanimi alan Tulum peyniri LR olmugtur. Diger ii¢ peynirin koku
puanlart birbirlerine yakin olmakla birlikte LA Tulum peyniri kokusu en az

begenilen peynir olmustur.
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4.4.6.4. Tulum Peynirlerinin Tat Puanlar

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde belirlenen tat puanlari standart sapmalart ile birlikte Cizelge 4.38’de ve

bu degerlerle olusturulan 6riimeek ag1 grafigi Sekil 4.45°te verilmistir.

Cizelge 4.38. Tulum peyniri tat puanlar1 (n=3)

Tat K LA LC LR

1. Gin 16.67+1.51"° 18.21+2.32" 17.63+1.72°%  18.68+1.84™
15. Giin 18.73+2.08™ 19.76+2.90™ 19.63+1.73%  19.82+1.46™
45.Giun 17.09+1.60™° 16.82+1.98" 19.73+0.71%®  18.55+3.33™
90. Giin 19.05+4.93" 19.18+3.13% 20.68+2.05"  17.56+2.13"°
180. Giin 19.28+1.80™ 19.59+2.38" 19.05+3.92"%  18.96+0.45™

ABC. Ayni satirda farkl iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
a,b.

’C: Ayni siitunda farkli Gistel harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)

Cizelge 4.38 incelendiginde depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde starter kiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak
iiretilen Tulum peynirlerinin tat puanlar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli
diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince K, LA, LC ve
LR Tulum peynirlerinin tat puanlar1 arasinda da istatistiksel olarak 6nemli diizeyde

farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.
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180. Gin

Sekil 4.45. Tulum peyniri tat puanlarinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.45 incelendiginde depolamanin 1. ve 15. giinlerinde tadi en ¢ok
begenilen Tulum peyniri LR olmustur. K ise tadi en az begenilen Tulum peyniri
olmustur. Depolamanin 45. giinii tat puan1 en yiiksek olan peynir belirgin sekilde
LC olmustur. 45. giinde LR ikinci sirada iken tadi en az begenilen peynir K
olmustur. Depolamanin 90. giiniinde tadi en ¢ok begenilen peynir belirgin sekilde
LC iken tadi en az begenilen peynir LR olmustur. Depolamanin 180. giiniinde ise
Tulum peynirlerinin tat puanlar1 birbirlerine yakin olmakla birlikte tadi en ¢ok

begenilen peynir LA en az begenilen peynir ise LR olmustur.
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4.4.6.5. Tulum Peynirlerinin Genel Kabul Edilebilirlik Puanlar

Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliikk depolama siiresinin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde belirlenen genel kabul edilebilirlik puanlar1 standart sapmalart ile
birlikte Cizelge 4.39’da ve bu degerlerle olusturulan Sriimcek agi grafigi Sekil
4.46°da verilmistir.

Cizelge 4.39. Tulum peyniri genel kabul edilebilirlik puanlar (n=3)

Genel K. E. K LA LC LR

1. Gin 14.96+0.51°2 16.51£1.60"%  17.04+1.05™  18.50+0.67*°
15. Giin 15.45+0.93" 17.05+2.48" 17.55+1.37"®  18.35+3.38™
45.Giun 14.85+2.62°° 16.52+2.50" 17.2742.09%  16.36+2.77™
90. Giin 16.94+4.46™° 16.59+1.77"® 19.56+1.22°%  15.71+2.97"
180. Giin 16.14+0.32"° 17.50+1.61%2 16.37+2.57"  19.09+1.92*®

aAl’)BC’C: Ayni satirda farkli tistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
: Ayni siitunda farkl iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. (p<0.05)
Cizelge 4.39 incelendiginde depolamanin 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde
starter kiiltlir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak iiretilen Tulum
peynirlerinin genel kabul edilebilirlik puanlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemis, 1. giiniinde ise istatistiksel olarak
onemli diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince K, LA,
LC ve LR Tulum peynirlerinin genel kabul edilebilirlik puanlari arasinda da

istatistiksel olarak dnemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.
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Genel Kabul Edilebilirlik

e — A LC e=LR

180. Gin

Sekil 4.46. Tulum peyniri genel kabul edilebilirlik puanlarinin depolama
siiresince degisimi

Sekil 4.46 incelendiginde depolamanin 1. ve 15. gilinlerinde en ¢ok
begenilen Tulum peyniri belirgin sekilde LR olmustur. Bunu sirasiyla LC ve LA
izlemistir. K ise depolamanin 1., 15. ve 45. giinlerinde belirgin sekilde en az
begenilen Tulum peyniri olmustur. Depolamanin 45. giinii genel kabul edilebilirlik
puani en yiiksek olan peynir LC olmustur. Genel kabul edilebilirlik puanlarina gore
LA ve LR ikinci ve {igiincii sirada yer almiglardir. Depolamanin 90. giiniinde en
¢ok begenilen peynir belirgin sekilde LC, en az begenilen peynir ise LR olmustur.
Depolamanin 180. giiniinde ise genel kabul edilebilirlik puani en yiiksek olan

peynir LR, genel kabul edilebilirlik puani en diisiik olan peynir ise K olmustur.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu aragtirmada sagliga faydali etkileri sonucu kullanimi giderek
yayginlagan probiyotik laktik asit bakterilerinden Lactobacillus acidophilus (LA-
5%, Lactobacillus casei 431° ve Lactobacillus rhamnosus LR’un starter kiiltiir
(Valiren® C 1 M Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.
cremoris) ile birlikte kullanilmasiyla Tulum peynirleri iretilmis ve bu Tulum
peynirlerinin olgunlagma siiresince fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozellikleri incelenmistir. Arastirmada sadece starter kiiltiir (Valiren® C1lM
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris)
kullanilarak iiretilen Tulum peyniri (K), Lactobacillus acidophilus (LA-5%) ve
starter kiiltiir kullanilarak iiretilen Tulum peyiri (LA), Lactobacillus casei 431% ve
starter kiiltiir kullanilarak tiretilen Tulum peyiri (LC), Lactobacillus rhamnosus LR
ve starter kiiltiir kullanilarak iiretilen Tulum peyiri (LR) olmak iizere dort farkli
Tulum peyniri {iretilmigtir. Uretilen peynirler 180 giin siiresince 4+1°C’de
depolanmis ve depolamanin 1., 15., 45., 90., ve 180. giinlerinde baz fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Bu boliimde K, LA,
LC ve LR peyniralti sularinin ve peynirlerinin 180 giinliik depolama siiresince

ozelliklerinde meydana gelen degisimler 6zetlenmis ve tartisilmistir.

Peyniralti Suyu Ozellikleri ve Ham Peynir Verimi
e  Starter kiltlir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiltiirleri ile tretilen
Tulum peynirlerinin peyniraltt sularmin pH ve asitlik degerleri arasinda
istatistiksel yonden oOnemli diizeyde bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0.05). Peyniralt1 sularinin pH degerleri biiylikten kiigiige dogru sirasiyla
LR, K, LA, LC seklinde olmustur. En yiiksek asitlik degerine sahip olan

peyniralti sulart ise sirastyla LC ve LA olmustur.
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Tulum peynirlerinin peyniralti sularinin % yag, % protein, % kuru madde
degerleri ve ham peynir verimi arasinda istatistiksel yonden Onemli
diizeyde bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). En yiiksek % yag
degerine sahip peyniralti suyu LA, En disiik % yag degerine sahip
peyniralt suyu ise LR olmustur. Peyniralt1 sularmmin % protein degerleri
biiyiikten kiictige dogru LC, LR, LA, K, % kuru madde degerleri ise
biiytikten kiigiige dogru LA, LC, K, LR seklinde olmustur. Peyniralti
sularmin % yag ve % kuru madde degerleri siralamasi birbirlerine paralel
olmustur. Ham peynir verimi degerleri ise peyniralti suyu % protein
oranlar1 ile paralel olmustur. Telemeden ayrilan peyniralti suyu miktar

arttikgca ham peynir verimi ve peyniralti suyu % protein orani diigmiistiir.

Tulum Peynirlerinin Ozellikleri

Tulum peynirlerinin pH degerleri 180 giinlik depolama siiresince
diigmiistiir. K ve LR Tulum peynirlerinin pH degerleri depolama siiresince
birbirlerine daha yakin olmakla birlikte 180. giin en yiliksek pH degeri K
Tulum peynirinde dl¢iilmiigtiir. Depolama siiresince en diisiik pH degerleri
strastyla LC ve LA Tulum peynirinde 6l¢iilmistiir. Tulum peynirlerinin %
laktik asit cinsinden 6Slgiilen titrasyon asitligi degerleri depolama siiresince
artmigtir. Depolama siiresince en yiiksek titrasyon asitligi degerlerine
sirastyla LC ve LA Tulum peynirleri sahip olmustur. Depolamanin 180.
giinlinde LA, LC ve LR &rneklerinin titrasyon asitligi degerleri birbirine
yakinken K Orneginin titrasyon asitligi degeri nisbeten daha diisiik
cikmistir.Depolamanin 1. giiniinde Tulum peynirlerinin pH degerleri
arasinda, 180. giiniinde ise titrasyon asitligi degerleri arasinda istatistiksel
olarak onemli diizeyde farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Depolama
siiresince K Tulum peynirinin pH degerindeki disiis istatistiksel olarak
onemli diizeyde farkli (p>0.05) degilken, LA, LC ve LR Tulum

peynirlerinin pH degerlerindeki diisiis istatistiksel olarak énemli diizeyde
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farkli (p<0.05) bulunmustur. Depolama siiresince K, LA, LC ve LR Tulum
peynirlerinin = % laktik asit cinsinden Olgiilen titrasyon asitligi
degerlerindeki artig istatistiksel olarak Onemli diizeyde farkli (p<0.05)
bulunmustur.

e Depolama siiresince Tulum peynirlerinin % kuru madde, % yag ve %
protein degerleri birbirlerine paralel olarak artmistir. Bu artis istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur. Bu artisin sebebi
ambalaj materyali olarak  kullanilan ~ hayvan derilerinden
kaynaklanmaktadir. Tulum peynirlerinde depolama siiresince deri
gozeneklerinden siiziilme ve buharlasma yoluyla su kaybi meydana
gelmekte ve Tulum peynirinin kuru madde miktar1 artmaktadir.
Buharlagma yoluyla meydana gelen su kaybi, depolama yapilan ortamin
bagil neminin ayarlanmasiyla kontrol altinda tutulabilecektir. Depolama
siiresince K, LA ve LC Tulum peynirlerinin % kuru madde, % yag ve %
protein degerleri birbirine yakin olmustur fakat LR Tulum peynirinin %
kuru madde, % yag ve % protein degerlerindeki artis diger Orneklere
nisbeten daha az olmustur. Tulum peynirlerinin kuru maddede % yag
degerleri birbirlerine yakin ¢ikmistir ve depolama siiresince bu degerler
yaklasik % 50 olmustur. Depolama siiresince Tulum peyniri 6rneklerinin
kuru maddede % protein degerlerinde kiigiikk dalgalanmalar
gbzlemlenmistir. Genel olarak 90. ve 180. giin kuru maddede % protein
degerleri, 1., 15. ve 45. giin degerlerinden bir miktar daha yiiksek
belirlenmistir. Depolamanin 180. giiniinde Tulum peynirlerinin protein
degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik (p<0.05)
tespit edilmistir.

e Tulum peynirlerinin % tuz degerleri, 180 giinlilk depolama siiresi sonunda
artmistir. Depolama siliresince Tulum peynirlerinin suda ¢oziinen tuz
igeriginin bir kismi derilerden suyun siiziilmesiyle peynirden uzaklagmstir.

Fakat genel olarak deri Tulum peynirlerinden depolama siiresince
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buharlasarak ayrilan su kaybiyla birlikte, % kuru madde oranlar1 artmus,
buna paralel olarak da Tulum peynirlerinin % tuz oranlar1 artmigtir.
Depolama siiresince Tulum peynirlerinin kuru maddede % tuz degerleri
yaklagik % 6 olmustur. Depolama siiresince LA Tulum peynirinin % tuz
degerleri arasinda istatistiksel olarak O6nemli diizeyde farklilik (p<0.05)
tespit edilmistir.

e Tulum peynirlerinin % kiil degerleri 180 giinliik depolama siiresince
artmigtir. Bu artig istatistiksel olarak onemli diizeyde farkli (p<0.05)
bulunmustur. Bu siiregte peynir drneklerindeki kiil miktarinin artis1 biiyiik
oranla % kuru madde artisindan kaynaklanmustir. Peynir 6rneklerinin % tuz
miktarlari, % kiil miktarlarini 6nemli 6l¢iide etkilemistir.

e Tulum peynirlerinin penetrometre degerleri, depolama siiresince peynirler
sikilastigr igin, strekli diigmiistir. K, LA ve LC Tulum peynirlerinin
penetrometre degerlerindeki diigiis istatistiksel olarak onemli diizeyde
farkli (p<0.05) bulunmus, fakat LR Tulum peynirinin penetrometre
degerlerindeki  diisiis istatistiksel olarak oOnemli diizeyde farkli
bulunmamistir (p>0.05). K, LA ve LC Tulum peynirlerinin penetrometre
degerleri depolama siiresince birbirine yakin olmustur. LR Tulum
peynirinin penetrometre degerleri ise depolama siiresince K, LA ve LC
Tulum peynirlerinden yiiksek olmustur. LR Tulum peynirinin yapisi
depolama siiresince belirgin sekilde K, LA ve LC Tulum peynirlerinden
daha gevsek olmustur.

e Tulum peynirlerinde % oleik asit cinsinden Olgiilen toplam serbest yag
asitleri (g/100g yag) degerleri siirekli artmustir. LC Tulum peyniri
depolamanin 1. giiniinde en yiiksek toplam serbest yag asitleri degerine
sahipken, depolamanin 90. ve 180. giinlerinde en diisiik toplam serbest yag
asitleri degerlerine sahip olmustur. Toplam serbest yag asitleri degerlerinde

en hizli yiikselisi LA Tulum peyniri Ornekleri gostermekle birlikte K

146



5. SONUCLAR VE ONERILER Murat KALENDER

Tulum peyniri 6rnekleri 2. sirada yer almaktadir. Depolama sonunda laktik
asit bakteri sayilari fazla olan Tulum peynirlerinin toplam serbest yag
asitleri laktik asit bakteri sayilari az olan Tulum peynirlerine gore daha
diisiik seviyede kalmigtir. Bu durumun zayif lipolitik etki gosteren laktik
asit bakterilerinin azalmasiyla, lipolitik aktivitesi nispeten daha yiiksek
olan mikroorganizmalarin Tulum peynirinde daha rahat ¢ogalmasindan
kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Depolamanin 1. giiniinde
Tulum peynirlerinin % oleik asit cinsinden 6lciilen toplam serbest yag
asitleri (g/100g yag) degerleri arasinda istatistiksel olarak dnemli diizeyde
farklilik (p<0.05) tespit edilmis, depolamanin 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde ise istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit
edilmemistir.

e Tulum peynirlerinin % suda ¢oziinen azot (SCA) degerleri depolama
siiresince artmugtir. Bu artig, su kaybi ile % kuru maddenin artmasi ve
peynirlerin proteolizinden kaynaklanmaktadir. K, LA ve LC Tulum
peynirlerinin % SCA degerleri depolama siiresince birbirine yakin
olmustur fakat LR Tulum peynirinin % SCA degerleri depolama siiresince
diger ii¢ peynirin % SCA degerlerinden, depolama sonuna dogru artan bir
sekilde daha yiiksek olmustur. % SCA degerleri ile baglantili olarak Tulum
peynirlerinin olgunlagsma derecesi degerleri depolama siiresince genel
olarak artmigtir. LR Tulum peynirinin olgunlagsma derecesi degerleri
depolama siiresince diger ii¢ peynirin olgunlasma derecesi degerlerinden
daha yiiksek olmustur. Depolamanin 1., 15., 90. ve 180. giinlerinde starter
kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakterileri kullanilarak iiretilen Tulum
peynirlerinin  SCA ve olgunlasma derecesi (%) degerleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemis, 45.
giiniinde ise istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit
edilmistir. Depolama siiresince K Tulum peyniri érneklerinin suda ¢6ziinen

azot (%) degerlerindeki artig istatistiksel olarak onemli diizeyde farkli
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bulunmamig (p>0.05), LA, LC ve LR Tulum peynirlerinin suda ¢éziinen
azot (%) degerlerindeki artig ise istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli
(p<0.05) bulunmustur. Depolama siiresince LA ve LC Tulum peynirlerinin
olgunlagsma derecesi degerlerindeki degisim ise istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur.

e Tulum peynirlerinin kazein azotu degerleri depolama siiresince genel
olarak artmistir. Depolama siiresince K, LA ve LC Tulum peynirlerinin %
kazein azotu degerleri birbirine yakin olmustur fakat LR Tulum peynirinin
kazein azotu miktarindaki artis diger peynirlere nisbeten daha az olmustur.
Tulum peynirlerinde depolama siirecinde meydana gelen proteoliz sonucu
artan suda ¢dzlinen azot; kazein azotu miktarini azaltmasina ragmen Tulum
peynirlerinde depolama siiresince su kaybiyla birlikte % kuru madde orani
artmig, buna paralel olarak da % kazein azotu oraninda artig
gerceklesmistir. Depolamanin 180. giiniinde Tulum peynirlerinin % kazein
azotu degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde bir farklilik
(p<0.05) tespit edilmistir.

e Depolama siiresince Tulum peynirlerinin toplam serbest aminoasit
degerleri genel olarak artmistir. K Tulum peynirinin toplam serbest
aminoasit degerindeki degisim istatistiksel olarak Oonemli diizeyde farkli
(p>0.05) degilken, LA, LC ve LR Tulum peynirlerinin toplam serbest
aminoasit degerlerindeki degisim istatistiksel olarak 6énemli diizeyde farkli
(p<0.05) bulunmustur. Depolamanin 1. ve 15. giinlerinde LA ve LC Tulum
peynirlerinin toplam serbest aminoasit degerleri birbirine ¢ok yakin
olmakla beraber K ve LR Tulum peynirlerinin toplam serbest aminoasit
degerlerinden belirgin sekilde yiiksek olmustur. Depolamanin 90. giiniinde
LA, LC ve LR Tulum peynirlerinin toplam serbest aminoasit degerleri
birbirlerine yakin olmakla birlikte K Tulum peynirinden belirgin sekilde

yiiksektir. Depolamanin 180. giiniinde ise net bir ayrigma ile en yiiksek
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toplam serbest aminoasit degerine LC Tulum peyniri sahipken bunu
sirastyla LA ve LR Tulum peynirleri takip etmistir.

e Starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri kiiltiirleri ile iiretilen
Tulum peynirlerinin 180 giinliik depolama siiresinin 1., 90. ve 180.
giinlerinde suda ¢6ziinmeyen kazein fraksiyonlarinin elektroforetogramlari
cikarilmis ve dansitometrik degerleri elde edilmistir. Tulum peynirlerinin
suda ¢oziinmeyen kazein fraksiyonlarinin elektroforetogram bantlarindaki
dagilimi birbirinden farkli olmustur. LR Tulum peynirinin kazein hidrolizi
digerlerinden belirgin sekilde ayrilmistir. Depolamanin 1. giiniinde bu
farkliliklarin olusmasi, starter kiiltiir ve farkli probiyotik laktik asit bakteri
kiiltiirlerinin siite ilavesiyle iiretilen telemenin derilere basilmasi ve Tulum
peynirlerinin 7 glin 6n olgunlastirilmast siirecinde kazein hidrolizinin
devam etmesinden kaynaklanmaktadir. Depolamanin 90. giiniine kadar
kazein hidrolizi hizli bir sekilde devam etmistir. Bu siirecte de LR Tulum
peyniri 6rneklerindeki kazein hidrolizi belirgin sekilde digerlerinden daha
fazla olmustur. Depolamanin 90. giiniinden 180. giinline kadar kazein
hidrolizi nispeten daha yavas ilerlemistir. Tulum peyniri 6rneklerinde oy;-
kazein miktar1 depolamanin 90. giiniine kadar hizla azalmig daha sonra
azalmamustir. oy -Kazein miktarindaki en fazla diisiisii LR Tulum peyniri,
en az digiisi ise K Tulum peyniri gostermistir. K, LA ve LR Tulum
peynirlerinde B-kazein miktar1 depolamanin 90. giinline kadar azalmistir.
Depolamanin 90. giiniinden 180. giiniine kadar LA ve LR 6rneklerinde B-
kazein miktarindaki azalma yavaslayarak devam etmis, K Orneginde ise
durmustur. Depolama siiresince LC 0Orneginin [-kazein miktarinda
azalmamistir. Tulum peynirlerinin o4 -kazein ve p-kazein oranlart
birbirlerinden farklidir. Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek oy -kazein ve
B-kazein oranina sirasityla K ve LA Ornekleri, en diisiik og-kazein ve B-
kazein oranina ise sirastyla LR ve LC 6rnekleri sahiptir. Depolamanin 90.

ve 180 giinlerinde o4 -kazein bakimindan bu siralama degismemistir.
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Depolamanin 90. giiniinde en yiiksek B-kazein oranina K &rnegi, 180. giin
ise LC 06rnegi sahip olmustur. Depolamanin 90. ve 180. giinlerinde en
diisiik B-kazein oranina LR &rnegi sahip olmustur. Tulum peynirlerinin
tamaminda depolamanin 90. giiniine kadar os-kazein orani azalmig, 90.
giinden 180. giine kadar ise ¢ok az miktarda artmistir. Depolama siiresince
os;-kazein oranindaki en belirgin azalis LR Tulum peynirinde
gergeklesmigtir. Depolamanin 90. giliniine kadar K, LA ve LR Tulum
peynirlerinin B-kazein oranlar1 azalmistir. 90. giinden 180. giine kadar LA
ve LR Tulum peynirlerinin B-kazein oranlarinda nispeten daha yavas bir
sekilde azalma devam etmistir. 180 giinliikk depolama siiresince LC Tulum
peynirinin B-kazein orani artmistir.

e Tulum peynirlerinin asetik asit degerleri depolamanin 1. giiniinden 90.
giinline kadar azalmistir. En belirgin azalis LR Tulum peynirinde
gerceklesmistir. Depolamanin 90. giiniinden 180. giiniine kadar ise asetik
asit degerleri artmistir. En az artis LR Tulum peynirinde ger¢eklesmistir.
LC Tulum peyniri asetik asit miktar1 depolama siiresince diger 6rneklerden
yiiksek olmustur. Depolamanin 1. giiniinde Tulum peynirlerinin asetik asit
degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik (p<0.05)
tespit edilmis, depolamanin 90. ve 180. glinlerinde ise istatistiksel olarak
onemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.

e Depolamanin 1. giiniinden 90. giiniine kadar K, LC ve LR Tulum
peynirlerinin  biitirik asit miktar1 artmistir. En hizli artis LR Tulum
peynirinde olmustur. LA Tulum peynirinde ise kiigiikk bir azalma
gozlemlenmistir. Depolamanin 90. giiniinden 180. giiniine kadar tiim
Tulum peynirlerinin biitirik asit miktar1 hizlanarak armistir. Depolama
sonunda en yliksek biitirik asit miktar1 LR Tulum peynirinde, en diisiik
biitirik asit miktar1 ise belirgin sekilde LC Tulum peynirinde
gozlemlenmistir. Depolamanin 1., 90. ve 180. giinlerinde Tulum

peynirlerinin biitirik asit degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli
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diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama siiresince K, LA,
LC ve LR Tulum peynirlerinin biitirik asit degerleri arasinda da istatistiksel
olarak dnemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.

e Depolama siiresince Tulum peynirlerinin tamaminda laktik asit miktari
artmigtir. K Tulum peynirinin laktik asit degerlerindeki artis istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde farkli (p>0.05) bulunmamis, LA, LC ve LR Tulum
peynirlerinin laktik asit degerlerindeki artis ise istatistiksel olarak onemli
diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur. Laktik asit miktarindaki artis
depolama sonuna dogru yavaslayarak devam etmistir. Depolama sonunda
en yiiksek laktik asit miktarina LC ve LA Tulum peynirleri sahipken LR
Tulum peynirinin laktik asit miktar1 depolama siiresince digerlerinden
belirgin sekilde diisiik olmustur. Depolamanin 1. ve 90. giinlerinde Tulum
peynirlerinin laktik asit degerleri arasinda istatistiksel olarak OGnemli
diizeyde farklilik (p<0.05) tespit edilmis, 180. giinliinde ise istatistiksel
olarak dnemli diizeyde bir farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.

e Depolamanin 1. giinlinden 90. giiniine kadar LA, LC ve LR Tulum
peynirlerinde propiyonik asit miktar1 azalmis, K Tulum peynirinde ise bir
miktar artmistir. Depolamanin 90. giiniinden 180. giiniine kadar Tulum
peynirlerinin tamaminda propiyonik asit miktar1 azalmistir. Depolama
siiresince LR Tulum peyniri drneklerinin propiyonik asit degerlerindeki
degisim istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli (p>0.05) bulunmamis, K,
LA ve LC Tulum peynirlerinin propiyonik asit degerlerindeki degisim ise
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli (p<<0.05) bulunmustur. Depolama
sonunda en yiiksek propiyonik asit miktarma K ornegi sahipken LC
Orneginin propiyonik asit miktar1 belirlenememistir. Depolamanm 1., 90.
ve 180. gilinlerinde Tulum peynirlerinin propiyonik asit degerleri arasindaki

farklilik istatistiksel olarak énemli diizeydedir (p<0.05).
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Depolamanin 1. giiniinden 90. giiniine kadar Tulum peynirlerinin piirivik
asit miktar1 artmistir. En belirgin artig K Tulum peynirinde gergeklesmistir.
Depolamanin 90. giiniinden 180. giinline kadar LC Tulum peynirinin
ptirivik asit miktar1 azalmigtir. K, LA ve LR Tulum peynirlerinin piirivik
asit miktarlar1 ise artmistir. Depolama sonunda en yliksek piirivik asit
miktaria sirasiyla LA ve K Tulum peynirleri sahip olmustur. Depolama
siiresince en diislik piirivik asit miktarina sirasiyla LR ve LC Tulum
peynirleri sahip olmustur. Depolamanin 1. Giiniinde Tulum peynirlerinin
plirivik asit degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik
(p<0.05) tespit edilmis, depolamanin 90. ve 180. giinlerinde ise istatistiksel
olarak onemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama
stiresince LR Tulum peyniri 6rneklerinin piirivik asit degerlerindeki
degisim istatistiksel olarak onemli diizeyde farkli (p<0.05) bulunmus, K,
LA ve LC Tulum peynirlerinin piirivik asit degerlerindeki degisim ise
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli (p>0.05) bulunmamustir.
Depolamanin 1. giinlinden 90. giinline kadar LA ve LC Tulum
peynirlerinin sitrik asit miktar1 azalmig, K ve LR Tulum peynirlerinin sitrik
asit miktar ise artmistir. Depolamanin 90. giiniinden 180. giiniine kadar
biitiin Tulum peynirlerinin sitrik asit miktar1 artmistir. Depolama siiresince
Tulum peynirlerinin sitrik asit degerlerindeki degisim istatistiksel olarak
onemli diizeyde (p>0.05) bulunmamistir. Depolama sonunda en diisiik
sitrik asit miktar1 LC Tulum peynirinde gozlemlenmistir. Depolama
stiresince en yliksek sitrik asit miktarina K Tulum peyniri sahip olmustur.
Depolamanin 1., 90. ve 180. Giinlerinde Tulum peynirlerinin sitrik asit
degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik (p>0.05)
tespit edilmemistir.

Depolamanin ilk 15 giinii tiim Tulum peynirlerinin LAB sayilar1 artmistir.

Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek LAB sayis1t LC Tulum peynirinde, en
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diisiik LAB sayis1t LR Tulum peynirinde tespit edilmistir. Depolamanin 15.
giiniinde en yiiksek LAB sayis1 en fazla artig gosteren K Tulum peynirinde,
en diigitk LAB sayist LR Tulum peynirinde tespit edilmistir. Depolamanin
15. gliniinden 180. giiniine kadar tiim Tulum peynirlerinin LAB sayilarinda
stirekli bir azalis olmustur. Depolamanin 45. giiniinde toplam LAB
sayisinda en az diigiis gosteren LR Tulum peyniri en yiiksek, en fazla diistis
gosteren K Tulum peyniri ise en diisiik toplam LAB sayisina sahip
olmustur. Depolamanin 90. giiniinde en yiiksek LAB sayisi LR Tulum
peynirinde gézlemlenmistir. K Tulum peyniri ise en diisiik LAB sayisina
sahip olmustur. Depolamanin 180. giiniinde en yiiksek LAB sayisina
sirastyla LC ve LR Tulum peynirleri, en diisiik LAB sayisina ise K ve LA
Tulum peynirleri sahip olmustur. Depolamanin 1., 15. ve 45. giinlerinde
Tulum peynirlerinin toplam LAB sayilar (log kob/g) arasinda istatistiksel
olarak onemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemis, 90. ve 180.
giiniinde ise istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit
edilmistir. Depolama siiresince tim Tulum peynirlerinin toplam LAB
sayilarindaki (log kob/g) degisim istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli
(p<0.05) bulunmustur.

e Depolama siiresince Tulum peynirlerinin sertlik degerleri artmigtir. Bu artig
istatistiksel olarak dnemli diizeyde farkli (p<<0.05) bulunmustur. Depolama
boyunca LR Tulum peynirinin sertlik degeri digerlerinden daha yavas
artmistir. K, LA ve LC Tulum peynirlerinin sertlik degerleri depolamanin
ilk 90 giinii birbirine yakin olmustur. Depolamanin 90. giiniinden sonra K
Tulum peynirinin sertlik degeri digerlerinden belirgin sekilde daha fazla
artmistir. Depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde Tulum
peynirlerinin sertlik degerleri istatistiksel olarak onemli diizeyde farkli
(p<0.05) bulunmustur.

e Depolamanin 1. giinii K Tulum peynirinin esneklik degeri belirgin sekilde

digerlerinden yiiksek olmustur. Depolamanin 45. giiniine kadar K Tulum
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peynirinin esneklik degeri hizli bir diisiis gostererek LA ve LC Tulum
peynirlerine yakimlagsmigtir. Depolamanin 180. giiniinde biitin Tulum
peynirlerinin  esneklik degerleri 1. giinliine nispeten daha disiik ve
birbirlerine daha yakin bulunmustur. Depolamanm 1., 15., ve 180.
giinlerinde Tulum peynirlerinin esneklik degerleri arasinda istatistiksel
olarak onemli diizeyde farklilik tespit edilmemis (p>0.05), 45. ve 90.
glinlerinde ise Onemli diizeyde farklilik (p<0.05) tespit edilmistir.
Depolama siiresince, K, LA, ve LR Tulum peynirlerinin esneklik
degerlerindeki degisim istatistiksel olarak Onemli diizeyde farkl
bulunmamis (p>0.05), LC Tulum peynirinde ise onemli diizeyde farkli
(p<0.05) bulunmustur.

e Depolamanin 1. giiniinden 15. gilinline kadar tiim Tulum peynirlerinin ig¢
yapiskanlk degerleri artmig, 15. giinden 45. giine kadar ise diigmiistiir.
Depolamanin 45. giiniine kadar en fazla diislisii LA, en az disiisii K Tulum
peyniri  gostermigtir. Depolamanin  45. giininde K ve LR Tulum
peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerleri belirgin sekilde LA ve LC Tulum
peynirlerinin  i¢  yapigkanlik  degerlerinden yiiksek  bulunmustur.
Depolamanin 45. giiniinden 180. giiniine kadar tiim Tulum peynirlerinin ig
yapiskanlik degerleri artmistir. Depolamanin 90. giiniinde, K, LA ve LR
Tulum peynirlerinin i¢ yapigskanlik degerleri birbirlerine yakinken LC
Tulum peynirinin i¢ yapigkanlik degeri belirgin sekilde daha diisiik
olmustur. Depolamanin 180. gilinlinde Tulum peynirlerinin biiylikten
kiigiige dogru i¢ yapiskanlik degerleri sirasiyla K, LA, LR ve LC seklinde
olmustur. Depolamanin 180. giinlinde biitlin Tulum peynirlerinin ig
yapigkanlik degerleri 1. giinde olgiilen i¢ yapiskanlik degerlerinden yiiksek
bulunmustur. Depolamanmn 1., 15., 45. ve 180. giinlerinde Tulum
peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli
diizeyde farklilik (p<0.05) tespit edilmis, 90. giiniinde ise istatistiksel

olarak 6énemli diizeyde bir farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. Depolama
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stiresince K, LA ve LC Tulum peynirlerinin i¢ yapigkanlik degerlerindeki
degisim istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli (p<0.05) bulunmus, LR
Tulum peynirinin i¢ yapiskanlik degerindeki degisim ise dnemli diizeyde
farkli bulunmamigtir (p>0.05).

e Depolama siiresince Tulum peynirlerinin sakizimsilik degerleri artmustir.
Bu artig istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur.
Depolama boyunca sakizimsilik degerlerindeki en yavas artis LR Tulum
peynirinde olmustur. K, LA ve LC Tulum peynirlerinin sakizimsilik
degerleri depolamanin ilk 90 giinii birbirine yakin olmustur. Depolamanin
90. giiniinden sonra K Tulum peynirinin sakizimsilik degeri digerlerinden
belirgin sekilde daha fazla artmistir. Depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180.
giinlerinde Tulum peynirlerinin sakizimsilik degerleri istatistiksel olarak
onemli diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur.

e Depolama siiresince Tulum peynirlerinin ¢ignenebilirlik degerleri artmugtir.
Bu artis istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur.
Depolama boyunca ¢ignenebilirlik degerlerindeki en yavas artis LR Tulum
peynirinde gozlemlenmistir. K, LA ve LC Tulum peynirlerinin
cignenebilirlik degerleri depolamanin ilk 90 giinii birbirine yakin olmustur.
Depolamanin 90. giinlinden sonra K Tulum peynirinin ¢ignenebilirlik
degeri digerlerinden belirgin sekilde daha fazla artmistir. Depolamanin 1.
giiniinde Tulum peynirlerinin ¢ignenebilirlik degerleri arasinda istatistiksel
olarak onemli diizeyde bir farklilik tespit edilmemisken (p>0.05), 15., 45.,
90. ve 180. giinlerindeki ¢ignenebilirlik degerleri istatistiksel olarak énemli
diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur.

e Tulum peynirlerinin tamamimin elastiklik degerleri depolamanin 15.
giinline kadar artmis daha sonra depolamanin 45. giiniine kadar diismiistiir.
Depolamanin 45. giliniinden 180. giiniine kadar K, LA ve LC Tulum

peynirlerinin elastiklik degerleri artmigtir. LR Tulum peynirinin elastiklik
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degeri depolamanin 45. giiniinden 90. giiniine kadar diigmeye devam etmis
daha sonra 180. giine kadar artis gostermistir. Depolamanin 180. giiniinde
Tulum peynirlerinin elastiklik degerleri belirgin sekilde farklilik gdstermis,
en yiiksek elastiklik degerine K Tulum peyniri sahip olmustur. Bunu
sirastyla LA ve LC Tulum peynirleri izlemistir. Depolama boyunca en
yiiksek elastiklik degerine K Tulum peyniri sahip olmustur. Tiim Tulum
peyniri 6rneklerinin 180. gilindeki elastiklik degerleri 1. giindeki elastiklik
degerlerinden yiiksek olmustur. Depolamanin 1. giliniinde Tulum
peynirlerinin elastiklik degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli
diizeyde bir farklilik tespit edilmemisken (p>0.05), 15., 45., 90. ve 180.
giinlerindeki elastiklik degerleri istatistiksel olarak onemli diizeyde farkli
(p<0.05) bulunmustur. Depolama siiresince, K, LA, LC ve LR Tulum
peynirlerinin elastiklik degerlerindeki degisim istatistiksel olarak Onemli
diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur.

e Depolama siiresince en yiiksek kesit ve goriinis puanlart LR Tulum
peynirine verilmigtir. Kesit ve gdriiniis puanlari agisindan 1., 45. ve 180.
giinlerde LC, 15. glin LA, 90. giin ise K Tulum peyniri ikinci sirada
olmustur. Depolamanin 1., 15., 45. ve 90. giinlerinde Tulum peynirlerinin
kesit ve goOriinlis puanlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde
farklilik (p>0.05) tespit edilmemis, 180. giiniinde ise istatistiksel olarak
onemli diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit edilmistir.

e Depolamanimn 1., 15. ve 180. giinlerinde LR Tulum peyniri, 45. ve 90.
giinlerinde ise LC Tulum peyniri en yliksek yap1 puanlarmi almistir. K
Tulum peynirinin yapisi depolama siiresince en az begenilen veya en az
begenilene yakin puanlarda olmustur. Depolamanin 1., 15., 45. ve 90.
giinlerinde Tulum peynirlerinin yap1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemis, 180. giliniinde ise
istatistiksel olarak onemli diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit edilmistir.

Depolama siiresince K, LA ve LR Tulum peynirlerinin yapi1 puanlari
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arasinda da istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit
edilmemis, LC Tulum peynirinde ise istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir
farklilik (p<0.05) tespit edilmistir.

e Depolamanin 1. gliniinde tiim peynirlerin koku puanlar1 birbirlerine yakin
olmakla birlikte kokusu en ¢ok begenilen Tulum peyniri K, en az begenilen
ise LR olmustur. Depolamanin 15. giiniinde kokusu en az begenilen peynir
LA olmustur. Diger {i¢ peynirin koku puani birbirlerine yakin olmakla
birlikte en yiiksek koku puanina LC Tulum peyniri sahip olmustur.
Depolamanin 45. giiniinde LC Tulum peynirinin koku puani belirgin
sekilde digerlerinden yiiksek olmustur. Depolamanin 90. giiniinde tiim
peynirlerin koku puanlart birbirlerine yakin olmakla birlikte kokusu en ¢ok
begenilen Tulum peyniri LA, en az begenilen ise K olmustur. Depolamanin
180. giiniinde belirgin sekilde en yiiksek koku puanini alan Tulum peyniri
LR olmustur. Diger ii¢ peynirin koku puanlar1 birbirlerine yakin olmakla
birlikte LA Tulum peyniri kokusu en az begenilen peynir olmustur.
Depolamanin 1., 15., 45. ve 90. giinlerinde Tulum peynirlerinin koku
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli diizeyde farklilik (p>0.05)
tespit edilmemis, 180. gilinlinde ise istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir
farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince K, LA ve LC
Tulum peynirlerinin koku puanlari arasinda da istatistiksel olarak énemli
diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemis, LR Tulum peynirinde ise
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir farklilik (p<0.05) tespit edilmistir.

e Depolamanin 1. ve 15. giinlerinde tadi en ¢cok begenilen Tulum peyniri LR
olmustur. K ise tadi en az begenilen Tulum peyniri olmustur. Depolamanin
45. giinii tat puan1 en yiiksek olan peynir belirgin sekilde LC olmustur. 45.
giinde LR ikinci sirada iken tadi en az begenilen peynir K olmustur.
Depolamanin 90. giiniinde tad1 en ¢ok begenilen peynir belirgin sekilde LC
iken tad1 en az begenilen peynir LR olmustur. Depolamanin 180. giiniinde

ise Tulum peynirlerinin tat puanlar birbirlerine yakin olmakla birlikte tadi
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en ¢ok begenilen peynir LA en az begenilen peynir ise LR olmustur.
Depolamanin 1., 15., 45., 90. ve 180. giinlerinde Tulum peynirlerinin tat
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli diizeyde farklilik (p>0.05)
tespit edilmemistir. Depolama siiresince K, LA, LC ve LR Tulum
peynirlerinin tat puanlar1 arasinda da istatistiksel olarak onemli diizeyde
farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.

e Depolamanin 1. ve 15. giinlerinde belirgin sekilde en ¢ok begenilen Tulum
peyniri LR olmustur. Bunu sirasiyla LC ve LA izlemistir. K ise
depolamanin 1., 15. ve 45. giinlerinde belirgin sekilde en az begenilen
Tulum peyniri olmustur. Depolamanin 45. giinii genel kabul edilebilirlik
puant en yiiksek olan peynir LC olmustur. Genel kabul edilebilirlik
puanlarina goére LA ve LR ikinci ve iigiincii sirada yer almislardir.
Depolamanin 90. giiniinde belirgin sekilde en ¢ok begenilen peynir LC, en
az begenilen peynir ise LR olmustur. Depolamanin 180. giiniinde ise genel
kabul edilebilirlik puan1 en yiiksek olan peynir LR, genel kabul edilebilirlik
puani en diisiik olan peynir ise K olmustur. Depolamanin 15., 45., 90. ve
180. giinlerinde Tulum peynirlerinin genel kabul edilebilirlik puanlar
arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit
edilmemis, 1. giinlinde ise istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir farklilik
(p<0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince K, LA, LC ve LR Tulum
peynirlerinin genel kabul edilebilirlik puanlari arasinda da istatistiksel

olarak onemli diizeyde farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.

Probiyotik laktik asit bakterilerinin starter kiiltiir ile birlikte Tulum peyniri
iretiminde kullanim1 6zellikle LAB sayis1 ve duyusal 6zellikler agisindan peyniri
daha {istiin hale getirmistir. LC ve LR Tulum peynirlerinde 180 giin depolama
siiresi sonunda laktik asit bakteri sayisinin 107 kob/g’dan fazla ¢ikmasi, Tulum
peynirinin probiyotiklerin tagiyicist olarak kullanilmasimin oldukga etkin bir

yaklasim oldugunu ortaya koymaktadir. Probiyotik Tulum peyniri geleneksel
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peynir yapim teknolojisinde ¢ok az bir degisim ile iiretilebilecektir. Duyusal
analizler sonucu probiyotik laktik asit bakterileri ile iiretilen Tulum peynirleri
(6zellikle LC ve LR) daha fazla begenilmistir. Ulkemizde en cok iiretilen peynir
tirlerinden biri olan Tulum peynirinin probiyotik kiiltiirlerden yararlanilarak
iretimi, tilkemiz insaninin saglikli bir sekilde beslenmesini tesvik edecek, iilkemiz
peynir endiistrisinin {irlin yelpazesini genisletecek ve degeri arttirilmis peynir

tiirlerinin imalat1 ve satis1 peynir iireticilerinin piyasadaki pazar payini arttiracaktir.
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