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OZET

FARKLI AMBALAJ MATERYALLERININ TULUM PEYNIRININ CESITLi
KALITE OZELLIiKLERI UZERINE ETKIiSI

BAYAR, Nazif
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Elvan OZRENK
Mayis 2008, 106 sayfa

Bu calismada, geleneksel Tulum peynirinin {iretim sathalar1 dikkate alinarak starter
kiiltiir, pastorizasyon ve farkli ambalajlarin (deri, plastik bidon, bez, tahta ve polietilen
ambalaj) olgunlagsma siiresince peynirin kimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal
niteliklerine etkileri incelenmistir.

Pastorize siitten lretilen peynir numunelerinin yiizde kurumadde, protein ve asitlik
degerleri ¢ig siitten tiretilen peynirlere nazaran daha yiiksek bulunmustur. Tuz oranlarinda ise
ciddi bir farklilik goriilmemistir. Pastorize siitten liretilen Tulum peynirlerinin; koliform, kiif-
maya ve genel canli sayis1 bakimindan ¢ig siitten yapilan peynirlere nazaran daha saglikli
oldugu tespit edilmistir.

Duyusal yonden yapilan testte en yiiksek puani; ¢ig siitten yapilan ve deri tulumda
olgunlastirilan peynir alirken, en diisiik puam ise ¢ig slitten yapilan ve plastik ambalajda
olgunlastirilan peynir almistir. Duyusal bakimdan peynirin ¢ig veya pastorize siitten yapilmis
olmasinin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir. Geleneksel olarak kullanilan deri
ambalajin yerine bez veya tahta ambalajin kullanilabilecegi kanaatine varilmistir. Tulum
peynirinin {iretiminde pastorize siit kullanilmasiyla peynir randimaninda % 1,975 oraninda
artig saglanmistir.

Sonug olarak, Tulum peynirinin iiretiminde pastorize siit kullanilmasmin tlke ve
firma ekonomisine onemli derecede katki saglayacagi ve deri Tulum yerine bez ambalajin

kullanilmasinin yararli olacagi kanaatine varilmstir.

Anahtar kelimeler: Ambalaj, olgunlagma, Tulum peyniri






ABSTRACT

COMPARE OF TULUM CHEESE BY TRADITIONAL METHODS AND IT’S
PRODUCTION AS TECHNOLOGICALLY WITH USING OF DIFFERENT
PACKAGE MATERIALS

BAYAR, Nazif
Msc, Food Engineering and Science

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Elvan OZRENK
May 2008, 106 pages

In this research, the effects of starter culture, pasteurization and packaging (plastic
can, cloth, wooden and polietilen) on the chemical, microbiological, textural and sensory
properties of Tulum cheeses during the ripening period were examined by taking the
production steps of the traditional Tulum cheese into consideration.

The dry matter, fat, protein contents and the acidity values of the cheese samples
produced from the pasteurized milk were found to be higher than those produced from the raw
milk. No significant difference was seen between the salt content of the cheese samples.

Tulum cheeses produced from the pasteurized milk were determined to be healthier
when compared to those produced from the raw milk with respect to the coliform, mould-
yeast and total viable count presence.

The highest score was given to the cheese produced from the raw milk and ripened in
the leather Tulum package ; however, the lowest was given to the cheese produced from raw
milk and ripened in the plastic packaging material. There was no significant difference
between the cheese samples producing from either raw or pasteurized milk with respect to
sensory properties. It was reached to a conclusion that cloth or wooden packaging material
could be used in place of leather packaging material.

A 1.975 % of increase in the cheese yield was observed when pasteurized milk used in
the production of Tulum cheese.

As a consequence, it was in the opinion that pasteurized milk usage in the Tulum
cheese production would make a great contribution to the company and national economy,
and usage of cloth packaging material in the production in place of leather material would be
better.

Key words: Maturation, package, Tulum cheese






ONSOZ

Hayvansal bir gida olan peynir, temel besin maddelerinden protein, yag, mineral
maddeler ve vitaminler yoniinden zengin bir gidadir. Bundan dolay1 beslenme degeri ¢ok
yiiksek ve ayrica sindirimi de kolaydir. Bu baglamda saglikli ve dengeli beslenme agisindan
peynir, diger siit tirlinleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Ulkemize has bir peynir gesidi olan Tulum peyniri, diger peynirlerden daha degisik
aromaya sahip olmakla birlikte halen ilkel sartlarda ve kii¢iik mandiralarda tiretilmektedir. Bu
tez calismasinda, kaliteli ve halk sagligi agisindan giivenilir Tulum peynirlerinin farkli
ambalajlarda, hijyenik kosullarda iiretilmesinin ve yapim tekniginin standardize edilmesinin
gerekliligi ortaya konmustur.

Bu calismanin her asamasinda bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim, benden ilgi ve
destegini eksik etmeyen Saygideger hocam Yrd. Dg. Dr. Elvan OZRENK ’e,

Tezimin yazim asamasinda, deri Tulumlarin hazirlanmasinda biiyiik emegi gecen,
destegini hi¢bir zaman eksik etmeyen sevgili esime,

Sekersiit Gida Mamiilleri Sanayi ve Ticaret A.S.’nin tiim olanaklarimi tezim ig¢in
seferber eden yonetim kurulu bagkan1 Sayin Ramazan ERKOYUNCUya,

Denemelerin yapimi esnasinda bilgi ve tecriibelerinden ¢okga yararlandigim Sekersiit
A.S. tretim mudiri Sayin Hacer KARABIYIK’a ve beyaz peynir ustast Muhammet
UCAR’a,

Kimyasal, mikrobiyolojik ve 0&zellikle duyusal analizlerin yapilmasi esnasinda
yardimlarini esirgemeyen Gida Miihendisi Duygu AKDOGAN, Siit Teknikeri Kezban
KAYPAK, Gida Teknikeri Mustafa YILDIRIM, Gida Teknikeri Bekir Sami EKICI ve
Veteriner Hekim Osman TANIR ’a,

Istatistiki calismalarda emegi gecen Yrd. Dg¢. Dr. Suna Gokdere AKKOL’a,

Protein analizlerinin yapiminda emegi gegen boliim asistanlarindan Ars. Gor. Senol
KOSE’ye,

Ayrica arastirmam i¢in maddi destek saglayan Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Bagkanligi’na;

En igten dileklerimle tesekkiir etmeyi bir borg bilirim.

Mayis, 2008 Nazif BAYAR
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

°C Sicaklik, santigrat

g Gram

1 Litre

mg Miligram

ml Mililitre

N Normalite

M Molarite
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Kisaltmalar

IDF International Dairy Federation (Uluslararasi Siitciiliik Federasyonu)
FAO Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)
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TS Tiirk Standartlar
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VRBA Violet Red Bile Agar (Koliform Besiyeri)

PDA Potato Dekstroz Agar (Kiif-Maya Besiyeri)

PCA Plate Count Agar (Toplam Bakteri Besiyeri)



1. GIRIS

Siit; insan beslenmesinde ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Siitiin bu 6zelligi, insanin
biiylimesi, gelismesi ve yagamini devam ettirmesi i¢in hemen hemen tiim besin unsurlarini
icermesinden ileri gelir. Diger bir ifade ile siit; mevcut besinler i¢cinde insan beslenmesi
acisindan en idealidir ve uzun siire canlinin besin ihtiyacini tek basina karsilayabilir
(Tekingen, 1996).

Siitiin viicut i¢in en iyi degerlendirilme sekli, onun dogrudan dogruya siit olarak
icilmesi ile miimkiindiir, ancak bu sekilde icerdigi kiymetli besin maddelerinden maksimum
sekilde yararlanilabilir. Siitiin bu sekilde tiiketimi her zaman miimkiin olmaz. Siit; hacimli
olmasi, naklinin zor olmasi ve cabuk bozulmasi gibi nedenlerden dolay1 daha dayanikli
tiriinlere islenmekte ve bu lriinler i¢inde peynir 6nemli bir yer tutmaktadir (Demirci, 1996).

Beslenmede olduk¢a dnemli yer tutan peynirin diinyada 4000 (Steele ve Unlii, 1992),
iilkemizde de 50’ye yakin ¢esidi bulunmaktadir (Anonim, 1990). Bu, peynirlerin genis bir
lezzet ve tekstiir cesitliligi gostermesinden, hammadde farkindan, uluslarin tiiketim
aligkanliklarindan ve hatta yoresel aligkanliklardan kaynaklanmaktadir. Zira, peynirlerin
bircogu inek siitiinden, bir kism1 koyun ve kegci siitlinden ve bazilar1 da soya gibi hayvansal
olmayan kaynaklardan iiretilmektedir. Peynirlerin bircogu olgunlastirilmadan, bircogu da
olgunlastirildiktan sonra tiiketilmektedir. Ozellikle olgunlastirilan peynirlerde, olgunlastirma
sartlarindaki degisim, yiizlerce ¢esit peynirin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla,
peynir cesitliligindeki biiylik degisimde; lezzet ve tekstiirii etkileyen olgunlagtirma sartlari,
tiretim teknolojisi, olgunlastirmada rol alan dogal siit enzimleri sistemi, pihtilastirict tipi,
ortamdaki lipaz aktivitesi, starter ve starter olmayan mikroflora 6nemli birer faktordiir
(Cakmake1, 1996a, 1996b; Kurt, 1981; Molina ve ark.,1999).

Hayvansal bir gida olan peynir, temel besin maddelerinden protein, yag, mineral
maddeler ve vitaminler yoniinden zengin bir gidadir. Bundan dolay1 beslenme degeri ¢ok
yiiksek ve ayrica sindirimi de kolaydir. Peynir, ¢eside bagli olarak % 10-35 arasinda biyolojik
degeri yiiksek protein icermektedir. Yine peynir ¢esidine bagli olmak tizere; 100 g peynir
yaklagik olarak 400-440 kalori vermektedir. Siitte oldugu gibi peynir de, kalsiyum ve fosfor
bakimindan zengindir. Bunlara ilave olarak, 6zellikle yagda eriyen vitaminler ve B grubu
vitaminlerin peynirlerdeki oran1 da yiiksektir. Bu nedenle, 6zellikle yaslt ve hastalarin giinliik
diyetlerinde vazgecilmez bir yer tutmus olmasi, bu gida maddesini daha 6nemli kilmaktadir

(Yaygin, 1983; Demirci, 1988; Demirci, 1990; Kurt ve ark., 1996).



Tiirkiye’de iiretilen siitiin yaklasik % 23’ii peynir yapiminda kullanilmaktadir. Uretilen
peynirlerin % 85’inden fazlasini sirasi ile Beyaz peynir, Kasar peyniri ve Tulum peyniri
olusturmaktadir (Tekinsen ve Nizamlioglu, 1993). Tiirkiye’de yaklasik 300.000 ton peynir
{iretimi s6z konusudur. Uretilen peynirin ayni yil icerisinde tiiketildigi varsayilirsa, iilkemizde
kisi basma peynir tiiketiminin yaklagik 5 kg oldugu tahmin edilmektedir (Coskun, 2003).
Tulum peynirinin Tiirkiye’de en fazla islenen peynir ¢esitlerinden biri oldugu ve Trakya
bolgesi hari¢ her yerde islendigi bildirilmektedir (Karacabey ve Uraz, 1974; Karaibrahimoglu
ve Uciincii, 1988). Tulum peynirleri 6nceden yoresel olarak ve kiiciik capta iiretilmesine
karsin, zamanla her kesim tiiketicinin begenisini kazanmasi sonucu daha ¢ok miktarlarda
iiretilen, tereyagi fiyatina yakin degerlerde satilan ve ihracati yapilan peynirler arasinda
gosterilen bir siit trlinlimiizdiir (Akyliz, 1981; Giines ve Albayrak, 1991; Bostan ve Ugur,
1992).

Tulum peyniri, ham peynirin usuliine gore iglenip tulumlara basilmasi ve belirli bir
siire belirli sartlarda olgunlastirilmasi ile elde edilir. Bu amagla, daha dayanikli oldugu icin
keci derisi tercih edilir. Sonbaharda dip killar1 ¢iktiktan sonra kesilen hayvanlardan elde
edilen deri iyice temizlenir, tuzlanir ve havadar bir yerde kurutulur. Kullanilacagi zaman 6nce
temiz su ile islatilir sonra alt kisimdaki delikler dikilir (Eralp, 1974). Tiirk Standartlart
Enstitiisi’niin Tulum peynirleri ile ilgili standardinda (TS 3001) tulumun yapildig1 derinin
antraksli bir hayvana ait olmamas1 gerektigi belirtilmistir (Anonim, 1989). Yaygin (1971)’a
gore, tulumda muhafaza, eskiden teneke ve diger ambalaj malzemeleri bulunmadigindan
tercih edilmigtir. Tulumun, peynirin duyusal Ozellikleri iizerine etkisi olmadigi hatta
arzulanmayan tat ve kokuya neden olabildigi belirtilmektedir.

Tulum peyniri, biiyilk cogunlukla hijyenik olmayan sartlarda ¢alisan gegici
mandiralarda alisilagelen ilkel usullerle tiretilmektedir. Peynir yapiminda kullanilan siitler
mayalama sicakligina kadar isitilip mayalanmakta, dolayisiyla mikrobiyal agidan giivenilir
olmayan triinler elde edilmektedir. Bu sekilde ¢ig siitten elde edilen Tulum peynirleri ile hem
tilkketici sagligi bakimindan risk tastyan, hem de kalitesi diisiik ve standart olmayan {iriinler
ortaya ¢cikmaktadir.

Bu sakincalarin giderilmesi icin, 6nce kaliteli siit elde edilmesi ve siitiin pastorize
edildikten sonra liretimde kullanilmasi gerekmektedir. Hatta baz iilkelerde peynire islenecek
siitlerin etkin 1s1l islemden ge¢irilmesi yasalarla zorunlu hale getirilmistir. Ancak
pastorizasyon islemi, ¢ig siit i¢indeki yapilacak iirliniin istenilen lezzet ve aromada olmasini
saglayan ve bulunmasi arzu edilen mikroorganizmalardan c¢ogunun yikimina neden

olmaktadir (Tunail ve Kosker, 1986).



Bu nedenle pastorizasyondan sonra standart ve iyi kalitede iiriin elde etmek i¢in starter
kiltiir ad1 verilen, 6zellikleri dnceden belirlenmis yararli mikroorganizma suslarinin peynir
yapilacak siite belli oranda ilave edilmesi gerekmektedir (Scott, 1986; Cogan ve Daly, 1987;
Ozalp, 1988; Bostan ve Ugur, 1992).

Tulum peyniri lizerinde yapilan arastirmalarin ¢ogu, mevcut iiretim teknigi ve bilesimi
tizerinde yogunlasmistir. Cesitli arastiricilar tarafindan yapilan c¢alismalarda Tulum
peynirlerinin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal agidan ¢ok farkli durumda oldugu
vurgulanmistir (Gong, 1974; Alperden ve ark., 1980; Akyiiz, 1981; Demirci, 1988; Bostan,
1991; Kurt ve ark., 1991).

Siit endiistrisinde pastdrizasyon ve kiiltiir kullanim1 ve ayrica daha saglikli ambalaj
materyalleri kullanimi son yillarda ivme kazanan, gerek akademik gerekse pratik
uygulamalarda ilgi goren bir yaklagimdir. Bu nedenle, bu calisma ile; geleneksel olarak ¢ig
stitten iiretilen Tulum peynirinin daha hijyenik sartlarda pastorize siit ve kiiltiir kullanilarak
tretilmesi ve deri tulumdan farkli ambalajlarda olgunlastirilarak Tulum peynirlerinin
olgunlagsma periyodu boyunca c¢esitli kalite 6zelliklerinin incelenip, farkliliklarinin ortaya
konulmas1 amaclanmistir. Geleneksel olarak {iretilen ve severek tiiketilen bu peynirin daha
hijyenik kosul ve ambalajlarda tiretilmesi ve teknolojiye aktarilmasi, hem geleneksel
tirlinlerimizin yasatilmasi hem de tiiketicilerin saglikli {irtinler tiiketmesi i¢in biiyiik 6nem arz

etmektedir.



2. LITERATUR BILDIRISLERI

Tulum peyniri Trakya bolgesi harig, Tiirkiye’nin her bolgesinde liretilmekle beraber
gerek iiretim ve gerekse liretim sonrasi olgunlastirma sekil ve siireleri farklilik gostermektedir
(Karacabey ve Uraz, 1974; Karaibrahimoglu ve Ugiincii, 1988). Bu nedenle standart kalitede
Tulum peyniri bulmak her zaman miimkiin olmamaktadir. Tulum peyniri genelde yaygin
olarak Tretildigi yorelere gore farkli isimlerle anilmaktadir. Yaygin olarak bilinenleri,
Erzincan (Savak), Divle, Cimi ve Izmir (Salamurali) Tulum peynirleridir. Basta izmir, Aydin,
Manisa illeri olmak iizere Ege Bolge’sinde genis ¢apta iiretilen Salamurali Tulum peyniri,
iiretim teknolojisi ve dzellikleri agisindan tamamu ile digerlerinden farklidir ve izmir Tulum
peyniri olarak da adlandirilmaktadir (Yaygin, 1971). Tulum peynirinin yapilisi ve bilesimi
lizerine 1960’11 yillara kadar yapilan calismalar oldukca sinirhidir (izmen, 1964; Caglar,
1947). Salamurali Tulum peynirini ise ilk defa Eralp incelemistir (Eralp, 1967).

Son yillarda Tulum peyniri iizerine yapilan c¢alismalarda artis gozlenmekte ve
calismalarin daha ¢ok Tulum peynirinin mikrobiyolojik 6zellikleri ile Tulum peyniri
tiretiminde pastorizasyon ve starter kullaniminin, olgunlagsma siiresince Tulum peynirinin
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerine etkilerinin tespiti iizerinde yogunlastig
goriilmektedir (Gliven ve Konar, 1994; Bostan ve Ugur, 1992).

Tulum peyniri ile ilgili literatiir bilgi;

1. Tulum peynirinin tretim teknolojisi (kullanilan siitiin pastdrizasyonu, starter
kullanim1 ve genel {iretim),

Tulum peynirinin kimyasal bilesimi,
Tulum peynirinin mikrobiyal florasi,

Tulum peynirlerinde ambalajlama

A

Tulum peynirlerin duyusal ve tekstiirel yapisi, olmak iizere bes ana baslik altinda

irdelenmistir.

2.1. Tulum Peynirlerinin Uretim Teknolojisi

Tulum peynirleri arasinda en fazla bilinen Erzincan Tulum peyniri, Tiirkiye’de liretim
miktar1 bakimindan Kasar peyniri ve Beyaz peynirden sonra gelmektedir. Erzincan Tulum
peynirinin Uretim teknigi yoreden yoreye olduk¢a farkliliklar gostermekle birlikte, asagidaki

gibi dzetlenebilir (Eralp, 1974; Kurt ve Oztek, 1984; Karaibrahimoglu ve Ugiincii, 1988):



Erzincan Tulum peyniri iiretiminde genellikle koyun siitii kullanilmaktadir. Ancak,
zaman zaman inek ve keci siitli kullanildig1 gibi, bu siitlerin degisik oranlarda karigimlar1 da
kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan bazi arastirmalarda peynir yapiminda siit pastorize
edilmesine karsin; geleneksel olarak tiretimde siite herhangi bir 1sil islem uygulanmadan
hemen 28-32 °C sicakliklarda mayalanmaktadir. Mayalanma siiresi ise maya kuvvetine ve
maya miktarima bagli olarak 1-4 saat arasinda degismektedir (Koca, 1996). Ancak
Karaibrahimoglu ve Ugiincii (1988), Erzincan Tulum peynirinin islem ve iiriin
parametrelerinin belirlenmesi iizerine yaptiklar1 bir arastirmada, Erzincan Tulum peyniri
liretiminde en uygun mayalama sicakhigmm 36 °C, mayalama siiresinin ise 45 dakika
oldugunu bildirmislerdir. Belirli bir piht1 isleme tarzi uygulanmamakta ve piht1 gelisigiizel
parcalanmaktadir. Bazen pihti 15-20 dakikada yaklasik 45 °C’ye 1sitilmaktadir. Daha sonra
piht1 kiigiik bez torbalara veya ¢uvallara doldurulup kendi halinde siiziilmeye birakilmakta ve
yaklasik 14-16 saat peynir suyunun uzaklagmasi beklenmektedir. Daha sonra elde edilen ham
peynir elle veya karstirici sopalarla iyice parcalanmaktadir. Bazi yorelerde pargalama
isleminden sonra peynir suyunun iyice ayrilmasi i¢in torbanin iizerine agirlik konarak 1-3 giin
siireyle bekletilmektedir. Peynir tekneye bosaltilip, ezilmekte ve iizerine yaklasik % 2-5
oraninda tuz ilave edilerek karigtirllmaktadir. Ham peynir ya hemen deri tulumlara
doldurulmakta, ya da bez torbalara tekrar konularak, torbanin agzi iyice kapatilip, 5-6 giin
daha baski altinda bekletilmektedir. Bu siire sonunda peynir teknelere dokiilerek ezilmekte ve
gerekli ise % 1 oraninda tuz ilave edilmektedir. Teknelerde 2-3 saatte bir karistirilmak {izere
18-24 saat kadar 6n olgunlastirma islemi uygulanmaktadir. Daha sonra 6nceden hazirlanmis
olan keci deri tulumlarin kilsiz ylizeyi ice gelecek sekilde, hi¢ hava kalmadan peynir, deri
tulumlara sikica doldurulmaktadir. Son yillarda ise kolay elde edilmesi, ucuz ve dayaniklh
olmasindan dolay1 peynir deri tulumlar yerine plastik bidonlarda ambalajlanmaktadir. Plastik
bidonlarin altlar1 birkag yerinden delinmektedir. Peynirler, sicakligi 3-6 °C ve nispi nemi
% 70-85 olan depolarda veya dogal magaralarda 90-120 giin olgunlastirilmaktadir (Giiven,
1993).

[zmir Tulum peynirinin ise; iiretim teknigi, yoreden edinilen gézlemler ve Yaygin
(1971) tarafindan verilen bilgiler 1s181inda asagidaki sekilde 6zetlenmistir:

[zmir Tulum peyniri iiretiminde koyun, keci, inek, baz1 yerlerde de ¢ok az miktarda
manda siiti kullanilmaktadir. Genellikle siite pastdrizasyon islemi uygulanmamakta ve
mayalama sicakligina 1sitilarak hemen mayalanmaktadir. Ancak, bazi mandiralarda siit 50
°C’ye kadar 1sitilip, mayalama sicakligina kadar sogutulduktan sonra mayalanmaktadir.

Mayalama sicakligi ve siiresi hava sicaklifina ve ustanin bilgisine gore 27-37 °C ve 45-60



dakika arasinda degismektedir. Olusan piht1 “kirma” adi verilen, ucunda aga¢ g¢ubuklar
bulunan sopalarla nohut biiyiikliiglinde olacak sekilde parcalanmaktadir. Pargalama
isleminden sonra pihtinin dibe ¢okmesi i¢in 15 dakika beklenmektedir. Baz1 mandiralarda 40-
50 °C’deki sicak su piht1 lizerine dokiilerek pihtiya 1sitma islemi uygulanabilmektedir. Kazan
dibine toplanan pihtinin altindan cendere bezi gegirilerek toplanmaktadir. Daha sonra aski
veya baski yontemi kullanilarak peynir suyunun uzaklasmasi saglanmaktadir. Son zamanlarda
ise, cendere bezi ilizerine agirlik konularak uygulanan baski yontemi tercih edilmekte ve
peynir suyunun daha kisa siirede uzaklagsmasi saglanmaktadir. Peynir kitlesi biiyiik kaliplar
halinde kesilip ters yliz edilerek gézenek agmasi beklenmektedir. G6z acan peynir kaliplari,
teneke veya deri tulumun genisligine gére kesilmektedir. Onceden killar1 temizlenip yikanmis
olan keci deri tulumlarinin killi tarafina veya tenekeye bir sira kalip konularak bir miktar tuz
serpilmekte ve bu sekilde peynir kaliplar1 dizilmektedir. Deri tulumlara peynir kaliplari, hi¢
hava kalmamasina dikkat edilerek doldurulmaktadir. Oda sicakliginda 7-15 giin kalan deri
tulumlardaki peynirler, soguk hava deposunda muhataza edilmektedir. Depoda 1-1.5 ay sonra
kontrol edilerek, peynirin sert veya yumusakligina gore belirli tuz konsantrasyonunda
salamura ilave edilmektedir. izmir teneke Tulum peynirinde ise tenekelere kuru tuzlama
yapilarak dizilen peynirler, tenekelerin agizlar1 agik olarak birka¢ giin bekletilmektedir. Daha
sonra teneke icinde olusan su siiziilerek ayrilmaktadir. Peynir iizerine salamura ilave edilip
tenekelerin agizlar1 kapatilmakta ve tenekelerdeki peynirler, soguk hava deposunda 4-6 °C
civarinda yaklagik 90 giin olgunlastiriimaktadir.

Peynirler 20. ylizyilin baslarina kadar hemen hemen biitiin iilkelerde ¢ig siitten
yapilmaktaydi. Ancak ¢ig siitten lretilen peynirlerin halk saghigini tehdit edebileceginin
anlagilmasiyla, diinyada peynir iiretiminde pastorizasyon isleminin uygulanmasi
yayginlasmistir. Peynir yapilacak siitiin pastdrizasyonun fayda ve sakincalar1 bir¢ok
arastirmaci tarafindan ayrintili olarak belirtilmistir (Davis, 1965; Kosikowski, 1982; Wong,
1983; Tekinsen, 1978).

Ates ve Patir (2000), ¢ig ve pastorize siitten ve degisik kiiltiirlerin farkli
kombinasyonlar1 ile yaptiklar1 bir arastirmanin sonucuna gore; standart kalitede, saglikli
Tulum peynirleri tiretebilmek ig¢in, ¢ig siitlere 1s1 islemi uygulamasmin gerekli oldugu ve
tirlinde starter kiiltiir kullanilmasinin biiyiik yarar saglayacagi kanaatine varmiglardir. Ayrica,
denenen Kkiiltiirler arasinda L.lactis subsp. lactis + L. lactis subsp. cremoris +
Leu. mesenteroides subsp. cremoris suslarini igeren kombinasyonun, iriiniin duyusal

nitelikleri tizerine daha fazla etkisi oldugunu tespit etmislerdir.



Pastorizasyonun peynir yapilacak siite sagladigi faydalar su sekilde siralanabilir;
1. Randiman % 1-10 oraninda artar,
2. Patojen ve zararh saprofit mikroorganizmalarin ortamdan inhibe olmasini saglar veya
gelisimini Onler,
3. Uretimde kismen standardizasyonu saglar,
4. Kalitenin yeknesak olmasini saglar.

Peynir iiretiminde pastorize siit kullaniminin randimani artirmasiin, i) 1st ile
¢oziilebilen proteinlerin denaturasyonu, ii) mineral maddelerin ¢oziinemez duruma ge¢mesi
ve iil) yagin pihti igerisinde iyi bir sekilde tutunmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir
(Kaymaz, 1979). Karaibrahimoglu ve Ugiincii (1988), 65 °C’de 20 dakika pastorize edilip 30
°C mayalama sicakliginda 75 dk. siire ile pihtilagtirilan inek siitlerinden elde edilen Tulum
peyniri randimanini % 13.7 olarak tespit etmislerdir.

Peynir iiretiminde kullanilacak siite 1si1l islem uygulanmasinin esas amaci
mikroorganizmalari inhibe etmekle birlikte, peynirde gaz olusumuna ve lezzet bozukluklarina
yol acan mikroorganizmalar ile bunlarin bazi enzimlerinin inaktivasyonu ile peynirde
kalitenin diizelmesini saglamaktir (Wong, 1983). Siitiin besin degerinin en az kayba ugradig:
pastorizasyon yontemi 62-65 °C’de 30 dakika siire ile uygulanan “yavas pastorizasyon” dur.
Ancak yavas pastdrizasyon uzun siireye ihtiya¢c duydugundan biiyiik isletmelerde tercih
edilmemektedir. Bu nedenle ¢ogunlukla 71-74 °C’de 15-40 saniye siireyle 1sinin uygulandigi
“kisa zaman pastdrizasyon’u uygulanmaktadir. Yiiksek derecedeki 1s1 islemi ile albuminlerin
bir kisminin peynir bilesiminde kalmasi nedeniyle randimanda % 10’a varan artig
saglanmaktadir. Randiman artigi; serum proteinlerinin denatlirasyonunun yani sira rutubet
artisindan da kaynaklanmaktadir (Wong, 1983). Ancak, pastdrizasyon islemi; siitiin
pihtilagsma yetenegini azaltmakta, pihtilagma siiresini uzatmakta, gevsek piht1 olusumuna
neden olmakta (Johnson ve ark., 1990a) ve en onemlisi de siitte bulunan, peynir iiretimi ve
olgunlasmasi i¢in gerekli olan mikroorganizmalarin biliyiik bir kisminm1 yok etmektedir
(Karakus, 1987; Gyosheva ve ark., 1988; Reguena ve ark., 1992). Bu nedenle peynir
yapiminda starter kullanimi bir zorunluluk haline gelmistir (Karakus, 1987).

[lkel olarak, fermente siit iiriinleri yaprminda siit kendi haline birakilir ve kendi florasi
ile asitliginin gelismesi beklenerek {iriin elde edilirdi. Bu ise, standart olmayan iiriin kalitesine
neden olmaktaydi. Sonralar1 fermente siitlin, yayik altinin ve peynir suyunun sonraki iiretimde
kullanilmas: starter kiiltiir kavraminin temelini olusturmustur. Bilimsel olarak, starter kiiltiir
uygulamasi ilk kez, 1980 yilinda Danimarka’li bilim adami Storc’un izole ettigi bir susu

tereyag1 yapiminda kullanmasi ile baglamistir (Galloway ve Crawfort, 1985).



Stite starter olarak katilan laktik asit bakterilerinin peynir iiretimi ve olgunlagmasi
sirasinda temel gorevleri vardir. Bunlarin en 6nemlilerinden birisi asit olusturmaktir (Thomas,
1985; Karakus, 1994; Yaygin ve Kilig, 1993; Varnam ve Satherland, 1994; Mulholland,
1995). Laktozun laktik asit bakterileri ile fermentasyonu sonucu olusan laktik asitin peynir
teknolojisinde, siitiin pthtilasmasi, peynir alti suyunun ayrilmasi, peynirde doku ve lezzet
gelismesi, patojenlere karsi iirlinlin korunmasi ve raf omriiniin artirilmasi iizerine olumlu
etkileri vardir (Cogan ve Dally, 1987; Karakus, 1987; Fox ve ark., 1990; Oztek, 1994).

Peynir {iiretiminde Onemli rolleri olan starter kiiltlirlerin, peynirin olgunlagmasi
sirasinda yap1 ve doku gibi reolojik ozellikleri ile lezzet gelismeleri iizerinde de Onemli
katkilar1 vardir (Creamer ve Olson, 1982; Lawrence ve ark., 1987). Bu nedenle starter
kiiltiirlerin peynirin duyusal 0Ozellikleri iizerine etkisi incelenmek istendiginde, peynir
olgunlagsmas1 sirasinda meydana gelen degisikliklerin ve olusan firiinlerin bu o6zellikler
tizerine etkisinin incelenmesi gerekmektedir.

Peynirin kalite unsurlarimin olusumu, olgunlasmanin iki degisik asamasinda
incelenebilir. Birincil olgunlagma; proteoliz, lipoliz ve glikoliz olaylarimin gerceklestigi,
kazeinden peptit ve amino asit, siit yagindan serbest yag asitleri, laktozdan laktik asit
olusumunu ve sitratin degradasyonunu kapsar ve peynirin tekstiirinde ve lezzetinde
degisikliklere neden olur. Birincil olgunlagsma iirlinlerin degisiklige ugratildigi ikincil
olgunlasma asamasinda ise; aminler, organik asitler, siilfiir bilesikleri, CO,, ketonlar,
laktonlar, aldehitler, ikincil alkoller vb. olusur. Yap1 ve tekstiirden ¢ok lezzete katki saglar
(Crow ve ark., 1993; El Soda,1993) Peynir c¢esitlerinin karakteristik lezzeti, olusan bu
bilesiklerin konsantrasyonu ve dengesi ile ilgilidir (Kristoffersan, 1973). Ayrica, bu
metabolizma {irlinlerinin olusumu ve birbirlerine orani starter kiiltiirlin tipi ve miktarina bagl
olarak degismektedir. Baz1 durumlarda ise istenmeyen metabolitler olusabilmekte ve bu da
kaliteyi olumsuz yonde etkilemektedir (Law,1984; Steele ve Unlii, 1992; Varnam ve
Satherland, 1994). Olgunlagsmanin ilk devrelerinde peynirde mikroorganizma sayist hizla
azalmakta ancak, lezzet gelisimi devam etmektedir. Bu da starter kiiltiirlerin metabolik
faaliyetlerinin hiicre 6liimiinden sonra serbest kalan enzimlerin etkinliklerine bagli oldugunu
ispatlamaktadir (Kilara ve Shahani, 1978; Sharpe, 1979).

Kilig ve Gong (1992) yaptiklar1 calismada, 35 adet teneke ve deri ambalajli peynir
ornegini incelemis ve tiiketim esnasinda bile 107 diizeyinde Lactobacillus ve Streptococcus
tirlerini  belirlemislerdir.  Bu  durum, peynirin olgunlagmasinda s6z  konusu

mikroorganizmalarin 6nemli rol oynadiklarini ortaya koymustur. Tanimi yapilan tiirler



icerisinde asit iiretimi, proteolitik aktivite gdsteren tiirler arasindan izmir Tulum peyniri i¢in
uygun olabilecek {i¢ kiiltiir kombinasyonu hazirlanmistir.

Starter kiiltiirlerin bir diger gorevi ise, siitten gelen veya liretim esnasinda bulasan patojen
veya arzulanmayan bakterilerin gelisimini inhibe etmektir (Stadhouders, 1974; Daly, 1987,
Karakus, 1987). Fermentasyon baslangicinda patojen mikroorganizmalarin inhibisyonuna,
starterlerce olusturulan antimikrobiyal bilesikler, hidrojen peroksit ve etkin bir starter gelisimi
sonucu ortam redoks potansiyelinin diismesi; daha sonraki asamalarda ise, pH nin diismesi

etki etmektedir (Stadhouders, 1974; Karakus, 1987).

2.2. Tulum Peynirinin Kimyasal Bilesimi

Peynirler baglica tiretildigi iilkelere, yapim yontemlerine, genel goriiniimiine, fiziksel,
reolojik, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine gore siniflandirilmaktadir (Davis, 1965).
Kimyasal analizlerden peynirdeki rutubet oranina gore yapilan siniflandirma, {iriiniin besleyici
degeri hakkinda da kaba bir fikir verdiginden yaygin olarak kullanilmaktadir (FAO, 1962).

Tirk Standartlar1 Enstitiisiiniin Tulum peyniri ile ilgili, TS 3001 nolu standardinda

belirttigi esaslar, Cizelge 2.1°de belirtilmistir.

Cizelge 2.1. Tulum peynirinin kalite 6zellikleri

Deger
1. Smif 2. Simif
Ozellik Az
Tam Yarim Tam Yarimm Az
Yagh Yag Yagh
Yagh Yagh | Yagh Yagh Yagh
1
Tuz (NaCl), Kat1 Maddede,
6 6 6 6 10 10 10 10
% (m/m), en g¢ok
Yag, Kurumadde, % (m/m),
45 30 20 <20 45 30 20 <20
en az
Titre edilebilir Asitlik
(Laktik asit cinsinden), 3 3 3 3 3 3 3 3
% (m/m), en ¢ok
Rutubet, % (m/m), en ¢ok 40 40 40 40 40 40 40 40

Peynirin bilesiminde, genellikle, tiretimde kullanilan siitteki yag, ¢c6ziinmeyen tuzlar ve
kolloidal maddelerin tiimline yakin miktar1 bulunur. Ayrica siit serumundaki proteinler,

¢Oziinen tuzlar, vitaminler ve diger besin unsurlar1 da bir dlgiide peynirin bilesimine girer.



Peynirler yiiksek kaliteli protein, kalsiyum, riboflavin (vitamin B, ) ve vitamin A y0niinden
oldukca zengindir. Peynirdeki besin unsurlarinin konsantrasyonu rutubet miktar1 ile ters
orantilidir. Standart bir iiretim sekli olmamasi nedeni ile Tulum peynirlerinin kimyasal
bilesimleri ¢ok biiylik farklilik gostermektedir. Cesitli arastirmacilarin yaptiklar1 ¢alismalar
sonucunda Tulum peynirlerinin kimyasal yapilarinin oldukga farkli varyeteler gosterdigi ortaya
cikmistir (Kon, 1972; Ozalp ve Kaymaz, 1989; Tekinsen, 1978).

Arict ve Simsek (1991) yaptiklart ¢aligmada, ayni bilesimdeki inek siitlinii kullanarak
ve ¢esitli starter kiiltiir kombinasyonlarin1 ilave ederek yaptiklart 3 ¢esit Tulum peynirinin
(A, B ve C) 16 haftalik olgunlagma siiresince kimyasal 6zelliklerini incelemiglerdir. Mukayese
amaci ile ayn bilesimdeki ¢ig siitten geleneksel metotla Tulum peyniri (D) yaparak incelemeye
tabi tutmuslardir. Inceleme sonucunda; A, B, C ve D cesitlerinin siras1 ile ortalama kurumadde
degerlerini; % 55.874, % 54.517, % 55.536 ve % 56.077; ortalama yag degerlerini % 25.12,
% 25.00, % 25.93 ve % 26.87; ortalama protein degerlerini; % 25.13, % 24.03, % 24.32 ve
% 24.77; ortalama tuz degerlerini; % 3.238, % 3.276, % 3.217 ve % 3.296; ortalama asitlik
(SH) degerlerini ise; 87.0, 87.16, 77.51 ve 72.01 olarak bulmuslardir.

Degisik ambalaj materyalleri kullanarak ambalajlanan Tulum peynirlerinin kimyasal
ozelliklerini inceleyen Bostan (1991), farkli tarihlerde Istanbul piyasasindan temin edilen
Tulum peynirlerinde kimyasal degerlerin genis sinirlar i¢cinde yer aldigini, plastik bidonlar ile
keci derisinde ambalajlanan Tulum peynirinde kimyasal ac¢idan belirgin bir farklilik olmadigini
gozlemlemistir. Degerler goz Oniine alinirsa plastik bidonlarda bulunan Tulum peynirinde
rutubet % 27.30 - % 50.67 (ortalama % 43.15), kuru madde % 49.33 - % 72.70 (ortalama %
56.85), kiil % 3.68 - % 6.65 (ortalama % 4.92), yag % 13.30 - % 35.12  (ortalama % 23.55),
kuru maddede yag % 26.96 - % 56.45 (ortalama % 41.58), tuz % 2.11 - % 5.85 (ortalama %
3.40), kuru maddede tuz % 3.36 - % 8.12 (ortalama % 5.99), asitlik degeri % 0.972 - % 1.836
(ortalama % 1.413) iken, ke¢i derisinde ambalajlanan Tulum peynirinde rutubet % 29.31 - %
45.03 (ortalama % 39.35), kurumadde % 54.97 - % 70.69 (ortalama % 60.65), kiil % 3.41 - %
5.64 (ortalama % 4.35), yag % 21.52 - % 35.12  (ortalama % 27.08), kurumaddede yag %
34.39 - % 55.87 (ortalama % 44.64), tuz % 2.57 - % 4.44 (ortalama % 3.32), kurumaddede tuz
% 3.64 - % 7.03 (ortalama % 5.52), asitlik degeri % 1.080 - % 1.656 (ortalama % 1.318) olarak
tespit edilmistir.

Tulum peynirinin kimyasal o6zelliklerini Digrak ve ark. (1994), su sekilde tespit
etmislerdir: Rutubet % 46.29, yag % 27.76, protein % 16.91, tuz % 3.44, kiil % 5.22, asidite
% 1.61.



Cakmakci (1995) yaptigr calismada ayni bilesimdeki inek siitiinden pastorize ve ¢ig
olmak kosulu ile iki farkli yontem denemis ve farkli ambalaj materyalleri ile (plastik-bidon,
tahta-ladin) olgunlagsmanin 1., 30., 60 ve 90. giinlerinde peynirlerin duyusal, fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini incelemistir. Arastirma sonuclarina gore, siit ¢esidi ve ambalaj
materyali degiskenlerinin; kurumadde, yag, kurumaddede yag, protein, suda eriyen protein,
olgunlagma derecesi, tuz, kurumaddede tuz miktarlar1 ile pH ve % asitlik degerleri iizerinde
istatistiki olarak onemli derecede (p<<0.01) etkili oldugunu saptamistir. Olgunlagma siiresinin,
peynirlerin kurumadde, yag, protein, suda eriyen protein, olgunlasma derecesi ve tuz
miktarlart ile pH ve % asitlik degerleri lizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0.01);
kurumaddede yag ve kurumaddede tuz iizerindeki etkisi 6nemsiz (p<0.05) bulunmustur.

Divle Tulum peyniri lizerinde Keles ve Atasever (1996)’in yaptiklar bir arastirmada,
Divle koyiinden 20 c¢esit Ornek toplamislardir. Numunelerin kimyasal o6zelliklerini
incelemiglerdir. Arastirma sonuglarima goére Tulum peynirinde rutubet miktar1 % 53.00-
% 33.32 (ortalama % 42.986), kurumadde miktar1 % 47.00 - % 66.68 (ortalama % 57.014),
yag orant % 12.0 - % 35.0 (ortalama % 21.3), tuz miktarnn % 1.404 - % 5.148
(ortalama % 3.006), kiil miktar1 % 1.89 - % 5.43 (ortalama % 3.784), asidite % 0.270 -
%0.749 (ortalama % 0.497), pH degeri 4.98 - 5.79 (ortalama 5.416) olarak tespit edilmistir.

Andi¢ (1999), 2 farkli yontem uygulayarak, 8 °C’de ve bagirsak kilif ve plastik
ambalajda 90 giin boyunca olgunlastirdiklari, yapim teknigi Tulum peyniri ile oldukca yakin
olan Motal peynirinin kimyasal 6zelliklerini incelemis ve bu inceleme sonucunda, II. Grupta
islenen ve bagirsak kilif ile plastik ambalajda olgunlastirilan Orneklerinin sirasi ile;
kurumadde oranini, % 57.62 + 0.42, % 56.98 £1.27, yag oranini, % 41.25 + 1.41, % 28.40
+0.35, kurumaddede yag oranini, % 49.79 + 1.30, % 49.85 £0.66, tuz oranini, % 7.95 + 0.03,
% 6.09 £0.1, kurumaddede tuz oranini, % 9.6 + 0.11, % 10.69 +0.06, protein oranini % 30.62
+ 1.33, 9% 20.95 £ 1.79, pH degerini, 4.31 + 0.01, 4.15 + 0.02 olarak bildirmislerdir.

Konya’da tiiketime sunulan farkli siitlerden yapilip ve farkli ambalajlara konulmus
Tulum peynirleri Akin ve Ayar (2000) tarafindan duyusal ve kimyasal yonden analize
edilerek sonuglar degerlendirilmistir. Arastirma bulgularina gore, orneklerde belirlenen
kimyasal bilesimlerin ortalama degerleri; Kurumadde % 48-61, yag % 20-31, protein % 15-
25, tuz % 4.9-5.8, titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden) % 1.75 - 2.28 olarak
belirlenmigtir. Bu sonuglara gore farkli siitlerden iiretilen ve farkli ambalajlarda tiiketime
sunulan Tulum peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlar1 ve asitlik disinda analiz edilen diger
kimyasal oOzelliklerinin TS-3001 Tulum peyniri standardinda belirtilen kriterlere uygun

oldugu anlagilmistir.



2.4. Tulum Peynirinin Mikrobiyal Florasi

Mikrobiyal flora, peynirlerin kalitesini etkileyen en onemli faktorlerden birisidir.
Peynirin mikrobiyal kalitesini etkileyen en 6nemli faktdr ise siitiin mikrobiyolojik kalitesidir.
Saglikli bir hayvanin memesinde iken siit hemen hemen sterildir. Peynirde kusur olusturan
mikroorganizmalar genellikle siitte bulunmazlar ve siite sonradan bulasirlar. Bu nedenle de,
siit iretim yerlerinde hemen fiiretilen peynirler, gerekli 6nlemler alindig1 takdirde fabrikalarda
tiretilen peynirlere oranla mikrobiyal yonden daha kalitelidirler. Siit tiretim yerlerinde islenen
peynirlerde, siitiin pastorizasyonuna gerek duyulmaksizin iyi kalitede peynir iretilmesine
karsin, fabrikalarda {iretimde siitiin mutlaka pastorize edilmesi gerekir (Davis, 1965).

Peynir yapiminda kullanilacak siitiin 62.8 °C’de 30 dakika veya 71.7 °C’de 15 saniye
pastorizasyonu patojen bakterileri ve bakteriyel kontaminantlart etkin bi¢imde ortadan
kaldirmaktadir (Johnson ve ark., 1990 b; Marth, 1985; Zottola ve Smith 1991). Siite
uygulanan terminizasyon islemi veya peynir yapiminda uygulanan 1sil islemler, pastorizasyon
yerine diistiniilmemelidir (IDF, 1980; Zottolo ve Smith, 1991). Pastorize edilmemis siitten
tiretilen triinler; Listeria ve hemarojenik E.coli gibi patojen bakteriler; ¢ig siitiin sogukta
depolanmasi, peynirin iiretimi ve olgunlastirilmasi esnasinda canli kalabilmesi nedeni ile halk
sagligini tehdit edebilmektedir (Aoust, 1989).

Peynire patojen bakteri bulasmasinda hammadde kadar 6nemli diger faktorler; gerek
stit gerekse peynir liretiminde kullanilan ekipmanlar, peynir tiretiminin yapildig: isletme alani
ile tiretimde ve satisinda c¢alisan personelin saglik durumu ve kisisel temizlik aligkanliklaridir.
Siit iiretimi ve peynir yapim prosesi miimkiin oldugu kadar el degmeden makinalarla
gerceklestirilmeli bdylece insanlardan kaynaklanabilecek kontaminasyonlar engellenmelidir
(IDF, 1980; Zottola ve Smith, 1991). Enfekte kisiler diskilar1 yolu ile {iriine patojen E. coli
serotiplerini, st solunum yolu hastaligi olan veya iltihabt olan kisiler Staphylococ ve
Streptococ’lar1 bulastirabileceginden bu kisiler iiretimden uzak tutulmalidir (Heperkan ve
ark., 1994; IDF, 1980). Personelden iiriine patojen bulagmasini 6nlemek i¢in isletmede calisan
kisiler personel hijyeni konusunda egitilmeli, saglar1 uygun bir bone ile kapatilmali, 6nliik
giymeleri saglanmali, isletmede etkin bir tuvalet temizligi ve hijyeni saglanmalidir. Ayrica siit
tirlinlerinin tretildigi, satildigi, tiiketildigi yerlerde kullanilan alet ekipmanlar iyi bir sekilde
temizlenmeli ve temizlikte kullanilan su mikrobiyolojik agidan giivenli olmalidir (Heperkan
ve ark., 1994).

Kiif ve mayalar, ¢cok genis pH, a,, ve 1s1 araliklarinda gelisebilmektedirler. Bu yiizden,

tizerinde iredikleri gida maddelerinde kalite diisiikliigiine neden olmalarimin yani sira



olusturduklar1 baz1 toksik metabolitleri de gidaya bulastirarak tiiketilmelerini sakincali hale
getirmektedir. Kiiflerin, iirettikleri toksik metabolitlere mikotoksin denilmektedir. Mikotoksin
ile bulagsmis gidalarin tiiketilmeleri sonucu mikotoksikosis denilen hastaliklar ve hatta liimle
sonuglanan zehirlenmeler meydana gelmektedir. Bu zehirlenmeler akut veya kronik olabilir.
Mikotoksinler genellikle kronik zehirlenmeye yol acarlar (Topal, 1993; Coksdyler ve
Cakmakg1, 1988; Sert, 1988; Richard ve ark., 1993; Unliitiirk ve Turantas, 1998).

Gerek cevre sartlari, gerekse gida maddelerinin ¢esidine bagli olarak bir¢ok iiriinde
cok sik rastlanan kiif cinsi ve tiirleri vardir. Gidalarda en ¢ok rastlanan ve mikotoksin iireten
kiifler Aspergillus, Penicillum, Fusarium, Alternaria, vb. cinslerdir (Aran, 1993; Aran ve
ark.,1986; Topal ve ark.,1999).

Kiif gelisimi fermente siit iiriinlerinde daha az boyutta olmakla birlikte, peynirde
diisiik sicaklikta daha yaygindir. Peynir imalat¢ilart i¢in, olgunlagsma sirasinda market ve
tiiketiciler i¢in, sogukta depolama sirasinda problem olurlar. Peynirde kiif gelisimi renk kaybi,
hos olmayan goriinlim ve aroma kaybindan kaynaklanan ekonomik kayiplara neden olur.

Koliform grubu mikroorganizmalar peynirde lezzet ve aromayi olumsuz ydnde
etkilemekte ve istenmeyen gézenek olusumuna neden olmaktadir (Winterer, 1976). Koliform
grubu mikroorganizmalarin havadan ve iretimde kullanilan alet ekipmandan peynire
bulagsmasinin kaginilmaz oldugu ve 1s1 islemi uygulanmis siitlerden iiretilen peynirlerde bu
mikroorganizmanin bulunmasinin dogal oldugu bildirilmektedir (Winterer, 1976; Yanai ve
ark., 1977). Peynir olgunlasmasmin ilk giiniinde yiiksek diizeyde olan koliform grubu
mikroorganizmalarin  sayisit olgunlasmanin ilerlemesi ile azalmakta hatta ortadan
kaybolmaktadir (Celik, 1982; Gokovali, 1980; Ozalp ve ark., 1978; Yanai ve ark., 1977).

Gidalarda toplam canli bakteri, kiif ve maya sayimlar1 mikrobiyolojik kalitenin
belirlenmesinde yaygin olarak basvurulan mikrobiyolojik yontemlerdir. Ancak bu indikatérler
peynir ve sucuk gibi fermente iiriinler ile dogal olarak olgunlasma islemine tabi tutulmus
gidalarda pek bir anlam ifade etmezler. Toplam canli bakteri, kiif ve maya sayimlar1 gida
isletmelerinde sanitasyon uygulamalarinin yeterliligi ile gidanin islenmesi, taginmasi ve
depolanmasi sirasinda uygun sicakliklarda tutulmadiginin bir gostergesi olmas1 bakimindan
onem tasirlar. Bu sayimlar ayrica gidada bozulmanin baslangici, gidanin muhtemel raf émrti,
dondurulmus gidalarin  kontrolsiiz ¢oziindiiriilmesi, sogutmanin yetersizligi, iiretim
asamasindaki kontaminasyon ve diizeyi konularinda da bilgi vererek gerekli onlemlerin
alinmasinda yardimci olur.

Gida giivenligi ve sanitasyon indikatorii olarak ¢cogunlukla aerobik mezofilik bakteri

sayimlarina basvurulmaktadir. Bunda en biiylik etken, insan ve hayvan kaynakli patojen



mikroorganizmalarin pek ¢ogunun mezofilik 6zellik gostermesi ile aerobik ya da fakiiltatif
anaerobik oluslaridir. Bir iiriinde yiiksek sayida mezofilik bakteri bulunmasi, iiriiniin insan ya
da hayvan kaynakli patojenlerinde gelismesine olanak saglayacak kosullarda iiretilip
depolandigini ve tirlinde bu tiir patojenlerin bulunma olasiliginin yiiksek oldugunu gosterir.

Islem gérmiis gidalarda yiiksek sayida mikroorganizma bulunmasi; bu organizmalar
patojen olmasa ya da gidada hissedilir bir bozulma gozlemlenmese bile gidanin kontamine
oldugunun veya uygun olmayan hijyenik kosullarda iiretildiginin veya depolandiginin bir
gostergesidir ( Unliitiirk ve Turantas, 1998).

Peynirlerde bulunan genel canli mikroorganizma sayisi ile iirliniin fiziksel ve kimyasal
degerlerine gore gruplandirilmast arasinda iliski bulunmadigr belirtilmektedir. Bu
mikroorganizmalarin sayilar1 ve tipleri baslica pH degeri, rutubet miktar1 ve olgunluk
derecesine gore farklilik gosterir (Tekingen, 2000).

Peynirde gelisen kiif cins ve tiirlerinin oranlari lizerinde birgok arastirma yapilmistir.
Bullerman ve Olivigni (1974)’nin yapmis olduklar1 bir arastirmada, 349 kiiflii peynirden izole
ettikleri kiiflerin % 82’sinin Penicililum, %7’ sinin Aspergillus oldugu, kalan izolatlarin da
diger tiirler oldugunu bildirmislerdir.

Sicaklik ile kiif gelisimi arasindaki iliski ¢esitli arastiricilar tarafindan incelenmistir.
Bullerman (1981), diisiik sicaklikta depolanan peynirlerin tiraglanan yiizeylerindeki kiif
florasinin % 93’lnilin Penicillium, % 7’sinin ise diger izolatlar oldugunu ve Aspergillus
izolatlarinin bulunmadigini, bunun nedeninin de diisiik sicakliklarda Aspergillus’larin
gelisememesi seklinde izah etmistir.

Erzincan (Savak) Tulum peyniri 6rneklerinde Kurt ve ark. (1991)’nin yaptiklar
arastirmada ortalama olarak maya ve kiif sayis1 1.87*10° adet/g ve koliform grubu bakteriler
ise ortalama 3.205*10° adet/g olarak tespit edilmistir.

Tekingen ve Keles (1995)’in Divle Tulum peynirinin mikrobiyolojik &zelliklerinin
belirlenmesi amaci ile 20 adet numunede yaptiklar1 arastirma sonucuna gore, Divle Tulum
peynirlerinin standart bir {iretiminin olmadigi, buna bagli olarak da mikrobiyolojik
ozelliklerin ¢ok biiyiik degiskenlik gdsterdigi tespit edilmistir.

Bostan ve Ugur (1992) maya ve kiif sayis1 yoniinden ¢ig ve pastdrize siitlerden
tretilen Tulum peynirleri arasinda Onemli bir farklilik olmadigini belirtmektedirler.
Aragtirmacilar taze peynirde 4.2*10° adet/g - 1.3*10” adet/g arasinda bulunan maya-kiif
sayisinin olgunlagsmanim 90. giiniinde 8.0*10* adet/g - 1.8%10° adet/g diizeyinde oldugunu,

yine taze peynirde 6.1*¥10” adet/g olan genel canli mikroorganizma sayismi olgunlasmanin 30



ve 90. ginlerinde sirast ile 3.2*¥10° adet/g ve 6.3*10° adet/g diizeyinde c¢iktigim
belirtmislerdir.

38 adet Tulum peyniri 6rneginde, Bostan ve ark. (1992)’nin yaptiklar1 ¢aligmalarda
2.1%¥10/g-2.2*10" adet/g arasinda, ortalama 1.1*¥10° adet/g maya-kiif, 7.3*10° adet/g koliform
grubu mikroorganizma tespit etmislerdir. Ayrica Elazig piyasasindan temin edilen 17 adet
Savak Tulum peyniri 6rneginde 2.4*10° adet/g - 3.0%10* adet/g diizeyinde koliform grubu
mikroorganizma tespit edilmig, Orneklerin % 70.5’inde E.coli’nin  bulundugunu
belirlemislerdir.

Digrak ve ark. (1994) da inceledikleri 17 adet Savak Tulum peynirinde 3.6*10° adet/g
-2.5*10" adet/g arasinda, ortalama 3.6*10%g maya ve kiif bulundugunu bildirmislerdir.

Arict ve Simgek (1991), aynmi bilesimdeki inek siitli kullanarak ve cesitli starter kiiltiir
kombinasyonlar1 ilavesi ile yaptiklar1 3 ¢esit Tulum peynirinin (A, B ve C) 16 haftalik
olgunlasma siiresince mikrobiyolojik ozelliklerini incelemislerdir. Inceleme sonunda;
baslangicta 7.0%10"/g diizeyinde olan koliform grubu mikroorganizma sayisinin olgunlasma
sonunda 4.0%10°/g diizeyine diistiigiinii gdzlemlemislerdir.

Giiven ve Konar (1994), Tulum peynirlerini farkli ambalajlarda olgunlastirdiklar1 bir
calismada, taze peynirde 3.1%10° adet/g olan koliform grubu mikroorganizma sayismin
olgunlagsmanin 30. giiniinde 4.7%10° adet/g - 5.0%10* adet/g diizeyinde, 60. giinde 8.1*10°
adet/g - 6.1*¥10° adet/g diizeyine, 90. giinde 2.4*10° adet/g - 2.9%10° adet/g diizeyine,
210. giinde de 1.3*10'adet/g - 9.1*10' adet/g diizeyine kadar diistiigiinii belirlemislerdir.
Olgunlagma stiresince en yiiksek koliform grubu mikroorganizma sayisina derinin dis
ylizeyinin ige getirildigi grupta rastlanmistir. Ayni ¢alismada Tulum peynirlerinde baslangicta
8.1*10%g olan genel canli mikroorganizma sayisinin, olgunlasmanin 30. giiniinde 6.4%10’
adet/g’a ¢iktigini, 210 giinliik olgunlasma siiresinin sonunda ise 8.1*10° adet/g diizeyine
kadar diistiigiinii belirlemislerdir.

Atasever ve ark. (1999)’nin, farkli s1tvi duman uyguladiklar1 salamura beyaz peynir
numunelerinde, baslangicta 2.9%10® adet/g - 1.7%10” adet/g olan genel canli mikroorganizma
sayisimn 60. giinde 4.5%10* adet/g-6.4*10" adet/g diizeyine kadar azaldigim ifade etmislerdir.

Tomayo ve ark. (1988), dumanlanmig peynirlerde genel canli mikroorganizma sayisini
4.38*10 cfu/g olarak tespit etmislerdir.

Keles (1995), yar1 sentetik kiliflarda ambalajlanan taze Tulum peynirlerinde genel
canli mikroorganizma sayisim 4.7*10’adet/g; 60. giinde 2.14*10%adet/g ve 90. giinde
9.97%10" adet/g olarak bildirmistir.



Andi¢ (1999), 2 farkli yontem uygulayarak, 8 °C’de ve bagirsak kilif ve plastik
ambalajda 90 giin boyunca olgunlastirdiklari, yapim teknigi Tulum peyniri ile olduk¢a yakin
olan Motal peynirinin mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemis ve bu inceleme sonucunda, II.
Grupta islenen ve bagirsak kilif ile plastik ambalajda olgunlastirilan Grneklere ait
mikrobiyolojik degerleri logaritmik olarak ve sirasi ile; toplam mikroorganizma sayisini
9.14 £+ 8.59, 8.86 + 8.86, koliform grubu mikroorganizma sayisim 1.45 = 1.37, 2.9 £+ 2.63,
maya-kiif sayisin1 6.92 + 7.06, 6.86 + 6.86 olarak bildirmislerdir.

2.5. Tulum Peynirlerinde Ambalajlama

Tulum peyniri ismini, ambalaj olarak kullanilan deri tulumlardan almaktadir. Tulum
olarak genellikle daha dayanikli oldugu i¢in keci derisi tercih edilmekle birlikte koyun derisi
de kullanilmaktadir. Tulumun genellikle i¢ kismina peynir dolduruldugu halde, 6zellikle Ege
Bolgesi’nde yaygin olarak, derinin killar1 tras edildikten sonra dis kismi ice gelecek sekilde de
kullanildig1 belirtilmektedir (Eralp, 1974). Son yillarda deri teminin zor, pahali ve dayaniksiz
olmasi nedeni ile Tulum peyniri ambalaji olarak plastik materyallerin kullanimi da
yayginlasmustir. Ozellikle kolay bulunabilmesi ve ucuz olmasi nedeni ile daha ¢ok plastik
bidonlar kullanilmaktadir.

Bostan ve ark. (1992), plastik bidonlarda bulunan Tulum peynirlerinin deri tulumlarda
bulunanlardan daha temiz, duyusal 6zellikleri yoniinden belirgin derecede, mikrobiyolojik
yonden de c¢ok az bir lstlinliikk gosterdigini bildirmektedirler. Giiven ve Konar (1994),
polietilen posetlerde bulunan Tulum peynirlerinin duyusal yonden deri tulumlara oranla {istiin
oldugunu, mikrobiyolojik yonden de dnemli bir farklilik bulunmadigini belirtmektedirler.

Ege Bolgesi’nde iiretilen izmir (Salamurali) Tulum peynirlerinin ambalajlanmasinda
lakli tenekelerden de yararlanilmaktadir. Yine ambalaj olarak pisirilmis toprak testi ve
canaklarinda kullamldig1 bilinmektedir. I¢ Anadolu Bélgesi'nde ozellikle Yozgat, Nigde,
Nevsehir ve Aksaray illerinde yaygin olan c¢anak veya c¢Omlek peynirleri iiretimi,
olgunlastirilmasi bakimindan Tulum peynirine benzerlik gostermektedir (Akyiiz ve Giiliimser,
1984).

Eritme peyniri liretiminde de yari sentetik kiliflarin kullanildig1 ve peynirler tamamen
eridikten sonra 60-65°C’de kiliflara dolduruldugu ifade edilmistir (Konovolava ve ark., 1978).
Salam ambalaji olarak kullanilan sentetik kiliflarin da Tulum peyniri ambalajlanmasinda
kullanilabilecegi bildirilmistir. Tulum peyniri iiretiminde sentetik kiliflarin kullanilmasinin

olgunlasmayr olumlu yonde etkiledigi ve tulumlara basilmasindan dogabilecek bazi



sakincalarm (Orn., Kabuk olusmasi, deri temininin zor ve pahali olmasi) dnlenebilecegi ve
duyusal yonden sentetik kilifta muhafaza edilen peynir numunelerinin Tulum ve plastik
bidonlarda muhafaza edilenlere oranla daha c¢ok begeni topladigi bildirilmistir
(Keles, 1995; Tekingen ve ark., 1998). Ancak bu tiir bir ambalaj kullanildiginda Tulum
peynirlerinin yiikksek rolatif rutubete sahip ortamlarda muhafaza edilmesi veya vakum
ambalajlama yapilmasi gerektigi onerilmistir. Peynirin vakum ambalajlanmasi ile saglanan
faydalar su sekilde siralanmistir (Scott, 1972; Shaw, 1986).

» Peynir oksijensiz bir ortamda oldugundan yiizeysel kiif gelisimi engellenir,

» Peynir gergin bir sekilde sarildig1 i¢in burusma olmaz,

» Rutubet kayb1 azalir,

» Kontaminasyon onlenir.

Giiven ve Konar, (1994) polietilen posetlerde olgunlastirilan Tulum peynirlerinde
kurumadde, yag ve protein degerlerinin daha diigiik, asidite degerlerinin ise daha yiiksek
oldugunu ifade etmislerdir.

Son zamanlarda ambalaj sanayindeki geligsme, yabanci peynir ¢esitlerinin girisi, disa
acilma gibi gerekgelerle peynir ambalajlarinda olumlu geligsmeler oldugu gozlemlenmektedir.
Porsiyon boyutlarinda albenili ambalajlar kullanilmakta ve boylece peynirin degeri ve dis
satim imkani artmis olmaktadir. Iginde {iriinle kimyasal iliskiye girmeyen, denenmis

materyallerin, lilkemizde de kullaniminin yayginlastirilmas: gerektigi vurgulanmaktadir

(Anonim, 1990).

2.6. Tulum Peynirlerinin Duyusal ve Tekstiirel Yapisi

Zisu ve Shah (2005) eksopolisakkarit iireten starter kiiltiir kullanarak, 6n asitlendirme
yaparak ve iki farkli yag ikame maddesi kullanarak Mozzarella peyniri tiretmislerdir. Farkli
kombinasyonlarda iirettikleri peynirlerde tekstiirel ve fonksiyonel degisiklikleri
incelemislerdir. Kullanilan yag ikame maddelerinin ve 6n asitlendirme isleminin peynirlerde
nem igerigini artirdigi ve bundan dolay1 da olgunlagsma siiresine bagli olarak tekstiirel ve
fonksiyonel Ozelliklerin biiyiik oranda etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica yapilan sertlik
analizlerinde olgunlagma siiresine bagli olarak sertlikte azalma oldugu belirlenmistir.

Erdem (2005) tarafindan ultrafiltasyona tabi tutulmus ve yagi azaltilmis siitlerden
tiretilen beyaz peynirlerin farkli tuzlama teknikleri kullanilarak {i¢ ay boyunca tekstiirel
analizleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, bir O6rnek hari¢ diger tiim peynir

cesitlerinin piht1 sertliginde ii¢ ay boyunca bir azalma (1.239 ile 0.151 arasinda) ve iki 6rnek



hari¢ digerlerinin yapigskanlik degerlerinde de bir artis  (0.190 ile 0.432 arasinda)
belirlenmistir.

Ispanya’da geleneksel bir peynir olan ve kegi siitinden yapilan, yari-sert Majorero
peynirlerine olgunlagsmanin 7., 15. ve 30. giinlerinde tekstiirel analiz uygulanmigtir. Analiz
sonuglarina gore piht1 sertligi ve sikiligi olgunlagsma periyodunun ilk 15 giinii nem kaybina
bagli olarak arttig1, fakat 15 ile 30. giinler arasinda proteolizin tersine piht1 sikiliginin azaldigi
tespit edilmistir (Calvo ve ark., 2007).

Kaya (2002) tarafindan, farkli salamura konsantrasyonlarinda bekletilen Gaziantep
peynirlerinin renk ve piht1 sertligindeki degisiklikler incelemeye tabi tutulmustur. Sonucta
pihtt sertligi, yiiksek salamura konsantrasyonlar1 uygulanan peynirlerde, digerlerine oranla
daha diisiik bulunmustur. Ayrica nem igerigindeki azalisin piht1 sertligini, artirdigi da
belirlenmigtir. Peynir 6rneklerinin ortalama sertlik degerleri % 5, % 10, % 15, % 20 ve %
25’lik salamura konsantrasyonlariyla orantili olarak sirasiyla 3.45 N, 5.67 N, 10.75 N, 34.87
N, 38.36 N bulunmustur.

Dimitreli ve Thomareis (2007), blok sekilde ve esasin1 Gouda peynirinin olusturdugu
8 farkli peynir iireterek, bunlarin kimyasal kompozisyonu ile tekstiirii arasindaki iligkiyi
belirlemeye ¢aligmiglardir. Bu ¢alismanin sonucuna gore, protein igerigindeki artig ve nem
icerigindeki azalisin peynirlerin bir¢ok 6zelligine etki ettigini belirlemislerdir. Yapiskanlik ve
elastikiyetin en yiiksek bulundugu peynirlerde, yag ve nem igeriginin yiiksek ve buna karsilik
protein igeriginin diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica nem igerigi diisiik olan {irlinlerde
piht1 sertliginin arttigmni ve bu degerlerin de 34,58 N ile 160, 88 N arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Yag azaltilarak ve iki farkli seviyede B-glukan ilave edilerek geleneksel olarak
salamura beyaz peynir iiretilmis ve bu peynirlerin kimyasal, fiziko-kimyasal ve duyusal
ozellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. TA-XT2i cihaziyla 60. ve 90. giinlerde yapilan tekstiirel
analiz sonuglarina gore sertlik, kontrol grubu tam yagli peynirlerde 60. giinde 23,21 N iken
90. giinde az bir artis gostererek 24,04 N’a, yapiskanlik ise 0,45 N’dan 0,48 N’a yiikselmistir.
Kontrol grubu diisiik yagli peynirlerde ise durum tam tersi olmus ve 60. giinde 42,44 N olarak
Olciilen sertlik degeri 90. giinde 39,56 N’a diigsmiistiir. Fakat yapiskanlik 6l¢iimii 0,55 N’dan
0,58 N’a artis gostermistir. Yagi1 azaltilmis beyaz peynirlere ilave edilen diisiik seviyedeki [3-
glukan sertlikte bir azalmaya, fakat yapiskanlikta bir artisa neden olmustur. Yiksek
seviyedeki B-glukan ilavesi ise sertlikte bir artisa neden olurken, yapiskanlikta herhangi bir

degisiklik yapmamistir (Volikakis ve ark., 2004).



Papa ve ark. (2007) da mezofilik, termofilik ve karigik kiiltlir kullanarak, keci, koyun
ve inek siitlerinden teleme peynirler tiretip, bunlarin tekstiir {izerine etkisini incelemeye
calismislardir. Her ii¢ tiir siit ve kiiltiir kullanimiyla iiretilen teleme peynirlerde olgunlagma
periyodu boyunca pihti sertliginde bir diislis gozlemislerdir. En yiiksek pithti sikiligi kegi
stitlerinde belirlenirken, bunu sirasiyla koyun ve inek siitleri takip etmistir. Kiiltir
kullaniminda ise bu sirayr mezofilik, mezofilik-temofilik (karisik) ve termofilik kiiltiir
almustir.

Ispanya’min “La Mancha” bélgesinde iiretilen sert tipteki Manchego peynirinin pihtt
sertligi Conde ve ark. (2007) tarafindan belirlenmeye c¢alisilmistir. Calisma sonucunda bu
peynirin sertlik degeri 71.36 N olarak tespit edilmistir.

Andig (1999), iki farkli yontem uygulayarak, kilif ve plastik ambalajda olgunlastirdigi
Motal peynirinde yaptig1 duyusal analiz sonucunda tat ve aroma, koku ve yap1 yoniinden
plastik ambalajin, kilifa nazaran daha fazla tercih edildigini ve tercih edilme oranlarinin
gruplara gore degisiklik arz ettigini bildirmistir.

Sengiil ve Cakmake¢1 (1995), aymi bilesimdeki inek siitlinden iki tekerriirlii olarak
yaptig1 Tulum peynirinin duyusal analiz sonuglarinda istatistiki olarak ambalaj materyali
degiskeninin duyusal ozellikler {izerindeki etkisini dnemsiz bulurken, deri, tahta-ladin ve
plastik bidon ambalajin tat-aromay1 degistirmedigini ayrica olgunlasma periyodunun sonunda
pastorize siit peynirlerinin duyusal agidan daha ¢ok begenildigini bildirmistir.

Tekingen ve Keles (1995), ¢ig ve pastorize siitten yaptiklart Tulum peyniri
orneklerinde duyusal bir degerlendirme yapmis ve ¢ig siitten liretilen drneklerin, pastorize
stitten {iretilenlere gore daha fazla puan aldiklarini belirtmislerdir. Ayni caligma da en yiiksek
lezzet puanin1 (42.75+1.29), 30. giinde P; grubu, olgunlasma siiresince en yiiksek tekstiir
puanini (28.13 + 0.77) 60. giinde P, grubu, ayn1 donemin en yiiksek lezzet (40.88 puanin
+1.22), goriiniim (13.50 +0.63) ve toplam puanlar1 da (91.25 + 1.22) P, grubu peynir

numunelerinin aldigini bildirmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Peynir iiretiminde kullanilan siit

Peynir imalatinda Sekersiit’e ait siit iiretim ¢iftliginden elde edilen taze, asitligi yiiksek
olmayan ve antibiyotik icermeyen inek siitii kullanilmistir. Ciftlikte sagilan sabah siiti  +4
°C’ye kadar sogutulduktan sonra bekletilmeden frigofirik aragla fabrikaya getirilmistir.
Sekersiit Fabrikasinda laboratuvar kontrolleri yapildiktan ve 6n islemlerden gectikten sonra
denemenin yapilacagi peynir boliimiine génderilmistir. Analize alinan siitiin baz1 kimyasal ve

mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Uretimde kullamilan siitiin bazi mikrobiyolojik ve kimyasal dzellikleri

Siit Ozellikleri Ortalama
Kurumadde (%) 12,21
Yag (%) 3,60
Kurumaddede Yag (%) 29.48
Protein (%) 3.12
Yogunluk (g/ml) 1.029
pH 6.65
SH 7.6
Asitlik (%Laktik Asit) 0.19
Donma Noktasi -0.55°C
Antibiyotik (B-Laktam, Tetrasiklin)- Charm-Rosa Negatif
Su 1.12
Koliform Bakteri 1.4*10* (cfu/ml)

Toplam Mezofilik-aerofilik Bakteri 1.5%10° (cfu/ml)




3.1.2. Peynir iiretiminde kullanilan kiiltiir

Arastirmada kullanilan kiiltiir “Chr. Hansen’s Laboratorium A/S Denmark™ firmasinin
Tiirkiye temsilcisi “Peyma —Chr. Hansen’s Peynir Mayasi San. ve Tic. A.S.” den saglanmistir.
Tulum peynirinde kullanilan kiiltiir ortam asitligini gelistirici 6zellige sahip olan Frozen
kiltir Yb 41° dir. Termofilik laktik starterleri iceren bu kiiltiir Streptococcus salivarus subsp.
thermophilus+Lactobacillus  delbrueckii subsp. bulgaricus suslarin1  igermektedir.
Yogunlugu yiiksek, biraz flant 6zellik gosteren ve >20 ppm asetaldehit iireten bir kiiltiirdiir.
Bu kiiltiir bulk tipi olup Oncelikle Sekersiit de mevcut olan kiiltlir ¢cogaltma sistemine sahip
kiltiir odasindaki sterilize edilmis tanklarda siit icerisinde ¢ogaltilip aktif hale getirilmis ve

4.60 pH’ da sogutmaya alinarak ertesi giin 4.42 pH’da denemede kullanilmistir.

3.1.3. Peynir iiretiminde kullanilan maya

Arastirmada; “Peyma-Chr. Hansen’s Peynir Mayas: San. ve Tic. A.S$.” firmasinin
tirettigi ticari ismi Chymax15T olan ve 1/15 000 kuvvetine sahip %100 kimozin igeren
Aspergillus niger var. awamori’ den elde edilmis sivi peynir mayasi kullanilmistir.

3.1.4. Peynir iiretiminde kullanilan tuz

Arastirmada; Sekersiit Gida Mamiilleri San. Ve Tic. A.S. nin tuz tedarikgisi olan Gida

San. A.S’den temin edilen rafine ve kurumddesi 99.83 olan rafine tuz kullanilmustir.

3.1.5. Peynir iiretiminde kullanilan ambalaj malzemeleri

Peynirlerin ambalajlanmasinda sekil 3.1.’de goriilen koyun derisi, plastik bidon

(Yiiksek Yogunluklu Poli Etilen), tahta-kavak, sik dokunmus bez ve vakum yapmaya uygun

Polietilen ambalaj kullanilmistir.



Sekil 3.1. Peynir liretiminde kullanilan ambalaj malzemeleri

Ambalajlamada kullanilan tulumlar, Tulum peyniri Standardi’nda-TS 3001 (Anonim,
1989) belirtilen ozellikte olan, antraksli bir hayvana ait olmayan 2-3 kg tulum peyniri
alabilecek biiyiikliikte olup Konya’daki dericilerden temin edilmistir. Deriler temin edildikten
sonra i¢ ylizeyindeki yag ve etli kisimlar siyrilarak alinmig ve killar temizlenmistir. Yapisan
killar, yapilan hamur vasitasi ile alinarak temizlenmis son olarak da 1ilik su ile durulanmustir.
2-3 kg peynir alacak sekilde kesildikten sonra ayakkabi atolyesinde diktirilmis ve kurumaya
birakilmistir. Deriler kullanilmadan once 1slatilmis ve pastorize ve ¢ig siitten yapilan
numuneler 4’er adet olacak ve hava boslugu kalmayacak sekilde basilmistir. Boylece

incelenen olgunlasma donemlerinde her bir 6rnek agilarak analize tabi tutulmustur.

Sekil 3.2. Deri tulum ambalaj



Tahta ambalaj materyalleri; Konya marangozlar sanayindeki bir torna atdlyesinde,
suyu daha iyi ¢ektigi diisiniilen kavak agacindan yaptirilmistir. Ambalajin hacmi yaklagik

750 gr peynir 6rnegini alabilecek ve silindirik sekilde tasarlanmistir.

Sekil 3.3. Tahta ambalaj

Plastik ambalajlama malzemesi; Petkim tarafindan iiretilen, yiiksek yogunluklu
polietilenden (HDPE) yapilmis 0,5 ve 1 kg kapasiteli plastik bidonlar seklinde olup, Sekersiit
Gida Mamiilleri San. Ve Tic. A.S.’nin plastik bidon tedarik¢isi olan Sah Plastikten temin

edilmistir.

Sekil 3.4. Plastik ambalaj



Bez ambalaj malzemesi; 1kg peynir numunesi alabilecek biiyiikliikte ve silindirik
sekilde olup, Sekersiit Gida Mamiilleri San. Ve Tic. A.S.’nin bez ambalaj tedarik¢isi olan Elit

A.S.’den temin edilmistir.

Sekil 3.5. Bez ambalaj

Vakum o6zellikli Polietilen naylon malzeme ise; 1 kg peynir numunesi alabilecek
biyiikliikte olup, Sekersiit Gida Mamiilleri San. Ve Tic. A.S.nin vakum ambalaj tedarik¢isi

olan Bardakg1 Plastik’ten temin edilmistir.

Sekil 3.6. Polietilen vakum ambalaj



3.3. Yontem
3.3.1. Starter kiiltiiriin hazirlanmasi

Temizlenen tanka kiiltlir icin kullanilacak asitligi yiliksek olmayan ve antibiyotik
icermeyen analizleri gerceklestirilmis siit alinmustir. Tankin buhar agilarak siit 95 °C’ ye
kadar 1sitilmistir. Bu sicaklik derecesinde 30 dakika bekletilerek pastorize edilmistir.
30 dakika sonra tankin sogutma suyu agilarak mayalama sicaklig1 olan 44-45 °C’ ye kadar siit
sogutulmustur. Siit bu sicakliga ulaginca bek yardimi ile ortam sterilize edilmistir. Kiiltiir
ekim islemi bek yaninda yapilmistir. Alkol yardimi ile agiz kismu silinen kiiltiiriin kapagi
acilarak pastorize edilmis tanktaki siite ilave edilmistir. Tankin kapagi kapatildiktan sonra 10
dakika karnistirllmistir. 10 dakika sonra karistiric1 kapatilip fermentasyon gézlemlenmistir. pH
4.60a gelince tankin karistiricist ve sogutma suyu agilmustir. Sicaklik 9-10 °C” ye soguyunca

karistirict ve sogutma suyu kapatilmigtir. Kiiltlirtin kullanim pH’s1 4.42° dir.
3.3.2. Mayanin hazirlanmasi

Uretimde kullanilacak olan 1/15000 kuvvetindeki maya, maya testi yapildiktan sonra

20 kat saf su ile sulandirildiktan sonra kullanilmistir.
3.3.3. CaCly’nin hazirlanmasi

Uretimde kullanilacak olan CaCl, hazirlanirken 6nce ¢ift cidarli siit pastdrize tanki,
deterjanli su yardimi ile iyice temizlenmistir. Temizlenen tanka 130 litre yumusatilmis su
almarak tizerine 100 kg CaCl, ilave edilmis ve tankin karistiricist ve bu arada buhar vanasi
acilmustir. 85 °C’ye gelen homojen karisim bu sicaklikta 20 dk bekletildikten sonra buzlu su

vanas agilarak 20 °C’ye kadar sogutulmustur.
3.3.4. Denemenin diizenlenmesi
Arastirmada Sekersiit A.S.’ye ait siit iiretme ¢iftliginden elde dilen amaca uygun siit

kullanilmis olup, ¢ig ve pastorize olmak {lizere 2 farkli iiretim yapilmistir. Birinci grup

peynirler ¢ig siitten yapilmis olup, her ambalaj i¢in hazirlanan peynirler, 0., 30., 60. ve 90.



giinlerde analizlere alinmustir. ikinci grup ise pastorize siitten (65 °C’de 30 dk) iiretilmis olup
% 1.2 oraminda Kkiiltiir (Streptococcus salivarus subsp. thermophilus+Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus) ve % 0.02 CaCl, ilave edilerek yapilmis ve elde edilen

peynirler yine her bir ambalaja gore basilmigtir. Deneme deseni Cizelge 3.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme tulum peynirlerine yapilan uygulamalar ve deneme deseni

Uygulama sekli Olgunlagma Siiresi
Ambalaj gesidi Cig Pastorize
0 30 60 90
©) (P)
Deri Ambalaj 1 6 X X X X
Bez Ambalaj 2 7 X X X X
Bidon Ambalaj 3 8 X X X X
Tahta Ambalaj 4 9 X X X X
Vakum Ambalaj 5 10 X X X X

Yapilan analiz sonuclarindan elde edilen verilere, 2x4x5 faktorlii deneme deseni
uygulanmugtir. Farkliliklarin  6nemli bulundugu o6zellikler ve donemlerdeki gruplarin

farkliliklar1 ise Duncan testi ile incelenmistir (Anonim, 1997).

3.3.5. Tulum peynirinin yapihisi

400 It ¢ig inek siitli seperatdrden gecirildikten sonra esit olarak 2’ye boliinmiis ve 200’er
1t’lik her bir parga siit ayr1 ayr1 islenerek ¢ig ve pastorize siitten tulum peyniri tiretilmistir.

Deneme Tulum Peynirleri Akyiiz (1981), Kurt ve Oztek (1984), Kurt (1990), Giiven ve
Konar (1994) ve Sekersiit A.S. Beyaz Peynir ustasinin ¢alismalar1 dikkate alinarak asagidaki
gibi yapilmistir:

3.3.5.1. Pastorize siitten iiretilen peynirler

Cig Siit (Hammadde)

\ 4
Girdi Kontrol

\ 4

On Isitma +45/50 °C
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Seperasyon ve Standardizasyon

Pastorizasyon
65 °C-30dk

A 4

Teknelerin Yikanmasi

Sogutma ve Teknelere alim
(45 °C)

1

Cacl,, Starter ilavesi ve
Mayalama (45 °C)

Piht1 Kirim

'

Peynir Suyunun
Stiziilmesi

Baskilama ve Telemenin
Yikanmasi

Porsiyonlama, Kiyma ve
Tuzlama

'




Kapama ve Depolama
4-6°C

Denemeden 6nce kullanilacak olan alet ve ekipmanlar antimikrobiyal etki gdsteren
uygun deterjanlt su ile firgalanip temizlendikten sonra temiz su ile durulanmistir. Ardindan
buhar ile sterilize edilerek olas1 kontaminasyonlar engellenmistir.

Seperatorden gecirilmis 200 kg inek siitii ¢ift cidarl siit pastorize kazanina alinmis ve
65 °C’de 30 dk siireyle pastorize edilmistir. Pastorizasyon sonunda buzlu su agilarak siit 45
°C’ye kadar (agik ortamda soguma payr ve starterin optimum c¢alisma sicakligi da
diisiiniilerek) sogutulmustur. Hazirlanisi daha onceden anlatilan starter kiiltlirden % 1.2
oraninda ilave edilmistir. % 0.02 oraninda CaCl, (% 67’lik = 36 bome dereceli ¢ozeltiden
47.7 ml) ilave edilerek siit homojen sekilde karistirlmistir. Kogak (1991)’a gore; sert tip
peynirlerde pihtilasma siiresi yumusak peynirlere nazaran daha kisa tutulmaktadir. Bu
sebeple 60 dakika icinde piht1 kesim olgunluguna gelebilecek sekilde yapilan maya testi
sonucunda belirlenen ve 1/15.000 kuvvetindeki peynir mayasindan 40 ml maya 10 kat su ile
sulandirilarak ilave edilmis ve homojen sekilde karistirilmistir.

Pihtilagmanin tamamlanmasindan sonra piht1 bigak ile liggen seklinde kesilmis ve
bigakta siit bulasigr olup olmadigi ve yesilimsi sar1 su ¢ikiginin olup olmadigir kontrol
edilmistir. Pihtilagsmanin tamamlandig1 anlasilinca pihti, teleme taraklari ile enine ve boyuna 1
cm’’likk boyutlarda olacak sekilde kesilerek 15 dakika dinlenmeye birakilmis ve suyunun
ylizeye cikmast saglanmistir. Daha sonra pihti cendere bezine aktarilarak bir siire daha

stiziilmeye birakilmis ve hemen akabinde karistirilarak ovma islemi yapilmistir. Cendere



bezinin 2 ucu katlanarak {lizerine paslanmaz gelikten yapilmis, 30 kg agirligindaki agirliklar
konularak 24 saat siiziilmeye terk edilmistir.

Bu siire sonunda siizlilmiis peynir, bigakla dilimlenmis ve temiz soguk su ile renk
berraklasincaya kadar yikandiktan sonra tekrar baskiya alinmig ve baskida 24 saat daha
bekletilmistir. Siire sonunda suyu iyice siiziilen peynir kiitlesi tekrar bicakla ufak parcalara
ayrilarak kiyma makinesinden ge¢irilmis ve kiyma biiyiikliiglinde peynir parcacilar1 elde
edilmistir. Sonra agirlik olarak % 2.5 oraninda rafine tuz ilave edilerek harmanlanmis ve
tuzun iyice karigmasi saglanmustir.

Doluma hazir hale gelen peynir numunesi daha 6nce buharla sterilize edilen kasalara
alinarak dolumhaneye gotiiriilmiistiir. Her bir ambalaja, 2 bar hava basinci ile ¢alisan dolum

ve sikistirma makinesi ile dolum yapilmistir.

3.3.5.2. Cig siitten iiretilen peynirler

Cig Siit (Hammadde)

\ 4
Girdi Kontrol

A 4

On Isitma +45/50 °C

}

Seperasyon ve Standardizasyon

Mayalama ve Pihtt Kirim

\ 4

Peynir Suyunun
Stizlilmesi

\ 4

Baskilama ve Teleme Yikama




Kapama ve Depolama (4-6) °C

Seperatorden gegirilmis 200 1t ¢ig inek siitii deneme arabasina alinarak 45 °C’ye
kadar 1sitilmistir. 60 dakika i¢inde piht1 kesim olgunluguna gelebilecek sekilde yapilan maya
testi sonucunda belirlenen ve 1/15.000 kuvvetindeki peynir mayasindan 35 ml maya 10 kat su
ile sulandirilarak ilave edilmis ve homojen sekilde karistirilmistir.

Pihtilagmanin tamamlanmasindan sonra pihti, pastorize siitten {iiretilen Tulum
peynirlerinde oldugu gibi ayn1 islem basamaklarindan gecirilerek doluma hazir hale getirilmis
ve ayni1 sekilde ayn1 ambalaj materyallerine dolum yapilmustir.

Ambalajlardan, deri 6rneklerin agizlar1 dikim esnasinda onceden ipten uckurla
hava almayacak sekilde bogumlanarak sikica baglanmistir.

Naylon ambalajlar dolumdan hemen sonra vakumlanmis ve hava ile temast
kesilmistir.

Bidonlarin, dolumdan hemen sonra agiz kismina jelatin konularak kapaklar1 sikica
kapatilmigtir. Olgunlasma siiresince su kaybini kolaylastirmak amact ile bidonlar alt

kismindan bir t1g vasitasi ile bir ¢ok kez delinmistir.



Bez ambalajin i¢ kismina yerlestirilen naylonun fazla kalan iist pargasi,
peynirin {ist tarafindan batirilmis, bez agiz kisminda mevcut olan iple sikica baglanmis ve
peynirdeki mevcut suyun, olgunlagsmanin ilerleyen dénemlerinde ¢ikisini kolaylastirmak i¢in
bez dis kisimdan ¢ok sayida sislenmistir.

Kavak agacindan yapilmig ambalajin igine Oncelikle bir tiilbent yerlestirilmis
ve dolum yapildiktan sonra, tiilbentin fazla kalan u¢ kismi peynire iistten batirilmistir. Daha
sonra ambalajin agiz kismi, ambalajin hava almamasti i¢in parafin tabakasi ile kaplanmustir.

Cig ile pastorize tululumlar ayri kasalara konularak sicakligi 7+1 °C ve rolatif

rutubeti % 85+2 civarinda olan soguk hava deposuna konulmustur.

3.3.6. Ornek alma ve oérneklerin analizlere hazirlanmasi

Uretimi yapilan ¢ig ve pastdrize peynirler, sterilize edilen kasalara alinmustir. 0.
glin ornekleri bu kasalardan alinmistir. Her analiz doneminde, peynirlerden steril sartlarda
mikrobiyolojik analiz i¢in 6rnek alinarak hemen mikrobiyolojik analiz yapilmistir. Daha sonra
peynirler merkezden kenara dogru kesilerek (yaklagik 200-250 g), kabuk kismi alindiktan
sonra, blender ile 6gitiilmiis ve analiz boyunca cam kavanozlarda ve buzdolabinda muhafaza

edilmistir.

3.3.7. Uygulanan analizler

3.3.7.1. Cig siit analizleri

Siitte 6zgiil agirlik laktodansimetre ile, kurumadde gravimetrik yontemle, yag
Gerber yoOntemiyle, asitlik oran1 Soxelet-Henkel cinsinden TS 1018 - Cig Siit Standardi
(Anonim, 1981)’nda belirtilen metotlarla belirlenirken, pH Kosikowski’nin (1982) bildirdigi
yontemle Olclilmiistiir. Su, protein, donma noktasi tayini ise Milkana model hizli analiz
imkani saglayan ve Sekersiit A.$’de giinliikk rutin analizlerde kullanilan elektronik siit
analizatorli yardimi ile tespit edilmistir.

Siitlerde antibiyotik varliginin aranmasinda da Tetrasiklin ve Beta-laktam grubu
antibiyotikleri tespit etme imkani saglayan ve dogrulugu Sekersiit A.S.’de 2 yildir yogurt
tiretiminde birebir kullanilmasi ile dogrulanmis Charm-Rosa test stripleri kullanilarak

belirlenmistir.



3.2.7.2. Peynir analizleri

3.2.7.2.1. Peynir randimani

Kg degerine ¢evrilen siit miktar1 ve elde edilen taze peynirlerin tartim yolu ile
belirlenen miktarlarinin 100 It siit lizerinden oranlanmasi ile randiman tespit edilmistir

(Alpkent, 1993).

3.2.7.2.2. Peynir orneklerinde kimyasal analizler

3.2.7.2.2.1. Kurumadde orani tayini

Temizlenen ve kurutma dolabinda 105 °C’de 1 saat tutulan iizerleri numarali nikel
kaplar desikatdrde sogutulmus ve hassas terazide tartilarak daralar1 alinmistir. Onceden uygun
sekilde pargalanmis olan, 5 g peynir 6rnegi tartilmis, nikel kaplara konularak tartilmis ve
kaplar tekrar kurutma dolabina yerlestirilmistir. Kurutma dolabinda 105 °C’de 4 saat tutulan
kaplar, desikatorde sogutularak tartilmis, sonra tekrar kurutma dolabima alinacaktir. Ornekler,
bir saat sonra tekrar sogutularak tartilacak ve son iki tartim arasindaki fark 0.2 mg oluncaya
kadar kurutma islemine devam edilmistir. Elde edilen son degerler kullanilarak 6rneklerin

kuru madde oranlar1 agagidaki formiil yardimiyla belirlenmistir (Kurt ve ark., 1996).

(Kap darasi+Numune ag.(g))-Kurutulduktan sonraki tartim ag. (g) x10

Kuru madde (%) =
Numune agirhigi (g)

3.2.7.2.2.2. Yag orani tayini

Yag tayini icin peynir biitirometresi kullanilmistir. 3 g rendelenmis peynir 6rnegi
biitirometreye konularak ve iizerine Van-Gulik asidinden 18 ml kadar ilave edilmistir.
Biitirometreler alt-iist edilerek ve homojen bir hal alincaya kadar, 60-70 °C’ deki su
banyosuna, biitirometrenin genis kismi asag1 gelecek sekilde yerlestirilmistir. Bunun iizerine 1

ml amil alkol konularak biitirometre skalasindaki 0 noktasina kadar olan kisma Van-Gulik



asidinden ilave edilmistir. Bundan sonra biitirometreler 5 dakika santrifiije edilmistir.
Santrifiijden ¢ikarildiktan sonra biitirometre {izerindeki skaladan yag oran1 okunmustur (Kurt

ve ark., 1996).

Kurumaddede yag miktari ise hesaplama teknigi kullanilarak belirlenmistir.

3.2.7.2.2.3. Protein orani tayini

Peynirde protein oran1 Kosikowski (1978) ve Kurt ve ark. (1993) tarafindan verilen
Kjeldahl metoduyla bulunan azot oraninin 6.38 faktorii ile ¢arpilmasiyla saptanmustir.

0.2-0.5 g peynir Ornegi tartilarak Kjeldahl balonuna aktarilmis ve {izerine 1 adet
Kjeldahl tableti ve 12 ml Siilfiirik asit ilave edilmistir. Ornekler yakma iinitesinde iyice
yandiktan sonra alinarak sogutulmus ve iizerlerine 75 ml saf su ilave edilmistir. Kjeldahl
balonu distilasyon iinitesine yerlestirildikten sonra {lizerine % 33’liikk NaOH ilave edilerek ve
distilasyon {initesinin diger tarafina da 25 ml % 4’liikk borik asit ve Brom kresol green-metil
red igeren erlenmayer konulmustur. Distilasyon isleminin sonunda azot miktar1 HCI
titrasyonu ile belirlenmistir. Titrasyon sonucunda harcanan HCl miktar1 dikkate alinarak

orneklerin toplam azot igerikleri asagidaki formiile gére hesaplanmigstir:

Toplam Azot (%) = [(A-B) x N x 0.014 / Ornek Miktar1 (g)] x 100
A= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml)
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HCI (ml)

N= HCI’nin normalitesi

3.2.7.2.2.4. SH degerinin belirlenmesi

SH tayini i¢in homojen sekilde alinmis 10 g numune, havanda az miktarda saf su ilave
edilerek ezilmistir. Uzerine 1-2 damla fenolftalein damlatilarak 0.1 N’lik NaOH ile
degismeyen pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmis ve skaladan okunan deger

kaydedilmistir (Kosikowski, 1982).

3.2.7.2.2.5. pH degerinin belirlenmesi

pH tayini i¢in oncelikle dijital pH metre standart ¢ozeltilerle (pH 4.0, 7.0, 10.0) kalibre

edilmis ve sicaklik ayar1 yapilmistir. Daha sonra rendelenmis peynir numunesinden 10 g



tartilarak ve hafifce 1slatilarak iyice karistirilmistir. Numune homojen hale geldikten sonra pH

metrenin elektrodu numuneye daldirilarak okunan deger kaydedilmistir (Kosikowski, 1982).

3.2.7.2.2.6. Tuz oramn tayini

Porselen havanda 5 g numune tartilarak sicak saf su yardimiyla havanda iyice ezilmis, sulu
kisim 6l¢iilii balona aktarilmistir. Ayni islem tiim tuzun suya ge¢mesini saglamak amaciyla 5-
6 kez yinelenmistir. Balondaki sulu kisim bir siire sogumaya birakildiktan sonra balonun
cizgisine kadar normal sogukluktaki damitik su ile tamamlanmis ve ardindan filtre kagidindan
stizilmiistiir. Sonra siizlilen kisimdan 25 ml alinarak {izerine 1-2 damla Potasyum kromat
(K»Cr04) indikatorii eklenmis ve sonra 0.1 N Giimiis nitrat ¢ozeltisi ile kirmizi kiremit rengi
olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan giimiis nitrat ¢6zeltisi miktarindan peynirin tuz

orant hesaplanmistir (Kurt ve ark., 1996).

Harcanan ¢ozelti (ml) x 0.00585 x 100
Tuz Oran1 (%) =

Ornek miktari (g)

3.2.7.2.3. Fiziksel analizler

Peynir orneklerinde sertlik, yapiskanlik, vb 6zellikler TA.XT2 Texture Analyzer (Texture
Technologies Corp., Scarsdale, NY/Stable Microsystems, Godalming, UK) model tekstiir
analiz cihazi kullanilarak belirlemistir. Analiz i¢in P/0.25S-P/1S 1" Spherical probe ve 5kg
load cell kullanilmistir. Test kosullar1 test oncesi hiz 2 mm/sn, test hiz1 1 mm/sn ve test
sonrasi hiz ise 1 mm/sn’dir. Probun Ornek icinde ilerleme mesafesi 10 mm olarak
belirlenmistir. Ornekler dlciim igin 4 cm’lik kiipler halinde kesilmis ve nem kaybini énlemek
icin plastik bir malzemeyle kaplanmistir. Tiim 6rnek olgiimleri oda sicakliginda yapilmistir.
Sonuclar Texture Expert Exceed Version 2V3 (Stable Micro Systems, 1998), programinda
toplanmis ve analiz edilmistir (Drake ve ark. 1999; Kaya, 2002).

3.2.7.2.4. Mikrobiyolojik analizler
Tulum peyniri 6rneklerinden 10 g tartilarak, 90 ml steril serum fizyolojik (% 0.85

NaCl) ¢ozeltisi ile homojen bir sekilde karistirildi. Bdylece 6rnegin 107 diliisyonu



hazirlanmis oldu. Daha sonra buradan 1 ml alinip, igerisinde 9 ml serum fizyolojik bulunan

tiiplere aktarildi ve uygun diliisyonlar hazirlanarak dokme plak metoduyla ekimler yapildi.

3.2.7.2.4.1. Toplam bakteri sayisi

Teknigine uygun bi¢cimde hazirlanan ve seyreltilen diliisyonlardan 2' ser paralelli steril petri
plaklarina steril pipetlerle 1' er ml aktarilmis ve 6nceden hazirlanarak sicakligi 40-45 °C' ye
kadar sogutulan Plate Count Agar (PCA)' dan 15 ml ilave edilerek, dokme plak yontemine
gore ekim yapilmistir. Katilagincaya kadar kendi haline birakilan petri kutular ters ¢evrilerek
30-32 °C' de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda 30-300 koloni veren

plaklar dikkate alinarak sayim yapilmistir (Kurt ve ark., 1996).

3.2.7.2.4.2. Maya-kiif sayim

Bu sayim i¢in hazirlanan ve steril edilen Potato Dextrose Agar (PDA), steril % 10'luk tartarik
asitle pH 3.5 oluncaya kadar asitlendirilmistir ve 40-45°C' ye sogutulmustur. Onceden
hazirlanip homojen hale getirilen diliisyonlardan steril pipetle 1' er ml alinarak 2 paralelli
olarak steril petri kutularma inokiile edilmistir. Uzerine 40-45°C' deki PDA' dan 10-15 ml
dokiilerek, iki tarafli rotasyon hareketiyle Ornegin tamamen dagilmast ve daha sonra
besiyerinin katilagsmasi saglanmistir. 21+ 2°C' de 7 giin inkiibasyondan sonra olusan koloniler

sayillmistir (Kurt ve ark., 1996).

3.2.7.2.4.3. Koliform bakteri sayisi:

Bu sayimda VRBA (Merc) besiyeri kullanilmigtir. Plaklar 30+1°C’de 24 saat inkiibe

edildikten sonra olugan kirmizi/pembe renkli koloniler degerlendirilmistir (Cakir, 2000).

3.2.7.2.5. Peynir orneklerinin duyusal analizi

Deneysel olarak yapilan peynir numuneleri 90. giinde duyusal muayeneye alindi.
Numunelerin lezzet, tekstiir, goriinim ve renk nitelikleri Downs (1955) ve IDF (1981)’in
ongordiigi ilkeler gercevesinde 100 puan iizerinden Nelson ve Trout (1948)’un belirttigi

sekilde yapilmustir.



Duyusal degerlendirme Sekersiit” iin teknik kadrosu tarafindan yapilmistir. 6 kisilik gruba,
degerlendirme oncesi tulum peynirinin kalite kriterleri tanitilmis ve duyusal analizin kurallari
anlatilmigtir.  Ortam  olarak  fabrikanin  laboratuvart  kullanilmistir.  Laboratuvarin
1siklandirmasi, havalandirmasi ve analizi etkileyebilecek ozellikleri ayarlanmistir.

Soguk hava deposundan alinan 6rnekler ise laboratuara getirildikten sonra 30-45 dakika ortam
sicakliginda bekletilmistir. Her 6rnek arasinda su ve bir par¢a ekmek ikram edilmistir. Ayrica
ornekler rasgele, panelistlerin anlamayacagi bir sekilde isaretlenmistir.

Cizelge 3.3. Peynir numunelerinde uygulanan kantitatif tanimlayici analiz planlama formu

Degerlendirmeyi Yapan: Tarih:

Nitelik En Yiksek Puan Numune No

Lezzet 45 Verilen Puan
Eksi
Aci
Tatsiz
Meyvemsi
Puan Diisiirtict v
) Sabunumsu
Kriter
Tuzlu
Kiifsii
Yemsi
Diger
Yap1 30
Sert ve Kuru
Yumusak
Kirintili
Puan Diistiriicii
) Unumsu
Kriter
Putiirli
Gevsek
Diger
Gorliniis 15
Yarik, Catlak
Siskin
Puan Disiiriicti o
) Stingerimsi
Kiriter )
Kiiflenmis
Diger
Renk 10
Mat
Puan Disiiriicti o
) Kirli
Kriter )
Diger

Not: Tam puan almayan numunelerde, puan disiiriicii 6zelliklerin hizalarina x isareti koyunuz.



6. BULGULAR

6.1. Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasmalar Siiresince Kimyasal Bilesimi

Alisilagelen yontemle iiretilen tulum peynirinin gelistirilmesi amaciyla pastorize ve ¢ig siit

kullanilarak peynir iiretimi gergeklestirildi ve 5 farkli ambalajda olgunlasma siireci kimyasal

veriler 151g1nda takip edildi. Elde edilen veriler asagidaki ¢izelgelerde gdsterilmektedir.

4.1.1. Kurumadde

Cizelge 4.1, Sekil 4.1a ve 4.1b’de Tulum peynirinde farkli zamana, isleme ve ambalaj

materyaline bagli olarak degisen kurumadde degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Tulum
peyniri drneklerinin olgunlagsma stiresince kurumadde degerlerindeki degismeler (% ortalama)

Ambalaj cesidi

Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
20 0 52.49 52.49 52.49 52.49 52.49
o Olgunlagma 30 57.33 54.50 51.83 56.83 50.83
stiresi (giin) 60 58.83 54.66 53.33 65.16 52.33
90 60.16 55.33 55.00 72.50 53.00

° Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
E 0 53.99 53.99 53.99 53.99 53.99
:é Olgunlagma 30 56.16 55.66 54.00 55.83 54.00
g stiresi (giin) 60 58.50 55.83 54.50 58.83 54.83
90 65.50 56.66 55.50 73.66 55.33
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Sekil 4.1a. Cig siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagsma siiresince kurumadde

degisimleri (%).
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Sekil 4.1b. Pastorize siitten yapilan Tulum peyniri Orneklerinin olgunlagsma siiresince

kurumadde degisimleri (%).




Genel olarak, pastorize ve ¢ig siitten yapilan peynir orneklerinin kurumadde oranlari

olgunlasmanin ilerleyen dénemlerinde artmistir. Ozellikle olgunlasma periyodu boyunca en

fazla artis deri ve tahta ambalajda olgunlastirilan Tulum peyniri 6rneklerinde, en az degisim ise

bez ve bidon ambalajdaki Tulum peyniri drneklerinde tespit edilmistir. Ayrica pastdrize siitten

iiretilen peynirlerin kurumadde oranlar ¢ig siitten iiretilen peynirlerin kurumadde oranlarina

gore yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.2a. Tulum peyniri 6rneklerinin kurumadde degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 SD KO F Degeri
Ambalaj 4 171.25 2556.30%*
Olgunlagma periyodu 184.52 2754.34**
Muamele (Cig- Pastorize) 1 21.96 327.89%*
Ambalaj*Olgunlagma periyodu 12 49.08 732.71%*
Ambalaj* Muamele 4 6.95 103.87%*
Olgunlagma periyodu* Muamele 3 5.64 84.30%*

Ambalaj*Olg. Per.* Muamele 12 4.19 62.68%*

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2a’dan da goriilebilecegi gibi yapilan varyans analizi sonuglarina gore,

Tulum peyniri Orneklerinin kurumadde degerlerine ambalaj, olgunlasma periyodu ve

muamelenin p<0.01 diizeyinde énemli etkisinin oldugu tespit edilmistir. Dogal olarak bunlar

arasindaki interaksiyon da 6énemli bulunmustur.

Cizelge 4.2b. Tulum peyniri Orneklerinin kurumadde degerleri iizerine ana muamele
kaynaklarmin etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamast N Kurumadde
Deri 16 57.87°
Bez 16 54.92°¢
Ambalaj tipi Bidon 16 53.83¢
Tahta 16 61.16°
Vakum 16 53.34;
Cig 40 55.70
Muamele Pastorize 40 56.75
0 20 53.24¢
e 30 20 54.71¢
Olgunlagma siiresi (giin) 60 20 56.68"
90 20 60.26"
Genel ortalama 22 61.37

&b ¢4 parkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

Yapilan Duncan testi sonuclarina goére de (Cizelge 4.2b) hem ambalajlar hem

muameleler hem de olgunlagma siireleri p<0.05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.



4.1.2. Yag

Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlasma siiresince yag oranlar1 genel anlamda artis
gostermistir. Olgunlagtirma baslangicinda (0. Giin) ve 30. giinde, ¢ig siitten {iretilen peynir
orneklerinin yag oranlar1 pastorize siitten iretilen peynir Orneklerine gore yiiksek
bulunmustur. Yag oraninda meydana gelen degismeler ilk 30 giin igerisinde hizli, daha

sonraki gilinlerde daha yavas olmustur.

Cizelge 4.3. Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Tulum
peyniri orneklerinin olgunlagma siiresince yag degerlerindeki degismeler (% ortalama)

Ambalaj cesidi

Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
Yol 0 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5
'(3. Olgunlagma 30 27.0 26.0 25.0 27.5 25.0
sliresi (giin) 60 29.0 28.0 28.0 32 27.5
90 29.5 28.0 28.0 32.5 27.5

o Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
= 0 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5
S Olgunlagma 30 24.0 23.5 23.5 24.0 23.0
£ siiresi (giin) 60 26.0 29.0 24.0 25.5 28.0

90 26.5 30.0 29.0 28.0 28.0
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Sekil 4.2a. Cig siitten yapilan Tulum peyniri Orneklerinin olgunlagsma siiresince yag
degisimleri.
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Sekil 4.2b. Pastorize siitten yapilan Tulum peyniri Orneklerinin olgunlasma siiresince yag
degisimleri.



Istatistiki olarak, Tulum peyniri rneklerinin yag orani degisimi iizerine varyasyon

kaynaklarinin 6nemli etkisi olmadigi saptanmis ve dolayisiyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi sonuglarinda da farkli gruplar olusmamistir (Cizelge 4.4a ve 4.4b).

Cizelge 4.4a. Tulum peyniri 6rneklerinin yag degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalaj 4 443.15 0.90
Olgunlagma periyodu 3 439.07 0.89
Muamele (Cig- Pastorize) 1 189.11 0.38
Ambalaj*Olgunlagma periyodu 12 502.58 1.02
Ambalaj* Muamele 4 524.39 1.06
Olgunlagma periyodu* Muamele 3 464.71 0.94
Ambalaj*Olg. Per.* Muamele 12 514.66 1.04

Cizelge 4.4b. Peynir 6rneklerinin yag degerleri iizerine

ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

ana muamele kaynaklarinin etkisine

Etki faktorii Faktor agiklamasi N Yag
Deri 16 26.12%
Bez 16 26.43%
Ambalaj tipi Bidon 16 38.06"
Tahta 16 27.06*
Vakum 16 25.75%
Cig 40 27.15%
Muamele Pastorize 40 30.22°
0 20 23.50°
e 30 20 34.85%
Olgunlagma siiresi (giin) 60 20 27.70°
90 20 28.70°

Genel ortalama 22 28.68

b e d Farkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

4.1.3. Kurumaddede yag

Tulum peynirinin kurumaddede yag diizeylerinin Cizelge 4.5, Sekil 4.3a ve Sekil

4.3b’de farkli zamana, muameleye ve ambalajlamaya gore degisimleri sunulmustur.



Cizelge 4.5. Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Tulum
peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince kurumaddede yag degerlerindeki degismeler (%

ortalama)
Ambalaj cesidi
Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
pe=d 0 46.67 46.67 46.67 46.67 46.67
o Olgunlagma 30 47.09 47.70 48.23 48.39 49.18
stiresi (giin) 60 49.29 51.22 52.50 49.11 52.55
90 44.83 50.60 49.09 53.1 50.94
® Ambalaj cesidi
N Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
:§ 0 41.67 41.67 41.67 41.67 41.67
2 Olgunlagma 30 42.73 42.22 435 42.98 42.59
=7 siiresi (giin) 60 44.44 51.94 44.03 43.34 51.06
90 40.5 41.47 52.25 38.01 50.6
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Sekil 4.3a. Cig siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince kurumaddede

yag degisimleri.




60
g 50-
B
T 40
%n o Deri
on 301 eri
g EBez
o .
< 20 OBidon
S O Tahta
[
§ 10 m Vakum
S
=
N 0

0 30 60 90
Olgunlasma periyodu (giin)

Sekil 4.3b. Pastorize siitten yapilan Tulum peyniri Orneklerinin olgunlagsma siiresince
kurumaddede yag degisimleri (%).

Olgunlasmanin baslangicinda (0.glin), ¢ig siitten yapilan Tulum peyniri Orneklerinin
kurumaddede yag oranlari, pastdrize siitten yapilan peynir orneklerine nazaran daha yiiksek
diizeyde tespit edilmistir. 90. giinde ¢ogu Orneklerde kurumaddede yag orami azalirken, sadece
cig siitten tretilip tahta ambalajda muhafaza edilen Tulum peyniri ile pastdrize siitten iretilip

bidon ambalajda muhafaza edilen 6rneklerde yiikselme gozlenmistir.

Cizelge 4.6a. Tulum peyniri 6rneklerinin kurumaddede yag degerlerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynaklar1 SD KO F Degeri
Ambalaj 4 51.17 162.89%*
Olgunlagma periyodu 3 100.94 321.33%*
Muamele (Cig- Pastorize) 1 358.05 1139.78**
Ambalaj*Olgunlagma periyodu 12 22.86 72.78%*
Ambalaj* Muamele 4 10.26 32.67**
Olgunlagma periyodu* Muamele 3 7.66 24.41%*

Ambalaj*Olg. Per.* Muamele 12 9.14 29.10 **




Cizelge 4.6b. Peynir Orneklerinin kurumaddede yag degerleri iizerine ana muamele
kaynaklariin etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamast N Yag
Deri 16 45.17°
Bez 16 48.10°
Ambalaj tipi Bidon 16 47.47°
Tahta 16 4437
Vakum 16 48.28°
Cig 40 48.79°
Muamele Pastorize 40 44.56"
0 20 44.17°
e 30 20 45.45°¢
Olgunlagma siiresi (giin) 60 20 48.95°
90 20 48.15°

Genel ortalama 22 46.67

&b ¢4 Farkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

Cizelge 4.6a‘da sunulan varyans analizi sonuglarina gore, varyasyon kaynaklarinin
hepsi Tulum peyniri Orneklerinin kurumaddede yag degerleri iizerine olduk¢ca Onemli
(p<0.01) bir etkiye sahip bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina goére de kurumaddede yag degerleri
lizerine ambalaj tipleri farkli gruplar1 olusturmustur. Buna gore, bez ve vakum ambalaj ayni
grupta degerlendirilirken, digerleri farkli gruplar1 temsil etmektedirler ve aralarinda p<0.05
diizeyinde farklilik goriilmektedir. Ayni etki, muamele ve olgunlasma siireleri arasinda da

tespit edilmistir.

4.1.4. Tuz
Tulum peynirinin ¢esitli faktorlere bagli olarak degisen % tuz oranlar1 Cizelge 4.7. ile
Sekil 4.4a ve 4.4b’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Tulum
peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince tuz degerlerindeki degismeler (% ortalama)

Ambalaj cesidi

Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
20 0 3.27 3.27 3.27 3.27 3.27
o Olgunlagma 30 3.59 3.43 3.68 3.59 3.43
stiresi (giin) 60 4.51 421 4.53 4.21 3.94
90 4.59 4.24 4.44 4.99 3.88

° Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
= 0 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18
S Olgunlasma 30 3.77 3.54 3.56 3.54 3.54
s stiresi (giin) 60 4.53 421 3.99 4.66 421

90 4.54 4.24 4.05 4.21 4.24
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Sekil 4.4a. Cig siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagsma siiresince tuz degisimleri
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Sekil 4.4b. Pastorize siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma siiresince tuz

degisimleri (%).




Baslangicta (0.giin) ¢ig siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin % tuz oranlar1 azda olsa,
pastorize siitten yapilan peynir 6rneklerine gore yiiksek ¢ikmistir. Olgunlasmanin 30. giiniinde
pastorize deri ve bez ambalajdaki Orneklerde artis daha fazla olmus ve daha sonraki
periyotlarda ¢ig iriinlerle aralarindaki agik kapanmistir. Fakat bidon, tahta ve vakum
ambalajlardaki Tulum peynirlerinde durum biraz daha farkli seyretmistir. Cig siitten tiretilip
bidon ve vakum ambalajda muhafaza edilen Tulum peyniri ile pastorize olarak iiretilen ve
tahta ambalajda olgunlastirilan 6rneklerde % tuz degerleri 60. giinde sirasiyla % 4.53, % 4.94
ve % 4.66 bulunmus olup, bu degerler 90. giinde azalmistir (% 4.44, % 3.88 ve % 4.21). Buna
karsilik pastorize siitten iiretilip ayn1 ambalajlarda muhafaza edilen 6rneklerdeki % tuz degeri

de tam tersi olarak 90. giinde artmistir.

Cizelge 4.8a . Tulum peyniri 6rneklerinin tuz degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 SD KO F Degeri
Ambalaj 4 0.278 157.94**
Olgunlagma periyodu 3 6.413 3643.41%*
Muamele (Cig- Pastorize) 1 0.006 3.84
Ambalaj*Olgunlagma periyodu 12 0.087 49.93 **
Ambalaj* Muamele 4 0.108 61.64**
Olgunlagma periyodu* Muamele 3 0.025 14.49%*
Ambalaj*Olg. Per.* Muamele 12 0.044 25.23%%*

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Orneklerin % tuz degerleri iizerine hem ambalaj ve olgunlasma periyodunun hem de
bunlarin interaksiyonlarinin 6nemli diizeyde (p<0.01) etkili oldugu saptanmistir (Cizelge

4.8a).

Cizelge 4.8b. Peynir 6rneklerinin tuz degerleri {izerine ana muamele kaynaklarinin etkisine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamasi N Tuz
Deri 16 3.99°

Bez 16 3.79¢

Ambalaj tipi Bidon 16 3.83°
Tahta 16 4.02°

Vakum 16 3.71¢

Cig 40 3.86"

Muamele Pastorize 40 3.88°
0 20 3.22¢

. 30 20 3.56°

Olgunlagma siiresi (giin) 60 20 4300
90 20 4.38°

Genel ortalama 22 3.86

b ed parkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidur.



Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore de deri ambalaj ile tahta ambalaj
ayni grubu olustururken, bunlar ile bez, bidon ve vakum ambalaj arasinda fark
belirlenmemistir. Ayn1 sekilde muameleler arasindaki farkliligin 6nemli diizeyde olmadigi,
buna karsilik olgunlagma siiresi boyunca genel ortalamalara gore % tuz oraninda bir artig
gbzlendigi ve olgunlasma gilinleri arasindaki farkliligin da p<0.05 diizeyinde O6nemli

bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8b).

4.1.5. Kurumaddede tuz

Kurumaddede tuz degisimi 6rneklerin kurumadde ve tuz degisimlerinden etkilendigi
icin olgunlagma siiresi boyunca diizensiz degisimler goézlemlenmistir. Tulum peynirinde
kurumaddede tuzun ambalaj materyaline, olgunlasma derecesine ve isleme teknigine bagl

olarak gosterdigi degisim Cizelge 4.8 ile Sekil 4.5a ve Sekil 4.5b’de sunulmustur.

Cizelge 4.9. Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak tiretilen Tulum
peyniri drneklerinin olgunlagsma siiresince kurumaddede tuz degerlerindeki degismeler (%
ortalama).

Ambalaj cesidi

Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
) 0 6.23 6.23 6.23 6.23 6.23
O Olgunlagma 30 6.26 6.29 7.10 6.31 6.75
stiresi (giin) 60 7.66 7.71 7.74 6.47 7.54
90 7.56 7.66 8.02 6.88 7.32

° Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
= 0 5.88 5.88 5.88 5.88 5.88
S Olgunlagma 30 6.71 6.37 6.22 6.14 6.35
£ stiresi (giin) 60 7.74 7.55 7.32 7.93 7.55
90 6.93 7.48 7.29 6.39 7.66

Tulum peyniri 6rneklerinin kurumaddede tuz degerleri, tuz degerlerine baglh olarak
baslangigta pastorize liriinlerde ¢ig iirlinlere nazaran daha diisiik ¢ikmistir. Baslangigtaki
kurumaddede tuz degerleri ¢ig 6rneklerde % 6.23 iken, pastorize orneklerde % 5.88 olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 4.5a. Cig siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince kurumaddede
tuz degisimleri (%).
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Sekil 4.5b. Pastdrize siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince
kurumaddede tuz degisimleri (%).



Kurumaddede tuz degerlerinin degisimi lizerine, tim varyasyon kaynaklarinin p<0.01
diizeyinde etki ettigi Cizelge 4.10a‘dan goriilmektedir. Cizelge 4.10b ‘de de ambalaj
tiplerinden deri ve bidon ambalajdaki 6rneklerin kurumaddede tuz degerleri acisindan bir
grubu olusturdugu, digerlerinin de farkli gruplar1 olusturduklar1 gézlenebilmektedir. Ayrica
muameleler ve olgunlagma giinleri arasinda da bu bilesen bakimindan p<0.05 diizeyinde bir

farklilik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.10a.Tulum peyniri drneklerinin kurumaddede tuz degerlerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalaj 4 0.59 34.18**
Olgunlagma periyodu 3 9.86 564.38**
Muamele (Cig- Pastorize) 1 0.31 17.96%*
Ambalaj*Olgunlagma periyodu 12 0.15 9.12%*
Ambalaj* Muamele 4 0.44 25.25%%*
Olgunlagma periyodu* Muamele 3 0.08 S5.12%%*
Ambalaj*Olg. Per.* Muamele 12 0.10 5.78%*

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.10b. Tulum peyniri 6rneklerinin kurumaddede tuz degerleri {izerine ana muamele
kaynaklariin etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamasi N Tuz
Deri 16 6.87°
Bez 16 6.89°
Ambalaj tipi Bidon 16 7.05°
Tahta 16 6.54°
Vakum 16 6.96™
Cig 40 6.93"
Muamele Pastorize 40 6.80°
0 20 6.06"
e 30 20 6.52°
Olgunlagma siiresi (giin) 60 20 7 60°
90 20 7.28
Genel ortalama 22 76.50

b ed parkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidur.



4.1.6. Protein

Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak 2 farkli yontemle yapilan Tulum peyniri

orneklerine ait protein degerleri Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Tulum
peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince protein degerlerindeki degismeler (%)

Ambalaj cesidi

Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
50 0 17.70 20.81 19.03 17.12 18.10
6‘ Olgunlagma 30 18.17 23.77 20.84 21.39 21.11
stiresi (giin) 60 24.96 24.82 21.38 25.21 21.79
90 26.66 26.83 23.85 29.46 29.17

° Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
E 0 18.71 20.95 17.92 22.80 19.85
’g Olgunlagma 30 20.38 24.44 21.29 24.92 21.73
& stiresi (giin) 60 27.40 26.25 26.76 27.75 26.29
90 30.87 26.97 28.05 33.60 26.98

Cizelge 4.11, Sekil 4.6a ve 4.6b’den goriilebilecegi gibi, Orneklerin protein
degerlerinde olgunlagmaya bagli olarak genel bir artis tespit edilmistir. Ortalama olarak en
yiiksek deger, olgunlasma sonunda her iki muamelede de tahta ambalajli iiriinlerde

gorilmiistiir.
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Sekil 4.6a. Cig siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma siiresince protein

degisimleri.
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Sekil 4.6b. Pastdrize siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince protein

degisimleri (%).




Cizelge 4.12a. Tulum peyniri 6rneklerinin protein degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalaj 4 34.21 161.42%**
Olgunlagma periyodu 3 323.68 1526.89**
Muamele (Cig- Pastorize) 1 102.24 482.29%**
Ambalaj*Olgunlagma periyodu 12 11.40 53.81**
Ambalaj* Muamele 4 9.53 44.96**
Olgunlagma periyodu®* Muamele 3 10.09 47.63%*
Ambalaj*Olg. Per.* Muamele 12 6.23 29.43%*

*#p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.12b. Tulum peyniri Orneklerinin protein degerleri {izerine ana muamele
kaynaklarinin etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamasi N Tuz
Deri 16 22.74¢
Bez 16 2431°
Ambalaj tipi Bidon 16 21.67°
Tahta 16 25.46%
Vakum 16 23.1 3;

Cig 40 22.33
Muamele Pastérize 40 24.59*
0 20 19.05¢
. 30 20 21.52°
Olgunlagma siiresi (giin) 60 20 25.04b
90 20 28.24%

Genel ortalama 22 23.5

&b ¢4 Farkly harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Yapilan varyasyon analizi sonucunda tiim varyasyon kaynaklarmin Tulum peynirinin
olgunlagsma siireci boyunca protein degerleri ilizerine onemli etkisinin (p<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.12a). bu durum Duncan testi sonucunda da farkli gruplar olusmasina

neden olmustur (Cizelge 4.12b).

4.1.7. pH

Cizelge 4.13, Sekil 4.7a ve 4.7b’de Tulum peynirinde farkli zamana, isleme ve ambalaj

materyaline bagli olarak degisen pH degerleri yer almaktadir.



Cizelge 4.13. Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Tulum
peyniri drneklerinin olgunlagsma stiresince pH degerlerindeki degismeler

Ambalaj cesidi

Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
220 0 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29
o Olgunlagma 30 5.26 5.18 5.23 5.24 5.18
stiresi (giin) 60 5.10 5.06 5.16 5.10 5.09
90 5.01 5.00 5.04 491 5.02

Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
g 0 5.09 5.09 5.09 5.09 5.09
= Olgunlagma 30 5.25 5.44 5.40 5.46 5.39
z stiresi (giin) 60 5.01 5.42 5.40 5.12 5.01
2 90 497 5.04 5.08 4.96 498

Tulum peyniri 6rneklerinin pH degisimleri incelendiginde, her iki grupta da pH degerlerinin
zamana bagli olarak diizenli sekilde azaldigi belirlenmistir. Yalniz pastorize olarak Tiretilmis

orneklerde 30. giinde bir artig gézlenmistir (Sekil 4.7a-4.7b).
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Sekil 4.7a. Cig siitten yapilan tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince pH degisimleri.
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Sekil 4.7b. Pastorize siitten yapilan tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagsma siiresince pH
degisimleri

Cizelge 4.14a ve 4.14b’de arastirmada ele aliman varyasyon kaynaklarinin Tulum
peyniri orneklerinin pH degisimleri {izerindeki etkileri gosterilmistir. Cizelge 4.13a’dan
goriilebilecegi gibi ambalaj, olgunlasma periyodu ve bunlarin interaksiyonlarinin pH
degisimleri tlizerindeki etkisi p<0.01 diizeyinde, muamelenin etkisi ise p<0.05 diizeyinde

o6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.14a . Tulum peyniri 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalaj 4 0.023 16.19%*
Olgunlagma periyodu 3 0.311 212.24%%*
Muamele (Cig- Pastorize) 1 0.006 4. 17%**
Ambalaj*Olgunlagma periyodu 12 0.011 7.97%*

Ambalaj* Muamele 4 0.024 16.39%*
Olgunlagma periyodu* Muamele 3 0.126 86.03**
Ambalaj*Olg. Per.* Muamele 12 0.009 6.70**

**p<0.01 diizeyinde, ***p<0.05 diizeyinde 6nemli



Cizelge 4.14b. Tulum peyniri 6rneklerinin pH degerleri {izerine ana muamele kaynaklarinin
etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonugclari

Etki faktorii Faktor agiklamast N pH
Deri 16 5.12°
Bez 16 5.19*
Ambealaj tipi Bidon 16 5.21°
Tahta 16 5.14°
Vakum 16 5. 132

Cig 60 5.15
Muamele Pastorize 60 5.16*
0 20 5.19°
e 30 20 5.30°
Olgunlagma siiresi (giin) 60 20 5 14°
90 20 5.00°

Genel ortalama 25.5 5.15

b-¢d Farkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore de pH degerleri agisindan deri, tahta
ve vakum ambalajda muhafaza edilen 6rnekler bir gurubu olustururken, bez ve bidon
ambalajdaki Ornekler diger bir grubu olusturmaktadir. Orneklere uygulanan muameleler
arasinda da fark tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica olgunlasma siiresi agisindan da 0, 30, 60 ve
90. giinlerde peynirlerin pH degerleri birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.14b).

4.1.8. SH

Tulum peynirinin 90 giinliik olgunlagsma periyodu boyunca zamana bagl olarak SH
cinsinden asitlik degerinde yiikselme oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.15, Sekil 4.8a ve
4.8b’de farkli muamele, ambalaj ve depolama periyodu sonunda Tulum peyniri 6rneklerinin

SH cinsinden belirlenen asitlik degeri degisimleri goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Tulum
peyniri orneklerinin olgunlagma siiresince SH degerlerindeki degismeler (%)

Ambalaj cesidi

Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
00 0 70 70 70 70 70
o Olgunlasma 30 76 81 72 75 80
stiresi (giin) 60 85 97 85 80 85
90 95 101 94 105 88

Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
S 0 96 9 9 9 96
S Olgunlasma 30 94 87 85 97 92
3 siiresi (giin) 60 98 70 87 92 100
A 90 115 101 100 103 102

Olgunlagma siiresinin 0. giinlinde ¢ig orneklerde asitlik degeri 70 SH belirlenirken,

pastorize orneklerde 96 SH olarak tespit edilmistir. Fakat ¢ig orneklerde olgunlagsma stiresi



boyunca SH degerlerinde diizenli bir artis gozlemlenirken, pastorize 6rneklerde bez ve tahta

ambalajdaki 6rnekler harig, 6ncelikle bir diisiis ve daha sonra bir artis goriilmiistiir.

120
100
- 80
« 50 o Deri
H Bez
401 O Bidon
20 O Tahta
B Vakum
0,

0 30 60 90
Olgunlasma periyodu (giin)

Sekil 4.8a. Cig siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagsma siiresince SH

degisimleri.
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Sekil 4.8b. Pastorize siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagsma siiresince SH
degisimleri.

Cizelge 4.16a. Tulum peyniri 6rneklerinin SH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalaj 4 150.70 150.70**
Olgunlagma periyodu 3 1371.00 1371.00%**
Muamele (Cig- Pastorize) 1 4032.80 4032.80**
Ambalaj*Olgunlagma periyodu 12 55.50 55.50%*
Ambalaj* Muamele 4 214.05 214.05%**
Olgunlagma periyodu* Muamele 3 330.00 330.00%*
Ambalaj*Olg. Per.* Muamele 12 47.58 47.58%*

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.16b. Peynir orneklerinin SH degerleri iizerine ana muamele kaynaklarinin etkisine
ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamasi N SH
Deri 16 91.12°
Bez 16 87.87¢
Ambalaj tipi Bidon 16 83.62¢
Tahta 16 91.00°
Vakum 16 89.12°
Cig 60 81.45°
Muamele Pastorize 60 95.65°
0 20 83.00°
e 30 20 82.70°¢
Olgunlagma siiresi (giin) 60 20 28.10°
90 20 100.40°
Genel ortalama 25.45 88.55

b e.d parkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.



Cizelge 4.16a ve Cizelge 4.16b’de Tulum peyniri 6rneklerinin SH degerlerine ait
varyans ve Duncan analiz sonuglar1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore, Orneklerin SH
cinsinden asitlik degerleri lizerine ambalaj, muamele ve depolama siiresi ile bunlarin
interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisinin bulundugu tespit edilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore de deri ve tahta ambalajdaki Tulum
peynirlerinde SH degerleri agisindan fark olmadigi, fakat diger ambalajlardaki peynirlerde
fark belirlendigi goriilmektedir. Yine, ¢ig orneklerde 81.45 SH degeri belirlenirken, pastorize
orneklerde 95.65 SH degeriyle, muameleler arasindaki fark da tespit edilmistir. Ayrica,
olgunlagma siiresinin 0. ve 30. gilinleri arasinda test sonuglaria gore farklilik goriilmezken,
bunlar ile 60. ve 90. giinler arasindaki SH degerlerinde belirgin bir farklilik goze
carpmaktadir.

4.2. Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasmalar Siiresince Mikrobiyal

Floralarindaki Degisimler

Deneysel olarak yapilan Tulum peyniri Orneklerinin olgunlagmalar1 sirasinda
icerdikleri mikroorganizmalarin ortalama logaritmik sayilar1 asagidaki tablolarda

gosterilmektedir.

4.2.1. Toplam mikroorganizma

Toplam mikroorganizma sayist zamana bagli olarak azalis gosteren egilimdedir.
Olgunlagmanin baglangicinda (0.Giin), ¢ig siitten yapilan peynir Orneklerinin toplam
mikroorganizma sayisi (7.34 log/g), pastorize orneklere (6.30 log/g) nazaran oldukca fazla
tespit edilmistir. Cig siitten yapilan ve 5 farkli ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneklerinde
toplam mikroorganizma sayisi logaritmik olarak 5.31 ile 5.98 arasinda degisirken, pastorize

stitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinde ise ortalama olarak 4.74 ile 5.35 arasinda degistigi

gbzlemlenmistir.



Cizelge 4.17. Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak ¢i§ ve pastorize olarak iiretilen Tulum
peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince toplam mikroorganizma sayisinda meydana gelen
degismeler (log kob/g)

Ambalaj cesidi

Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
0 7.34 7.34 7.34 7.34 7.34
20 Olgunlagma 30 6.04 5.30 5.69 5.47 5.71
o stiresi (giin)
60 4.60 5.00 5.30 4.00 5.47
90 5.00 5.25 5.60 4.44 5.00
° Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
E 0 6.30 6.30 6.30 6.30 6.30
H=]
Z Olgunlasma 30 5.00 6.04 5.60 5.77 5.30
£ siiresi (giin)
60 4.69 5.77 5.30 5.54 5.00
90 3.00 3.30 3.14 3.23 332
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Sekil 4.9a. Cig siitten yapilan Tulum peyniri Orneklerinin olgunlagsma siiresince toplam
mikroorganizma sayisi degisimleri.
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Sekil 4.9b. Pastorize siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma siiresince toplam
mikroorganizma sayis1 degisimleri.

Sekil 4.9a. incelendiginde ¢ig siitten yapilan ve 5 farkli ambalajda olgunlastirilan
Tulum peyniri Orneklerinin, olgunlasmanin ilk {i¢ evresinde (0., 30. ve 60.) toplam
mikroorganizma sayilarinda {i¢ logaritmik birim bir azalma goézlemlenmistir. En belirgin
azalma tahta ambalajda meydana gelirken 60. ve 90. giin arasindaki siire¢te vakum ambalaj
hari¢, diger ambalaj gruplarinda olgunlastirilan peynir 6rneklerinde genel bir artis meydana

gelmistir.

Cizelge 18a. Tulum peyniri 6rneklerinin toplam mikroorganizma sayilarina ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalaj 4 0.208 0.32
Olgunlagma periyodu 3 23.519 36.25%*
Muamele (Cig- Pastorize) 1 0.013 0.02
Ambalaj*Olgunlasma periyodu 12 0.184 0.28
Ambalaj* Muamele 4 0.009 0.01
Olgunlasma periyodu* Muamele 3 0.013 0.02
Ambalaj*Olg. Per.* Muamele 12 0.006 0.01

**p<0.01 diizeyinde 6nemli



Cizelge 18b. Peynir Orneklerinin toplam mikroorganizma sayilari iizerine ana muamele
kaynaklariin etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamasi N Genel mikroorganizma
Deri 16 5.38%
Bez 16 5.53%
Ambalaj tipi Bidon 16 5.53¢
Tahta 16 5.26"
Vakum 16 5.43%
Cig 40 5.41%
Muamele Pastorize 40 5.44?
0 20 6.822
. 30 20 5.59
Olgunlagma siiresi (giin) 60 20 507
90 20 4.23¢
Genel ortalama 22 5.42

b ed parkli harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

Tulum peyniri drneklerinin toplam mikroorganizma sayisi lizerine yapilan istatistiki
analiz sonuglarma goére, sadece olgunlasma periyodunun p<0.01 diizeyinde toplam
mikroorganizma sayisi iizerine onemli etkisinin oldugu, bunun haricinde diger varyasyon
kaynaklariin herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Duncan c¢oklu karsilagtirma testine gore de, olgunlasma siiresi igerisinde farkli

gruplarin olustugu ve bu farkliligin p<0.05 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

4.2.2. Koliform grubu mikroorganizma

Cig ve pastorize siitten deneysel olarak yapilan Tulum peyniri Orneklerinin
olgunlagmalar1 sirasinda igerdikleri koliform grubu mikroorganizmalarin sayilart (log/g)
Cizelge 4.19’da ve bu degerlerden elde edilen grafikler de Sekil 4.10a ve Sekil 4.10b’de

gosterilmektedir.



Cizelge 4.19. Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak ¢ig ve pastdrize olarak iiretilen Tulum
peyniri orneklerinin olgunlagma siiresince koliform grubu mikroorganizma sayilarindaki
degismeler (log kob/g)

Ambalaj cesidi

Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
e 0 5.91 591 591 5.91 591
6 Olgunlagma 30 3.90 4.67 4.90 5.13 4.47
stiresi (giin) 60 3.85 4.60 4.77 4.92 4.34
90 3.00 4.34 4.30 4.16 4.00
Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
2 0 4.17 4.17 4.17 4.17 4.17
S Olgunlasma 30 3.84 3.95 4.60 430 3.69
< siiresi (giin)
S: 60 3.77 3.84 4.30 4.25 3.44
90 1.84 2.30 3.69 2.61 3.10
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Sekil 4.10a. Cig siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagsma siiresince koliform grubu
mikroorganizma sayisi degisimleri.
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Sekil 4.10b. Pastorize siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince
koliform grubu mikroorganizma degisimleri.

Cig siitten yapilan ve 5 farkli ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneklerinde koliform
grubu mikroorganizma sayisi logaritmik olarak 5.31 log/g ile 5.98 log/g arasinda degisirken,
pastorize siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinde ise ortalama olarak 3.41 log/g ile 4.19
log/g arasinda degistigi gozlemlenmistir.

Ilerleyen olgunlasma dénemlerinde, en belirgin azalma her iki muamelede de deri
ambalajda olgunlastirilan Tulum peyniri 6rneklerinde olmustur. Pastorize olarak {iretilen
Tulum peynirlerinde, olgunlasmanin 30. giinii, bidon ve tahta ambalajda bir artis ve daha

sonra bir azalig tespit edilmistir.

Cizelge 4.20a. Tulum peyniri orneklerinin koliform grubu mikroorganizma sayilarina ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalaj 4 1.478 1.66
Olgunlagma periyodu 3 12.506 14.07**
Muamele (Cig- Pastorize) 1 0.093 0.11
Ambalaj*Olgunlagma periyodu 12 0.395 0.44
Ambalaj* Muamele 4 0.067 0.08
Olgunlasma periyodu* Muamele 3 0.068 0.08
Ambalaj*Olg. Per.* Muamele 12 0.056 0.06

**p<0.01 diizeyinde 6nemli



Cizelge 4.20b. Peynir 6rneklerinin koliform grubu mikroorganizma sayilari iizerine ana
muamele kaynaklarinin etkisine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamasi N Koliform
Deri 16 3.68
Bez 16 4.20"
Ambealaj tipi Bidon 16 441°
Tahta 16 4.42?%
Vakum 16 4.14"
Cig 40 4.20°
Muamele Pastorize 40 4.14%
0 20 5 .04;
e 30 20 4.32
Olgunlagma siiresi (giin) 60 20 420
90 20 3.12¢
Genel ortalama 22 | 4.17

b ¢4 Farkli harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

Tulum peyniri 6rneklerinde koliform grubu mikroorganizma sayilarinin degisimleri
lizerine olgunlasma periyodunun p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.20a). Duncan testi agisindan da tahta ve bidon ambalajdaki peynirler bir grubu olustururken,
deri diger grubu, bez ve vakum ambalajdaki peynirler de bir diger grubu olusturmaktadirlar.
Bunlar arasinda da farklilik mevcuttur (p<0.05). Olgunlasma periyodunda da 30. ve 60. giin
bir grup, 0. ve 90. giinler de diger gruplar1 temsil etmektedirler ve bunlar arasinda da p<0.05

diizeyinde 6nemli bir farklilik goriilmektedir.

4.2.3. Kiif-maya sayisi
Cig ve pastorize siitten deneysel olarak yapilan tulum peyniri Orneklerinin
olgunlagmalar1 sirasinda igerdikleri kiif ve maya sayilart (log/g) Cizelge 4.21. ve bu

degerlerden elde edilen grafikler de Sekil 4.11a. ve 4.11b.’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.21. Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Tulum
peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresince kiif-maya sayisinda meydana gelen degismeler (log
kob/g)

Ambalaj cesidi

Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
= 0 5.78 5.78 5.78 5.78 5.78
o Olgunlasma 30 6.85 6.69 6.56 6.73 6.71
stiresi (glin) 60 6.99 6.71 6.84 6.81 5.81
90 6.61 5.45 6.04 6.14 5.25

© Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
B 0 6.32 6.32 6.32 6.32 6.32
Q Olgunlagma 30 6.44 6.65 6.41 6.38 6.44
é stiresi (giin) 60 6.43 6.66 6.49 6.43 6.90

90 6.55 6.47 4.00 6.35 6.46




Olgunlagsmanin baglangicinda (0.Giin), ¢ig siitten yapilan ve 5 farkli ambalajda
olgunlastirilan Tulum peyniri 6rneklerinin kiif-maya sayis1 5.78 log/g, pastorize siitten yapilan
orneklerin ise 6.32 log/g olarak tespit edilmistir. Cig siitten yapilan peynir 6rneklerinde 30. ve
60. giinlerde tiim gruplarda genel bir yiikselis gozlenirken, bu durum ambalaj ¢esidine gore
farklilik arz etmistir. 60. ve 90. giinler arasinda ise kiif-maya sayisinda ambalaja bagl
olmakla birlikte genel bir diisiis gézlemlenmistir. Ortalama olarak en diisiik kiif-maya sayisina
5.89 log/g ile vakum ambalajdaki 6rnek sahip olmustur (Cizelge 4.21, Sekil 4.11a).

Sekil 4.11b.incelendiginde pastdrize siitten yapilan Tulum peyniri OSrneklerinde
olgunlagsmanin ilk ii¢ periyodunda artis az da olsa devam etmis, ancak 90. gilinde deri

ambalajda olgunlastirilan Tulum peyniri hari¢ diger 6rneklerde azalma tespit edilmistir.

7,
@ °
&
< 51
=
=
- 4,
E @ Deri
% 31 mBez
= O Bidon
S
§ 2 OTahta

B Vakum
1 |
0,
0 30 60 90
Olgunlasma periyodu (giin)

Sekil 4.11a. Cig siitten yapilan peynir Orneklerinin olgunlagsma siiresince kiif-maya
sayilarindaki degisimleri.
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Sekil 4.11b. Pastorize siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma siiresince kiif-
maya sayilarindaki degisimleri

Cizelge 4.22a ve 4.22b’de Tulum peyniri Orneklerinin kiif-maya degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara
gore, orneklerdeki maya-kiif sayisi degisiminin olgunlasma periyodundan oldukga etkilendigi

ve bunun da p<0.01 diizeyinde énemli oldugu goriilmektedir.

Duncan testi sonuglari incelendiginde de muameleler arasinda herhangi bir fark
olmadig1, ancak ambalaj tiplerinde p<0.05 diizeyinde bir farklilik tespit edildigi belirlenmistir.
Ambalaj tiplerinden bez, tahta ve vakum ambalaj bir grubu olustururken, bidon ve deri
ambalajlar da diger gruplar olusturmaktadirlar. Olgunlagma siiresi boyunca 0 ile 60. giinler
arasinda bir artis belirlenmistir. Fakat 90. glinde kiif-maya sayilarinda tekrar bir diislis s6z
konusu olmustur. Bu durumda 0. ile 90. giin bir grubu olustururken, 30. ve 60. giinler de diger

bir grubu olusturmus ve aralarinda da p<0.05 diizeyinde bir farklilik tespit edilmistir.



Cizelge 4.22a. Tulum peyniri 6rneklerinin kiif-maya degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalaj 4 0.456 1.75
Olgunlagma periyodu 3 2.462 9.44**
Muamele (Cig- Pastorize) 1 0.032 0.12
Ambalaj*Olgunlagma periyodu 12 0.343 1.32
Ambalaj* Muamele 4 0.001 0.00
Olgunlasma periyodu* Muamele 3 0.001 0.00
Ambalaj*Olg. Per.* Muamele 12 0.002 0.01

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.22b. Peynir Orneklerinin kiif-maya sayilar1 iizerine ana muamele kaynaklarinin
etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamasi N Kiif-maya
Deri 16 6.50°
Bez 16 6.34™
Ambalaj tipi Bidon 16 6.05°
Tahta 16 6.36™
Vakum 16 6.21"
Cig 40 6.27°
Muamele Pastorize 40 6.31°
0 20 6.05
P 30 20 6.58"
Olgunlagma siiresi (giin) 60 20 6.60°
90 20 5.93°
Genel ortalama 22 6.29

&b ¢4 parkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

4.3. Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Sonundaki Duyusal Nitelikleri

2 farkli yontem kullanilarak yapilan ve 5 farkli ambalajda 90 giin boyunca
olgunlastirilan Tulum peynirlerinin duyusal nitelikleri 90. giin sonunda panelistler tarafindan
degerlendirilmis ve her biri kendi i¢cinde ve genel olarak puanlama yapilmistir. Her bir 6zelligin

puanlanmasi ve istatistiki olarak degerlendirilmesi asagida sunulmustur.

4.3.1. Lezzet

Pastorize ve ¢ig siitten yapilan ve farkli ambalajlarda 90 giin boyunca olgunlagtirilan

Tulum peyniri 6rneklerinin lezzet niteliklerine ait puanlama Cizelge 4.23°de gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma sonundaki lezzet puanlar

Ambalaj cesidi

Deri Bez Bidon Tahta Vakum
Cig 43.83 43.33 35.33 42.41 35.33
Pastorize 44.25 39.50 33.83 39.75 32.33




2 farkli yontem uygulanarak 5 farkli ambalajda olgunlastirilan Tulum peynirlerine,

panelistler tarafindan lezzet bakimindan verilen puanlar 32.33 ile 44.25 arasinda degismektedir.
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Sekil 4.12. Pastorize ve ¢ig siitten yapilan peynir orneklerinin olgunlagma sonundaki lezzet
puanlari.

Olgunlasma sonunda Sekil 4.12., {iriinlerin islenme sekilleri ve ambalaj cesitliligi
dikkate alinarak incelendiginde, lezzet bakimindan en yiiksek puani 44.25 degeri ile pastorize
edilerek deri ambalajda olgunlastirilan Tulum peyniri, en disiik puani ise 32.33 degeri ile
pastorize edilip vakumlanarak olgunlastirilan Tulum peyniri almistir. Deri ambalajli 6rnek
harig, genellikle ¢ig siitten yapilan drnekler daha fazla puan almistir.

Cizelge 4.24a. Tulum peyniri 6rneklerinin lezzet degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalaj 4 245.400 57.48%*
Muamele (Cig- Pastdrize) 1 67.204 15.74%%*
Ambalaj* Muamele 4 8.120 1.90

**p<0.01 diizeyinde 6nemli



Cizelge 4.24b. Peynir orneklerinin lezzet degerleri {lizerine ana muamele kaynaklarinin
etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonugclari

Etki faktorii Faktor agiklamasi N Lezzet
Deri 12 44.04*

Bez 12 41.41°

Ambealaj tipi Bidon 12 34.58°
Tahta 12 41.08°

Vakum 12 33.83°¢

Cig 30 40.05°

Muamele Pastorize 30 37.93"
Genel ortalama 17.14 38.98

b e d Farkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

Orneklerin istatistiki olarak degerlendirilmesine ait hazirlanmis olan Cizelge 4.24a ve
4.24b’den de goriilebilecegi gibi, ambalaj ve uygulanan islemin Tulum peyniri 6rneklerinin
lezzet degerleri iizerinde etkili oldugu (p<0.01) tespit edilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda ise, bez ve tahta ambalaj bir grubu, bidon
ve vakum ambalaj baska bir grubu olusturmaktadir. Bu iki grup arasinda ve bunlar ile deri
ambalaj arasinda istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde bir farklilik bulunmustur. En yliksek
puanlama deri ambalajda belirlenirken, bunu sirasiyla 41.41 ve 41.08 puanlariyla bez ve tahta
ambalajli tiriinler ve daha sonra 34.58 ve 33.83 degerleriyle bidon ve vakum ambalajl
ornekler takip etmistir. Aymi sekilde ¢ig ve pastorize drneklerde de fark tespit edilmistir.

40.05 degeri ile ¢ig iirlinler daha yliksek puani almistir.

4.3.2. Yapr

Tulum peyniri 6rneklerinin 90. giin sonundaki yap1 6zelliklerine iligkin duyusal

ozelligine ait puanlama Cizelge 4.25’de gosterilmistir.

Cizelge 4.25. Tulum peyniri drneklerinin olgunlasma sonundaki yap1 puanlari

Ambalaj cesidi

Deri Bez Bidon Tahta Vakum
Cig 28.25 24.58 19.83 26.16 26.16
Pastorize 28.33 25.33 23.41 25.08 28.66




307

251

20

15

Puanlama

| B Cig
10 B Pastorize

Deri Bez Bidon Tahta Vakum
Ambalaj Cesitliligi

Sekil 4.13. Pastorize ve ¢ig siitten yapilan peynir orneklerinin olgunlagsma sonundaki yapi
puanlari.

Cizelge 4.25 ve Sekil 4.13., olgunlagsma sonunda iiriinlerin islenme sekilleri ve ambalaj
cesitliligi dikkate alinarak incelendiginde yap1 bakimindan en yiiksek puani 28.66 degeri ile
pastorize edilerek vakum ambalajda olgunlastirilan Tulum peyniri, en diisiik puani ise 19.83
degeri ile ¢ig olarak islenip plastik bidon ambalajda olgunlastirilan Tulum peyniri almstir.
Genel anlamda, tahta ambalajli iiriin harig, pastorize siitten yapilan Tulum peyniri 6rnekleri yap:

acisindan daha fazla puan toplamustir.

Cizelge 4.26a. Tulum peyniri 6rneklerinin yap1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalaj 4 80.27 22.11%*
Muamele (Cig- Pastorize) 1 20.41 5.62%%*
Ambalaj* Muamele 4 10.52 2.90%**

**p<0.01 ***p<0.05 diizeyinde énemli

Varyans analiz sonuglarina gore de, ambalajin Tulum peynirlerinin yapisal 6zellikleri
tizerinde p<0.01 diizeyinde, muamele ve ambalaj*muamele interaksiyonun da p<0.05

diizeyinde dnemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.26a).



Cizelge 4.26b. Peynir 6rneklerinin yap1 degerleri lizerine ana muamele kaynaklarinin etkisine
ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamasi N Lezzet
Deri 12 28.29%
Bez 12 24.95°
Ambealaj tipi Bidon 12 21.62°
Tahta 12 25.62°
Vakum 12 27.4 lz
Cig 30 25.00
Muamele Pastorize 30 26.16"
Genel ortalama 17.14 25.57

b e d Farkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

Cizelge 4.25’in incelenmesinden goriilebilecegi gibi, yapisal degerlendirmede en yiiksek
degeri deri ambalajdaki 6rnek almis ve bunu sirasiyla vakum, tahta, bez ve bidon ambalajdaki
Tulum peyniri 6rnekleri takip etmistir. Buna gore de deri ve vakum ambalajli 6rnekler bir grubu
olusturmus, bez ve tahta ambalajli 6rnekler diger bir grubu olusturmus ve bidon ambalajdaki
ornek de farkli bir grubu meydana getirmistir. Bu gruplar arasinda da p<0.05 diizeyinde bir
farklilik tespit edilmistir. Ayni sekilde pastdrize ve ¢ig siitten yapilan Tulum peyniri
orneklerinde de bu farklilik gozlenmistir. Yapisal bakimdan, lezzet degerlerinin aksine 26.16

degeri ile pastorize 6rnekler daha yiiksek puan almistir.

4.3.3. Goriiniim

Tulum peyniri 6rneklerinin goriiniis yoniinden degerlendirilmesine ait rakamsal veriler

Cizelge 4.27 ve bunlarin grafiksel olarak gosterimi de Sekil 4.14’de sunulmustur.

Cizelge 4.27. Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma sonundaki goriiniim puanlari

Ambalaj cesidi

Deri Bez Bidon Tahta Vakum
Cig 14.16 13.08 12.00 12.08 14.08
Pastorize 13.08 12.25 10.66 12.16 13.58

Farkli ambalajlarda ve farkli muameleler uygulanarak olgunlastirilan Tulum peyniri
orneklerinde goriiniim agisindan en iyi puani deri ambalajda ve ¢ig siitten yapilan 6rnek almis

(14.16) ve bunu daha sonra vakum ambalajdaki 6rnek izlemistir (14.08).
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Sekil 4.14. Pastorize ve ¢ig siitten yapilan peynir 6rneklerinin olgunlasma sonundaki goriiniim
puanlari.

Tulum peyniri Orneklerinin goriiniim ozellikleri {izerinde varyasyon kaynaklarindan
ambalajin p<0.01 ve muamelenin p<0.05 diizeyinde 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.28a).

Cizelge 4.28a. Tulum peyniri 6rneklerinin goriiniim degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalaj 4 13.01 10.77%*
Muamele (Cig- Pastorize) 1 8.06 6.68%**
Ambalaj* Muamele 4 0.91 0.75

**p<0.01, ***p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.28b. Peynir orneklerinin goriinim degerleri {izerine ana muamele kaynaklarinin
etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamast N GOriiniim
Deri 12 13.62°
Bez 12 12.66°
Ambealaj tipi Bidon 12 11.33¢
Tahta 12 12.12%
Vakum 12 13.83°
Cig 30 13.08*
Muamele Pastorize 30 1235
Genel ortalama 17.14 12.71

&b ¢ d Earkl harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

Yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucuna gore, Tulum peyniri Srnekleri

goriinim agisindan, ambalaj ¢esidine gore farkli gruplar olusturmuslardir. Deri ve vakum



ambalajl1 6rnekler bir grupta degerlendirilirken, diger ambalajli 6rnekler ile aralarinda p<0.05
diizeyinde 6nemli bir farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24b). Aym farklilik bez ve

bidonda muhafaza edilen 6rnekler arasinda da goriilmektedir.

4.3.4. Renk

Tulum peyniri Orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde, renk yoniinden en ¢ok
begeniyi 9.75 degeri ile pastdrize olarak liretilen ve deri ambalajda muhafaza edilen 6rnek
almistir. En diisiik renk puani ise 6.25 degeri ile ¢ig olarak islenip vakum ambalajda

olgunlastirilan Tulum peynirinde goriilmiistiir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma sonundaki renk puanlar

Ambalaj cesidi

Deri Bez Bidon Tahta Vakum
Cig 9.58 8.00 8.41 7.33 6.25
Pastorize 9.75 691 8.00 8.41 8.08
10+
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Sekil 4.15. Pastorize ve ¢ig siitten yapilan peynir 6rneklerinin olgunlasma sonundaki renk
puanlari.



Sekil 4.15°de ¢ig ve pastorize siitten yapilan Tulum peynirlerinin olgunlasma sonundaki

renk degerlendirilmesi goriilmektedir.

Cizelge 4.30a. Tulum peyniri 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalaj 4 11.38 26.33%*
Muamele (Cig- Pastorize) 1 1.50 3.48
Ambalaj* Muamele 4 4.05 9.38**

*#p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.30b. Peynir o6rneklerinin renk degerleri iizerine ana muamele kaynaklarinin etkisine
ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamast N Lezzet
Deri 12 9.66%
Bez 12 7.45%
Ambalaj tipi Bidon 12 8.20°
Tahta 12 7.87
Vakum 12 7.16
Cig 30 7.91°
Muamele Pastorize 30 8.23°
Genel ortalama 17 8.06

b ¢4 Farkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

Orneklerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde uygulanan testlerin sonuglarma gore,
peynirlerin  renk yOniinden degerlendirilmesinde ambalajin  ve ambalaj*muamele
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.30a).
Varyans analiz sonuglarinda goriildiigii gibi, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucuna gore de
muameleler arasinda herhangi bir fark bulunmamistir. Fakat ambalaj ¢esitliligine bagl olarak

orneklerin renk degerlendirilmesi p<0.05 diizeyinde farklhidir (Cizelge 4.30b).

4.3.5. Genel Duyusal Degerlendirme

Pastorize ve ¢ig siitten yapilan ve farkli ambalajlarda 90 giin boyunca olgunlastirilan

Tulum peyniri Orneklerinin genel duyusal niteliklerine ait puanlama Cizelge 4.31°de

gosterilmistir.



Cizelge 4.31. Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma sonundaki genel duyusal nitelikleri

Ambalaj Lezzet Yapi Goriiniim Renk Toplam
cesidi 45) (30) (15) (10) (100)
_ Deri 43.83 28.25 14.16 9.58 95 83
=
& Cig Bez 43.33 24.58 13.08 8.00 88.99
& Bidon 35.33 19.83 12.00 8.41 75.58
Tahta 42.41 26.16 12.08 7.33 87.99
Vakum 35.33 26.13 14.08 6.25 81.80
Ambalaj Lezzet Yapi Goriiniim Renk Toplam
cesidi (45) (30) (15) (10) (100)
_ Deri 44.25 28.33 13.08 9.75 95.41
En Pastérize Bez 39.50 25.33 12.25 6.91 23.99
= .
g Bidon 33.83 23.41 10.66 8.00 7591
Tahta 39.75 25.08 12.16 8.41 85.41
Vakum 32.33 28.66 13.58 8.08 82.66

Cig ve pastorize siitten deneysel olarak yapilan ve 90 giin boyunca olgunlastirilan
Tulum peyniri 6rnekleri panelistler tarafindan degerlendirilerek her bir islem ve ambalaj
materyali i¢in puanlamalar1 yapilmistir. Bu puanlama sonucunda elde edilen veriler sirasi ile
lezzet i¢in 32.33 ile 44.25; yapi i¢in 19.83 ile 28.66; goriiniim i¢in 10.66 ile 14.16, renk igin
6.25 ile 9.75 ve genel toplamda da 75.58 ile 95.83 arasinda degismistir.
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Sekil 4.16. Pastorize ve ¢ig siitten yapilan peynir 6rneklerinin olgunlagma sonundaki duyusal
puan toplamlari.

90. giin sonunda ambalaj ¢esidi ve isleme sekli dikkate alinarak yapilan duyusal analiz
sonucunda tespit edilen toplam duyusal puanlar incelendiginde, en yiiksek puani ¢ig siitten
islenen ve deri ambalajda olgunlastirilan Tulum peyniri almistir. Sekil 4.16 dikkatle
incelendiginde pastorize siitten yapilan ve yine deri ambalajda olgunlastirilan Tulum
peynirinin aldig1 duyusal puanin ¢ig siitten yapilan Tulum peynirine olduk¢a yakin degerde
oldugu dikkat ¢ekicidir. Duyusal analiz sonucunda ise en diisiik puan plastik bidon ambalajda
olgunlastirilan Tulum peynirinde goriiliirken bez, tahta ve vakum ambalajlardaki 6rneklerin

duyusal degerlendirilmesi birbirine yakin ¢ikmistir.



4.4. Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Sonundaki Tekstiirel Nitelikleri

4.4.1. Sertlik

Tulum peyniri 6rneklerinde sertlik ve yapiskanlik 6zelliklerine bakilmistir. Cig ve
pastorize olarak iiretilen ve 5 farkli ambalaj materyalinde 90 giin olgunlastirilan Tulum peyniri
orneklerine ait sertlik degerleri Cizelge 32°de ve bunun grafiksel degisimi de Sekil 4.17a.-
4.17b.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.32. Cig ve pastorize olarak {iretilip, farkli ambalajlarda olgunlastirilan Tulum
peyniri 6rneklerinin sertlik degerleri (N)

Ambalaj cesidi

Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
o 0 19.87 14.93 16.53 16.40 7.90
o gi‘;ﬂlﬁ;‘ 30 54.46 26.12 26.68 28.98 26.80
60 19.31 8.89 8.83 19.40 6.38
90 21.59 37.14 25.80 17.49 15.44

o Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
S 0 21.98 23.77 26.59 20.24 17.70
2 Olgunlasma 30 56.93 39.74 37.78 34.42 49.21
g siiresi (giin) 60 22.74 11.96 11.62 23.77 14.56
90 34.74 43.81 47.54 4291 34.64

Her iki sekilde de iiretilen Tulum peynirlerinde 5 farkli ambalajda da 0. ve 30. giin
arasinda onemli bir artis gozlemlenirken, ¢ogu Ornekte daha sonra bir diisiis s6z konusu
olmustur. Sertlik degeri ¢ig orneklerde, 14.13 N ile 28.81 N arasinda degisirken, pastorize
orneklerde 29.03 N ile 34.10 N arasinda belirlenmistir.

Cig siitten tretilen ve farkli ambalajlarda olgunlastirilan Tulum peyniri 6rneklerinin
sertlik degerleri Cizelge 4.32.’de verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi en yiiksek deger 30.

giin analizlerinde deri ambalajda olgunlastirilan Tulum peynirinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.17a. Cig siitten {iretilen ve farkli ambalajlarda olgunlastirilan Tulum peyniri
orneklerinin sertlik degerleri (N).

Pastorize siitten iiretilen Tulum peyniri 6rneklerinde de olgunlasma periyodu boyunca en
yiiksek deger deri ambalajda ve en diisiik deger de vakum ambalajda tespit edilmistir (Sekil
4.17).
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Sekil 4.17b. Pastorize siitten liretilen ve farkli ambalajlarda olgunlastirilan Tulum peyniri
orneklerinin sertlik degerleri (N).



Cizelge 4.33a. Tulum peyniri 6rneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1
tablosu

Varyasyon kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalaj 4 301.580 33.52%*
Olgunlagma periyodu 3 3656.381 406.42%*
Muamele (Cig- Pastorize) 1 2930.107 325.69%*
Ambalaj*Olgunlagma periyodu 12 281.386 31.28%*
Ambalaj* Muamele 4 77.947 8.66**

Olgunlagma periyodu® Muamele 3 236.441 26.28**
Ambalaj*Olg. Per.* Muamele 12 40.760 4.53%*

**p<0.01 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.33b. Peynir 6rneklerinin sertlik degerleri iizerine ana muamele kaynaklarinin
etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Etki faktorii Faktor agiklamast N Sertlik
Deri 24 31.45°
Bez 24 25.80°
Ambalaj tipi Bidon 24 25.17°
Tahta 24 25.45°
Vakum 24 21.58;

Cig 60 20.95
Muamele Pastorize 60 30.83°
0 30 18.59°¢
e 30 30 38.11°
Olgunlagma siiresi (giin) 60 30 14.74¢
90 30 32.11°

Genel ortalama 32.72 25.88

&b e d Farkls harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

Orneklerin sertlikleri {izerine hem ambalaj, olgunlasma periyodu ve muamele
faktorlerinin hem de bunlarin interaksiyonlarinin 6nemli diizeyde (p<0.01) etkili oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.33a.).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina goére de deri ambalajli tulum peynirleri ile
diger ambalajlarda muhafaza edilen peynirler arasinda fark belirlenmistir. Bez, bidon ve tahta
ambalaj bir grubu olustururken, bunlarla hem deri hem de vakum ambalaj arasinda farklilik
s0z konusu olmustur. Ayrica test, ¢ig peynir Ornekleri degerlerinin, pastorize 6rneklere gore
daha distk c¢iktigimi ortaya koymus ve bu durum fakli Duncan gruplar1 olusmasina sebep
olmustur. Olgunlasma siiresi boyunca, oOrneklerdeki sertlik degerinde dalgalanmalar

gbzlemlenmistir (Cizelge 4.33b).



4.4.2. Yapiskanhk

Genel olarak peynir orneklerinin yapiskanlik miktarlarina bakildiginda, olgunlagma
stiresinin 0. ve 90. giinleri arasinda ciddi bir artis s6z konusudur. Olgunlagma siiresi sonunda
¢ig siitten iiretilen deri, bez ve bidon ambalajda muhafaza edilen Tulum peyniri 6rneklerinin
yapiskanlik degerleri, pastorize olanlara gére daha yiiksek bulunmustur. Fakat tahta ve vakum

ambalajda bunun tam tersi s6z konusudur (Cizelge 4.34 ).

Cizelge 4.34. Cig ve pastorize olarak iretilip, farkli ambalajlarda olgunlastirilan Tulum
peyniri 6rneklerinin yapiskanlik degerleri (N).

Ambalaj ¢esidi

Giin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
0 0 0.28 0.10 0.03 0.02 0.02
Olgunlasma 30 0.20 0.32 0.14 0.21 0.35
stiresi (giin) 60 0.20 0.24 0.31 0.28 0.26
90 0.48 0.72 0.76 0.59 0.57
Gilin Deri Bez Bidon Tahta Vakum
£ 0 0.70 0.05 0.11 0.09 0.02
= Olgunlasma 30 0.22 0.18 0.24 0.20 0.68
E stiresi (giin) 60 0.18 0.36 0.31 0.26 0.20
A~ 90 0.30 0.54 0.47 0.62 0.64
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Sekil 4.18a. Cig siitten iiretilen ve farkli ambalajlarda olgunlastirilan Tulum peyniri
orneklerinin yapiskanlik degerleri (N).
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Sekil 4.18b. Pastorize siitten iiretilen ve farkli ambalajlarda olgunlastirilan Tulum peyniri
orneklerinin yapiskanlik degerleri (N).

Sekil 4.18a. ve Sekil 4.18b. den de goriilebilecegi gibi olgunlagma baslangicina
nazaran olgunlagsma sonunda ¢ig ve pastorize siitten iretilen Tulum peyniri Orneklerinin
yapiskanlik degerleri artis gostermistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore de olgunlagsma
periyodu p< 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus ve bu 6nem ayni1 seviyede ambalaj*olgunlagsma
periyodu, olgunlasma periyodu*muamele ve ambalaj*olgunlasma periyodu*muamele

interaksiyonlarinda da tespit edilmistir (Cizelge 35a ).

Cizelge 4.35a. Tulum peyniri 6rneklerinin yapiskanlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 SD KO F Degeri
Ambalaj 4 0.011 0.77
Olgunlagma periyodu 3 1.014 65.93**
Muamele (Cig- Pastorize) 1 0.015 1.04
Ambalaj*Olgunlagma periyodu 12 0.144 9.41%*
Ambalaj* Muamele 4 0.031 2.08
Olgunlagma periyodu* Muamele 3 0.073 4.76%*
Ambalaj*Olg. Per.* Muamele 12 0.038 2.51%*

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Yapilan Duncan testi sonucunda ise yapiskanlik degerlendirmesinde ambalajlar arasi

ve muameleler aras1 herhangi bir fark gézlenmemistir.



Olgunlagma siiresi boyunca yapiskanlik degerlerinde artig belirlenmistir. Fakat bu artis
30. ve 60. giinler arasinda az bulunurken, diger giinler ile arasinda 6nemli bir fark tespit

edilmis (p<0.05) ve farkli Duncan gruplar1 olusmustur (Cizelge 4.35b).

Cizelge 4.35b. Peynir o6rneklerinin yapiskanlik degerleri lizerine ana muamele kaynaklarinin
etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonugclari

Etki faktorii Faktor agiklamasi N Yapigkanlik
Deri 24 0.30°
Bez 24 0.31°
Ambealaj tipi Bidon 24 0.29°
Tahta 24 0.28*
Vakum 24 0.34°
Cig 60 0.29°
Muamele Pastorize 60 0.32°
0 30 0.142
e 30 30 0.25
Olgunlagma siiresi (giin) 60 30 026"
90 30 0.57¢
Genel ortalama 32.72 0.30

%5 ¢ Parkli harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

4.5. Tulum Peynirinin Randimani

Uretimde kullanilan siitiin pastdrize edilmesiyle randimanin arttig1 tespit edilmistir. Buna
gore 200 kg ¢ig siitten 17.70 kg (tuz hari¢) basilmaya hazir peynir elde edilmistir. Ayni sekilde
200 kg pastorize siitten 21.65 kg (tuz hari¢) basilmaya hazir peynir elde edilmistir. Boylece

ham peynir randimani ¢ig siitte % 8.85, pastorize siitte ise % 10.825 olarak hesaplanmustir.



5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Kimyasal Analizler

5.1.1. Kurumadde

Genel olarak pastdrize ve ¢ig siitten iiretilen ve 5 farkli ambalajda olgunlastirilan
orneklerde, olgunlasma periyodu ilerledik¢e ambalaj ¢esidine ve isleme sekline bagli olmak
kayd: ile kurumadde oranlari siirekli olarak artmistir. Baslangic (0. giin) drneklerinde; ¢ig
siitten yapilan peynirlerin  kurumaddeleri, pastorize slitten yapilan peynirlerin
kurumaddelerinden diisiik bulunmustur.

Ozellikle olgunlasma periyodu boyunca en fazla artis deri ve tahta ambalajda
olgunlastirilan Tulum peyniri 6rneklerinde olup sirasi ile ¢ig siit drneklerinde ortalama % 57.2
ve % 61.74 ve pastorize siit 6rneklerinde ise sirasi ile ortalama % 58.53 ve % 60.57 olarak
bulunmustur. En az artis ise vakum ve bidon ambalajdaki Tulum peyniri 6rneklerinde tespit
edilmistir. Cig siitten yapilan ve bu ambalajlarda olgunlastirilan Orneklerin kurumadde
degerleri sirast ile % 52.16 ve % 53.16 iken, pastorize siit 6rneklerinde yine sirasi ile % 54.53
ve % 54.49 olarak tespit edilmistir. Ozellikle tahta ambalajda olgunlastirilan Tulum peyniri
orneklerinin olgunlagma siiresince kurumaddelerindeki artis dikkat ¢ekici diizeydedir. Cig ve
pastorize siitten yapilan ve tahta ambalajda olgunlastirilan 6rneklerin 30., 60. ve 90.
giinlerdeki gozle goriilir kurumadde artigi, dolayist ile su kaybi, tahta ambalajin ¢ok iyi
derecede suyu emmesine bagl oldugu kanaatine varilmistir. Ayni1 sekilde ¢ig ve pastorize
siitten yapilip plastik bidon ambalajda olgunlastirilan 6rneklerin ise olgunlagsma siiresince
kurumadde artisinin diger ambalajlara gére ¢ok daha yavas oldugu goézlemlenmistir. Bu
durum, plastik bidonlarin su gecirgenliginin ¢ok az olmasina, dolayisi ile peynirlerin daha zor
rutubet kaybetmelerine baglanabilir.

Literatiirde Tulum peynirinin kurumadde diizeyini irdeleyen bir¢ok ¢alisma mevcuttur.
Arict ve Simsek (1991) yaptiklar1 ¢alismada, ayni bilesimdeki inek siitiinii kullanarak ve
cesitli starter kiiltiir kombinasyonlarini ilave ederek yaptiklart 4 ¢esit Tulum peynirinin (A, B,
C ve D) 16 haftalik olgunlagsma siireci sonunda kurumadde degerlerini sirasi ile ortalama
olarak % 55.874, % 54.517, % 55.536 ve % 56.077 olarak bildirmislerdir. Benzer sekilde;
ke¢i derisi ve plastik bidon ambalaj materyalleri kullanilarak ambalajlanan Tulum
peynirlerinin kimyasal 6zelliklerini inceleyen Bostan (1991), plastik bidonlarda bulunan

Tulum peynirlerinin kurumaddelerini ortalama olarak % 56.85; Digrak ve ark. (1994), Savak



Tulum peynirinin kimyasal 6zelliklerini inceledigi c¢alismalarinda kurumadde degerini
ortalama % 46.29; Keles ve Atasever (1996), Divle kdyilinden topladiklar1 20 ¢esit Tulum
peynirinde kurumadde degerlerini % 47.00 - % 66.68 (ortalama % 57.014) arasinda; Sengiil
ve Cakmake1 (1996), deri tulum, tahta-ladin ve plastik bidonda saklanan peynir 6rneklerinde
sirasi ile % 50.45, %54.06 ve % 50.37 olarak bildirmislerdir. Elde edilen verilerin incelenen

literatiir bilgileri ile genel manada uyum i¢inde oldugu tespit edilmistir.

5.1.2. Yag

Genellikle ¢ig siitten iiretilen peynir 6rneklerinin yag oranlari, pastorize siitten iiretilen
peynirlerin yag oranlarina gore yiiksek bulunmustur. Baslangigta (0. giin) ¢ig ve pastorize
stitten yapilan peynir Orneklerinin yag oranlarnt sirasi ile 24.5 ve 22.5 iken, olgunlagma
sonunda yine sirast ile 28-38.5, 28-30 arasinda bulunmustur. Tulum peynirlerinde yag oranini
Giiven ve Konar (1994), % 26.63, Yaygm (1971), iki farkl1 yéntemle hazirlanan izmir Tulum
peynirlerinde 36 Grnegin ortalama degerini % 28.70, Arict ve Simsek (1991), cesitli starter
kiiltiir kombinasyonlar1 ilave ederek yaptiklar1 4 ¢esit Tulum peynirinde ortalama olarak %
25,12, % 25,00, % 25,93 ve % 26,87 bulmuslardir. Bostan (1991) ise, degisik ambalaj
materyalleri kullanarak ambalajlanan Tulum peynirlerinde yag degerini, ortalama % 23.55,
Digrak ve ark. (1994) inceledikleri Tulum peyniri drneklerinde ortalama % 27.76, Keles ve
Atasever (1996) 20 adet Divle Tulum peynirinde yaptig1 incelemede ortalama % 21.3 olarak
bildirmiglerdir. Akin ve Ayar (2000) tarafindan da Konya ilindeki farkli siitlerden yapilip,
farkl1 ambalajlara konulmus Tulum peynirleri kimyasal yonden incelenmis ortalama yag
degerleri % 20-31 arasinda tespit edilmistir.

Elde edilen veriler literatiir bilgileri ile karsilastirildiginda tahta ambalaj harig,
birbirleri ile uyumlu oldugu acik¢a goriilmektedir. Deneysel peynir Orneklerinin yag
miktarinda olgunlagma siiresince artis oldugu goézlemlenmistir. En yliksek yag artisi ¢ig siitten
iretilen ve tahta ambalajda olgunlastirilan Tulum peyniri 6rneginde tespit edilmistir. Bunun
muhtemel sebebinin ise, tahta ambalajin yiiksek su emme kapasitesinin bir sonucu olarak,
kurumaddenin fazla artmasi ve buna bagh olarak da birim kurumaddedeki yag miktarinin da

fazla oldugu seklindedir.

5.1.3. Kurumaddede Yag



Olgunlagsmanin baglangicinda (0.giin), ¢ig siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin
kurumaddede yag oranlari, pastorize siitten yapilan peynir 6rneklerine nazaran daha ytiiksek
diizeyde tespit edilmis olup, ¢ig siit drnekleri ortalama % 46.97 - % 49.83 arasinda iken,
pastorize siit ornekleri ise % 43.34 — % 51.94 arasinda degismistir.

Bunun nedeninin baslangigta ¢ig siitten yapilan Orneklerin kurumadde degerlerinin,
pastorize slitten yapilan peynirlere nazaran daha diisiik olmasi, dolayis1 ile birim
kurumaddeye diisen yag miktarinin daha fazla olmasidir. 90. giinde cogu Orneklerde
kurumaddede yag oran1 azalirken, sadece ¢ig siitten iiretilip tahta ambalajda muhafaza edilen
Tulum peyniri Orneginde yiikselme gozlenmistir. Bu da yag oranindaki artistan
kaynaklanmaktadir.

Giiven ve Konar (1994), taze Tulum peynirlerinde kurumaddede yag degerini %
51.97, Nazlh ve Yildiricr (1995), istanbul’da satisa sunulan 50 adet Tulum peynirinde
kurumaddede yag degerini ortalama olarak % 47.67, Sengiil ve Cakmake1 (1996), deri Tulum,
tahta ve plastik bidonlarda saklanan Tulum peynirlerinde sirasi ile % 47.51, % 46.66 ve %
46.52, Bostan (1991), farkli tarihlerde Istanbul piyasasindan temin ettigi ve degisik ambalaj
materyalleri kullanilarak ambalajlanan Tulum peynirlerinin kurumaddede ya§ oranlarim
ortalama % 41.58 olarak bildirmislerdir.

Varyasyon kaynaklarinin hepsi Tulum peyniri 6rneklerinin kurumaddede yag degerleri
tizerine olduk¢a dnemli (p<0.01) bir etkiye sahip bulunmustur.

Calismada elde edilen kurumaddede yag verileri yukarda 6zetlenen literatiir bilgileri
ile uyum gostermekte olup, Tulum peyniri standardi-TS 3001 (Anonim, 1989)’e gore (Cizelge
2.1.) ¢ig siitten {liretilen ve bes farkli ambalajda olgunlastirilan tiim Tulum peyniri 6rnekleri
kurumaddede yag bakimindan 1. sinif tam yagli Tulum peyniri sinifina girerken, pastorize
stitten islenen deri, bez ve tahta ambalajlarda olgunlastirilan Tulum peyniri 6rnekleri 1. siif
yagli, plastik bidon ambalaj ile vakum ambalajda olgunlastirilan Tulum peyniri drnekleri ise

1. simif tam yagh siifina girmektedir.

5.1.4. Tuz

Yapilan ¢alismada, ¢ig siitten iiretilip bidon ve vakum ambalajda muhafaza edilen
Tulum peyniri ile pastdrize olarak iiretilen ve tahta ambalajda olgunlastirilan 6rneklerde % tuz
degerleri 90. giinde azalmistir (% 4.44, % 3.88 ve % 4.21). Buna karsilik pastorize siitten

tiretilip ayn1 ambalajlarda muhafaza edilen 6rneklerdeki % tuz degeri de tam tersi olarak 90.



glinde artmistir. Bunun muhtemel sebebinin ise ambalaj farklilifi, iiretim teknigi ve sicaklik
gibi faktorlere bagl oldugu kanaatine varilmistir.

Pastorize ve ¢ig siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinin tuz miktarlar1 ortalama
olarak sirasi ile % 3.69 — 4, % 3.63 - 4.01 arasinda tespit edilmistir. Bu bulgular Keles ve
Atasever (1996)’in, Akin ve Ayar (2000)’1n tespit ettigi bulgular ile benzerlik arz ederken,
Arict ve Simsek (1991), Bostan ve ark. (1992), Digrak ve ark. (1994), Gong (1974) ve Kurt
ve ark.(1991)’nmin bildirdigi degerlerden daha diisiiktiir. Bunun muhtemel sebebi ise tulum
peynirine katillacak olan tuz miktarinin standart olmamasi ve ireticilerin bilgi, tecriibe ve

aligkanliklarina bagl olarak peynire farkli miktarda tuz katmis olabilecegidir.

5.1.5. Kurumaddede Tuz

Tulum peyniri 6rneklerinin kurumaddede tuz degerleri, ¢ig 6rneklerde % 6.23 iken,
pastorize orneklerde % 5.88 olarak tespit edilmistir.

Kurumaddede tuz degisimi, 6rneklerin kurumadde ve tuz degisimlerinden etkilendigi
icin olgunlasma siiresi boyunca diizensiz degisimler gostermistir. Kurumaddede tuz
degerlerinin degigsimi {izerine, ambalaj, olgunlagsma siiresi ve siite uygulanan islemlerin
p<0.01 diizeyinde etki ettigi belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Giiven ve Konar (1995), 41 adet Tulum peyniri 6rneginde kurumaddede tuz degeri
ortalamasint % 4.48 olarak, degisik ambalaj materyalleri kullanarak ambalajlanan Tulum
peynirlerinin kimyasal &zelliklerini inceleyen Bostan (1991), farkli tarihlerde Istanbul
piyasasindan temin ettigi bidon Tulum peynirlerinde kurumaddede tuz degerlerini % 3.36-%
8.12 (ortalama % 5.99) ve Sengiil ve Cakmakc1 (1995) ¢ig ve pastdrize siitten tiretip farkli
ambalajlarda olgunlastirdigi Tulum peynirlerinde en yiliksek kurumaddede tuz oranimi deri
Tulum o6rneklerinde % 6.74, tahta ambalaj Orneklerinde % 6.57 ve plastik bidon ambalaj
orneklerinde ise % 6.62 olarak bildirmislerdir. Andi¢ (1999) ise bagirsak kilif ve plastik bidon
ambalajda olgunlastirdigi ve proses teknigi Tulum peyniri ile benzerlik goésteren Motal
peynirinde kurumaddede tuz oranini, sirasiile % 9.6 £0.11 ve % 10.69 £0.06 tespit etmistir.

Calismada elde edilen kurumaddede tuz verileri tim literatiir bilgileri ile uyum
gostermekte olup, sadece Andi¢c (1999)’in plastik bidonda olgunlastirdigi ornekten diisiik
bulunmustur (%10.69). Bunun muhtemel sebebi ise, arastirmacinin proses asamasinda % 7
oraninda tuz kullanmasidir.

Elde edilen ornekler Tulum peyniri standardi-TS 3001 (Anonim, 1989)’c¢ gore

(Cizelge 2.1) kurumaddede tuz bakimindan 1. sinif Tulum peyniri sinifina girmektedir.



5.1.6. Protein

Genel olarak incelendiginde olgunlagsmanin sonunda (90. giin), ¢ig siit drneklerinin
protein degerleri % 23.85 — 29.46 arasinda olup, en yiiksek degeri tahta ambalajda
olgunlastirilan o6rnek (% 29.46) alirken, en diisiik degeri ise plastik bidon ambalajda
olgunlastirilan 6rnek (% 23.85) almustir. Pastorize siit drneklerinde ise 90. giin sonunda
protein degerleri % 26.97 — 33.60 arasinda degismis olup en yiiksek degeri tahta ambalajda
olgunlastirilan 6rnek (% 33.6) almis, en diisiik degeri ise bez ambalajda olgunlastirilan 6rnek
(% 26.97) almustir.

Literatiire bakildiginda Tulum peynirinde protein oranini; Giiven ve Konar (1994),
taze Tulum peynirlerinde % 19.32, Gong (1974), Divle Tulum peynirlerinde % 25.98, Arict
ve Simsek (1991), 16 haftalik olgunlasmada ¢esitli starterlerin varligiyla hazirlanan Tulum
peynirlerinde % 24.03 - % 25.13 olarak belirlemislerdir. Ayrica, Kili¢ ve ark. (1998), iki ayr
yontem ile hazirlanan Izmir Tulum peynirlerinde % 15.82, Yaygin (1971), 36 adet Tulum
peyniri 0rneginde ortalama % 21.28, Kurt ve ark. (1991), 26 adet Erzincan (Savak) Tulum
peynirinde ortalama % 18.52 ve Giliven ve Konar (1995), 41 adet Tulum peynirinde
protein oranlarini ortalama % 20.96, Akin ve Ayar (2000), % 15-25 ve Andi¢ (1999), plastik
bidon ambalajda, 8 °C’de olgunlastirdigi Motal peynirinde protein oranini 20.95 + 1.79 olarak
bildirmistir.

Iki farkli yontemle iiretilip farkli ambalajda olgunlastirilan Tulum peynirlerine ait
veriler incelendiginde degerlerin, Gong (1974) ile Arict ve Simsek (1991)’in bulgulan ile
yakin degerlerde oldugu; diger arastirmacilarin bulgularindan ise yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu farkliligin temel sebebinin; peynire uygulanan 1s1l islem, siizdiirme teknigi,
ambalaj cesitliligi ve baslangigtaki siitlin protein oraninin yiiksek veya diisiik olusu seklinde

yorumlanmustir.

5.1.7. pH

Tulum peyniri 6rnekleri pH agisindan degerlendirildiginde, olgunlasmanin sonunda
¢ig siitten yapilan orneklerin pH degerleri 4.91 ile 5.04 arasinda degisirken, pastorize siit
orneklerinin pH degerleri 4.96 ile 5.08 arasinda bulunmustur. Her iki grupta da pH

degerlerinin zamana bagli olarak diizenli sekilde azaldig1 goriilmiistiir.



Yapilan literatiir caligmalarinda pH degerlerini, Giiven ve Konar (1994), taze Tulum
peynirlerinde 5.16, Nazli ve Yildiric1 (1995), 50 adet Tulum peyniri 6rneginde 5.1, Kilig ve
ark. (1998), Izmir Tulum peyniri 6rneklerinde 5.18, Keles ve Atasever (1996), Divle Tulum
peynirinin pH degerlerini 4.98-5.79 (ortalama 5.416), Andi¢ (1999) ise, Motal peynirinde pH
degerini 4.15 + 0.02 olarak bildirmigtir. Tulum peynirlerine ait veriler incelendiginde
degerlerin, literatiir bilgileri ile genel olarak Ortiistiigii, ancak Andi¢ (1999)’den yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bunun muhtemel sebebinin ise; kullanilan starter kiiltiiriin miktar1 veya
on aktivasyonunun fazla yapilip yapilmamas: ile ilgili oldugu seklinde degerlendirilmistir.
Ambalaj, olgunlagsma periyodu ve bunlarin interaksiyonlarinin pH degisimleri tizerindeki

etkisi p<0.01 diizeyinde, muamelenin etkisi ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

5.1.8. SH

Tulum peyniri 6rneklerinin 90 giinliikk olgunlasma periyodu boyunca zamana bagh
olarak SH cinsinden asitlik degerinde genel anlamda yilikselme oldugu belirlenmistir.
Ortalama olarak, ¢ig o6rneklerde 81.45 SH degeri belirlenirken, pastorize 6rneklerde 95.65 SH
degeriyle, muameleler arasindaki fark da tespit edilmistir.

Aric1 ve Simsek (1991), 4 ¢esit Tulum peynirinin (A, B, C ve D) 16 haftalik
olgunlasma siireci sonunda SH degerlerini siras1 ile 87.0, 87.16, 77.51 ve 72.01 olarak,
Yaygin (1971), 36 adet izmir Tulum peynirinde 64.8 SH, Yaygin ve ark.(1984), sert bir
peynir ¢esidi olan ve inek, koyun, keg¢i siitlinden yapilan Mihali¢ peynirinde 54.8 SH olarak
bildirmislerdir.

Tulum peyniri Orneklerinin literatiir ile genel anlamda uygunluk gdosterdigi
gozlemlenmektedir. Buna karsin pastorize siitten yapilan Tulum peyniri orneklerinin SH
degerleri, literatiire gore oldukca yiiksek bulunmugstur. Bunun muhtemel sebebi ise, proses
asamasinda, baskilama isleminden sonra yeterli yikamanin yapilmamasina bagl olarak
blinyede gereginden fazla laktozun kalmasi, ayrica pastdrize siitten yapilan peynir orneklerine
starter ilave edilmis olmasi, starter kiiltiiriin cinsi, depolama sicakliklarinin yiiksek olmasi ve

pastorize siit orneklerinde kurumadde degerlerinin yiiksek olmasi seklinde yorumlanabilir.

5.2. Mikrobiyolojik Analizler

5.2.1. Toplam mikroorganizma



Yapilan calismada, ¢ig siitten yapilan ve farkli ambalajda olgunlastirilan peynir
orneklerinde toplam mikroorganizma sayisi, ortalama olarak 5.31 log/g ile 5.98 log/g arasinda
degisirken, pastorize siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinde ise ortalama olarak 3.41 log/g
ile 4.19 log/g arasinda degistigi gozlemlenmistir. Pastorize ve ¢ig siitten yapilan drneklerin
90. giin deki bu farkliliklari, baslangictaki toplam mikroorganizma sayilariin farkli olmasina
baglanmistir.

En belirgin azalma tahta ambalajda meydana gelirken 60. ve 90. giin arasindaki
stirecte vakum ambalaj hari¢, diger ambalaj gruplarinda olgunlastirilan peynir 6rneklerinde
genel bir artis meydana gelmistir. Bu durumu en iyi su sekilde ifade edilebilir; Tulum
peynirlerindeki genel mikroorganizmalar aerofilik 6zellikte olduklar1 i¢in, vakum ambalajda
ortamdaki hava olgunlasma sonuna dogru tamamen bitme noktasina gelmistir. Bu durum da
genel mikroorganizma sayisinda azalmaya yol agmustir. 60. glinden sonra diger ambalajlarda
olgunlastirilan Tulum peyniri numunelerindeki artisin muhtemel sebebini ise; ortamda
bulunan aerofilik mikroorganizmalarin say1 bakimindan artis géstermesidir.

Toplam mikroorganizma agisindan literatilir incelendiginde; Digrak ve ark. (1994),
Elaz13’da satilan 17 adet Tulum peynirinin toplam mikroorganizma sayisinin 1.8%10° cfu/g
oldugunu bildirirken, Bostan ve ark.(1992), plastik bidon ve deri ambalaj i¢inde satilan Tulum
peynirlerinde ortalama 3.7*10°-1.9%10° cfu/g bildirmislerdir. Giiven ve ark. (1995), 210
giinlik olgunlagmada ilk 30 giinliik periyotta artis oldugunu sonraki donemlerde azalma
oldugunu bildirmislerdir.

Atasever ve ark. (1999)’nin, farkli sivi duman uyguladiklar1 salamura beyaz peynir
orneklerinde, baslangicta 2.9%10%/g-1.7*10"/g olan genel canli mikroorganizma sayisinin 60.
giinde 4.5%10* adet/g-6.4*10*adet/g diizeyine kadar azaldig ifade edilmistir.

Tomayo ve ark. (1988), dumanlanmis peynirlerde genel canli mikroorganizma
say1sini 4.38%10 adet/g olarak tespit etmislerdir.

Keles (1995), yar1 sentetik kiliflarda ambalajlanan taze Tulum peynirlerinde genel
canli mikroorganizma sayismi 4.7*10’adet/g; 60. giinde 2.14*10% adet/g ve 90. giinde
9.97%10" adet/g olarak bildirmistir.

Bu bilgilerden de goriildigli tizere, calismadan elde edilen wveriler, literatiir
verilerinden oldukg¢a diistiktiir. Toplam mikroorganizma bakimindan siitiin baglangigtaki
mikrobiyolojik yiikiiniin diisiik olusu, proses esnasindaki kontaminasyonlarin en aza
indirilmesi ve olgunlagsmanin ilerleyen donemlerindeki mikrobiyal artislardan iiriiniin

korunmasi bu sonucu dogurmustur.



5.2.2. Koliform grubu mikroorganizmalar

Cig siitten elde edilen o6rneklerde, koliform grubu mikroorganizma sayist logaritmik
olarak 5.31 log/g ile 5.98 log/g arasinda degisirken, pastorize siitten yapilan Tulum peyniri
orneklerinde ise ortalama olarak 3.41 log/g ile 4.19log/g arasinda tespit edilmistir. Tulum
peyniri  Orneklerinde koliform grubu mikroorganizma sayilarimin degisimleri {izerine
olgunlagma periyodunun p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.

Yapilan c¢aligmadan elde edilen verilere gore koliform grubu mikroorganizma
sayilarinda genel anlamda azalmalar meydana gelmis, bunun muhtemel sebebinin ise; ortam
asitliginin artmas1 ve kurumadde oranlarinin yiikselmesine bagli olarak ortam su aktivitesinin
azalmas1 ve ortam sicaklifinin bu mikroorganizmalarin gelisme sicakliklarindan oldukga
diisiik olmasi seklinde yorumlanmustir. ilerleyen olgunlasma dénemlerinde, en belirgin
azalma her iki muamelede de deri ambalajda olgunlastirilan Tulum peyniri 6rneklerinde
olmustur. Pastorize olarak iiretilen Tulum peynirlerinde, olgunlagsmanin 30. giinii, bidon
ambalajda bir artis ve daha sonra bir azalig tespit edilmistir. Bu da bidon ambalajin su
gecirgenliginin diisiik olmasina bagli olarak baglangigta su aktivitesinin yiiksek olmasina
baglanmustir.

Koliform grubu mikroorganizma sayisi gerek elde edilen sayilar bakimindan ve
gerekse olgunlagmanin ilerleyen donemlerinde sayinin gittikce azalmasi bakimindan literatiir
ile birebir ortiismektedir. Bu agidan literatiir incelendiginde; Kurt ve ark. (1991), Erzincan
Tulum peynirlerinde 3.2*10° adet/g, Bostan ve ark. (1992), 38 adet Tulum peynirinde 7.3*10°
adet/g, ayni arastirmacilar Elazig piyasasindan temin ettikleri 17 adet Savak Tulum peyniri
6rneginde 2.4*107 adet/g-3.0%10* adet/g diizeyinde, Aric1 ve Simsek (1991) de inceledikleri 4
farkli Tulum peynirinde baslangigta 7.0%¥107adet/g diizeyinde olan koliform grubu
mikroorganizma sayisimn  olgunlasma sonunda 4.0%10%adet/g  diizeyine diistiigiini

bildirmislerdir.

5.2.3. Kiif-maya

Cig siitten yapilan peynir 6rneklerinde 30. ve 60. giinlerde tiim gruplarda genel bir
yiikselis gozlenirken, bu durum ambalaj cesidine gore farklilik arz etmistir. ilk iki periyottaki
genel ylikselis; baslangigtaki kiif-maya sayisina, ortamda baslangicta su aktivitesinin fazla,
asitligin de diisiik olusuna baglanabilir. 60. ve 90. giinler arasinda ise kiif-maya sayisinda

ambalaja bagl olmakla birlikte genel bir diisiis gozlemlenmistir. Ortalama olarak en diisiik kiif-



maya sayisina 5.89 log/g ile vakum ambalajdaki 6rnek sahip olmustur. Bu durum ambalajin,
iirlin ile hava temasini en aza indiren ambalaj olmasindan kaynaklanmaktadir. Tulum peyniri
orneklerinin kiif-maya degerlerine ait varyans analiz sonucglar1 ve Duncan c¢oklu karsilagtirma
testi sonuglarina gore de drneklerdeki maya-kiif sayisi1 degisiminin olgunlasma periyodundan

oldukea etkilendigi ve bunun da p<0.01 diizeyinde énemli oldugu goriilmektedir.

Pastorize siitten yapilan Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagmanin ilk ii¢ periyodunda
artis az da olsa devam etmis, ancak 90. giinde deri ambalajda olgunlastirilan Tulum peyniri
hari¢ diger Orneklerde azalma tespit edilmistir. Elde edilen bu bilgiler literatiir ile
karsilastirildiginda; hem kiif-maya sayisinin ilk {i¢ periyotta artip, son periyotta azalisa
gecmesi, hem de genel anlamda sayr bakimindan literatiir ile Ortiistiigli agikca
gbzlemlenmektedir.

Bu anlamda literatiirde; Bostan ve ark.(1992), plastik bidon ve deri ambalaj i¢inde
satilan Tulum peynirlerinde maya-kiif sayilarini 4.3*¥10° - 2.8*10°, Kurt ve ark. (1991), 26
adet Savak Tulum peynirinde ortalama 1.87%10° adet/g, Digrak ve ark. (1996), Elazig’da
satilan beyaz peynirde 5.01*10" adet/golarak belirlemislerdir. Ayrica, Bostan ve Ugur (1992a)
da taze peynirlerde 4.2%10°g-1.3*10"/g arasinda bulunan maya-kiif sayisimin olgunlasmanin
90. giiniinde 8.0%10%g-1.8*10°/g diizeyinde oldugunu, ayrica maya ve kiif sayis1 yoniinden
¢ig ve pastorize siitlerden iiretilen Tulum peynirleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadigin

bildirmislerdir.
5.3. Duyusal Analizler
5.3.1. Lezzet

2 farkli yontem uygulanarak 5 farkli ambalajda olgunlastirilan Tulum peynirlerine,
panelistler tarafindan lezzet bakimindan verilen puanlar 32.33 ile 44.25 arasinda degismistir.
Deri ambalajli 6rnek harig, genellikle ¢ig siitten yapilan 6rnekler daha fazla puan almistir.

Literatiire bakildiginda; Tekinsen ve Keles (1995), benzer sekilde iki farkli yontem

kullanarak, degisik ambalajlarda olgunlastirdiklart Tulum peyniri orneklerinde, lezzet
puanlarim1 42.75+1.29 olarak bildirmislerdir. Bu bilgi 1s18inda yapilan denemenin literatiir
bilgisi ile ¢cok yakin degerlerde oldugu agikca gozlenebilmektedir.

Orneklerin istatistiki olarak degerlendirilmesi sonucu, ambalaj ve uygulanan islemin

Tulum peyniri 6rneklerinin lezzet degerleri tizerinde etkili oldugu (p<0.01) tespit edilmistir.



Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda ise, bez ve tahta ambalaj bir grubu, bidon
ve vakum ambalaj baska bir grubu olusturmaktadir. Bu iki grup arasinda ve bunlar ile deri
ambalaj arasinda istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde bir farklilik bulunmustur. En yiiksek
puanlama deri ambalajda belirlenirken, bunu sirasiyla 41.41 ve 41.08 puanlariyla bez ve tahta
ambalajli tiriinler ve daha sonra 34.58 ve 33.83 degerleriyle bidon ve vakum ambalajli
ornekler takip etmistir. Ayni sekilde ¢ig ve pastorize orneklerde de fark tespit edilmistir.
40.05 degeri ile ¢ig {irlinler daha yiiksek puani almistir. Bu durumun muhtemel nedeni
pastorize siitlerden yapilan 6rneklerde 1s1l isleme bagli olarak basta protein olmak iizere diger

bir takim bilesenlerin par¢alanmig olabilecegidir.

5.3.2. Yap

Olgunlasma sonunda yapi1 bakimindan en yliksek puani 30 puan iizerinden 28.66
degeri ile pastorize edilerek vakum ambalajda olgunlastirilan Tulum peyniri, en diisiik puani
ise 19.83 degeri ile ¢ig olarak islenip plastik bidon ambalajda olgunlastirilan Tulum peyniri
almigtir. Genel anlamda, tahta ambalajli {irlin harig, pastorize siitten yapilan Tulum peyniri
ornekleri yap1 acisindan daha fazla puan toplamistir.

Literatiir incelendiginde; Tekinsen ve Keles (1995), benzer sekilde ¢ig ve pastorize
stitten Urettikleri ve farkli ambalajlarda olgunlastirdiklart Tulum peyniri 6rneklerinde, yap1
degerini 28.13+0.77 olarak bildirmiglerdir. Andi¢ (1999) ise Motal peynirlerinde en fazla
tercih edilen iriinlin pastorize olarak iiretilen ve plastik ambalajda 5°C’de olgunlastirilan
peynirler oldugunu belirtmistir. Bu bilgi 1s18inda yapilan denemenin literatiir bilgisi ile

ortiistiigii gdzlenmektedir.

5.3.3. Goriiniim

Tulum peyniri orneklerinde goriiniim agisindan en iyi puanin deri ambalajda ve ¢ig
stitten yapilan 6rnek oldugu (14.16) ve bunu daha sonra vakum ambalajdaki 6rnegin (14.08)
takip ettigi tespit edilmistir. Istatistiki olarak da deri ve vakum ambalajli 6rnekler bir grupta
degerlendirilirken, diger ambalajli Ornekler ile aralarinda p<0.05 diizeyinde 6nemli bir
farklilik oldugu belirlenmistir. Ayni farklilik bez ve bidonda muhafaza edilen 6rnekler
arasinda da goriilmiistiir.

Tekingen ve Keles (1995), farkli ambalajlarda ve farkli muameleler uygulayarak

tirettikleri Tulum peyniri 6rneklerinde goriiniim degerini 13.5+0.63 olarak bildirmislerdir.



Bildirilen bu deger, elde edilen verilere nazaran biraz diigiiktiir. Bunun muhtemel sebebi ise
degerlendirmeyi yapan panelistlerin farkli olmasi veya oOrneklerin goriiniim agisindan

gercekten farklilik arz etmesinden kaynaklanabilir.

5.3.4. Renk

Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal degerlendirilmesinde, renk yoniinden en ¢ok
begeniyi 9.75 degeri ile pastdrize olarak iiretilen ve deri ambalajda muhafaza edilen 6rnek
almistir. En diisiik renk puani ise 6.25 degeri ile ¢ig olarak islenip vakum ambalajda
olgunlastirilan Tulum peyniri olmustur. Orneklerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde
uygulanan testlerin sonucglarina gore, peynirlerin renk yoniinden degerlendirilmesinde
ambalajin ve ambalaj*muamele interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde énemli etkisinin oldugu
tespit edilmisgtir.

Tekinsen ve Keles (1995), farkli siit ve ambalaj materyalleri kullanarak yaptiklari
calismada, olgunlasmanin 90. giiniinde en yiliksek renk degerini 9.88+0.12 olarak tespit
etmistir. Literatiirdeki bu bilgi, calismada elde edilen verilerle ¢ok az bir farklilik
gostermektedir. Bunun yami sira Andi¢ (1999), Motal peynirlerinde, renk ve goriiniis
acisindan daha c¢ok pastorize olarak iiretilen ve plastik ambalajda muhafaza edilen iiriinlerin
tercih edildigini bildirmistir. Bu farklilik tiretim tekniginden ve ambalaj farkliligindan

kaynaklanmaktadir.

5.3.5. Genel duyusal degerlendirme

Tulum peyniri 6rneklerinin panelistler tarafindan her bir iglem ve ambalaj materyali
dikkate alinarak degerlendirilmesi sonucunda elde edilen puanlamalar sirasi ile lezzet i¢in 32.33
ile 44.25; yap1 i¢in 19.83 ile 28.66; gorliniim i¢in 10.66 ile 14.16, renk icin 6.25 ile 9.75 ve
genel toplamda da 75.58 ile 95.83 arasinda degismistir. Buna gore en yiiksek puan, ¢ig ve
pastorize triinlerde deri ambalajli peynirlerde tespit edilmistir. En diisiik puan ise, plastik
ambalajli iirlinlerde olmustur. Bez, tahta ve vakum ambalajlardaki orneklerin duyusal
degerlendirilmesi birbirine yakin ¢ikmistir. Andi¢ (1999) ise genel olarak Motal peynirlerinde
plastik ambalajli iirlinlerin, deri kiliflardaki {iirlinlere nazaran daha ¢ok tercih edildigini

bildirmistir. Ambalaj ¢esitliligi ve iiretim teknigi duyusal degerlendirmede etken olmustur.

5.4. Tekstiirel Analizler



5.4.1. Sertlik

Sertlik degerleri ¢ig orneklerde, 14.13 N ile 28.81 N arasinda degisirken, pastorize
orneklerde 29.03 N ile 34.10 N arasinda belirlenmis olup dolayisi ile genel anlamda pastorize
siitten tretilen Tulum peynirlerinin sertlik degerleri, ¢ig siitten iiretilen peynir orneklerine
gore daha yiiksek degerde tespit edilmistir. Olgunlagma periyodu boyunca en yiiksek deger
deri ambalajda ve en diisiik deger de vakum ambalajda tespit edilmistir.

Literatiir ile degerlendirildiginde Calvo ve ark. (2007)’'nin ve Kaya (2002)’nin
belirttikleri gibi, bu calismada da nem kaybina bagli olarak oncelikle piht1 sertliginde bir
artma ve daha sonra proteolizin tersine bir azalma goriilmiistiir. Yapilan Tulum peyniri
orneklerinin, Conde ve ark. (2007)’nin belirttigi degerden (71.36 N) diisiik, Volikakis ve ark.
(2004)’nin belirttigi degere ve Kaya (2002)’nin % 20 salamura konsantrasyonunda beklettigi
Gaziantep peynirindeki degere (34.87 N) benzer bulundugu belirlenmistir.

5.4.2. Yapiskanhk

Genel olarak peynir orneklerinin yapiskanlik miktarlarina bakildiginda, olgunlasma
stiresi sonunda ¢ig siitten iiretilen deri, bez ve bidon ambalajda muhafaza edilen Tulum
peyniri Orneklerinin yapigskanlik degerleri (0.48, 0.72, 0.76), pastorize olanlara gore daha
yiiksek bulunmustur. Fakat tahta ve vakum ambalajda bunun tam tersi soz konusudur. En
yiiksek deger ¢ig iirlinlerde bidon (0.76) ve bez ambalajda (0.72) belirlenirken, pastorize
tiriinlerde tahta (0.62) ve vakum(0.64) ambalajda tespit edilmistir.

Erdem (2005), ultrafiltasyona tabi tuttu§u ve yagi azaltilmis siitlerden iirettigi beyaz
peynirlerin farkli tuzlama teknikleri kullanilarak {i¢ ay boyunca tekstiirel analizleri incelenmis
ve sonug olarak, bir 6rnek hari¢ diger tiim peynir ¢esitlerinin pihtt sertliginde {i¢ ay boyunca
bir azalma (1.239 ile 0.151 arasinda) ve iki 6rnek harig, digerlerinin yapigkanlik degerlerinde
de bir artis (0.190 ile 0.432 arasinda) oldugunu bildirmistir. Elde ettigimiz veriler literatiirden
yiiksek bulunmustur. Bu durum iiriin farklilifindan kaynaklanabilmektedir. Genellikle
elastikiyeti, yag ve nem igeriginin yiiksekligi ve buna karsilik protein iceriginin diistikligi
etkilemektedir.

Sonug olarak, ¢ig siit ve pastorize siit ile kiiltiir kullanilarak {iretilen ve 5 farkh

ambalajda muhafaza edilen Tulum peynirlerinde, olgunlasma periyodu boyunca yapilan



mikrobiyolojik, duyusal, fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda asagida belirtilen temel
sonuclar elde edilmistir:

1. Pastdrize siitten tiretilen Tulum peynirlerinde randiman daha yiiksek bulunmustur.

2. Pastdrize siitten elde edilen Tulum peynirlerinde kimyasal analizlerden kurumadde,
protein, pH ve SH degerleri daha yiiksek belirlenmistir. Diger kimyasal degerler agisindan ¢ig
siitten elde edilen peynirler ile pastorize siitten elde edilen peynirler karsilastirildiginda sadece
kurumaddede yag ve kurumaddede tuz degerleri arasinda istatistiki olarak onemli fark
bulunmustur. Yag ve tuz degerleri agisindan herhangi bir farklilik goriillmemektedir.

3. Mikrobiyolojik agidan toplam mikroorganizma ve koliform grubu mikroorganizma
sayilar1 pastorize siitten elde edilen Tulum peyniri 6rneklerinde daha diistik, kiif-maya sayisi
ise belirlenen kontaminasyondan kaynaklanmak iizere daha yiiksek tespit edilmistir.

4. Duyusal ve tekstiirel 6zellikler acisindan da lezzet ve goriiniim degerleri ¢ig siitten
elde edilen Tulum peynirlerinde daha yiiksek degerler alirken, yapi, renk, sertlik agisindan
pastorize 6rnekler daha fazla begeni toplamistir.

5. Ambalaj materyali olarak toplam duyusal 6zellikler agisindan deri ambalaja en
yakin begeni sirast ile bez ve tahta ambalajda olmustur.

Bu sonuglardan hareketle, Tulum peyniri iiretiminde, uygun ve rantabl bir iiretimin
yapilabilmesi i¢in ¢ig siit yerine pastorize siit ve kiiltiir kullanilmasinin daha olumlu sonuglar
doguracag1 kanaatine varilmistir. Ayrica ambalaj materyali olarak, alisilagelmis deri tuluma
karsilik calismada alternatif sunulan ambalajlardan bez ve tahta ambalajin Tulum peyniri
tiretiminde kullanilabilecegi ve bu konudaki c¢alismalarin daha detaylandirilmasi gerektigi

belirtilebilir.
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