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OZET

KAZEIN HIDROLIZATININ TULUM PEYNIRINDE KULLANILMASI

VAROL, Semra
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman : Prof. Dr. Metin YILDIRIM

Agustos 2019, 52 sayfa

Bu calismanin amaci, Neutrase enzimi ile %10 diizeyinde hidrolize edilen sodyum
kazeinat ilavesinin Tulum peynirinin baz1 6zellikleri tizerine etkisini incelemektir. Bu
amagla telemeye, kurumaddesinin %0 (kontrol), %2.,5 (25H) ve %5°1 (50H) diizeyinde
hidrolize kazein eklenip 3 ¢esit Tulum peyniri iiretilmis ve 4-6°C’de 90 giin siireyle
olgunlastirllmistir. Peynirlerde, titrasyon asitligi (%laktik asit esdegeri), pH, kurumadde,
tuz, yag, protein, suda ¢6ziinen protein, trisin SDS-PAGE, duyusal degerlendirme ve M17
agar (M17-LAB) ile MRS agarda gelisebilen laktik asit bakterileri (MRS-LAB) sayimmi
analizleri gergeklestirilmistir. Orneklerin titrasyon asitligi %0,83-1,09, pH 5,05-5,11,
kurumadde 9%53,22-54,82, yag %?28,96-29,52, tuz %2,76-3,00, protein %21,73-23,30,
suda ¢oziinen protein %?2,75-5,29 ve olgunlagsma katsayist oranlarinin %11,93-23,92
arasinda degistigi saptanmistir. Kontrol 6rneginin 90. gilinde ulasti§i olgunlagma
diizeyine, 25H ve 50H orneklerinin 60. giinde ulasmas1 nedeniyle olgunlagma siiresinin en
az 30 gilin kisaltilabilecegi goriilmiistiir. Hidrolize kazein ilavesi, M17-LAB ve MRS-
LAB sayisim1 6nemli dlgiide arttirmistir. 25H ve 50H ornekleri, 15. ve 30. giinlerde
istatistiksel olarak Onemsiz de olsa kontrol Grnegine gore panelistlerce daha fazla
begenilmistir. Caligma sonucunda, Neutrase ile %10 diizeyinde hidrolize edilen kazeinin

Tulum peynirinin olgunlagma siiresini kisaltmak i¢in kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Tulum peyniri, hizli olgunlastirma, kazein hidrolizi, Neutrase, kimyasal bilesim,
duyusal nitelikler



SUMMARY

USE OF CASEIN HYDROLYSATE IN TULUM CHEESE PRODUCTION

VAROL, Semra
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor : Professor Dr. Metin YILDIRIM

August 2019, 52 pages

The purpose of this study is to investigate the effect of addition of sodium caseinate
hydrolyzed via Neutrase activity with a hydrolysis degree of 10% on some attributes of
Tulum cheese. For this purpose, 3 types of cheese were produced by adding hydrolyzed
casein at 0% (control), 2.5% (25H) and 5% (50H) of dry matter content, and ripened at 4-
6°C for 90 days. In cheese samples, titratable acidity (as %lactic acid), pH, dry matter, salt,
fat, protein, water soluble protein, tricine SDS-PAGE, sensory characteristics and the
number of lactic acid bacteria that can grow on M17 (M17-LAB) or MRS (MRS-LAB)
agar were determined. Titratable acidity, pH, dry matter, fat, salt, protein water-soluble
protein and ripening index of cheese samples were found to vary between 0.83-1.09%,
5.05-5.11, 53.22-54.82%, 28.96-29.52%, 2.76-3.00%, 21.73-23.30%, 2.75-5.29% and
11.93-23.92%, respectively. The ripening level of the control at 90th day was similar to the
ripening levels of 25H and 50H at 60th day; therefore, it was inferred that the ripening time
could be shortened by at least 30 days. Addition of hydrolyzed casein significantly
increased M17-LAB and MRS-LAB count in cheeses. 25H and 50H cheeses were liked
more by the panelists on the 15th and 30th days of ripening than the control, although it was
statistically insignificant. It was concluded that the casein hydrolyzed via Neutrase with a

hydrolysis degree of 10% could be used to shorten the ripening time of Tulum cheese.

Keywords: Tulum cheese, accelerated ripening, casein hydrolysis, Neutrase, chemical composition,
sensory evaluation
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BOLUM I

GIRIS

Tulum peyniri, Beyaz ve Kasar peynirlerinden sonra yaklasik 75.600 tonluk iiretim ile
Tirkiye’de en fazla iretilen iiglincii peynir ¢esididir (toplam 756.009 tonluk peynir
tiretiminin (TUIK, 2019) yaklasik %10’u almarak hesaplanmustir). Tiirk Gida Kodeksi
Peynir Tebligi’nde, Tulum peyniri “Hammaddenin peynir mayas: kullanilarak
pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin fermantasyonunu takiben ufalanip tuzlanmasi,
daha sonra gidaya temasa uygun bir ambalaj malzemesine veya deri tulumlara sikica
basilmasiyla iiretilen ve olgunlastirildiktan sonra piyasaya arz edilen g¢esidine 0zgii

karakteristik 6zellikler gosteren peynir” seklinde tanimlanmaktadir (TGK, 2015).

Uretim yerine gore Erzincan (Savak), Divle ve Cimi gibi isimler alan Tulum peynirinin
(Kurt ve Oztek, 1984) ambalajlanmasinda kegi veya koyun derisinden yapilan tulumlar
kullanilmakla birlikte giinlimiizde plastik bidonlar tercih edilmektedir (Giiven ve Konar,

1995; Kogak vd., 1996).

Tulum peyniri, 90-120 giin olgunlagmas: saglanan bir peynir ¢esididir (Eralp, 1974;
Cakmakei vd., 2011; Durlu-Ozkaya ve Giin, 2007). Olgunlasma, her peynir tiiriiniin
0zgiin duyusal, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri kazanabilmesi i¢in belirli kosullar altinda
ve belirli zaman araliginda gecirdigi degisikliklerin toplami olarak tanimlanabilir. (i)
Glikoliz olarak adlandirilan laktoz, laktat ve sitratin metabolize edilmesi, (ii) lipoliz
olarak adlandirilan lipitlerin hidrolizi ve serbest yag asilerinin metabolize edilmesi ve
(iii) proteoliz olarak adlandirilan proteinlerin peptit ve aminoasitlere hidrolizi ve serbest
aminoasitlerin metabolize edilmesi olmak {izere olgunlasma sirasinda iic farkh

biyokimyasal degisiklik gerceklesir (Upadhyay ve McSweeney, 2003).

Olgunlastirmada en biiyilk harcama kalemini peynirin kontrollii sartlarda muhafaza
edilmesi olusturmaktadir. Sogutma, isgilik ve diger isletme giderlerini azaltmak ve
sinirlt tiretim alanindan optimum diizeyde yararlanmak amaciyla peynir olgunlagsma
stiresinin kisaltilmas1 peynir endiistrisi i¢in biiyiik onem tasimaktadir (Azernia vd.,

2006).



Olgunlagma sicakliginin yiikseltilmesi, degisik enzimlerin ilavesi, gen miihendisligi ve
1s1 iglemi gibi degisik uygulamalarla modifiye edilmis starter kiiltiirlerin ve yardimeci
kiiltiirlerin kullanilmasi, yiiksek hidrostatik basing uygulamasi, peynir bulamaci ve
mikrobiyal hiicre 6ziitii kullanilmasi gibi yontemlerle olgunlasmanin hizlandirilmasina
calisilmistir. Ancak peynirde olgunlasmanin hizlandirilmasia yonelik aragtirmalar
enzim esash iki ydntem {izerinde yogunlasmaktadir. ilkinde peynirde mevcut olan
enzimlerin aktivitesinin arttirtlmasi (olgunlasma sicakliginin  yiikseltilmesi gibi
uygulamalarla); ikincisinde ise saf enzim veya enzim iiretme yetenegi degistirilmis
mikroorganizmalarin kullanilmasi esas alinmaktadir (Kosikowski, 1978; Calasso vd.,

2015).

Olgunlasmanin hizlandirilmast i¢in kullanilan yontemler peynir kalitesini olumsuz
yonde de etkileyebilmektedir. Peynir olgunlagmasinin hizlandirilmasinda en basit
yontem olgunlastirma sicakligini yiikseltmek olmakla birlikte bu yontemin sahip oldugu
dezavantajlar endiistriyel boyutta yaygin bir sekilde kullanimini sinirlamaktadir
(Murtaza vd., 2012). Son 40-50 yildir, peynirde arzulanan doku ve lezzeti daha ¢abuk
olusturmak i¢in enzimlerin kullanilmasina yonelik ¢caligmalar yapilmaktadir (Moskowitz
ve Noelck, 1987; Kheadr vd., 2003; Wilkinson ve Kilcawley, 2005). Degisik
mikroorganizmalardan elde edilen hiicre oziitleri veya farkli kaynaklardan elde edilen
saf enzimler, direkt veya gesitli tekniklerle kapsiillenmis halde peynire islenecek siite
veya telemeye ilave edilerek peynirin olgunlagsmast hizlandirilmaya c¢alisilmistir (El

Soda,1986; Kosikowski,1988).

Peynir olgunlagsmasinin hizlandirilmasina yonelik ¢alismalarin ¢ogunlugunda serbest
proteolitik veya lipolitik enzimler dogrudan siite ilave edilmistir. Bu sekildeki bir
uygulama peyniralt1 suyu ile enzim kaybi, verim ve kalite diismesi gibi nedenlerle ¢cok
basarili olamamistir (Kailasapathy ve Lam, 2005). Baskiya almadan 6nce telemeye
enzim ilavesi enzim kaybini azaltmaya yonelik etkin bir ¢6ziim olmustur (Calasso vd.,
2015). Ancak peynire veya pihtiya ilave edilen proteazlarin aktivitesini kontrol etmek
cogunlukla miimkiin olmadig1 icin asir1 proteolitik aktivite peynirde yap1 ve lezzet
kusurlarin1 ortaya ¢ikarabilmektedir. Ayrica olgunlasmayr hizlandirmak amaciyla siite
proteolitik enzim ilavesinin peynir verimini diislirdiigli de saptanmistir (Caglar ve
Cakmakg1, 1998; Ozcan, 2000; Law, 2001; Karaca, 2007). Bu nedenlerle kontrollii

sartlarda hidrolize edilen kazeinin kullanilmasinin s6z konusu lezzet ve yap1 kusurlar



ile randiman kayiplarin1  Onlemeye veya azaltmaya yardimcit olabilecegi

degerlendirilmektedir.

Yapilan kaynak taramasinda proteolitik enzimlerle hidrolize edilen kazeinin Tulum
peyniri iiretimindeki etkilerinin incelendigi herhangi bir calismaya rastlanilmamistir.
Hidrolize kazein ilavesinin olgunlagma iizerindeki etkisinin, peynire islenecek siite veya
telemeye direkt enzim eklenmesine oranla ¢ok daha kolay kontrol edilebilecegi
degerlendirilmektedir. Ayrica hidrolize kazein ilavesi mikrobiyal aktiviteyi
arttirabileceginden  olgunlasmanin  hizlanmasina  dolayli olarak da  katki
saglayabilecektir. Biitiin bunlarin sonucunda isletme alani, iiretim siiresi, enerji ve
is¢ilik konularinda tasarruf saglanmasi miimkiin olabilecektir. Bu nedenle kazeinden
Neutrase enzimi aktivitesiyle iretilen hidrolizatlarin Tulum peynirinin olgunlagsma
stiresi lizerine potansiyel etkisinin incelenmesi bu tez g¢alismasiin temel amacini

olusturmaktadir.



BOLUM II

KAYNAK ARASTIRMASI

Yapilan kaynak taramasinda Tulum peyniri {liretiminde bu tez c¢alismasina benzer bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle ¢alismamizla dogrudan iligkili olmasa da
degisik peynirlerin olgunlagsmasinin  hizlandirilmasinda proteolitik  enzimlerin
kullanildig1 birka¢ ¢alismaya, ayrica genel olarak Tulum peyniriyle ilgili olan

caligmalardan bazilarina asagida deginilmistir.

2.1 Peynir Olgunlasmasinin Hizlandirilmasinda Proteolitik Enzimlerin

Kullanildig1 Calismalar

Cheddar peynirinin olgunlagsmasimi hizlandirmak igin Aspergillus oryzae’den elde
edilen asit proteaz, Bacillus licheniformis’den elde edilen alkali proteaz, Pronase ve
Neutrase enzimlerinin kullanildigi caligmada, Neutrase enziminin belirli bir diizeyin
tizerinde aciliga neden oldugu, ancak uygun oranda kullanilmasi durumunda Cheddar

peynirinin olgunlasma siiresini kisalttig1 bildirilmistir (Law ve Wigmore, 1982),

Fernandez-Garcia vd. (1990) tarafindan, Manchego peynirinin olgunlagmasini
hizlandirmak amaciyla inek veya koyun siitine veya pihtisina Neutrase enzimi
ilavesinin etkisi incelenmistir. Duyusal degerlendirme, inek siitiinden elde edilen
Manchego peynirinin koyun siitiinden iiretilene gore belirgin aci tada sahip oldugunu

gostermistir.

Siite Neutrase ilavesinin Hispanico peyniri iizerindeki etkisi Gomez vd. (1997)
tarafindan incelenmistir. Calisma sonucunda, Hispanico peyniri iiretiminde Neutrase

enzimi kullaniminin belirgin bir sekilde aciliga neden oldugu saptanmuistir.

Madsen ve Qvist (1998) tarafindan, Mozzarella peynirinin 6zellikleri {izerine Neutrase,
tripsin, Bacillus licheniformis ve Fusarium oxysporum’dan elde edilen proteazlarin
etkisi arastirilmistir. Neutrase enziminin hizli bir kazein pargalanmasina yol a¢gmasi
nedeniyle Mozzarella peynirinin eriyebilirligini arttirdig1 ancak aciliga da neden oldugu

belirlenmistir.



Neutrase, Flavourzyme ve miirekkepbaligl pankreasindan elde edilen aminopeptidazin
Cheddar peynirinin olgunlagmasinin hizlandirilmas: iizerine etkileri Raksakulthai vd.
(2002) tarafindan incelenmistir. Calisma sonucunda. Neutrase igeren peynirlerdeki
peptit miktarinin kontrolden yiiksek, ancak Flavourzyme ve aminopeptidaz igeren

peynirlerden diisiik oldugu saptanmustir.

Beyaz peynirin olgunlasmasi {izerine Mucor miehei’den elde edilen ticari proteolitik
(Fromase TL) ve lipolitik (Piccantase A) enzimlerin etkisi Karaca ve Giiven (2014)
tarafindan incelenmistir. Suda ¢Oziinen azot, protein olmayan azot ve olgunlasma
katsayis1 tlizerine farkli diizeylerde proteolitik enzim ilavesinin etkisi Onemli
bulunmustur. Calisma sonucunda, 1,5 g/100 kg diizeyinde lipaz ve 2 g/100 kg
diizeyinde proteaz enzimi kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlerin yiiksek bir kabul

edilebilirlik puanina sahip olduklar1 saptanmistir.

Piiskiirterek kurutulmus enzim modifiye peynir tabant (EMPT) 0,5 g/100 g diizeyinde
telemeye eklenerek Cheddar peynirinin olgunlagsmasinin hizlandirilmasina yonelik
calisma Yarlagadda (2014) tarafindan gergeklestirilmistir. Enzim modifiye peynir
tabani, sodyum kazeinat ve %25 yagl krema karigiminin Neutrase ve Promod 845MDP
enzimlerinin aktivitesi sonrasi Lactobacillus helveticus fermantasyonuna maruz
birakilmasiyla tretilmistir. EMPT ilavesinin Cheddar peynir 6rneklerinin bilesiminde
herhangi bir farklilik olusturmadigi saptanmistir. Ancak toplam serbest aminoasit

miktariyla belirlenen ikincil proteoliz diizeyinin EMPT ilavesiyle arttig1 gézlenmistir.

2.2 Tulum Peyniri ile ilgili Baza Calismalar

Kaliteli Tulum peyniri, Kurt vd. (1991) tarafindan, beyaz-krem renkte, kolay
parcalanmayan (plastik 6zellikte), yiiksek kurumadde ve yag oranina sahip, agizda
eriyerek kendine has tereyagimsi lezzeti kolaylikla hissedilen, belirgin asidik tada sahip,
yart sert ve homojen yapida bir peynir ¢esididir seklinde tanimlanmistir. Ayni
arastirmact grubu, Erzurum ve Erzincan illerinde toplanan 26 adet Erzincan Tulum
peyniri Ornegini incelemislerdir. Peynir Orneklerinin titrasyon asitligi (laktik asit
esdegeri olarak), kurumadde, yag, protein, kiil ve tuz degerlerinin degisim araligin
sirasiyla 9%0,612-2,988, %39,11-64,08, %16,00-37,00, %12,75-24,67, %2,76-9,16 ve
%2,17-8,13 seklinde belirlemislerdir.



Polietilen poset ve keg¢i tulumu kullanilarak paketlenen Tulum peynirlerinin bazi
nitelikleri 210 gilinliik olgunlasma boyunca Giiven ve Konar (1994a) tarafindan
incelenmistir. Olgunlasma boyunca peynir orneklerinin titrasyon asitligi (laktik asit
esdegeri olarak) %0,63-1,45, pH 4,20-5,16, kurumadde %51,24-58,34, yag %26,63-
29,69, protein %19,32-21,70 ve olgunlagma katsayis1 degerleri %10,94-26,71 arasinda
degisim gostermistir. Doksan giinliik olgunlasma sonunda en yiiksek toplam duyusal
puana killi tarafi disariya gelen ke¢i tulumlarinda olgunlastirilan peynir orneklerinin

sahip oldugu tespit edilmistir.

Polietilen poset ve keci tulumu kullanilarak paketlenen Tulum peynirlerinin bazi
mikrobiyolojik niteliklerinin incelendigi calismada, 210 giinliikk olgunlasma boyunca
toplam bakteri sayisinin 5,4X106-7,6X107, laktik streptekok sayisinin ise 1,3x106-

o

3,0x10" arasinda degistigi saptanmustir (Giiven ve Konar, 1994b).

Farkli kiiltiir ¢esitlerinin koyun siitiinden iiretilen Tulum peynirinin nitelikleri iizerine
etkisinin incelendigi ¢alismada, Lactococcus lactis ssp. lactis (%100); Lactococcus
lactis ssp. lactis (%95) + Lactobacillus casei ssp. casei (%5) ve Lactococcus lactis ssp.
lactis (%40) + Lactococcus lactis ssp. cremoris (%30) + Leuconostoc mesenteroides
ssp. cremoris (%30) mikroorganizmalarin1 igeren starter kiiltiirler %1 veya %2
diizeyinde ilave edilerek pastorize siitten ve starter kiiltiir ilave edilmeksizin ¢ig siitten
peynir tretilmigtir. Doksan giinliik olgunlasma boyunca peynir 6rneklerinin pH 5,06-
6,44, titrasyon asitligi (laktik asit esdegeri olarak) %0,35-1,33, kurumadde %57,99-
65,84 ve tuz oranlarinin %4,06-5,02 arasinda degistigi saptanmistir. Peynir 6rneklerinin
tamaminda titrasyon asitligi olgunlagmanin sonuna kadar devaml artig, pH degerleri ise
devaml azalis gdstermistir. Incelenen kiiltiirler arasinda Lactococcus lactis ssp. lactis
(%40) + Lactococcus lactis ssp. cremoris (%30) + Leuconostoc mesenteroides ssp.
cremoris (%30) suslarin1 igeren kombinasyonun duyusal nitelikler agisindan daha iyi

oldugu sonucuna ulasilmistir (Ates ve Patir, 2001).

Cam kavanozlarda 7+1°C’de 90 giin siireyle olgunlastirlan Tulum peynirlerinin
Ozelliklerinin incelendigi ¢alismada, 6rneklerin kurumadde %48,32-57,96, yag %21,50-
26,17, tuz %3,42-3,85 ve kiil oranlarinin %4,91-5,36 arasinda degistigi saptanmigtir.
Kurumadde ve bilesenlerinin olgunlagma boyunca degisim gdstermesinin nedeni, ters

cevrilen kavanozlarda biriken peyniralti suyunun uzaklastirilmasi  seklinde



aciklanmistir. Peynir 6rneklerinin pH degerleri 5,30-5,99 ve titrasyon asitligi (laktik asit
esdegeri olarak) degerlerinin de %0,45-1,46 arasinda degistigi belirlenmistir.
Olgunlagsma boyunca titrasyon asitligi degerleri siirekli artis gosterirken pH degerleri ise
diizensiz bir sekilde artis ve azaliglar gostermistir. Suda ¢6zilinen azotun toplam azota
orani olarak ifade edilen olgunlasma katsayis1 depolama boyunca siirekli bir artis
gostererek  %8,59-35,73 arasinda degismistir. Laktik asit bakterileri sayisinin

olgunlasma boyunca azaldigi, 5,96-7,80 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir
(Tarake1 vd., 2005).

Tulum peynirinin olgunlagma siiresini kisaltmak amaciyla farkli starter kombinasyonlari
ve olgunlagma sicakliklarinin incelendigi ¢alismada, %30 Lactoccocus lactis ssp. lactis,
%40 Lactoccocus lactis ssp. cremoris ve %30 Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris
karisiminin en uygun starter kiiltlir olarak %?2 oraninda 6nerildigi, 25°C’de 48 saat 6n
olgunlagtirma sonras1 4-7°C’de olgunlastirilan Tulum peynirlerinin en iyi niteliklere
sahip oldugu, olgunlasma isleminin 15 giinde tamamlandigi bildirilmistir. Altmis
giinlik olgunlagma boyunca peynirlerin pH degerleri 5,20-6,56, titrasyon asitligi
oranlar1 (laktik asit esdegeri olarak) %0,27-1,35 arasinda degisim gOstermistir.
Olgunlasma boyunca titrasyon asitligi degerleri genel olarak artis gosterirken pH
degerleri ise diizensiz bir sekilde artis ve azalislar gdstermistir. Orneklerin kurumadde
oranlar1 %42,00-64,00 arasinda degismis olup olgunlagsma boyunca genel olarak artig
tespit edilmistir. Laktik asit bakteri sayis1 7,64-9,18 log kob/g arasinda degismis olup
olgunlagma boyunca diizensiz bir sekilde artis ve azalislar gézlenmistir (Duman-Aydin
ve Giilmez, 2008).

Tulum ve plastik materyal igerisinde olgunlastirilan Tulum peynirlerinin 6zellikleri
Cakmakei vd. (2011) tarafindan incelenmistir. Peynir 6rneklerinin olgunlasmanin 30.
giiniindeki pH 4,72-4,88, titrasyon asitligi (laktik asit esdegeri olarak) %1,22-1,40,
kurumadde 9%48,04-54,00, protein %16,65-21,31, yag %28,25-28,75 ve kurumaddede
tuz oranlart %2,99-4,49 arasinda degismistir. Suda ¢Oziinen azotun toplam azot
igerisindeki oraninin (olgunlagsma katsayisi) 120 giin boyunca %13,75-26,82 arasinda

degistigi saptanmistir. Keci tulumunda olgunlastirilan peynirin daha yiiksek bir

proteolize diizeyine sahip oldugu tespit edilmistir.



Konya, Karaman ve Eregli’deki halk pazari, sarkiiterileri ve marketlerden temin edilen
50 adet Divle tulum peynirinin bazi mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri Morul ve
Isleyici (2012) tarafindan incelenmistir. Orneklerin pH 4,51-6,94, titrasyon asitligi
(laktik asit esdegeri olarak) %0,360-2,628, kurumadde %36,06-66,82, yag %13-32, tuz
%1,75-5,81, kil 9%3,59-5,98, protein %16,79-31,62, toplam aerobik mezofilik

mikroorganizma sayisi 3,00-9,02 log kob/g arasinda bulunmustur.

Buzagi, Aspergillus niger ve Rhizomucor miehei kaynakli pihtilastirici enzimlerin
Tulum peynirinin kimyasal, biyokimyasal ve yapisal 6zellikleri iizerine etkisi 90 giinliik
olgunlagsma boyunca Sengiil vd. (2014) tarafindan incelenmistir. Orneklerin titrasyon
asitligi (laktik asit esdegeri olarak) %0,15-0,62, pH 4,45-5,69, kurumadde %54,11-
61,81, yag %?26,25-28,75, tuz %2,63-5,33 ve protein oranlar1 %21,61-24,98 arasinda
bulunmustur. Suda ¢6zlinen azotun toplam azot igerisindeki oraninin (olgunlasma
katsayis1) 90 giin boyunca %3,00-22,00 arasinda degistigi saptanmistir. Caligsma

sonucunda mikrobiyel kaynakli pihtilastirict  enzimlerin  Tulum  peynirinin

olgunlagmasini hizlandirma potansiyeline sahip olduklar1 belirlenmistir.

Kara ve Akkaya (2015) tarafindan Afyon piyasasinda satisa sunulan Afyon tulum
peynirlerinin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri incelenmigtir. Tulum peyniri
orneklerinin titrasyon asitligi (laktik asit esdegeri olarak) %0,45-0,62, pH 4,72-5,97,
kurumadde %51,26-59,26, yag %?21,00-31,00, tuz %3,00-5,60, kiil %3,87-5,89, protein
%19,12-24,47, toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayis1 5,44-7,90 log kob/g,
Man Rogose Sharpe (MRS) besiyerinde gelisen laktik asit bakteri (basil) sayis1 5,07-
7,74 log kob/g, M17 besi yerinde gelisen laktik asit bakteri (kok) sayis1 5,14-6,66 log

kob/g olarak saptanmustir.

Pastorize koyun ve inek siitiinden lretilerek degisik ambalaj malzemelerinde (plastik
kap, bez torba, selilloz igerikli kilif ve dogal bagirsak) olgunlastirilan Tulum
peynirlerinin bazi O6zellikleri Arslaner ve Bakirci (2016) tarafindan incelenmistir.
Doksan giinliik olgunlasma boyunca Tulum peyniri 6rneklerinin titrasyon asitligi (laktik
asit esdegeri olarak) %0,627-1,005, pH 5,07-5,16, kurumadde %56,51-74,22, yag
%27,66-35,94, tuz %3,95-5,44 ve kiil oranlar1 %4,902-6,473 olarak bulunmustur.



Elaz1g ilinde satisa sunulan Tulum peynirlerinin bazi niteliklerinin incelendigi
calismada 40 adet peyniri 6rnegi Erdem ve Patir (2017) tarafindan analiz edilmistir.
Tulum peyniri 6rneklerinin titrasyon asitligi (laktik asit esdegeri olarak) %0,94-2,62, pH
4,04-5,69, kurumadde %33,05-60,82, yag %>5,00-36,00, tuz %2,10-4,68, protein
%17,28-25,52 ve olgunlagma katsayis1 %16,55-37,74 arasinda tespit edilmistir.

Farkli starter kiiltlirlerin az yagli Tulum peynirinin 6zellikleri tizerine etkisi Celik ve
Tarakci (2017) tarafindan incelenmistir. Bu amagla dort farkli peynir grubu tiretilmistir.
Birinci grup Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus lactis ssp. cremoris, ikinci
grup Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris ve Lactococcus
lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis {iglincii grup Lactococcus lactis ssp. lactis,
Lactococcus lactis ssp. cremoris, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus ve Lactobacillus helveticus ilave edilerek, dordiincii grup ise starter
kiiltiir eklenmeksizin iretilmistir. Dort aylik olgunlasma boyunca peynirlerin pH
degerleri 4,93-5,23, titrasyon asitligi oranlar1 (laktik asit esdegeri olarak) %1,2-1,9
arasinda degisim gostermistir. Olgunlagsma boyunca titrasyon asitligi degerleri genel
olarak artis gosterirken pH degerleri ise diizensiz bir sekilde artis ve azaliglar
gostermistir. Orneklerin kurumadde %55,72-60,56, yag %14,50-18,00, protein %15,35-
20,39, tuz %2,17-2,60 ve kil oranlar1 %3,50-4,08 arasinda degisim gostermis olup
biitiin bu degerler olgunlasma boyunca 6nemsiz diizeyde de olsa artis ve azalislar
gostermistir. Suda ¢Oziiniir azotun toplam azot igerisindeki orani genel olarak

olgunlagma boyunca artig gostermis ve %9,0-40,0 arasinda degismistir.

Erceyes vd. (2018) tarafindan Tokat piyasasinda satisa sunulan Tulum peyniri
orneklerinin toplam karbonil madde igerikleri ile bazi mikrobiyolojik ve kimyasal
Ozellikleri incelenmistir. Tulum peyniri Orneklerinin titrasyon asitligi (laktik asit
esdegeri olarak) %0,51-1,77, pH 4,53-5,03, kurumadde %43,64-62,29, yag %21,00-
36,00, tuz %2,42-4,77, protein %19,24-27,63, olgunlagsma katsayis1 %11,3-30,1, toplam

aerobik mezofilik mikroorganizma sayisi 1,8x10%-1,19x10” kob/g olarak bulunmustur.

Koyun siitlerinden iretilen Erzincan Tulum peynirlerinin nitelikleri iizerine farkli
probiyotik bakteri (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis spp. lactis ve
Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium animalis spp. lactis) kiiltiirleri ve ambalaj

materyallerinin (tulum, ince bagirsak, kor bagirsak) etkisi Tomar vd. (2018) tarafindan



incelenmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin titrasyon asitligi (laktik asit esdegeri olarak)
%0,84-1,33, pH 4,54-5,08, toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayis1 4,12-5,77
log kob/g ve laktik asit bakteri sayis1 3,50-5,66 log kob/g olarak bulunmustur.
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Arastirma 2017-2019 yillar1 arasinda Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Miithendislik
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimiinde yiiriitiilmiistiir. Denemelerde kullanilan ¢ig
siit, Nigde ili’ndeki bir iireticiden ve Neutrase® 0.8L enzimi [bir graminda 0,8 Anson
tinitesi igceren Bacillus amyloliquefaciens tarafindan iretilen bir metalo (Zn)
endoproteazdir. Peptit zincirinin karboksil ucundaki valin, 16sin ve fenilalanin
aminoasitlerine 6zglindiir (Abd El-Salam ve El-Shibiny, 2017). Bir Anson {initesi:
standart kosullar altinda iire ile denatiire edilmis hemoglobinden 1 dakikada 1
miliesdeger tirozinin Folin kimyasali ile olusturdugu absorbansa esdeger miktarda
absorbans olusturabilen trikloroasetik asitte ¢6ziinebilir iirtin veren enzim miktaridir]
Novozymes Enzim Dis Tic. Ltd. Sti. (Istanbul), peynir mayas1 Chr Hansen Gida Sanayi
ve Ticaret Anonim Sirketi (Istanbul)’nden temin edilmistir. Elekroforez molekiiler
agirhik standardi (1.060, 3.496, 6.500, 17.000 ve 26.600 Da, M3546) Merck KGaA
(Darmstadt, Almanya)’dan saglanmistir. Peynir paketlemesinde kullanilan sentetik
sucuk kiliflart ile plastik torbalar (polietilen) sucuk malzemesi satisi yapan bir

baharat¢idan temin edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Kazein iiretimi ve hidrolizasyonu

Yagsiz siitten kazein Uretiminde Giirsel (2001) tarafindan bildirilen asitle ¢oktiirme
yontemi kullanilmistir. Tiilbent yardimiyla siiziilen 25 L ¢ig siit, su banyosunda 55°C’ye
kadar 1sitilmis ve yag separatdr (Asya Zenit 100, Silahtar Makina Imalat Sanayi Ticaret
Ltd. Sti., Kayseri, Tiirkiye) ile uzaklastirildiktan sonra 75°C'de 1 dk stireyle pastorize
edilmistir. Soguk su yardimiyla 35°C'ye kadar sogutulan yagsiz siitiin pH degeri 2 N HCI
ile 4,60'a diisiirilmiis ve kazeinin ¢okmesi saglanmistir. On bes dakika dinlendirildikten
sonra ¢okelti tek kat tiilbentten siiziilerek serum kismi uzaklastirllmistir. Kazein pihtisina

baglangic siit hacminin 1/10’u kadar 50°C’deki saf su ilave edilip 10 dk karistirilmis ve
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tilbent yardimiyla siiziilmiistiir. Bu yikama islemi 3 kez tekrarlanarak kalintilarin biiyiik
dlciide uzaklasmasi saglanmistir. islem sonucunda, %10’luk kazein ¢ozeltisi olusturacak
sekilde saf su ilave edildikten sonra 20. kademeye ayarlanmis homojenizatér (WiseTis®,
HG-15A, Daihan Scientific Co. Ltd., Seul, Giliney Kore) yardimiyla kazeinin dagilmasi
saglanmigtir. Karigtirma devam ederken 2 N NaOH ilavesiyle pH 7,0’ye ayarlanmistir. Bu
sekilde elde edilen Na-kazeinat ¢ozeltisinin yarisi liyofilizator (ScanVac CoolSafe Pro95-
15 Model, LaboGene ApS, Lynge, Danimarka) yardimiyla donuk kurutulmus, diger yarisi

ise Neutrase enzimi ile hidrolize edilmistir.

Enzimatik hidrolizin diizeyi pH-stat metodu kullanilarak tespit edilmistir (Adler-Nissen,
1986). Hidrolizasyon ig¢in, Sicakligi 45°C’ye yiikseltilmis, pH’s1 7,0 olan kazein
¢ozeltisi iizerine 1:50 (enzim:kazein; 0,016 Anson iinitesi/g kazein) oraninda Neutrase
enzimi (saf su ile 10 kat seyreltilmis) ilave edilmis ve karisimin pH degeri 1,0 N NaOH
¢ozeltisi ile 7,0°de sabit tutulmustur. Kirk bes dakika sonra bir miktar daha Neutrase
enzimi (1:150 enzim:kazein; 0,005 Anson tnitesi/g kazein) ilave edilmis ve karisimin
pH’s1 yine 1,0 N NaOH ile 7,0’da sabit tutulmustur. Toplam 90 dk siire sonunda
asagidaki formiil (3.1) yardimiyla hesaplanan hacimde 1,0 N NaOH kullanilarak
istenilen hidrolizasyon diizeyi (%10) saglanmistir. Hidrolizasyon sonrasi enzimi inaktif
hale getirmek i¢in karisim 80°C’de 20 dk isitilmistir. Daha sonra liyofilizatorde donuk
kurutulan o6rnek kahve degirmeninde Ogitiilerek kullanilincaya kadar -70°C’de

depolanmastir.

. . . 1 1 1
Hidroliz derecesi (%) = B X N X = X — X
a PM htop

x 100 (3.1)

B: NaOH hacmi (mL)
Nb: NaOH’mn normalitesi (1,0000 N)

a: a-NH; gruplarinin ortalama iyonlagma derecesi

__antilog (pH—pKa)
- 1+antilog (pH—-pKa)

pH 7,0 ve 45°C’de hesaplanan deger yaklagik 0,387

Pwm: Protein miktari

htop: Toplam peptit bag1 (mEq/g protein, kazein i¢in 8,2)
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3.2.2 Peynir iiretimi

Cig siite (2x30 kg, 6,75-6,80 pH) su banyosunda 75°C’de 1 dk siireyle 1sil islem
uygulanip mayalama sicakligi olan 33°C’ye sogutulmus ve %1 oraninda yogurt kiiltiirii
(Streptococcus thermophiles ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus) ilave
edilmistir. Otuz dakika sonra %0,02 oraninda CaCl, ilave edilerek 15 dk daha
bekletilmistir. Mayalamaya hazir hale gelen siit (pH 6,35-6,40) kullanilarak yapilan
analizde peynir mayasinin kuvveti 1/12200 olarak belirlenmistir. Siite 90 dakikada piht1
kesim olgunluguna erisecek miktarda (4,35 mL) 10 kat1 su ile seyreltilmis peynir
mayasi ilave edilmistir. Siire sonunda siibjektif olarak yapilan kontrol neticesinde
pihtinin kesilmesine karar verilmis ve yaklagsik 1 cm® boyutlarinda kesilmistir (pH 6,29-
6,30). On bes dakika siireyle pihtinin ¢6kmesi beklenmis ve tiilbent serili kaliplara
aktarilarak yaklasik 180 dk kendi halinde siiziilmesi beklenmistir. Siire sonunda
baslangic siit agirh@min yaklasik %30’u kadar agirhik (9 kg) kademeli bir sekilde
arttirilarak 4 saat baski uygulanmistir. Baski sonrasi peyniralti suyu pH degeri 4,86-4,87
olarak belirlenmistir. Baski sonrast elde edilen teleme kiyma makinesiyle mercimek
tanesi iriliginde par¢alanmistir. Par¢alanmis teleme 3 gruba ayrilip yayvan tepsilere
(5x30x40 cm) alinmigtir. Her gruba, Cizelge 3.1°de belirtilen oranlardaki hidrolize
olmus veya olmamis kazein, NaCl (kurumaddenin %5’1 oraninda) ile karistirilarak

yavas yavas (yaklasik 45 dakika boyunca) eklenmistir.

Cizelge 3.1. Deneme plani

Bilesenler (Kurumaddenin yiizdesi olarak)
Peynir 6rnegi Na-kazeinat Hid roll_ze
Na-kazeinat
1. Grup (Kontrol) 5,0 0,0
2. Grup (25H) 2,5 2,5
3. Grup (50H) 0,0 5,0

25H: Kurumaddesinin %?2,5°1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi
50H: Kurumaddesinin %5,0’1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi

Buzdolabi sicakliginda 1 giin boyunca ara sira karistirilarak (6 saatte bir) bekletilmistir.
Stire sonunda teleme sentetik sucuk kiliflarina kiyma makinesi yardimiyla sikica
doldurulup (yaklasik 60 g) su kaybimi dnlemek amaciyla plastik posetlere alinmis ve 4-
6°C’de olgunlagmaya birakilmigtir. Olgunlagsmanin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde

analiz edilmistir.
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3.2.3 Titrasyon asitligi (%olaktik asit esdegeri olarak)

Cig siittiin titrasyon asitligi, 20 g sit 6rneginin 20 g saf su ile seyreltilip 2 mL
fenolftalein indikatorii varhiginda 0,1035 N NaOH ile titrasyonu sonucunda
bulunmustur (AOAC, 1997a, 947.05). Peynir Orneklerinin titrasyon asitlikleri ise su
sekilde belirlenmistir: 10 g peynir 6rnegi tizerine 40°C sicakliktaki saf su ilave edilerek
hacim 105 mL’ye tamamlanmis ve iyice karistirildiktan sonra kaba filtre kagidindan
stizlilmistiir. Siiziintliden 25 mL alinip iizerine 2-3 damla %1’lik fenolftalein indikatorii
ilave edildikten sonra en az 30 saniye kalici acik pembe renk elde edilinceye kadar
0,1035 N NaOH ile titre edilmistir. Hesaplama asagidaki esitlik yardimiyla %laktik asit
esdegeri olarak yapilmistir (AOAC, 1997b, 920.124).

(V1—V)*N%0,09%100
M

%Laktik asit = (3.2

V1. Titrasyonunda harcanan NaOH hacmi, mL
Vo: Sahit i¢in harcanan NaOH hacmi, mL

N: Titrasyonda kullanilan NaOH’in normalitesi, 0,1035 N
M: Titrasyonda kullanilan siit (20 g) veya peynir (2,5 g) kiitlesi

3.2.4 pH degeri

Cig siit orneklerinin pH degerleri dijital pH metre (HI-2211 Bench Top pH & mV
Meter, Hanna Instruments Ltd., Bedfordshire, Ingiltere) elektrodunun dogrudan siite
daldirilmasiyla belirlenmistir. Tulum peyniri drneklerinin pH degerleri ise 10 g peynir
ornegi lzerine 6 mL saf su ilave edilip ezildikten sonra pH metre elektrodunun

hazirlanan karisima daldirilmasiyla saptanmistir (BS-770, 1976).

3.2.5 Kurumadde oram

Cig siit (TS-1018, 1994) ve Tulum peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlari gravimetrik
yontemle belirlenmistir (TS-591, 2013). Siit 6rnekleri (yaklasik 5-6 g) dogrudan darasi

alinmis paslanmaz ¢elik kaplara, peynir 6rnekleri ise darasi alinmig kum ve cam baget

igeren paslanmaz gelik kaplara (G;) yaklasik 3 g olacak sekilde (G;) tartilmistir. Siit
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orneklerini iceren kaplar bir gece 70°C’de bekletildikten sonra 102+2°C sicakliktaki
hava akimli etiivde (G11600S model, Termal Laboratuvar Aletleri San. ve Tic. Koll.
Sti., Istanbul, Tiirkiye) 2 saat bekletilerek kurutulmustur. Peynir 6rnekleri ise bagetle
homojen bir sekilde dagitilmis ve 102+£2°C sicakliktaki yine ayni hava akiml etiivde 2
saat bekletilerek Kkurutulmustur. Sonra kaplar desikatére alinarak 30 dk siire ile
sogumasi saglanmis ve agirliklart (Gs) belirlenmistir. Bu uygulamaya sabit tartim
saglanincaya kadar (genellikle 4 kez) devam edilerek yiizde (%) kurumadde miktarlari

asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir.
% Kurumadde = 100 x (G3 - G2) / G (3.3)
3.2.6 Yag orani

Cig siit orneklerinin yag oranlari, siit biitirometresi kullanilarak Gerber yontemine gore
belirlenmistir (TS-1018, 1994). Peynir orneklerinin yag igerikleri ise Van Gulik
biitirometresi kullanilarak yine Gerber yontemine gore tespit edilmistir (TS-3046,
1978). Yaklasik 3,0+0,005 g peynir 6rnegi kadehgiklerin igine tartilmigtir. Kadehgikler
biitirometreye yerlestirilip peynirin {izerini 6rtecek diizeyde, yaklagik 10 mL 20°C’deki
yogunlugu 1,524+0,005 g/Cm3 olan H,SO, ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Hazirlanan
biitirometreler 65°C’deki su banyosuna yerlestirilip 15 dakikada bir ¢alkalanarak peynir
orneklerinin erimesi saglanmistir. Daha sonra bitirometrelere 1 mL 20°C’deki
yogunlugu 0,82 g/cm® olan izoamil alkol ve 35 mL ¢izgisine kadar yine ayni H;SO,
¢ozeltisinden ilave edilmistir. Biitirometrenin agiz kismi kurutma kagidi ile kurutulup
tikag ile kapatildiktan sonra 1sitmali Gerber santrifiijiinde 65°C’de 10 dk siireyle 1200
d/dk’da santrifiij edilmistir. Orneklerin % yag oranlari dogrudan biitirometre

skalasindan okunmustur.

3.2.7 Tuz oram

Orneklerin tuz igerikleri Mohr yontemi ile belirlenmistir (TS-591, 2013). Yaklasik 5 g
ornek sicakligr 65°C olan damitik su yardimiyla havanda ezilmis ve sulu kisim 500

mL’lik 6l¢iilii balona aktarilmistir (yikama islemi 5 kez tekrarlanmistir). Oda sicakligina

kadar soguduktan sonra hacmi 500 mL’ye tamamlanip kaba filtre kagidi ile
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stiziilmiistiir. Siizlintlintin 25 mL’si 0,5 mL %S5°lik potasyum kromat varliginda 0,1002

N gilimiis nitrat ¢ozeltisi ile titre edilerek %tuz oranlar1 hesaplanmistir.

(V1 —V,)*N%0,0585%100
M

%Tuz = (3.4)

Vi Titrasyonda 6rnek i¢in harcanan AgNO3 hacmi, mL
Vo: Sahit i¢in harcanan AgNO3 hacmi, mL
N: Titrasyonda kullanilan AgNO3’1n normalitesi, 0,1002 N

3.2.8 Toplam protein analizi

Sit ve peynir orneklerinin protein igeriklerinin belirlenmesinde Lowry yontemi
kullanilmistir (Waterborg, 2009). Analiz edilecek siit 6rnegi yaklasik 40 kat saf su ile
seyreltildikten sonra kullanilmigtir. Peynir 6rnegi ise su sekilde hazirlanmistir: 5 ¢
peynir 6rnegi lizerine 20 mL 0,5 M trisodyum sitrat ¢ozeltisi (pH 7,0) ilave edilip 30
saniyelik araliklarla 2 dk boyunca 10. kademeye ayarlanmis homojenizator (WiseTis®,
HG-15A, Daihan Scientific Co. Ltd., Seul, Giliney Kore) yardimiyla karistirilmistir.
Sonra 100 mL’lik balon jojeye aktarilip hacim saf su ile 100 mL’ye tamamlanmis ve

Lowry yontemiyle asagida belirtilen sekilde analiz edilmistir.

Lowry yonteminde asagida belirtilen ¢ozeltiler kullanilmistir.

— A gozeltisi: %1 (m/v)’lik sodyum karbonat ¢ozeltisi.

— B ¢ozeltisi: %1,56 (m/v)’lik bakir siilfat ¢ozeltisi.

—  Cozeltisi: %2,37 (m/v)’lik sodyum potasyum tartarat ¢ozeltisi.

— D ¢ozeltisi (alkali bakir ¢ozeltisi): 100 mL A ¢ozeltisi ile 1 mL B ¢ozeltisi ve 1,5

mL C ¢ozeltisi karistirilarak hazirlanmastir.

Kirk kat seyreltilmis siit ¢ozeltisinden 0,2 mL’lik ve yukarida belirtilen sekilde
hazirlanan ve 10 kat saf su ile seyreltilen peynir ¢ozeltisinden yine 0,2 mL’lik hacimler
alinmisg ve tizerlerine 0,1 mL 2 N NaOH eklenerek 10 dk siireyle kaynar su banyosunda
bekletilmistir. Hizla oda sicakligina sogutulan karisim iizerine 0,1 mL saf su ve 2 mL
yukaridaki gibi hazirlanan alkali bakir siilfat ¢ozeltisi (D ¢ozeltisi) ilave edilmistir. Oda
sicakliginda karanlik bir ortamda 15 dk bekletilen karisim tizerine 0,2 mL 1 N Folin-
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Ciocalteau reaktifi eklenip (0,1 mL ekle-karistir seklinde iki asamada
gerceklestirilmistir) 45 dk bekletildikten sonra 750 nm dalga boyuna ayarlanmis
spektrofotometrede (Evolution 300 UV-Vis spektrofotometre, Thermo Fisher, Amerika
Birlesik Devletleri) absorbans degerleri okunmustur. Kalibrasyon egrisi 0,05-1,35
mg/mL konsantrasyon araligindaki sodyum kazeinat (%87, m/m, protein igeren)

¢ozeltilerinden 0,2 mL hacimler kullanilarak hazirlanmistir (Sekil 3.1).

1,2
y = 0,0007x + 0,0499
R*=0,9921

&

Lo
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o
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Absorbans Degerleri
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e (o]

o
no

o
o

0 200 400 600 800  1.000 1200 1400  1.600
Kazein Konsantrasyonu, mg/mL

Sekil 3.1. Kazein ile ¢izilen kalibrasyon egrisi

3.2.9 Suda ¢oziiniir protein analizi

Protein analizi i¢in hazirlanan ve hacmi 100 mL’ye tamamlanan 6rneklerden 75 mL
alinip tizerine pH 4,40+0,05 olacak sekilde 1 N HCI ilave edilmistir. Sonra toplam
hacim 100 mL’ye saf su ile tamamlanip Whatman 42 filtre kagidi ile 2 kez siiziilmiistiir
(Gripon vd., 1975). Siiziintii saf su ile 2 kat seyreltildikten sonra 0,2 mL alinip yukarida

belirtilen sekilde Lowry yontemiyle analiz edilmistir.
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3.2.10 Trisin sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi

Orneklerdeki proteinlerin molekiiler agirlik profilleri Schigger (2006) tarafindan
Onerilen trisin sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforez (Trisin-SDS-PAGE)
teknigi kullanilarak belirlenmistir. Yaklasik 100 mg peynir 6rnegi tizerine 1 mL 0,5 M
trisodyum sitrat ¢ozeltisi (pH 7,0) ilave edilip 40°C’de en az 30 dk karistirilarak
coziinmesi saglanmistir. Oda sicaklifina sogutulan karigimin yag tabakasinin altindan
0,1 mL almip lizerine 0,4 mL saf su ilave edilmistir. Bu karistmdan 150 pL alinip
tizerine 50 puL 6rnek hazirlama tamponu (Cizelge 3.2) ilave edilmis ve 50°C’de 30 dk
bekletilmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rneklerden 7,5 pL jele yiiklenmistir. Yigma jeli
(stacking gel) %4,125 ve ayirma jeli (separating gel) ise %16,5 akrilamid
konsantrasyonunda hazirlanmigtir.  Kullanilan ~ ¢ozeltiler Cizelge 3.3’te, jel

kompozisyonu ise Cizelge 3.4’te gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Ornek hazirlama tamponunun bilesimi

Bilesen Oran
SDS (9) 0,3
Merkaptoethanol (g) 0,6
Gliserol () 3,0
Coomasie Brillant Blue G250 (mg) 5,0
1 M Tris/HCI (pH 7,0) (mL) 1,5
Son Hacim (su ile tamamlanir) (mL) 10,0

Ornekler y1gma jelinden ¢ikincaya kadar 30 V sabit voltaj uygulanmustir. Orneklerin
ayirma jeline girmesiyle birlikte voltaj kademeli olarak 300 V’a kadar ¢ikartilarak
elektroforez isleminin 15 saat icerisinde tamamlanmasi saglanmistir. Kosturma
sonrasinda jel fiksasyon ¢ozeltisinde (%50 metanol,%10 asetik asit) 1 saat, boyama
¢ozeltisinde (%0,025 Coomasie Brillant Blue G 250 igeren %10 asetik asit ¢ozeltisi) 1
gece bekletilmistir. Boyanan jel, boya giderme ¢ozeltisine (%10 asetik asit ¢ozeltisi)
aktarilip, birer saat araliklarla boya giderme ¢d6zeltisi iki kez degistirilerek boyanin
asirist uzaklastirilmistir. Saf su ile 60 dk yikandiktan sonra saf su igerisinde
bekletilmistir. Jelin arka plani yeterince agildiktan sonra goriintiileme sistemi (Biorad
Moleculer Imager, Gel Doc XR+, Amerika Birlesik Devletleri) yardimiyla jelin
fotografi ¢ekilmistir.
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Cizelge 3.3. Trisin-SDS-PAGE yonteminde kullanilan ¢ozeltiler

Anot Katot Gel Akrilamid
Bilesen Tamponu Tamponu Tamponu Cozeltisi
(10x) 10x) (3%)
Tris (M) 1,0 1,0 3,0 -
Trisin (M) - 1,0 - -
HCI (M) 0,225 - 1,0 -
SDS (% m/v) - 1,0 0,3 -
Ph 8,90 8,25 8,45 -
Akrilamid (%om/v) 46,5
Bisakrilamid (%om/v) 3,0

Cizelge 3.4. Trisin-SDS-PAGE yonteminde kullanilan jel kompozisyonu

. Yigma jeli Ayirma jeli
Bilesen (&%4,12]5) (y%le,g)
Akrilamid-bisakrilamid (%49,5T, m/v) (mL) 1 10,0
Gel Tamponu (3x) (pH 8,45) (mL) 3 10,0
Ure (9) - 10,8
Amonyum persiilfat (%10, m/v) (uL) 90 100,0
TEMED (%99, m/v) (uL) 9 10,0
Son Hacim (su ile tamamlanir) (mL) 12 30,0

3.2.11 Mikrobiyolojik analizler

3.2.11.1 Man Rogose Sharpe (MRS) agarda gelisebilen laktik asit bakterileri

Steril sartlarda tartilan 6rnek (10 g) tizerine 90 mL %0,1’lik pepton ¢ozeltisi eklenmis
ve sonra ayni c¢ozelti ile 1/10’luk diliisyonlar olusturulmustur. Hazirlanan bu
diliisyonlardan 0,1 mL alinip MRS agara yayilmis ve 30-32°C’de 48 saat boyunca
anaerobik ortamda inkiibasyona (CO,‘li inkiibatér, model CCL-170B-8, Esco Micro Pte

Ltd., Singapur) birakilmistir (ISO-15214, 1998).
3.2.11.2 M17 agarda gelisebilen laktik asit bakterileri
Steril sartlarda tartilan 6rnek (10 g) tizerine 90 mL %0,1’lik pepton ¢ozeltisi eklenmis

ve sonra ayni c¢oOzelti ile 1/10’luk diliisyonlar olusturulmustur. Hazirlanan bu

diliisyonlardan 0,1 mL almip M17 agara yayilmis ve 30-32°C’de 48 saat boyunca
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anaerobik ortamda inkiibasyona (CO,‘li inkiibatér, model CCL-170B-8, Esco Micro
Pte Ltd., Singapur) birakilmistir (Corroler vd., 1998).

3.2.12 Duyusal degerlendirme

Duyusal analiz, Tulum peynirine asina, 28-55 yas araliginda 4 kadin 6 erkek iiyeden
olusan 10 kisilik bir panelist grubu ile yapilmistir. Degerlendirmede 7 seviyeli hedonik
skala kullanilarak kabul edilebilirlik-begeni testi uygulanmistir (Meilgaard vd., 1999).
Duyusal analiz igin kullanilan form Cizelge 3.5’te verilmistir. Panelistlere 3 haneli
rakamlarla kodlanan 20 mL’lik kapakli plastik kaplarda yaklagik 5-6 gram peynir 6rnegi
sunulmustur. Her oturumda 3 6rnek ayni anda degerlendirilmistir. Duyusal analiz

depolamanin 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde ger¢eklestirilmistir.

3.2.13 istatistiksel analiz

Calisma 2 tekrarli gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglarin ortalamalar1 standart
sapmalar1 ile beraber sunulmustur. Verilerin degerlendirilmesi iki yonli ANOVA
analizi ile (p<0,05) ve ortalama degerler arasindaki farklilik ise Duncan testi ile
(p<0,05) SPSS programinda (IBM SPSS Statistics 22.0, Amerika Birlesik Devletleri)
gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.5. Tulum peyniri 6rneklerine ait duyusal degerlendirme formu

AD SOYAD: TARIH:

Liitfen sunulan Tulum peyniri 6rneklerini tadarak genel kabul edilebilirlik diizeylerini
asagidaki skalay1 kullanarak degerlendiriniz.

Asir1 kotii
Cok koti
Kotii
Kabul edilebilir
Iyi
Cok iyi
Miikemmel

N[OOI B~ W N

Ornek Kodu Puan Varsa yorumunuz
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kazeinin Hidrolizi

Neutrase enzimi kullanilarak sodyum kazeinatin %10 diizeyinde hidrolizi
gerceklestirilmistir. Bu amagla sodyum kazeinatin %10'luk ¢6zeltisine toplam 0,021
Anson iinitesi/g kazein oraninda Neutrase enzimi ilave edilmistir. Hidroliz diizeyi pH-
stat yontemi kullanilarak belirlenmistir. Hidroliz sirasinda harcanan 1,0000 N NaOH
¢ozeltisinin hacmi sabit tutularak hedeflenen %10 hidroliz diizeyine ulasmak miimkiin
olmustur. Hidrolizasyon derecesi yardimiyla hidrolizatlardaki ortalama peptit zincir
(aminoasit sayis1) uzunlugu (ortalama peptit zincir uzunlugu = 100 / %hidrolizasyon
derecesi) belirlenmistir (Adler-Nissen, 1986). Bu esitlik yardimiyla %10 hidroliz
derecesinde ortalama peptit zincir uzunlugunun 10 aminoasit oldugu hesaplanmistir. Bu

durum Boliim 4.3.9°da verilen elektroforetogramla da desteklenmistir.

4.2 Cig Siitiin Bilesimi

Peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin ortalama titrasyon asitligi (laktik asit esdegeri
olarak) %0,17, pH 6,78, kurumadde %12,75, yag %4,08, yagsiz kurumadde %8,66 ve

protein oran1 %3,30 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Cig siitiin bilesimi (n=2)

Ozellik Diizey
Titrasyon Asitligi’ 0,17+0,01
pH 6,78+0,04
Kurumadde (%) 12,75+0,13
Yag (%) 4,08+0,08
Yagsiz kurumadde (%) 8,66+0,09
Protein (%) 3,30+0,16

'Ortalama + standart sapma
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Cizelgeden de gorildigi iizere, kullanilan siitlerin genel bilesiminin, Tirk Gida
Kodeksinin “Cig Siit ve Isil Islem Gérmiis igme Siitleri Tebligi (TGK, 2000)”de inek
siitli i¢in verilen protein %2,8, titrasyon asitligi (laktik asit esdegeri olarak) %0,135-
0,200, yag %3,5 ve yagsiz kurumadde %8,5 (kurumadde %12,0) degerleriyle uyumlu
oldugu tespit edilmistir.

4.3 Peynirlerin Ozellikleri

4.3.1 Titrasyon asitligi (%laktik asit esdegeri olarak)

Deneme Orneklerinin titrasyon asitlikleri Sekil 4.1 ve Cizelge 4.2°de goriildigi gibi
%0,83-1,09 arasinda degismistir. En disiik degeri olgunlasmanin birinci giiniinde
%0,83 ile kontrol 6rnegi gosterirken en yiiksek degeri ise %1,09 ile SOH Ornegi
olgunlagsmanin 90. giiniinde géstermistir. Yapilan varyans analiz sonucunda, drneklerin
titrasyon asitligi degerleri iizerine ne hidrolize kazein ilavesinin ne de olgunlasma
stiresinin  etkisi 6nemli bulunmustur (p>0,05). Hidrolize kazein katkili peynir
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri istatistiksel olarak 6nemli olmasa da olgunlasma
boyunca siirekli bir artis gostermistir. Kontrol 6rnegi ise 60. giine kadar artma, 90.
giinde ise istatistiksel olarak 6nemsiz de olsa azalma gostermistir. Hidrolize kazein ilave
orani arttik¢a peynir Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri de artmistir. Bu artigin
nedeni, Bolim 4.3.10’da acilandigi gibi ilave edilen hidrolize kazeinin laktik asit
bakterilerinin gelisimini tesvik etmesi olarak gosterilebilir. Tarak¢1 vd. (2005) de Tulum
peynirinde titrasyon asitligi degerlerinin olgunlagsma boyunca siirekli artig gosterdigini

belirlemislerdir.

Calismamizda elde edilen titrasyon asitliklerine benzer sonuglar %0,63-1,45 ile Giiven
ve Konar (1994a), %0,35-1,33 ile Ates ve Patir (2001), %0,27-1,35 ile Duman-Aydin
ve Gililmez (2008), %0,63-1,01 ile Arslaner ve Bakirci (2016) ve %0,84-1,33 ile Tomar
vd. (2018) tarafindan da bildirilmistir. Kurt vd. (1991), Cakmakci vd. (2011), Morul ve
Isleyici (2012), Erdem ve Patir (2017), Celik ve Tarakci (2017) ve Erceyes vd. (2018)

ise daha yiiksek sonuclar rapor etmislerdir.
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Cizelge 4.2. Olgunlasma boyunca peynir 6rneklerinde belirlenen titrasyon asitlikleri
(%laktik asit esdegeri olarak) (n=2)

o Olgunlasma Siiresi (Giin)

Ornekler 1 15 30 60 90
Kontrol' 0.8320,01 | 0.95:0.03 | 0.96£0.07 | 1,0240.02 | 0.99+0.04
25H 0.86£0.06 | 0.9220.01 | 0.9320.10 | 1.03£0.01 | 1.05+0.04
50H 0.86£0.06 | 0.99£0.01 | 1.0240.18 | 1.04£0.03 | 1.0940.08

'Ortalama + standart sapma
25H: Kurumaddesinin %2,5’1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi
50H: Kurumaddesinin %5,0’1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi

——Kontrol —#—25H —A—50H
1,6
1,4

1,2

1,0
0,8
0,6

0,4

Titrasyon Asitligi (%Laktik Asit)

0,2

0,0
0 15 30 45 60 75 90

Olgunlasma Siiresi (Giin)

Sekil 4.1. Olgunlasma boyunca peynir 6rneklerinin titrasyon asitliklerindeki (%olaktik
asit esdegeri olarak) degisim (25H: Kurumaddesinin %2,5’1 oraninda hidrolize kazein
katkili peynir 6rnegi, SOH: Kurumaddesinin %35,0’1 oraninda hidrolize kazein katkili
peynir 6rnegi)

4.3.2 pH degeri

Peynir tretiminde kullanilan siitiin ve siitin mayalanmasi sonrasinda elde edilen
pihtinin pH degeri, peynirde tutulan kalsiyum miktarini etkileyerek peynir yapisinin sert
veya yumusak olmasinda Dbelirleyici olurken, olgunlagma asamasinda ise
mikroorganizma ve enzimlerin aktivitelerini  diizenleyerek peynir lezzetinin

olugmasinda belirleyici olmaktadir.
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Cizelge 4.3. Olgunlasma boyunca peynir 6rneklerinde belirlenen pH degerleri (n=2)

. Olgunlagma Siiresi (Giin)

Ornekler 1 15 30 60 90
Kontrol® 5,07+0,01 5,05+0,02 5,05+0,01 5,06+0,00 5,06+0,01
25H 5,06+0,06 5,08+0,04 | 5,07+0,03 5,09+0,04 | 5,09+0,01
50H 5,09+0,03 5,08+0,04 | 5,09+0,01 5,09+0,02 5,11+0,02

'Ortalama + standart sapma
25H: Kurumaddesinin %2,5°1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi
50H: Kurumaddesinin %5,0’1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi

Tulum peyniri 6rneklerinde, olgunlagsma boyunca belirlenen ortalama pH degerleri
standart sapmalar1 ile birlikte Cizelge 4.3°te gosterilmistir. Orneklerin pH degerleri
5,05-5,11 arasinda degisim gostermis olup varyans analizi sonucunda 6rneklerin pH
degerleri tizerine hem hidrolize kazein ilavesinin hem de olgunlasma siiresinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Peynir 6rneklerinin pH degerleri,
istatistiksel olarak onemli olmayan bir sekilde olgunlasma boyunca diizensiz artis ve
azaliglar gostermistir. Duman-Aydin ve Giilmez (2008) ve Celik ve Tarakci (2017)
tarafindan yapilan calismalarda da orneklerin pH degerlerinin olgunlagsma boyunca
diizensiz bir degisim gosterdigi saptanmistir. Orneklerin pH degerlerinin olgunlasma
boyunca oOnemsiz degisiklikler gostermesinin, asit iiretiminin temel kaynagi olan
peynir

diistiniilmektedir. Giiven ve Konar (1994a) Tulum peyniri tizerinde yaptiklar1 caligmada

laktozun kitlesinde tamamen tilkenmis olmasindan kaynaklandigi
olgunlasma boyunca Orneklerin pH degerlerinin 4,20-5,16 arasinda degistigini ve
olgunlagsma ilerledik¢e pH degerinin de azaldigini ancak olgunlasmanin ilerlemesiyle

pH degerindeki azalma oraninin diistiigiinii gozlemislerdir.

Calismamizda saptanan pH degerlerine benzer sonuglar, 5,06-6,44 ile Ates ve Patir
(2001), 4,51-6,94 ile Morul ve Isleyici (2012), 4,45-5,69 ile Sengiil vd. (2014), 4,72-
5,97 ile Kara ve Akkaya (2015), 5,07-5,16 ile Arslaner ve Bakirci (2016), 4,04-5,69 ile
Erdem ve Patir (2017) ve 4,93-5,23 ile Celik ve Tarakci (2017) tarafindan da elde

edilmistir.
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4.3.3 Kurumadde oram

Paketleme islemi nem alig-verisini 6nleyecek sekilde yapildigi icin deneme 6rneklerinde
kurumadde analizi sadece 1. ve 90. giinlerde gergeklestirilmistir. Tulum peyniri
orneklerinde, olgunlagmanin 1. ve 90. giinlerinde belirlenen kurumadde oranlar Cizelge
4.4°te sunulmustur. Orneklerin kurumadde oranlar1 %53,22-54,82 arasinda degisiklik
gOstermis ve yapilan varyans analizi sonucunda hem o6rnekler arasindaki hem de
olgunlagsma siireleri arasindaki farklihik ©nemsiz bulunmustur (p>0,05). Peynir
orneklerinin paketlenmesinde kullanilan malzeme nem alis-verisine engel oldugu igin
orneklerin kurumadde oranlar1 beklendigi gibi depolama boyunca énemli bir degisim
gostermemistir. Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde (TGK, 2015), Tulum peynirinin
en az %55 kurumadde igermesi gerektigi belirtilmesine karsin deneme Orneklerinin
tamami bu degerin altinda bir kurumadde diizeyi ortaya koymustur. Ambalajlama

oncesinde peynir Orneklerinin yeterince siiziilmemesinin bu duruma neden oldugu

diistinilmektedir.

Cizelge 4.4. Olgunlagsmanin 1. ve 90. giinlerinde peynir 6rneklerinde belirlenen
kurumadde, yag, kurumaddede yag, tuz ve kurumaddede tuz oranlar1 (n=2)

. Olgunlasma Ornekler
0
Bilesen (%) Siiresi (Giin) | _Kontrol 25H 50H
Kurumadde? 1 53.224029 | 54.82+0.11 | 53.67+0,08
90 53.75:0.04 | 53,66+044 | 53.89+1,55
Vas 1 28.97+0,10 | 29.2340,69 | 28,96+141
ag 90 29.52<1,03 | 29,17+1,78 | 29.06+0.66
. 1 5443050 | 53,32+137 | 53.96+2,70
Kurumaddede Yag 90 54.93+1,96 | 54,35+2.86 | 53.97+2.78
Tuz 1 2.76£0.19 | 2,76+0.19 | 2.86+0,14
90 2.8240,15 | 2,9240.15 | 3,00+0,12
1 5194033 | 5,03+035 | 5.33+0.26
Kurumaddede Tuz 90 5041028 | 5455023 | 5.58£039

'Ortalama + standart sapma

25H: Kurumaddesinin %?2,5°1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi
50H: Kurumaddesinin %5,0’1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi

Calismamizda saptanan kurumadde degisim araligi, %48,32-57,96 ile Kurt vd. (1991),
%51,24-58,34 ile Giiven ve Konar (1994a), %48,32-57,96 ile Tarak¢1 vd. (2005), %42-
64 ile Duman-Aydin ve Giilmez (2008), %48,04-54,00 ile Cakmakci vd. (2011),
%036,06-66,82 ile Morul ve 1sleyici (2012), %54,11-61,81 ile Sengil vd. (2014),
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%51,26-59,26 ile Kara ve Akkaya (2015), %33,05-60,82 ile Erdem ve Patir (2017) ve
%43,64-62,29 ile Erceyes vd. (2018) tarafindan bildirilen degisim araligi sinirlari
igerisinde kalmistir. Ancak %56,51-74,22 ile Arslaner ve Bakirci (2016) ve %55,72-
60,56 ile Celik ve Tarakci (2017) tarafindan tespit edilen degisim aralig1 ¢alismamizda
%53,22-54,82 seklinde belirlenen degisim araligindan yiiksek bulunmustur.

4.3.4 Yag oram

Tulum peyniri 6rneklerinde, olgunlagsmanin 1. ve 90. giinlerinde belirlenen yag oranlari
Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Orneklerin yag oranlar1 %28,96-29,52 arasinda degisiklik
gostermis, en yiliksek degere %29,52 ile olgunlasmanin 90. giiniinde kontrol 6rnegi, en
diisiik deger ise %28,96 ile olgunlagmanin 1. giinde S0H 6rnegi sahip olmustur. Yapilan
varyans analizi sonucunda orneklerin yag oranlar1 {izerinde, ne hidrolize kazein
ilavesinin ne de olgunlagma siiresinin etkisi nemli bulunmustur (p>0,05). Paketlemede
kullanilan malzeme, nem alig-verisine engel oldugu i¢in 6rneklerin yag oranlari da
kurumadde oranlar1 gibi depolama boyunca 6énemli bir degisiklik gostermemistir. Kurt
vd. (1991) %16,00-37,00, Giiven ve Konar (1994a) %26,63-29,69, Cakmakci vd.
(2011) %28,25-28,75, Morul ve Isleyici (2012) %13,00-32,00, Kara ve Akkaya (2015)
%21,00-31,00, Arslaner ve Bakirc1 (2016) %27,66-35,94, Erdem ve Patir (2017) %5,00-
36,00 ve Erceyes vd. (2018) tarafindan %21,00-36,00 olarak belirlenen yag oranlari

calismamizda elde edilen oranlara benzerlik gostermektedir.

Peynir orneklerinin yag ve kurumadde degerleri yardimiyla hesaplanan kurumaddede
yag oranlar1 %53,32-54,93 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.4). Yapilan varyans
analizi sonucunda orneklerin kurumaddede yag oranlari iizerinde, ne hidrolize kazein
ilavesinin ne de olgunlagma siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p>0,05). Olgunlasma
doneminde deneme peynirlerinin kurumadde veya yag oranlarinda 6nemli bir degisim
olmamasi nedeniyle kurumaddede yag oranlarinin da 6énemli bir degisim gostermemesi
normal bir durum olarak degerlendirilmistir.

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi'nde (TGK, 2015), tam yagli Tulum peynirinin
kurumaddede en az %45 yag igermesi gerektigi belirtilmistir. Calismamizda {iretilen
peynirlerin tamami bu degerin iizerinde kurumaddede yag icerdikleri i¢in tam yagh

Tulum peyniri sinifinda yer almistir.
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4.3.5 Tuz oram

Deneme peynirlerinde, olgunlasmanin 1. ve 90. giinlerinde belirlenen tuz oranlari
Cizelge 4.4’te verilmistir. Orneklerin tuz oranlart %2,76-3,00 arasinda degisiklik
gostermis ve en diisiik degere %2,76 ile 1. giinde kontrol ve 25H 6rnekleri birlikte, en
yiiksek degere ise 90. giinde %3,00 ile S0H 6rnegi sahip olmustur. Yapilan varyans
analizi sonucunda 6rneklerin tuz oranlan ilizerinde, ne hidrolize kazein ilavesinin ne de
olgunlagma siiresinin etkisi onemli bulunmustur (p>0,05). Paketlemede kullanilan
malzeme, nem alig-verisine engel oldugu i¢in Orneklerin tuz oranlar1 da kurumadde

oranlar1 gibi depolama boyunca énemli bir degisiklik gostermemistir.

Calismamizda tespit edilen tuz oranlar1 Kurt vd. (1991) %2,17-8,13, Morul ve Isleyici
(2012) %1,75-5,81, Sengiil vd. (2014) %2,63-5,33, Kara ve Akkaya (2015) %3,00-5,60,
Erdem ve Patir (2017) %2,10-4,68 ve Erceyes vd. (2018) tarafindan %2,42-4,77 olarak
bildirilen aralik i¢inde yer alirken Ates ve Patir (2001) %4,06-5,02, Tarak¢1 vd. (2005)
%3,42-3,85 ve Arslaner ve Bakirci (2016) tarafindan %3,95-5,44 seklinde belirlenen

oranlardan diigiik bulunmustur.

Peynir 6rneklerinin tuz ve kurumadde degerleri yardimiyla hesaplanan kurumaddede tuz
oranlar1 %5,03-5,58 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.4). Yapilan varyans
analizi sonucunda 6rneklerin kurumaddede tuz oranlar1 tizerinde, ne hidrolize kazein
ilavesinin ne de olgunlagma siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p>0,05). Olgunlasma
doneminde deneme peynirlerinin kurumadde veya tuz oranlarinda énemli bir degisim
olmamasi1 nedeniyle kurumaddede tuz oranlarin da énemli bir degisim gostermemesi

normal bir durum olarak degerlendirilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde (TGK, 2015), Tulum peynirinin kurumaddede en
cok %5 tuz icerebilecegi belirtilmistir. Calismamizda tiretilen peynirlerin tamaminin bu

degerin biraz {izerinde kurumaddede tuz igerdikleri goriilmiistiir.

4.3.6 Protein oram

Tulum peyniri 6rneklerinde, olgunlagsma boyunca belirlenen protein oranlari Cizelge

4.5°te sunulmustur. Orneklerin protein oranlart %21,73-23,30 arasinda degisiklik
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gostermis ve en diisiik degere %21,73 ile 60. giinde 25H ve 50H o6rnekleri birlikte, en
yiiksek degere ise 1. giinde %23,30 ile kontrol 6rnegi sahip olmustur. Yapilan varyans
analizi sonucunda 6rneklerin protein oranlar iizerinde, ne hidrolize kazein ilavesinin ne
de olgunlagma siiresinin etkisi énemli bulunmustur (p>0,05). Paketlemede kullanilan
malzeme, nem alig-verigine engel oldugu i¢in 6rneklerin protein oranlari da kurumadde

oranlar1 gibi depolama boyunca énemli bir degisiklik gdstermemistir.

Calismamizda belirlenen protein oranlari, Kurt vd. (1991) %12,75-24,67, Morul ve
Isleyici (2012) %16,79-31,62, Sengiil vd. (2014) %21,61-24,98, Kara ve Akkaya (2015)
%19,12-24,47, Erdem ve Patir (2017) %17,28-25,52 ve Erceyes vd. (2018) tarafindan
tespit edilen %19,24-27,63 degerlerine benzer, ancak Giiven ve Konar (1994a) %19,32-
21,70, Cakmakci vd. (2011) %16,65-21,31 ve Celik ve Tarakci (2017) tarafindan tespit
edilen %15,35-20,39 degerlerinden az da olsa yiiksek bulunmustur.

4.3.7 Suda ¢oziinen protein orani

Tulum peyniri orneklerinde, olgunlasma boyunca belirlenen suda ¢dziinen protein
oranlar1 Cizelge 4.5 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir. Orneklerin suda ¢dziinen protein
oranlari %2,75-5,29 arasinda degisim gostermis ve en disik degere %2,75 ile
olgunlagmanin 1. giiniinde kontrol 6rnegi, en yiiksek degere ise olgunlagsmanin 90.
giiniinde %5,29 ile 50H 6rnegi sahip olmustur. Orneklerin suda ¢dziinen protein oranlar

olgunlagma boyunca diizenli bir artig gostermistir (Sekil 4.2).

Yapilan varyans analizi sonucunda Srneklerin suda ¢dzilinen protein oranlari iizerine,
hem hidrolize kazein ilavesinin hem de olgunlagma siiresinin etkisi 6nemli (p<0,05), bu
iki faktoriin ortak etkisi ise onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Orneklerin suda ¢dziinen
protein oranlari, olgunlagsma boyunca hidrolize kazein ilave oranina paralel bir artis
gdstermistir. Ornekler arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edildigi icin 6rneklerin 90
giinliik genel ortalamalarina (%3,58+0,68% %4,15+0,62° ve %4,51+0,52°) Duncan testi
uygulanmistir. Duncan testi sonucunda en diislik suda ¢oziinen protein oranina kontrol
Orneginin, en yiiksek suda ¢dziinen protein oranina ise SOH 6rneginin sahip oldugu ve

her bir 6rnegin digerlerinden 6nemli dlglide farklilik gosterdigi saptanmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.5. Olgunlagsma boyunca peynir 6rneklerinde belirlenen protein, suda ¢oziinen
protein ve olgunlasma katsayis1 degerleri (N=2)

. Olgunlasma Ornekler
Bilesen (%) | gy i (Giin) | Kontrol 25H 50H Ortalama
1 23,30+2,03 | 23,22+0,09 | 22,49+0,43 | 23,01+1,01
15 22,00£1,19 | 22,03+0,35 | 22,54+0,83 | 22,19+0,72
Protein 30 21,74+0,06 | 22,07+1,35 | 21,83+0,34 | 21,88+0,64
60 21,77+0,75 | 21,73+0,53 | 21,73+1,30 | 21,74+0,71
90 21,87+0,08 | 21,76+0,87 | 22,09+0,31 | 21,90+0,44
Ortalama 22,14+1,03 | 22,16+£0,82 | 22,14+0,66 | 22,14+0,82
1 2754042 | 333027 | 3,92+0,05| 3,33+0,57"
sud 15 3,19+0,12 3,86+0,40 4,38+0,28 | 3,81+0,58"°
C‘ézznen 30 3,59+0.04 | 4.05+0.06 | 4.26+0.16 | 3.97:032°
Brotein 60 3864031 4,58:0.21| 4,7040,19 | 4,38+045°
90 4,53+0,44 4,94+0,14 5,29+0,40 | 4,92+0,44
Ortalama 3,58+0,68% | 4,15+0,62° | 4,51+0,52° 4,08+0,70
1 11,93+2.82 | 14,32+1,21 | 17,43+£0,11 | 14,56+2,82
Olgunlasm A
a Katsayisi 15 14,51+0,25 | 17,52+1,54 | 19,41+0,54 17,15i2,33B
30 16,52+0,15 | 18,41<1,41 | 19.51+1,05 | 18,15%1,57°
60 17,70£0,82 | 21,05£0,47 | 21,69+2,15 | 20,15+2,19°
90 20,73+£2,11 | 22,70+0,25 | 23,92+1,50 22,45i1,8€
Ortalama 16,28+3,35% | 18,80+3,17° | 20,39+2,53° | 18,49+3,40

'Ortalama + standart sapma

25H: Kurumaddesinin %2,5°1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi

50H: Kurumaddesinin %5,0’1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi

A, B, C, D: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan
farklidir (p<0,05)

a, b, c: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan farklidir
(p<0,05)

Kontrol 6rneginin 60. giinde sahip oldugu suda ¢oziinen protein diizeyine (%3,86+0,31),
25H ornegi 15. giinde (%3,86+0,40), SOH 6rnegi ise 1. giinde (%3,92+0,05) sahip
olmustur. Sonug olarak, hidrolize kazein ilavesinin peynir orneklerinin suda ¢dziinen

protein oranlarii onemli dlglide arttirdigi gézlenmistir.
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Sekil 4.2. Olgunlasma boyunca peynir 6rneklerinin suda ¢dziinen protein oranlarindaki
degisim (25H: Kurumaddesinin %2,5’i oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi,
50H: Kurumaddesinin %5,0’1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi)

Olgunlagsma donemleri arasinda da istatistiksel bir farklilik tespit edildigi i¢in 6rneklerin
her bir olgunlasma donemindeki genel ortalamalarina (%3,3310,57A, %3,81+0,58°,
%3,97+0,328, %4,38+0,45°, %4,92i0,44D) da Duncan testi uygulanmistir. Duncan testi
sonucunda dort grubun olustugu, 1. grupta en diisiik suda ¢oziinen protein oraninin
gozlendigi olgunlagsmanin 1. giliniiniin, 2. grupta olgunlagmanin 15. ve 30. giinlerinin, 3.
grupta olgunlagmanin 60. gilinliniin ve 4. grupta en yliksek suda ¢oziinen protein
oraninin elde edildigi olgunlasmanin 90. giinliniin yer aldigi saptanmistir (p<0,05).
Sonug olarak, olgunlasma ilerledik¢e suda ¢ozlinen protein oraninin da, 15. ve 30.
giinler hari¢ buna paralel bir sekilde artig gosterdigi saptanmustir. Yiiz yirmi giinliik
olgunlagma boyunca Tulum peyniri 6rneklerinin suda ¢oziinen azot oranlarinin diizenli
bir artig gosterdigi Giiven ve Konar (1994a) tarafindan da tespit edilmistir. Benzer bir
sekilde cam kavanozlarda olgunlastirilan Tulum peyniri 6rneklerinin suda ¢dziinen azot

oranlarinin da olgunlagsma boyunca siirekli bir artis gosterdigi tespit edilmistir (Tarakc¢i
vd., 2005).
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4.3.8 Olgunlagsma katsayisi

Suda ¢oziinen proteinin toplam protein igerisindeki orani olgunlasma katsayisi olarak
ifade edilmektedir. Deneme oOrneklerinde, olgunlasma boyunca Saptanan olgunlasma
katsayilar1 Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3’te sunulmustur. Orneklerin olgunlasma katsayilari
%11,93-23,92 arasinda degisim gostermis Ve suda ¢dziinen protein oranlarina benzer bir
sekilde en diisiik degere %11,93 ile olgunlasmanin 1. giiniinde kontrol Grnegi, en
yiiksek degere ise olgunlasmanin 90. giiniinde %23,92 ile 50H 6rnegi sahip olmustur.
Orneklerin olgunlasma katsayilar1 olgunlasma boyunca diizenli bir artig gdstermistir
(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Olgunlasma boyunca peynir drneklerinin olgunlagma katsayisindaki degisim
(25H: Kurumaddesinin %2,5’1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi, 50H:
Kurumaddesinin %5,0’1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir rnegi)

Yapilan varyans analizi sonucunda Orneklerin olgunlasma katsayilari iizerine, hem
hidrolize kazein ilavesinin hem de olgunlagma siiresinin etkisi 6énemli (p<0,05), bu iki
faktoriin ortak etkisi ise Onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Orneklerin olgunlasma
katsayilari, olgunlasma boyunca hidrolize kazein ilave oranina paralel bir artis
gostermistir. Ornekler arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edildigi i¢in érneklerin 90
giinliik genel ortalamalarina (%16,28+3,35% 918,80+3,17° ve 9%20,39+2,53%) Duncan
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testi uygulanmigtir. Duncan testi sonucunda en diisiik olgunlagsma katsayisina kontrol
Orneginin, en yliksek olgunlagsma katsayisina ise S0H 6rneginin sahip oldugu ve her bir

ornegin digerlerinden 6nemli 6l¢iide farklilik gosterdigi saptanmistir (p<0,05).

Kontrol 6rneginin 60. giinde sahip oldugu olgunlasma diizeyine (%17,70+0,82), 25H
ornegi 15. ginde (%17,52+1,54), 50H ornegi ise 1. giinde (%17,43+£0,11) sahip
olmustur. Benzer sekilde kontrol 6rneginin 90. giiniinde sahip oldugu olgunlasma
diizeyine (%21,05+0,47), 25H (%21,69+2,15) ve 50H (%20,73+£2,11) ornekleri 60.
giinde ulasmistir. Sonug¢ olarak, hidrolize kazein ilavesinin peynir Orneklerinin
olgunlagma katsayisin1 6nemli 6l¢iide arttirdigi, bir bagka ifade ile olgunlasmay1 en az

30 giin hizlandird1g1 goézlenmistir.

Olgunlasma donemleri arasinda da istatistiksel bir farklilik tespit edildigi i¢in drneklerin
her bir olgunlasma donemindeki genel ortalamalarina (%14,56i2,82A, %17,15i2,33B,
%18,1511,578, %20,15ﬂ:2,19C ve %22,45i1,85D) da Duncan testi uygulanmistir.
Duncan testi sonucunda dort grubun olustugu, 1. grupta en diisilk olgunlasma
Katsayisinin gozlendigi olgunlagmanin 1. giliniiniin, 2. grupta olgunlagmanin 15. ve 30.
giinlerinin, 3. grupta olgunlasmanin 60. giiniinlin ve 4. grupta en yliksek olgunlagma
katsayisinin elde edildigi olgunlasmanin 90. giiniinlin yer aldig1 saptanmistir (p<0,05).
Sonug olarak, olgunlagma ilerledik¢e olgunlasma katsayisinin da, 15. ve 30. giinler harig

buna paralel bir sekilde artis gosterdigi saptanmistir.

Calisgmamizda tespit edilen olgunlagsma katsayilar1 %10,94-26,71 ile Giiven ve Konar
(1994a), %8,59-35,73 ile Tarak¢1 vd. (2005), %13,75-26,82 ile Cakmakci vd. (2011),
%3,00-22,00 ile Sengiil vd. (2014), %16,55-37,74 ile Erdem ve Patir (2017), %11,30-
30,10 ile Erceyes vd. (2018) tarafindan saptanan degisim araligi igerisinde yer almistir.

4.3.9 Trisin sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi
Sodyum kazeinat, hidrolize kazein ve peynir ornekleri proteinlerinin molekiiler agirlik
dagilimlarin1 belirlemek i¢in gergeklestirilen Trisin-SDS-PAGE analizi sonucuna ait

elektroforetogram Sekil 4.4’te sunulmustur. Sekilden de goriildiigii lizere Neutrase

enzimiyle hidrolizasyon sonrasi a-, - ve k-kazeine ait bantlar (H-K hatt1) neredeyse
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kaybolmustur. Bu sonug, %10’luk hidroliz derecesinin kazeini ortalama 10 aminoasit

uzunlugunda peptitlere doniistiirdiiglinii (100/10=10) dogrulamaktadir.

S Na-K H-K 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

14,2

6.5

Sekil 4.4. Sodyum kazeinat, hidrolize kazeinat ve peynir 6rneklerine ait Trisin-SDS-
PAGE eclektroforetogrami. S: Protein standardi, Na-K: Sodyum kazeinat (as1-, as2-, -,
k-kazein), H-K: Neutrase enzimi ile %10 diizeyinde hidrolize edilen kazein, 1, 2 ve 3:
Olgunlagmanin 1. giiniindeki kontrol, 25H (kurumaddesinin %2,5’1 oraninda hidrolize
kazein katkili peynir 6rnegi) ve 50H (kurumaddesinin %5,0°1 oraninda hidrolize kazein
katkili peynir 6rnegi) peynir drnekleri, 4, 5 ve 6: Olgunlasmanin 30. giiniindeki kontrol,
25H ve 50H peynir 6rnekleri, 7, 8 ve 9: Olgunlasmanin 60. giliniindeki kontrol, 25H ve
50H peynir ornekleri, 10, 11 ve 12: Olgunlagmanin 90. giiniindeki kontrol, 25H ve S0H
peynir drnekleri.

Olgunlasma boyunca peynir Orneklerindeki kazein fraksiyonlarinin yavas bir hizda
parcalandigi, genel olarak peynir Ornekleri arasinda kazein fraksiyonlarinin
par¢alanmas1 agisindan ¢ok Onemli bir farklilik bulunmadigi bant yogunluklarindan
gozlenmistir. Peynirlerin  olgunlasma katsayisinda hidrolize kazein ilavesiyle

istatistiksel olarak olusan oOnemli farklihk Trisin-SDS PAGE analizi sonucunda

gbzlenmemistir.
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4.3.10 Mikrobiyolojik analiz sonuglari

4.3.10.1 M17 agarda gelisebilen laktik asit bakterileri

Tulum peyniri Orneklerinde, olgunlasma boyunca belirlenen M17 besiyerinde
gelisebilen laktik asit bakterileri (M17-LAB) sayisi (log kob/g) Sekil 4.5 ve Cizelge
4.6°da gosterilmistir. Orneklerin M17-LAB sayilar1 6,25-7,56 log kob/g arasinda
degisim gostermis ve en diisiik degere 6,25 log kob/g ile olgunlasmanin 1. giiniinde
biitiin 6rnekler, en yiiksek degere ise olgunlagsmanin 90. giiniinde 7,56 log kob/g ile 50H
ornegi sahip olmustur. Orneklerin M17-LAB sayilar1 olgunlasma boyunca diizenli bir

artig gostermistir (Sekil 4.5).

Cizelge 4.6. M17 agarda gelisebilen laktik asit bakterilerinin olgunlasma boyunca
degisimi (log kob/g) (n=2)

- Olgunlasma Siiresi (Giin)

Ornekler 1 15 30 80 90
Kontrol® 6,25+0,14°% | 6,63+0,22"" | 6,88+0,11°° | 6,97+0,03"° | 7,06:0,06"°
25H 6,25+0,14" | 6,79+0,12"° | 7,13+0,04°° | 7,19+0,13°% | 7,35+0,06"°
50H 6,25+0,14°% | 7,13+0,13"%° | 7,37+0,04°° | 7,44+0,02° | 7,56+0,03"°

'Ortalama + standart sapma

25H: Kurumaddesinin %?2,5°1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi

50H: Kurumaddesinin %5,0’1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi

A, B, C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan farklidir
(p<0,05)

a, b, ¢, d: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan farklidir
(p<0,05)

Yapilan varyans analizi sonucunda 6rneklerin M17-LAB sayilar1 {izerine, hidrolize
kazein ilavesinin etkisi, olgunlagsma siiresinin etkisi ve bu iki faktoriin ortak etkisi
onemli (p<0,05) bulunmustur. Orneklerin M17-LAB sayilari, olgunlasma boyunca
hidrolize kazein ilave oranina paralel bir artig gostermistir. Her iki faktoriin ortak etkisi
onemli bulundugu i¢in hem belirli bir olgunlagsma dénemindeki biitiin 6rneklerin kendi
aralarinda, hem de tek bir Ornegin biitiin olgunlasma siireleri arasinda gosterdigi
farkliliklar1 Duncan testi ile belirlemek miimkiin olmustur. Duncan testi sonucunda,
kontrol, 25H ve 50H 0&rnekleri ayni telemenin iige boliinmesiyle hazirlandigr igin
olgunlagsmanin 1. giiniinde 6rnekler arasinda herhangi bir farklilik tespit edilememistir

(p>0,05). Olgunlagsmanin 15. giinlinde kontrol ve 25H ornekleri arasinda farklilik
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bulunmazken (p>0,05) 50H 6rnegi diger iki 6rnekten 6nemli 6lgiide daha yiiksek bir
M17-LAB sayis1 gostermistir (p<0,05). Olgunlagsmanin 30,, 60. ve 90. giinlerinde ise
biitiin 6rnekler birbirlerinden farklt M17-LAB sayisina sahip olmus (p<0,05), 6rneklerin
en diisiikten en yiiksek degere dogru siralamasi kontrol, 25H ve 50H seklinde
gerceklesmistir. Sonug olarak, hidrolize kazein ilavesinin peynir 6rneklerindeki M17-
LAB sayisini istatistiksel olarak 6nemli 6l¢giide arttirdigi, bir bagka ifade ile s6z konusu
bakteri grubunun gelisimini acik bir sekilde tesvik ettigi saptanmistir. Hidrolize kazein
ilavesiyle M17-LAB sayisinda gézlenen bu artisin olgunlasmanin hizlanmasina katki

saglamasi da beklenen bir durumdur.
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Sekil 4.5. M17 agarda gelisebilen laktik asit bakterilerinin (M17-LAB) olgunlasma
boyunca degisimi (25H: Kurumaddesinin %2,5’1 oraninda hidrolize kazein katkili
peynir 6rnegi, SOH: Kurumaddesinin %5,0’1 oraninda hidrolize kazein katkil1 peynir
ornegi)

Kara ve Akkaya (2015) tarafindan Afyon Tulum peyniri drneklerinde tespit edilen 5,14-
6,66 log kob/g M17-LAB sayilar1 ¢alismamizda saptanan diizeylere benzerlik

gostermektedir.
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4.3.10.2 MRS agarda gelisebilen laktik asit bakterileri

Deneme orneklerinde, olgunlasma boyunca belirlenen MRS besiyerinde gelisebilen
laktik asit bakterileri (MRS-LAB) sayist (log kob/g) Sekil 4.6 ve Cizelge 4.7°de
sunulmustur. Orneklerin MRS-LAB sayilar1 5,08-6,55 log kob/g arasinda degisim
gostermis ve en diisiik degere 5,08 log kob/g ile olgunlagsmanin 1. giiniinde biitiin
ornekler, en yiiksek degere ise olgunlasmanin 60. giiniinde 6,55 log kob/g ile 50H
Ornegi sahip olmustur. MRS-LAB sayilar1 olgunlasmanin 60. giine kadar biitiin
orneklerde diizenli bir artis, 90. giiniinde ise yalnizca kontrol orneginde artis

gostermistir (Sekil 4.6).

Cizelge 4.7. Man Rogose Sharpe (MRS) agarda gelisebilen laktik asit bakterilerinin
olgunlagma boyunca degisimi (log kob/g) (n=2)

- Olgunlasma Siiresi (Giin)

Ornekler 1 15 30 60 90
Kontrol* | 5,08+0,06™ | 5,67+0,13"° | 5,81+0,15"° | 5,85+0,09"" | 5,86+0,13"°
25H 5,08+0,06™ | 6,19+0,04%° | 6,31+0,08°™ | 6,41+0,09%° | 6,26+0,11°"
50H 5,08+0,06™ | 6,40+0,06°™ | 6,50+0,07°* | 6,55+0,13%° | 6,35+0,13F°

'Ortalama + standart sapma

25H: Kurumaddesinin %?2,5°1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi

50H: Kurumaddesinin %5,0’1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi

A, B, C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel a¢idan farklidir
(p<0,05)

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan farklidir
(p<0,05)

Yapilan varyans analizi sonucunda oOrneklerin MRS-LAB sayilar iizerine, hidrolize
kazein ilavesinin etkisi, olgunlagsma siiresinin etkisi ve bu iki faktoriin ortak etkisi
onemli (p<0,05) bulunmustur. Orneklerin MRS-LAB sayilari, olgunlasmanin biitiin
donemlerinde 25H ve 50H orneklerinde kontrole gére daha yiiksek bulunmustur. Her iki
faktorlin ortak etkisi 6nemli bulundugu i¢in hem belirli bir olgunlagsma donemindeki
biitiin 6rneklerin kendi aralarinda, hem de tek bir 6rnegin biitiin olgunlagsma donemleri
arasinda gosterdigi farkliliklar1 Duncan testi ile belirlemek miimkiin olmustur. Duncan
testi sonucunda, ayn1 telemenin tige boliinmesiyle hazirlandigindan kontrol, 25H ve S0H
ornekleri olgunlasmanin 1. glinlinde MRS-LAB sayilar1 agisindan benzer bulunmustur
(p>0,05). Olgunlagsmanin 15. giiniinde biitiin 6rnekler birbirinden farkli MRS-LAB

sayisina sahip olmus (p<0,05) ve orneklerin en diisiikten en yiiksek degere dogru
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siralamasi kontrol, 25H ve 50H seklinde gerceklesmistir. Olgunlagmanin 30,, 60. ve 90.
giinlerinde ise 25H ve 50H Ornekleri arasinda herhangi bir farklilik bulunmazken
(p>0,05) kontrol 6rnegi diger iki Ornekten Onemli Olgiide daha diisiik MRS-LAB
sayisina sahip olmustur (p<0,05).
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Sekil 4.6. Man Rogose Sharpe agarda gelisebilen laktik asit bakterilerinin (MRS-LAB)
olgunlagma boyunca degisimi (25H: Kurumaddesinin %2,5°1 oraninda hidrolize kazein
katkili peynir 6rnegi, SOH: Kurumaddesinin %5,0’1 oraninda hidrolize kazein katkilt

peynir ornegi)

Olgunlasma boyunca kontrol 6rnegi siirekli bir artis géstermis ve en yliksek MRS-LAB
sayisina 5,86 log kob/g ile 90. giinde ulasmis olmakla birlikte 60. ve 90. giinler arasinda
MRS-LAB sayis1 acisindan 6nemli bir farklilik saptanmamistir (p>0,05). 25H 6rnegi,
olgunlagsma boyunca en yiliksek MRS-LAB sayisina 6,31 log kob/g ile 60. gilinde
ulagmis olmasina karsin 60. giin ile 30. gilin arasinda MRS-LAB sayis1 agisindan 6nemli
bir farklilik olugsmamistir (p>0,05). 50H 6rnegi, olgunlagsma boyunca en yliksek MRS-
LAB sayisina 6,55 log kob/g ile 60. giinde ulagsmis olmasina karsin 60. giin ile 15. ve
30. glinler arasinda MRS-LAB sayist agisindan onemli bir farklilik olusmamistir
(p>0,05).

Sonug olarak, hidrolize kazein ilavesinin peynir 6rneklerindeki MRS-LAB sayisini
istatistiksel olarak 6nemli olglide arttirdigi, bir baska ifade ile s6z konusu bakteri
grubunun gelisimini agik bir sekilde tesvik ettigi belirlenmistir. MRS-LAB sayisinda
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hidrolize kazein ilavesiyle gozlenen bu artisin olgunlasmanin hizlanmasina katki

saglamasi da beklenen bir durumdur.

Kara ve Akkaya (2015) tarafindan Afyon Tulum peyniri 6rneklerinde tespit edilen 5,07-
7,74 log kob/g MRS-LAB sayilari calismamizda saptanan diizeylere benzerlik

gostermektedir.

4.3.11 Duyusal degerlendirme

Tulum peyniri hafif acimsi ve ransit bir lezzete sahiptir (Hayaloglu, 2008). Tulum
peyniri Orneklerinde, olgunlasmanin 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde gerceklestirilen
duyusal degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.7 ve Cizelge 4.8°de gosterilmistir. Orneklerin
kabul edilebilirlik puanlart (7 iizerinden) 4,85-5,70 arasinda degisim gostermis Ve en
diisiik degere 4,85 ile 15. ve 30. giinlerde kontrol ve 60. giinde SOH 6rnegi, en yiiksek
degere ise 5,70 ile 90. giinde 25H 6rnegi sahip olmustur. Orneklerin kabul edilebilirlik

puanlart olgunlagma boyunca diizensiz bir degisim gostermistir (Sekil 4.7).

Yapilan varyans analizi sonucunda 6rneklerin kabul edilebilirlikleri tizerine, hidrolize
kazein ilavesinin etkisi onemsiz (p>0,05), olgunlagma siiresinin etkisi ise 6nemli
(p<0,05), bulunmustur. Orneklerin kabul edilebilirlik puanlari, istatistiksel olarak
onemli olmasa bile, olgunlagmanin 15. ve 30. giinlerinde hidrolize kazein ilave oranina

paralel bir artis géstermis, 60. giin itibariyle bu iliski bozulmustur.

Cizelge 4.8. Olgunlagma boyunca peynir drneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar

. Olgunlasma Siiresi (Giin)

Ornekler 15 30 60 90
Kontrol* 4,85+1,23 4,85+0,81 5.50+1,19 5,20+0,83
25H 5,154+0,93 5,00+0,86 5,45+1,05 5,70+0,86
50H 5,35+0,81 5,15+0,67 4,85+0,99 5,35+1,18
Ortalama 5,12+1,01%° | 5,00+0,78° | 5.27+1,10° | 5,42+0,98"

'Ortalama + standart sapma
25H: Kurumaddesinin %?2,5°1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi
50H: Kurumaddesinin %5,0’1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi

a, b, ¢c: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel acidan

farklidir (p<0,05)
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Olgunlagsma donemleri arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edildigi i¢in 6rneklerin
her bir olgunlasma donemindeki genel ortalamalarina (5,12+1,01%, 5,00+0,78%,
527+1,10% ve 5,4210,98b) Duncan testi uygulanmistir. Duncan testi sonucunda iki
grubun olustugu, 1. grupta en disiik kabul edilebilirlik puanmnin goézlendigi
olgunlagmanin 30. giinii ile birlikte 15. ve 60. giinlerin, 2. grupta ise 5,42 ile en yiiksek
kabul edilebilirlik puanmin goézlendigi olgunlasmanin 90. giinii ile birlikte 15. ve 60.

giinlerinin yer aldig1 saptanmustir.
Olgunlagmanin 15., 30. ve 90. giinlerde, hidrolize kazein ilaveli peynir 6rneklerinin

(25H ve 50H) kontrol 6rnegine gore, istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte daha

yiiksek puan aldiklar1 saptanmaistir.

BKontrol B25H 0O50H

Genel Kabul Edilebilirlik Puanlari

15 30 60 90

Olgunlasma Siiresi (Giin)

Sekil 4.7. Olgunlagma boyunca peynir 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlari
(25H: Kurumaddesinin %2,5’i oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi, SOH:
Kurumaddesinin %5,0’1 oraninda hidrolize kazein katkili peynir 6rnegi)

Duyusal degerlendirme sonucunda, hidrolize kazein ilaveli 6rneklerin, ilave oranina
paralel bir sekilde olgunlagmanin 15. ve 30. giinlerinde istatistiksel olarak dnemsiz bile
olsa kontrol ornegine oranla panelistlerden daha fazla puan aldiklar1 goriilmiistiir.

Ayrica hidrolize kazein ilaveli orneklerle ilgili panelistler olumsuz yorumlarda da
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bulunmamiglardir. Bu nedenle Tulum peynirinin daha kisa siirede tiiketilebilir hale
gelmesini saglamak i¢in Neutrase enzimi ile %10 diizeyinde hidrolize edilen kazeinin
peynir kurumaddesinin %5°1 diizeyinde kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir. Ancak
olgunlagsma siiresinin kisaltilmasi ile ilgili daha belirgin bir ilerleme saglanmasinda
degisik proteolitik enzimlerle hidrolize edilen kazeinlerin ve/veya lipolitik enzim
aktivitesine maruz birakilan fermente kremalarin kullanilmasinin yararli olabilecegi

degerlendirilmektedir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Calismada, kurumaddesinin %0’1 (kontrol), %2,5’1 (25H) ve %5,0’1 (50H) diizeyinde

hidrolize kazein igeren 3 ¢esit peynir tiretilip 90 giin siireyle olgunlagtirilmigtir.

Tulum peyniri Orneklerinin titrasyon asitliklerinin  %0,83-1,09 arasinda degisim
gosterdigi, hidrolize kazein ilave orani arttikga drneklerin titrasyon asitligi degerlerinin
de arttig1 saptanmustir. Bu artisin ilave edilen hidrolize kazeinin laktik asit bakterilerinin

gelisimini tesvik etmesinden kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Peynir oOrneklerinin pH degerlerinin 5,05-5,11 arasinda degistigi, hidrolize kazein
ilavesinin ve olgunlasma siiresinin pH degerleri {lizerinde 6nemli bir etkiye sahip

olmadig tespit edilmistir.

Deneme 6rneklerinin kurumadde oranlarinin %53,22-54,82 arasinda degistigi, hidrolize
kazein ilavesinin ve olgunlagsma siiresinin kurumadde oranlari lizerinde O6nemli bir
etkiye sahip olmadigi belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde, Tulum
peynirinin en az %55 kurumadde igermesi gerektigi belirtilmesine karsin deneme
orneklerinin tamaminin bu degerin altinda bir kurumadde diizeyi ortaya koydugu

saptanmistir.

Peynir orneklerinin yag oranlarinin %28,96-29,52 arasinda degistigi, hidrolize kazein
ilavesinin ve olgunlagma siiresinin yag oranlar1 {izerinde onemli bir etkiye sahip
olmadig1 belirlenmistir. Paketlemede kullanilan malzeme, nem alig-verisine engel
oldugu i¢in Orneklerin yag oranlar1 da kurumadde oranlari gibi depolama boyunca
onemli bir degisiklik gdstermemistir. Orneklerin kurumaddede yag oranlarinin %53,32-
54,93 arasinda degistigi, Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore tam yagli Tulum
peyniri sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

Deneme Orneklerinin tuz oranlarmin %2,76-3,00 arasinda degistigi, hidrolize kazein
ilavesinin ve olgunlagsma siiresinin tuz oranlar1 lizerinde Onemli bir etkiye sahip

olmadig1 belirlenmistir. Orneklerin kurumaddede tuz oranlarinim %35,03-5,58 arasinda
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degistigi, bu degerin Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore en fazla %5 olmasi

gereken degerin bir miktar {izerinde oldugu saptanmastir.

Peynir Orneklerinin protein oranlarinin %21,73-23,30 arasinda degistigi, hidrolize
kazein ilavesinin ve olgunlagma siiresinin protein oranlar1 lizerinde 6nemli bir etkiye

sahip olmadig: belirlenmistir.

Deneme peynirlerinin suda ¢éziinen protein oranlarinin %2,75-5,29 arasinda degistigi,
suda ¢oziinen protein oranlart {izerine, hem hidrolize kazein ilavesinin hem de
olgunlagsma siiresinin etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Kontrol 6rneginin 60.
giinde sahip oldugu suda ¢oziinen protein diizeyine (%3,86+0,31), 25H Grneginin 15.
giinde (%3,86+0,40), 50H oOrneginin ise 1. giinde (%3,92+0,05) sahip oldugu

gorilmiistiir.

Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma katsayilarinin %11,93-23,92 arasinda degistigi,
olgunlagma katsayilar1 iizerine, hem hidrolize kazein ilavesinin hem de olgunlasma
stiresinin etkisinin 6énemli oldugu tespit edilmistir. Kontrol drneginin olgunlagmanin 90.
giinlinde sahip oldugu olgunlasma diizeyine (%21,05+0,47), 25H (%21,69+2,15) ve
50H (%20,73+2,11) 6rneklerinin 60. giinde ulastigi, bu nedenle olgunlasma siiresinin en

az 30 giin kisaltilabilecegi saptanmustir.

Trisin sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforez analizi sonucunda,
olgunlasma boyunca peynir Orneklerindeki kazein fraksiyonlarinin yavas bir hizda
parcalandigi, ancak genel olarak peynir Ornekleri arasinda kazein fraksiyonlarinin

par¢alanmasi agisindan ¢ok 6nemli bir farklilik bulunmadigi saptanmustir.

M17 besiyerinde gelisebilen laktik asit bakterileri (M17-LAB) sayisinin 6,25-7,56 log
kob/g arasinda degistigi, hidrolize kazein ilavesinin peynir 6rneklerindeki M17-LAB
sayisint onemli Ol¢iide arttirdigi, bir bagka ifade ile s6z konusu bakteri grubunun

gelisimini agik bir sekilde tesvik ettigi saptanmastir.

Tulum peyniri 6rneklerinin MRS besiyerinde gelisebilen laktik asit bakterileri (MRS-
LAB) sayisinin 5,08-6,55 log kob/g arasinda degistigi, hidrolize kazein ilavesinin peynir
orneklerindeki MRS-LAB sayisini 6nemli dl¢iide arttirdigi belirlenmistir.
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Peynir orneklerinin kabul edilebilirlik puanlarmin (7 {izerinden) 4,85-5,70 arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda, hidrolize kazein
ilaveli orneklerin, ilave oranina paralel bir sekilde olgunlagsmanin 15. ve 30. giinlerinde
istatistiksel olarak 6nemsiz bile olsa kontrol 6rnegine oranla panelistlerden daha fazla
puan aldiklar1 goriilmiistiir. Ayrica hidrolize kazein ilaveli orneklerle ilgili panelistler

olumsuz bir yorumda da bulunmamaislardir.

Calisma sonucunda, Tulum peynirinin daha kisa siirede tiiketilebilir hale gelmesini
saglamak icin Neutrase enzimi ile %10 diizeyinde hidrolize edilen kazeinin
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Otuz gilinliikk olgunlagsma igin %35,0, daha uzun
olgunlagsma siireleri i¢in ise %2,5 oraninda hidrolize kazein ilavesinin uygun oldugu

saptanmistir.

Olgunlasma siiresinin kisaltilmasi ile ilgili daha somut bir gelisme saglanmasi igin ¢ok
fazla ¢aligsmaya ihtiyag oldugu, bu amagla degisik proteolitik enzimlerle hidrolize edilen
kazeinlerin ve/veya lipolitik enzim aktivitesine maruz birakilan fermente kremalarin
kullaniminin etkilerinin incelenmesinin hem siit endiistrisi hem de siit bilimi agisindan

yararli olacag1 degerlendirilmektedir.
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