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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

COREKOTU (Nigella sativa L.) ILAVESININ ERZINCAN TULUM PEYNIRININ BAZI
KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

Yusuf CAKIR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

Bu calismada, ¢ig koyun siitiinden orijinaline uygun olarak iiretilen Erzincan Tulum peynirine
farkli oranda ¢orekotu ilavesinin mikrobiyolojik, duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zelliklere etkisi
arastirtlmistir. Bu amagla iiretimden hemen sonra, ¢orekotu ilave edilmeyen (Kontrol), %1 ve
%2 ¢orekotu katilmig ve 4+1°C’de depolanan Tulum peynirleri 1., 30., 60. ve 90. giinlerde
analiz edilmislerdir. Toplam aerobik mezofil bakteri, laktobasil ve laktokok sayisi bakimindan
ornekler arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemistir. Olgunlasma siiresince
koliform grubu bakteri ile maya ve kiif sayilar1 azalmig ve ¢orekotu seviyesi bu azalmayi
artirmistir. %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagsma periyodunun 60. ve 90.
giinlerinde koliform grubu bakteri sayisinin <1 log kob/g seviyesine diistligii tespit edilmistir.
Tim 6rneklerde olgunlagsma siiresince Staphylococcus aureus sayisi tespit edilebilir seviyenin
(<2 log kob/g) altinda olmustur. En yiiksek kurumadde, protein, kiill, suda ¢6ziinen azot,
olgunluk derecesi, fosfotungustik asitte (PTA’da) ¢oziinen azot ve triklorasetikasitte (TCA’da)
¢oziinen azot degerleri %?2’¢orekotu ilaveli peynirlerde, en diisiik degerler ise Kontrol
orneklerde bulunmustur. Olgunlasma siiresince pH hari¢ diger fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde
(kurumadde, yag, kurumaddede yag, protein, kiil, tuz, kurumaddede tuz, asitlik, suda ¢oziinen
azot, olgunlasma derecesi, TCA’da ¢oziinen azot ve PTA’da ¢6ziinen azot) artis olmustur. 60 ve
90. giinlerde yapilan duyusal analizler sonucunda, tiim orneklerin genel kabul edilebilirligi
istatistiksel olarak farksiz bulunmus ve her peynir ¢esidi olgunlagsma siiresince iyi puanlar (9
puan iizerinden 7-8) almustir.

Sonug olarak; ¢ig koyun siitiinden iiretilen Tulum peynirlerinde ¢érekotunun artan seviyesine
bagli olarak koliform grubu bakteri ile maya ve kiif sayisinin azaldigi, olgunlagsmanin hizlandigi
ve duyusal olarak begenilir peynir elde edildigi ortaya ¢ikmustir. Bu nedenle Tulum peynirinin
orijinaline uygun olarak ¢ig koyun siitiinden tiretilmesi durumunda %2 ¢orekotu ilave edilmesi
ve liretimden 2 ay sonra giivenle tiiketilebilecegi sdylenebilir.

2012, 101 sayfa

Anahtar Kelimeler: Corekotu, Nigella sativa L., Erzincan Tulum peyniri, antimikrobiyal, gida
analizleri



ABSTRACT
Master Thesis

THE EFFECT OF ADDITION OF BLACK CUMIN (Nigella sativa L.) ON SOME
QUALITY CHARACTERISTICS OF ERZINCAN TULUM CHEESE

Yusuf CAKIR

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

In this study, the effects of addition of black cumin in different levels to Erzincan Tulum cheese,
which is produced from raw sheep milk, on physical, chemical, microbiological and sensory
properties were investigated. For this purpose, just after the production 0% (Control), 1% and
2% black cumin were added and the Tulum cheese stored at 4+1°C were tested during ripening
period of the 1%, 30", 60™, 90™ days. In terms of total aerobic mesophilic bacteria, lactobacilli
and lactococci, no statisticall difference was found between samples. The number of coliform
bacteria and yeast and mould decreased during ripening and the level of black cumin increased
this decrease. It was detected that, in the tulum cheese samples with 2% black cumin, the
number of coliform bacteria dropped down to <1 log cfu/g level on 60™ and 90™ days of
ripening period. In all samples, the number of Staphylococcus aureus was under the detectable
level (<2 log cfu/g) during the ripening period. The highest dry matter, protein, ash, water
soluble nitrogen, ripening index, PTA-soluble nitrogen and TCA-soluble nitrogen values were
observed in the samples with 2% black cumin, and the lowest values were found in the control
samples. During ripening, with the exception of pH, there was an increase in physical and
chemical patterns (dry matter, fat, fat in dry matter, protein, ash, salt, salt in dry matter, acidity,
water soluble nitrogen, ripening index, PTA-soluble nitrogen and TCA-soluble nitrogen).
According to the results of the sensory analysis on 60" and 90" days, the general acceptability
of all samples was not found statistically different and all cheese samples was scored with good
marks (7-8 out of 9) during ripening period. As a result; depending on the increasing level of
black cumin, it was found that in Tulum cheee made of raw sheep milk, the number of coliform
bacteria and yeast and mould were in decrease; the ripening was fast and favorable cheese was
produced. Therefore, in case of production of Tulum cheese according to its original production
style from raw sheep milk, after addition of 2% black cumin, the product can be safely
consumed two month later.

2012, 101 pages

Keywords: Black cumin, Nigella sativa L., Erzincan Tulum cheese, antimicrobial, food
analysis
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1. GIRIS

Siit ve siit iirlinleri insan beslenmesinde en temel gidalardir. Siit {iriinleri igerisinde en
cok iiretilip tiiketilen ve iizerinde en ¢ok ¢alisma yapilan ¢esit olan peynir, konsantre bir
irtin oldugundan ¢esidine gore bazi bilesenlerce siitten daha besleyicidir. Cesitlerinin
fazlaligi, tiiketicinin 06zel tercihlerine cevap verebilmesi bakimindan Onemlidir.
Peynirlerin bilesimi; iiretimde kullanilan siitiin orijini, karakteristik 6zellikleri, {iretim
teknolojisi ve olgunlagsma derecesi vb. faktorlere bagli olmaktadir. Peynir biyolojik
degeri yiiksek proteinler, ¢esidine bagli olarak farkli diizeyde siit yagi, Ca ve P basta

olmak tizere mineraller ve bazi vitaminleri igermektedir.

Siitin temel karbonhidrati olan laktozun ¢ogu, peyniralti suyu ile kayboldugu igin
bircok peynirde laktoz az miktarda bulunur. Kalan laktozun bir kismi da starter
kiiltiir/laktik asit bakterileri tarafindan laktik aside doniistiiriiliir. Boylece laktaz enzimi
eksikliginden dolayr laktozu sindirme problemi olan laktoz intoleransli kisiler ve
diyabeti olanlar i¢in uygun bir siit {irliniidiir. Peynir dayanma siiresinin uzunlugu ve
stitteki besin unsurlarimin 6nemli bir kismini (protein, yag, mineral maddeler ve
vitaminler) yogun sekilde icermesi nedeniyle insan beslenmesinde 6zel bir dneme
sahiptir. Ayrica, peynirlerin olgunlagsmasi sirasinda proteinlerin par¢alanmasi nedeniyle
biyolojik yararlanma arttigindan ve diger gidalarla birlikte tiiketilmesi halinde bazi

gidalarin biyolojik degerliligini de artirmaktadir (Demirci 1990).

Peynir, diinyada en fazla taninan ve binlerce ¢esidi olan bir siit iiriinlidiir (Steele and
Unlii 1992; Cakmakgi 2011). Ulkemizde de 100’den fazla sayida peynir cesidinin
bulundugu belirtilmektedir (Cakmake1 2011). Erzincan Tulum peyniri iilkemizde Beyaz
peynir ve Kasar peynirinden sonra en ¢ok liretilen peynir ¢esidi olup, bu peynirlerle
kiyaslandiginda daha yiiksek ekonomik degere sahiptir (Cakmakei et al. 2008). Yilda
yaklagik 45-50 bin ton Tulum peyniri iiretildigi tahmin edilmektedir (Tekingen ve Ugar
2007).



Uretildikleri bolgelere gore farkli isimlerle anilan Tulum peynirinin yaygin olarak
bilinenleri Erzincan Tulum (Savak) peyniri, Cimi Tulum peyniri (Antalya), Divle
Tulum peyniri (Karaman), Kargi Tulum peyniri (Cankiri, Corum), Afyon Tulum peyniri
(Afyon), Isparta Tulum peyniri (Isparta), Selguklu Tulum peyniri (Konya) ile yapilis1 ve
muhafazasi1 digerlerinden ¢ok farkli olan Izmir (salamurali) Tulum peyniridir

(Cakmake1 ve Cakir 2012).

Tirkiye’ye Ozgii geleneksel peynir gesitlerinden biri olan Erzincan Tulum peyniri,
genellikle koyun siitiinden iiretilmekte, bazen koyun siitiine ke¢i veya inek siitii de
karistirilmaktadir. Kaliteli Erzincan Tulum peyniri, beyaz ve krem renkte, kurumadde
ve yag orani yiiksek, kolay dagilmayan (plastik 6zellikte), agza alindiginda eriyerek
kendine 6zgii tereyagi aromasi kolaylikla hissedilen, yar1 sert, homojen yapida, belirgin
asidik ve ransit tatta olan bir peynir ¢esidimizdir (Kurt vd 1991a,b; Cakmake1 vd 2009).
Tulum peyniri Onceden yoresel olarak ve kiigiik capta {liretilmesine karsin, besin
degerinin ¢ok yiiksek olmasi ve her kesim tiiketicinin begenisini kazanmasi sonucu daha
cok miktarlarda iiretilen, tereyagi fiyatinda satilan ve ihracati yapilan peynirler arasinda

gosterilen bir siit liriinlimiizdiir (Cakmakg¢i 2010).

Kaliteli ve standart Erzincan Tulum peynirini siirekli olarak piyasadan temin etmek
zordur. En bliylik nedenlerden biri Erzincan Tulum peynirinin yapiminda hala standart
bir iiretim sistemi bulunmamaktadir (Karaibrahimoglu ve Ugiincii 1988; Ceylan 1998;
Sengiil 2001; Cakmak¢1 2011). Kullanilan siit genellikle sagimdan sonra kendi
sicakliginda mayalanmakta veya mayalama sicakligt olan 30-32 °C’ye ayarlanmaktadir.
Dolayisiyla da 6zellikle kisa donem tiiketimlerde mikrobiyal agidan giivenilir olmayan
tirtinler elde edilmektedir (Hayaloglu et al. 2007). Bu kosullarda ¢ig siitten elde edilen
Tulum peynirleri ile hem tiiketici saglig1 bakimindan riskli, hem de kalitesi diisiik ve
standart olmayan iirlinler ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir sorunlarin giderilmesi i¢in, 6nce
siitlin kalitesinin artirilmasi ve siitiin pastorize edildikten sonra iiretimde kullanilmasi
gerekmektedir. Ancak pastorizasyon islemi, ¢ig siit icinde bulunmasi arzu edilen
mikroorganizmalardan ¢ogunun yikimina neden oldugundan yapilacak iiriiniin istenilen

lezzet ve aromada olmasini engellemektedir (Tunail ve Kosker 1986; Cakir 2011). Bu



nedenlerle bagka coziimlerle orijinaline uygun olarak {iretilmesi gerekmektedir
(Demirdzii 2012). Fransa, Italya, Hollanda gibi peynir cesidi ve iiretimi ¢ok fazla olan
iilkeler, orijinal peynirlerini belirli bitki florasinda, hep ayni yerde, orijinalligine zarar
vermeden {iretirlerken - ¢ok dogru olan - bu “ilke” bizde yok edilmemelidir. Aksi halde,
bu orijinal peynirimize, bir¢ok gidada oldugu gibi baskalar1 sahip ¢ikabilir (Cakmake1
vd 2009).

Tulum peyniri tiretiminde ambalaj materyali olarak genellikle deri kullanilmasina
ragmen son yillarda {iretilen Erzincan Tulum peynirinin biiylik kismi, ucuz ve dayanikli
olmasiin yani sira kolay elde edilebilmeleri nedeniyle plastik bidonlar igerisinde satiga
sunulmaktadir (Giiven ve Konar 1994a,b; Cakmakg1 1998; Tekingen vd 1998). Gelismis
iilkelerde peynirler i¢in kullanilan ambalaj malzemelerinin tasimasi gereken 6zellikler
belirlenmistir (Sengiil ve Cakmakg¢i 1996; Cakmakc1 1998). Ulkemizde ise bu hususta
standart bir uygulama yoktur. Ayrica Tulum peyniri tretiminde Selguklu Tulum
peynirinde oldugu gibi, yar1 sentetik kiliflar ve bagirsaklar da denenmistir (Tekingen ve
Nizamlioglu 1993; Ceylan 1998; Tekinsen vd 1998). Deri ambalaja bagl olarak olusan
mikrobiyal problemler, yiikksek maliyet, albeni problemi ve tasima giligligii gibi
dezavantajlardan dolay1 sentetik kilif kullanimina talep de gittikge artmaktadir. Tulum
Peyniri  Standardi’nda  (Anonymous  2006) sentetik  kilif = kullanimindan
bahsedilmemesine karsin, bu tip ambalajlarda iiretilen tulum peynirleri marketlerde
yaygin olarak satilmaktadir (Giiler 2004). Giiniimiizde en yaygin ambalaj olarak cesitli
boyutlardaki plastik bidonlar kullanilmaktadir.

Son yillarda yapilan arastirma sonuglarinda ve biiyiik siit isletmelerindeki ilgililerce,
pastdrize siitten yapilan Tulum peynirinin aromasinin zayif oldugu belirtilmektedir. Bu
nedenle bu arastirmada, ¢oérekotunun hem duyusal olarak stiinligii, hem antimikrobiyal
Ozellikleri nedeniyle; orijinal olarak ¢ig koyun siitinden fretilen ve peynir
ambalajlamaya uygun plastik bidonlarda olgunlastirilan Erzincan Tulum peynirinin
tiretiminde kullanilmasiyla, avantajlarindan yararlanilabilecegi diisiiniilmiis ve bu

aragtirma planlanmistir. Boylece hem daha lezzetli bir Tulum peyniri tiretmek (yeni bir



cesit) hem de ¢orekotunun antimikrobiyal etkisi nedeniyle Kontrol 6rnege gore giivenli

olarak tiiketilebilecek duruma gelme siiresi avantajini belirlemek amaglanmastir.

Erzincan Tulum peyniri Tulum peynirlerinin en bilineni, tilkemizde tiretim agisindan en
fazla tiretilen 3. peynirimiz olmasi, ihracata uygunlugu, tereyagindan daha pahali olmasi
gibi nedenler ekonomik 6nemini artirmaktadir. Peynir, cografi igaretle koruma altina
alinan ilk peynirimiz olmasma ragmen iretimde ve olgunlagtirmada hala
standardizasyona ihtiya¢ oldugu gériilmektedir (Cakmakg1 vd 2009). Uretilen {iriiniin
tilkketicinin sofrasina nasil ulastifi kontrol edilmelidir. Bdylece bu ve benzeri
peynirlerimiz iizerinde yapilan/yapilmakta olan ¢alismalarla daha lezzetli ve giivenilir

urunler Uretmek mimkiin olacaktir.

Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de baharatlar yillardan beri halk arasinda tedavi
amagh ve gidalarda cesni verici olarak kullanilmaktadir. Ayrica igerdikleri ugucu
yaglarin antimikrobiyal etkileri nedeniyle gida muhafazasinda da kullanilmaktadirlar.
Son yillarda birgok baharatta oldugu gibi; antimikrobiyal, antioksidan ve diger bircok
faydali ozellikleriyle glindemde olan ¢orekotu; bazi unlu gidalarda (ekmek, ¢orek,
biskiivi) siis unsuru olarak kullanilirken, aromatik 6zellikleri nedeniyle bazi gidalarda
lezzet vermesi amaciyla da kullanilmaktadir (Cakmake1 ve Cakir 2011). Uzun yillardir
Yozgat Canak peynirinde lezzet vermek amaciyla kullanildig: tarafimizca da bilinmekte
olup son zamanlarda Tulum peynirlerinde kullanildigina da rastlanmasi, halkimizin

damak zevkine uygun oldugunu gostermektedir.

Corekotu (bundan sonra ¢orekotu tabirinden ¢orekotu tohumu kastedilecektir), bircok
ilkede kozmetik, gida ve ila¢ gibi sektorlerde yaygin olarak kullanilmasina ragmen
tilkemizde genellikle baharat amagh tiiketilmektedir (Segmen et al. 2000). Corekotunun
insan saglhigmma oOnemli faydalar saglamasi, bazi gidalara lezzet ve iyi bir tekstiir
kazandirmas:1 ve bazi gidalarin korunmasinda antioksidan ve antimikrobiyal olarak
kullanilabilmesi ¢orekotuna olan ilgiyi artirmis/artirmaktadir (Cakmake¢1 ve Cakir
2011). Corekotunun antibakteriyel etkisinden yararlanarak bazi gidalarin saklanmasinda

koruyucu olarak kullanilabilecegi Hanafy and Hatem (1991) tarafindan da belirtilmistir.



Corekotu ve/veya driinleri koruyucu (antimikrobiyal, antifungal antioksidan vb.),
besleyici (protein, yag, karbonhidrat vb.), lezzet verici, siisleyici ve istah agici vb. iistiin
Ozellikleri nedeniyle gida sanayinde gidalarin muhafaza ve kalitesini gelistirmek
amaciyla kullanilmaktadir (Islam et al. 1989). Baharat olarak 6zellikle Ortadogu ve
Hindistan’da kullanilmakta olup diger iilke ve kitalara buradan yayildig1 belirtilmektedir
(Akgiil 1993). Corekotunun baharat olarak kullanimi oldukca yaygindir. Ulkemizde de
firin {irtinleri (¢orek, ekmek, biskiivi vb.) ve bazi peynir ¢esitlerinde (Tulum, ¢okelek,

Yozgat Canak) biitiin olarak kullanilmaktadir (Cakmakg1 ve Cakir 2011).

Corekotu tohumu ve bilesenlerinin, antitimor aktivite (Worthen et al. 1998),
antibakteriyel aktivite (Hanafy and Hatem 1991; Morsi 2000; Nayak and Lexley 2006;
Halawani 2009; Cakmakg1 et al. 2011), antiinflamatuar aktivite (Houghton et al. 1995),
antioksidan aktivite (Burits and Bucar 2000; Al- Saleh et al. 2006; Kar vd 2007; Sultan
et al. 2009; Cakmakg1 et al. 2011) ve bagisiklik sistemini kuvvetlendirici etki (El-Kadi
and Kandil 1986; Kaya vd 2003) gibi daha bir¢ok yararli aktiviteye sahip olduklari

belirlenmistir.

Corekotu ile ilgili yukarida bahsedilen/iizerinde yapilan ve burada bahsedilmeyen
arastirmalar sonucunda; hem besleyici ve aroma yoniinden zengin 6zelligi hem de
koruyucu 0zellikleriyle (antibakteriyel, antioksidan, antifungal vb.) gida sanayinde
kullanilan/kullanilabilecek ¢ok oOnemli bir baharat/gida oldugu anlasilmaktadir.
Corekotu bazi unlu gidalarda (ekmek, c¢orek, biskiivi vb.) siis maddesi olarak
kullanilirken, ayn1 zamanda lezzet ve aromatik 6zellikleri nedeniyle bir ¢ok firin {irtinii
ve bazi peynir gesitlerinde kullanilmaktadir. Ayrica ¢orekotu tohumu caya, kahveye,
ekmege katilabilir, konserve ve sirke igine konulabilir. Yine ¢oérekotu tohumu bal ile
karistirilabilir ve salata lizerine de serpilebilir (Ramadan 2007). Corekotu tohumlarinin
havanda doviiliip, balla karistirilip yenildiginde kuvvet verdigi, bronslar1 acgtigi, astima
iyi geldigi ve bagisiklik sistemini giiglendirdigi belirtilmektedir (Al-Majed et al. 2001;
Sener 2008). Corekotu ve bilesenleri gida disinda eczacilik ve kozmetikte ve 6lim
disinda her hastaligm sifasma sahip olduguna inamilir. Yine ibn-i Sina ve Hipokrat

regetelerinde ¢orekotuna 6zel bir Gnem vermislerdir (Baydar 2005).



Bu arastirmada, g¢orekotunun insan sagligina yararli bir baharat olmasi, duyusal
iistlinliigi ve birgok Onemli etkisinden biri olan antimikrobiyal 6zelligi nedeniyle;
Tulum peyniri iiretiminde kullanilmasi ve avantajlarindan yararlanilmasi amaglanmaistir.
Pastorize siitten yapilan Tulum peynirinde, aromanin zayif oldugu, arastirma
sonuglarindan ve biiyiik siit isletmeleri tarafindan belirtilmektedir. Tulum peynirinin
orijinal olarak ¢ig koyun siitlinden yapilmasi nedeniyle; bu arastirmada ¢ig koyun
stitiinden tretilen Tulum peynirine farkli seviyelerde ¢orekotu ilavesi ve Kontrole gore
(¢Orekotu ilavesiz), ozellikle mikrobiyolojik yiik olmak {izere duyusal ve kimyasal
ozelliklerine ¢orekotunun etkisinin ortaya konulmasi amacglanmistir. Bu sekilde bir
arastirmayla hem lezzeti yogun peynir iiretimi hem de ¢orekotunun antimikrobiyal
etkisi nedeniyle ¢ig koyun siitiinden iretilen Tulum peynirinin giivenli olarak

tilkketilebilecegi en kisa depolama periyodunun belirlenmesi amaglanmastir.

Son zamanlarda ¢ok az da olsa piyasada c¢orekotlu Erzincan Tulum peynirine
rastlanmakla birlikte bilimsel temele oturtulmus ve 6zellikleri ortaya konulmus bdyle
bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu sekilde bir arastirmayla hem lezzeti yogun peynir
iretimi miimkiin olmus hem de Tulum peyniri iiretiminde c¢orekotu katkisinin
antimikrobiyal 6zelligi nedeniyle mikrobiyolojik yiikii nasil degistirecegi anlagilmistir.
Bu sekilde iiretilen bir Tulum peynirinin karakteristik 6zellikleri ortaya konularak
bilimsel ve pratige aktarilabilir veriler elde edilmis, tiiketicinin damak zevkine uygun

yeni bir peynir ¢esidi gelistirmek miimkiin olabilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tulum peynirlerinin en bilineni, Erzincan Tulum Peyniri (Savak Peyniri) olup iiretim
miktar1 agisindan Tiirkiye’nin 3. siradaki Onemli bir peynir ¢esididir. Yar1 sert
karakterdeki peynir, Erzincan, Erzurum, Tunceli, Bingdl ve Elaz1g illeri yaylalarinda
koyun siitiinden geleneksel yontemlerle iiretilmekte ve 3 ay ile 1 yil gibi uzun bir
olgunlagsma donemi ile yine bu siireler i¢inde tiiketilmektedir. Orijinal olarak genellikle
Savak asireti tarafindan iretilmekte ve kec¢i derisinden hazirlanan tulumlarda
magaralarda olgunlastirilmaktadir. Son zamanlarda magaranin yerini buzdolabi
sicakligindaki soguk hava depolari almistir. Giintimiizde tulumun ambalaj materyali
olarak kullanimi giderek azalmakta, yerini g¢esitli boyutlarda plastik ambalajlar
almaktadir (Cakmakg1 2011).

Erzincan Tulum peyniri Erzincan Sanayi ve Ticaret Odasi tarafindan 2000 yilinda
cografi isaret alarak koruma altina alinan ilk peynirimizdir. Tiirk Patent Enstitiisii
tarafindan peynirin tanimi su sekilde yapilmistir: “Erzincan’in yiiksek rakimli, 90-100
cesit bitki zenginligine sahip yaylalarinda beslenen Karaman koyunundan yilin besinci

ve dokuzuncu aylar1 arasinda alinan siitten 6zel islemle yapilan peynir”.

Erzincan Tulum peynirinin mevcut iretim teknigi ve bilesimi iizerinde ¢ok sayida
arastirma yapilmistir. Starter kiiltiir belirlemeye yonelik arastirmalar yapilmis Sengiil
and Cakmake¢1 (2003), diretim teknolojisi, ambalaj materyali ¢esidi/boyutu ve
karakteristik bazi 6zellikleri (biyokimyasal ozellikleri, uzun olgunlagsma donemindeki
laktik flora degisimi ve kapsamli mikrobiyolojik analizleri, farkli depolama sartlarinda
aflatoksin olusum potansiyeli, duyusal ozellikleri, ugucu bilesenleri vb) {izerinde

arastirmalar yapilmis ve yogun sekilde devam etmektedir (Cakmake1 2011).

Erzincan Tulum peynirinin yapilisi ve bilesimi lizerine Akyiiz (1981) tarafindan yapilan
arastirmada, Erzincan, Tunceli ve Elaz1g illeri piyasalarindan elde edilen 26 adet peynir

orneginde yapilan cesitli fiziksel ve kimyasal analizler sonucu ortalama olarak,



kurumadde oran1  %62,71, kurumaddede yag oram1 %55,73, protein oran1  %21,54,
kurumaddede tuz %7,27 olarak tespit edilmistir.

Uretim metodunun standardize edilmesine yardimci olmasi1 bakimidan Kurt ve Oztek
(1984), toplumun her kesimi tarafindan sevilerek tiiketilen Tulum peynirinin yapilis
tekniginin saptanmasi iizerine yaptiklari ¢aligmada, mandira ve isletmelerde standart bir

tiretim teknigi bulunmadigini kaydetmislerdir.

Kurt vd (1991a), Erzincan ve Erzurum il merkezleri ve g¢evrelerindeki mandiralardan
aldiklar1 26 adet Erzincan Tulum Peyniri 6rnegini mikrobiyolojik 6zellikleri yoniinden
incelemisglerdir. Arastirma sonucunda, peynirlerin iiretimi ve pazarlanmasi sirasinda
yilksek diizeyde mikrobiyal kontaminasyona maruz kaldigimi belirlemislerdir.
Arastirmada, ortalama maya ve kiif sayisi 1,87x10° adet/ g, koliform grubu bakteri sayisi
3,25 x 10° adet/g, toplam aerob mezofilik mikroorganizma sayisinn 2,1x10” adet/g ile
1,55x10" adet/g arasinda degistigini ve ortalamasmm 2,13x10° adet/y olarak
belirlenmis ve iiriiniin halk sagligin1 bozabilecek potansiyel bir tehlike olusturabilecegi
bildirilmigtir. Peynirin ortalama bilesimi Kurt vd (1991b) tarafindan su sekilde
verilmistir: kurumadde: %53,2, yag: %28,2, kurumaddede yag: 52,8, tuz: %3,4, kiil:
%4,7, protein: %18,5, asitlik (% laktik asit cinsinden): 1,83.

Bostan (1991), degisik ambalajlar iginde bulunan Tulum peynirlerinin duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri lizerine yaptigi aragtirmada; farkli tarihlerde
Istanbul piyasasindan elde ettigi 38 drnekten, keci derisinde pazarlanan peynirler ile
plastik bidonlarda bulunan peynirler arasinda mikroorganizma potansiyeli agisindan

belirgin bir faklilik olmadigim belirtmistir.

Kiiltiir kullaniminin Tulum peynirlerinin duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri lizerine etkisinin incelendigi bir ¢calismada Arict ve Simsek (1991), kontrol
amaciyla ¢ig siitten {iretilen Tulum peynirlerinde 16. haftada yiiksek oranda koliform

bakteri ve koagiilaz pozitif Staphylococcus aureus tespit edilmistir.



Arict ve Simsek (1991), ¢ig siitten iiretilen Tulum peynirlerinde baslangicta 7,0x10’
kob/g diizeyinde olan koliform bakteri sayisinin, 16 haftalik olgunlagsma sonunda
4,0x10° kob/g diizeyine indigini bildirmistir. Kurt vd (1991a), Erzincan Tulum peyniri
orneklerinde 3,75x10° kob/g - 2,50x10" kob/g (ortalama 3,20x10° kob/g) diizeyinde
koliform grubu bakteri bulundugunu tespit etmislerdir. Ceylan vd (2000), Tulum peyniri
orneklerinde 3,582 log kob/g diizeyinde koliform grubu bakteri tespit etmislerdir.

Bostan ve Ugur (1992), koliform grubu bakterilerin ¢ig siitten tretilen Tulum
peynirlerinde olgunlasmanin 60. giiniinden itibaren, pastorize siitten iiretilen peynirlerde

ise olgunlagmanin 15. giiniinden itibaren goriilmedigini bildirmislerdir.

Digrak vd (1994), Elazig Kapali Carsisi’'nda satisa sunulan Erzincan Tulum
peynirlerinin mevcut durumunu arastirmak amaciyla 17 adet peynir Orneginin
mikrobiyolojik ve baz1 fiziksel-kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Peynir

orneklerinin hijyenik 6zelliklerinin iyi olmadigini belirlemislerdir.

Inek siitiinden iiretilen ve farkli materyallerde olgunlastirilan Tulum peynirlerinin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi baska bir arastirmada Giiven ve
Konar (1994b), plastik materyalde bulunan Tulum peynirlerinin en iyi renk ve goriiniis
ozelliklerine sahip oldugu; kill1 yiizeyi disarida olan deri tulumlarda bulunan peynirlerin
ise en iyi yap1 ve kivam, tat ve koku Ozelliklerini tasidiklari tespit edilmistir. Ayni
caligmada, Tulum peynirlerinin duyusal 6zelliklerinin 90. giinden sonraki olgunlagsma

stiresinde olumsuz etkilendigi de ifade edilmistir

Nazli ve Yildiric1 (1995) tarafindan Istanbul piyasasindan temin edilen 50 adet Tulum
peyniri 6rneginde, kurumadde oranlarinin %50,45-65,00; kurumaddede tuz oranlarinin
%2,17-16,00; kurumaddede yag oranlarinin %17,50-57,80; asitlik degerinin %0,73-3,35

PR

ve pH degerlerinin 4,9-5,5 arasinda degistigi bildirilmistir.

Giiven et al. (1995), ¢ig koyun, kegi ve inek siitlerinden tireterek ke¢i derisinde 7 ay

siireyle olgunlastirdiklart Tulum peynirlerinin mikrobiyal o6zelliklerini inceledikleri
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arastirmada, siit ¢esidinin peynirlerin mikrobiyal florasini énemli derecede etkiledigini
belirtmiglerdir. Aragtiricilar, toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayist ile
lipolitik, proteolitik mikroorganizma ve laktik streptokok sayisinin olgunlagsmanin ilk 30
giinlinde hizla arttigini, olgunlagsmanin devaminda ise diistiiglinii rapor etmislerdir.
Peynir orneklerinde maya ve kiif sayisinin olgunlagsmanin ilk 30 giinlinde azaldigi,
sonrasinda ise arttigr belirtilmis; 7 aylik depolama siiresi sonunda bile peynir
orneklerinde koliform gurubu bakteri bulundugunu belirlemislerdir. Arastirma bulgulari
sonucunda, Tulum peynirinin pastdrize siitten {iretilmesi ve olgunlagma siiresinin en az

3 ay olmasi gerektigi belirtilmistir.

Adana, Ankara ve Istanbul piyasalarinda farkli ambalajlarda satilan Tulum peynirlerinin
bazi kimyasal Ozellikleri ve standartlara uygunlugunun arastirildigi bagka bir
aragtirmada Giliven ve Konar (1995), peynirlerin kimyasal 6zelliklerinin genis sinirlar
icerisinde degistigi; 41 adet Tulum peyniri Orneginden %85,4’liniin kurumadde
yoniinden ve %29,3’linlin asitlik degerleri yoniinden Tulum Peyniri Standardi’na
uymadig tespit edilmistir. Arastirmacilar kullanilan ambalaj materyali ¢esidinin, peynir
orneklerinin suda c¢oziinen azot, olgunlagsma indeksi ve asitlik degerlerini Snemli
derecede etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica deri tulumlarda bulunan peynirlerin
kurumaddelerindeki artigsa paralel olarak, yag ve protein oranlar1 da plastik materyalde

bulunan peynirlerden daha yiiksek bulunmustur.

Efe ve Heperkan (1995), Tulum peynirlerinde patojen bakteri varligini belirlemek
amaciyla Istanbul piyasasindan topladiklar1 60 adet peynir 6rneginde S. aureus, E. coli,
Listeria monocytogenes gibi patojen bakterilerin  varligini  incelemislerdir.
Arastirmacilar tarafindan peynir 6rneklerinin %97’sinde koagiilaz pozitif S. aureus,
%70’inde fekal koliform (E. coli Tip 1) varlig1 belirlenmis; Tulum peyniri 6rneklerinde

Listeria cinsi bakterilere rastlanmadigi belirtilmistir.

Sengiil ve Cakmake1 (1996), ¢ig ve pastorize inek siitiinden yapilan ve farkli ambalaj
materyallerinde olgunlastirilan Tulum peynirlerinin bazi 6zellikleri ve peynir suyu ile

olan kayiplar1 inceledikleri bir calismada, ¢ig siitten peynir isleme sirasinda peyniralti
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suyuna gecen besin unsurlarinin daha fazla miktarda oldugunu, buna bagl olarak da
pastOrize siitten tretilen peynirlerde daha yiiksek randiman elde edildigini

belirtmislerdir.

Keles ve Atasever (1996), Divle kdyiinden geleneksel olarak {iretilerek satisa sunulan
20 adet Tulum peyniri numunesinde yaptiklart analizler sonucunda, peynirlerin
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerinin ¢ok biiyiik degisiklikler gosterdigini
tespit etmislerdir. Arastirmacilar, 16 numunenin kimyasal yonden TS 3001
(Anonymous 2006)’e uygun olmadigmni ve mikrobiyolojik kalitenin oldukca diisiik

oldugunu ifade etmislerdir.

Ceylan (1998), Erzincan Tulum peynirinin baharatli ¢esitlerinin yapilabilirligi ilizerine
yaptig1 aragtirmada, pastorize inek siitinden (65°C’da 30 dakika), CaCl, (%0,02) ve
%0,5 starter kiiltlir ilavesiyle lrettigi telemeye c¢esitli baharat karisimlari, zeytinyagl
cesitlere de %1,5 oraninda zeytinyagi ilave ederek elde ettigi Tulum peynirlerini
sentetik esasli selillozik kiliflara  doldurmus ve 44+1°C’de 90 giin siireyle
olgunlagtirmigtir. Arastirma sonucunda Tulum peynirlerinin baharatli ¢esitlerinin
tiretilmesinin miimkiin oldugu tespit edilmis; olgunlagmanin 30. giiniinden itibaren TS-
3001 (Anonymous 2006)’de belirtilen %60’l1ik kurumadde oranina ulasilmasi nedeniyle,
farkli gecirgenlik Ozelligine sahip sentetik esash seliillozik kiliflar kullanilmasi1 veya
ambalajlarin balmumu ya da parafinle kaplanarak su buhar1 gegirgenliginin azaltilmasi

gerektigi belirtilmistir.

Farkli siitlerden tretilen ve farkli ambalaj materyallerinde Konya’da satisa sunulan
Tulum peynirleri Akin ve Ayar (2000) tarafindan incelenmistir. Peynirlerde belirlenen
ortalama degerler: kurumadde %48-61, yag %20-31, protein %15-25, tuz %4,9-5,8
titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden) 9%1,75-2,28 olarak belirlenmistir. Bu
sonuglara gore Tulum peyniri 6rneklerinin kurumadde oranlar1 ve asitlik disinda diger
kimyasal 6zelliklerinin TS-3001 Tulum Peyniri Standardi’nda belirtilen kriterlere uygun
oldugu bildirilmistir.
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Cig siitten iretilen ve farkli ambalajlama materyallerinde olgunlastirilan Erzincan
Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degismelerin arastirildigi baska bir
arastirmada Caglar (2001), ¢ig koyun siitiinden geleneksel yontemin modifiye
edilmesiyle, Tulum peyniri tiretim siiresi {i¢ giine kadar diistirilmiis, peynirler 4 farkli
ambalaj materyalinde (tulum, kor bagirsak, ¢comlek ve plastik bidon) ambalajlanmig ve
olgunlagtirmanin 2., 30., 60. ve 90. giinlerinde mikrobiyolojik analizlere tabi
tutulmustur. Arastirma sonucunda Erzincan Tulum peynirinde ambalaj materyali olarak
kullanilan tulum yerine, 1. derecede kor bagirsagin, 2. derecede de ¢omlegin uygun

ambalaj materyali oldugu, bidonun ise alternatif olmadigi belirtilmistir.

Sengiil (2001), 40 adet Tulum peyniri 6rneginde, maya kiif sayisini, en az 1,5x10°
kob/g, en ¢ok 8,6x10° kob/g ve ortalama 1,7x10° kob/g olarak belirlemis, koliform
bakteri sayisini ise, <10 kob/g - 3,5x10° kob/g arasinda belirlemistir ve incelenen Tulum

peyniri o6rneklerinin hig¢ birinin standartlara uygun olmadigini bildirmistir

Sengiil et al. (2001), Tulum peynirinin bazi mikrobiyal 6zellikleri iizerine ambalaj
materyali ve olgunlasma periyodunun etkisini inceledikleri arastirmada; ambalaj
materyali olarak 8-10 kg kapasiteli tulum, plastik bidon ve 2,5 kg kapasiteli ahsap
kutular kullanmislardir. Arastirmacilar koyun siitiinii iki esit boliime ayirarak bir
boliimiinii geleneksel yontemle, digerini ise pastdrizasyon uygulayarak starter kiiltiir
ilavesiyle Tulum peynirine iglemigler ve 90 giin siireyle depolamiglardir. Depolama
stiresince en diisiik mikroorganizma sayis1 ahsap materyalde ambalajlanan peynirlerde
tespit edilmistir. Olgunlasma siiresince koliform bakteri sayisinin azaldi, buna karsin ¢ig
sitten yapilan Tulum peyniri Orneklerinin koliform bakteri sayisinin sadece
olgunlasmanin 90. giiniinde Tiirk Satandartlar1 Enstitiisii normlarina uyum sagladigi
belirlenmistir. Cig siitten iiretilen peynirlerde TS 3001°de (Anonymous 2006) belirtilen

limitlere ancak 90 giinliik depolama sonucunda ulagilmistir.

Patir vd (2001), ¢ig koyun siitiinden geleneksel yontemle iirettikleri deneysel Tulum
peynirlerinde, koliform bakteri sayisini, telemede 8,17 log kob/g diizeyinde, 0. giinde

ise 6,65 log kob/g diizeyinde belirlemisler ve bu sayinin olgunlagsma siireci igerisinde
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(15-30. giin) yiikselerek 7,71 log kob/g diizeyine ulastigin1 daha sonra ki donemde ise
(60.-90. giin) azalarak 7,01 log kob/g diizeyine diistiigiinii, ortalama olarak koliform
bakteri sayisin1 5,29 log kob/g diizeyinde tespit etmislerdir. Maya ve kiif sayisinin ise
telemeden (4,15 log kob/g) olgunlagsmanin 60. giiniine kadar arttigini (7,50 log kob/g),
90. giinde ise 4,15 log kob/g diizeyine diistliglinii tespit etmislerdir.

Sengiil and Cakmake1 (2003), Erzincan, Erzurum, Tunceli, Elazig ve Bingdl illerindeki
marketlerden temin edilen Tulum peyniri 6rneklerinden izole ve identifiye edilen laktik
asit bakteri suslarinin starter kiiltiir o6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada, MRS agarda izole edilen laktik asit bakterilerinden %92,08’inin
Lactobacillus, %7,08’inin Pediococcus ve %0,83’iiniin Leuconostoc tiirlerine ait

oldugunu tespit etmislerdir.

Erzincan Tulum peynirinde ugucu aroma maddeleri konusunda yeterli calisma
yapilmamis olup Hayaloglu et al. (2007), Avsar ve Karagiil Yiiceer (2009), tulum ve
plastik ambalajda 90 siireyle olgunlasan peynirlerde yapilan ilk ¢aligmada, 100 kadar
ugucu bilesen belirlendigi; ana bilesenlerin kisa zincirli yag asitleri, 2-butanone, diasetil,
etanol ve primer alkoller oldugu ve digerlerinin ethyl ester, acetaldehyde, 2-propanol,
phenetyl alcohol, dimethyl disulfide, dimethylsulphone, a-pinene, carane ve p-cymene
olarak saptandigi belirtilmektedir (Hayaloglu et al. 2007).

Tulum peynirinde geleneksel liretim metodunun modifiye edilmesiyle koyun siitiinden
tiretilen Tulum peynirlerinde bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerin arastirildigi bir calismada, tretilen peynirler deri, plastik ve seramik
ambalajlarda 90 giin siireyle olgunlastirilmistir. Arastirma bulgularina gore; geleneksel
metot ve modifiye metotla iiretilen drnekler arasinda fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
acidan onemli farkliliklar bulunmus; bunun yam sira plastik ambalajda olgunlastirilan
ornek hari¢, duyusal 6zellikler bakimindan geleneksel ve modifiye metotla iiretilen
orneklerin benzerlik gosterdigi belirtilmistir. Ayni arastirmacilar, derinin ambalaj

materyali olarak kullanimmnin fekal kotaminasyonlara yol agabilecegini, ileriki
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caligmalarda daha ucuz ve daha hijyenik ambalaj materyallerinin kullanim olanaklarinin

arastirtlmasi gerektigini ifade etmislerdir (Ceylan et al. 2007).

Giiler and Uraz (2003), Ankara’daki farkli siipermarketlerden elde edilen 20 farkli
peynir Ornegini analiz etmislerdir. Arastiricilar Tulum peynirlerinde ortalama olarak;
kurumaddeyi %57,62, titrasyon asitligini %2,69, pH degerini 4,57, kurumaddede yagi
%51,64, kurumaddede tuzu %7,27 olarak bulmuslardir. Peynir Orneklerinin analiz
sonuglariin TS 3001 (Anonymous 2006)’¢ uygun olmadigi ve ornekler arasinda

sonuclar agisindan biiyiik farklilik oldugunu ifade etmislerdir.

Oner et al. (2003), Ankara ve Isparta’da satisa sunulan 20 adet Tulum peyniri Srneginin
mikrobiyolojik 6zellikler bakimidan TS 3001 (Anonymous 2006)’e uygun olmadigini

belirlemislerdir.

Ankara piyasasindan elde edilen 25 farkli Tulum peyniri 6rneginin incelendigi bir
arastirmada Giiler and Uraz (2004), ornekler arasinda kimyasal 6zellikler bakimindan
genis bir aralik bulundugu ve 6rneklerin higbirinin kurumaddede yag ve titre edilebilir
asitlik degerlerinin TS 3001°deki (Anonymous 2006) birinci simif Tulum peyniri
standardina uygun olmadigint ve Tulum peynirinin kontrol edilebilir sartlar altinda

standart bir {iretim tekniginin gerekliligi belirtilmistir.

Tarakc¢1 vd (2005), pastorize inek siitiinden lireterek cam kavanozlarda 90 giin siireyle
olgunlagtirdiklar1 Tulum peyniri 6rneklerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore, olgunlagma siiresince peynir
orneklerinin kurumadde, yag, asitlik, tuz, kiil ve olgunlagsma oranlarinin arttigini
bildirmislerdir. Peynir 6rneklerinin pH degerinde ise 30. giine kadar diisiis, olgunlasma
sonuna kadar da yiikselis oldugunu bildirmislerdir. Olgunlagsma siirecinde peynirlerde
60. giinden sonra koliform gurubu bakteri tespit edilmedigini, bu durumun iiretimde
pastorize siit kullanilmasinin mikrobiyolojik kalite agisindan 6neminin bir gdstergesi

oldugunu tespit etmislerdir.
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Ayar vd (2006), Tulum peynirlerinde ortalama kurumadde oranini %53,56, protein
oranint %25,93, yag oranin1 %23,33, tuz oranim1 %4,09, pH degerini 5,36 olarak

belirlemislerdir.

Savak Tulum peynirlerinin olgunlagma siiresince laktik asit bakteri i¢erigini arastiran
Oksiiztepe et al. (2005), olgunlasmanin ilk ayinda laktik streptokoklar dominantken,
daha sonra laktobasillerin hakim florayr olusturdugunu bildirmislerdir. Arastirma
sonuglarina gore, Lactobacillus casei subsp. casei, Lactobacillus plantarum,
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis ve Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris’in izolatlar arasinda baslica dominant tiirler oldugu
belirtilmis ve bu durum Tulum peyniri olgunlagsmasinda ad1 gegen tiirlerin daha 6nemli

rol oynayabileceginin bir gostergesi olarak rapor edilmistir.

Tulum peynirinde laktik asit bakteri populasyonu iizerine olgunlastirma materyalinin
etkisinin aragstirildigi bir ¢alismada Cakmakei et al. (2008), ¢ig koyun siitiinden iiretilen
taze peynir Orneklerinin, Enterococcus, Lactobacillus, Streptoccus, Lactococcus ve
Pediococcus familyasinin farkli tiirlerini ihtiva ettigi, olgunlagsmanin ilerleyen
donemlerinde Streptococcus, Lactococcus’larin belirlenemedigi ve diger tiirlerin de
oranlarinda degisiklik olmadigi bildirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, Tulum
peyniri olgunlastirilmasinda farkli ambalaj materyali kullaniminin, laktik asit bakteri
sayisinda dnemli degisiklikler meydana getirdigi, bunun yani sira 3 aylik olgunlagsma
doneminde laktik asit bakterileri dagiliminin her iki ambalaj materyalinde benzer

oldugu, 6 ve 9 aylik donemlerde ise degisiklik gosterdigi rapor edilmistir.

Yetismeyen (2005), Erzincan Tulum peynirinde, toplam aerobik mezofilik
mikroorganizma sayisini en az 1,0x10° kob/g, en ¢ok 1,9x10" kob/g ve ortalama 4,3x10°

kob/g olarak belirlemistir.

Tarak¢1r vd (2005), inek siitiinden tiiretip cam kavanozlarda olgunlastirdiklart Tulum
peynirlerinde, olgunlasmanin 2. giinlinde 7,00 log kob/g olan mikroorganizma sayisini,

olgunlagmanin 90. giiniinde 3,52 log kob/g diizeyinde oldugunu belirtmislerdir.
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Giirses and Erdogan (2006), 10°C'de 3 ay olgunlastirdiklart Tulum peynirlerinden izole
ettikleri laktik asit bakterilerini tanimlamiglardir. Tulum peyniri Grneklerinde
laktobasillerin  yiiksek oranda bulundugunu, bunun yam1 sira, Enterococcus,
Lactococcus, Leuconostoc ve Pediococcus tiirlerine ise diisiik siklikla rastlandigini
bildirmislerdir. Lactobasil tiirlerinin olgunlagsma siiresince sayilarinin arttigi, diger

tiirlerde ise dnemli bir degisiklik olmadig1 bildirilmistir.

Erceyes vd (2006), Tokat ilinde satisa sunulan 30 adet Tulum peynirinde ortalama
8,3x10° kob/g diizeyinde toplam aerob mezofilik mikroorganizma ortalama 8,2x10°
kob/g diizeyinde maya-kiif, ortalama 2,1x10° kob/g diizeyinde koliform bakteri tespit

etmislerdir.

Tulum peyniri iizerine yukarida bahsedilen arastirma sonuclarindan da goriildiigii gibi,
peynirler geleneksel olarak ¢ig siitten yapilmaktadir. Oziine uygun olarak da boyle
iretilmelidir. Yoresel tirtinler olarak da adlandirilan geleneksel {tirtinler, sinirlart belirli
bir cografik alanin, yani belli bir yorenin kiiltiir gelenekleriyle baglantili olan iiriinlerdir.
Bu iiriinler, 5996 sayili Kanundan yetki alan Tiirk Gida Kodeksi Y6netmeligi’nde yer
aldigr sekli ile “geleneksel hammaddeler kullanilarak iiretilen veya geleneksel bir
bilesim ya da geleneksel bir liretim bi¢imi ile tanimlanan veya dogrudan geleneksel bir
tretim bigimine dayanmamakla birlikte, boyle bir liretim tarzini yansitan islemlerden
gecirilmis olmasi nedeniyle aymi kategorideki benzer iirlinlerden agik¢a ayrilabilen
irtini” ifade eder (Demirdzii 2012). Ancak uzun dlgunlagsma dénemi olan bu peynirin
daha kisa siirede giivenle tiiketilmesi arastirilmalidir. Bunun igin degisik baharatlar
kullanilabilir. Ancak bu arastirmada hem lezzeti hem de ¢esitli arastirmalarla
antimikrobiyal etkisi ispatlanan  ¢orekotunun  Erzincan Tulum peynrinde
kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Asagida ¢orekotunun gesitli 6zellikleri ile ilgili bazi

literatiir bilgileri yer almaktadir.

Dogu Akdeniz kokenli, botanik adi Nigella sativa L. olan ¢orekotu, Ranunculaceae
(diigiin ¢icegigiller) familyasindan olup giliniimiizde basta Dogu Akdeniz iilkeleri olmak

tizere Balkanlar, Kuzey Afrika, Orta dogu ve Hindistan’da yabani olarak veya kiiltiirle



17

tiretilen tek yillik otsu bir bitki tiiridiir (Baytop 1984; Kar vd 2007). N. sativa L. iliman
ve sicak iklimlerde ve tohumla iiretilmekte (Akgiil 1993), besin maddelerince zengin-

Ozellikle kumlu-tinh topraklarda iyi yetismektedir.

N. sativa’nin kullanilan kismi tohumudur. Coérekotu, N. sativa tiiriine giren bitkilerin
kapsiil igerisinde olusan tohumudur. Tohum mat siyah renkli 1.5-2 mm uzunlukta, ii¢
yiizlli, sert ve pliriizsiiz yiizeyli (Akgiil 1993), tipik ve 6zel kokulu, keskin ve acimsi
lezzetlidir. Nigella kelimesi Latince siyahimsi manasina gelen ‘“nigellus”dan
tiretilmistir. N. sativa bitkisinin diger adlarinin ¢6reotu, ¢ogre, karacaot ve kara kimyon
(Akgtl 1993), halk arasinda g¢orekotu, kara tohum, siyah kimyon veya bereket tanesi
olarak isimlendirildigi belirtilmektedir (Salem 2005).

Corekotu tohumu ve tohumundan elde edilen preparatlar eskiden oldugu gibi
giiniimiizde de Ortadogu ve bazi Asya lilkelerinde halk hekimliginde, soguk alginligs,
bas agrisi, astim, gaz giderme, idrar soktiiriicii, sarilik, gesitli romatizma ve iltihap
hastaliklar1 vb. birgok hastaligin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Randhawa
and Al-Ghamdi 2002; Mahmood et al. 2003).

Wagner and Fransworth (1990), ¢orekotu tohumlarinda %6.4 su, %4 kiil, %32 yag,
%20.2 protein, %6.6 ham seliilloz ve %37.4 karbonhidrat bulundugunu; yagin %]1.2
miristik asit, %8.4 palmitik asit, %2.9 stearik asit, %17.9 oleik asit, %60.8 linoleik asit,

az miktarda arasidik asit ve %1.7 eikosadienoik asitlerden olustugunu tespit etmislerdir.

Shah and Kasturi (2003) c¢orekotunun bilesimini sdyle belirlemislerdir: %7 su, %4.34
kiil, %23 protein, %39 yag, %]17.88 serbest yag, %21.12 bagh yag, %14.99 nisasta,
%5.44 ham lif, %16.01 diyet lifi, 9.52 mg/100 g tokoferol.

Suudi Arabistan Corekotu tohumunun detayli olarak bilesimi ise Al-Jassira (1992)
tarafindan su sekilde verilmistir: %20.85 protein, %38.2 yag, %4.64 su, %4.37 kiil,
%7.94 ham lif, %31.94 karbonhidrat. Ana mineraller olarak potasyum, fosfor, sodyum,

demir; daha az olarak c¢inko, kalsiyum, magnezyum, manganez ve bakir tespit
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edilmistir. Kursun, kadmiyum ve arsenik bulunmamais olup, linoleik ve oleik yag asitleri
en fazla bulunan doymamis yag asitleri, palmitik asit ise esas doymus yag asididir.
Glutamik asit, arginin, aspartik asit esas amino asitler, sistin ve metiyonin mindr amino
asitler. Bu sonuglar Suudi Arabistan ¢orekotunun 6zellikle protein ve yag bakimindan

iyi bir kaynak oldugunu gostermektedir.

Corekotu tohumunda az miktarda B;, B, ve Bg vitamini, ayrica demir, kalsiyum,

magnezyum, ¢inko ve selenyum gibi mineraller bulundugu da belirtilmistir (Nergiz and

Otles 1993).

Corekotu tohumu ve bilesenlerinin anti-tiimor aktivite (Worthen et al. 1998), anti-
bakteriyel aktivite (Hanafy and Hatem 1991; Morsi 2000; Nayak and Lexley 2006),
anti-inflamatuar aktivite (Houghton et al. 1995), antioksidan aktivite (Burits and Bucar
2000; llhan et al. 2005; Kar vd 2007) ve bagisiklilik sistemini kuvvetlendirici etki (El-
Kadi and Kandil 1986;, Medenica et al. 1993; Salem and Hossain 2000; Kaya vd 2003)
gibi daha bircok faydali farmakolojik etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalarda antimikrobiyal etkinin yara iyilesmesini hizlandirdigr gortilmistiir
(Nayak and Lexley 2006). Kar vd (2007), ¢orekotunun sentetik antioksidanlara (BHA
ve BHT) kiyasla daha 1y1 antioksidan aktivite gosterdiklerini tespit etmislerdir.

Medenica et al. (1993) tarafindan Nigella sativa ekstraktinin kanser hiicrelerini
oldirdugi tespit edilmistir. Kemik iliginin, Nigella sativa ekstraktiyla muamelesinden
sonra bagisiklik sistemiyle ilgili hiicrelerin sayilarinda artiga rastlanmis ve

myelopoezisin (kan ve ilik olusumu) uyarildig1 gosterilmistir.

Corekotu yagr verilen farelerde, serum kollestrolii, trigliserit ve glukoz seviyelerinde ve
16kosit sayisinda onemli derecede diisiis tespit edilmistir Buna karsin ¢orekotu verilen

farelerde viicut gelisiminde 6nemli bir yavaglama da belirlenmistir (Zaoui et al. 2002).
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Agaoglu vd (1999), Corekotu tohumunun hastaliga yol acan mikroorganizmalara karsi
etkisinin aragtirllmasina yonelik yaptiklar1 bir ¢alismada, bu bitkinin farkh
yogunluklardaki (100, 200, 400 ug/disk) ekstraktlar1 Klebsiella pneumoniae, Salmonella
Typhimurium, S. aureus, Bacillus cereus, E. coli ve Candida albicans gibi patojen
mikroorganizmalar iizerinde denenmis ve c¢oOrekotunun S. aureus’un gelisimini
durdurdugu, ancak diger mikroorganizmalar {izerinde ¢ok tesirli olmadigini tespit

etmislerdir.

Corekotu bazi unlu gidalarda (ekmek, ¢orek, biskiivi) siis unsuru olarak kullanilirken,
ayni zamanda aromatik 6zellikleri dolayisiyla bazi gidalarda da lezzet vermesi amaciyla
kullanilmaktadir. Corekotunun tohum 06zsuyu ve yaginin, boceklere, viriislere ve
bakterilere kars1 etkili oldugu, ayn1 zamanda Orta Asya’da akrep, driimcek sokmalarina,
kedi, kopek 1sirmalarina karst da kullanildigi bildirilmektedir (El-fatatry 1975; Salem
and Hossain 2000).

Corekotunun anavatan1 Dogu Akdeniz iilkeleri, Dogu ve Giliney Avrupa’dir (Baytop
1984). Tiirkiye’de yetisen 12 -14 Nigella tiirii olup tarimi yapilan ve ticari 6nemi olan
tek tiir black cumin (Nigella sativa L.)’dir. Yaygin olarak Afyon, Isparta, Burdur,
Kiitahya ve Konya yorelerinde tarimi1 yapilmaktadir (Baytop 1984; Se¢men vd 2000;
Kar vd 2007). Bir¢ok iilkede kozmetik, gida ve ila¢ gibi sektorlerde yaygin olarak
kullanilmasina ragmen iilkemizde genellikle baharat amagl olarak tiiketilmektedir

(Se¢men vd 2000).

Corekotu tohumu ve tohumundan elde edilen preparatlar eskiden oldugu gibi
giiniimiizde de Ortadogu ve baz1 Asya iilkelerinde halk hekimliginde, soguk alginligi,
bas agrisi, astim, gaz giderme, idrar soktiiriicii, sarilik, ¢esitli romatizma ve iltihap
hastaliklar1 vb. bir¢ok hastaligin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Randhawa
and Al-Ghamdi 2002; Mahmood et al. 2003).

S. aureus ve B. cereus sayilarini azaltmasi c¢orekotunu saglikla ilgili higbir zarari

olmaksizin kabul edilebilir kilmistir (Al-Jassira 1992). Yapilan ¢alismalarda



20

antimikrobiyal etkinin yara iyilesmesini hizlandirdig1 goriilmiistiir (Nayak and Lexley
2006).

Yapilan bir ¢alismada Nigella sativa tohumlarinin su, metanol, kloroform ekstrelerinin,
Candida albicans, koagiilaz pozitif S. aureus ve Pseudomonas aeruginosa’ya karsi
antimikrobiyal etkileri oldugu tespit edilmistir (Mashhadian and Rakhshandeh 2005).
Nigella sativa tohumu yag oOrneklerinin gram pozitif bakterilere karsi gram negatif
bakterilerden daha ¢ok aktif oldugu belirlenmistir (Kokoska et al. 2008). Nair et al.
(2005), L. monocytogenes'in ¢ogalmasini engellemek i¢in uygun dozlarda ¢érekotunun

kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Kaya vd (2003), ¢orekotu tohumunun insan hiicresel bagigiklik sistemi iizerine etkisini
inceledikleri  caligmada, c¢orekotu tohumunun insan bagisiklik  sistemini
giiclendirebilecegini ortaya koymuslardir. Fareler iizerinde yapilan c¢alismalarda,
corekotu yaginin seker hastaliginin tedavisinde kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir

(Turkdogan et al. 2000; Fararh et al. 2002).

Corekotu bazi unlu gidalarda siisleyici olarak kullanilirken, aromatik 6zelligi nedeniyle
baz1 gidalarda da lezzet vermesi amaciyla kullanilmaktadir. Corekotunun sentetik
antioksidanlara (BHA ve BHT) kiyasla daha iyi antioksidan aktivite gosterdigi (Kar vd
2007), ugucu yagmnin belli dozunun tereyaginda BHT’ye esdeger antioksidan etki
gosterdigi belirlenmistir (Cakmakge1 et al. 2011). Corekotunun kimyasal igerigi; bitkinin
hasat mevsimine, ¢esidine, yetistirildigi iklime ve bolgeye gore farklilik gostermektedir
(Wagner and Fransworth 1990; Sultan et al. 2009). Dolayisiyla farkli cografi bolgelerde
yetisen ¢orekotunun bilesimindeki ugucu yaglarin ve etken madde olan nigellon ve
timokinon miktarlarinin da farklilik gosterebilecegi belirtilmektedir (Tiirker ve Bayrak
1997). Bilesiminde %34 karbonhidrat, %32-40 yag (%0,4’i ugucu yag), %16-20
protein, A, B (B1, B,, B6), C vitaminleri, kalsiyum, potasyum, magnezyum, selenyum,
fosfor, demir, sodyum gibi mineraller ve %6 oraninda su bulundugu (Randhawa and Al-
Ghamdi 2002), diger bir arastirmada Shah and Kasturi (2003), ¢érekotunun %7 su, 23
protein, 39 yag, 15 nisasta, 5,4 ham lif, 16,0 diyet lifi ve 4,3 kiil ile 9,5 mg/100 g
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tokoferol igerdigi belirtilmistir. Yagdaki esas doymamis yag asidinin linoleik asit
oldugu, onu oleik asidin izledigi (Al- Jassira 1992; Ashraf et al. 2006; Kaskoos 2011),
tohumda fosfolipit de bulundugu, esas fosfolipidin fosfatidilkolin oldugu, onu sirasiyla
fosfatidiletanolamin, fosfatidilserin ve fosfatidilinositolun takip ettigi tespit edilmistir
(Al- Jassira 1992; Ghoshah et al. 1999; Ramadan and Morsel 2002; Salem 2005).

En fazla bulunan doymamis yag asitleri linoleik ve oleik asit, doymus yag asidi ise
palmitik asittir (Al-Jassira 1992; Ashraf et al. 2006). Corekotu yaginin HPLC ile
analizinde kinonik bilesikler olan timokinon, ditimokinon (nigellon), timohidrokinon ve
timol’lin ana aktif bilesenler oldugu belirlenmistir (Ghoshah et al. 1999; Al-Ghamdi
2001). Corekotunun %32-40 yag icerdigi (Randhawa and Al-Ghamdi 2002), yaginin
diinyanin her tarafinda GRAS listesinde yer aldig1 (Kaskoos 2011), ancak kiigiik ¢apta
tiretildigi ve gida amach kullanilmadig: belirtilmektedir (Akgiil 1993). Yagin %85’inin
doymamis yag asidi oldugu (Sahin et al. 2003), doymamis yag asitleri olarak %60,8
linoleik asit 21,9 oleik asit, 1,7 eikosadienoik asit, iz miktarda arasidonik asit ve
linolenik asit igerdigi belirtilmistir (Nergiz and Otles 1993; Randhawa and Al-Ghamdi
2002). Corekotu yagiin doymus yag asidi olarak %1,2 miristik asit, 11,4 palmitik asit
ve 2,9 stearik asit icerdigi (Nergiz and Otles 1993), yagmn B-sitosterol bakimindan
zengin oldugu vurgulanmistir (Ramadan and Morsel 2002; Atta 2003; Salem 2005).
Bagka bir aragtirmada yagda 26 yag asidi bulunmus (%95), major yag asitleri olarak
%42,76 linoleik asit, 16,59 oleik asit, %8,51 palmitik asit, 4,71 eikosatrienoik asit, 5,98
eikosapentanoikasit (EPA), 2,97 dokosaheksanoik asit (DHA) tespit edilmis, EPA ve
DHA’nin 6grenme kabiliyetini artirdig1 belirtilmistir (Kaskoos 2011).

Corekotunda toplam 15 aminoasitten 8 adedinin esansiyel oldugu; bunlarin arginin,
glutamik asit, 19sin, lisin, metionin, trosin, prolin ve treonin oldugu belirtilmistir (Al-
Ghamdi 2001; Randhawa and Al- Ghamdi 2002; Salem 2005; Ozgelik 2008). Cérekotu
fazla miktarda karbonhidrat, protein ve yag icermesinden baska mineral olarak da
potasyum, kalsiyum, fosfor ve magnezyum bakimindan zengin bir kaynak oldugu,
ayrica Oonemli miktarda sodyum, demir, manganez, ¢inko ve bakir icerdigi tespit

edilmistir. Yagda ¢oklu doymamis yag asidi bulundugu, yaginda karotenoidler ve
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tokoferollerin (450 mg/kg yag), tohumunda timokinon igeriginin (201,3 mg/kg tohum)
yiikksek oldugu tespit edilmistir. Esansiyel yagin fonksiyonel ana bilesenler olarak
timokinon, dihidrotimokinon, p-simen, karvakrol,a-thujen, timol, a-pinen, B-pinen ve t-
anetol icerdigi, in vitro ¢alismalarda, ugucu yagin sabit yagdan daha yiiksek antioksidan
etki gosterdigi belirlenmistir (Sultan et al. 2009).

Tiirkiye’de yetisen 12 Nigella tiirii olup, tarim1 yapilan ve ticari 6nemi olan tek tiir black
cumin (N. sativa L.)’dir. Ulkemizde ¢orekotu tarmm, diger kiiltiir bitkilerine oranla
olduk¢a smirhidir (Akgiil 1983; Kar vd 2007). Tiirkiye’de yabani olarak bulunan
corekotunun i¢ bolgelerde tarimi yapilmakta (Akgiil 1983), yaygin olarak Afyon,
Isparta, Burdur, Kiitahya ve Konya ydrelerinde yetistirilmektedir (Baytop 1984; Se¢gmen
vd 2000; Kar vd 2007). Verimin iklim sartlarina, tarim teknigine ve topragin yapisina
bagli olarak degistigi Ceylan (1987), bitkilerin gelismesinde etkili olan ¢evre sartlarinin
(iklim, 151k, denizden yiikseklik, toprak, su, mineral maddeler, bitkinin yasi, fizyolojik
gelisme donemi, hasat zamani ve sekli, isleme ve kurutma islemleri vb.) bitkinin
gelisimini, bilesimini ve wugucu yagin miktar ve kalitesini etkileyebilecegi

belirtilmektedir (Tiirker ve Bayrak 1997).

Pastorize inek siitiinden yapilan ve plastik ambalajda muhafaza edilen Tulum
peynirlerine ilave edilen ¢orekotunun artan seviyesi ile birlikte Laktobasil, Laktokok ve
Enterokok sayilarin1 onemli derecede azalttigi tespit edilmistir. Corekotunun %l
oranina kadar katilmasi Tulum peynirinin yap1 ve tekstiir ozelliklerini gelistirirken,
%1’den fazla katilmas1 duyusal 6zellikleri olumsuz (siyah goriinlis ve acimsi bir tat)
etkilemistir (Tarakg1 et al. 2005). Tereyagina ilave edilen ¢érekotu ugucu yaginin artan
seviyesine bagli olarak antimikrobiyal etkisinin arttig1 ve duyusal olarak da daha ¢ok
begenildigi tespit edilmistir (Cakmak¢i et al. 2011). Corekotu yagmin L.
monocytogenes’e karst giiglii bir antimikrobiyal etkisi oldugu, ancak uygun dozlarda
kullanilmasi gerektigi vurgulanmigtir (Nair et al. 2005). Corekotunun S. aureus’un
gelisimini durdurmast Agaoglu vd (1999), baska bir ¢calismada ¢érekotunun S. aureus
ve B. cereus sayilarimi azaltmasi, ¢orekotunu saglikla ilgili hi¢bir zarari olmaksizin

kabul edilebilir kilmistir(Al-Jassira 1992). Diger bir ¢alismada da ¢orekotunun su,
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metanol, kloroform ekstrelerinin, Candida albicans, koagiilaz pozitif S. aureus ve P.
aeruginosa’ya karsi antimikrobiyal etkileri oldugu tespit edilmistir (Mashhadian and
Rakhshandeh 2005). Corekotu yaginin Gram pozitif bakterilere karst Gram negatif
bakterilerden daha ¢ok aktif oldugu belirlenmistir. Ugucu yag bileseni timokinon Gram

pozitif bakterilerin gelismesini engellemistir (Kokosko et al. 2008).

Aric et al. (2005), in vitro kosullarda ¢orekotu yaginin toplam 24 bakteriye (patojen,
gidalarda bozuma yapan ve laktik asit bakterileri) kars1 antibakteriyel etkisi oldugunu,
bu etkinin timokinon, p-cymene ve karvakrol bilesenlerinin ¢orekotunda yiiksek oranda
bulunmasiyla iliskili olabilecegini ifade etmislerdir. Corekotu yagi antibakteriyal
etkiden farkli etkilere de sahiptir. Bir ¢calismada ¢orekotu yagmin antifungal aktivitesi
patojenik ve endiistriyel suslardan olusan 20 mantara karsi test edilmis ve yagin
mantarlara karsi belirgin derecede aktivite gosterdigi, ugucu yagin ise daha giiclii ve

genis aralikta antifungal aktivitesi saptanmistir (Islam et al. 1989).

Corekotu ile ilgili verilen arastirma sonuclarindan bu baharatin beslenme,
antimikrobiyal, antioksidan ve daha pek ¢ok yonden ¢ok yararli oldugu ve kullaniminin
yayginlagtirilmas: gerektigi anlagilmaktadir. Bu nedenle gida sanayinde ozellikle
tiketiminde risk tasiyan {rlinlerin iretiminde kullanilmas: gerekmektedir. Bu
triinlerden biri de her ne kadar peynir liretiminde pastorize siit kullanma zorunlulugu
varsa da Tulum peynirinin orijinal olarak ¢ig koyun siitiinden tiretilmesidir. Ciinkii son
yillarda yapilan arastirma sonuglarinda ve biiyiik siit isletmelerindeki ilgililerce,
pastorize siitten yapilan ve plastik bidonlarda ambalajlanan Tulum peynirinin
aromasinin zayif oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle, ¢orekotunun hem duyusal olarak
istlinligli (yeni bir tat) hem antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle; ¢ig koyun siitiinden
tretilen Erzincan Tulum peynirinin iiretiminde kullanilmasiyla, avantajlarindan
yararlanilabilecegi diisiiniilmiis ve bu arastirma planlanmistir. Bdylece hem daha

lezzetli hem de daha giivenilir Tulum peyniri tiretimine katki saglanmak amaglanmastir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Deneme peynirlerin iiretiminde kullanilan koyun siitii, tuz ve geleneksel olarak iiretilen
peynir mayast Cat Yaylalarina (Erzurum) Elazig'dan gelen ve Tulum peyniri iireten
Savaklar’dan temin edilmistir. Siit ve peynir mayasinin bazi 6zellikleri Cizelge 4.1 ve
Cizelge 4.2°de verilmistir. Corekotu Kahramanmaras’tan temin edilmistir. Peynir
ambalajlanmasinda kullanilan plastik bidonlar (2 kg hacimli, yuvarlak) Elazig'da Tulum

peyniri iireten ve ambalajlayan Celoglu A.S.’den saglanmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tulum peynirlerinin iiretimi

Cig koyun siitiinden 2 tekerriirlii olarak Erzincan Tulum peyniri iiretilmistir. Erzincan

Tulum peyniri Gretimi ile ilgili liretim asamalar1 Sekil 3.1°de, Tulum peynirinin

liretimine ait resimler ise Sekil 3.2-3.7°de verilmistir.
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Cig koyun siitii

v

Tiilbentten siizme

Geleneksel s1v1 sirden mayasi (peynir mayasi) ilavesi
Pihtilagsma

v

Pihtinin kirilmasi
v

Pihtinin bez torbalara dolumu
Yayla sicakliginda 24 saat siireyli baski (torbalar iist iiste yigilarak)
Torbalardan ¢ikarilip elle yogurma/pargalama
Kuru tuzlama (~%3 (agirlik/agirlik) NaCl)
Tekrar torbalara dolum ve birkag giin sﬁr?fle baskilama/peynir suyunu uzaklagtirma
Corekotu ilavesi (%0, %1 ve %2 aglrhi/aglrhk) ve homojen sekilde karigtirma

Ambalajlama (riastik bidonlara)

Olgunlasma (4+1°C’de 3 ay)

Sekil 3.1. Erzincan Tulum peynirinin iiretim asamalari

Sekil 3.2. Savaklarin konakladiklar1 yaylalardan genel bir goriiniis
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Sekil 3.3. Siit sagim1 yapilirken

Sekil 3.4. Siitler mayalanirken
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Sekil 3.6. Tulum peynirine ¢érekotu katilma agamasi
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Sekil 3.7. Tulum peynirlerinin basim agamasi

3.2.2. Siit ve peynir mayasi analizleri

Cig koyun siitii ve geleneksel peynir mayasinda bazi mikrobiyolojik, fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmis, peynir mayasinda maya kuvveti belirlenmistir.
Mikrobiyolojik analiz olarak TAMB sayis1 (Harrigan 1998), koliform grubu bakteri
sayist (Harrigan 1998), S. aureus sayist (Pichhardt 2004), laktobasil ve laktokok sayilar
(Speck 1984) belirlenmistir. Cig koyun siitinde % titrasyon asitligi, 6zgiil agirlik,
kurumadde, yag ve kiil analizleri Kurt vd (2007) tarafindan verilen yontemlerle, pH
birlesik elektrotlu dijital pH-metre (WTW 340-1 marka) ile, protein analizleri IDF
(1993) tarafindan verilen yontemle yapilmis, peynir mayasi kuvveti Kurt vd (2007)

tarafindan verilen yontemle tespit edilmistir.
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3.2.3. Tulum peyniri 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler

3.2.3.a. Tulum peyniri 6rneklerinin hazirlanmasi

Her analiz doneminde ayr1 olarak bir ambalaj agilmis, iizerinden 2 cm’lik bir yiizey
atildiktan sonra steril cam kavanozlara 250 g peynir rnegi almmistir. Ornekler,
analizler siiresince buzdolabinda muhafaza edilmistir. Erzincan Tulum peyniri kendine
0zgl tekstiirli nedeniyle ufalanmasi kolay bir peynir oldugundan bagka bir isleme gerek

kalmamaktadir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in steril kavanozlara 99 ml diliisyon sivist (%0,85 NaCl)
konularak otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edilmistir. Bu kavanozlara peynir
orneklerinden steril sartlarda 11°er gram tartilmistir. Ornekler Stomacher torbalarma
aktarilarak Stomacher cihazinda 1 dakika homojenize edilmistir. Bdylece 10™lik
dilisyonlar hazirlanmis, diger diliisyonlarin hazirlanmasinda ise steril pipetler
kullanilarak ilk diliisyonlardan 1’er ml alinarak igerisinde 9’ar ml steril diliisyon sivisi
bulunan tiiplere aktarilarak igleme 107lik diliisyona ulasilincaya kadar devam

edilmistir (Ozdemir ve Sert 1996).

3.2.3.b. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi

Plate Count agar (PCA) (Merck) sterilize edildikten sonra petrilere dokiilmiistiir.
Petrilerdeki besiyerleri katilagtiktan sonra yayma yontemiyle 0,1 ml uygun
diliisyonlardan c¢ift petri plaklarma ekim yapilmis 30-32°C’de 48 saat siireyle
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyonda iicten fazla petri istiflemesi yapilmamis ve
petriler hareket ettirilmemistir. Inkiibasyon sonrasi olusan koloniler sayilmigtir. Sayim
sonugclari; ilgili diliisyon faktorii hesaplanarak TAMB sayis1 (log kob/g) tespit edilmistir
(Harrigan 1998).
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3.2.3.c. Laktokoklarin sayim

Laktokoklarin sayimi i¢in M-17 Agar (Merck) kullanilmistir. M-17 Agar sterilize
edildikten sonra petrilere dokiilmiistiir. Petrilerdeki besiyerleri katilastiktan sonra yayma
yontemiyle 0,1’er ml uygun diliisyonlardan petri plaklarina ekim yapilarak 30°C’de 24
saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonda iicten fazla petri istiflemesi
yapilmamis ve petriler hareket ettirilmemistir. Inkiibasyon sonrasi olusan koloniler

sayilmistir (Speck 1984).

3.2.3.d. Laktobasillerin sayimi

Laktobasillerin sayim: amaciyla de Man Rogosa Sharpe Agar (MRS Agar) (Merck)
kullanilmistir. MRS Agar sterilize edildikten sonra petrilere dokiilmiistiir. Petrilerin
icindeki besiyerleri katilagtiktan sonra yayma yontemiyle O0,1’er ml uygun
diliisyonlardan petri plaklarina ekim yapildiktan sonra petri plaklar1 Anaerocult A
(Merck) ile birlikte Anaerobik jarlara (Merck) konularak olusturulan anaerobik sartlarda
30°C’de 48-72 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonda {icten fazla petri
istiflemesi yapilmamis ve petriler hareket ettirilmemistir. Inkiibasyon sonrasi olusan

koloniler sayilmistir (Speck 1984).

3.2.3.e. Koliform grubu bakteri sayimi

Violet Red Bile agar (VRBA) (Merck) kaynatilip 45°C’a sogutulduktan sonra, uygun
diliisyonlardan gift petri plaklarina 1’er ml ilave edilen petrilere 45°C’ye sogutulmus bu
agardan 13-15 ml dokiilerek homejen olarak karigmasi saglanmistir. Bu sekilde dokme
plak yontemiyle ekim yapilan petrilerin katilasmasi beklenmistir, katilastiktan sonra
petriler ters g¢evrilerek 35-37°C’de 48 saat kadar etiivde inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyonda iigten fazla petri istiflemesi yapilmamis ve petriler hareket ettirilmemistir.
Inkiibasyon sonrasi olusan ¢apt 0,5 mm’den daha biiyiikk olan pembe ve kirmizi

koloniler sayilmistir (Harrigan 1998).
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3.2.3.f. Maya ve Kkiif saymm

Potato Dextrose agar (PDA) (Merck) sterilize edildikten sonra 45°C’a sogutulup
%10’luk steril laktik asit ¢ozeltisi kullanilarak (100 ml PDA:1,4 ml %10 ‘luk laktik
asit) asitlendirilmis (pH 3,5+0,1) ve petrilere dokiilmiistiir. Petriler katilagtiktan sonra
yayma yontemiyle 0,1’er ml uygun diliisyonlardan ekim yapilarak oda sicakliginda
(25°C’de) 5-7 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonda iigten fazla petri
istiflemesi yapilmamis ve petriler hareket ettirilmemistir. Inkiibasyon sonrasi olusan
koloniler sayilmistir. Sayim sonuglari; ilgili diliisyon faktorii hesaplanarak maya ve kiif

sayist (log kob/g) tespit edilmistir (Speck 1984; Harrigan 1998).

3.2.3.9. S. aureus sayimi

Baird Parker Agar (BPA) (Merck) sterilize edilip 50°C’a sogutulduktan sonra igerisine
Egg Yolk Telliirite ilave edilmis (950 ml BPA:50 ml Egg Yolk Telliirite) ve petrilere
dokiilmiistiir. Petrilerin i¢indeki besiyerleri katilastiktan sonra yayma yontemiyle 0,1’er
ml uygun dillisyonlardan petri plaklarina ekim yapilarak 37°C’de 24 saat siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Koloni gelisimi gbzlenmedigi takdirde inkiibasyona 24 saat
daha devam edilmistir. Inkiibasyonda iigten fazla petri istiflemesi yapilmamus ve petriler
hareket ettirilmemistir. Inkiibasyon sonrasi olusan koloniler sayilmistir (Pichhardt

2004).

3.2.4. Tulum peyniri 6rneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

Olgunlagsmanm 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde Tulum peyniri 6rneklerinde kurumadde
miktar1 gravimetrik yontemle, yag miktart Van-Gulik yontemiyle, kiil miktari, titrasyon
asitligi (% laktik asit cinsinden) ve tuz miktar1 Kurt vd. (2007)’nin verdigi yontemlere
gore belirlenmistir. Peynir 6rneklerinde pH, birlesik elektrotlu dijital pH metre ile tespit
edilmistir. Kurumaddede yag ve kurumaddede tuz oranlar1 hesaplama yoluyla

bulunmustur. Toplam protein orani IDF (1993)’e gore belirlenmistir.
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3.2.4.a. Kurumadde tayini

Desikatdorde muhafaza edilmekte olan kurutma kaplar igerisine yaklagik 5 g kadar
peynir Ornegi tartilmis ve yayilarak 102-105°C sicakliktaki kurutma dolabina
konulmustur. 3-4 saat kadar kurutma dolabinda tutulmus ve desikatérde yarim saat
sogutulduktan sonra Ornekler tartilmistir. Ornekler tekrar kurutma dolabinda 1 saat
tutulup, desikatdrde sogutulup tartilarak, agirligin sabit hale gelip gelmedigi kontrol
edilmistir. Sabit hale gelmis ise elde edilen degerlerden % kurumadde miktari

hesaplanmistir (Kurt vd 2007).

3.2.4.b. Yag tayini

Van Gulik biitirometresi behercigine 3 g peynir tartilmig ve biitirometreye
yerlestirilmistir. Ustteki tipa acilarak 10 ml 1,50 6zgiil agirhkli siilfiirik asitten
konulmustur. 60°C’deki su banyosuna konulup ara sira ¢alkalanmak suretiyle peynirin
tamamen erimesi saglanmigtir. Sonra 1 ml amil alkol konulup g¢alkalanmistir. Daha
sonra biitirometrenin taksimatli kismina kadar asit ilave edilerek, agz1 kapatilip, 10
dakika santrifiijde dondiiriilmiistiir. Santrifiij isleminden sonra 65°C’lik su banyosunda
taksimatli kistm berrak hale gelinceye kadar tutulmus ve sonra % g olarak yag miktar

okunmustur (Kurt vd 2007).

3.2.4.c. Kurumaddede yag tayini

Tulum peyniri Orneklerinin kurumaddede yag orani, yag miktarinin kurumadde

miktarina oranlanmasiyla hesaplanmuistir.

3.2.4.d. Kiil tayini

Temizlenip kurutularak daralari alinmis olan porselen krozelerin igine 4-5 gram kadar

peynir Ornegi tartilmistir. Krozeler etiive yerlestirilerek 105°C’de peynirler
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kurutulmustur. Daha sonra krozeler kiil firinina alinmis ve firmin sicakligi tedrici olarak
artirllarak  550°C’ye yiikseltilmistir. Numuneler hi¢ siyahlik kalmayincaya kadar
yakildiktan sonra, krozeler desikatore alinmis ve sogumalar1 beklenmistir. Daha sonra

krozeler tartilarak, asagidaki formiille % kiil miktar1 hesaplanmistir (Kurt vd 2007).

% Kiil = (a-b) / (c-b) x 100
a: Yakma isleminden sonra kiil + krozenin daras1 (g), b: Krozenin darasi (g), c: Ornek +

krozenin darasi (g)

3.2.4.e. Tuz tayini

Porselen bir havan igine 5 g peynir tartilmis, sicak saf su yardimiyla havanda iyice
ezildikten sonra yalniz sulu kistm 500 ml’lik 6l¢ii balonuna aktarilmigtir. Ayni islem,
tiim tuzun suya geg¢mesini saglamak amaciyla 5-6 kez tekrarlanmistir. Balon, bir siire
sogumaya birakildiktan sonra ¢izgisine kadar normal sicakliktaki saf su ile
tamamlanmis ve siiziilmiistir. Siiziintiiden 25 ml alinip 1-2 damla potasyum kromat
indikatorii katilmis ve 0,1 N AgNOs ile kirmizi kiremit rengi olusuncaya kadar titre
edilmistir. Harcanan AgNO; ¢o6zeltisi miktarindan, peynirin tuz miktar1 asagidaki

formiilde yerine konularak hesaplanmistir (Kurt vd 2007).

% Tuz = (G x0,585) /P
G: Titrasyonda kullanilan 0,1 N AgNO3 ¢ozeltisi (ml)
P: Titrasyonda kullanilan peynir miktar1, g

3.2.4.f. Kurumaddede tuz tayini

Tulum peyniri 6rneklerinin kurumaddede tuz orani, tuz oraninin kurumadde oranina

boliinmesiyle hesaplanmustir.
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3.2.4.g. Titrasyon asitligi tayini

Porselen bir havana 10 g ufalanmis peynir tartilmis ve 40°C’deki saf su ile ezilmistir.
Sulu kissm 100 ml’lik bir Ol¢li balonuna aktarilmistir. Bu islem birkag kez
tekrarlanmistir. Sonra balon ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmis ve siiziilmistiir.
Stiziintiiden 25 ml (2,5 g peynir) alinmis ve 2-3 damla fenol fitaleyn indikatori katilarak
0,1 N NaOH ile kaybolmayan pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. 1 ml 0,1 N
NaOH 0,009 g siit asidine karsilik geldigine gore, harcanan 0,1 N NaOH miktarindan,
peynirin titrasyon asitligi asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Kurt vd 2007).

% Laktik asit = (C x 0,009 x100) / P
C: Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢ozeltisi (ml )
P: Titrasyonda kullanilan peynir miktari (g)

3.2.4.h. pH tayini

Peynirlerin pH’s1 birlesik elektrotlu dijital pH-metre (WTW 340-1 marka) ile tespit
edilmistir. 10 gram peynir 6rnegi 15 ml saf su ile homojen hale getirilerek bilesik

elektrotlu dijital pH-metre kullanilarak 6lgtimler yapilmistir (Savello et al. 1989).

3.2.4.1. Protein tayini

Toplam protein miktar1 IDF (1993)’e gore mikro-Kjeldahl metodu kullanilarak
belirlenmistir. 0,1-0,3 g kadar peynir ornegi mikro- Kjeldahl tiiplerine tartilmis ve
kademeli sicaklik artis1 ile karisim berraklagincaya kadar mikro-Kjeldahl iinitesinde
yakma islemi gerceklestirilmistir. Yakmay: takiben 0,1 N H,SO, ile titre edilerek

toplam azot, 6,38 faktorii ile ¢arpilarak da protein orani belirlenmistir.
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3.2.4.i. Suda ¢oziinen azot oraninin belirlenmesi

Tulum peynir 6rneklerinin suda ¢dzilinen azot oranlarinin belirlenmesinde Kuchroo and
Fox (1982) tarafindan belirtilen metot kullanilmistir. Bu amagla 20 g peynir 6rnegi
tartilarak, 40°C’de 40 ml saf su ilave edilerek Ultra Turrax blender (IKA Werck Tp 18-
10 20.000 Upm) ile 2 dakika homojenize edilmistir. Karigim 40°C’deki su banyosunda
1 saat tutulmus 3000 x g’de 4°C’de 30 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi tist
kisimdaki yag tabakasi bir spatiille uzaklastirilmis ve sivi kisstm Whatman 113 numarali
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen filtrat saf su ile 100 ml’ye tamamlanmastir.
Filtrattan 10 ml alinarak standart mikro-Kjeldahl metodu ile suda ¢6ziinen azot miktari
belirlenmistir (IDF 1993). Kalan fitrat TCA ve PTA’da ¢0ziinen azot tayini igin

kullanilmistir. Suda ¢6ziinen azot miktar1 asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

% Suda ¢6ziinen azot = [1,4 X (V1-Vo) X NX F] /M

V1: Ornek igin harcanan HCI (ml)

Vo: Kor denemede harcanan HCI (ml)

N: HCl’nin standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi (0,1 N)
F: HCI ¢ozeltisinin faktorii

M: Ornek miktari (g)

3.2.4.k. Olgunlasma derecesinin belirlenmesi

Tulum peynirlerinde olgunlagsma derecesi, suda ¢oOziinen azotun toplam azota

oranlanmasi ile belirlenmistir.

3.2.4.1. TCA’da ¢oziinen azot oraminin belirlenmesi

Suda ¢oOzlinen azot tayini i¢in hazirlanan filtrattan 25 ml alinmisg ve esit hacimde
%24’°liik (agirlik/hacim) TCA ilave edilerek oda sicaklifinda 2 saat tutulmustur. Daha
sonra karisim Whatman 113 numaral filtre kagidindan siiziilmiis, filtrat saf su ile 50

ml’ye tamamlanmigtir (Polychroniadou et al. 1999). Filtrattan 10 ml alinarak, standart
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mikro-Kjeldahl metodu ile TCA’da ¢6ziinen azot miktar1 belirlenmistir (IDF 1993).
Sonuglar yukarida verilen suda ¢oziinen azot oraninin belirlendigi esitlik kullanilarak

hesaplanmustir.

3.2.4.m. PTA’da ¢oziinen azot oraninin belirlenmesi

Suda ¢oziinen azot tayini i¢in hazirlanan filtrattan 5 ml alinmis ve {izerine 3,5 ml 3,95
M H,SO4 (219,3 ml %95-98°lik siilfirik asitin saf su ile litreye tamamlanmasiyla
hazirlanan ¢ozelti) ile 1,5 ml %33,3’liik PTA ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Karisim
4°C’de bir gece bekletildikten sonra Whatman 113 numaral: filtre kagidindan siiziilmiis
(Jarrett et al. 1982), elde edilen siiziintliniin azot igerigi standart mikro-Kjeldahl metodu
ile belirlenmistir (IDF 1993). Sonuglar yukarida verilen suda ¢dziinen azot oraninin

belirlendigi esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

3.2.5. Tulum peyniri é6rneklerinde yapilan duyusal analizler

Erzincan Tulum peynir 6rneklerinde mikrobiyolojik analiz sonuglariin giivenilirligine
gore yapilan duyusal analizler (60 ve 90. giinler), bolimiimiizdeki 6gretim elemanlari
arasindan 8 kisilik egitilmis bir panel grubu tarafindan (tarafimizca Tulum peyniri
hakkinda ve duyusal analiz yontemleri gergevesinde egitilen) Bodyfelt et al. (1988) ve
Altug (1993) tarafindan verilen kriterler dikkate alinarak bu peynire 0zgi
modifikasyonlarla yapilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Peynirlerin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan skala 6rnegi (Tam
Puan = 9)

Panelist Ismi: Ornek No: Tarih:
Renk ve Goriiniis Cok lyi Iyi Orta Bozuk
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Koku Cok iyi Iyi Orta Bozuk
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Tekstiir (¢esidine 6zgii Cok Iyi Iyi Orta Bozuk
olarak) 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Lezzet Cok lIyi Iyi Orta Cok Kétii
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Yaglilik Cok Iyi Iyi Orta Az
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Tuzluluk Normal Biraz Tuzlu Tuzu Eksik Cok Tuzlu
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Genel Kabul Cok Iyi Iyi Orta Kabul Degil
Edilebilirlik 9-8 7-6 5-4-3 2-1

Not: Belirtmek istenilen bir husus varsa belirtiniz.

3.2.6. istatistiki analizler

Arastirma deneme deseni; 3 muamele [¢orekotu ilave edilmeyen (Kontrol), %1 ve %2
corekotu ilavasi] x 4 depolama siiresi (1., 30., 60. ve 90. giinler) x 2 tekerriir seklinde
yiiriitiilmiistiir. Arastirma Tam Sansa Bagli Deneme Desenine gore yiiriitiilmiis, bulunan
veriler varyans analizine tabi tutulmus ve Onemli ¢ikan ortalamalara Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi uygulanmistir. Bu durumda 6rnek sayis1 = 3x4x2=24 olup Ornekler

paralelli olarak analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tulum Peynirlerinin Uretiminde Kullanilan Koyun Siitii ve Geleneksel Peynir

Mayasimin Mikrobiyolojik ve Kimyasal Ozellikleri

Tulum peynirlerinin iiretiminde kullanilan ¢ig koyun siitiiniin ve geleneksel peynir

mayasinin bazi mikrobiyolojik 6zellikleri Cizelge 4.1°de, baz1 kimyasal 6zellikleri ise

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Peynirlerin iretiminde kullanilan koyun siitiiniin ve geleneksel peynir

mayasinin bazi mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/ml)

Mikroorganizma gruplari

Cig koyun siitii

Geleneksel peynir mayasi

TAMB sayisi 3,85 7,56
Koliform grubu bakteri sayist <1 4,73
S. aureus sayisi <2 <2
Laktobasil sayisi 4,70 7,45
Laktokok say1si 4,60 7,45

Cizelge 4.2. Peynirlerin iiretiminde kullanilan koyun siitiiniin ve geleneksel peynir

mayasinin bazi kimyasal 6zellikleri

Kimyasal ézellikler

Cig koyun siitii

Geleneksel peynir mayasi

Asitlik (% laktik asit) 0,21 0,60
pH 6,91 4,36
Ozgiil agirlik 1,035 -
Kurumadde (%) 20,36 -
Yag (%) 9,05 -
Kiil (%) 0,971 -
Protein (%) 5,44 -
Maya Kuvveti - 1/1500
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4.2. Tulum Peyniri Orneklerine Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar

Tulum peyniri 6rneklerine ait bazi1 mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.3, varyans

analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.4°de toplu olarak verilmistir. Tulum peyniri 6rneklerinde

bazi mikrobiyolojik analiz sonucglar1 iizerine muamele ve olgunlagma siirelerinin

etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 da sirasiyla Cizelge 4.5 ve Cizelge

4.6°da toplu halde verilmistir.

Cizelge 4.3. Tulum peyniri drneklerine ait bazi mikrobiyolojik analiz sonuglart™ (log

kob/qg)
Peynir  |Olgunlasma| TAMB Lakto- Lakto- | Koliform | Maya ve S.
ornekleri |siiresi (giin) sayisi basil kok grubu kiif aureus
sayisi sayisi bakteri sayisi sayisi
sayisi
1 8,095:0,50* 8,06+0,20 |8,03+0,01| 3,73+0,91 | 6,14+0,35 <2
g 30 6,97+0,15 | 7,51+0,23 |6,90+0,07| 3,21+0,26 | 4,90+0,13 <2
é 60 6,99+0,08 | 6,84+0,16 |6,94+0,08| 2,71+0,40 | 4,41+0,08 <2
90 7,19+£0,08 | 7,34+0,06 |7,14+0,01| 2,15+0,21 | 4,13+0,03 <2
; 1 8,09+0,01 | 8,18+0,02 |7,93+0,25| 3,03+0,16 | 5,77+0,23 <2
§ 30 7,10£0,23 | 7,90+0,15 |7,28+0,61| 2,40+0,45 | 4,71+0,11 <2
<
:‘j* 60 6,99+0,13 | 6,85+0,04 |6,72+0,03| 2,02+0,06 | 4,39+0,28 <2
s
= 90 7,13+0,31 | 7,62+0,03 |7,21+0,16| 1,60+0,00 | 4,02+0,03 <2
- 1 7,90+0,14 | 8,24+0,41 |7,71+0,01| 2,29+0,01 | 5,67+0,11 <2
g 30 7,55+0,12 | 7,72+0,42 |7,19+0,01| 1,80+0,02 | 4,82+0,17 <2
2
E‘ 60 6,78+0,02 | 6,70+0,17 |6,78+0,18 <1 4,04+0,13 <2
> 90 6,73+0,30 | 7,18+0,08 |6,85+0,18 <1 3,59+0,27 <2
En diisiik 6,73+0,30 | 6,70+0,17 |6,72+0,03 <1 3,59+0,27 <2
En yiiksek 8,09+0,50 | 8,24+0,41 |8,03+0,01| 3,73+0,91 | 6,14+0,35 <2

* Ortalama + Standart sapma
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Cizelge 4.4. Tulum peyniri Orneklerinin bazi mikrobiyolojik analiz sonuglarina ait
varyans analiz sonuglari

TAMB | Lakto- | Lakto- | Koliform | Maya ve S.
:{/jrz:a/g:l SD sayisl basil kok grubu kiif sayis1 | aureu
y (F) sayist | sayin | bakteri (F) s
(F) (F) sayis1 sayisl
(F) (F)
Muamele 2 | 0628 | 2,168 1,153 | 69,265 | 7,515 -
(A)
Olgunlasma | 3 | 55,139 | 45,039 | 28,706 | 35569 | 121,089 -
siiresi (B)
AxB 6 | 4189 | 0,849 1,312 2,604 1,180 -
Hata 12
Genel 24

*P<0,05 diizeyinde 6nemli, **P<0,01 diizeyinde ¢ok onemli

Cizelge 4.5. Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait bazi mikroorganizma sayilari
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1* (log kob/q)

Muamele | n | TAMB | Laktobasil Laktokok Koliform Maya
sayis1 sayis1 sayisi grubu ve kiif

bakteri sayisi
sayisi

Kontrol 8 7,31a 7,444 7,25a 2,95a 4,90a

ol 8 | 733 7,64 7,28a 2,26b 4,72ab

¢orekotlu

%2

. 8 7,24a 7,46a 7,13a 1,02¢c 4,53b

¢orekotlu

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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Cizelge 4.6. Tulum peyniri o6rneklerinde olgunlasma siirelerine ait baz1 mikroorganizma
sayilar1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari* (log kob/g)

Olgunlasma | n | TAMB | Laktobasil Laktokok Koliform Maya
siiresi (giin) sayisl sayisl sayisl grubu ve kiif
bakteri sayisl
sayisl

1 6 | 8,02a 8,16a 7,89 3,01a 5,86a

30 6 | 7,20b 7,71b 7,12b 2,47b 4,81b

60 6 | 6,92c 6,80c 6,81c 1,58¢ 4,28c

90 6 | 7,01bc 7,38d 7,07bc 1,25¢ 3,91d

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

4.2.1. Peynir orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

Farkli oranlarda ¢orekotu katilarak ftiretilen Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen
TAMB sayilar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Peynir drneklerine ait en diisiik TAMB sayisi
(6,73£0,30 log kob/g) olgunlagsmanin 90. giiniinde %2 ¢orekotlu Tulum peyniri
orneklerinde, en yliksek TAMB sayist ise (8,09+£0,50 log kob/g) 1. giinde (taze) Kontrol
peynir drneginde belirlenmistir. Bu ¢alismadaki biitiin Tulum peyniri 6rneklerinde tespit
edilen TAMB sayilar1 Kurt vd (1991a), Bostan (1991), Caglar (2001), Tarak¢t vd
(2005), Cetin vd (2006), Oner et al. (2004) tarafindan belirtilen degerlerden diisiik;
Giiven ve Konar (1994a), Efe ve Heperkan (1995), Ceylan (1998), Hayaloglu et al.
(2007) tarafindan rapor edilen degerlerle benzerdir. Bu arastirmada bizzat yaylalarda
taze sagilmis siitten kontrollii olarak peynir iiretimi TAMB sayisinin diisiik olmasini
saglamistir denilebilir. Clinki Tulum peynirinin iiretiminde kullanilan siitiin mikrobiyal
yiikli, peynir iretim sartlari, depolama kosullari, ambalaj materyali peynirin genel
ozelliklerini ve mikrobiyal yiikiinii etkilemektedir. Sonug¢ olarak bu durumlar bulgular

arasinda degisikliklere neden olabilmektedir.

Varyans analizi sonuglarina gére, TAMB sayis1 iizerinde muamelenin etkisi istatistiksel

olarak onemsiz (p>0,05), olgunlagsma siiresinin etkisi p<0,01 diizeyinde O6nemli,
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muamele x olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi ise p<0,05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.4).

Tulum peyniri orneklerinde muamelelere ait TAMB sayisi ortalamalarinin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.5’de, olgunlasma siirelerine ait ortalamalar

ise Cizelge 4.6’da goriilmektedir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore, en diisiik ortalama TAMB sayis1 %2
corekotu katkili numunelerde bulunurken, en yiiksek TAMB sayis1 Kontrol ve %1
corekotlu Tulum peyniri O6rneklerinde tespit edilmis, ancak ortalama TAMB sayilari
arasindaki farkin istatistiksel olarak birbirinden farksiz oldugu yani 6nemli olmadig:
goriilmektedir (Cizelge 4.5). Tarake1 et al. (2005) da, Pastorize inek siitiinden tiretilen
Tulum peyniri orneklerinde, ¢orekotu seviyesi artttkga TAMB sayisinin azaldigimni

belirtmislerdir.

Tulum peyniri 6rneklerinin ortalama TAMB sayilarinin olgunlagsma periyodunun 60.
ginii dahil azaldigi ve bu azalisin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu,
olgunlagmanin 90. giiniinde ise ¢ok az bir artma oldugu, ancak bu artisin da istatistiksel
olarak 6nemli oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.6). Peynir Orneklerinde olgunlasma
periyodunca TAMB sayisindaki degisime benzer sonuglar, Giiven ve Konar (1994a),
Cetin vd (2006), Hayaloglu et al. (2007) tarafindan da tespit edilmistir.
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0O Kontrol @ %1 ¢6rekotlu M %2 ¢drekotlu

[op}
1

TAMB, log kob/g
w

1 30 60 90

Olgunlagma siiresi, giin

Sekil 4.1. Tulum peyniri 6rneklerinin TAMB sayilarina ait muamele x olgunlasma
stiresi interaksiyonu

Sekil 4.1°de goriildiigl gibi, ilk giinde tiim 6rneklerde TAMB sayisinin benzer oldugu
(%2 gorekotlu drneklerdeki TAMB sayist diger 6rneklerinkinden bir miktar daha az),
olgunlagsmanin diger giinlerinde ise ilk giline gore biitiin drneklerdeki TAMB sayisinin
azaldig1 goriilmektedir. Ancak ilk giin hari¢ olgunlasmanin diger giinlerinde Kontrol ve
%1 ¢orekotlu Tulum peyniri Orneklerindeki TAMB sayisindaki degisim grafikte
onemsiz goriilmektedir. %2 c¢orekotlu Tulum peyniri Orneklerinde ise sekilde de
goriildiigii tizere olgunlagma siiresince TAMB sayisinda dogrusal bir azalis oldugu

gorilmektedir.

4.2.2. Peynir érneklerinde laktobasillerin sayisi

Tulum peyniri Orneklerinin laktobasil sayis1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Peynir
orneklerine ait en disiik laktobasil sayis1 (6,70+0,17 log kob/g) olgunlasmanin 60.
giiniinde %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenirken, en yiiksek laktobasil
sayis1 ise (8,24+0,41 log kob/g) 1. glinde %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde

belirlenmistir. Bu ¢alismadaki biitiin Tulum peyniri 6rneklerinde tespit edilen degerler
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Giiven ve Konar (1994a), Ceylan (1998), Oner et al. (2003), Tarak¢t vd (2005)
tarafindan Tulum peynirlerinde belirlenen degerlerden yiiksek, Caglar (2001), Cetin vd
(2006) tarafindan belirtilen degerlere ise benzerdir.

Varyans analizi sonucunda, laktobasillerin sayisi lizerine muamale ile muamele x
olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05),

olgunlagma siiresinin etkisi ise p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).

Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait laktobasil sayisi ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.5’de, olgunlagsma siirelerine ait ortalamalar

ise Cizelge 4.6’da goriilmektedir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en diisiik ortalama laktobasil sayisi
Kontrol ve %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenirken, en yiiksek ortalama
laktobasil sayist ise %1 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde tespit edilmistir. Ancak,
ortalama laktobasil sayilar1 arasindaki degisimin istatistiksel olarak birbirinden farksiz
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5). Tarakci et al. (2005), Tulum peyniri 6rneklerinde

corekotu seviyesi arttikca laktobasil sayisinin azaldigini belirtmiglerdir.

Tulum peyniri 6rneklerinin laktobasil sayilarinin olgunlagsma periyodunun 60. giinii
dahil azaldig1 ve bu azalisin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu, olgunlagsmanin
90. giiniinde ise ¢ok az bir artma oldugu, ancak artigin istatistiksel olarak énemli oldugu

goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

4.2.3. Peynir érneklerinde laktokoklarin sayisi

Tulum peyniri 6rneklerinin laktokok sayilar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Tulum peyniri
orneklerinde en diisiik laktokok sayisi (6,72+0,03 log kob/g) olgunlagsmanin 60.
giiniinde %1 c¢orekotlu Tulum peyniri Orneginde, en yiiksek laktokok sayisi ise
(8,03+0,01 log kob/g) 1. giinde Kontrol Tulum peynir drneginde belirlenmistir. Bu

calismadaki biitiin Tulum peyniri 6rneklerinde tespit edilen degerler Giiven ve Konar



45

(1994a), Ceylan (1998), Oner et al. (2003), Tarak¢i vd (2005) tarafindan Tulum
peynirlerinde belirlenen degerlerden yiiksek, Caglar (2001), Cetin vd (2006) tarafindan

belirtilen degerlere ise benzerdir.

Varyans analizi sonucunda, laktokoklarin sayisi iizerine muamale ile muamele X
olgunlagsma siiresi interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak o6nemsiz (p>0,05),

olgunlagma siiresinin etkisi ise p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).

Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait laktokok sayisi ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.5’de, olgunlagsma siirelerine ait ortalamalar

ise Cizelge 4.6’da goriilmektedir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore, en diisiik ortalama laktokok sayisi %2
¢orekotu katkili numunelerde bulunurken, en yiiksek ortalama laktokok sayisi Kontrol
ve %1 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneklerinde tespit edilmistir. Ancak, ortalama sayilar
arasindaki degisimin istatistiksel olarak birbirinden farksiz oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.5). Tarakcr et al. (2005)’da, Tulum peyniri 6rneklerindeki ¢orekotu seviyesi
arttikca peynirlerdeki laktokok sayisinin azaldigini belirtmislerdir.

Tulum peyniri 6rneklerinin laktokok sayilarinin olgunlagma periyodunun 60. giinii dahil
azaldig1 ve bu azalisin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu, olgunlasmanin 90.
giiniinde ise ¢ok az bir artma oldugu, ancak bu artisin da istatistiksel olarak onemli

oldugu ve 60. giindeki degere benzedigi goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

4.2.4. Peynir orneklerinin koliform grubu bakteri sayisi

Tulum peyniri 6rneklerine ait koliform grubu bakteri sayilar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.
Peynir Orneklerine ait en diisiik koliform grubu bakteri sayist (<1 log kob/g)
olgunlasmanin 60 ve 90. giinlerinde %2 ¢o6rekotlu Tulum peyniri orneklerinde, en
yiiksek koliform grubu bakteri sayist ise (3,73+0,91 log kob/g) 1. giinde Kontrol Tulum

peynir 6rneginde belirlenmistir. Bu ¢alismadaki biitiin Tulum peyniri 6rneklerinde tespit
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edilen degerler pek cok calismada Tulum peynirlerinde bulunan koliform grubu bakteri
sayisinin altindadir (Kurt vd 1991a; Bostan 1991; Giiven ve Konar 1994a; Ceylan 1998;
Caglar 2001; Oksiiztepe et al. 2005; Oner et al. 2004; Cetin vd 2006; Hayaloglu et al.
2007). Tarakg¢1t vd (2005) tarafindan tespit edilen degerlere ise benzerdir. Bulunan
miktarin da biiyiikk bir kisminin peynir mayast kaynakli oldugu diisiiniilmektedir

(Cizelge 4.1)

Yapilan varyans analizi sonucunda, koliform grubu bakteri sayisi lizerine muamele ile
olgunlagma siiresinin etkileri p<0,01 diizeyinde énemli, muamele x olgunlagma siiresi
interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge
4.4).

Tulum peyniri Orneklerinde muamelelere ait koliform grubu bakteri sayisi
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.5’de, olgunlasma

stirelerine ait ortalamalar ise Cizelge 4.6’da goriilmektedir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore, en diisiik ortalama koliform grubu
bakteri sayist %2 c¢orekotlu Tulum peyniri Orneklerinde belirlenirken, en yliksek
ortalama koliform grubu bakteri sayist ise Kontrol Tulum peyniri 6rneginde tespit
edilmistir. Ayrica ortalama koliform grubu bakteri sayilar1 arasindaki degisim
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (Cizelge 4.5). Bu sonu¢ ¢orekotunun
antimikrobiyal etkisi oldugunu gostermektedir. Yani Tulum peyniri 6rneklerinde
corekotu seviyesi arttikca peynir Orneklerindeki koliform grubu bakteri sayisi
azalmistir. Bulunan sonug Tarakci et al. (2005) tarafindan belirlenen sonugla paralellik

arzetmektedir.

Tulum peyniri 6rneklerinin koliform grubu bakteri sayilarinin olgunlagsma periyodunun
60. giinli dahil azaldig1 ve bu azaligin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu,
olgunlagmanin 90. giiniinde ise ¢cok az bir azalma oldugu, ancak bu azalisin istatistiksel
olarak onemli olmadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.6). Benzer sekilde olgunlagma siiresince

Tulum peyniri 6rneklerindeki koliform grubu bakteri sayisindaki azalmada ¢orekotunun
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antimikrobiyal etkisinin oldugunu Tarakci et al. (2005)’da belirtmislerdir. Ayrica laktik
asit bakterileri ve kiiflerin koliform grubu bakteri gelisimi {izerine inhibitdr etkiye sahip
oldugu ve ayrica olgunlasma siiresince meydana gelen nem kaybina bagli olarak su

aktivitesindeki azalisla da koliform grubu bakteri sayis1 azalmistir (Arslaner 2008).

4.2.5. Peynir érneklerinin maya ve Kkiif sayisi

Tulum peyniri 6rneklerine ait maya ve kiif sayilar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Peynir
ornekleine ait en diisiik maya ve kiif says1 (3,59+0,27 log kob/g) olgunlagmanin 90.
giiniinde %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde belirlenirken, en yiiksek maya ve kiif
sayist ise (6,14+£0,35 log kob/g) 1. ginde Kontrol Tulum peynir Orneginde
belirlenmistir. Bu ¢alismadaki biitiin Tulum peynir 6rneklerinde bulunan maya ve kiif
sayilari, Bostan (1991), Ates ve Patir (2001), Caglar (2001), Oner vd (2002), Cetin vd
(2006), Hayaloglu et al. (2007) tarafindan Tulum peyniri orneklerinde belirlenen
degerlerden diisiik bulunmustur. Oksiiztepe et al. (2005) tarafindan Tulum peyniri

orneklerinde tespit edilen maya ve kiif sayilari ise bu aragtirma degerleriyle paraleldir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, maya ve kiif sayis1 iizerine muamele ile olgunlasma
stiresinin  etkileri p<0,01 diizeyinde Onemli, muamele x olgunlasma siiresi
interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge
4.4).

Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait maya ve kiif sayist ortalamalariim Duncan
coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.5’de, olgunlagsma siirelerine ait ortalamalar

ise Cizelge 4.6’da goriilmektedir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucglarina gore, en diisiik ortalama maya ve kiif sayis1
%?2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenirken, en yiiksek ortalama maya ve
kiif sayist ise Kontrol Tulum peyniri 6rneginde tespit edilmistir. Ayrica ortalama maya
ve kiif sayilar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (Cizelge 4.5).

Bu sonu¢ ¢orekotunun antimikrobiyal etkisini gostermektedir. Benzer sekilde Tarakci et
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al. (2005) da, Tulum peyniri o6rneklerinde ¢orekotu seviyesi arttikca maya ve kiif

sayisinin azaldigini belirtmislerdir.

Olgunlasma siiresince ortalama maya-kiif sayisi azalmistir. Ayrica bu azaliglarin

istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6).

4.2.6. Peynir érneklerinin S. aureus sayisi

S. aureus basta 1s1l islem olmak iizere mikroorganizmalarin inhibisyonuna ydnelik tiim
uygulamalara kars1 yiiksek hassasiyet gosteren bir mikroorganizmadir. Isil islem
goérmemis gidalar, mastitisli siit (Charlier et al. 2008), kirli eller ve yetersiz sanitasyon
uygulanmis alet ekipman ile lagim suyu S. aureusun kontaminasyon kaynaklaridir

(Arslaner 2008).

Tulum peyniri 6rneklerine ait S. aureus sayilar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelgeden,
uygulanan tiim muamelelerde ve olgunlasma periyodu siiresince tiim Tulum peyniri
orneklerinde S. aureus sayilarinin tespit edilebilir seviyenin (<2 log kob/g) altinda
oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglardan, Tulum peynirinin liretimi sirasinda
yapilan tiim asamalarda temizlik ve kontaminasyona dikkat edildiginde S.aureus’un
bulunmayacagini ortaya ¢ikmaktadir. Benzer sonug Tarakci et al. 2005 tarafindan da

bulunmustur.

4.3. Tulum Peyniri Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglar

Tulum peyniri orneklerine ait baz1 kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de, varyans
analiz sonucglar1 ise Cizelge 4.8’de toplu olarak verilmistir. Peynir Orneklerinde
muamelelerin ve olgunlagma siirelerinin bazi1 kimyasal analiz sonuglar1 ortalamalarina
ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 da sirasiyla Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10’da

verilmistir.
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4.3.1. Peynir orneklerinin kurumadde miktarlar

Tulum peyniri Orneklerine ait kurumadde miktarlar1 Cizelge 4.7°de toplu olarak
verilmigtir. Tulum peyniri 6rneklerinde en diisiik kurumadde orani (%60,78+0,02) 1.
giinde Kontrol Tulum peyniri 06rneginde, en yiikksek kurumadde miktar1 ise
(%62,62+0,05) 90. giinde %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde belirlenmistir. Bu
caligmadaki biitiin Tulum peynir 6rneklerinde belirlenen kurumadde miktarlar1 Kili¢ ve
Gong (1990), Kurt vd (1991b), Arict ve Simsek (1991), Digrak vd (1994), Keles ve
Atasever (1996), Sengiil ve Cakmakg1 (1998), Giiler and Uraz (2003), Ayar vd (2006),
Tarakg1 et al. (2005), Hayaloglu et al. (2007) tarafindan belirtilen degerlerden yiiksek,
Akytiz (1981) tarafindan bulunan degerlere ise paralellik arz etmektedir. Tiirk
Standartlarinda (TS 3001) Tulum peynirinin kurumadde oranmin %60°dan az
olmayacag1 ibaresi yer almaktadir (Anonymous 2006). Bu c¢alismada, orneklerin
hepsinde bulunan kurumadde miktarlarinin Tulum peyniri Standardi’na (TS 3001)

uygun oldugu gorilmiistiir.

Varyans analiz sonuglarma goére, Tulum peyniri 6rneklerinin kurumadde miktarlar
lizerine muamele ile olgunlagma siiresinin etkileri p<0,01 diizeyinde énemli bulunmus,
muamele x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun etkisi ise Onemsiz (p>0,05)

bulunmustur (Cizelge 4.8).



Cizelge 4.7. Tulum peyniri 6rneklerine ait bazi kimyasal analiz sonuglart”

Ornekler | Olgunlasma KM Yag KM’de Toplam Kiil Tuz KM’de pH Asitlik
sirest @A) | (op) (%) yag (%) | PTOEIN0) 1 (o5 %) | tuz(%) (%)

1 60,78+0,02" | 34,63£0,18 | 56,97+0,27 | 21,0020,01 | 3,80+0,01 | 2,64+0,16 |4.34+0,27 | 5,02+0,03 | 0,846+0,000
© 30 61,23+0,03 | 35,38+0,18 | 57,78+0,26 | 21,04+0,03 | 3,85+0,01 2,73+0,08 | 4,46+0,14 | 4,94+0,04 | 0,909+0,013
E 60 61,67+0,05 | 35,63+0,18 | 57,78+0,33 | 21,08+0,04 | 3,95+0,05 | 2,87+0,08 |4,66+0,13 | 4,82+0,00 | 0,999+0,064

90 62,13+003 | 36,00+0,00 | 57,94+0,03 | 21,14+0,01 | 4,08+0,02 | 3,11+£0,10 |5,01£0,16 | 4,69+0,01 1,053+0,089
S 1 60,87+0,02 | 34,25+0,00 | 56,284+0,02 | 21,45+0,06 | 3,86+0,01 2,55+0,03 | 4,19+0,04 | 4,82+0,00 | 0,864+0,025
g 30 61,34+0,04 | 34,8840,18 | 56,86+0,25 | 21,62+0,03 | 3,93+0,02 | 2,69+0,00 |4,39+0,01 | 4,81+0,01 | 0,891+0,038
=
S 60 61,80£0,03 | 35,130,18 | 56,84+026 | 21,65£0,02 | 4,10£0,02 | 3.10+0,08 | 5,02+0,13 | 4,78+0,02 | 0,909+0,038
:\° 90 62,23+0,03 | 35,50+0,00 | 57,05+£0,02 | 21,71+0,04 | 4,16+0,01 3,2740,05 | 5,25+0,08 | 4,73+0,01 | 0,972+0,000
S 1 61,44+0,08 | 34,13+0,18 | 55,55+0,22 | 21,93+0,08 | 3,89+0,00 | 2,43+0,20 |3,96+0,33 | 4,79+0,01 | 0,779+0,019
g 30 61,79+0,08 | 34,63+0,18 | 56,04+0,21 | 22,03+0,11 | 3,95+0,01 2,48+0,20 |4,01+0,33 | 4,77+0,01 | 0,805+0,007
=
S 60 62.1840,04 | 35,0040,00 | 56,29+0,04 | 22,10£0,04 | 4,1120,02 | 2.81+0,08 |4,52%0,14 | 4,75+0,01 | 0,864+0,000
$ 90 62.6240,05 | 35,38+0,18 | 56,50+023 | 22,16£0,06 | 4,20£0,01 | 3,20+0,01 |5,11£0,03 | 4,69£0,01 | 0,891+0,013

En diisiik 60,78+0,02 | 34,13+0,18 | 55,55+0,22 | 21,00+0,01 | 3,80+0,01 2,43+0,20 | 3,96+0,33 | 4,69+0,01 | 0,779+0,019
En yiiksek 62.6240,05 | 36,0020,00 | 57.94+0,03 | 22,16£0,06 | 4,20£0,01 | 3.27+0,05 |5,25+0,08 | 5,02+0,03 | 1,053+0,089

* Ortalama + Standart sapma; KM: Kurumadde

0S



Cizelge 4.8. Tulum peyniri 6rneklerinin bazi kimyasal analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglari

N~ 9 . 9 - -
Varyasyon SD KM Yag KMvde Topla_m Kiil Tuz KM’de pH Asitlik
kaynaklari (F) (F) yag protein (F) F tuz (F) (F)

() (@) (F)

Muamele (A) 2 328,7517 | 40,625~ | 105,258~ | 687,350 | 77,5907 | 4,884 6,071 | 91,4007 | 20,702"
Olgunlasma 3 889,347 | 85667 | 20,371 | 16,227 | 263,387 | 43,077 | 34,585 | 1025837 | 17,272"
siiresi (B)
AxB 6 2,224 0,292 0,399 0,804 2,017 1,538 1,494 21,5337 1,157
Hata 12
Genel 24

“P<0,05 diizeyinde 6nemli, " P<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Cizelge 4.9. Peynir 6rneklerinde muamelelere ait kimyasal analiz sonuglar1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Muamele n | KM (%) | Yag (%) | KM’de Toplam Kiil (%) | Tuz (%) | KM’de pH Asitlik
yag (%) protein tuz (%) (%)
(%)
Kontrol 8 61,45a 35,41a 57,62a 21,06a 3,92a 2,84ab 4,62a 4,87a 0,95a
%1 ¢orekotlu 8 61,56b 34,94b 56,75b 21,60b 4,01b 2,90b 4,71a 4,78b 0,91b
%2 corekotlu 8 62,01c 34,78b 56,09c 22,06¢ 4,04c 2,73a 4,400 4,75¢ 0,83c

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

19



Cizelge 4.10. Peynir 6rneklerinde olgunlagma siirelerine ait kimyasal analiz sonuglar1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonugclari

Olgunlasma n KM (%) | Yag (%) | KM’de | Toplam Kiil (%0) Tuz KM’de pH Asitlik

siiresi (giin) yag (%) | protein (%) tuz (%) (%)

(%)

1 6 61,03a 34,33a 56,26a 21,46a 3,85a 2,54a 4,16a 4,88a 0,83a
30 6 61,45b 34,96b 56,89b 21,56b 3,91b 2,63a 4,29 4,84b 0,87a
60 6 61,88¢c 35,25¢c 56,97b 21,61bc 4,05¢c 2,93b 4,73b 4,78c 0,92b
90 6 62,33d 35,63d 57,16b 21,67c 4,15d 3,19¢ 5,12¢ 4,70d 0,97c

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

¢S
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Peynir orneklerinde muamelelere ait kurumadde miktarlart ortalamalarimin Duncan
coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.9°da, olgunlagsma siirelerine ait ortalamalar

ise Cizelge 4.10’da verilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en yliksek kurumadde miktar1 %2
¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde, en diisiik kurumadde miktar1 ise Kontrol Tulum
peyniri drneginde tespit edilmis ve tim Orneklerin kurumadde miktarlar istatistiksel
olarak birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.9). Cizelge 4.7’de de goriildigi gibi
Tulum peyniri 6rneklerindeki ¢orekotu seviyesi arttikga 6rneklerin kurumadde miktari
artmistir. Bunun nedeni olarak ¢orekotunun kurumadde oraninin ¢ok yiiksek olmasi
(%94.33) soylenebilir.

Olgunlasma periyodunca kurumadde miktarinin arttigi ve en diisik kurumadde
miktarmin 1. giinde, en yiiksek kurumadde miktarinin ise olgunlagsmanin 90. giiniinde
belirlendigi goriilmistiir. Tulum peyniri 6rneklerinin kurumadde miktarlart istatistiksel
olarak birbirinden farkli bulunmustur (Cizlge 4.10). Tulum peyniri Orneklerinde
olgunlagma siiresince su kaybi nedeniyle kurumadde miktarinin artti1 sdylenebilir. Su
kaybina bagli olarak kurumaddede meydana gelen nispi artig, yiikselen asitlik degerine
bagl olarak su tutma kapasitesindeki azalmayla agiklanabilir (Akyliz 1981; Kurt ve
Caglar 1993; Sousa et al. 2001). Olgunlasma siiresince Tulum peyniri 6rneklerinde
kurumaddedeki artig, Arict ve Simsek (1991), Giiven ve Konar (1994b), Sengiil ve
Cakmake1 (1998) tarafindan da saptanmustir.

4.3.2. Peynir érneklerinin yag miktarlar:

Tulum peyniri 6rneklerine ait yag miktarlar1 Cizelge 4.7°de toplu olarak verilmistir.
Tulum peyniri Orneklerine ait en diisik yag miktar1 (%34,134+0,18) 1. giinde %2
corekotlu Tulum peyniri Orneginde, en yiiksek yag miktart ise (%36,00+0,00)
olgunlagsmanin 90. giiniinde Kontrol Tulum peyniri 6rneginde tespit edilmistir. Bu

durum %2 oranindaki ¢érekotunun erimeden peynir kitlesinde kalmas1 ve yag tayini i¢in
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alman miktar1 azaltmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu g¢alismadaki biitin Tulum
peynir 6rneklerinde belirlenen yag oranlari, Arict ve Simsek (1991), Giiven ve Konar
(1994b), Ceylan (1998), Oner et al. (2003), Yilmaz et al. (2004), Giiler and Uraz
(2004), Tarak¢i vd (2005), Tarak¢i et al. (2005), Hayaloglu et al. (2007)’in Tulum
peynirlerinde tespit ettikleri degerlerden daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Bu
farkliligin, kullanilan hammadde siitiin bilesiminden (Tulum peyniri genellikle koyun
siitinden yapilmaktadir, inek siitlinden yapilan peynirlerin yag orani diisiik olabilir),
isleme ve olgunlastirma sartlarindan, kullanilan ambalaj materyalinden kaynaklanmis

olabilecegi diisliniilmektedir.

Varyans analiz sonuglarma gore, Tulum peyniri drneklerinin yag miktarlar1 iizerine
muamele ile olgunlasma siiresinin etkileri istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli,
muamele x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz

(p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.8).

Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait yag miktari ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.9°da, olgunlagsma siirelerine ait ortalamalar ise

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en yiiksek yag miktart Kontrol Tulum
peyniri 6rneginde belirlenirken, en diisiik yag miktar1 %2 corekotlu Tulum peyniri
orneginde bulunmustur. Ayrica %1 ve %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneklerinin yag
miktarlan istatistiksel olarak birbirinden farksizdir, Kontrol 6rnegi ise bu 2 ornekle
istatistiksel olarak farklidir (Cizelge 4.9). Tulum peyniri 6rneklerindeki g¢orekotu
seviyesi arttikca peynir Orneklerindeki yag miktarinin azalmasinin nedeni olarak,
corekotunun kendi agirligindaki Tulum peynirine gore ¢ok daha az miktarda yag
icermesinden dolayr oldugu disiiniilmektedir. Farkli oranlarda ¢orekotu katilarak

tiretilen Tulum peyniri 6rneklerinde Tarakgi et al. (2005) da benzer sonuglar bulmustur.

Olgunlagsma periyodu boyunca Tulum peyniri 6rneklerinin yag miktarinda stirekli bir

artis oldugu goriilmektedir. Bu artislar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (Cizelge
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4.10). Olgunlasma siiresince Tulum peyniri 6rneklerindeki yag miktarinin artis sekline
benzer sonuglar Giiven ve Konar (1994Db), Tarakg: et al. (2005), Hayaloglu et al. (2007)

tarafindan da saptanmistir.

4.3.3. Peynir orneklerinin kurumaddede yag oranlari

Tulum peyniri 6rneklerine ait kurumaddede yag oranlari Cizelge 4.7’de toplu olarak
verilmigtir. En diisiik kurumaddede yag orani (%55,55+0,22) 1. giinde %2 ¢orekotlu
Tulum peyniri 6rneginde, en yiiksek kurumaddede yag orani ise (%57,94+0,03)
olgunlagmanin 90. giinlinde Kontrol Tulum peynir O6rneginde belirlenmistir. Bu
caligmadaki biitin Tulum peynir 6rneklerinde belirlenen kurumaddedeki yag oranlari,
Giiven ve Konar (1994b), Yilmaz et al. (2004), Hayaloglu et al. (2007) tarafindan

belirlenen kurumaddedeki yag oranlarindan yiiksek bulunmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri 6rneklerinin kurumaddede yag oranlar
lizerine muamele ile olgunlagma siiresinin etkileri istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde
Oonemli, muamele X olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak

onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.8).

Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait kurumaddede yag orani ortalamalarinin
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonucglar1 Cizelge 4.9°da, olgunlagsma siirelerine ait

ortalamalar ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglara gore, en yiiksek kurumaddede yag miktari
Kontrol Tulum peyniri 6érneginde, en diisiik kurumaddede yag miktar1 ise %2 ¢orekotlu
Tulum peyniri O6rneginde tespit edilmistir. Ayrica Tulum peyniri 6rneklerinin
kurumaddede yag miktarlar: istatistiksel olarak birbirinden farklidir (Cizelge 4.9).
Tulum peyniri Orneklerindeki ¢orekotu seviyesi arttikga peynir Orneklerindeki
kurumaddede yag miktarinin azalmasinin nedeni olarak ¢orekotunun kendi agirhigindaki
Tulum peynirine gore daha az miktarda yag icermesinden dolayr oldugu

diisiiniilmektedir. Farkli oranlarda c¢orekotu katilarak {iretilen Tulum peyniri
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orneklerinde Tarak¢i et al. (2005) ‘nin yapmis olduklari bir ¢alismada da benzer

sonuclar bulunmustur.

Kurumadde ve yag miktarindaki artmaya bagli olarak kurumaddedeki yag orani da
olgunlasma siiresince artmistir. Ancak kurumaddede yag miktarlarindaki bu artis
olgunlagsma siiresinin 1. giinii hari¢ diger periyotlarda istatistiksel olarak farksiz
bulunmustur (Cizelge 4.10). Benzer sonuglar Giiven ve Konar (1994b) ile Yilmaz et al.
(2004) tarafindan da bildirilmistir. Kurumaddede yag orami peynirlerde tespit edilen

kurumadde ve yag oranlarina baglh olarak hesaplandigindan bulunan degerler normaldir.

4.3.4. Peynir orneklerinin toplam protein miktarlar:

Tulum peyniri 6rneklerine ait protein miktarlar1 Cizelge 4.7°de toplu olarak verilmistir.
En diisiik protein miktar1 (%21,00+£0,01) 1. giinde Kontrol Tulum peynir 6rneginde, en
yiiksek protein miktar1 ise (%22,16+0,06) olgunlagma siiresinin 90. giiniinde %2
¢orekotlu Tulum peynir 6rneginde tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki biitiin Tulum peynir
orneklerinde belirlenen toplam protein miktarlari, Sengiil ve Cakmak¢i (1998)

tarafindan belirlenen toplam protein miktarlarindan daha diisiik bulunmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri 6rneklerinin protein miktarlari {izerine
muamele ile olgunlasma siiresinin etkileri istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli,
muamele x olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak onemsiz

(p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.8).

Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait toplam protein miktari ortalamalarinin
Duncan coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.9°da, olgunlasma siirelerine ait

ortalamalar ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en yiiksek protein miktar1 %2
¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde, en diisiik protein miktar1 ise Kontrol Tulum peyniri

orneginde tespit edilmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin protein miktarlar: istatistiksel
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olarak birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.9). Olgunlasma siiresince Tulum
peyniri 6rneklerinin protein miktarinda siirekli bir artis oldugu goriilmektedir. Tulum
peyniri 6rneklerinin protein miktarlari istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur

(Cizelge 4.10).

4.3.5. Peynir orneklerinin kiil miktarlar:

Tulum peyniri 6rneklerine ait kiil miktarlar1 Cizelge 4.7’de toplu olarak verilmistir. En
diistik kiil miktar1 (%3,80+0,01) 1. giinde Kontrol Tulum peynir 6rneginde, en yliksek
kiil miktar1 ise (%4,20+0,01) olgunlagsma siiresinin 90. giliniinde %2 ¢orekotlu Tulum
peynir Orneginde tespit edilmistir. Tulum peyniri Orneklerinin kil miktarlarinda
meydana gelen degisim kurumadde oranlarindaki degisime paralellik gostermektedir.
Bu ¢alismada biitiin Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen kiil miktarlarinin Kurt vd
(1991b), Tarake1 vd (2005)’in Tulum peynirlerinde; Keles ve Atasever (1996)’nin Divle
Tulum peynirlerinde tespit ettikleri degerlerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bulgular arasindaki farkliliklarin; 6rneklerin farkli oranlarda tuz igermesi, farkl
bilesimde hammadde siit kullanilmasi, iiretim yontemlerinin farklt olusu ve farkh
ambalaj materyali kullanilmas1 gibi nedenlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Ayrica peynir orneklerinin farkli asitlik, pH’ya sahip olmalar1 peynir kitlesine farkl

oranlarda tuz ¢ekmesine neden olmaktadir (Guinee 2004).

Varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri 6rneklerinin kiil miktarlar1 iizerine
muamele ile olgunlagma siiresinin etkileri istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli,
muamele x olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak onemsiz

(p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.8).

Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait kiil miktar1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.9°da, olgunlagsma siirelerine ait ortalamalar ise

Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en yiiksek kiil miktart %2 ¢orekotlu
Tulum peyniri 6rneginde, en diisiik kiil miktar1 ise Kontrol Tulum peyniri 6rneginde
tespit edilmistir. Bu durum, Cizelge 4.7’de de acgik bir sekilde goriildiigii gibi, Tulum
peyniri orneklerindeki ¢orekotu miktarinin artmasiyla ve ¢orekotunun kurumaddece
zengin olmasina (%94.33) paralel olarak kiil miktarlarinin nispi olarak artmis olmasina
baglanabilir. Ayrica Tulum peyniri Orneklerinin kiill miktarlar: istatistiksel olarak

birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.9).

Olgunlagsma periyodunca Tulum peyniri 6rneklerinin kiil miktarinda siirekli bir artig
olmustur. Bu durum Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagsma siiresince meydana gelen
su kaybina bagli olarak kurumadde ve tuz miktarlarindaki artisa paralel olarak kiil
miktarlarinin  stirekli olarak artmis olmasiyla agiklanabilir. Ayrica Tulum peyniri
orneklerinin kiil miktarlar1 istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge

4.10).

4.3.6. Peynir orneklerinin tuz miktarlari

Tulum peyniri 6rneklerinin tuz miktarlart Cizelge 4.7°de toplu olarak goriilmektedir. En
diisiik tuz miktar (%2,43+0,20) 1. giinde %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde, en
yiiksek tuz miktar1 ise (%3,27+0,05) olgunlasmanin 90. giiniinde %1 ¢6rekotlu Tulum
peyniri 6rneginde belirlenmistir. Bu sonug, depolama siiresine bagh olarak su kaybina
bagl olarak tuz miktarinin nispi olarak artmasina baglanabilir. Bu ¢alismada biitiin
Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen tuz miktarlari, Arici ve Simsek (1991), Sengiil ve
Cakmake1 (1998), Yilmaz et al. (2004), Giiler and Uraz (2004), Tarak¢t vd (2005),
Tarake1 et al. (2005) tarafindan tespit edilen degerlere benzerlik gosterirken Coskun
(1995), Ceylan (1998), Ates ve Patir (2001), Giiler and Uraz (2003), Oner et al. (2003)
tarafindan tespit edilen degerlerden daha diisiik bulunmustur. Tuz oranlar1 arasindaki
farkliliklarin peynir iiretim metodu, iiretimde kullanilan tuz miktari, ambalaj materyali
ve olgunlasma sartlarina bagli olarak peynir érneklerinde meydana gelen nem kaybina

bagli oldugu diisiiniilmektedir.
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Varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri 6rneklerinin tuz miktarlart iizerine
muamelenin etkisi istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli, olgunlagma siiresinin
etkisi istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli, muamele X olgunlagma siiresi
interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge

4.8)

Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait tuz miktar1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.9’da, olgunlagsma siirelerine ait ortalamalar ise

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore, en diisiik ortalama tuz miktar1 %2
corekotlu Tulum peyniri 6rneginde, en yliksek ortalama tuz miktar1 ise %1 ¢orekotlu
Tulum peyniri 6rneginde tespit edilmis ve orneklerin tuz miktarlar istatistiksel olarak
birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.9). Buradaki sonugtan Tulum peyniri
orneklerinin tretimi sirasinda tuzun homojen olarak karismamis olabilecegi fikri de

ortaya ¢ikmaktadir.

Olgunlagsma periyodunca Tulum peyniri 6rneklerinin tuz miktarinda siirekli bir artig
oldugu goriilmektedir. Ancak Tulum peyniri 6rneklerinde 1. giin ve olgunlagmanin 30.
giiniinde tuz miktarlari istatistiksel olarak birbiriyle benzerken, olgunlagsmanin diger
giinlerinde ise tuz miktarlar1 istatistiksel olarak birbirinden farkli olmustur (Cizelge
4.10). Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagsma siiresince meydana gelen su kaybindan
dolay1 tuz miktarmin nispi olarak artabilecegi soylenebilir. Tulum peynir 6rneklerinin
olgunlagma stiresince tuz oranlarinda meydana gelen degisime benzer sonuglar pek ¢ok
arastirmact tarafindan da bulunmustur (Coskun 1995; Ceylan 1998; Sengiil ve
Cakmake1 1998; Ates ve Patir 2001; Yilmaz et al. 2004; Hayaloglu et al. 2007).

4.3.7. Peynir orneklerinin kurumaddede tuz oranlar

Tulum peyniri 6rneklerinin kurumaddede tuz miktarlar1 Cizelge 4.7°de toplu olarak

gorilmektedir. Tulum peyniri 6rneklerine ait en diisiik kurumaddede tuz orani
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(%3,96+0,33) 1. giinde %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde, en yliksek kurumaddede
tuz orani ise (%5,25+0,08) olgunlagsmanin 90. giiniinde %1 ¢oérekotlu Tulum peyniri
orneginde belirlenmistir. Bu ¢alismada biitiin Tulum peyniri 6rneklerinin kurumaddede
tuz oranina ait degerler Yilmaz et al. (2004), Giiler (2004), Giiler and Uraz (2004),
Hayaloglu et al. (2007) tarafindan Tulum peynirlerinde tespit edilen ortalama degerlere
benzer, Ceylan (1998), Sengiil ve Cakmakg1 (1998), Oner et al. (2003), Giiler and Uraz

(2003) tarafindan bildirilen ortalama degerlerden ise diisiik bulunmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri 6rneklerinin kurumaddede tuz oranlari
tizerine muamelenin etkisi istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli, olgunlasma
stiresinin etkisi istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli, muamele X olgunlasma
sliresi interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur

(Cizelge 4.8).

Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait kurumaddede tuz orani ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.9°da, olgunlasma siirelerine ait

ortalamalar ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina goére, en diisiik ortalama kurumaddede tuz
miktart %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde, en yliksek ortalama kurumaddede tuz
miktart ise %1 ¢orekotlu Tulum peyniri Orneginde tespit edilmistir. Tulum peyniri
orneklerinden Kontrol ve %1 c¢orekotlu oOrneklerin kurumaddede tuz miktarlar:
istatistiksel olarak birbirinden farksiz, %2 c¢orekotlu 6rnek ise diger iki Ornekten
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.9). Kurumaddedeki tuz miktarlarinin
farklilik gostermesi Orneklerin farkli kurumadde ve farkli tuz igeriklerine sahip

olmastyla aciklanabilir.

Olgunlasma siiresince Tulum peyniri drneklerinin kurumaddede tuz oranlarinda bir artig
olmustur. Ancak 1. ve 30. giindeki kurumaddede tuz miktarlari istatistiksel olarak
birbiriyle benzer, olgunlasmanin diger giinlerinde ise kurumaddede tuz miktarlari

istatistiksel olarak birbirinden farklidir (Cizelge 4.10). Tulum peyniri Grneklerinde
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olgunlagma siiresince meydana gelen kurumaddedeki su kaybindan dolay1
kurumaddedeki tuz miktarinin nispi olarak artabilecegi sdylenebilir. Tulum peyniri
orneklerinin kurumaddede tuz oranlarinda ortaya ¢ikan farkliligin pH ve asitlik degerleri
ile protein ve nem oranlarindaki farkliliktan kaynaklandigi arastirmacilar tarafindan

bildirilmistir (Lawrence et al. 1987; Guinee 2004).

4.3.8. Peynir orneklerinin pH degerleri

Tulum peyniri 6rneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.7°de toplu olarak verilmistir.
Orneklerde en diisiik pH degeri (4,69+0,01) olgunlasmanin 90. giiniinde Kontrol ve %2
corekotlu Tulum peyniri 6rneklerinde, en yiiksek pH degeri ise (5,02+0,03) 1. giinde
Kontrol Tulum peyniri 6rneginde tespit edilmistir. Bu ¢alismada biitiin Tulum peyniri
orneklerinin pH degerleri, Sengiil ve Cakmake1 (1998), Tarake1 vd (2005), Hayaloglu et
al. (2007) tarafindan tespit edilen degerlerle paralel iken Ates ve Patir (2001), Yilmaz et

al. (2004) tarafindan tespit edilen degerlerden ise daha diistik olarak bulunmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri O6rneklerinin pH degerleri {izerine
muamelenin, olgunlasma siiresinin ve muamele X olgunlasma siiresi interaksiyonunun

etkileri p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8).

Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait pH degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.9’da, olgunlasma siirelerine ait ortalamalar ise

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore, en yiiksek ortalama pH degeri Kontrol
Tulum peyniri 6rneginde, en diisiik ortalama pH degeri ise %2 ¢orekotlu Tulum peyniri
orneginde tespit edilmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin pH degerleri istatistiksel olarak

birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.9).

Olgunlagsma siiresince Tulum peyniri 6rneklerinin pH degerlerinde siirekli bir azalis

oldugu goriilmektedir. Tulum peyniri Orneklerinin olgunlagma siiresince pH
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degerlerindeki bu azaligin nedeni Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi olgunlagsma stiresince
asitligin artmasina paralel olarak pH’yr diislirmesiyle aciklanabilir. Tulum peyniri

orneklerinin pH degerleri istatistiksel olarak birbirinden farkli olmustur (Cizelge 4.10).

Sekil 4.2°de genel olarak tiim orneklerde olgunlagma siiresince pH degerlerinde azalma
oldugu, bu azalmanin Ozellikle Kontrol Tulum peyniri Orneklerinde daha belirgin
oldugu goriilmektedir. Olgunlasma periyodu sonunda tiim 6rneklerin pH degerlerinin

benzer oldugu goriilmektedir.

O Kontrol @ %1 ¢6rekotlu M %2 ¢gorekotlu

1 30 60 90

Olgunlasma siiresi, giin

Sekil 4.2. Tulum peyniri 6rneklerinin pH degerlerine ait muamele x olgunlagma siiresi
interaksiyonu

4.3.9. Peynir orneklerinin % asitlik degerleri

Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen % asitlik degerleri Cizelge 4.7’de toplu olarak
verilmistir. Peyniri 6rneklerine ait en diisiik % asitlik degeri (9%0,77940,019) 1. giinde
%2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde, en yiiksek % asitlik degeri ise (%1,053%0,089)
olgunlagsmanin 90. giinlinde Kontrol Tulum peyniri 6rneginde tespit edilmistir. Bu

calismada tiim Tulum peyniri 6rneklerinin % asitlik degerleri Giiven ve Konar (1994b),
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Ceylan (1998), Giiler and Uraz (2004), Giiler (2004), Hayaloglu et al. (2007) tarafindan
Tulum peynirlerinde belirlenen % asitlik degerlerinden diisiik, Keles ve Atasever (1996)
tarafindan Divle Tulum peyniri orneklerinde belirlenen degerlerden yiiksek, Coskun
(1995)’in otlu peynirlerde, Sengiil ve Cakmake1 (1998), Ates ve Patir (2001) ile Tarakg1
vd (2005)’nin Tulum peynirlerinde bulduklar1 degerlerle paralellik gostermektedir.

Varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri 6rneklerinin % asitlik degerleri iizerine
muamele ile olgunlagma siiresinin etkileri istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6énemli,
muamele x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz

(p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.8).

Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait % asitlik degerleri ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.9°da, olgunlagma siirelerine ait ortalamalar

ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en yiiksek ortalama % asitlik degeri
Kontrol Tulum peyniri 6rneginde, en diisiik ortalama % asitlik degeri ise %2 ¢orekotlu
Tulum peyniri 6rneginde tespit edilmistir. Tulum peyniri 6rneklerinde ¢orekotu seviyesi
artttkga % asitlik degerinin diismesinin nedeni olarak ¢orekotunda bulunan
bilesenlerden kaynaklanacagi diisiiniilmektedir. Tulum peyniri 6rneklerinin % asitlik
degerleri istatistiksel olarak birbirinden farklidir (Cizelge 4.9). Ayrica 6rnekler arasinda
% asitlik agisindan goriilen farkliligin, farkli mumelelerle iiretilen Tulum peynirlerinde
farkl1 oranlarda nem su kaybi meydana gelmesiyle peynir Orneklerinin mikrobiyal

yiikiindeki degisimden kaynaklandigi da diistiniilmektedir.

Olgunlasma siiresince Tulum peyniri 6rneklerinin % asitlik degerlerinde bir artis oldugu
goriilmektedir. Ancak Tulum peyniri drneklerinin 1. ve 30. glindeki % asitlik degerleri
istatistiksel olarak birbiriyle benzer, olgunlasmanin diger gilinlerinde ise istatistiksel
olarak birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.10). Olgunlagsma siiresince % asitlik
degerlerinde gerceklesen stirekli artisin nedeni olarak, Tulum peyniri 6rneklerinde laktik

asit bakterilerinin ortamda laktik asidi artirmasiyla agiklanabilir. Ates ve Patir (2001) ile
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Hayaloglu et al (2007) tarafindan analiz edilen Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagsma

stiresince benzer sonuglar tespit edilmistir.

4.4. Tulum Peyniri Orneklerinin Proteoliz Diizeyleri

Tulum peyniri 6rneklerinin proteoliz diizeyleri Cizelge 4.11°de, varyans analiz sonuglari
da Cizelge 4.12°de toplu olarak verilmistir. Peynir 6rneklerinde muamelelerin ve
olgunlagma siirelerinin proteoliz diizeyi sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonugclari sirasiyla Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’de verilmistir.

4.4.1. Peynir orneklerinin toplam azot miktarlar

Tulum peyniri 6rneklerine ait toplam azot miktarlari Cizelge 4.11°de toplu olarak
verilmigtir. Tulum peyniri 6rneklerine ait en diisiik toplam azot miktar1 (%3,292+0,002)
1. ginde Kontrol Tulum peynir 6rneginde, en yiikksek toplam azot miktar1 ise
(%3,473+0,008) olgunlagsma siiresinin 90. giiniinde %2 ¢orekotlu Tulum peynir
orneginde tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki biitiin Tulum peynir 6rneklerinde belirlenen
toplam azot miktarlar1 Sengiil ve Cakmakg¢1 (1998) tarafindan belirlenen toplam azot

miktarlarindan diisiik bulunmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri 6rneklerinin toplam azot miktarlar
tizerine muamele ile olgunlasma siiresinin etkileri istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde
onemli, muamele x olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak

onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.12).



Cizelge 4.11. Tulum peyniri 6rneklerine ait proteoliz diizeyleri

Ornekler Olgunlasma Toplam azot (%)| Suda ¢oziinen azot Olgunlasma TCA’da ¢oziinen azot| PTA’da ¢oziinen azot
siiresi (giin) (%) derecesi (%0) (%) (%)
1 3,292+0,002" 0,157+0,007 4,77+0,21 0,088+0,006 0,064+0,006
f_é 30 3,298+0,004 0,267+0,003 8,10+0,09 0,194+0,009 0,107+0,008
é 60 3,304+0,007 0,446+0,006 13,49+0,16 0,239+0,005 0,17340,003
90 3,313+0,001 0,662+0,002 19,97+0,07 0,270+0,005 0,232+0,006
i} 1 3,362+0,011 0,163+0,003 4,8540,07 0,109+0,011 0,068+0,006
g 30 3,389+0,005 0,308+0,004 9,08+0,12 0,222+0,001 0,123+0,003
o
E’“ 60 3,39340,004 0,494+0,007 14,56+0,23 0,266+0,006 0,190+0,004
g 90 3,402+0,006 0,723+0,009 21,24+0,30 0,290+0,001 0,249+0,002
S 1 3,438+0,013 0,168+0,001 4,89+0,06 0,118+0,004 0,072+0,006
g 30 3,453+0,018 0,336+0,016 9,73+0,40 0,230+0,002 0,135+0,006
Z
E" 60 3,464+0,007 0,527+0,005 15,20+0,17 0,281+0,003 0,210+0,004
) 90 3,473+0,008 0,764+0,004 22,00+0,07 0,307+0,006 0,269+0,003
En diisiik 3,292:+0,002 0,157+0,007 4,77+0,21 0,088+0,006 0,064+0,006
En yiiksek 3,473+0,008 0,764+0,004 22,00+0,07 0,3070,006 0,269+0,003

* Ortalama+Standart sapma
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Cizelge 4.12. Tulum peyniri 6rneklerinin proteoliz diizeylerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Toplam azot Suda ¢oziinen azot | Olgunlasma derecesi TCA’da ¢oziinen PTA’da ¢o6ziinen
kaynaklari (F) ) G) azot azot

(F (F
Muamele (A) 2 649,088" 193,433 104,245~ 104,245 57,389
Olgunlasma  siiresi 3 15,035~ 7585,789" 8034,832" 8034,832" 1454679
(B)
AxB 6 0,730 17,100” 10,122 10,122 3,786
Hata 12
Genel 24

“P<0,05 diizeyinde 6nemli, ~P<0,01 diizeyinde ok 6nemli
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Cizelge 4.13. Tulum peyniri Orneklerinde muamelelere ait proteoliz diizeyleri
ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele n Toplam Suda Olgunlasma | TCA’da PTA’da

azot (%) | ¢oziinen derecesi ¢oziinen ¢oziinen

azot (%) (%) azot (%) | azot (%)
Kontrol 8 3,30a 0,38a 11,58a 0,20a 0,14a
%1 c¢orekotlu 8 3,39b 0,42b 12,43b 0,22b 0,16b
%2 corekotlu 8 3,46¢ 0,45¢ 12,95¢ 0,23c 0,17c

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.14. Tulum peyniri orneklerinde olgunlagma siirelerine ait proteoliz diizeyleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Olgunlasma n Toplam Suda Olgunlasma | TCA’da PTA’da
siiresi (giin) azot (%) | ¢oziinen derecesi ¢oziinen ¢oziinen
azot (%) (%) azot (%) | azot (%)

1 6 3,36a 0,16a 4,843 0,10a 0,07a

30 6 3,38b 0,30b 8,97b 0,22b 0,12b

60 6 3,39bc 0,49c 14,42c 0,26¢ 0,19c

90 6 3,40c 0,72d 21,07d 0,29d 0,25d

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Tulum peyniri Orneklerinde muamelelere ait toplam azot miktar1 ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.13’de, olgunlagsma siirelerine ait

ortalamalar ise Cizelge 4.14’de verilmistir

Duncan coklu karsilastirma test sonuglarina gore, en yiiksek toplam azot miktar1 %2
¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde, en diisiikk toplam azot miktar1 ise Kontrol Tulum
peyniri Orneginde tespit edilmistir. Bu durum c¢orekotunun azotca zengin bilesikler
icermesinden dolay1 Tulum peyniri 6rneklerideki ¢orekotu seviyesi arttikca 6rneklerdeki

toplam azot miktarlarinin nispi olarak artmis olmasma baglanabilir. Tulum peyniri
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orneklerinin toplam azot miktarlar1 da istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur

(Cizelge 4.13).

Olgunlagma periyodunca Tulum peyniri orneklerinin toplam azot miktarinda siirekli
artis oldugu goriilmektedir. Tulum peyniri Orneklerinin toplam azot miktarlar
istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu durum, Tulum
peyniri 6rneklerinde olgunlagsma siiresince kurumadde degerlerindeki artisa (Cizelge
4.11) paralel olarak toplam protein miktarlarinin nispi olarak artmis olmasina

baglanabilir.

4.4.2. Peynir orneklerinin suda ¢oziinen azot miktarlari

Suda ¢6ziinen azot orani peynirde olgunlasma derecesinin bir gostergesi olup, peyniralti
suyu proteinlerini, proteaz peptonlari, kazeinin parcalanmasi sonucu olusan kiigiik ve
orta molekiil agirlikli peptitleri icermektedir (McSweeney and Fox 1997; Pavia et al.
2000).

Tulum peyniri 6rneklerine ait suda ¢oziinen azot miktarlar1 Cizelge 4.11°de toplu olarak
verilmistir. En diisiik suda ¢6ziinen azot miktar1 (%0,157+0,007) 1. giinde Kontrol
Tulum peynir 6rneginde, en yiiksek suda ¢oziinen azot miktart ise (%0,764+0,004)
olgunlasma siiresinin 90. giinlinde %2 c¢orekotlu Tulum peynir Orneginde tespit
edilmistir. Bu ¢alismadaki biitiin Tulum peynirlerine ait suda ¢dzlinen azot miktarlar
Giiven ve Konar (1994b), Cakmake¢1 ve Sengiil (1998), Giiler and Uraz (2003) ile
Tarak¢r et al. (2005) tarafindan bildirilen degerlerle benzerlik gosterirken, Ceylan
(1998), Oner et al. (2003), Giiler and Uraz (2004) tarafindan belirtilen degerlerden

diisiik bulunmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri Orneklerinin suda ¢oziinen azot
miktarlar lizerine muamelenin, olgunlagsma siiresinin ve muamele X olgunlagma siiresi

interaksiyonunun etkileri p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.12).
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Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait suda ¢6ziinen azot miktari ortalamalarinin
Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge 4.13°de, olgunlasma siirelerine ait

ortalamalar ise Cizelge 4.14°de verilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en yiiksek suda ¢oziinen azot miktari
%2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde, en diisiikk suda ¢6ziinen azot miktar1 ise Kontrol
Tulum peyniri 6rneginde tespit edilmistir. Benzer sonuglar; Tarak¢i et al. (2005)
tarafindan da rapor edilmistir. Bu durum c¢orekotunun protein pargalanmasini
hizlandirdin1 diisiindiirmektedir. Corekotu seviyesi arttikca 6rneklerdeki suda ¢oziinen
azot miktarmin nispi olarak artmis olmasi bu diisiinceyi desteklemektedir. Tulum
peyniri orneklerinin suda ¢oziinen azot miktarlar: istatistiksel olarak birbirinden farkl

bulunmustur (Cizelge 4.13).

Olgunlagsma siiresince Tulum peyniri Orneklerinin suda ¢6ziinen azot miktarlarinda
stirekli artis oldugu goriilmektedir. Benzer sonuglar; Sengiil ve Cakmake¢1 (1998),
Ceylan (1998), Tarak¢i et al. (2005) tarafindan da tespit edilmistir. Bu durumun
olgunlastirma sirasinda proteinlerin bir kisminin hidrolize olarak suda eriyen bilesikler
haline donlismesinden kaynaklandigi diislinlilmektedir. Ayrica Tulum peyniri
orneklerinin suda ¢6ziinen azot miktarlar1 istatistiksel olarak birbirinden farkli

bulunmustur (Cizelge 4.14).

Tulum peyniri 6rneklerinin suda ¢éziinen azot miktarlarina ait muamele x olgunlasma

stiresi interaksiyonu Sekil 4.3’de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Tulum peyniri orneklerinin suda ¢6ziinen azot miktarlarina ait muamele x
olgunlagma siiresi interaksiyonu

Sekil 4.3°de, Orneklerin suda ¢dziinen azot miktarlar1 olgunlasma periyodunca artis
gostermistir. Ik giinde biitiin Tulum peyniri érneklerinin suda ¢dziinen azot igerikleri
hemen hemen aynidir. Olgunlagsma siiresinin diger gilinlerinde biitiin 6rneklerde suda
¢oziinen azot icerigi artmistir. Ancak olgunlasma siiresince en fazla artis %2 ¢orekotlu
orneklerde, sonra %1 ¢orekotlu Orneklerde, en az artis ise Kontrol orneklerinde
gerceklesmistir. Bu durum, ¢orekotunun suda ¢oziinen azotu artirmda etkili oldugunu

gostermektedir. Benzer sonuglar; Tarakg1 et al. (2005) tarafindan da rapor edilmistir.

4.4.3. Peynir orneklerinin olgunlagsma dereceleri

Olgunluk  derecesi, suda ¢oziinen azotun toplam azota oranlanmasindan
hesaplandigindan, bu parametreler {izerinde etkili olan faktorler olgunlagsma derecesi
tizerinde de etkili olmustur. Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma derecelerindeki
degisimde, liretim yonteminin yani sira Orneklere uygulanan muamelenin etkisi de
onemlidir. Tulum peyniri 6rneklerine ait olgunlagsma derecesi degerleri Cizelge 4.11°de

toplu olarak verilmistir. Tulum peyniri 6rneklerine ait en diisiik olgunlasma derecesi
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degeri (%4,77£0,21) 1. glinde Kontrol Tulum peynir 6rneginde, en yiiksek olgunlasma
derecesi degeri ise (%22,00+£0,07) olgunlagsmanin 90. giiniinde %2 c¢orekotlu Tulum
peynir orneginde tespit edilmistir. Benzer sonuglar; Tarak¢ et al. (2005) tarafindan da

rapor edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri Orneklerinin olgunlasma derecesi
degerleri tlizerine muamelenin, olgunlagsma siiresinin ve muamele x olgunlagsma siiresi

interaksiyonunun etkileri p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.12).

Tulum peyniri Orneklerinde muamelelere ait olgunlasma derecesi degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge 4.13’de, olgunlasma

stirelerine ait ortalamalar ise Cizelge 4.14’de verilmistir.

Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclarina gore, en yiiksek ortalama olgunlasma
derecesi degeri %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde, en diisiik ortalama olgunlagma
derecesi degeri ise Kontrol Tulum peyniri drneginde tespit edilmistir. Bu durum
corekotunun olgunlagsma seviyesini arttiracak etkiden dolayr Tulum peyniri
orneklerindeki corekotu seviyesi arttikca suda ¢oOziinen azot miktarlarinin artmis
olmasina baglanabilir. Suda ¢dzilinen azot ile olgunlasma derecesinin dogrudan iliskili
oldugu bilinmektedir. Tulum peyniri Orneklerinin olgunlasma derecesi degerleri

istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.13).

Olgunlagma periyodunca Tulum peyniri orneklerinin olgunlagsma dereceleri artmistir.
Benzer sonuglar; Tarak¢i et al. (2005) tarafindan da rapor edilmistir. Olgunlastirma
stiresi ilerledikg¢e proteinlerin bir kisminin hidrolize olarak suda eriyen azot bilesikleri
haline doniismesiyle olgunlasma derecesi degerlerinin olgunlasma siiresince artmis
oldugu diisiiniilmektedir. Tulum peyniri orneklerinin olgunlasma derecesi degerleri

istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.14).

Sekil 4.4’de de goriildiigii gibi, 6rneklerin olgunluk derecelerindeki degisim suda

¢oziinen azot oranlarina benzer bir durum gostermistir. Orneklerin olgunlasma
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dereceleri olgunlasma periyodunca artis gostermistir. ilk glinde biitiin Tulum peyniri
orneklerinin olgunlagsma derecesi degerleri hemen hemen aynidir. Olgunlagma siiresinin
diger giinlerinde biitiin 6rneklerde olgunlasma derecesi artmistir. Olgunlasma siiresince
en fazla artis %2 c¢orekotlu oOrneklerde, en az artis ise Kontrol oOrneklerinde
gerceklesmistir. Benzer sonuglar; Tarakgr et al. (2005) tarafindan da rapor edilmistir.
Peynirlerin olgunlagsma seviyesi diizeyi lizerine peynir mayasi, siitin dogal enzimleri,
starter ve starter olmayan laktik asit bakterileri, maya ve kiifler ile psikrotrofik
bakteriler tarafindan tiretilen proteolitik enzimlerin etkili oldugu belirtilmektedir (Pavia

et al. 2000; Irigojen et al. 2001; Cinbas and Kilig 2006).
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Sekil 4.4. Tulum peyniri Orneklerinin olgunlasma derecesi ilizerine muamele x
olgunlagma siiresi interaksiyonu

4.4.4. Peynir orneklerinin triklorasetik asitte (TCA) ¢oziinen azot miktarlari

TCA’da ¢oziinen azot fraksiyonu (protein tabiatinda olmayan azot fraksiyonu), suda
¢Oziinen azotun 6nemli bir kismini olusturur ve O6zellikle bakterilerin ve az da olsa
rennetin aktivitesi sonucu olusan molekiil agirligi 3000 Dalton’dan kiigiik peptitleri ve

aminoasitleri icermektedir (McSweney and Fox 1997; Cinbas and Kilic 2006). Bu
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fraksiyon peynirdeki olgunlasmanin yorumlanmasinda kullanilan Onemli bir
parametredir. Tulum peyniri 6rneklerine ait TCA’da ¢6zlinen azot miktarlar1 Cizelge
4.11°de toplu olarak verilmistir. Tulum peyniri orneklerine ait en diisik TCA’da
¢oziinen azot miktart (%0,088+0,006) 1. giinde Kontrol Tulum peynir 6rneginde, en
yilksek TCA’da ¢oziinen azot miktart ise (%0,307+0,006) olgunlagsma siiresinin 90.
giiniinde %2 ¢orekotlu Tulum peynir 6rneginde tespit edilmistir. Bu ¢aligmada biitiin
Tulum peyniri 6rneklerinde tespit edilen degerler Ceylan (1998) ve Tarake¢1 vd (2005)
tarafindan rapor edilen degerlerden diisiik, Tarake1 et al. (2005) tarafindan tespit edilen

degerlerle benzer sonuglar tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarma gore, Tulum peyniri 6rneklerinin TCA’da ¢dzlinen azot
miktarlar1 {izerine muamele ile olgunlagma siiresinin etkileri istatistiksel olarak p<0,01
diizeyinde 6nemli, muamele % olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel

olarak onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.12).

Tulum peyniri Orneklerinde muamelelere ait TCA’da ¢oziinen azot miktar
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.13’de, olgunlasma

stirelerine ait ortalamalar ise Cizelge 4.14’°de verilmistir.

Duncan coklu karsilastirma test sonuglarina gore, en yiiksek TCA’da ¢dzlinen azot
miktar1 %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde, en diisiik TCA’da ¢6ziinen azot miktari
ise Kontrol Tulum peyniri 6rneginde tespit edilmistir. Bu durum Tulum peyniri
orneklerinde ¢orekotu seviyesi arttikga Orneklerdeki protein tabiatinda olmayan azot
fraksiyonu miktarlarinin nispi olarak artmis olmasina baglanabilir. Tulum peyniri
orneklerinin TCA’da ¢oziinen azot miktarlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

(Cizelge 4.13).

Olgunlagsma siiresince Tulum peyniri 6rneklerinin TCA’da ¢oziinen azot miktarinda
stirekli bir artis oldugu goriilmektedir. Benzer sonuglar cesitli arastirmacilar tarafindan
da tespit edimistir (Ceylan 1998; Irigojen et al. 2001; Pavia et al. 2000; Tarak¢1 vd
2005; Tarakg1 et al. 2005; Cinbas and Kilig 2006). Bu sonucun, olgunlastirma sirasinda
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bakterilerin proteolitik aktiviteleri ile rennet aktivitesi sonucu proteinlerin bir kisminin
hidrolize olarak protein tabiatinda olmayan azotlu bilesikler haline doniismesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Tulum peyniri 6rneklerinin TCA’da ¢6zilinen azot

miktarlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.14).

4.4.5. Peynir orneklerinin fosfotungustik asitte (PTA) ¢oziinen azot miktarlar:

PTA'da ¢oziinen azot fraksiyonlar1 (aminoazot fraksiyonlari) molekil agirligi 600
Dalton’un altindaki peptitleri ve serbest aminoasitleri ihtiva eder (Pavia et al. 2000).
Biiyilk molekiil agirlikli peptitlerin starter proteinazlar ve peptidazlar tarafindan
hidrolize edilmesiyle olusan (McSweeney et al. 1994), molekiil agirligi 500 Dalton’un
altindaki bilesenlerin (kiiclik peptitler, aminoasitler ve diger parcalanma iiriinleri)
peynirin esas aromasindan sorumlu oldugu bildirilmistir (Smith et al. 2000; Sousa et al.
2001). Bu azot fraksiyonu temel olarak peynirde bakteriler tarafindan olusturulur
(Poveda et al. 2003). Aminoazot oran1 peptidaz aktivitesinin bir gostergesidir. Ozellikle
aminopeptidazlar ve proteazlar tarafindan B-kazeinin C terminal ucundan pargalanmasi
sonucu olusan aci peptitler, peptidazlar tarafindan pargalanarak, peynirde tat ve aroma

gelisimini saglamaktadir ( Hayashi et al. 1990; Cakmakg1 ve Sengiil 1995)

Tulum peyniri orneklerine ait PTA’da ¢6ziinen azot miktarlar1 Cizelge 4.11°de toplu
olarak verilmistir. Tulum peyniri 6rneklerine ait en diisitk PTA’da ¢dziinen azot miktari
(%0,064+0,006) 1. giinde Kontrol Tulum peynir 6rneginde, en yiiksek PTA’da ¢6zilinen
azot miktari ise (%0,269+0,003) olgunlasma siiresinin 90. giiniinde %2 ¢6rekotlu Tulum
peynir drneginde tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen biitiin degerler Tarak¢r vd
(2005) tarafindan belirlenen degerlerden diisiik, Ceylan (1998) ile Tarakg et al. (2005)

tarafindan tespit edilen degerlerle paraleldir.

Varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri orneklerinin PTA’da ¢dzlinen azot
miktarlar1 {izerine muamele ile olgunlasma siiresinin etkileri istatistiksel olarak p<0,01
diizeyinde 6nemli, muamele x olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel

olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.12).
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Tulum peyniri Orneklerinde muamelelere ait PTA’da ¢6ziinen azot miktar
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.13’de olgunlasma

siirelerine ait ortalamalar ise Cizelge 4.14’de verilmistir.

Duncan coklu karsilastirma test sonuglarina gore, en yiiksek PTA’da ¢6zlinen azot
miktar1 %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde, en diisiik PTA’da ¢oziinen azot miktari
ise Kontrol Tulum peyniri 6rneginde tespit edilmistir. Benzer sonuglar; Taraker et al.
(2005) tarafindan da rapor edilmistir. Bu durum Tulum peyniri 6rneklerindeki ¢oérekotu
seviyesi arttikca orneklerdeki aminoazat fraksiyonundaki bilesen miktarinin nispi olarak
artmis olmasma baglanabilir. Tulum peyniri Orneklerinin PTA’da ¢oziinen azot

miktarlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.13).

Olgunlagsma siiresince Tulum peyniri orneklerinin PTA’da ¢ozlinen azot miktarlarinda
siirekli artis oldugu goriilmektedir. Aminoazot miktarinda olgunlasma siiresince
belirlenen artis miktarma benzer bulgular Pavia et al. (2000), Tarak¢t vd (2005),
Tarakg1 et al. (2005) tarafindan da rapor edilmistir. Bu artisin olgunlastirma sirasinda
ozellikle bakterilerin proteolitik aktiviteleri sonucu proteinlerin hidrolize olarak
aminoazot fraksiyonunca zengin bilesikler haline doniismesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Tulum peyniri Orneklerinin PTA’da ¢6ziinen azot miktarlar

istatistiksel olarak birbirinden farklidir (Cizelge 4.14).

Sekil 4.5°de Orneklerin PTA’da ¢dziinen azot oranlar olgunlasma periyodunca artis
gostermistir. Olgunlasma siiresince en fazla artis %2 ¢orekotlu drneklerde, en az artis

ise Kontrol 6rneklerinde gerceklesmistir.
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Sekil 4.5. Tulum peyniri 6rneklerinin PTA’da ¢6zlinen azot oranlari {izerine muamele x
olgunlagma siiresi interaksiyonu

4.5. Tulum Peyniri Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclar

Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagsmanin 60 ve 90. giinde yapilan duyusal analiz
sonuglar1 Cizelge 4.15°de, varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.16°da toplu olarak
verilmistir. Tulum peyniri Orneklerinde muamelelere ve olgunlasma siirelerine ait
duyusal analiz sonuclari ortalamalarimin Duncan coklu karsilastirma test sonuglari

sirastyla Cizelge 4.17°de ve Cizelge 4.18’de verilmistir.

4.5.1. Peynir orneklerinin renk ve goriiniis puanlari

Tulum peyniri Orneklerine panalistler tarafindan verilen renk ve goriiniis puanlar
Cizelge 4.15°de toplu olarak goriilmektedir. Tulum peyniri drneklerinde en diisiik renk
ve goriiniis puant (7,7940,01) olgunlagsma siiresinin 90. giiniinde %1 ¢oérekotlu Tulum
peyniri drneginde, en yiiksek renk ve goriiniis puani ise (7,96+0,21) olgunlagmanin 60.

giiniinde Kontrol Tulum peyniri 6rneginde belirlenmistir. Bu ¢alismada bulunan biitiin
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degerler Tarakg1 et al. (2005) tarafindan elde edilen bulgulardan daha yiiksektir. Bu da

bahsedilen arastirmada inek siitii kullanilmasina baglanabilir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri 6rneklerinin renk ve goriiniis
puanlar1 iizerine olgunlagsma siiresinin etkisi istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde
onemli bulunmus, muamele ile muamele X olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkileri

ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.16).

Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait renk ve goriinlis puanlar1 ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.17°de, olgunlasma siirelerine ait
ortalamalar ise Cizelge 4.18’de verilmistir. Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina
gore, farkli Tulum peyniri Ornekleri arasinda renk ve goriiniis puanlari arasinda
istatistiksel olarak fark bulunamamustir. (Cizelge 4.17). Tarak¢i et al. (2005) ise
pastorize inek siitiinden yaptiklar1 Tulum peynirlerinde renk ve goriinlis puanlarinin
%1’e kadar ¢orekotlu olan peynirlerde begenildigini ancak daha fazlasinin (%2, 3) renk

ve goriiniis puanlarini diisiirdiigiinii belirtmislerdir.



Cizelge 4.15

. Tulum peyniri 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 ortalamalar1 (Tam puan 9)

Ornekler | Olgunlasma | Renk ve Koku Tekstiir | Lezzet | Yaghhk | Tuzluluk | CSEne! kabul
siiresi (giin) goriiniis edilebilirlik
60 7,96+0,21" 7,84+0,21 8,04+0,13 | 7,82+0,13 | 7,96£0,11 | 7,47+0,23 7,86+0,03
Kontrol
90 7,82+0,01 7,59+0,07 7,51£0,16 | 7,50+0,11 | 7,61x0,12 | 7,42+0,06 7,49+£0,06
%1 60 7.87+0,21 8,05+0,21 796£024 | 7,80+0,54 | 7,90+0,11 | 7,13+0,08 7,7340,25
gorekotlu 90 7.79+0,01 7.78+0,01 7.86£0,02 | 7,57£021 | 7.37£0,10 | 7,24+0,17 7.42+0,03
%2 60 7,95+0,10 8,07+0,22 8,04£0,06 | 7,84+0,04 | 7,81x0,10 | 7,27+0,20 7.8120,18
gorekotlu 90 7,9240,20 8,0020,17 8,04£0,07 | 7,68+0,17 | 7,52+0,11 | 7,24+0,29 7,770,13
En disiik 7,79+0,01 7,59+0,07 7,51+0,16 | 7,50£0,11 | 7,37+0,10 | 7,13+0,08 7,42+0,03
En yiiksek 7,96+0,21 8,07+0,22 8,04+0,13 | 7,8440,04 | 7,96+0,11 | 7,47+0,23 7,86+0,03

* Ortalama+Standart sapma

8.



Cizelge 4.16. Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D Renk ve Koku Tekstiir Lezzet Yaghhk Tuzluluk E:QS:

kaynaklari gm&glug (F (F) (F) (F) (F) edilebilirlik
(F)

Muamele (A) 2 0,537 3,719 3,943 0,156 2,151 2,045 2,339

Olgunlasma 3 10953,346~ | 8830,496 | 13524,925 | 3554,590  |20969,128" | 5976,680 | 11918,796

siiresi (B)

AxB 6 0,277 1,535 4,154 0,121 1,568 0,828 1,798

Hata 12

Genel 24

“P<0,05 diizeyinde 6nemli, " P<0,01 diizeyinde ok 6nemli

6.



Cizelge 4.17. Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait baz1 duyusal 6zelliklerinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Muamele n Renk ve Koku Tekstiir Lezzet Yaghhk Tuzluluk | Genel kabul
goriiniis edilebilirlik
Kontrol 4 7,88a 7,72a 7,78a 7,66a 7,78a 7,44a 7,68a
%1 ¢orekotlu 4 7,82a 7,92ab 7,90ab 7,68a 7,64a 7,18a 7,58a
%?2 corekotlu 4 7,94a 8,04b 8,04b 7,76a 7,66a 7,26a 7,78a

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.18. Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma siirelerine ait bazi duyusal 6zelliklerinin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Olgunlasma siiresi n Renk ve Koku Tekstiir Lezzet Yaghhk Tuzluluk | Genel kabul
(giin) goriiniis edilebilirlik

60 6 7,93a 7,98a 8,01a 7,82a 7,89 7,29a 7,80a

90 6 7,84a 7,790 7,80b 7,58b 7,50b 7,30a 7,56b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

08
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Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince (60 ve 90. giinlerde) renk ve goriiniis
puanlar1 azalmistir. Ancak, bu azalis istatistiksel olarak birbirinden farksiz bulunmustur
(Cizelge 4.18). Tarakgi et al. (2005) ise farkli oranda ¢orekotu katkili Tulum peyniri
orneklerinin hepsinde renk ve goOriinlis puanlarinin olgunlasma siiresince arttigini

belirtmislerdir.

4.5.2. Peynir érneklerinin koku puanlari

Tulum peyniri 6rneklerinin koku puanlar1 Cizelge 4.15°de toplu olarak goriilmektedir.
Tulum peyniri 6rneklerinde en diisiik koku puani (7,59+0,07) olgunlagma siiresinin 90.
giiniinde Kontrol Tulum peyniri 6rneginde, en yiiksek koku puani ise (8,07+0,22)

olgunlagsmanin 60. giiniinde %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde belirlenmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri 6rneklerinin koku puanlari
lizerine olgunlagma siiresinin etkisi istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde Onemli,
muamele ile muamele x olgunlasma siiresi interaksiyonunun etkileri ise istatistiksel

olarak onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.16).

Tulum peyniri orneklerinde muamelelere ait koku puanlari ortalamalarinin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.17°de, olgunlasma siirelerine ait ortalamalar

ise Cizelge 4.18’de verilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en yiiksek koku puani %2 ¢orekotlu
Tulum peyniri 6rneginde, en diisiik koku puani ise Kontrol Tulum peyniri drneginde
tespit edilmistir. Tulum peyniri 6rneklerindeki ¢orekotu seviyesi arttikga drneklerdeki
koku puanlarinin artmasinin sebebi olarak ¢érekotunun kendisine 6zgii olan ¢ekici bir
kokuya sahip olmasindan kaynaklandigr diistiniilmektedir. Tulum peyniri 6rneklerinin

koku puanlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.17).

Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince (60 ve 90. giinlerde) koku puanlari

azalmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin koku puanlarindaki bu azalis istatistiksel olarak
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onemlidir (Cizelge 4.18). Tulum peyniri ornekleri arasinda koku puanlarmin farkli
olmasinin sebebi olarak olgunlasma siiresince Tulum peynirlerimdeki farkli muameleye
bagli olarak peynir 6rneklerinde meydana gelen kimyasal ve biyokimyasal olaylardan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayrica koku bilesiklerinin ugucu olmasi ve zamanla

azalmasi da bir neden olabilir.

4.5.3. Peynir érneklerinin tekstiir puanlar

Tulum peyniri 6rneklerinin tekstiir puanlar1 Cizelge 4.15°de toplu olarak verilmistir. En
diisiik tekstiir puani (7,51+0,16) olgunlagma siiresinin 90. giliniinde Kontrol Tulum
peyniri 6rneginde, en yiiksek tekstiir puani ise (8,04+0,13) olgunlasmanin 60. giiniinde
Kontrol Tulum peyniri 6rneginde belirlenmistir. Bu ¢aligmada bulunan biitiin degerler

Tarakgei et al. (2005) tarafindan elde edilen bulgularla paralellik arz etmektedir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina goére, Tulum peyniri drneklerinin tekstiir puanlari
tizerine olgunlagma siiresinin etkisi istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmus, muamele ile muamele x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun etkileri ise

istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.16).

Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait tekstiir puani ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.17°de, olgunlasma stirelerine ait ortalamalarin

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.18°de verilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en yiiksek tekstiir puan1 %2 ¢orekotlu
Tulum peyniri 6rneginde, en diisiik tekstiir puani ise Kontrol Tulum peyniri dérneginde
tespit edilmistir. Tulum peyniri 6rneklerindeki ¢orekotu seviyesi arttikga orneklerdeki
tekstiir puanlarin artmasinin sebebi olarak c¢orekotunun Tulum peyniri 6rneklerine
kaliteli bir yapr Ozelligi kazandirdigindan kaynaklandigi diistinilmektedir. Ayrica
Tulum peyniri Orneklerinin tekstiir puanlart istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(Cizelge 4.17). Peynirde yap1 ve tekstiir 6zellikleri tizerinde proteoliz oranininda da

etkili oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Benech et al. (2003), serbest
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su molekiillerini baglama yetenegine sahip kiiciik peptitler ve serbest aminoasitlerin,
peynirin sertligini ve kirtlganligini azaltarak yapiyi iyilestirdigini bildirmislerdir. Giiven
et al. (2006) da proteolizin peynir tekstiirli izerine olumlu etkisi oldugunu bildirmistir.
Yani proteoliz oram1 (olgunlasma derecesi) yiiksek Ornekler yiiksek tekstiir puanlari

almislardir.

Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagsma siiresince (60 ve 90. giinlerde) tekstiir puanlari
azalmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin tekstiir puanlarindaki bu azalis istatistiksel olarak

onemlidir (Cizelge 4.18).

Sekil 4.6°da, Olgunlagma siiresinin 60. giiniinde %1 ve %2 ¢orekotlu Tulum peyniri
orneklerinin tekstlir puanlar1 birbirine benzer iken, Kontrol Tulum peyniri 6rneginin
tekstiir puani ise daha diisiiktiir. Olgunlasmanin 90. giiniinde ise en yiiksek tekstiir puani
%?2 c¢orekotlu Tulum peyniri 6rneginde, en diisiik tekstiir puani ise Kontrol Tulum
peyniri orneginde bulunmustur. Giiven et al. (2006) da proteolizin peynir tekstiirii
tizerine olumlu etkisi oldugunu bildirmislerdir. Yani proteoliz orani (olgunlasma
derecesi) yiiksek olan 6rneklerin tekstiir puanlar1 daha yiiksektir. Yukarida proteoliz
orani ve olgunlagsma derecesi bdliimiinde de en yiiksek proteoliz oran1 ve olgunlagsma
derecesi %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rnegi, sonra %1 ¢orekotlu tulum peyniri 6rnegi,
en diistik proteoliz oran1 ve olgunlasma derecesi ise Kontrol Tulum peyniri 6rnegine ait

oldugu bildirilmisti.
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0O Kontrol @ %1 ¢6rekotlu M %2 ¢drekotlu

Tekstiir puam

60 90

Olgunlagma siiresi, giin

Sekil 4.6. Tulum peyniri orneklerinin tekstiir puanlarina ait muamele x olgunlasma
siiresi interaksiyonu

4.5.4. Peynir orneklerinin lezzet puanlari

Tulum peyniri 6rneklerine panalistler tarafindan verilen lezzet puanlar1 Cizelge 4.15°de
toplu olarak goriilmektedir. Tulum peyniri Orneklerine ait en diisiik lezzet puani
(7,50+0,11) olgunlasma stiresinin 90. giliniinde Kontrol Tulum peyniri 6rneginde, en
yiiksek lezzet puani ise (7,8440,04) olgunlagsmanin 60. giiniinde %2 ¢orekotlu Tulum
peyniri orneginde belirlenmistir. Bu ¢alismada bulunan biitiin degerler Tarakg1 et al.

(2005) tarafindan elde edilen bulgularla paralellik géstermektedir.

Yapilan varyans analiz sonuclarina gére, Tulum peyniri orneklerinin lezzet puanlar
lizerine olgunlagma siiresinin etkisi istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmusg, muamele ile muamele x olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkileri ise

istatistiksel olarak énemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait lezzet puani ortalamalarinin Duncan ¢oklu
kargilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.17°de, olgunlasma siirelerine ait ortalamalarin

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari ise Cizelge 4.18’de verilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en yliksek lezzet puani %2 ¢orekotlu
Tulum peyniri 6rneginde, en diisiik lezzet puan1 ise Kontrol Tulum peyniri dérneginde
tespit edilmis, ancak peynir 6rneklerinin lezzet puanlar istatistiksel olarak birbirinden
farksiz bulunmustur (Cizelge 4.17). Tarak¢1 et al. (2005)'1in pastorize inek siitiinden
yaptiklart Tulum peyniri 6rnekleri arasinda ise %1’e kadar olan ¢orekotlu Tulum
peynirleri yiiksek lezzet puanlar1 almis iken, daha fazla (%2, 3) ¢orekotlu Tulum
peynirleri diisiik lezzet puanlari almis ve acimsi bir tat seklinde olumsuzluk olusturdugu

belirtilmistir.

Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince (60 ve 90. giinlerde) lezzet puanlari
azalmistir. Olgunlagma siiresince goriilen bu durumun proteoliz ve lipoliz sonucu olusan
parcalanma {iriinlerine ilaveten tuz ve asitlik konsantrasyonu gibi faktorlerin lezzet
tizerindeki etkilerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Tulum peyniri 6rneklerinin

lezzet puanlarindaki bu azalis istatistiksel olarak birbirinden farklidir (Cizelge 4.18).

4.5.5. Peynir érneklerinin yaghhk puanlar

Tulum peyniri Orneklerine panalistler tarafindan verilen yaglilik puanlan Cizelge
4.15°de toplu olarak goriilmektedir. Tulum peyniri 6rneklerine ait en diisiik yaglilik
puani (7,37+0,10) olgunlagma siiresinin 90. giiniinde %1 ¢o6rekotlu Tulum peyniri
orneginde, en yiiksek yaglilik puani ise (7,96+0,11) olgunlasmanin 60. giiniinde Kontrol

Tulum peyniri 6rneginde belirlenmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri orneklerinin yaglilik puanlar
lizerine olgunlagma siiresinin etkisi istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmus, muamele ile muamele x olgunlasma siiresi interaksiyonunun etkileri ise

istatistiksel olarak énemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait yaglilik puani ortalamalarinin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge 4.17°de, olgunlagma siirelerine ait

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.18°de verilmistir.

Duncan c¢oklu Kkarsilagtirma test sonuglarina gore, farkli muamele uygulananarak
iretilen Tulum peyniri orneklerinin yaghlik puanlar1 arasinda istatistiksel olarak bir

farkliligin olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince (60 ve 90. giinlerde) yaglilik puanlari
azalmigtir. Bu durumun olgunlagsma siiresince Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal
olarak panalistler tarafindan bu sekilde algilanmis olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayrica Tulum peyniri 6rneklerinin yaglilik puanlarindaki bu azalis

istatistiksel olarak dnemlidir (Cizelge 4.18).

4.5.6. Peynir orneklerinin tuzluluk puanlari

Tulum peyniri orneklerinin tuzluluk agisindan degerlendirilmesinde yiiksek puanlar
peynirin tuzluluk oraninin ideal oldugunu, diisiik puanlar ise peynirin az yada ¢ok tuzlu
oldugunu ortaya koymaktadir (Cizelge 3.1). Tulum peyniri 6rneklerine panalistler
tarafindan verilen tuzluluk puanlar1 Cizelge 4.15’de toplu olarak goriilmektedir. Tulum
peyniri O6rneklerine ait en diisiik tuzluluk puam (7,13+£0,08) olgunlagsma siiresinin 60.
giinlinde %1 ¢orekotlu Tulum peyniri Orneginde, en yiiksek tuzluluk puanm ise
(7,47+0,23) olgunlasmanin 60. giiniinde Kontrol Tulum peyniri Grneginde

belirlenmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri 6rneklerinin tuzluluk puanlar
lizerine olgunlagma siiresinin etkisi istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde O6nemli,
muamele ile muamele x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun etkileri ise istatistiksel

olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Tulum peyniri 6rneklerinde muamelelere ait tuzluluk puani ortalamalarmin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge 4.17°de, olgunlagma siirelerine ait

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.18°de verilmistir.

Duncan c¢oklu Kkarsilastirma test sonuglarina gore, farkli muamele uygulananarak
dretilen Tulum peyniri 6rneklerinin tuzluluk puanlari arasinda istatistiksel olarak bir

farkliligin olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma siiresince (60 ve 90. giinlerde) tuzluluk
puanlarinda bir degisim yoktur, yani istatistiksek olarak birbirine benzerdir (Cizelge
4.18). Bu durumun olgunlasma siiresince Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal olarak
panalistler tarafindan bu sekilde algilanmis olmasindan kaynaklanmis olmasi

diistiniilmektedir.

4.5.7. Peynir orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlari

Tulum peyniri O6rneklerine panalistler tarafindan verilen genel kabul edilebilirlik
puanlar1 Cizelge 4.15’de toplu olarak goériilmektedir. En diisiik genel kabul edilebilirlik
puant (7,42+0,03) olgunlagsma siiresinin 90. giiniinde %1 ¢orekotlu Tulum peyniri
orneginde, en yiiksek genel kabul edilebilirlik puani ise (7,86+0,03) olgunlagmanin 60.

giinlinde Kontrol Tulum peyniri 6rneginde belirlenmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, Tulum peyniri Orneklerinin genel kabul
edilebilirlik puanlari {izerine olgunlasma siiresinin etkisi istatistiksel olarak p<0,01
diizeyinde oOnemli bulunmus, muamele ile muamele X olgunlasma siiresi
interaksiyonunun etkileri ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge
4.16).

Tulum peyniri orneklerinde muamelelere ait genel kabul edilebilirlik puam

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.17°de, olgunlasma
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siirelerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Cizelge

4.18’de verilmistir

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, farkli oranda ¢orekotu ilavesiyle
iretilen Tulum peyniri Orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak bir farkliligin olmadigi yani benzer puanlar aldiklart tespit edilmistir
(Cizelge 4.17). Bu sonug, belirli oranlarda ¢orekotu ilavesinin Tulum peynirinin duyusal

Ozellikleri lizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmadigin1 géstermektedir.

Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince (60 ve 90. giinlerde) genel kabul
edilebilirlik puanlart azalmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik
puanlarindaki bu azalis istatistiksel olarak Onemlidir (Cizelge 4.18). Bu durumun
olgunlagsma siiresince Tulum peyniri Orneklerinin diger duyusal 6zelliklerinin
puanlarinin panelistler tarafindan genel olarak gozden gegirilerek bu sekilde

degerlendirildigini diistindiirmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, g¢orekotunun insan sagligina yararli bir baharat olmasi, duyusal
istiinliigli ve bir¢ok Onemli etkisinden biri olan antimikrobiyal O6zelligi nedeniyle;
Tulum peyniri iiretiminde kullanilmasi ve avantajlarindan yararlanilmasi amaglanmastir.
Pastorize siitten yapilan Tulum peynirinde, aromanin zayif oldugu, arastirma
sonuglarinda ve biiyiik siit isletmeleri tarafindan belirtilmektedir. Tulum peynirinin
orijinal olarak ¢ig koyun siitiinden yapilmasi nedeniyle; bu arastirmada ¢ig koyun
siitlinden iiretilen Tulum peynirine farkli seviyelerde ¢orekotu ilavesi ve Kontrole gore
(¢orekotu ilavesiz), ozellikle mikrobiyolojik yiikk olmak {izere duyusal ve kimyasal
ozelliklerine ¢orekotunun etkisinin ortaya konulmasi amacglanmistir. Bu sekilde bir
arastirmayla hem lezzeti yogun peynir iiretimi hem de ¢orekotunun antimikrobiyal
etkisi nedeniyle ¢ig koyun siitiinden {iretilen Tulum peynirinin giivenli olarak

tiikketilebilecegi en kisa depolama periyodunun belirlenmesi amaglanmaistir.

Arastirmada, orijinaline uygun olarak koyun siitiinden iiretilen ve ambalajlamadan 6nce
farkli seviyede c¢orekotu ilavesiyle [¢orekotu ilave edilmeyen (Kontrol), %1 ve %2]
ambalajlanan peynirin (2 tekerriirlii olarak ¢ig koyun siitiinden iiretim, plastik bidonda
ambalajlama ve 3 ay 4+1°C’de muhafaza) taze ve olgunlasmanin 30., 60. ve 90.
giinlerinde karakteristik 6zellikleri (mikrobiyolojik, duyusal ve kimyasal) belirlenerek
bilimsel ve pratikte kullanilabilecek veriler elde edilmis ve ¢orekotunun iiretimdeki bazi

risklere katkis1 ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Aragtirma sonucuda;

1. Mikrobiyolojik analizler sonucunda, farkli oranlarda ¢érekotu kullaniminin (Kontrol,
%1, %2) Tulum peyniri 6rneklerinin TAMB, laktobasil ve laktokok sayilarini 6nemli
diizeyde etkilemedigi tespit edilmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin TAMB, laktobasil ve
laktokok sayilarinin olgunlagma siiresinin 60. giiniine kadar azaldigi, olgunlasmanin 90.

giinlinde ise arttig1 tespit edilmistir.
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2. Mikrobiyolojik analizler sonucunda, farkli oranlarda ¢érekotu kullaniminin (Kontrol,
%1, %2) Tulum peyniri drneklerinin koliform grubu bakteri sayisi ve maya- kiif sayisini
onemli diizeyde etkiledigi bulunmustur. En yiiksek koliform grubu bakteri ve maya-kiif
sayilar1 Kontrol Tulum peyniri 6rneklerinde, en diisiik koliform grubu bakteri ve maya-
kiif sayilar1t %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneklerinde tespit edilmistir. Peynirlerde
koliform grubu bakteri ve maya- kiif sayilarinin olgunlasma periyodunun sonuna kadar

siirekli olarak azaldigi tespit edilmistir.

3. Olgunlasma periyodunca biitiin 6rneklerde S. aureus sayilarinin tespit edilebilir
seviyenin (<2 log kob/g) altinda oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglardan, Tulum
peynirinin tiretimi sirasinda yapilan tiim agamalarda temizlik ve kontaminasyona dikkat

edildiginde S. aureus bulunmayacagi ortaya ¢ikmaktadir.

4. En yiksek kurumadde miktart %2 c¢orekotlu Tulum peyniri Orneklerinde
belirlenirken, en diisik kurumadde miktar1 Kontrol Tulum peyniri 6rneklerinde
belirlenmistir. Tulum peyniri Orneklerinin kurumadde miktarlarinin olgunlagma

periyodunca arttig1 tespit edilmistir.

5. En disiik yag miktar1 %2 c¢orekotlu Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenirken, en
yiiksek yag miktart Kontrol Tulum peyniri drneklerinde belirlenmistir. Tulum peyniri
orneklerinin yag miktarlarinin olgunlagma periyodunca arttigi tespit edimistir. Tulum
peyniri orneklerinde en diisiik kurumaddede yag miktar1 %2 ¢orekotlu Tulum peyniri
orneklerinde belirlenirken, en yiiksek kurumaddede yag miktari ise Kontrol Tulum
peyniri Orneklerinde belirlenmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin kurumaddede yag
miktarlarinin olgunlasma siiresince arttig1, ancak istatistiksel olarak 6nemli olmadigi

tespit edilmistir.

6. En yiiksek toplam azot, dolayisiyla toplam protein miktar1 %2 ¢orekotlu Tulum
peyniri Orneklerinde belirlenirken, en diisiik miktarlar Kontrol Tulum peyniri
orneklerinde belirlenmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin toplam protein miktarlarinin

olgunlagma periyodunca arttig1 tespit edimistir.
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7. Tulum peyniri 6rneklerine peynirlerin tiretim asamasinda katilan tuz miktarina bagh
olarak, en yiiksek tuz ve kurumaddede tuz miktar1 %1 c¢orekotlu Tulum peyniri
orneklerinde, en diisiik tuz ve kurumaddede tuz miktar1 %2 ¢orekotlu Tulum peyniri
orneklerinde tespit edilmistir. Genel olarak Tulum peyniri 6rneklerinin tuz ve

kurumaddede tuz miktarlariin olgunlagsma periyodunca arttig1 tespit edilmistir.

8. Tulum peyniri 6rneklerinde en yiiksek % asitlik ve pH degerleri %2 ¢orekotlu Tulum
peyniri orneklerinde belirlenirken, en diisiik % asitlik ve pH degerleri ise Kontrol
Tulum peyniri Orneklerinde belirlenmistir. Tulum peyniri 6rneklerinde % asitlik
degerleri olgunlasma periyodunca artarken, pH degerleri ise olgulagsma siiresince

azalmistir.

9. Tulum peyniri orneklerinde, en yiiksek suda ¢oziinen azot miktar1 ve olgunlasma
derecesi degeri %2 ¢orekotlu Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenirken, en diisiik suda
¢ozlinen azot miktar1 ve olgunlagsma derecesi degeri ise Kontrol Tulum peyniri
orneklerinde belirlenmistir. Yani Tulum peyniri 6rneklerindeki ¢orekotu diizeyi arttikca
orneklerin suda ¢oziinen azot miktar1 ve olgunlasma derecesi degeri artmistir. Ayrica
Tulum peyniri 6rneklerinin suda ¢dziinen azot ve olgunlagsma derecesi degerlerinin
olgunlagma stiresince arttig1 tespit edimistir. Bu sonuglardan Tulum peyniri 6rneklerine
corekotu ilavesinin peynirlerin olgunlasmasi iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu

ortaya ¢ikarmistir.

10. Peynirlerin proteoliz diizeylerinin belirlenmesinde c¢ok oOnemli olan TCA’da
¢oziinen azot ve PTA’da ¢oziinen azot miktarlart en yiiksek diizeyde %2 corekotlu
Tulum peyniri 6rneklerinde, en diisiik diizeyde ise Kontrol Tulum peyniri 6rneklerinde
tespit edilmistir. Yine Tulum peyniri orneklerinin TCA’da ve PTA’da ¢6ziinen azot

miktarlariin olgunlagma periyodunca arttig tespit edilmistir.

11. Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesinde; Kontrol, %1 ve
%?2 corekotlu Tulum peyniri 6rneklerinin koku ve tekstiir puanlar1 hari¢ diger duyusal

Ozelliklerinin hepsinin puanlar istatistiksel olarak birbirinden farksiz bulunmustur.
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Tekstiir ve koku puanlart Tulum peyniri orneklerindeki c¢orekotu seviyesi arttikca
artmistir. Yani en yliksek tekstiir ve koku puanlari %2 c¢orekotlu Tulum peyniri
orneklerinde, en diisiik tekstiir ve koku puanlari ise Kontrol Tulum peyniri 6rneklerinde
tespit edilmistir. Olgunlasma periyodunca (60. ve 90. giinler) Tulum peyniri
orneklerinin renk ve goriiniis ile tuzluluk oOzellikleri puanlart hari¢ diger duyusal
ozelliklerin puanlar1 azalmistir. Bu sonuglardan ¢érekotunun Tulum peynirinin duyusal

Ozellikleri {izerinde olumsuz bir etkisinin bulunmadig tespit edilmistir.

Sonug olarak; yapilan mikrobiyolojik, duyusal ve kimyasal analizler sonucunda,
corekotunun artan seviyesine bagli olarak ¢ig koyun siitlinden yapilan Tulum
peynirlerinde koliform grubu bakteri ile maya ve kiif sayisini azalttigi, olgunlagmayi
hizlandirdig1 ve duyusal olarak begenilir peynir elde etmeyi sagladigi ortaya ¢ikmaistir.
Bu nedenle Tulum peynirinin orijinaline uygun ¢ig koyun siitiinden iiretilmesi ve %?2

corekotu ilave edilmesi ile tiretimden 2 ay sonra giivenle tiiketilebilecegi soylenebilir.
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