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OZET

Arastirmada, kaliteli ve standart Tulum peynirini siirekli olarak piyasadan temin
edelebilme gahigmalarina katkida bulunmak amaciyla, aym bilesimdeki inek siitlinden iki
tekerriirlii olarak ¢ig siit Tulum peyniri ve pastorize siitten (65 °C'de 30 dak) % 1
oraninda starter kiiltiir ilavesi (Streptococcus lactis 71580 + Lactobacillus casei 71605,
1:1) ile pastorize siit Tulum peyniri {iretilmig ve tulumun yerine alternatif olabilecek
ambalaj materyalleri icerisine konularak (plastik bidon ve tahta -ladin-) olguniagtirilmusgtir.

Peynirlerde olgunlagmanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmus, ¢if siitten iiretilen peynirlerde 90. giinde, pastorize siitten liretilen peynirlerde
ise tiim olgunlagma agamalarinda duyusal analizler yapilmgtir. Siit ¢esidi, ambalaj
materyali ve olgunlagma periyodunun peynirlerin duyusal, fiziksel ve kimyasal dzellikleri
iizerine etkisi ve en uygun ambalaj materyali belirlenmeye ¢aligilmigtir. Aragtirma Tam
Sansa Bagh Deneme Desenine goére diizenlenmig ve iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiigtiir.

Arastirma sonuglarina gore, siit gesidi ve ambalaj materyali degiskenlerinin peynirlerde
incelenen fiziksel ve kimyasal 6zelliklerden kurumadde, yag, kurumaddede yag, protein,
suda eriyen protein, olgunlagsma derecesi, tuz, kurumaddede tuz miktarlar1 ile pH ve %
asitlik degerleri iizerinde istatistiki olarak onemli derecede (P< 0.01) etkili oldugu
saptanmustir. Olgunlagma siiresinin, peynirlerin kurumadde, yag, protein, suda eriyen
protein, olgunlagsma derecesi ve tuz miktarlar ile pH ve % asitlik degerleri tizerindeki
etkisi istatistiki olarak onemli (P<0.01); kurumaddede yag ve kurumaddede tuz
iizerindeki etkisi onemsiz (P<0.05) bulunmustur.

Cig siitten peynir isleme sirasinda peyniralti suyuna gegen kurumadde, protein ve yag
miktarlar pastérize siit peyniralti sularindan daha fazla bulunmustur. Pastorize siit
peynirlerinde randiman ¢i§ siit peynirlerinden daha yiiksek olmugtur.

90 giinliik olgunlagma peryodu sonunda, pastorize siit peynirleri duyusal 6zellikler
agisindan daha ¢ok begenilmigtir. Denenen ambalaj materyalleri, peynire yabanc tat ve
aroma vermemis ve duyusal Ozellikleri fazla etkilememigtir. 30 giinliik pastorize siit
peynirleri en fazla begenilmistir. Bu sonuglardan, Tulum peynirlerinin pastorize siitten
starten kiiltiir ilavesiyle iiretilmesi gerektigi, aragtirlan ambalaj materyallerinin uygun
olabilecegi ve bu konuda cesitli acilardan arastirmalara devam edilmesi gerektigi ve
bununla birlikte tulum ambalaj materyalinin Snemini korudugu da ortaya gikmmgtir.
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SUMMARY

- The purpose of this study was to produce a Tulum cheese from cow milk to contribute
finding of valuable and standard Tulum cheeses be avilable in the food market
continuously. The cheese was produced with row and pasteurized (65°C in 30 min.) cow
milk with 1 % starter culture (Streptococcus lactis 71580 + Lactobacillus casei 71605,
1:1) and ripened with diffirent casing materials (plastic box and wooden box-ladin-)
thought to be an alternative to the tulum during the ripening process.

Physical and chemical analysis of the cheeses were conducted on the 1 st, 30 th, 60 th
and 90 th day of ripening. While the organoleptic analysis of the cheese from pasteurized
milk were carried out in all stages, the same analysis was conduted only in the 90 th day
of ripening in raw milk. Thus, the effects of milk type, casing material and ripening
period on sensory, physical and chemical praperties of the cheeses, and the most
suitable casing material was tried to determine. The experiment was set up as the factorial
experimental desig, and the analyses were carried out with two replications. The results
of this experiment showed that the milk type and casing materials had statistically
significant (P<0.01) influence on the physical and chemical properties of cheeses for dry
matter, fat, fat in dry matter protein, water soluble protein, ripening degree, salt, salt in
dry matter, pH and acidity values.The effects of ripening period on dry matter, fat,
protein, water soluble protein, ripening degree, salt, pH and acidity values of the cheese
was significant (p<0.01) but it was insignificant (P<0.05) for fat and salt in dry matter.

The amount of protein, fat and total dry matter remained in whey of raw milk cheese was
higher than pasteurized milk was preferred better by the panelist for sensory properties.
The casing materials used in the experiment did not cause any off flovor and aroma in the
cheeses and had no negative effect on sensory features. Among the ripened cheese from
pasteurized cow milk, the 30 day ripened cheeses was the most preferred in the panel

evaluation.

In conclusion, it can be suggested that the Tulum cheeses from pasteurized cow milk
could be manufactured with the addition of starter calture and the casing materials
experienced in this research. Also, the research on this subject matter should proceed
with alternative conditions and ideal.
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1. GIRIS

Beslenmede oldukga 6nemli bir yer tutan peynirin diinyada 4000 (Steele ve Unlii, 1992),
iilkemizde de 50'ye yakin ¢esidi bulunmaktadir (Anon., 1990). Bu, peynirlerin genig bir
lezzet ve tekstiir gesitliligi gostermesinden ve hammadde farkindan kaynaklanmaktadr.
Zira, peynirlerin birgogu inek siitiinden, bir kismi koyun ve kegi siitiinden ve bazilan da
soya gibi hayvansal olmayan kaynaklardan iiretilmektedir. Peynirlerin kimisi
olgunlastiriimadan, digerleri de olgunlagtirldiktan sonra tiiketilmektedir. Ozellikle
olgunlasgtinian peynirlerde, olgunlagtirma sartlarindaki degisim, yiizlerce gesit peynirin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla, peynir gesitliligindeki biiyiik degisimde
lezzet ve tekstiirii etkileyen olgunlagtirma sartlart ve iiretim teknolojisi 6nemli birer
faktordiir (Cakmakg1, 1995). Ayrica aym peynirin degisik isimlerle amimasi da gesit
sayismnin bu kadar kabank olmasinda rol oynamaktadar.

Tiirkiye'de iiretilen siitiin yaklagik % 23'ii peynir yapiminda kullanilmaktadir. Uretilen
peynirlerin % 85'inden fazlasini sirasiyla Beyaz Peynir, Kagar Peyniri ve Tulum peyniri
olusturmaktadir (Tekingen ve Nizamlioglu, 1993). Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE)
kayitlarina gore, 1992 yih toplam siit firetimimiz 10.279.000 ton olup (Anon., 1994),
yiliikk 195 bin ton olan peynir iiretimimizin en 6nemli kismun1 Beyaz ve Kagar
peynirlerinden sonra Tulum peyniri olugturmaktadir (Anon., 1990).

Tulum peynirinin Tiirkiye'de en fazla iglenen peynir gesitlerinden biri oldugu ve Trakya
bolgesi hari¢ her yerde islendigi bildirilmektedir (Karacabey ve Uraz, 1974;
Karaibrahimoglu ve Ugiincii, 1988). Tulum peynirleri 6nceden yoresel olarak ve kiigiik
capta iiretilmesine karsin, zamanla her kesim tiiketicinin begenisini kazanmas: sonucu
daha ¢ok miktarlarda iiretilen, terayagi fiyauna yakin degerde satilan ve ihracaati yapilan
peynirler arasinda gosterilen onemli bir siit riiniimiizdiir (Akyiiz, 1981; Giines ve
Albayrak, 1991; Bostan ve Ugur, 1992). Ayn1 zamanda hayvansal protein, vitamin ve
mineral maddelerce (6zellikle Ca ve P) zengin kaynak olmas: dolayisiyla da toplum
beslenmesi bakimindan oldukca 6nemlidir (Kurt ve Oztek, 1984).

Kaliteli ve standart 6zellikte Erzincan tulum (Savak) peyniri, beyaz ve krem renkte,
kurumadde, protein ve yag oram yiiksek, kolay dagilmayan, agiza alindifinda kendine
Ozgii tereyag1 aromasi kolaylikla hissedilen, yar sert, homojen yapida ve belirgin asidik
tatta olan bir peynirimizdir (Kurt vd., 1991 a). Ancak Tulum peynirlerinin iiretiminde ne
mandiralarda, ne de aile igletmelerinde standart bir igleme teknigi yoktur. Her siit iireticisi
ve her mandirac: kendi gorenek ve deneyimlerine gore ahisilagelen usullerle peynir
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iirctmektedir. Bu durum, piyasada satilan peynirlerin ¢ok degisik nitelik ve kalitede
olmalanna neden olmaktadir.

Tulum peynirleri iilkemizin degisik bdlgelerinde birbirinden ¢ok farkli teknolojilerle
tiretilmektedir. Cogunlukla da Erzincan tulum peyniri, Divle tulum peyniri, Cimi tulum
peyniri gibi yoresel olarak isimlendirilmektedir (Akyiiz, 1981; Goéng, 1984; Kurt ve
Oztek, 1984). Ege bolgesinde biiyiik capta iiretilen ve "salamurah” olarak adlandirilan
Tulum peyniri gerek yapilis ve gerekse ozellikleri bakimindan digerlerinden farklidir
(Yaygin, 1971). Tulum peynirleri tiplerinin duyusal, 6zellikle lezzet, aroma ve kimyasal
bilesimleri de oldukga farklilik gdstermektedir. Halkimizin peynir tiiketimi agisindan
damak zevki dikkate alindiginda, kaliteli Tulum peynirine kars1 potansiyel bir talep stz
konusudur (Tekingen ve Nizamlioglu, 1993).

Tulum peyniri, ham peynirin usulune gore islenip tulumlara basilmas: ve belirli bir siire
belirli sartlarda olgunlagtiriimast ile elde edilir. Bu amagla, daha dayanikh oldugu icin keci
derisi tercih edilir. Sonbaharda dip killar1 giktiktan sonra kesilen hayvanlardan elde edilen
deri iyice temizlenir, tuzlanir ve havadar bir yerde kurutulur. Kullanilacag: zaman énce
temiz su ile islatlir sonra alt kisimlarindaki delikler dikilir (Eralp, 1974). Tiirk
Standartlart Enstitiisti'niin Tulum peynirleri ile ilgili standardinda -TS 3001 (Anon.,
1989) tulumun yapildig1 derinin antraksh bir hayvana ait olmamas gerektigi belirtilmigtir.
Yaygin (1971)'a gore, tulumda muhafaza, eskiden tencke ve diger ambalaj malzemeleri
bulunmadigindan tercih edilmigtir. Tulumun, peynirin duyusal 6zellikleri iizerine etkisi
olmadig hatta arzulanmayan tat ve kokuya neden olabildi§i belirtilmektedir.

Ayrica, bdyle peynirlerin goriiniigii de iyi degildir. Tulum peyniri, ismini ambalaj
malzemesinden almig olmasina ragmen, bugiin piyasada satisa sunulan Tulum
peynirlerinin biiyiik cogunlugu plastik bidonlar igerisindedir. Geligmis iilkelerde peynirler
i¢in kullamlan bu tiir ambalaj malzemelerinin tagimas: gereken ozellikler tespit edilmigtir
(Scott, 1986). Bizde ise kullamimlan gelisigiizel olmaktadir. Plastik tiirii malzemelerin,
ke¢i derisinden daha dayanikli, istenilen hacimde, daha ucuz ve kolay elde edilebilir olma
gibi avantajlan1 vardir. Ayrica, diigiik de olsa hava-su buhan gecirgenliginin olmasi,
peynirin olgunlagmasi sirasinda rutubetin atilmasina yardimc: olmaktadir. Ancak, bu tiir
sentetik maddelerin iginde, peynir gibi yagh ve yiiksek asiditeli iiriinlerin saklanmasi
halinde, birtakim kanserojen ajanlarin g1da maddelerine gecebilecegi bildirilmigtir (Yigit,
1980). Ulkemizin baz:1 yérelerinde, pismis topraktan yapilan ¢anaklarn i¢inde de tulum
peyniri benzeri peynirlerin muhafaza edildigi bildirilmistir (Akyiiz ve Giiliimser, 1984).
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Ancak, bu peynirler mahalli ihtiyaglara cevap verebilecek miktarlarda iiretilmektedir
(Bostan, 1991).

Tulum peyniri, biiyiik cogunlukla hijyenik olmayan gartlarda ¢alisan gegici mandiralarda
ahigilagelen ilkel usullerle iiretilmektedir. Peynir yapimunda kullanilan siitler mayalama
sicakhigmna kadar 1sit1lip mayalanmakta, dolayisiyla mikrobiyal acidan giivenilir olmayan
tirtinler elde edilmektedir. Bu sekilde ¢i§ siitten iiretilen Tulum peynirleri ile hem tiiketici
saghg bakimindan risk tagiyan, hem de kalitesi diisiik ve standart olmayan iiriinler ortaya
¢ikmaktadir.

Bu sakincalanin giderilmesi igin, once kaliteli siit elde edilmesi ve siitlin pastorize
edildikten sonra iiretimde kullamlmas: gerekmektedir. Hatta baz1 iilkelerde peynire
islenecek siitlerin etkin 1s1l islemden gegirilmesi yasalarla zorunla hale getirilmistir.
Ancak, pastorizasyon tek bagina yeterli olmamaktadir. Ciinkii pastorizasyon iglemi, ¢ig
siit icindeki yapilacak iiriiniin istenilen lezzet ve aromada olmasin saglayan ve bulunmasi
arzu edilen mikroorganizmalardan ¢ofunun yikimina neden olmaktadir (Tunail ve
Kosker, 1986).

Bu nedenle pastOrizasyondan sonra standart ve iyi kaliteli iiriin elde etmek i¢in starter
kiiltiir ad: verilen, ozellikleri 6nceden belirlenmis yararl: mikroorganizma suglarinin
peynir yapilacak siite belli bir oranda ilave edilmesi gerekmektedir (Scott, 1986; Cogan ve
Daly, 1987; Ozalp, 1988; Bostan ve Ugur, 1992).

Peynirlerde en ¢ok kullanilan kiiltiirler laktik asit bakterileridir (Kosikowski, 1978;
Cogan ve Daly, 1987; Gilliland, 1988). Laktik asit bakterilerinin baghca fonksiyonu asit
olugturmaktir. Ayrica, lezzet ve aroma olugumuna da katkida bulunmaktadiriar (Law,
1984; Tunail ve Kogker, 1986; Ozalp, 1988; Olson, 1990).

Tulum peyniri iizerinde yapilan aragtirma sayis1 simrhdir. Aragtirmalarin ¢ogunlugu da
mevcut iiretim teknigi ve bilesimi lizerinde yogunlagmigur. Cesitli aragtiricilar tarafindan
yapilan ¢aligmalarda Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal agidan ¢ok
farkh goriiniimde oldugu vurgulanmigtir (Gong, 1974; Alperden vd. 1980; Akyiiz, 1981;
Demirci, 1988; Bostan, 1991; Kurt vd., 1991 a; b).

Caglar (1947), Erzincan ve yoresinde iiretilen Tulum peynirleri hakkinda ¢ok az bilgi
vermigtir.
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Izmen (1964), Eralp (1974) ve Kurt (1990), iilkemizde en fazla iiretilen peynir
cesitlerinden olan Tulum peynirinin iiretim teknigi ve bilesimi hakkinda gesitli aragtirma
sonuglarina gore bilgiler vermektedirler.

Divle tulum peynirinin yapilig ve bilesimi Gong (1974) tarafindan aragtrilmgtir.

Tulum peyniri hakkinda genel bilgi ve peynirin bilesimi Karacabey ve Uraz (1974)
tarafindan belirtilmig, Erzincan tulum (Savak) peynirinin kimyasal bilesimi de Akyiiz
(1981) tarafindan saptanmigtir. Daha ¢ok Ege bolgesinde iiretilen salamurah tulum
peynirinin kimyasal bilegimi Eralp (1967) tarafindan tespit edilirken, Yaygin (1971) da
salamurali tulum peynirinin yapim teknigi ve bilesimi hakkinda ayrntih bilgi vermistir.

Tiiketime sunulan Tulum peynirleri iizerinde yapilan ¢aligmalarda, kurumadde miktarinin
% 52.73-71.34 arasinda, yag miktarinin % 7.50-26.80 arasinda, protein miktarinin %
17.39-27.44 arasinda, asitlik derecesinin 49.9-139.9 SH arasinda oldugu belirlenmigtir
({zmen, 1939; Eralp, 1967; Eralp ve Kaptan, 1970; Akyiiz, 1981).

Peynirin kalitesi biiyiik dl¢iide mikrofioraya baghdir. Mikroflora, baghica hammadde ve
cevreden kaynaklanir. Ulkemizde hammadde kalitesinin kétii ve iiretim y$ntemlerinin de
ilkel olmasi nedeniyle, dier yerli peynirlerde oldugu gibi Tulum peynirinde de arzu
edilen mikroflora olugturulamamakta ve bunun sonucu olarak da {istiin kalitede standart
iirlin elde edilememektedir.

Bu noktalardan hareketle Tekingen ve Celik (1979), Savak tulum peynirlerinde
Staphylococcus ve Micrococcus tiirlerinin varlifim arasturmuglardir. Cahsmada 40 adet
ornegin hepsinde Micrococcus, biri harig, digerlerinin de Staphylococcus igerdigini
bulmuslardir. Ozalp vd. (1978) de enterotoksijenik Staphylococ 'lar ve Salmonella 'lar
yoniinden aragtirmalar yapmislardir. Aragtirma sonucunda 6mmeklerin higbirinde belirtilen
mikroorganizmalar bulunamamig sadece bir ornekte kurbaga testi ile enterotoksin
bulundugu tespit edilmigtir.

Bostan (1991), Istanbul piyasasinda satilan plastik bidon ve kegi derisi tulumda basili
Tulum peynirleri iizerinde yaptig1 aragtirmada, duyusal agidan plastik bidonlarda bulunan
peynirlerin, keci derisinde basili peynirlerden, hem toplam puan hem de goriiniim, tat-
koku ve yapr bakimindan ayn ayrn iistiin oldugunu belirlemigtir. Aym aragtirmada,
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kimyasal 6zellikler bakimindan iki grup arasinda belirgin bir fark bulunamamusg, deri
tulum iginde bulunan peynirlerde, asitlik, nem ve kiil oranlarimn plastik bidondaki
peynirlerden daha diisiik, yag oranimin daha yiiksek oldugu belirlenmigtir.

Erzincan tulum ($avak) peynirlerinin bazi mikrobiyolojik ézellikleri Kurt vd. (1991 a; b)
tarafindan saptanmugtir. Ayrica, kiiltiir kullaniminin tulum peynirinin duyusal, fiziksel-
kimyasal ve mikrobiyolojik dzellikleri lizerine etkisi Aric1 ve Simsek (1991) tarafindan
aragtinlmagtir.

Elaz1 kapah carsisinda satisa sunulan Erzincan tulum (Savak) peynirinin mikrobiyolojik
ve bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri Digrak vd. (1994) arafindan saptanmigtir.
Mikrobiyolojik analizler sonucunda, peynirlerin iiretimi ve pazarlanmas: sirasinda
kontaminasyona maruz kaldig1 ve halk saghgini bozabilecek bir potansiyel tehlike tasidig
kanaatine vahlrru§t1r.

Peynir {iretimi safhasinda bulagmanin en biiyiik kaynagim ¢ig siitiin olusturdugu, bu
nedenle de birgok iilkenin, gida tiiziiklerinde ve standartlarinda peynir yapiminda
kullamlacak stitlerin pastdrize edilmesi veya ¢ig siitten iiretilen peynirlerin belirli bir siire
bekletilmesinin zorunlu oldugu belirtilmektedir (D1grak vd., 1994).

Cig inek siitiinden tretilen ve farkli materyallerde olgunlagtirilan Tulum peynirlerinin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri Giiven ve Konar (1994) tarafindan aragtinimgtir,
Aragtirmada, polietilen pogette bulunan Tulum peynirlerinin en iyi renk ve goriiniig
Ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir. Kill1 yiizeyi disarida olan deri tulumlarda
bulunan peynirlerin en iyi yap1 ve kavam, tat ve koku ozelliklerine sahip olduklar ve en
¢ok begenilenlerin de bu gruptaki peynirler oldugu saptanmistir, Ayrica Tulum
peynirlerinin duyusal 6zelliklerinin 90 giiniin 6tesinde uzayan olgunlagsmadan olumsuz
yonde etkilendigi saptanmig ve bu nedenle tulum peynirlerinin en ¢ok ii¢ ay
olgunlagtinimas: gerektigi bu aragtiricilar tarafindan vurgulanmugtir,

Bu aragtirmada kaliteli ve standart 6zellikte Tulum peynirini siirekli olarak piyasadan
temin edebilme ¢aligmalanna katkida bulunmak amaciyla her mevsim bol miktarda
bulunan ve temiz bir gekilde elde edilmesi daha kolay olan inek siitii ile Tulum peyniri
iiretimi amaglanmigtir. Bu nedenle, aym 6zellikteki hammadde siitiin yaris1 pastorize
edilmig (65 ©C'de 30 dak.) ve gesitli aragtirma sonuglarinda tavsiye edilir kiiltiir olan
Streptococcus lactis + Lactobacillus casei kiiltiirlerinden (Bostan ve Ugur, 1992; Bostan
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vd., 1992) % 1 (1:1) oraninda ilave edilerek iki tekerriirlii olarak Tulum peynirine
islenmigtir. Mukayese amaciyla siitiin diger yanisi ¢ig olarak Tulum peynirine islenmistir.

Son zamanlarda ambalaj sanayiindeki gelisme, yabanci peynir gesitlerinin girigi, disa
agilma gibi gerekgelerle peynir ambalajinda olumlu gelisme oldugu gézlenmektedir.
Porsiyon boyutlarinda albenili ambalajlar kullaniimakta ve boylece peynirin degeri ve dig
satim imkan1 artmug olmaktadir. I¢inde iiriinle kimyasal iligkiye girmeyen, denenmis
materyallerin, iilkemizde de kullanimimin yayginlagtiriimas: gerektigi vurgulanmaktadir
(Anon., 1990).

Bu noktalardan hareketle, bu arastirmada Tulum peyniri basimina ve olgunlagtirilmasina
uygun olan ve tulumun yerine alternatif olabilecek, kii¢iik hacimlerdeki (2-2.5 kg'hk)
ambalaj materyalleri (plastik bidon ile igindeki iiriine koku vermeyen cinsten tahta
materyal -ladin-) denenmistir. Peynirier ambalaj materyallerinin igine bogluk kalmayacak
sekilde iyice sikigtirilarak doldurulmus, deri materyallerin agizlart sikica ve bogluk
kalmayacak sekilde baglanmistir. Ambalaj say1$1, her iiretim icin taze hari¢ 3 farkh
ambalaj materyalinden iiger adet olmak iizere toplam 18 adet olarak belirlenmistir.

Cig ve pastorize siitten iiretilen peynirlerde olgunlagmanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde
fiziksel ve kimyasal analizler iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis, pastorize siitten iretilen
peynirlerde tiim olgunlagma agamalarinda, ¢ig siitten iiretilen peynirlerde ise olgunlagma
siiresinin 90. giiniinde duyusal analizler yapilmugtir.

Boylece siit ¢esidi (¢i§ ve pastorize), ambalaj materyali (tulum, tahta, plastik bidon) ve
olgunlasma periyodunun peynirlerin duyusal, fiziksel ve kimyasal dzellikleri iizerine
etkisi ve besin degeri agisindan en uygun ve begenilen ambalaj materyali belirlenmeye
caligtimigtir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Peynir Uretiminde Kullamlan Siit

Aragtirmada, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Isletmesi'nden temin edilen, duyusal
ve teknolojik Ozellikleri peynir yapimina uygun olan sabah sagim inek siitii
kullanilmastir. ki tekerriirde kullanilan siitiin baz1 mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri Tablo 2.1'de verilmistir.

Tablo 2.1. Deneme Peynirlerinin Uretiminde Kullamlan Siitlerin Bazi Mikrobiyolojik,

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri.
Ortalama Degerler

Siit  Ozellikleri Cig Siit Pastorize Siit
Kurumadde (%) 11.45 11.52
Yas (%) 3.03 3.10
Kurumaddede Yag (%) 26.46 26.91
Protein (%) 3.05 3.30
Ozgiil agirhik 1.031 1.032
pH 6.30 6.50
Asitlik (% laktik asit) 0.18 0.16
Total mikroorganizma 1.9 x 107 1.2 x 10°
sayis1t  (cfu/ml)
Maya-Kiif sayisi 3.7 x 103 <1
(cfu/ml)
Staphylococcus aureus 35 <1
(cfu/mi)
Koagulaz Pozitif 10.5 <1
S.aureus (cfu/ml)
Koliform grubu bakteri 1.8 x 10° <1
sayist  (cfu/ml)
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2.1.2. Peynirlerin Ambalajlanmasimda Kullamlan Materyaller,

Peynirlerin ambalajlanmasinda kil kegisi derisi, plastik bidon ve tahta kutu kullantimigtir.
Ambalajlamada kullamlan tulumlar Tulum peyniri Standardi'nda -TS 3001 (Anon.; 1989)
belirtilen ozellikte olan, antraksh bir hayvana ait olmayan 8-10 kg tulum peyniri alabilecek
hacimde olup Erzurum'daki dericilerden temin edilmigtir. Deriler kullanilmadan 6nce ters
cevirilerek icindeki et parcalan keskin bir bigakla temizlenmis ve ihk su ile iyice
yikanmugtir. Daha sonra kurutulan derilere her grup peynirden 2-2.5 kg peynir, arada
hava boglugu kalmayacak sekilde bastimig, bogum seklinde baglanmig ve 3 bogum
olacak sekilde herbirine iglem devam edilmistir. Boylece incelenen olgunlasma
donemlerinde herbir bogum agilarak analize tabi tutulmustur.

Plastik ambalajlama materyalleri, Petkim tarafindan iiretilen 0464 kod numarali, yiiksek
yogunluklu polietilenden (YYPE) yapilmus, 2.5 kg kapasiteli plastik bidonlar seklinde
olup Erzurum'daki plastik malzeme satan magazalardan temin edilmistir.

Tahta ambalaj materyalleri; Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Atelyesinde yaptinlmig
olup kuru ve kokusuz ladin agacindan 15 x 17 x 12 cm ebatlarinda 2.5 kg peyniri

alabilecek hacimdedir.

Deneme peynirleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Mithendisligi Béliimii Pilot
Siit Fabrikasinda iiretilmigtir.

2.1.3. Peynir Uretiminde Kullamlan Diger Materyaller
Peynir yapiminda kullanilan liyofilize haldeki kiiltiirler (S. lactis 71580 ve L. casei
71605 ), TUBITAK Gebze Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Merkezi'nden

temin edilmistir.

Siitiin pithtlagtinlmasinda 1/10.000 kuvvetindeki sivi ticari peynir mayas1 (rennet)
kullaniimugtir.

Peynirlerin tuzlanmasinda ticari kalin rafine tuzdan yararlanitmagtar.



.2.2. Metot
2.2.1. Starter Kiiltiirlerin Aktiflestirilmesi

Liyofilize haldeki S. lactis ve L. casei kiiltiirleri yiiksek kaliteli yagsiz siittozundan
hazirlanan (1: 10 siittozu : saf su) steril iiretim ortamlarina agitlanmistir. Kiiltiirler 30
OC'de 24 saat inkiibe edilmistir (pthtilagincaya kadar). Kiiltiirler {iretim ortamlarina 6 kez
transfer edilerek aktiflestirilmistir. Kiiltiirlerin yeterince aktiflesip aktiflesmedigi Horrall-
Elliker akuvite testi ile belirlenmigtir.

Bu test i¢in bir erlenmayere 10 g yagsiz siittozu tarnlip 90 ml saf su ilave edilerek 110
O0C'de 15 dakika 1 atm'de steril edilmigtir. Sonra 37.7 ©C'ye soSutulan steril liretim
ortamlarina 3 ml kiiltir, steril sartlarda inokiile edilmigtir. Inokiile edilen erlenmayer iyice
calkalandiktan sonra 37.7 ©C'de 3.5 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonucunda erlenmayerdeki siitiin tamamu fenolftalein indikat6rii esliginde N/10 NaOH
cozeltisi ile titre edilmigtir (Kurt, 1990). :

Titrasyonda harcanan 1/10 N NaOH miktar1 (ml) laktik asit olarak kiiltiiriin aktiflik
derecesi olarak degerlendirilmigtir. Elde edilen deger % 0.36'ya ulastifinda kiiltiir
aktivitesinin yeterli oldugu sonucuna varilmgtir.

2.2.2. Denemenin Diizenlenmesi

Aragtirmada, iki farkl: siit ¢esidi (¢ig inek siitii ve 65 ©C'de 30 dakika pastdrize edilmig
inek siitii) ile 3 farkl1 ambalaj materyali (tulum, tahta, plastik bidon) denenmistir. Birinci
grup peynirlerin yapiminda i siitten yapilan peynirler 3 farkh ambalaj malzemesine tiger
adet olmak iizere toplam 9 adet 30. 60. ve 90. giin analizleri i¢in, ikinci grup peynirlerin
yapiminda ise pastorize siitten % 1 oraninda starter kiiltiir ilavesiyle (S. lactis + L. casei
1:1) iiretilen peynirler 3 farkli ambalaj malzemesine yine iiger adet olmak lizere toplam 9
adet olarak basilmugtir. Boylece 6 grup peynirin 4 farkli zamanda (1. giin, 30. giin, 60.
giin ve 90. giin) analizleri yapilmugtir.

Aym bilesimdeki siitten ikinci tekerriir peynirleri de yukanda anlatildif1 gibi firetilmis ve
ambalajlanmugtir.
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Aragtirma Tam Sansa Bagh Deneme Planina gore kurulmus ve 2 x 3 x 4 faktoriyel
diizenlemede iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiigtiir. Boylece deneme deseni 2 (siit gesidi) x
3 (ambalaj materyali) x 4 (olgunlagma siiresi) x 2 (tekerriir) faktoriyel deneme deseni
seklindedir.

Asil aragtirmaya gegmeden Once, 6n denemeler yapiimug ve peynirler duyusal yonden ve
tuz miktar agisindan incelenmigtir.

2.2,3. Tulum Peynirlerinin Yapihs

600 kg ¢ig inek siitii seperatorden gegirildikten sonra esit olarak iki kisma ayrilmig ve 300
kg siit pastorize edildikten sonra 150 ser kg'lik iki kisma aynlmus ve iki tekerriir halinde
pastorize siit peynirleri yapilmistir. Diger 300 kg'lik ¢ig siit de 150 ser kg'lik iki bdliime
ayrilmus ve iki tekerriirlii olarak ¢i§ siit peynirine iglenmistir.

Deneme Tulum Peynirleri Akyiiz (1981), Kurt ve Oztek (1984), Kurt (1990), Kurt ve
vd., (1991 a) ve Giiven ve Konar (1994)'1n da ¢caligmalan dikkate alinarak agagidaki gibi
yapilmstir.

2.2.3.a. Pastorize Siitten Uretilen Peynirler

Seperatdrden gegirilmis 150 kg inek siitii ¢ift cidarh siit pastdrize kazanina alinmig 65
O0C'de 30 dak. siireyle pastorize edilmistir. 30 ©C'ye kadar hizla sofutulan siite
aktiflestirilmis starter kiiltiirden (S. lactis ve L. casei ) (1:1) % 1 oraminda katiimig ve 30
dakika dinlendirilmigtir. Daha 6nce kuvveti belirlenen peynir mayasindan siitii 90 dakika-
da pihtilagtiracak miktarda siite ilave edilmistir.

Pihulagmanin tamamlanmasindan sonra piht1 bigakla kesilerek, kesilen yere bigak yatay
olarak daldirihip yukan kaldinldifinda piht diizgiin olarak yarilmug, bigakta siit bulagig1
olmamus ve yanlan yerde yesilimsi san su ¢ikmugsa pihtilagmanin tamamlandifi sonucuna
vanlmigtir. Pihti, pthtt bigaklan ile yaklagik 2-3 cm3 biiyiikliikte kesilerek bir siire ylece
birakilmig ve suyunun ¢ikmasi saglanmgtr. Daha sonra pihti cendele bezine aktanlmigtir.
Cendele bezinin uglan toplanarak iizerine 60 kg'lik agirlik konulmus ve damlama
bitinceye kadar (yaklagik 12 saat) siiziilmeye terkedilmigtir. Stiziilme tamamlanincaya
kadar, peyniralt: sulan bidonlarda biriktirilmig ve iyice karigtinldiktan sonra analizleri
- yapmak igin 6rnek alinmigtir. Siiziilmesi tamamlanan teleme 1-2 cm3 biiyiikliikte
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pargalanmig ve on denemelerle belirlenen % 3.5 oraninda kuru tuzla tuzlanarak iyice
kangtirnlmigtir. Cendele bezi tekrar uglanindan toplanarak, peynir suyunun iyice aynilmasi
ve ayrica tuzun homojen olarak dagiimasim saglamak amaciyla iizerine ikinci defa 30
kg'lik agirlik konarak 3-4 saat siireyle baskiya alinmugtir. Baskidan ¢ikan peynir 1-2 cm3
biiyiikliikte pargalanarak ambalaj materyaline hava boslugu kalmayacak gekilde sikica
basilmagtir.

Peynir imalat1 sirasinda kullamlan biitiin ekipman ve malzemeler deterjanh sicak su ile
temizlenmis, su ile durulannug ve daha sonra da su buharn ile sterilize edilmigtir. Bylece
iiretim swrasinda olabilecek bulagsmalar engellenerek miimkiin olan sterilizasyon

saglanmugtir.
2.2.3.b. Cig Siitten Uretilen Peynirler

Cig siit peynirlerinin iiretiminde kullanilan siit once seperatérden gecirilmis ve sonra 30
OC'de sicaklikta iken siitii 90 dakikada pihtilagtiracak kadar peynir mayas: ilave edilmig
ve kangtirilmigtir. Peynir yapiminin diger agamalarina pastdrize siit peynirlerinde oldugu
gibi devam edilmigtir.

Her iki grup taze peynirin iiretiminden sonra duyusal, fiziksel ve kimyasal analizleri
yapmak i¢in kuru ve temiz cam kavanozlara érekler alinmig ve sonra, peynirler materyal
boliimiinde dzellikleri ve ¢esidi verilen ambalaj materyallerine olgunlagmanin 30., 60. ve
90. giinlerinde peynir analizlerini yapmak iizere her iki grup peynirden de 3'er adet olmak
lizere toplam 9 adet basilmmgtir. Tahta ve plastik bidona basilan peynirlerin iizeri parafinie
kaplanmigtir. Daha sonra peynirle % 70 nispi nemde ve 9 = 1 C'de galisan soguk hava
deposuna yerlestirilmigtir. Incelenen olgunlagtirma siirelerinde herbir muamele i¢in birer
ambalaj acilarak usiiline uygun sekilde kuru ve temiz cam kavanozlara ornekler
alinmgtir.

Olgunlagma siiresince, tulum peynirlerinin fiziksel ve kimyasal bilesimindeki ve olgunluk
derecesindeki degismeleri belirlemek amaciyla peynirlerin yapilislanndan itibaren 1.
giinde yani peynirler taze iken, 30., 60. ve 90. giinlerde analizleri yapilmugtir. Pastorize
siit peynirlerinin duyusal analizleri olgunlagma siiresince, ¢ig siit peynirlerinin duyusal
analizleri de 90. giinde yapilmis ve duyusal agidan en ¢ok begenilen peynir grubu
belirlenmeye galigiimig, peynirler birbirleri ile kiyaslanmstir.
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2.2.4. Ornek Alma ve Orneklerin Analizlere Hazirlanmas:

Cig ve pastorize siitten iiretilen ve tulum, tahta ve plastik bidona basilan tulum
peynirlerinden olgunlagma siiresi boyunca her birinden bir ambalaj agilarak iist kismindar
2-3 cm'lik bir kisim atlmig ve geriye kalan kisim iyice kanigtinlarak kuru ve temiz car:
kavanozlara yaklasik 200 g kadar 6rnek alinmisg ve hemen laboratuvara getirilerek
analizler tamamlanincaya kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

2.2.5. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
2.2.5.a. Siit ve Peyniralti Suyunda Fiziksel ve Kimyasal Analizier

Siit ve peyniraltt suyunda % kurumadde miktar1 gravimetrik yontemle, % yag miktan
Gerber yontemiyle, % asitlik miktan titrasyon metodu ile Yoney (1973) ve Kurt vd.
(1993)'nin belirttigi sekilde, protein miktan Kurt vd. (1993) tarafindan belirtildigi sekilde
Kjeldahl yontemi ile saptanan % azot miktarinin 6.38 faktorii ile ¢arpilmas: ile tespit
edilmigtir.

Siitte pH birlesik elektrotlu pH metre (PYE UNICAM Model 290 Mk-2) kullamilarak,
Ozgiil agirlik Kurt vd. (1993)'nin belirttigi gibi Quevenne laktodansimetresi kullamlarak
belirlenmigtr.

Yagsiz kurumadde ve kurumaddede yag oranlan hesaplanarak bulunmusgtur.
2.2.5.b. Ham Peynir Verimi (Randimam)

150 kg ¢ig ve 150 kg pastorize siitten iiretilen taze peynirler tartilarak ham peynir verimi
bulunmugtur. 150 kg ¢ig stitten 16.7 kg teleme ve tuzlamadan sonra 16.2 kg taze peynir;
150 kg pastorize siitten 23.4 kg teleme ve 20 kg taze peynir elde edilmigtir. Boylece ham
peynir randiman: ¢ig siit peynirlerinde % 10.8, pastorize siit peynirlerinde % 13.3 olarak
hesaplanmistir. Karaibrahimoglu ve Ucgiincii (1988) de 65 °C'de 20 dakika pastorize
edilip 30 °C mayalama sicakhiginda 75 dak. siire ile pthulagtirilan inek siitlerinden elde
edilen Tulum Peyniri teleme randimanimn % 13.7 oldugunu tespit etmiglerdir.
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2.2.5.c. Peynirde Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Peynir orneklerinde % kurumadde TS-591'e (Anon., 1983) gore gravimetrik yontemle,
% yag miktar1 TS-3046 (Anon., 1978)'da verilen Van Gulik Metodu ile, % asitlik TS-
591 (Anon., 1983)'de verilen yontemlerle yapilmigtir.

Peynirde protein oram Kosikowski (1978) ve Kurt vd. (1993) tarafindan verilen Kjeldahl
metoduyla bulunan azot oraninin 6.38 faktorii ile carpilmasiyla saptanmustir,

Peynirde suda eriyen protein oran: Kaptan (1969), Yoney (1973) ve Kurt vd. (1993)'nin
belirtigi gibi yapilmugtir,

Peynirde tuz miktan, Kaptan (1969) ve TS-591 (Anon., 1983)'de verilen yonteme gére
belirlenmisgtir.

Peynirlerin olgunlagsma derecesi, Kjeldahl yontemiyle bulunan suda eriyen protein
oraninin, aym metotla bulunan toplam protein oranina boliinmesiyle saptanmugtir (Kurt
vd., 1993).

Peynir 6rneklerinin pH 6l¢iimii i¢in bir balona 10 g peynir 6rnegi tartilip 90 ml saf su
ilave edilmig ve iyice homojenize edilmigtir. (Ultra-turrax TYP 18-10 Brabender ile).
Daha sonra karnigimin pH's: bilesik elektrotlu pH metrede (PYE UNICAM Model 290
- MK-2) dlciilmiigtiir.

Peynirlerde yagsiz kurumadde, kurumaddede yag ve kurumaddede tuz oranlan hesapla
bulunmustur.

2.2.6. Peynirlerde Duyusal Analizler

Deneme peynir 6rneklerinin duyusal yonden degerlendirilmesi Nelson ve Trout (1951)
tarafindan belirtilen degerler esas alinarak yapilmigtir. Duyusal analizler bolim
elemanlanindan olusan 8 kisilik bir panelist grubu tarafindan yapilmigur. Peynirlerin
duyusal olarak degerlendirilmesinde kullanilan ve tarafimizca geligtirilen Hedonik tip
skala rnegi Tablo 2.2'de verilmigtir.
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Tablo 2.2. Deneme Peynirlerinin Duyusal Degerlendirilmesinde Kullanilan Hedonik Tip

Skala Omegi (Tam puan 9).
Hakem Ismi: Omek_No: Tarih:
Renk Cok iyi Iyi Orta Bozuk
9-8 7-6 5-4.3 2-1
Tekstiir 9-8 7-6 5-4.3 2-1
Tat_ve Aroma 3-8 7-6 5-4.3 2-1
Yabanct Tat Yok Cok az Hissedilebilir Cok fazla
veAroma 5-8 7-6 5-4.3 2-1
Tuzluluk Normal Biraz Tuzluca Az Tuzlu Cok Tuzlu
9-8 7-6 5-4.3 2-1
Agizda Cok iyi iyi Oria Cok Kotii
Biraktig1 His 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 istediginiz bir husus varsa liitfen belirtiniz.

2.2.7.Sut ve Kiiltiirlerde Mikrobiyolojik Analizier

Peynir yapiminda kullanilan siit érneklerinde total bakteri, maya-kiif, laktik asit
bakterileri, S. aureus, koagiilaz pozitf S. aureus, koliform bakteri sayis: aragtiriimugtir.

Kiiltiirlerin de bulagik olup olmadiklar aragtinlmigtir. Bunun igin maya kiif ve koliform
bakteri yoniinden incelenmeye tabi tutulmugtur. Inceleme sonucunda kiiltiirlerde maya-
kiif ve koliform grubu mikroorganizmaya rastlanmamigtir. Ayrica kiiltiirler gram boyama
ile morfolojik yonden de incelenmigtir.

Toplam bakteri sayis1 Collins ve Lyne (1984), maya-kiif sayis1 Mislivec et al. (1992), S.
aureus Ozdemir ve Sert (1994), kogiilaz pozitif S. aureus Arda (1985) ve Anon. (1991)
ve koliform bakteri sayis1 Gokalp vd. (1994)'nin verdigi yontemlerle saptanmugtr.
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.

2.2.8. Istatistiki Analizler

Arastirmada elde edilen veriler kullanilan deneme desenine gore tablolar halinde
verilmigtir. Elde edilen veriler, istatistiki olarak varyans analizine tabi tutularak
muameleler arasindaki farklar belirlenmistir. Istatistiki olarak 6nemli gikan ortalamaiar
arasindaki farklar Duncan Coklu Kargilagtirma Testi ile kargilagtirilmigtir. Istatistiki analiz
sonuglan tablolar halinde 6zetlenmis ve 6nemli bulunan ikili interaksiyonlar sekiller
tizerinde tartigilmigtir (Y1ldiz ve Bircan, 1991).
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Peyniralt: Suyu Ile Olan Kayiplar

Cig ve pastorize siitten iki tekerriirlii olarak yapilan aragtirmada, peynir {iretimi sirasinda
ortaya ¢ikan peyniralti sularinda yapilan baz: fiziksel ve kimyasal analiz sonuglan
ortalamalar Tablo 3.1'de toplu halde verilmigtir. Bu degerlere ait varyans analiz sonuglan
ise Tablo 3.2'de 6zetlenmigtir. Buna gore, siit ¢esidi degigkeni peyniralti sularimin % yag
ve % asitlik degeri lizerinde istatistiki olarak P<0.01 seviyesinde; kurumadde ve
kurumaddede yag miktan iizerinde P<0.05 seyivesinde nemli bulunurken, protein
miktan tizerindeki etkisi 6nemsiz (P<0.05) olmustur (Tablo 3.2). Yapilan Duncan ¢oklu
kargilagtirma test sonuglarina gore, pastorize siitten iglenen peynirlerin peyniralt: sularina
gecen kurumadde miktar1 (% 6.55), ¢ig siitten islenen peynirlerinkinden (% 6.99) farkhi
ve daha diisiik bulunmugtur (Tablo 3.3). Bu sonuglar, elde edilen peynir randimanlan ile
uyum i¢indedir.- Zira, ¢ig siitten yapilan peynirlerde randiman % 10.8 iken, pastérize
siitten yapilan peynirlerde % 13.3 olarak saptannmstir.

Beyaz peynir iiretimi sirasinda 3 saatlik siiziilme sonunda ¢ig siit peyniralti sularinin
toplam kurumadde oranlannin pastorize siit peyniralt: sularindan daha yiiksek oldugu
Alpar vd. (1986) tarafindan da saptanmistir. Bu durum siite uygulanan 1s1l islemle orantila
olarak peyniralti suyuna gegen besin 6gelerinin peynir kitlesinde daha yiiksek oranlarda
alikonuldugunu belirten Ugiincii (1971) ve Khorshid vd. (1979)'min bulgularim dogrular
niteliktedir.

Peynir yapilan siitlin baz1 gida bilesenlerinin peyniralt: suyuna gecen oranini anlama
bakimindan Tablo 3.1'de mukayese de yapilmigtir. Cig siitten peynir iiretimi sirasinda
toplam siit kurumaddesinin tekerriirlerde sirasiyla % 60.96 ve % 61.14'iiniin peyniralt
suyuna gectigi belirlenmigtir (Tablo 3.1). Cig siitten Tulum peyniri iiretimi sirasinda
ortaya ¢ikan peyniralti sularinda benzer sonu¢ (% 60.12) Giiven ve Konar (1994)
tarafindan da bulunmugtur. Pastérize siitten peynir liretimi sirasinda ise toplam siit
kurumaddesinin tekerriirlerde sirasiyla % 57.38 ve % 56.42'sinin peynir suyuna gegtigi
saptanmugtir (Tablo 3.1). |

Bu aragtirmada peyniraltu sularinda saptanan ortalama kurumadde degerleri (Tablo 3.3),
Ergiillii (1982) tarafindan saptanan ortalama degerden diisiik, Akyiiz (1979) ile Gong
ve Gahun (1981) tarafindan belirtilen degerlere benzer bulunmugtur. Bu farkliliklar siit
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bilesiminin, igleme teknolojisinin ve siiziilme siirelerinin farkh olmasindan kaynaklanmig
olabilir.

1ki tekerriirlii olarak iglenen peynirlerin iiretimi sirasinda peyniralt1 sularina gecen yag
miktarlan Tablo 3.1'de verilmigtir. Bu degerlerde yapilan varyans analizi sonuglarina
gore, peynir yapilacak siitiin pastorize edilip edilmemesi peyniralt: sularinin yag miktan
tizerinde istatistiki olarak 6nemli derecede (P<0.01) etkili olmugtur (Tablo 3.2). Duncan
coklu kargilagtirma test sonuglarindan, ¢ig siitten islenen peynirlerin tiretimi sirasinda
ortaya ¢ikan peyniralti sularimin yag miktarinin (% 1.25) pastorize siitten iglenen
peynirlerin yag miktarindan (% 0.78) yiiksek ve istatistiki olarak farkli oldugu
belirlenmigtir (Tablo 3.3). ’

Iki tekerriirlii olarak cig siitten peynir iiretimi sirasinda toplam siit yagimn sirasiyla %
41.25 ve % 37.95'inin; pastorize siitten peynir isleme sirasinda ise % 25.81 ve %
24.20'sinin peyniralti suyuna gectigi saptanmustir (Tablo 3.1). Giiven ve Konar (1994)
¢ig siite starter katarak Tulum peynirine igleme sirasinda siitten peyniralt1 suyuna gegen
yag oranim daha az bulmustur (% 22.80). Benzer sonug Alpar vd. (1986) tarafindan da
tespit edilmistir. Bu sonuglardan hareketle bu arastirmada peyniralt suyuna gecen yag
miktarinin daha yiiksek olmast, ¢ig siite starter kanlmamasina atfedilebilir.

Varyans analizi sonuglarina gore, peynire iglenecek siitiin pastorize veya ¢ig olmasi,
peyniralti sularina gegen protein miktan iizerinde istatistiki olarak Snemli etkide
bulunmamakla birlikte (P<0.05) (Tablo 3.2), ¢ig siit peyniraln sularina gecen protein
orani daha yiiksek olmugtur (Tablo 3.3). Alpar vd. (1986) de ¢ig siit peyniralt1 sularina
azotlu madde geciginin pastorize siit peyniralti sularina gore daha fazla oldugunu, ancak
bu farkin istatistiki olarak onemli (P<0.01) bulundugunu belirtmigtir.

Cig siitten peynir yapimm sirasinda toplam siit proteininin tekerriirlerde sirasiyla % 49.18
ve % 39.34'inin; pastbrize siitten peynir yapim esnasinda ise % 39.39 ve % 37.88'inin
peyniralt suyuna gectigi saptanmugtir (Tablo 3.1).

Peynir yapilacak siitiin ¢ig veya pastorize olmas: peyniralti sularinin kurumaddede yag
miktar1 {izerinde istatistiki olarak 6nemli derecede (P<0.05) etkili olmugtur (Tablo 3.2).
Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglarina gore, ¢ig siitten iglenen peynirlerin peyniralti
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sularinin ortalama kurumaddede yag miktarinin (% 17.17), pastorize siitten yapilan
peynirlere ait peyniralti sularinin kurumaddede yag miktarindan (11.82) yiiksek ve farkh
oldufu saptanmustur (Tablo 3.3). Bu sonu¢ kurumaddede yag oraninin peyniralt
sularindaki kurumadde ve yag miktarlarindan hesaplandigindan, dolayisiyla bu iki
parametrenin peyniralti suyundaki degisimine paralel olarak de§igmesi beklenen bir
sonugGtur.

Peynire iglenecek siitiin ¢if veya pastorize olmasi, peynirala sulanndaki % asitlik
lizerinde istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) etkide bulunmugtur (Tablo 3.2). Duncan ¢oklu
kargilagtirma test sonuglarina gore, ¢ig siitten yapilan peynirlerin peyniraltt sulanindaki %
asitlik miktarinin (% 0.33), pastorize siitten yapilan peynirlere ait peyniralt sularindaki %
asitlik degerinden (% 0.11) yiiksek ve istatistiki olarak farkl oldugu belirlenmigtir (Tablo
3.3). Bu sonug, salamura beyaz peynir yapimi sirasinda inek siitlerinde asitlik
yiikselmesinin peyniralt suyuna gegen kurumadde, yag ve protein miktarim artiric: yonde
etkiledigini belirten Dimov ve Mineva (1963) ile siit asitliginin, peynir pihtisinin
siizilmesi ve ayrilan peyniralt1 suyunun bilesimine etkisini aragtiran Uraz ve Ergiil
(1989)'iin bulgulan ile yakin benzerlik i¢indedir.

3.2. Peynirde Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

Deneme peynirlerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 3.4 a ve Tablo
3.4 b'de toplu halde verilmigtir. Bu degerlere ait varyans analiz sonuglan ise Tablo 3.5'te
Ozetlenmigtir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, siit ¢cesidi ve ambalaj materyali
degiskenlerinin, incelenen kimyasal 6zelliklerden kurumadde, yag, kurumaddede yag,
protein, suda eriyen protein, olgunlagma derecesi, tuz, kurumaddede tuz miktarlan ile pH
ve % asitlik degerleri iizerinde istatistiki olarak onemli derecede (P<0.01) etkili oldugu
saptanmustir (Tablo 3.5).

Ana varyasyon kaynaklarindan olgunlagma siiresinin peynirlerin kurumadde, yag,
protein, suda eriyen protein, olgunlagma derecesi ve tuz miktarlan ile pH ve % asitlik
degerleri iizerindeki etkisi istatistiki olarak énemli (P<0.01); kurumaddede yag ve
kurumaddede tuz tizerindeki etkisi ise nemsiz (P<0.05) bulunmustur (Tablo 3.5).

Siit gesidi x ambalaj materyali interaksiyonu, peynirlerin kurumadde, yag, kurumaddede
yag, protein, suda eriyen protein, tuz, kurumaddede tuz ve pH degeri tizerinde P<0.01
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seviyesinde dnemli bulunurken; olgunlagma derecesi ve asitlik derecesi lizerinde istatistiki
olarak énemsiz (P<0.05) bulunmugtur (Tablo 3.5). Siit cesidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu incelenen tiim peynir 6zellikleri lizerinde istatistiki olarak 6nemli (P<0.01)
bulunmustur (Tablo 3.5).

Ambalaj materyali x olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynirlerin kurumadde, yag,
protein, suda eriyen protein, tuz ve pH degeri iizerinde istatistiki olarak P<0.01
seviyesinde, asitlik iizerinde P<0.05 seviyesinde onemli oldugu tespit edilirken,
kurumaddede yag, olgunlagma derecesi ve kurumaddede tuz miktan iizerindeki etkisi
dnemsiz (P<0.05) olmustur (Tablo 3.5).

3.2.1. Kurumadde

Varyans analizi sonuglarina gore, siit cesidi degiskeni (¢ig ve pastorize siit) Tulum peyniri
Srneklerinin kurumadde miktar iizerine istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) derecede etkili
olmugtur. Yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarindan; ¢ig siitten yapilan tulum
peynirlerinin kurumadde miktari (% 52.96), pastorize siitten yapilan peynirlerin
kurumadde miktarindan (% 50.29) 6nemli diizeyde yiiksek bulunmugtur (Tablo 3.6). Cig
siitten yapilan peynirlerde randiman % 10.8 iken, pastorize siitten yapilan peynirlerde %
13.3 olarak saptanmustir. Bu durum peyniralt suyuna gegen besin unsurlan ile yakindan
ilgilidir. Ancak, siiziilme siirelerinin farkli olmas1 ve ¢ig siitte asitligin yiiksek olmas1 ve
boyle siitlerde teleme kontraksiyonunun artmas: ve peyniralt: suyu akisinin kolaylagmas:
(Uraz vd., 1982) nedeniyle pastérize edilmis siitlerden yapilan peynirlerin kurumadde
orani nispeten daha diigiik bulunmug olabilir. Benzer sonu¢ Bostan ve Ugur (1992)
tarafindan da saptanmgtir.

Ambalaj materyali degiskeni, peynirlerin kurumadde miktan iizerinde istatistiki olarak
onemli (P<0.01) derecede etkili olmugtur. Yapilan Duncan ¢oklu kargilagtirma test
sonuglanna gore, en yiiksek kurumadde miktar1 (% 54.06) tahta malzemeden yapilan
ambalaj materyalindeki peynirlerde belirlenirken, tulum (% 50.45) ve plastik bidondaki
(% 50.37) peynirlerin kurumadde oram istatistiki olarak farksiz bulunmugtur (Tablo 3.7).
Bu sonuca tahta materyalin su gegirgenligi ve ambalaj sekli itibariyle yiizey genigliginin
fazla olmast neden olmusg olabilir.
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Olgunlagma siiresi degiskeni, peynirlerin kurumadde miktan iizerinde istatistiki olarak
onemli (P<0.01) diizeyde etkili bulunmugtur. Peynirlerin kurumadde miktan ilk 30
giin icinde daha hizli, sonraki donemlerde giderek azalan oranlarda olmak iizere
olgunlagma siiresince bir artig géstermigtir. Yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglanndan en yiiksek deger (% 55.07) olgunlagmanin 90. giiniinde saptanmigtir
(Tablo 3.8). Bu sonuglar, olgunlagma siiresince peynirlerde su kaybina ve kurumadde
miktarinin nispi olarak artmasina atfedilebilir. Benzer sonuglar, tulum ve polietilen
posetlerde ambalajlanan Tulum peynirlerinde Giiven ve Konar (1994), kiiltiir
kullanimunin Tulum peynirlerinde gesitli dzelliklerini arastiran Aric1 ve §imgek (1991)
tarafindan da saptanmigtir. Tulum peynirlerinde olgunlagma siiresi boyunca (taze harig)
tespit edilen kurumadde oranlari Kurt vd. (1991 a) ile Digrak vd. (1994)'nin bulduklan
ortalama degerlere benzer; Akyiiz (1981)'iin buldugu ortalama degerden ise oldukga
diisiik olarak tespit edilmigtir.

Tulum peynirlerinde kurumadde miktari, farkli ambalajlarda olgunlagtirilan tiim
peynirierde (tahta ambalajda 90 giin olgunlagtirilan peynirler harig -Tablo 3.4 a ve 3.4 b-)
olgunlasma siiresi boyunca Tulum peyniri Standardinda -TS 3001 (Anon., 1989) istenen
en diisitk kurumadde degerinden (rutubet miktan kiitlece en ¢ok % 40) az bulunmustur
(Tablo 3.7 ve 3.8). '

Siit ¢esidi x ambalaj materyali interaksiyonu peynirlerin kurumadde miktarn iizerinde
6nemli (P<0.01) derecede etkili olmug (Tablo 3.5), interaksiyonun gidisi Sekil 3.1'de
gosterilmistir. Seklin incelenmesinden de anlagilacag: gibi en yiiksek kurumadde miktari
¢ig siitten iglenen ve tahta materyalde muhafaza edilen Tulum peynirlerinde, en diigiik
miktar ise pastorize siitten islenen ve plastik bidonda olgunlagtirilan peynirlerde
saptanmugtir. Tulumda muhafaza edilen peynirierde siit ¢esidi peynirlerin kurumadde
miktarina fazla etkili olmamigur. Tahta ve plastik bidondaki Tulum peynirlerinin
kurumadde oranmnin degisimi benzer bulunmus ancak ikincisi ¢ok daha diigiik degerler
Vermigtir.

Siit ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu peynir kurumaddesi iizerinde onemli
(P<0.01) derecede etkili olmug (Tablo 3.5) ve interaksiyonun seyri Sekil 3.2'de
gosterilmigtir. Sekle gore, ¢ig siit peynirlerinde daha yiiksek olmak iizere tiim olgunlagma
periyotlaninda peynirlerin kurumadde oranlan paralel olacak sekilde yiikselmigtir.
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Kurumadde(%)

3

&
Y

Tahta
Ambafaj Materyall

Sekil 3.1. Kurumadde miktan tizerinde etkili siit cesidi x ambalaj materyali interaksiyonu.

Kurumadde(St)
2

1 ' €0
Olguniasma Siiresi(gtin)

Sekil 3.2. Kurumadde miktan lizerinde etkili siit ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

gosterilmigtir. Sekle gore, ¢ig siit peynirlerinde daha yiiksek olmak iizere tiim olgunlagma
periyotlarinda peynirlerin kurumadde oranlan paralel olacak sekilde yiikselmistir.

Ambalaj materyali x olgunlagma siiresi interaksiyonu peynirlerin kurumadde miktan
iizerine istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) etkide bulunmugtur. Interaksiyonun gidisi Sekil
3.3'te verilmigtir. Seklin incelenmesinden de anlagilacagi gibi tiim ambalaj
materyallerindeki peynirlerde olgunlagma siiresince kurumadde miktar: artmigtir. En
yiiksek degerler sirasiyla tahta, tulum ve plastik bidondaki peynirlerde belirlenmigtir.
Ancak plastik bidonda olgunlagtinlan peynirlerin 30. giiniinde daha fazla fark olmak
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iizere 60. giinde elde edilen degerler tulumdaki peynirlerin kurumadde miktarindan
yiiksek olmugtur. Nedenler olarak bu siirelerde peynirlerin su kaybetmelerinin farkli
oldugu sdylenebilir. Ayrica ambalaj materyallerinin su gegirgenliklerinin farkl: olmas:
nedeniyle peynirlerin olgunlagma siiresince kurumadde miktarlar nispi olarak degisik
bulunmug ve artmgtr.

Kurumadde(9)

Olguniasma Stiresi(gtin)

Sekil 3.3. Kurumadde miktar: iizerinde ambalaj materyali x olgunlagma siiresi
interaksiyonu.

3.2.2. Yag

Varyans analiz sonuclarina gore, siit ¢esidi (¢ig ve pastorize siit) deneme peyniri
orneklerinin ya§ miktan iizerinde istatistiki olarak onemli (P<0.01) derecede etkili
bulunmugtur. Cig siitten yapilan tulum peynirlerinin yag miktan (% 25.91), pastorize
siitten yapilan peynirlerin yag miktarindan (% 22.64) onemli diizeyde yiiksek
bulunmustur (Tablo 3.6). Bu sonug, ¢ig siitten islenen peynirlerde peynir suyunun daha
iyi ayrilmasina baglt olarak randimanin diisiik olmas: ve dolayisiyla peynirlerin yag
oraninin artmasindan kaynaklanmig olabilir. Benzer sonug Arci ve Simgek (1991)
tarafindan da saptanmugtir.

Ambalaj materyali defigkeni, Tulum peynirlerinin yag miktan {izerinde istatistiki olarak
onemli (P<0.01) derecede etkili olmugtur. Yapilan Duncan ¢oklu kargilagurma test
sonuclarina gore, en yiiksek yag miktar: (% 25.30) tahta malzemeden yapilan ambalajda
saptanmistir. Tulum (% 24.02), plastik bidon (% 23.51) ve tahta malzemeden yapilan
ambalajlardaki peynirlerin yag oram istatistiki olarak farkli bulunmustur (Tablo 3.7). Bu
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sonuglar, olgunlasma siiresince ambalaj materyalinin su gegirgenliklerinin farkli
olmasindan ve sirayla tahta, tulum ve plastik bidondaki peynirlerin yag miktarlarinin nispi
olarak artmasindan kaynaklanmus olabilir. Kurumadde ve yag arasindaki istatistiki olarak
o6nemli (P<0.01) pozitif korelasyonla da (r=0.87) bu sonu¢ dogrulanmaktadir (Tablo
3.9). Benzer sonug tulum ve polietilen pogette ambalajlanan Tulum peynirlerinde Giiven
ve Konar (1994) ile tulum ve plastik bidonlarda satiga sunulan ticari tulum peynirlerinde
Bostan (1991) tarafindan da belirlenmigtir.

Olgunlagma siiresi degigkeni, peynirlerin yag miktar: iizerinde istatistiki olarak 6nemli
(P<0.01) diizeyde etkili olmugtur. Olgunlagma siiresinin ilk 30 giinii icinde daha fazla,
sonraki donemlerde daha az olmak iizere artmigtir. Yapilan Duncan ¢oklu kargilagtirma
test sonuglarindan en yiiksek deger (% 25.75) olgunlagmanin 90. giiniinde bulunmugtur
(Tablo 3.8). Benzer sonug¢ Arnict ve Simgek (1991)'in sonuglan ile Giiven ve Konar
(1994)'1n tulumda olgunlagtirdiklan penirlerin 90 giinliik peryodunda da belirlenmisgtir.
Bu sonuglar olgunlagma siiresince peynirlerdeki nem kaybina bagh olarak yag
icerigindeki nispi artigtan kaynaklanmg olabilir.

Siit ¢esidi x ambalaj materyali interaksiyonu peynirlerin yag miktan iizerinde 6nemli
(P<0.01) derecede etkili olmug (Tablo 3.5), interaksiyonun gidisi Sekil 3.4'te verilmistir.
Seklin incelenmesinden de anlagilacag: gibi pastdrize siit peynirlerinde daha az olmak
lizere peynirlerin yag miktanna siit ¢esidi paralel sekilde etki etmistir. Yag miktar ¢ig

Yag(%)
s
ANEANEANERNEANEAN

Tahta
Ambalaj Materyafi

Sekil 3.4. Yag miktan iizerinde siit ¢esidi x ambalaj materyali interaksiyonu.
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siitten yapilan ve tahta ambalajda olgunlagtirilan peynirde en yiiksek degerde bulunmusg,
en diigiik miktar ise pastorize siitten yapilan ve plastik bidonda olgunlagtirilan peynirlerde
saptanmugtir. Difer peynir gesitlerinin yag miktarlan bu iki deger arasinda seyretmigtir.
Cig siitten elde edilen peynirlerin yag miktarinin en fazla tahta ambalajda olmas, tahta
ambalajin su gecirgenliginin fazla olabilmesine baglanabilir.

Siit ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu peynir yag miktar: lizerinde onemli
(P<0.01) derecede etkili olmus (Tablo 3.5) ve interaksiyonun seyri Sekil 3.5'te
gosterilmigtir. Sekle gére olgunlagma siiresinin ilerlemesi ile birlikte ¢ig siit peynirlerinde
daha yiiksek olmak iizere her iki siit ¢esidinden yapilan peynirlerin yag miktarlar
artmigtir. Olgunlagma siiresince pastorize siit peynirleri yag miktarindaki artma daha
dogrusal seyretmigtir. Cig siit peynirlerinde 30. giinden itibaren yag miktarlar: birbirine
¢ok yakin bulunmustur.

%

3

?
ANEANANAN

%
it

Yag(%)
4

]
el

8
ANANANAN

TNANAVAVANANAN

Olguniasma Siiresi{giin)

Sekil 3.5. Yag miktan iizerinde siit ¢egidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu.

Ambalaj materyali x olgunlagma siiresi interaksiyonu yag miktan iizerinde istatistiki
olarak 6nemli (P<0.01) bulunmugtur. Interaksiyonun gidisi Sekil 3.6'da verilmigtir.
Buna gore, tiim ambalaj materyallerinde, olgunlagma siiresince belirlenen yag
miktarlar1 aym1 yonde degisim gostermistir. Olgunlagma siiresince peynirlerin ya§
miktarlan nispi olarak artmugtir. En yiiksek yag miktan, olgunlagma siiresi boyunca tahta
ambalajdaki peynirlerde, en diisiikk yag miktann plastik bidonda muhafaza edilen
peynirlerde bulunmugtur. Tulumda olgunlagtirilan peynirlerin yag igerigi ise bu iki
ambalaj materyalindeki peynirlerin ya§ icerigi arasinda bir deger almugtir.
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Sekil 3.6.Yag miktar tizerinde ambalaj materyali x olgunlagma siiresi interaksiyonu.

3.2.3. Kurumaddede Yag

Varyans analiz sonuglanna gére Tulum peyniri drneklerinin kurumaddede yag miktan
lizerine ¢if ve pastorize siitiin etkisi istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarindan, ¢ig siitten yapilan tulum
peynirlerinin kurumaddede yag miktan (% 49.05), pastorize siitten yapilan peynirlerin
kurumaddede yag (% 44.75) miktarindan 6nemli diizeyde yiiksek bulunmugtur (Tablo
3.6). Benzer sonuglar peynirlerin kurumadde ve yag oranlarinda da bulunmusgtur.
Kurumaddede yag miktan bu iki deger iizerinden hesaplandifindan aym y6nde degisim
olmugtur. Tablo 3.9'da verilen yag ile kurumaddede ya§ arasindaki istatistiki olarak
onemli (P<0.01) poziti f korelasyon (r=0.45) da bu sonucu destekler y6ndedir.

Ambalaj materyali degiskeni, Tulum peynirlerinin kurumaddede yag miktar: iizerinde
istatistiki olarak &nemli (P<0.01) derecede etkili olmustur. Yapilan Duncan Coklu
kargilagtirma test sonuglarina gore en yiiksek kurumaddede yag miktari (% 47.51) Tulum
peynirlerde belirlenirken, tahta (% 46.66) ve plastik bidondaki (% 46.52) peynirlerin
kurumaddede yag oram istatistiki olarak farksiz bulunmugtur (Tablo 3.7). Bu degerler,
peynirlerin kurumadde ve yag miktarlarindan direkt olarak etkilenmektedir. Bu durum

——
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yag ve kurumaddede yag miktarlan arasindaki istatistiki olarak nemli (P<0.01) pozitif
korelasyonla da (r=0.45) dogrulanmaktadir (Tablo 3.9).

Olgunlasma siiresinin peynirleri kurumaddede yag miktan iizerindeki etkisi istatistiki
olarak onemsiz (P<0.05) bulunmugstur (Tablo 3.5).

Siit ¢esidi x ambalaj materyali interaksiyonu peynirde kurumaddede yag iizerinde
istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulunmugtur. Interaksiyonun gidisi Sekil 3.7'de
verilmigtir. En yiiksek kurumaddede yag miktan ¢ig siitten yapilan ve tulumda muhafaza
edilen peynirlerde belirlenirken, en diisiik deger pastorize siitten yapilan ve plastik
bidonda olgunlastirilan peynirlerde saptanmustir. Diger kombinasyonlar bu deZerler
arasinda yer almgtir.

Kurumaddede Ya{(%)

Tahta
Ambalaj Materyall

Sekil 3.7. Kurumaddede yag miktan iizerinde siit gesidi x ambalaj materyali
interaksiyonu.

Siit gesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu peynirde kurumaddede yag {izerinde dnemli
(P<0.01) derecede etkili olmug (Tablo 3.5) ve interaksiyon gidisi Sekil 3.8'de
gosterilmigtir. Buna gore, olgunlagma siiresi boyunca peynirlerin kurumadde yag
miktarlan Sekil 3.2 ile benzerlik i¢inde olup ¢if siit peynirlerinde daha yiiksek olmak
lizere birbirine paralel olarak artnmgtir. En yiiksek kurumaddede ya§ miktari, ¢ig siitten
yapilan taze peynirlerde en diisitk miktar ise pastbrize siitien yapilan taze peynirlerde
saptanmugtir.
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Kurumadede Yag(%)

Oiguniasma Suiresl(giin)

Sekil 3.8. Kurumaddede yag miktann iizerinde siit ¢esidi x olgunlasma siiresi

interaksiyonu.

Tulum Peyniri Standard: -TS 3001 (Anon., 1989)'e gore degerlendirme yapildifinda,
tiim peynirlerin yaghlik bakimindan tam yagh peynirler (kurumaddede kiitlece en az % 45
siit yag1) simfina girdigi anlagiimaktadir (Tablo 3.7 ve 3.8).

3.2.4. Protein

Varyans analizi sonuglarina gore siit ¢esidi degiskeninin (¢ig ve pastorize siit) Tulum
peyniri 6reklerinin protein miktar {izerindeki etkisi istatistiki olarak nemli (P<0.01)
bulunmustur (Tablo 3.5). Yapilan Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglarindan,
pastorize siitten yapilan Tulum peynirlerinin protein miktan (% 19.27) ¢ig siitten yapilan
peynirlerin protein miktarindan (% 17.71) 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (Tablo
3.6). Bu farkhlik, pastorizasyonla serum proteinlerinin denatiire olup, peynir kitlesinde
ahikonulmasindan kaynaklanmig olabilir.

Ambalaj materyali degiskeni, Tulum peynirlerinin protein miktar: lizerinde istatistiki
olarak 6nemli (P<0.01) derecede etkili olmugtur. Yapilan Duncan ¢oklu kargilagtirma test
sonuglarina gore en yiiksek protein miktan (% 19.17) tahta ambalaj materyalindeki
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peynirlerde belirlenmigtir. Tiim ambalaj materyalindeki peynirlerin protein miktarlar
istatistiki olarak farkli bulunmugtur (Tablo 3.7).

Peynirlerin protein miktarindaki degisim seyri kurumadde miktarindaki degisime benzer
olmustur. Bunun nedeni protein oraninin kurumadde igindeki payindan
kaynaklanmaktadir. Bu sonug¢ Tablo 3.9'da verildi§i gibi kurumadde ile protein
arasindaki istatistiki olarak onemli (P<0.01) pozitif kolerasyonda da (r=0.59)
goriilmektedir. Ambalaj materyalinin su gegirgenliklerine bagh olarak peynirin protein
orani degismis olabilir. Giiven ve Konar (1994) da tulumda muhafaza edilen peynirlerin
polietilen posette ambalajlanan peynirierden daha fazla protein igerdigini tespit etmiglerdir.

Olgunlagma siiresi degiskeni, peynirlerin protein miktan iizerinde istatistiki olarak snemli
(P<0.01) diizeyde etkili olmustur (Tablo 3.5). Olgunlagma siiresine paralel olarak
peynirlerin protein miktan da artmistir. Yapilan Duncan coklu kargilagtirma test
sonuglarindan en yiiksek deger (% 19.57) olgunlagsmanin 90. giiniinde saptanmstir
(Tablo 3.8). Olgunlagsma peryodu siiresince peynirlerin su muhtevalarindaki azalma ile
ilgili olarak protein oranindaki nispi artigtan dolay: bu sonug meydana gelmigtir. Nitekim
Tablo 3.9'da goriildiigii gibi protein ile kurumadde arasindaki nemli (P<0.01) pozitif
korelasyon (r=0.59) da bunu destekler yéndedir.

Siit ¢esidi x ambalaj materyali interaksiyonu peynirlerin protein miktan iizerinde istatistiki
olarak énemli (P<0.01) bulunmugtur. Interaksiyonun seyri Sekil 3.9'da verilmistir.
Seklin incelenmesinden de anlasilacag: gibi ¢ig siitten iglenen peynirlerin protein miktan
tiim ambalaj materyalinde pastorize siit peynirlerine gére daha diisiik bulunmugtur. Bu
farklihga, pastdrizasyonla serum proteinlerinin denatiire olup, peynir kitlesinde kalmas:
neden olmug olabilir. Her iki siit ¢esidinde en yiiksek degerler tahta ambalaj
materyalindeki peynirlerde elde edilmigtir. Tulumda bulunan peynirlerin protein miktarlan
siit gesidinden daha fazla etkilenmigtir.

Siit ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu peynirlerin protein miktan iizerinde 6nemli
(P<0.01) derecede etkili olmug (Tablo 3.5) ve interaksiyonunun gidisi Sekil 3.10'da
verilmigtir. Buna gore olgunlagma siiresi boyunca ¢ig siit peynirleri daha az protein
icermiglerdir. Bunun nedeni pastorize siit peynirlerinin daha fazla protein ihtiva
etmeleridir, |
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Protein(%)
ANANANANANANANAY

Tahta
Ambalaj Materyall

Sekil 3.9. Protein miktan {izerinde siit cesidi x ambalaj materyali interaksiyonu.

Ambalaj materyali x olgunlagma siiresi interaksiyonu protein iizerinde 6nemli (P<0.01)
derecede etkili bulunmus ve interaksiyonun seyri Sekil 3.11'de verilmistir. Sekle gore
olgunlagma siiresince tiim ambalaj materyallerindeki peynirlerin protein miktarlar nispi
olarak artmustir. En yiiksek prétein icerigi baslangigtan itibaren tahta ambalajdaki
peynirlerde elde edilmig bunu sirasiyla tulum ve plastik bidonlardaki peynirler takip
etmigtir. Nedenleri olarak ambalaj materyallerinin gecirgenliklerinin farkli olmas1

sOylenebilir.

R

NANANANANRNAY

o
I

%

Protein(%)

Oiguniasma Stiresi(giin)

Sekil 3.10. Protein miktar iizerinde siit ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu.
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Protein(%)

Olguntasma Siiresl(giin)

Sekil 3.11. Protein miktar: iizerinde ambalaj materyali x olgunlagma siiresi interaksiyonu.

3.2.5. Suda Eriyen Protein

Varyans analiz sonuglarina gore siit cesidi degiskeninin peynir 6rneklerinin suda eriyen
protein miktarlar tizerindeki etkisi istatistiki olarak dnemli (P<0.01) bulunmustur (Tablo
3.5). Yapilan Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonucglarindan, pastorize siitten yapilan
Tulum peynirlerinin suda eriyen protein miktan (% 2.83) ¢ig siitten yapilan peynirlerin
suda eriyen protein miktarindan (% 2.42) 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (Tablo
3.6). Bunun nedeni protein miktarindaki degisimle izah edilebilecegi gibi suda ¢oziiniir
protein miktarim artiric1 etkiye sahip olan proteolitik aktivite gbézoniine alinarak
aciklanabilir. Zira pastorize siite ilave edilen kiiltiiriin bu yondeki etkisi biiyliktiir (Tunail
ve Kogker, 1986).

Ambalaj materyali degiskeni, Tulum peynirlerinin suda eriyen protein miktan iizerinde
istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) derecede etkili olmustur (Tablo 3.5). Yapilan Duncan
coklu kargilagtirma test sonuglarina gore en yiiksek suda eriyen protein miktan (% 2.77)
tahta ambalaj materyalindeki peynirlerde belirlenmigtir. Tulum (% 2.58) ve plastik
bidondaki (% 2.52) peynirlerin suda eriyen protein miktan istatistiki olarak farksiz
pulunmugtur (Tablo 3.7). Benzer sonug protein miktarinda da tespit edilmistir.
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Olgunlagma siiresi degiskeninin peynirlerin suda eriyen protein miktan {izerindeki
etkisinin istatistiki olarak onemli (P<0.01) oldugu saptanmistir (Tablo 3.5). Olgunlasma
siiresine paralel olarak peynirlerin suda eriyen protein miktan1 da yiikselmistir. Bu
yiikselig istatistiki kargilagirmalarda olgunlagmamn biitiin devrelerinde birbirinden farkh
bulunmus, en yiiksek miktar (% 3.77) olgunlasmanin 90. giiniinde belirlenmigtir (Tablo
3.8). Olgunlagma siiresince tulum peynirlerinde suda eriyen protein oraninin arttif
Giiven ve Konar (1994) tarafindan da saptanmustr.

Siit gesidi x ambalaj materyali interaksiyonu peynirde suda eriyen protein miktan tizerinde
istatistiki olarak onemli (P<0.01) bulunmus (Sekil 3.5) ve interaksiyonun seyri $ekil
3.12'de verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi biitiin ambalaj materyallerinde ¢ig siit
peynirleri, pastorize siit peynirlerinden daha az suda eriyen protein icermektedirler. Bu
sonug, siite ilave edilen starter kiiltiiriin suda ¢6ziiniir protein oranin artiricl proteolitik
aktivitesi ile agiklanabilir. En yiiksek miktar her iki siit ¢esidinde de tahta ambalajdaki
peynirlerde belirlenmistir.
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Sekil 3.12. Suda eriyen protein miktan iizerinde siit ¢esidi x ambalaj materyali

interaksiyonu.

Peynirdeki para-kazeinin peynir mayas: ve mikroorganizma kaynakli enzimlerle
parcalanmas: sonucu meydana gelen proteoz, pepton, polipeptid ve amino asitler gibi
iiriinlerin tamamim gosteren suda eriyen protein orani, peynirdeki toplam proteine bagh
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olarak degisip, bu aragrmada da protein miktan yiiksek olan pastorize siit peynirlerinde
suda eriyen protein miktan yiiksek bulunmugtur (Tablo 3.6).

Siit ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu peynirlerin suda eriyen protein miktar
iizerinde onemli (P<0.01) derecede etkili olmugtur (Tablo 3.5). Interaksiyonun gidisi
Sekil 3.13'te verilmigtir. Buna gore pastorize siit peynirleri tiim ambalaj materyalerinde
¢ig siit peynirlerine gére daha yiiksek suda eriyen protein miktarina sahip olmuglardir.
Olgunlagma siiresince her iki siit ¢esidinden yapilan peynirlerde suda eriyen protein
miktar linear bir sekilde artmugtir. Bu sonuglar $ekil 3.12'nin agiklamasinda oldugu gibi
izah edilebilir.
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Sekil 3.13. Suda eriyen protein miktan iizerinde siit ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu.

Ambalaj materyali x olgunlagma siiresi interaksiyonu peynirde suda eriyen protein miktan
{izerinde istatistiki olarak onemli (P<0.01) bulunmus (Tablo 3.5) ve interaksiyonun seyri
Sekil 3.14'te verilmigtir. Seklin incelenmesinden de anlagilabilecegi gibi tiim ambalaj
materyallerinde olgunlagma siiresince suda eriyen protein miktan artrmstir. Sirasiyla en
yiiksek miktarlar tahta, tulum ve plastik bidondaki peynirlerde saptanmistir. Bu durum
Sekil 3.3 ve Sekil 3.11 ile yakin benzerlik iginde olup, izahi da benzerdir.
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Sekil 3.14. Suda eriyen protein miktar iizerinde ambalaj materyali x olgunlagma siiresi
interaksiyonu.

3.2.6. Olgunlagsma Derecesi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore siit gesidi, peynir Srmeklerinin olgunlagsma
derecesi lizerine istatistiki olarak énemli (P<0.8) derecede etkili olmustur (Tablo 3.5).
Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglarindan, pastdrize siitten yapilan Tulum
peynirlerinin olgunlagma derecesi (% 14.40), ¢ig siitten yapilan pcynirlerin olgunlagma
derecesinden (% 13.49) dénemli diizeyde yiiksek bulunmugtur (Tablo 3.6). Bu sonug,
peynirlerin olgunluk derecelerinin suda eriyen proteinin toplam proteine oranindan elde
edilmesine bagh olarak pastorize siit peynirlerinin suda eriyen protein miktarinin yiiksek
olmasindan kaynaklanmistir (Tablo 3.6). Ayrica olgunluk derecesinin bir gostergesi
olan, suda ¢oziiniir protein miktarim aruric1 etkiye sahip olan proteolitik aktivite gozoniine
ahinarak aciklanabilir. Zira pastorize siite ilave edilen starter kiiltiirlerin bu yondeki
aktiviteleri sonucu suda ¢Oziiniir protein oran: artrmig olabilir.

Ambalaj materyali degiskeni, deneme peynirlerinin olgunlagma derecesi lizerinde
istatistiki olarak 6nemli (P<0.@) derecede etkili olmustur. Yapilan Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglanna gore en yiiksek olgunlagsma derecesi (% 14.20) tahta
ambalaj materyalindeki peynirlerde belirlenmis, tulum (% 13.77) ve plastik bidondaki (%
13.87) peynirlerin olgunlagsma derecesi ile istatistiki olarak farksiz bulunmustur (Tablo
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3.7). Bu durum peynirlerin suda eriyen protein ve toplam protein miktarlarinda da benzer
olmugtur (Tablo 3.7). Olgunluk derecesi bu iki parametrenin birbirine oranlanmasindan
bulundugundan, dolayisiyla degisim seyri sozii edilen bilesenlerle uyum igindedir. Bu
durum Tablo 3.9'da da goriildiigii gibi suda eriyen protein ile toplam protein arasindaki
istatistiki olarak énemli (P<0.01) pozitif korelasyon (r=0.79) ile suda eriyen protein ile
olgunlagma derecesi arasindaki énemli (P<0.01) pozitif korelasyondan (r=0.98) da
anlasiimaktadur.

Olgunlagma siiresi degiskeni, peynirlerin olgunlagma derecesi iizerinde istatistiki olarak
onemli (P<0.01) diizeyde etkili olmustur (Tablo 3.5). Olgunlasma siiresi ilerledikce
peynirlerin olgunluk derecesi yiikselmistir. Bu yiikselis istatistiki kargilagnrmalarda
olgunlagmanin biitiin devrelerinde birbirinden farkli bulunmugtur. En yiiksek deger (%
19.21) olgunlagmanin 90. giiniinde saptanmugtir.

Gergekte olgunlagma siiresi, peynirlerin tiiketim olgunluguna ulagsmig olup-olmadig:
konusunda kesin bir olgii degildir. Tiiketim olgunlugunun degerlendirilebilmesi icin
relatif kazein oraminmin belirlenmesi en kisa ve dogru yoldur. Bu oran olgunlagsma
siiresinin ilerlemesi ile azalir (Karaibrahimoglu ve Ugiincii, 1988).
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Sekil 3.15. Olgunlagma derecesi iizerinde siit ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu.
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Siit ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu deneme peynirlerinin olgunlagma derecesi
iizerinde 6nemli (P<0.01) derecede etkili olmug (Tablo 3.5) ve interaksiyonun seyri Sekil
3.15'te verilmistir. Buna gore, pastérize siit peynirlerinin olgunluk derecesi ¢ig siit
peynirlerinden daha yiiksek olmak iizere olgunlasma siiresi boyunca linear bir gekilde
yiikselmigtir. Ancak, olgunlagma siiresinin biraz daha uzatilabilecegi, dolay1siyla
peynirlerin olgunluk derecelerinin artinlmas: geregi ortaya ¢ikmaktadir.

3.2.7. Tuz

Varyasyon kaynaklarindan siit ¢esidi Tulum peyniri 6rneklerinin tuz miktarlan tizerine
istatistiki olarak énemli (P<0.01) derecede etkili olmustur (Tablo 3.5). Yapilan Duncan
coklu kargilastirma test sonuglanindan, pastorize siitten yapilan peynirlerin tuz oranlari (%
3.49), ¢ig siitten yapilan peynirlerin tuz oranlanindan (% 3.35) yiiksek bulunmugtur
(Tablo 3.6). Asitlik derecesindeki farkliliklar, peyniralts suyunun ayrilma derecesi ve
peynirdeki bakteriyel faaliyet, peynirlerin tuz igerigini etkilemektedir (Ando et al., 1985;
Morris vd., 1985).

Ambalaj materyali degiskeni, Tulum peynirlerinin tuz oranlan {izerinde istatistiki olarak
onemli (P<0.01) derecede etkili olmustur (Tablo 3.5). Yapilan Duncan ¢oklu
kargilagtirma test sonuglarina gére en yiiksek tuz oram (% 3.53) tahta ambalaj
materyalindeki peynirlerde, en diigiik tuz miktan (% 3.33) plastik bidondaki peynirlerde
belirlenirken, tulumda muhafaza edilen peynirlerin tuz miktar1 (% 3.40) bu iki deger
arasinda seyretmigtir (Tablo 3.7).

Bu sonuglari, ambalaj materyallerinin su gegirgénlikleri arasindaki fark nedeniyle tuz
miktarindaki nispi artigin farkh olmas: ile aciklamak miimkiindiir.

Olgunlagma siiresi, peynirlerin tuz oram iizerinde istatistiki olarak dnemli (P<0.01)
diizeyde etkili bulunmugtur (Tablo 3.5). Olgunlagma siiresi ilerledikge peynirlerin tuz
orani da artmigtir. Ancak bu artig giderek azalan oranlarda olmugtur. Yapilan Duncan
coklu kargilagtirma test sonuglarnna gore en yiiksek deger (% 3.62) olgunlagmanin 90.
giiniinde, en diisiik miktar ise taze peynirlerde (% 3.13) saptanmistir (Tablo 3.8). Bu
durum olgunlagma siiresince peynirlerin su kaybetmeleri nedeniyle kurumaddenin
artmasina ve tuz oraninin da nispi olarak yiikselmesi ile agiklanabilir. Nitekim Tablo
3.9'daki kurumadde ile tuz arasindaki istatistiki olarak onemli (P<0.01) pozitif
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Sekil 3.16. Tuz miktan iizerinde siit ¢esidi x ambalaj materyali interaksiyonu.

korelasyon (r = 0.63) da bu sonucu desteklemektedir. Benzer sonug Anci ve Simsek
(1991) tarafindan da belirlenmisgtir.

Siit ¢esidi x ambalaj materyali interaksiyonu peynirlerin tuz miktan iizerinde istatistiki
olarak énemli (P<0.01) bulunmugtur (Tablo 3.5). Interaksiyonun gidisi Sekil 3.16'da
verilmigtir. Tiim ambalaj materyallerinde pastorize siit peynirlerinin tuz miktar, i siit
peynirlerininkinden yiiksek bulunmugtur. Birbirine en yakin ve en diigiik degerler plastik
bidondaki peynirlerde belirlenirken, en fazla farklihik tahta ambalajlardaki peynirlerde
bulunmug, tulumda olgunlastinlan peynirlerin tuz miktarlan ise bu iki ambalaj
materyalindeki peynirlerin arasinda yer almigtir.

Siit gesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu peynirde tuz miktar iizerinde Snemli
(P<0.01) derecede etkili olmug (Sekil 3.5) ve interaksiyonun seyri Sekil 3.17'de
verilmigtir. Olgunlagma siiresi boyunca ¢if siit peynirlerin tuz muhtevasi, pastérize siit
peynirlerininkinden daha diigiik bulunmustur. Bu durum peynirlerin kurumadde
miktarlarinda oldugu gibi degigmigtir (Tablo 3.8). Bu da olgunlasma siiresince
kurumadde miktarimin nispi artigina bagh olarak tuz miktarindaki nispi artigla
aciklanabilir.
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Sekil 3.17. Tuz miktan iizerinde siit ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu.

Ambalaj materyali x olgunlagma stiresi interaksiyonu peynir tuz miktar {izerinde Snemli
(P<0.01) bulunmugtur. Interaksiyonun gidisi Sekil 3.18'de verilmistir. $eklin
incelenmesinden de anlagilabilecegi gibi tiim ambalaj materyallerinde olgunlagma
sliresince peynirlerin tuz miktarlar1 artmistir. Bu artista en biiyiik degerler tahta
ambalajdaki peynirlerde tespit edilirken bunu sirasiyla tulum ve plastik bidon izlemigtir.
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-Sekil 3.18. Tuz miktan iizerinde ambalaj materyali x olgunlagma siiresi interaksiyonu.
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3.2.8. Kurumaddede Tuz

Siit ¢esidi degi§keni Tulum peyniri érneklerinin kurumaddede tuz miktarlar: {izerine
istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) diizeyde etkili olmugtur (Tablo 3.5). Yapilan Duncan
coklu kargilagtirma test sonuglanindan, pastdrize slitten yapilan tulum peynirlerinin
kurumaddede tuz oranimin (% 6.93) ¢ig siitten yapilan peynirlerin kurumaddede tuz
oranlarindan (% 6.36) 6nemli diizeyde yiiksek oldugu anlagilmaktadir (Tablo 3.6).
Pastorize siit peynirlerinin tuz miktarlarinin daha fazla olmasi, buna karsilik kurumadde
oranlarinin az olmast bu sonuca neden olmugtur.

Ambalaj malzemesi degigkeni tulum peynirlerinin kurumaddede tuz miktan iizerinde
istatistiki olarak onemli (P<0.01) derecede etkili olmustur (Tablo 3.5). Yapilan Duncan
coklu kargilagthrma test sonuglarina gore en yiiksek kurumaddede tuz oram (% 6.74)
tulumda olgunlastinlan peynirlerde belirlenirken, tahta (% 6.57) ve plastik bidondaki (%
6.62) peynirlerin kurumaddede tuz orani istatistiki olarak farksiz bulunmustur (Tablo
3.7). Kurumaddede tuz, sozii edilen ambalajlardaki peynirlerin kurumadde ve tuz
miktarlarindan hesaplandigindan bu sonuglarla benzerlik igindedir (Tablo 3.7).

Varyasyon kaynaklarindan olgunlagma siiresinin peynirlerin kurumaddede tuz miktan
iizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemsiz (P<0.05) bulunmugtur (Tablo 3.5).

Tulum Peyniri Standardi—TS 3001 (Anon., 1989)'e gore degeriendirme yapildifinda tiim
peynirlerin tuzluluk bakimindan ikinci simf peynirler (kurumaddede % 6-8 tuz) sinifina
girdigi goriilmektedir (Tablo 3.7 ve Tablo 3.8).

Siit gesidi x ambalaj materyali interaksiyonunun peynirlerin kurumaddede tuz miktar
fizerindeki etkisi nemli (P<0.01) bulunmugtur (Tablo 3.5). Interaksiyonun seyri Sekil
3.19'da verilmigtir. Pastérize siitten yapilan peynirde kurumaddede tuz miktarlart tiim
ambalaj materyallerinde ¢ig siit peynirlerinin tuz igeriginden yiiksek bulunmustur. En
yiiksek deger pastorize siitten yapilan ve tahta materyalde ambalajlanan peynirlerde
saptanrken en diisiik deger aym grup peynirin ¢i§ siitten yapilaminda belirlenmigtir.
Birbirine en yakin degerler tulumda olgunlastirilan peynirlerde bulunurken, plastik
bidondaki peynirler s6zii edilen iki ambalaj materyalindekiler arasinda seyretmistir. Bu
durum peynirlerin kurumadde ve tuz igeriklerinden etkilenmektedir (Tablo 3.7).
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Sekil 3.19. Kurumaddede tuz miktar1 iizerinde siit ¢egidi x ambalaj materyali
interaksiyonu.

Siit cesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu peynirlerin kurumaddede tuz miktar:
lizerinde istatistiki olarak onemli (P<0.01) bulunmus ve interaksiyonun gidisi Sekil
3.20'de verilmistir. Olgunlagma siiresince ¢ig siit peynirlerinin kurumaddede tuz
miktarlar pastdrize siit peynirlerinkine gore daha az olmugtur.
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Sekil 3.20. Kurumaddede tuz miktan iizerinde siit ¢egidi x olgunlasma siiresi
interaksiyonu.
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3.2.9. pH Degeri .

Varyans analiz sonuglarina gore, siit gesidi degiskeni (¢if ve pastorize siit) Tulum peyniri
orneklerinin pH degerleri iizerine istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) derecede etkili
olmustur (Tablo 3.5). Yapilan Duncan goklu karsilagirma test sonuglanna gore, cig
siitten yapilan Tulum peynirlerinin pH degeri (4.43) pastorize siitten yapilan peynirlerin
pH degerinden (4.60) diisiik olarak saptanmugtir (Tablo 3.6). Peynirlerin pH farkhilig,
peynirlerin siiziilme durumu, biinyede kalan laktoz miktar1 ve mikroorganizma
faaliyetinin farklihigindan kaynaklanmg olabilir.

Ambalaj malzemesi degiskeni, Tulum peynirlerinin pH degeri iizerinde istatistiki olarak
6nemli (P<0.01) derecede etkili olmustur (Tablo 3.5). Yapilan Duncan c¢oklu
karsilagtirma test sonuglarina gore en yiiksek pH degeri (6.68) tulumda muhafaza edilen
peynirlerde belirlenirken, en diisikk pH degeri (4.40) plastik bidondaki peynirlerde
saptanmugtir. Tahta ambalaj materyalindeki peynirlerin pH degeri (4.47) bu iki deger
arasinda yer almigtir. Ancak, plastik bidon ve tahta ambalajdaki peynirlerin pH degeri
istatistiki olarak farksiz bulunmustur (Tablo 3.7).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore olgunlagma siiresi, peynirlerin pH degerleri
{izerinde 6nemli (P<0.01) etkide bulunmugtur (Tablo 3.5). Peynirlerin pH degerleri 60.
giine kadar olgunlagma periyodunun baslangi¢ agamalarinda daha fazla olmak iizere
diismiig, 60. ve 90. giindeki deger istatistiki olarak farksiz bulunmugtur (Tablo 3.8). Bu
sonu¢ tulum peyinirini olgunlagtrmada 60 giiniin yeterli olabilecegini gostermektedir.
Tablo 3.9'da verilen asitlik ile pH'nin istatistiki olarak onemli negatif korelasyonu (r=
-0.45) da bu sonucun dogrulufuna isaret etmektedir. Bu durum olgunlagsmamn baglangic
asamalarinda peynirlerde mevcut fazla miktardaki laktozun, laktik asit bakterilerince laktik
aside doniistiiriilmesinin hizli; olgunlagmamn ilerleyen safhalarinda ise, azalan laktoz
miktar1 ve biriken metabolitler konsantrasyonuna baglhi olarak tahdit edilen
mikroorganizma faaliyeti ile agiklanabilir.

Siit ¢esidi x ambalaj materyali interaksiyonu peynir pH's1 lizerinde istatistiki olarak
onemli (P<0.01) bulunmugtur (Tablo 3.5). Interaksiyonun gidisi Sekil 3.21'de
verilmigtir. Seklin incelenmesinden de anlagilacag: gibi pastorize siit peynirlerinin pH
degeri plastik bidon hari¢ daha yiiksek bulunmug, en diisiik deger ¢ig siitten yapilan ve
tahtada olgunlagnnlan peynirde; en yiiksek deger ise pastorize siitten yapilan tulumda
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Sekil 3.21. pH degeri iizerinde siit ¢esidi x ambalaj materyali interaksiyonu.

olgunlagtirilan peynirlerde saptanmustir. Diger uygulamalar bu degerler arasinda yerini
almustir. Benzer sonug Giiven ve Konar (1994) tarafindan da bulunmugtur.

Siit gesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu peynirlerin pH's: izerinde Snemli derecede
(P<0.01) etkili olmug ve interaksiyonun seyri Sekil 3.22'de verilmigtir. Buna gore ¢ig siit
peynirleri, pastdrize siit peynirlerinin pH'sindan daha diisiik olmakla birlikte (60. giin
hari¢), olgunlagma siiresi boyunca diizenli bir sekilde diigmiigtiir. Pastorize siit
peynirlerinde baglangic pH'sinin yiiksek olmas: nedeniyle olgunlagma siiresince pH'daki

Olguniagma Stiresi(glin)

Sekil 3.22. pH degeri iizerinde siit ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu.
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diismeye ragmen yiiksek bulunmugtur. Pastérize siit peynirlerinde 90. giindeki pH
yiikselmesi biriken metabolitler konsantrasyonuna bagh olarak simrlanan mikroorganizma
faaliyeti ile izah edilebilir. ‘

Ambalaj materyali x olgunlagma siiresi interaksiyon peynirde pH iizerinde 6nemli
(P<0.01) bulunmugtur. Interaksiyonun gidigi Sekil 3.23'te verilmistir. Olgunlagma
siiresince tiim ambalaj materyalierindeki peynirlerin pH degerleri diigmiistiir (90. giinde
plastik bidonda olgunlastirilan peynir harig). En yiiksek pH degerinden baglayarak bu sira
tulum, tahta ve plastik bidon sirasim izlemistir.

Olguniasma Siiresi(giin)

Sekil 3.23. pH degeri iizerinde ambalaj materyali x olgunlagma siiresi interaksiyonu.

3.2.10. % Asitlik

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, siit ¢esidi (¢if ve pastdrize siit) peynir
omeklerinin % asitlik degerleri iizerine istatistiki olarak énemli (P<0.01) diizeyde etkili
bulunmustur. Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglarindan pastorize siitten yapilan
tulum peynirlerinin % asitlik degerinin (% 0.90), ¢ig siitten yapilan peynirlerin % asitlik
degerinden (% 0.55) 6nemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmigtir (Tablo 3.6). Bu
durum, pastorize siite katilan starter kiiltiiriin ortama hakim olarak asitii§i artirmas: ile
izah edilebilir. Peynir biinyesinde kalan laktoz miktan farkliif: ve mikroorganizma
faaliyeti bu sonuca sebep olmug olabilir. |
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Varyasyon kaynaklarindan ambalaj materyali, Tulum peynirlerinin % asitlik miktar
lizerinde istatistiki olarak énemli (P<0.01) derecede etkili olmugtur (Tablo 3.5). Yapilan
Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglarina gore en yiiksek % asitlik degeri (% 0.76)
tahta ambalaj materyalindeki peynirlerde belirlenmis, tulum (% 0.72) ve plastik bidondaki
peynirlerin % asitlik degeri (% 0.70) ise istatistiki olarak farksiz bulunmustur (Tablo
3.7). Peynir 6meklerinin tuz ve su muhtevalarindaki farklilik, peynir biinyesinde kalan
Iaktozun laktik aside ¢evrilme derecesindeki farklilik bu sonuca neden olmug olabilir.

Olgunlagma siiresi degigkeninin, peynirlerin % asitlik degeri tizerindeki etkisinin
istatistiki olarak onemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.5). Olgunlagma
siiresinin baglangi¢ asamalarinda daha fazla olmak iizere peynirlerin % asitlik derecesi de
artmistir. Bu sonug asitlikle pH'nin ters iligki g&stermesi nedeniyle dogaldir. Bu durum
olgunlagmanin baglangic asamasinda peynirde mevcut fazla miktardaki laktozun, laktik
asit bakterilerince laktik aside doniigtiirilmesinin hizli; olgunlagsmanin ilerleyen
safhlaninda ise, azalan laktoz miktar1 ve biriken matebolitler konsantrasyonuna bagh
olarak kismen tahdit edilen mikroorganizma faaliyeti ile aciklanabilir. Duncan goklu
kargilastirma test sonuglarina goére en yiiksek deger (% 1.03) olguniagmanin 90. giiniinde
saptanmugtir (Tablo 3.8).

Tulum Peyniri Standardi-TS 3001 (Anon. 1989)'e gore degerlendirme yapildiginda
asitlik degeri agisindan tiim ambalaj materyallerinde olgunlagtirilan peynirlerin hepsinin L
simuf (siit asidi cinsinden % asitlik en cok 1.5) peynir oldugu ortaya ¢ikmmigtir (Tablo 3.8).

Y

-

-

&

Asit(ScLaktik ash)

1 = 2
Olguniasma Suiresi{giin)

Sekil 3.24. % asitlik lizerinde siit ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu.
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Siit ¢esidi x olgunlagma siiresi intera:ksiyonu peynirde % asitlik iizerinde 6nemli (P<0.01)
etkide bulunmugtur. Interaksiyonun gidisi Sekil 3.24'te verilmigtir. Pastorize siit
peynirlerinin % asitlik degeri taze peynirler hari¢ olgunlagma siiresince daha yiiksek
bulunmugtur. En diisiik asitlik taze pastorize siit peynirlerinde, en yiiksek % asitlik ise 90
giinliik pastorize siit peynirlerinde tespit ediimigtir.

Ambalaj materyali x olgunlagma siiresi interaksiyonu peynirde % asitlik lizerinde
istatistiki olarak onemli (P<0.05) bulunmus (Tablo 3.5) ve interaksiyonun gidisi Sekil
3.25'te verilmistir. Seklin incelenmesinden de anlagilacagt gibi genel olarak en yiiksekten
baglayarak sirasiyla tahta, tulum ve plastik bidonda olguniastinlan peynirlerin % asitlikleri
olgunlagma siiresince artmugtir. Peynir 6rneklerinin asitlikleri tuz ve su muhtevalanna
bagh olarak degistiginden bu sonug elde edilmig olabilir.

Asit(3tLakiik asit)

Olguniasma Stiresi{gtin)

Sekil 3.25. % asitlik degeri iizerinde ambalaj materyali x olgunlagma siiresi
interaksiyonu.

3.3. Peynirde Duyusal Analiz Sonugclar:

3.3.1. Cig Siitten Yapilan Peynirde Duyusal Analiz Sonug¢lan

Aymn bilesimdeki ¢ig inek siitiinden iki tekerriirlii olarak yapilan peynirlerde olgunlagma

siiresinin 90. giiniinde yapilan duyusal analiz sonuglan Tablo 3.10'da, varyans analiz
sonuglann ise Tablo 3.11'de Ozetlenmistir. Buna goére, ambalaj materyali
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degiskeninin peynirde incelenen duyusal 6zellikler iizerindeki etkisi istatistiki olarak
Onemsiz (P<0.05) bulunmustur. Bu sonug, adin1 ambalaj materyali olan tulumdan alan
peynirde, gesitli nedenlerle son zamanlarda yaygin olarak kullanilan plastik bidonlardan
bagka, ilk defa bu aragtirmada denenen tahta materyalin de Tulum peynirlerinde aligilmig
tat ve aromay: degistirmedigi ve ozellikle yabanci tat ve aroma yoniinden olumsuz bir etki
gostermedigi gostermektedir. Bu nedenle tahta materyalin (ladin agacindan) Tulum
peyniri muhafazasinda uygun olabilecek alternatif bir ambalaj materyali oldugu
sOylenebilir.

3.3.2. Pastorize Siitten Yapilan Peynirde Duyusal Analiz Sonuclar:

Aym bilesimdeki pastorize inek siitiinden starter kiiltiir ilavesiyle iki tekerriirlii olarak
iiretilen Tulum peynirlerinde olgunlagma siiresince yapilan duyusal analiz sonuglar: Tablo
3.10'da toplu halde verilmigtir. Bu degerler tizerindeki varyans analiz sonuglan ise Tablo
3.11'de dzetlenmistir. Buna gore, ana varyasyon kaynaklarindan ambalaj materyalinin
Tulum peynirinde incelenen duyusal 6zelliklerden tat ve aroma ile agizda birakug: his
tizerindeki etkisi 6nemli (P<0.05) bulunurken; renk, tekstiir, yabanci tat ve aroma,
tuzluluk ve genel kabuledilebilirlik iizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli (P<0.05)
bulunmamugtir.

Olgunlagma siiresi, incelenen duyusal 6zelliklerden tekstiir ve genel kabuledilebilirlik
hari¢ (P<0.05), renk, tat ve aroma, yabanci tat ve aroma, tuzluluk ve agizda birakti§1 his
iizerinde istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) derecede etkili olmugtur.

Ambalaj materyali x olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynirlerde incelenen duyusal
ozellikler iizerindeki etkisi dnemsiz (P<0.05) bulunmugtur.

Pastorize siitten yapilip degisik ambalajlarda olgunlagtnlan peynirlerin tat ve aromas:
lizerine ambalaj materyalinin etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmugtur (Tablo 3.12). En
yliksek tat ve aroma degeri (7.02) tulumda muhafaza edilen peynirlerde belirlenirken, en
diisiik deger (6.63) tahta materyalde olgunlagtinlan peynirlerde saptanmigtir. Bu iki
materyaldeki peynirlerin tat ve aroma degerleri istatistiki olarak farkli bulunmugtur.
Plastik bidondaki peynirler ise tat ve aroma yoniinden ad1 gegen iki ambalaj materyali
arasinda (16.95) seyretmigtir (Tablo 3.13). Bu farklilik ambalaj materyallerinin
mikrobiyolojik yiikiiniin ve damak zevkinin farklihgindan kaynaklanmug olabilir.
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-

Peynirlerin agizda biraktif his lizerine de ambalaj materyalinin etkisi istatistiki olarak
onemli (P<0.05) bulunmugtur. Bu dzellik tulum ve tahtada olgunlagtirilan peynirlerde
istatistiki olarak farkl bulunurken bidondaki peynirlerin agizda biraktif1 his degerleri
sOzii edilen ambalaj materyallerindekilere benzer bulunmustur (Tablo 3.13).

Peynirlerin tat ve aroma degerleri ile agizda biraktig his degerleri lizerinde yapilan
Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglarinda bu iki Ozellik istatistiki olarak farksiz
bulunmustur. Bu sonug bu iki duyusal 6zellifin birbirleriyle yakin iligki i¢inde olmalarn
nedeniyle normaldir.

Tablo 3.13. Pastérize Siitten Yapiian Peynirierde Ambalaj Materyali Degiskenine Ait Duyusal Analiz
Degerleri Ortalamalanmin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi Sonuglart 1/

Ambalaj Materyali (B) n Tat ve Aroma Adizda Birakiigi His
Tulum 8 7.02 a 7.09 a
Tahta 8 6.63 b 6.63 b
Plastik Bidon 8 6.95 ab 6.69 ab

1/ Aym harf ile isaretlenmig ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkh degildir (P<0.053).

Duyusal 6zellikler 6zellikle renk, tat-aroma ile ilgili degerlendirme sonuglar1 Giiven ve
Konar (1994) tarafindan yapilan ve kegi derisi Tulum ve polietilen posette ambalajlanan
Tulum peynirlerinde de tespit edilmigtir. Aym aragtirmada en ¢ok begenilenler killan
digardaki tuluma basilan Tulum peynirleri olmusgtur.

Olgunlagma siiresi boyunca belirlenen renk degerlerinde 60. giine kadar-iz seviyede
azalmakla birlikte-istatistiki olarak onemli bir fark gorillmezken 90. giindeki fark 6nemli
bulunmustur (Tablo 3.14). Bunun nedeni olarak olgunlagma siiresince peynirlerin
kurumadde ve yag oranlanindaki nispi artisa (Tablo 3.8) bagh olarak peynir renginin
koyulagmast gosterilebilir,

Olgunlagma siiresi degiskeninin, peynirlerin tat ve aroma degerleri lizerindeki etkisi
onemli (P<0.01) bulunmustur (Tablo 3.12). Yapilan Duncan testi sonuglarina gére
peynirler en ¢ok olgunlagmanin 30. giiniinde begenilmis ve bunu sirasiyla 60 giinliik,
taze ve 90 giinliik peynirler izlemistir (Tablo 3.14).
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Tablo 3.14. Pastbrize Siitten Yapilan Peynirlerde Olgunlagma Siiresi Defigkenine Ait Duyusal Analiz

Degetleri Ortamalarimin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonugian 1/.

Olgunlagsma n Renk Tat ve Yabanci Tuzluluk Agizda
Siresi Aroma | Tatve Aroma Biraktig! His
Taze 6 ] 7.80a] 6.79 bc 7.82 ab 6.97 b 6.85 ab
30. giin 6 | 780al 724 a 8.27 a 7.97 a 731 a
60. gln 6 17739 a}l 7.00ab 7.52 ab 7.37 ab 6.98 a
80. giin 6 1717 b} 646 ¢ 7.17 a 7.04 b 6.39 b

1/ Aym harf ile isaretlenmig ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farki: degildir (P<0.05).

Yabanct tat ve aroma yéniinden 30 giinliik peynirler en fazla begenilmig, bunu sirasiyla
taze ve 60 giinliik peynirler izlemis ve bu peynirler yabanci tat ve aroma yoniinden
istatistiki olarak farksiz bulunmustur. 90 giinliik peynirler ise en az begenilenler
olmugtur. Bu sonuglarin tat ve aroma degerleri ile yakin benzerlik i¢inde oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.14).

Varyans analizi sonuglarina gore olgunlagma siiresi peynirlerin tuz miktan iizerinde
istatistik olarak dnemli (P<0.01) derecede etkili olmustur (Tablo 3.12). Yapilan Duncan
coklu kargilagtirma testi sonuglanina gore peynirlerin 30. giindeki tuz miktarlari en fazla
begenilirken taze peynirlerin tuz miktarlan en az begenilmigtir. Ancak taze ve 90. giindeki
tuz degerleri istatistiki olarak farksiz bulunmugtur. Olgunlagma siiresinin 60. giiniindeki
tuz degeri duyusal olarak orta seviyede bulunmugtur (Tablo 3.14).

Olgunlagma siiresi, peynirlerin aizda birakti1 his iizerine onemli (P<0.01) seviyede
etkili olmugtur (Tablo 3.12). En diisiik deger olgunlagma siiresinin 90. giiniinde, en
yiiksek deger 30. giiniinde belirlenmig, 60. ve 90. giindeki tuz degerleri istatistiki olarak
farksiz bulunmugtur. Taze peynirlerin tuz degerleri orta seviyede yer almigtir (Tablo
3.14). Benzer durum, peynirlerin (en ¢cok begenilme agisindan) renk, tat-aroma, yabanci
tat-aroma ve tuz degerlerinde de goriilmiigtiir. Agizda birakilan his tat aroma ile ilgili
duyusal 6zellikler ile yakindan ilgili oldugundan bu durum beklenen bir sonugtur.
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4. GENEL SONUC VE ONERILER

Kaliteli ve standart Tulum peyniri iiretimi ¢aligmalanna katkida bulunmak amaciyla
gergeklestirilen bu aragtirmada, aymt bilesimdeki inek siitiinden iki tekerriirlii olarak ¢ig
siit Tulum peynirleri ve pastorize siitten (65 *C'de 30 dak) % 1 oraninda starter kiiltiir
ilavesiyle (Streptococcus lactis 71580 ve Lactobacillus casei 71605, 1:1) Tulum
peynirleri iiretilmigtir. Peynirler tulumun yerine alternatif olabilecek ambalaj
materyallerinde (plastik bidon ve tahta-ladin agacindan) olgunlastinnimasur.

Peynir iiretimi sirasinda kargilagilan problemler, ortaya ¢ikan peyniralti suyu bilesimleri,
peynir randimanlar ve peynirlerde olgunlagma siiresince (1., 30., 60. ve 90. giinler)
yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglan ile cig siitten iiretilen peynirlerde olgunlagma
siiresinin 90. giiniinde pastorize siitten iiretilen peynirlerde tiim olgunlagma agamalarinda
gerceklestirilen duyusal analizler sonucunda elde edilen bulgular 1s1§inda asagida
maddeler halinde verilen temel sonuglar ¢ikarilabilir.

1. Pastorize edilip starter kiiltiir ilavesiyle mayalanan siitler tahmini mayalama siiresinde
peynir yapim icin kesim olgunluguna ulasirken, ¢ig siitten mayalanan siitlerde bu siire
beklenenden yaklagik 2 kat fazla olmustur.

2. Cig siitten peynir igleme sirasinda peyniralts suyuna gegen besin unsurlan (kurumade,
protein ve yag) pastorize siitten peynir igleme sirasinda peyniralti suyuna gegen
miktarlardan fazla olmugtur.

3. Pastorize siitten elde edilen peynir randimam daha yiiksek bulunmustur.

4. Olgunlagma peryodunun 90. giiniinde pastdrize siit peynirleri duyusal a¢idan daha gok
begenilmistir.

5. Aragtirilan ambalaj materyalleri, peynirlere yabanci tat ve aroma vermemis ve duyusal
ozellikleri fazla etkilememigtir.

6. Pastorize siit peynirlerinde en fazla begenilirlik olgunlagma siiresinin 30. giiniinde
saptanmugtir.

7. Kullanilan kiiltiir kombinasyonunun tavsiye edilebilir oldugu belirlenmigtir.

Bu sonuglardan hareketle, Tulum peynirlerinin pastdrize siitten starter kiiltiir ilavesiyle
liretilmesi gerektigi, aragtirilan ambalaj materyallerinin Tulum peyniri basum ve
olgunlagtiriimasina uygun olabilecegi ve bu konuda gesitli agilardan aragtumalara devam
edilmesi gerektigi, bununla birlikte tulumun yerini korudugu ortaya ¢ikmugtir.
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