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Bu ¢alismada inek, koyun, kegi siitleri ve bu siitlerden hazirlanan karigimlar kullanilarak tulum
peyniri iiretilmistir. Uretimde iki farkli metot kullanilmistir. Birinci metotta geleneksel iiretim sekli esas
almmustir. Bu amag icin siitler ¢ig olarak tulum peynirine islenmistir. Ikinci metotta ise 60+2 °C’de 10
dakika siireyle 1511 isleme tabi tutulan siitler kullanilmustir.

Tulum peynirlerinde kurumadde inek, koyun ve kegi siitii kullamlarak firetilen gruplarda
sirastyla % 51.82, 57.20 ve 55.49 ortalama degerlerde belirlenmistir. En yiiksek yag oram (% 27.65)
koyun siitli kullanilarak iiretilen peynirlerde tespit edilmistir.

Tulum peynirlerinde protein oranlar1 inek, koyun ve keg¢i siitiinden iiretilen peynirlerde sirasiyla
% 20.72, 22.66 ve 21.23 ortalama degerlere sahip bulunmustur. Olgunlasma indeksi en yiiksek koyun
stitiinden iretilen peynirlerde (28.36), en diisiik inek-koyun-kegi (40:40:20) siitii karigimindan {iretilen
peynirlerde (18.51) tespit edilmistir.

Koyun siitiinden {iiretilen tulum peynirlerinde kisa, orta ve uzun zincirli yag asitleri sirastyla %
12.95-18.64, % 37.22-40.44 ve % 30.58-39.94 oranlarinda tespit edilmistir. Keg¢i siitiinden {iiretilen tulum
peynirlerinde major yag asitleri palmitik (% 28.11-29.86), oleik (cis9) (% 20.35-24.82) ve stearik asit (%
10.12-11.93) olarak bulunmustur. En diisiik konjuge linoleik asit oran1 (% 0.69) keg¢i siitii kullanilarak
tiretilen tulum peynirlerinde tespit edilmistir (p<0.01).

Tulum peynirlerinin mezofilik laktobasil sayisinda en yiiksek ortalama deger koyun siitiinden
iiretilen tulum peynirlerinde, en diisiik deger inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde tespit edilmistir.
Tulum peynirlerinde enterokok sayisi en diisiik (5.82 log kob/g) inek siitiinden iiretilen peynirlerde tespit
edilmistir. Lipolitik bakteri sayist koyun siitii kullanilarak iiretilen peynirlerde 5.85 log kob/g, inek siitii
kullanilarak iiretilen peynirlerde 4.98 log kob/g olarak belirlenmistir.

Inek, koyun ve kegi siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde tekstiir puan ortalamalar1 sirastyla
7.21, 7.06 ve 6.99 olarak tespit edilmistir. En diisiik lezzet ve aroma begenisi inek-ke¢i (50:50) siitii
karigimindan iiretilen peynirlerde belirlenmistir. Olgunlagtirma periyodu sirasinda tulum peynirleri idealin
istiinde yagli olarak degerlendirilmistir. Koyun-kegi (50:50) siitii karisimindan tiretilen tulum peynirleri
koku kriteri agisindan en fazla begenilen grup olarak tespit edilmistir. Tulum peynirlerinin genel kabul
edilebilirlik puanlar1 inek, koyun ve kegci siitiinden iiretilen peynirlerde sirasiyla 7.47, 7.43 ve 7.26 olarak
tespit edilmistir. En disiik genel kabul edilebilirlik puam inek-keg¢i (50:50) siitii karisimindan iiretilen
peynirlerde belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Duyusal degerlendirme, mikrobiyolojik 6zellikler, tulum peyniri, olgunlagtirma,
serbest yag asidi igerigi
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In this study, tulum cheese produced by using cow, sheep, goat milk and mixture of those. Two
different methods were used in production. In the first method, the traditional production way were
applied as basis, therefore raw milk was used in this way. Milks exposed to heat treatment at 60+2 °C for
10 minutes were used in the second method.

In produced tulum cheses by using cow, sheep and goat milks; dry matter was determined as
average 51.82, 57.20 ve 55.49% respectively. The highest fat content (27.65%) determined in cheeses
produced from sheep milk.

Protein content in tulum cheeses produced from cow, sheep and goat milk was found as average
20.72, 22.66 ve 21.23%, respectively. Ripening index was found the highest (28.26) in cheeses produced
from sheep milk, the lowest (18.51) in cheeses produced from cow-sheep-goat milks mixture (40:40:20).

In tulum cheeses produced from sheep milk, short-chain, medium-chain and long-chain fatty
acid was determined as 12.95-18.64, 37.22-40.44 and 30.58-39.94% respectively. In tulum cheeses
produced from goat milk, major fatty acids was determined as palmitic acid (28.11-29.86%), oleic acid
(cis9) (20.35-24.82%) and stearic acid (10.12-11.93%). The lowest content of conjuge linoleic acid
(0.69%) was found in tulum cheeses produced from goat milk (p<0.01).

In numbers of mesophilic lactobacilli, the highest mean value was determined in tulum cheeses
produced from sheep milk, the lowest value was found in tulum cheeses produced from cow milk.
Numbers of enterococci were the lowest in tulum cheeses produced from cow milk (5.82 log cfu/g).
Number of lipolitic bacterias were counted as 5.85 log cfu/g in cheeses produced from sheep milk; were
counted as 4.98 log cfu/g in cheeses produced from cow milk.

Texture point averages was found as 7.21, 7.06 and 6.99 in tulum cheeses produced from cow,
sheep and goat milk, respectively. The lowest contentment of flavor and aroma was selected in cheeses
produced from mixture of cow and goat milks (50:50). Tulum cheeses were determined excessive fatty
during ripening period. In the matter of odour, cheeses produced from mixture of goat and sheep milks
(50:50) were found the best. General acceptability points of tulum cheeses were assessed as 7.47, 7.43
and 7.26 in cow, sheep and goat milks, respectively. The lowest general acceptability was found in
cheeses produced form mixture of cow and goat milks (50:50).

Keywords: Free fatty acid content, microbiological properties, ripening, sensory evaluation, tulum
cheese



ONSOZ

Tiirkiye’ nin birgok bolgesinde iiretimi yayginlagan Tulum peyniri, genellikle kiiciik aile
isletmelerinde ve ilkel mandiralarda geleneksel metotlarla {iiretilmektedir. Tulum
peyniri, her kesim tiiketicinin begenisini kazanmas1 nedeniyle yoresel peynirler i¢inde
cok miktarda iiretilen ve yiiksek fiyatlarda satilan peynirler arasinda yer almaya
baslamistir. Buna ragmen iiretiminde heniiz standart bir teknik uygulanmamaktadir. Bu
arastirmada, inek, koyun ve kegi siitleri farkli oranlarda karistirilarak siite uygulanan 1s1l
islemin olgunlagma siiresince tulum peyniri kalitesi iizerine etkileri incelenmistir.
Aragtirmadan elde edilen bulgular tulum peynirinin kalitesinin yiikseltilmesinde 6nemli
ipuclart olarak degerlendirilmistir.
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1. GIRIS

Siit mevcut besinler igerisinde insan beslenmesi acisindan en idealidir ve uzun
siire canlinin besin ihtiyacini tek basina karsilayabilir. Ancak siit, dayaniklilik siiresinin
uzatilmast i¢in degisik lriinlere doniistiiriilmektedir. Peynir, siit tiriinleri igerisinde
tiretimi ve ¢esidi en fazla olanidir. Bu durumun baslica sebebi, peynirin siitteki besin
unsurlarinin 6nemli bir kismin1 yogun bir sekilde icermesi, uzun dayanma siiresine
sahip olmasi ve bunlara bagl olarak tiretimin bol oldugu mevsim ve yorelerde farkli
tekniklerle kisa silirede siitiin peynire islenerek degerlendirilebilmesidir. Diinyada,
peynir iretiminin yillik yaklagik olarak 18.5 milyon ton oldugu ve ortalama % 2.5
diizeyinde arttig1 tahmin edilmekte (Sarisagli, 2006), cesit olarak sayisinin 4000
civarinda oldugu bildirilmektedir (Ugiincii, 2004).

Tiirkiye’de 50°den fazla peynir ¢esidinin bulundugu bilinmektedir (Bostan,
1991; Caglar, 2001; Hayaloglu ve ark., 2007). Tulum peyniri Tiirkiye’de beyaz peynir
ve kasar peynirinden sonra en c¢ok iiretilen peynir c¢esidi olup, bu peynirlerle
kiyaslandiginda daha yiiksek ekonomik degere sahiptir (Cakmakg1 ve ark., 2008).

Tiirkiye’nin birgok bolgesinde liretimi yayginlagan Tulum peyniri, genellikle
kiigiik aile isletmelerinde ve ilkel mandiralarda geleneksel metotlarla iiretilmektedir.
Uretim siitiin  bol oldugu Mart-Temmuz aylarinda artmaktadir (Akin, 2002).
Gilinlimiizde tulum peyniri, her kesim tiiketicinin begenisini kazanmasi nedeniyle
yoresel peynirler i¢inde ¢ok miktarda iiretilen ve yiiksek fiyatlarda satilan peynirler
arasinda yer almaya baglamistir (Anonim, 2001). Buna ragmen iiretiminde heniiz
standart bir teknik uygulanmamaktadir (Ugiincii, 2004).

Tulum peyniri; ham peynirin (teleme) ufalanip, tuzlandiktan sonra tulumlara
basilmasi ve belli bir siire olgunlagsmasi sonucu elde edilen peynir olarak
tanimlanmakta, duyusal ve kimyasal 6zellikleri dikkate alinarak yapilan bir tanimda ise
beyaz ve krem renkte, kuru madde ve yag orami yiiksek, kolay dagilmayan, agza
alindiginda eriyerek kendine has tereyagi aromasi kolaylikla hissedilen, yari sert,
homojen tekstiirde ve belirgin asidik tat da bir peynir g¢esidi olarak belirtilmektedir
(Kurt ve ark., 1991a). Randiman, 6zellikle yapim tekniginin ilkelligine ve farkli tipte
stitlerin kullanilmasina bagli olarak azdir. Koyun siitiinden iiretilen peynirlerin yiiksek,
kegi siitinden iiretilen peynirlerin diisiik randimana sahip oldugu bildirilmistir (Giiven,

1993). Zengin protein, yag, kalsiyum ve fosfor kaynagi olan tulum peyniri insanlarin



dengeli beslenmesi ve saghg acisindan biiyiik énem tasimaktadir (Kurt ve Oztek,
1984).

Tulum peynirinin 6zellikle tiretildigi daglik bolgelerde siitiin degerlendirilmesini
sagladigi, ekonomik yonden iireticisine yiiksek gelir getirdigi ve lstiin 6zellikleri ve
besin degerinin yiiksek olusu nedeniyle ihracata ¢ok uygun bir peynir ¢esidi oldugu
belirtilmektedir (Akyiiz, 1981; Kurt ve ark., 1991a; Giines ve Albayrak, 1994). Peynir,
tiretimi sirasinda biiyiik emek ve masraf gerektiren degerli bir siit tiriiniidiir. Bu iiriiniin
insan sagligin1 olumsuz yonde etkilemeyecek kalitede, standart ve modern teknolojiyle
tretilmesi  gerekmektedir. Ayrica tiiketiciye ulastirilincaya kadar kalitesinin
bozulmamasi i¢in iiretimi ve muhafazasi sirasinda hijyenik ve teknolojik kurallara
uyulmasi sarttir. Aksi halde peynir mikrobiyal bozulma sonucu tiiketilemeyecek hale
gelebilmekte veya kalitesinin diismesi nedeniyle gercek degerinin ¢ok altinda
pazarlanmakta, daha da 6nemlisi insan sagligi i¢in risk faktorii olabilmektedir. Tulum
peyniri de biliyiik ¢ogunlukla hijyenik olmayan sartlarda calisan gegici mandiralarda
ilkel yontemlerle {iretilmektedir. Peynir yapiminda kullanilan siitler mayalama
sicakligina kadar 1sitilip mayalanmakta, dolayisiyla mikrobiyal ac¢idan gilivenilir
olmayan iiriinler elde edilmektedir. Bu sekilde ¢ig siitten iiretilen Tulum peynirleri ile
hem tiiketici saglig1 bakimindan risk tagiyan, hem de kalitesi diigiik ve standart olmayan
tirtinler ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada, inek, koyun ve Keg¢i siitleri farkli oranlarda karistirilarak siite
uygulanan 1s1l islemin olgunlagsma siiresince tulum peyniri kalitesi lizerine etkileri
incelenmistir. Peynirlerin  olgunlagsma siiresince bazi fizikokimyasal &zellikleri,
proteoliz diizeyleri ve yag asidi bilesimleri tespit edilmistir. Depolama siiresince peynir
orneklerinde mikrobiyal florada meydana gelen degisim ve duyusal 6zelliklerdeki
farkliliklar belirlenmistir. Biitiin bu ¢aligmalardan elde edilen bulgular tulum peynirinin

kalitesinin yiikseltilmesinde 6nemli ipuglar1 olarak degerlendirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tiirkiye’de tiretilen yillik 12.5 milyon ton siitiin yaklasik % 92.4’{inii inek siitii,
% 5.9’unu koyun siitli, % 1.5’ini kegi siitii ve % 0.3 civarindaki bir kismin1 da manda
siitii olusturmaktadir (TUIK, 2009). Bu siitlerin énemli bir kismu iiretildikleri bolgelerde
cogunlukla geleneksel yontemler kullanilarak kendine 6zgii tat ve aromaya sahip
iiriinlere islenmektedir. Ozellikle gelencksel yontemler kullanilarak koyun ve kegi
siitlerinden Ttretilen peynirler yogun taleple karsilasmaktadir. Dolayisi ile bu siitlerin
ticari olarak degeri artmaktadir.

Koyun ve kegi siitlerinden peynir tireten firmalarin énemli bir boliimii ya kiigiik
siit isletmeleri (mandiralar) veya seyyar (gecici) mandira olarak bilinen siit
isletmeleridir. Bunlar ¢ogunlukla bu tip siitlerin iretildigi donemlerde farkli oranlarda
karisimlar hazirlayarak bunlari uygun olmayan sartlarda triinlere doniistiirmektedir.
Dolayzist ile iiretilen iiriinler cogunlukla standart kalitede olmamaktadir.

Koyun siitiiniin bilesimi (Cizelge 2.1) diger tiir siitlerden olduk¢a farklidir
(Metin, 2005). Koyun siitii yiikksek yag igeriginin yani sira daha yiiksek seviyelerde de
kisa zincirli yag asitleri ihtiva eder (Posati, 1976), buda peynirin karakteristik aromasina
katkida bulunur. Koyun siitiinden yapilan peynirlerin (Cizelge 2.2) lezzet ve tekstiir
acisindan daha distiin oldugu bilinir. Ancak bu tip peynirlerin fiyatinin yiiksek
olmasindan dolay1 pratikte cogunlukla inek ve keg¢i siitilyle karistirilarak daha diisiik
maliyetli ve koyun peyniri lezzetinde peynirler iiretilmektedir. Koyun ve kegi siitinden
yapilan peynirlerin daha lezzetli ve aromatik olmasinda bu siitlerin igerdigi yagin
onemli bir faktdr oldugu bilinmektedir. Bu siitler degisik proseslere tabi tutularak farkli
ozellikte peynirlere islenebilmektedir.

Trujillo ve ark. (2002), ¢ig, pastorize edilmis (72 °C/15 sn) ve belli bir siire
basinca maruz kalmis (500 Mpa, 15 dk, 20 °C) siitten yapilan kegi peynirinin proteoliz
Ozelliklerini gozlemlemislerdir. Arastirmacilar pastorize siit peynirinde, olgunlagsmanin
ilk asamasinda, ¢ig siit peynirinden daha fazla ogi-kazein hidrolizi tespit etmistir. p-
kazeinin hidrolizinin ise pastorize ve ¢ig siit peynirinde daha fazla gerceklestigi
bildirilmistir. Olgunlagsma periyodunun sonunda basing uygulanarak iiretilen siitlerin

daha diislik olgunlagma degerleri verdigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.



Cizelge 2.1. Farkli tir sGtlerin ortalama bilesimi (%) (Metin, 2005)

Hayvan Kurumadde Yag Protein Laktoz Kl
inek 12.6 3.7 3.4 4.7 0.7
Kegi 13.2 4.5 3.2 4.1 0.8
Koyun 19.3 7.4 55 4.8 1.0

Cizelge 2.2. Koyun stiinden yapilan peynirlerin orijini (Harbutt, 1999)

Ulke Pevnir

Fransa Roauefort, Abbave de Belloc. Perail

Italya Canestrato Pugliese, Fiore Sardo, Pecorino Romano/Sardo/Toscano
ingiltere Friesia, Olde York

irlanda Oria

ispanya Castellano, Idiazabal, Manchego, Roncal, Zamorano
Portekiz Sera da Estrela

Yunanistan Kefalotiri, Myzithra, Feta*

Tarkiye Beyaz peynir, Mihali¢ peyniri, Tulum peyniri, Kasar peyniri
Cek Cumhuriyeti Abertam

Romanya Brinza

Bulgaristan Katschkawalj

Macaristan Liptoi

Libya Al Zahra, Jibnet Grus, Al Naseem

* Kegi ya da inek sutinden de yapilabilir.

Freitas ve Malcata (1999), koyun ve keci siitlerinden 20:80, 50:50, 80:20
oranlariyla peynirler iiretmisler ve en uygun olgunlagsma ve diger kalite ozelliklerini
tespit etmeye calismislardir. % 50-80 degerleri arasinda (v/v) kegi siitii igeren ve
kurumaddede % 15 tuz bulunan ve 195 giin olgunlastirilan peynirler, proteoliz, lipoliz
ve mikrobiyolojik kaliteleri yoniinden en iyi peynirler olarak belirlenmistir.

Ozer ve ark. (2002), inek ve koyun siitlerinden geleneksel yontemle Urfa peyniri
iretmigler ve temel bilesenlerinin olgunlagsma siirecindeki degisimini izlemislerdir. Bu
caligmada peynir randimani, inek siitleri igin % 12.86, koyun siitleri i¢in % 21.77 olarak
bulunmustur. Bu ¢aligmada inek siitlerinden yapilan peynirler i¢in kurumadde % 42.13-
43.52, yag % 16.5-17, titrasyon asitligi 15-23.58 °SH, pH 5.00-5.30, toplam azot %
2.18-2.66 ve tuz % 7.75-10.04 araliklarinda bulunmustur. Olgunlasma siiresince
peynirlerde, suda ¢dziinen azot, proteoz-pepton azotu ve fosfotungustik asitte ¢oziinen
azot oranlar1 artmistir. Olgunlasma indeksleri koyun siitiinden yapilan peynirlerde daha

fazla bulunmustur.



Pintado ve ark. (1996), farkli oranlarda koyun siitii eklenen kegi siitlerinden
Requeijo peynirleri yapmislar ve farkli sicaklik derecelerinde pihtisin1 pisirerek,
kimyasal ve duyusal ozelliklerini incelemislerdir. Bu ¢alismada 93 °C’de 30 dakika
pisirilen ve % 17 oraninda koyun siitii eklenen peynirler istenen kalitede goriilmiistiir.
Piht1 pisirme sicakligi arttikca, kurumadde, yag ve protein igeriginde artis goriilmiistiir.

Molina ve ark. (1999), inek, koyun ve keg¢i siitlerinden ftrettikleri peynirlerde
diisiik molekiillii suda c¢oziinen bilesiklerin, peynirin tadi tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Inek siitiinden yapilan peynirin suda ¢dziinen ekstrakti tuzlumsu ve
eksimsi, keci ve koyun siitii ekstraktlar1 keskin ve acimsi bulunmustur.

Peynir 8000-8500 yildir iiretilmesine karsin lezzetinin gelisimi ile ilgili olaylar
ve meydana gelen bilesiklerin tam olarak aydinlatilmadig: belirtilmektedir (Steele ve
Unlii, 1992). Peynir 6zellikleri; siitiin pthtilastirilmasi, peynir suyunun uzaklastirilmasi
ve tuzlama sirasinda uygulanan tekniklerle, olgunlastirma siirecindeki ¢evre faktorlerine
baglidir. Pihtinin reolojik oOzellikleri; enzim miktari, pH, asidifikasyon oran,
koagiilasyon sicakligi, pithti kirma esnasinda uygulanan mekanik giicliin siddeti ve
peyniralti suyunun uzaklastirilma oranina goére sekillenir. Bunun yani sira peynirin
tekstiir, tat ve aromast; pihtinin kompozisyonu (nem, protein ve yag orant), pH’si,
olgunlagtirma kosullar1 (sicaklik ve nem) ile mikrobiyal kontaminasyon derecesine
baglidir (Macedo ve ark., 1997).

Olgunlasma, peynirlerin ¢esidine 6zgii tat, aroma, renk, kivam, goriinim gibi
ozellikleri kazanabilmesi icin, belirli sartlar ve siirelerde gecirdigi degisikliklerin
toplami1 olarak tanimlanabilir. Olgunlasan peynirlerde hosa giden lezzet gelisimi i¢in,
peynir matriksinde meydana gelen ¢esitli reaksiyonlar arasinda hassas bir dengenin
olmasinin zorunlu oldugu belirtilmistir (Lyne, 1995). Olgunlasma sirasinda proteinlerin
parcalanmasi, yaglarin hidrolizasyonu ve ugucu yag asitlerinin ortaya ¢ikmasi, laktozun
ve organik tuzlarin fermantasyonu, suyun buharlagmasi, asitlikte ve oksidasyon-
rediiksiyon (O-R) potansiyelinde degisme ve gaz iiretimi gozlenebilmektedir (Kurt,
1990).

Olgunlasan peynirlerde ugucu olan ve olmayan 100’den fazla potansiyel lezzet
bileseni teshis edilmistir. Lezzet gelisimine katki agisindan daha ¢ok asetik asit ve diger
kisa zincirli yag asitleri, alkoller, aldehitler, ketonlar, esterler, amonyak, aminler ve
kiikiirtlii bilesikler {izerinde durulmaktadir (Kristoffersen, 1973). Ilk baslarda peynir
lezzetinden tek bir bilesigin sorumlu oldugu diisiiniilmiis, daha sonra Bilesen Denge

Teorisine (Component Balance Theory) gore (Mulder, 1952; Kosikowski ve Mocquot,



1958) peynirin karakteristik lezzetinin birka¢ anahtar bilesenin dengeli ve orantili bir
sekilde bulunmasi ile oldugu anlasilmistir (Kristoffersen, 1985; Lemieux ve Simand,
1991; Fox ve Mc Sweeney, 1995).

Aminoasitlerin enzimatik yolla aroma maddelerine doniisimii peynirin lezzet
bilesenleri iizerinde 6nemli rol oynar. Dogal florada bulunan mikroorganizmalar ticari
kiiltiirlere nazaran daha ¢ok aminoasit agiga ¢ikarilmasina katkida bulunmaktadir.
Cesitli tip peynirlerde aromatik aminoasitler, yan zincirli aminoasitler ve metioninin
karakteristik aroma olusumu tizerinde 6nemli etkisinin oldugu belirtilmistir (Urbach,
1993; Engels ve ark., 1997; Fox ve Wallace, 1997; McSweeney ve Sausa, 2000).

Peynirin olgunlagmasi esnasindaki serbest yag asitlerinin olusumu peynir
lezzetinin agiga cikartilmasinda dnemli bir role sahiptir ve bunlar ketonlarin olusumu
icinde 6n madde olarak gorev yaparlar (Woo ve ark., 1984; Aydemir ve ark., 2001).

Peynir lezzeti hakkinda yogun arastirmalar yapilmasina ragmen, belirli bir
peynir ¢esidinin lezzet kimyas1 hakkinda tam bilgi elde edilememistir. Peynir lezzetini
kesin tanimlamak miimkiin olmasa da, peynirdeki lezzet bilesenlerinin teshisiyle, bu
komponentlerin meydana gelis yollar1 ilizerinde ¢ok Onemli gelismeler saglanmistir.
Peynir gesitleri aras1t mukayeseler, anahtar lezzet bilesiklerini teshis bakimimdan 6nemli
bir yaklasimdir. Aromanin ugucu fraksiyonda, tadin sivi fazda bulundugu genellikle
bilinmektedir. Peynir aromasindan sorumlu bilesikler ugucudur (Fox ve Mc Sweeney,
1995).

Peynirde olgunlasma cesitli ve ¢ok karmasik biyokimyasal degisikliklerin
sonucudur (Kristofersen, 1985; Lyne, 1995). Sonugta her peynir ¢esidi kendine 6zgii
nitelikler kazanir ve karakteristik lezzet olusur. Peynirin proteini, yagi ve laktozu
tizerindeki mikroorganizma ve enzimlerin faaliyeti sonucu sirasiyla amino asitler, yag
asitleri ve laktik asidin olusmasi, peynir olgunlagsmasinin birincil basamagi olarak
tanimlanmaktadir. Kisa zincirli yag asitleri harig, birincil olgunlagsma bilesiklerinin
karakteristik lezzete az katki yaptigi, peynir lezzetinin, mikroorganizma ve enzimlerin
birincil olgunlasma bilesenlerini etkilemesi sonucu ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir
(Kristofersen, 1973). Birincil ve ikincil degismelerin devam sekli, peynirin kalite ve
¢esidini meydana getirmektedir. Ancak birincil ve ikincil degismelerin baslama ve
bitme noktalarint belirtmek ¢ok zordur. Enzimlerin ve mikroorganizmalarin
faaliyetlerini etkileyen her faktor peynirin olgunlagmasini da etkiler. Olgunlasma islemi
sirasinda dig ¢evre sartlarim1 kontrol etmek suretiyle uygun lezzet gelisimine firsat

verilebilir. Bu sartlar ve biyolojik ajanlar peynir ¢esidine gore degisir. Ancak, ¢cevredeki



biitlin  faktorler kontrol edilse dahi, iyi bir teleme hazirlanmadan basarili
olunamamaktadir. Cevre sartlarinda optimum durumdan sapmalar, anormal tat-koku,
yapi, goriiniis ve renk meydana getirmektedir (Kurt, 1990). Lezzetin hissedilmesinde,
tekstiir gok 6nemli bir faktér oldugundan, ideal olarak birlikte incelenmelidir. Proteoliz
olayinin peynir lezzeti lizerindeki esas etkisinin, peynir tekstiirii iizerindeki etkisine ve
bunun sonucu olarak da lezzet veren bilesiklerin ¢igneme sirasinda serbest kalmasina
bagli oldugu ileri siiriilmiistiir (McGugan ve ark., 1979).

Tiirkiye’de yaklasik 300.000 ton peynir tiretildigi bildirilmektedir. Tiirkiye'deki
peynir gesitlerinin tiretimdeki payinin yaklasik % 85'ini beyaz salamura peynir ve kasar
peyniri, geri kalan % 15'ini de tulum peynirleri ve diger yoresel peynirler
olusturmaktadir (TUIK, 2009). Tulum peyniri, genellikle siit naklinin zor oldugu ve
diger peynirlerin {retilmedigi yorelerde aile ihtiyacin1 karsilamak amaciyla
yapildigindan, beyaz salamura ve kasar peynirleri gibi biiyiik peynir isletmelerinde fazla
tiretilmemektedir.

Geleneksel olarak, Tulum peyniri ¢ig siitten iiretilir. Rennet ilavesiyle pihtt
olusumu saglandiktan sonra, pihti tuzlanir ve 6-10 °C’de % 85 nispi nemde
olgunlagmasi i¢in 3-6 ay siire ile keci derisinden yapilan tulumlara doldurulur.
Olgunlagsma sirasinda, ke¢i derisi tulum peynirine karakteristik tat ve keskin bir
aromanin  kazandirilmasina  yardimc1  olur.  Fabrikalarda  bazi  tehlikeli
mikroorganizmalarla kontaminasyonu onlemek icin kegi derilerinin yerine hijyenik
plastik kaplarda peynirler olgunlastiriimaktadir (Erdogan ve ark., 2003; Yilmaz ve ark.,
2005). Tulum peynirleri bez torbalarda veya lakli teneke kutularda da tiiketime
sunulmaktadir (Keles, 1995; Unsal, 1997). Tulum peynirinde olgunlasma ¢ogunlukla
dogal mikroflora yardimiyla olmaktadir. Olusan lezzet {izerinde iiretimde kullanilan
teknik, siit tiirii, mikrobiyal flora ve olgunlastirma sartlar1 gibi faktorler etkilidir (Akin,
2001).

Tulum peyniri, genellikle mahalli kosullarda, basit ve geleneksel yontemler ile
ustanin bilgisi ve aligkanliklarina gore yapilmakta, diger taraftan sinirlida olsa yiiksek
kapasiteli  isletmelerde modern alet ve ekipman kullanilarak  {iretimi
gerceklestirilebilmektedir. Tirkiye'de tulum peyniri, yapim teknigi ve gOriinlimii
itibariyle birbirinden oldukga farklilik gosteren kuru ve salamurali olmak tizere iki tipte
yapilmaktadir. Salamurali tulum peynirine nazaran daha ¢ok {iiretilen kuru tulum peyniri
en cok I¢, Dogu, Giiney ve Giiney Dogu Anadolu bélgelerinde, nispeten yoresel peynir

olmaktan ¢ikmis olan salamurali tulum peyniri ise Ege bolgesinde kiyiya yakin yerlesim



merkezlerinde yapilmaktadir. Peynirlerin olgunlagtirma sekil ve siireleri farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle standart kalitede tulum peyniri bulmak her zaman miimkiin
olmamaktadir. Tulum peyniri yapim teknigi, ilden ile hatta bir imalathaneden digerine
onemli farkliliklar gostermektedir. Genelde yaygin olarak iiretildigi yorelere gore farkl
isimlerle anilmaktadir. Yaygin olarak bilinenleri, Erzincan (Savak), Divle, Cimi ve
[zmir (salamurali) tulum peynirleridir. Olgunlastirma islemi obruk, magara, mahzen ya
da son yillarda yayginlastig1 gibi soguk hava depolarinda bekletilerek saglanmaktadir
(Kilig ve ark., 1998).

Yore peynirciliginde olduk¢a Onemli bir yeri alan bu peynir tiplerinin
yapiminda, genellikle koyun siitii kullanilmakta bununla beraber, koyun siitiine bazen
kegi ve inek siitli de ilave edilebilmektedir (Sengiil ve ark., 2001). Tiirkiye’de, tiretimde
kullanilan stitiin tiird, iretim teknikleri; 6zellikle telemenin kesilmesi ve tuzlanmasi ile
ambalajlama sekli ve olgunlagtirma sartlan bakimindan kismi farkliliklar gdsteren 20
kadar mahalli tulum peyniri ¢esidi bulunmaktadir (Unsal, 1997). Biiyiik bir kism1 kuru
tipte olan tulum peynirleri (Cizelge 2.3) yaygin olarak firetildigi yore isimleriyle

anilmaktadir.

Cizelge 2.3. Turkiye'de Uretilen belli basli mahalli tulum peynirleri
(Tekinsen ve Ugar, 2007)

Peynir Cesidi Uretildigi Yéresi

Afyon tulum peyniri Afyon

Akgabelen (Cepni) tulum peyniri Beysehir

Cimi tulum peyniri Serik, Akseki ve Manavgat
Divle tulum peyniri (Ugharman) Divle

Eregli tulum peyniri Eregli

Ermenek tulum peyniri Ermenek

Erzincan (Savak) tulum peyniri Erzincan ve Elazi§
Giresun tulum peyniri Giresun

Isparta tulum peyniri Isparta

Karaburun lorlu tulum peyniri Karaburun

Karin kaymagi peyniri Gumughane ve Sarikamis
Kayseri tulum peyniri Kayseri

Konya kUfli peyniri Konya

Ordu ¢okelekli tulum peyniri Ordu

Pasinler lorlu tulum peyniri Pasinler

Tokat tulum peyniri Vakfikebir ve Sirmene




Tulum peynirinin olgunlasma ve lezzetinde O©nemli role sahip olan
mikroorganizmalarin izolasyon ve identifikasyonunun yapilmasi gerekmektedir. Tulum
peynirleri kullanilan siitiin ¢esit ve bilesiminin farkli olusu, imal sekli ve olgunlasma
yerlerinin farkliliklar1 yiiziinden ¢ok farkli bilesim ve oOzellikte olmaktadir (Arict ve
Simsek, 1991). Arastirmacilarin bildirdigi, tulum peynirlerinde tespit edilen ortalama
kimyasal bilesim, pH ve asitlik degerleri Cizelge 2.4’de verilmistir.

Tulum peyniri asidik bir tada sahiptir; olgunlasma sirasinda baz1 dalgalanmalarla
pH’s1, 4.8-5.2 araliginda degisir (Giiven ve ark., 1995; Sengiil ve Cakmake¢1, 1998;
Hayaloglu ve ark., 2007). Proteolizin ilerlemesiyle amonyak gibi proteoliz iiriinlerinin
olusumu pH’nin artmasina neden olur. Peynirin pH’sinin 4.3-4.4 araligina diistigii bazi
durumlarda (Karaibrahimoglu ve Ucgiincii, 1988; Giiven ve Konar, 1995) kazeinin
izoelektrik noktasina yakin kolloidal kalsiyumunun ¢oziilebilirliginde degisiklikler
yiiziinden peynirin bilesiminde Onemli degisimler meydana gelir. Kazein matriksi
kiigiiliir ve serum salar. Deri tulum, olgunlagma sirasinda serumun ¢ikisina izin verir.
Bu yiizden, peynirler sertlestirilmis plastik bidonlara dolduruldugu zaman bidonlar
tiglarla (~3mm c¢apinda) delinir. Aksi halde peynirin yumusamasi, eksime ve aci tad
olusumu gibi bazi kusurlar meydana gelir.

Erzincan Tulum (Savak) peynirlerinin bazi mikrobiyolojik 6zellikleri Kurt ve
ark., (1991b) tarafindan saptanmistir. Kiiltiir kullaniminin Tulum peynirinin duyusal,
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine etkisi Arict ve Simsek (1991),
Elazig kapali carsisinda satisa sunulan Erzincan Tulum (Savak) peynirinin
mikrobiyolojik, bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ise Digrak ve ark., (1994)
tarafindan saptanmustir. Arastirmacilar mikrobiyolojik analizler sonucunda, peynirin
liretimi ve pazarlanmasi sirasinda kontaminasyona maruz kaldigi ve halk sagligim
bozabilecek potansiyel bir tehlike tasidigi sonucuna varmislardir. Bostan (1991),
Istanbul piyasasinda satilan kegi derisi tulumda basili Tulum peynirleri iizerinde yaptig
arastirmada; duyusal acidan kegi derisinde basili peynirlerin, hem toplam puan hem de

goriiniim, tat-koku ve yap1 bakimindan diisiik puanlar aldigin1 bildirmistir.



Cizelge 2.4. Tulum peynirlerinin kimyasal bilesimi, pH ve asitlik degerleri

Kaynak Rutubet KM Yag Protein KM Tuz Kil %LA pH
(%) (%) (%) (%) (%)
izmen (1939) 36.59 28.80  26.84 522 7.49 313 -
Caglar (1947) 40.68 2290  28.40 459 670 259 -
Eralp (1967)" 38.19 26.60  27.44 596 7.84 260 -
Eralp ve Kaptan (1970) 40.43 30.89 2291 3.83 - 2.96 -
Yaygin (1971)° 42.87 2870  21.27 1026 7.22 154 -
Géng (1974)° 42.86 25.15  25.98 336 506 173 -
Akyiiz (1981)" 37.29 3496  21.54 466 550 1.66 -
Demirci (1987) 40.53 30.89 2291 3.83 - 29 -
Kivang (1989)° 45.00 - - 3.27 - 214 -
Kilig ve Géng (1990)° 45.44 2428  24.80 4.74 - 183 -
Arici ve Simsek (1991)7 44.50 2573  24.56 3.26 - 182 -
Bostan (1991)° 43.15 41.58 - 599 492 141 -
Bostan (1991)° 39.35 44.64 - 552 435 132 -
Kurt ve ark. (1991a)" 46.79 28.20 1851 3.44 - 183 -
Bostan ve Ugur (1992)"* 42.81 - - - - 141 530
Bostan ve ark. (1992) 42.07 24.49 - 338 477 139 -
Digrak ve ark. (1994)* 46.29 27.76  16.91 344 522 161 -
Efe (1995) 43.70 - - 4.87 - 094 497
Sengiil (1995)" 50.45 4751  18.30 6.74 - 072 468
Sengiil (1995)" 50.37 46.52  18.00 6.62 - 070 4.40
Sengiil (1995)" 54.06 46.66  19.17 6.57 - 076 4.47
Keles ve Atasever (1996)'°®  42.98 21.33 - 301 378 050 5.42
Kogak ve ark. (1996a) 47.04 58.12  21.18 5.18 - 115 -
Kogak ve ark. (1996b) 45.68 - 21.42 - - 1.29 -
Akin ve Ayar (2000) 48.00 20.00 1500  10.20 - 175 -
Ates ve Patir (2000)" 39.22 - - 4.88 - 081 542
Ates ve Patir (2000)* 37.02 - - 4.82 - 114 511
Ates ve Patir (2000)" 34.16 - - 5.02 - 058 6.20
Patir ve ark. (2000) 42.51 - - 8.02 - 1.09 4.92
Patir ve ark. (2001)%° 38.36 - - 8.82 - 1.09 513
Patir ve ark. (2001)* 35.93 - - 10.41 - 135 552
Sengiil (2001) 44.46 53.73  18.35 563 416 0.87 5.21
Tarakg! ve ark. (2005)* 57.75 26.17 - 348 507 1.46 538
Yetismeyen (2005)*° 44.05 56.15  19.84 4.13 - 195 475
Erceyes ve ark. (2006) 46.20 29.10 - 3.15 - 1.27 4.80
Calim (2007) 38.50 27.26 - 560 3.63 072 5.02

28 1zmir (salamura) tulum peyniri drneklerinde

318 Divle tulum peyniri
4,5,10,14,

: Savak tulum peyniri 6rneklerinde

"1 Starter kiiltiir kullanilan tulum peyniri drneklerinde

8 piyasa (plastik bidon)
33 Piyasa (kegi derisinde)

: Deneysel geleneksel tulum peyniri (Deri ambalaj)

14,
15
17
18
19,
20
21
22
23

: Deneysel geleneksel tulum peyniri (Plastik ambalaj)
: Deneysel geleneksel tulum peyniri (Tahta ambalaj)

: Deneysel Uretim (1s1 islemi gormus sut % 1 starter katkili, olgunlastirmanin 60. gin()
: Deneysel Uretim (1s1 islemi gormus sut % 2 starter katkili, olgunlastirmanin 60. giini)
: Deneysel Uretim (cig sit, 60. guin olgunlastirma)
: Deneysel geleneksel tulum peyniri (0.gln)

: Deneysel geleneksel tulum peyniri (90.giin)
: Cam kavanozlarda 90 gun olgunlagtirilan deneysel tulum peynirlerinde
: Erzincan tulum peyniri 6rneklerinde
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Cig silit mikroflorasinin beyaz peynir kalitesine etkisinin incelendigi bir
calismada koyun (% 25), keci (% 15), inek (% 60) siitii karisimindan olusan ¢ig siit ve
pastorize siitten iiretilen peynirlerde toplam mikroorganizma sayis1 7.709-7.986 adet/g,
koliform grubu mikroorganizma sayis1 5.545-6.627 adet/g, lipolitik mikroorganizma
sayist  6.579-7.073 adet/g, psikrofil mikroorganizma sayist 5.822-6.730 adet/g,
proteolitik mikroorganizma sayis1 6.693-7.130 adet/g, laktik asit bakteri sayis1 7.230-
7.560 adet/g ve maya-kiif sayis1 0.680-4.702 adet/g araliginda belirlenmistir (Oksiiz,
1996).

Kocak ve Devrim (1989) inek, koyun ve bu siitlerin karisimlarina farkli 1sil
islem uygulamasinin pihtilagma yetenekleri {izerine etkisini incelemislerdir. Bu
arastirmada 72, 75 ve 80 °C/20 sn’lik 1s1] islemlerin siitlerin pihtilasma siirelerinde
belirgin uzamalara neden oldugu belirlenmis; 65 ile 68 °C/10 dk’lik 1s1 islemlerin
etkisinin ise ¢ok belirgin olmadig bildirilmistir.

Kopanisti peynirlerinde yapilan bir ¢alismada olgunlagmanin ilk 16 giiniinde pH
oraninin diislis gosterdigi, daha sonra ise olgunlasmanin sonuna kadar pH degerlerinde
yiikselis tespit edildigi belirlenmistir. Arastirmacilar, maya ve kiiflerin ortamdaki laktik
asidi kismen kullanmasi ve amonyak olusumunun bu durumda etkili oldugunu
belirtmislerdir (Kaminarides ve ark., 1990).

Inek, koyun, kegi siitleri ile bunlarin karisimlarinin hazirlandigi bir arastirmada,
sogukta muhafaza (5+1 °C) siiresi ile pH degerlerindeki degisimlerin siitlerin peynir
mayast ile pihtilasma yeteneklerine etkisi incelenmistir. Orneklerde sogukta muhafaza
siiresi arttikca pihtilasma siiresi uzamig, pH degeri diistiikge pihtilasma siiresi
kisalmigtir. Her iki parametrenin de pihtilagma siiresi tizerine etkisi dnemli bulunmustur
(Kogak ve Devrim, 1994).

Giiven ve ark. (1995), ¢ig koyun, kegi ve inek siitlerinden treterek, 210 giin
sireyle ke¢i derisinde olgunlastirdiklart Tulum peynirlerinin mikrobiyal 6zelliklerini
inceledikleri arastirmada, siit ¢esidinin peynirlerin mikrobiyal florasini énemli derecede
etkiledigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ile
lipolitik, proteolitik mikroorganizma ve laktik streptokok sayisinin olgunlagsmanin ilk 30
giinlinde hizla arttigini, olgunlasmanin devaminda ise diistiiglinii rapor etmislerdir.
Peynir o6rneklerinde maya ve kiif sayisinin olgunlagsmanin ilk 30 giiniinde azaldigi,
sonrasinda ise arttig1 belirtilmis; 210 giinliik depolama siiresi sonunda bile peynir

orneklerinde koliform gurubu bakteri bulundugunu rapor etmislerdir. Arastirmada,
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Tulum peynirinin pastdrize siitten {iiretilmesi ve olgunlagma siiresinin en az 90 giin
olmas1 gerektigi onerisinde bulunulmustur.

Tulum peyniri 6rneklerinin, duyusal ve fizikokimyasal 6zelliklerinin incelendigi
bir aragtirmada peynir 6rneklerinin kurumadde oranlarinin % 50.5-65.0; kurumaddede
tuz oranlarinin % 2.17-16.00; kurumaddede yag oranlarinin % 17.5-57.8; asitlik
degerinin % 0.73-3.35 ve pH degerlerinin 4.9-5.5 arasinda degistigi bildirilmistir (Nazl
ve Yildirici, 1995).

Farkli ambalajlarda satilan tulum peynirlerinin bazi kimyasal ozellikleri ve
standartlara uygunlugunun arastirildigi bir arastirmada (Giliven ve Konar, 1995),
peynirlerin kimyasal 6zelliklerinin genis sinirlar igerisinde degistigi; lizerinde ¢alisilan
41 adet tulum peyniri 6rneginden % 85.4’liniin kurumadde yoniinden ve % 29.3’{iniin
asitlik degerleri yoniinden TS 3001-Tulum Peyniri Standardi’na (Anonymous, 2006)
uymadig1 tespit edilmistir. Arastirmacilar kullanilan ambalaj materyali ¢esidinin, peynir
orneklerinin suda ¢oziinen azot, olgunlagma indeksi ve asitlik degerlerini Snemli
derecede etkiledigini belirtmislerdir.

Efe ve Heperkan (1995), tulum peynirlerinde patojen bakteri varligini belirlemek
amacityla Istanbul piyasasindan topladiklar1 60 adet peynir 6rneginde Staphylococcus
aureus, E. coli, Listeria monocytogenes gibi patojen bakterilerin varligimn
incelemislerdir. Arastirmacilar tarafindan peynir Orneklerinin % 97’sinde koagiilaz
pozitif Staphylococcus aureus, % 70’inde fekal koliform (E. coli Tip 1) varhig
belirlenmis; tulum peyniri Orneklerinde Listeria cinsi bakterilere rastlanmadig
belirtilmistir.

Ucar (2000), farkli dumanlama tekniklerinin Selguklu tulum peynirinin
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerine etkisini arastirdigi caligmada
baslangi¢ genel canli mikroorganizma sayisii 4.07x10°/g-1.08x10%/g, koliform grubu
mikroorganizma sayisii 4.34x10%/g-7.36x10%g, Staphylococcus sayisii 1.09x10°/g-
1.52x10%/g ve maya kiif sayisim 3.20x10%/g-1.20x10°/g olarak tespit etmistir. Cahsmada
% 0.5 oraninda sivi duman igeren sollisyonda peynirin bes dakika bekletilmesiyle,
Tiirkiye’de tiretilen peynirlere ¢esitlilik kazandirilabilecegi bildirilmistir.

Kogak ve ark. (1995a), lipaz enziminin (Aspergillus niger kaynakli Palatase A),
Tulum peynirinin olgunlagmasi {izerine etkisini arastirdiklar ¢alismalarinda, % 5 ya da
% 15 oraninda enzim ilavesinin, Tulum peynirinin duyusal niteliklerini gelistirmedigini
belirtmis, aragtirmacilar tarafindan olgunlasmanin hizlandirilmasi agisindan enzim

ilavesi tavsiye edilmemistir. Kogak ve ark. (1995b) tarafindan, yapilan baska bir
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caligmada Rhizomucor miehei kaynakli lipaz enzim ilavesinin Tulum peyniri
olgunlagtirilmasi tizerine etkisi arastirilmig; enzim ilavesinin peynir Orneklerinin
titrasyon asitligi disinda tiim kimyasal kompozisyonunu onemli derecede etkiledigi,
ancak duyusal parametrelerden goriiniis, renk ve tekstiir 6zellikleri tizerinde 6nemli bir
etki meydana getirmedigi bildirilmistir. Arastirmacilar enzim ilaveli peynir 6rneklerinin
olgunlasmanin 15 ve 30. gilinlerinde daha yiiksek aroma puanlarimi aldigini,
depolamanin daha sonraki asamalarinda ise peynirlerde ransit tat gelistigini ifade
etmislerdir.

Cig ve pastorize inek siitlinden yapilan ve farkli ambalaj materyallerinde
olgunlastirilan Tulum peynirleri lizerinde yapilan bir arastirmada; pastorize siitten elde
edilen peynirlerin randimaninin daha yiiksek oldugu, olgunlasma periyodunun 90.
giinlinde pastorize siitten yapilan peynirlerin duyusal agidan daha ¢ok begenildigi
belirlenmistir. Tulum peynirlerinin pastorize siitten starter kiiltiir ilavesiyle tiretilmesi ve
bu konuda cesitli agilardan arastirmalara devam edilmesi gerektigi vurgulanmigtir
(Sengiil, 1995).

Giliven ve Konar (1994), iki farkli ke¢i derisinde (killi yiizey igeride ve kill
yiizey disarida) ve polietilen posetlerde olgunlastirilan tulum peynirlerinin  bazi
mikrobiyolojik  6zelliklerini  belirlemislerdir.  Arastirmada  kullanilan ambalaj
materyallerinin, ¢ig siitten % 1 oraninda kiiltiir ilavesiyle iiretilen tulum peynirlerinde
laktik streptokok bakteri sayisi iizerine etkili olmadigi ancak, lipolitik ve proteolitik
bakteriler ile maya ve kif sayilar1 tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Polietilen
posette bulunan Tulum peynirlerinin en iyi renk ve goriiniis 6zelliklerine sahip oldugu
bildirilmistir. Ayrica Tulum peynirlerinin duyusal 6zelliklerinin 90 giiniin Gtesine
uzayan olgunlagsmadan olumsuz yonde etkilendigi saptanmis ve bu nedenle Tulum
peynirlerinin en ¢ok ii¢ ay olgunlagtirilmas: gerektigi aymi arastirmacilar tarafindan
vurgulanmistir.

Tekingen ve ark. (1998), Tulum peyniri iiretiminde yar1 sentetik kiliflarin
kullanilabilme imkanlar1 ve vakum ambalajlamanin kaliteye etkisini arastirdiklar:
caligmalarinda; vakum ambalajin peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
nitelikleri iyilestirdigini, yiiksek nispi nemde depolama kosuluyla sentetik ambalaj
materyalinin kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Tulum peynirinin bazi mikrobiyal ozellikleri ilizerine ambalaj materyali ve
olgunlagma periyodunun etkisinin incelendigi bir arastirmada, depolama siiresince en

diisiik mikroorganizma sayisinin ahsap materyalde ambalajlanan peynirlerde tespit
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edildigi bildirilmigtir. Cig siitten iretilen peynirlerde TS 3001°de belirtilen limitlere
ancak 90 giinliik depolama sonucunda ulasildig: belirtilmistir (Sengtil ve ark., 2001).

Sengiil ve Cakmakg¢1 (1996), ¢ig ve pastorize inek siitlinden yapilan ve farkl
ambalaj materyallerinde olgunlastirilan tulum peynirlerinin baz1 6zellikleri ve peynir
suyu ile olan kayiplart inceledikleri bir ¢calismada, ¢ig siitten peynir isleme sirasinda
peyniralti suyuna gecen besin unsurlarinin daha fazla miktarda oldugunu, buna baglh
olarak da pastorize siitten iiretilen peynirlerde daha yiiksek randiman elde edildigini
belirtmislerdir.

Tulum peyniri iiretiminde yar1 sentetik kiliflarin kullanilabilme imkanlar1 ve
vakum ambalajlamanin kaliteye etkisinin incelendigi bir arastirmada (Tekinsen ve ark.
1998), koyun siitiinden 68 °C’de 10 dakika 1s1l islem ve starter kiiltiir ilavesiyle iiretilen
tulum peynirleri, yar1 sentetik kiliflara doldurulmus, 1. grup 71 °C’de ve % 755 nispi
rutubette, 2. grup ise 18 °C’de 7 giin bekletilip vakum ambalajlanarak 7+1 °C’de
olgunlasmaya birakilmistir. Aragtirmacilar, tulum peynirlerinde ambalaj materyali
olarak sentetik kiliflarin kullanilabilecegini, ancak asir1 kuruma nedeniyle bu ambalaj
materyalinde {iretilen peynirlerin yiiksek nispi nemli ortamda olgunlastiriimasi
gerektigini ifade etmislerdir.

Cig siitten tretilen ve farkli ambalajlama materyallerinde olgunlastirilan
Erzincan tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degigmelerin arastirildigi
bir arastirmada (Caglar, 2001), ¢ig koyun siitiinden geleneksel yontemin modifiye
edilmesiyle tulum peyniri iiretim siiresi ii¢ giine kadar diisiirtilmiis, peynirler 4 farkl
ambalaj materyalinde (tulum, kor bagirsak, ¢omlek ve plastik bidon) ambalajlanmis ve
olgunlagtirmanin 2., 30., 60. ve 90. giinlerinde mikrobiyolojik analizlere tabi
tutulmustur. Arastirma sonucunda Erzincan Tulum peynirinde ambalaj materyali olarak
kullanilan tulum yerine, 1. derecede kor bagirsagin, 2. derecede de ¢dmlegin uygun
ambalaj materyali oldugu, bidonun ise alternatif olmadigi belirtilmistir.

Tarak¢1 ve ark. (2005), pastorize inek siitiinden iireterek 90 giin siireyle
olgunlagtirdiklar1 tulum peynirlerinde olgunlagma siiresince kurumadde, yag, asitlik,
tuz, kiil, olgunlagma orani, protein olmayan azot, aminoazot, lipoliz, histamin ve tiramin
oranlarinin arttigini bildirmislerdir. Arastirmada peynirlerin pH degerlerinde 30. giine
kadar diisiis, olgunlasma sonuna kadar da yiikselis oldugu bildirilmistir. Tespit edilen
biyojen amin oranlarinin intoksikasyona neden olmayacak diizeyde kaldigim

belirtmislerdir. Ayni arastirmacilar, peynirlerde 60. glinden sonra koliform gurubu
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bakteri tespit edilmedigini, bu durumun {iretimde pastorize siit kullanilmasinin
mikrobiyolojik kalite agisindan 6neminin bir gostergesi oldugunu rapor etmislerdir.

Geleneksel Tulum peyniri iiretim metodunun modifiye edilmesiyle koyun
siitlinden {iretilen Tulum peynirlerinde bazi fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozelliklerin arastirildigi bir calismada, iretilen peynirler deri, plastik ve seramik
ambalajlarda 90 giin siireyle olgunlastirilmistir. Aragtirma bulgularina gore; geleneksel
metot ve modifiye metotla iiretilen 6rnekler arasinda fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
acidan onemli farkliliklar bulunmus; bunun yani sira plastik ambalajda olgunlastirilan
ornek hari¢, duyusal ozellikler bakimindan geleneksel ve modifiye metotla tiretilen
orneklerin benzerlik gosterdigi ifade edilmistir (Ceylan ve ark., 2007). Aym
arastirmacilar, derinin ambalaj materyali olarak kullanimimin fekal kotaminasyonlara
yol agabilecegini, ileriki ¢aligmalarda daha wucuz ve daha hijyenik ambalaj
materyallerinin kullanim olanaklarinin arastirilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Bostan ve ark. (1992), geleneksel yontemle iiretilen ve piyasadan temin edilen
Tulum peynirlerinde taze Orneklerde laktobasillere ¢ok az rastlanmasina ragmen.
olgunlagsmanin 30., 60. ve 90. giinlerinde Lb. casei ve Lb. plantarum’un baskin
bulundugunu, dolayisiyla bu iki mikroorganizmanin  Tulum peynirlerinin
olgunlagmasinda etkili oldugunu belirlemistir. Siirmeli ve ark. (1982)’da Tulum
peynirlerinden izole etmis olduklar1 Lactobacillus'lar igerisinde Lb. casei ve Lb,
plantarum'un ¢ogunlukta oldugunu tespit etmislerdir.

Kiltir kullaniminin  tulum peynirlerinin duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri lizerine etkisinin incelendigi bir calismada (Arici ve Simsek,
1991); kontrol amaciyla ¢ig siitten iiretilen tulum peynirlerinde 16. haftada yiiksek
oranda koliform bakteri ve koagiilaz pozitif Staphylococcus aureus tespit edilmistir.

Starter kiiltiir ilaveli Tulum peynirinin olgunlagmasi sirasinda duyusal, kimyasal
ve mikrobiyolojik niteliklerinde meydana gelen degisimin incelendigi bir ¢aligmada, ¢ig
stitten dretilen peynirlerin; koliform, Staphylococus, Micrococcus, Enterococcus ve
maya-kiif mikroorganizmalarini, starter kiiltiir ilavesi ile hazirlanan peynirlere gore
daha fazla sayida icerdigi, dolayisiyla kiiltiir ilavesiyle iiretilen iirlinlerin halk sagligi
acisindan daha giivenilir oldugu bildirilmistir (Ates ve Patir, 2001). Ayn1 arastirmacilar
% 1 oranminda kiiltiir iceren Tulum peynirlerinin duyusal yonden daha fazla begeni
kazandigin1 belirterek, Tulum peyniri iiretiminde starter kiiltiir kullaniminin yararh

olacagin1 ve Lactobacillus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris +
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Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris suslarini igeren kiiltiir kombinasyonunun
tirtiniin duyusal nitelikleri lizerine daha olumlu etki gosterdigini rapor etmiglerdir.

Sengiil ve Cakmake¢1 (2003), marketlerden temin edilen tulum peyniri
orneklerinden izole ettikleri ve tanimladiklar laktik asit bakteri suslarmin starter kiiltiir
ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar ¢calismada, MRS agarda izole edilen laktik
asit bakterilerinden % 92.08’inin Lactobacillus, % 7.08’inin Pediococcus ve %
0.83’1intlin Leuconostoc tiirlerine ait oldugunu tespit etmislerdir.

Savak tulum peynirlerinin olgunlasma siiresince laktik asit bakteri igerigini
arastiran Oksiiztepe ve ark. (2005), olgunlasmanin ilk ayinda laktik streptokoklar
hakimken, daha sonra laktobasillerin hakim floray1r olusturdugunu bildirmislerdir.
Arastirma sonuglarina gore, Lactobacillus casei subsp. casei, Lactobacillus plantarum,
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis ve Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris’in izolatlar arasinda baglica hakim tiirler oldugu
belirtilmistir.

Giirses ve Erdogan (2006), 10 °C’de 3 ay boyunca olgunlastirdiklari Tulum
peynirlerinde laktobasillerin yiiksek oranda bulundugunu, bunun yam sira,
Enterococcus, Lactococcus, Leuconostoc ve Pediococcus tiirlerine ise diisiik siklikla
rastlandigini bildirmislerdir. Laktobasillerin olgunlagma siiresince sayilarinin arttigi,
diger tiirlerde ise degisiklik olmadig: bildirilmistir.

Tulum peynirinde laktik asit bakteri populasyonu iizerine olgunlastirma
materyalinin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada (Cakmake1 ve ark., 2008), ¢ig koyun
stitiinden Tretilen taze peynir 6rneklerinin, Enterococcus, Lactobacillus, Streptoccus,
Lactococcus ve Pediococcus familyasinin farkli tiirlerini ihtiva ettigi, olgunlagsmanin
ilerleyen donemlerinde Streptococcus, Lactococcus’larin belirlenemedigi ve diger
tirlerin de oranlarinda degisiklik olmadig: bildirilmistir. Aragtirma sonuglarina gore,
Tulum peyniri olgunlastirilmasinda farkli ambalaj materyali kullaniminin, laktik asit
bakteri sayisinda 6nemli degisiklikler meydana getirdigi rapor edilmistir.

Aydin ve Giilmez (2008), farkli olgunlastirma sicakligi (20, 25 ve 30 °C) ve
starter kiiltiir kombinasyonlar1 (A: % 30 Lc. lactis subsp. lactis, % 40 Lc. lactis subsp.
cremoris, % 30 Leu. mesenteroides subsp. cremoris; B: % 95 Lc. lactis subsp. lactis ve
% 5 Lb. casei) kullanilarak, tulum peyniri tretiminde hizli olgunlagtirma olanaklarini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda A grubu starter kiiltiirle 45 dakika On
olgunlastirma, 25 °C’de 3 saat sulu piht1 inkiibasyonu, ¢ig siit agirh§i kadar agirlik
altinda 20 °C’de 12 saat baski, sentetik salam kilifinda 25 °C’de 48 saat hizh
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olgunlastirma ve 4-7 °C’de 13 giin olgunlastirma yapilarak iiretilen tulum peynirlerinin
daha ideal duyusal 6zelliklere sahip oldugu ve teknolojik tulum peyniri iiretiminde
kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Cig siitten, Lactobacillus plantarum 1, Lb. plantarum 48, Lactococcus lactis 57,
Enterococcus faecalis 40’in farkli oranlarda karigimlart kullanilarak tulum peyniri
tiretilen bir g¢aligmada 90 giinliikk olgunlagsma sonunda toplam kurumadde % 57.85-
61.09, SH 79.5-94, olgunlasma katsayis1 51.48-136.32, kurumaddede tuz % 4.03-5.26,
kurumaddede yag % 54.42-57.29, toplam azot % 2.67-3.43, suda ¢6ziinen azot % 1.73-
3.64 araliginda belirlenmistir. Mikrobiyolojik analiz sonucglarima gore olgunlagsma
sonunda toplam mezofil aerob bakteri sayis1 7.25-7.97 log kob/g, laktobasil 7.32-7.50
log kob/g, laktokok 7.71-8.15 log kob/g, koliform 1.73-5.02 log kob/g, S. aureus <10-
2.35 log kob/g, enterokok 6.71-7.38 log kob/g, psikrofilik mikroorganizma <10 log
kob/g ve maya-kiif 4.22-5.49 log kob/g araliginda tespit edilmistir (Oner ve ark., 2005).

Divle tulum peynirlerinin kalite niteliklerini aragtirmak amaciyla Keles ve
Atasever (1996), Divle kdyiinde geleneksel usulle liretilerek satisa sunulan 20 adet
tulum peyniri numunesinde yaptiklari analizler sonucunda numunelerin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerinin ¢ok biiylik degisiklikler gosterdigini tespit
etmiglerdir. Aragtirmacilar, 16 numunenin kimyasal yonden TS 3001’e uygun
olmadigini1 ve mikrobiyolojik kalitenin olduk¢a diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

Tulum peynirlerinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 0&zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla Oner ve ark. (2003), tarafindan analize tabi tutulan 20 adet tulum
peyniri 6rneginin mikrobiyolojik 6zelliklerinin TS 3001’e uygun olmadig: belirtilmis;
fizikokimyasal, mikrobiyal ve organoleptik 6zelliklerin standardize edilmesi gerektigi
ifade edilmistir.

Giiler ve Uraz (2004) tarafindan analiz edilen 25 farkli tulum peyniri 6rneginin
kurumaddede yag ve titre edilebilir asitlik degerleri bakimindan TS 3001 tulum peyniri
standardina uygunluk gostermedigi bildirilmistir. Ayn1 aragtirmacilar standart bir iiretim
tekniginin  kontrol edilebilir sartlar altinda tesis edilmesinin  gerekliligini
vurgulamiglardir.

Ceylan (1998), Erzincan Tulum peynirinin baharatli cesitlerinin yapilabilirligi
{izerine yaptig1 arastirmada, pastdrize inek siitiinden (65 °C’da 30 dakika), CaCl, (%
0.02) ve % 0.5 starter kiiltiir ilavesiyle iirettigi telemeye cesitli baharat karigimlari,
zeytinyagli c¢esitlere de % 1.5 oraninda zeytinyagi ilave ederek elde ettigi tulum

peynirlerini sentetik esash seliilozik kiliflara doldurmus ve 4+1 °C’de 90 giin siireyle
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olgunlagtirmigtir. Arastirma sonucunda tulum peynirlerinin baharatli ¢esitlerinin
tiretilmesinin miimkiin oldugu tespit edilmis; olgunlagsmanin 30. giiniinden itibaren TS
3001°de belirtilen % 60°lik kurumadde oranina ulagilmasi nedeniyle, farkli gecirgenlik
Ozelligine sahip sentetik esasli seliilozik kiliflar kullanilmasi veya ambalajlarin
balmumu ya da parafinle kaplanarak su buhari gecirgenliginin azaltilmasi gerektigi
belirtilmistir.

Durlu-Ozkaya ve ark. (2000), tulum peyniri drneklerinde yiiksek performansli
likit kromotografi (HPLC) yontemiyle biyojenik amin tespiti amaciyla yaptiklar
calismada, Ankara piyasasindan temin ettikleri 20 farkli tulum peyniri 6rnegini analize
tabi tutmuslar, 5 ve 20 °C’de 3 ay siireyle depoladiklar1 tulum peyniri 6rneklerinde
biyojen amin olusumu iizerine mikrobiyal yiikiin etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar
tulum peynirlerinde pentiletilamin ve putresin biyojen aminlerinin en yiiksek
konsantrasyonlarda tespit edildigini, konsantrasyonun depolama periyodu boyunca
arttigin1 ve bazi1 orneklerde depolama siiresi sonunda tiramin konsantrasyonunun en
yiiksek diizeye ulastigin1 fakat bu oranlarin toksik diizeyin altinda kaldigini rapor
etmislerdir.

Oner ve ark. (2004), tulum peynirlerinin laktik asit bakteri profilleri ile tiramin
ve triptamin iceriklerini arastirdiklari ¢aligmalarinda, 20 adet Tulum peyniri 6rneginden
elde ettikleri laktik asit bakteri izolatlarinda, % 48.5 oraninda lactobacil, % 32.7
oraninda enterococcus, % 15.8 oraninda lactococcus ve % 3.0 oraninda streptoCOCCUS
tanimladiklarini bildirmislerdir. Tulum peyniri drneklerinde, 0.00-329.00 mg/kg tiramin
ve 0.32-40.44 mg/kg triptamin bulundugunu bildirmislerdir.

Ayar ve ark. (2006), baz1 peynir ¢esitlerinin mineral kompozisyonu ve beslenme
yoniinden oOnemini arastirdiklart caligmalarinda, Tulum peynirlerinde, kurumadde
oraninin % 53.56, protein oraninin % 25.93, yag oraninin % 23.33, tuz oraninin % 4.09,
pH degerinin 5.36 oldugunu belirlemistir. Arastirmada kontrollii {iretimi gergeklestirilen
iriinlerin tercih edilmesinin beslenmeye daha fazla yardimci olacagi rapor edilmistir.

Mendia ve ark. (2000), ¢ig ve pastorize koyun siitiinden {irettikleri peynir
orneklerinde, proteoliz oraniin tiim peynir orneklerinde olgunlasma siiresince dnemli
oranda arttigini rapor etmislerdir.

Siit yagi gidayla alinan konjuge linoleik asitin (KLA) en zengin kaynagidir.
Insanlarda KLA igeren gidalarin tiiketilmesinin viicut dokusundaki KLA oranimi
arttirdigr belirtilmistir. KLA nin biyolojik olarak en aktif izomerleri c9 ve t11 ile t10 ve

cl2 olarak bilinmekle beraber antikarsinojenik mekanizma heniliz tam olarak
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aydinlatilamamistir. KLA miktar1 kiiltiir kullanilmaksizin iiretilen 100 g tereyaginda
550-650 mg, 100 g yogurtta 13-16.6 mg, 100 g dondurmada 42.5-49.5 mg, 100 g
Mozzarella peynirinde 50-56 mg ve 100 g Cheddar peynirinde 148-162 mg olarak
bulunmustur (Shantha ve ark., 1995). Farkl tiir siitlerde konjiige linolenik asit orani
lizerine yapilan bir arastirmada, en yliksek oranin koyun siitlerinde tespit edildigi, bu
sonuca gore koyun siitii yaginin konjiige linolenik asit bakimindan en zengin kaynak
oldugu bildirilmistir (Jahreis ve ark., 1999).

Gevis getiren hayvanlardan elde edilen {irlinlerin yaginda KLA nin yaklasik %
75-90’1 c9-t11-C18:2 (rumenik asit) olarak belirlenmistir (Kramer ve ark., 1998).
Rumende ¢oklu doymamis yag asitlerinin biyokonversiyonu ile ve laktasyon
donemindeki siit ineklerinin meme bezlerinde trans-vakenik asitin A9-desatiirasyonu ile
KLA olusumu meydana gelmektedir (Fristsche ve Steinhart, 1998; Griinari ve ark.,
2000). Konjuge linoleik asitin sentetik karisimlari temelde esit miktarlarda bulunan
C18:2 c9-t11 ve C18:2 t10-c12 olarak baslica iki KLA izomerini igermektedir
(Berdeaux ve ark., 1998). KLA’ ’nin olusum mekanizmasi tam olarak belirlenememistir.
KLA’nin farkli metabolik yollardan etkilendigi ve izomerlerinin farkli sekillerde
sentezlendigi one siiriilmistiir (Pariza ve ark., 2000). Gevis getiren hayvanlarda C18:2
€9, t12 izomeri, rumende bulunan bir bakteri olan Butyrivibrio fibrisolvens in irettigi
linoleik  asit izomeraz enzimiyle beslenmeyle alinan linoleik  asitin
biyohidrojenasyonuyla olustugu aciklanmistir (Kepler ve ark., 1966).

Tulum peynirlerinin proteolitik ve lipolitik 6zellikleri ile ilgili olarak Giiler ve
Uraz (2003) tarafindan yapilan bir arastirmada, 20 farkli peynir 6rnegi analize tabi
tutulmus toplam kurumadde % 57.62, titrasyon asitligi % 2.69, pH degeri 4.57,
kurumaddede yag % 51.64, kurumaddede tuz % 7.27, toplam azot % 3.34, suda
¢oziinebilir azot % 0.59, olgunlagma indeksi % 17.73, tirozin 1.17 mg/g, ugucu yag
asitleri 31.55 ml 0.1N NaOH/100g olarak tespit edilmistir.

Yilmaz ve ark. (2005) mikrobiyal lipazin tulum peynirlerinde olgunlagma
stiresince meydana gelen lipoliz iizerine etkisini arastirmistir. Arastirmacilar, ilave
mikrobiyal lipazin, peynir o6rneklerinin, kurumadde, tuz, yag, toplam azot ve titrasyon
asitligi degerlerinde 6nemli bir degisiklige neden olmadigini, 6rneklerin kurumadde,
tuz, yag ve toplam azot igeriklerinin olgunlasma siiresince artis gosterdigini
bildirmislerdir. Asitlik indeksinin, mikrobiyal lipaz ilaveli peynirlerde 6nemli derecede

yiiksek bulundugu rapor edilmistir. Arastirmada palmitik, oleik ve miristik asitlerin en
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fazla bulunan yag asitleri oldugu bildirilmistir. Duyusal puanlarin depolamanin 60.
giiniinden sonra 6nemli derecede diistiigli belirtilmistir.

Sousa ve ark. (1997) inek, koyun ve kegi siitlerinden, bitkisel enzim kullanilarak
tirettikleri peynirlerde oleik, stearik ve palmitik asitlerin yiiksek konsantrasyonlarda
tespit edildigini bildirmiglerdir. Arastirmada, oleik ve palmitik asit oranlari inek
stittinden Tiretilen peynirlerde; kaprilik, kaprik, stearik asit oranlari ise koyun siitiinden
tiretilen peynirlerde daha yiiksek seviyede rapor edilmistir.

Chavarri ve ark. (2000), mevsim degiskeni ve depolama siiresinin inek siitiinden
tiretilen peynir orneklerinde yag asidi kompozisyonunu onemli derecede etkiledigini,
pastorizasyon isleminin kisa zincirli yag asitleri orani iizerinde etkili oldugunu
bildirmislerdir. Palmitik ve oleik asitlerin yaz mevsiminde iiretilen pastrize peynir
orneklerinde, ¢ig siitten {retilen Orneklere nazaran Onemli derecede yiiksek
bulundugunu rapor etmislerdir.

Koyun siitiinden farkli pihtilagtiricilar (mikrobiyal ve hayvansal) ve bunlarin
kombinasyonlar1 (1/1) kullanilarak iretilen tulum peynirlerinin duyusal o6zelliklersi,
kimyasal ve mineral kompozisyonu Akin ve ark. (2004) tarafindan incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore farkli rennet kullaniminin toplam kurumadde, yag, protein,
tuz ve kiil bilesiminde 6nemli bir etki meydana getirmedigi; suda ¢dziinen azot ve
olgunlasma indeksi degerlerinin mikrobiyal rennetle {iretilen peynir Orneklerinde
yiiksek oldugu bildirilmistir.

Giiler (2004) tarafindan sentetik deri ambalajlardaki tulum peynirlerinde aroma
kalitesi ve lipoliz {lizerine yapilan bir ¢alismada, en az li¢ ay olgunlastirilmis tulum
peyniri 0rnekleri analize tabi tutulmus ve sonuglar kegi derisinde ambalajlanmis tulum
peynirleri ile karsilastirilmistir. Arastirmada lipoliz oran1 bakimindan 6rnekler arasinda
biiyiik bir degiskenlik bulundugu, kaprik asidin tulum peynirinin aroma igerigini
belirlemede en 6nemli yag asidi oldugunu belirtilmistir.

Kinik ve ark. (2005), Tirkiye’de tiiketilen peynir 6rneklerinin kolesterol ve
serbest yag asidi kompozisyonunu belirlemek i¢in yaptiklart arastirmada, doymus yag
asitlerinden palmitik, stearik ve miristik asidin ve tekli doymus yag asidi oleik asidin
peynirlerde en ¢ok bulunan yag asitleri oldugunu bildirmistir.

Talpur (2007), Haziran ayinda analiz edilen inek siitlerinin yag asidi
kompozisyonlarmda miristik ve palmitik asidin koyun siitlerine ait degerlerden yiiksek
bulundugunu; kaproik, kaprilik, kaprik ve laurik asit oranlarinin ise koyun siitiinde daha

yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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Koyun, keci, inek siitii ile koyun ve kegi siitii karigimindan iiretilen Teleme
peynirlerinde olgunlasma siiresince yag asidi kompozisyonunun arastirildigr bir
calismada palmitik ve oleik asit konsantrasyonlariin inek siitiinden tiretilen 6rneklerde
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Olgunlasma siiresince en ¢ok bulunan yag asitlerinin
palmitik, steraik ve oleik asitler oldugu rapor edilmistir (Mallatou ve ark., 2003).

Emmental peynirlerinin olgunlasmas: sirasinda lipoliz {izerine yapilan bir
arastirmada, serbest yag asitlerinin olgunlagsma siiresince peynirin aromasi iizerine
onemli katkida bulundugu bildirilmistir. Lipolitik enzimlerin, trigliserollerin dis ester
baglar1 (sn-1 ve sn-3 pozisyonlari) lizerinde spesifik etkiye sahip oldugu, kisa zincirli ve
orta zincirli doymus yag asitlerinin ise genellikle sn-3 pozisyonunda esterlestigi i¢in
lipolitik enzimler tarafindan tercihen serbest birakildiklari bildirilmis, benzer sekilde
palmitik, stearik ve oleik asidin de ¢ogunlukla sn-1 pozisyonunda lokalize oldugu ifade
edilmistir. Aragtirmada yag asitleri konsantrasyonunda olgunlasma sonunda meydana
gelen azaliglarin, yag asitlerinin aroma bilesenlerine doniisiimiinden kaynakli oldugu

rapor edilmistir (Lopez ve ark., 2006).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1. Tulum peyniri iiretiminde kullanilan siitler

Arastirmada kullanilan inek siitleri Akbel Siit ve Siit Uriinleri San. ve Tic. A.S.
(Eregli, Konya)’den, koyun ve kegi siitleri aynm1 yorede kiiciik capta faaliyet gosteren
stit igletmelerinden temin edilmistir. Siitler sabah sagimini miiteakip en kisa siirede

isletmeye getirilerek tulum peynirine islenmistir.

3.1.2. Peynir mayasi

Tulum peyniri iiretiminde Maysa Gida San. ve Tic. A.S. (istanbul, Tiirkiye)’nin
iirettigi 1/16000 kuvvetindeki 1. simf Ecoren 200® marka ticari sivi sirden mayasi

kullanilmuastir.

3.1.3. Tuz

Tulum peynirlerinin tuzlanmasinda kaliteli kalin ticari rafine tuz isletme

laboratuarinda kuru sterilizasyona tabi tutulduktan sonra kullanilmistir.

3.1.4. Ambalaj materyali

Ambalaj materyali olarak Tulum Peyniri Standardi-TS 3001 (Anonymous,
2006)’de belirtilen ozellikte, antraksli bir hayvana ait olmayan kil kegisi derisi
kullanilmistir. Kil kegilerinden elde edilmis olan deriler artiklarindan temizlenmis ve
kurutulmus halde Eregli-Konya’dan temin edilmistir. Deriler killi yiizeyleri disarida
kalacak sekilde, 1.5-2.0 kg tulum peyniri alabilecek biiyiikliikte ve agiz kisimlarinda 5-
10 cm c¢apinda aciklik birakilarak, tulum bigiminde diktirilmistir. Deri tulumlar
kullanimlarindan bir giin 6nce % 5’lik tuzlu suda islatilarak yumusatilmis ve firga ile

yikanarak temizlenmistir.
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3.2. Metot
3.2.1. Peynir orneklerinin iiretimi

Tulum peyniri iiretimi Akbel Siit ve Siit Uriinleri San. ve Tic. A.S. (Eregli,
Tiirkiye)’de bulunan modern peynir {iretim ekipmanlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.
Tulum peyniri iiretimi Mayis-Haziran doneminde her ay birer hafta ara ile iki parti
seklinde 2 kez tekrarlanmustir. Birinci partide; 7 grup siit ¢ig olarak, ikinci partide ise
1s1l islem uygulanarak peynire islenmistir. Arastirmada yorede geleneksel yontemlerle
tulum peyniri ireten kiiciik mandiralar ve aile isletmelerinin uygulamalarinda elde
edilen bulgulardan ve bazi arastirmacilarin (Eralp, 1961 ve 1974; Karacabey ve Uraz,
1974; Akyiiz, 1981; Karaibrahimoglu ve Ugiincii, 1988; Kurt ve ark., 1991a; Giiven,
1993) sonuglarindan yararlanilmustir. Buna gére siit gruplari’ ve karigimlari (Cizelge
3.1), genel bir iiretim yontemi ve teknigi belirlenerek uygulanacak islemler saptanmustir.
Saptanan bu verilere gore belirlenen farkl: siit gruplarindan Tulum peyniri iiretim akim
semas1 Sekil 3.1°de verilmistir.

Peynir tiretimi i¢in segilen ¢ig siitlerin (inek siitleri 500 litre, koyun ve kegi siitleri
400’er litre) gerekli kontrol ve analizleri yapilmistir. Daha sonra peynir {iretimi igin
belirlenen siit karigimlart hazirlanmigtir. Isil islem uygulanacak siitlerde gruplar cift
cidarli paslanmaz gelik peynir kazaninda 60+2 °C’ta 10 dk. isitilmistir. Her iki grup
peynir icin siitler mayalama sicaklign olan 35+1 °C’a getirildikten sonra sivi peynir
mayastyla mayalanmistir. Maya miktari, her siit grubu i¢in ayr1 ayri pihtinin kesim
olgunluguna yaklasik 80 dakikada erigebilecegi sekilde hesaplanarak, 10 kati
sulandirilmis ve ayni sicaklikta siite ilave edilmistir. Olusan piht1 2 cm®’lik biiyiikliikte
kesilmis ve 30 dakika siire ile dinlendirilmistir. Peynir kazaninin yiizeyinden cendere
bezinden yapilmis torbalar gecirilerek pihtinin torbalara alinmasi saglanmistir. 30
dakika siireyle cendere bezi ile askiya alinan pihti1 daha sonra 30 g/cm2 basing altinda
yaklagik 3 saat baskili siizme islemine tabi tutulmustur. Siiziilmesi tamamlanan pihti
somun biiyiikliigiinde (5-6 kg agirliginda) kesilerek oda sicakliginda 7-8 saat siire ile
bekletilmistir. Peynir igerisinde kalan suda ¢dziinen maddelerin uzaklastirilmasi igin
somun seklinde kesilen taze peynirler 3-4 saat soguk suda bekletilmistir. Bu islem tekrar
soguk su ilave edilerek siire boyunca 2-3 kez tekrarlanmistir. Sudan ¢ikartilan taze
peynirler 60 dakika siire ile torbalarda tekrar askiya alinmistir. Peynirler paslanmaz

¢elik karigtirma kazanma alinarak 3-4 mm?® biyiikliginde parcalanmis ve % 2.5
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oraninda kuru tuzla tuzlanarak iyice karigtirllmistir. Tuzlanan peynirler tulumlara
bosluk kalmayacak sekilde iyice sikistirilarak doldurulmustur. Tulumlar tabanindan ve
yan ylizeylerinden 2 mm kalinligindaki tiglarla delinerek kum iizerinde golge serin bir
yerde (18 °C) 1 hafta 6n olgunlastirmaya birakilmistir. Tulum peynirleri 6x1 °C, % 80-

85 nispi nemli ortamda 1 yil siire ile olgunlastirilmistir.

» Cig siit

=» Kontrol

® Siit gruplarinin’ hazirlanmast

®» [sitma 35+1 °C

w [si] islem (60+2 °C’de 10 dk.)*

» Sogutma (35+1 °C)*

» Mayalama (%10-12, ticari sivi maya)

® Pihtilagsma (~ 80 dk.)

® Pihti kesimi (~2 cm®)

® Pihtinin dinlendirilmesi (15-30 dk.)

® Pihtinin torbalarda askiya alinmasi (30 dk.)

® Pihtinin baskiya alinmasi (180 dk., 30 g/cm?)

®» Taze peynirin somun biiyiikliigiinde (5-6 kg agirliginda) kesilmesi
®» Somunlarin oda sicakliginda bekletilmesi (7-8 saat)

®» Somun seklinde kesilen taze peynirlerin soguk suda bekletilmesi (3-4 saat)
® Peynirin torbalarda askiya alinmasi (60 dk.)

® Peynirlerin parcalanmasi (~4 mms)

® Peynirlerin tuzlanmasi (% 2.5)

® Tuzlanan peynirlerin tuluma doldurulmasi

®» Tulumlarin 6n olgunlastirilmasi (1 hafta)

®» Tulum peynirlerinin depolanmasi (61 °C, %80-85 nispi nemli ortamda 1 yil)

Sekil 3.1. Tulum peyniri iiretim akim semas1 (* sadece isil islem uygulanmuig

stitler i¢in)
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Cizelge 3.1. Arastirma materyalini olusturan siit gruplar1 ve oranlar

Uygulama Siit Gruplari’ 1 2 3 4 5 6 7

(%)
I (inek) 100 50 50 40
Cig Ko (Koyun) 100 50 50 40
Ke (Kegci) 100 50 50 20
Siit Gruplar’ 8 9 10 11 12 13 14
(%)
I (Inek) 100 50 50 40
Isil islem Ko (Koyun) 100 50 50 40
Ke (Keci) 100 50 50 20

3.2.2. Orneklerin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Ornekler steril kaplara, steril kosullarda alinmis ve 6nce mikrobiyolojik ekimleri
yapildiktan sonra fiziksel ve kimyasal analizlere gecilmistir. Guigiimlerle gelen
siitlerden, mayalama kazanma alindiktan sonra ve piht1 kesiminden baski igleminin
tamamlanmasina kadar gegen siire icinde elde edilen peyniraltt sularindan iyice
karistirildiktan sonra 250’°ser ml’lik ikiser siseye ornek alinmis ve TSE (1971)’ye gore

analize hazirlanmustir.

3.2.3. Siit ve peyniralti suyu orneklerinde uygulanan analizler

Siit ve peyniralti suyu 6rneklerinde, toplam kuru madde (gravimetrik yontemle),
yag (Gerber yontemiyle), asitlik (% laktik asit cinsinden), pH (sentix 42 elektrotlu el tipi
WTW-315i set pH metre) (Anonymous, 1981) ve toplam azot (IDF, 1993) analizleri
yapilmistir. Protein miktar1 % azot miktarinin 6.38 faktorii ile c¢arpilmasiyla
bulunmustur. Kurumaddede yag ve protein oranlari hesaplama yoluyla bulunmustur.
Renk analizleri CR400 renk oOl¢iim cihazi (Minolta, Osaka, Japonya) kullanilarak
yaptlmistir (Pinho ve ark., 2004). Su aktivitesi AOAC No:978.18 (1995)’e gore su
aktivitesi tayin cihazi (Aqualab 3 TE, Amerika) ile belirlenmistir. Siit ve peyniralti
suyu Orneklerinin mikrobiyolojik analizinde kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon

sartlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon sartlari

Inkiibasyon Sartlart

Mikroorganizma Besiyeri Sicaklik Siire
€9)

Toplam aerobik Plate Count agar (Merck, Almanya) 30 48 saat

mezofilik bakteriler % 5 NaCl ilaveli

Toplam aerobik Plate Count agar (Merck) 5 7 glin

psikrofilik bakteriler*

Maya-kiif sayisi* Potato Dextrose agar (Merck) 25 5 giin
pH 35, % 10 tartarik asit (Merck) ile
asitlendirilmis

Koliform bakteriler* Fluorocult Violet Red Bile agar (Merck) 37 24 saat
anaerobik sartlarda

Staphylococcus sp* Baird Parker agar (Merck) 37 48 saat
% 5 egg yolk-tellurite (Merck) ile takviye edilmis

Lactobacillus sp** MRS agar (Merck) Mezofilik 30 48 saat
pH 5.7, anaerobik sartlarda Termofilik 42 48 saat

Lactococcus sp' M17 agar (Merck) Mezofilik 30 48 saat
pH 7.2, aerobik sartlarda Termofilik | 42 48 saat

Enterococcus sp* Kanamycin  Aesculin  Azide agar (Fluka, 37 48 saat
Almanya)

Lipolitik bakteriler’ Tributyrin agar (Merck) 30 5 giin
glyseroltributyrate igeren

Proteolitik bakteriler*  Skim milk agar (Merck) 21 3 glin

"Maya gelisimini engellemek i¢in 100mg/L cycloheximide (LabM) ¢ozeltisi ilave edildi.

*Sharpe ve Fryer, 1965; Harrigan ve McCance, 1966; Terzaghi ve Sandine, 1975; Gobbetti ve ark., 1999
¥ Anonymous, 1998

* Marshall, 1992

Proteolitik bakterilerin sayiminda; plaklar 21+1 °C’de 72 saat inkiibe edildikten
sonra petri plaklarma % 1’lik HCI dokiiliip bekletilmis, asidin fazlas1 giderildikten sonra
etrafi agik zona sahip koloniler proteolitik mikroorganizma olarak sayilmistir. Koliform
grubu bakteri sayiminda, inkiibasyon sonunda ¢ap1 0.5 mm’den daha biiyiik ¢apli olan
pembe ve kirmizi koloniler sayilmistir. Staphylococcus ve S. aureus’un sayimi igin
Baird Parker Agar (Merck) besiyeri kullanildi. S. aureus’un lesitinaz aktivitesinin
belirlenmesi amaciyla 45 °C’ye sogutulmus besi yeri bilesimine Egg-yolk tellurit
(Merck) ilave edildi. Plaklar 371 °C’de 48+1 saat inkiibe edildikten sonra, olusan
koloniler Staphylococcus olarak sayildi. Lesitinaz aktivitesi nedeni ile etrafinda parlak
zon olusturan ya da zon olusturmamis atipik (bazi1 S. aureus suslarin, 6zellikle siit
tirtinlerinde lesitinaz aktivitesi gostermemesi sebebiyle) S. aureus siipheli en az ii¢

koloniye, 6n zenginlestirmenin ardindan identifikasyon testleri uygulanmastir.
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3.2.4. Ham peynir verimi

Peynir 6rneklerinin randimani asagidaki formiile gore hesaplanmaistir:

Ham peynir miktar:

Randiman (%) = Siit miktari

x 100

3.2.5. Peynir orneklerinde uygulanan analizler

Peynir o6rneklerinde uygulanan analizler fiziksel ve kimyasal, mikrobiyolojik ve

duyusal analiz alt basliklarinda verilmistir.

3.2.5.1. Fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.5.1.1. Kurumadde

Peynirlerin kurumadde miktari tespit edilirken yaklasik 1.5-2.0 g peynir numunesi
parcalanmis 100+5 °C’de (Niive dry sterilizer, Tiirkiye) 2-4 saat kurutulmustur.
Peynirdeki kurumadde g/100g olarak hesaplanmistir (IDF,1982).

3.2.5.1.2. Yag ve kurumaddede yag orani

Peynir biitirometresinin (Funke Gerber, Almanya) 6zel kadehcikleri tipa ile
birlikte ¢ikarilarak darasi alinmisg ve homojen hale getirilmis peynir 6rneklerinden 3’er
gram tartilmistir. Kadehgik, tipa ve ornek biitirometreye yerlestirilerek, biitirometrenin
diger agzindan tamamen Ornek ig¢inde kalacak sekilde yogunlugu 1.52 olan H.SO.
(Merck)’den 10 ml ilave edilmistir. Biitirometreler 70 °C’deki su banyosuna
yerlestirilerek peynirin tamamen ¢dzlinmesi i¢in araliklarla ¢alkalanmis, tizerine 1 ml
izoamil alkol (Merck) (yagin berrak bir sekilde okunabilmesi amaci ile) ilave edildikten
sonra iyice karigtirilarak biitirometrenin taksimatli kismindaki 35 ¢izgisine kadar
1.52’lik H,SO.’den ilave edilmistir. Biitirometreler 10 dakika Gerber santrifiijde (Funke
Gerber, Almanya) santrifiijlenerek 65 °C’deki su banyosunda (Memmert WB22,
Almanya) 5 dakika tutulduktan sonra okunan deger % yag miktar1 olarak kaydedilmistir
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(Kurt ve ark., 1993). Kurumaddede yag orani, yag miktarlarinin kurumaddeye

oranlanmastyla hesaplanmistir.

3.2.5.1.3. Kiil oram

Temizlenip kurutularak daralar1 alinmis olan porselen krozelerin (Haldenwanger,
Almanya) i¢ine 5’er gram peynir Ornegi tartilmistir. Krozeler etiive yerlestirilerek 105
°C’de peynirlerin suyu ugurulmustur. Daha sonra krozeler kiil firinina (Selecta,
Almanya) alinmis ve firmn sicaklig1 tedrici olarak artirilarak 550 °C’ye yiikseltilmistir.
Numuneler hi¢ siyahlik kalmayincaya kadar yakildiktan sonra, krozeler desikatdre
alimmis ve oda sicakligina sogumalart saglanmistir. Daha sonra krozeler tartilarak,

asagidaki formiille % kiil miktar1 hesaplanmistir (Kurt ve ark., 1993).

% Kiil = (a-b) / (c-b) x 100

a: Yakma isleminden sonra kiil + krozenin darasi (g),
b: Krozenin darasi (g),

c: Ornek + krozenin darasi (g)

3.2.5.1.4. Tuz ve kurumaddede tuz oram

Homojen hale getirilmis peynir orneklerinden 5 gram tartilarak, sicak saf su
yardimiyla porselen havanda iyice ezilerek, yalmiz sulu kistm 6lgiilii balona
aktarilmigtir. Ayni islem tiim tuzun suya ge¢mesi igin 5-6 kez tekrarlanmistir. Balon
sogumaya birakildiktan sonra 500 ml ¢izgisine kadar normal sogukluktaki saf su ile
tamamlanarak filtre kagidindan siiziilmistiir. Siiziildiikten sonra siiziintiden 25 ml
almmarak 1-2 damla 9%5’lik potasyum kromat (Merck) damlatilarak 0.1 N AgNO;
(Merck) ile kirmizi kiremit renk elde edilene kadar titre edilmistir (Kurt ve ark., 1993).

Kurumaddede tuz orani, tuz miktarlarinin kurumaddeye oranlanmasiyla hesaplanmistir.

% Tuz = Harcanan AgNOs3 (ml) x 0.585/m

m:Peynir 6rnegi miktari, 0.25 g
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3.2.5.1.5. Titrasyon asitligi (%LA)

Homojen hale getirilmis peynir orneklerinden 10’ar gram tartilarak havanda
ezilmis ve 40 °C’ deki saf sudan 100 ml eklenerek karistirilmis ve filtre kagidindan
(Whatman 1, Ingiltere) siiziilmiistiir. Siiziintiiden 25 ml almarak {izerine 2-3 damla
%1’lik fenolftalein (Merck) damlatilarak 0.1 N NaOH (Merck) ile kalict pembe renk
elde edilene kadar titre edilmistir. Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 formiilde yerine

konularak % laktik asit cinsinden titrasyon asitligi tespit edilmistir (Kurt ve ark., 1993).

% Laktik Asit = Harcanan NaOH(mI)x0.009x100 / m

m: Peynir miktar

3.2.5.1.6. pH ol¢iimii

Peynirlerin pH degerleri el tipi pH metre (WTW-315i set, Almanya) ile
belirlenmistir. 10 g peynir 6rnegi 15 ml saf su i¢inde homojen hale getirilerek pH-
metrenin elektrotu (Sentix 42, Almanya) daldirilip pH degeri okunmustur (Marshall,
1992).

3.2.5.1.7. Renk olciimii

Renk analizleri CR400 renk 6l¢iim cihazi (Minolta) kullanilarak yapilmstir. L, a
ve b degerleri CIELAB renk araligina gore belirlenmistir. L parlak/koyu (0 siyah, 100
beyaz), a yesil/kirmiz1 (-60 yesil, 60 kirmizi) ve b mavi/sar1 (-60 mavi, 60 sar1) araligini
ifade etmektedir. Cihaz kullanim 6ncesi referans tabla (L= 97.10, a= -4.88, b= 7.04) ile
kalibre edilmistir (Pinho ve ark., 2004).

3.2.5.1.8. Su aktivitesi

Su aktivitesi AOAC No0:978.18 (1995)’e gore su aktivitesi tayin cihazi
(AqualLab 3 TE, Amerika) ile belirlenmistir. Cihaz 6l¢iim Oncesi saf su (1.000+0.001)

ile kalibre edilmistir.
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3.2.5.1.9. Toplam azot, protein ve kurumaddede protein

Peynirlerde toplam azot Gripon ve ark. (1975)’a gore belirlenmistir. Toplam
azot 6.38 faktorii ile carpilarak protein miktar1 belirlenmistir. Kurumaddede protein
oranlar1 ise hesaplama yontemi ile belirlenmistir. Analiz i¢in rendelenmis peynir
orneginden 100 ml’lik bir behere tam 10 gr tartilmis, ayrica 50 ml’lik ayr1 bir behere de
tam 40 ml 0.5 M trisodyum sitrat (Merck, 7.0 pH) konulmustur. Trisodyum sitrat azar
azar peynir ornegi lizerine dokiiliip cam baget yardimiyla da o6rnek ezilerek peynir
Ornegi ile sitratin iyice karigmasi saglanmistir. Ardindan su banyosuna yerlestirilen
beherler 15-20 dakika boyunca 40 °C’de zaman zaman calkalanarak tutulmustur. Daha
sonra 30 saniye siire ile 4 kez ve aralardaki bosluk 30 saniye olma kosulu ile
calkalanmistir. Elde edilen karisim 200 ml’lik balon jojeye aktarilmis, iki kez de yikama
yapilarak 200 ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmustir.

Hazirlanan bu 6rnekten tam 2 ml yani 0.1 gr peynir 6rnegi alinarak tam otomatik
protein distilasyon iinitesi (Velp UDK 142, Italya) kullamlarak Kjeldahl yontemine gére

toplam azot tayini yapilmistir.

3.2.5.1.10. Proteolizin biyokimyasal gostergesinin belirlenmesi

Orneklerde suda ¢oziinen azot, triklorasetik asitte (TCA; Merck) ¢oziinen azot
ve fosfotungustik asitte (PTA; Fluka, Japonya) ¢oziinen azot ekstraktlart Kuchroo ve
Fox (1982)’un prosediirleri takip edilerek hazirlanmistir. Yonteme goére rendelenmis
peynirler (20 g) 40ml distile su ile 7 dk. homojenize (Ultra-Turrax® T25; IKA,
Deutschland, Almanya) edilmis ve homojenizat 40 °C’de 1 saat tutulmustur. Karisim 4
°C’de 5.000 g devirde 25 dk. yiiksek performansh sogutmali santrifiijde (Niive NF
800R, Almanya) santrifiijlenmistir. Ayrilan yag ve supernatant cam yiiniinden
gecirilerek siiziilmiistlir. Siiziintli (suda ¢6ziinen azot fraksiyonlar1) TCA’da ve PTA’da
¢Oziinen azot i¢in kullanilmistir. TCA’da ¢6ziinen azot ekstraktlar1 suda ¢ozilinen azot
fraksiyonlarinin 16 ml’sine 4 ml triklorasetik asit (480 g/L) ilave edilerek
hazirlanmistir. Ornekler oda sicakliginda 1 saat tutulmus ve filtre kagidindan (Whatman
No:1) silizilmistir. PTA’da ¢oziinen azot ekstraktlar1 suda c¢oziinen azot
fraksiyonlarinin 10 ml’sine 7ml H,SO4 (4 mol/l) ve 3ml fosfotungustik asit (333 g/l)
eklenerek hazirlanmistir. Karigim 4 °C’de 24 saat tutulmus ve filtre kagidindan

siiziilmiistiir. Suda, TCA’da ve PTA’da ¢o6ziinen azot ekstraktlarinin azot miktari



31

AOAC (1996)’ye gore belirlenmistir. Proteoz-pepton azotu suda c¢oziinen azot

miktarindan TCA’da ¢oziinen azot miktarinin ¢ikarilmasiyla bulunmustur.

3.2.5.1.11. Olgunlasma indeksi degerleri

Peynir 6rneklerinin olgunlasma diizeyleri, suda ¢ozlinen azot miktarnin toplam
azot miktarma ve %12’lik TCA’da ¢6ziiniir azot miktarinin yine toplam azot miktarina
oranlanmasiyla hesaplanan iki ayr1 katsay1 ile degerlendirilmistir (Venema ve ark.,

1987). Hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmistir;

Suda Coézunur Azot Miktar
Toplam Azot Miktari

Olgunlasma indeksi (1) = x100

12’lik TCA’da Coéziunur Azot Miktari
Toplam Azot Miktari

Olgunlasma indeksi (2) = x100

3.2.5.1.12. Lipolizin degerlendirilmesi: asitlik degeri

Analiz i¢in bir beher i¢ine 100 g rendelenmis peynir 6rnegi konularak {izerine yag
taneciklerinin membranlarin1 pargalamak ve yag verimini artirmak amaciyla bir miktar
kieselguhr (Fluka, Almanya) ilave edilip bagetle ovularak peynirler un kivamina
gelinceye kadar ezilmistir. Daha sonra beher igindeki peynir 6rnegine en az ii¢ defa
yaklasik 30-40 ml dietil eter (Merck) ilave edilerek siit yaginin eterde tam olarak
erimesi saglanmistir. Her asamada bir siire beklenerek kieselguhrun alt tarafa
cokmesinden sonra eter-yag karigimi bir filtre kagidindan (Whatman No:1) agz siftli
balonlara siizilmiistiir. Sonraki asamada rotatif buharlastiricida (Laborata 4001,
Heidoplh WP, Almanya) eter 65-70 °C’yi gegmeyen bir sicaklikta ugurulacak, ayrilan
yag icindeki kalint1 eter uguncaya kadar etiivde ayni sicaklikta bir siire bekletilmistir.
Bu saf yagdan 4 g bir erlene alinip iizerine 40 ml alkol-eter (1:1) karistmindan ilave
edilerek, yagin ¢oziindirilmesi saglanmistir. 1 ml %]1’lik alkolde hazirlanmig
fenolftalein indikatorii ilave edilerek sahit numunenin aldigi hafif pembe renge kadar
0.1 N’lik KOH (Merck) ile titre edilmistir. Sonug, % oleik asit cinsinden asagidaki
formiil ile hesaplanmis, daha sonra peynir kitlesindeki yag miktarina orantilanmigtir

(Renner, 1993).
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% Oleik asit= (Fx282)/(6rnekx100)
F: Ornek igin harcanan KOH miktar1 (ml)—sahit icin harcanan KOH miktar1 (ml)

3.2.5.1.13. Ucucu bilesiklerin analizleri

3.2.5.1.13.1. Serbest yag asitlerinin peynirden ayrilmasi

Peynir numunelerinin yag asidi ve konjuge linoleik asit analizlerini
gerceklestirebilmek i¢cin  Oncelikle numunelerdeki yaglarin  organik ¢oziiciilere
aktarilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in numuneler Folch ve ark. (1957)’nin
yontemlerinden yararlanarak 24 bin devir/dk.’ya ayarli Ultra-Turrax® kullanilarak
kloroform:metanol (Merck) karigiminda (v:v, 2:1) 5 dk. siire ile homojen hale getirilmis

ve metillestirme islemine kadar derin dondurucuda (-18 °C) saklanmistir.

3.2.5.1.13.2. Metillestirme islemi

Numunelerin metillestirme islemi n-heptan (Merck) ve metanolik KOH (Merck)
kullanarak 1SO-5509 (1978) metoduna gore hazirlanmustir.

Esterlenecek sivi yagdan 0.5 ml alinarak konik santrifuj tlipline konulmus,
tizerine 1 ml 2N metanolik KOH ¢ozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra 7 ml n-heptan
eklenerek, tliplin agz1 kapatilarak iyice calkalanmistir. Calkalama isleminden sonra
5000 devirde 10 dk. santrifiij edilmistir. Tiipte gozlenen iki fazdan {iistte olandan bir
miktar alinarak susuz Nap;SO, (Merck) ile siiziilerek viale (Agilent, SV-15B) aktarilip
gaz kromotografisi (GC) yardimiyla analizi yapilmistir.

3.2.5.1.13.3. Yag asitlerinin metil esterlerinin gaz kromatografisiyle analiz edilmesi

Serbest yag asitlerinin analizi, HP (Hewlett Packard) Agilent marka, HP 6890 N
model, FID (Flame Ion Detector, alev iyon dedektor) dedektorlii otomatik injektorlic GC
ile gerceklestirilmistir. Analizlerde konjuge yag asitleri i¢in en iyi ayrimi gergeklestiren

HP 88 kapiller kolon (100 m x 0.20 um x 0.25 mm ID) kullanilmistir.
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Gaz kromatografisinde analiz, Ledoux ve ark. (2005)’nin kullandig1 metodun
modifiye edilmesi ile gerceklestirilmistir. GC’de injektdr blogu sicakhigi 250 °C,
dedektdr blogu sicakligt 280 °C olarak ayarlanmistir. Kolona sicaklik programi
uygulanmistir. Kolonun baslangi¢ sicakligi 60 °C olarak ayarlanmis, bu sicaklikta 1
dakika bekletilmis daha sonra dakikada 20 °C artarak 190 °C’ye ulasilmistir. Bu
sicaklikta 60 dakika bekletilmistir. Bu sicakligi takiben dakikada 1 °C artigla 220 °C’ye
ulasilmis ve bu sicaklikta 10 dakika bekletilmistir.

Sonugta analizler 107.5 dakikada tamamlanmistir. GC’nin gaz akis hizlar;
yanict gaz olarak kullanilan hidrojen: 45 ml/dk., kuru hava: 400 ml/dk. ve tasiyici1 gaz
olarak kullanilan helyum: 1 ml/dk. olarak ayarlanmistir. Analiz i¢in metillestirilmis yag
asidi numunelerinden 1pul GC’ye enjekte edilmistir.

Yag asiti metil ester standartlart Nu-Check Prep. Inc. USA, Sigma-Aldrich ve
Accu firmasindan elde edilmistir. Konjuge linoleik asit (cis- ve trans-9, 11- ve -10, 12-
octadekadienoik asit metil esterleri, katalog numarast 05632) standardi ise Sigma-
Aldrich (St Louis, MO, USA) firmasindan temin edilmistir. Standartlarin bagil
alikonma zamanlar1 (relative retention time) gaz kromatografisinde analiz edilerek
belirlenmistir. Boylece elde edilen standartlarin bagil alikonma zamanlar1 yardimi ile
kromatogramlardaki piklere karsilik gelen yag asitlerinin  hangileri oldugu
belirlenmistir. Ug tekrarli olarak elde edilen kromatogramlardaki piklerin yiizde (%)
alanlarinin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanarak peynirlerin serbest

yag asitleri orani tespit edilmistir.
3.2.5.2. Mikrobiyolojik analiz yontemleri

Tulum peyniri 6rneklerinden steril bir bigak yardimiyla 150-200 g kadar alinarak
steril cam kavanoz igerisinde karistirilmistir. Mikrobiyolojik analizler i¢in, karistirilan
bu numuneden steril stomacher posetlerine 10 g aseptik sartlar altinda tartilarak 90 ml
diliisyon sivist (% 2 trisodyum sitrat) ile homojenizatérde (Mayo® HG400V; Mayo Int.,
Italya) 2 dakika homojenize edilmistir. Ondalik diliisyonlar ringer ¢ozeltisi (Merck) ile
hazirlanmis ve plaklara ¢ift seri ekim yapilmistir. Peynirlerin mikrobiyolojik analizinde
kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon sartlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Inkiibasyondan
sonra plaklarda 3-300 aras1 koloniler sayilmis ve sayim sonuglari, ilgili diliisyon faktorii
hesaplanarak koloni olusturan birimin logaritmasi (log kob/g) alinarak gosterilmistir

(Harrigan ve Mc Cance, 1976, Harrigan, 1998).
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3.2.5.3. Duyusal analiz

Peynirlerin duyusal niteliklerinin belirlenmesinde TS-3001 Tulum Peyniri
Standardi’nda belirtilen duyusal degerlendirme cetvelinden yararlanmistir (Anonymous,
2006). Duyusal analiz i¢in Gida Miihendisligi Boliimii elemanlarindan olusan 10 adet
egitilmis panelist kullanilmistir. Bu gruba, tulum peyniri ile ilgili kalite kriterleri
hakkinda birtakim tanimlamalar yapilmis, duyusal analizle ilgili 6n bilgiler verilmistir
(Bodyfelt ve ark., 1988). Duyusal degerlendirmeler olgunlasma periyodunca belirlenen
giinlerde sabah saat 10.30 veya 6gleden sonra saat 14.30 civarindaki zaman diliminde
yapilmistir. Peynir drneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan puantaj tablosu
Cizelge 3.3’de panelist degerlendirme formu Cizelge 3.4’de verilmistir. Duyusal analiz
icin ayrilmis olan peynir 6rnekleri soguk hava deposundan ¢ikarildiktan sonra agizlari
acilarak oda sicakligina gelene kadar bekletilmistir. Ornekler panelistlerin

belirleyemeyecegi bir sekilde rasgele kodlanmustir.

3.2.5.4. istatistiki degerlendirme

Peynir 6rneklerine iligkin analiz sonuglar1 Tesadiif Parselleri Deneme Tertibinde
Faktoriyel Diizen’de varyans analizine tabi tutulmustur. Farkli gruplarin saptanmasi
amaciyla da Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilmigtir (Diizgiines ve ark., 1987).

Istatistiki degerlendirilmeler MINITAB (siir. 10.5) ve MSTAT paket
programlari kullanilarak yapilmistir (Minitab, 1991).
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Cizelge 3.3. Peynir Orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan puantaj

tablosu
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
Lezzet ve Aroma 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Yabanci Tat ve Aroma Yok Cok Az Hissedilebilir  Cok Fazla
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Sululuk Cok Sulu Tyi Orta Cok Kuru
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Acihik Yok Cok az Hissedilebilir  Cok Fazla
9-8 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 Biraktig1 His Cok Tyi Iyi Orta Cok Kaotii
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Yaghhk Ideal Fazla Az Cok Az
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Koku Cok Iyi Tyi Orta Cok Kaotii
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Genel Kabul Edilebilirlik  Cok Tyi Iyi Orta Kabul Degil
9-8 7-6 5-4-3 2-1

Cizelge 3.4. Peynir Orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan panelist

degerlendirme formu

Panelistin Ad1 Soyadi: Tarih: .../.../20..
Ornek Numaralari
213 567891011 12|13 | 14
Renk
Tekstiir

Lezzet ve Aroma

Yabanci Tat ve Aroma

Sululuk

Acihik

Tuzluluk

Agizda Biraktig: His

Yaghhk

Koku

Genel Kabul
Edilebilirlik

Not: Belirtmek istediginiz bagka husus varsa liitfen belirtiniz.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Kullanilan Siitlerin Fizikokimyasal, Mikrobiyolojik Ozellikleri ve Tartisma

Tulum peynirlerinin iiretiminde kullanilan siitlerin fizikokimyasal 6zelliklerine
iliskin aritmetik ortalama degerleri standart hatalar1 ile birlikte Cizelge 4.1°de
verilmistir. Inek, koyun ve kegi siitleri kurumadde, yag ve protein oranlari agisindan
literatiirlerde (Larson ve Smith, 1974; Posati ve Orr, 1976; Anifantakis ve ark., 1980;
Jenness, 1980; Haenlein ve Caccese, 1984) belirtilen sinirlar iginde yer almistir. Siitlerin
titrasyon asitligi ve pH degeri sirasiyla 0.14-0.21 ve 6.62-9.73 araliginda degismektedir.
Dolayisiyla titrasyon asitligi ve pH degerleri bu siitlerin taze oldugunu ortaya
koymaktadir. Koyun siitlerinde kurumaddede yag ve dogal asitlik degerleri diger
tirlerden yiiksek bulunmustur. Siitlerin parlaklik degerleri (L degeri) en yiiksek keci
stitlerinde tespit edilmistir. Koyun siitleri en yliksek yesil ve sar1 renk degerine sahip
bulunmustur. Inek, koyun ve kegi siitlerinde yakin su aktivitesi degerleri tespit
edilmistir. Hammadde siitlere ait mikrobiyolojik sayim sonuglart Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Siit 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri”

Siit tiirleri

Ozellik inek Koyun Keci
Kurumadde (%0) 10.53+0.17 16.23+0.45  12.14+0.37
Yag (%) 2.57+0.10 4.54+0.18 3.24+0.06
KM’ de Yag (%) 24.40+0.55 27.95+£0.37  26.66+0.30
Toplam N (%) 0.45+0.01 0.77£0.04  0.58+0.03
Protein (%) 2.84+0.09  4.88+023  3.67+0.18
KM de Protein (%0) 26.97+0.37 30.07+£0.56  30.22+0.55
Tit. Asit. (%LA)* 0.16+0.02 0.21+0.01 0.14+0.01
pH 6.67+0.03 6.62+0.02 6.73+0.04
Su aktivitesi 0.978+0.001  0.976+0.000 0.977+0.002

= L degeri 86.97+0.86 84.74+0.72  88.18+0.80
% % a degeri -3.92+0.18 -4.37+0.11 -3.28+0.16
T b degeri 6.01£0.54  7.84+0.88  4.84+0.52

“(T+std sapma, n:2) T KM:

Kurumadde, * Titrasyon asitligi (% laktik asit)



Cizelge 4.2. Siit 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri

(log kob/g)”

Siit tiirleri

M.org Inek Koyun Keci
TAMB' 5.69+0.08  5.74+0.26  5.91+0.20
TAPB 3344028  4.46£023  4.56+0.17
MK 537+0.14  6.40+0.19  6.18+0.23
Ko 3.67£0.49  423+£0.06  3.8440.24
S 3.174022  4.41+£0.10  3.71+0.13
MLb 6.15£0.15  6.87£0.54  6.49+0.04
TLb 5.57+0.06 5.72+0.38 5.11+0.12
MLc 6.10£0.06  6.36£0.17  6.30+0.08
TLc 5.8040.08  6.18+£0.06  5.42+0.08
Ec 2.68+0.37  3.88+0.16  2.73+0.08
LB 5.69+0.06  6.35+0.07  5.67+0.16
PB 3.73£032  4.38+0.13  3.88+0.16
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“(ZT+std sapma, n:2)

"TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB: Toplam aerobik
psikrofilik bakteri, MK: Maya-kiif, Ko: Koliform bakteri, S: Stafilokok,
MLb: Mezofilik laktobasil, TLb: Termofilik laktobasil, MLc: Mezofilik
laktokok, TLc: Termofilik laktokok, Ec: Enterokok, LB: Lipolitik bakteri,
PB: Proteolitik bakteri

Mikrobiyal igerik siitiin kalitesi tizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Siitiin az sayida
mikroorganizma igermesinin daha iyi oldugu bir¢ok literatlirde belirtilmistir. Siitteki
tiim mikroorganizmalar tahrip edilirse sonraki zararlari ortadan kaldirilabilir; fakat bu
mikroorganizmalarin son iiriin tizerinde olusturabilecegi etki kolayca 6l¢iilemez (Elliot
ve ark., 1974).

Siit 6rneklerinde belirlenen toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 5.69-5.91 log
kob/g arasinda degismistir. En yiiksek psikrofilik bakteri sayis1 (4.56 log kob/g) ke¢i
stitlerinde tespit edilmistir. Nunez ve ark. (1984) yaptiklar1 bir arastirmada toplam
mezofil mikroorganizma sayisinin 10" adet/ml, psikrofil mikroorganizma sayisini 10°
adet/ml olarak bulduklarini, bunun da siitlerin igletmeye gelmeden oOnce sogukta
depolanmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Von Bockelmann (1968), ciftlik siitlerinin mikroflorast iizerinde yaptigi
calismada; orneklerin % 50’sinden fazlasinin mikrobiyal yiikiiniin kuvvetli proteolitik

ve lipolitik oldugunu bildirmistir. Gram (-) psikrofil bakterilerin 2/3’{iniin giiglii lipolitik
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ve proteolitik oldugunu rapor ederek, tanimladigi tiim tiirlerin % 65-70’inin kazein ve
stit yagini hidrolize edebildiklerini ifade etmistir.

Maya-kiif sayilar1 bakimindan koyun ve kegi siitleri daha yiiksek araliga sahip
bulunmustur. Siitlerin koliform bakteri sayilar1 0.56 log birimlik bir sapma gostermistir.
En diisiik koliform bakteri igerigi inek siitlerinde tespit edilmistir. Kegi siitleri tizerinde
yapilan bir aragtirmada toplam mezofilik mikroorganizma ve toplam koliform grubu
mikroorganizma sayilari sirastyla 7.5x10%, 8.91 diizeyinde bildirilmistir (Cox ve
MacRae, 1989). Ozdemir (1990) koyun siitlerinde yapmis oldugu arastirmada toplam
mezofil mikroorganizma sayisim 5.2x10° adet/ml, koliform bakteri sayisim 1.9x10°
adet/ml olarak tespit etmisler; siitiin oda sicakliginda 12 saat bekletilmesinden sonra
mikroorganizma sayilarinin sirasiyla 6.5x10° ve 1.3x10° diizeyine ¢iktigini rapor
etmislerdir.

Gliven ve ark. (1985), koyun, keci ve inek siitleri kullanarak tulum peyniri
tirettikleri calismada, en yogun mikroorganizma yiikiinii koyun siitiinde belirlemislerdir.
Bu calismada, toplam mezofil mikroorganizma sayis1 3.4x10° adet/ml, koliform grubu
mikroorganizma sayis1 6.8x10* adet/ml olarak tespit edilmistir.

Staphylococcus tiirlerine ait sayilar inek, koyun ve kegi siitlerinde sirasiyla 3.17,
441 ve 3.71 log kob/g diizeyinde tespit edilmistir. Cig koyun siitlerinin mandiraya
gelene kadar gegen siirede 10%-10° adet/ml Staphylococcus igerebildigi, bunlarinda %
62’sinin koagiilaz pozitif ve yine % 63’iiniin enterotoksijenik oldugu tespit edilmistir
(Bautista ve ark., 1988).

Cig siitlerin laktik asit bakteri sayilar1 birbirinden oldukg¢a farkli sinirlar
gostermistir. Mezofilik ve termofilik laktik flora (laktobacil ve laktococcus) en yiiksek
koyun siitlerinde tespit edilmistir. Enterococcus sayilar ¢ig siitiin mikrobiyal igeriginde
olduk¢a oOnemlidir. Fekal kontaminasyon indikatorii olarak degerlendirilen grup,
sicaklik ve tuz konsantrasyonu gibi Ozel sartlara oldukc¢a direnglidir. Tulum
peynirlerinin tiretiminde kullanilan koyun siitlerinde enterococcus sayis1 fark edilir
diizeyde yiiksek ¢ikmustir.

Lipolitik mikroorganizma sayis1 en diisikk inek siitiinde tespit edilmistir.
Proteolitik mikroorganizma icerikleri sirasiyla koyun, ke¢i ve inek siitlerinde 4.38, 3.88
ve 3.73 log kob/g seviyelerinde bulunmustur. Cig siitte proteolitik mikroorganizmalarin
10° adet/ml sayisina ulasmalar1 halinde kazan siitinde organoleptik olarak belirlenebilen
degisimlere ve siit proteinini pargalayarak kayiplara neden oldugu bildirilmistir (inal,

1990).
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4.2. Peyniralt1 Sularimin Fizikokimyasal, Mikrobiyolojik Ozellikleri ve Tartisma

Peyniralt1 sularinin fizikokimyasal ozelliklerine ait ortalama degerler Cizelge
4.3’te verilmistir. Uygulanan 1s1l islem elde edilen peynir alt1 sularinin kurumadde
degerlerinde 6nemli farkliliklar olusturmustur (p<0.01). En yiiksek kurumadde orani
(%8.46) ¢ig koyun siitiinden iiretilen peyniralti sularinda tespit edilmistir. Kurumadde
1s1l islem uygulanmig siitten iiretilen peyniralti sularinda daha diisiik oranlarda tespit
edilmistir.

Yag oranlan ¢ig koyun, keci ve inek siitiinden {iretilen peyniralti sularinda
sirastyla % 1.13, 0.89 ve 0.82 olarak belirlenmistir. Koyun ve kegi siitli igeren
karisimlardan {iretilen peynirlerde peyniralti suyu ile yag kayiplarinda artis tespit
edilmistir. En yiiksek kurumadde de yag oran1 ¢ig koyun:keg¢i siitii karistmindan (50:50)
tiretilen peynirlerde belirlenmistir.

Cig koyun siitii kullanilarak iiretilen peynirlerden elde edilen peyniralt1 sulari en
yiiksek protein igerigine sahip bulunurken en diisiik degerler inek siitii iceren
karisimlardan iretilen peynirlerde tespit edilmistir. Kurumaddede protein igerigi en
diisiik 1s11 islem gormiis inek:koyun siitii karisiminda (50:50) belirlenmistir. En yiiksek
kurumaddede protein kaybi koyun siitii igeren gruplardan tretilen peynirlerde tespit
edilmistir.

Siitte bakteriyel gelisimle, peyniralti suyu ile protein kayiplari arasindaki
iligkinin arastirildigi bir ¢alismada, taze ¢ig siitten peyniralt1 suyu ile azotun % 25-29
oraninda kayba ugradig belirtilmistir (Mc Caskey ve Babel, 1966).

Peyniralt1 suyu orneklerinde % laktik asit degerleri ¢ig siitten iiretilen drneklerde
daha yiiksek bulunmustur (p<0.01). Isil islem uygulamasi asitlik derecesinde 6nemli
dalgalanmalar olusturmamustir. Orneklerin % laktik asit degerleri 1s1l islem gormiis
siitlerden elde edilen peynir sularinda 0.10-0.13 araliginda degismistir. Ornek pH’lart
1s1l islem uygulanarak koyun siitii karigimlarindan iretilen peynirlerin sularinda daha
diisiik degerlere sahip bulunmustur.

Peyniralt1 sularinin renk degerleri siit gruplar1 arasinda uygulanan 1s1l isleme
bagli olarak 6nemli farkliliklar géstermistir (p<0.01). Parlaklik degerleri ¢ig siitten
tiretilen peynirlerin sularinda 67.94-75.43; 1s1l islem gormiis siitlerden tretilen 6rnek
peyniralt1 sularinda 64.17-71.61 araliginda degismistir. Peyniralt1 sularinin kirmizilik
degeri 1s1l islem gormiis siitlerden iiretilen peynirlerin sularinda negatif yonde (yesil

yogunluga dogru) artmistir.



Cizelge 4.3. Farkli tiir siitler kullanilarak yapilan peynirlerden agiga ¢ikan peyniralti suyu 6rneklerinin
fizikokimyasal 6zellikleri

Peynir iiretiminde kullanilan siit tiirleri

Ozellik islem Inek(i) Koyun(Ko) Keci(Ke) i-Ko i-Ke Ko-Ke I-Ko-Ke
Kurumadde (%) U1t 7.62+0.04 8.46+0.08 7.30+0.06 7.76£0.07 7.29+0.01 7.45+0.08 7.31+0.04
u2 7.25+0.08 8.13+0.06 7.12+0.05 7.34+0.05 6.84+0.11 7.07£0.02 6.95+0.02

Yag (%) Ul 0.82+0.03 1.13+0.04 0.89+0.01 0.82+0.01 0.85+0.01 1.07£0.02 0.94+0.03
U2 0.74+0.02 0.92+0.03 0.78+0.01 0.76+0.01 0.74+0.01 0.86+0.01 0.77£0.01

KM' de Yag (%) Ul 10.76+0.31  13.30+0.28 12.13£0.09 10.51+0.09 11.60+0.17 14.30+0.14 12.80+0.33
u2 10.144+0.18 11.26+0.26 10.89+0.12 10.29+0.12 10.75+0.04 12.10+0.16 11.01+0.17

Toplam N (%) Ul 0.18+0.01 0.24+0.02 0.20+0.02 0.20+0.01 0.18+0.01 0.22+0.01 0.20+0.01
u2 0.16+0.01 0.19+0.01 0.17£0.01 0.15+0.01 0.15+0.01 0.17+0.02 0.16+0.01

Protein (%) Ul 1.15+0.09 1.50+0.14 1.24+0.14 1.24+0.09 1.12+0.09 1.37£0.09 1.24+0.09
u2 1.02+0.08 1.18+0.08 1.05+0.09 0.93+0.08 0.93+0.06 1.05+0.14 0.98+0.08

KM de Protein Ul 15.02+1.12  17.73+£1.42 17.05£1.71 16.04+1.02 15.32+1.20 18.42+1.02 17.03+£1.15
u2 14.07+£1.02  14.52+1.00 14.79+1.17 12.61+1.15 13.53+1.11 14.90+1.87 14.24+1.26

Tit. Asit. (%LA)I Ul 0.15+0.01 0.17+0.01 0.13+0.01 0.15+0.01 0.14+0.01 0.15+0.01 0.14+0.01
u2 0.11+0.01 0.13+0.02 0.10+0.01 0.12+0.01 0.10+0.01 0.11+0.02 0.11+0.01

pH Ul 6.244+0.03 6.08+0.03 6.12+0.00 6.10+0.01 6.15+0.02 6.12+0.02 6.10+0.01
u2 6.32+0.02 6.18+0.03 6.26+0.01 6.24+0.01 6.28+0.02 6.20+£0.02 6.23+0.01

Su aktivitesi Ul 0.985+0.00 0.982+0.002 0.984+0.000 0.984+0.001 0.983+0.001 0.983+0.001 0.981+0.003
u2 0.986+0.00 0.982+0.001 0.985+0.001 0.984+0.001 0.985+0.001 0.984+0.001 0.983+0.002

L degeri Ul 71.68+0.80 73.23+£0.45 67.94+0.85 68.16£1.83 73.82+0.16 75.43+1.31 73.57+0.69

= U2 71.61+0.12 67.53+0.88 64.25+0.35 64.17+0.32 70.10+0.33  67.78+1.60  69.04+1.03

= = a degeri Ul -1.57£0.08  -3.40+0.13  -3.80+0.06 -2.70+0.20 -2.96+0.06 -2.56+0.20 -3.43+0.20
o % U2 -3.76+£0.04  -4.07£0.16  -4.00+0.12  -4.28+0.09  -3.21+0.08 -2.36+0.18  -3.17+0.05
X p degeri Ul 2.72+0.10 5.38+0.20 6.59+0.17 4.78+0.34 4.45+0.06 3.89+0.23 5.80+0.35
u2 5.81+0.03 7.70+0.14 6.84+0.06 7.15+£0.26 4.65+0.10 4.11+£0.32 5.32+0.04

"(T+std sapma, n:2)

"KM: Kurumadde, * Titrasyon asitligi (% laktik asit)

£ Ul gig, U2: 1s1l islem
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Isil islem gérmiis siitten {iretilen peynirlerin sular1 (inek:koyun:kegci siitli karigimina ait
sular harig) ¢ig siitten tiretilenlerden daha sar1 renk yogunlugu (b degeri) gostermistir. Koyun
siitii igeren karigimlardan dretilen peynirlerin sular1 daha yiiksek b degerine sahip
bulunmustur. En diisiik b degeri 1s1] islem gormiis inek siitiinden iiretilen peynirlerin sularinda
(2.72) tespit edilmistir.

Peyniraltt sulariin su aktiviteleri yakin degerler gostermistir (p>0.01). En diisiik su
aktivitesi 0.981, 1s1l islem gormiis karisim siitten (inek:koyun:ke¢i, 40:40:20) iiretilen
peynirlerin sularinda, en yiiksek su aktivitesi 0.986, ¢ig inek siitiinden iiretilen peynirlerin
sularinda tespit edilmistir.

Peyniralt1 suyu orneklerinin mikrobiyolojik o6zellikleri Cizelge 4.4’de verilmistir.
Farkli tiir siitlerden iretilen peynirlerden agiga ¢ikan peyniralti sularinda mikrobiyolojik
ozellikler acisindan 6nemli degisimler ortaya ¢ikmuistir.

Omneklerin toplam mezofilik bakteri sayis1 2.39-6.05 log kob/g arasinda degismistir.
Aerobik mezofil flora 1s1l islem gérmiis siitlerden tiretilen peynirlerin sularinda diigmiistiir.
Kegi siitii kullanilarak tretilen peynirlerin peyniraltt sularmin toplam bakteri igerigi daha
yiiksek bulunmugtur.

Inek, koyun ve kegi peynirlerine ait peyniralti sularinda psikrofilik mikroorganizma
sayisi sirastyla ¢ig siitten iiretilen peynirlere ait sularda 4.32-4.92 log kob/g, 1s1l islem gormiis
stitten Uretilen peynirlere ait sularda 2.38-3.88 log kob/g arasinda degismistir. Isil iglem
uygulamasi % 21-45 oraninda psikrofilik mikroorganizma rediiksiyonu saglamistir.

Maya-kiif sayist en yiiksek ¢ig koyun siitiinden firetilen peynirlere ait peyniralti
sularinda tespit edilmistir. Cig siitten iiretilen peynirlere ait peyniraltt sularinda 0.52 log
birimlik fark ortaya ¢ikmustir.

Koliform grubu mikroorganizma sayisi ¢ig siitten tretilen peynirlerin peyniralti
sularinda yaklastk 4 log birimi diizeyinde bulunmustur. Isil islem koliform grubu
mikroorganizmalarda Onemli rediiksiyon saglamis ve igerigi 2.5 log birim diizeyine
distirmiistiir.

Staphylococcus tiirleri en yiiksek ¢ig koyun siitiinden iiretilen peynirlere ait peyniralti
sularinda (3.60 log kob/g), en diisiik 1s1l islem goérmiis inek siitiinden iiretilen peynirlere ait

peyniralti sularinda (2.05 log kob/g) belirlenmistir.
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Farkli tiir siitlerin kullanimi peyniralti sularinin laktik asit bakteri igeriginde 6nemli
farkliliklar ortaya ¢gikarmistir (p<0.01).

Mezofilik laktobasiller ¢ig siitten iiretilen peynirlerin peyniralt1 sularinda 6.29-6.58 log
kob/g, 1s1l islem goérmiis siitten iiretilen peynirlerin peyniralt1 sularinda 2.84-3.34 log kob/g
arasinda tespit edilmistir. Mezofilik laktobasil rediiksiyonu en yiiksek inek siitiinden iiretilen
peynirlere ait peyniralt1 sularinda (% 54.6), en diisiik inek:koyun:kegi karisimi siitten iiretilen
peynirlere ait peyniralt1 sularinda (% 48.2) tespit edilmistir.

Termofilik laktobasiller 1s1l islem uygulamasinda yaklasik % 90 oraninda canlilik
gostermistir. Koyun siitii igeren peynirlere ait peyniralti sulari en yiiksek termofilik laktobasil
oranina sahip olmustur.

Peynir alt1 sularinda lactococcus igerigi mezofilik florada 2.38-6.35, termofilik florada
4.26-5.70 log kob/g arasinda degismistir. Lactococcuslarda 1sil igslem rediiksiyonu, mezofilik
florada en yiiksek inek siitiinden {iretilen peynirlere ait peyniraltt sularinda (% 61.3),
termofilik florada en yiiksek inek:koyun:keci karisimi siitten tiretilen peynirlere ait peyniralti
sularinda (% 22.1) tespit edilmistir.

Enterococcus sayis1 peyniralti sularinda 2.53-4.37 log kob/g arasinda tespit edilmistir.
En diisiik enterococcus sayisit inek siitii kullanilarak tretilen peynirlere ait sularda
bulunmustur.

Inek, koyun ve kegi peynirlerine ait peyniralti sularinda lipolitik mikroorganizma
sayis1 sirasiyla ¢ig siitten tiretilenlerde 5.97, 6.68 ve 6.54 log kob/g olarak bulunmustur.

Peyniralt1 sularinda proteolitik mikroorganizma sayisi ¢ig siitten tiretilen peynirlere ait
gruplarda 4 log birim diizeyinde belirlenmistir. Cig siitten iiretilen peynirlere ait peyniralti
sularinda en yiiksek icerik koyun siitii kullanilarak {iretilen peynirlerden aciga ¢ikan
orneklerde (4.61), en diisiik igerik inek siitii kullanilarak iiretilen peynirlerden agiga ¢ikan
orneklerde tespit edilmistir. Isil islem proteolitik mikroorganizma sayisinda % 14.13
(inek:kegi siitii karisimi peynirlerden agiga ¢ikan peynir sularinda) - % 20.19 (inek:koyun siitii

karisimi peynirlerden agiga ¢ikan peynir sularinda) azalmaya neden olmustur.



Cizelge 4.4. Farkli tir siitler kullanilarak yapllan peynirlerden agiga ¢ikan peyniraltt suyu
orneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g)

Peynir iiretiminde kullanilan siit tiirleri

M.org Islem inek(i) Koyun(Ko)  Keg¢i(Ke) i-Ko i-Ke Ko-Ke i-Ko-Ke

TAMB? u1s 5.2440.32 5.68+0.30 6.05+0.17 5.34+0.12 5.41+0.06 5.76+0.20 5.53+0.25
U2 2.39+0.25 3.14+0.07 3.86+0.39 2.75+0.26 2.90+0.18 3.52+0.20 2.86+0.25

TAPB Ul 4.32+0.04 4.85£0.16 4.92+0.30 4.35+0.15 4.46+0.09 4.59+0.12 4.42+0.13
U2 2.384¢0.54 3.08+0.22 3.884+0.05 2.89+0.32 3.24+0.12 3.37+0.25 2.70+0.25
MK Ul 6.16+0.24  6.50+0.04 6.40+0.18 6.30+0.12 6.27+0.18 6.36+0.28 5.98+0.32
u2 2.35+0.20 2.98+0.12 2.58+0.18 2.60+£0.05 2.54+0.16 2.78+0.19 2.65+0.16
Ko Ul 3.84+0.12 4.68+0.40 4.37+0.16 3.90+0.06 4.23+0.11 4.45+0.19 3.96+0.12
U2 2.29+0.10 2.96+£0.06 2.44+0.12 2.45+0.14 2.27+0.26 2.61+0.10 2.56+0.17
S Ul 2.98+0.12 3.60+0.25 3.14+0.17 3.36£0.25 3.12+0.07 3.47+£0.09 3.22+0.25
U2 2.05+0.18 2.56+£0.16 2.26+0.28 2.28+0.24 2.24+0.18 2.45+0.03 2.08+0.20
MLb ul 6.26+0.18  6.58+0.27 6.35+0.30 6.32+0.15 6.30+0.10 6.43+0.40 6.29+0.47
U2 2.84+0.20 3.34+0.26 3.16+0.12 3.14+0.47 2.86+0.18 3.25+0.30 3.26+0.33
TLb ul 5.10£0.12  5.47+0.18 4.82+0.15 5.16x0.12 4.99+0.26 5.33+0.32 5.13+0.12
U2 4.75+0.54 4.82+0.14 4.30+0.20 4.80+£0.12 4.53+0.48 4.69+0.16 4.63+0.20
MLc Ul 6.15+£0.52  6.35+0.04 6.28+0.04 6.21+0.05 6.23+0.18 6.27+£0.12 6.20+0.12
U2 2.38+0.28 3.37+0.18 3.01+0.26 2.78+0.04 2.56+0.29 3.10+£0.10 2.50+0.20
TLc Ul 5.30+£0.14 5.70+0.13 5.48+0.12 5.52+0.35 5.32+0.40 5.65+0.04 5.52+0.09
U2 4.26+0.69 4.77£0.25 4.49+0.25 4.56+0.45 4.36+0.18 4.67+0.07 4.30+0.19
Ec Ul 3.59+0.35 4.37£0.30 4.24+0.42 4.02+0.30 4.10£0.12 4.27+0.04 4.16+0.12
U2 2.53+0.25 4.14+0.18 3.44+0.02 3.73+0.20 3.29+0.15 3.97+£0.18 3.59+0.17
LB Ul 5.97+£0.20 6.68+0.05 6.54+0.30 6.46+0.12 6.34+0.20 6.58+0.12 6.25+0.32
u2 5.18£0.04 5.73£0.12 5.3840.26 5.35+0.24 5.34+0.14 5.56+0.25 5.24+0.28
PB Ul 3.64+0.06 4.61+0.18 3.96+0.19 4.11+0.64 3.68+0.15 4.24+0.35 3.76+0.18

U2 2.98+0.35 3.65+0.06 3.29+0.13 3.28+0.18 3.16+0.20 3.44+0.32 3.15+0.12

“(T+std sapma, n:2)

"TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri, MK: Maya-kiif, Ko: Koliform bakteri, S: Stafilokok, MLb:
Mezofilik laktobasil, TLb: Termofilik laktobasil, MLc: Mezofilik laktokok, TLc: Termofilik laktokok, Ec: Enterokok, LB: Lipolitik bakteri, PB:
Proteolitik bakteri

£ U1: ¢ig, U2: 1s1l islem
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4.3. Tulum Peynirlerinin Fizikokimyasal Ozelliklerine Ait Sonuclar ve Tartisma

4.3.1. Tulum peynirlerinin iiretiminde kullanilan siit tiiriine bagh olarak fizikokimyasal

ozelliklerine ait sonuclar

4.3.1.1. Inek siitiinden elde edilen tulum peynirlerine ait fizikokimyasal sonuclar

Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin depolama
stiresince degisimi Cizelge 4.5°de verilmistir. Isil islem uygulanarak inek siitiinden tiretilen
peynirlerinin kurumadde oranlar1 daha yiiksek bulunmustur. Taze peynirlerde kurumadde ¢ig
stitten iiretilen peynirlerde % 42.18, 1s1l islem gdérmiis siitten lretilen peynirlerde % 44.06
olarak belirlenmistir. Depolama sonunda ¢ig siitten iiretilen peynirlerde % 34.95, 1s1l islem
gormiis siitten tiretilen peynirlerde % 41.38 oraninda kurumadde artisi tespit edilmistir.

Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde yag oranlari % 18.50-28.33 arasinda
degismistir. Depolama siiresince O0rneklerin yag oranlarinda artis tespit edilmistir. Yag ve
kurumaddede yag oranlar siite 1sil islem uygulamasina bagli olarak artmistir. Cig siitten
retilen peynirlerde yag oraninda depolamanin ilk 30 giiniinde % 10.81, 360. giiniinde
yaklagik % 40 oraninda bir artig belirlenmistir.

Peynirlerde kiil degerleri depolama siiresince artarak ¢ig siitten tiretilen peynirlerde %
3.87-7.83, 1s1l islem gérmiis siitten tiretilen peynirlerde % 4.20-8.28 arasinda degismistir.

Peynirlerde tuz oranlar ¢ig siitten iiretilen grupta daha diisiik bulunmustur. Cig inek
stittinden {iretilen peynirlerinin kurumadde de tuz oranlari taze iken % 6.41 olgunlagma
sonunda % 9.41 olarak belirlenmistir.

Isil islem gormiis siitten Uiretilen grupta laktik asit degerleri daha diisiik diizeyde tespit
edilmistir. Titrasyon asitligi degerlerinde 120. giine kadar artis bu giinden sonra kismi bir
azalis tespit edilmistir.

Orneklerin pH degerleri en yiiksek taze peynirlerde tespit edilmistir. Taze peynirlerde
¢ig siitten iretilen grupta pH 5.44, 1s1l islem gormiis siitten {iretilen grupta 5.60 olarak
belirlenmistir. Laktik asit degerlerinin aksine pH degerlerinde 120. giine kadar stirekli diisiis

daha sonra yiikselme tespit edilmistir.



Cizelge 4.5. Farkli islemler uygulanmis inek siitlerinden iiretilen tulum peynirlerinin depolama periyodunda fizikokimyasal
ozelliklerine ait aritmetik ortalamalar ve standart sapmalara ait sonuglar”

Fizikokimyasal

Depolama siiresi (giin)

ozellikler islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.
KM (%) UL 42184028 48.97+025 50.77:0.42 51.39£0.16 51.74£0.12 52.26£0.09 52.74+0.08 56.92+0.28
U2 44.06+0.19 50.8120.50 51.77+0.28 52.1120.19 52.34+0.04 54.20£0.06 54.64+0.08 62.29+0.32

Yag (%) Ul 18.50+0.11 19.00+0.15 20.50+0.08 20.75+022 21.80£0.14 23.00£0.08 24.00£0.15 25.75+0.08
U2 19.36+0.03 21.30£020 21.50£0.12 22.25+0.36 23.00£0.08 24.20£0.12 25.75+0.12 28.33+0.04

KM de Yag (%) Ul  43.87+0.04 38.79+0.10 40.37+0.18 40.37+0.30 42.13+0.18 44.0120.07 45.50£0.21 45.23+0.08
U2 43954025 41.92+0.07 41.52+0.02 42.69+0.54 43.94+0.10 44.65+0.16 47.12+0.13 45.47+0.29

Kiil (%) Ul 3.8740.09 4.2840.05 4.63+0.06 5.02+0.05 5.72+0.09  6.08£0.04  6.76£0.07  7.83+0.03
U2 42050.11 4.6840.04 4.96+0.04 5.63£0.10  6.3240.06 6.48+0.13  7.08£0.06  8.28+0.06

Tuz (%) Ul 2.7120.09  2.8540.01 3.25+0.38  3.97+0.07 4.08£0.02  4.27+0.05 4.53£0.06  5.36£0.04
U2 3.1540.06 3.4240.13  3.56+0.06 4.37+0.09  4.65+0.04 4.86£0.04  5.18£0.04  6.31+0.08

KM de Tuz (%) Ul  641+0.17 5.8240.00  6.40£0.70  7.73+0.11  7.89+0.04  8.16£0.08  8.58+0.11  9.41+0.02
U2  7.1440.11 6724020  6.88+0.07 8.38+0.15 8.88+0.07 8.97+0.07  9.48+0.06 10.13+0.08

Tit. Asit. (%LA)* Ul 1.1120.00  1.43+0.01  1.49+0.01  1.70£0.00  1.76£0.01  1.84£0.00  1.62+0.02  1.460.02
U2 0.730.01  1.16£0.00  1.28+0.01  1.36+0.01  1.44+0.01  1.46£0.00  1.38£0.01  1.17+0.01

pH Ul  5.4440.02  5.14+0.04 4.87+0.01 4.78+0.01 4.70£0.01  4.62£0.01  4.83£0.01  4.93+0.01
U2  5.6040.09 5324001 4.95:0.01 4.90+0.01 4.82+0.01 4.76£0.01  4.98+0.01  5.08+0.01

Su aktivitesi Ul 0.978+0.002 0.964+0.001 0.958+0.002 0.952+0.004 0.946+0.003 0.938+0.002 0.925+0.004 0.910+0.001
U2 0.974+0.001 0.956+0.002 0.947+0.001 0.944+0.002 0.937+0.002 0.928+0.002 0.920+0.002 0.898+0.002

Ldegeri Ul  84.08+0.17 83.47+0.03 83.2040.10 82.69+0.08 81.35+0.37 81.34+0.61 80.52+0.23 76.48+0.32

= U2 78444021 78.34+0.30 77.92+021 76.89+0.37 76.80£0.12 76.63+0.62 75.93+0.06 72.58+0.28
22 adegeri Ul -52120.06 -4.89+0.15 -4.82+0.14 -471£0.12 -4.7040.06 -4.42£0.03 -4.32+0.03 -4.18+0.18
g2 U2 -5.09+0.12 -4.51+0.13 -4.38+0.05 -4.2240.04 -4.14+0.03 -3.88+0.06 -3.82+0.20 -3.71%0.13
¥ pdegeri Ul 16484030 19.36£0.24 19.54+0.46 20.04+0.66 20.58+0.35 20.91+0.64 21.05+0.34 21.41+0.46
U2 18.42+0.08 19.76+0.59 20.55+0.32 21.35+0.22 21.78+0.66 21.92+0.06 22.21£0.32 22.42+0.09

“(T+std sapma, n:2)

TKM: Kurumadde, * Titrasyon asitligi (% laktik asit)

Ul ¢ig, U2: 181l islem
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Inek siitiinden iiretilen peynirlerin parlaklik degerleri depolama siiresince azalmistir.
Cig siitten iiretilen peynirlerde 1s1l islem gormiis siitten iiretilen gruba kiyasla daha yiiksek L
renk intensitesi tespit edilmistir. L degeri depolama periyodunun sonunda ¢ig siitten tiretilen
peynirlerde 76.48, 1s1l islem gOrmiis siitten lretilen grupta 72.58 olarak belirlenmistir.
Peynirlerde depolama siiresince yesil renk intensitesinde azalma meydana gelmistir. Ilk giin -
5.21 olan yesil renk degeri ¢ig siitten iretilen gruplarda depolama sonunda -4.18 olarak
belirlenmistir. Isil islem gérmiis peynirler daha yiiksek kirmizi renk intensitesine (a) sahip
bulunmustur. Inek siitiinden {iretilen peynirlerde b degeri (sarilik) depolama siiresince
yiikselmistir. Isil iglem gormiis siitten iiretilen peynir gruplari depolama siiresince daha
yiiksek sar1 renk degerine sahip bulunmustur. Cig siitten liretilen peynirlerde b degeri 16.48-
21.41, 1s1l islem gormiis siitten {iretilen grupta 18.42-22.42 arasinda degismistir.

Su aktivitesi degerleri ¢ig inek siitiinden liretilen peynirlerde depolama siiresince 0.068
birim diiserek 0.910 olarak, 1s1l iglem gormiis inek siitiinden tiretilen peynirlerde 0.076 birim

diiserek 0.898 olarak tespit edilmistir.

4.3.1.2. Koyun siitiinden elde edilen tulum peynirlerine ait fizikokimyasal sonuclar

Koyun siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin depolama
stiresince degisimi Cizelge 4.6’da verilmistir. Cig koyun siitiinden {iretilen tulum
peynirlerinde kurumadde oranlar1 daha diisiik diizeyde kalmigtir. Taze peynirlerde kurumadde
¢ig siitten tiretilen peynir grubunda % 48.39, 1s1l islem gérmiis siitten tiretilen peynir grubunda
% 51.27 olarak belirlenmistir. Olgunlasma sonunda ¢ig siitten iiretilen peynirlerde % 31.76,
is1l islem gormis siitten lretilen peynirlerde % 32.79 oraninda kurumadde artisi tespit
edilmistir.

Koyun siitiinden tiretilen tulum peynirlerinde yag oranlart % 22.06-35.20 arasinda
degismistir. Orneklerin yag oranlarinda depolama boyunca artis tespit edilmistir. Cig siitten
tiretilen peynir gruplarinda yag ve kurumadde de yag oranlar1 daha diisiik diizeyde kalmistir.
Cig siitten iretilen peynirlerde yag oraninda depolamanin ilk 30 giiniinde % 9.70, 360.
giiniinde yaklasik % 48 oraninda bir artis belirlenmistir. Bu degisim 1s1l islem gormiis siitten

tiretilen peynirlerde 30. ve 360. giinlerde sirasiyla % 11.04 ve % 50.56 olarak belirlenmistir.
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Peynirlerde kiil degerleri depolama siiresince artarak ¢ig siitten {iretilen grupta % 4.45-
9.08, 151l islem gbrmiis siitten {iretilen grupta % 4.69-9.45 arasinda degismistir.

Koyun siitiinden iiretilen peynirlerin tuz oranlari ¢ig siitten tiretilen grupta daha disiik
bulunmustur. Cig koyun siitiinden iiretilen peynirlerinin kurumadde de tuz oranlan taze iken
% 7.24 olgunlagma sonunda % 9.69 olarak belirlenmistir.

Isil islem gormiis koyun siitiinden iiretilen peynirlerde laktik asit gelisimi daha diisiik
seviyede belirlenmistir. Titrasyon asitligi degerleri olgunlasmanin baslangicinda ¢ig siitten
tiretilen peynir grubunda 1.48, 1s1l islem gérmiis siitten tiretilen peynir grubunda 1.03 olarak
belirlenmistir.

Koyun siitiinden {iretilen peynirlerde pH degerleri en yiiksek taze peynirlerde tespit
edilmistir. Olgunlasma basinda ¢ig siitten tiretilen peynir grubunda pH 5.25, 1s1l islem gérmiis
siitten iiretilen peynir grubunda 5.43 olarak belirlenmistir. Orneklerin pH degerleri depolama
stiresince azalma egilimi gostermis, depolama sonunda pH degerlerinde yiikselme tespit
edilmistir.

Koyun siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin parlaklik degerleri depolama siiresince
azalmigtir. Cig siitten {iretilen peynirlerde 1s1l islem gérmiis siitten iiretilen peynirlere kiyasla
daha yiiksek L renk degeri tespit edilmistir. L degeri depolamanin 360. giinlinde ¢ig siitten
tretilen peynirlerde 71.93, 1sil islem gormiis siitten iretilen peynirlerde 72.34 olarak
belirlenmistir. Koyun siitinden ftiretilen tulum peynirlerinin kirmizilik (a degeri) degeri en
diisiik -4.04 en yiiksek -5.37 olarak belirlenmistir. Peynirlerde depolama siiresince yesil renk
intensitesinde azalma meydana gelmistir. Isil islem gérmiis siitten iiretilen peynir gruplari
daha yiiksek kirmizi renk intensitesine (a) sahip bulunmustur. Koyun siitiinden iiretilen tulum
peynirlerinde b degeri (sarilik) depolama siiresince ylikselmistir. Isil iglem gérmiis siitten
tiretilen peynirle depolama siiresince daha yliksek sar1 renk degerine sahip bulunmustur. Cig
stitten tiretilen tulum peynirlerinde b degeri 16.54-23.89, 1s1l islem gormiis siitten iretilen
grupta 18.68-22.64 arasinda degismistir.

Depolama periyodunun ilk 90 giiniinde koyun siitiinden {iretilen tulum peynirlerinde
su aktivitesinde onemli diizeyde azalma belirlenmistir (p<0.01). Su aktivitesi degerleri ¢ig
stitten tiretilen peynirlerde depolama siiresince 0.064 birim diiserek 0.886 olarak, 1s1l islem

gbrmiis siitten tiretilen peynirlerde 0.070 birim diiserek 0.874 olarak tespit edilmistir.



Cizelge 4.6. Farkli islemler uygulanmis koyun siitlerinden firetilen tulum peynirlerinin depolama periyodunda fizikokimyasal
ozelliklerine ait aritmetik ortalamalar ve standart sapmalara ait sonuglar”

Fizikokimyasal
ozellikler

Depolama siiresi (giin)

islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.

KM (%) Ul®*  48.39+0.03 51.82+0.12 52.99+0.19 53.62+0.16 54.46+£0.18 59.08+0.04 59.45+0.30 63.76=0.06
uz2 51.27£0.43 55.94+0.08 56.72+0.08 56.91+0.36 57.68+0.23 62.28+0.12 62.75+0.20 68.08+0.53

Yag (%) Ul 22.06+£0.25 23.80+0.22 24.20+0.15 25.10+£0.11 26.50+0.10 27.50+0.15 29.50+0.08 32.75+0.06
u2 23.38+£0.06 25.80+0.02 25.96+0.02 28.00+0.15 29.25+0.14 31.00+0.08 32.50+0.08 35.20+0.07

KM de Yag (%) ul 45.58+0.48 45.92+0.32 45.66+0.12 46.81+0.06 48.66+0.03 46.54+0.22 49.62+0.12 51.36+0.05
u2 45.61+0.27 46.12+0.03 45.76+0.08 49.20+0.05 50.71+0.04 49.77+0.03 51.78+0.04 51.70+0.30

Kiil (%) Ul 4.45+£0.05  5.24+0.02  5.58+0.10  5.98+0.12  6.71£0.07  6.94+0.05  7.84+0.12  9.08+0.04
u2 4.69+£0.06  5.59+£0.10  5.95+0.13  6.35£0.05  7.12+0.10  7.42+0.10  8.20+0.04  9.45+0.04

Tuz (%) Ul 3.5140.02  3.60+£0.02  3.75+0.12  4.47+0.05  4.65+0.05 4.86+0.04  5.14+0.05  6.18+0.12
u2 3.94+0.08  4.04+£0.08 4.36+0.06 5.76£0.01  5.98+0.09  6.24+£0.06  6.42+0.09  8.02+0.12

KM de Tuz (%) Ul 7.24+£0.04  6.94+0.02  7.07£0.20  8.33+0.07  8.54+0.07  8.22+0.07  8.64+0.04  9.69+0.16
U2 7.68+£0.09  7.21£0.13  7.68+0.09 10.12+0.04 10.37+0.11 10.01+0.08 10.22+0.11 11.77+0.08

Tit. Asit. (%6LA)? Ul 1.48+0.01 1.81£0.00  1.96+0.01  2.08+0.03  2.07+0.03  2.16+0.02  2.08+0.01 1.9540.01
u2 1.03£0.00  1.42+0.01 1.63+0.01 1.76+0.01 1.79+0.01 1.90+0.01 1.86+0.00  1.64+0.01

pH Ul 5.25£0.02  4.93+0.02 4.68+0.01 4.62+0.02 4.56+0.01 4.50+0.01 4.64+0.01 4.76+0.01
U2 5.43£0.05 5.1840.02  4.70+0.02  4.72+0.02  4.64+0.01  4.54+£0.02 4.71£0.02  4.82+0.02

Su aktivitesi Ul 0.950+0.002  0.945+0.002  0.934+0.001  0.930+0.001 0.920+0.001  0.918+0.002 0.908+0.002  0.886+0.002
u2 0.944+0.002  0.940+0.002  0.924+0.004 0.922+0.003  0.916+0.002 0.910+0.002  0.897+0.002  0.874+0.001

L degeri Ul 82.60+0.24 82.46+0.47 82.20+0.30 80.99+0.62 80.17+0.84 78.70+0.12 75.69+0.45 71.93+0.87

= U2 78.31+£0.10 76.94+0.25 76.57+£0.19 76.48+0.42 76.41+0.09 75.92+0.01 74.83+0.25 72.34+0.64

o 2 adegeri U1 -5.37+£0.06 -5.32+0.09 -5.23+0.10 -4.86+0.19 -4.76+£0.04 -4.75+0.08 -4.72+0.12 -4.47+0.07
T % u2 -5.20+0.06  -4.80+0.03 -4.59+0.13 -4.55+0.06 -4.41+£0.07 -4.35+0.23 -4.21+0.05 -4.04+0.14
X oy degeri Ul 16.54+0.32 19.75+£0.57 20.09+0.30 20.94+0.46 20.97+0.40 22.12+0.04 22.44+0.24 23.89+0.30
u2 18.68+0.67 20.60+0.52 21.99+0.30 22.284+0.24 22.33+0.12 22.39+0.18 22.55+0.42 22.64+0.01

"(Tstd sapma, n:2)

TKM: Kurumadde, * Titrasyon asitligi (% laktik asit)

£ Ul: ¢ig, U2: 11l islem
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4.3.1.3. Kegi siitiinden elde edilen tulum peynirlerine ait fizikokimyasal sonug¢lar

Kegi siitiinden firetilen tulum peynirlerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin depolama
stiresince degisimi Cizelge 4.7’ de verilmistir. Taze peynirlerde kurumadde ¢ig siitten {iretilen
peynirlerde % 47.95, 1si1l islem gormiis siitten tretilen peynirlerde % 48.70 olarak
belirlenmistir. Isil islem keg¢i siitiinden tiretilen tulum peynirlerinin kurumadde oranlarinda
artisa neden olmustur. Olgunlasma sonunda kurumadde de ¢ig siitten tretilen peynirlerde
%31.35, 151l islem gormiis siitten tiretilen peynirlerde % 33.51 oraninda artis belirlenmistir.

Keci siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde yag oranlart ¢ig siitten iiretilen grupta
%20.86-29.00, 1s1] islem gdérmiis siitten iiretilen grupta % 22.40-30.25 arasinda degismistir.
Depolama siiresince drneklerin yag oranlarinda artis tespit edilmistir. Cig siitten {iretilen keci
peynirlerinde yag ve kurumadde de yag oranlar1 daha diisiik bulunmustur.

Peynirlerde kiil degerleri depolama stiresince artarak ¢ig siitten iiretilen grupta % 4.38-
8.84, 1s1l iglem gdrmiis siitten iiretilen grupta % 4.62-9.34 arasinda degismistir.

Isil islem uygulanmis siitten iiretilen kegi peynirleri daha yiiksek tuz oranina sahip
bulunmustur. Olgunlasma periyodu siiresince tuz oranlarinda artis belirlenmistir. Cig siitten
tiretilen kegi peynirlerinde kurumadde de tuz taze iken % 6.98 olgunlasma sonunda % 9.77,
1s1l islem goérmiis siitten iretilen peynirlerde ise sirasiyla % 7.81 ve % 12.00 olarak tespit
edilmistir.

Kegi siitliinden tiretilen tulum peynirlerinde depolama boyunca laktik asit gelisimi 1s1l
islem gbérmiis siitten iiretilen grupta daha diisiik diizeyde tespit edilmistir. Titrasyon asitligi
degerleri ¢ig siitten tretilen grupta 1.08-1.38, 1s1l islem gormiis siitten iiretilen grupta 0.70-
1.08 arasinda degismistir.

pH degerleri kegi siitiinden iiretilen peynirlerde olgunlasmanin ilerleyen giinlerinde
artmistir. Depolamanin basinda ¢ig siitten iiretilen peynirlerde pH 5.52, 1s1l islem gormiis
stitten tiretilen peynirlerde 5.64 olarak belirlenmistir.

Kegi siitlinden {iretilen tulum peynirlerinin renk intensiteleri uygulanan 1s1l islem ve
depolama siiresine bagli olarak onemli farkliliklar gostermistir (p<0.01). Keci siitiinden
tiretilen peynirlerinin parlaklik degerleri depolama siiresince azalmistir. Cig siitten iiretilen
peynirlerde 1s1l islem gormiis siitten iiretilen gruba kiyasla parlaklik degerinde artis tespit
edilmistir. L degeri depolama periyodunca ¢ig siitten iiretilen peynirlerde 82.71-88.80, 1s1l

islem gormiis siitten iiretilen grupta 79.67-86.59 arasinda degismistir.



Cizelge 4.7. Farkli iglemler uygulanmis keci siitlerinden {iretilen tulum peynirlerinin depolama periyodunda fizikokimyasal
ozelliklerine ait aritmetik ortalamalar ve standart sapmalara ait sonuglar’

Fizikokimyasal
ozellikler

Depolama siiresi (giin)

islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.

KM (%) Ul®*  47.95+0.13 51.34£044 51.89+0.08 53.22+0.10 53.47£0.09 58.86+0.12 59.29+0.06 62.98+0.65
uz2 48.70+0.28 53.13+0.19 53.41+0.37 54.76+0.18 54.99+0.12 59.25+0.15 59.61+0.37 65.02+0.52

Yag (%) Ul 20.86+0.15 22.50+0.11 23.25+0.36 23.50+0.12 24.50+0.07 26.00+0.08 27.25+0.12 29.00+0.18
u2 22.40+0.35 24.50+0.14 24.70+0.36 25.50+0.19 26.00+0.14 27.50+0.08 28.50+0.08 30.25+0.12

KM de Yag (%) ul 43.50+0.19 43.82+0.17 44.80+0.62 44.15+0.12 45.82+0.06 44.17+0.05 45.96+0.15 46.04+0.20
u2 46.01£0.45 46.11+0.14 46.24+035 46.56+0.20 47.28+0.16 46.41+0.01 47.81+£0.15 46.52+0.21

Kiil (%) Ul 4.38+0.02  5.17+0.06  5.51+0.12  5.86+0.04  6.59+0.04  6.81+0.03  7.70+0.07  8.84+0.06
u2 4.62+0.02  543+£0.08 5.77+£0.14  6.24£0.06  6.92+0.06  7.21£0.10  8.03+0.07  9.34+0.04

Tuz (%) Ul 3.35£0.34  3.40+0.02  3.65+0.02  4.33+0.06  4.58+0.04  4.75+0.06  5.06+0.06  6.16+0.05
u2 3.81£0.06  3.94+0.02  4.35+0.08  5.44+0.05 5.76£0.05 5.95+0.04  6.34+0.07 7.81+0.01

KM de Tuz (%) Ul 6.98+0.70  6.61+0.02  7.02+0.03  8.14+0.09  8.56+0.05  8.06+£0.09  8.53+0.09  9.77+0.03
U2 7.81£0.09  7.41£0.01  8.14+0.10  9.93+0.06 10.47+0.07 10.03+0.03 10.63+£0.05 12.00+0.07

Tit. Asit. (%6LA)? Ul 1.08£0.00  1.25+0.04  1.34+0.02  1.44+0.03  1.58+0.01 1.65+0.01 1.57£0.02  1.38+0.01
u2 0.70+0.01 1.12+0.04  1.20+£0.02  1.26+0.00  1.24+0.01 1.344+0.01 1.36+0.02  1.08+0.01

pH Ul 5.52+0.04  5.15£0.01  4.89+0.03  4.84+0.02 4.76+0.02  4.65+0.02  4.92+0.02  4.98+0.03
U2 5.64+0.06  5.36+0.02  5.02+0.01  4.96+0.02  4.84+0.01 4.72+0.02  5.02+0.01  5.09+0.02

Su aktivitesi Ul 0.954+0.002  0.950+0.002 0.938+0.002  0.934+0.002 0.924+0.001  0.920+0.002 0.912+0.001  0.890+0.001
u2 0.952+0.002  0.946+0.001  0.929+0.001 0.924+0.001  0.920+0.002 0.915+0.002 0.910+0.002  0.878+0.000

L degeri Ul 88.80+0.23 88.73+0.86 88.60+0.48 87.64+0.28 86.48+0.14 85.52+0.25 85.10+0.43 82.71+0.56

= U2 86.59+0.32 86.28+0.06 84.85+0.18 84.54+0.55 84.38+0.32 83.73+0.30 83.38+0.52 79.67+0.70

o 2 adegeri U1 -3.39+0.10  -3.35+0.06 -3.29+0.12 -3.16+0.07 -3.01£0.15 -2.81+0.28 -2.58+0.04 -2.56+0.02
T % u2 -2.97+£0.06  -2.90+0.06 -2.78+0.14 -2.43+0.16 -2.37+0.04 -2.31+0.05 -2.23+0.04 -2.15+0.08
X oy degeri Ul 7.90+0.22 10.83+0.14 11.46+0.30 11.57+0.10 11.65+0.19 12.85+0.18 12.90+0.10 14.19+0.06
u2 8.98+0.08 11.56+0.25 11.91+0.48 11.99+0.62 12.45+0.01 13.10+0.08 13.93+0.25 16.10+0.20

“(T+std sapma, n:2)

TKM: Kurumadde, * Titrasyon asitligi (% laktik asit)

£ Ul: ¢ig, U2: 11l islem
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Peynirlerde depolama siiresince a degerinde negatif yonde azalma tespit edilmistir.
Depolamanin ilerleyen giinlerinde kirmizilik degerinde artis belirlenmistir. Depolamanin
basinda -3.39 olan a degeri ¢ig siitten iiretilen gruplarda depolama sonunda -2.56 olarak
belirlenmistir. Kirmizi renk intensitesinde 1s1l islem uygulamasia baglh olarak artis tespit
edilmistir. Ke¢i tulum peynirlerinde 1s1l islem uygulamasi depolama siiresince daha yiiksek
sar1 renk intensitesi olusturmustur. Cig keci siitiinden iiretilen peynirlerde b degeri 7.90-14.19,
151l islem gormiis peynirlerde 8.98-16.10 arasinda degismistir.

Su aktivitesi 1s1l islem gormis keci siitinden iiretilen peynirlerde daha diisiik
degerlerde belirlenmistir. Su aktivitesi depolama siiresince azalma egilimi gostermis ve
depolama sonunda ¢ig keg¢i siitiinden iiretilen peynirlerinde 0.890, 1s1l islem gormiis siitten

iretilen peynirlerde 0.878 olarak tespit edilmistir.

4.3.1.4. Inek:koyun siitii karisimindan elde edilen tulum peynirlerine ait fizikokimyasal

sonuclar

Inek:koyun siitii karisimindan (50:50) iiretilen tulum peynirlerinin fizikokimyasal
ozelliklerinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.8’de verilmistir. Isil islem uygulanarak
inek:koyun siitii karisimindan iiretilen peynirlerin kurumadde oranlar1 depolama siiresince
daha yiiksek bulunmustur. Taze peynirlerde kurumadde ¢ig inek:koyun siitii karisimindan
iretilen grupta % 46.57, 1s1l iglem gormiis inek:koyun siitii karisimindan {iretilen grupta
%47.07 olarak belirlenmistir. Olgunlasma periyodunun sonunda ¢ig karisim siitten liretilen
peynirlerde % 30.34, 1s1l islem gormiis karisgim siite ait peynirlerde % 37.16 oraninda
kurumadde artis1 tespit edilmistir.

Inek:koyun siitii karisimina ait tulum peynirlerinde yag oranlart % 20.26-28.50
arasinda degismistir. Orneklerin yag oranlarinda depolama siiresince artis belirlenmistir. Yag
ve kurumadde de yag oranlan siite 1s1l islem uygulamasina bagli olarak artmistir. Cig
inek:koyun siitii karigimina asit peynirlerde yag oraninda depolamanin ilk 30 giiniinde % 6.12,
360. giiniinde yaklasik % 32.03 oraninda bir artis belirlenmistir.

Peynirlerde kiil degerleri ¢ig karisim siitten {iretilen grupta % 4.22-8.46, 1s1l islem
gormiis karisim siitten iiretilen grupta % 4.57-9.08 arasinda degismistir. Kiil degerlerinde

depolama siiresince artig tespit edilmistir.
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Peynirlerde tuz oranlar ¢ig inek:koyun siitiine ait tulum peynirlerinde daha disiik
bulunmustur. Cig inek:koyun siitii peynirlerinin kurumadde de tuz oranlar taze iken % 6.50
depolama sonunda % 9.10 olarak belirlenmistir.

Titrasyon asitligi 1s1l islem gormiis inek:koyun siitli karistmindan tiretilen peynirlerde
diisiik diizeyde belirlenmistir. Asitlik ¢ig karisim siitiine ait peynirlerde depolama basinda
1.42, depolama sonunda 1.86 olarak belirlenmistir.

Orneklerin pH degerleri en yiiksek taze peynirlerde tespit edilmistir. Taze peynirlerde
¢ig karisgim siitten tiretilen grupta pH 5.27, 1s1l islem gormis karisim siitten tiretilen grupta
5.46 olarak belirlenmistir. pH degerleri depolama siiresince azalma egilimi gostermis fakat
olgunlagsmanin son giinlerinde kismi bir artis meydana gelmistir.

Inek:koyun siitii karisimindan iiretilen tulum peynirlerinde parlaklik degerleri (L)
depolama siiresince azalmistir. L renk intensitesi ¢ig karisim siitten iiretilen peynirlerde daha
yiiksek yogunlukta tespit edilmistir. L degeri depolama periyodunun sonunda ¢ig inek:koyun
sitii karigimindan tretilen peynirlerde 77.10, 1s1l islem gormis karisim siitten {iretilen
peynirlerde 72.93 olarak belirlenmistir.

Yesil renk intensitesi inek.koyun siitii karisimindan tretilen peynirlerde depolama
siiresince azalma egilimi gostermistir. ilk giin -4.76 olan yesil intensite ¢ig karisim siitten
tiretilen gruplarda depolama sonunda -3.80, 1s1l islem gérmiis karigim siitten iiretilen grupta
sirasiyla ayni giinlerde -4.46 ve -3.52 olarak tespit edilmistir.

Inek:koyun siitii karisimindan iiretilen tulum peynirlerinde kirrmzilik (a degeri) degeri
151l islem gormiis karisim siite ait grupta daha yiiksek bulunmustur.

Inek:koyun siitii karistmina ait peynirlerinde b degeri (sarilik) depolama siiresince
yikselmistir. Isil islem gormiis karigim siitten {iretilen gruplarda depolama siiresince daha
yiiksek sar1 renk degeri tespit edilmistir. Cig karisim siitten iiretilen peynirlerde b degeri
16.02-20.87, 1s1l islem gOormiis karisim siite asit peynirlerde ise 16.53-21.66 arasinda
degismistir.

Su aktivitesi degerleri ¢ig inek:koyun siitii karisimindan tiretilen peynirlerde depolama
stiresince 0.069 birim diiserek 0.897 olarak, 1si1l islem gormiis karigim siite asit peynirlerde
0.077 birim diiserek 0.886 olarak tespit edilmistir.



Cizelge 4.8. Farkli islemler uygulanmis inek:koyun (50:50) siitlerinden iiretilen tulum peynirlerinin depolama periyodunda
fizikokimyasal 6zelliklerine ait aritmetik ortalamalar ve standart sapmalara ait sonuglar

Fizikokimyasal

Depolama siiresi (giin)

ozellikler islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.
KM (%) ULY  46.57£0.16 50.46£0.06 51.22+0.15 51.81£0.30 52.46£0.10 55.88+£0.06 56.20£0.29 60.70+£0.39
U2 47.07+021 52.49+0.12 53.13£0.16 54.4240.96 54.65:0.04 57.72+0.12 58.18+0.13 64.56£0.26

Yag (%) Ul 20.26+0.12 21.00+0.12 21.50£0.15 22.50£0.01 23.00£0.04 23.75£0.09 24.70£0.08 26.75+0.11
U2 21.30+0.12 23.00+0.18 23.40£0.10 23.80£0.08 24.50£0.07 25.70£0.12 27.00£0.08 28.50+0.15

KM de Yag (%) Ul  43.50+0.08 41.6120.15 41.97+0.17 43.42+024 43.84+0.01 42.50£0.09 43.95+0.09 44.06+0.11
U2 4527+0.03 43.812021 44.04+0.07 43.73+0.63 44.83£0.10 44.53+0.11 46.40£0.03 44.14+0.05

Kiil (%) Ul 4224004 4.6740.03 4.94+0.04 5.73+0.04 6.45+0.04 6.56£0.04  7.34+0.04  8.46+£0.05
U2  4.5740.02  5.1240.06 5.39+0.03 6.07+0.15  6.73%0.04  7.08£0.16  7.91£0.08  9.08+0.06

Tuz (%) Ul 3.0320.02  3.2940.12  3.48+0.08 4.29+0.04  4.34+0.04 4.56£0.08 4.87+0.04  5.53£0.03
U2 3.6320.11  3.7840.04  3.94+0.04 4.97+0.05  524+0.06  5.54£0.05  5.84£0.04  6.79+0.06

KM de Tuz (%) Ul  6.5040.02 6524022 6.78+0.15 827+0.02 827+0.04 8.15+0.13  8.66£0.03  9.10+0.01
U2  7.7040.19  7.2040.06 7.41%0.06  9.12+0.07  9.59+0.10  9.59+0.07 10.03£0.05 10.51+0.06

Tit. Asit. (%LA)* Ul 1.4240.00  1.76+0.03  2.00£0.01  2.03+0.01  2.05+0.02  2.08+0.01  1.94+0.02  1.86+0.01
U2 0.98+0.01  1.45+0.00 1.55+0.01 1.62+0.01  1.74+0.01  1.78£0.02  1.65+0.02  1.57+0.01

pH Ul 5274001 5.01£0.03 4.700.02 4.68+0.02 4.60£0.01  4.50£0.01  4.70£0.02  4.78+0.01
U2 5464005 52240.04 4.82+0.03 4.74+0.02  4.68+0.01  4.58+0.02  4.85+0.02  4.95+0.02

Su aktivitesi Ul 0.966+0.002 0.958+0.001 0.944+0.002 0.940+0.005 0.934+0.002 0.930+0.003 0.920+0.002 0.897+0.001
U2 0.963+0.001 0.950+0.002 0.936+0.004 0.930+0.004 0.925+0.002 0.920+0.002 0.914+0.001 0.886+0.001

Ldegeri Ul  85.24+0.08 83.77+0.12 83.5540.03 83.46+0.16 82.77+0.71 82.15+0.19 81.85+0.18 77.10+0.42

= U2  80.46£0.12 79.52+0.32 79.07+£0.12 78.64+0.13 78.41+0.18 77.73£0.55 77.45£0.06 72.93+0.22
22 adeferi Ul -476£0.13 -471%0.12 -4.69+035 -4.67£0.05 -4.27+0.08 -423+0.06 -3.86+0.12 -3.80+0.22
g2 U2 -4.46+0.12 -425+0.13 -4.1740.14 -4.06£0.04 -4.00£0.01 -3.65+0.17 -3.63£0.10 -3.52+0.13
¥ pdegeri Ul  16.02+026 18.1940.07 19.08£0.20 19.15+0.42 19.28+0.14 19.43+0.25 19.94+0.56 20.87+0.18
U2  16.53+028 19.33+0.14 19.61£0.39 20.08+0.31 20.29+0.23 21.03£0.54 21.49+0.18 21.66+0.23

“(T+std sapma, n:2)

TKM: Kurumadde, * Titrasyon asitligi (% laktik asit)

£ Ul: ¢ig, U2: 11l islem
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4.3.1.5. Inek:keci siitii karisigmindan elde edilen tulum peynirlerine ait fizikokimyasal

sonuclar

Inek:kegi karistmi  (50:50) siitten iiretilen tulum peynirlerinin fizikokimyasal
Ozelliklerinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.9°da verilmistir. Tulum peynirlerinin
kurumadde oranlar1 ¢ig inek:keci karisimi siitten tretilen peynirlerde % 45.57-59.47, 1s1l
islem uygulanmis inek:keci karigimi siitten iiretilen peynirlerde % 46.96-63.07 arasinda
belirlenmistir. Depolama siiresince kurumadde oranlarinda artis tespit edilmistir. Bu artis ¢ig
karisim siite ait peynirlerde % 30.50, 1s1l islem gormiis karisim siite ait peynirlerde % 34.31
oraninda tespit edilmistir.

Inek:kegi karisimu siite ait tulum peynirlerinde yag oranlar1 % 20.10-28.25 arasinda
degismistir. Orneklerin yag oranlarinda depolama siiresince artis tespit edilmistir. Yag ve
kurumadde de yag oranlar siite 1s1l islem uygulamasina bagli olarak artmistir (p<0.01).
Peynirlerde kurumadde de yag oranlarinda depolama siiresince kiigiik dalgalanmalar olmakla
birlikte egilim artis yoniinde olmustur.

Peynirlerde kiil degerleri depolama siiresince artarak ¢ig inek:keci karigimi siitten
tiretilen peynirlerde % 4.18-8.30, 1sil igslem gormiis inek:kegi karigimi siitten iretilen
peynirlerde % 4.42-8.86 arasinda degismistir.

Peynirlerde tuz oranlart ¢ig inek:ke¢i karisimi siitten iiretilen grupta daha diisiik
diizeyde kalmistir. Kurumadde de tuz oranlari taze peynirlerde ¢ig karigim siite ait grupta %
6.24 olgunlagma sonunda % 7.08 olarak belirlenmistir.

Peynirlerin laktik asit degerlerinde 1s1l islem uygulamasina baglh olarak diisiis tespit
edilmistir. Titrasyon asitligi degerlerinde depolama siiresince ¢ig inek:keci karisimi siitten
tiretilen peynirlerde 0.29, 1s1l islem uygulanmis karigim siite ait peynirlerde 0.44 birim artis
tespit edilmistir. Orneklerin pH degerleri en vyiiksek taze peynirlerde tespit edilmistir.
Olgunlasma periyodunun basinda ¢ig inek:keci karigimi siitten iiretilen grupta pH 5.45, 1s1l
islem gormiis karigim siite ait grupta 5.58 olarak belirlenmistir. Laktik asit degerlerinde
depolamanin ilk 4 ayz siirekli diisiis gézlemlenmistir.

Inek:keci karigimi siitten {iretilen tulum peynirlerinin parlaklik degerleri depolama
stiresince azalmistir (p<0.01). Parlaklik degerleri ¢ig inek:kegi karisimi siitten {iretilen

peynirlerde daha yiiksek bulunmustur.



Cizelge 4.9. Farkli islemler uygulanmis inek:keci (50:50) siitlerinden iiretilen tulum peynirlerinin depolama periyodunda
fizikokimyasal 6zelliklerine ait aritmetik ortalamalar ve standart sapmalara ait sonuglar”

Fizikokimyasal

Depolama siiresi (giin)

ozellikler islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.
KM (%) ULE  45.57£026 50.04£027 51.07£025 51.70£0.18 52.08£0.06 55.65£0.09 56.17+0.02 59.47+0.46
U2 46.96+0.32 52294043 52484023 53.56+0.13 53.79+0.11 57.30£0.08 57.68£0.09 63.07+0.48

Yag (%) Ul 20.10£022 20.58+0.15 21.254022 21.75+0.15 22.50£0.07 23.50£0.08 24.25+0.08 26.2040.11
U2 20.77+0.16 22.50+0.12 23.00£0.24 23.15£0.12 24.00£021 25.40+£0.15 26.50£0.18 28.25+0.15

KM de Yag (%) Ul 44.124020 41.12+0.08 41.60£0.20 42.06+0.14 43.20+0.08 42.22+0.07 43.17£0.12 44.05+0.16
U2 44234003 43.02+0.13 43.824022 43.22+0.10 44.62+030 44.32+020 45.95+0.25 44.79+0.10

Kiil (%) Ul 4.1840.04 4.5940.02 4.78+0.12 5.39+0.17 6.0840.06 6.46£0.04  7.3040.09  8.30+0.05
U2 4424005 4.8240.02 53120.07 6.00£0.01  6.64+0.04  6.84+0.08  7.64+0.08  8.86+0.07

Tuz (%) Ul 2.8540.02  3.0040.02  3.42+0.08 4.20+0.05 4.28+0.04 4.45+0.04 4.75£0.05  5.42+0.01
U2 3.33£0.02 3.5740.06  3.74+0.09  4.7320.06  5.06£0.06  5.3940.06  5.76£0.05  6.45+0.12

KM de Tuz (%) Ul 6244001 5.99+0.01 6.69+0.12 8.1120.07 8.22+0.06 7.99+0.06  8.45+0.08  9.11%0.05
U2  7.0840.00  6.83+0.05 7.1240.14  8.83+0.08 9.41+0.09  9.40+0.09  9.98+0.07 10.22+0.11

Tit. Asit. (%LA)* Ul 1.2540.00  1.48+0.01  1.57+0.04  1.79+0.01  1.81£0.01  1.92+0.01  1.68+0.02  1.54+0.02
U2 0.84+0.01  1.28+0.00 1.36+0.01 1.40+0.01  1.46£0.01 1.51£0.03  1.42+0.01  1.28+0.01

pH Ul 5.45+0.05 5.10£0.01 4.82+0.01 4.76+0.01 4.68+0.01 4.58+0.01  4.84+0.01  4.92+0.02
U2  5.5840.02 530+0.03 4.94+0.01 4.85+0.01 4.78+0.01 4.68£0.01  4.95:0.01  5.06£0.01

Su aktivitesi Ul 0.970+0.001 0.960+0.001 0.949+0.001 0.946+0.002 0.938+0.001 0.932+0.001 0.922+0.001 0.900+0.001
U2 0.965+0.001 0.952+0.001 0.942+0.002 0.933+0.004 0.929+0.002 0.924+0.002 0.916+0.002 0.892+0.000

Ldegeri Ul  86.83+0.54 86.45+0.05 86.42+0.09 86.0240.22 85.80+0.47 84.41+0.34 83.24+0.04 77.70+0.15

= U2  82.024028 81.75+0.66 81.65£0.12 80.97+£0.20 80.45+026 79.41+0.04 78.86£1.00 76.82+0.94
22 adeferi Ul -442£0.06 -4.30+0.02 -422+0.13 -4.17£0.06 -4.06+0.01 -3.78+0.13 -3.76+0.07 -3.57+0.14
g2 U2 -4.00+0.32 -3.88+0.05 -3.69+0.08 -3.63+0.08 -3.6040.08 -3.45+0.15 -3.35+0.06 -3.3240.42
¥ pdegeri Ul 12924032 15.6740.57 15.9040.06 15.96+0.18 16.69+0.16 16.73+0.12 17.01+0.13 17.26+0.10
U2 14274030 16.62+0.18 16.89+0.03 17.05£0.05 17.63£0.13 18.03£0.16 18.26£0.20 19.27+0.49

“(T+std sapma, n:2)

TKM: Kurumadde, * Titrasyon asitligi (% laktik asit)

£ Ul: ¢ig, U2: 11l islem
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Inek:keci karigimu siite ait peynirlerin kirmizilik degerleri depolama basinda cig
karisim siite ait grupta -4.42, 1s1l islem gormiis karisim siite ait grupta -4.00; depolama
sonunda ise sirasiyla -3.57 ve -3.32 olarak belirlenmistir. Peynir Orneklerinde sarilik
intensitesi (b) depolama periyodunca artmustir. Isil islem gérmiis inek:kegi karisimi siitten
tiretilen peynirler depolama siiresince daha yiiksek b degerine sahip bulunmustur. Cig karigim
stitten {retilen peynirlerde b degeri 12.92-17.26, 1s1l islem gormiis karisim siite ait grupta
14.27-19.27 arasinda degismistir.

Depolama siiresince inek:keci karigimi siitten iiretilen peynirlerde su aktivitesi
degerlerinde siirekli diisiis meydana gelmistir. Su aktivitesindeki azalma olgunlagsmanin 2.
haftasindan itibaren ¢ig karigim siite ait peynirlerde sirasiyla % 1.03, 1.15, 0.32, 0.85, 0.64,
1.07 ve 2.39; 1s1l islem gérmiis karigim siite ait peynirlerde % 1.35, 1.05, 0.96, 0.43, 0.54,
0.87 ve 2.62 olarak belirlenmistir. Su aktivitesi degerleri ¢ig inek:ke¢i karigima siitten iiretilen
peynirlerde depolama sonunda 0.900, 1s1l islem gormiis inek:ke¢i karisimi siitten iretilen

peynirlerde 0.892 olarak tespit edilmistir.

4.3.1.6. Koyun:Kkegci siitii karisitmindan elde edilen tulum peynirlerine ait fizikokimyasal

sonuclar

Koyun-kegi karigimi (50:50) siitten {iretilen tulum peynirlerinin fizikokimyasal
ozelliklerinin depolama stiresince degisimi Cizelge 4.10°da verilmistir. Isil islem uygulanarak
koyun:keg¢i karigimu siitten iretilen peynirlerinin kurumadde oranlar1 depolama periyodunca
daha yiiksek bulunmugstur. Taze peynirlerde kurumadde ¢ig karigim siite ait grupta % 46.83,
151l iglem gérmiis karigim siite ait grupta % 48.58 olarak belirlenmistir. Cig koyun:keci
karisimi  siitten iretilen peynirlerde olgunlasmanin sonunda 15.57, 1s1l islem gormiis
koyun:ke¢i karigimu siitten tiretilen peynirlerde 16.00 birim kurumadde artis1 tespit edilmistir.

Tulum peynirlerinde yag oranlar ¢ig koyun:kegi karigimi siitten iiretilen peynirlerde
%20.75-27.20, 151l islem gormiis karisim siite ait grupta % 21.80-29.75 arasinda degismistir.
Orneklerin yag oranlarinda olgunlasmanin ilerleyen periyotlarinda artis tespit edilmistir. Yag
ve kurumadde de yag oranlari siite 1sil islem uygulamasma bagl olarak artmustir. Cig
peynirlerde yag oraninda olgunlagmanin ilk bir ayinda % 8.43, son giiniinde yaklasik % 31.08
oraninda bir artig belirlenmistir. Bu egilim 1s1l islem uygulanmis koyun:kegi karigimi siitten

iretilen peynirlerde sirasiyla % 11.01 ve % 36.47 oranlarinda belirlenmistir.



S7

Peynirlerde kiil degerleri depolama siiresince artarak ¢ig Koyun:kegi karigimi siitten
tiretilen grupta % 4.26-8.65, 1s1l islem gormiis koyun:keci karisimi siitten iretilen grupta
%4.59-9.26 arasinda degismistir. Isil islem uygulamasi peynirlerde tuz oranlarini artirmistir.

Cig koyun:keci karisimi siite ait peynirlerin kurumadde de tuz oranlari taze iken
%6.59 olgunlagsma sonunda % 9.37 olarak belirlenmistir.

Isil islem gormiis koyun:keci karisima siitten tretilen grupta laktik asit degerleri daha
diisiik diizeyde tespit edilmistir. Laktik asit depolama basinda ¢ig karisim siite ait grupta %
1.40, 181l islem gormiis siite ait peynir grubunda % 0.96 olarak tespit edilmistir.

Depolama periyodu sirasinda koyun:kegi karigimi siitten iiretilen tulum peynirlerinde
pH degerlerinde diislis egilimi tespit edilmis, periyot sonunda pH ¢ig karisim siite ait
peynirlerde 4.86, 1s1l islem gérmiis karigim siite ait peynirlerde 5.01 olarak belirlenmistir.

Koyun:kegi karigimu siitten iretilen tulum peynirlerinin parlaklik degerleri depolama
stiresince azalmistir. Cig karisim siite ait peynir grubunda 1sil islem gérmiis karigim siite ait
gruba kiyasla daha yiiksek L renk intensitesi tespit edilmistir. Cig koyun:keg¢i karigsimi siitten
tiretilen peynirlerinde parlaklik degeri depolama periyodunun sonunda 77.19, 1sil islem
gormiis karigim siite ait peynir grubunda 74.49 olarak belirlenmistir.

Yesil renk intensitesi depolama periyodunca koyun:keci karigimi siitten iiretilen tulum
peynirlerinde azalmistir. Olgunlagmanin ilk giinii -4.64 olan a degeri ¢ig koyun:keci karisimi
stitten tretilen gruplarda depolama sonunda -3.65 olarak belirlenmistir.

Kirmizi renk intensitesi (a) 1sil islem goérmiis koyun:ke¢i karigimi siitten {iretilen
peynirlerde daha yiiksek bulunmustur.

b degeri (sarilik) depolama siiresince koyun:keg¢i karigimi siitten tretilen peynirlerde
yiikselmistir. Isil islem gormiis karigim siite ait peynir grubunda depolama siiresince daha
yiiksek sar1 renk yogunlugu tespit edilmistir. Sarilik renk yogunlugu ¢ig koyun:ke¢i karigimi
stitten tretilen peynirlerde 14.16-20.46, 1sil islem gormiis karigim siitten {retilen grupta
16.39-21.61 arasinda degismistir.

Su aktivitesi degerleri koyun:keg¢i karigimi siitten {dretilen tulum peynirlerinde
depolama siiresince azalmis ¢ig karigim siite ait peynirlerde 0.894, sil islem gormiis karigim

stite ait peynirlerde 0.882 diizeyinde belirlenmistir.



Cizelge 4.10. Farkli islemler uygulanmis koyun:kegi (50:50) siitlerinden iretilen tulum peynirlerinin depolama periyodunda
fizikokimyasal 6zelliklerine ait aritmetik ortalamalar ve standart sapmalara ait sonuglar

Fizikokimyasal
ozellikler

Depolama siiresi (giin)

islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.

KM (%) Ul*  46.83+0.18 50.85+£0.09 51.27+0.23 52.24+0.08 52.75£0.09 56.46+0.04 56.89+0.35 62.40+0.32
uz2 48.58+0.30 52.66+0.12 53.30+0.32 54.48+0.15 54.71£0.03 57.72+0.06 58.22+0.53 64.58+0.16

Yag (%) Ul 20.75£0.15 22.00+0.16 22.50+0.06 23.00+0.22 23.75+0.14 24.50+0.18 25.75+0.06 27.20+0.15
u2 21.80+£0.05 24.00+0.02 24.20+0.12 24.50+0.11 25.80+0.06 26.75+0.12 27.50+0.08 29.75+0.12

KM de Yag (%) ul 44.30+0.15 43.25+0.23 43.88+0.09 44.02+0.35 45.02+0.20 43.39+0.29 45.26+0.16 43.59+0.01
u2 44.87+0.18 45.57+0.06 45.40+0.07 44.97+0.07 47.16+0.08 46.34+0.13 47.23+0.30 46.06+0.05

Kiil (%) Ul 4.26+£0.02  5.02+0.01  5.29+0.06  5.78+0.06  6.47£0.09  6.68+0.06  7.40+0.03  8.65+0.03
u2 4.59+0.04  5.28+0.03  5.69+0.04 6.20+0.04  6.89+0.04  7.15£0.04  7.96+0.05  9.26+0.04

Tuz (%) Ul 3.09£0.04  3.34+0.06  3.53£0.21 4.31+£0.06 4.42+0.02  4.65+0.05  4.93£0.04  5.85+0.08
u2 3.76£0.04  3.86+0.04 4.00+0.15 5.09+0.03  5.37+0.04 5.74+£0.05  6.07£0.06  7.17+0.14

KM de Tuz (%) Ul 6.59+0.05  6.57+0.10  6.88+0.38  8.24+0.11  8.38+0.03  8.23+0.08  8.66+0.02  9.37+0.09
U2 7.73£0.02  7.32+0.05  7.50£0.23  9.34+0.03  9.81+0.07  9.94+0.07 10.42+0.01 11.10+0.18

Tit. Asit. (%6LA)? Ul 1.40+0.01 1.68+0.01 1.89+0.05 1.9740.03  2.03+0.03  2.05+0.01 1.86+£0.02  1.79+0.01
u2 0.96+0.01 1.40+0.01 1.51£0.02  1.56+0.01 1.65+0.01 1.69+0.02  1.54+0.02  1.46+0.02

pH Ul 5.30+0.04  5.05£0.02 4.76+0.01 4.73£0.01 4.62+0.01 4.56+£0.01  4.80+0.01 4.86+0.01
U2 5.48+0.08  5.26+£0.02 4.90+0.00 4.78+0.02  4.73£0.01  4.63+0.01  4.92+0.02  5.01+0.02

Su aktivitesi Ul 0.960+0.001  0.954+0.002 0.940+0.002  0.937+0.001 0.930+£0.002  0.924+0.002 0.916+0.001 0.894+0.001
u2 0.956+0.002  0.948+0.002 0.930+£0.002 0.926+0.002 0.922+0.002 0.918+0.002 0.912+0.001  0.882+0.000

L degeri Ul 86.09+0.10 85.75£0.09 84.59+0.18 84.20+0.16 84.13+0.62 83.30+0.24 82.03+£0.73 77.19+0.62

= U2 81.75+£0.30 80.71£1.02 79.61+0.59 79.57+0.28 79.08+0.12 78.56+0.16 78.19+0.58 74.49+0.09

o 2 adegeri U1 -4.64+0.06 -4.58+0.07 -4.46+0.10 -4.23+0.04 -4.18+0.13 -4.16+0.04 -3.78+0.09 -3.65+0.07
T % u2 -4.21+£0.07 -4.15£0.01 -4.09+0.10 -3.84+0.12 -3.72+0.15 -3.56+0.06 -3.47+0.22 -3.41+0.19
X oy degeri Ul 14.16+0.38 17.29+0.28 17.37+£0.31 17.48+0.33 17.77+0.06 18.61+0.26 19.32+0.70 20.46+0.28
u2 16.39+0.19 18.26+0.22 18.76+0.12 19.25+0.40 20.00+0.03 20.23+0.02 20.62+0.01 21.61+0.62

“(T+std sapma, n:2)

TKM: Kurumadde, * Titrasyon asitligi (% laktik asit)

£ Ul: ¢ig, U2: 11l islem
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4.3.1.7. Inek:koyun:keci siiti karigimindan elde edilen tulum peynirlerine ait

fizikokimyasal sonuclar

Inek:koyun:kegi karisimi (40:40:20) siitten iiretilen tulum peynirlerinin fizikokimyasal
Ozelliklerinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.11°de verilmistir. Isil islem uygulanarak
karisim siitten tretilen peynirlerinin kurumadde oranlart depolama siiresince daha yiiksek
bulunmus ve son giin % 59.35 diizeyinde belirlenmistir. Taze peynirlerde kurumadde ¢ig
karigim siite ait grupta % 45.48, 1s1l islem gormiis karisim siite ait grupta % 46.74 diizeyinde
tespit edilmistir. Depolama sonunda ¢ig inek:koyun:ke¢i karisimi siitten iiretilen peynirlerde
% 30.50, 1s1l islem gormiis karisim siite ait peynirlerde % 34.27 oraninda kurumadde artisi
tespit edilmistir.

Inek:koyun:kegi karisimu siitten iiretilen tulum peynirlerinde yag oranlar1 % 19.20-
28.00 arasinda degismistir. Depolama siiresince Orneklerin yag oranlarinda artig tespit
edilmistir. Siite 1s1l iglem uygulamasi yag ve kurumadde de yag oranlarinda artisa neden
olmustur. Taze peynirlerde yag orani ¢ig karisim siite ait grupta % 19.20, 1s1l gérmiis karigim
siite ait grupta % 20.15 olarak belirlenmistir.

Tulum peynirlerinde kiil degerleri ¢ig inek:koyun:ke¢i karigimi siitten iretilen
peynirlerde % 3.96-8.18, 1sil islem gormiis inek:koyun:kegi karigimi siitten iretilen
peynirlerde % 4.34-8.76 arasinda degismistir. Kiil degerlerinde depolama siirecinde artis
tespit edilmistir.

Inek:koyun:kegi karigimu siitten iiretilen peynirlerin tuz oranlari ¢ig karigim siitten
uretilen grupta daha diisiik bulunmustur. Cig inek:koyun:keci karisimi siitten {iretilen
peynirlerin kurumadde de tuz oranlari taze iken % 6.10 olgunlagsma sonunda % 9.06
diizeyinde, 1s1l islem gormiis karisim siite ait grupta ayni giinlerde sirasiyla % 6.84 ve 10.16
olarak belirlenmistir.

Laktik asit degerleri ¢ig inek:koyun:keci karisimi siitten tretilen peynirlerde daha
yiiksek degerler gostermistir. Olgunlagsma periyounun genelinde artis egilimi gosteren asitlik
degerleri depolama sonunda kismen azalarak ¢ig karisim siite ait peynirlerde % 1.68, 1s1l
islem gormiis karigim siite ait peynirlerde % 1.39 diizeyinde tespit edilmistir.

Taze peynirlerde yiiksek diizeyde olan pH degerleri ¢ig inek:koyun:keci karigimi
stitten tretilen peynirlerde 4.90-5.34, 1s1l islem gormiis karigim siite ait grupta 5.04-5.54

arasinda degismistir.



Cizelge 4.11. Farkli islemler uygulanmis inek:koyun:keci (40:40:20) siitlerinden iiretilen tulum
periyodunda fizikokimyasal 6zelliklerine ait aritmetik ortalamalar ve standart sapmalara ait sonuglar”

peynirlerinin  depolama

Fizikokimyasal

Depolama siiresi (giin)

ozellikler islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.
KM (%) ULE  4548£028 49.92£032 50.96£042 51.42+021 51.72+0.14 53.08+£0.15 53.43£044 59.35+0.36
U2 46.74+047 51.63+0.13 52.46£0.08 53.54+0.40 53.77£0.12 56.74+0.12 57.29+0.25 62.76:£0.46

Yag (%) Ul 19.20+0.15 19.45+0.18 21.00£0.15 21.50£0.36 22.20£0.14 23.20£0.06 24.00£0.18 26.00+0.06
U2 2015025 21.45+0.12 22.00£0.11 22.80+0.22 23.75+0.12 24.88+0.03 26.00£0.08 28.00+0.18

KM de Yag (%) Ul  4221+0.06 38.96+0.07 41.20£0.05 41.81£0.53 42.92+0.16 43.70£0.00 44.92+0.02 43.80+0.16
U2 43.1040.09 41.54+0.10 41.93+0.13 42.58+0.09 44.17+0.11 43.85+0.04 45.38+0.06 44.61+0.03

Kiil (%) Ul 3.96+0.04 4.38+0.04 4.69+0.02 5.28+0.04 5.98+0.05 6.24+0.04 6.98+0.06  8.18+0.06
U2 4344005 4.75£0.09  522+0.05 5.97+0.04  6.60£0.04  6.79£0.01  7.46£0.02  8.76£0.05

Tuz (%) Ul 2.7840.05 2.95+0.12  3.34+0.08  4.17+0.04  4.24+0.01  4.40£0.04  4.68+0.08  5.38+0.08
U2 3.2040.02  3.49+0.02  3.62+0.02  4.69+0.06 4.86+0.04  5.07+0.04  5.44+0.05  6.38+0.08

KM de Tuz (%) Ul 6.10£0.07 5904020 6.54+0.11 8.10+0.04 8.20+0.01 8.28+0.06 8.75+0.06  9.06+0.08
U2  6.84+0.02 6.75£0.02  6.89£0.03  8.76£0.04  9.04+0.06  8.93£0.06  9.49+0.05 10.16+0.05

Tit. Asit. (%LA)* Ul 1.3940.00  1.6320.00  1.68+0.04  1.72+0.02  1.86£0.01  1.95:0.01  1.76£0.02  1.68+0.01
U2 0.94+0.01  1.36+0.04 1.46+0.02 1.5120.09 1.54+0.00  1.62+0.00  1.48+0.02  1.39+0.02

pH Ul 5344002 5.07+0.01 4.80+0.02 4.75:0.01  4.64+0.01  4.54+0.01  4.8240.02  4.90+0.01
U2 5544005 5.28+0.00 4.93+0.01 4.82+0.01 4.76£0.01 4.66£0.01  4.94+0.01  5.04+0.01

Su aktivitesi Ul 0.974+0.001 0.962+0.002 0.953+0.004 0.950+0.003 0.942+0.002 0.935+0.001 0.924+0.002 0.905+0.001
U2 0.972+0.002 0.954+0.002 0.944+0.002 0.938+0.004 0.933+0.002 0.926+0.002 0.918+0.001 0.895+0.003

Ldegeri Ul  87.29+0.68 87.58+0.32 87.3840.49 86.96+0.03 86.38+0.29 85.04+0.59 84.9140.23 81.51+0.42

= U2  83.33:0.03 82.97+0.48 82.83+0.55 82.37+0.18 82.19+0.12 81.59+0.16 81.54£0.09 78.21+0.69
x 2 adegeri Ul  -4.1040.12 -4.04+0.19 -4.03+0.05 -3.8140.08 -3.8040.20 -3.75+0.08 -3.66+0.18 -3.49+0.06
g2 U2 -3.98+0.07 -3.57+0.06 -3.54+0.18 -3.4240.12 -3.36£0.10 -3.33£0.06 -3.27+0.18 -3.16£0.04
¥ pdegeri Ul  12.54+0.15 12.80£0.06 14.2940.03 15.19+0.39 15.55+0.06 15.62+0.23 15.8440.52 17.10+0.55
U2 12.7320.17 14.1840.35 14.6940.26 15.53+0.12 15.85+0.51 15.93+0.48 16.95+0.14 17.28+0.25

"(Tstd sapma, n:2)

TKM: Kurumadde, * Titrasyon asitligi (% laktik asit)

£ Ul: ¢ig, U2: 11l islem
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Inek:koyun:kegi karigimi siitten iiretilen peynirlerin parlaklik degerleri depolama
stiresince azalmistir. Isil islem gdérmiis karigim siite ait grupta L renk intensitesi daha diisiik
degerlere sahip bulunmustur. Parlaklik olgunlagsma periyodunun sonunda ¢ig inek:koyun:keci
karigimu siitten iiretilen peynirlerde 81.51, 1s1l islem gormiis karisim siite ait peynirlerde 78.21
olarak belirlenmistir. inek:koyun:keci karisimi siitten iiretilen tulum peynirlerin depolama
stiresince a degerlerinde negatif yonde bir azalma meydana gelmistir. Depolama periyodunun
basinda -4.10 olan a degeri ¢ig karisim siitten iiretilen gruplarda depolama sonunda -3.49
olarak belirlenmistir. Peynir orneklerinde kirmizilik degeri 1sil islem uygulamasina bagh
olarak artmistir. Peynirlerde b degeri (sarilik) depolama siiresince artmistir. Isil islem gormiis
inek:koyun:ke¢i karigimi siitten iiretilen peynirler depolama siiresince daha yiiksek sar1 renk
degerine sahip bulunmustur. Cig karisim siitten tiretilen peynirlerde b degeri 12.54-17.10, 1s1l
islem gdérmiis karisim siitten iiretilen grupta 12.73-17.28 arasinda degismistir.

Inek:koyun:kegi karigimi siitten iiretilen tulum peynirlerin su aktivitesi depolama
periyodunca azalma egilimi gdstermis ve 1s1l islem siitten iretilen gormiis peynirlerde daha

diisiik degerler gostermistir.

4.3.2. Tulum peynirlerinin fizikokimyasal 6zelliklerine ait sonuclar ve tartisma

4.3.2.1. Tulum peynirlerinin kurumadde oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
kurumadde oranlarinda meydana gelen degisim Sekil 4.1°de gosterilmistir. Uretilen tulum
peynirlerinin kurumadde oranlarina ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.12°de, Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuclar1 da, Cizelge 4.13’de verilmistir. Farkl tiir siitlerin kullanimi
tulum peynirlerinin kurumadde oranlarinda 6nemli farkliliklar meydana getirmistir (p<0.01).
Koyun siitii kullanilarak iiretilen peynirlerde kurumadde daha yiiksek oranlarda (% 54.22-
57.20) belirlenmistir. En diisiik kurumadde oranmi (% 51.82) inek siitii kullanilarak iiretilen
tulum peynirlerinde tespit edilmistir. Siite 1s1l islem uygulamasi peynirlerin kurumadde
oranlarinda Onemli artislara sebep olmustur (p<0.01). Olgunlastirma periyodu sirasinda
peynirlerin kurumadde oraninda yaklasik % 30 oraninda bir artis tespit edilmistir. Kurumadde
oranlarinda meydana gelen artisin 6nemli bir kismi (% 10) olgunlastirma periyodunun ilk 15

giiniinde meydana gelmistir.
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Sekil 4.1. Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda kurumadde
oranlarinda meydana gelen degisim

Olgunlastirma siiresince tulum peynirlerinde kurumaddeki artis Ceylan (1998)’in elde
ettigi bulgularla benzerlik gostermektedir. Su kaybina bagl olarak kurumaddede meydana
gelen nispi artis, yiikselen asitlik degerine bagl olarak, su tutma kapasitesindeki azalmayla
aciklanabilir (Akyiliz, 1981; Kurt ve Caglar, 1993; Sousa ve ark., 2001). Tulum peyniri
orneklerinde belirlenen kurumadde miktarlari, Akin ve Ayar (2000)’in tespit ettigi
degerlerden yiiksek bulunmustur. Olgunlastirma periyodunun sonunda tespit edilen
kurumadde oranlar1 Arict ve Simsek (1991), Digrak ve ark. (1994), Kilig¢ ve Gong (1990),
Keles ve Atasever (1996) ile Kurt ve ark. (1991a) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek
bulunmustur. Kurumadde oranlar1 tulum peynirlerinin genelinde olgunlastirma periyodunun
360. giiniinde TS-3001 Tulum Peyniri Standardi’na uygun sinirlarda tespit edilmistir. Bu
durum hammadde siitiin farkli bilesimde olmasindan, farkli iiretim ve olgunlastirma
sartlarindan, kullanilan starter kiiltiir ve ilave edilen tuz miktarindaki farkliliklar ile ambalaj

cesidi, biiytikligii ve gegirgenliklerinin farkliligindan kaynaklanmis olabilir (Akyiiz, 1981).



Cizelge 4.12. Tulum peynirlerinin fizikokimyasal 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari*
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VK D KM’ Yag KM’de Yag Kiil Tuz KM’de tuz
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Siit grubu (A) 6 949 12968 1028 4781.0°  108.1 2854.6 33 58797 35 51847 3.7 207.9™
Isil islem (B) 1 2553 3487777 1753 815727 1201 316957 9.9 17523™" 361 5411.07°  70.0 389217
Olgunlagtirma 7 607.2 8293.8"" 1850 8607.07" 387 10208  59.4  105-37° 306 4587.0°° 437 24408
©
AxB 6 40 5457 0.8 3927 09 2297 002 397 0.3 465 0.7 4157
AxC 42 19 254 11 5307 33 82" 003 537" 0.1 6.4™" 0.1 5.0
BxC 7 26 3517 09 406 1.9 5157 004 6.37" 0.6 93.1™" 0.9 478"
AxXBxC 42 0,5 6.8 0.2 7.3 07 1957 001 1.7 0.0 3.6™ 0.9 517
Hata 112 0.073 0.021 0.038 0.006 0.006 0.018
“p<0.05, *-Hp<0.01, ns: istatistiki agidan 6nemsiz
"KM: Kurumadde, * Titrasyon asitligi (% laktik asit)
Cizelge 4.12. (Devami) Tulum peynirlerinin fizikokimyasal 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari®
VK ) % LA pH L degeri a degeri b degeri Su aktivitesi
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Siit grubu (A) 6 1.0 257687 02 347277 2338 14306 128 8307  340.0 32742  0.02 451.4™
Isil iglem (B) 1 55  13.7-37 0.9 14856~ 9010 55144 101 65317 585 56367 003  760.87"
Olgunlagtirma 7 1.3 3253.0™ 21 3479177 1448 8865 27 17817 713 687177 014 30152
©
AxB 6 0.01 27177 0.00 2.7 5.35 277 0.01 0.8™ 0.91 887  5.9E6 1.3™
AxC 42 001 16.3™  0.00 2777 074 45" 0.03 1.7 0.44 43™  1.3E5 2.9™
BxC 7 0.02 50.17"  0.01 2147 414 253" 0.04 2.8 0.19 1.8™  4.1E5 9.1
AxBxC 42 0.0 84"  9.03 15" 0.76 4.7 0.01 0.8" 0.37 3.6™  3.6E6 0.8™
Hata 112 4.09E4 5.9E4 0.163 0.015 0.104 4.5E6

“p<0.05, mp<0.01, ns: istatistiki agidan dnemsiz
"KM: Kurumadde, * Titrasyon asitligi (% laktik asit)



Cizelge 4.13. Tulum peynirlerinin fizikokimyasal 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

.. < KM’de .. KM’de . L a b Su
Faktor N KM’ Yag yag Kil Tuz tuz YOLA pH degeri  deferi  degeri aktivitesi
Siit grubu
[(inek) 32 51.829 22439 43227 574° 4.169 7.94° 1.40" 498"  79.16"  -4.44" 2048  0.942°
Ko (Koyun) 32 57.20* 27.65° 48.11° 6.66° 505° 873 1.79°  479°  77.66° -472° 21.26°  0.920°
Ke (Kegi) 32 55.49° 2539° 4570° 6.52°  4.91° 8.76° 1.28¢ 5.02°  85.44* -2.77* 12.08%  0.924
[-Ko 32 5422% 2379° 4385° 6.27° 457 8.34° 1.72° 484" 80.25°  -417° 1950°  0.932°
I-Ke 32 53.68° 23.35° 4347° 6.10° 439°  8.10° 1.47°  495°  8242° -382° 16.63°  0.935°
Ko-Ke 32 54.62° 2461° 4502° 6.41°  470° 850°  1.65°  490° 81.20° -401° 1860°  0.928°
I-Ko-Ke 32 5314" 2335° 4292° 598 429" 7.98° 156" 493" 8388° -364° 1513"  0.939"
Uygulama
Cig 112 5324 23.41° 4388 6.03° 418 778 1.71* 485" 8344° -415° 17.16°  0.935°
Isilislem 112 55.38° 2518° 4534*  6.45° 4,98 8.89° 1.40° 498 7942 -373* 1818  0.927°
Olgunlastirma
l.gin 28  46.88" 20.78" 4429° 433" 3.29" 7.00" 1.09¢ 545  83.70° -441" 1447"  0.962°
15.gin 28 5159 2220° 42.97"  4.93° 3.46° 6.70° 1.44" 517° 8319 -423% 1673  0.952°
30.gin 28  52.38" 22.78" 43449 526 3.71" 7.07" 1.56° 484°  8274° 414" 17.29"  0.940°
60.giin 28  53.22° 2343° 4397" 582°  463°  8.67° 1.66°  4.78° 8224 -398° 17.70°  0.936°
90.giin 28 53.62" 24.33° 4531° 652°  482°  897° 1.72° 470" 81.77° -3.88" 18.06°  0.929°
120. giin 28  56.89° 25.49° 4474  6.76° 5.05° 8.85° 1.78°  461°  81.00" -3.74° 1849°  0.924
180.giin 28  57.32° 26.65° 46.43* 754" 536"  0.32° 1.65° 485" 80.25° -3.62"° 18.89°  0.915°
360.giin 28 6256 28.71* 4574° 875  6.34° 10.10° 1.52°  494° 7654" -350° 19.72*  0.892"

! Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.01).
TKM: Kurumadde, * Titrasyon asitligi (% laktik asit)
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4.3.2.2. Tulum peynirlerinin yag oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak fiiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
yag oranlarinda meydana gelen degisim Sekil 4.2°de gosterilmistir. Uretilen tulum
peynirlerinin yag oranlarma ait varyans analizi sonucglart Cizelge 4.12°de, Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 da, Cizelge 4.13’de verilmistir. Tulum peynirlerinde yag oranlari
bakimindan farkli tiir siit kullanimma bagh olarak O6nemli degisimler tespit edilmistir
(p<0.01). En yiiksek yag orani (% 27.65) koyun siitii kullanilarak iiretilen peynirlerde, en
diisiik yag orani (% 22.43) ise inek siitii kullanilarak iiretilen iiriinlerde tespit edilmistir. Isil
islem uygulanmig siitlerden tretilen peynirlerde ortalama yag orami % 25.18, ¢ig siitten
iretilen peynirlerde % 23.41 olarak belirlenmistir. Olgunlastirma periyodu sirasinda
peynirlerin yag oranlarinda artis meydana gelmis ve en yiiksek yag orani 360 giin depolanan
peynirlerde tespit edilmistir. Olgunlastirma periyodunca tespit edilen yag oranlar1 Erceyes ve
ark. (2006) ile Calim (2007) tirettikleri tulum peynirlerinde tespit edilen degerlerden yiiksek
bulunmustur. Tulum peynirlerinde belirlenen yag oranlari, Sengiil (1995), Sengiil (2001) ve
Yetismeyen (2005)’in tulum peynirlerinde tespit ettikleri degerlerle paralellik gostermektedir.
Peynir 6rneklerinin yag oranlarindaki farkliligin kullanilan hammadde siitiin bilesiminden ve

isleme sartlarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilebilir.
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Sekil 4.2. Farkli islemler uygulanarak {iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda yag oranlarinda
meydana gelen degisim
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4.3.2.3. Tulum peynirlerinin kurumadde de yag oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak fiiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
kurumadde de yag oranlarinda meydana gelen degisim Sekil 4.3’de gdsterilmistir. Uretilen
tulum peynirlerinin kurumadde de yag oranlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.12’de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da, Cizelge 4.13’de verilmistir. En yiiksek
kurumadde de yag oranmi sirasiyla koyun (% 48.11), ke¢i (% 45.70) ve bu siitlerin
karisimindan iiretilen tulum peynirlerinde (% 45.02) tespit edilmistir. Benzer sonuglar Bostan
(1991) ve Sengiil (1995) tarafindan da rapor edilmistir. Kurumadde de yag oranlarinda siite
11l islem uygulanmasina bagli olarak artis tespit edilmistir (p<<0.01). Olgunlastirma periyodu
sirasinda tulum peynirlerinin kurumadde de yag oranlarinda dalgalanmalar tespit edilmis,
genel olarak artma egilimi gozlemlenmistir. Olgunlastirma sirasinda 180 giin depolanan tulum
peynirlerinde en yliksek kurumadde de yag orami belirlenmistir. Olgunlastirma periyodu
sonunda belirlenen kurumadde de yag oranlari Caglar (1947), Eralp (1967), Demirci (1987),
Digrak ve ark. (1994) ile Calim (2007)’nin tespit ettigi oranlardan yiiksek bulunmustur.
Katsiari ve Voutsinas (1994), degisik oranlarda yag iceren koyun siitlerinde yaptiklari Feta
peynirinde, peynir siitiindeki yag oranlarinin yagsiz kurumaddeye etki ettigini belirlemis ve
yag oranmin artmasiyla yagsiz kurumaddenin azaldigini bildirmislerdir. Olgunlasma
stirecinde kazein matriksinde proteolitik faaliyetler sonucunda meydana gelen ¢oziinme ve

lipoliz 6rnekler arasinda gortilen farkliligin nedenlerinden olabilir.
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Sekil 4.3. Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda kurumadde de yag
oranlarinda meydana gelen degisim
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4.3.2.4. Tulum peynirlerinin kiil oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak fiiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
kiil oranlarinda meydana gelen degisim Sekil 4.4’de gosterilmistir. Uretilen tulum
peynirlerinin kiil oranlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12’de, Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglari da, Cizelge 4.13’de verilmistir. Tulum peynirlerinde
olgunlastirma periyodu sirasinda kiil oranlarinda iiretimde farkli tiir siit kullanimina bagh
olarak onemli farkliliklar meydana gelmistir (p<0.01). Koyun ve keci siitii kullanilarak
tiretilen tulum peynirleri en yiiksek kiil oranina sahip olurken, en diisiik kiil orani inek siitii
kullanilarak tiretilen tulum peynirlerinde belirlenmistir. Olgunlastirma siiresince kiil oranlar1
% 4.33-8.75 araliginda belirlenmis ve tulum peynirlerinde 6nemli diizeyde artis tespit
edilmistir (p<0.01). Isil islem uygulanarak {iretilen tulum peynirlerinin kiil oranlar1 daha
yiiksek seviyelerde belirlenmistir. Tulum peynirlerinin kiil oranlarinda meydana gelen
degisim kurumadde oranlarina paralellik gostermektedir. Peynir oOrneklerinde belirlenen
ortalama kiil miktar1 Bostan ve ark. (1992) ile Digrak ve ark. (1994)’iin tespit ettigi degerlerle
uyumlu; Keles ve Atasever (1996), Sengiil (2001) ve Calim (2001)’in tespit ettigi degerlerden
yiiksek bulunmustur. Arastirmalar arasindaki farkliliklarin, hammadde olarak farkli bilesimde
stit kullanilmasi, orneklerin farkli oranlarda tuz igermesi, uygulanan iiretim yontemlerinin
farkli olusu gibi nedenlerden kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir. Ayrica peynir
orneklerinin farkli asitlik ve pH degerlerine sahip olmalari, peynir kitlesine degisik oranlarda

tuz alimina neden olmaktadir (Guinee, 2004).
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4.3.2.5. Tulum peynirlerinin tuz oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda tuz
oranlarinda meydana gelen degisim Sekil 4.5°de gosterilmistir. Uretilen tulum peynirlerinin
tuz oranlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de, Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglar1 da, Cizelge 4.13’de verilmistir. Tulum peynirlerinin tuz oranlarinda kullanilan siit
tiirtine bagli olarak 6nemli degisimler meydana gelmistir. Tulum peynirlerinde en yiiksek tuz
orani (% 5.05) koyun siitiinden {iretilen drneklerde, en diisiik tuz orani (% 4.16) inek siitlinden
iretilen drneklerde tespit edilmistir. Olgunlagma periyodu sirasinda tuz oranlarinda diizenli
bir artig tespit edilmistir. Cig siitten iiretilen tulum peynirlerinde tuz oranlar1 daha diisiik
seviyelerde belirlenmistir. Tulum peynirlerinin tuz oranlari Izmen (1939), Yaygmn (1971),
Akin ve Ayar (2000), Patir ve ark. (2001) ile Sengiil (2001) tarafindan tespit ettigi
degerlerden diisiik bulunmustur. Elde edilen degerler, Gong (1974), Kivang (1989), Arici ve
Simsek (1991), Digrak ve ark. (1994), Keles ve Atasever (1996) ile Erceyes ve ark. (2006)
tarafindan tespit edilen degerlere de benzerlik gostermektedir. Arastirmalara ait veriler
arasinda goriilen farkliliklarin iiretimde kullanilan tuz miktari, peynir liretim metodu,
olgunlasma siiresince peynir Orneklerinde meydana gelen su kaybma bagh olarak ortaya

ciktig1 digiiniilebilir.
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4.3.2.6. Tulum peynirlerinin kurumadde de tuz oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak fiiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
kurumadde de tuz oranlarinda meydana gelen degisim Sekil 4.6°da gdsterilmistir. Uretilen
tulum peynirlerinin kurumadde de tuz oranlarina ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.12°de,
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclari da, Cizelge 4.13’de verilmistir. Olgunlastirma
periyodu sirasinda tulum peynirlerinin kurumadde de tuz oranlarinda 6nemli seviyede artis
tespit edilmistir (p<0.01). Kurumadde de tuz oranlarinda meydana gelen artis olgunlastirma
periyodunun 30. giiniinden sonra ivme kazanmistir. Olgunlastirmanin 6zellikle 30. giiniinden
sonra meydana gelen artig, peynir Orneklerindeki nem kaybina bagli olarak olusan nispi
kurumadde artisindan kaynaklanmistir. Olgunlagtirma periyodunun sonlarina dogru meydana
gelen artiglar ise, peynir drneklerinin mikrobiyal ylikiine bagl proteolitik ve lipolitik enzim
faaliyetleri sonucu olusan pargalanma iriinlerinden bir boliimiiniin peynir kitlesinden
uzaklasmasina baglanabilir (Kurt ve Caglar, 1993).Tulum peyniri iiretiminde siite 1sil iglem
uygulanmas1 kurumadde de tuz oranlarinda artisa sebep olmustur. Koyun ve kegi siitlerinden
iiretilen tulum peynirlerinde olgunlastirma periyodu sirasinda kurumadde de tuz oranlar
yakin degerlerde tespit edilmis, en diisiik kurumadde de tuz orani (% 7.94-7.98) inek ve
karisim siitiinden tretilen tulum peynirlerinde belirlenmistir. Tulum peynirlerinin kurumadde
de tuz oranina ait degerler Eralp ve Kaptan (1970), Gong (1974), Arict ve Simsek (1991) ile
Keles ve Atasever (1996) tarafindan tespit edilen ortalama degerlerden yiiksek; Yaygin
(1971), Sengiil (1995) ile Akin ve Ayar (2000) tarafindan bildirilen ortalama degerlere ise

benzer bulunmustur.
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oranlarinda meydana gelen degisim
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4.3.2.7. Tulum peynirlerinin asitlik degerlerinde (% laktik asit) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak fiiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
asitlik degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.7°de gosterilmistir. Uretilen tulum
peynirlerinin asitlik degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de, Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglar1 da, Cizelge 4.13’de verilmigtir. Tulum peynirlerinin asitlik
degerlerinde olgunlastirma periyodunun 120. giliniine kadar artis, daha sonra azalma tespit
edilmistir. Olgunlastirma siirecinin sonlarinda meydana gelen % asitlik diisiist, laktik asidin
mikroorganizmalarca asimile edilmesi ile agiklanabilir (Schlesser ve ark., 1992). Asitlik
degerlerinde meydana gelen artisin 6nemli bir kismi olgunlastirma periyodunun ilk 15
giiniinde tespit edilmistir. En diisiik asitlik degeri (1.28 % LA) kegi siitiinden {iiretilen tulum
peynirlerinde, en yliksek asitlik degeri (1.79 % LA) koyun siitiinden iiretilen tulum
peynirlerinde belirlenmistir. Tulum peynirlerinde belirlenen degerler izmen (1939), Caglar
(1947), Eralp (1967), Eralp ve Kaptan (1970) ile Demirci (1987) tarafindan tulum
peynirlerinde belirlenen % asitlik degerlerinden diisiik; Sengiil (2001), Erceyes ve ark. (2006)
ile Calim (2007) tarafindan belirlenen degerlerden ise yiiksek bulunmustur. Bu bulgular Arici
ve Simsek (1991), Digrak ve ark (1994) ile Akin ve Ayar (2000)’in tespit ettigi degerlerle
benzerlik gostermektedir. Olgunlastirma periyodu sirasinda 1s1l islem uygulanarak {iretilen
tulum peynirleri daha disiik asitlik degerlerine sahip bulunmustur (p<0.01). Bu durum

peynirin mikroorganizma ve laktoz igerigiyle iligkili olarak degisebilir.
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Sekil 4.7. Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda asitlik
degerlerinde (%LA) meydana gelen degisim
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4.3.2.8. Tulum peynirlerinin pH degerlerinde meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda pH
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.8’de gosterilmistir. Uretilen tulum peynirlerinin
pH degerlerine ait varyans analizi sonuglar Cizelge 4.12°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuclar1 da, Cizelge 4.13’de verilmistir. Tulum peynirlerinde pH degerleri en diisiik (4.79)
koyun siitiinden {iretilen 6rneklerde, en yiiksek (5.02) kegi siitiinden tiretilen 6rneklerde tespit
edilmistir. Tulum peynirlerine ait pH degerleri, Sengiil (1995)’in olgunlastirma donemi
boyunca tespit ettigi degerlerden yiiksek bulunmustur. Tulum peyniri 6rneklerine ait pH
degerleri, Ates ve Patir (2000) ile Patir ve ark. (2001)’in Tulum peynirlerinde tespit ettikleri
degerlerden diisiikken; Sengiil (2001), Yetismeyen (2005), Erceyes ve ark. (2006) ile Calim
(2007)’nin Tulum peynirlerinde tespit ettikleri degerlerle benzerlik gostermektedir. Siite
uygulanan 1s1l islem tulum peynirlerinin pH degerlerinde artisa sebep olmustur. Olgunlastirma
periyodu sirasinda 120. giine kadar tulum peynirlerinin pH degerlerinde diisiis gozlemlenmis,
bu giinden itibaren pH degerleri kismen yiikselmistir. Olgunlastirma doneminin sonunda
pH’da meydana gelen artisin, iiretilen asitlerin maya ve kiifler tarafindan asimilasyonundan,
olgunlastirmanin ilerleyen safhalarinda aminoasitlerin deaminasyonundan (Schlesser ve ark.,
1992), amfoter Ozellige sahip proteoliz {iirtinleri (Kurt ve Caglar, 1993) ve amonyak
olusumundan ve vyag asitlerinin  metil ketonlara pargalanmasindan kaynaklandigi
belirtilmektedir (Alonso ve ark., 1987; Kaminarides ve ark., 1990; Pannel ve Olson, 1991;
McSweeney, 2004).
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Sekil 4.8. Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda pH degerlerinde
meydana gelen degisim
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4.3.2.9. Tulum peynirlerinin renk degerlerinde meydana gelen degisim

4.3.2.9.1. Tulum peynirlerinin L-degerinde meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlagtirma periyodunda
parlaklik (L) degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.9°da gosterilmistir. Uretilen tulum
peynirlerinin parlaklik degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de, Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglar1 da, Cizelge 4.13’de verilmistir. Tekstiir ve renk peynir
kalitesini degerlendirmek i¢in 6nemli kriterlerdir. Bu iki parametre tiiketicilerin satin alma
karar1 vermelerinde genellikle ilk diisiindiigii parametrelerdir. Tulum peynirlerinin parlaklik
degerleri farkli tiir siit kullanimina bagl olarak 6nemli degisimler géstermistir (p<0.01). Keci
siittinden iiretilen peynirler daha parlak degere (85.44) sahip bulunmus, en diisiik parlaklik
(77.66) ise koyun siitiinden lretilen peynirlerde tespit edilmistir. Tulum peyniri iiretiminde
siite 1s11 islem uygulanmasi parlaklik degerini Onemli diizeyde azaltmistir (p<0.01).
Olgunlastirma periyodu siiresince tulum peynirlerinin parlaklik degerinde diisiis meydana
gelmistir. Parlaklik degerinde meydana gelen azalmanin 6nemli bir kismi olgunlastirma
periyodunun 180. giiniinden sonra gozlemlenmistir. Tulum peynirlerinin  parlaklik
degerlerinde meydana gelen farkliik hammadde olarak kullanilan siitten, isleme ve
olgunlagtirma sartlarindan kaynaklanmig olabilir. Olgunlastirma periyodu sirasinda meydana
gelen nem kaybi ve lipoliz derecesi peynirlerin parlaklik degerlerinde diisiise neden

olabilmektedir (Dufossé¢ ve ark., 2005; Pinho ve ark., 2004).
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4.3.2.9.2. Tulum peynirlerinin a-degerinde meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak fiiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
kirmizilik (a) degerlerinde meydana gelen negatif degisim Sekil 4.10°da gdosterilmistir.
Uretilen tulum peynitlerinin kirmizihik degerlerine ait varyans analizi sonuglart Cizelge
4.12°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart da, Cizelge 4.13’de verilmistir. Tulum
peynirlerinin  kirmizilik degerlerinde olgunlastirma periyodunca meydana gelen negatif
degisim onemli bulunmustur (p<0.01). En diisiik kirmizilik degeri (-4.72) koyun siitiinden
tiretilen tulum peynirlerinde, en yiiksek deger (-2.77) ise kegi siitiinden iiretilen tulum
peynirlerinde tespit edilmistir. Cig siitten iretilen tulum peynirleri 1s1l islem uygulanmis
siitten {iretilen peynirlere gore daha diisiik kirmizilik degerine sahip bulunmustur (p<0.01).
Olgunlastirmanin ilerleyen giinlerinde tulum peynirlerinde kirmizilik yogunlugunda artis
tespit edilmistir. Tulum peynirlerinde kirmizilik degerlerinde meydana gelen degisim
hammadde siitiin 6zelliklerine (kimyasal kompozisyonu, mikrobiyolojik kalitesi vs.), isleme
ve olgunlastirma sartlarina bagli olabilir. Peynir 6rneklerinde renk degerlerindeki degisim
olgunlastirma periyodunca meydana gelen kimyasal degisimlere 151k tutabilmektedir. Peynir,
tiretim ve olgunlastirma periyodu sirasinda bir¢ok degisimin meydana geldigi, biyolojik ve

biyokimyasal a¢idan dinamik bir iiriin olarak tanimlanmaktadir (Kumar ve ark., 2006).
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4.3.2.9.3. Tulum peynirlerinin b-degerinde meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak fiiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
sarilik (b) degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.11°de gosterilmistir. Uretilen tulum
peynirlerinin sarilik degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12’de, Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari da, Cizelge 4.13’de verilmistir. Olgunlastirma periyodu sirasinda
keci siitlinden iiretilen tulum peynirleri en diisiik sarilik degerine (12.08) sahip bulunmustur.
En yiiksek sarilik degeri (21.26) ise koyun siitlinden iiretilen peynirlerde tespit edilmistir. Isil
islem uygulanarak {iretilen tulum peynirlerinde sarilik degeri Onemli oranda artmistir
(p<0.01). Olgunlastirma periyodunda tulum peynirlerinde sarilik degerleri siirekli
yiikselmistir. Sarilik degerinde meydana gelen artisin 6nemli bir kismi olgunlagtirma
periyodunun ilk 2 ayinda gozlemlenmistir. Tulum peynirlerinin sarilik degerlerinde parlaklik
degerleriyle negatif bir degisim meydana gelmistir. Olgunlagtirma periyodunca peynirlerde
meydana gelen nem kaybi, peynirlerin yag ve kurumadde de yag oranlarinda meydana gelen
farklilik, enzimatik ve/veya enzimatik olmayan degisimler 6rneklerin sarilik degerlerinde
etkili olmug olabilir. Rohm ve Jaros (1996) olgunlasma zamanina bagl olarak peynir rengi
tizerinde yaptig1 ¢alismada Gouda peynirinin olgunlagmasi sirasinda L degerinde azalma, a ve
b degerlerinde artis belirlemislerdir. Martin ve ark. (2001) olgunlasma boyunca a degerinde
bir degisim belirleyememis, olgunlasmis peynirlerde L degerlerinde azalma, b degerinde artis
oldugunu bildirmiglerdir. Ginzinger ve ark. (1999) peynirin olgunlagsmasiyla b degerindeki

degisimin yliksek korelasyona sahip oldugunu bildirmislerdir.
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4.3.2.10. Tulum peynirlerinin su aktivitesi degerlerinde meydana gelen degisim

Su aktivitesi, peynir olgunlasma prosesi sirasinda mikrobiyolojik ve biyokimyasal
degisimlerden etkilenen 6nemli bir fizikokimyasal parametredir (Guinee ve Fox, 1987; Riiegg
ve Blanc, 1981). Bu parametre olgunlastirma prosesinin kontroliinii saglayarak peynirde kalite
standardi ve son irilinliniin duyusal 6zelliklerinin kontrolii i¢in kullanilabilir. Ancak, su
aktivitesi peynir proteolizi, peynir dis yiizeyinden tuz ve su tasimimina bagli olarak stabil
degildir. Peynir ylizeyinin su aktivitesi, peynir dis ylizeyi ile onu ¢evreleyen atmosfer arasinda
kiitle ve 1s1 degisiminin kinetigini gdstermek i¢in anahtar faktdr olarak diistiniilebilir (Hardy,
1984; Pajonk ve ark., 2003; Riiegg, 1985). Uzun siire olgunlastirilan peynirlerde, standart su
apsorpsiyon izotermlerinin kullanim1 peynir olgunlastirilmasi sirasinda kompozisyon degisimi
nedeniyle su aktivitesinin tam olarak belirlenmesi i¢in uygun kabul edilen genellikle son
tiriinden alinan 6rneklerle belirlenir (Mathlouthi ve ark., 1980).

Farkl1 iglemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda su
aktivitesi degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.12°de gdsterilmistir. Uretilen tulum
peynirlerinin su aktivitesi degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de, Duncan

coklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.12. Farkli islemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda su aktivitesi
degerlerinde meydana gelen degisim
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Tulum peynirlerinde su aktivitesi en diisiik koyun siitiinden iiretilen peynirlerde
(0.920), en yiiksek inek siitiinden {iretilen peynirlerde (0.942) tespit edilmistir. Olgunlastirma
periyodunca 1s1l islem uygulanmuis siitten iiretilen tulum peynirleri daha diisiik su aktivitesine
sahip bulunmustur (p<0.01). Olgunlastirma periyodunun baslangicinda 0.962 ortalamaya
sahip olan su aktivitesi slirekli azalarak olgunlastirma periyodu sonunda 0.892 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu sonuglar Trappist ve Hajdu peynirlerinde olgunlastirma periyodunca
belirlenen sonuglarla benzerlik gostermektedir (Bara-Herezegh ve ark., 2000). Olgunlastirma
periyodunun ilerleyen safhalarinda proteoliz esnasinda salinan karboksil ve amin gruplarinin
su molekiillerini baglayarak su aktivitesinde bir azalmaya neden oldugu bildirilmistir (Fox ve
Mcsweeney, 1996). Todorova ve Kozev (1995) peynirin depolanmasi sirasinda su aktivitesi
ile nem miktar1 ve organoleptik Ozellikler (tat, renk ve aroma) arasinda bir interaksiyon
oldugunu tespit etmistir. Walter ve Seeger (1990) ise su aktivitesi ile toplam nem miktari

arasinda herhangi bir iliski belirleyememistir.

4.4, Tulum Peynirlerinin Protein Fraksiyonlar1 ve Olgunlasma Indekslerine Ait

Sonuglar ve Tartisma

4.4.1. Tulum peynirlerinin iiretiminde kullamlan siit tiiriine bagh olarak protein

fraksiyonlar1 ve olgunlasma indekslerine ait sonuglar

4.4.1.1. Inek siitiinden elde edilen tulum peynirlerinin protein fraksiyonlar1 ve

olgunlasma indekslerine ait sonuglar

Inek siitiinden {iretilen tulum peynirlerinin protein fraksiyonlarmin ve olgunlasma
indekslerinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.14’te verilmistir. Peynirlerin azot
iceriklerinde depolama siiresince artis belirlenmistir. Inek siitiinden 1s1l islem uygulanarak
iretilen tulum peynirlerinde azot oranlart ¢ig siitten yapilan peynir gruplarina kiyasla
depolama siiresince daha yiiksek seviyelerde bulunmustur. Taze peynirlerde azot orani ¢ig
siitten iiretilen grupta % 3.04, 1s1l islem gormiis siitten iiretilen grupta % 3.14 seviyesinde
belirlenmistir. Depolama sonunda ¢ig inek siitlinden iiretilen peynirlerde 0.32, 1s1l islem

gormiis inek siitiinden liretilen grupta 0.25 birim azot artis1 tespit edilmistir.
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Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde ¢ig siitten iiretilen grupta protein orani
%19.37-21.41, 151l islem gormiis siitten iretilen grupta % 20.04-21.60 arasinda belirlenmistir.
Protein oranlarinda depolama siiresince artis tespit edilmistir. Inek siitiinden iiretilen tulum
peynirlerinde kurumadde de protein oraninda dalgalanmalar meydana gelmis depolama
genelinde 1s1l islem gormiis inek siitiinden iiretilen peynirlerde daha diisiik oranlarda tespit
edilmistir.

Peynirlerin suda eriyen azot oranlari 1s1l islem gormiis siitten iiretilen grupta daha
diisiik degerlere sahip olmustur. Depolama periyodunun baslangicinda ¢ig siitten liretilen
gruba ait peynirlerde % 0.54 olarak tespit edilen suda eriyen azot igeriginde depolama
sonunda 0.36 birim artis tespit edilmistir.

Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde TCA’da eriyen azot igerikleri % 0.36-0.70
arasinda degismistir. Depolama periyodunca ¢ig siitten tiretilen peynirlerde yiiksek oranlarda
belirlenen TCA’da eriyen azot son analiz giliniinde ¢ig siitten iiretilen grupta 0.70, 1s1l iglem
gOormiis siitten iiretilen grupta 0.65 olarak belirlenmistir.

Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde PTA’da eriyen azot oranlar1 ¢ig siitten
tiretilen peynirlerde % 0.074-0.213, 1s1l islem gormiis siitten liretilen peynirlerde % 0.051-
0.182 arasinda belirlenmistir. Depolama siiresince artan PTA azotu ¢ig siitten {iretilen
peynirlerde daha yliksek degerlerde tespit edilmistir.

Siite uygulanan 1s1l islem peynirlerin proteoz-pepton azotu igeriginde Onemli
farkliliklar olusturmustur (p<0.01). Proteoz-pepton azotu igeriginde depolama siirecinde
meydana gelen artis ¢ig siitten iiretilen grupta % 5.26 olarak tespit edilmistir. Isil islem
gormiis siitten tretilen peynirlerde proteoz-pepton azotu % 0.11-0.18 arasinda tespit
edilmistir.

Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde olgunlasma indeksleri siite uygulanan 1s1l
isleme bagli olarak onemli degisimler gostermistir (p<0.01). Olgunlagma indeksi-1 degeri ¢ig
slitten Uretilen peynirlerde 17.79-26.68, 1s1l islem uygulanmis siitten iiretilen peynirlerde
14.65-24.37 arasinda degismistir. Depolama boyunca her iki olgunlasma indeksi ¢ig siitten
tiretilen peynir gruplarinda daha yiiksek degerlerde bulunmustur. Depolama periyodu
sirasinda olgunlasma indekslerinde artis belirlenmistir. Taze peynirlerde olgunlasma indeksi-2
degeri ¢ig siitten tretilen gruplarda 11.70, 1s1l islem gérmiis siitten iiretilen gruplarda 11.30 ve

depolama sonunda sirastyla 20.86 ve 19.20 olarak tespit edilmistir.



Cizelge 4.14. Farkli islemler uygulanmig inek siitlerinden iiretilen tulum peynirlerinin depolama periyodunda protein fraksiyonlar1 ve
olgunlasma indekslerine ait aritmetik ortalamalar ve standart sapmalara ait sonuglar*

Ozellikler

Depolama siiresi (giin)

islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.

Toplam N' (%) U1t 3.04+0.01 3.07+0.02 3.14+0.03 3.25+0.01 3.27+0.02 3.30+0.01 3.33+0.02 3.36+0.01
U2 3.14+0.01 3.184+0.01 3.20+0.01 3.30+0.02 3.33+0.01 3.35+0.01 3.37+0.01 3.39+0.01

Protein (%) Ul 19.37+0.05 19.56+0.13 20.04+0.16 20.71£0.05 20.84+0.13 21.06+0.09 21.22+0.14 21.41+0.05
U2 20.04+0.08 20.26+0.05 20.38+0.05 21.03+0.13 21.22+0.05 21.34+0.04 21.47+0.04 21.60+0.06

KM de Protein (%) Ul 45.91+0.19 39.93+0.07 39.47+0.02 40.294+0.03 40.27+0.17 40.29+0.11 40.23+0.19 37.61£0.10
u2 45.48+0.01 39.87+0.30  39.37+£0.13  40.35+0.11 40.53£0.06  39.3840.03  39.30+0.02  34.67+0.10

Suda Er. N (%) U1 0.54+0.01 0.60+0.00 0.67+0.02 0.73+0.01 0.78+0.00 0.83+0.01 0.85+0.01 0.90+0.01
U2 0.46+0.00 0.54+0.01 0.58+0.01 0.66+0.01 0.69+0.00 0.75+0.01 0.80+0.00 0.83+0.01

TCA’ da Er. N (%)* Ul 0.36+0.01 0.47+0.02 0.52+0.01 0.58+0.01 0.63+0.01 0.65+0.01 0.68+0.01 0.70£0.00
U2 0.36+0.02 0.424+0.01 0.48+0.01 0.52+0.01 0.56+0.01 0.59+0.01 0.64+0.01 0.65+0.01

Proteoz-pepton N Ul 0.19+0.02 0.14+0.02 0.15+0.03 0.16+0.01 0.16+0.01 0.18+0.01 0.18+0.01 0.20+0.01
U2 0.11+0.02 0.12+0.00 0.11+0.01 0.14+0.00 0.14+0.01 0.16%0.00 0.17+£0.01 0.18+0.01

PTA’ da Er. N (%)* Ul 0.074+0.002 0.082+0.003 0.126+0.001 0.157+0.001 0.183+0.002  0.192+0.002 0.204+0.002 0.213+0.001
U2 0.051+0.001 0.066+0.001 0.093+0.002  0.137+0.001 0.150+£0.004  0.165+£0.001  0.171+0.001 0.182+0.003

Olg. indeksi-1 Ul 17.79+0.42 19.58+0.14 21.18+0.48 22.50+0.48 23.89+0.16 25.00+0.11 25.57+0.59 26.68+0.15
U2 14.65+0.07 16.85+0.26 18.15+0.40 19.88+0.34 20.75+0.04 22.27+0.26 23.77+0.05 24.37+0.16

Olg. indeksi -2 Ul 11.70+0.26 15.17+0.80 16.40+0.37 17.724+0.26 19.14+0.34 19.55+0.30 20.30+0.34 20.86+0.04
u2 11.30+0.62 13.07+0.25 14.87+0.19 15.63+0.32 16.69+0.25 17.49+0.25 18.87+0.25 19.20+0.38

“(T+std sapma, n:2)

TN: Azot, ¥ TCA: Triklorasetik asitte eriyen azot, ¥ PTA: Fosfotungustik asitte eriyen azot

£ Ul: ¢ig, U2: 1s1l islem
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4.4.1.2. Koyun siitiinden elde edilen tulum peynirlerinin protein fraksiyonlar1 ve

olgunlasma indekslerine ait sonuglar

Koyun siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin protein fraksiyonlarinin ve olgunlasma
indekslerinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.15’te verilmistir. Koyun siitiinden
tiretilen tulum peynirlerinde 1s1l islem uygulamasina bagli olarak depolama siiresince daha
yiiksek seviyelerde azot igerigi tespit edilmistir. Depolamanin ilerleyen giinlerinde azot
igerikleri stirekli artmistir. Depolama sonunda ¢ig siitten lretilen peynirlerde 0.24, 1s1l islem
gormiis grupta 0.27 birim azot artisi tespit edilmistir.

Peynirlerin protein orani ¢ig siitten liretilen grupta % 21.47-23.03, 1s1l islem gormiis
siitten iretilen grupta % 21.95-23.67 arasinda degismistir. Depolama siiresince koyun
siitlinden {retilen tulum peynirlerinde protein oranlarinda artis tespit edilmistir. Kurumadde
de protein oran1 depolama siiresince 1s1l islem gormiis siitten hazirlanan koyun peynirlerinde
daha diisiik oranlarda tespit edilmistir. Tiim gruplarda depolama siiresine bagli olarak azalan
kurumadde de protein orani ¢ig siitten iiretilen grupta % 36.12-44.36, 1s1l islem gormiis siitten
iretilen grupta % 34.77-42.81 arasinda tespit edilmistir.

Suda eriyen azot oranlari sil islem uygulanmis siitten iretilen peynirlerde diisiik
degerlere sahip olmustur. Depolamanin basinda ¢ig siitten tiretilen peynir 6rneklerinde % 0.85
olarak tespit edilen suda eriyen azot igeriginde depolama sonunda 0.37 birim artig tespit
edilmistir.

Koyun siitiinden {iiretilen tulum peynirlerinde TCA’da eriyen azot igerikleri ¢ig siitten
retilen gruplarda % 0.62-1.05, 1s1l islem gormiis siitten iretilen gruplarda % 0.59-0.95
araliginda belirlenmistir. Depolama periyodunca TCA’da eriyen azot oranlarinda artis
gorilmiistiir.

Taze tulum peynirlerinde PTA’da eriyen azot oranlar1 ¢ig koyun siitiinden {iretilen
grupta % 0.112, 1s1l iglem gérmiis koyun siitiinden iretilen grupta % 0.094 belirlenmistir.
Depolama siiresince artan PTA eriyen azot oranini siite 1s1l islem uygulamasi azaltmistir.

Koyun siitiinden iretilen tulum peynirlerinde proteoz-pepton azotu igeriginde
depolama siirecinde dalgalanmalar tespit edilmis, genelinde 1sil islem uygulanmis siitten

tiretilen grupta daha diisiik degerlerde seyretmistir.



Cizelge 4.15. Farkli islemler uygulanmis koyun siitlerinden fiiretilen tulum peynirlerinin depolama periyodunda protein fraksiyonlar1 ve
olgunlasma indekslerine ait aritmetik ortalamalar ve standart sapmalara ait sonuglar*

Ozellikler

Depolama siiresi (giin)

islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.

Toplam N' (%) U1t 3.37+0.02 3.41+0.01 3.46+0.01 3.50+0.02 3.5540.01 3.57+0.01 3.60+0.01 3.61+0.03
u2 3.4440.01 3.50+0.02 3.56+0.01 3.60+0.02 3.6440.01 3.66+0.01 3.69+0.01 3.71£0.01

Protein (%0) U1 21.47£0.12  21.76+0.09  22.08+0.07  22.30+0.10  22.65+0.08  22.75+£0.05  22.97+£0.08  23.03+0.18
u2 21.95£0.09  22.30+0.14  22.72+0.09  22.94+0.13  23.23+£0.09  23.3240.04  23.51£0.04  23.67+0.08

KM de Protein (%) U1 44.36+0.25  41.99+0.08  41.66+0.02  41.58+0.13  41.59+0.03  38.50+0.06  38.63+0.04  36.12+0.25
u2 42.81+0.18  39.86+0.18  40.05+0.10  40.30+0.02  40.27+0.33  37.45+0.02  37.47+0.05 34.77+0.15

Suda Er. N (%) U1 0.85+0.01 0.87+0.01 0.97+0.01 1.05+0.01 1.1240.01 1.15+0.01 1.20+0.00 1.22+0.00
u2 0.75£0.01 0.80+0.01 0.86+0.00 0.96+0.01 1.0240.00 1.06+0.01 1.14+0.01 1.18+0.01

TCA’ da Er. N (%)’ U1 0.62+0.01 0.74+0.01 0.82+0.02 0.86+0.01 0.9240.01 0.96+0.01 1.03+0.01 1.05+0.00
u2 0.59+0.01 0.65+0.01 0.7340.01 0.7940.01 0.84+0.01 0.88+0.01 0.92+0.00 0.95+0.01

Proteoz-pepton N Ul 0.23+0.01 0.13+0.01 0.16+0.01 0.19+0.01 0.20+0.01 0.19+0.01 0.18+0.01 0.17+0.00
u2 0.16+0.00 0.16+0.02 0.14+0.01 0.17+0.00 0.19+0.01 0.18+0.00 0.22+0.01 0.23+0.00

PTA’ da Er. N (%)* Ul 0.112+0.002  0.127+0.001 0.167+0.002  0.206+0.001 0.231+0.001 0.247+0.002  0.255+0.001 0.270+0.000
U2 0.094+0.002  0.108+0.001 0.135+0.001 0.175+0.001 0.195+0.001 0.214+0.002  0.224+0.002  0.237+0.001

Olg. indeksi-1 U1 25.11£0.05 25.37+40.10  28.03£0.29  29.90+0.02  31.41+0.07  32.12+0.13 33.33+0.13 33.80+0.26
u2 21.66+0.29  22.89+0.27  24.16:£0.10  26.57+0.35  28.02+0.11 28.86+0.25 30.80+0.13 31.67+0.31

Olg. indeksi -2 U1 18.28+0.33 21.55£0.30  23.55+£0.52  24.46+0.35  25.78+0.30  26.79+0.25  28.47+0.31 29.09+0.23
u2 17.01+0.28 18.46+0.31 20.37+0.28  21.84+0.33  22.94+0.11 23.94+0.24  24.97+£0.05  25.47+0.29

“(T+std sapma, n:2)

TN: Azot, ¥ TCA: Triklorasetik asitte eriyen azot, ¥ PTA: Fosfotungustik asitte eriyen azot

£ Ul: ¢ig, U2: 1s1l islem
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Cig koyun siitiinden {iiretilen tulum peynirlerde proteoz-pepton azotu % 0.13-0.23, 1s1l
islem uygulanmis siitten iiretilen peynirlerde % 0.14-0.23 arasinda tespit edilmistir. Koyun
siitlinden tretilen peynirlerde olgunlasma indeksleri siite uygulanan 1s1l isleme bagl olarak
onemli degisimler gostermistir (p<0.01). Olgunlasma indeksi-1 degeri ¢ig siitten {iretilen
peynirlerde 25.11-33.80, 1sil islem uygulanmig siitten {iretilen peynirlerde 21.66-31.67
arasinda degigmistir. Depolama boyunca her iki olgunlagma indeksi ¢ig siitten {iretilen peynir
gruplarinda daha yiiksek degerlere sahip bulunmustur. Olgunlasma indekslerinde meydana
gelen artis depolama periyodunun ilk 90 giinii daha yiiksek oranlarda tespit edilmistir. Koyun
siittinden f{iretilen taze tulum peynirlerinde olgunlagsma indeksi-2 degeri ¢ig siitten {iretilen
grupta 18.28, 1s1l islem gormiis siitten tretilen grupta 17.01 ve depolama sonunda sirasiyla

29.09 ve 25.47 olarak tespit edilmistir.

4.4.1.3. Kec¢i siitiinden elde edilen tulum peynirlerinin protein fraksiyonlar1 ve

olgunlasma indekslerine ait sonuglar

Keci siitlinden {iretilen tulum peynirlerinin protein fraksiyonlarinin ve olgunlagma
indekslerinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.16’da verilmistir. Azot icerikleri keci
stitiinden {tretilen peynirlerde depolama siiresince artmistir. Depolama siiresince 1sil iglem
uygulanarak iiretilen ke¢i peynirlerinde azot oranlar ¢ig siitten iiretilen gruplara kiyasla daha
yiiksek seviyelerde bulunmustur. Depolamanin 30., 90. ve 360. giinlerinde azot oranlarinda
meydana gelen artis ¢ig siitten yapilan peynir drneklerinde % 2.22, 2.17 ve 3.03; 1s1] islem
gbérmiis siitten yapilan peynir 6rneklerinde sirasiyla % 2.48, 2.72 ve 3.24 olarak belirlenmistir.
Taze peynirlerde azot ¢ig siite ait peynir grubunda % 3.16, 1s1l islem gérmiis siite ait peynir
grubunda 3.23 seviyesinde belirlenmistir.

Kegi siitiinden iiretilen peynirlerde protein orani ¢ig siitten iiretilen grupta % 20.13-
21.70, 1s1l iglem gormiis siitten {iretilen grupta % 20.61-22.36 arasinda belirlenmistir. Tulum
peynirlerinin protein oranlarinda depolama siiresince artis tespit edilmistir.

Depolama siiresince kurumadde de protein orani genelde 1sil islem gormiis siitten
tiretilen kegi peynirlerinde daha yiiksek oranlarda tespit edilmistir (p<0.01). Kegi siitiinden
tiretilen taze peynirlerin kurumadde de protein orani ¢ig siitten iiretilen grupta % 41.99, 1s1l
islem gormiis siitten iiretilen grupta % 42.31; depolama sonunda sirasiyla % 34.45 ve 34.39

olarak belirlenmistir.
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Peynirlerin suda eriyen azot oranlart 1s1l islem gdmiis keci siitiinden {iretilen grupta
daha diisiik degerlere sahip olmustur. Olgunlasma periyodunun basinda ¢ig siitten liretilen
grupta % 0.49 olarak tespit edilen suda eriyen azot iceriginde depolama sonunda 0.37 birim
artis tespit edilmistir.

Kegi siitiinden tiretilen tulum peynirlerinde TCA’da eriyen azot igerikleri % 0.29-0.70
arasinda degismistir. Cig siit kullanilarak tretilen peynirlerde depolama siiresince yiiksek
oranlarda belirlenen TCA’da eriyen azot 360. giinde ¢ig siitten liretilen grupta % 0.70, 1s1l
islem gdrmiis siitten liretilen grupta % 0.63 olarak belirlenmistir.

Kegi siitiinden tiretilen tulum peynirlerinde PTA’da eriyen azot oranlar ¢ig siitten
tiretilen grupta % 0.105-0.245, 1s1l iglem gormiis siitten tretilen grupta % 0.085-0.216
arasinda belirlenmistir. PTA azotu ¢ig keci siitiinden {iretilen peynirlerde daha yiiksek
degerlerde tespit edilmis ve depolama siiresince artmaistir.

Tulum peynirlerinin proteoz-pepton azot oranlarinda siite uygulanan 1s1l isleme bagl
olarak onemli degisimler meydana gelmistir (p<0.01). Proteoz-pepton azot orani depolama
sonunda ¢ig siitten iretilen peynirlerde % 0.16, 1s1l islem gormiis siitten {iretilen peynirlerde
% 0.14 olarak tespit edilmistir.

Kegi siitiinden tiretilen tulum peynirlerinde olgunlagsma indeksleri siite uygulanan 1sil
isleme bagli olarak onemli diizeyde azalmistir (p<0.01). Olgunlagsma indeksi-1 degeri ¢ig
slitten tiretilen grupta 15.37-25.29, 1s1l islem uygulanmis siitten iiretilen peynirlerde 12.85-
21.68 arasinda degismistir. Depolama boyunca olgunlasma indekslerinde artis belirlenmistir.
Kegi siitiinden iretilen taze tulum peynirlerinde olgunlasma indeksi-2 ¢ig siite ait grupta
10.62, 1s1l islem gérmiis siite ait grupta 8.82 ve depolama sonunda sirasiyla 20.59 ve 17.83

olarak belirlenmistir.



Cizelge 4.16. Farkli islemler uygulanmis kegi siitlerinden iiretilen tulum peynirlerinin depolama periyodunda protein fraksiyonlar1 ve
olgunlasma indekslerine ait aritmetik ortalamalar ve standart sapmalara ait sonuglar*

Ozellikler

Depolama siiresi (giin)

islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.

Toplam N' (%0) u1s 3.160.01 3.1840.02 3.2340.01 3.2840.01 3.304+0.02 3.3620.01 3.3940.01 3.40+0.01
U2 3.23+0.01 3.27+0.02 3.31+0.01 3.36+0.02 3.40+0.02 3.44+0.03 3.48+0.01 3.51+0.01

Protein (%) Ul 20.13+0.04 20.26+0.12 20.58+0.05 20.93+0.09 21.03+0.13 21.41+0.05 21.60+0.05 21.70+0.09
U2 20.61+0.09 20.84+0.13 21.12+0.09 21.41+0.12 21.66+0.14 21.95+0.18 22.21+0.09 22.36+0.04

KM de Protein (%) U1 41.99+0.03 39.45+£0.08  39.65+0.03 39.3240.10  39.32+0.19  36.37+£0.02  36.42+0.05 34.45+0.22
u2 42.31+0.05 39.22+0.11 39.54+0.11 39.09+0.12 39.39+0.18 37.04+0.21 37.25+0.08 34.39+0.21

Suda Er. N (%) U1 0.49+0.01 0.54+0.01 0.61+0.02 0.70+0.01 0.75+0.01 0.78+0.01 0.84+0.01 0.86+0.00
U2 0.42+0.01 0.52+0.01 0.58+0.01 0.62+0.01 0.65+0.02 0.70+£0.01 0.76+0.01 0.76+0.00

TCA’ da Er. N (%)* Ul 0.34+0.02 0.41+0.01 0.48+0.01 0.56+0.01 0.60+0.00 0.65+0.01 0.69+0.01 0.70£0.00
U2 0.29+0.01 0.36+0.00 0.42+0.01 0.49+0.01 0.53+0.01 0.56+0.00 0.60+0.00 0.63+0.01

Proteoz-pepton N Ul 0.15+0.03 0.13+0.02 0.13+0.01 0.14+0.00 0.15+0.01 0.13+0.00 0.15+0.00 0.16+0.00
U2 0.13+0.00 0.16+0.01 0.16+0.00 0.13+0.00 0.12+0.01 0.14+0.01 0.16+0.01 0.14+0.01

PTA’ da Er. N (%)* Ul 0.105+0.001 0.117+0.001 0.141+0.001 0.181+0.001 0.194+0.002  0.204+0.000  0.233+0.004  0.245+0.001
U2 0.085+0.001  0.098+0.001 0.127+0.002  0.165+0.000  0.174+0.001 0.181+0.004  0.197+0.001 0.216+0.001

Olg. indeksi-1 Ul 15.37+0.26 16.85+0.34 18.76+0.70 21.19+0.31 22.61+0.36 23.10+£0.26 24.67+0.26 25.29+0.11
U2 12.85+0.28 15.77+0.32 17.37+0.29 18.33+0.33 19.00+0.74 20.21+0.37 21.70+0.29 21.68+0.04

Olg. indeksi -2 Ul 10.62+0.65 12.91+0.36 14.734+0.25 16.92+0.29 18.21+0.12 19.23+0.25 20.24+0.25 20.59+0.09
U2 8.82+0.26 11.03+0.07 12.54+0.27 14.46+0.30 15.46+0.30 16.28+0.13 17.24+0.07 17.83+0.24

“(T+std sapma, n:2)

TN: Azot, ¥ TCA: Triklorasetik asitte eriyen azot, ¥ PTA: Fosfotungustik asitte eriyen azot

£ Ul: ¢ig, U2: 1s1l islem
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4.4.1.4. Inek:koyun siitii karisigmindan elde edilen tulum peynirlerinin protein

fraksiyonlar1 ve olgunlasma indekslerine ait sonuglar

Inek:koyun siitii karisimmdan (50:50) diretilen tulum peynitlerinin protein
fraksiyonlarinin ve olgunlasma indekslerinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.17°de
verilmigtir. Sogukta depolama siiresince tulum peynirlerinin azot igerikleri artmustir. Isil
islem uygulanmis inek:koyun siitinden iiretilen tulum peynirlerinde azot oranlart daha yiiksek
seviyelerde tespit edilmistir. Olgunlasma periyodunun basinda peynirlerde azot ¢ig
inek:koyun karigimi siite ait grupta % 3.26, 1s1l islem gormiis siite ait grupta % 3.32,
depolamanin sonunda sirasiyla % 3.49 ve 3.55 olarak belirlenmistir.

Tulum peynirlerinde protein oranlari depolama siiresince 1s1l islem gormiis inek:koyun
siitlinden {lretilen grupta daha yiiksek degerlerde tespit edilmis ve depolama sonunda ¢ig
slitten tretilen gruplarda % 22.24 ve 1s1l islem gormiis siitten iretilen gruplarda % 22.62
olarak belirlenmistir.

Kurumadde de protein oraninda depolama siiresince 1s1l islem gormiis inek:koyun siitii
karisimindan {iretilen peynirlerde daha diisiik oranlar tespit edilmistir. Cig karisim siite ait
grupta kurumadde de protein % 36.63-44.60, 1s1l islem gomiis karisim siite ait grupta %
35.04-44.94 arasinda belirlenmistir.

Siite 1s1l iglem uygulanmasi inek:koyun siitii karigimindan tretilen peynirlerin suda
eriyen azot oranlarinda diisiise neden olmustur. Depolamanin basinda ¢ig karisim siitten
tiretilen grupta % 0.58 olarak tespit edilen suda eriyen azot i¢eriginde depolama sonunda 0.40
birim artis tespit edilmistir.

Tulum peynirlerinde TCA’da eriyen azot igerikleri ¢ig inek:koyun siitii karisimindan
tiretilen peynirlerde % 0.35-0.82, 1s1l islem gérmiis inek:koyun siitii karigimindan iretilen
grupta % 0.32-0.66 oranlarinda belirlenmistir. TCA’ da eriyen azot depolama periyodunca ¢ig
karisim siite ait peynirlerde yiiksek oranlarda belirlenmistir.

Inek:koyun siitii karistmindan iiretilen tulum peynirlerinde PTA’da eriyen azot
oranlar1 ¢ig siitten iiretilen grupta % 0.071-0.195, 1s1l islem gormiis siitte liretilen grupta %
0.043-0.159 arasinda belirlenmistir. PTA’da eriyen azot oranlarinda depolama siiresince artis

tespit edilmistir.



Cizelge 4.17. Farkli islemler uygulanmis inek:koyun (50:50) siitii karisimindan iiretilen tulum peynirlerinin depolama periyodunda protein
fraksiyonlar1 ve olgunlasma indekslerine ait aritmetik ortalamalar ve standart sapmalara ait sonuglar*

Depolama siiresi (giin)

Ozellikler islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.
Toplam N' (%) U1 3.26+0.01 3.30+0.02 3.35+0.01 3.40+0.01 3.43+0.01 3.46+0.02 3.48+0.01 3.49+0.02

u2 3.32+0.02 3.36+0.01 3.40+0.03 3.43+0.02 3.47+0.01 3.50+0.01 3.53+0.01 3.55+0.01
Protein (%) Ul  20.77£0.04  21.03£0.12  21.34£0.04  21.6620.04  21.850.04  22.05+0.13  22.21+0.07  22.24+0.12

u2 21.15+0.14 21.41+0.05 21.69+0.17 21.86+0.13 22.11+0.05 22.30+0.04 22.49+0.04 22.62+0.04
KM de Protein (%) ul 44.60+0.06 41.67+0.23 41.67+£0.04 41.81+0.16 41.65+0.02 39.45+0.20 39.51+0.04 36.63+0.01
u2 44.94+0.10 40.78+0.04 40.82+0.23 40.16+0.46 40.45+0.06 38.63+0.04 38.66+0.02 35.04+0.08

Suda Er. N (%) U1 0.58+0.01 0.66+0.01 0.72+0.00 0.79+0.02 0.86+0.01 0.92+0.01 0.97+0.01 0.98+0.00
u2 0.50+0.01 0.56+0.01 0.62+0.02 0.68+0.01 0.7440.01 0.76+0.00 0.82+0.01 0.84+0.01
TCA’ da Er. N (%)’ U1 0.3520.01 0.54+0.00 0.5940.01 0.6540.01 0.68+0.00 0.72+0.01 0.78+0.01 0.82+0.01
u2 0.3240.01 0.43+0.01 0.46+0.01 0.53£0.00 0.57+0.01 0.60+0.00 0.64+0.01 0.66+0.01
Proteoz-pepton N Ul 0.23+0.00 0.12+0.01 0.14+0.01 0.14+0.01 0.18+0.01 0.20+0.00 0.19+0.00 0.17+0.01

U2 0.18+0.00 0.13+0.00 0.16+0.03 0.15+0.01 0.17£0.00 0.16+0.00 0.18+0.00 0.19+0.01
PTA’ da Er. N (%)* Ul 0.071+0.001 0.085+0.001  0.114+0.002  0.151+0.001  0.166+0.001  0.180+0.001  0.187+0.001  0.195+0.001
u2 0.043+£0.001  0.057+0.001  0.085£0.001  0.130+0.003  0.135£0.001  0.147+0.001  0.155+0.001  0.159+0.001

Olg. indeksi-1 Ul 17.67+0.26 19.88+0.34 21.5240.05 23.12+0.67 24.96+0.26 26.48+0.37 27.73£0.32 28.12+0.17
U2 14.93+0.31 16.54+0.25 18.09+0.47 19.71+£0.33 21.214£0.25 21.75+0.04 23.12+0.25 23.70+0.45
Olg. indeksi -2 Ul 10.60+0.24 16.39+0.11 17.49+0.25 19.00+0.25 19.85+0.04 20.70+0.33 22.27+0.29 23.394+0.35

u2 9.50+0.27 12.67+0.24 13.38+0.32 15.47+0.10 16.31+0.24 17.17+0.03 18.01+0.24 18.48+0.24

“(T+std sapma, n:2)
TN: Azot, ¥ TCA: Triklorasetik asitte eriyen azot, ¥ PTA: Fosfotungustik asitte eriyen azot
£ Ul: ¢ig, U2: 1s1l islem
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Inek:koyun siitii karisimma uygulanan 1s1l islem peynirlerin proteoz-pepton azotu
iceriginde Onemli farkliliklar ve dalgalanmalar olusturmustur (p<0.01). Depolamanin
90.giinline kadar proteoz-pepton azotu oraninda artma egilimi tespit edilmistir. Isil islem
gbrmiis siitten tiretilen peynirlerde % 0.13-0.19 oranlarinda degisen proteoz-pepton azotu ¢ig
stitten tretilen gruplarda % 0.12-0.23 olarak tespit edilmistir.

Inek:koyun siitii karisimindan iiretilen tulum peynirlerinde olgunlagma indeksleri siite
uygulanan 1s1l isleme bagl olarak onemli degisimler gostermistir (p<0.01). Depolama
periyodunun ilk aylarinda daha yiiksek oranlarda belirlenen olgunlasma indeksleri ¢ig siitten
tiretilen peynirlerde depolama siiresince daha yiiksek degerlere sahip bulunmustur.
Olgunlagma indeksi-1 degeri ¢ig inek.koyun siitii kullanilarak iretilen peynirlerde 17.67-
28.12, 1s1l igslem uygulanmug siitten {iretilen peynirlerde 14.93-23.70 arasinda degismistir.
Inek:koyun siitii karisimindan iiretilen tulum peynirlerinde depolama periyodunun
baslangicinda olgunlagsma indeksi-2 degeri ¢ig siitten tretilen gruplarda 10.60, 1s1l islem
gormiis siitten iiretilen gruplarda 9.50 ve depolama sonunda sirasiyla 23.39 ve 18.48 olarak

tespit edilmistir.

4.4.1.5. Inek:keci siitii karisimindan elde edilen tulum peynirlerinin protein

fraksiyonlar1 ve olgunlasma indekslerine ait sonuglar

Inek:kegi siitii  karigimindan  (50:50) iiretilen tulum peynirlerinin  protein
fraksiyonlarinin ve olgunlagma indekslerinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.18’de
verilmistir. Tulum peynirlerinde azot oranlari 1s1l islem uygulanmus siitten tiretilen gruplarda
¢ig siitten tiretilen gruplara kiyasla depolama siiresince daha yiiksek seviyelerde bulunmustur.
Inek:keci siitii karistmindan iiretilen tulum peynirlerinin azot igerikleri depolama siiresince
artmistir. Taze tulum peynirlerinde azot orani ¢ig siit kullanilarak iiretilen grupta % 3.14, 1s1l
islem gormiis siit kullanilarak iiretilen grupta % 3.19 oraninda belirlenmistir. Depolama
sonunda ¢ig siite ait gruplarda 0.18, 1s1l islem gérmiis siite ait gruplarda 0.20 birim azot artisi

tespit edilmistir.
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Inek:keci siitii karisimi siitten iiretilen tulum peynirlerinde protein orani ¢ig siit
kullanilan grupta % 20.01-21.31, 1s1l islem gormiis siit kullanilan grupta % 20.32-21.60
arasinda belirlenmistir. Depolamanin ilerleyen periyotlarinda protein oraninda artig tespit
edilmistir. Kurumadde de protein depolama genelinde 1s1l islem gérmiis inek:ke¢i siitiinden
tiretilen tulum peynirlerinde daha diisiik oranlarda tespit edilmistir.

Cig inek:keci siitii kullanilan peynirlerde suda eriyen azot oranlari daha yiiksek
degerlere sahip bulunmustur. Depolamanin basinda ¢ig siitten tiretilen peynirlerde % 0.48
olarak tespit edilen suda eriyen azot igerigi depolama sonunda % 0.83 olarak tespit edilmistir.

Inek:kegi siitii kullanilarak iiretilen peynirlerde TCA’da eriyen azot icerikleri % 0.24-
0.67 arasinda degismistir. Depolama periyodunca ¢ig siit kullanilarak iretilen gruplarda
yiiksek oranlarda belirlenen TCA’da eriyen azot depolama sonunda ¢ig siite ait grupta 0.67,
1s1l islem gormiis siite ait grupta 0.60 olarak belirlenmistir.

Inek:kegi siitii karisimindan iiretilen peynirlerde PTA’da eriyen azot oranlar ¢ig siite
ait grupta % 0.037-0.167, 1s1l islem gormis siite ait grupta % 0.026-0.137 arasinda
belirlenmistir. PTA’da eriyen azot orani depolama siiresince dalgalanmalar gdstermis ve 1s1l
islem gormiis siitten liretilen grupta ve ¢ig siitten {iretilen grupta yakin degerler géstermistir.

Proteoz-pepton azotu igeriginde depolama siirecinde meydana gelen artis ¢ig
inek.keci siitlinden {iretilen peynirlerde minimum % 0.14 maksimum % 0.20 oraninda
belirlenmistir. Isil islem gormiis siitten iiretilen peynirlerde % 0.15-0.18 proteoz-pepton
igerigi tespit edilmistir.

Inek:keci siitii kullanilarak iiretilen tulum peynirlerinde olgunlasma indeksleri siite
uygulanan 1s1l isleme bagl olarak 6nemli degisimler gostermistir (p<0.01). Olgunlagma
indeksi-1 degeri ¢ig siitten iretilen peynirlerde 15.15-24.85, 1s1l islem uygulanmis siitten
retile peynirlerde 12.72-22.90 degerlerinde degismistir. Depolama boyunca her iki
olgunlasma indeksi degeri de ¢ig inek.kegi siitii karisimi siitten tretilen peynirlerde daha
yiiksek degerlere sahip bulunmustur. Depolama sonuna dogru olgunlasma indekslerinde artma
daha diisiik oranlarda tespit edilmistir. Olgunlasma indeksi-2 degeri depolama periyodunun
baslangicinda ¢ig siite ait gruplarda 10.53, 1s1l iglem gormiis siite ait gruplarda 7.54 ve

depolama sonunda sirastyla 20.06 ve 17.73 olarak tespit edilmistir.



Cizelge 4.18. Farkli islemler uygulanmis inek:keci (50:50) siitii karigtmindan iiretilen tulum peynirlerinin depolama periyodunda protein
fraksiyonlar1 ve olgunlasma indekslerine ait aritmetik ortalamalar ve standart sapmalara ait sonuglar*

Depolama siiresi (giin)

Ozellikler islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.
Toplam N' (%) U1t 3.14+0.02 3.18+0.01 3.20+0.01 3.25+0.01 3.29+0.02 3.31+0.01 3.33+0.01 3.34+0.01

u2 3.19+0.02 3.23+0.01 3.26+0.00 3.30+0.01 3.32+0.02 3.36+0.00 3.38+0.00 3.39+0.01
Protein (%) U1 20.01£0.13  20.26£0.05  20.42+0.09  20.71£0.05  20.96£0.12  21.12+0.09  21.22+0.05  21.31+0.07

u2 20.32+0.14 20.58+0.05 20.80+0.02 21.06+0.09 21.15+0.14 21.44+0.03 21.56+0.02 21.60+0.05
KM de Protein (%) ul 43.90+0.04 40.48+0.12 39.98+0.01 40.05+0.04 40.24+0.20 37.95+0.10 37.77+£0.07 35.84+0.13
u2 43.28+0.01 39.35+0.23 39.64+0.18 39.31+0.08 39.32+0.18 37.42+0.05 37.38+0.06 34.24+0.18

Suda Er. N (%) U1 0.48+0.01 0.52+0.01 0.58+0.00 0.70+0.01 0.76+0.01 0.80+0.01 0.84+0.01 0.83+0.00
u2 0.41£0.01 0.45+0.01 0.5440.01 0.62+0.01 0.68+0.00 0.72+0.01 0.75+0.00 0.78+0.01
TCA’ da Er. N (%)’ U1 0.33£0.00 0.38+0.01 0.4440.01 0.50+0.00 0.58+0.01 0.64+0.01 0.67+0.01 0.67+0.00
u2 0.2440.00 0.30+0.01 0.3840.01 0.4540.01 0.5240.01 0.56+0.00 0.59+0.01 0.60+0.00
Proteoz-pepton N Ul 0.15+0.01 0.1440.00 0.15+0.01 0.20+0.01 0.18+0.00 0.16+0.00 0.17+0.00 0.16+0.00

U2 0.17+0.01 0.15£0.00 0.16+0.00 0.17£0.00 0.17£0.01 0.16+0.01 0.17+0.01 0.18+0.01
PTA’ da Er. N (%)* Ul 0.037+0.001 0.047+£0.002  0.073+0.004  0.117+0.002  0.125+0.001  0.138+0.002  0.155+0.001  0.167+0.002
u2 0.026+£0.002  0.034+0.002  0.055+0.001  0.090+0.005  0.098+0.000  0.114+0.002  0.126+0.003  0.137+0.001

Olg. indeksi-1 Ul 15.15+£0.33 16.22+0.26 18.13+0.08 21.42+0.26 22.98+0.36 24.02+0.32 25.11+£0.27 24.85+0.11
U2 12.72+0.31 13.80+0.25 16.41+£0.22 18.64+0.29 20.51£0.13 21.28+0.21 22.194+0.00 22.90+0.26
Olg. indeksi -2 Ul 10.53+0.07 11.81+0.25 13.59+0.28 15.41+0.03 17.50+0.33 19.18+0.30 20.00+£0.26 20.06+0.08

u2 7.54+0.05 9.1540.24 11.50+0.22 13.49+0.27 15.54+0.31 16.67+0.00 17.31+0.21 17.73+£0.04

“(T+std sapma, n:2)
TN: Azot, ¥ TCA: Triklorasetik asitte eriyen azot, ¥ PTA: Fosfotungustik asitte eriyen azot
£ Ul: ¢ig, U2: 1s1l islem
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4.4.1.6. Koyun:kec¢i siitii karisimindan elde edilen tulum peynirlerinin protein

fraksiyonlar1 ve olgunlasma indekslerine ait sonuglar

Koyun:ke¢i karisimi  siitten  (50:50) iretilen tulum peynirlerinin  protein
fraksiyonlarinin ve olgunlasma indekslerinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.19°da
verilmistir. Peynirlerin azot igerikleri depolama periyodunca artmistir. Isil islem uygulanmis
siitten iiretilen peynirlerde azot oranlari daha yiiksek seviyelerde bulunmustur. Taze
peynirlerde azot ¢ig koyun:keci siitii karisimindan iretilen grupta % 3.34, 1s1l islem gérmiis
siit karisimindan tretilen grupta % 3.40 seviyesinde belirlenmistir. Depolama sonunda ¢ig
stite ait peynirlerde 0.22, 1s1l islem gérmiis siite ait peynirlerde 0.24 birim azot artisi tespit
edilmistir.

Koyun.ke¢i siitlinden iiretilen tulum peynirlerinde protein oranlarinda depolama
sliresince artis tespit edilmistir. Taze tulum peynirlerinde ¢ig siit kullanilarak iiretilen grupta
% 21.28, 151l islem uygulanmis siitten tiretilen grupta % 21.66 olan protein orani olgunlagma
sonunda sirasiyla % 22.68 ve 23.19 seviyelerine yiikselmistir. Kurumadde de protein orani
tulum peynirlerinin depolanmasi siiresince azalmis ve 1sil islem goérmiis koyun:keci siitii
karisimindan tiretilen peynirlerde daha diisiik oranlarda tespit edilmistir.

Peynirlerin suda eriyen azot oranlar1 1s1l igslem gormiis koyun:keci siitii karisimindan
iretilen grupta daha diisiik degerlere sahip olmustur. Olgunlagsma periyodunun basinda ¢ig
stitten lretilen peynirlerde % 0.62 olarak tespit edilen suda eriyen azot igerigi 1sil islem
gérmiis siitten iiretilen peynirlerde % 0.45 olarak belirlenmistir. Depolama sonunda suda
eriyen azot oranlarinda ¢ig ve 1s1l islem gormiis siite ait gruplarda sirasiyla % 0.36 ve 0.38
oraninda artig tespit edilmistir.

Tulum peynirlerinde TCA’da eriyen azot igerikleri % 0.30 (1s1l islem gdrmiis siitten
tiretilen taze peynirlerde) ve % 0.80 (depolama sonu ¢ig siitten iiretilen peynirlerde) arasinda
degismistir. Cig koyun:kegi siitii karisimindan {iretilen gruplarda yiiksek oranlarda belirlenen
TCA’da eriyen azot depolama sonunda ¢ig siite ait grupta 0.80, 1s1l islem gérmiis siite ait

grupta 0.65 olarak belirlenmistir.



Cizelge 4.19. Farkli islemler uygulanmis koyun:kec¢i (50:50) siitii karisimindan tretilen tulum peynirlerinin depolama periyodunda protein
fraksiyonlar1 ve olgunlasma indekslerine ait aritmetik ortalamalar ve standart sapmalara ait sonuglar*

Depolama siiresi (giin)

Ozellikler islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.
Toplam N' (%) U1 3.34+0.02 3.37+0.01 3.42+0.01 3.45+0.03 3.47+0.01 3.52+0.02 3.54+0.01 3.56+0.01

u2 3.40+0.02 3.44+0.01 3.48+0.01 3.52+0.02 3.55+0.01 3.60+0.01 3.61+0.01 3.64+0.01
Protein (%) Ul 21.28+0.13  21.47+0.04  21.82+0.08  22.01+0.18  22.14+0.09  22.43+0.12  22.56+0.05  22.68+0.04

u2 21.66+0.14 21.92+0.05 22.21+£0.10 22.4340.13 22.65+0.08 22.97+0.09 23.04+0.09 23.19+0.04
KM de Protein (%) ul 45.43+0.12 42.22+0.02 42.56+0.36 42.134+0.28 41.96+0.11 39.72+0.21 39.65+0.15 36.35+0.13
u2 44.59+0.01 41.62+0.02 41.66+0.08 41.174£0.13 41.40+0.15 39.79+0.12 39.57+0.20 35.91+0.02

Suda Er. N (%) Ul 0.62+0.01 0.67+0.01 0.72+0.00 0.81+0.02 0.86+0.01 0.9340.01 0.9840.01 0.98+0.00
u2 0.45+0.01 0.50+0.01 0.58+0.01 0.65+0.02 0.71+0.01 0.76+0.01 0.80+0.00 0.83+0.01
TCA’ da Er. N (%)’ Ul 0.40+0.02 0.54+0.01 0.59+0.00 0.67+0.01 0.72+0.01 0.75+0.01 0.79+0.01 0.80+0.00
u2 0.30+0.00 0.35+0.01 0.42+0.01 0.47+0.01 0.54+0.00 0.58+0.01 0.62+0.01 0.65+0.01
Proteoz-pepton N Ul 0.22+0.03 0.13£0.00 0.13+0.00 0.14+0.01 0.14+0.00 0.18+0.00 0.1940.00 0.18+0.00

U2 0.15+0.01 0.15£0.00 0.16+0.00 0.18+0.01 0.17£0.01 0.18+0.00 0.194£0.01 0.18+0.01
PTA’ da Er. N (%)* Ul 0.085+0.001 0.097+£0.002  0.128+0.003  0.162+0.002  0.176+0.001  0.186+0.002  0.194+0.002  0.207+0.002
u2 0.054+0.002  0.063+£0.001  0.097+£0.002  0.135+0.001  0.151+0.001  0.157+0.001  0.164+0.001  0.17340.001

Olg. indeksi-1 Ul 18.44+0.33 19.76+0.25 21.05+0.09 23.34+0.81 24.64+0.30 26.324+0.36 27.58+0.26 27.57+0.05
U2 13.11+0.29 14.41+0.24 16.52+0.27 18.35+0.71 19.86+0.28 20.97+0.28 22.16+0.09 22.70£0.15
Olg. indeksi -2 Ul 11.84+0.56 15.90+0.24 17.25+0.07 19.28+0.36 20.61+0.29 21.20+0.33 22.214+0.24 22.50+0.04

u2 8.84+0.06 10.04+0.23 11.93+0.25 13.2340.28 15.21+0.06 15.97+0.26 17.04+0.26 17.74+0.23

“(T+std sapma, n:2)
TN: Azot, ¥ TCA: Triklorasetik asitte eriyen azot, ¥ PTA: Fosfotungustik asitte eriyen azot
£ Ul: ¢ig, U2: 1s1l islem
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Koyun:keci siitii karigimindan yapilan tulum peynirlerinde PTA’da eriyen azot
oranlar ¢ig siitten iiretilen grupta 0.085-0.207, 1s1l islem gormiis siitte iiretilen grupta 0.054-
0.173 arasinda degismistir. PTA azotunda depolama siiresince artis tespit edilmis ¢ig siitten
iretilen peynirlerde daha yiiksek degerler belirlenmistir.

Koyu:kegi siitii karisimindan {iretilen tulum peynirlerinin proteoz-pepton azotu
oraninda siite uygulanan 1sil isleme bagli olarak onemli farkliliklar ortaya g¢ikmamigtir
(p>0.01). Proteoz-pepton azotu igerigi ¢ig siitten lretilen peynirlerde % 0.13-0.22, 1s1l islem
uygulanmus siitten tiretilen peynirlerde % 0.15-0.18 arasinda tespit edilmistir.

Tulum peynirlerinin olgunlasma indeksleri ¢ig koyun:kegi siitii karisimindan tretilen
gruplarda daha yiiksek degerlere sahip bulunmustur. Olgunlagma indeksi-1 degeri ¢ig siitten
tretilen peynirlerde 18.44-27.57, 1sil islem uygulanmis siitten iretilen peynirlerde 13.11-
22.70 arasinda degismistir. Olgunlagsma siiresince indeks degerlerinde siirekli bir artis
belirlenmistir. Olgunlagma indekslerindeki bu egilim depolama sonlarina dogru daha disiik
seviyelerde belirlenmistir. Taze tulum peynirlerinde olgunlagma indeksi-2 degeri ¢ig siitten
tiretilen peynirlerde 11.84, 1sil islem gormiis siitten diretilen peynirlerde 8.84 olarak

belirlenmis; depolama sonunda ise sirasiyla 22.50 ve 17.74 degerlerine sahip bulunmustur.

4.4.1.7. Inek:koyun:keci siitii kariggmindan elde edilen tulum peynirlerinin protein

fraksiyonlar1 ve olgunlasma indekslerine ait sonuc¢lar

Inek:koyun:kegi karigimi siitten (40:40:20) iiretilen tulum peynirlerinin protein
fraksiyonlarinin ve olgunlagma indekslerinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.20°de
verilmistir. Tulum peynirlerinin azot igerikleri depolama siiresince artmis, 1sil islem
uygulanarak iiretilen peynirlerde ¢ig siitten tiretilen gruplara kiyasla daha yiiksek seviyelerde
bulunmustur. Olgunlagsmanin baslangicinda peynirlerde azot ¢ig siite ait grupta % 3.28, 1s1l
islem gormiis siite ait grupta % 3.33 oraninda tespit edilmistir.

Karigim siitten iiretilen peynirlerde ¢ig siit kullanilarak iiretilen gruplarda protein orani
% 20.90-22.24, 1s1l islem gbrmiis siit kullanilarak iiretilen gruplarda % 21.25-22.59 arasinda
belirlenmistir. Protein oranlarinda depolama siiresince artis tespit edilmis ve 1s1l islem

uygulanmus siitten iiretilen peynirlerde daha yiiksek degerler belirlenmistir.
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Inek:koyun:kegi siitii karisimindan iiretilen peynirlerde kurumadde de protein oranlar
depolama siiresince tiim grup peynirlerde azalmis; 1s1l islem goérmiis siitten tretilen tulum
peynirlerinde daha diisiik oranlarda tespit edilmistir.

Karisim siite 1s1l islem uygulanmasi iiretilen peynirlerin suda eriyen azot oranlarinda
diisiise neden olmustur. Depolamanin basinda ¢ig inek:koyun:keg¢i siitii karisimindan tiretilen
peynirlerde % 0.46 olarak tespit edilen suda eriyen azot igeriginde depolama sonunda 0.38
birim artig tespit edilmistir. Bu durum 1s1l islem gormiis siitten iiretilen peynirlerde % 0.40
azot ve 0.35 birim artis seklinde belirlenmistir.

Tulum peynirlerinin TCA’da eriyen azot igerikleri % 0.26-0.69 arasinda degismistir.
Depolama periyodunca ¢ig karisim siitten tretilen gruplarda yiliksek oranlarda belirlenen
TCA’da eriyen azot 360. giinde ¢ig siitten tretilen gruplarda 0.69, 1si1l islem gormiis siitten
tiretilen gruplarda 0.58 olarak tespit edilmistir.

Inek:koyun:kegi siitii karisimindan iiretilen tulum peynirlerinde PTA’da eriyen azot
oranlar1 ¢ig siite ait grupta % 0.046-0.185, 1s1l islem gormiis siite ait grupta % 0.035-0.163
arasinda belirlenmistir. PTA’da eriyen azot oraninda depolama siiresince artis tespit edilmis,
¢ig siitten iiretilen peynirlerde daha yiiksek degerlere sahip bulunmustur.

Tulum peynirlerinin  proteoz-pepton azotu igeriginde oOnemli farkliliklar ortaya
cikmamistir (p>0.01). Depolama siiresince proteoz-pepton azotunda dalgalanmalar tespit
edilmis genelde 1s1l iglem gormiis siitten iretilen peynirler daha yiiksek oranlara sahip
bulunmustur.

Inek:koyun:kegi siitiinden {iretilen tulum peynirlerinde olgunlasma indeksleri siite
uygulanan 1s1l isleme bagl olarak 6nemli degisimler gdstermistir (p<0.01). Olgunlagsma
indeksi-1 degeri ¢ig siitten iretilen peynirlerde 13.89-23.96, 1sil islem uygulanmis siitten
tiretilen peynirlerde 11.86-21.05 arasinda degismistir. Depolama boyunca her iki olgunlagsma
indeksi degeri de ¢ig inek:koyun:keci siitii kullanilarak iiretilen peynirlerde daha yiiksek
degerlere sahip bulunmustur. Depolamanin ilerleyen periyotlarinda olgunlasma indekslerinde
artma egilimi belirlenmistir. Taze tulum peynirlerinde olgunlagsma indeksi-2 degeri ¢ig siitten
tiretilen gruplarda 9.62, 1s1l islem gérmiis siitten iiretilen gruplarda 7.66 ve depolama sonunda

sirasiyla 19.80 ve 16.24 olarak tespit edilmistir.



Cizelge 4.20. Farkli islemler uygulanmig inek:koyun:kegi (40:40:20) siitii karigimindan {iretilen tulum peynirlerinin depolama periyodunda
protein fraksiyonlar1 ve olgunlagsma indekslerine ait aritmetik ortalamalar ve standart sapmalara ait sonuglar™®

Ozellikler

Depolama siiresi (giin)

islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.

Toplam N' (%) U1t 3.28+0.01 3.3240.02 3.36+0.02 3.41£0.01 3.434+0.02 3.4540.01 3.4840.01 3.4940.01
u2 3.334£0.01 3.35+0.02 3.3840.02 3.4340.01 3.474+0.01 3.51£0.02 3.5320.01 3.5440.01

Protein (%0) U1 20.90+£0.05  21.15+0.15  21.41+0.13  21.73£0.05  21.86+0.12  22.01+£0.08  22.17£0.06 = 22.24+0.05
u2 21.25£0.08  21.35+0.13  21.54+0.12  21.85+0.04  22.11+£0.05  22.3740.14  22.49+£0.04  22.59+0.07

KM de Protein (%) U1 45.95+0.18  42.37+0.02  42.00+0.09  42.25+0.08  42.26+0.14  41.47+0.04  41.49+026  37.47+0.14
u2 45461026  41.34+0.16  41.05+0.19  40.82+0.23  41.11+0.01 39.42+0.15  39.26+0.10  35.99+0.12

Suda Er. N (%) U1 0.46+0.01 0.52+0.01 0.62+0.02 0.684+0.01 0.7340.01 0.76+0.01 0.82+0.01 0.84+0.01
u2 0.40£0.01 0.46+0.01 0.5340.01 0.60£0.00 0.64+0.01 0.69+0.01 0.73+0.00 0.75+0.01

TCA’ da Er. N (%)’ U1 0.3240.01 0.38+0.01 0.46+0.01 0.524+0.00 0.58+0.01 0.63+0.01 0.68+0.01 0.69+0.00
u2 0.26+0.01 0.30+0.00 0.3740.01 0.4540.01 0.4940.00 0.54+0.01 0.56+0.01 0.58+0.01

Proteoz-pepton N Ul 0.14+0.00 0.1440.00 0.16+0.03 0.16+0.01 0.15+0.00 0.13+0.00 0.1440.00 0.15+0.01
u2 0.14+0.00 0.16+0.01 0.16+0.00 0.16+0.01 0.15+0.01 0.15+0.00 0.18+0.01 0.17+0.00

PTA’ da Er. N (%)* Ul 0.046+0.002  0.059+0.002  0.088+0.002  0.132+0.002  0.146+0.001 0.158+0.002  0.175+0.004  0.185+0.001
U2 0.035+0.001 0.042+0.003  0.074+0.001 0.117+0.003 0.124+0.001 0.139+0.001 0.154+0.003 0.163+0.004

Olg. indeksi-1 U1 13.89+0.25 15.54+0.31 18.33+0.52 19.82+£0.25  21.17£0.34  21.88+0.29  23.45+0.25  23.96+0.25
u2 11.86+0.26 13.60+0.30 15.56+0.31 17.52+0.04 18.33+0.24 19.54+£0.32  20.71£0.04  21.05+0.28

Olg. indeksi -2 U1 9.62+0.24 11.31+0.29 13.56+0.30 15.27+0.03 16.79+0.31 18.12+0.28 19.42+0.24 19.80+0.04
u2 7.66+0.24 8.97+0.06 10.82+0.28 12.99+0.23 14.14+0.03 15.26+0.29 15.74+0.23 16.24+0.26

“(T+std sapma, n:2)

TN: Azot, ¥ TCA: Triklorasetik asitte eriyen azot, ¥ PTA: Fosfotungustik asitte eriyen azot

£ Ul: ¢ig, U2: 1s1l islem
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4.4.2. Tulum peynirlerinin protein fraksiyonlar: ve olgunlasma indekslerine ait sonuclar

ve tartisma

4.4.2.1. Tulum peynirlerinin azot oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli igslemler uygulanarak tretilen tulum peynirlerinin olgunlasgtirma periyodunda
azot oranlarinda meydana gelen degisim Sekil 4.13’de gosterilmistir. Uretilen tulum
peynirlerinin azot oranlarma ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de, Duncan g¢oklu
karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.22de verilmistir.

Tulum peynirlerinin azot oranlar1 farkl tiir siit kullanimina bagh olarak énemli dlgiide
degismistir (p<0.01). En yiiksek azot orant (% 3.55) koyun siitiinden iiretilen tulum
peynirlerinde, en diisiik azot orani (% 3.25) inek siitiinden tiretilen tulum peynirlerinde tespit
edilmistir. Elde edilen azot oranlar1 izmen (1939), Caglar (1947), Eralp (1967), Gong (1974)
ile Arict ve Simsek (1991)’in bildirdigi oranlarindan diisiik; Kurt ve ark. (1991a), Akin ve
Ayar (2000), Sengiil (2001) ile Yetismeyen (2005)’in bildirdigi oranlardan ise yliksek
bulunmustur. Isil islem uygulanmis siitten iiretilen tulum peynirleri daha yiliksek azot igerigine
sahip bulunmustur. Sengiil ve Cakmake1 (1998) ile Arslaner (2008)’de 1s1l islem uygulanmis
stitlerden iiretilen peynirlerde toplam azot oraninin arttigini bildirmistir. Olgunlagsma periyodu
sirasinda tulum peynirlerinin azot oranlar1 6nemli Olglide artmistir (p<0.01). Tulum
peynirlerinde siit grubu (A4) x isil islem (B) Ve siit grubu (A) x isil islem (B) x depolama (C)

interaksiyonlari 6nemsiz bulunmustur (p>0.01) (Cizelge 4.21).
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Sekil 4.13. Farkli islemler uygulanarak {iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda azot oranlarinda
meydana gelen degisim



Cizelge 4.21. Tulum peynirlerinin protein fraksiyonlari ve olgunlasma indekslerine ait varyans analizi sonuglari®

VK sD Azot Protein KM’de Protein Suda Er. N TCA”da Er. N
KO F KO F KO F KO F KO F

Siit grubu (A) 6 0.4 17049 163 16856 312 147627 05 6869.6 05 771127
Isil islem (B) 1 02 991.9™ 95 981.8™ 348 16476 05 633627 0.5 78818
Depolama (C) 7 02 916.2" 8.7 90687 170.1 80475 05 670327 0.5 7880.07"
AxB 6 000 135 0.3 13477 231 10947  0.01 12407 001 20887
AxC 42  7.7E4 3.3 003 33" 105 4957 58E4 75" 8.4E4 143"
BxC 7 1.4E4 0.6"™ 0.01 06" 0.48 226" 4.9E4 6.47"  0.00 3507
AxBxC 42 2.48 1.6™ 0.01 1.0™ 0.32 149™  3.67 477" 3.6E4 6.2
Hata 112 2.4E4 0.09 0.021 7.8E5 5.9E5

“p<0.05, *-Hp<0.01 , ns: istatistiki agidan 6nemsiz
"TCA: Triklorasetik asit, PTA: Fosfotungustik asit, P-pepton: Proteoz-pepton, Olg.indeksi: Olgunlasma indeksi

Cizelge 4.21. (Devami) Tulum peynirlerinin protein fraksiyonlar1 ve olgunlagma indekslerine ait

varyans analizi sonuglari

VK sD PTA’da Er. N P-pepton N Olg. indeksi-1 Olg. indeksi-2
KO F KO F KO F KO F

Siit grubu (A) 6 02 4767 0.0 5477 3352 2829 2970 39187
Isil islem (B) 1 00 746" 4.0E4 42" 6125 51697 4992  6587.8"
Depolama (C) 7 01 11517 0.0 460" 3600 303.8"" 3232 426507
AXxB 6 0.01 1.7™ 0.0 1287 7.35 6.2 95 125.0
AxC 42 7.9E4 13™ 7.9E4 8.3™ 1.13 1.0m™ 0.8 10.2"
BxC 7 5.6E4 09™  0.02 2117 0.58 05"™ 1.8 23.7°
AxBxC 42 5.8E4 09" 5.4E4 577 1.65 1.4 0.3 4.4™
Hata 112 6.1E4 9.6E5 1.185 0.076

"p<0.05, ""p<0.01, ns: istatistiki agidan onemsiz

"TCA: Triklorasetik asit, PTA: Fosfotungustik asit, P-pepton: Proteoz-pepton

, Olg.indeksi: Olgunlasma indeksi
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Cizelge 4.22. Tulum peynirlerinin protein fraksiyonlar1 ve olgunlasma indekslerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
1
sonuglari

. . KM’de Suda TCA' PTA P-pepton . .
Faktor N Azot Protein Protein Er N Er. N Er. N N Ool1 O12

Siit grubu

[(ineky 32 325  2072" 40197 0.70° 0.55%  0.140° 0.15° 20.93°  16.75°

Ko (Koyun) 32  3.55* 22.66° 39.84° 1.01° 0.83*  0.187° 0.18 28.36° 23.31°
Ke (Kegi) 32  3.33° 21.23° 3845% 066°  052°  0.166" 0.15° 19.67¢  15.44°
[-Ko 32 3.42° 21.80° 4041° 0.75° 0.58°  0.140° 0.17° 21.78° 16.92°

[-ke 32 328 2090° 39.13" 0.65 0.49"  0.096° 0.16" 19.77° 14.81°
Ko-Ke 32  349° 2228° 4098  0.74° 0.57°  0.139° 0.17° 21.05° 16.30°
[-Ko-Ke 32 3.42° 21.81° 4123  0.649 0.48"  0.115° 0.15° 18.51° 14.11°

Uygulama

Cig 112 3.36° 21.42° 4043  0.78° 0.62°  0.155° 0.16* 23.09°  18.30°
Isilislem 112  3.42°  21.83* 39.64° 069" 053" 0.126" 0.16* 19.79°  1531°

Depolama
l.gin 28 326" 20.78" 4436 053"  0.36"  0.065° 0.17° 16.09°  10.99"
15.gin 28 329 21.019 40.72° 058°  044° 0.077° 0.14° 17.08"  13.46°
30.gin 28 334" 2129" 4065°  0.65' 051" 0.107° 0.15° 19.52° 15.14f

60.gin 28  3.39° 21.61° 40.62° 0.73°  057°  0.160° 0.16° 21.45°  16.80°
90.giin 28  3.42° 21.82° 40.70° 078"  0.62°  0.160° 0.16" 22.81°  18.16¢
120. giin 28 3.45°  22.03° 38.78°  0.82° 0.66°  0.173™ 0.16" 23.84°  19.11°
180.gin 28  3.48°  2219° 38.76° 0.88°  0.70° 0.185%" 0.17° 25.14*  20.15°
360.gin 28 350° 22.30° 35.68" 0.90° 0.72°  0.196° 0.17° 2559°  20.64°

! Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl: degildir (p<0.01).
"TCA: Triklorasetik asit, PTA: Fosfotungustik asit, P-pepton: Proteoz-pepton, Oi: Olgunlasma indeksi
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4.4.2.2. Tulum peynirlerinin protein oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak fiiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
protein oranlarinda meydana gelen degisim Sekil 4.15°de gosterilmistir. Uretilen tulum
peynirlerinin protein oranlarina ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.21°de, Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari da, Cizelge 4.22°de verilmistir.

Tulum peynirlerinde protein oranlar1 inek, koyun ve kegi siitiinden tiretilen peynirlerde
strastyla % 20.72, 22.66 ve 21.23 ortalama degerlere sahip bulunmustur. Karisim siitten ve
inek-koyun siitii karisimindan iiretilen peynirlerde benzer protein oranlari tespit edilmistir.
Tulum peyniri iiretiminde siite 1s1l islem uygulanmasina bagl olarak protein oranlarinda artis
tespit edilmistir (p<0.01). Sogukta muhafaza sirasinda protein oranlarinda artis meydana
gelmis, depolamanin 360. giiniinde % 22.30 ortalama degere sahip bulunmugstur. 1 yil
olgunlastirilmig peynirlerde protein oranlar1 en diisiik inek siitiinden tiretilen peynirlerinde (%
21.41), en yiiksek koyun siitiinden {iretilen peynirlerinde (% 23.03) tespit edilmistir. Tulum
peynirinde ortalama protein oranini; Digrak ve ark. (1994) % 16.91, Akin ve Ayar (2000) %
15, Sengiil (2001) % 18.35, Yetismeyen (2005) % 19.84 olarak belirlemistir.
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Sekil 4.15. Farkli islemler uygulanarak {iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda protein
oranlarinda meydana gelen degisim
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4.4.2.3. Tulum peynirlerinin kurumaddede protein oranlarinda (%) meydana gelen

degisim

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
kurumadde de protein oranlarinda meydana gelen degisim Sekil 4.16’da gosterilmistir.
Uretilen tulum peynirlerinin kurumadde de protein oranlarma ait varyans analizi sonugclari
Cizelge 4.21°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari da, Cizelge 4.22°de verilmistir.

Tulum peynirlerinin kurumadde de protein oranlar1 liretimde kullanilan siit tiiriine
bagli olarak 6nemli farkliliklar igermistir (p<<0.01). Kurumadde de protein orani en diisiik kegi
stitiinden tretilen peynirlerde (% 38.45), en yiiksek inek-koyun-kegi siitii karisimindan
iretilen peynirlerde (% 41.23) tespit edilmistir. Is1l islem gormiis siitten iiretilen peynirlerde
¢ig siitten iretilen peynirlerden ortalama % 1.95 kurumadde de protein orani azalisi
belirlenmistir. Depolama periyodu sirasinda kurumadde de protein oranlarinda ilk 15 giin

daha yiiksek oranda olmak iizere siirekli bir azalig tespit edilmistir.
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Sekil 4.16. Farkli islemler uygulanarak {iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda kurumadde de
protein oranlarinda meydana gelen degisim
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4.4.2.4. Tulum peynirlerinin suda eriyen azot oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Suda ¢oOziinen azot orant peynirde olgunlasma derecesinin bir gostergesi olup,
peyniraltt suyu proteinlerini, proteaz peptonlari, kazeinin par¢calanmasi sonucu olusan kiigiik
ve orta molekiil agirlikli peptitleri igermektedir (McSweeney ve Fox, 1997; Pavia ve ark.,
2000).

Farkli islemler uygulanarak iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
suda eriyen azot oranlarinda meydana gelen degisim Sekil 4.17°de gosterilmistir. Uretilen
tulum peynirlerinin suda eriyen azot oranlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de,
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart da, Cizelge 4.22°de verilmistir.

Tulum peynirlerinin suda eriyen azot oranlar1 % 0.40-1.22 aralifinda degismistir. Suda
eriyen azot oranlart en yiikksek koyun, inek-koyun ve koyun-kegi karigimi siitten iretilen
peynirlerde sirasiyla % 1.01, 0.75 ve 0.74 ortalama degere sahip bulunmustur. Isil islem
gormiis siitten {iiretilen peynirlerde % 0.69 olarak tespit edilen suda eriyen azot orani ¢ig
siitten peynirlerde artarak % 0.78 ortalama degere sahip bulunmustur. Sogukta depolama
periyodu sirasinda suda eriyen azot oranlari taze peynirlerde % 0.53, 360 giin olgunlastirilmis
peynirlerde artarak % 0.90 ortalama degere ulagmistir.

Peynirlere ait suda ¢oziinen azot oranlar1 Gliven ve Konar (1994) ile Cakmakci ve
Sengiil (1998) tarafindan bildirilen degerlerle benzerlik gosterirken, suda ¢6ziinen azot
oranlarina ait bulgular Ceylan ve ark. (2007) ile Karagozlii ve ark. (2009)’un olgunlastirma
sonunda belirledigi degerlerden diisiik bulunmustur. Siite uygulanan 1sil islemin ve tuz
oranmin suda ¢oziinen azot igeriginin farkli olmasinda etkili olabilecegi bildirilmistir (Fox,
1989; Kelly ve ark., 1996; Guinee, 2004). Ayrica starter olmayan laktik asit bakterilerinin
depolama boyunca proteolize neden oldugu belirtilmistir (Cinbas ve Kilig, 2006).
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Sekil 4.17. Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda suda eriyen azot
oranlarinda meydana gelen degisim

4.4.2.5. Tulum peynirlerinin triklorasetik asitte (TCA) eriyen azot oranlarinda (%)

meydana gelen degisim

Triklorasetik asitte (TCA) eriyen azot, azotlu bilesiklerin son par¢alanma {iriinleri olan
kiigiik molekiillii peptitlerin (<20 aminoasit kalintis1) ve aminoasitlerin peynirde miktarinin
bir gostergesi olarak bilinir (Yvon ve ark.,1989). Peynirde TCA’da eriyen azot orani
olgunlagma periyodunun seyrine isaret eder (Venema ve ark.,1987).

Farkli islemler uygulanarak iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
triklorasetik asitte (TCA) eriyen azot oranlarinda meydana gelen degisim Sekil 4.18’de
gosterilmistir. Uretilen tulum peynirlerinin TCA’da eriyen azot oranlarmna ait varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.21°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart da, Cizelge 4.22°de
verilmistir.

Tulum peynirlerinde TCA’da eriyen azot oranlar1 en yiiksek koyun siitiinden iiretilen
peynirlerde (% 0.83), en diisiik inek-koyun-kegi siitii karisimindan {iretilen peynirlerde (%
0.48) tespit edilmistir. Tulum peynirlerinde siite uygulanan 1s1l isleme bagl olarak TCA’da
eriyen azot oranlar1 6nemli diizeyde azalmistir (p<0.01). Depolama periyodu sirasinda ilk 30
giin daha yiiksek oranda olmak iizere TCA’da eriyen azot icerikleri kademeli olarak artmistir.
Olgunlasmis peynirlerde taze peynirlere kiyasla TCA’da eriyen azot igeriginde ortalama % 50

oraninda artis meydana gelmistir.
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Sekil 4.18. Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda triklorasetik
asitte (TCA) eriyen azot oranlarinda meydana gelen degisim

4.4.2.6. Tulum peynirlerinin fosfotungustik asitte (PTA) eriyen azot oranlarinda (%)

meydana gelen degisim

Fosfotungustik asitte ¢oziinebilen protein fraksiyonlart molekiil agirligi 600 Dalton'un
altindaki peptitleri ve serbest aminoasitleri ihtiva etmektedir (Pavia ve ark., 2000). Biiyiik
molekiil agirlikli peptitlerin starter proteinazlar ve peptidazlar tarafindan hidrolize edilmesiyle
olusan (McSweeney ve ark., 1994), molekiil agirligi 500 Dalton’un altindaki bilesenlerin
(kiigtik peptitler, aminoasitler ve diger pargalanma iirlinleri), peynirin esas aromasindan
sorumlu oldugu bildirilmistir (Smit ve ark., 2000; McSweeney ve Sousa, 2000; Sousa ve ark.,
2001).

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
fosfotungustik asitte (PTA) eriyen azot oranlarinda meydana gelen degisim Sekil 4.19°da
gdsterilmistir. Uretilen tulum peynirlerinin fosfotungustik asitte (PTA) eriyen azot oranlarma
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de, Duncan coklu karsilagtirma testi sonuglar da,
Cizelge 4.22°de verilmistir.

Tulum peynirlerinin PTA’da eriyen azot oranlari iiretimde kullanilan siit tiiriine bagh
olarak onemli farkliliklar gostermistir (p<0.01). PTA’da eriyen azot oraninda en diisiik
ortalama % 0.096 (inek-ke¢i karisimi siitten tiiretilen peynirlerde), en yiiksek ortalama %

0.187 (koyun siitiinden iiretilen peynirlerde) olarak belirlenmistir. Tulum peyniri iiretiminde
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stite 151l islem uygulanmasi PTA’da eriyen azot oranlarinda ortalama % 0.029 birimlik bir
azalmaya neden olmustur.

Cig siitiin dogal florasinin enzimatik sistemi siite ilave edilen starter bakterilerden
daha komplekstir ve bu yiizden dogal flora peynir proteolizinde giiglii etkiye sahiptir (Beuvier
ve ark., 1997; Cabezas ve ark., 2007).

360 giinlik depolama periyodu sirasinda taze peynirlerde % 0.065, olgunlasmis
peynirlerde % 0.196 PTA’da eriyen azot orani tespit edilmistir. PTA’da ¢dzilinen azot
oraninda olgunlagsma siiresince belirlenen artis seyrine benzer bulgular Kaminarides ve ark.
(1990) ve Pavia ve ark. (2000) tarafindan da bildirilmistir. Tulum peynirlerinin PTA’da eriyen
azot oranlarinda siit grubu (A), 1sil islem (B) ve depolama (C) faktorlerine bagli tiim
interaksiyonlar 6nemsiz bulunmustur (p>0.01).

PTA’da ¢oziiniir azot fraksiyonunun starter ve starter olmayan floradan kaynaklanan
proteolitik aktiviteyle yakindan iliskili olabilecegi bildirilmistir (Kuchroo and Fox,1982;
Scolari ve ark., 1993). Aminoazot orani olarak ta ifade edilen PTA’da ¢oziinen azot orani
pepdidaz aktivitesinin bir gostergesidir. Aminopepdidazlar ve proteazlar tarafindan B-kazeinin
pargalanmasi sonucu olusan peptitlerin, peptidazlar tarafindan pargalanarak, peynirde tat ve

aroma gelisimini sagladig: bildirilmistir (Hayashi ve ark., 1990).
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Sekil 4.19. Farkli islemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda fosfotungustik
asitte (PTA) eriyen azot oranlarinda meydana gelen degisim
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4.4.2.7. Tulum peynirlerinin proteoz-pepton azotu oranlarinda (%) meydana gelen

degisim

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlagtirma periyodunda
proteoz-pepton azotu oranlarinda meydana gelen degisim Sekil 4.20°de gosterilmistir.
Uretilen tulum peynirlerinin proteoz-pepton azotu oranlarma ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.21°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari da, Cizelge 4.22°de verilmistir.

Tulum peynirlerinin proteoz-pepton azotu oranlart ortalama % 0.14-0.18 araliginda
degismistir. En yiiksek proteoz-pepton azotu degeri koyun siitiinden iiretilen peynirlerde, en
diisiik deger inek, keci ve inek-koyun-keci siitii karisimindan iretilen peynirlerde tespit
edilmistir. Inek siitii iceren peynirlerde proteoz-pepton igeriginde azalma meydana gelmistir.
Tulum peyniri iiretiminde siite 1s1l islem uygulanmasi proteoz-pepton igeriginde Onemli
degisimler olusturmamistir (p>0.01). Sogukta depolama siiresince ortalama proteoz-pepton
azotu degerleri artma egilimi gostermistir. Depolama periyodunun 60. gilinlinden itibaren
proteoz-pepton degerleri yakin sinirlarda degisim gdstermistir.

Peynirlerde suda ¢o6ziinen dolayisiyla proteoz-pepton azotu oranlar1 {izerinde
proteolitik ve lipolitik aktiviteye sahip maya ve kiifler ile 6zellikle depolama sicakliginda
etkili olan psikrotrofik bakterilerin de etkisi oldugu bilinmektedir. Olgunlasma boyunca
proteazlar parakazeini hidrolize ederek peptitlere; peptidazlar da polipeptitleri daha kiigiik
peptitlere ve serbest aminoasitlere parcalarlar. Bu bilesiklerde suda ¢oziiniir bilesiklerdir

(Kosikowski ve Mistr, 1997).
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Sekil 4.20. Farkli islemler uygulanarak {iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda proteoz-pepton
azotu oranlarinda meydana gelen degisim
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4.4.2.8. Tulum peynirlerinin olgunlagsma indeksi-1 degerlerinde meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak fiiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
olgunlagsma indeksi-1 degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.21°de gosterilmistir.
Uretilen tulum peynirlerinin olgunlasma indeksi-1 degerlerine ait varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.21°de, Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari da, Cizelge 4.22°de verilmistir.

Tulum peynirlerinin olgunlagma indeksi 1 degerleri en yiiksek koyun siitiinden tiretilen
peynirlerde (28.36), en diisiik inek-koyun-kegi siitii karisimindan {iretilen peynirlerde (18.51)
tespit edilmistir. Olgunlasma indeksi 1 degeri ¢ig siitten iiretilen peynirlerde 6nemli diizeyde
artmistir (p<0.01). Sogukta depolama sirasinda olgunlasma indeksi 1 degerlerinde ilk 90 giin
yaklasik % 40, takip eden gilinlerde yaklasik % 15 artis tespit edilmistir.

Law (1987), olgunlasma siiresince olgunlagsma indeksi-1 degerlerinde meydana gelen
artiga proteolitik bakteriler, laktik asit bakterileri, starter olmayan laktik asit bakterileri, maya
ve kiif gibi mikroorganizmalarin iiretmis olduklar1 proteolitik enzimlerin neden oldugunu
rapor etmistir. Tulum peynirlerinin olgunlagsma indeksi 1 degerlerinde sadece siit grubu ve 1sil

islem faktorii arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmustur (p<<0.01).
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Sekil 4.21. Farkli islemler uygulanarak {iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda olgunlagma
indeksi-1 degerlerinde meydana gelen degisim
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4.4.2.9. Tulum peynirlerinin olgunlasma indeksi-2 degerlerinde meydana gelen degisim

Peynir iiretiminin yaklasik ilk 24 saatinde ag-kazeinin %40’in1 Phe23 - Phe24
arasindaki peptid bagindan hidrolize ugrayarak, os;—kazein (f1-23) ve ag;—I-kazein (f24-199)
fraksiyonlar1 olugsmaktir. Kiigiik zincir uzunluguna sahip olan og—kazein (f1-23) fraksiyonu,
starter proteinazlarinca (Glng - Glyig ve Glnys - Gluy, arasi peptid baglari) hizli bir sekilde
hidrolize edilerek serbest aminoasitler ve kiigiik molekiil agirlikli peptidleri olusturmaktadir
(Fox ve ark., 1996; Topcu, 2004). Olusan bu 6geler %12’lik TCA’da ¢oziiniir 6geler olup
proteolizin degerlendirilmesi agisindan 6nemli verilerdir. Gouda peynirleri {izerine yapilan bir
calismada, olgunlagma derecesi ile TCA’da ¢6ziinen azot/toplam azot iligkisinin (olgunlagma
dercesi-2) suda ¢6ziinen azot/toplam azot (olgunlasma derecesi-1) iliskisinden daha iyi bir
gosterge oldugunu belirtilmektedir (Christensen ve ark., 1996).

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
olgunlagma indeksi-2 degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.22°de gosterilmistir.
Uretilen tulum peynirlerinin olgunlasma indeksi-2 degerlerine ait varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.21°de, Duncan coklu karsilastirma testi sonuclar1 da, Cizelge 4.22’de verilmistir.
Tulum peynirlerinde olgunlagma indeksi 2 degerleri inek, koyun ve kegi siitiinden tiretilen

orneklerde sirasiyla 16.75, 23.31 ve 15.44 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.22. Farkli islemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda olgunlagma
indeksi-2 degerlerinde meydana gelen degisim
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Olgunlagsma indeksi 2 degeri 1s1l islem uygulanmais siitlerde ortalama 15.31, ¢ig siitten
iiretilen peynirlerde 18.30 olarak belirlenmistir. Sogukta depolama sirasinda tulum
peynirlerinde olgunlagsma indeksi 2 degerlerinde 120. giinden itibaren daha az oranda olmak
lizere artis meydana gelmistir. Taze peynirlerde ortalama 10.99 olarak belirlenen olgunlasma
indeksi 2 degeri 360 giin olgunlastirilmis peynirlerde 20.64’e yiikselmistir. Moatsou ve ark.
(2002) olgunlagsma siiresince Feta peynirlerinin proteoliz derecesi iizerine yaptiklar
calismada, muhafaza siiresi arttikga TCA’da ¢oziinen azot oraninin dolayisiyla TCA’da

¢Oziinen azot oranina bagl olgunlagsma indeksinin giderek arttigini saptamislardir.

4.5. Tulum Peynirlerinin Serbest Yag Asidi Icerigi ve Lipoliz (% oleik) degerleri

4.5.1. Tulum peynirlerinin iiretiminde kullamlan siit tiiriine bagh olarak serbest yag

asidi icerigi ve lipoliz (% oleik) degerlerine ait sonuclar

4.5.1.1. IneKk siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi icerigi ve lipoliz (%

oleik) degerleri

Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi igerigi ve lipoliz degerleri
(% oleik) Cizelge 4.23’de verilmistir. Depolama siiresince tulum peynirlerinin yag asit igerigi
slite uygulanan 1s1l isleme baglh olarak énemli farkliliklar gostermistir (p<0.01).

Inek siitiinden {iretilen tulum peynirlerinin biitirik asit oranlar1 ¢ig siitten iiretilen
grupta % 1.81-2.28, 1s1l islem gormiis siitten iiretilen grupta % 0.78-1.94 arasinda tespit
edilmistir. Sogukta depolama sirasinda orneklerin yag asitleri oranlarinda artis tespit
edilmistir. Yag asit icerigi ¢ig siitten iretilen peynirlerde depolama siiresince yiiksek
seviyelerde belirlenmistir.

Peynirlerin kaproik asit degerlerinde ¢ig siitten iiretilen peynirlerde % 46.90, 1s1l islem
gormiis siitten iiretilen peynirlerde % 70.48 oraninda bir artis belirlenmistir. Inek siitii
kullanilan tulum peynirlerinde depolamanin 6. ay1 ¢ig siite ait gruplarda % 1.63 oraninda
tespit edilen kaprilik asit orani 1sil islem gérmiis siite ait gruplarda % 1.23 seviyelerinde

bulunmustur.



Cizelge 4.23. Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi icerigi ve lipoliz (%
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oleik) degerleri”
Depolama siiresi (giin)

Yag asitleri islem 1. 30. 90. 120. 180.
(Cs0) Biitirik U1t 1.81+0.04 1.94+0.01 2.15+0.12 2.22+0.16 2.28+0.12
u2 0.78+0.04 1.3240.06 1.52+0.01 1.65+0.08 1.94+0.06
(Ce0) Kaproik Ul 1.45+0.06 1.60+0.00 1.63+0.11 1.74+0.03 2.13+0.03
u2 1.05+0.02 1.274+0.00 1.57+0.06 1.68+0.06 1.79+0.01
(Cs)  Kaprilik Ul 1.01£0.04 1.08+0.05 1.144+0.00 1.31£0.04 1.63+0.04
u2 0.92+0.00 0.94+0.01 1.13+£0.04 1.18+0.02 1.23+0.03
(Ci0) Kaprik Ul 2.45+0.04 2.55+0.03 2.724+0.04 3.22+0.14 3.93+£0.10
u2 2.3440.02 2.534+0.03 2.69+0.01 2.83+0.05 2.96+0.05
(C11:0)  Undesilik Ul 0.23+0.01 0.24+0.01 0.26+0.00 0.27+0.01 0.31+0.01
u2 0.19+0.01 0.21£0.00 0.24+0.00 0.26+0.01 0.28+0.00
(Ci20) Laurik Ul 3.05+0.02 3.124+0.03 3.25+0.04 3.57+0.03 3.65+0.05
u2 2.89+0.02 3.10+0.03 3.14+0.05 3.194+0.00 3.26+0.04
(Ciz0)  Tridesilik U1l 0.07£0.00  0.08+0.03  0.09+0.01  0.11£0.00  0.12+0.01
u2 0.05+0.00 0.07+0.01 0.07+0.00 0.08+0.00 0.10£0.00
(Cis0) Miristik Ul 10.59+0.13 11.03£0.06 11.05+0.09 11.17+0.03 11.46+0.06
u2 9.46+£0.06 10.37£0.01 10.51+0.06 10.68+0.07 10.95+0.03
(Ci50) Pentadesilik Ul 1.1440.06 1.214+0.04 1.26+0.00 1.28+0.02 1.32+0.01
u2 1.00+0.01 1.16+0.02 1.24+0.02 1.254+0.00 1.294+0.03
(Cis:0) Palmitik Ul 30.32+0.05 30.35+£0.06 30.59+0.08 30.63+0.11 31.24+0.09
U2 28.56+0.13 29.32+0.03 29.88+0.29 30.66+0.16 30.86+0.11
(Ci7:0) Heptadesilik U1 0.5240.01 0.56+0.03 0.58+0.04 0.62+0.00 0.71+0.04
u2 0.46+0.05 0.53+0.12 0.57+0.06 0.60+0.05 0.62+0.02
(Cis:0) Stearik Ul 10.50£0.04 10.54+0.04 11.35+0.03 11.45+0.04 11.52+0.03
u2 9.62+0.12 9.84+0.06 10.59+0.06 10.87+0.04 10.92+0.10
(Cig1) Oleik (trans9) U1 0.78+0.01 1.36+0.02 1.56+0.00 2.28+0.04 3.46+0.04
u2 0.75+0.02 1.174+0.12 1.37+0.07 1.49+0.02 2.64+0.06
(Cig1) Oleik (cis9) Ul 22.79£0.12 23.07+0.08 23.89+0.22 24.17+0.18 24.58+0.14
U2 21.12+0.14 21.26+0.22 23.18+0.19 23.31+0.08 24.24+0.12
(Cx0) Arasidik Ul 0.01+0.00 0.01+0.00 0.02+0.01 0.02+0.00 0.04+0.01
u2 0.01£0.00 0.01£0.00 0.02+0.01 0.02+0.01 0.02+0.00
(Cx:0) Behenik Ul 0.02+0.00 0.03+0.01 0.03+0.00 0.09+0.00 0.10+0.01
u2 0.0140.00 0.0240.00 0.03+0.01 0.04+0.00 0.08+0.02
K-ZYA? U1l 9.98+0.21 10.53£0.13 11.144+0.29 12.32+0.41 13.92+0.35
u2 8.15+0.11 9.37+0.13  10.28+0.17 10.78+0.23 11.45+0.19
O-ZYAP Ul 42.64+025 43224021 43.57+0.23 43.80+0.17 44.84+0.21
U2 39.52+0.24 41.44+0.18 42.26+043 43.27+0.28 43.82+0.19
U-ZYA® Ul 34.09+0.16 35.00+0.14 36.85+0.26 38.00+0.25 39.70+0.23
U2 31.50+0.27 32.30+0.39 35.19+0.35 35.72+0.16 37.89+0.30
DYAY Ul 63.14£049 64.32+0.40 66.10+0.57 67.68+0.62 70.42+0.62
U2 57.31+046 60.68+0.37 63.18+0.69 64.97+0.57 66.28+0.50
DmYA® Ul 23.57£0.12 24.43+0.09 25.45+0.22 26.44+0.21 28.04+0.18
U2 21.87+0.16 22.43+0.33 24.55+0.26 24.79+0.10 26.88+0.18
DmYA/DYA Ul 0.37+0.00 0.3840.00 0.38+0.00 0.39+0.00 0.40+0.00
u2 0.38+0.00 0.37+0.00 0.39+0.00 0.38+0.00 0.41+0.00
% Oleik U1l 7.35+0.04 8.21+0.01 9.53+0.04 10.06+0.02 10.80+0.01
u2 5.34+0.03 5.95+0.01 6.85+0.02 7.20+0.02 7.76+0.04
KLA" U1 0.87+0.01 1.00£0.02 1.03+0.09 1.13+0.02 1.3620.00
uz2 0.53+0.05 0.89+0.00 0.92+0.08 1.09+0.05 1.27+0.00

"(T+std sapma, n:2)
*Kisa-zincirli yag asitleri: (Cs0-Ci20).
P Orta-zincirli yag asitleri: (C13.0-Ca7.).
¢Uzun-zincirli yag asitleri: (>Cis.).

9Doymus yag asitleri. °Doymamis yag asitleri. "Konjuge linoleik asit.
£ U1 ¢ig, U2: 1s1l islem
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Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde kaprik asit igerigi % 2.34-3.93 araliginda
degismistir. Undesilik asit degerinde depolamanin baglangici ve 6. aylar1 arasinda ¢ig siitten
tiretilen peynirlerde % 0.08, 1s1l islem gormis siitten {iretilen peynirlerde % 0.09 birimlik bir
artis tespit edilmistir. Tulum peynirlerinde laurik asit degeri ¢ig siitten tiretilen gruplarda %
3.05-3.65, 151l islem gormiis siitten {iretilen gruplarda % 2.89-3.26 oranlarinda belirlenmistir.

Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde tridesilik (% 0.05-0.12), arasidik (% 0.01-
0.04) ve behenik asit (% 0.01-0.10) degerleri depolama siiresince diisiik seviyelerde
belirlenmistir.

Miristik asit orani depolama siiresince % 8.22 oraninda artarak analiz sonunda %
11.46 seviyelerine yiikselmistir. Olgunlagsma periyodunun baslangicinda % 1.00-1.14
seviyelerinde belirlenen pentadesilik asit 180. giin ¢ig siitten retilen peynirlerde % 1.32, 1s1l
islem gérmiis siitten {iretilen peynirlerde % 1.29 seviyelerinde tespit edilmistir.

Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin yag asit iceriginin esasin1 palmitik (%
28.56-31.24), oleik (cis9) (% 21.12-24.58) ve stearik asit (%9.62-11.52) olusturmustur. Cig
slitten {iretilen gruplarda depolama basinda heptadesilik ve trans9 oleik asit sirasiyla % 0.52
ve % 0.78 oranlarinda tespit edilmistir.

Inek siitiinden tiretilen tulum peynirlerinde orta zincirli (C13.0-C17.0) yag asidi oran1 %
39.52-44.84 arasinda degismistir. Peynirlerin doymus yag asidi orani ¢ig inek siitiinden
tretilen gruplarda % 63.14-70.42, 1s1l islem goérmis inek siitinden iretilen gruplarda %
57.31-66.28 oranlarinda degismistir.

Tulum peynirlerinde lipoliz degerleri depolama siiresince ¢ig siitten iiretilen gruplarda
daha yiiksek seviyelerde tespit edilmis ve 180 giin olgunlastirilmis peynirlerinde % 7.76-
10.80 arasinda oleik asit tespit edilmistir.

Inek siitii kullanilarak iiretilen tulum peynirlerinde konjuge linoeik asit orani depolama
stiresince 1s1l islem uygulanmus siitlere ait gruplarda daha diisiik seviyelerde tespit edilmistir.
Depolamanin ilk giinii ¢ig inek siitii kullanilan peynirler % 0.87, 1s1l islem uygulanmis inek

stitii kullanilan peynirler % 0.53 konjuge linoleik asit i¢erigine sahip bulunmustur.
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4.5.1.2. Koyun siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi i¢erigi ve lipoliz

(% oleik) degerleri

Koyun siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi igerigi ve lipoliz
degerleri (% oleik) Cizelge 4.24°de verilmistir.

Koyun siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde depolama siiresince palmitik (% 25.32-
26.95), oleik (cis9) (% 17.75-21.53), stearik (% 11.58-13.58), miristik (% 10.28-11.31) ve
kaprik asit (% 5.87-7.12) yiiksek miktarlarda tespit edilmistir.

Peynirlerin biitirik asit oranlart ¢ig siitten Uretilen gruplarda % 1.60-2.65, 1s1l islem
gormiis siitten tiretilen gruplarda % 0.81-2.44 arasinda tespit edilmistir. Isil islem uygulanmis
slitten {iretilen tulum peynirlerinin yag asidi oranlar1 daha disiik seviyelerde belirlenmistir
(p<0.01).

Koyun siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin kaproik asit degerleri taze peynirlerde ¢ig
slitten tiretilen grupta % 1.69, 1s1l islem gormiis siitten iretilen grupta % 1.22 olarak tespit
edilmistir. Bu degerler 6. ayda sirasiyla % 2.35 ve % 2.28’¢ yiikselmistir.

Tulum peynirlerinde depolamanin 6. ay1 ¢ig koyun siitiinden tiretilen gruplarda % 2.45
olarak tespit edilen kaprilik asit orani 1sil islem gérmiis siitten iiretilen gruplarda % 2.38
seviyelerinde bulunmustur.

Peynirlerin undesilik asit igerigi % 0.16-0.20 araliginda degismistir. Laurik asit
degerinde depolamanin baslangici ve 6. aylar1 arasinda ¢ig koyun siitii kullanilarak {iretilen
peynirlerde % 0.25, 1s1l islem gormiis koyun siitii kullanilarak tretilen peynirlerde % 0.20
birimlik bir artis tespit edilmistir.

Koyun siitiinden iiretilen peynirler tridesilik asit degeri ¢ig siit kullanilan peynirlerde
% 0.08-0.12, 1s1l islem gormiis siit kullanilan peynirlerde % 0.06-0.10 oranlarinda
belirlenmistir. Tulum peynirlerinde pentadesilik asit depolama baslangicinda ¢ig ve 1s1l iglem
gormiis slite ait gruplar arasinda % 1.79 oraninda bir fark olusturmustur. Heptadesilik asit
orant depolama siiresince koyun siitiinden firetilen peynirlerde % 0.46-0.82 seviyelerinde
belirlenmistir.

Olgunlagma periyodunun baslangicinda % 1.24-1.58 seviyelerinde belirlenen oleik asit
(trans9) 180. giin ¢ig siitten iiretilen peynirlerde % 4.75, 1s1l islem gérmis siitten iiretilen

peynirlerde % 3.98 olarak tespit edilmistir.
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(% oleik) degerleri”
Depolama siiresi (giin)

Yag asitleri islem 1. 30. 90. 120. 180.
(Ca0)  Biitirik U1t 1.60+0.04  1.9440.05  2.21+0.04  2.52+0.04  2.65+0.09
U2  081£0.02  0.99+0.06  1.84+0.04  2.26+0.04  2.44+0.06
(Ce0) Kaproik u1 1.69+0.04  1.96+0.03  2.13£0.03  2.19+0.01  2.35+0.01
u2 1.22+£0.00  1.80+£0.04  1.82£0.00  2.06+0.02  2.28+0.02
(Ce0) Kaprilik U1 1.9240.03  2.00+0.04  2.16£0.02  2.23+0.00  2.45+0.05
u2 1.28+0.24  1.65£0.04  1.99+0.02  2.14£0.07  2.38+0.04
(Ci0) Kaprik Ul  6.16£0.08  6.31+0.05  6.52+0.04  6.68+0.01  7.12+0.09
U2  587+0.09  6.28+0.06  6.46+0.03  6.52+0.04  7.02+0.06
(Ciz0) Undesilik Ul  0.16£0.00  0.17£0.00  0.18+0.00  0.19+0.00  0.20+0.00
U2  0.16+0.00 0.16£0.00  0.17+0.00  0.18+0.01  0.18+0.00
(Ci20) Laurik Ul  3.63+0.04  3.71£0.02  3.75+0.00  3.84+0.02  3.88+0.08
U2  3.6240.04  3.67+0.04  3.69+0.03  3.74+0.00  3.82+0.01
(Ciz0)  Tridesilik U1 0.08£0.03  0.09£0.00  0.10+0.02  0.10+£0.00  0.12+0.01
U2  0.06+0.00  0.08+0.01  0.08+0.00  0.09+0.02  0.10+0.00
(Ciz0) Miristik Ul 10.45+£0.04 10.52£0.04 10.67+0.09 10.71+0.09  11.310.01
U2 10.28+£0.00 10.45£0.02 10.65+0.04 10.66+0.10  11.04+0.04
(Cis:0) Pentadesilik U1l 1.1240.01 1.16£0.02 1.21+0.01 1.23+0.00 1.24+0.00
u2 1.10£0.01  1.12+0.01  1.1840.00  1.22+0.01  1.20+0.02
(Cie0) Palmitik Ul 25.71£0.03 25.82+0.03 26.0840.10 26.14+0.12  26.95+0.04
U2 2532+£0.04 2537+£0.02 25.4240.02 25.54+0.06 26.46+0.09
(Ci7z0) Heptadesilik Ul 0.55+0.02  0.62+0.04  0.65£0.01  0.71+£0.02  0.82+0.01
U2  046+0.03  0.48+0.03  0.55+0.01  0.63+0.00  0.70+0.00
(Cig0) Stearik Ul 12.29+£0.05 12.33£0.02 12.3840.03 12.98+0.00 13.58+0.12
U2 11.58£0.08 12.02+0.02 12.3640.02 12.37+0.06  12.54+0.08
(Cig1) Oleik (trans9) U1 1.58+0.08  1.86+£0.06  2.93+0.06  3.24+0.02  4.75+0.06
u2 1.24+0.09  1.41£0.04  1.99+£0.11  2.94£0.06  3.98+0.04
(Cig:1)  Oleik (cis9) Ul 18.36+£0.07 18.84+0.04 21.07+0.07 21.40+0.12 21.53+0.07
U2 17.75£0.11 18.33+£0.12 19.27+0.09 19.67+0.14  20.93+0.09
(Ca0) Arasidik Ul  0.01£0.00  0.01£0.00  0.01+0.00  0.02+0.00  0.04+0.01
U2  0.01£0.01  0.01£0.00  0.01£0.00  0.02+0.01  0.02+0.01
(C220) Behenik Ul 0.02+0.00  0.02+0.01  0.03+0.00  0.03+0.00  0.04+0.01
U2  0.01£0.00 0.01£0.00  0.01+0.00  0.02+0.01  0.04+0.01
K-ZYA? Ul 15.15£022 16.07£0.18 16.94+0.12  17.65+0.09  18.64+0.33
U2 12.95£0.39 14.54£023 15.96+0.11 16.90+0.19 18.11+0.19
O-ZYA® Ul 37.91+0.13 3820+0.12 38.70£0.24 38.88+0.23  40.44+0.08
U2 37.22+0.08 37.49+£0.10 37.87+0.07 38.14+£0.19 39.49+0.15
U-ZYA® Ul  3225+021 33.06:0.13 36.42+0.16 37.66x0.14 39.94+0.28
U2 30.58+0.28 31.77+0.18 33.63+0.22 35.02+0.27 37.50+0.24
DYA? Ul 6536041 66.62+0.34 68.06£0.39 69.55£0.33  72.73+0.56
U2 61.76£0.55 64.06£0.35 66.21+0.21 67.44:0.47 70.19+0.45
DmYA® Ul 19.94+0.15 20.70£0.10 24.00£0.13 24.63+0.14 26.28+0.13
U2 18.98+0.20 19.73£0.16 21.25+020 22.61+0.18 24.90+0.13
DmYA/DYA Ul  0.31£0.00 0.31£0.00  0.35£0.00  0.35+0.00  0.36+0.00
U2  031£0.00 0.31£0.00  0.32+0.00  0.34+0.00  0.35+0.00
% Oleik Ul 9.49+0.01 10.54+0.01 12.04+0.02 12.75+0.01  13.63+0.03
U2  7.53£0.02  838+0.01  9.24+0.01  9.75+0.02  10.50+0.00
KLA" U1l 1.39+0.00  1.45+0.01  1.49£0.00  1.53+0.00  1.57+0.01
U2 1.23£0.06  1.36+0.06  1.45£0.02  1.49+0.04  1.52+0.04

"(T+std sapma, n:2)
*Kisa-zincirli yag asitleri: (Cs0-Ci20).
P Orta-zincirli yag asitleri: (C13.0-Ca7.).
¢Uzun-zincirli yag asitleri: (>Cis.).
9Doymus yag asitleri. °Doymamis yag asitleri. "Konjuge linoleik asit.
£ U1 ¢ig, U2: 1s1l islem
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Cig koyun siitii kullanilan peynir gruplarinda depolama basinda arasidik ve behenik
asit sirastyla % 0.01 ve % 0.02 oranlarinda tespit edilmistir. Behenik asit depolamanin 6.
ayinda ¢ig ve 1s1l islem gormiis siite ait gruplar arasinda benzer degerlere sahip bulunmustur
(p>0.01).

Koyun siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde kisa, orta ve uzun zincirli yag asitleri
sirastyla % 12.95-18.64, % 37.22-40.44 ve % 30.58-39.94 oranlarinda tespit edilmistir.
Depolama siiresince ¢ig siitten tiretilen tulum peynirlerinde doymus yag asidi orani yiiksek
seviyelerde belirlenmistir. DYA ¢ig koyun siitiine ait gruplarda % 65.36-72.73, 1s1l islem
gormiis koyun siitiine ait gruplarda % 61.76-70.19 oranlarinda degismistir.

Tulum peynirlerinde lipoliz % oleik asit cinsinden % 7.53 (1s1l islem gbérmiis siitten
yapilan peynirlerde depolama basinda) ve % 13.63 (¢ig siitten lretilen grupta 180.giin)
arasinda degismistir. Konjuge linoeik asit orani 1s1l islem uygulanarak iiretilen koyun tulum
peynirlerinde daha diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Depolama periyodunca artis tespit
edilen KLA degerleri depolamanin 180. giiniinde ¢ig siitten tiretilen gruplarda % 1.57, 1s1l

islem gormiis siitten iiretilen gruplarda % 1.52 oranina yiikselmistir.

4.5.1.3. Kegi siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi icerigi ve lipoliz (%

oleik) degerleri

Kegi siitiinden tiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi igerigi ve lipoliz degerleri
(% oleik) Cizelge 4.25°de verilmistir. Cig siitten iiretilen peynirlerde yag asit miktar1 daha
yiiksek degerlerde tespit edilmistir. Taze tulum peynirlerinde biitirik asit oranlar ¢ig keci
siitiinden {iretilen grupta % 1.23, 1s1l islem goérmis kegi siitiinden iiretilen grupta % 0.95
oraninda belirlenmis, depolamanin 180. giiniinde ¢ig ve 1s1l islem gormiis siite ait gruplarda
strasiyla 0.69 ve 0.93 birim artis tespit edilmistir.

Kegi siitiinden tiretilen tulum peynirlerinde kaprilik asit son analiz doneminde ¢ig siite
ait peynirlerde % 3.28, 1sil igslem gormiis siite ait peynirlerde % 3.20 seviyelerinde
bulunmustur. Tulum peynirlerde kaprik asit icerigi % 7.58-10.26 araliginda degismistir.
Undesilik asit degerleri olgunlagmanin baglangicinda ¢ig siitten tretilen grupta % 0.15
diizeyinde belirlenmis; depolamanin 6. ay1 % 0.29 seviyelerine yilikselmistir. Isil islem

gormiis peynirlerde periyotlar arasi artis % 78.57 seviyesinde belirlenmistir.
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oleik) degerleri”
Depolama siiresi (giin)

Yag asitleri islem 1. 30. 90. 120. 180.
(Cs0) Biitirik u1# 1.234+0.04 1.4440.00 1.62+0.06 1.73£0.03 1.92+0.02
u2 0.95+0.04 1.30+0.04 1.514+0.04 1.60+0.05 1.88+0.02
(Ce0) Kaproik Ul 1.77+0.05 1.87+0.04 2.17+0.06 2.31+0.05 2.86+0.04
u2 1.49+0.03 1.64+0.02 2.16+0.03 2.19+0.06 2.62+0.05
(Cs)  Kaprilik Ul 2.384+0.04 2.62+0.03 2.734+0.06 2.79+0.03 3.2840.04
u2 1.75+0.03 2.17+0.01 2.70+0.00 2.77£0.08 3.20+0.07
(Ci0) Kaprik Ul 8.58+0.10 9.19+0.06 9.45+0.04 9.49+0.05 10.26+0.05
u2 7.5840.06 8.11+0.03 9.00+0.18 9.69+0.16  10.03+0.04
(C11:0)  Undesilik Ul 0.15+0.00 0.17+£0.00 0.18+0.00 0.21+0.01 0.29+0.01
u2 0.14+0.01 0.14+0.01 0.16+0.00 0.19+0.00 0.25+0.01
(Ci20) Laurik Ul 3.57+0.01 3.67+0.04 3.74+0.03 3.85+0.04 3.92+0.04
u2 3.18+0.04 3.474+0.02 3.5340.05 3.74+0.04 3.84+0.02
(Ciz0)  Tridesilik U1l 0.06£0.02  0.07+0.01  0.08+0.02  0.09+0.00  0.11£0.00
u2 0.06+0.01 0.07+0.01 0.07+0.01 0.08+0.00 0.09+0.00
(Cis0) Miristik Ul 9.784+0.07 9.80+0.02 9.94+0.04 10.37+£0.05 10.54+0.02
u2 9.59+0.09 9.70+0.04 9.80+0.05 9.95+0.04 10.36+0.02
(Ci50) Pentadesilik Ul 0.90+0.03 0.97+0.03 1.02+0.01 1.08+0.00 1.26+0.00
u2 0.87+0.02 0.9340.02 0.97+0.03 1.04+0.01 1.12+0.00
(Ci60) Palmitik Ul 28.57+0.11 28.81+0.10 28.87+0.08 29.53+0.04 29.86+0.05
U2 28.11+0.09 28.66+0.04 28.80+0.09 29.31+0.09 29.40+0.06
(Ci7:0) Heptadesilik U1 0.54+0.05 0.60+0.02 0.67+0.03 0.68+0.00 0.86+0.00
u2 0.524+0.04 0.5540.02 0.57+0.03 0.59+0.00 0.78+0.04
(Cis:0) Stearik Ul 10.73£0.07 10.90+0.06 11.30+0.08 11.51+0.03 11.93+0.03
u2 10.12£0.09 10.53+£0.08 11.26+0.02 11.45+0.04 11.77£0.02
(Cig1) Oleik (trans9) U1 0.51+0.04 0.93+0.05 1.02+0.06 1.38+0.01 1.74+0.01
u2 0.4540.02 0.75+0.04 0.79+0.04 1.26+0.06 1.59+0.00
(Cig1) Oleik (cis9) Ul  20.60£0.04 21.00+0.03 21.08+0.02 21.47+0.04 24.82+0.04
U2 20.35+0.02 20.40+0.04 20.62+0.02 21.20+0.05 23.76+0.05
(Cx0) Arasidik Ul 0.01+0.00 0.01+0.00 0.02+0.00 0.02+0.00 0.02+0.01
u2 0.00£0.00 0.01+0.01 0.01+0.00 0.01£0.00 0.01£0.00
(Cx:0) Behenik Ul 0.01+0.00 0.02+0.00 0.03+0.00 0.04+0.01 0.05+0.01
u2 0.0140.00 0.02+0.01 0.02+0.00 0.03+0.01 0.03+0.01
K-ZYA? U1l 17.68+0.25 18.95+0.16 19.88+0.25 20.36x0.21 22.51£0.19
u2 15.08£0.20 16.82+0.14 19.05£0.30 20.17+0.39 21.80+£0.21
O-ZYA® Ul 39.84+028 40.24+0.18 40.57+0.18 41.74+0.08  42.62+0.07
U2 39.13+0.25 39.90+0.13 40.20+0.21 40.96+0.14 41.74+0.13
U-ZYA® Ul 31.86+0.15 32.85+0.14 33.44+0.16 34.42+0.09 38.56+0.11
U2 30.92+0.13 31.70+0.16 32.69+0.08 33.95+0.16 37.15+0.08
DYAY Ul 68.26+0.59 70.12+0.41 71.79+0.50 73.67+0.33  77.13+0.32
U2 64.34+0.54 67.27+£0.37 70.54+0.53 72.62+0.59 75.35+£0.37
DmYA® Ul 21.11£0.08 21.93+0.08 22.09+0.08 22.85+0.05 26.56+0.05
U2 20.79+0.04 21.14+0.07 21.41+0.06 22.46+0.11 25.35+0.05
DmYA/DYA Ul 0.31+£0.00 0.31+0.00 0.31+0.00 0.31+0.00 0.3440.00
u2 0.32+0.00 0.31+0.00 0.30+0.00 0.31+0.00 0.34+0.00
% Oleik U1l 11.49+0.01 12.72+0.02 14.34+0.01 15.22+0.02 16.35+0.01
u2 8.42+0.02 9.36+0.01 10.73£0.02 11.35+0.04 12.22+0.01
KLA" U1 0.48+0.00 0.50+0.01 0.54+0.01 0.67+0.00 1.34+0.01
uz2 0.46+0.03 0.48+0.02 0.52+0.00 0.60+0.01 1.28+0.01

"(T+std sapma, n:2)
*Kisa-zincirli yag asitleri: (Cs0-Ci20).
P Orta-zincirli yag asitleri: (C13.0-Ca7.).
¢Uzun-zincirli yag asitleri: (>Cis.).

9Doymus yag asitleri. °Doymamis yag asitleri. "Konjuge linoleik asit.
£ U1 ¢ig, U2: 1s1l islem
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Kegi siitinden iiretilen tulum peynirlerinde laurik asit degeri ¢ig siitten iretilen
gruplarda % 3.57-3.92, 1s1l islem gbrmiis siitten lretilen gruplarda % 3.18-3.84 oranlarinda
degismistir.

Tulum peynirlerinde depolama siiresince tridesilik, arasidik ve behenik asit minor
seviyelerde tespit edilen yag asitleri olmustur. Isil islem uygulanmis siitten {iretilen
peynirlerde miristik asit oram1 depolama baglangicinda % 9.74, 180 giin depolanmis
peynirlerde 10.54 seviyelerinde tespit edilmistir. Cig siitten iiretilen gruplar ayni periyotlarda
sirastyla % 9.59 ve % 10.36 oraninda miristik asit igermistir.

Olgunlagsma periyodunun basinda % 0.87-0.90 seviyelerinde belirlenen pentadesilik
asit 6 ay depolanmis ¢ig keci siitiinden iiretilen peynirlerde % 1.26, 1s1l islem goérmiis keci
stittinden tiretilen peynirlerde % 1.12 olarak tespit edilmistir.

Kegci siitiinden {iretilen tulum peynirlerinde major yag asitleri palmitik (% 28.11-
29.86), oleik (cis9) (% 20.35-24.82) ve stearik asit (% 10.12-11.93) olmustur.

Depolama periyodunun basinda ¢ig siitten tiretilen peynirlerde heptadesilik ve trans9
oleik asit oranlar1 sirasiyla % 0.54 ve % 0.51 olarak tespit edilmis; depolamanin sonunda %
0.86-1.74 seviyesine ylikselmistir.

Kegi siitiinden tiretilen peynirlerde kisa, orta ve uzun zincirli yag asitleri ¢ig siite ait
grupta daha yiiksek degerlerde olmak iizere ve sirasiyla % 15.08-22.51, % 39.13-42.62 ve %
30.92-38.56 oranlarinda belirlenmistir.

Tulum peynirlerinin doymus yag asidi orani ¢ig kegi siitiinden tiretilen gruplarda %
68.26-77.13, 1s1l islem goérmiis kegi siitiinden tretilen gruplarda % 64.34-75.35 oranlarinda
degismistir.

Kegi siitiinden firetilen tulum peynirlerinde % oleik asit oran1 depolama siiresince
artarak 180 giin depolanmis peynirlerde ¢ig siite ait grupta % 16.35, 151l islem gérmiis siite ait
grupta % 12.22 olarak tespit edilmistir. Siite uygulanan 1s1l isleme bagli olarak azalan konjuge
linoeik asit orani depolama periyodunun basinda % 0.46-0.48 olarak belirlenmis ve 6 ay
depolanan peynirlerde ¢ig kegi siitiinden tretilen peynirlerde % 1.34, 1s1l islem gérmiis kegi

siittinden tiretilen peynirlerde % 1.28 olarak tespit edilmistir.
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4.5.1.4. Inek:koyun siitii karisitmindan iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi

icerigi ve lipoliz (% oleik) degerleri

Inek:koyun siitii karistmindan (50:50) iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi
icerigi ve lipoliz degerleri (% oleik) Cizelge 4.26’da verilmistir. Tulum peynirlerinde
depolama siiresince tridesilik (Cis), arasidik (Czo.0) Ve behenik (Cy2,:0) asit minér seviyelerde
tespit edilmistir.

Cig inek:koyun siiti karisimindan {retilen peynirlerde depolama periyodunun
baslangicinda % 1.69, 1s1l islem gormiis inek.koyun siitii karisimindan iretilen peynirlerde %
1.03 seviyelerinde tespit edilen biitirik asit, 6 ay depolanmis peynirlerde % 2.46-2.66 arasinda
degismistir.

Olgunlagsma periyodu sirasinda peynirlerin yag asidi igerigi onemli oranlarda artmistir
(p<0.01). Cig siitten tiretilen peynirlerin yag asit kompozisyonu depolama siiresince daha
yiiksek degerlerde belirlenmistir.

Tulum peynirlerinin kaproik asit degerlerinde siite 1s1l islem uygulanmasina bagli
olarak taze peynirlerde % 25.45, 6 ay depolanmis peynirlerde % 6.96 oraninda bir azalma
meydana gelmistir. Depolamanin 180. giinii ¢ig siitten lretilen peynirlerde % 1.67 olarak
tespit edilen kaprilik asit orani 1sil islem gormiis siitten iretilen peynirlerde % 1.40
seviyelerinde belirlenmistir.

Inek:koyun siitii karisimindan iiretilen tulum peynirlerinde kaprik asit icerigi % 4.57-
7.20 araliginda degismistir. Undesilik asit oran1 depolama baglangicinda ve 6. ayinda ¢ig
stitten tiretilen gruplarda % 0.20-0.23, 1s1l islem gormiis siitten tiretilen gruplarda % 0.16-0.22
arasinda degismistir.

Tulum peynirlerinin laurik asit orani olgunlasma periyodunun baslangicinda ¢ig siitten
tiretilen peynirlerde % 3.55, 1s1l islem gormiis siitten iiretilen peynirlerde % 3.32 olarak tespit
edilmistir.

Miristik asit oraninda depolama siiresince ¢ig inek:koyun siitii karisimindan {iretilen
gruplarda % 6.50, 1s1l islem gérmiis karisim siitten tiretilen peynirlerde % 12.76 oraninda artis
tespit edilmistir. Olgunlasma periyodunun basinda % 1.00-1.05 seviyelerinde belirlenen
pentadesilik asit 180. giin ¢ig siite ait peynirlerde % 1.27, 1s1l islem gormiis siite ait
peynirlerde % 1.25 olarak tespit edilmistir.



Cizelge 4.26. Inek:koyun (50:50) siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi
icerigi ve lipoliz (% oleik) degerleri”
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Depolama siiresi (giin)

Yag asitleri islem 1. 30. 90. 120. 180.
(Cso) Biitirik Ul*  1.69£0.06  2.05+0.06  2.29+0.08  2.34+0.06  2.66+0.04
u2 1.03+0.00  1.87+0.07  2.13+0.08  2.2740.05  2.46+0.05

(Ce0) Kaproik U1 1.6540.00  1.9540.13  2.06+0.09  2.26+0.06  2.30+0.03
u2 1.23£0.04  1.72+0.04  1.92+0.03  2.07+£0.05  2.14+0.03

(Cs0)  Kaprilik U1 1.67£0.00  1.83+0.04  1.97+0.04  2.04+0.04  2.26+0.04
u2 1.4040.05  1.6840.03  1.85+0.01 1.96+0.04  2.10+0.02

(Ci0) Kaprik U1 5.16£0.05  5.36£0.03  5.67+0.05  5.98+0.07  7.20+0.10
U2  4.5740.04  5.04+0.07 5.43+0.03  5.86+0.04  6.45£0.07

(Ci10)  Undesilik U1 0.20£0.02  0.20+0.01  0.21+0.00  0.21+£0.00  0.23+0.00
u2 0.1640.01  0.1840.01  0.20+0.00  0.21+0.01  0.22+0.01

(Ci20) Laurik U1l 3.55+0.04  3.61+£0.05  3.70+0.00  3.71+0.02  3.78+0.01
u2 3.32+40.04  3.49+0.04  3.5740.05  3.60+0.05  3.66+0.01

(Ciz:0)  Tridesilik U1l 0.07+0.01  0.09+0.01  0.09+0.02  0.10+0.01  0.13+0.01
u2 0.06£0.01  0.0740.01  0.08+0.02  0.09+0.01  0.11+0.00

(Ci0)  Miristik Ul 10.46£0.05 10.87+0.02 11.02+0.05 11.08+0.05 11.14+0.04
u2 9.7940.06 10.66+0.04 10.81+0.03  10.94+0.03  11.04+0.04

(Ci50) Pentadesilik Ul 1.05+0.01 1.08+0.02 1.174+0.01 1.254+0.01 1.274+0.01
u2 1.00£0.02  1.06+0.01  1.10+£0.02  1.22+0.01  1.25+0.01

(Cis0) Palmitik Ul 27.11£0.04 27.42+0.04 27.56+0.08 27.82+0.05 27.98+0.04
U2 26.56£0.05 27.2840.05 27.43+0.08 27.73+0.07 27.86+0.05

(Ci7:0) Heptadesilik U1 0.54£0.04  0.64+0.04  0.66:0.04  0.78+0.01  0.86=0.02
u2 0.48£0.04  0.50+0.04  0.54+0.02  0.69+0.01  0.75+0.02

(Cig0) Stearik Ul 11.19£0.09 12.10£0.06 12.68+0.08 12.81+0.05 12.97+0.06
U2 10.22£0.12  11.32+0.07 11.64+0.06 11.76£0.06 12.05+0.06

(Cig1) Oleik (trans9) U1 1.66£0.08  1.74£0.06  1.91+0.06  2.59+0.04  3.55+0.04
u2 0.82£0.09  1.56+0.08  1.67+0.05  2.24+0.02  3.18+0.05

(Cig1) Oleik (cis9) Ul 20.00£0.12 21.16+0.10 21.51+0.14 21.95£0.02 22.36+0.09
U2 18.86£0.14 19.92+0.16 20.34+0.08 20.86+0.15 21.45+0.12

(Cao0)  Arasidik U1 0.01£0.00  0.01£0.00  0.03+0.00  0.05+0.00  0.08+0.01
u2 0.01£0.00  0.0140.00  0.01x0.00  0.02+0.01  0.05+0.01

(Ca2:0) Behenik U1 0.0240.00  0.02+0.01  0.03+0.01  0.04+0.01  0.05+0.02
u2 0.02£0.01  0.02+0.00  0.02+0.01  0.03+0.01  0.04+0.01

K-ZYA? Ul 13.91£0.17 14.99+0.33 15.88+0.25 16.53+0.25 18.43+0.22

U2 11.70£0.18 13.98+0.26 15.10+0.19 15.95+0.24 17.02+0.20

O-ZYA® Ul 39.22+0.16 40.09+0.14 40.48+0.20 41.02+0.14 41.37+0.13

U2 37.88+£0.18 39.56+0.15 39.95+0.18 40.67+0.14 41.00+0.12

U-ZYA® Ul 32.87+0.28 35.02+0.24 36.15£0.30 37.43£0.12 38.99+0.23

U2 29.92+034 32.83+0.30 33.67+0.21 34.90+0.26 36.76+0.25

DYA? Ul 64.35+0.42 67.2140.54 69.10+0.54 70.45+0.46  72.89+0.45

U2 59.82£0.47 64.88+0.48 66.71£0.45 68.43+£0.47 70.16+0.40

DmYA® Ul 21.66+£0.19 22.90£0.16 23.42+0.21 24.53+0.06 25.90+0.13

U2 19.68£0.22 21.48+0.23 22.00+0.13 23.09+0.17 24.62+0.17

DmYA/DYA Ul 0.3440.00  0.3440.00  0.34+0.00  0.35£0.00  0.36+0.00

u2 0.33£0.00  0.33+0.00  0.33+0.00  0.34+0.00  0.35+0.00

% Oleik U1 7.88£0.02  8.66£0.01  9.77+0.02 10.36+0.02 11.15+0.01

u2 6.4240.02  7.1340.03  8.34+0.05  8.85+0.02  9.53+0.01

KLA" U1 1.16£0.01  1.2840.01  1.30+0.01  1.34+0.02  1.44+0.04

U2 1.1240.02  1.1540.02  1.19+0.01  1.30+0.02  1.36+0.02

"(T+std sapma, n:2)
*Kisa-zincirli yag asitleri: (Cs0-Ci20).
P Orta-zincirli yag asitleri: (C13.0-Ca7.).
¢Uzun-zincirli yag asitleri: (>Cis.).

9Doymus yag asitleri. °Doymamis yag asitleri. "Konjuge linoleik asit.
£ U1 ¢ig, U2: 1s1l islem
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Tulum peynirlerinin palmitik asit oranm1 % 26.56-27.98 araliginda degismistir.
Depolamanin ilk giiniinde tulum peynirlerinde heptadesilik asit oraninda 1sil islem
uygulamasina bagli olarak % 0.06 birimlik bir fark olusmustur.

Stearik asit inek:koyun siitii karisimindan {iretilen tulum peynirlerinde depolamanin 6.
ayl % 12.05-12.97 degerlerine yiikselmistir. Tulum peynirlerinde oleik asitin trans9 izomeri
% 0.82-3.55, cis9 izomeri % 18.86-22.36 araliginda degismistir.

Inek:koyun siitii karisimindan iiretilen tulum peynirlerinde orta zincirli (C13:0-C17:0)
yag asidi orant % 37.88-41.37 arasinda degismistir. Cig siitten {iretilen gruplarda doymus yag
asidi oranm1 % 64.35-72.89, doymamis yag asidi orant % 21.66-25.90 oranlarinda
belirlenmistir. Doymus ve doymamis yag asitleri orani 1s1l islem uygulamasina bagli olarak
azalmigtir (p<0.01). Lipoliz ¢ig inek:koyun siitii karisimindan {iretilen peynirlerde daha
yiiksek degerlerde tespit edilmis, oleik asit cinsinden depolamanin 180. giiniinde ¢ig siite ait
gruplarda % 11.15, 1s1l islem gormiis siite ait gruplarda % 9.53 olarak tespit edilmistir.
Konjuge linoeik asit oran1 ¢ig inek:koyun siitiine ait grupta yiiksek degerler gostermis ve 180

giin olgunlastirilmis peynirlerde % 1.36-1.44 arasinda belirlenmistir.

4.5.1.5. inek:kegi siitii karisgmindan iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi icerigi

ve lipoliz (% oleik) degerleri

Inek:kegi karisimu siitten (50:50) iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi icerigi
ve lipoliz degerleri (% oleik) Cizelge 4.27°de verilmistir. Tulum peynirlerinde depolama
stiresince artig tespit edilen yag asit i¢eriginde siite uygulanan 1s1l igleme bagli olarak énemli
farkliliklar olugmustur (p<0.01).

Biitirik asit oranlar1 ¢ig inek:keg¢i siitii karigimindan tretilen peynirlerde % 1.23-2.26,
1s1l islem gormiis siitten tretilen peynirlerde % 1.17-1.70 arasinda tespit edilmistir. Yag asit
icerigi depolama siiresince ¢ig siitten tiretilen gruplarda yiiksek seviyelerde belirlenmistir.

Tulum peynirlerinin kaproik asit degerlerinde depolama siiresince ¢ig inek:kegi
stitiinden iiretilen gruplarda % 57.04, 1s1l islem gormiis inek:kegi siitiinden iiretilen gruplarda
% 46.96 artig tespit edilmistir. Kaprilik asit degeri depolamanin 180. giintinde % 1.97-2.08
arasinda degismistir. Tulum peynirlerinde kaprik asit orani1 depolama siiresince % 4.48-5.54

araliginda belirlenmistir.



Cizelge 4.27. Inek:kegi (50:50) siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi igerigi

ve lipoliz (% oleik) degerleri’
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Depolama siiresi (giin)

Yag asitleri islem 1. 30. 90. 120. 180.
(Ca0)  Biitirik U1t 1.2340.07  1.36+0.05  1.82+0.14  2.14£0.00  2.26+0.05
u2 1.1740.09  1.3440.04  1.43+0.02  1.61+0.05  1.70+0.06

(Ce0) Kaproik U1 1.35£0.02  1.44+0.02  1.76£0.07  2.00£0.01  2.12+0.04
u2 1.32+£0.06  1.38+0.05  1.63£0.04  1.71£0.04  1.94+0.04

(Ce0) Kaprilik U1 1.44+0.04  1.47+£0.01  1.65£0.02  1.86+0.03  2.08+0.02
u2 1.40+£0.05  1.45+0.05  1.46£0.04  1.67£0.04  1.97+0.03

(Ci0) Kaprik Ul  45740.09 4.7440.13  520+0.06  5.29+0.04  5.54+0.06
U2  4.48+0.01  4.59+0.11  4.83+0.07  5.06:0.10  5.38+0.05

(Ciz0) Undesilik Ul  020+£0.00 020+0.01  0.21+0.00  0.21%0.00  0.23+0.01
U2  0.19+£0.00  0.20+0.00  0.20+0.02  0.21+0.00  0.22+0.00

(Ci20) Laurik Ul 3.00£0.05  3.01£0.03  3.1440.02  3.21+0.05  3.44+0.02
U2  29540.02  3.00£0.06  3.0840.05  3.19+0.05  3.39+0.04

(Ciz0)  Tridesilik U1 0.07£0.01  0.08+0.00  0.09+0.01  0.09+0.02  0.12+0.00
U2  0.06+0.00  0.07+0.01  0.09+0.00  0.09+0.01  0.10+0.00

(Ciz0) Miristik Ul  9.65£0.08  9.684+0.04  9.69+0.09  9.97+0.11  10.24+0.02
U2  930+£0.06  9.52+0.06  9.58+0.02  9.83+0.06  10.02+0.05

(Cis:0) Pentadesilik U1l 1.11£0.02 1.16£0.02 1.19+0.02 1.22+0.01 1.29+0.02
u2 1.00£0.05  1.1440.02  1.18+0.00  1.21+0.00  1.25+0.02

(Cie0) Palmitik Ul 27.86£0.04 27.95+0.04 28.11+0.04 28.25+0.08 30.48+0.05
U2 26.92+0.06 27.87+0.09 28.01£0.06 28.13+0.04 29.34+0.04

(Ciz0) Heptadesilik Ul 0.57+0.04  0.63+0.02  0.66+£0.00  0.71£0.01  0.78+0.04
U2  0.55+0.00  0.60+0.02  0.64+0.05  0.69+0.00  0.74+0.02

(Cig0) Stearik Ul 11.16£0.08 11.75£0.06 11.99+0.03 12.12+0.02  12.26+0.08
U2 10.65£0.11 11.70£0.05 11.88+0.01 12.01+0.04 12.14+0.05

(Cig1) Oleik (trans9) U1 1.30+£0.04  1.44+0.05  1.47£0.06  2.18+0.01  2.45+0.02
U2  0.7240.02  0.95+0.04  1.41+0.03  1.57+0.02  1.94+0.06

(Cis:1) Oleik (cis9) Ul 23.54+£0.12 24.442+0.05 24.85+0.02 25.14+0.06 25.89+0.04
U2 21.70£0.10 24.14£0.07 24.47+0.04 24.78+0.04 25.26+0.07

(Ca0)  Arasidik Ul  0.01£0.00  0.02+0.01  0.02+0.02  0.03+£0.01  0.05+0.01
U2  0.01£0.00  0.02+0.01  0.02+0.00  0.02+0.01  0.03+0.01

(C220) Behenik Ul  0.02+£0.00  0.03£0.00  0.04+0.00  0.06+0.01  0.09+0.03
U2  0.01£0.00  0.02+0.01  0.02+0.01  0.04+0.02  0.08+0.01

K-ZYA? Ul 11.78+028 1221+025 13.77+0.32 14.71+0.13 15.65+0.21

U2 11.50£0.23 11.95£0.30 12.61+0.23 13.43+0.27 14.58+0.21

O-ZYA® Ul 3925020 39.49+0.12 39.73£0.17 40.23£0.23  42.89+0.13

U2 37.82£0.17 39.18£0.21 39.49+0.13 39.94+0.11 41.43+0.13

U-ZYA® Ul  36.03+0.23 37.67+0.18 38.36x0.13 39.52+0.13 40.73+0.18

U2 33.08£0.23 36.83+0.19 37.80+0.10 38.40+0.13 39.45+0.21

DYA? Ul  6222+0.56 63.49+0.45 65.54+0.54 67.14£0.42 70.93+0.45

U2 59.98£0.51 62.86+0.59 64.02+0.39 65.43+0.45 68.26+0.42

DmYA® Ul 24.84+0.15 25.87+0.10 26.31£0.08 27.32+0.08 28.34+0.06

U2 22.41£0.13  25.09+0.11 25.88+0.07 26.34+0.06 27.20+0.13

DmYA/DYA Ul  0.40+0.00 0.41£0.00  0.40£0.00  0.41£0.00  0.40+0.00

U2  037£0.00  0.40£0.00  0.40+0.00  0.40+0.00  0.40+0.00

% Oleik Ul 9.92+0.02 10.98+0.02 12.66+0.01 13.42+0.02 14.39+0.01

U2  7.64£0.02  8.50+0.01  9.82+0.02 10.42+0.02 11.22+0.02

KLA" Ul 0.75£0.05  0.83£0.02  1.00£0.02  1.06+0.01  1.18+0.00

U2  0.73£0.01  0.80+0.02  0.85+0.02  1.01+0.01  1.10+0.00

"(T+std sapma, n:2)
*Kisa-zincirli yag asitleri: (Cs0-Ci20).
P Orta-zincirli yag asitleri: (C13.0-Ca7.).
¢Uzun-zincirli yag asitleri: (>Cis.).

9Doymus yag asitleri. °Doymamis yag asitleri. "Konjuge linoleik asit.
£ U1 ¢ig, U2: 1s1l islem
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Undesilik asit degeri ¢ig ve 1s1l islem gormiis inek:ke¢i siitii karigimindan iiretilen
peynirlerde yakin degerlerde tespit edilmistir (p>0.01). Tulum peynirlerinde laurik asit degeri
¢ig siitten iiretilen gruplarda % 3.00-3.44, 1s1l islem gormiis siitten iiretilen gruplarda % 2.95-
3.39 oranlarinda belirlenmistir.

Inek:keci siitii karistmindan iiretilen tulum peynirlerinde depolama siiresince tridesilik
(% 0.06-0.12), arasidik (% 0.01-0.05) ve behenik asit (% 0.01-0.09) oranlari mindr
seviyelerde belirlenmistir.

Miristik asit oraninda depolamanin ilk 90 giinii ¢ig siitten tiretilen peynirlerde % 0.42
olarak belirlenen artis oran1 180. giin % 6.12 seviyesine yiikselmistir. Isil iglem gormiis
peynirlerde miristik asit % 9.30-10.02 arasinda degismistir. Pentadesilik asit depolamanin ilk
giinii % 1.00-1.11 seviyelerinde belirlenmis 180. giin’de ¢ig siitten iretilen peynirlerde %
1.29, 151l islem gormiis siitten iiretilen peynirlerde % 1.25 olarak tespit edilmistir.

Inek:kegi siitii karisimindan iiretilen tulum peynirlerinde major yag asitleri palmitik (%
26.92-30.48), oleik (cis9) (% 21.70-25.89) ve stearik asit (% 10.65-12.26) olarak
belirlenmistir.

Tulum peynirlerinde heptadesilik asit % 0.55-0.78, trans9 oleik asit % 0.72-2.45
oranlarinda tespit edilmistir. Orta zincirli (Ci3:0-Ci7:0) yag asidi orant inek:keg¢i siitii
karisimindan iretilen peynirlerde % 37.82-42.89 arasinda degismistir. Peynirlerde doymamis
yag asitlerinin doymus yag asitlerine orani 0.37-0.40 olarak bulunmustur.

Inek:keci siitii karisimi kullanilarak {iretilen tulum peynirlerinde lipoliz degerleri
depolama siiresince ¢ig siitten iretilen gruplarda % 9.92-14.39, 1si1l islem goérmiis siitten
tiretilen gruplarda % 7.64-11.22 arasinda tespit edilmistir.

Konjuge linoeik asit depolama siiresince 1sil islem uygulanmis siitten iiretilen
peynirlerde daha diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Taze peynirlerde ¢ig inek:kegi siitii
kullanilan grupta % 0.75, 1s1l islem gérmiis inek:ke¢i siitii kullanilan grupta % 0.73 olarak
belirlenen konjuge linoleik asit orant 180 giin olgunlastirilmis peynirlerde % 1.10-1.18

seviyesine yiikselmistir.
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4.5.1.6. Koyun:keci siitii karisimindan iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi

icerigi ve lipoliz (% oleik) degerleri

Koyun:kegi siitii karisimindan (50:50) tiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi
icerigi ve lipoliz degerleri (% oleik) Cizelge 4.28’de verilmistir. Peynirlerin biitirik asit
oranlart ¢ig koyun:keci siitii karisimindan firetilen gruplarda % 1.44-2.61, 1s1l islem gormiis
karigim siitten lretilen gruplarda % 1.34-2.28 arasinda tespit edilmistir. Depolama siiresince
yag asidi igeriginde artma egilimi goriilmiis ve uygulanan 1sil isleme bagli olarak 6nemli
farkliliklar olusmustur (p<0.01). Yag asit igerigi ¢ig siitten iiretilen peynirlerde depolama
stiresince yiiksek degerlerde belirlenmistir.

Peynirlerin kaproik asit degerlerinde ¢ig siite ait gruplarda 0.96, 1s1l islem gérmiis siite
ait gruplarda 0.80 birim artig tespit edilmistir. Kaprilik asit oran1 depolamanin 6. ay1 ¢ig
koyun:keci siitiinden iiretilen peynirlerde % 2.67 olarak tespit edilmis, 1s1l islem gormiis
stitten tUiretilen peynirlerde % 2.50 seviyelerinde bulunmustur.

Koyun:kegi siitli karisimindan iiretilen tulum peynirlerinde kaprik asit icerigi % 5.51-
7.83 araliginda degismistir. Undesilik asit degerinde depolamanin baslangic1 ve 6. aylari
arasinda ¢ig siit kullanilarak iretilen gruplarda % 0.06, 1s1l islem gormiis siit kullanilarak
tiretilen gruplarda % 0.03 birimlik bir artis tespit edilmistir.

Tulum peynirlerinin laurik asit degeri ¢ig siitten iiretilen grupta % 3.41-4.24, 1s1l islem
gérmiis siitten iretilen grupta % 3.37-3.74 oranlarinda belirlenmistir. Koyun:kegi siitii
karisimi kullanilan peynirlerinde tridesilik (% 0.05-0.15), arasidik (% 0.00-0.04) ve behenik
asit (% 0.01-0.06) degerleri depolama siiresince diisiik seviyelerde belirlenmistir.

Miristik asit orani 1s1l islem uygulanmus siitten {iretilen peynirlerde depolama siiresince
% 5.06 oraninda artarak 180. giinde % 9.95 seviyelerine yiikselmistir. Depolamanin
baslangicinda % 0.89-1.08 seviyelerinde belirlenen pentadesilik asit 180. giin ¢ig koyun:keci
stitii kullanilan peynirlerde % 1.26, 1s1l islem gérmiis koyun:kegci siitii kullanilan peynirlerde
% 1.21 olarak tespit edilmistir.

Koyun:kegi siitii karisimindan iiretilen tulum peynirlerinin palmitik asit igerigi %
24.34-27.42 arasinda degismistir. Oleik asidin cis9 izomeri trans9 izomerine gore daha diisiik
seviyelerde belirlenmistir. Stearik asit ¢ig siitten tiretilen peynirlerde % 11.99-13.52, 1s1l islem

gOrmiis siitten tiretilen peynirlerde % 11.51-13.58 arasinda bulunmustur.



Cizelge 4.28. Koyun:kegi (50:50) siitiinden {iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag asidi
icerigi ve lipoliz (% oleik) degerleri
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Depolama siiresi (giin)

Yag asitleri islem 1. 30. 90. 120. 180.
(Cso) Biitirik Ul 1.4440.06  2.08+0.03  2.22+0.04  2.46+0.10  2.61+0.04
u2 1.34£0.00  1.67+0.05  1.72+0.02  1.90+0.06  2.28+0.06

(Ce0) Kaproik U1 1.6140.03  2.0740.06  2.16+0.07  2.36+0.02  2.57+0.02
u2 1.5240.03  1.86+0.07  2.02+0.04  2.29+0.02  2.32+0.02

(Cs0)  Kaprilik U1 1.93£0.01  2.05+0.05  2.37+0.03  2.45+0.01  2.67+£0.04
u2 1.8740.02  1.9840.02  2.26+0.02  2.32+0.01  2.50+0.02

(Ci0) Kaprik U1 6.4040.03  6.4740.09  7.31+0.04  7.42+0.12  7.83+0.08
u2 5.51£0.06  6.29£0.08  6.42+0.11  6.87+0.05  7.60+0.09

(Ci10)  Undesilik U1 0.1640.00  0.1740.00  0.18+0.00  0.21+0.01  0.22+0.04
u2 0.1640.01  0.1640.00  0.17+0.00  0.17+0.00  0.19+0.00

(Ci20) Laurik U1 3.41£0.04  3.56+0.04  3.65+0.04  4.04+0.02  4.24+0.03
u2 3.37+0.04  3.39+0.00  3.5840.00  3.67+0.00  3.74+0.02

(Ciz:0)  Tridesilik U1l 0.06+0.00  0.09+0.00  0.10+£0.00  0.12+0.01  0.15+0.01
u2 0.05£0.00  0.06+0.01  0.08+0.01  0.09+0.01  0.12+0.00

(Ci0)  Miristik U1 9.67£0.03  9.76+0.05 10.33+0.05 10.81+0.06 11.07+0.05
u2 9.4740.02  9.60+0.02  9.68+0.08  9.74+0.01  9.95+0.04

(Ci50) Pentadesilik Ul 1.08+0.03 1.1440.01 1.194+0.01 1.224+0.00 1.26+0.00
u2 0.89+0.03  1.11£0.00  1.16+0.01 1.20£0.00  1.21+0.00

(Cis0) Palmitik Ul 24.98+0.04 25.21+0.06 25.55+£0.05 27.03£0.02 27.42+0.02
U2 24.34£0.05 24.65+0.02 25.46+0.04 25.80+0.06 25.89+0.02

(Ci7:0) Heptadesilik U1 0.47£0.01  0.55+0.04  0.64+0.02  0.67£0.00  0.75+0.01
u2 0.42+0.02  0.48+0.00  0.5840.00  0.66+0.02  0.71+0.01

(Cig0) Stearik Ul 11.99£0.06 12.25+0.08 12.69+0.04 13.09+0.08 13.52+0.04
U2 11.51£0.06 11.82+0.03 12.22+0.06 12.75+0.06 13.08+0.10

(Cig) Oleik (trans9) U1 1.43£0.12  1.68+0.13  2.44+0.11  2.61£0.09  3.40+0.06
u2 0.74£0.11  1.2840.12  1.86x0.08  2.06+0.05  3.08+0.08

(Cig1) Oleik (cis9) Ul  20.63£0.06 21.06:0.09 21.84+0.04 21.88+0.07 21.99+0.04
U2 19.35£0.03 20.34+0.13 21.22+0.08 21.29+0.05 21.36+0.02

(Cao0)  Arasidik U1 0.00£0.00  0.01+0.00  0.01+0.00  0.02+0.01  0.04+0.01
u2 0.00£0.00  0.0140.00  0.01+0.00  0.02+0.01  0.02+0.01

(Ca2:0) Behenik U1 0.01£0.00  0.0140.00  0.01+0.00  0.02+0.01  0.06+0.01
u2 0.01£0.00  0.01+0.00  0.02+0.00  0.02+0.00  0.04+0.01

K-ZYA? Ul 14.95+0.18 16.39+0.25 17.88+0.21 18.93£0.29 20.11£0.23

U2 13.77£0.16 15.34£0.22 16.15+0.19 17.20+0.14 18.60+0.21

O-ZYA? Ul 36.26+0.11 36.73+0.16 37.79+0.14 39.83+0.10 40.63+0.11

U2 35.16£0.12 35.88+0.07 36.94+0.15 37.47+0.11 37.86+0.08

U-ZYA® Ul  34.05+0.24 35.00+0.31 36.98+0.18 37.60£027 38.99+0.17

U2 31.61£021 33.44£0.30 35.31+0.23 36.12+0.18 37.56+0.23

DYA? Ul 63.20+0.34 65.3840.50 68.37+0.38 71.87+0.50 74.34+0.41

U2 60.44£035 63.04£0.33 65.32+0.42 67.44+033 69.58+0.42

DmYA® Ul 22.05+0.18 22.73+023 24.27+0.15 24.48+0.16 25.38+0.09

U2  20.09£0.14 21.61+0.26 23.07+0.16 23.34+0.10 24.43+0.10

DmYA/DYA Ul 0.3540.00  0.3540.00  0.36+0.00  0.34+0.00  0.34+0.00

u2 0.33£0.00  0.34+0.00  0.35+0.00  0.35£0.00  0.35+0.00

% Oleik U1l  10.36£0.02 11.48+0.01 13.04+0.02 13.82+0.02 14.86+0.03

u2 7.72£0.02  8.62£0.02  9.88+0.04 10.47+0.03  11.28+0.02

KLA" U1 1.2540.01  1.2740.00  1.33+0.02  1.46+0.00  1.57+0.01

U2 1.1840.00  1.2540.00  1.28+0.01  1.44+0.01  1.48+0.01

"(T+std sapma, n:2)
*Kisa-zincirli yag asitleri: (Cs0-Ci20).
P Orta-zincirli yag asitleri: (C13.0-Ca7.).
¢Uzun-zincirli yag asitleri: (>Cis.).

9Doymus yag asitleri. °Doymamis yag asitleri. "Konjuge linoleik asit.
£ U1 ¢ig, U2: 1s1l islem
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Cig koyun:keci siitii karisimindan iretilen tulum peynirlerinde depolama basinda
heptadesilik asit % 0.47 seviyesinde tespit edilmistir. Koyun:keci siitii kullanilan peynirlerde
orta zincirli (Ci3.0-C17:0) yag asidi oranm1 % 35.16-40.63 arasinda degismistir. Peynirlerin
doymus yag asidi orani ¢ig siitten tiretilen gruplarda % 63.20-74.34, 1s1l islem gbérmiis siitten
tiretilen gruplarda % 60.44-69.58 oranlarinda belirlenmistir.

Koyun:keci siitii karisimi kullanilarak {iretilen tulum peynirlerde lipoliz ¢ig siite ait
gruplarda daha yiiksek degerlerde tespit edilmistir. Depolamanin 180. giiniinde ¢ig siitten
iretilen peynirler 14.86 % oleik asit degerine sahip olmustur.

Depolama siiresince 1s1l islem uygulanmis siitten {iiretilen peynirlerde daha diisiik
seviyelerde tespit edilen konjuge linoeik asit orani olgunlasma periyodunun baslangicinda ¢ig
siitten tretilen gruplarda % 1.25, 1s1l islem uygulanmus siitten tiretilen gruplarda % 1.18 olarak

tespit edilmistir.

4.5.1.7. Inek:koyun:keci siitii karisimindan iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag

asidi icerigi ve lipoliz (% oleik) degerleri

Inek:koyun:kegi karigimi siitten (40:40:20) iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag
asidi igerigi ve lipoliz degerleri (% oleik) Cizelge 4.29°da verilmistir. Tulum peynirlerinde
mindr yag asitleri arasidik (% 0.01-0.05), behenik (% 0.01-0.05), tridesilik (% 0.07-0.14) ve
undesilik asit (% 0.15-0.24) olarak tespit edilmistir.

Depolama periyodu sirasinda inek:koyun:kegi siitli karigimindan iretilen peynirlerin
yag asidi kompozisyonunda artis tespit edilmistir. Biitirik asit (Cy.o) oranlari ¢ig siit kullanilan
peynirlerde % 1.56-2.46, 1s1l islem gormiis siit kullanilan peynirlerde % 1.14-2.28
seviyelerinde belirlenmistir.

Inek:koyun:ke¢i siitii karigimindan iiretilen peynirlerde kaproik asit degerleri taze
peynirlerde % 1.25-1.52 olarak belirlenmis; depolamanin 6. ay1 ¢ig siite ait gruplarda %
50.65, 1s1l islem gormiis siite ait gruplarda % 66.40 seviyesinde ylikselme tespit edilmistir.
Tulum peynirlerinde ¢ig ve 1s1l islem uygulanmis siitlerden iiretilen gruplar arasinda kaprilik

asit oranlarinda depolama basinda % 1.88, 180. giinde % 1.85 oraninda bir fark olugsmustur.



Cizelge 4.29. Inek:koyun:kegi (40:40:20) siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin serbest yag

asidi igerigi ve lipoliz (% oleik) degerleri”
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Depolama siiresi (giin)

Yag asitleri islem 1. 30. 90. 120. 180.
(Cso) Biitirik Ul*  1.56+0.08  1.87+0.03  2.24+0.05 2.38+0.06  2.46+0.04
u2 1.14£0.04  1.66£0.05  1.79+0.08  2.14+0.01  2.28+0.01

(Ce0) Kaproik U1 1.5240.07  1.80+0.01  2.03+0.01  2.13+0.04  2.29+0.03
u2 1.2540.09  1.69+0.04  1.73+£0.04  1.95+0.03  2.08+0.03

(Cs0)  Kaprilik U1 1.60£0.05  1.85+0.00  1.90+0.00  1.99+0.00  2.16=0.00
u2 1.5740.09  1.7540.05  1.78+0.03  1.94+0.03  2.12+0.00

(Ci0) Kaprik U1 5.35£0.04  5.48+0.04  5.60+0.01  5.81+0.02  6.07+0.00
u2 5.2240.06  5.42+0.07  5.4140.05  5.69+0.01  5.92+0.01

(Ci10)  Undesilik U1 0.1740.00  0.1840.01  0.19+0.01  0.2240.00  0.24+0.00
u2 0.1540.00  0.1740.00  0.18+0.01  0.20+0.00  0.21+0.00

(Ci20) Laurik U1l 3.36+0.02  3.4240.02  3.46+0.00  3.54+0.02  3.58+0.04
u2 3.25+0.00  3.34+0.02  3.40+0.04  3.49+0.04  3.52+0.04

(Ciz:0)  Tridesilik U1l 0.08+0.01  0.09+0.01  0.09+0.01  0.11+0.01  0.14+0.01
u2 0.07£0.01  0.0840.01  0.09+0.00  0.10+0.00  0.12+0.01

(Ci0)  Miristik Ul 10.27£0.02 10.32+0.05 10.43+0.00 11.05+0.02 11.26+0.02
U2 10.08£0.08 10.18+0.03 10.22+0.00 10.36+0.01  10.77+0.08

(Ci50) Pentadesilik Ul 1.14+0.01 1.2040.01 1.26+0.01 1.274+0.01 1.28+0.04
u2 1.1340.02  1.1540.00  1.21+0.01 1.2240.00  1.27+0.00

(Cis0) Palmitik Ul 26.44£0.06 26.71£0.04 26.84+0.06 27.24+0.06 28.43+0.06
U2 26.23£0.04 26.39+0.02 26.48+0.02 26.78+0.04 27.78+0.09

(Ci7:0) Heptadesilik U1 0.60£0.04  0.66+0.05  0.69+0.04  0.86+0.03  0.94+0.02
u2 0.54+0.05  0.62+0.03  0.64+0.05  0.68+0.04  0.76+0.04

(Cig0) Stearik Ul 11.79£0.03 12.36£0.01 12.47+0.05 12.64+0.08 12.86+0.09
U2 11.32£0.00 11.85£0.06 11.96+0.06 12.15+0.03 12.61+0.06

(Cig1) Oleik (trans9) U1 1.05£0.05  1.36+£0.07  2.07+0.04  2.83+£0.06  3.52+0.03
u2 0.95£0.06  1.33+0.04  1.90+0.10  2.73+£0.07  3.26+0.02

(Cig1) Oleik (cis9) Ul  20.98+£0.09 21.45+0.05 22.01+0.12 22.53+0.10 22.76+0.03
U2  20.59£0.08 20.86+0.06 20.96+0.04 21.22+0.07 21.44+0.04

(Cao0)  Arasidik U1 0.01£0.00  0.01£0.00  0.02+0.01  0.03+£0.00  0.05=0.00
u2 0.01£0.00  0.0140.00  0.01+0.00  0.02+0.00  0.03+0.00

(Ca2:0) Behenik U1 0.0240.00  0.02+0.00  0.02+0.00  0.04+0.01  0.05+0.01
u2 0.01£0.00  0.01£0.00  0.02+0.01  0.03+0.01  0.03+0.01

K-ZYA? Ul 13.54£025 14.59+0.11 15.42+0.09 16.06+0.15 16.80+0.11

U2 12.56£028 14.02+0.23 14.28+0.25 15.41x0.13  16.13+0.09

O-ZYA® Ul 38.52+0.15 38.97+0.16 39.30+0.13 40.52+0.14 42.04+0.15

U2 38.04£0.21 38.42+0.09 38.63+0.09 39.13+0.10 40.69+0.22

U-ZYA® Ul 33.84+0.17 35.20+0.13 36.59+0.22 38.06£0.25 39.24+0.16

U2 32.87£0.16 34.05£0.16 34.85+0.21 36.15+0.18 37.36+0.14

DYA? Ul 63.88+0.43 65.95+0.29 67.2240.28 69.28+0.38  71.79+0.36

U2 61.93£0.49 64.30£0.39 64.89+0.41 66.74+0.27 69.48+0.39

DmYA® Ul 22.02+0.14 22.81£0.12 24.08+0.16 25.36+0.16 26.28+0.06

U2 21.54£0.15 22.18+0.10 22.86+0.14 23.95+0.14 24.70+0.06

DmYA/DYA Ul 0.3440.00  0.3540.00  0.36+0.00  0.37+0.00  0.37+0.00

u2 0.35£0.00  0.34+0.00  0.35+0.00  0.36+£0.00  0.36=0.00

% Oleik U1 8.32+0.02  9.24£0.01 10.62+0.02 11.26+0.01  12.12+0.02

u2 7.81£0.02  8.65£0.01  9.84+0.02 10.42+0.03  11.22+0.02

KLA" U1 1.20£0.01  1.2240.07  1.25+0.03  1.35+£0.02  1.44+0.02

U2 1.13£0.00  1.20+0.08  1.23+0.04  1.32+0.00  1.36+0.01

"(T+std sapma, n:2)
*Kisa-zincirli yag asitleri: (Cs:0-Ci20).
P Orta-zincirli yag asitleri: (C13.0-Ca7.).
¢Uzun-zincirli yag asitleri: (>Cis.).

9Doymus yag asitleri. °Doymamis yag asitleri. "Konjuge linoleik asit.
£ U1 ¢ig, U2: 1s1l islem
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Inek:koyun:kegi siitii karisimindan iiretilen tulum peynirlerinde kaprik asit igerigi %
5.22-6.07 araliginda degismistir. Laurik asit degerinde taze ve 180 giin olgunlastirilmis
peynirler arasinda ¢ig siitten liretilen grupta % 0.22, 151l islem gormiis siitten {iretilen grupta %
0.27 oraninda artis tespit edilmistir.

Karigim siitten tretilen tulum peynirlerinde miristik asit degeri ¢ig siit kullanilan
gruplarda % 10.27-11.26, 1s1l islem gérmiis siit kullanilan guplarda % 10.08-10.77 oranlarinda
belirlenmistir.

Cig inek:koyun:keci siitli karisimindan iiretilen peynirlerde depolama basinda % 1.14
olarak tespit edilen pentadesilik asit oraninda 6 ay olgunlastirilmis peynirlerde % 12.28 artis
belirlenmis, 1s1l islem goérmiis siitten tretilen peynirlerde bu artig oram % 1.13-1.27 olarak
tespit edilmistir.

Tulum peynirlerinde depolama periyodunca major yag asidi olarak tespit edilen
palmitik asit 6 aylik peynirlerde ¢ig siitten iiretilen grupta % 28.43, 1s1l islem gormiis siitten
tiretilen grupta % 27.78 oranlarinda belirlenmistir.

Peynirlerde heptadesilik ve trans9 oleik asit depolama sonuna dogru artarak sirasiyla
% 0.76-0.94 ve % 3.26-3.52 oranlarinda tespit edilmistir.

Stearik asit oran1 ham peynirlerde % 11.32 (1s1l islem gormiis siitten iiretilen grupta) -
% 11.79 (¢ig siitten tretilen grupta) seviyesinde belirlenmistir. Oleik asidin cis9 izomeri 180
gilin olgunlagmig peynirlerde % 21.44-22.76 arasinda degismistir. Doymus yag asidi orani ¢ig
stit kullanilan peynirlerde % 63.88-71.79, 1s1l islem uygulanmus siite ait peynirlerde % 61.93-
69.48 oranlarinda degismistir.

Inek:koyun:kegi siitii karisimi siitten iiretilen tulum peynirlerinde lipoliz degerleri
depolama siiresince ¢ig siit kullanilan peynirlerde daha yiiksek degerlerde seyretmis ve 6 ay
olgunlagtirilmig peynirlerde % 11.22-12.12 oleik asit degerlerine sahip bulunmustur.

Siite uygulanan 1s1l igleme bagli olarak konjuge linoeik asit orani depolama siiresince
diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Olgunlastirmanin ilk giinii ¢ig siit kullanilan peynirlerin %
1.20, 1s1l islem uygulanmis siit kullanilan peynir gruplarinin % 1.13 konjuge linoleik asit

icerdigi tespit edilmistir.



124

4.5.2. Tulum peynirlerinin serbest yag asidi icerigi ve lipoliz (% oleik) degerlerine ait

sonuclar ve tartisma

4.5.2.1. Tulum peynirlerinin biitirik asit (C4.0) oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
biitirik asit oranlarinda (%) meydana gelen degisim Sekil 4.23’de gosterilmistir. Uretilen
tulum peynirlerinin biitirik asit oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.30°da,
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari da, Cizelge 4.31°de verilmistir. Tulum
peynirlerinin biitirik asit oranlar1 % 0.78-2.66 arasinda degismistir. Inek, koyun ve kegi
siitlinden tiretilen tulum peynirlerinin ortalama biitirik asit oranlar1 sirasiyla % 1.76, 1.92 ve
1.52 olarak tespit edilmistir. Tespit edilen degerler Mallatou ve ark. (2003), Arslaner (2008)
ile Atasoy ve Tiirkoglu (2008) tarafindan bildirilen degerlerle uyumludur. Tulum peyniri
tiretiminde siite uygulanan 1s1l iglem biitirik asit igeriklerinde 6nemli farkliliklar meydana
getirmistir (p<<0.01). Isil islem uygulanmus siitten {iretilen tulum peynirlerinde ortalama biitirik
asit icerigi % 18 oraninda daha az bulunmustur. Sogukta depolama periyodu sirasinda tulum
peynirlerinin biitirik asit oranlarinda artis meydana gelmistir. Benzer degisim Katsiari ve ark.
(2009) tarafindan da bildirilmistir. Biitirik asit i¢eriklerinde meydana gelen artis ilk 30 giin %
28, takip eden 4 aylik siire i¢inde yaklasik % 40 oraninda gergeklesmistir.
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Sekil 4.23. Farkli islemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda biitirik asit
oranlarinda (%) meydana gelen degisim
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Cizelge 4.30. Tulum peynirlerinin serbest yag asidi igerigi ve lipoliz (% oleik) degerlerine ait varyans analizi sonuglar*

VK SD Biitirik (C4) Kaproik (Cg.) Kaprilik (Cg) Kaprik (Ci.0) Laurik (Ciz.) MiristikK (Ci4.0)
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Siit grubu (A) 6 09 25077 08 37617 43 207797 738  153-37 1.1 9617 3.6 847
Isil islem (B) 1 46 134277 14 6655 09 421.8™ 35 72087 06 56267 3.1 71.8™
Depolama (C) 4 43 12576 29 141207 21 992.2™ 7.7 159897 0.7  617.9™ 2.3 53.17"
AXB 6 0.14 4010 001 4007 003 12217 0.15 31.85 0.03 28.737 0.18 4207
AxC 24 0.06 16.19™ 0.03 15.18™ 0.04 1817 0.20 40.79™  0.02 16.55™" 0.12 278"
BxC 4 0.04 1202 0.02 9.22"™" 0.03 1325 0.06 13.177 0.01 9.33"™" 0.07 1.70™
AXxBxC 24 0.05 1501 0.01 6.65 0.02 1158 0.10 20.63"" 0.01 11.39™ 0.10 2417
Hata 70 0.03 0.002 0.002 0.005 0.001 0.043

“p<0.05, *-Hp<0.01 , ns: istatistiki agidan 6nemsiz

TKLA: Konjuge linoleik asit

Cizelge 4.30. (Devanm) Tulum peynirlerinin serbest yag asidi igerigi ve lipoliz (% oleik) degerlerine ait varyans analizi sonuglari*

VK sD Palmitik (Cyg.0) Stearik (Cig.0) Oleik (cis9) KLA" % Oleik

KO F KO F KO F KO F KO F
Siit grubu (A) 6 556  10.1-37 88 233197 488 54569 1.5 173247 40.2 562.17
Isil islem (B) 1 85  1549.9™ 88 231317 272 30446 02 2078 2174 30364
Depolama (C) 4 111 20164 8.0 212077 268 29957 07 83917 60.9 850.2""
AXB 6 0.26 48147 035 9185  0.24 27.24" 0.01 6.89 4.20 58.66
AxC 24 033 60.19™" 0.3 335577 1.09 122.017 0.05 56.62" 0.19 2677
BxC 4 0.24 44347 007 1723 0.06 6.48"" 0.00 433" 0.80 11.16™
AxBxC 24 015 27907  0.04 977" 0.26 29.477 0.00 3.94™" 0.06 0.87™
Hata 70 0.005 0.004 0.009 8.4E4 0.072

"p<0.05, " p<0.01, ns: istatistiki acidan Gnemsiz

TKLA: Konjuge linoleik asit



Cizelge 4.31. Tulum peynirlerinin serbest yag asidi ierigi ve lipoliz (% oleik) degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1®

Biitirik

Kaproik Kaprilik Kaprik

Laurik

Miristik

Palmitik

Stearik

Oleik

%

Faktor N (Ca0) (Ce0) (Cs:0) (C100) (C120) (Cu40) (Ci60) (Cis0) (cis9) KLA Oleik
Siit grubu
[(inek) 20  1.76° 1.59° 1.15" 2.829  322° 10.73*  30.24* 10.72" 23.16°  1.01° 7.90°
Ko (Koyun) 20  1.92° 1.95° 2.02° 6.49°  3.73*  10.67°  25.88"  12.44* 19.71" 145  10.38°
Ke (Ke¢i) 20  1.52° 2.11° 2.64°  914° 365 9.98° 2899  11.15° 2153 069"  12.22°
[-Ko 20  2.08 1.93° 1.87° 567" 360° 10.78  27.47°  11.87° 20.84°  1.26° 9.08"
[-ke 20  1.60° 1.66° 1.64° 497" 3.4 9.72° 28.29°  11.76%  24.42° 093  10.89°
Ko-Ke 20  1.97° 2.08° 224 681" 3.66° 10.01° 25.63° 1249° 21.09° 135" 11.15°
[-Ko-Ke 20  1.95° 1.85° 1.86° 559° 343"  10.45°  26.93°  12.20° 2148  127°  9.95°
Uygulama
Cig 70 2.01° 1.98° 2.00°  6.09° 355° 10.48°  27.88°  12.05° 22.19%° 1.17° 1147°
Isilislem 70  1.65° 1.78° 1.84° 577°  342° 1019° 27.39° 1155° 21.31° 1.10° 8.98°
Depolama
l.gin 28  1.27° 1.44° 1.58°  530°  3.29° 10.02° 26.93°  11.04° 20.47° 0.96°  8.26°
30.gin 28  1.63° 1.72° 1.75°  560° 339" 1016 2727  11.52° 21.16"  1.05° = 9.24°
90.giin 28  1.89° 1.91° 1.93°  591°  347°  10.28°  27.50° 11.91° 21.88° 1.10° 10.53°
120. giin 28 2.09°  2.06" 2.04° 617" 3.60° 1046° 27.90° 1214 22.20° 120" 11.16°
180.gin 28  2.27° 2.27° 2.29°  6.66° 369 10.75° 2856°  12.41° 23.02° 138 11.93°

! Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.01).

TKLA: Konjuge linoleik asit
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4.5.2.2. Tulum peynirlerinin kaproik asit (Cs.0) oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
kaproik asit oranlarinda (%) meydana gelen degisim Sekil 4.24’de gosterilmistir. Uretilen
tulum peynirlerinin kaproik asit oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.30°da,
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da, Cizelge 4.31’de verilmistir. Tulum
peynirlerinin kaproik asit igerikleri en yiiksek keci siitiinden iiretilen peynirlerde (% 2.11), en
diistik inek siitiinden iiretilen peynirlerde (% 1.59) tespit edilmistir. Tulum peyniri tiretiminde
siite 1s1l islem uygulamas1 kaproik asit iceriginde ortalama % 0.20 birimlik bir azalmaya
neden olmustur. Kondlyli ve ark. (2002); irettikleri Feta peynirlerinde biitirik, kaproik ve
kaprik asitleri diisiikk seviylerde tespit etmisler; bunun nedeni olarak kullanilan starter
mikroorganizmalarin lipolitik aktivitesinin disiikliigiinii ve pastorizasyon islemi ile siitiin
dogal lipazinin parcalanmasini gostermislerdir. Buffa ve ark. (2001) ile Hickey ve ark
(2007)’de ¢ig siitten iiretilen peynirlerde kaproik asit oraninin, pastdrizasyon ve termizasyonla
tiretilen peynirlerden daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Sogukta depolama periyodu
sirasinda kaproik asit taze peynirlerde ortalama % 1.44 olarak belirlenmis; bu deger artarak
180 giin depolanmis peynirlerde % 2.27’ye yiikselmistir. Tespit edilen degerler; Atasoy ve
Tiirkoglu (2009) tarafindan ¢ig ve pastorize inek ve keg¢i siitii kullanilarak {irettikleri Urfa
peynirlerinde belirledikleri degerlerden yiiksek bulunmustur. Tulum peynirlerinin kaproik asit
iceriklerinde siit grubu, 1s1l islem ve depolama siiresine ait tlim interaksiyonlar istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.24. Farkli islemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda kaproik asit
oranlarinda (%) meydana gelen degisim
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4.5.2.3. Tulum peynirlerinin kaprilik asit (Cg.o) oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak fiiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
kaprilik asit oranlarinda (%) meydana gelen degisim Sekil 4.25°de gosterilmistir. Uretilen
tulum peynirlerinin kaprilik asit oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.30’da,
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da, Cizelge 4.31°de verilmistir. Tulum
peynirlerinde kaprilik asit oranlar1 bakimindan farkl tiir siit kullanimina baglh olarak 6nemli
degisimler tespit edilmistir (p<0.01). En yliksek ortalama kaprilik asit icerigi ke¢i siitli
kullanilarak iiretilen peynirlerde (% 2.64), en diisiik ortalama kaprilik asit oran1 ise inek siitii
kullanilarak iiretilen peynirlerde (% 1.15) tespit edilmistir. Isil islem uygulanmig siitlerden
tiretilen peynirlerde ortalama kaprilik asit oran1 % 1.84, ¢ig siitten iiretilen peynirlerde % 2.00
olarak belirlenmistir. Bu degerler; Domagola ve ark. (2010) tarafindan siiperkritik CO;
ekstraksiyon metodu ile Ementaler, Radamer, Gouda, Salami, Parmesan, Camemmbert ve
Rokpol peynirlerinde tespit edilen degerlerden yiiksek; Mazdamer ve Dziurawiec
peynirlerinde tespit edilen degerlerle benzer bulunmustur. Olgunlastirma periyodu sirasinda
peynirlerin kaprilik asit oranlarinda artis meydana gelmis ve en yliksek Slgiilebilir kaprilik asit
orani 180 giin depolanan peynirlerde tespit edilmistir. Benzer egilim Yilmaz ve ark. (2005)
tarafindan da bildirilmis; fakat onlar tarafindan 90 giin olgunlagsmis peynirlerde tespit kaprilik
asit oranlar1 daha yiiksek seviyelerde kalmistir. Olgunlagsma siiresince kaprilik asit oraninda
yikselisler ¢esitli arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Buffa ve ark., 2001; Hickey ve
ark., 2007).

Kaprilik asit orani (%)
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Sekil 4.25. Farkli islemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda kaprilik asit
oranlarinda (%) meydana gelen degisim
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4.5.2.4. Tulum peynirlerinin kaprik asit (C1o.0) oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Tulum peynirinin ve tulum peyniri gibi olgunlastirilarak tiiketilen peynirlerin hafif
keskin ve ransit karakterli aroma olusumundan kaprilik ve kaprik asitlerin sorumlu oldugu
cesitli arastirmacilar tarafindan belirtilmis (Woo ve ark., 1984; Giiler ve Uraz, 2003; Giiler,
2004), ozellikle kaprik asidin tulum peynirinde 6nemli ve karakteristik bir yag asidi
olabilecegi ifade edilmistir (Giiler, 2004; Hayaloglu ve ark., 2007). Farkli islemler
uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda kaprik asit oranlarinda
(%) meydana gelen degisim Sekil 4.26°da gosterilmistir. Uretilen tulum peynirlerinin kaprik
asit oranlarma (%) ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.30’da, Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 da, Cizelge 4.31°de verilmistir. Tulum peynirlerinin kaprik asit iceriklerinde
olgunlagtirma periyodunca meydana gelen degisim onemli bulunmustur (p<0.01). En diisiik
kaprik asit ortalamasi (% 2.82) inek siitiinden {iretilen tulum peynirlerinde tespit edilmistir.
Tulum peyniri iiretiminde siit karisimina inek siitii ilavesi kaprik asit igerigini 6nemli diizeyde
disiirmiistiir (p<0.01). Koyun ve kegi siitii kullanilarak {iiretilen peynirlerde ortalama kaprik
asit igerigi sirasiyla % 6.49 ve 9.14 olarak belirlenmistir. Cig siitten tretilen tulum peynirleri
1s1l islem uygulanmais siitten tiretilen peynirlere gére ortalama % 5.5 oraninda yiiksek kaprik
asit icerigine sahip bulunmustur (p<0.01). Cig ve pastorize siitten iiretilen peynirlerin serbest
yag asitlerinin analiz edildigi cesitli arastirmalarda da benzer sonuglar rapor edilmistir (Buffa
ve ark., 2001; Cinbas ve Kilig, 2006; Hickey ve ark., 2007; Arslaner, 2008). Olgunlastirmanin
ilerleyen giinlerinde tulum peynirlerinde kaprik asit igeriginde artis tespit edilmis, 180 giin

olgunlastirilmig peynirler % 6.66 kaprik asit ortalamasina sahip bulunmustur.
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Sekil 4.26. Farkli islemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda kaprik asit
oranlarinda (%) meydana gelen degisim
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4.5.2.5. Tulum peynirlerinin laurik asit (C12.0) oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
laurik asit oranlarinda (%) meydana gelen degisim Sekil 4.27°de gosterilmistir. Uretilen tulum
peynirlerinin laurik asit oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.30°da, Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglar1 da, Cizelge 4.31°de verilmistir. Tulum peynirlerinin laurik
asit oranlar1 % 2.89-4.24 aralifinda degismistir. Tespit edilen degerler, Atasoy ve Tiirkoglu
(2009) tarafindan Urfa peynirlerinde tespit edilen laurik asit oranlarina ait ortalama degerden
yiiksek, Yilmaz ve ark (2005) tarafindan tulum peynirlerinde belirlenen degerlerden ise diisiik
bulunmustur. Akalin ve ark. (1999) ile Kinik ve ark. (2005) tarafindan bildirilen degerlere ise
paralellik gostermektedir. Laurik asit oranlart en yiiksek koyun, koyun-keci karisimi ve kegi
stitiinden {iretilen peynirlerde sirasiyla % 3.73, 3.66 ve 3.65 ortalama degere sahip
bulunmustur. Arslaner (2008), en yiiksek laurik asit oranini ¢ig siitten iiretilen tulum peyniri
orneginde tespit ettigini bildirmis; siit ¢esidi agisindan degerlendirildiginde koyun siitiinden
tiretilen Orneklerin inek siitiinden elde edilen Orneklerden daha yiiksek laurik asit orani
icerdigini bulmustur. Isil islem gérmiis siitten tiretilen peynirlerde % 3.42 olarak tespit edilen
laurik asit orani ¢ig siitten peynirlerde artarak % 3.55 ortalama degere sahip bulunmustur.
Sogukta depolama periyodu sirasinda laurik asit oranlar1 taze peynirlerde % 3.29, 180 giin

olgunlastirilmis peynirlerde artarak % 3.69 ortalama degere ulagsmistir.
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Sekil 4.27. Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlagtirma periyodunda laurik asit
oranlarinda (%) meydana gelen degisim
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4.5.2.6. Tulum peynirlerinin miristik asit (Ci4.0) oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
miristik asit oranlarinda (%) meydana gelen degisim Sekil 4.28de gosterilmistir. Uretilen
tulum peynirlerinin miristik asit oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.30°da,
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari da, Cizelge 4.31°de verilmistir. Tulum
peynirlerinde ortalama miristik asit oranlari en yiiksek inek, koyun ve inek-koyun siiti
karisimindan iiretilen peynirlerde (% 10.67-10.78), en diisiik inek-keci siitii karisimindan
tiretilen peynirlerde (% 9.72) tespit edilmistir. Belirlenen degerler Yilmaz ve ark. (2005)
tarafindan bildirilen degerlerden diisiik, Arslaner (2008) tarafindan rapor edilen degerlerle
uyumludur. Tulum peynirlerinde siite uygulanan 1s1l isleme bagli olarak miristik asit oranlari
onemli diizeyde azalmistir (p<0.01). Cig siitten liretilen drneklerin miristik asit oranlarmin
starter olmayan laktik asit bakterilerinin lipolitik aktivitesine bagli olarak pastorize siitten
tiretilen orneklerden daha yiiksek seviyede bulundugu cesitli arastirmacilar tarafindan da
bildirilmistir (Rehman ve ark., 2000; Buffa ve ark., 2001; Cinbas ve Kilig, 2006). Ayrica
peynirlerin tuz igeriginin lipoprotein lipaz iizerinde inhibitdr etkiye sahip oldugu da
bildirilmistir (Pavia ve ark., 2000; Mallatou ve ark., 2003). Depolama periyodunca miristik
asit oraninda artis tespit edilmistir. Miristik asit oraninda meydana gelen artis ilk 30 giin

ortalama % 1.40, takip eden 90 ve 180 giinlerde sirasiyla % 1.18-4.57 oraninda belirlenmistir.
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Sekil 4.28. Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda miristik asit
oranlarinda (%) meydana gelen degisim
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4.5.2.7. Tulum peynirlerinin palmitik asit (C16) oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak fiiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
palmitik asit oranlarinda (%) meydana gelen degisim Sekil 4.29°da gosterilmistir. Uretilen
tulum peynirlerinin palmitik asit oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.30’da,
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari da, Cizelge 4.31°de verilmistir. Tulum
peynirlerinin palmitik asit oranlar1 iiretimde kullanilan siit tiirline bagli olarak 6nemli
farkliliklar gostermistir (p<<0.01). Palmitik asit oraninda en diisiik ortalama % 25.63 (koyun-
keci karigima siitten iiretilen peynirlerde), en yiiksek ortalama % 30.24 (inek siitiinden liretilen
peynirlerde) olarak belirlenmistir.

Mallatou ve ark. (2003), farkl: siit gesitleri kullanarak iiretilen Teleme peynirlerinde,
en yiiksek palmitik asit ve oleik asit oraninin inek siitiinden {iretilen 6rneklerde belirlendigini
rapor etmislerdir. Palmitik asit oraninin, inek siitiinden {iretilen peynir 6rneklerinde belirgin
bicimde yiiksek olusu, bu yag asidinin inek siitiinde, koyun siitiine oranla daha yiiksek
miktarlarda bulunmasiyla agiklanabilir (Talpur, 2007).

Tulum peyniri tiretiminde siite 1s1l islem uygulanmasi palmitik asit oranlarinda
ortalama % 0.49 birimlik bir azalmaya neden olmustur. 180 giinliik analiz periyodu sirasinda
taze peynirlerde % 26.93, olgunlasmis peynirlerde % 28.56 palmitik asit orani tespit
edilmistir. Tulum peynirlerinin palmitik asit oranlarinda siit grubu (A4), isil islem (B) ve
depolama (C) faktorlerine baglh tiim interaksiyonlar dnemli bulunmustur (p<0.01).

Tulum peynirlerinde tespit edilen palmitik asit oranlarina ait degerler, Seckin ve ark.
(2005) tarafindan islenmis peynirlerde ve Yilmaz ve ark. (2005) tarafindan tulum
peynirlerinde tespit edilen degerlerden diisiiktiir. Kegi siitiinden iiretilen 6rneklere ait degerler,
Soryal ve ark. (2003) tarafindan ke¢i siitiinden {iiretilen yumusak peynir Orneklerinde
belirlenen degerlerden yiiksek bulunmustur. Ayrica 1s1l islem gérmiis inek siitiinden iiretilen
orneklere ait degerler, Atasay ve Tiirkoglu (2009)’un pastdrize inek siitiinden mezofilik kiiltiir
kullanarak {irettikleri Urfa peynirlerinde tespit ettikleri degerlerle uyumludur. Zlatanos ve ark.
(2002), palmitik asit oranlarmi kisa siireli olgunlastirilan Yunan peynirlerinde % 18.3-28.0,

uzun siire olgunlastirilanlarda ise % 18.7-25.6 araliginda tespit etmistir.
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Sekil 4.29. Farkli islemler uygulanarak {iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda palmitik asit
oranlarinda (%) meydana gelen degisim

4.5.2.8. Tulum peynirlerinin stearik asit (Cigs.0) oranlarinda (%) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
stearik asit oranlarinda (%) meydana gelen degisim Sekil 4.30°da gosterilmistir. Uretilen
tulum peynirlerinin stearik asit oranlara (%) ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.30’da,
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da, Cizelge 4.31°de verilmistir.

Tulum peynirlerinin stearik asit oranlar1 ortalama % 10.72-12.49 araliginda
degismistir. En yliksek stearik asit icerigi koyun siitiinden tiretilen peynirlerde, en diisiik deger
inek siitiinden iiretilen peynirlerde tespit edilmistir. Inek siitii igeren peynirlerde stearik asit
iceriginde azalma meydana gelmistir.

Tulum peynirlerinde tespit edilen stearik asit oranlari, Yilmaz ve ark., (2005)
tarafindan mikrobiyal lipaz enzimi kullanilarak iiretilen tulum peynirlerinde tespit edilen
degerlerden diisiik, Mallatou ve ark. (2003) tarafindan pastorize siitten iretilen Teleme
peynirlerinde tespit edilen degerlerle uyumludur. Isil islem gormiis siitten iiretilen tulum
peynirlerinde tespit edilen stearik asit oranlari, Atasoy ve Tiirkoglu (2008) tarafindan starter
kiiltiir ilaveli pastorize siitten iiretilen Urfa peynirlerinde tespit edilen degerlerden yiiksek, ¢ig
slitten iiretilen 6rnege ait degerler, ayn1 arastirmacilar tarafindan ¢ig siit peynirlerinde tespit

edilen degerlerden ise diisiik bulunmustur.
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Tulum peyniri {liretiminde siite 1s1l islem uygulanmasi stearik asit igeriginde ortalama
% 4.15 diistise neden olmustur (p>0.01).

Cig ve pastorize koyun siitlerinden iiretilen peynir orneklerinin serbest yag asidi
kompozisyonundaki mevsimsel degisikliklerin arastirildigi bir ¢alismada, yaz siitlerinden
pastorizasyonla iretilen peynir orneklerinde, stearik asit ve diger uzun zincirli yag asitleri
oraninlarinin, ¢ig siitten iretilen 6rneklerden daha yiiksek diizeyde tespit edildigi bildirilmisir
(Chavarri ve ark., 2000). Ayn1 ¢alismada, yaz siitlerinden tretilen 6rneklerde; olgunlagsma
boyunca, kisa ve orta zincirli yag asidi oranlarinda artis, uzun zincirli yag asitleri oranlarinda
ise diistis oldugu rapor edilmistir. Buna karsilik, Yilmaz ve ark. (2005), depolama
periyodunca ¢ig inek siitiinden {iretilen peynir 6rneklerinin tiim serbest yag asidi degerlerinde
diizenli artis oldugunu bildirmislerdir. Hickey ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada pastorize
slitten iiretilen peynir 6rneklerine ait stearik asit oranlarindaki farkliligin, starter bakterilerden
kaynakli esteraz aktivitesine bagli oldugunu bildirmislerdir.

Sogukta depolama siiresince ortalama stearik asit igerigi artma egilimi gostermistir.
Stearik asit icerigi taze peynirlerde % 11.04, 180 giin olgunlastirilan peynirlerde % 12.41

ortalama degere sahip bulunmustur.
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Sekil 4.30. Farkli islemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda stearik asit
oranlarinda (%) meydana gelen degisim
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4.5.2.9. Tulum peynirlerinin oleik (cis9) asit (Cis:1) oranlarinda (%) meydana gelen
degisim

Farkli islemler uygulanarak iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
oleik (cis9) asit oranlarinda (%) meydana gelen degisim Sekil 4.31°de gosterilmistir. Uretilen
tulum peynirlerinin oleik (cis9) asit oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.30°da, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da, Cizelge 4.31°de verilmistir. Tulum
peynirlerinin oleik (cis9) asit oranlarinda olgunlastirma periyodunca meydana gelen degisim
onemli bulunmustur (p<0.01). En diisiik oleik (cis9) ortalamasi koyun siitiinden tiretilen tulum
peynirlerinde, en yiiksek deger ise inek-ke¢i karisimu siitten iiretilen tulum peynirlerinde tespit
edilmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin oleik asit oranlarindaki degisim, siit ¢esidi agisindan
degerlendirildiginde, inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin oleik asit oranlarin, koyun
stitlinden tiretilen 6rneklerden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Pastorize koyun, kegi ve inek siitlerinden {iretilen Teleme peynirlerinin serbest yag
asidi kompozisyonlarmin karsilastirildigi bir ¢alismada, inek siitiinden ftiretilen peynirlerin
oleik asit oranlarinin koyun ve kegi siitlinden tiretilen peynirlerden 6nemli derecede yiiksek
oldugu rapor edilmistir (Mallatou ve ark., 2003). Keg¢i, inek ve koyun siit yaglarinin trigliserit
kompozisyonu iizerine yapilan bir arastirmada; koyun siitiiniin, kisa ve orta zincir uzunluguna
sahip serbest yag asitlerince, inek siitiinlin ise uzun zincirli yag asitlerince zengin oldugu
bildirilmistir (Ruiz-Sala ve ark., 1996). Sousa ve ark. (1997) inek, koyun ve kegi siitlerinden
tirettikleri peynir 0rneklerinde, palmitik, stearik ve oleik asidin en ¢ok bulunan yag asitleri
oldugunu, inek siitii peynirlerinin palmitik ve oleik asit oranlarinin diger peynirlerden daha

yiiksek oldugunu rapor etmislerdir.

28,0 ¢
26,0 +

=240 +—
=
= 22,0 .l § —

= o
200 F{[N M

= 480 |
© o
& 16,0 |
0 o
§140
_ £
£120 ¢
© 100 £

80 £

‘ 00 @30 @90 o120 m180

i Ko Ke i-Ko iI-Ke Ko-Ke Karisim i Ko Ke i-Ko [-Ke Ko-Ke Kangim
Gig Isil iglem

Sekil 4.31. Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda oleik (cis9) asit
oranlarinda (%) meydana gelen degisim
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Cig siitten {iiretilen tulum peynirleri bu ¢alismada 1s1l islem uygulanmis siitten tiretilen
peynirlere gore daha yiiksek oleik (Cis9) igerigine sahip bulunmustur (p<0.01). Cig ve
pastorize koyun siitlerinden tiretilen peynir 6rneklerinin serbest yag asidi kompozisyonundaki
mevsimsel degisikliginin arastirildigi bir ¢alismada, yaz siitlerinden pastorizasyonla iiretilen
peynir drneklerinde oleik asit oraninin ¢ig siitten {iretilen orneklerden daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Chavarri ve ark., 2000). Sogukta depolama periyodu sirasinda tulum
peynirlerinde oleik (cis9) asit igeriginde artis tespit edilmis, 180 giin olgunlastirilmis
peynirlerde % 23.02 ortalama deger tespit edilmistir. Tulum peynirlerinde tespit edilen oleik
asit oranlar1 Kondyli ve ark. (2002) ile Atasoy ve Tiirkoglu (2008) tarafindan bildirilen
degerlerden yiiksek, Yilmaz ve ark. (2005) tarafindan bildirilen degerlerden diisiik

bulunmustur.

4.5.2.10. Tulum peynirlerinin konjuge linoleik asit (KLA) oranlarinda (%) meydana
gelen degisim

Konjuge linoleik asit (KLA) miktar1 gidalarda ¢ogu faktore baghdir. Bu faktorlerden
bir tanesi olgunlasmadir (Lin ve ark., 1995). KLA izomerlerinden 9cis, 1ltrans izomeri
normal olarak dogada bulunur. Bu izomerler siit ve siit tirinlerinde Butyrivibrio fibrisolvens
tarafindan rumende linoleik asidin mikrobiyolojik metabolizmasiyla olusur (Kepler ve Tove,
1969). Ha ve ark. (1989) peynir ve siit gibi siit tiriinlerinde KLA nin varligini aragtirmiglar;
¢ogu peynir tiiriiniin KLA bakimindan énemli bir kaynak oldugunu tespit etmislerdir. Inek
stitiinden {iretilen peynirlerin siit yaginin yaklasik % 0.4-0.6’s1 oraninda KLA igerdigi tespit
edilmistir. Garcia-Lopez ve ark. (1994) peynir olgunlagsmasi sirasinda KLA’nin
konsantrasyonundaki degisime dikkat cekmislerdir. Islenmis peynirlerde KLA olusum
mekanizmas1 tam olarak anlasilamamistir. KLA olusumunu etkileyen bir diger bir faktor
hayvanlarin beslenme farkliliklaridir (Dhiman ve ark., 1996).

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
KLA oranlarinda (%) meydana gelen degisim Sekil 4.32°de gosterilmistir. Uretilen tulum
peynirlerinin KLA oranlarina (%) ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.30’da, Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglar1 da, Cizelge 4.31°de verilmistir. Farkli tiir stitlerin kullanimi
tulum peynirlerinin KLA oranlarinda énemli farkliliklar meydana getirmistir (p<0.01). Koyun

stitii kullanilarak iiretilen peynirlerde KLA daha yiiksek oranlarda (% 1.45) belirlenmistir. En
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disik KLA oran1 (% 0.69) kegi siitii kullanilarak iiretilen tulum peynirlerinde tespit
edilmistir.

Literatiirde en yiiksek KLA konsantrasyonu inek siitlinden {iretilen peynirlerde
belirlenmistir (Prandini ve ark., 2001; Cruz-Hernandez ve ark., 2006; Contarini ve ark.,
2009). Siitte KLA miktar1 i¢ ve dig faktorlerce etkilenebilmektedir. Beslenme siit yaginin
KLA seviyesini etkileyen en énemli faktordiir. Bununla birlikte ruminantlarin farkli tiirleri
arasinda rapor edilen 6nceki ¢aligmalarda; ayni besinlerle beslenen {i¢ ruminant tiirli arasinda
koyun siitii en yiiksek KLA konsantrasyonuna sahip bulunmustur (Banni ve ark., 1996;
Jahreis ve ark., 1999).

Tulum peyniri {retiminde siite 1s1l islem uygulamasi peynirlerin ortalama KLA
oranlarinda 6nemli azalmalara sebep olmustur (p<0.01). Bisig ve ark. (2007) siit yagindaki
KLA miktariin siit ve/veya pihitinin 1sitilmast ve olgunlastirma gibi peynir yapim
proseslerinden etkilenmedigini bildirmistir. Peynir yapim prosesinin ilk safhasinda siite starter
kiiltiirtin (laktik asit bakterisi, maya ve kiifler) ilavesinin de KLA seviyesine etki etmedigi
bildirilmistir (Gnadig ve ark., 2004). 180 giinliikk analiz periyodu sirasinda KLA oraninda
yaklasik % 43.75 oraninda artis tespit edilmistir. KLA oranlarinda meydana gelen artisin

onemli bir kismi1 (% 25) olgunlastirma siiresinin ilk 4 aylik periyodunda meydana gelmistir.
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Sekil 4.32. Farkli iglemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlagtirma periyodunda konjuge linoleik
(KLA) asit oranlarinda (%) meydana gelen degisim
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4.5.2.11. Tulum peynirlerinin lipoliz (% oleik asit) oranlarinda meydana gelen degisim

Serbest yag asitleri, trigliseridlerin hidrolizi, karbonhidrat ve aminoasitlerin
mikroorganizmalar tarafindan metabolize edilmesiyle olusur ve olgunlastirilan bircok peynir
¢esidinde aromanin temel unsuru olmasinin yani sira (Woo ve Lindsay,1984); alkol, ester,
aldehit, keton ve laktonlar gibi diger aroma bilesenlerinin olusumuna da onciiliik ederler
(Ordonez, 1999; Kondyli ve ark., 2003; McSweeney, 2004).

Lipolitik aktiviteye sahip esterazlar ve lipazlar trigliseridlerden diiz zincirli yag
asitlerin ayrilmasina yol agabilmekte, buna karsilik, proteoliz sonucu olusan valin, 19sin ve
izolosin gibi aminoasitlerin deaminasyonunu takiben dallanmis yag asitlerinin olustugu
diisiiniilmektedir. Laktoz fermantasyonu yoluyla da asetik, propiyonik ve butanoik asitlerin
olusabildigi bilinmektedir (Barbieri ve ark., 1994).

Arzu edilen peynir aromasinin gelisimi agisindan, serbest yag asitlerinin, proteoliz ve
diger reaksiyon fliriinleriyle dengeli seviyede bulunmalar1 gerektigi ve asir1 lipolizin bir¢ok
peynir ¢esidinde istenmeyen bir durum oldugu ¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Fox ve ark., 1995; Molimard ve Spinner, 1996; Yilmaz ve ark., 2005). Peynirde lipoliz
sonucu olusan ve toplam yag asitlerinin kii¢iik bir boliimiinii olusturan kisa zincirli yag
asitlerinin (C,-Cyp), tulum peynirine has hafif keskin ve ransit aromanin olusumunun temel
kaynagi oldugu (Hayaloglu ve ark., 2007) ve bu disiik molekiil agirlikli yag asitlerinin
olgunlastirilarak tiiketilen farkli peynir ¢esitlerinde oldugu gibi, Tulum peynirinde de diger
aroma bilesenleriyle dengeli bicimde bulunmasi1 gerektigi ifade edilmistir (Gtliler ve Uraz,
2003).

Farkli peynirlerde lipoliz oranlarmin degisiklik gdstermesi hammaddeyi olusturan
stitin ¢esitliligi, tiretim teknikleri, depolama sartlari, kullanilan kiiltiirler ve peynir bilesiminin
farkli olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Madkor ve ark., 1987; EI-Neshawy, 1988;
Kamaly ve ark., 1990). Ayrica pihtis1 haslanan sert peynirlerde haslama kosullar1 da lipoliz
oranini etkilemektedir (Giiler ve Uraz, 2003).

Bu calismada, farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma
periyodunda lipoliz degerlerinde (% oleik asit) meydana gelen degisim Sekil 4.33’de
gosterilmistir. Uretilen tulum peynitlerinin % oleik asit oranlarina ait varyans analizi
sonuclart Cizelge 4.30’da, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da, Cizelge 4.31°de
verilmigtir. Tulum peynirlerinin lipoliz degerlerinde (% oleik asit) iiretimde kullanilan siit

tiirline bagli olarak onemli degisimler meydana gelmistir (p<0.01). % oleik asit degerinde en
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yiiksek ortalama kegi siitiinden {iretilen tulum peynirlerinde (% 12.22), en diisiik ortalama
inek siitiinden iiretilen peynirlerde (% 7.90) tespit edilmistir. Elde edilen % oleik asit degerleri
Karagozlii ve ark. (2009)’un bildirdigi degerlerle benzer, Yilmaz ve ark. (2005)’in 90 giinliik
olgunlagsma periyodu sirasinda tespit ettigi degerlerden ise diisiik bulunmustur. Tulum peyniri
tiretiminde siite 1s1l islem wuygulanmasi lipolizi % 21.70 diizeyinde yavaslatmistir.
Olgunlastirma periyodu siiresince % oleik asit degerlerinde énemli diizeyde artis meydana
gelmistir. Bu durum Kilig ve ark. (2000)’in ¢ig kegi siitiinden yapilan Cimi tulum
peynirlerinde tespit ettikleri serbest yag asidi miktarlariyla ve Perotti ve ark. (2005) ile Zhang
ve ark. (2006) nin koyun siitiinden iirettikleri peynirlerde tespit ettikleri degerlerle uyumludur.
% oleik asit degerlerinde meydana gelen artis depolamanin 30., 90. ve 180. giinlerinde
sirasiyla % 11.86, 13.99 ve 13.30 oranlarinda tespit edilmistir.

Peynir 6rneklerindeki lipolitik aktivite siitte dogal olarak bulunan lipolitik enzimlerden
(stit lipaz1), maya ve kiiflerden, starter ve diger bazi bakterilerden veya siite ilave edilen enzim
preparatlarindan kaynaklanmaktadir (Khalid ve Marth, 1990). Yag asitleri, bakteriler
tarafindan aminoasitlerin ve karbonhidratlarin metabolize edilmesiyle de olusmaktadir (Fox
ve Wallance, 1997; Paulsen ve ark., 1980; Kondyli ve ark., 2003). Manolopoulou ve ark.
(2003) geleneksel Feta peynirinin olgunlagsmasi sirasinda mikrobiyal popiilasyonu ¢aligmiglar
ve mayalar, starter olmayan laktik asit bakterileri, enterokok ve mikrokoklar gibi yiiksek

liplolitik aktiviteli mikroorganizma gruplarini tespit ettiklerini bildirmislerdir.
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Sekil 4.33. Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda % oleik asit
oranlarinda meydana gelen degigsim
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4.6. Tulum Peynirlerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

4.6.1. Tulum peynirlerinin iiretiminde kullanilan siit tiiriine bagh olarak mikrobiyolojik

ozelliklerine ait sonuclar

4.6.1.1. Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik dzellikleri

Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin depolama sirasinda mikrobiyolojik
ozelliklerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.32°de verilmistir. Peynir 6rneklerinde toplam
mezofilik bakteri sayisi taze peynirlerde ¢ig siitten iiretilen grupta 6.08, 1sil islem gormiis
slitten tretilen grupta 4.65 log kob/g diizeyinde belirlenmistir.

Depolama periyodu sirasinda psikrofilik mikroorganizma sayisi ¢ig inek siitiinden
tiretilen peynirlerde % 57.14, 1s1l islem gérmiis inek siitiinden tiretilen peynirlerde % 53.85
oraninda azalarak depolamanin son gilinlinde sirasiyla 1.32 ve 1.08 log kob/g olarak
belirlenmistir.

Tulum peynirlerinde ¢ig inek siitii kullanilan grupta 5.15-7.70 log kob/g diizeyinde
belirlenen maya kiif icerigi 1s1l islem gormiis inek siitii kullanilan grupta diiserek 4.80-6.68
log kob/g arasinda degismistir.

Inek siitiinden {iretilen tulum peynirlerinde 90. giine kadar tespit edilen koliform grubu
cig siite ait peynirlerde daha yiliksek seviyelerde belirlenmistir. Taze peynirlerde
Staphylococcus subsp. sayis1 1.24-2.02 log kob/g olarak belirlenmis ve 90. giinden itibaren
peynirlerde mikroorganizmaya rastlanmamustir.

Depolama sirasinda inek siitiinden iretilen peynirlerin laktik asit bakteri florasinda
slite uygulanan 1s1l isleme bagli olarak 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmustir (p<0.01). Laktik
florada depolamanin ilk 90 giinii artig, ilerleyen periyotlarda azalma egilimi goriilmiistiir.
Tulum peynirlerinde mezofilik laktobasiller ve termofilik laktokoklar dominant gruplar olarak
tespit edilmistir.

Depolama periyodunun basinda ¢ig inek siitiinden iiretilen peynirlerde 6.23, 1s1l islem
uygulanmis inek siitiinden tretilen peynirlerde 4.04 log kob/g olarak tespit edilen mezofilik
laktobasil grubu 1 yil olgunlastirilmis peynirlerde sirasiyla 7.48 ve 5.05 log kob/g diizeyine
diismistiir. Olgunlagsma periyodunun basinda inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde

termofilik laktobasiller 5.30-6.64 log kob/g olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.32. inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g)"

Depolama siiresi (giin)

M.org. islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.
TAMB Ul*  6.08+0.04 6.42+0.06 5.75+0.05  5.50+0.03  5.16+0.06  4.93+0.02  4.74+0.06  4.64+0.03
U2  4.65£0.04 4.93+0.02 4.46+0.02 4.26+0.02 4.08+0.04 3.95+0.11  3.79+0.04  3.83+0.06
TAPB Ul  3.08£0.03 3.35+0.01  3.78+0.01  3.64+0.03  2.96+0.09  2.52+0.04  2.19+0.05  1.32+0.06
U2  2.34+£0.02 2.50+0.03  2.86+0.02  2.75+0.04 2.28+0.06  1.86+0.02  1.68+0.04  1.08+0.19
MK Ul  636£0.06 6.98+0.02  7.43£0.01  7.70+£0.04  7.58+0.04  7.32+0.11  6.04£0.11  5.15+0.04
U2  5.90+£0.03 6.24+0.08 6.50£0.04 6.68+0.02  6.54£0.08  6.32+0.04  5.46+0.02  4.80+0.01
Ko Ul  293+0.05 3.82+0.03  2.86£0.02  0.52+0.04  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00£0.00  0.00:£0.00
U2  1.85£0.04 2.42+0.04 1.68+0.03  0.35+0.04  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00£0.00  0.00::0.00
S Ul  2.02£0.12  2.16+0.04  1.40£0.17  0.14+0.06  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00£0.00  0.00:£0.00
U2  1.24+£0.02  1.44+0.01  0.99+0.02  0.10+0.02  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00£0.00  0.00:£0.00
MLDb Ul  6.23+0.01 7.28+0.04 7.88+0.05 8.16+0.02  8.39+0.03  8.27+0.03  7.92+0.02  7.48+0.06
U2  4.04£0.03 4.99+0.03 5.47+0.03  5.64+0.26  5.78+0.09  5.68+0.04  5.43+0.01  5.05+0.03
TLb Ul  6.64£0.02 7.29+0.03  7.67+0.03  7.85+0.02  7.79+0.03  7.75+0.02  7.61£0.03  7.13+0.04
U2  530+£0.07 5.84+0.02  6.10£0.03  6.25+0.04  6.15£0.04  6.09+0.07  5.95+0.04  5.60+0.03
MLc Ul  7.56£0.02 8.04+0.04  7.78+0.10  7.46+0.04  7.08+0.04  6.85+0.06 6.33£0.03  5.47+0.04
U2  3.04£0.04 3.40+0.07 3.20£0.06 2.96+0.03 2.66£0.06  2.41+0.03  2.05+0.04  1.60+0.04
TLc Ul  6.12£0.03  6.35+0.03  6.27+0.04 6.11+0.06  5.82+0.03  5.50+0.03  5.27+0.04  4.73+0.04
U2  5.49+0.09 5.69+0.08  5.59+0.03  5.47+0.03  527+0.04  5.01+0.07 4.71£0.03  4.27+0.02
Ec Ul  5.84+0.04 6.38+0.06 6.61£0.06 6.73+0.09  6.65£0.02  6.55+0.04 6.37+0.10  6.17+0.09
U2  4.78+0.03 5.23+0.01 5.43+0.03 5.57+0.03  5.47+0.15 5.35+0.03  5.19+0.03  4.95+0.06
LB Ul  4.86+£0.03 5.30+0.02 5.56£0.16 5.68+0.04  553+0.02  5.33+0.05 5.10£0.02  4.76+0.03
U2  4.38+0.04 4.74+0.03  4.98+0.03  5.10+0.03  4.95+0.04  4.73+0.04  4.49+0.05 4.21+0.19
PB Ul  4.90+0.03 5.28+0.02 538+0.05 5.23+0.08 5.05+0.03  4.80+0.12  4.48+0.03  4.02+0.03

U2 4.43+0.04 4.71+0.04 4.83£0.02 4.73£0.06  4.58+0.04  4.40+0.08  4.15+0.13  3.79+0.04

*(T+std sapma, n:2)

"TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri, MK: Maya-kiif, Ko: Koliform bakteri, S: Staphylococcus subsp., MLb:
Mezofilik laktobasil, TLb: Termofilik laktobasil, MLc: Mezofilik laktokok, TLc: Termofilik laktokok, Ec: Enterokok, LB: Lipolitik bakteri, PB: Proteolitik bakteri
£Ul: gig, U2: 11l islem
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Inek siitiinde iiretilen tulum peynirlerinde mezofilik laktokok igeriginde depolama
stiresince ¢ig siitten tiretilen peyirlerde % 27.65, 1s1l islem gormiis siitten iiretilen peynirlerde
% 47.36 inhibisyon belirlenmistir. Tulum peynirlerinde termofilik laktokoklar depolama
sonunda ¢ig siite ait peynirlerde 4.73, 1s1l islem gormiis siitten tiretilen peynirlerde 4.27 log
kob/g seviyesinde tespit edilmistir.

Enterokoklar taze peynirlerde 4.78-5.84 log kob/g diizeyinde belirlenmis, depolama
sonunda ¢ig inek siitlinden iiretilen gruplarda 0.33, 1s1l islem gormiis inek siitiinden tretilen
gruplarda 0.17 log birimi artis gériilmiistir.

Lipolitik mikroorganizma igerigi ¢ig inek siitii kullanilan grupta 4.76-5.68, 1s1l islem
gormiis inek siitii  kullanilan grupta 4.21-5.10 log kob/g olarak belirlenmistir.
Olgunlastirmanin 30. giiniine kadar artig tespit edilen proteolitik mikroorganizma sayisi
ilerleyen periyotlarda ¢ig siitten iiretilen peynirlerde % 25.28, 1s1l islem gormiis siitten {iretilen
peynirlerde % 21.53 oraninda azalarak depolama sonunda 3.79-4.02 log kob/g degerlerinde

tespit edilmistir.

4.6.1.2. Koyun siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri

Koyun siitiinden {iretilen tulum peynirlerinin depolama sirasinda mikrobiyolojik
ozelliklerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.33’de verilmistir. Peynirlerin mezofilik
mikroorganizma sayisi ¢ig koyun siitiinden iiretilen peynirlerde 5.25-6.45, sl islem gormiis
koyun siitiinden tiretilen peynirlerde 4.22-4.96 log kob/g seviyesinde degismistir. Isil islem
uygulanmig siitten {retilen peynirlerde daha diisilk mikroorganizma igerigi belirlenmis,
depolamanin ilerleyen periyotlarinda mezofilik mikroorganizma sayis1 azalmigstir.

Psikrofilik mikroorganizma olgunlasma periyodunun baginda ¢ig siit kullanilan
peynirlerde 3.48, 1sil islem goérmiis siitten iretilen peynirlerde 2.54 log kob/g olarak
belirlenmis, depolamanin son giiniinde sirasiyla % 50.57 ve 48.03 log kob/g oraninda artis
tespit edilmistir.

Depolama siiresince koyun siitiinden tiretilen tulum peynirlerinin maya kiif igeriginde
ilk 60 giin artis daha sonraki periyotlarda ¢ig siit kullanilan peynirlerde 1.22, 1s1] islem gormiis

siitten tiretilen peynirlerde 1.10 log birimi azalma tespit edilmistir.



Cizelge 4.33. Koyun siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik zellikleri (log kob/g)”

Depolama siiresi (giin)

M.org. islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.
TAMBT ULT  645:0.10 6.80:0.03 6.18£0.06 5.86£0.04  5.48+0.02  5.34+0.04 5.25:0.05  5.04+0.06
U2  4.96£0.07 5.2240.04 4.78+0.03  4.65:0.04 4.40+0.12  430£0.02 4.22+0.02  4.18+0.04
TAPB Ul 348007 3.7440.02 4.20£0.06 4.06£0.01  3.36+0.03  2.90+0.03  2.59+0.06  1.72+0.03
U2  2.54+0.04 2.70+0.02  3.08£0.03 2.96£0.02  2.4540.05 2.08+0.07  1.87+0.03  1.32+0.06
MK Ul 7.28+0.02  7.89+0.04 834+0.12  8.60+0.03  8.49+0.08  8.24+0.06 6.95+0.03  6.06:0.03
U2  6.84+0.11 7.16£0.04  7.44+0.07 7.62+0.13  7.46+0.06  7.25#0.05  6.39+0.04  5.74+0.03
Ko Ul 3.90£0.03 4.79+0.05 3.83£0.03  1.48+0.05 0.00£0.00  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00+0.00
U2 2.74+0.09  3.28+0.02  2.56£0.04  124+0.02  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00+0.00
S Ul 2.83£0.03 2.97+0.02 221+0.04 0.95:0.03  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00::0.00
U2 1.93:0.04 2.1330.03  1.68+0.12  0.72£0.03  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00::0.00
MLb Ul 7.20£0.06 8.25+0.05 8.85+0.14  9.13£0.05 9.36£0.06 9.24+0.04  8.89+0.05  8.45+0.05
U2 4.95:0.02 5.90+0.11 6.38£0.23  6.55£0.02  6.6940.03  6.59+0.03  6.34+0.03  5.96+0.02
TLb Ul 6.92+0.02 7.57+0.04  7.95+0.01  8.13:0.05 8.07+0.05  8.03£0.05 7.89+0.08  7.41+0.11
U2 5.44£0.02  5.98+0.05 6.24+0.04 639+0.02 6.2940.11  6.23+0.03  6.09+0.06  5.74+0.07
MLc Ul  8.05:0.01 8.53+0.03 827+0.06 7.95£0.03  7.57+0.03  7.34+0.08  6.82+0.07  5.96+0.03
U2 3.94+0.04 4.30:0.04 4.10£0.03 3.86£0.07 3.56+0.03  3.31£0.02  2.95+0.17  2.50+0.03
TLc Ul 6.70£0.05 6.93+0.04 6.85+0.07 6.69+0.08  6.40+0.07 6.08+0.04  5.85+0.02  5.31+0.07
U2  5.78+0.07 5.9840.05 5.88+0.10  5.76£0.09  5.56+0.12  5.30+0.13  5.00+0.14  4.56+0.04
Ec Ul 6.75:0.17 7.29+0.02 7.52+0.11  7.64+0.16  7.56+0.03  7.46£0.02  7.2840.05  7.08+0.03
U2  5.62£0.01  6.07+0.06 627+0.04 6.41£0.13  6.31£0.08 6.1940.06 6.03+0.04  5.79+0.16
LB Ul 5.70£0.12  6.14+0.03  6.40+0.03 6.52+0.09  6.370.05  6.17+0.09  5.9440.08  5.60+0.05
U2  5.28+0.03 5.64+0.08 5.88+0.02 6.00£0.05 5.85+0.07  5.63£0.03  5.39+0.10  5.11+0.05
PB Ul 5.54+0.12 5924001  6.02+0.13  5.87+0.05 5.69+0.06 5.44+0.07  5.12+0.06  4.66+0.04
U2 52240.04 5.50+£0.02  5.62+0.03  5.52+0.12  537+0.02  5.1940.03  4.94+0.04  4.58+0.03

*(T+std sapma, n:2)

"TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri, MK: Maya-kiif, Ko: Koliform bakteri, S: Staphylococcus subsp., MLb:
Mezofilik laktobasil, TLb: Termofilik laktobasil, MLc: Mezofilik laktokok, TLc: Termofilik laktokok, Ec: Enterokok, LB: Lipolitik bakteri, PB: Proteolitik bakteri

£Ul: gig, U2: 11l islem
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Koyun siitiinden firetilen tulum peynirlerinde Staphylococcus subsp. sayisi 0.72-2.83
log kob/g arasinda belirlenmis ve 90. giinden itibaren peynirlerde mikroorganizmaya
rastlanmamuistir.

Laktik asit bakterileri depolama siiresince ¢ig siitten lretilen peynirlerde yiiksek
degerlerde tespit edilmistir. Mezofilik laktik asit bakteri igerigi depolama basinda ¢ig ve 1s1l
islem gormiis siitten liretilen peynirlerde sirasiyla 7.20 ve 4.95 log kob/g olarak belirlenmis,
90. giine kadar % 1.74-2.16 log birimi arasinda artis tespit edilmistir.

Koyun siitiinden tiretilen tulum peynirlerinde termofilik laktik flora en yiiksek degere
2 ay olgunlastirilmis peynirlerde ulasmis, depolama sonuna dogru azalarak ¢ig siitten liretilen
grupta 7.41, 1s1l islem gormiis siitten iiretilen grupta 5.74 log kob/g olarak belirlenmistir.

Tulum peynirlerinde laktokok popiilasyonu ¢ig siitten iiretilen peynirlerde depolama
siiresince baskin grup olarak belirlenmis 1s1l islem uygulamasina bagli olarak mezofilik
laktokok sayisinda Onemli inhibisyonlar tespit edilmistir (p<0.01). Mezofilik laktokoklar
depolama periyodunun sonunda 2.50-5.96 log kob/g seviyesinde degismistir. Termofilik
laktokoklarda depolama basinda 1s1l isleme bagli olarak belirlenen % 13.73’liik inhibisyon,
depolama sonunda % 14.12 oranina ytikselmistir.

Koyun siitiinden tretilen tulum peynirlerinde olgunlasma peryodunun basinda
peynirlerde 5.62-6.75 log kob/g diizeyinde belirlenen enterokoklar depolama sonunda ¢ig
slitten tretilen gruplarda 7.08, 1s1l islem gormiis siitten tretilen gruplarda 5.79 log kob/g
diizeyinde tespit edilmistir.

Tulum peynirlerinde olgunlagsma periyodunun basinda 5.28-5.70 log kob/g diizeyinde
tespit edilen lipolitik mikroorganizma sayist 360 giin depolanan peynirlerde 5.11-5.60 log
kob/g arasinda degismistir. Proteolitik mikroorganizma igeriginde taze koyun peynirleinde 1s1l
islem uygulanmis siitten tretilen grupta 0.32 log birimi inhibisyon meydana gelmistir.
Olgunlagsmanin 360. giiniinde 0.08 log birimi diizeyinde inhibisyon oranina baglh olarak ¢ig
slitten iretilen peynirlerde 4.66, 1s1l islem goérmiis siitten tiretilen peynirlerde 4.58 log kob/g

seviyesinde proteolitik mikroorganizma tespit edilmistir.
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4.6.1.3. Keci siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik ozellikleri

Kegi siitiinden iretilen tulum peynirlerinin depolama sirasinda mikrobiyolojik
Ozelliklerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.34’de verilmistir. Toplam mezofilik
mikroorganizma sayisi ¢ig kegi siitiinden tiretilen peynirlerde 5.35-7.24 log kob/g, 1s1l islem
gormiis siitten {retilen peynirlerde 4.40-5.68 log kob/g olarak tespit edilmistir. Mezofilik
mikroorganizma 15. giinliik depolama periyodu sirasinda ¢ig ve 1s1l islem uygulanmis siitten
tiretilen peynir gruplarinda artmis daha sonraki periyotlarda siirekli azalmistir.

Depolama periyodu sirasinda psikrofilik mikroorganizma sayisi ¢ig siitten lretilen
peynirlerde % 48.62, 1s1l islem gérmiis siitten tiretilen peynirlerde % 41.64 oraninda azalarak
depolamanin son giiniinde sirasiyla 1.86 ve 1.78 log kob/g seviyesinde belirlenmistir.

Tulum peynirlerinde depolamanin 60. giiniine kadar artis tespit edilen maya kiif icerigi
taze peynirlerde ¢ig siitten tiretilen grupta 7.01 log kob/g, 1s1l islem gbérmiis siitten iretilen
grupta diiserek 6.56 log kob/g olarak belirlenmistir.

Koliform grubu mikroorganizmalar kegi siitiinden iiretilen peynirlerinde en yiiksek 15.
giinde tespit edilmis 90 giin olgunlastirilan peynirlerde mikroorganizma grubuna
rastlanmamuistir.

Cig keci siitlinden {iretilen peynirlerde daha yiikksek seviyelerde tespit edilen
Staphylococcus subsp. sayist 60 giin olgunlastirilan peynirlerde 1 log biriminin altina
diigmiistiir. Is1l islem uygulamasi depolama baginda Staphylococcus subsp. sayisinda % 30.56
oraninda inhibisyon saglamistir.

Kegi siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin laktik asit florasinda depolama sirasinda
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmustir (p<0.01). Mezofilik laktik asit bakterilerinde depolamanin
baslangic asamasinda laktokoklar hakim flora olarak belirlenmistir. Olgunlasmanin ilk 90
giinliik periyodunda mezofilik laktobasillerde ¢ig siitten tiretilen grupta % 32.82, 1s1l islem
gormiis siitten tretilen grupta % 37.10 artis tespit edilmistir. Cig siite ait gruplarda daha
yiiksek degerlerde belirlenen flora bu asamadan sonra depolama sirasinda giderek azalmistir.
Termofilik laktobasiller keci siitiinden {iretilen tulum peynirlerinde 5.16-6.42 log kob/g olarak
belirlenmis, depolamanin sonunda artis kaydedilerek 5.46-6.91 log kob/g seviyesine
yiikselmistir.
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Cizelge 4.34. Kegi siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g)”

Depolama siiresi (giin)

M.org. islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.
TAMB Ul*  6.75£0.07 7.24+0.02  6.42+0.02  6.18+0.09  5.65+0.01  5.62+0.06  5.46+0.04  5.35+0.04
U2 5.40+0.05 5.68+0.06  5.25+0.05 5.04+0.05 4.75£0.06  4.52+0.05  4.44+0.03  4.40+0.05
TAPB Ul 3.62£0.04 3.86+0.03  4.34+0.04 4.18+0.02  3.52+0.07 3.05£0.04 2.73+0.12  1.86+0.06
U2  3.05£0.03 3.24+0.03  3.64+£0.02 3.45+0.03  2.98+0.04  2.62+0.01  2.36+0.02  1.78+0.03
MK Ul  7.01£0.07  7.63£0.02  8.08+0.06  8.35+0.01  8.24+0.03  7.97+0.06  6.70£0.02  5.80+0.12
U2  6.56£0.06 6.90+0.02  7.17£0.02  7.35+0.03  7.20£0.03  6.98+0.02  6.12£0.02  5.48+0.07
Ko Ul  3.56£0.04 4.45+0.04 3.49+0.08  1.14+0.09  0.00£0.00  0.00+£0.00  0.00£0.00  0.00:£0.00
U2 2.38+0.05 2.90+0.02  2.20+0.04  0.88+0.05  0.00£0.00  0.00+£0.00  0.00£0.00  0.00:£0.00
S Ul 2.5240.04 2.66+0.06  1.90+0.05  0.64+0.07  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00£0.00  0.00::0.00
U2 1.75£0.06  1.95+0.02  1.50£0.06  0.48+0.06  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00£0.00  0.00:£0.00
MLDb Ul  6.58+0.05 7.63+0.04  8.23+0.02 8.51+0.07 8.74+0.03  8.62+0.05  8.27+0.04  7.83+0.04
U2 4.69£0.05 5.64+0.01  6.12+0.04  6.29+0.03  6.43+0.04  6.33+0.05 6.08+0.07  5.70+0.04
TLb Ul  6.42+£0.03 7.07+0.05  7.45+0.17  7.63%0.06  7.57+0.06  7.53+0.10  7.39£0.06  6.91+0.03
U2 5.16+£0.02 5.70£0.04  5.96£0.05 6.1120.05  6.01£0.05 5.95+0.02  5.81+£0.05  5.46+0.02
MLc Ul  7.73£0.04 821+0.06  7.95+0.05  7.63+0.10  7.25+0.02  7.02+0.03  6.50+0.08  5.64+0.08
U2  3.86£0.02 4.22+0.06  4.02+0.07 3.78+0.11  3.48+0.07 3.23+0.07 2.87+0.02  2.42+0.07
TLc Ul 5.50+£0.05 5.73+0.09  5.65+0.08  5.49+0.05  5.24+0.09 4.88+0.07 4.65+0.01  4.11+0.11
U2  5.16+0.03 5.36+0.03  5.26+0.05 5.14+0.03  4.94+0.06  4.68+0.03  4.38+0.07  3.94+0.05
Ec Ul  6.38+0.04 6.92+0.12  7.15+0.07  7.27+0.03  7.19+0.07  7.09+0.04  6.91+0.09  6.71+0.04
U2  5.20+0.04 5.65+0.05 5.85+0.06 5.99+0.05 5.89+0.03  5.77+0.02  5.61£0.02  5.37+0.03
LB Ul  5.14+0.03  5.58+0.05 5.84+0.07 5.96+0.05 5.81£0.08 5.61+0.02  5.38+0.03  5.04+0.09
U2 4.65£0.05 5.01£0.02  525+0.08 5.37+0.03  5.22+0.03  5.00+0.05  4.76£0.04  4.48+0.09
PB Ul  536+0.05 5.74+0.11  5.84+0.02 5.69+0.03  5.51£0.04 5.26+0.06 4.94+0.08  4.48+0.08

u2 5.16+0.05  5.44+0.06  5.56+0.04  5.46+0.05 5.31+£0.02  5.13£0.04 4.88+0.07  4.52+0.02

*(T+std sapma, n:2)

"TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri, MK: Maya-kiif, Ko: Koliform bakteri, S: Staphylococcus subsp., MLb:
Mezofilik laktobasil, TLb: Termofilik laktobasil, MLc: Mezofilik laktokok, TLc: Termofilik laktokok, Ec: Enterokok, LB: Lipolitik bakteri, PB: Proteolitik bakteri
£Ul: gig, U2: 11l islem
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Kegi siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde mezofilik laktokoklarda 1sil isleme bagl
olarak meydana gelen inhibisyon depolama basinda % 19.62, 360. giinde % 20.98 oraninda
belirlenmistir. Termofilik laktokoklar depolama sonunda ¢ig keci siitiinden iiretilen
peynirlerde 4.11, 1s1l islem goérmiis kegi siitlinden tiretilen peynirlerde 3.94 log kob/g
seviyesinde tespit edilmistir.

Olgunlagsma periyodunun 60. giiniine kadar artis tespit edilen enterokok sayisi taze
peynirlerde 5.20-6.38 log kob/g diizeyinde iken, depolama sonunda ¢ig siitten iiretilen
gruplarda 6.71, 1s1l islem gormiis siitten tretilen gruplarda 5.37 log kob/g seviyesinde tespit
edilmistir.

Keci siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde lipolitik mikroorganizma ¢ig siitten
tiretilen grupta 5.04-5.96, 1s1l islem gormiis siitten tiretilen grupta 4.48-5.37 log kob/g olarak
belirlenmistir. Proteolitik mikroorganizma sayis1 depolama sonunda ¢ig kegi siitii kullanilan
peynirlerde 4.48, 1sil islem gormiis kegi siiti kullanilan peynirlerde 4.52 log kob/g
seviyesinde tespit edilmistir.

4.6.1.4. Inek:koyun siitii karisgmindan iiretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik

ozellikleri

Inek:koyun siitii karisimindan (50:50) iiretilen tulum peynirlerinin depolama sirasinda
mikrobiyolojik ozelliklerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.35°de verilmistir. Toplam
mezofilik bakteri sayisi olgunlasmanin basinda ¢ig siitten iiretilen grupta 6.26, 1s1l islem
gormiis siitten tiretilen grupta 4.84 log kob/g diizeyinde belirlenmistir. Depolamanin sonunda
mezofilik florada yaklasik 2 log birimi azalma meydana gelmistir.

Psikrofilik mikroorganizma sayisinda 1si1l islem uygulamasina bagl olarak taze
peynirlerde % 28.57 oraninda inhibisyon ortaya ¢ikmustir.

Taze tulum peynirlerinde ¢ig siitten iretilen grupta 6.50-6.88 log kob/g olarak
belirlenen maya kiif sayis1 depolama sonunda 5.43-5.67 log kob/g degerlerine diismiistiir.

Koliform grubu mikroorganizmalar depolamanin 60. giiniinde ¢ig inek:koyun siitii
karisimindan iretilen peynirlerde 0.57, 1s1l islem uygulanmus siitten iiretilen peynirlerde 0.32
log kob/g seviyesinde belirlenmistir.

Depolamanin 90. giiniine kadar tespit edilen Staphylococcus subsp. sayisi taze

peynirlerde 1.38-2.45 log kob/g seviyesinde tespit edilmistir.



Cizelge 4.35. inek:koyun (50:50) siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g)”

Depolama siiresi (giin)

M.org. islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.
TAMBT UL®  6.26+0.17 6.58+0.09 5.98+0.05 5.74+0.02  5.26+0.02  5.08+0.04  4.89+0.02  4.88+0.02
U2 4.84+0.03  5.14+0.04  4.68+0.04 4.56£0.04 436+0.04 4.2240.03 4.15£0.02  4.08+0.04
TAPB Ul 3.36+0.05 3.6320.02 4.0840.03 3.94+0.04 3.26£0.06 2.79+0.09  2.47+0.09  1.60+0.07
U2  2.40+0.06 2.55+0.03 2.96+0.02 2.84+0.01 236+0.07 1.96+0.06 1.70£0.08  1.16+0.07
MK Ul  6.8840.04 7.5040.06 7.9540.03  8.22+0.04 8.10+0.02  7.84+0.09  6.56£0.04  5.67+0.06
U2  6.50£0.04 6.86+0.03  7.13£0.04  7.3040.01  7.16+0.02  6.90£0.08  6.08+0.03  5.43+0.04
Ko UL 2.99+0.02 3.88+0.04 2.92+0.05 0.57+0.06  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00+0.00
U2 2.5240.04 3.06£0.03  2.34+0.02  0.32+0.07  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00£0.00  0.00+0.00
S Ul 245£0.14  2.59+0.02  1.83£0.02 0.57+0.02  0.000.00  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00+0.00
U2 1.38£0.02 1.58£0.05 1.13£0.04  0.30£0.04  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00£0.00  0.000.00
MLb Ul 6.43+0.03 7.48+0.03 8.08+0.19 836+0.06 8.59+0.07 8.4740.06 8.1240.03  7.68+0.02
U2 436+0.04 531+£0.05 5.7940.06 5.96£0.04  6.100.05 6.0040.07 5.75+0.14  5.37+0.07
TLD Ul  6.85£0.07 7.50+0.07 7.88+0.05 8.06+0.04  8.00+0.10  7.96+0.06  7.82+0.04  7.34+0.05
U2 5.38£0.07 5.92+0.07 6.1840.02  6.33£0.06 6.23+0.15 6.1740.04  6.03+£0.02  5.68+0.09
MLc UL 7.65£0.04 8.13£0.09 7.87+0.08  7.55+0.09 7.17+0.07 6.94+0.09 6.4240.11  5.56+0.07
U2 3.63£0.03  3.99+0.04 3.79+0.06  3.55+0.19  3.25+0.10  3.00+0.18  2.64+£0.07  2.19+0.21
TLc Ul 623+0.10 6.46£0.07 6.38+0.15 6.22+0.04 5.93+0.02 5.61£0.10  5.38+0.07  4.84+0.05
U2 5.6240.01  5.82+0.02 5.7240.02  5.60£0.05 5.40+0.03  5.1440.04  4.84+022  4.40+0.09
Ec Ul 6.34+0.03 6.88+0.03  7.1140.04  7.23£0.05 7.15+0.04  7.05+0.03  6.87+0.03  6.67+0.08
U2 52440.02 5.69+0.04 5.89+0.10 6.03£0.02  5.93+0.06 5.8140.02  5.65+0.03  5.41+0.05
LB Ul 52140.05 5.65£0.09 5.91+0.09 6.03£0.02  5.88+0.03  5.68£0.04  5.45+0.05  5.11+0.05
U2 4.78£0.02  5.14+0.07 5.38+0.07 5.50£0.07 5.35+0.08  5.134#0.07 4.8940.07 4.61+0.11
PB Ul 520+£0.04 5.58£0.05 5.6840.05 5.53£0.04 535+0.08  5.10£0.02 4.78+0.04  4.32+0.06
U2 4.54+0.02 4.82+0.04 4.94+0.06 4.84+0.04 4.69+0.10 4.5140.02 4.26+0.04  3.90+0.09

*(ZT+std sapma, n:2)

"TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri, MK: Maya-kiif, Ko: Koliform bakteri, S: Staphylococcus subsp., MLb:
Mezofilik laktobasil, TLb: Termofilik laktobasil, MLc: Mezofilik laktokok, TLc: Termofilik laktokok, Ec: Enterokok, LB: Lipolitik bakteri, PB: Proteolitik bakteri

£U1: ¢ig, U2: 1s1l islem
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Mezofilik laktobasiller ¢ig inek:koyun siitinden iiretilen peynirlerde 6.43-8.59, 1sil
islem gérmiis siitten tiretilen peynirlerde 4.36-6.10 log kob/g arasinda bulunmustur. Mezofilik
laktobasiller depolama siiresince ¢ig siite ait peynirlerde yiiksek degerlerde tespit edilmis en
yiiksek deger depolamanin 90. giliniinde tespit edilmistir.

Termofilik laktobasiller depolama basinda 1sil islem uygulanmis siitten {iretilen
peynirlerde % 21.46 diizeyinde azalmis depolama sonunda ¢ig siit kullanilan grupta 7.34, 1s1l
islem gormiis siit kullanilan grupta 5.68 log kob/g olarak belirlenmistir.

Mezofilik laktokok sayisi depolama siiresince ¢ig inek:koyun siitii karisimindan
tiretilen peynirlerde 2.09, 1s1l islem gormis siitten iretilen peynirlerde 1.44 log birimi
azalarak depolamanin son giiniinde 2.19-5.56 log kob/g degerlerinde tespit edilmistir.

Termofilik laktokoklar depolama sonunda ¢ig siit kullanilan peynirlerde 4.84, 1s1l
islem gormiis siit kullanilan peynirlerde 4.40 log kob/g seviyesinde bulunmustur.

Inek:koyun siitii karisimi kullanilarak iiretilen tulum peynirlerinde enterokok
popiilasyonu depolamanin 60. gilinline kadar artmis daha sonraki siirelerde azalarak
olgunlagmis peynirlerde 5.41-6.67 log kob/g diizeyinde belirlenmistir.

Lipolitik mikroorganizma sayist depolama siiresince ¢ig siit kullanilan grupta % 1.92
inhibe olarak 5.11-6.03 araliginda, 1sil islem gormiis siitten iretilen grupta % 3.56 inhibe
olarak 4.61-5.50 log kob/g araliginda degismistir.

Olgunlastirma periyodunun 30. giinline kadar proteolitik mikroorganizma sayisinda
¢ig inek:koyun siitii kullanilan peynirlerde 0.48, 1s1l islem gormiis inek:koyun siitii kullanilan
peynirlerde 0.40 log birimi artig tespit edilmistir. Depolama periyodu sirasinda 1sil islem
gormiis siitten TUretilen peynirlerde daha diisiik seviyelerde belirlenen proteolitik
mikroorganizma grubu 360. giin ¢ig siitten iiretilen peynirlerde 4.32, 1s1l iglem gérmiis siitten
tiretilen peynirlerde 3.90 log kob/g degerlerinde tespit edilmistir.
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4.6.1.5. Inek:keci siitii karigimindan iiretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik

ozellikleri

Inek:kegi siitii karisimindan (50:50) iiretilen tulum peynirlerinin depolama sirasinda
mikrobiyolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.36’da verilmistir. Mezofilik
mikroorganizma depolama basinda ¢ig siitten iiretilen peynirlerde 6.50, 1s1l islem gormiis
siitten tiretilen peynirlerde 5.18 log kob/g seviyesinde belirlenmis depolama sonunda ¢ig siite
ait gruplarda 1.48, 1s1l islem gormiis siite ait gruplarda 0.92 log birimi azalma meydana
gelmistir.

Psikrofilik mikroorganizmalar depolamanin 30. giiniine kadar artmis ilerleyen
periyotlarda, ¢ig inek:keci siitii kullanilan peynirlerde % 58.22lik, 1s1l islem gérmiis inek:keci
stitii kullanilan peynirlerde % 54.14’liik bir inhibisyon ortaya ¢ikmustir.

Taze tulum peynirlerinde maya kif icerigi 6.14-6.66 log kob/g seviyesinde
belirlenmistir. En yiiksek maya kiif icerigi 60 giin olgunlastirilmis ¢ig inek:kegi siitii karisimi
kullanilan peynirlerde tespit edilmistir.

Koliform grubu mikroorganizmalar ¢ig siitten iiretilen peynirlerde 1.26-4.57, 1s1l islem
gormiis siitten iiretilen peynirlerde 0.66-2.70 log kob/g arasinda degismis 60. giinden itibaren
mikroorganizmaya rastlanmamustir.

Inek:kegi siitii kullanilarak iiretilen tulum peynirlerinde Staphylococcus subsp. sayisi
0.24-2.57 log kob/g arasinda bulunmus, en yiiksek icerik 15. giinde ¢ig siitten iiretilen
gruplarda belirlenmistir.

Tulum peynirlerinin laktik asit bakteri florasi depolama siiresince ¢ig siitten tretilen
gruplarda daha yliksek seviyelerde tespit edilmistir. Depolama periyodunun 90. giiniine kadar
artig tespit edilen mezofilik laktobasiller depolama sonunda 5.18-7.59 log kob/g seviyesinde
belirlenmistir. Mezofil florayla benzer egilim gosteren termofilik laktobasiller taze
peynirlerde ¢ig siitten {iretilen grupta 6.54, 1s1l islem gérmiis siitten tiretilen grupta 5.25 log
kob/g seviyesinde degismistir.

Laktokok florasinda mezofilik mikroorganizmalar depolama siiresince ¢ig siitten
iiretilen gruplarda % 27.50, 1s1l islem gormiis siitten {iretilen gruplarda % 41.50 oraninda
inhibe olmustur. Taze peynirlerde termofilik laktokoklar ¢ig siit kullanilan grupta 5.92, 1s1l
islem gormiis siit kullanilan grupta 5.32 log kob/g seviyesinde tespit edilmistir. Depolama

stiresince termofilik grup ¢ig siitten tiretilen gruplarda baskin grup olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.36. inck:kegi (50:50) siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g)”

Depolama siiresi (giin)

M.org. islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.
TAMBT ULY  6.50£0.09 6.86:0.07 6.22+0.04 5.84+0.05 5.520.04 4.94£0.05 5.1840.03  5.02+0.05
U2 5.18£0.02  5.4040.10 4.94+0.03  4.78+0.04  4.50£0.06 4.20+0.04  4.38+0.04  4.26+0.04
TAPB Ul 3.54£0.02 3.78+0.04 4.26£0.04 4.10£0.01  3.4240.15 2.97+0.05 2.65+0.06  1.78+0.02
U2  2.80£0.04 2.96+0.02 3.38+0.01  3.18+0.01  2.75£0.03  2.38+0.09 2.1240.04  1.55+0.13
MK Ul 6.66£0.03 7.30+0.03  7.75+0.04  8.02+0.02  7.90+0.03  7.64£0.05 6.36+0.08  5.46+0.04
U2 6.14£0.04 645001 6.72+0.11  6.90£0.04  6.75£0.04  6.56£0.10  5.65+0.06  5.02+0.04
Ko Ul 3.68+0.05 4.57+0.02  3.60£0.04 126+0.04  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00+0.00
U2  2.16£0.04 2.70+0.06  1.98+0.04  0.66£0.03  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00+0.00
S Ul 243018 2.57+0.07 1.81£0.04 0.55£0.06  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00::0.00
U2 1.36£0.03 1.56+0.04 1.11£0.06 0.24+0.07  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00::0.00
MLb Ul 634+0.04 7.3940.02  7.99+0.06 8.27+0.02  8.50£0.05 8.38+0.07 8.03+0.04  7.59+0.13
U2  4.17+0.06  5.1240.04  5.60£0.02  5.77+0.05 5.9140.04 581+0.01  5.56+0.02  5.18+0.02
TLb Ul 6.54+0.12  7.19£0.02  7.57+0.04  7.75+0.13  7.69+0.02  7.650.04  7.510.02  7.03+0.04
U2 5258020 5.79+0.03  6.05£0.04 6.20+0.10  6.10£0.05  6.04+0.03  5.90+0.10  5.55+0.07
MLc Ul 7.60£0.07 8.08+0.13  7.82+0.06 7.50£0.05 7.12+0.11  6.89+0.07 6.37+0.10  5.51+0.14
U2  347+0.13  3.8330.03  3.63x0.11  3.39+0.02  3.09+0.06 2.84+0.07 2.48+0.02  2.03+0.05
TLc Ul 5.92+0.06 6.1540.05 6.07+0.03 5.91£0.02  5.624#0.03  530+£0.05 5.07+0.20  4.53+0.13
U2 5362005 5.56+0.01 5.46+0.01 534+0.01  5.1440.02 4.88+0.06 4.58+0.03  4.14+0.04
Ec Ul 620£0.04 6.7440.06  6.97+0.03 7.0940.04 7.01£0.08 6.91£0.06 6.73+0.04  6.53+0.03
U2  4.96£0.06 5.41+0.03 5.61+£0.05 5.75:0.04 5.6540.03  5.53+0.06 5.37+0.04  5.13+0.02
LB Ul 4.95£0.02 5.39+0.05 5.65£0.04 5.77+0.06  5.62+0.02  5.42+0.07  5.19+0.11  4.85+0.04
U2 4.59+0.02  4.95+0.04 5.19+0.11 531£0.09 5.16+0.10  4.94+0.08  4.70£0.01  4.42+0.05
PB UL 5.11£0.04 549+0.01  559+0.02 544+0.07 526+0.02 5.0140.04 4.69+0.02  4.23+0.03

u2 4.62+0.01  4.90+0.06  5.02+0.10  4.92+0.06  4.77+0.01  4.59+0.05  4.34+0.03  3.98+0.06

*(T+std sapma, n:2)

"TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri, MK: Maya-kiif, Ko: Koliform bakteri, S: Staphylococcus subsp., MLb:
Mezofilik laktobasil, TLb: Termofilik laktobasil, MLc: Mezofilik laktokok, TLc: Termofilik laktokok, Ec: Enterokok, LB: Lipolitik bakteri, PB: Proteolitik bakteri
£Ul: gig, U2: 11l islem
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Depolama basinda 1sil islem uygulanmis inek:keci siitli karigimindan iiretilen
peynirlerin enterokok igeriginde % 20 inhibisyon belirlenmis, depolama sonunda ¢ig siitten
tiretilen gruplarda 6.53, 1s1l islem gérmiis siitten iiretilen gruplarda 5.13 log kob/g seviyesinde
belirlenmistir.

Lipolitik mikroorganizma igerigi tulum peynirlerinde ¢ig siitten iiretilen grupta 4.86-
5.77, 1s1l islem gbérmiis siitten tiretilen grupta 4.42-5.31 log kob/g arasinda tespit edilmistir.
Proteolitik mikroorganizma sayisi taze peynirlerde ¢ig siit kullanilan grupta 5.11, 1s1l islem
gormiis siit kullanilan grupta 4.62 log kob/g olarak tespit edilmis; depolama sonunda sirasiyla
0.88 ve 0.64 log birimi azalma ortaya ¢ikmistir. Olgunlastirma periyodunun 60. ve 360.
giinleri arasinda ¢ig inek:keci siitii kullanilan peynirlerde % 22.24, 1s1l islem gormiis inek:keci

stitii kullanilan peynirlerde % 19.10 diizeyinde azalma goriilmiistiir.

4.6.1.6. Koyun:keci siitii karisimindan iiretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik

ozellikleri

Koyun:kegi siitii karistmindan (50:50) {iretilen tulum peynirlerinin depolama sirasinda
mikrobiyolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.37°de verilmistir. Mezofilik
mikroorganizma igerigi 1s1l islem gormiis siitten iiretilen peynirlerde daha diisiik seviyelerde
belirlenmistir. Taze tulum peynirlerinde 5.25-6.58 log kob/g olan igerik olgunlagma sonunda
¢ig siitten tretilen gruplarda % 20.97, 1s1l islem gérmiis siitten {retilen gruplarda % 16.95
oraninda inhibe olmustur.

Psikrofilik mikroorganizma sayisinda olgunlasma periyodunun ilk 30 ginii ¢ig
koyun:keg¢i siitline ait grupta 0.74, 1s1l islem gérmiis koyun:keci siitiine ait grupta 0.58 log
birimi artig tespit edilmistir. Psikrofilik mikroorganizma igerigi depolamanin 1. ayindan sonra
azalarak olgunlagsmis peynirlerde 1.68-1.82 log kob/g seviyesine ulagmistir.

Depolama periyodu sirasinda maya kiif igerigi ¢ig siitten lretilen peynirlerde 5.92-
8.47, 1s1l islem gérmiis siitten tiretilen peynirlerde 5.49-7.37 log kob/g seviyesinde tespit
edilmistir. En yiiksek maya kiif sayis1 olgunlagmanin 60. giiniinde belirlenmistir.

Koyun:kegi siitii karigimindan iiretilen tulum peynirlerinde 90. giine kadar tespit edilen
koliform grubu mikroorganizma sayisinda depolama sirasinda ¢ig siitten tliretilen gruplarda %

71.12, 151l igslem gdrmiis siitten iiretilen gruplarda % 68.21 oraninda inhibisyon belirlenmistir.



Cizelge 4.37. Koyun:kegi (50:50) siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g)”

Depolama siiresi (giin)

M.org. islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.
TAMBT UIT  6.58+0.06 6.9240.05 6.28+0.03 5.95t0.04 5.58£0.04 5.09£0.02 5.36+0.01  5.20+0.04
U2 5258005 5.54+0.03  5.15£0.02 4.86£0.05 4.5740.04  4.32+0.03 4.45+0.05  4.36+0.06
TAPB Ul 3.58+0.04 3.8330.02 4.32+0.05 4.14£0.02 3.46+0.04 3.01£0.02  2.68+0.11  1.82+0.04
U2 2.94+0.03  3.1440.02  3.52+0.04 3.36£0.02 2.85+0.13  2.52+0.04 2.25+0.04  1.68+0.05
MK Ul 7.15£0.02  7.75+0.01  8.20+0.01  8.47+0.05 8.35£0.02  8.09+0.03  6.80+0.04  5.92+0.02
U2  645:0.04 6.92+0.04  7.24+0.06 7.37+0.02  7.26+0.01  7.04£0.04  6.14+0.01  5.49+0.02
Ko Ul 3.75£0.02  4.64+0.04 3.68+0.02  134+£0.03  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00+0.00
U2 246£0.05 3.02+0.02 2.28+0.06 0.96£0.02  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00+0.00
S Ul 2.60£0.23  2.74+0.03  1.98+0.02  0.72£0.07  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00::0.00
U2 1.58+0.01 1.78+0.06  1.33+£0.02  0.45£0.09  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00::0.00
MLDb Ul  6.68+0.06 7.73+0.04 833+0.03 8.6140.07 8.84+0.03  8.72+0.21  8.37+0.07  7.93+0.04
U2  4.84£0.07 5.7940.06 627+0.03 6.44+0.02  6.58+0.02  6.48+0.04 6.23+0.03  5.85+0.25
TLb Ul 6.68+0.02 7.3330.04  7.71£0.04  7.89+0.06  7.83+0.09  7.79+0.04  7.65+0.07  7.17+0.03
U2  527+0.04 581+0.04 6.07+0.04 622+0.04 6.1240.03  6.06£0.13  5.92+0.06  5.57+0.10
MLc Ul  7.89+0.12 8.37+0.03 8.11£0.10  7.79+0.07  7.41+0.02  7.18+0.06  6.66+0.07  5.80+0.04
U2 3.80£0.03 4.16+0.02  3.96+0.04 3.72+0.13  3.42+0.10  3.17+0.13  2.8120.12  2.36+0.04
TLc Ul 6.12+0.12  6.35:0.04 627+0.05 6.1140.07  5.8240.05  5.50£0.07 5.27+0.09  4.73+0.03
U2  5.45:0.04 5.65+0.05 5.55£0.04 5.43+0.07 5.2340.05 4.97+0.03 4.67+0.05  4.23+0.06
Ec Ul 6.58+0.06 7.1240.02  7.35£0.04 7.47+0.05 7.3940.04  7.29+0.08  7.11%0.07  6.91+0.07
U2  536£0.03 5.81+0.04 6.01£0.04 6.15£0.03 6.05£0.04  5.93+0.03  5.77+0.05  5.53+0.06
LB Ul 5.46£0.07 5.90+0.03 6.16£0.06 6.28+0.04 6.13+0.05  5.93+0.04  5.70+0.05  5.36+0.07
U2 4.93£0.06 5.29+0.02  5.53+0.04 5.65£0.04  5.50+0.03  5.28+0.06 5.04+0.05  4.76+0.03
PB Ul 5.41£0.05 5.79+0.04 5.89+0.04 5.74+0.09 5.56+0.06 531£0.03  4.99+0.04  4.53+0.05
U2  5.06£0.05 5.3440.04 546+0.05 536£0.02 5.21+0.03 5.03+0.03 4.78+0.04  4.42+0.05

*(T+std sapma, n:2)

"TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri, MK: Maya-kiif, Ko: Koliform bakteri, S: Staphylococcus subsp., MLb:
Mezofilik laktobasil, TLb: Termofilik laktobasil, MLc: Mezofilik laktokok, TLc: Termofilik laktokok, Ec: Enterokok, LB: Lipolitik bakteri, PB: Proteolitik bakteri

£Ul: gig, U2: 11l islem
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Koyun:keci siitiinden firetilen tulum peynirlerinde olgunlagma periyodunun basinda
Staphylococcus subsp. igerigi 1sil islem uygulamasina bagli olarak % 39.23 oraninda inhibe
olmus; en diistik deger depolama periyodunun 60. giiniinde tespit edilmistir.

Depolama sirasinda laktik florada 1sil isleme bagli olarak onemli farkliliklar ortaya
cikmistir (p<0.01). Mezofilik laktobasiller taze peynirlerde 4.84-6.68 log kob/g diizeyinde
belirlenmis, en yiiksek degere 90 giin olgunlasmis tulum peynirlerinde ulasilmistir.
Laktobasillerin termofilik karakterli olanlarinda depolama basinda 1s1l islem inhibisyon orani
% 21.11 olarak tespit edilmistir. Termofilik laktobasillerde depolama sonunda 5.57-7.17 log
kob/g araliginda mikroorganizmaya rastlanmistir.

Koyun:kegi siitiinden {iiretilen tulum peynirlerinde mezofilik laktokoklarda depolama
sliresince ¢ig siitten {retilen gruplarda % 30.70, 1s1l islem gormiis siitten iiretilen gruplarda %
43.27 inhibisyon belirlenmistir. Termofilik laktokok igerigi maksimum degere 15. giin
peynirlerinde ulagmistir. Olgunlasma periyodunca termofilik lakokoklar azalarak depolama
sonunda ¢ig siite aii peynirlerde 4.73, 1s1l islem gérmiis siite ait peynirlerde 4.23 log kob/g
seviyelerinde tespit edilmistir.

Enterokoklar taze tulum peynirlerinde 5.36-6.58 log kob/g diizeyinde tespit edilmistir.
Depolama baginda enterokoklarda 1s1l islem inhibisyon oran1 % 18.54, depolama sonunda %
19.97 olmustur. Enterokoklar en yiiksek degere 2 ay olgunlastirtlmis tulum peynirlerinde
ulagmustir.

Koyun:kegi siitii karisimindan {iretilen peynir gruplarinda lipolitik mikroorganizma
igerigi ¢ig siit kullanilan grupta 5.36-6.28, 1s1l islem gormiis siit kullanilan grupta 4.76-5.65
log kob/g olarak belirlenmistir. Proteolitik mikroorganizma sayis1 ¢ig siitten {iretilen
peynirlerde % 23.09, 1s1l islem gérmiis siitten iiretilen peynirlerde % 19.05 oraninda azalarak

depolama sonunda 4.42-4.53 log kob/g degerlerine ulagmuistir.

4.6.1.7. Inek:koyun:Kegi siitii karistmindan iiretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik

ozellikleri

Inek:koyun:kegi siitii karigtmindan (40:40:20) iiretilen tulum peynirlerinin depolama
sirasinda mikrobiyolojik Ozelliklerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.38’de verilmistir.
Toplam mezofilik bakteri sayisi taze peynirlerde ¢ig siitten iiretilen grupta 6.60, 1s1l islem

gormiis siitten liretilen grupta 5.05 log kob/g diizeyinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.38. inck:koyun:kegi (40:40:20) siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g)”

Depolama siiresi (giin)

M.org. islem 1. 15. 30. 60. 90. 120. 180. 360.
TAMBT ULY  6.60£0.02  7.0040.04  6.30£0.02 6.00£0.07 5.54+0.03  5.14+0.03  5.30£0.02  5.16+0.06
U2 5.05£0.04 5.27+0.02 4.7040.02 4.56£0.03  4.38+0.03  4.15£0.06 4.27+0.04  4.19+0.03
TAPB Ul 3.50£0.03  3.75£0.03  4.2040.02 4.06£0.01  3.38+0.06 2.93£0.06 2.60+£0.15  1.74+0.05
U2 2.76£0.04 2.94+0.06 3.3240.02 3.18£0.06  2.68+0.04 2.30+0.04  2.08+£0.03  1.52+0.02
MK Ul  6.80£0.06 7.42+0.04  7.87+0.03  8.14+0.03  8.02+0.01  7.764+0.04  6.48£0.03  5.56+0.03
U2 6.08£0.02 6.42+0.02  6.68+0.03  6.86£0.03  6.7240.04  6.50£0.02  5.64+0.06  4.97+0.04
Ko Ul 3.04+0.04 3.92+0.07 2.94+0.05 0.57+0.05  0.00£0.00  0.00+0.00  0.00£0.00  0.00-+0.00
U2 2204£0.02  2.74+0.04  2.02+0.01  0.38+0.04  0.00+0.00  0.00+0.00  0.00£0.00  0.00-+0.00
S Ul 2.480.04 2.62+0.04 1.86£0.05 0.60£0.03  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00£0.00  0.000.00
U2 1.39£0.06  1.59£0.05 1.14£0.06  0.28+0.13  0.00£0.00  0.00£0.00  0.00£0.00  0.000.00
MLb UL 6.58£0.05 7.63£0.07 8.23+0.06 8.51+0.06 8.74+0.06 8.62+0.12 8.2740.13  7.83+0.07
U2 4.54£0.04 5.49+0.02 597+0.04 6.14£0.04 6.28+0.06 6.1840.06  5.93+0.06  5.55+0.06
TLD Ul 6.70£0.06 7.35+0.08  7.73£0.04  7.91+0.03  7.85+0.02  7.8140.02  7.6740.10  7.19+0.02
U2 520£0.06 5.74+0.06  6.00£0.07 6.15£0.06  6.05+0.04  5.9940.05  5.85£0.06  5.50+0.06
MLc Ul 7.45£0.03 7.93£0.07 7.6740.02 7.35£0.06 6.97+0.06 6.74+020 6.2240.06  5.36+0.08
U2  3.1240.03 3.48+0.13  3.2840.07 3.04+0.07 2.74+0.07  2.4940.01  2.13+0.06  1.68+0.13
TLc Ul 5.78£0.07 6.01£0.16 5.93+0.06 5.77+0.03  5.48+0.19 5.16+0.16 4.93£0.06  4.39+0.06
U2 5.07£0.05 5.27+0.04 5.17+0.06  5.05£0.06  4.85+0.03  4.59£0.03  4.29+0.04  3.85+0.05
Ec Ul 6.44+0.02 6.98£0.03 7.21£0.06 7.33£0.06  7.25+0.03  7.15£0.03  6.97+0.02  6.77+0.02
U2 5.304£0.04 5.75+0.02 5.95+0.03 6.09+0.01  5.99+0.03 5.87+0.05 5.7140.02  5.47+0.07
LB Ul 5.10£0.13  5.54+£0.02  5.80+0.01  5.92+0.06 5.77+0.04  5.5740.06  5.34+0.07  5.00+0.10
U2 4.74+0.08 5.10£0.06  5.34+0.05 5.46£0.02 531+0.06 5.0940.03  4.85£0.04  4.57+0.13
PB Ul 5.07£0.03 5.45+0.07 5.55+0.06 5.40+0.06 5.22+0.03 4.97+0.06 4.69+0.03  4.33+0.03

u2 4.97+0.07  5.25+0.02  5.37+0.01 5.27+0.13  5.12+0.04 4.94+0.06  4.65+0.08  4.19+0.04

*(T+std sapma, n:2)

"TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri, MK: Maya-kiif, Ko: Koliform bakteri, S: Staphylococcus subsp., MLb:
Mezofilik laktobasil, TLb: Termofilik laktobasil, MLc: Mezofilik laktokok, TLc: Termofilik laktokok, Ec: Enterokok, LB: Lipolitik bakteri, PB: Proteolitik bakteri
£Ul: gig, U2: 11l islem
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Inek:koyun:kegi siitii karigtmi kullanilarak iiretilen tulum peynirlerinde 1s1l islem
uygulamasina bagl olarak mezofilik florada depolamanin ilerleyen siirelerinde azalma egilimi
ortaya ¢ikmustir. Psikrofilik mikroorganizma igerigi ¢ig siitten tiretilen peynirlerde % 58.57,
151l islem gormiis siitten iiretilen peynirlerde % 54.22 oraninda azalarak depolamanin son
giiniinde sirasiyla 1.74 ve 1.52 log kob/g olarak belirlenmistir.

Depolama periyodunun 60. gilinline kadar artig tespit edilen maya kiif icerigi depolama
stiresinin sonunda 4.97-5.56 log kob/g seviyelerinde degismistir. Koliform grubu
mikroorganizmalar depolama basinda 1s1l isleme bagli olarak % 27.63 oraninda inhibe olmus,
en diisiik deger 60. giinde tespit edilmistir. Tulum peynirlerinde en diisiik Staphylococcus
subsp. sayisi 1s1l islem gormiis 2 aylik peynirlerde, en yiiksek deger depolama basinda ¢ig
slitten liretilen peynirlerde tespit edilmistir.

Inek:koyun:kegi siitii karigimindan iiretilen peynirlerde mezofilik laktobasillerde 90.
giine kadar artis meydana gelmis, depolama sonunda ¢ig siitten tiretilen gruplarda 7.83, 1sil
islem gormiis siitten dretilen gruplarda 5.55 log kob/g diizeyinde mikroorganizmaya
rastlanmistir. Tulum peynirlerinde termofilik laktobasillerde depolama siiresince ¢ig siitten
iretilen gruplarda 0.49, 1s1l islem gormiis siitten tiretilen gruplarda 0.30 log birimi artis tespit
edilmistir.

Mezofil ve termofil karakterli laktokok florasi ¢ig siitten iiretilen peynirlerde depolama
sliresince baskin grup olarak tespit edilmistir. Mezofilik laktokoklar ¢ig siite ait gruplarda
5.36-7.93 log kob/g, 1s1l islem gormiis siite ait gruplarda 1.68-3.48 log kob/g seviyesinde
belirlenmistir. Taze peynirlerde 5.07-5.78 log kob/g diizeyinde tespit edilen termofilik
laktokoklar depolama sonunda ¢ig siitten tiretilen peynirlerde 4.39, 1s1l islem gérmiis siitten
tiretilen peynirlerde 3.85 log kob/g olarak bulunmustur. Depolamanin ilk 2 ay1 ¢ig siite ait
gruplarda % 13.82, 1s1l iglem gormiis siite ait gruplarda % 14.91 artis tespit edilmis; ilerleyen
periyotlarda sirasiyla 0.56, 0.62 log birimi inhibisyon ortaya ¢ikmuistir.

Lipolitik mikroorganizma igerigi tulum peynirlerinde ¢ig siitten iiretilen grupta 5.00-
5.92, 1s1l islem gOrmiis siitten iretilen grupta 4.57-5.46 log kob/g olarak belirlenmistir.
Proteolitik mikroorganizma sayisinda olgunlagtirmanin 30. giiniine kadar artis tespit edilmis
ilerleyen periyotlarda ¢ig siite ait peynirlerde % 21.98, 1s1l islem gormiis siite ait peynirlerde
% 21.97 oraninda inhibisyon tespit edilmistir. Depolama periyodunun sonunda 4.19-4.33 log

kob/g seviyesinde proteolitik mikroorganizma belirlenmisir.
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4.6.2. Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine ait sonuclar ve tartisma

4.6.2.1. Tulum peynirlerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda (log kob/g)

meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlagtirma periyodunda
toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim
Sekil 4.34’de gosterilmistir. Uretilen tulum peynirlerinin toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisina (log kob/g) ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.39°da, Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglar1 da, Cizelge 4.40°da verilmistir. Tulum peynirlerinin iiretiminde farkli tiir
stitlerin kullanimi TAMB sayisinda 6nemli farkliliklar meydana getirmistir (p<0.01). En
yiiksek TAMB ortalamasi kegi siitii (5.51 log) kullanilarak {iretilen tulum peynirlerinde, en
disik TAMB ortalamas1 (4.82 log) inek siitii kullanilarak firetilen tulum peynirlerinde
belirlenmistir. inek-koyun ve inek-koyun-kegi karisimu siitten iiretilen tulum peynirleri benzer
TAMB ortalamasina sahip bulunmustur (p>0.01).

Tulum peyniri 6rneklerinde tespit edilen TAMB sayisi, Karagozli ve ark. (2009)’un
Cimi tulum peynirinde, Dikici (2008)’in Savak tulum peynirinde, Ates (1999), Oksiiztepe ve
ark. (2005) ile Oner ve ark. (2005)’in starter kiiltiirlii tulum peynirlerinde tespit ettikleri
degerlerden diisiik bulunmustur. Hammadde olarak kullanilan siitiin mikrobiyal yiikii, siite
uygulanan 1s1l iglem, peynir iiretim sartlari, depolama kosullari, starter kiiltiir kullanim1 ve
starter kiiltlirlerin 6zellikleri peynirin genel 6zelliklerini, dolayisiyla peynirin mikrobiyal
yiikiinii etkileyebilmekte, bu durum da arastirma bulgular1 arasinda farkliliklara neden
olabilmektedir.

Tulum peyniri iiretiminde siite uygulanan 1s1l islem yaklasik % 20 diizeyinde TAMB
ortalamasini azaltmistir. Olgunlagtirma periyodu sirasinda TAMB sayist ilk 15 giin yaklagik
% 25 diizeyinde artmig, takip eden giinlerde azalarak 4.65 log kob/g ortalama degere
ulasmistir. Olgunlagma sonuna dogru TAMB sayisinda meydana gelen diisiisler peynir
asitliginin yiikselmesi, ortamda nem oraninin azalarak kurumaddede tuz oraninin artmasi ve
su aktivitesinde meydana gelen diisiisten kaynaklanmis olabilir. Olgunlasma siiresince tespit
edilen TAMB sayisindaki degisime benzer bulgular Giiven ve Konar (1994), Cetin ve ark.
(2006), Hayaloglu ve ark. (2007) ile Arslaner (2008) tarafindan da bildirilmistir.
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Cizelge 4.39. Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglar1®

VK ) TAMB' TAPB MK Ko S MLb
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Siit grubu (A) 6 15 618.77" 1.6 52247 32 130207 08 8868 04 17097 32 630.3""

Isil islem (B) 1 735 30.0-3™ 273 917677 368 1493 138  14.7-37 6.2 251127  300.3 58.2-3""

Depolama (C) 7 8.3 340407 142 47588 165  6721.27° 667 712-37° 261  104-37 113 2200.1""
AXB 6 007 28.30 0.17 58037 0.11 43277 0.16 167.07 0.03 12.877 019 37.00
AxC 42 0.01 261" 5.0E4 0.17"™  59E4 0.24™ 013 135.4™ 0.06 24.60™  1.3E5 0.00™
BxC 7 044 180.4™ 0.35 116507 0.51  208.94™ 268 28635 122 492.76™  0.15 28.23™"
AxBxC 42 0.01 2117 3.7E4 0.13"™  7.8E4 0.32™  0.03 32.0™ 0.01 2.03™  1.1E5 0.00™
Hata 112 0.003 0.005 9.4E4 0.002 0.005

"p<0.05, “"p<0.01, ns: istatistiki acidan Gnemsiz
"TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri, MK: Maya-kiif, Ko: Koliform bakteri, S: Stafilokok, MLb: Mezofilik laktobasil, TLb:
Termofilik laktobasil, MLc: Mezofilik laktokok, TLc: Termofilik laktokok, Ec: Enterokok, LB: Lipolitik bakteri, PB: Proteolitik bakteri

Cizelge 4.39. (Devami) Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglart®

VK SD TLb MLc Tlc Ec LB PB
KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Siit grubu (A) 6 05 14027 24 387.177 3.0 586.8" 25 7409 26 649.07 21 689.7
Isil islem (B) 1 1450 3713 9133 1457 194 37836 887 26337 155 383847 6.5 20957
Depolama (C) 7 3.8 971.2"™" 148 2429.3™ 7.8 15206 22 65517 2.9 7276 45 14509
AxB 6 0.07 19127 036 58.74° 024 4676 0.3 9657 0.03 8407 028  90.147
AxC 42  1.2E5 0.00™  14E5  0.00™ 43E5  001™  4.4E5 0.01™ 1.2E5 0.00™  4.2E5 0.01™
BxC 7 0.09 23127 041 67447 005 8787  0.02 4817 001 27577 0.09 30.12™
AxBxC 42  1.1E5 0.00™  9.1E6  0.00™ 3.7E5  001™  3.6E5 0.01™  1.4E5 0.00™  3.2E5 0.01™
Hata 112 0.004 0.003 0.002 0.003 0.004 0.003

£z

"p<0.05, ""p<0.01, ns: istatistiki acidan 6nemsiz
"TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri, MK: Maya-kiif, Ko: Koliform bakteri, S: Stafilokok, MLb: Mezofilik laktobasil, TLb:
Termofilik laktobasil, MLc: Mezofilik laktokok, TLc: Termofilik laktokok, Ec: Enterokok, LB: Lipolitik bakteri, PB: Proteolitik bakteri



Cizelge 4.40. Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine ait Duncan goklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor N TAMB' TAPB MK Ko S MLb TLb MLc TLc Ec LB PB
Siit grubu
[(inek) 32  4.82 2519 6.43° 1.03¢  0.59° 6.48° 6.69° 4.87° 5.48° 582"  4.98 4.67°
Ko (Koyun) 32  5.19° 2.81° 7.36° 1.49°  0.96°  7.42° 6.90° 5.56° 591°  6.70° 585  539°
Ke (Ke¢i) 32  551°  3.14° 7.09° 1.31° 084"  6.98° 6.51° 5.36° 500" 631 525 526"
[-Ko 32  5.04° 2.69" 7.00°  1.16° 0.74°  6.74° 6.83° 5.21° 560° 6.31° 535° 487
[-Ke 32 523 2.97° 6.700  1.29°  0.73° 6.60" 6.61° 5.10° 531  6.10° 513°  4.87°
Ko-Ke 32 534  3.07° 7.16° 138" 082" 7.10° 6.69° 5.41° 5.46° 648" 555"  524°
[-Ko-Ke 32 522 293¢ 6.74° 1117 075°  6.90° 6.67° 4.85° 5.10°  6.39° 528° 503
Uygulama
Cig 112 5.77° 3.22° 7.33°  1.50a 0.94°  8.05° 7.50° 7.21° 570° 693 561°  522°
Isilislem 112 4.62° 253" 6.52" 1.00°  0.61° 5.73" 5.89" 3.17° 5.11° 567° 508" 488"
Depolama
l.gin 28  575°  3.07° 6.61" 2.86° 199° 5549 5.98¢ 5.63° 573° 5789 498  5.04°
15.gin 28  6.07° 3.28° 7.10° 358  2.16° 6.54" 6.57° 6.05° 595  6.28° 538 537"
30.gin 28  5.50° 3.71° 7.46° 2.74°  1.56° 7.08¢ 6.90° 5.82° 5.86" 6.49° 563 5.48
60.gin 28  527°  356° 7.68° 083" 048"  731° 7.06° 5.54¢ 572°  6.62* 575  535°
90.giin 28  4.94° 2.98° 7.55° 0.00°  0.00° 7.49° 6.98" 5.20° 5.48¢ 6.53°  5.60" 5.19°
120. giin 28 459" 2.56" 731  0.00°  0.00° 7.38° 6.93° 4.96' 5.18°  6.42° 539°  4.98°
180.gin 28  4.78' 2.28° 6.249 0.00°  0.00° 7.08¢ 6.79¢ 4,529 4.92 6.25°  5.16° 4.69'
360.gin 28  4.65° 1.56" 547" 0.00°  0.00° 6.67° 6.38' 3.86" 4.43° 6.03° 485 4.28°

! Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.01).
T TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri, MK: Maya-kiif, Ko: Koliform bakteri, S: Stafilokok, MLb: Mezofilik laktobasil, TLb:

Termofilik laktobasil, MLc: Mezofilik laktokok, TLc: Termofilik laktokok, Ec: Enterokok, LB: Lipolitik bakteri, PB: Proteolitik bakteri
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Sekil 4.34. Farkli islemler uygulanarak {iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim

4.6.2.2. Tulum peynirlerinin toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisinda (log kob/g)

meydana gelen degisim

Psikrofilik mikroorganizmalar, buzdolab1 sartlarinda (2-7 °C) gelisim gosterebilen
mikroorganizmalardir (Frank ve ark., 1985). Psikrotroflarin biiyiikk bir ¢ogunlugu
pastorizasyonla inhibe edilmesine ragmen, bir¢ok psikrotrof lipazinin yiliksek sicaklikta kisa
stireli pastorizasyon sonrasinda aktivitesini devam ettirdigi rapor edilmistir. Psikrotroflarin
sicakliga dayanikli proteolitik enzimleri siit ve siit iriinlerinde istenmeyen tat ve koku
olusumuna neden olabilmektedir (Kili¢ ve ark., 2000).

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
toplam aerobik psikrofilik bakteri (TAPB) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim
Sekil 4.35’de gosterilmistir. Uretilen tulum peynirlerinin toplam aerobik psikrofilik bakteri
sayisina (log kob/g) ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.39’da, Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 da, Cizelge 4.40’da verilmistir. Tulum peynirlerinin TAPB igerigi en yliksek
keci, koyun-ke¢i ve inek-kegi karigimu siitten iiretilen peynirlerde sirasiyla ortalama 3.14, 3.07
ve 2.97 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Tulum peynirlerinin TAPB igerigi, Karagozlii ve ark. (2009)’un kegi siitiinden iiretilen
tulum peynirlerinde, Dikici (2008)’in Savak tulum peynirinde, Oner ve ark. (2003)’iin
piyasadan temin edilen tulum peynirlerinde tespit ettikleri ortalama degerlerden diisiik

bulunmustur.
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Sekil 4.35. Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda toplam aerobik
psikrofilik bakteri sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim

Tulum peynirlerinin TAPB sayisinda siite uygulanan 1s1l isleme bagli olarak yaklasik
ortalama % 22 diizeyinde azalma meydana gelmistir (p<0.01). Tulum peynirlerinde TAPB
sayisinda olgunlagtirma periyodu sirasinda Onemli degisimler olusmustur (p<0.01).
Olgunlagsmanin 30 giiniine kadar TAPB sayist % 20 diizeyinde artmis, takip eden giinlerde
stirekli azalarak 360 giin olgunlastirilmis peynirlerde 1.56 log birimi diizeyinde tespit
edilmistir. Benzer degisim, Oner ve ark. (2005)’in starter kiiltiir kullanilarak iirettikleri,
Aslaner (2008)’in geleneksel yontemle farkli tiir siitlerden 1s1l islem uygulayarak iirettikleri
tulum peynirlerinin olgunlagsmasi sirasinda tespit edilmistir. Tulum peynirlerinin TAPB
sayisinda siit grubu X depolama, siit grubu X 1sil islem X depolama interaksiyonlari istatistiki

acidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.01).

4.6.2.3. Tulum peynirlerinin maya-kiif sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim

Farkli islemler uygulanarak iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
maya-kiif (MK) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim Sekil 4.36’da gosterilmistir.
Uretilen tulum peynirlerinin maya-kiif sayisina (log kob/g) ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.39°da, Duncan coklu karsilastirma testi sonuglart da, Cizelge 4.40°da verilmistir.
Tulum peynirlerinde farkli tiir siitlerin kullamimina bagl olarak MK sayisinda 6nemli
degisimler meydana gelmistir (p<0.01). En yiiksek MK sayis1 koyun siitiinden iiretilen tulum

peynirlerinde, en diisik MK sayis1 inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde tespit

edilmistir.
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Sekil 4.36. Farkli islemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda maya-kiif (MK)
sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim

MK sayisi ortalama 5.47-7.68 log kob/g araliginda degismistir. Tulum peynirlerinde
tespit edilen MK sayilari, Karagozlii ve ark. (2009) ile Aslaner (2008)’in tespit ettigi
degerlerden yiiksek; Ates (1999), Dikici (2008) ile Oner ve ark. (2005)’in belirledigi
degerlere benzer bulunmustur. Cig siitten liretilen peynirlerin MK igerigi 1s1l islem gormiis
stitten Uretilen peynirlerden onemli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0.01). Olgunlastirma
periyodunun 60. giiniine kadar MK igeriginde 1.07 log birimi artig belirlenmistir. 2 aylik
sogukta depolama periyodundan itibaren MK igerigi ortalama % 30 diizeyinde azalmistir.
Olgunlagma siiresince MK sayisinda tespit edilen yasam seyrine benzer sonuglar, Coskun
(1995) tarafindan Otlu peynirlerde, Ceylan (1998) tarafindan baharatli Tulum peynirlerinde,
Ates ve Patir (2001) tarafindan starter kiiltlirli Tulum peynirlerinde ve Arslaner (2008)
tarafindan geleneksel yontemle farkl: tiir siit kullanilarak iiretilen peynirlerde de goriilmiistiir.
Olgunlasma periyodunun sonlaria dogru MK sayisinda tespit edilen azalma, nem kaybina
bagli olarak kurumaddede tuz oranlarinda, su aktivitesinde meydana gelen azalmaya ve asitlik
degerlerindeki artisa bagl olabilir. Tulum peynirlerinin MK sayisinda siit grubu X isil islem,

wsil islem X depolama interaksiyonlart istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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4.6.2.4. Tulum peynirlerinin koliform bakteri sayisinda (log kob/g) meydana gelen

degisim

Farkli islemler uygulanarak fiiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
koliform bakteri (Ko) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim Sekil 4.37’de
gosterilmistir. Uretilen tulum peynirlerinin koliform bakteri sayisina (log kob/g) ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.39’da, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da, Cizelge
4.40’da verilmistir.

Tulum peynirlerinde en yiiksek koliform bakteri igerigi koyun siitiinden iiretilen
orneklerde (1.49 log kob/g), en diisiik koliform bakteri igerigi inek siitlinden {iretilen
orneklerde (1.03 log kob/g) tespit edilmistir. Tulum peynirinde tespit edilen koliform bakteri
sayisi literatiirde bildirilen bir gok arastirma bulgusunun altindadir (Kurt ve ark., 1991a; Oner
ve ark., 2005; Hayaloglu ve ark., 2007; Dikici, 2008; Karagozlii ve ark., 2009). Koliform
grubu bakterilerin proses esnasinda havadan ve tiretimde kullanilan ekipmanlardan peynire
bulasabilecegi bazi arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Kosikowski, 1982; Grappin ve
Beuvier, 1997; Araujo ve ark., 2002; Psoni, ve ark., 2006).

Tulum peyniri iiretiminde siite 1s1l islem uygulanmasi koliform bakteri igeriginde
onemli diistislere neden olmustur (p<0.01). Isil islem uygulanmis siitlerden iiretilen
peynirlerde koliform grubu bakteri sayisinin, ¢ig siitten iiretilen peynirlerde azalmasi
beklenen bir durumdur. Siite uygulanan 1s1l isleme bagl olarak koliform bakteri diizeyinde
meydana gelen azalma ortalama % 34 diizeyinde tespit edilmistir.

Sogukta depolama siiresince tulum peynirlerinin koliform bakteri icerigi 15. giine
kadar artmis, takip eden giinlerde siirekli azalarak 60. giin 0.83 log birimi diizeyinde
belirlenmistir. Tulum peynirlerinde 90. glinden itibaren koliform bakteri belirlenmemistir. Bu
durum starter olmayan laktik asit bakterileri ve kiiflerin gelisiminin koliform grubu bakteri
gelisimini olumsuz yonde etkileyebilmesine, olgunlasma siiresince meydana gelen nem

kaybina bagl su aktivitesindeki azalisa ve diisiik pH’ya bagli olabilir (Marshal, 1992).
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Sekil 4.37. Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda koliform bakteri
(Ko) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim

4.6.2.5. Tulum peynirlerinin Staphylococcus subsp. sayisinda (log kob/g) meydana gelen
degisim

Staphylococcus subsp. basta 1sil islem olmak iizere mikroorganizmalarin
inhibisyonuna yonelik tim uygulamalara karsi yiiksek hassasiyet gosteren bir
mikroorganizmadir. Isil islem gérmemis gidalar, mastitisli siit (Charlier ve ark., 2008),
personelin kirli elleri ve yetersiz sanitasyon uygulanmis alet ekipman ile kanalizasyon suyu
Staphylococcus aureus’un kontaminasyon kaynaklari arasinda yer almaktadir. Yapilan bazi
calismalarda, pek ¢ok Staphylococcus aureus susunun enterotoksin tiretmedigi, buna karsi
baz1 koagiilaz negatif Staphylococcus aureus suslarinin enterotoksin olusturabildigi (Merck,
1998) ve koagiilaz negatif suslarin da enfeksiyona yol agabildigi bildirilmistir (Joklik ve ark.,
1984). Staphylococcus aureus tiirlerinin neden oldugu zehirlenmelerin, peynir tiikketiminden
kaynaklanan en yaygin gida zehirlenmeleri arasinda oldugu da rapor edilmistir (Efe ve
Heperkan, 1995).

Farkli islemler uygulanarak tretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
Staphylococcus subsp. (S) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim Sekil 4.38’de
gosterilmistir. Uretilen tulum peynirlerinin Staphylococcus subsp. sayisia (log kob/g) ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.39’da, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da,

Cizelge 4.40°da verilmistir.
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Sekil 4.38. Farkli igslemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda Staphylococcus
subsp. (S) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim

Inek, koyun ve keci siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde Staphylococcus subsp.
sayist sirasiyla 1.03, 1.49 ve 1.31 log kob/g ortalama degerler tespit edilmistir.
Staphylococcus subsp. sayilar1 inek-koyun, inek-kegi ve inek-koyun-kegi siitii karisimindan
tiretilen peynirlerde benzer ortalamalara sahip bulunmustur (p>0.01). Tulum peynirlerinde
belirlenen Staphylococcus subsp. sayilari, Oner ve ark. (2005)’in starter kiiltiir ilave ederek
irettikleri tulum peynirlerinde, Dikici (2008)’in Savak tulum peynirinde, Karagozlii ve ark.
(2009)’un kegci siitiinden iirettikleri tulum peynirlerinde tespit ettikleri degerlerden diisiik
bulunmustur.

Tulum peynirlerinin Staphylococcus subsp. sayilari ¢ig siitten iiretilen 6rneklerde 0.94,
1s1l islem uygulanmis siitten dretilen orneklerde 0.61 log kob/g ortalama igerikte
belirlenmistir. Olgunlastirma periyodunun 15, 30 ve 60. giinlerinde ortalama Staphylococcus
subsp. sayilar1 sirasiyla 2.16, 1.56 ve 0.48 log kob/g olarak belirlenmistir. Olgunlagsma
stiresince Staphylococcus subsp. yasam seyrine benzer degisim Gobbetti ve ark. (1997)
tarafindan Gorgonzola peynirinde de bildirilmistir. Tulum peynirlerinde 90 giin sogukta
muhafaza siiresinden sonra Staphylococcus subsp.’a rastlanmamistir. Bu durumun, peynir
orneginde nem kaybina bagl su aktivitesindeki diisiisten, kurumaddede tuz oranindaki nispi

artistan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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4.6.2.6. Tulum peynirlerinin mezofilik laktobasil sayisinda (log kob/g) meydana gelen
degisim

Laktik asit bakterileri peynir siitiiniin baslangi¢ asidifikasyonuna, jel olusumuna, peynir
alt1 suyunun uzaklasmasina ve kalsiyum misellerinin ¢éziinmesine yardimci mikroorganizmalardir
(Caridi, 2003; Herreros ve ark., 2003). Peynirlerin ¢ogu tipinde starter olmayan laktik asit
bakterilerinin ¢ogunlugunun mezofilik laktobasillerden olustugu bildirilmistir (Demarigny ve ark.,
1996; Williams ve Banks, 1997; Bouton ve ark., 1998). Bazi1 arastirmacilar pastorize siitten
yapilan peynirlerin aromasini gelistirmek icin secilmis tiirlerin starter olarak kullanilabilecegini
tartistiklar1 halde peynir olgunlasmasinda laktobasillerin rolii heniiz tam olarak ¢dziillememistir
(McSweeney ve ark., 1993).

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlagtirma periyodunda
mezofilik laktobasil (MLb) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim Sekil 4.39°da
gosterilmistir. Uretilen tulum peynirlerinin mezofilik laktobasil sayisina (log kob/g) ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.39°da, Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 da, Cizelge 4.40°da
verilmigtir. Tulum peynirlerinin MLb igerikleri iiretimde kullanilan siit tiirlerine bagli olarak
onemli farkliliklar gostermistir (p<0.01). MLb sayisinda en yiiksek ortalama deger koyun
stitlinden tretilen tulum peynirlerinde, en diisiik deger inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde
tespit edilmigtir. Tulum peynirlerinin MLb igeriginde siite uygulanan 1s1l isleme bagli olarak
yaklasik % 30 diizeyinde diisiis belirlenmistir. Mezofilik laktobasiller pastorizasyon oncesi
kontaminasyon nedeniyle peynirlerde genellikle bulunabilen mikroorganizmalardir veya ¢ig siitiin
dogal mikroflorasinda bulunabilirler. Bu mikroorganizmalarin pastdrizasyonda belli oranda
yasayabildigi bildirilmistir (De Angelis ve ark., 2004).

MLDb sayist taze peynirlerde 5.54 log kob/g olarak belirlenmistir. Sogukta depolama
periyodu sirasinda tulum peynirlerinde MLDb iceriginde ilk 3 aylik periyotta artis, takip eden
giinlerde azalma tespit edilmistir. 360 giin olgunlastirilmis peynirlerde 6.67 log kob/g diizeyinde
MLb icerigi belirlenmistir. Belirlenen degerler, Karagozlii ve ark. (2009) tarafindan kegi stitiinden
tiretilen Cimi tulum peynirlerinin olgunlagmasi sirasinda belirlenen MLDb igerigiyle benzer; Dikici
(2008) tarafindan ¢ig koyun siitiinden {iretilen Savak tulum peynirlerinde tespit edilen degerlerden
diistik bulunmustur. L. parabuchneri plastik yada kegi derisinde olgunlagirilan tulum
peynirlerinden izole edilen laktobasillerin temel tiirleri arasinda gosterilmistir (Hayaloglu ve ark.,
2007). Tulum peynirlerinin MLb sayisinda sit grubu X isil islem, isil islem X depolama

interaksiyonlari istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.39. Farkli islemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda mezofilik
laktobasil (MLDb) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim

4.6.2.7. Tulum peynirlerinin termofilik laktobasil sayisinda (log kob/g) meydana gelen
degisim

Tulum peynirinde laktik asit bakterilerinin tanimlanmas1 (Sengiil ve Cakmake1, 2003;
Oner ve ark., 2004; Erdogan ve Giirses, 2005; Oksiiztepe ve ark., 2005; Hayaloglu ve ark.,
2007) ve mikrobiyal karakteristikleri (Giiven ve Konar, 1994; Giiven ve ark., 1995; Caglar,
2001; Oner ve ark., 2003) iizerinde baz1 arastirmalar yapilmistir. Tulum peynirinin laktik asit
bakteri profili iizerinde sinirli sayida, farkli sonuglar igeren ¢aligmalar mevcuttur.

Farkli islemler uygulanarak iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
termofilik laktobasil (TLb) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim Sekil 4.40°da
gosterilmigtir. Uretilen tulum peynirlerinin termofilik laktobasil sayisma (log kob/g) ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.39’da, Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 da,
Cizelge 4.40°da verilmistir.

Tulum peynirleri 6 log birimi diizeyinde TLb sayisina sahip bulunmustur. inek,
koyun-ke¢i ve inek-koyun-kegi siitii karisimindan {iretilen tulum peynirleri TLb bakimindan
benzer degerler icermistir (p>0.01). Cig siitten iiretilen tulum peynirlerinde 7.50 log kob/g
ortalama degere sahip bulunan TLb’ler, 1s1l islem gérmiis peynirlerde 5.89 log kob/g diizeyine
diismistiir. Literatiirde ¢ig siitten yapilan taze ya da kisa siire olgunlastirilmis peynirlerde
diisiik sayida termofilik laktobasil igerigi rapor edilmistir (Nufiez, 1978; Tzanetaki ve
Litopoulou-Tzanetaki, 1992).
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Sekil 4.40. Farkli iglemler uygulanarak {iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda termofilik
laktobasil (TLb) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim

Depolama periyodunun 60 giiniine kadar artis gésteren TLb sayis1 bu giinden itibaren
depolama sonuna kadar azalmistir. Taze peynirlerde 5.98 log kob/g olarak belirlenen TLb’ler,
360 giin olgunlastirilmis peynirlerde 6.38 log kob/g olarak belirlenmistir. Tulum peynirlerinin
TLb sayisinda siit grubu X depolama, siit grubu X 1sil islem X depolama interaksiyonlari
istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur (p>0.01).

Cogu peynirde bulunan laktik asit bakterilerinin temel grubu laktobasillerdir.
Hayaloglu ve ark. (2007) tarafindan yapilan arastirmada, tulum peynirlerinde L. fermentum
olgunlagsmanin 6. ayinda laktobasil tiirleri arasinda yiiksek oranda bulunmus, olgunlasmanin
ilerleyen periyotlarinda tespit edilememistir. Sengiil ve Cakmakg1 (2003) laktobasillerin tespit
edilen tiirler igerisinde yiiksek oranlarda (% 92) bulundugunu bildirirken; Oner ve ark., (2004)
bu tiiriin % 49 oraninda peynirlerde bulundugunu rapor etmistir. Erdogan ve Giirses (2005)
tulum peynirlerinde olgunlasma periyodunun sonunda (4 ay) dominant flora olarak
enterokoklar1 (% 53) ve laktobasilleri (% 23) tespit etmistir.

4.6.2.8. Tulum peynirlerinin mezofilik laktokok sayisinda (log kob/g) meydana gelen
degisim

Farkli islemler uygulanarak {iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
mezofilik laktokok (MLc) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim Sekil 4.41°de
gosterilmistir. Uretilen tulum peynirlerinin mezofilik laktokok sayisina (log kob/g) ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.39°da, Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 da, Cizelge

4.40°da verilmistir.
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Tulum peynirlerinde MLc’lar en yiiksek koyun siitlinden iiretilen peynirlerinde, en
diisiik inek-koyun-kegi siitii karisimindan iretilen peynirlerde tespit edilmistir. Kegi ve
koyun-ke¢i siitii  karisimindan {iretilen peynirlerde MLc’lar benzer ortalamalarda
belirlenmistir (p>0.01). Isil islem gérmiis siitten tiretilen tulum peynirlerinde MLc sayis1 ¢ig
stitten liretilen peynirlere gore yaklasik % 55 oraninda daha diisiik ortalamada bulunmustur.
Cig siitiin baglangi¢ mikrobiyal kalitesi olgunlasma prosesini sonugta peynir kalitesini
dogrudan etkilemektedir (Vafopoulou ve ark., 1989; Diamanti-Kandarakis ve ark., 1998).

Olgunlastirma periyodu sirasinda en yiiksek ortalama MLc sayis1 15. giin tespit
edilmistir. Depolama periyodunun sonlarina dogru MLc sayisinda diisiis tespit edilmis, 360
giin olgunlastirilan peynirlerde 3.86 log kob/g olarak belirlenmistir. Tespit edilen degerler
Karagozlii ve ark. (2009)’un kegi siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde belirledikleri
degerlerden diisiik bulunmustur. Manolopoulou ve ark. (2003) 120 giinliik olgunlasma
periyodu sirasinda Feta peynirlerinde mezofilik laktokoklarin azalarak 3.5 log birim diizeyine
ulastigini bildirmistir.

Cogu peynir tiirlinde starter kiiltlir kombinasyonunda bulunan laktokoklarin
predominant oldugu, daha sonra enterokok ya da laktobasil gibi diger diger tiirlerin
olgunlagsma periyodunun sonuna dogru baskin tiir haline geldigi bildirilmistir (Lopez-Diaz ve
ark., 2000; Bulut ve ark., 2005). Olgunlagmis tulum peynirlerinde % 15.8 seviyelerinde
laktokok tiirli mikroorganizmaya rastlandigi rapor edilmistir (Hayaloglu ve ark., 2007).
Giirses ve Erdogan (2006), 3 ay olgunlasma sirasinda tulum peynirlerinde L. lactis’e 6nemli

seviyerlede rastlanmadigini bildirmistir.
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Sekil 4.41. Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda mezofilik
laktokok (MLc) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim
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4.6.2.9. Tulum peynirlerinin termofilik laktokok sayisinda (log kob/g) meydana gelen
degisim

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
termofilik laktokok (TLc) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim Sekil 4.42°de
gosterilmistir. Uretilen tulum peynirlerinin termofilik laktokok sayisina (log kob/g) ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.39°da, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da, Cizelge 4.40°da
verilmigtir. Tulum peynirlerinde iiretimde kullanilan siit tiirii TLc sayisinda 6nemli farkliliklar
meydana getirmistir (p<<0.01). Tulum peynirlerinde TLc say1si siit tiiriine bagli olarak ortalama
5.00 (kegi siitiinden firetilen peynirlerde) — 5.91 (koyun siitiinden {iretilen peynirlerde) log kob/g
arasinda degismistir.

Manolopoulou ve ark. (2003) 120 giinliik olgunlasma periyodu sirasinda Feta
peynirlerinde termofilik laktokoklarin 5.26-8.58 log kob/g diizeyinde oldugunu bildirmistir. Ayn1
calismada olgunlagsmanin ilk 16 gilinii termofilik laktokok sayisinda artis, ilerleyen giinlerde
stirekli bir azalma egilimi rapor edilmistir. Gobbetti ve ark. (1997) tarafindan Gorgonzola
peynirinin 86 giin olgunlastirilmasi sirasinda da benzer degisim gozlemlenmistir.

Tulum peyniri tiretiminde siite uygulanan 1s1l islem TLc sayisinda ortalama 0.59 log birimi
azalma meydana getirmistir. Tulum peynirlerinde sogukta depolama sirasinda TLc sayisinda ilk
15 giin yaklasik % 5 oraninda artis meydana gelmistir. Olgunlastirma periyodunun 3, 6 ve 12.
aylarinda TLc sayilar1 sirasiyla 5.48, 4.92 ve 4.43 log kob/g ortalama degerlerde tespit edilmistir.
Laktobasil ve laktokoklarin olgunlasmamis peynirlerde predominant tiirler oldugu, olgunlagmis
peynirlerde (3 ay) laktokok tiirli mikroorganizmalarin tespit edilmedigi bildirilmistir (Hayaoglu ve
ark., 2007).
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Sekil 4.42. Farkli iglemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda termofilik
laktokok (TLc) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim
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4.6.2.10. Tulum peynirlerinin enterokok sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim

Enterokoklar peynirlerin olgunlasmasinda énemli rol oynar ve bazi peynirlerin tipik tat
ve aromasina bu tiirler katkida bulunabilir (Giraffa ve ark., 1997; Moreno ve ark., 2006). E.
faecalis, Majorero (Fontecha ve ark., 1990), Armada (Tornadijo ve ark., 1995), Roncal,
Idizabal (Arizeum ve ark., 1997) ve Caprino (Suzzi ve ark., 2000) gibi baz1 geleneksel peynir
tirlerinde predominant tiir olarak bildirilmistir. E. faecalis (Centeno ve ark., 1999) Cebreiro
peynirlerinde starter kiiltiirin ana {iyesi olarak kullanilmistir. Hayaloglu ve ark. (2007) plastik
ambalajda ve kegi derisinden tulumlarda olgunlastirilan tulum peynirlerinde E. faecalis ya da
E. faecium’un izole edildigini ve tulum peynirinin {Gretimi igin starter kiiltiir
kombinasyonunda bu iki tiiriin kullanilabilecegini bildirmistir.

Peynir iiretiminde starter olarak enterokoklarin kullaniminin, {irettikleri bakteriyosin
(enterosin) nedeniyle patojenlerin kontrolii iizerinde faydali etkiler saglayabilecegi
bildirilmistir (Farias ve ark., 1994; Giraffa, 1995). Bununla birlikte peynirde rastlanan
enterokoklarin bazi tiirlerinin insanlarda ciddi saglik proplemlerine sebep olabildigi i¢in bazi
siipheler icermektedir. Enterokok tiirleri starter olarak kullanilmadan ©nce antibiyotik
direnglilikleri ve/veya viriilans durumlari ortaya konmalidir (Giraffa ve ark., 1997; Eaton ve
Gasson, 2001).

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
enterokok (Ec) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim Sekil 4.43’de gosterilmistir.
Uretilen tulum peynirlerinin enterokok sayisina (log kob/g) ait varyans analizi sonuglart
Cizelge 4.39°da, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da, Cizelge 4.40°da verilmistir.
Tulum peynirlerinde en yiiksek Ec ortalama degeri (6.70 log) koyun siitiinden {iretilen
peynirlerde, en diistik (5.82 log) inek siitliinden iiretilen peynirlerde tespit edilmistir. Kegi ve
inek-koyun siitii karigimmdan {retilen peynirlerde Ec sayisi agisindan istatistiksel olarak
farklilik ortaya ¢ikmamistir (p>0.01). Belirlenen degerler Karagozlii ve ark. (2009)’un keci
stitlinden tiretilen tulum peynirlerinde tespit ettigi icerikten yiiksek, Dikici (2008) tarafindan
Savak tulum peynirinde tespit edilen igerikle benzer bulunmustur. Oner ve ark. (2005) starter
kiiltiir ilave ederek {iirettikleri tulum peynirlerinde 5.64-7.75 log birimi diizeyinde enterokok
tespit edildigini bildirmislerdir. Tzanetaki ve Litopoulou-Tzanetaki (1992) keci siitiinden

iretilen peynirlerin olgunlagmasi sirasinda % 29 diizeyinde enterokok varligi bildirmistir.
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Tulum peyniri tiretiminde ¢ig siit kullanim1 Ec igeriginde ortalama % 20 artis meydana
getirmistir. Olgunlastirma periyodunun 60. giiniine kadar Ec sayisinda ortalama % 15
seviyesinde bir artis belirlenmis, takip eden giinlerde Ec igerigi siirekli azalmistir. Ec
sayisinda depolama siiresince meydana gelen azalma 6. aydan itibaren Onemsiz seviyede
kalmistir (p>0.01). Taze peynirlerde yaklasik 5 log birimi diizeyinde belirlenen Ec’lar,
olgunlasmis peynirlerde 6.03 log kob/g olarak belirlenmistir. Gobbetti ve ark. (1997)
Gorgonzola peynirinin olgunlagsmasi sirasinda enterokok sayisinda dereceli bir azalma
meydana geldigini ve 86 giinliik olgunlasma periyodu sonunda hem peynirde hem de kabuk
kisminda 2 log birimi diizeyinde mikrobiyal yiik tespit edildigini bildirmislerdir.
Olgunlasmanin ilerleyen periyotlarinda enterokoklarin yiiksek sayida bulunmasi, bu
mikroorganizmalar diisik pH ve yiliksek tuz konsantrasyonuna direngli olmasina
baglanmaktadir (Oksiiztepe ve ark., 2005).

Olgunlastirma periyodunca tulum peynirlerinde enterokok tiirlerinin yiiksek
seviyerlerde bulundugu bildirilmistir (Oksiiztepe ve ark., 2005). Hayaloglu ve ark. (2007),
enterokok tiirlerinin olgunlasma periyodunun ilk safhalarinda diisiik oranlarda izole edildigini,
olgunlasmanin 3. ayindan sonra % 50 orana ulastifini bildirmistir. Aymi arastirmada,
olgunlagmanin 3. ayindan sonra E. avium, L. suebicus, L. vaccinostercus, S. sangius, L. lactis
subsp. lactis ve P. acidilactici tiirlerinin tespit edilemedigi, enterokok spp. ve laktobasillerin
peynirlerden izole edildigi bildirilmistir. Erdogan ve Giirses (2005)’de olgunlasma

periyodunun sonunda E. avium’un belirlenmedigini bildirmistir.
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Sekil 4.43. Farkli islemler uygulanarak tiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda enterokok (Ec)
sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim



173

4.6.2.11. Tulum peynirlerinin lipolitik bakteri sayisinda (log kob/g) meydana gelen

degisim

Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlagtirma periyodunda
lipolitik bakteri (LB) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim Sekil 4.44°de
gosterilmistir. Uretilen tulum peynirlerinin lipolitik bakteri sayisina (log kob/g) ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.39°da, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da, Cizelge
4.40’da verilmistir.

Farkli tiir siitlerin kullanimi tulum peynirlerinin LB sayisinda onemli farkliliklar
meydana getirmistir (p<0.01). LB sayis1 en yiiksek (5.85 log) koyun siitii kullanilarak {iretilen
peynirlerde, en diisiik (4.98 log) inek siitii kullanilarak iretilen peynirlerde belirlenmistir.
Kegi siitii ve inek-koyun-kegi siitii karisimi kullanilarak iiretilen peynirlerde LB sayisinda
benzer ortalamalar tespit edilmistir (p>0.01). Bu degerler Karagdzlii ve ark. (2009) tarafindan
keci siitii kullanilarak iiretilen Cimi tulum peynirlerinde olgunlagma periyodunun sonunda (3
ay) tespit edilen degerlerden diisiik; Ceylan ve ark. (2007) tarafindan koyun siitiinden tiretilen
tulum peynirlerinde tespit edilen degerlere benzer sinirlar i¢cinde bulunmustur.

Tulum peynirlerinin LB igeriginde siite uygulanan 1s1l isleme bagl olarak yaklagik %
10’luk bir azalma meydana gelmistir. Olgunlastirma periyodu sirasinda tulum peynirlerinde
60. gline kadar LB sayisinda artis meydana gelmistir. Olgunlastirma periyodu sonunda
peynirlerde LB iceriginde ortalama deger 4.85 log kob/g olarak belirlenmistir. Ceylan ve ark.
(2007) tarafindan olgunlagsmanin ilk 6 ay1 lipolitik bakteri sayisinda artis, daha sonraki

periyotlarda azalma tespit edilmistir.
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Sekil 4.44. Farkli islemler uygulanarak {iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda lipolitik bakteri
(LB) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim
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4.6.2.12. Tulum peynirlerinin proteolitik bakteri sayisinda (log kob/g) meydana gelen
degisim

Farkli islemler uygulanarak iretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda
proteolitik bakteri (PB) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim Sekil 4.45°de
gosterilmistir. Uretilen tulum peynirlerinin proteolitik bakteri sayisina (log kob/g) ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.39°da, Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 da, Cizelge
4.40’da verilmistir.

Farkl1 tiir siitlerin kullanimi1 bagli olarak tulum peynirlerinin ortalama PB igerigi 4.67-
5.39 log kob/g arasinda degismistir. iInek-koyun ve inek-keci siitii karistmindan iiretilen tulum
peynirlerinde PB igeriginde istatistiksel bir fark ortaya ¢ikmamistir (p>0.01). Belirlenen
degerler, Ceylan ve ark., (2007) tarafindan geleneksel yontem kullanilarak koyun siitiinden
tiretilen tulum peynirlerinde tespit edilen degerlerden diisiikk bulunmustur .Aynm1 ¢alismada
modifiye yontemle iretilip plastik ve seramik kaplarda olgunlastirilan tulum peynirlerinde
tespit edilen PB igerigi belirlenen degerlerle benzerlik gostermistir. Bulgular, Giiven ve Konar
(1994), Caglar (2001) ve Cetin ve ark. (2006) tarafindan rapor edilen degerlerle ise benzer
siirlar iginde kalmistir.

Cig siitten tretilen tulum peynirlerinde PB igerigi ortalama 5.22 log kob/g, 1s1l islem
uygulanmis siitten iretilen peynirlerde 4.88 log kob/g olarak tespit edilmistir. Taze
peynirlerde ortalama 5.04 log birimi diizeyinde belirlenen PB sayisinda 30. giine kadar % 8
civarinda artis belirlenmis, takip eden giinlerde igerik siirekli azalmistir. Olgun peynirlerde

PB sayis1 ortalama 4.28 log kob/g seviyesinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.45. Farkli islemler uygulanarak iiretilen tulum peynirlerinin olgunlastirma periyodunda proteolitik
bakteri (PB) sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisim
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4.7. Tulum Peynirlerinin Duyusal Ozellikleri

4.7.1.Tulum peynirlerinin iiretiminde kullamlan siit tiiriine bagh olarak duyusal
ozelliklerine ait sonuclar

4.7.1.1. Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin duyusal 6zellikleri

Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin depolama sirasinda duyusal 6zelliklerinde
meydana gelen degisim Cizelge 4.41°de verilmistir. Cig inek siitinden elde edilen tulum
peynirleri daha yiiksek renk puanlar1 almig ve depolama siiresince begeni artmistir. Tekstiir
depolama basinda ¢ig siitten iiretilen peynirlerde 7.14, 1s1l islem gOrmiis siitten iiretilen
peynirlerde 6.57 olarak puanlandirilmis, ilerleyen periyotlarda peynirlerde sirasiyla 0.49-0.81
puan artis1 tespit edilmistir.

Duyusal degerlendirme bakimindan depolama sonunda ¢ig inek siitiinden {iretilen
tulum peynirleri lezzet ve aroma agisindan en yiiksek (7.86) begeniyi kazanmistir. Yabanci tat
ve aroma parametresi 1s1l iglem gérmiis siitten tiretilen peynirlerde daha yiiksek puanlar almis

depolama baginda 7.50-8.14 arasinda degerlendirme tespit edilmistir.

Cizelge 4.41. Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin duyusal dzellikleri

Depolama siiresi (giin)

Parametre islem 90. 120. 180. 360.
Renk U1t 6.86+0.86 7.29+1.46 7.71+0.98 7.884+0.71
U2 6.50+1.08 6.57+1.07 7.50+0.96 7.75+0.64
Tekstiir Ul 7.14+0.64 7.50+1.25 7.57+0.70 7.63+1.26
u2 6.57+1.29 6.71+1.68 7.17£0.95 7.38+1.14
Lezzet ve Aroma Ul 7.14+0.49 7.23+1.04 7.754€0.91 7.86+0.96
u?2 6.86+1.32 7.00£1.00 7.33+0.59 7.57+£0.91
Yabanci Tat ve Aroma Ul 7.50+1.00 7.17+1.22 7.00+1.59 6.86+0.96
U2 8.14+0.49 8.00+0.66 7.86+1.26 7.8340.83
Sululuk Ul 7.43+£0.81 6.75+0.74 6.71+0.68 5.50+1.33
U2 7.86+£0.76 7.29+1.28 7.2540.51 6.8340.83
Acihk Ul 7.63+0.85 7.57+0.70 7.434+0.81 6.50+1.25
u2 7.75+0.51 7.43+0.38 7.33+0.98 7.29+0.54
Tuzluluk U1 8.14+0.49  7.88+0.71  7.25%1.19  6.83+1.14
U2 8.43+0.38 8.00+0.42 7.43+0.91 7.00+£1.00
Agizda Biraktig1 His Ul 6.71£1.14 7.43+1.07 7.57+0.70 7.75+1.06
U2 6.50+1.08 7.33+0.98 7.38+0.76 7.43+0.57
Yaghhk Ul 8.00+0.38 7.86+0.64 7.33+0.74 7.29+1.28
U2 7.71+£0.79 7.63+0.66 6.83+1.22 6.71£1.20
Koku Ul 7.29+1.21 7.33+0.98 7.57+0.91 7.63+0.76

U2 6.83+0.95 6.86+1.12 7.43+1.00 7.50+1.00
Genel Kabul Edilebilirlik Ul 7.50+0.75  7.5740.38  7.75+1.06  7.71+1.14

U2 7.00£1.00 7.14+1.39 7.50+0.93 7.57+£0.91
“(T+std sapma, n:2), * Ul: ¢ig, U2: 1s1l islem
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Depolama siiresince inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde sululuk puanlarinda
diisiis tespit edilmis son periyotta ¢ig siitten {retilen gruplar daha kuru nitelikte
degerlendirilmistir.

Inek siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde acilik puanlar1 depolama siiresince azalmis
ve ¢ig siit kullanilan grupta 6.50-7.63, 1s1l islem gormiis siit kullanilan grupta 7.29-7.75
arasinda degismistir.

Tulum peynirleri depolama sonuna dogru daha tuzlu algilanmis siire iginde ¢ig siit
kullanilan grupta tuzluluk degeri 1.31, 1s1l islem gormiis siit kullanilan grupta 1.43 puan
azalmistir.

Inek siitiinden iiretilen peynirlerin agizda biraktig: his depolama siiresince gelismis ve
en yiiksek puan depolamanin son giinlinde tespit edilmistir. Agiz hissiyati 360. giin
peynirlerinde ¢ig siitten lretilen grupta 7.75, 1s1l islem gormiis siitten tretilen grupta 7.43
puan ortalamasiyla degerlendirilmistir.

Depolama periyodunun basinda ideal degerlerde nitelendirilen yaghilik ilerleyen
periyotlarda daha diisiik puanlar almigtir. Olgunlagma baslangicinda 7.71-8.00 arasi puan alan
yaglilik periyot sonunda 6.71-7.29 aras1 puanlandirilmastir.

Koku depolama siiresince ¢ig inek siitlinden iiretilen peynirlerde daha yiiksek
degerlerde puanlandirilmis periyot sonunda 7.50-7.63 arasinda degismistir. Inek siitiinden
tiretilen peynirlerin genel kabul edilebilirligi depolama siiresince artmigtir. Depolama baginda
¢ig siitten tretilen peynir gruplarinda 7.50, 1sil islem gOérmis siitten dretilen peynir
gruplarinda 7.00 olan puanlarda, depolama sonunda sirasiyla 0.21-0.57 birim artis tespit

edilmistir.

4.7.1.2. Koyun siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin duyusal 6zellikleri

Koyun siitinden {retilen tulum peynirlerinin depolama sirasinda duyusal
Ozelliklerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.42°de verilmistir. Depolama periyodunun
basinda renk degerleri ¢ig siitten iiretilen peynirlerde 6.86, 1s1l islem gormiis siitten {iretilen
peynirlerde 5.71 ortalamaya sahip olmustur. Olgunlastirmanin 120. giinline kadar sirasiyla %
11.95-13.84 oraninda renk puanlarinda artig tespit edilmistir. Periyot siiresince ¢ig siit

kullanilan peynirler duyusal agidan daha fazla begeni kazanmustir.
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Cizelge 4.42. Koyun siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin duyusal 6zellikleri

Depolama siiresi (giin)

Parametre islem 90. 120. 180. 360.
Renk Ul*  6.86t1.12  7.5040.98  7.75+0.99  7.71+0.98
U2 5.71+1.73 6.50+1.08 6.86+1.39 7.25+0.83
Tekstiir Ul 6.71+1.28 7.57+1.22 7.63+0.93 8.00+0.01
U2 5.86£1.20 6.50+0.75 6.71+0.89 7.50+0.66
Lezzet ve Aroma Ul 7.14+1.39 7.17+0.83 7.38+1.00 7.71+0.79
u2 7.13+£0.71 7.14+0.96 7.24+£1.12 7.50+0.60
Yabanci Tat ve Aroma Ul 7.67+0.86 7.50+0.76 7.29+1.77 6.86+0.86
u2 8.13+£0.97 7.86+0.64 7.50£1.17 7.43+£1.07
Sululuk Ul 6.75+0.51 6.71+£0.98 6.14+1.51 5.33+1.24
U2 7.63+0.53 7.14+0.86 6.33+1.16 6.14+1.32
Acihk Ul 7.67+0.74 7.43+£1.00 7.29+0.68 6.75+1.06
U2 7.884+0.97 7.86+0.49 7.434+0.38 7.17+0.83
Tuzluluk U1 7.50+£0.87  7.50+0.93  7.43+£1.58  6.67+1.60
U2 8.00+0.59 8.00+0.54 7.57£0.70 7.00+£0.71
Agizda Biraktig1 His Ul 7.00£1.30  7.17€1.22  7.43+0.70  7.75+0.83
u2 7.00£1.00 7.00£1.07 7.14+£0.96 7.50£0.75
Yaghhk Ul 7.88+0.46 7.50+0.75 7.434+0.81 7.29+1.07
U2 7.43+0.91 7.14+0.64 6.88+0.81 6.83+1.52
Koku Ul 6.83+1.22 7.14+1.12 7.86+0.49 8.25+0.51

U2 6.33+£1.72 6.43+1.53 6.71+1.14 7.13£1.04
Genel Kabul Edilebilirlik Ul 7.00£1.30  7.43+091  7.75+0.83  7.88+0.89

U2 6.71+1.14 7.38+0.85 7.43+1.00 7.83+0.95
“(T+std sapma, n:2), * Ul: ¢ig, U2: 1s1l iglem

Koyun siitiinden iiretilen peynirlerde tekstiir puan1 depolama siiresince artmig 360. glin
peynirlerinde ¢ig siite ait gruplarda 8.00, 1s1] islem gérmiis siite ait gruplarda 7.50 ortalamaya
sahip bulunmustur.

Koyun siitii kullanilan tulum peynirlerinin lezzet ve aroma degerleri 180 giinliik
olgunlastirmadan sonra fark edilir diizeyde artmis ve en yiiksek deger depolama periyodunun
sonunda tespit edilmistir. Depolama stiresince ¢ig koyun siitii kullanilan peynirlerde yabanci
tat ve aromanin hissedilebilirligi artmigtir.

Olgunlastirma periyodunca sululuk degeri ¢ig koyun siitii kullanilan peynirlerde 5.33-
6.75, 11l islem gérmiis koyun siitii kullanilan peynirlerde 6.14-7.63 arasinda puan almistir.

Panelist degerlendirme sonucuna gore 1s1l islem gérmiis koyun siitii peynirlerinde act
tadin algilanabilirligi daha diisiik sevilerde kalmigstir.

Depolama siiresince ¢ig siit kullanilan peynirlerde daha fazla olmak {izere tuzlulugun

hissedilebilirligi artmig 360. giin peynirlerinde 6.67-7.00 arasinda puan almistir.
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Koyun siitiinden tiireilen taze tulum peynirlerinde benzer degerlerde puanlanan agiz
hissiyatt depolama siiresince artarak olgunlagsmis iriinlerde 7.50-7.75 degerlerinde tespit
edilmistir. Cig siitten iiretilen peynirlerin yaglilik ve koku parametreleri daha yiiksek puanlar
almistir. Koyun siitiinden firetilen tulum peynirlerinin genel kabul edilebilirlik kriteri en

yiiksek puani 1 yil olgunlastirilmis ¢ig siit kullanilan gruplarda almistir.

4.7.1.3. Kegi siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin duyusal 6zellikleri

Kegi siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin depolama sirasinda duyusal 6zelliklerinde
meydana gelen degisim Cizelge 4.43’de verilmistir. Renk parametresi ¢ig keci siitii
peynirlerinde 6.43-7.67 arasinda degerlendirilmistir. Depolama siiresince ¢ig ve 1sil iglem
uygulanmus siitten {iretilen peynir gruplarinda renk degerlerinde artma egilimi belirlenmistir.

Tekstiirel 6zellik depolama siiresince geliserek 1 sene olgunlasmis tulum peynirlerinde
¢ig keci siitiinden tretilen grupta 7.43, 1s1l islem gormiis kegi siitiinden tretilen grupta 7.00
ortalama puana sahip olmustur.

Kegi siitiinden {iretilen taze tulum peynirlerinde 6.38-6.83 arasinda degerlendirilen
lezzet ve aroma depolama siiresince ¢ig siit kullanilan peynirlerde daha yiiksek begeni
kazanmistir. Yabanci tat ve aromanin hissedilebilirligi ¢ig siit kullanilarak {iretilen gruplarda
depolama siiresince % 15.25, 1s1l islem gormiis siit kullanilan gruplarda % 12.50 oraninda
artmistir. Kegi siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde sululuk parametresi depolama siiresince
azalmis 1 sene olgunlastirilmis peynirlerde ideal seviyelerde tespit edilmistir.

Depolamanin ilerleyen siirelerinde 1s1l islem uygulanmis siitten iiretilen peynirlerde
acilik daha az hissedilir nitelikte degerlendirilmistir. Tuzluluk parametresi kegci siitii kullanilan
peynirlerde 6.83-7.86 arasinda puanlandirilmigtir. Peynirlerin agiz hissiyati olgunlagma
periyodu siiresince ideal olarak nitelendirilmis bu parametre agisindan ¢ig siitten {iretilen
peynirler daha fazla begeni kazanmistir. Depolama siiresince ¢ig siite ait gruplarda daha diisiik
oranda yagl tat algilanmis, olgunlasmis peynirlerde ¢ig siitten iiretilen grupta 6.88, 1s1l islem
gérmiis siitten iiretilen grupta 6.67 ortalama puan elde edilmistir. Keci siitiinden {iretilen
peynirlerin koku niteligi olgunlagsmanin ilerleyen donemlerinde gelismis ve ideal degere
yaklasmustir. Genel kabul edilebilirlik taze peynirlerde ¢ig siite ait gruplarda 7.25, 1s1l iglem
gormiis siite ait gruplarda 6.50 olarak belirlenmistir. Ke¢i siiti kullanilan peynirlerde

depolama siiresince begeni artarak en yiiksek deger son analiz gliniinde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.43. Kegi siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin duyusal 6zellikleri

Depolama siiresi (giin)

Parametre islem 90. 120. 180. 360.
Renk U1t 6.43+1.22 7.00+1.59 7.144+0.86 7.67+1.07
U2 6.38+1.20 6.67+1.16 6.86+0.86 7.25+0.99
Tekstiir Ul 7.00+1.23 7.15+0.64 7.254+0.64 7.43+£0.81
U2 6.57+1.47 6.71+1.46 6.88+1.04 7.00£1.10
Lezzet ve Aroma Ul 6.83+1.05 7.23+0.89 7.57+0.57 7.71+£0.79
u2 6.38+1.47 7.14+1.51 7.17£1.14 7.43+£0.57
Yabanci Tat ve Aroma Ul 7.67+£0.74 7.25+0.83 7.14+0.64 6.50+1.65
u2 8.00+0.59 7.33+£0.98 7.18+£1.94 7.00+£2.01
Sululuk U1 7.43+£0.38  6.67+0.98  6.63£0.93 6.50+1.17
U2 7.57+0.57 7.14+1.51 6.75+0.83 6.57+1.63
Acihk Ul 7.86+0.28 7.17£0.95 7.00+1.59 6.83+1.22
U2 8.00+0.42 7.384+0.76 7.05+0.71 7.00+1.07
Tuzluluk U1 7.86:£0.64  7.38+0.93  7.17£1.05  6.83+1.30
U2 7.71£0.89 7.63+£0.85 7.43+£0.57 7.14£1.66
Agizda Biraktig1 His Ul 6.54£1.26  7.29+0.35  7.3840.66  7.86+0.49
u2 6.50£1.25 6.86+£1.76 7.17£1.22 7.43+£0.91
Yaghhk Ul 7.71+£0.35 7.24+1.12 7.144+0.76 6.88+1.04
U2 7.174£1.05 6.88+1.04 6.86+1.45 6.67+1.77
Koku Ul 6.33+1.53 6.71+0.89 7.25+1.06 7.29+1.07

U2 6.45+1.89 6.75+1.81 7.57+0.57 7.86+0.64
Genel Kabul Edilebilirlik Ul 7.25+0.91  7.33+0.86  7.43+0.70  7.71+0.54

U2 6.50+1.70 7.14+1.71 7.33+0.98 7.43+1.22
“(T+std sapma, n:2), * Ul: ¢ig, U2: 1s1l iglem

4.7.1.4. inek:koyun siitii karisimindan elde edilen tulum peynirlerinin duyusal dzellikleri

Inek:koyun siitii karigimindan (50:50) iiretilen tulum peynirlerinin depolama sirasinda
duyusal o6zelliklerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.44’de verilmistir. 120 giin
olgunlastirilmig peynirlerin renk niteligi ¢ig siit kullanilan gruplarda 0.43, 1s1l islem gormiis
st kullanilan gruplarda 0.26 puan artmis; olgunlasmis tulum peynirlerinde 7.43-7.50
ortalama puana ulagsmuistir.

Inek:koyun siitii karigimindan iiretilen peynirlerin tekstiirel 6zellikleri depolama
periyodunun son 6 ayinda 6nemli bir degisim gostermemistir (p>0.01). Taze peynirlerde 7.00-
7.25 arasinda degerlendirilen lezzet ve aroma depolama siiresince geliserek 7.50-7.57
ortalamaya sahip olmustur. Cig ve 1s1l islem gérmiis siitten iiretilen gruplar arasinda yabanci
tat ve aroma niteligi agisindan onemli farkliliklar olusmamis, depolama siiresince ideal

degerler belirlenmistir.
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Cizelge 4.44. Inek:koyun (50:50) siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin duyusal

Ozellikleri
Depolama siiresi (giin)
Parametre islem 90. 120. 180. 360.
Renk U1t 6.71+1.46 7.14+1.20 7.33+1.07 7.50+1.00
u2 6.57+1.35 6.83+1.14 7.25+1.06 7.43+0.70
Tekstiir Ul 6.86+1.12 7.33+0.59 7.43+1.22 7.50+0.93
U2 6.75+1.30 6.83+0.70 7.00+1.30 7.00£1.09
Lezzet ve Aroma U1 7.25+0.74 7.29+1.28 7.33+0.59 7.57+0.38
U2 7.00+1.00 7.14+1.04 7.294+0.68 7.50+0.86
Yabanc Tat ve Aroma Ul 8.00+0.42 8.00+0.45 7.71+0.68 7.25+0.99
u2 8.14+0.76 8.00+0.64 7.86+0.28 7.63+£1.07
Sululuk Ul 7.14+0.49 6.75+0.99 6.5710.91 5.67+1.32
u2 7.57+0.57 7.25+0.51 7.14+0.64 6.17£1.22
Acihk Ul 8.00+£0.01 7.57+1.22 7.38+1.36 7.00+£1.49
u2 8.00£0.76 7.86+0.49 7.57+0.70 7.50+0.87
Tuzluluk Ul 7.57£135  7.57£038  7.17+1.30  7.00£1.61
u2 8.14+0.28 8.00+0.54 8.00+0.42 7.5040.98
Agizda Biraktigi His U1 7.38+0.53 7.43+0.81 7.67+1.07 8.00+0.42
U2 6.86+1.51 7.14+0.76 7.25+0.91 7.334+0.98
Yaghhk Ul 8.00+0.59 7.88+0.46 7.86:+0.49 7.33+1.24
u2 7.57+0.70 7.25+0.74 7.00+0.82 6.50+1.94
Koku Ul 6.57+1.58 7.38+1.00 7.43+0.81 7.86+0.49

U2 6.17+1.87 7.00+1.00 7.14£0.76 7.50+0.75
Genel Kabul Edilebilirlik Ul 7.29£0.89  7.43+£0.70  7.71+0.89  7.75+£0.74

U2 7.00+0.76 7.29+1.21 7.33+0.86 7.50+0.87
“(T+std sapma, n:2), £ Ul: ¢ig, U2: 1s1l islem

Olgunlastirma periyodu sirasinda 1s1l iglem gérmiis siitten {iretilen peynirler daha sulu
nitelikte degerlendirilmis, periyot sonunda inek:koyun siitii kullanilan peynirlerde ortalama
5.67-6.17 arasinda puan belirlenmistir.

Taze peynirlerde benzer puanlamaya sahip olan acilik parametresi olgunlasmis
peynirlerde ¢ig siitten {lretilen gruplarda % 7.14 oraninda daha yogun hissedilmistir.
Inek:koyun siitiinden iiretilen tulum peynirlerinde tuzluluk depolama siiresince 1sil islem
gormiis  siit  kullanilan gruplarda daha fazla olmak {izere 7.00-8.14 arasinda
degerlendirilmistir.

Taze peynirlerde 6.86-7.38 arasinda puan alan agiz hissiyati1 depolama sonunda artarak
7.33-8.00 degerlerine yiikselmistir. Depolama periyodunun basinda siite 1s1l islem
uygulamasina bagli olarak yaglilik parametresi agisindan % 5.68 fark olusurken; bu durum

olgunlagmis peynirlerde % 11.32 diizeyinde tespit edilmistir.
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Cig inek:koyun siitinden iretilen tulum peynirleri daha aromatik olarak
nitelendirilmis, olgunlastirma periyodunun sonunda 0.36 birim fark ile 7.86 ortalamaya sahip
bulunmustur. Tulum peynirlerin genel kabul edilebilirlik degerleri olgunlastirma periyoduna
bagl olarak artmis, depolama sonunda ¢ig siitten tretilen gruplarda 7.75, 1sil islem

uygulanmis siitten iiretilen gruplarda 7.50 olarak tespit edilmistir.

4.7.1.5. Inek:Kkeci siitii karisimindan elde edilen tulum peynirlerinin duyusal ézellikleri
Inek:kegi siitii karisimindan (50:50) iiretilen tulum peynirlerinin depolama sirasinda

duyusal oOzelliklerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.45°de verilmistir. Peynir

orneklerinde renk, depolama siiresince geliserek olgunlagsmis peynirlerde ¢ig siitten liretilen

grupta 7.38, 151l islem gormiis siitten iirerilen grupta 6.83 ortalama degere sahip olmustur.

Cizelge 4.45. Inek:keci (50:50) siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin duyusal

ozellikleri
Depolama siiresi (giin)
Parametre islem 90. 120. 180. 360.
Renk U1t 6.43+1.35 6.57+1.41 7.33+1.07 7.38+1.20
U2 5.14£1.04 5.57+1.96 5.75+0.99 6.83+1.38
Tekstiir Ul 6.71+1.52 6.83+1.14 7.00£0.71 7.13+£1.04
U2 5.71+1.28 6.17+1.22 6.25+0.91 6.86+0.86
Lezzet ve Aroma Ul 6.17+1.38 7.14+0.76  7.29+1.07  7.50+1.07
U2 5.86+1.56 5.90+0.76 6.25+1.60 6.83+1.45
Yabanci Tat ve Aroma Ul 7.63+0.66 6.14£1.71 6.00£1.09 5.63+1.82
U2 7.83+0.83 7.43+0.91 7.17£1.30 7.00£1.30
Sululuk u1 7.14£1.12  6.86+0.86  6.75£0.99  4.83+1.14
U2 7.29+0.79 7.14+0.64 7.13+0.46 6.17+£1.22
Acihk Ul 6.67+1.16 6.63+1.42 6.29+0.89 6.14+0.96
U2 7.57+£0.70 7.63+0.85 7.33+1.24 7.00+£1.42
Tuzluluk Ul 7.57£0.91 7.17+0.83 7.00+£1.65 6.83+1.30
U2 8.14+0.28 8.00+0.42 7.88+0.59 7.00+0.82
Agizda Biraktigi His Ul 6.67+1.24  6.71+1.34  7.5740.57  7.63+0.76
U2 5.43+0.91 6.00+1.83 6.13£1.72 6.33+1.24
Yaghhk Ul 7.71£0.54 7.71+£0.68 7.50+0.66 7.17£1.22
u2 7.25+0.99 6.71+£0.79 6.43+1.68 5.67+1.66
Koku Ul 6.33+1.89 6.86+0.96 7.38+0.93 7.57+0.70

u2 6.13+1.68 6.17+1.58 6.43+0.81 6.57+1.15
Genel Kabul Edilebilirlik Ul 7.00+1.09 7.17£1.22 7.294+0.89 7.63+0.85

U2 6.38+1.70 6.71+1.14 7.00+1.16 7.15+1.00
“(T+std sapma, n:2), * Ul: ¢ig, U2: 1s1l islem
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Tekstiir puanlari taze peynirlerde 5.71-6.71, olgunlasmis peynirlerde 6.86-7.13
arasinda bulunmustur. Olgunlagtirma periyodu sirasinda ¢ig siitten iiretilen gruplarda %
21.56, 1s1l islem uygulanmis siitten {iretilen gruplarda % 16.55 oraninda lezzet ve aroma
puanlarinda artma belirlenmistir. Yabanci tat ve aroma depolama siiresince 1s1l islem
uygulanmis siitten {iiretilen peynirlerde daha yiiksek begeniye sahip olmustur. Cig siitten
tiretilen gruplarda depolama periyodunun sonunda yabanci tat ve aroma hissedilir nitelikte
bulunmustur.

Inek:kegi siitiinden iiretilen tulum peynirlerinin sululuk degerleri depolama siiresince
azalmis 4.83-7.29 arasinda degismistir. Depolamanin 180. giiniine kadar tulum peynirlerinde
sululuk ideal olarak nitelendirilmistir. Cig siitten {retilen olgunlagmis peynirlerde orta
kurulukta nitelendirilmistir. Olgunlastirma periyodu siiresince aci tadin hissedilebilirligi ¢ig
siitten liretilen peynirlerde daha yiiksek oranda