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Bu calismada; iki farkll yontemle uretilen tulum peynirlerinin olgunlagsmast sirasinda meydana gelen
degismeler ortaya konmustur. Keci siitii pastorize edildikten sonra iki kisma ayrilmus, birinci kisim st
enzimle (B), diger grup ise starter kiltiir (Lactococcus lactis ve Lactococcus cremoris) ile (A) pthtlastirilmistir.
Peynitler 6nce 10 °C’de 10 glin, sonra +4 °C’de olmak tizere toplam 90 giin olgunlastirdlmustir. Elde edilen
sonugclara gore; kurumadde, protein ve yag degetleri E kodlu peynir érneklerinde yitksek bulunmustur (P
<0.05). Ayrica, E kodlu peynir 6rneklerinde % WSN, % TCA-SN, % PTA-SN, ADV degetleri ve
olgunlasma indeksi (%) yiksek (P <0.05) ¢tkmustir. Toplam canlt bakteri, koliform grubu bakteri,
Staphylococcus anrens ve maya-kif sayilart enzimle tretilen 6rneklerde yiiksek ¢ikmustir (P <0.05). L* degerleri
A kodlu peynir 6rneklerinde yiiksek (P <0.05), a* degetleri E kodlu 6rneklerde ditsiik ¢tkmustir (P <0.05).
Yapilan duyusal analizler sonucunda A kodlu peynir 6rnegi her dénemde panelistler tarafindan daha fazla
tercih edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kegi siitii, Tulum peyniri, olgunlasma

THE CHANGES DURING RIPENING OF TULUM CHEESES PRODUCED BY
DIFFERENT COAGULATION METHODS FROM GOAT MILK

ABSTRACT

In the study; it was aimed to determine the changes in Tulum cheeses made with different methods.
The goat milk was separated into two parts; the first part was coagulated by enzyme (E), and the
other was coagulated by starter culture (Lacfococcus lactis ve Lactococcus cremoris) (A). The cheeses were
ripened at 10 °C for 10 days first and +4 °C for 90 days totally. According to the results; the values
of dry matter, protein and fat were higher in samples E (P <0.05). Ripening parameters WSN %,
TCA-SN %, PTA-SN %, ADV values were found higher in the samples E (P <0.05). Numbers of
total bacteria, coliforms, Staphylococcus anrens and molds-yeasts were higher in samples E (P <0.05).
L* values were higher in samples A (P <0.05) while a* values were lower in samples E (P <0.05).
Samples A were more preferred by the panelists during ripening.
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GIRIS
Keci sttt ve ondan uretilen uriinlere ve bilhassa
peynirlerine olan ilgi pek ¢ok iilkede glin gectikce
artmaktadir (Kondyli vd., 2016). Bundan dolayt
tlkemizde de, ke¢i yetistiriciligi merkezi
politikalarla desteklenmistir (Hayaloglu vd, 2013).
Tirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore 2017
yilinda keci sayist bir 6nceki yila kiyasla % 2.8
oraninda artig gostererek 10 milyon 635 bin basa
yukselmistir  (Anonymous, 2018). Bugiln
Turkiye'de tretilen ve tiketilen 190'dan fazla
farklt peynir c¢esidi bulunmaktadir (Akpinar vd.,
2016). Tulum peyniri tretimi kagar ve beyaz
peynirden sonra Uglincli sirada yer almaktadir
(Adigtizel vd., 2009). Tirkiye'de 2015 yilinda
uretilen 665580 ton peynirin yaklagik olarak
%10’unun tulum peynir oldugu, bu oranin da yilda
kabaca 70000 tona tekabil ettigi belirtilmektedir
(Tekingen, 2017). Turkiye'de Erzincan Savak
Tulum peyniri 6nemli bir yer tutmaktadir. Diger
tulum peynir tirleri ve bunlarin dretim yerleri
sOyledir: Cimi (Antalya), Divle (Karaman), Kargi
(Cankirs, Corum), Isparta (Isparta), Afyon
(Afyon), Selguklu (Konya), Giresun (Giresun) ve
Tomas veya Cokelek (Anadolu'nun Dogu illeri)
(Hayaloglu vd., 2007).

Peynirin ismi, hayvan derisi anlamina gelen
"tulum" kelimesinden tiremistir (Akpinar vd.,
2016). Tulum peyniri, beyaz veya krem renginde,
yuksek yag icerigine sahip, ufalanabilen, yart sert
bir yapidadir. Agizda kolayca dagilabilmektedir.
Tulum peyniri ayrica tereyagimst bir tada ve
keskin bir lezzete sahiptir (Hayaloglu vd., 2007).
Kurt vd. (1991) de Savak Tulum peyniri icin
benzer bir tanim yapmuslardir.

Tulum peyniri yer yer karakteristik olan dogal
kifld tadi ve aromast igin tercih edilmektedir.
Olgunlasma esnasinda Tulum peynirine dogal
olarak kontamine olan kiifler gelisir ve bu sekilde
olgunlasma stirecine katki saglamis olurlar. Tulum
peyniri iretiminde geleneksel olarak koyun ve kegi
sttt kullanilirken, son yillarda titketim miktarinin
artmastyla birlikte inek siitli de tercih edilmektedir
(Adugtizel vd., 2009).

Tulum peynirlerin olgunlastirma siirecinde obruk,
magara, mahzen ya da soguk hava depolart

kullanilmaktadir ~ (Rencber,  2016).  Tulum
peynirinin paketlenmesinde kimi zaman koyun
derisi  kullanilsa da, genellikle dayaniklilig:
acisindan keci derisi tercih edilmektedir (Bayar ve
Ozrenk, 2011). Olgunlasma sirasinda kegi derisi
Tulum peynirine karakteristik tat ve keskin aroma
vermektedir (Colak vd., 2007). Giniimuzde tahta,
plastik ambalajlar ya da c¢omlekler de tulum
peynitlerinin olgunlagtirilmasinda alternatif olarak
kullanilmaktadur.

Bugiin peynir satan pazar veya marketler tiiketici
gbziyle dikkatle incelendiginde ¢ok farkli gesitte,
ozellikte ve fiyatlarda tulum peynirleri gérmek
miumkindir. Nitekim Erzincan Savak Tulum
peynir Orneklerinde ortalama kuru madde %
53.21, yag % 28.20, protein % 18.51, tuz %3.44 ve
asitlik % 1.83 olarak bildirilirken (Kurt vd.,1991),
keci sttinden yapilan Cimi Tulum peyniri
ornekleri %  57.7310.33  kurumadde, %
30.01£0.40 yag, % 22.27%£0.23 protein, %
3.51£0.94 tuz, % 1.75£0.52 asitlik ve 5.10£0.22
pH degerlerini tasimaktadir (Karagézli vd., 2009).

Diger yandan Divle (Karaman) Tulum
peynitlerinin -~ ortalama  kuru  maddesi %
560.27%7.59, proteini %  25.90%£3.40, yag

%23.4614.48, tuzu % 3.99%0.75, asitligi %
1.074%0.425ve pH’st 5.42% 0.61 olarak bulun-
mustur (Morul ve Tsleyici., 2012). Kargt (Corum)
yoresel  pazarindan  temin  edilen

peynitlerinin ortalama kuru madde degeri %
65.34£3.72 seklindedir (Dinkci vd., 2012).

tulum

Kogak vd. (2005) Ankara’da satisa sunulan Tulum
peyniri 6rneklerinde suda ¢6ziinen azotu (WSN)
% 0.598, olgunlasma indeksini % 17.69,
trikloroasetik asitte ¢6ziinen azotu (TCA)-SN) %
0.444 ve fosfotungustik asitte ¢Oziinen azotu
(PTA-SN) % 0.239 olarak tespit etmislerdir.
Cakmaket vd. (2011) tarafindan yapilan bir
calismada, Tulum peyniri Orneklerinin  WSN
degerleri; A 6rnegi icin % 15.16-24.80, B 6rnegi
icin % 14.21-25.36, C 6rnegi icin % 14.35-26.82
ve D Ornegi icin % 13.75-25.71 olarak
bulunmugtur. Divle tulum peynir &rneklerinde
ortalama WSN degerleri % 21.47+4.16, TCA-SN
degerleri % 12.2912.54 ve PTA-SN % 2.72+0.55
arasinda rapor edilmistir (Hayaloglu ve Karabulut,
2013). Elazig'da tiketime tulum

sunulan
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peynirlerinde olgunlasma indeksi %024.58+5.48
seklinde bulunmugtur (Erdem ve Patir, 2017).

Erzincan (Savak) tulum peynitleri tzerinde
yapilan bir ¢aligmada, ortalama koliform bakteri
sayist 240 ile 22400 arasinda belirlenirken, toplam
bakteti, Staph. awurens, maya-kuf sayilart sirastyla
1.8x109, 3.5x10* ve 3.6x10¢ KOB/g olarak
bulunmustur (Digrak vd., 1994). Keci siti
kullanilarak Cimi Tulum peynirinde ortalama
olarak 8.361+0.90 logio KOB/g toplam bakteri,
5.716 £0.26 logio KOB/g koliform, 4.173+0.27
logio KOB/g Staph. aureus ve 1.62310.34 logio
KOB/g maya oldugu tespit edilmistir (Karagozli
vd., 2009). Morul ve Isleyici (2012) Divle tulum
peynitleri i¢in ortalama aerobik mezofilik bakteri,
koliform, Staph. awrens ve maya-kif sayilarin
strastyla  6.78+1.42, 3.04+1.52, 5.04%£1.45 ve
6.36£1.43 logiy KOB/g olarak vermislerdir.
Afyon Tulum peyniri 6rneklerinde  toplam
aerobik mezofilik bakteri, koliform ve maya-kiuf
sayilar1 ortalama olarak sirastyla 6.60, 1.23 ve 2.75
logio KOB/g scklinde saptanmistir (Kara ve
Akkaya, 2015).

Erzurum ve Konya ¢evresindeki marketlerden
alinan Tulum peyniri 6rneginde yapilan duyusal
analiz sonuglarina gore, tulum peynir Srnekleri
100 puan tizerinden 70.621+2.07 puan almiglardir
(Adigtizel vd., 2009). Keci tulumunda olgunlasan
peynirde, metil ketonlar ve/veya yag asitlerinden
kaynaklanan act ve oksitlenmis tat meydana
geldigi icin en diistik puanlart aldigt ifade edilmistir
(Cakmake1 vd., 2011).

Goruldagi  tzere, piyasada satilan  tulum
peynitlerinin kimyasal, biyokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri peynir
yapiminda kullanilan hammaddeye, ambalajlama
materyaline, olgunlasma  kosullarina  gére
degismektedir. Diinyada yaygin olarak kullanilan
enzimle ve asitle siit pthtilastirma yontemlerinin,
Tulum peynirinin = Ozellikleri  Gzerine  etkisi
hakkinda  calismaya  rastlanmamustir.  Bu
calismada, yaygin olarak kullanilan enzim ve asitle
¢oktirme yontemleri kullanilarak keci sttiinden
Tulum peyniri tretilmis ve olgunlasma boyunca
bazi 6zelliklerindeki degismeler incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada kullanilan ¢ig keci siitii Bolu'da Saanen
keci 1rki yetistiriciligi yapan bir Ureticiden satin
alinarak laboratuvara getirilmistir. Tulum peyniri
yapiminda starter killtir olarak Maysa Gida San.
ve Tic. A.S. firmasindan temin edilen Lactococcus
lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris
laktik asit bakterileri kullanilmistir. Pihtlastitict
enzim olarak ticari sirden mayast kullanidmustir.
Maya kuvveti tarafimizdan 1/22.222 seklinde
tespit edilmistir. Siite maya ilave edilmeden 6nce
% 0.02 oraninda CaCl; katlmustir. Tulum
peynitlerinin iiretimi Bolu Abant Izzet Baysal
Universitesi, Miithendislik Mimarlik Fakiiltesi,
Gida Mithendisligi Bolimu Ar-Ge
laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Tulum peynirlerinin Giretimi

Tulum peyniri Gretiminde yaygin olarak kullanilan
iki farkl pihtilagtirma yontemi kullandmistir.
Birinci yontemde pastorize edilen stit (37 L) laktik
asit bakterileri kullanilarak pihtilastirdmustir. Bu
yontem A olarak kodlanmistir. Tkinci yéntemde

sit (37 L) sirden mayast (enzim) ile
pthtilastirlmistir.  Bu  yontemde E  olarak
kodlanmustir.

Asitlendirmeyle pihtilastirma  (A) yontemi ile
Tulum peyniri dretiminde kullanilan keci siitl
sizme bezi ve pastOrizatorin Uzerindeki ¢elik
stizge¢ yardimiyla stziilmistir. Sizilen stitten
yeteri kadar Ornek alinarak hammadde stt icin
gerekli analizler yapilmistir. Uretimde kullanilan
keci sttt pastorize kazaninda 6522 °C'de 20
dakika pastorize edilmistir. Daha sonra pastérize
keci stitlh mayalama sicakligt olan 35 °C' ye kadar
sogutulmus ve starter Ureticisi firmanin 6nerdigi
sekilde 100 L'ye 5 tnite olacak sekilde starter
kaltir (L. Jactis ve L. cremoris) llave edilmistir. Aynt
sticaklikta  (33-35 °C) vyaklastk 22 saat
fermentasyona birakilmistir. Pihtilasmadan sonra
teleme 6zel bicaklar yardimiyla 1 cm3 olacak
sekilde kesilmistir (teleme pH’st 4.20). Kesilen
telemenin sicakhigt 85 °Clye kadar getirilerek bu
derecede hafifce karistirilarak 10 dakika
tutulmugtur. Sonra yine hafifce karistirilarak
teleme sicakligs <30 °C'nin altna distralmustir.
Teleme pastorizatdrden siizme bezine alinarak
kendi halinde 110 dakika stiziilmeye birakilmistir.
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Stizme bezi icerisinde bulunan teleme bu amag
icin imal edilmis santrifiije yerlestirilerek, 6nce
200 devirde 1 saat, sonra 400 devirde 1 saat ve 600
devirde 1.5 saat santrifiij edilmistir. Santriftj
islemi sirasinda ara sira ortam alt st edilerek fazla
suyun  teleme  bunyesinden  uzaklasmast
saglanmustir. Ham peynir, 6nceden temizlenmis
derin bir kaba alinarak % 3 oraninda tuz icerecek
sekilde kuru tuzlama yapilmis, tuzun peynire iyice
karismasi saglanmustir. Tuzlanan peynir, icerisinde
hava kalmayacak sekilde plastik kaplara sikica
doldurulmustur. Peynir kitlesinden su ¢ikisint
kolaylastirmak icin ambalaj kapagina 2 mm
capinda delikler agilmistir. Ambalaj kabina sikica
baslan tulum peynirleri, kabin agiz kismi alta
gelecek sekilde ters gevrilerek ilk olarak 10 °C'de
10 glin, daha sonta +4 °C'lik ortama alinarak
toplamda 3 ay olgunlagmaya tabi tutulmustur.

Enzimle pihtilastirma (E) yontemiyle Tulum
peyniri yapiminda Kurt vd. (1991) tarafindan
bildirilen yontem esas alinmistir. Once, iiretimde
kullanilacak olan keci sttt stizme bezi ve celik
stizge¢ yardimtyla stzilmistir. Yontem A’da
oldugu gibi siizillen siitten yeteri kadar 6rnek
alinarak gerekli analizler yapilmistir. Sonra keci
st pastorize kazanina alinarak 65+2 °C'de 20
dakika pastdrize edilmistir. PastOrize edilen keci
sutd mayalama sicakligs olan 35 °C'ye kadar
sogutulmustur. Siite 6nce % 0.02 olacak sekilde
CaClzilavesi yapimistir. Daha sonra stite, tretici
firma O6nerisi dogrultusunda 100 L'ye 1 dnite
olacak sekilde starter killtiir (L. /actis ve L. cremoris)
katilmistir. Mayalama sicakligindaki keci stitiine
maya kuvveti 1/22.222 olan mayadan 1.11 mL
alip sulandinlarak 37 L site ilave edilmistir.
Takiben, 1 saat icinde olugsan pihtt 6zel teleme
bigaklar1 yardimiyla 1 cm3 boyutunda kesilmistir
ve suyun uzaklasmast amactyla stizme bezine
aktarilmistir. 11k olarak teleme 30 dakika 6n
preslemeye tabi tutulmus, sonra kiiciik pargalara
ayrilmistir.  Suyun iyice uzaklagmast amaciyla
teleme 70 dakika daha preslenmistir. Tekrar kiiciik
pargalar halinde ufalanan telemeye % 3 oraninda
tuz ilave edilerek iyice karistirlmis ve icerisinde
hava kabarcigt kalmayacak sekilde sikica plastik
kaplara doldurulmustur. Daha sonra tizerinde 2
mm delikler agilan kapak ile kapatilarak kaplar
olgunlasma boyunca su cikisint kolaylastirmak
amaciyla ters cevrilmistir. Ambalajlanarak ters

cevrilmis peynirler 24 saat oda sicakliginda
dinlenditilmis ve ardindan 10 °C'de 10 giin, daha
sonra +4 °Cllik ortama almnarak toplamda 3 ay
olgunlasmaya birakilmistir. Her iki yOntemle
uretilen peynirlerde analizler olgunlagsmanin 0.,
30., 60. ve 90. glinlerinde yapidmistir. Calisma iki
tekerriirld yuratdlmustar.

Analizler

Sit analizleri pastOrize edilmis sttlerden 6rnek
alinarak yapilmistir. Alinan siit 6rneklerinde kuru
madde, protein, yag, % asitlik ve pH tayinleri ve
peynir 6rneklerinde ise kurumadde, protein, yag,
titre edilebilir asitlik (%), pH ve tuz analizleri Kurt
vd.,, (1996)’ne gore yapilmustir. Tulum peyniri
orneklerinde suda eriyen azot (WSN), protein
olmayan azot (TCA-SN) ve amino azot (PTA-SN)
oranlart Butikofer vd. (1993) tarafindan 6nerilen
metoda gore yapimistir. WSN, TCA-SN ve PTA-
SN ekstraktlarindaki azot orani Kurt vd. (1996)’ne
gore tayin edilmistir. Olgunlagsma indeksinin
belirlenmesi i¢in suda eriyen toplam azotun
peynirdeki toplam azota orant hesaplanarak sonu¢
yuzde olarak ifade edilmistir (Kurt vd., 1996).
Lipoliz analizi, asitlik derecesi olarak (ADV, Acid
Degree Value) Salji ve Kroger (1981) ile Case vd.
(1985) tarafindan taumlanan yonteme gore
yapilmustir. Mikrobiyolojik analizler icin 6rnek
alma ve analiz 6ncesi hazirliklar Halkman ve
Akgelik (2000)’e gore yapilmistir. Toplam bakteri
sayimi Messer vd. (1985)’nin verdigi yonteme gore
Plate Count Agar (PCA) kullanilarak yapilmuistir.
Koliform Bakteri sayimi icin Violet Red Bile Agar
(VRBA) ve maya ve kif sayimi igin Potato
Dextrose Agar (PDA) kullandmistr. PDA’nin
sterilizasyonundan sonra % 10’luk steril tartarik
asit ilave edilmis ve pH 3.5%a ayarlanmustir (Frank
vd., 1985). Staph. anreus sayimda Baird Parker Agar
(PBA) kullandmustir (Tatini vd. 1984). Peynir
Orneklerinin su aktivitesi tayininde su aktivite
cihazt (Novasina marka Lab MASTER-aw cihazi,
Isvigre), renk analizlerinde renk tayin cihazt
(Konica Minolta CR400, Japonya) kullandmistir.
Renk cihaziyla CIE (Uluslararast Aydinlatma
Komisyonu) L*, a* ve b* degerleri Sl¢tilmistiir.
Peynir 6rneklerinin - duyusal analizleri Metin
(1977ye gbre yapimistir. Duyusal panelde
“eslestirerck mukayese testi” kullanilmistir ve
testler 10  egitilmis  panelist  tarafindan
gerceklestirilmistir.  Istatistiksel  analizlerde,
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yontemler arast farkliligt ortaya koymak amaciyla
t-testi dikkate alinmistir. Olgunlasma zamant
boyunca meydana gelen degismeler ANOVA ve
Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile analiz edilmigtir
(Devore ve Peck, 1993). Analizler SPSS (IBM
SPSS Statistics17.0.) programuyla yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Arastirmada kullanilan hammadde
sutlerinin 6zellikleri

kegi

Calismada kullanilan hammadde stitlerin ortalama
kuru madde degeri % 12.57£0.204, yag orant %
3.78%0.118, protein orant %3.39£0.099, asitlik
(laktik asit cinsinden) degeri % 0.15+0.015 ve pH
degeri 6.6620.049 olarak bulunmusgtur.

Tulum orneklerinin
ozellikleri

Tulum peyniri 6rneklerinden elde edilen kutru
madde (KM) degerleri, Cizelge 1’de gbsterilmistir.

peyniri kimyasal

Gizelge 1. Tulum peynir 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri

Table 1. Chemical properties of Tulum cheese samples

Ozellikler Peynirler Olgunlagma zamani/ Ripening time (Gun/Day) (X£SD)
Properties (%) Cheeses 0 30 60 90 G X +SD
Kurumadde/ A 42.7010.453  43.52+0.306 43.93+0.300 43.56+0.444 43.4310.5632"
Dry matter E 50.43+0.479 51.01£0.508 50.60+1.604 51.63%£0.711  50.93%0.974b
Yag/ Fat A 19.50£0.707 19.50%£0.707 19.63£0.479 19.50£0.000 19.53+0.4322
E 23.25+0.354 22.75+1.061 21.13%£0.750 22.50+0.000 22.41%+0.999>
Protein/ A 16.07£1.269 16.93%£0.251 16.98%£0.267 17.17£0.131 16.79%0.5722
Protein E 19.47+1.678 19.89+£0.418 19.89+0.538 20.78+0.023  20.01+0.780b
A 3.4710.000 3.6510.000 4.07£0.085 4.16£0.199 3.841+0.317»
Tuz/ Sal E 3.4710.000 3.71+0.169 3.86+0.127 4.10£0.296 3.781+0.278
Asitlik/ A 0.41£0.012  0.38%£0.037  0.36x0.012  0.46%+0.012 0.40%0.0462
Acidity E 0.31£0.012  0.14x0.000  0.14%£0.019  0.20+0.012 0.20%0.074b>
u A 4.55+0.038  4.54%0.031  4.64+0.047  4.62%0.024 4.59%0.0522
P E 5.90%0.049  6.08x0.016  6.10%£0.035  6.01+0.042 6.02x0.089>

A: Asitle pthtilagtrilmis/ acid coagulated, E: Enzimle pihtilagturilmig/ engyme coagulated. G: Genel ortalama/ General
mean. SD: Standart sapma/ Standard deviation. X: Ortalama/ Mean

*: Her bir 6zellige ait ortalamalardan farkli harflerle gosterilenler birbirinden farkli (P <0.05), aynt harflerle
gosterilenler farksizdir (P >0.05). Means belonging to each property having different letters differ from each other (P <0.05),

all others not (P >0.05).

Cizelgeden de anlagilacagy tzere, enzimle
pihtilastirlarak dretilmis () peynir 6rneklerinin
KM degetleri, asit ile pthtilastirilarak tiretilmis (A)
Orneklerinkinden yiksek citkmustir (P <0.05).
(Cizelge 1). Fark, dretim yonteminden
kaynaklanmistir. Olgunlasma boyunca her iki
yontemle iretilen KM degerlerinde  artis
gozlenmistir (P >0.05), artis peynir kaplarinin ters
cevrili olmasi ve béylece delikli kapaklarindan
nem kaybiu ile aciklanabilir. Klasik yolla tiretilen E
kodlu tulum peynir 6rneklerinden elde edilen KM
degerleri Kurt vd. (1991)nin Savak Tulum
peynirinde elde ettigi degerlerle (% 53.21)
benzerdir.

E kodlu o&rneklerin yag degetleri, A kodlu
Orneklerin yag degerlerinden yiiksek bulunmusgtur
(P <0.05) (Cizelge 1). Farkin KM ile oransal
oldugu disinilmektedir. Klasik ydntemle tretilen
(E) deneme Tulum peyniri yag degerleri, Morul ve
Isleyici (2012) tarafindan Divle Tulum peyniri icin
verilen degerlere benzerdir.

E kodlu 6rneklerin protein degetleri, A kodlu
orneklerinkinden yiiksek oldugu Cizelge 1°den
gorilmektedir (P <0.05). Her iki peynir 6rneginde
protein degerleri olgunlasma boyunca artis
gOstermis, ancak artts Onemsiz (P >0.05)
bulunmustur. Olgunlasma boyunca protein
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degerlerinde meydana gelen artisin kuru madde
degerlerindeki artisa baglt olarak oransal oldugu
diustnilmektedir. Klasik metot kullanilarak
dretilen E kodlu Tulum peynirinin  protein
degerleri, Dink¢i vd., (2012) tarafindan Kargt
Tulum peyniri icin verilen degerden (%o 21.37)
diisiiktiir.

Cizelge 1 incelendiginde; E kodlu 6rneklerin tuz
degerleri, A kodlu 6rneklerin tuz degetlerinden
disiik oldugu (P >0.05) goriilmektedir. Her iki
yontemle yapimis peynir Orneklerinin  tuz
degerleri olgunlasma boyunca artis géstermistir (P

<0.05) (Gizelge 1). Artisin, su kaybindan
kaynaklandigi  séylenebilir. Elde edilen tuz
degerleri  Hayaloglu ve Karabulut (2013)

tarafindan Divle Tulum peyniri icin tespit edilen
tuz degetlerinden (% 2.46) yiiksektir.

Calismada dretilen A kodlu Tulum peyniri
orneklerinin  asitlik degerleri E kodlu Tulum
peyniri 6rneklerinin asitlik degerlerinden yitksektir
(P <0.05) (Cizelge 1). Nitekim A yoéntemi ile
tretilen peynir, laktik asit bakterilerinin Gretmis

vd. (2012)’nin Kargi Tulum peynirinde buldugu
degerlere yakindir.

Cizelge 1’in incelenmesinden anlasilacagt tizere; A
kodlu peynir 6rnekleri pH degerlerinin, E kodlu
peynir 6rnekleri pH degerlerinden yiiksek oldugu
ve aradaki farkin 6nemli oldugu gbzlenmistir (P
<0.05). Olgunlasma boyunca peynir 6rneklerinin
pH degerlerinde meydana gelen degismeler
o6nemsizdir (P >0.05). Klasik yéntemle tretilen E
kodlu Tulum peynirine ait pH degerleri Taraket
vd. (2005)’nin tespit ettigi degetlerle benzerlik
gostermektedir.

Tulum peyniri 6rneklerinin biyokimyasal
ozellikleri

Kecti siitli kullanilarak tretilen tulum peynirlerinin
olgunlasma boyunca suda ¢Oziinen azot
miktarinda meydana gelen degisimler Cizelge 2’te
verilmistir. Cizelge’den de anlasilacagt tzere; E
kodlu o6rneklerin @ WSN  degerleri A kodlu
orneklerden olduke¢a yiiksektir ve aradaki fark
6nemlidir (P <0.05). Her iki peynir 6rneginin
WSN degetleri E kodlu peynir 6rneklerinde fazla

oldugu laktik asit ile c¢Okturilmustir. Asitlik olmak tzere olgunlasma boyunca  artis
degerlerinde olgunlasma boyunca meydana gelen — g6stermistir (P >0.05).
degisme ise 6nemsizdir (P >0.05). Tulum peyniri
orneklerinde tespit edilen asitlik degerleri Dinkei
Gizelge 2. Tulum peynirlerinde biyokimyasal 6zelliklerdeki degismeler
Table 2. The changes in biochemical properties of Tulum cheeses
Oellikler / . Olgunlagma zamant/ Ripening time (Gin/ Days) (X £SD)
Properties (%) Peynirler 0 60 90 G X £SD
Cheeses -
WSN A 0.038+£0.005  0.040£0.000  0.049£0.020 0.056+0.079  0.05£0.031~"
E 0.073£0.024  0.084+0.014 0.179£0.025 0.389£0.183  0.18%0.154>
TCA-SN A 0.000£0.000  0.000£0.000  0.000£0.000  0.000+0.000  0.00£0.0002
E 0.035£0.010  0.053%£0.019  0.063+£0.030  0.147+0.208  0.07£0.091>
PTA.SN A 0.000£0.000  0.000£0.000 0.007£0.010  0.021+0.030  0.01£0.014»
E 0.021+£0.010  0.027+0.000  0.014£0.000  0.035£0.030  0.02£0.018P
ADV A 0.76£0.182  1.17+£0.597  1.56%£0.753  2.02£0.176  1.38+0.620¢
E 0.262£0.075  2.20+£1.025  2.1910.934  3.59%£1.842  2.06+1.605*
?lcz‘fuslflfma A 1.51£0.117  1.51£0.027  1.84£0.715  2.0912.960  1.74+1.183*
;zpeeng index E 2.36£0.625  2.69%£0.522  5.74%£0.949  11.93+5.637 5.68+4.653P

A: Asitle pthtilastirilmis/ acid coagnlated, B: Enzimle pthtilastieilmis/ engyme coagulated. G: Genel ortalama/ General

mean. SD: Standart sapma/ Standard deviation. X: Ortalama/ Mean

*: Her bir 6zellige ait ortalamalardan farkli harflerle gosterilenler birbirinden farkli (P <0.05), aynt harflerle
gosterilenler farksizdir (P >0.05). Means belonging to each property having different letters differ from each other (P <0.03),

all others not (P >0.05).
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A kodlu peynir Orneginde TCA-SN  tespit
edilemezken, E kodlu peynir 0&rneklerinde
degetler ilk gtinde % 0.035 ve 90. ginde % 0.147
seklinde gerceklesmistir (P <0.05) (Cizelge 2).
Tlaveten E kodlu 6rneklerin PTA-SN degerleri A
kodlu 6rneklerinkinden daha ytksektir (P <0.05).
Her iki peynir grubunda PTA-SN degerleri
olgunlasma boyunca artig gbstermistir (P >0.05).
E kodlu peynirlerin olgunlagsma indeksi A kodlu
peynir 6rneklerinkinden  yiksektir (P <0.05)
(Gizelge 2). Olgunlagsma indeksi her iki yontemle
tretilen peynir 6rneklerinde olgunlagsma boyunca
artmistir (P >0.05). Olgunlasma boyunca tulum
peynitlerine ait lipoliz degerindeki degismeler
Cizelge 2’de gosterilmistir. B kodlu peynir
orneklerinin ADV  degerleri A kodlu peynir
orneklerinkinden yiiksek citkmustir (P >0.05).
Ayrica, her iki yontemle dretilmis peynir
orneklerinde olgunlasma boyunca ADV degerleri
artmustir (P >0.05). A kodlu peynir 6rneklerinde
olgunlasma parametrelerinden WSN, PTA-SN,
olgunlasma indeksi ve ADV degerinin disik
¢tkmasinin ve diger yandan bu 6rneklerde TCA-
SN degerlerinde bir gelisme olmamasinin nedeni,
bu yontemle tretilen telemenin 1sitilmig olmasiyla
aciklanabilir.  Zira  telemenin  1sitilmasiyla
mikroorganizma sayisinda ve enzim aktivitesinde
azalma oldugu dustntlmektedir.

Aragtirmaya konu olan olgunlasma parametreleri
genel olarak literatiirle kiyaslandiginda farkl
sonuclar gérmek mumkindir. Bunun nedenleri
arasinda peynirlerin yapim teknikleri,
olgunlastirildiklart  ortam  sicakliklar, peynir
bunyesindeki mikroorganizma cesitliligi ve sayist
gibi faktotler gosterilebilir (Coskun, 2000).

Tulum peyniri 6rneklerinin mikrobiyolojik
ozellikleri

Tulum peynir 6rneklerinde olgunlagsma  siiresi
boyunca toplam bakteri sayilarindaki degismeler
Cizelge 3°de bir araya getirilmistir. Keci stti
kullanilarak tretilen Tulum peyniri 6rneklerinin
toplam bakteri sayist A kodlu 6rnekte 2.56 ile 6.17
logio KOB/g arasinda, E kodlu 6rnekte ise 3.06
ile 7.08 logi1o KOB/g arasinda degisim gostermis,
sayt E kodlu 6rneklerde daha yiksek (P <0.05)
bulunmustur. Bunun sebebi A 6rneklerinin
telemesinin 1sittdmasina baglanabilir. Olgunlagsma
boyunca A ve E kodlu peynir 6rneklerinde toplam
bakteri sayist azalmugtir (P >0.05). Tulum peynir
orneklerinde belitlenen ortalama toplam bakteri
sayist Oner vd., (2005)’nin belirledigi degerlerden
dustktar.

Cizelge 3. Tulum peynir érneklerinde su aktivitesi ve mikrobiyolojik 6zelliklerdeki degismeler (Logio
KOB/¢g)
Table 3. The changes in a, and microbiological properties of Tulum cheese samples (Logio CFU/g)

Ozellikler/ Peynitler/ Olgunlasma zamani/ Ripening time (Gun/ Day) (X £SD)
Properties Cheeses 0 30 60 90 G X £SD
Toplam 6.17£0.083 3.68%0.077 2.8710.294 2.56%0.042 3.82+1.520*"
Bakteri/ Total
connt E 6.50£0.247 7.08£0.500 5.77£0.000 3.06£0.337 6.36+0.574>
Koliform/ A 1.77+2.506 0.00£0.000 0.00+0.000 0.00+0.000 0.44+1.2522
Coliforms E 1.66+2.349 3.30£0.487 2.46£0.967 3.06£2.239 2.62+1.4580
A 3.33£0.017 2.87£0.157 1.000.000 1.15+0.213 2.09£1.104
Staph. aurens
E 4.34%0.089 5.3810.044 4.0410.152 4.62%0.360 4.60£0.553P
Maya-Kuf/ A 1.87£0.385 1.6612.349 2.6310.284 2.9210.437 2.27+1.075*
Yeasts and Molds E 2.22%0.110 2.50+3.539 3.68+1.106 3.4313.439 2.96%2.018>
a A 0.94£0.003 0.94£0.002 0.93£0.008 0.94£0.001 0.94£0.004~
M E 0.94+0.001 0.93+0.001 0.93+0.010 0.93+0.001 0.9310.006

A: Asitle pthtilagtrilmig/ acid coaguiated, E: Enzimle pihtilagurilmig/ engyme coagulated. G: Genel ortalama/ General
mean. SD: Standart sapma/ Standard deviation. X: Ottalama/ Mean

*: Her bir 6zellige ait ortalamalardan farkli harflerle gosterilenler birbirinden farkli (P <0.05), aynt harflerle
gosterilenler farksizdir (P >0.05). Means belonging to each property having different letters differ from each other (P <0.05),

all others not (P >0.05).
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Tulum peynir 6rneklerine ait koliform bakteri
sayilar1 incelendiginde (Cizelge 3), A kodlu peynir
orneginde baslangicta tespit edilen koliform sayist
olgunlasmanin 30. glniinde azalma gostererek
tespit edilemeyecek dizeye ulasmustir. E kodlu
peynir orneginde ise koliform bakteri sayist 1.66
logio KOB/g ile 3.30 login KOB/g arasinda
degisim gostermis, 30. ve 90. glinlerde azalmistir
(P <0.05). Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'nde (2011 yil)
peynitlerde koliform sayisina iliskin bir sinirlama
getirilmemistir.

Analiz edilen tulum peynir 6rneklerinin S7aph.
anrens sayilart E kodlu peynir 6rneklerinde yitksek
ve A kodlu peynir Orneklerinde disik
bulunmustur (P <0.05) (Cizelge 3). Peynir
orneklerinde olgunlasma boyunca A kodlu
olanlarda sayt 90. ginde 1.15 logiy KOB/g’a
diiserken, ayni giinde E kodlu 6rneklerde sayt 4.62
logio KOB/g’a dusmustir (P>0.05). A kodlu
peynir Orneklerinde sayinin digik ¢itkmasinin
nedeni telemeye 1st uygulamast ile agiklamak
mumkuindur. Staph. anrens sayist 5x10° KOB/g
(5.70 logio KOB/g) olan gidalar riskli olarak
tanimlanmaktadir (Ttkel ve Dogan, 2000). Buna
gotre Staph. aures sayisi en yiksek olan E kodlu
orneklerde olgunlagsmanin 90. giiniinde 4.62 logio

E kodlu peynir 6rneklerinin maya kif sayist A
kodlu Orneklerden yaklastk 1 log tnite daha
yiksektir (P <0.05) (Cizelge 3). Maya kuf sayilart
olgunlasmanin ilerlemesiyle her iki peynir
grubunda artmustir (P >0.05). Peynirlerde kif
gelisimi peynirin gérintsini bozmakta ve kif
tadt olusumuna neden oldugundan bozulma
etmeni saytlmaktadir (Chapman ve Sharpe, 1990).
Dolayistyla peynirlerde yiiksek sayida kif gelisimi
arzu edilmemektedir. Mevcut Tirk Gida Kodeksi
Yénetmeligi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'nde
(2011) maya kif saywsi ile ilgili bir kisitlama
bulunmamaktadir. Digrak vd. (1994), Erzincan
tulum (Savak) peynitlerinin maya-kiif sayilarini
3.6x106 KOB/ g olarak belirlemislerdir.

Cizelge 3’un incelenmesinden anlagilacagy tizere,
E kodlu peynir 6rneklerinin a, degerleri A kodlu
orneklerle kiyasla daha duastktir (P >0.05).
Baslangicta peynir 6rneklerinin a,, degerleri 0.94
iken, 6zellikle E kodlu peynitlerde olgunlasmanin
30, 60. wve 90. gtnlerinde 0.93 olarak
gerceklesmistir (P >0.05). Parmesan peyniri ve
¢Okelek hari¢c diger peynirlerde su aktivitesi
degerinin = 0.94Un  Uzerinde oldugu ifade
edilmektedir (Leung vd., 1976).

Tulum peyniri 6rneklerinin renk degerleri
Calisma kapsaminda keci siitinden tretilen tulum

KOB/g seklinde, genel ortalama ise 4.60 logig peynitlerinin - renk  degetlerindeki  degismeler
KOB/g’dir. Bu degerler risk limitinin altindadir. Cizelge 4de verilmistir.

Staph.  anrens ile igili Tiurk Gida Kodeksi

Mikrobiyolojik ~ Kriterler ~ Tebligi'nde  bir

duzenleme bulunmamaktadir.

Cizelge 4. Tulum peynir 6rneklerinde renk degisimi
Table 4. Color changes in Tulum cheese samples

Renk/ Peynirler/  Olgunlasma zamani/ Ripening time (Gin/ day) (X £SD)

Color Cheeses 0 30 60 90 G x +SD

I A 94.224+0.072  92.48+0.023  93.19+0.237  93.08+0.834  93.24+(0.744
E 91.9520.164 92.12+1.709 86.03£0.493 86.17£1.108  89.07+3.272b

» A -2.2520.028  -2.04£0.152  -2.16X£0.057  -2.15%0.004 -2.15£0.102»
E -2.95+£0.110  -291£0.071  -2.87£0.168 -2.71£0.074  -2.86%0.129b

. A 10.91£0.090 10.73%£0.242  11.89+0.152  11.69+0.193  11.31£0.5462
E 10.75+£0.824  12.33+0.557 10.86+1.002 11.34+0.447  11.33+0.8702

L*: Patlaklik/ /ightness, O-siyah/ black, 100-beyaz/ white; a*: Kirmuzilik/ redness, -yesil/ green, + kirmizi/ red, b*:

Satiltk/ yellowness, - mavi/ blue, + sati/ yellow.

A: Asitle pthtilagtrilmis/ acid coaguiated, E: Enzimle pihtilagurilmig/ engyme coagulated. G: Genel ortalama/ General
mean. SD: Standart sapma/ Standard deviation. X: Ortalama/ Mean

*: Her bir 6zellige ait ortalamalardan farkli harflerle gosterilenler birbirinden farkli (P <0.05), aynt harflerle
gosterilenler farksizdir (P >0.05). Means belonging to each property having different letters differ from each other (P <0.05),
all others not (P >0.05).
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Cizelgeye gore A kodlu peynir 6rneklerinde L*
degerleri, E kodlu peynir 6rneklerinden yiiksek,
yani daha beyaz ctkmustir (P <0.05). A kodlu
peynir Orneklerinde rengin daha beyaz ¢ikmast
telemenin 1sitilmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu
durum Sulejmani ve Hayaloglu (2016) tarafindan
da ifade edilmigtir. Ayrica her iki peynir 6rneginde
olgunlasma sonunda daha diisiik L* degerleri elde
edilmistit (P >0.05). L* degetlerinin olgunlasma
stresi sonunda dusiik ¢tkmasinin sebebi lipoliz
degerinin artmasina baglanabilir (Sabbagh vd.
2010). Tulum peyniri Orneklerinin a* degerleri
(Gizelge 4) E kodlu 6rneklerde daha dustk, diger
bir ifadeyle daha yesil ¢ikmistir (P <0.05). Farklt
yontemlerle iretilen peynir Orneklerinin - a*
degerleri, E kodlu 6rneklerde daha bariz olmak
tizere olgunlasma boyunca disiis gostermistir (P
>0.05). Benzer sonuglar Sert (2011) tarafindan da
rapor edilmistir. Calismada tretilen Tulum peyniri
orneklerinin b* (sarihk) degerleri E kodlu peynir
orneklerinde nispeten yiksek gibi gériinse de,
hem yontemler arasinda ve hem de olgunlasma
esnasinda degisim 6nemsizdir (P >0.05). Taraket
ve Durmus (2016) ile Sert (2011) tarafindan tespit
edilen b* degerleri yaklasik olarak 8-16 arasinda
rapor edilmistir.

Tulum  peyniri  Orneklerinin  duyusal
ozellikleri

Duyusal testlerden elde edilen sonuglara gore;
panelistler  peynirleri  duyusal  6zellikler

bakimindan birbirinden farkli  bulmusglardir.
Lezzet bakimindan panelistler olgunlagsmanin ilk
glinlerinde A kodlu peyniri daha lezzetli bulurken,
olgunlasmanin sonuna dogru lezzet E kodlu
peynir lehine gelisme gOstermistir, ancak
olgunlasma boyunca test edilen tim giinlerde A
kodlu peynir daha fazla tercih gérmustiir. Burada
su sOylenebilir ki, asitle pthtilastirilan peynirler
taze iken tiiketime daha hazir durumdaduir. Her iki
yontemle yapilan peynirler kegi stitiinden yapidmis
olmasina karsin, panelistler A kodlu peynitleri
daha beyaz renkte bulmuslardir. Bu sonucu
Cizelge 4de sunulan L*  degetleri de
dogrulamaktadir. Her iki yontemle tretilen tulum
peynir 6rneklerinin yapiminda aynt oranda (% 3)
tuz kullanilmasina karsin olgunlasmanin ilk
giniinde panelistler A kodlu peynir 6rneklerini
daha tuzlu bulmusladir. Ancak olgunlasmanin

sonunda (90. giin) tuzluluk 6zelligi bakimindan
panelistlerin ¢cogu (% 70) peynitleri birbirinden
farksiz bulmuslardir. Genel begeni bakimindan,
olgunlasma sonuna dogru E kodlu peynir 6rnegini
tercih edenlerin sayist artmissa da, A kodlu peynir
Ornegi her ddnemde en ¢ok tercih edilen peynir
olmustur.

SONUC

Bu calismada kegi stti kullandarak iki farkl
pthtdastirma  yontemiyle  Tulum  peyniri
Uretilmistir. Kullantlan sitin bir kismt enzimle
(E), diger kismu  asitlendirmeyle  (A)
pthtilastirdmustir. Elde edilen sonuglara gére; E
yontemiyle elde edilen peynitlerde olgunlasma
parametreleri (TCA-SN, PTA-SN, olgunlasma
indeksi ve ADV degerleri) daha yiiksek ¢tkmigtir
(P <0.05). Incelenen peynir 6rneklerinin toplam
canlt bakteri, koliform grubu bakteri, S. awres ve
maya-kuf sayilart E kodlu 6rneklerde daha yiiksek
ctkmustir (P <0.05). Su aktivitesi degerleri A kodlu
peynir Orneklerinde daha yiksektir (0.94) (P
>0.05). A kodlu peynir 6rneklerinde L* degerleri,
E kodlu peynir 6rneklerinden yiiksektir (P <0.05).
Tulum peyniri 6rneklerinin a* degetleri E kodlu
orneklerde daha dustktir (P <0.05). A kodlu
peynir 6rnedi her dénemde panelistler tarafindan
en ¢ok tercih edilen peynir olmustur. Kisaca,
Tulum peyniri iretiminde kullanilan pihtilastirma
yontemleri son iriin &zelliklerini 6nemli Slgtide
etkilemistir. Bu anlamda, klasik yoéntemle ile
tretilen peynitlerde (E) pek cok kalite &zelligi
daha iyi olmasina karsin; laktik asit bakterileri ile
¢oktirilen Tulum peyniri 6rnekleri (A) daha fazla
begeni toplamustir. Sonuglar A yontemiyle yapilan
peynirlerin  olgunlastirmaya gerek kalmaksizin
piyasaya  sunulabilecegini  ve  depolama
masraflarinin azaltilabilecegini géstermektedir.

TESEKKUR
Bu calisma Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorligi

tarafindan yiksek lisans tezi projesi olarak
desteklenmistir (Proje no: BAP-2017.09.04.1228).
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