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0oz

Amag: Bu arastirmada farkli inkiibasyon sicakliginda elde edilen peynir alti suyu
kiiltirleri ile Gretilen izmir Tulum peynirlerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel
ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Materyal ve Metot: izmir Tulum peynirinden elde edilmis olan peynir alti sulari
mezofilik (25°C) ve termofilik (35°C) inklbasyon sicakligina birakilmistir. Mezofilik (M),
termofilik (T), mezofilik-termofilik (K) PAS kiltirli ve kontrol grubu (C) (klasik yontemle
peynir alti suyu kiiltiirii eklenmeyen) olmak tizere dért grup izmir Tulum peynir Gretimi
gerceklestirilmistir.

Bulgular: Peynir alti suyu kiiltlrd ilaveli peynir 6rnekleri kontrol grubuna gére daha
diisiik kuru madde degerlerine sahip olmustur. Ornekler arasi yag, protein ve toplam
azot degerlerinde dnemli diizeyde degisiklik goriilmemistir (p>0.05). Depolama suresi
boyunca en yiiksek suda ¢oziinen azot orani kontrol 6rneginde en yiiksek %12 lik
TCA'da ¢oziinen azot orani ise K drnedinde saptanmistir. Duyusal acidan kontrol érnegi
on plana ¢cikmistir. Depolama siiresi boyunca en diisiik Lactococcus ve en yiiksek maya-
kuf sayisina kontrol 6rnegi sahip olmustur. Tekstiirel agidan depolamanin baslangicinda
en sert peynir mezofilik kiltirle Uretilen peynir iken depolama sonunda en yiiksek
sertlik degerine kontrol 6rnegi sahip olmustur.

ABSTRACT

Objective: In this study, physicochemical, microbiological, textural and sensory
properties of izmir Tulum cheeses produced with whey cultures obtained at different
incubation temperatures were investigated.

Material and Methods: Whey obtained from izmir Tulum cheese was incubated at
mesophilic (25°C) and thermophilic (35°C) temperatures. In this way, mesophilic (M),
thermophilic (T) and combination of mesophilic and thermophilic (K) whey cultures
were used in izmir Tulum cheese production. Control group (C) was produced with
rennet so it did not contain whey culture.

Results: The average of total dry matter of whey cultured cheeses was lower than that
of control group. Fat, protein and total nitrogen values of whey cultured cheeses did
not show significant difference compared to those of control group (p<0,05). During
the storage period, the highest water soluble nitrogen value was determined in conrol
sample while the maximum 12% TCA soluble nitrogen value was detected in sample K.
Control group was the most preferred cheese in terms of sensorial properties. Control
group had the minimum Lactoccoccus ssp and maximum yeast and mold number. At
the beginning of the storage, mesophilic whey cultured cheese (M) had the maximum
firmness value whereas at the end of the storage control sample had the maximum
firmness value.
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GiRiS

Peynir ve diger sut Urilnleri protein, biyoaktif
peptid, lipit, vitamin ve mineral maddelerin énemli
kaynagi olan, besleyici 6gelerce zengin gida maddeleri
olarak bilinmektedir. Peynirin kalitesi, sadece besleyici
karakteristigine gore degil, ayni zamanda tiiketicilerce
kabul edilen aroma ve tekstiirel 6zelliklere de bagli
bulunmaktadir (Morandi ve ark., 2019).

Arzu edilen ozelliklere sahip peynir Uretiminde;
kullanilan sit kalitesi, starter kalturlerin cins ve
mikrobiyal aktivitesi ile sUt ya da starter kiltir kaynakli
enzimlerin etkisi 6nem arz etmektedir. Starter kultir;
genel olarak fermente sut Urlinleri, peynir ve diger
sut Urlinlerine 0zgl tat ve aroma, goriinim, yap! ve
tekstlrtin gelistirilmesi ile Griiniin dayanma stiresinin
uzatilmasi  amaciyla  kullanilan  mikroorganizma
toplulugu denilmektedir (Kilig, 2011). Starter kilttrler
sitin dogal mikro florasinda bulunmakla birlikte
peynirde istenilen tat, aroma, tekstir ve gorinim
saglamasi amaciyla endustriyel olarak Uretilmektedir.

Sut endustrisinde starter kiltir olarak o6zellikle
geleneksel peynirlerin Uretimlerinde ¢ig sit, peynir
alti suyu ya da peynir alti suyundan elde edilen
peynir alti suyu (PAS) kiilttrleri kullanilabilmektedir.
PAS kiltirleri, peynir Uretiminde bir 6nceki
arinin peynir alti suyundan elde edilen, herhangi
bir isleme tabi tutulmadan direkt Griine asilanan
ya da site inokile edilerek hazirlanan kiltiir cesidi
olarak tanimlanabilmektedir. Bu kilturler kullanilan
hammadde ve inkibasyon sicakhg temel alinarak
siniflandinimakta ve sit, peynir alti suyu (PAS) veya

PAS ile rennin kanigimi saglanarak elde edilmektedir
(Limsowtin ve ark.,1995). inkiibasyon sicakliklarina
gore ise 45-52°C'de inkiibe edilenler termofilik, 25°C-
32°C'de inkiibe edilenler mezofilik olarak kategorize
edilmektedir. Cizelge 1'de ¢esitli peynirlerin Gretiminde
kullanilan PAS kdlturleri ve mikroorganizma icerikleri
verilmistir.

Sut icerdigi zengin bilesim 06geleri nedeniyle
¢ok sayida mikroorganizmanin gelisimine olanak
saglamaktadir. Bu nedenle cig sut, laktik asit bakterileri
gibiyararli fermantatif mikroorganizmalari daicermekte
ve bu bakteriler siitiin peynire donlisimul sirasinda
peynir telemesinin asidifilasyonu ve olgunlasma
suresince peynirlerin lezzet ve tekstiir olusumuna
katkida bulunmaktadir. Bu acidan ¢ig siit ve peynir alti
suyu mikrobiyel acidan zengin bir kaynaktir (Gaglio ve
ark., 2019).

italyan sert ve cok sert peynir cesitleri 6-24 ay
arasinda degisen uzun olgunlasma sureleri ve yogun
aromatik 6zelikleri ile taninmaktadir. Bu peynirlerin en
onemli 6zelligi ¢ig sut ya da peynir alti suyu kulturleri
kullanilarak Gretilmeleri ve cografi acidan koruma altina
alinmis olmalaridir. Bu peynirlerin olgunlastiriimalari
sirasinda floralarinda saptanan en yaygin tirler L. casei,
L. paracasei ve L. rhamnosus, E. feacalis, Lactococcus
garvieae, Pediococcus acidi, L. brevis, L. plantarum, L.
curuotus gibi peynir alti suyu ve ¢ig st kaynakli cok
sayida ve tiirde mikroorganizmalardir (Todaro ve ark.,
2011, Calasso ve ark., 2016, Solieri ve ark, 2012).

PAS kiltirlerinin hazirlanmasinda genel olarak
bir giin 6nce elde edilen peynir alti suyundan

Cizelge 1. PAS kiilturleri ile hazirlanan peynir cesitleri ve mikrofloralari

Table 1. Types of cheese and microflora produced with whey culture

Peynir cesidi Uretim yéntemi Mikroflora
Str.thermophilus,
Mozzarella PAS kailttrt Lb. Helveticus,
20-37°C'de 16-18 saat inkiibasyon Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis,
Lb. Fermentum, Enterococcus tirleri
e Str thermophilus,
Provolone f A,S kt'.lltu“ru Lactobacillis delbrueckii subsp. lactis,
39-45°C‘de inkiibasyon
Lb. fermentum
Ricotta PAS kultirt Str. thermophilus,
Pecorino 80-90°C ‘de 20-30 dk. Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis,
Isil isleme tabi tutulur, Lb delbrueckii subsp. lactis,
45°C'de inkiibasyon Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
Emmental e Str. thermophilus, Lb. helveticus,
PAS kalttra ve ] " .
Gruyer dogal buzad sirdeni ile Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis,
Sbrinz 9 g's Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. fermentum

39-45°C inkiibasyon

Kaynak : Limsowtin ve ark.(1995)
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yararlanilmaktadir. Guinlik peynir alti suyuna bir 6nceki
glinden kalan peynir alti suyundan bir miktar aktarihp
asilandiktan sonra karisim, karisimdaki bakterilerin
gelismesine uygun bir sicaklik ve siirede inkiibasyona
birakilmaktadir (Limsowtin ve ark.,1995).

Peynir altt  suyu kdltirlerinin  bilesiminde
termofilik Lactobacilli, mezofilik Lactobacilli, termofilik
Streptococci,mezofilik Streptococcitiirleribulunmaktadir
(Coppola ve ark., 1998). PAS kultirlerinde termofilik ve
homofermentatif olan Lb. helveticus ve Lb. delbrueckii
spp. lactis ile heterofermentatif Lb. fermentum ve Strep.
thermophilus tirleri en baskin laktik asit bakterileri
olarak 6ne ¢cikmaktadir (Zago ve ark., 2007; Rossetti ve
ark., 2008; Bottari ve ark , 2019, 2013; Cremonesi ve ark.,
2011; Manfredini ve ark., 2012; Pogaci¢ ve ark ., 2013) .

Peynir alti suyunun peynirde kiltir olarak
kullaniminin ~ cesitli  avantaj ve dezavantajlan
bulunmaktadir. PAS kiiltirleri kompleks mikroflora
icermeleri nedeni ile son Griinde karakteristik tat-aroma
olusumunu saglamalari, coklu bakteri susu icermeleri,
fajlara direncli olmalari, aktivitelerinin yiksekligi gibi
onemli avantajlara sahiptirler. Ancak mevsimsel ve
cografik farkliliklar sttiin kalitesini ve dolayisiyla PAS
kilturinl etkiledigi icin standardize Griin eldesinde
problemlerle karsilasilabilmektedir (Giraffa ve ark.,
1997; Reinheimer ve ark., 1996).

Yapilan c¢ahismalarda PAS kaltirid  kullanilarak
Uretilmis Grana Padano peynirlerinin  dominant
florasinda  Laktobasillerin  6zellikle  Lactobacillus
delbruecki subsp. lactis ve Lactobacillus helveticus'un
108-108 kob/g diizeylerinde bulundugu, bunlari 10°-10°
kob/gduizeyi ile Streptococcus thermophilus ve 103-10*
kob/g duzeyinde Lactobacillus fermentum’un izledigi
saptanmistir (Rossi_ve ark. 2012; Santarelli ve ark.,
2013). Yapilan bazi calismalarda Lactobacillus delbruecki
subsp. bulgaricus’'un bu tip peynirlerde yaygin sekilde
bulundugu iddia edilmesine karsin gliniimiizde bu
alt tiiriin izolasyon ve identifikasyonunun hayli giic
oldugu iddia edilmektedir (Morandi ve ark., 2019). PAS
kilturlerindeki dominant tiir yaninda kilttir yapisindaki
mikrobiyotadaki cesitlilik peynirlerin kendine has
ozellikleri, yapisi ve duyusal 6zelliklerinin olusumunda
onemli rol oynamaktadir (Mantel ve ark., 2014). Ayni
zamanda peynirlerin aroma profillerini olusturan ucucu
organik bilesiklerin ozellikleri ve aralarindaki denge,
peynir Uretimi ve olgunlasma periyodu sirasinda
mevcut mikrobiyotanin biyo-dengesindeki farkliliklarla
iliskili bulunmaktadir (Buchin ve ark., 2014). Ayrica
glinimizde yapilan calismalar laktik asit bakterilerinin
Urettigi ucucu aroma maddelerinin belirlenmesinin
peynir retimi ile iliskili turlerin teknolojik potansiyelini

ve mikrobiyal yapinin degerlendirilebilmesinde anahtar
rol oynadigini ortaya koymustur (Gallegas ve ark., 2017;
Matera ve ark., 2018; Morandi ve ark., 2019).

Peynirlerin mikrobiyal florasi, Giretimde kullanilan
¢ig sut ve peynir Uretim teknolojisine bagh olarak
degisiklik gostermektedir. Bu nedenle 2000'li
yillarin baglarina kadar sadece geleneksel kiilturel
yontemlerle gergeklestirilen bakteriyel izolasyon
ve identifikasyonun yaninda giinimiizde gelismis
yeni tekniklerin kullanimi peynir mikrobiyotasindaki
cesitliligi  ortaya koymustur. Ornegin  yapilan
calismalarda Grana Padano ve Parmiggiano Reggiano
gibi peynir alti suyu kiltird kullanilarak  Uretilen
geleneksel italyan sert peynirlerinde olgunlasma
stiresince sadece Lactobacillus casei, Lactobacillus
paracasei ve Lactobacillus rhamnosus gibi Laktobasil
tlrleri saptanmistir (Gaglio ve ark., 2019; Monfredini
ve ark., 2012). Bunun yaninda olgun Pecorino Siciliano
ve Pecorino Sardo gibi sert italyan tipi peynirlerinin
mikrobiyotasinin Enterococcus faecium, Enterococcus
faecalis, Lactococcus garvieae, Pediococcus acidilactici,
Streptococcus macedonicus ve non-starter laktik
asit bakterileri olarak bilinen Lactobacillus brevis, L.
paracasei, L. plantarum, L. pentosus, L. rhamnosus,
L. curvatus tirlerinden olustugu belirlenmistir (De
Pasquala ve ark., O'Sullivan, 2015; Gaglio ve ark., 2019).

izmir Tulum peyniri, inek, koyun veya keci
sutlerinden veya bu sitlerin mevsimlere gore degisen
karisimlari kullanilarak uretilen ve 6-24 ay araliginda
uzun sure olgunlastirilan genellikle sert yapida bir
peynirdir. Geleneksel yéntemde izmir Tulum peyniri,
¢ig sut ya da termize sutten Uretilmekte ve Uretiminde
sut, peynir mayasi ve tuz disinda baska bir madde
kullanilmamaktadir. Bu  nedenle calismamizda,
mezofilik ve termofilik peynir alti suyu kiltirlerinin
kullanimiile Gretilen izmir Tulum peynirinin karakteristik
dzelliklerinin geleneksel izmir Tulum peyniri Giretimine
uygunlugunun ve Uretilen peynirlerin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, tekstiir ve duyusal o6zelliklerinin
arastirilmasi amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirmada kullanilan PAS, izmir Tulum peyniri
kaynakl olup Semsi Egi Gida Uriinleri imalat San. ve
Tic. Ltd. Sti’/nden (Bornova, izmir) temin edilmistir. izmir
Tulum peyniri ise Halil Koyuncuoglu Siit Mamdilleri
Gida ve Hayvancilik San. ve Tic. Ltd. Sti. (Torbali, izmir)
Uretilmistir. Peynirlerin tretiminde 1/50000 kuvvetinde
Maxiren peynir mayasi (Mayasan, istanbul); peynirlerin
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tuzlanmasi ve salamuralarin hazirlanmasinda kaya
tuzu (Billur Tuz, izmir) kullaniimistir. Peynirlerin
ambalajlanmasinda kullanilan 4,5 kg'lik tenekeler Asil
Metal Gida Sanayi A. S. (Afyonkarahisar, Turkiye)den
saglanmustir.

Yontem
Peynir alti suyu kiiltiirlerin hazirlanmasi

PAS kultGrd Gretimi icin isletmeden alinan peynir
alti sular, UHT site 25:1 (v/v) (UHT siit: PAS) oraninda
ilave edilmis ve karnigimlar 25°C ve 35°C'de pH degeri
4,7'yve ulasana kadar inklbe edilmistir. 25 °C'de
inkiibe edilen kiltir, mezofilik PAS kiltard, 35 °C'de
inklibe edilen kdltar, termofilik PAS kiltiri olarak
tanimlanmistir. Mezofilik ve termofilik PAS kdiltlrlerinin
1:1 (v/v) oraninda karisimlar mezofilik-termofilik PAS
kiiltiiri olarak adlandinlmistir. Uretimde kullanilan PAS
kilturlerinin bazi 6zellikleri Cizelge 2'de verilmistir.

Geleneksel izmir Tulum peyniri ve PAS kiiltiirlii
izmir Tulum peyniri iiretimi

izmir Tulum peynir dretimi dért grup halinde
gerceklestirilmis ve PAS kiltirli peynir o6rneklerin
Uretim asamalar  Sekil 1'de verilmistir. Kontrol
grubunu olusturan geleneksel izmir Tulum peynirinin
Uretiminde ¢ig inek st 60-62 °C 'ye isitilip derhal
mayalama sicakhgina (35°C) sogutulmustur. Mayalama
sicakhigina sogutulan sit, 45 dakika strede pihti kesim
olgunluguna gelecek sekilde mayalanmis ve teknigine

Cizelge 2. PAS kltirlerinin bazi 6zellikleri

Table 2. Some properties of whey cultures

gore islenmesi suretiyle dretilmistir. Mezofilik (M),
termofilik (T) ve mezofilik-termofilik (K) PAS kalturu
ilave edilerek uretilen ¢ grup izmir Salamurali Tulum
peyniri Uretiminde ise mikrobiyal stabiliteyi saglamak
icin siite 65°C 'de 20 dakika 1sil islem uygulanmis ve
sut 37-38 °C 'ye sogutulmustur. Mayalama sicakligina
sogutulan sltlere 9%0.05 v/v olacak sekilde PAS
kaltarleri ilave edilmis ve 15-20 dk bekletildikten
sonra geleneksel ydntemde oldugu gibi peynir mayasi
eklenerek izmir Tulum peynirleri Gretilmistir. Uretimi
tamamlanan peynirler Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Siit Teknolojisi Bolimii Pilot Siit isletmesinde 4 °C ‘de
120 giin sure ile depolanmistir. Depolamanin 1., 30., 60.,
90 ve 120. glinlerinde fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
analizler, depolamanin 1. ve 120. giinlerinde tekstir
analizleri ve depolamanin son guninde duyusal
analizler gerceklestirilmistir. Calisma 2 tekerriir ve 3
paralelli olarak ytratulmstdr.

Fizikokimyasal Analiz Yontemleri

Peynirlerde pH tayini dijital pH metre ile
(Polychroniadou ve ark., 1999), asitlik tayini alkali
titrasyon yontemiile, kurumadde gravimetrik yontemle,
yag tayini Gerber yontemi ile, azot ve protein tayini
mikro Kjeldahl yontemi ile AOAC (2003)te ayrintisi
verilen yontemlerle yapilmistir. Suda ¢oziinir azot ve
%12’lik TCA'da ¢Oziinen azot miktarlari Kuchroo ve Fox
(1982)'e gore belirlenmistir. Tuz tayini ise Mohr yontemi
ile Bradley ve ark. (1993) calismasinda belirtildigi sekilde
yapilmistir.

-- Lactobacillus ssp. Lactococcus ssp. Enterococcus ssp.
Ornek/Parametre  pH (log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)
M 4,85 12,66+1,86 12,25+1,67 4,62+2,57
T 4,70 9,14£1,79 10,44+1,64 3,42+0,60
4,60 15,21£2,00 13,14+1,55 5,66+0,50
. Pastérizasyon :(‘lla;alan;:an PAS killtiir +
i st - sicakligina Peynir mayasi
= 65°C-20 dk == sl —>
Olgunlastirma <:' :I:I:r:nn:I;:i : Baskilama Kesme Pihti kirma

Sekil 1. PAS kiiltirli izmir Tulum peynirlerinin Gretim asamalari

Figure 1. Production stages of whey cultured Izmir Tulum cheeses
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Mikrobiyolojik Analiz Yontemleri

Mikrobiyolojik analizlerde doékme plak yontemi
kullanilmistir. 10 g peynir 6rnegi 90 mL steril ringer
¢Ozeltisi icerisinde homojenize edilmis ve uygun
seyreltme orani ile dilisyonlar hazirlanmistir.
Lactococcus sayimi M17 agar besiyerinde 37 °C-48 saat
stre aerobik kosullarda, Laktobasillerin sayimi MRS
agar besiyerinde 32°C-72 saat anaerobik kosullarda
gerceklestirilmistir.  Enterococcus  ssp.  Sayiminda
Kanamycin Esculin Azide Agar (Merck KGaA, Darmstadt,
Germany) kullaniimistir ve 37 °C-24 saat inkibasyon
sonrasinda gelisen siyah-koyu gri koloniler sayilmistir
(Anonim, 2005). Maya ve kuf sayisi YGC agar besiyeri
kullanilarak 24°C'de 4 giin, toplam koliform sayisi ise
VRBA besiyeri ile 37°C'de 24-36 saat inkiibasyon sonucu
belirlenmistir (Anonim, 2005).

Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Peynir orneklerinin tekstlir profilleri Brookfield
Tekstlr Analiz cihazi kullanilarak belirlenmistir. Peynir
ornekleri 10 mm-15 mm (¢ap-boy) boyutlarinda silindir
seklinde kesilmis ve kabuk olusumunu engellemek
amaciyla oOrnekler aliminyum folyoya sarilip oda
sicakligina birakilarak sicakhklarinin yaklasik 20 ° C'ye
ulasmasi saglanmustir. Orneklere 2 ardisik baskilama
uygulanmistir. Analizlerde TA4-1000 probu (38.1 mm
¢ap-20 mm boy) kullaniimistir. Test hizi 1 mm/s ve
baskilama %50 olarak uygulanmistir. Her bir peynir
ornegiicin 5 6lcimyapilmistir. Peynir érneklerinin sertlik
(g), elastikiyet (mm), ic yapiskanlik (mJ), sakizimsilik (g)
ve cignenebilirlik (mJ) degerleri saptanmistir.

Duyusal degerlendirme

izmir Tulum peyniri duyusal degerlendirmesinde TS-
11966 Salamura Tulum standardinda yer alan puanlama
testi kullanilmistir. Puanlama testi Ege Universitesi Siit
Teknolojisi Bolimi 6gretim elemanlarindan olusan
8 kisilik gruba uygulanmistir. Ornekler gérinim,
yapl, lezzet, renk ve koku parametrelerine gore
degerlendirilmistir.

istatistiksel analiz

Peynir alti suyu kiiltir ile Gretilen izmir Salamurali
Tulum peynirlerinin depolama suresince tespit edilmis
olan 6zelliklerini kiyaslamak amaciyla One Way Anova
varyans analizi uygulanmistir. Bu amacla SPSS striim
15.0 (SPSS Inc. Chicago, lllinois) istatistik analiz paket
programi kullanilmistir. Varyans analizi sonucunda
onemli olan veriler Duncan ¢oklu karsilastirma testine
gore p<0,05 diizeyinde test edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Fizikokimyasal Ozellikler

izmir Tulum peynir érneklerinin depolama siiresi
boyunca saptanan fizikokimyasal ozellikleri Cizelge
3 ve Cizelge 4 ‘de verilmistir. Orneklerin kuru madde
oranlari 120 gunlik depolama suresi boyunca
%49,24-58,49 araliginda degisiklik gosterirken PAS
kaltarlu 6rneklerin kuru madde miktarlarinin kontrol
grubundan daha disik oldugu saptanmistir. Bunun
yaninda PAS kultiirli peynir 6rneklerinin olgunlasma
stiresi sonundaki ortalama kuru madde degerlerinin
Turk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (2015)'ne uygun
oldugu saptanmistir. Buna karsin yapilan calismalarda
PAS kiiltiirii kullanilarak iretilen italyan ve Arjantin tipi
sert peynir cesitlerinden Grana Padano, Parmiggiano
Reggiano, Reggianito Argentino ve Pecorina Sardo gibi
koyun peynirlerinde kuru madde miktarinin %60'in
Ustiinde oldugu vurgulanmistir (Zalazar ve ark., 1995;
Candioti ve ark., 2002; Morandi ve ark., 2019; Gaglio ve
ark., 2019; Reinheimer ve ark., 1995).

Peynir o6rneklerinin depolama siiresi boyunca
yag miktarlari %26,93-27,29 araliginda degisiklik
gostermis olup PAS kiiltiir kullaniminin izmir Tulum
peynir drneklerinin yag iceriklerinde énemli diizeyde
degisiklige sebep olmadigi saptanmistir (p>0.05).

Orneklerin tuz miktarlan incelendiginde en yiiksek
tuz icerigi C (%5,14) ve M (%4,25) Orneklerinde
saptanmistir. Bu calismada orneklerin kuru maddede
tuz oranlarinin  %tuz degerleriyle oranti olarak
degistigi gorilmastur. Turk Gida Kodeksi Peynir Tebligi
(2015)'ne gore salamurada olgunlastirilan peynirlerde
yani izmir Tulum peynirinde kuru maddede tuz
oraninin maksimum %7,5 diizeyinde olmasi gerektigi
belirtiimektedir.  Calismamizda o&rneklerin % kuru
maddede tuz degerleri tim orneklerde 1. glin harig
belirtilen bu degerin Ustiinde kalmistir. Tuz peynirlerin
sivi fazinda eriyen bir madde olmasindan dolayi
peynirlerin kitlesindeki nem bir baska ifadeyle kuru
madde iceriginden etkilenmektedir. Bu nedenle PAS
kaltird ilaveli orneklerin kuru madde degerlerinin
dusuk olmasina peynir kitlesindeki tuz oraninin yiiksek
olmasina neden oldugu distinilmektedir.

Peynir orneklerinin depolama siiresi boyunca pH
degerleri 5,50-5,77 arahginda degisiklik gostermistir
(Grafik 1). PAS kaltura kullanilarak Gretilen peynir
orneklerinin depolama suresince pH degerlerindeki
degisim istatistiksel ac¢idan oOnemli bulunmamistir
(p>0,05).
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Cizelge 3. izmir Tulum peyniri érneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglari

Table 3. Physicochemical Properties of [zmir Tulum cheese samples

Parametre Pepolam G./Ornek ! 30 60 %0 120
M 49,7141,910% 48,74+1,638 48,69+1,50°18 50,961,130 48,24+1,2458
49,511,394 50,29+0,73%* 49,50+0,86"* 48,89+1,38 49,87+1,08°*
Kuru madde (%)

K 48,13+0,71°* 50,29+0,73%* 49,50+0,86"* 48,84+1,58 49,87+1,08°*

C 59,35+0,49* 57,88+2,09% 56,08+1,83¢ 59,28+0,66°* 59,41+0,51°*
M 27,28+1,10% 26,33+0,965% 27,18+0,69° 27,88+1,05%b 27,88+1,05%®
Yag (%) T 27,05+0,26*° 26,48+1,22% 26,33+0,69"% 27,18+1,05%® 27,13+1,77%

K 27,20+1,77%° 26,03+0,89% 26,461,584 26,86+1,158 27,85+0,60%

C 28,53+0,49% 28,43+0,95% 28,83+0,814° 28,16+0,80% 28,75+0,78%

M 2,89+0,25% 4,760,118 5,32+0,39% 4,87+0,158 4,68+0,995¢

. T 2,48+0,17% 4,97+0,24% 4,68+0,84% 4,85+0,27*° 4,68+0,274¢

Tuz () K 2,63+0,22Cb 4,68+0,10%% 4,54+0,4675 4,73+0,06"%° 4,93+0,19%°

C 2,63+0,22¢ 4,69+0,01% 4,72+0,568 5,15+0,124% 5,17+0,10"

M 5,97+0,48% 9,14+0,618® 10,8+1,08* 9,30+0,48%° 9,67+0,288%

Kuru maddede tuz T 5,060,318 10,23+0,57% 8,7142,19%0 9,74+0,37%  9,43+0,19Aa

(%) K 5,58+0,45%b 9,42+0,178%" 8,52+0,845" 9,78+0,23" 9,80+0,67"

C 4,52+0,438¢ 8,52+0,714° 7,86+0,74"° 8,78+0,14/° 8,63+0,12"°

M: mezofilik PAS kiiltur T: termofilik PAS kiltir K: mezofilik-termofilik PAS kilttir C: kontrol grubu

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p <0,05 dlizeyinde ortalamalar birbirinden farklidir.

A, B, C, D: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen degerler p <0,05 diizeyinde ortalamalar birbirinden farklidir.

30

60

90

Depolama giinii

120

M: mezofilik PAS kiltr T: termofilik PAS kultiir K: mezofilk-termofik PAS kiltlr C: kontrol grubu

Sekil 2. izmir Tulum peynir &rneklerinin depolama siiresi boyunca saptanan pH degerleri

Figure 2. pH values of Izmir Tulum cheese samples during the storage period
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% laktik asit

1 30 60 20 120

Depolama giinii

M: mezofilik PAS kilttr T: termofilik PAS kaltiir K: mezofilk-termofik PAS kultlr C: kontrol grubu

Sekil 3. izmir Tulum peynir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca saptanan titrasyon asitligi degerleri
Figure 3. Titratable acidity values of Izmir Tulum cheese samples during the storage period

Cizelge 4. izmir Tulum peyniri &rneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglari (Devam)
Table 4. Physicochemical Properties of Izmir Tulum cheese samples (Continue)

Depolama
Parametre GUnU/ 1 30 60 90 120
Ornek

M 3,0620,00%¢ 3,140,02% 2,77+0,16% 2,94+0,01% 3,110,017

Toplam T 3,010,065 2,8620,01°¢ 2,9210,33% 3,180,014 3,10£0,00%
azot (%) K 3,330,02% 3,97+0,00% 3,380,20° 3,8620,25% 3,1320,01%

C 3,7120,00% 3,0520,06% 3,380,515 3,410,010 3,550,065

M 19,3520,30%¢ 20,030,15"® 17,67£1,06% 18,75+0,07% 19,8620,07%
Protein T 19,23+0,40/8¢ 18,29+0,08¢ 18,632,138 19,6520,0748 19,82+0,014%

(%) K 21,77+0,18" 21,59+1,28% 18,281,588 21,59+1,28" 19,121,488

C 23,66£0,02" 19,85+1,36%P 21,57+2,49% 21,75+1,44m 22,69+1,57%

M 0,17+0,00%% 0,2020,00% 0,200,00" 0,130,045 0,160,008

Suda cbziinen azot T 0,19+0,00%8 0,1820,02% 0,22+0,02% 0,160,085 0,180,00%

(%) K 0,2020,00% 0,2210,00% 0,170,008« 0,120,00 0,12+0,00%

C 0,250,00 0,3220,00% 0,3520,00% 0,27+0,0562 0,27+0,00%2

M 0,26+0.00°° 0,360,02® 0,38+0,00® 0,47+0,012* 0,30+0,02°¢

%12'lik T 0,20+0,00% 0,3740,02 0,400,01° 0,2220,01< 0,280,071

TCAda ¢ozlinen

azot (%) K 0,17+0,02 0,420,018 0,53£0,01° 0,28+0,01% 0,39+0,01°¢

C 0,21 0,00 0,57+ 0,012 0,30 £ 0,01 0,37 £0,01% 0,33+0,01%°

M: mezofilik PAS kiiltur T: termofilik PAS kilttr K: mezofilk-termofik PAS kdltir C: kontrol grubu
a,b,c,d: Ayni sutunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A, B, C, D: Ayni satirda farkh harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farkhdir.
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izmir Tulum peynir 6rneklerinin depolama siiresi
boyunca % laktik asit cinsinden titrasyon asitligi
degerleri 0,56-0,73 araliginda degisiklik gostermistir
(Grafik 2). PAS kultiirli peynir ornekleri icerisinde en
disuk titrasyon asitligi degerine K 6rnegi sahip oldugu
sebebinin termofilik- mezofilik PAS kultlr icerisinde
bulunan laktik asit bakteri tlrleri arasindaki rekabet
ile iliskilendirebilir. PAS kdltiirii ile Gretilen italyan tipi
peynirlerde titrasyon asitliginin 6zellikle Giretim sirasinda
%0,9 laktik asitten fazla olamadigi 6zellikle vurgulanarak
ilerleyen asamalarda asitlikte artis oldugu bildirilmektedir
(Reinheimer ve ark., 1995). Ayrica starterin hazirlanma
seklinin de asit iceriginin artisinda 6nemli bir faktor
oldugu belirtilmektedir (Reinheimer ve ark., 1995).
PAS kalttri kullanilarak Uretilen Parmigiano Reggiano
peynirinde laktik asit cinsinden asitligin %0,60-0,73,
Arjantin tipi sert peynirlerde ise %1,24-1,44 araliginda
degistigi ifade edilmektedir (Reinheimer ve ark., 1995;
Bottari ve ark., 2009). Goruldiigu gibi calismamizda
elde edilen titrasyon asitligi degerleri diger calismalarda
belirtilen degerler arasinda degismistir. Sonug olarak,
peynirlerin titre edilebilir asitlik degerlerindeki degisim
kllttr inokulasyon oranina, pihtilasma stresine, pihti
sertligine en 6nemlisi de kullanilan PAS kdltirinin
mikrobiyal ekolojisine bagl bulunmaktadir (Gatti ve ark.,
2014).

Peynir ornekleri arasinda depolama siresince en
ylksek toplam azot miktarina termofilik-mezofilik PAS
kaltura ilaveli K 6rnegi sahip olurken bunu sirasiyla
C, T, M 6rnekleri izlemistir. Ornekler arasinda toplam
azot miktarindaki degisimler istatistiksel acidan
onemli bulunmustur (p<0,05). Bircok peynir cesidinde
kazeinlerin ilk hidrolizi, peynir Uretiminde kullanilan
pihtilastirict enzim ve kismen de mikrobiyal proteinazlar
sayesinde gerceklesmektedir. Bu hidrolizin son Urinleri
blylk molekil agirlikli peptidler (suda ¢6ziinmeyen) ve
orta blyuklukteki peptidler (suda ¢dzlinen) olarak ortaya
¢lkmakta ve bu peptidler olgunlasma derinlestikce
rennin, starter kiltir ve starter olmayan mikrobiyotanin
proteaz ve peptidazlan ile kigik molekil agirlikli
peptidler, serbest amino asitler ve azotlu bilesiklere
kadar parcalanmaktadir. Bu da bize azotlu bilesiklerin
suya ya da %12 TCAda c¢ozinir forma gecmesiyle
olgunlasma derecesi arasinda o6nemli bir iligkinin
varligini gostermektedir. (Glirsoy ve Kinik ,2005). Peynir
orneklerinin olgunlagma siiresi boyunca suda ¢6zlinen
azot degerlerinin % 0,12-0,27, % 12'lik TCA'da ¢bzilinen
azot degerlerinin ise %0,306-0,366 araliginda degistigi
saptanmistir. En yuksek suda ¢6zlinen azot ve %12'lik
TCAda ¢oziinen azot oranina kontrol grubu peyniri
sahip olupo onu sirasiyla PAS kiltarla T, M, K peynirleri
izlemistir. En disiik suda ¢ozlinen azot dederine K
ornegi sahip olmustur. M, T ve K érneklerinin depolama

boyunca suda ¢oziinen azot degerlerindeki dustsler
istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Bahsedilen kriterler peynirlerin olgunluk derecelerinin
belirlenmesinde kriter olarak kullanilabilmektedir.
Ancak PAS kulturlerinin proteolitik aktiviteleri dolayisi ile
olgunlasma derecelerine etkisi oldukca karakteristik ve
ilgi cekicibirkonudur. Aktivite direkt peynirinolgunlasma
kosullari ile iligkili bulunmaktadir. Ornegin, Arjantin PAS
kdlturlerinin hem asidik hem de proteolitik aktivitesinin
onemli Olcutlerde yiksek oldugu vurgulanmaktadir.
PAS mikrobiyotasinin hayli stabil oldugu ve RSM icinde
0,5 saat aktive edildigi takdirde aktivitenin 30 kat arttig
yine 37-55 °C'de gelistirildigi takdirde de asitligin hizla
artarak laktik olmayan floranin gelisimini 6zellikle de
olasi bulasan LAB disindaki potansiyel mezofilik ve
psikrotroflarin - gelisimini engelledigi belirtiimektedir
(Reinheimer ve ark., 1995). italyan tipi peynirlerin
Uretiminde kullanilan PAS kdltlrlerinde ise oOzellikle
termofil homofermentatif Lactobacillus cinsinin 6zellikle
de L. helveticus ve L.delbrueckii subps. lactis turlerinin
dominant flora olusturdugu belirtiimektedir. Grana tipi
peynirlerin Uretiminde kullanilan PAS kdltlrlerinde L.
helveticus ve L.delbrueckii subsp. bulgaricus'un en yogun
florayi olusturdugu bazen de bu flora icinde L.delbrueckii
subsp. lactis, L.casei subsp. casei, L.fermentum ve
S.salivarius  subsp. thermophilus'un oldukca siklikla
bulundugu ifade edilmektedir. Yine PAS kiltirlerinde
en yaygin kontaminant olarak mayalar belirtilmekte
ve peynir olgunlasmasinda oynadiklar rol tam olarak
tespit edilememektedir. Yine de arastiricilar mayalarin
yuksek proteolitik ve lipolitik aktiviteleri nedeniyle
peynirlerin aroma ve lezzet karakteristiklerine etki
edebilecegini belirtiimektedir. Tum bu verilerin 151ginda;
PAS kilturlerinin hazirlanmasi, inokilasyon orani, en
onemlisi de PAS kultirlerinin mikrobiyotasi, peynir
¢esidinin olgunlasma stresi ve kosullari olgunlagsma
derecesi ve derinligini etkilemektedir (Reinheimer
ve ark., 1995, Gaglio ve ark., 2019, Gatti ve ark., 2014,
Morandi ve ark., 2019).

Mikrobiyolojik Ozellikler

izmir Tulum peynir drneklerine ait mikrobiyolojik
sayim sonuglar Cizelge 5'de verilmistir. Peynir
orneklerinin Lactobacillus ssp. sayilarinda depolama
stresince dalgalanma gorilmis ve 8,7-13,76 log
kob/g araliginda degisiklik gostermistir. Depolama
baslangicinda en yiiksek Lactobacillus ssp. sayisina K
ornegi, depolama sonunda ise T 6rnedi sahip olmustur.
Kontrol 6rnedi (C) harici PAS kdltir ilaveli diger
orneklerin depolama siresi boyunca Lactobacillus ssp.
sayllarinda goriilen degisiklikler istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 5. izmir Tulum peynir 6rneklerin mikrobiyolojik &zellikleri

Table 5. Microbiological Properties of Izmir Tulum cheese samples (log kob/g)

Depolama
Parametre Gunu/ 1 30 60 90 120
Ornek
M 12,9742, 4240 12,26+0,3 142 8,70+0,395¢ 11,00:£1,020¢ 11,57+0,34"°
T 11,07+0,08E 12,060,954 9,15+4,088° 10,090,628 13,11£0,51%
Lactobacillus ssp.
K 13,76+2,45% 12,39+2,8248 8,77+2,23% 10,34+0,718 10,00+1,348¢
C 11,83+0,80"°¢ 11,022,117 12,02+0,83% 12,08+0,424 12,51+1,63%
M 9,54+0,98%° 9,18+0,74480¢ 9,74+2,63% 8,89+1,738 8,60+2,00820
T 9,98+1,26" 8,96+1,8585 7,42+2,51< 7,27+1,00%° 7,68+2,80<
Lactococcus ssp.
K 9,26+1,838¢ 9,50+0,25% 8,08+2,655¢ 8,73+1,28% 10,46+0,04"
C 9,29+1,25%¢ 8,90+0,285 8,28+0,27 6,77+1,02°¢ 8,73+0,5582p
M 3,98+0,25" 2,40+0,50® 3,05+0,005 3,56+1,88480 2,00+0,70%
T 2,74+0,4850 3,7840,9882 5,50+0,08 3,940,488 3,050,940
Enterococcus ssp.
K 3,3740,0148 2,25+1,06% 4,32+1,75% 3,36:+0,93480¢ 3,22+0,1948
C 3,37+0,018¢ 2,64+0,33¢ 3,82+0,568¢ 4,04+1,18182 2,88+1,01¢¢
M 3,31+0,67% 6,85+0,06" 4,37+0,17480 3,3640,338¢ 6,46+2,58
T 3,65+1,07° 7,0342,024¢ 6,85+0,4448 6,240,628 6,13+1,3448
Maya -Kuf
K 3,77+0,56 7,39+0,93%° 3,62+0,76% 3,51+0,04¢ 5,34+1,148°
C 4,37+0,80° 8,48+0,05% 4,39+1,12% 4,06+1,03% 3,88+0,315¢

M: mezofilik PAS kiltur T: termofilik PAS kiltiir K: mezofilk-termofik PAS kdltiir C: kontrol grubu
a,b,c,d: Ayni situnda farkl harflerle gosterilen degerler p <0,05 diizeyinde birbirinden farkhdir.

A, B, C, D: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p <0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Peynir  Orneklerinin  depolamanin  1.giiniinde
Lactococcus spp. sayisi 9,26-9,98 log kob/g araliginda
degisirken depolamanin 120. giiniinde 7,68-10,46 log
kob/g araliginda degisiklik gdstermistir. TGm 6rneklerin
Lactococcus ssp. sayllarinda depolama siiresi boyunca
diizensiz artis ve azalislar gorilmustir.

PAS kilturu ile Gretilen peynirlerin Enterococcus
ssp. sayllari depolamanin 1.glininde 2,74-3,98 log
kob/g seviyelerinde iken depolama sonunda bu deger
2,00-3,22 log kob/g seviyelerine diismistiir. En yliksek
Enterococcus ssp. sayisina T 6rnegdi depolamanin 60.
gliniinde sahip olmustur. Depolama siiresince tim
orneklerin Enterecoccus ssp. sayilarinda meydana gelen
artis ve azalislar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(p<0,05).

Peynir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca maya-
kuf sayilan 3,31-8,48 log kob/g araliginda degisiklik
gostermistir. En yiksek maya-kif icerigine kontrol
ornegi depolamanin 30. giiniinde sahip olmustur.
Depolama suresi boyunca PAS kiltir ilaveli peynirlerin
maya-kif sayilar kontrol 6rneginden istatistiksel olarak

farklilik gostermistir (p<0.05). Erceyes ve ark. (2018)

Tokat ilinde satilan 30 adet Tulum peyniri Uzerindeki
calismalarinda Tulum peynirlerinin ortalama maya-kif
sayisini 5.91 log kob/g olarak saptamistir.

PAS kulturd ilaveli peynir Uretimini konu alan
calismalarda temel baglamda hakim floranin
Lactobacillus spp. oldugu ve L. helveticus ve L.
delbrueckii subsp. lactis ve L. casei'nin en siklikla
izole ve idantifiye edilen tirler oldugu belirlenmistir.
Lactobacillus tirlerinden sonra Streptococcus spp.,
Enterococcus ssp. daha az siklikla da Leuconostoc spp.,
Propionibacterium ve Pediococcus trlerinin izole ve
identifiye edildigi bildirilmektedir (Manuu ve ark., 2002;
Morandi ve ark., 2019; Gaglio ve ark., 2019; Reinheimer
ve ark., 1995, 1996; Candioti ve ark., 2002; Coppola ve
ark., 1998; Ercolini ve ark., 2003).Yapilan calismalara
benzer sekilde calismamizda da tir ve sus diizeyinde
izolasyon ve identifikasyon yapilmamasina karsin
hakim florayr Lactobacillus’larin  olusturdugu bunu
Laktokoklar ve Enterokoklarin izledigi saptanmistir.
Diger taraftan peynir altt suyundan hazirlanan
kdltdrlerin mikrobiyotasinin mevsimlere gore degistigi
de unutulmamalidir.
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Tekstiirel Degerlendirme

Peynir Orneklerinin tekstiirel Ozelliklerine ait
veriler Cizelge 6'da verilmistir. Sertlik, peynire birinci
sikistirmada uygulanan maksimum kuvvet olarak
belirtilmektedir (Yasar, 2007). Tim peynir 6rneklerinin
sertlik degerlerinin  olgunlasmanin  baslangicinda
maksimum degerde oldugu goriilmustiir. Depolamanin
1.gliniinde ortalama sertlik degerleri 4,05-4,63
kg araliginda degisiklik gosterirken depolamanin
120. gliniinde ise degerler 0,70-2,48 kg araliginda
degismistir. Peynirlerin sertlik degerlerinin olgunlasma
stresince azalma gosterdigi gorilmistir. Olgunlasma
arttikca sertlik degerlerinde duslis go6zlemlenmesi
proteolizle iliskilendirilmis ve baska arastirmacilar
tarafindan da bu durumun gézlemlendigi belirtilmistir
(Lane ve ark., 1997; Sahan ve ark., 2008).

Peynir Orneklerinin ic yapiskanlk degerlerine
bakildiginda PAS kultirli 6rneklerin i¢ yapiskanlik

degerlerinin kontrol grubundan daha disiik oldugu
tespit edilmistir. Awad ve ark. (2002) peyniri¢ yapiskanlk
degerlerindekifarkliliklara Giretim tekniklerive kullanilan
ham maddenin neden oldugunu bildirmislerdir.
Akan ve Kinik (2018), Beyaz peynirde 90 gunlik
depolama siresi sonunda i¢ yapiskanlk degerlerinin
depolamanin 1. glini ile kiyasladiginda istatiksel olarak
onemli dizeyde degismedigini saptamistir (p>0.05).
Calismamizda ise kontrol 6rnedi hari¢ PAS kiltar ilaveli
peynirlerin i¢ yapiskanlk degerlerinin depolama siiresi
sonunda depolama baslangicina gére 6nemli diizeyde
degismedigi saptanmistir (p>0.05)

Elastikiyet, ilk sikistirma sonrasi gida maddesinin
eski halini alma orani olarak tanimlanmaktadir. Bu
diger, birinci sikistirma sonundaki yikseklik ile ikinci
sikistirmaya baslama yiksekligi arasindaki mesafe
olarak ifade edilmektedir. Peynir 6rneklerinin depolama
sUresi boyunca elastikiyet degerleri 6,15(M)-7,63(C)

Gizelge 6. izmir Tulum peynir 6rneklerin tekstiirel degerlendirme sonuglari

Table 6. Textural Properties of Izmir Tulum cheese samples

Depolama
Parametre Giinti/Ormek 1 120
M 4,63+0,89 0,70+0,16°
aA bC
Sertlik (kg) T 4,19+0,23 1,56+0,28
K 4,17+0,75* 1,11+0,47°¢
C 4,05+0,312* 2,48+0,88%
M 0,51+0,112* 0,62+0,07%
. T 0,62+0,07°* 0,59+0,17°8
I¢ Yapiskanhk
K 0,64+0,01* 0,65+0,05%*
C 0,61+0,24* 0,34+0,02¢¢
M 7,63+0,162* 7,22+0,20%*
T 7,53+0,04%* 7,51+0,08*
Elastikiyet (mm)
K 7,50+0,25% 7,10£0,27%A
C 6,15+0,54* 7,04+0,072*
M 2,35+0,49°* 0,43+0,144
T 2,50+0,223* 0,91+0,15%
Sakizimsilik (kg)
K 2,70£0,50*A 0,71+0,26¢
C 1,53+0,59"A 0,84+0,35b¢
M 178,03+42,313A 35,26+17,19¢
T 191,85+12,86* 67,40+11,12%
Cignebilirlik (mj)
K 198,81+£39,12%4 50,06+20,35%
C 75,66+2,30°% 58,02+24,05¢

M: mezofilik PAS kiltur T: termofilik PAS kiiltir K: mezofilk-termofik PAS kltiir C: kontrol grubu
a,b,c,d: Ayni situnda farkl harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farkhdir.

A, B, C, D: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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mm araliginda degisiklik gostermistir. Depolamanin 1.
glininde PAS kulturlu peynirlerin elastikiyet degerleri
kontrol 6rneginden farklilik gostermistir (p<0.05).
Olgunlagmanin ilerleyen doénemlerinde PAS kaltarld
tim orneklerin elastikiyet degerlerinde duizenli dusus
saptanmistir. Bunun aksine kontrol 6rneginin elastikiyet
degerinin  depolamanin  sonunda  depolamanin
baslangicina gore arttigi gorulmustir. Genel olarak
PAS kilttrlu 6rneklerin elastikiyet degerleri Gzerinde,
olgunlasma suresi ve kullanilan starter klttrin énemli
diizeyde etkisi olmadigi saptanmistir (p>0.05).

120 glinliik depolama suresi sonunda PAS kulturleri
ile Uretilen Orneklerin cignenebilirlik degerlerinin
depolamanin baslangicina goére oldukca dustigi
gorulmektedir. Dolayisi ile PAS kulttrd kullanilan
orneklerde duyusal 6zelliklerin olgunlasma sureci ile
gelismesine bagl olarak cignenebilirlik 6zelliginin
iyilestigi soylenebilir. Erbay ve ark.(2010) Hellim peyniri
Uzerine vyaptiklari calismalarinda 6rnegdin protein
iceriginin artmasiyla cignenebilirlik degerlerinin de
de arttigini bildirmislerdir fakat bu sav ¢alismamizda
g06zlenememistir.

Depolama suresi boyunca tum  &rneklerin
sakizimsihk dedgerleri istatistiksel agidan 6nemli
diizeyde degismistir (p<0,05). 120 gunliik olgunlagsma

Gorunum

Lezzet

suresi sonunda kontrol 6rnedi hari¢ tim Orneklerin
sakizimsilik degerleri olgunlasmanin 1. guniine gore
azalmistir. Carvalho ve ark. (2015) olgunlastiriimis
sert peynirlerin sakizimsilik degerlerinin depolama
stiresince azaldigini ve farkli depolama sicakliklarinin
sakizimsilik Gizerine etki ettigini bildirmislerdir.

Duyusal Degerlendirme

izmir  Tulum  peynir  6rneklerinin
degerlendirme sonuglari Sekil 2'de verilmistir.

Turk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (2015)'ne gore
termize sitten Uretilen ve telemesi haslanmayan
peynirlerin en az 120 giin olgunlastiriimasi
gerekmektedir. Calisma materyallerimiz de
termize sutten Uretildigi icin peynirlerin  duyusal
degerlendirmesi sadece depolamanin 120. gliniinde
yapilmistir. Tim duyusal ozellikler agisindan peynir
ornekleri siralandiginda en yiksek puanlara kontrol
ornegi sahip olmustur. Gorinim agisindan kontrol
Oorneginden sonra en begenilen 6rnek M 0Ornegi,
lezzet agisindan kontrol 6rneginden sonra K Ornegi
begenilmistir. Panelistler M ve T 6rneklerinin fazla tuzlu
K orneginin ise hafif tuzlu oldugunu belirtmislerdir.
Panelistler T ve K 6rneginin diger 6rneklere gére daha
az sert oldugunu belirtmislerdir. Calisma sonuglarina

duyusal

M: mezofilik PAS kalttr T: termofilik PAS kultiir K: mezofilk-termofik PAS kultir C: kontrol grubu

Sekil 4. izmir Tulum peyniri rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari (Depolamanin 120. giinii)
Figure 4. Sensorial properties of Izmir Tulum cheese samples (120 day of storage)
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Tulukoglu ve ark.

dayanarak lezzet, koku, yapi, renk ve goriinim kriterleri
acgisindan C orneginin begenildigi, PAS kultir ilaveli
orneklerin bazi duyusal kriterler agisindan gelistirilmesi
gerektigi saptanmistir.

SONUC

Diinyada bilindigi lizere ¢ok sayida peynir cesidi
Uretilmektedir. Peynir Uretiminde de geleneksel
yontemlerin yaninda bilimsel ve teknolojik ilkelere
gOre peynir Uretimini esas alan Uretim yodntemler
benimsenmeye baslamistir. Ancak diinyanin hemen her
Ulkesinde sadece o yoreye 6zel kendine has kimyasal ve
duyusal 6zellikleriile karakterize edilen peynir cesitleri
bulunmaktadir. Bu baglamda da peynir alti suyundan
hazirlanan peynir alti suyu kiltirleri 6zellikle italya
Sicilya bélgesi, ispanya, Arjantin gibi llkelerde yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Ayrica geleneksel peynirlerin
endustriyel Uretiminde secilen starter kulturlerin
teknolojik performanslarindaki dizensizlikler
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