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Bu araĢtırmada, Erzincan Tulum peynirinin üretim safhaları göz önüne alınarak, çiğ ve 

pastörize koyun sütü kullanılarak üretilen peynirlere, probiyotik bakteri ilave ederek 

(Bifidobacterium animalis ssp. lactis (%0,05), Lactobacillus acidophilus (%0,05) ve 

Bifidobacterium animalis ssp. lactis (%0,025) x Lactobacillus acidophilus (%0,025)) 

farklı ambalaj materyallerinde (tulum, ince bağırsak, kör bağırsak) olgunlaĢma 

süresince (2. 30. 60. ve 90. gün) kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik, tekstürel, duyusal ve 

serbest yağ asidi bileĢenleri incelenmiĢtir.  

 

Fiziksel analizde L* değerinde ve Bifidobacterium animalis ssp. lactis ilaveli ve kör 

bağırsak ambalajlı örneklerin istatistiksel olarak farklı, a* değerinde tulum ambalajının 

diğerlerine göre farklı ve b* değerlerinde de kör bağırsak ambalajın istatistiki olarak 

farklı olduğu tespit edilmiĢtir. Kimyasal analiz sonuçlarında istatistiki olarak ciddi bir 

farklılık görülmemesine rağmen, mikrobiyolojik analizlerde, proteolitik ve lipolitik 

bakteri sayıları istatistiki olarak farklı bulunmuĢtur. ÇalıĢmada, probiyotik ilaveli 

örneklerin Bifidobacterium ve Lactobacillus sayılarının istatistiki olarak farklı ve 

probiyotik ilaveli peynir örneklerinde maya ve küf sayılarının kontrole göre ciddi 

oranda düĢük olduğu gözlenmiĢtir. Ayrıca Lactobacillus sayısının ambalaj türleri 

arasında istatistiki olarak farklı olduğunu ve en yüksek miktarların kör bağırsak 

ambalajlı olanlarda, toplam koliform sayısında en yüksek miktarların tulum ambalajlı 



 

ii 

olanlarda, en düĢük miktarın ise kör bağırsak ambalajda, proteolitik bakteri sayısında 

tulum ambalajın kör bağırsak ve ince bağırsak ambalajdan daha düĢük olduğu 

gözlenmiĢtir. Maya ve küf sayılarında ise tulum ve kör bağırsak ambalajlarında 

istatiksel olarak fark bulunmazken, ince bağırsak ambalajında yüksek bulunmuĢtur. 

Duyusal analiz sonuçlarına göre probiyotik ilaveli örnekler oldukça beğenilmiĢtir. 

Serbest yağ asidi sonuçlarının depolama süresince artıĢ gösterdiği ve probiyotik ilaveli 

örneklerin daha dengeli bir aroma profiline sahip olduğu görülmüĢtür. Oleik asit 

miktarında, tulum ve ince bağırsak ambalajları arasında istatistiki olarak fark 

bulunmazken kör bağırsak ambalajlarındakilerde istatistiki olarak farklı ve yüksek 

miktarda olduğu belirlenmiĢtir.  

 

Sonuç olarak, ülkemizin önemli bir lezzet kaynağı olan geleneksel Erzincan Tulum 

peyniri standart ve hijyenik olmayan koĢullarda üretilen bir peynirdir. Günümüz 

teknolojik koĢulları göz önüne alındığında standart bir üretim, tat ve aroma geliĢimi ve 

mikrobiyolojik kaliteyi sağlamak için pastörize sütlerden elde edilen peynirlere 

Bifidobacterium animalis ssp. lactis ve Lactobacillus acidophilus ilavesinin uygun 

olabileceği ayrıca ambalaj materyali olarak tulumla berbarer ince bağırsak ve kör 

bağırsağında kullanılabileceği tespit edilmiĢtir.  
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QUALITY PROPERTIES OF ERZINCAN TULUM CHEESE PRODUCED WITH 

DIFFERENT PACKAGING MATERIALS AND PROBIOTIC CULTURE DURING 

STORAGE PERIOD 
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Department of Food Engineering 

Supervisor: Prof. Abdullah ÇAĞLAR 

 

In this research, different packaging materials (tulum, small intestine, blind intestine) 

were prepared by adding probiotic bacteria (Bifidobacterium animalis ssp. lactis 

(0,05%), Lactobacillus acidophilus (0,05%)  and Bifidobacterium animalis ssp. lactis 

(0,025%) x Lactobacillus acidophilus (0,025%)) to the cheese produced from 

pasteurized milk by using raw and pasteurized sheep milk in consideration of the 

production stages of Erzincan Tulum cheese chemical, physical, microbiological, 

textural, sensory and free fatty acid during the maturation period (2nd, 30th, 60th and 

90th days). 

 

In the physical analysis, it was determined that the samples of B. animalis-blighted and 

blind intestinally packaged samples were statistically different from each other in the L* 

value, that the a* value was different from the others of the wrapping package and that 

the blind gut packing was statistically different in b* values. Although there were no 

statistically significant differences in chemical analysis results, it was shown that the 

number of proteolytic and lipolytic bacteria was statistically different in microbiological 

analyzes. In this study, it was observed that Bifidobacterium and Lactobacillus numbers 

were statistically different in probiotic-supplemented samples and the number of yeast 

and mold in probiotic-supplemented cheese samples were seriously lower than control. 
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It was also found that the number of Lactobacillus strains was statistically different 

between the packaging types and that the highest amounts in the blind intestinal packs 

were the highest in total coliform counts and the lowest in blind intestinal packs while 

the total number of proteolytic bacteria was lower in blind intestinal and small intestinal 

packs, The highest amounts of Lactobacillus were found in the small intestinal package, 

the lowest amounts were found in the tulum packaging, and the yeast and mold numbers 

were found to be high in the small intentinal pack, while there was no statistical 

difference in the overalls and blind intestinal packages. According to the results of 

sensory analysis, probiotic-associated samples are highly appreciated. Results of free 

fatty acid increased during storage, and probiotic-associated samples were found to 

have a more balanced aroma profile. While the amount of oleic acid was not statistically 

different between overalls and small intestine packagings, blind intestinal packagings 

were statistically different and observed to be high.  

 

As a result, traditional Erzincan Tulum cheese, which is an important flavor source of 

our country, is a cheese produced on standard and non hygienic conditions. Considering 

the today's technological conditions, to provide a standard production, taste and aroma 

development and microbiological quality, it was determined that addition of 

Bifidobacterium animalis ssp. lactis and Lactobacillus acidophilus to cheeses obtained 

from pasteurized milk may be suitable and may also be used small intestine and blind 

intestine with tulum as packaging material. 
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1. GĠRĠġ 

 

Proteinler vücudun her hücresinin temel yapısal ve iĢlevsel elementleridir ve geniĢ bir 

metabolik etkileĢim çeĢitliliğine sahiptirler. Tüm hücreler ve dokuların yapısında yer 

alan proteinler vücudun büyümesi ve onarımı ile sağlığın korunması için gereklidir. 

Gıdalardan gelen enerjinin yaklaĢık %10-15’i proteinlerden (1 g, 17 kJ (4.1 kcal)) 

sağlanır ve sudan sonra vücutta en fazla bulunan bileĢiktir (Ġnt.Kyn.1). Hayatımız 

boyunca proteine olan ihtiyacımız bunlarla sınırlı olmamak üzere, yaĢ, vücut boyutu ve 

cinsiyet gibi bir dizi faktöre bağlı olarak değiĢmektedir. Örneğin, bazı araĢtırmacılar, 

bebekler için tavsiye edilen günlük protein alım miktarınının 2 g/kg, erkek ve bayanlar 

için tavsiye edilen alım miktarının 0.75 g/kg, hamile kadınlar ve emzikli kadınlar için 

tavsiye edilen protein alım miktarının sırasıyla 6.75 g/kg ve 16.75 g/kg olduğunu 

bildirmektedir (Ġnt. Kyn. 2). Bu değerler 19-50 yaĢ arasındaki erkekler ve kadınlar için 

sırasıyla yaklaĢık 56 g/gün ve 45 g/gün'e eĢittir (Ġnt.Kyn. 1).  

 

Dolayısıyla, yetiĢkin bir insanın yaĢam fonksiyonlarını yerine getirebilmesi için dengeli 

oranlarda bitkisel ve hayvansal kaynaklı protein tüketmesi gerekmektedir. Bununla 

birlikte, yapılan araĢtırmalar hayvansal kaynaklı proteinlerin bitkisel proteinlere göre 

bazı üstün özellikleri olduğunu bildirmektedir. Hussain (1992) günlük alınacak protein 

miktarının en az 1/3 ünün hayvansal ürünlerden gelmesi gerektiğini rapor etmiĢtir. 

Ancak, alınacak protein miktarı yanında kalitesi de önemli olup proteinlerin kalitesini 

yapısındaki amino asitler belirlemektedir. Bitki ve hayvan proteinlerinde yaygın olarak 

bulunan yaklaĢık 20 farklı amino asit bulunmaktadır. YetiĢkinler için bunların 8’i 

esensiyel olup mutlaka gıdalar ile alınması gerekmektedir. Hayvansal kaynaklardaki 

proteinler (örn. et, balık, yumurta ve süt ürünleri) vücut tarafından gerekli olan gerekli 

amino asitlerin tümünü içermektedir. Bununla birlikte vejeteryanlar farklı bitki protein 

kaynaklarını (bakliyat ve tahıllar) bir araya getirerek ihtiyaç duydukları tüm amino 

asitleri alabilirler. Ayrıca, gıdaların iĢlenmesi, bileĢiminde yer alan bazı amino asitlerin 

miktarlarını ve nispi oranlarını değiĢtirebilmektedir; örneğin Maillard reaksiyonu ve 

gıdalar piĢirildiğinde oluĢan esmerleĢme, mevcut lizin miktarını düĢürebilmektedir 

(WorldBank 2001). Hayvansal kaynaklı proteinler A vitamini ve demir gibi beslenme 

yetersizliğinin önlenmesinde önemli mikro besin maddelerinin her ikisini bünyesinde 
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bulundururlar (Ġnt Kyn 1). Örneğin, bir çocuk ortalama günlük enerji, demir ve çinko 

gereksinimlerini karĢılamak için, her gün 2 kg mısır ve fasülye yemesi gerekirken, aynı 

miktarlar 60 g et tüketmekle karĢılanabilmektedir (WorldBank 2001). Bu nedenle, çoğu 

araĢtırmacı ortak görüĢ olarak; hayvansal kaynaklı proteinlerin yüksek biyolojik değere 

sahip olmasıyla bitkisel proteinlere göre daha yararlı olabileceklerini rapor etmiĢtir. 

Hayvansal kaynaklı protein tüketimi ise özellikle geliĢme çağındaki çocuk ve gençlerde 

önem arz etmektedir. Yetersiz beslenen çocuklar viral, paraziter ve bakteriyel 

enfeksiyonlara karĢı daha duyarlıdırlar. Bu nedenle çocukların et, balık, süt ve yumurta 

gibi proteinler ve diğer besinsel elementler yönünden zengin hayvansal gıdaları 

tüketmeleri fiziksel ve beyinsel geliĢimleri için büyük öneme sahiptir (Ġnt.Kyn. 1).  

Hayvansal ürünlerin en önemlisi olan süt, hayvanların evcilleĢtirilmesinden yaklaĢık 

olarak 6000 yıl kadar önce elde edilmeye baĢlanmıĢ ve o günden bu yana insanlarda 

önemli bir gıda maddesi olarak kabul görmüĢtür (Golf and Hill 1993, Anonim 1995a). 

Özellikle yeni doğan memeli hayvanların hayatlarının ilk döneminde ihtiyaç duyduğu 

gereksinimlerin karĢılanmasında süt eĢsiz bir gıda olarak öne çıkmaktadır. Süt, 

canlıların ihtiyaç duyduğu protein, lipid, Ģeker, mineral maddeler ve vitaminler gibi 

birçok besin elementini yeterli ve dengeli biçimde içeren tek gıdadır (Kurt 1993, 

Anonim 1995a). Ancak, sütün yapısında yer alan bileĢenlerin çokluğu ve miktarı 

mikrobiyal kaynaklı bozulmalara karĢı sütü oldukça hassas hale getirmektedir 

(Fernandes 2009). Bu nedenle, sütte oluĢabilecek değer ve kalite kayıplarını asgariye 

indirebilmek amacıyla süte belirli mikroorganizmalar ilave edilip uygun koĢullarda 

fermantasyonu sağlanarak, uygun ve hijyenik olarak üretilmesi, hazırlanması, iĢlenmesi, 

ambalajlanması, muhafazası, depolanması, taĢınması ve pazarlanmasını sağlayacak 

ürünlere dönüĢtürülmektedir. Bu ürünlerin geliĢtirilmesi sürecinde de aynı zamanda tat, 

aroma ve tekstür yönünden yeni ürünler elde edilerek farklı tüketici kitlesine hitap 

edecek gıdalar üretilebilmektedir.  

Bu ürünlerden en yaygın olarak üretilen ve tüketilenleri, sırasıyla salamura beyaz 

peynir, kaĢar peyniri ve tulum peyniridir (TekinĢen 2000). Bunlardan tulum peyniri, 

Anadolu’nun birçok yöresinde kuru ve salamuralı tipte üretimi yapılan ve Türkiye’ye 
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özgü bir peynir çeĢididir (Karacabey ve Uraz 1974, Karaibrahimoğlu ve Üçüncü 1988, 

Kurt et al. 1991a). Tulum peynirinin Erzincan (ġavak) Tulum, Çimi Tulum, Divle 

Tulum ve Ġzmir Tulum gibi yerli isimler adı altında ülkemizin çeĢitli yörelerinde birçok 

çeĢidinin üretimi yapılmaktadır (Gönç 1974, Akyüz 1981,  Kurt ve Öztek 1984). Tulum 

peynirinin farklı adlar altında bulunması üretim yöntemleri arasındaki farklılıklardan 

meydana gelmektedir. Örneğin, Erzincan veya ġavak tulum peyniri en çok üretilen ve 

en ünlü tulum peyniri çeĢitidir. Bu peynirin adının Erzincan ya da ġavak tulum peyniri 

olmasının nedeni, ilk olarak Doğu Anadolu'da, özellikle Erzincan, Tunceli, Elazığ, 

Bingöl ve Erzurum illerimizde yoğun olarak yaĢayan ġavak aĢireti arafından 

üretilmesidir (Akyüz 1981, Kurt ve Öztek 1984). Günümüzde ise Erzincan tulum 

peyniri Türkiye'nin hemen her bölgesinde üretilmektedir. 

Tulum peyniri, geleneksel olarak koyun ya da keçi derisinden yapılan tulumlarda, 

obruk, mağara ya da son yıllarda soğuk hava depolarında bekletilerek olgunlaĢtırıldıktan 

sonra tüketime sunulmaktadır (TekinĢen ve Akar 2017). Üretim prosesinde tulum, 

peynirin ambalajlanması ve olgunlaĢtırılması amacıyla kullanılmaktadır. Günümüzde 

ayrıca tulum peynirleri tulum yerine, ucuz ve kolay bulunması nedeniyle plastik 

bidonlarda da muhafaza edilmektedir. Bunun dıĢında, Ġzmir tulum peynirinde laklı 

teneke, Yozgat, Niğde, NevĢehir ve Aksaray’da çanak veya çömlek kullanımı 

olgunlaĢtırma ve ambalaj materyali olarak kullanıma farklı örnekler olarak 

verilmektedir (Akyüz ve Gülümser 1984, Çakmakçı et al. 2008). 

Son yıllarda, insanlar bilgi ve davranıĢlarındaki geliĢmelere bağlı olarak, daha sağlıklı 

ve kaliteli yaĢam düzeylerine ulaĢmak istemektedirler. YaĢam sürelerini ve kalitelerini 

arttırmak için sağlık sorunlarını tedavi ettirmek yerine önleyici tedbirler almayı tercih 

etmektedirler. Beslenme Ģekli ve tercihi bu önleyici tedbirlerin en baĢında gelmektedir. 

Halkımız tarafından beğenilerek tüketilen tulum peynirlerinin ekseriyetle küçük çaplı 

iĢletmelerde hijyenik olmayan Ģartlarda üretimi gerçekleĢtirilmekte ve halk sağlığı 

açısından potansiyel tehlike oluĢturmaktadır. Ayrıca, standart bir üretim tekniğinin 

olmaması piyasada farklı kalite ve lezzette peynirlerin olmasına neden olmaktadır 

(TekinĢen ve Akar 2017).  
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Bu tür nedenler, tüketicileri sağlıklı, güvenilir ve dengeli beslenme kavramına uygun 

gıdaları aramaya itmiĢtir. Bu amaçla tüketilen fermente gıdalar yüzyıllardır 

insanoğlunun beslenmesinde önemli rol oynamaktadır. Kurumadan sonra uygulanan 

fermentasyon iĢleminin kökeni yeni olmayıp, gıdaların en eski koruma yöntemlerinden 

birisidir. Fermentasyon iĢlemi, baĢlangıçta süt, et gibi uzun süre muhafazası mümkün 

olmayan kolay bozulabilir gıdaların korunması amacıyla kullanılmaktaydı. Ancak yakın 

zamanda geliĢtirilen yeni teknolojiler, gıdaları korumakla birlikte ayrıca tat, Ģekil ve 

bazı duyusal özelliklerini de geliĢtirerek tüketiciler için tercih edilen bazı karakteristik 

özellikler kazanmalarını sağlamıĢtır. Günümüzde, çok erken zamanlardan beri ortaya 

çıkmıĢ fermente sütler, tahıllar, meyveler, sebzeler, sığır eti, et ve birçok karıĢık ürün 

içeren fermente yiyecek ve içecekler bulunmaktadır (Farnworth 2003). 

Gıda mikrobiyolojisindeki ilerlemelerle birlikte, fermentasyon sırasında belirli 

mikroorganizmalar izole edilmiĢ ve tanımlanmıĢ ve gıdalar üzerindeki etkileri 

anlaĢılmıĢtır. Özellikle bu geliĢme 1680 yılından itibaren, Antony Van Leeuwenhoek'un 

bir mikroskop kullanarak mikroorganizmaların varlığını ortaya koymasıyla hızlanmıĢtır. 

Louis Pasteur de 19. yüzyılın ortalarında fermentasyon olgusunun anlaĢılmasına büyük 

katkıda bulunmuĢ; fermentasyonda mikroorganizmaların rolünü ortaya koymuĢ ve aynı 

zamanda pek çok farklı fermentasyon türünün olduğunu kanıtlamıĢtır (Farnworth 2003). 

Söz konusu mikroorganizmalar, probiyotikler baĢlığı altında, bağırsak sisteminin 

mikrobiyal florasını değiĢtirerek insan sağlığı üzerinde olumlu etkiler yapan 

mikroorganizmalar olarak tanımlanmaktadır. Nutrasötik ve fonksiyonel gıdalar 

içerisinde yer alan probiyotikler, bazı yararlı maya ve bakterilerdir. Bu grup bakteriler 

mide, safra ve sindirim enzimlerine dayanıklı, insan gastrointestinal sisteminde (GĠT) 

normal olarak bulunan, bağırsaklara kolonize olabilme yeteneğine sahip, insan tüketimi 

için güvenli ve bilimsel olarak kanıtlanmıĢ bir etkinliğe sahip mikroorganizmalardır. 

Fonksiyonel gıda potansiyeline sahip olarak kabul edilen bakteri türleri arasında, L. 

acidophilus, L. plantarum, L. casei, B. bifidum, B. infantis, Streptococcus salvarius spp. 

thermophilus, ayrıca Saccharomyces boulardii gibi bazı maya türleri de bulunmaktadır 

(Wildman 2007). 
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Probiyotiklerin gastrointestinal, solunum ve ürogenital sistem hastalıklarının önlenmesi 

ve tedavisinde potansiyel klinik uygulamalarını desteklemek için giderek artan sayıda 

kanıt bulunmaktadır. AraĢtırmalar, insanlarda bazı patojen bakteriler ve virüslerin yol 

açtığı ishalin önlenmesinde, Crohn hastalığı ve irritabl bağırsak sendromu (ĠBD) gibi 

hastalıklarının tedavisinde probiyotiklerin iyileĢtirici gücünü ortaya koymaktadır (Aluko 

2012). Bu araĢtırmaların bir sonucu olarak ülkemizde fonksiyonel gıda ürünleri olan süt, 

peynir ve yoğurt gibi faydalı bakteri içeren probiyotikli gıdaların tüketiminin 

artırılmasına yönelik her geçen gün artan bir talep söz konusudur. 

Bakteri kültürleri içeren fermente süt ürünleri tüketiminin uzun zamandır sağlık üzere 

yararlı etkileri olduğu rapor edilmektedir ve bu etkinin probiyotik kültürler ile süt 

ürünleri arasındaki iliĢkiyi gösterdiği bildirilmektedir (Wildman 2007). Bu çalıĢmada, 

değiĢik probiyotik kültür ilavesi ve farklı ambalaj materyali kullanımının çiğ ve 

pastörize sütlerden elde edilen Erzincan Tulum peynirindeki belirli kalite 

karekteristiklerine etkisinin tespiti amaçlanmaktadır. Bu amaçla, probiyotik kültür 

olarak B. animalis ssp. lactis (%0,05), L. acidophilus (%0,05) ve B. animalis ssp. lactis 

(%0,025) x L. acidophilus (%0,025) ilavesi ve farklı ambalaj materyalleri (tulum, ince 

bağırsak, kör bağırsak) tulum peynirinin olgunlaĢma süresince (2. 30. 60. ve 90. gün) 

kullanılmıĢ ve kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik, tekstürel, duyusal serbest yağ asitleri 

incelenmiĢtir. 
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2. LĠTERATÜR BĠLGĠLERĠ 

2.1 Peynirin Tarihçesi ve Besinsel Değeri 

 

Peynir, dünyanın bütün kültürleri içerisinde bulunan en eski gıdalardan biridir. YaklaĢık 

olarak M.Ö. 7000 yıl önce Fırat ve Dicle nehirleri arasında gerçekleĢtiği rivayet edilen 

bir hikâyeye göre, Arap bir tüccarın çölde uzun bir yolculuğa çıktığında, bir koyun 

iĢkembesinden yapılmıĢ kese içerisine koyduğu sütün peynire dönüĢtüğünü tesadüfen 

bulmasıyla ortaya çıkmıĢtır. Tüccarın kesesinin astarındaki maya güneĢin sıcaklığının 

etkisiyle sütü teleme ve peynir altı suyuna dönüĢtürmüĢtür. Ancak asıl yazılı kanıtlara 

Yunan ve Roma Ġmparatorlukları dönemlerinde daha çok rastlanılmıĢtır. Ayrıca, Hint 

ilahilerinde (M.Ö. 6000-4.000), Mısır kayıtlarında (M.Ö. 4.000) ve Babil kayıtlarında 

(M.Ö. 2000) süt, tereyağı ve Ġncil’in gönderildiği dönemlerde (M.Ö. 1520-1017) 

peynire atıf yapan daha erken kayıtlara da ulaĢılmaktadır. Medeniyetin ilerlemesiyle 

birlikte ise peynir yapımının Akdeniz havzası üzerinden dünyanın geri kalanına 

yayıldığı bildirilmektedir (Farnworth 2003). 

 

Peynir, Türk Gıda Kodeksi Peynir Tebliği’nde (Tebliğ No: 2015/6) “sütün uygun bir 

pıhtılaĢtırıcı kullanılarak pıhtılaĢtırılması ve pıhtıdan peyniraltı suyunun ayrılmasıyla ya 

da sütün permeatının ayrılmasından sonra pıhtılaĢtırılmasıyla elde edilen, farklı 

sertliklerde ve yağ içeriklerinde, salamura ile ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da 

tuzlanmadan, starter kültür kullanarak ya da kullanmadan, telemesi haĢlanarak ya da 

haĢlanmadan, çeĢnili ya da çeĢnisiz olarak, tekniğine uygun olarak üretilen, 

olgunlaĢtırılmadan ya da olgunlaĢtırıldıktan sonra tüketilen, çeĢidine özgü karakteristik 

özellikleri gösteren süt ürünü” olarak tanımlanmaktadır (Anonim 2015).  

Peynir, düĢük laktoz içeriğinden dolayı peynir laktoz intoleransı ve diyabeti olanlar için 

son derece uygun bir gıdadır. Ancak, karbonhidrat açısından zengin bir kaynak değildir. 

Çünkü sütün yapısında yer alan ve süt Ģekeri diye de bilinen laktozun büyük bir kısmı 

peynir yapımı sırasında laktik aside dönüĢmekte, bir kısmı peynir altı suyuna, kalan 

kısmı ise peynirin olgunlaĢması sırasında asetik asit, propiyonik asit gibi değiĢik asitlere 
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parçalanmaktadır. Buna göre, peynir çeĢidine göre değiĢmekle birlikte; 100 g peynir 

yaklaĢık olarak 400-440 kaloridir. (Demirci 1990, YetiĢmeyen 1995). 

Peynirin yağ içeriği, üretimde kullanılan süt ve üretim metoduna göre değiĢiklik 

göstermektedir (O'Brien and O'Connor 2000). Tam yağlı beyaz peynir ve tam yağlı 

kaĢar peyniri yaklaĢık %20-30 oranında süt yağı içermektedir. Ġçerdiği yağın, yaklaĢık  

%66’sı doymuĢ, %30’u tekli doymamıĢ ve %4’ ü çoklu doymamıĢ yağ asitidir (Preedy 

et al. 2013).  

Peyniri besin olarak önemli yapan, içeriğindeki biyolojik değeri yüksek proteinlerdir. 

Protein içeriği çeĢide bağlı olarak %4 ile %40 arasında değiĢiklik göstermektedir 

(O’Brien and O’Connor 2004). Peynirdeki toplam proteinin sadece %2-3'ünü peyniraltı 

suyu proteinleri, geri kalan kısmını kazein oluĢturmaktadır (Preedy et al. 2013). Ancak, 

peynir proteinlerinin biyolojik değeri, proteinlerin peynir üretimi sürecinde peynir altı 

suyuna aktarılmasından dolayı toplam süt proteinlerinden daha düĢüktür. Bununla 

birlikte, peynir proteinleri olgunlaĢtırma sırasında kısmi hidrolize uğradığı için, sütteki 

proteinlere kıyasla daha fazla sindirilebilirdir (McSweeney 2004). 

Peynir ayrıca toplumdaki her yaĢ grubunun beslenmesinde büyük öneme sahip, yağda 

eriyen A, D, E, K vitaminleri ve suda eriyen B grubu vitaminler, kalsiyum ve fosfor 

bakımından zengin bir gıdadır (Ayar et al. 2006, Çakmakçı et al. 2008). 

Peynirin olgunlaĢması sırasında yapısındaki laktoz, süt yağı ve proteinler, süt enzimleri, 

pıhtılaĢtırıcı enzimler ve mikroorganizmalar tarafından parçalanmakta ve her peynirin 

kendine özgü kalite özellikleri oluĢmaktadır (Scott 1986, KarakuĢ et al.1992). Özellikle 

kullanılan sütün türü, teknolojik parametreler, kullanılan enzimin çeĢidi ve aktivitesi, 

olgunlaĢma süresi ve sıcaklık,  kullanılan starter kültür tipi ve aktivitesi peynirin 

karakteristik özelliklerinin ortaya çıkmasında önemli rol oynamaktadır (KarakuĢ et al. 

1992). 
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2.1.1 Tulum Peyniri 

 

Ülkemizde yüz otuzdan fazla peynir çeĢidinin bulunduğu bildirilmektedir. Türkiye'de 

üretilen peynirin istatistiki olarak %60'ını beyaz peynir, %17’sini kaĢar peyniri, 

%12’sini tulum ve Mihalıç Peyniri, kalan %11'ini de diğer yerel peynirler 

oluĢturmaktadır. Özellikle Türkiye'de yöresel isimleri ile tanımlanan çok çeĢitli peynir 

olup bunların çoğunluğu lokal olarak tüketilmektedir. Ancak, son yirmi yılda yerel 

olarak üretilen peynir çeĢitlerinin kırsal alanlardan büyük Ģehirlere göç sonucunda daha 

geniĢ kitlelere sunulması sağlanmıĢtır (Kamber 2005).  

 

Bu anlamda tulum peyniri ülkemizde en fazla üretimi yapılan peynir çeĢitleri arasında 

yer almaktadır. Yöresel adlarıyla bilinen farklı yaklaĢık 20 adet tulum peyniri çeĢidi 

bulunmaktadır. Bu farklılıkların temelinde kullanılan sütün hangi hayvandan elde 

edildiği, üretim metodları, teleme yöntemi, olgunlaĢtırma Ģartları ve kullanılan 

ambalajlama materyali gibi faktörler bulunmaktadır (TekinĢen ve Elmalı 2006). 

Trakya Bölgesi dıĢında Anadolu’nun genelinde kuru ve salamuralı tipte üretimi yapılan 

tulum peyniri ülkemize özgü bir peynirdir. Birçok çeĢidi bulunan tulum peynirleri, 

duyusal özellikleri (beyaz- krem renkli, hafif asidik, kendine özgü tereyağı aromalı, 

yüksek kurumadde ve yağ içerikli, sindirimi kolay ve yarı sert) ile karakterizedir (Kurt 

et al.1991b, ġengül et al. 2001).  

 

2.1.2 Tulum Peyniri Üretim Metodu 

 

Geleneksel olarak, tulum peyniri üretimi için öncelikle çiğ koyun sütü, starter kültür 

kullanmadan kendi doğal mikroflorasında yer alan mikroorganizmalar tarafından 28-

32°C arasında mayalanmaktadır. Sonrasında, kullanılan maya kültürü ve sıcaklığa bağlı 

olarak 1-4 saat arasında pıhtı oluĢmaktadır (Karaibrahimoğlu ve Üçüncü 1988). OluĢan 

pıhtı yaklaĢık 1 cm
3
’lük parçalara ayrılmakta, akabinde peynir altı suyunun drenajı için 

yapım tekniğine göre farklılık göstermekle birlikte yaklaĢık 20°C’de 24 saat pamuk 

çuvallarda bekletilmektedir (Hayaloğlu et al. 2007). Bu aĢamada çuvalların üst üste 

istiflenmesi ve düzenli olarak yer değiĢtirilmesi suretiyle baskılama iĢlemi uygulanması, 
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asiditenin geliĢmesini ve aynı zamanda peynir altı suyunun daha kısa sürede drene 

edilmesini sağlamaktadır (Hayaloğlu et al. 2007, TekinĢen ve Akar 2017). Bu adımı 

takiben teleme olarak adlandırılan ürün, elle veya sopa kullanmak suretiyle bezelye 

büyüklüğünde küçük parçalara ayrılmaktadır. Son olarak parçalanmıĢ teleme, kurutulup, 

tuzlanır, yoğrulur, pamuk torbalara aktarılır ve birbiri üzerine istiflenerek düzenli olarak 

yer değiĢtirilmek suretiyle on gün bekletilerek ön olgunlaĢtırma sağlanır. Son aĢamada, 

teleme keçi derisinden yapılmıĢ tulum adı verilen torbalara ya da plastik bidonlara sıkı 

bir Ģekilde doldurulmakta (Hayaloğlu et al. 2007) ve sonrasında depoda ya da uygun 

koĢullar sağlanan mağaralarda 90-120 gün olgunlaĢtırma için bekletilmektedir 

(TekinĢen ve Akar 2017).  

 

Tulum peyniri üretiminde esas olarak koyun sütü kullanılmaktadır. Ancak bazen keçi 

sütü (%20’den az) de ilave edilebilmektedir. Süt, geleneksel yöntemde pastörize 

edilmemekte ancak endüstriyel üretimde pastörizasyon (20 dakika süreyle 65°C) 

uygulanmaktadır (Üçüncü 2004).  

Peynir üretiminin ilk adımı olarak görülen, sütün koagülasyonunun (pıhtılaĢma) süzme 

peynirinde olduğu ya asidifikasyon (starter kültür veya direkt asit eklenmesi ile) ya da 

enzimatik olarak hayvan veya bitkisel orijinli peynir mayası, mikrobiyal koagulanlar ve 

klonlanmıĢ kimozinden birisi kullanılarak elde edildiği bildirilmektedir (Preedy et al. 

2013). 

Tulum peynirinde ise telemedeki asidifikasyon, kullanılan sütün doğal florasında yer 

alan mikroorganizmalar tarafından sağlanmaktadır. Ancak bazı iĢletmeler yaygın bir 

uygulama olmamakla birlikte telemenin tulumlara doldurulması öncesinde yoğurt ilave 

etmektedirler (Hayaloğlu et al. 2007). 

Tulum peyniri yapımında pıhtılaĢtırıcı olarak geleneksel üretimde ev yapımı peynir 

mayası kullanılmakta, son zamanlarda ise bazı üreticiler tarafından endüstriyel olarak 

üretilen maya kullanımı yaygınlaĢmaktadır. Ancak ev yapımı peynir mayasının gücünün 

endüstriyel üretilen mayalara göre daha düĢük oduğu bildirilmiĢtir (Hayaloğlu et al. 

2007). Peynir mayasının peynir üretiminde sütü koagule etmek ve peynirde tutulan 
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enzimlerin (%3-%6 arasında) değiĢken miktarına bağlı olarak peynirin duyusal 

özelliklerinin geliĢmesine katkıda bulunmak gibi önemli iki görevi bulunmaktadır 

(Preedy et al. 2013). 

Erzincan (ġavak) tulum peyniri için kullanılan tuzlama prosedürü çedar peyniri ile 

benzerlik göstermektedir. Teleme, elle veya sopa kullanmak suretiyle bezelye 

büyüklüğünde küçük parçalara ayrıldıktan sonra bir haznede %2-3 düzeyinde tuz ilave 

edilmektedir (Hayaloğlu et al. 2007). Tuz ilavesi özellikle, peynirdeki mikrobiyal 

büyüme ve aktivite, nem içeriği ve su aktivitesi, proteoliz ve peynirin dokusunu ve 

mikro yapısını etkilemektedir (Guinee 2004, Guinee and Fox 2004). Bu iĢlem peynirin 

toplam asitliği yaklaĢık %1,8 laktik asit olana kadar tekrarlanmaktadır. Ardından, 

bloklar %12 NaCl tuzlu su ile doldurulmuĢ konserve kutulara konmaktadır (Hayaloğlu 

et al. 2007). 

Ambalajlama; keçi derisinden yapılmıĢ tulum adı verilen torbalar, tulum peynirinin 

ambalajlanması için geleneksel olarak kullanılan malzemedir. Tulum peyniri üretiminde 

kullanılan deri tulumlar koyun, keçi ve buzağıdan elde edilmektedir. Günümüzde, 

peynir yaygın olarak sertleĢtirilmiĢ plastik bidonlarda da olgunlaĢtırılmaktadır. Ancak 

peynirin pilastik bidonlarla olgunlaĢtırılması sırasında yumuĢama ve peynir altı suyu 

ayrımı gibi bazı kalite sorunları ile karĢılaĢılmaktadır. Bu nedenle, peynirle 

doldurulduğunda plastik bidonların dibi olgunlaĢma sırasında fazla suyun peynirden 

boĢaltılmasına izin vermek için "bizi" olarak adlandırılan bir metal delici ile 

delinmelidir. Keçi tulumunda ise peynirdeki fazla su deride yer alan gözeneklerden 

tahliye olmaktadır. Keçi tulumu, kullanımının zorluğuna rağmen plastik bidonlarda 

olgunlaĢtırılanlara göre daha güçlü bir lezzet oluĢturmaktadır (Hayaloğlu et al. 2007). 

Tulum peynirlerinin üretiminpde çok farklı tekniklerin kullanılması nedeniyle piyasaya 

arz edilen peynirler fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik özellikler ve ve duyusal açıdan 

büyük farklılıklar göstermektedir (AteĢ ve Patır 2001, Patır ve AteĢ 2003). 
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2.1.3 Tulum Peynirinin Kimyasal Özellikleri 

 

Tulum peynirinin kimyasal bileĢimi standart bir üretim metodunun (kullanılan süt türü 

ve olgunlaĢma koĢulları vs.) bulunmaması nedeniyle önemli oranda değiĢiklikler 

göstermektedir (Çizelge 2.1). Kimyasal olarak, sadece nem düzeyi (en çok %45) ve 

kurumadde tuz yüzdesi (%5,0) yasal düzenlemelerle sınırlandırılmıĢtır (Hayaloğlu et al. 

2007, Anonim 2015). 

 

 Çizelge 2.1 Ülkemizde üretimi yapılan bazı peynir çeĢitlerinin kimyasal bileĢimi (Kamber   

2015). 

Peynir Tipi                    Nem 
Yağsız 

Kuru 

Madde 

Yağ Protein Kül Tuz Asidite 
Olgun-

laĢma 

Birimi 

   Kaynak 

Beyaz peynir (Ankara)  56.46 23.92 19.62 15.29 5.91 4.28 116** - 
(Ġzmen 1939) 

Beyaz peynir (Erzurum)  60.11 21.61 18.28 16.57 3.59 2.88 103.6** - 
(ġimĢek 1986) 

Beyaz peynir (Konya)  62.15 24.41 13.47 - - 4.46 0.99* - 
(Nizamoğlu et al.1989) 

Beyaz peynir (Diyarbakır)  60.61 24.83 14.56 17.06 6.42 5.32 37.92** - 
(Çelik et al. 1998) 

Beyaz peynir (Ġzmir)  58.24 - - 20.75 - 4.13 45.28** - 
(Demiryol ve Yaygın 1984) 

Beyaz peynir (Van)  63.39 21.83 14.78 15.22 - 4.7 1.18* - 
(Sancak ve Sancak 1995) 

Divle peyniri  43.71 32.81 23.46 25.90 4.96 3.99 1.07* - 
(Morul ve ĠĢleyici 2012) 

Erzincan Tulum  37.29 27.75 34.96 21.54 4.69 5.50 1.66* - 
(Akyüz 1981) 

Ġzmir Tulum  38.19 35.21 26.60 27.44 7.84 5.96 115.5** 46.5 
(Eralp 1953) 

Kargı Tulum  34.66 44.81 20.53 21.37 - 3.69 0.62 16.86 
(Dinkçi et al. 2012) 

KaĢar (Kars)  30.87 34.28 34.83 29.52 3.90 1.60 130.3** 20.90 (Öztek 1974) 

 

KaĢar (Trakya)  44.8 29.2 25.0 22.6 4.5 3.21 52.2** - (Hamzaçebi ve Anter 1978) 

KaĢar (Elazığ)  35.85 64.15 12.4 - - 2.74 0.42*  (Öksüztepe et al. 2009) 

ġavak peyniri  52.90 22.54 24.61 12.50 2.50 0.3 2.72* - (Töral 1969) 

ġavak peyniri (Tunceli)  37.29 27.75 34-96 21.54 5.50 541 1.66*  (Akyüz 1981) 

Tulum (deri)  42.43 25.30 32.27 21.07 - 2.55 1.83* 27.1 (Güven ve Konar 1995) 

Tulum (plastik)  43.19 25.66 31.15 20.85 - 2.35 2.35* 34.8 (Güven ve Konar 1995) 

Tulum (salamura)  48.88 28.42 28.70 21.27 7.22 5.81 1.5* - (Yaygın 1971) 

 

Pratikte, tulum peynirinin nem içeriği, %30-50 arasında değiĢiklik göstermektedir. 

Özellikle peynirin olgunlaĢtırma süresi arttıkça tulumun gözenekli yapısından dolayı 

peynirin nem içeriği azalmaktadır. Ayrıca tulum peyniri, asidik tatta ve pH'sı 4,8-5,2 

dir. OlgunlaĢtırma döneminin ilerlemesiyle birlikte amonyak miktarının artıĢıyla orantılı 
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olarak pH değerinde artıĢlar görülmektedir. Tuz içeriği %3-6 arasındadır ve nem 

kaybından dolayı olgunlaĢma esnasında artabilmektedir. Son olarak, yağ düzeyinin      

%51,6 ile %58,9 arasında olduğu rapor edilmiĢtir (Hayaloğlu et al. 2007). 

Bunun dıĢında, Nazlı ve Yıldırıcı (1995) Ġstanbul genelinde tulum peynirinin 

fizikokimyasal özelliklerini inceledikleri çalıĢmalarında; 50 adet numune örneğinde, 

kurumadde düzeyinin %50,45 ile %65, tuz düzeyinin %2,17-16, yağ miktarının 

%17,50-57,80, asiditenin %0,73-3,35 ve pH değerinin 4,9-5,5 düzeyleri arasında 

olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Diğer bir araĢtırmada, Erzincan Tulum peynirinin yaklaĢık 

kurumadde düzeyinin %63.41, yağ düzeyinin %26.80, proteinin %26.84, tuzun %5.12 

ve asiditenin 139,30°SH olduğunu rapor etmiĢlerdir (Ġzmen 1939). Son olarak, Ayar vd. 

(2006) tulum peynirlerinde, kurumadde %53,56, protein %25,93, yağ %23,33, tuz 

%4,09 ve pH değerinin 5,36 düzeyinde olduğunu rapor etmiĢlerdir.  

Tulum peyniri mağaralarda en az 3 ay süre ile olgunlaĢtırılmaktadır. Ancak günümüzde 

olgunlaĢma için 4-6°C'de çalıĢan odalar kullanılmaktadır. OlgunlaĢma sırasında 

proteoliz, lipoliz ve laktoz-laktat katabolizması gibi birçok kimyasal değiĢiklik meydana 

gelmektedir. Tulum peynirinin olgunlaĢma süresi, beyaz peynir ve kaĢar peyniri gibi 

diğer tipik peynirlere göre daha uzundur. Peynir soğuk bir odada en az 3 ay 

olgunlaĢtırılır, ancak genellikle yaklaĢık 6 ay sonra tüketilir ve bu nedenle olgunlaĢma 

süresi 1 yıla kadar uzayabilmektedir (Hayaloğlu et al. 2007). 

 

2.1.4 Mikrobiyolojik Özellikleri 

 

Kullanılan sütteki doğal mikroflora ve imalat sırasındaki hijyenik koĢullara bağlı olarak 

tulum peynirinin mikrobiyolojik özellikleri farklılıklar göstermektedir. Peynirin 

mikrobiyal kalitesini etkileyen en önemli faktör ise sütün mikrobiyolojik kalitesidir. 

Sağlıklı bir hayvanın memesinde iken süt hemen hemen sterildir. Peynirde kusur 

oluĢturan mikroorganizmalar genellikle sütte bulunmazlar ve süte sonradan bulaĢırlar. 

OlgunlaĢtırma aĢamasındaki peynirin pH’sı, nem içeriği gibi parametrelerde muhtemel 

mikroorganizma sayısı ve türlerine etki yapmaktadır (Davis 1965). 
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Türk Gıda mevzuatımıza göre peynir örneklerinin (eritme peynir hariç) 25 g/mL’sinde 

Listeria monocytogenes ve Salmonella spp. bulunmaması ve koagulaz pozitif 

stafilokokların ise 10
2 

m-10
3 

m düzeyinde olması gerektiği bildirilmektedir (Anonim 

2011). Söz konusu mikroorganizmalar uygun olmayan hijyenik koĢullarda üretilen çiğ 

sütlerde yoğun olarak bulunmakta ve insanlarda önemli sağlık problemlerine yol 

açmaktadırlar. (Çolak et al. 2007) tarafından yapılan bir araĢtırmada; 250 tulum peynir 

örneğinde L. monocytogenes ve Salmonella spp. sırasıyla %4,8 ve 2,4 oranlarında izole 

edildiğini gözlemlemiĢlerdir. Bu mikroorganizmaların dıĢında Efe ve Heperkan (1995) 

peynir örneklerinin %72'sinde çiğ süt kullanımı nedeniyle olgunlaĢmanın baĢlangıcında 

koliform bakterilerin daha yüksek olduğunu ve yaĢla birlikte bu sayının azaldığını 

bildirmiĢlerdir. Bununla birlikte, Bostan (1991) olgunlaĢtırmanın 60. gününden sonraki 

dönemde koliform bakterilerin tulum peynirinde görülmediğini rapor etmiĢlerdir. 

Son zamanlarda yapılan çalıĢmalar, olgunlaĢma esnasında laktik asit bakterilerinin 

(LAB) tulum peynirinin doğal baskın türü olduğunu bildirmektedir. ġengül ve 

Çakmakçı (2004) izole edilen mikroorganizmaların çoğunluğunun (yaklaĢık %92) 

Lactobacillus spp. olduğunu bildirmektedir. Bununla birlikte, Öner vd. (2003) 20 adet 

tulum peynirinden örneğinde toplam izolatların %49’unu Lactobacillus spp. lerin 

oluĢturduğunu rapor etmiĢlerdir. Patır ve AteĢ (2003) ise olgunlaĢma esnasında tulum 

peynirlerinde Lactococcus lactis spp. lactis, Lactococcus lactis spp. cremoris,  

Lactococcus casei spp. casei, Lactococcus plantarum, Leuconostoc mesenteroides spp. 

cremoris, Leuconostoc mesenteroides spp. dextranicum ve Leuconostoc lactis türlerinin 

önemli olduğunu bildirmiĢtir. 

Söz konusu mikroorganizmalar bağırsak sisteminin mikrobiyal florasını değiĢtirerek 

insan sağlığı üzerinde olumlu etkiler yapan probiyotik mikroorganizmalar olarak 

tanımlanmaktadır. Probiyotikler, Nutrasötik ve fonksiyonel gıdalar baĢlığı içerisinde yer 

alan bazı yararlı maya ve bakterilerdir (Wildman 2007). 
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2.2 Nutrasötik ve Fonksiyonel Gıdalar 

 

Nutrasötik terimi beslenme ve eczacılıkla ilgili kelimenin birleĢiminden türetilmiĢtir. Bu 

terimin 1989’da ilk defa Ġlaç Yenilik Vakfı’nın kurucu Stephen L. DeFelice, tarafından 

kullanılmıĢtır. 1994'de yapılan basın açıklamasında yeniden tanımlanmıĢtır (Ġnt Kyn 3). 

Buna göre Nutrasötik terimi, “gıda ya da gıdaların bir parçası olarak görülen ve 

herhangi bir hastalığın önlenmesi ve tedavisi de dahil olmak üzere tıbbi ya da sağlık 

üzerinde fayda sağlayan herhangi bir madde” olarak tanımlanmaktadır. Bu ürünler 

besin, diyet, takviye edici gıdalardan genetik olarak tasarlanmıĢ gıdalara, bitkisel 

ürünlere, tahıllar, çorbalar ve içecekler gibi iĢlenmiĢ gıdalara kadar geniĢ bir ürün 

yelpazesi içerisinde yer almaktadır. ġu anda, farklı sağlık odaklı meslek örgütleri 

tarafından ortak bir tanım yapılmasına rağmen, nutrasötikler ve fonksiyonel gıdalar için 

evrensel olarak kabul gören bir tanım bulunmamaktadır (Wildman 2007). 

 

Uluslararası Gıda Bilgi Konseyi’ne (Ġnt. Kyn. 4) göre, fonksiyonel gıdalar "temel 

beslenmenin ötesinde sağlık üzerinde faydalı etkiler sağlayabilecek gıdalar veya 

beslenme bileĢenleri"dir. Kuzey Amerika Uluslararası YaĢam Bilimleri Enstitüsü 

(Ġnt.Kyn. 5) fonksiyonel gıdaları "fizyolojik açıdan aktif gıda bileĢenleri sayesinde 

temel beslenmenin ötesinde sağlık için fayda sağlayan gıdalar" olarak tanımlamaktadır. 

Health Canada, fonksiyonel gıdaları "geleneksel gıdalara görünüĢ olarak benzer Ģekilde, 

fizyolojik faydalar gösteren ve/veya temel beslenme iĢlevlerinin ötesinde kronik 

hastalık riskini azaltmak için normal diyetlerin bir parçası olarak tüketilen gıdalar" 

olarak tanımlamaktadır (Ġnt. Kyn. 6). 

Sağlığa katkı sağlayan gıdalar ya da bileĢikler, genel olarak iki ana kategoriye 

ayrılmaktadır: 

(1) Fonksiyonel gıdalar; geleneksel bir gıdaya benzeyen ya da görünen ve normal bir 

diyetin parçası olarak tüketilebilen, ayrıca besin maddelerini sağlamanın dıĢında kanser, 

hipertansiyon, böbrek fonksiyon bozukluğu gibi kronik hastalıkların riskini azaltabilen 

ürünlerdir. Fonksiyonel gıdalara, soya fasulyesi, fıstık, yulaf unu, tahıl kepeği (buğday, 



 

15 

pirinç) ve çay (yeĢil ve siyah), insanların kan basıncını düĢürdüğü gösterilen 

antihipertansif ekĢi süt gibi gıdalar örnek olarak verilebilir.  

 

(2) Nutrasötikler; gıda kaynaklarından izole edilmiĢ veya arıtılmıĢ sağlığı teĢvik edici 

bileĢikler veya ürünlerdir ve genellikle tıbbi (genellikle hap) formda satılmaktadır 

(Aluko 2012). Ancak diğer taraftan Health Canada, nutrasötiklerin gıdalardan 

hazırlanan, hap veya toz (iksir) Ģeklinde ya da genellikle gıdalarla iliĢkili olmayan diğer 

tıbbi biçimlerle satılan bir ürün olduklarını bildirmektedir (Ġnt. Kyn. 6). Diğer bir görüĢ 

olarak yukarıda belirtilen tanımların aksine nutrasötiklerin fonksiyonel gıdalardan farklı 

oldukları da değerlendirilmektedir (Wildman 2007). Nutrasötiklere soya fasulyesi 

tohumlarından izole edilen isoflavonlar olarak adlandırılan ve kadınların hormon 

tedavisi sırasında sentetik bileĢikler yerine kullanabilen hap Ģeklinde paketlenmiĢ 

ürünler örnek olarak verilebilmektedir. Nutrasötik ürünlerin diğer örnekleri arasında 

balık yağı kapsülleri, bitki özleri, glukozamin ve kondroitin sülfat hapları, lutein içeren 

multivitamin tabletleri ve balık proteininden türetilen peptidleri içeren antihipertansif 

haplar örnek olarak verilebilmektedir (Aluko 2012). Nutrasötiklerin kimyasal yapılarına 

göre organizasyon Ģeması ġekil 2.1’de gösterilmektedir. Buna göre, mikrobiyallerden 

probiyotik ve prebiyotik preparatları da kimyasal olarak bu grup maddeler içerisinde yer 

almaktadır (Wildman 2007). 

 

Nutrasötikler/Fonksiyonel 
Gıdalar 

Izoprenoid 
türevleri 

Karatenoidler 

Saponinler 

Tokoferoller 

Tokotrienoller 

Basit 
terpenler 

Fenolik 
BileĢikler 

Kumarinler 

Tanenler 

Lignin 

Antosiyanin 

Ġzoflavon 

Flavones 

Flavonol 

Protein/amin
o asid 

Amino 
asitler 

Allyl-
Sülfür 

BileĢikleri 

Kapsaisinoitler  

izotiyosiyanatlar 

Ġndoller 

Folik asit 

Kolin 

Karbonhidrat 
ve türevleri 

Askorbik 
asit 

Oligosak
karitler 

NiĢasta 
Tabiatında 
Olmayan 

Polisakkar
itler 

Yağ asitleri 
ve yapısal 

lipidler 

 n-3 
PUFA  

Konjuge 
linoleik asit 

(CLA) 

MUFA 

Sfingolipid 

Lesitin 

Mineraller 

Ca 

Se 

K 

Cu 

Zn 

Mikrobiyaller 

Probiyotikler 

Prebiotikler 

ġekil 2.1 Nutrasötiklerin kimyasal yapılarına göre içerdikleri bileĢenler. 
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Hasler vd. (2004), "fonksiyonel" teriminin, bu ürünleri tüketenlerin, hastalık risklerinin 

azaltılması da dâhil olmak üzere sağlıklarına bazı belirli yararlı etkileri olduğunun iması 

için kullanıldığını bildirmektedir. Beslenme Business Journal (2005) öncelikle ya da 

özellikle sağlık nedeniyle tüketilen herĢey için nutrasötik terimi kullanıldığını ifade 

etmektedir. Buna dayanarak da fonksiyonel gıdaların nutrasötikler içerisinde 

tanımlanabileceğini bildirmektedir.  

Fonksiyonel gıdalar ilk olarak 1980'lerin baĢında Japonya'da ortaya çıkmıĢtır. Buna 

iliĢkin ilk yasal mevzuat, Japonya tarafından, "sağlığın teĢviki ve geliĢtirilmesine 

yönelik gıdaların üretimi ve pazarlanmasını mümkün kılan" belirli sağlık kullanımı için 

gıdalar (FOSHU)” politikasının yürürlüğe girmesiyle 1991'de kurulmuĢtur. O tarihten 

bu yana 600’den fazla FOSHU ürününü Japon marketlerinde bulmak mümükündür 

(Aluko 2012). Görülmesine izin verilen belirli sağlık etkileri ile insanların sağlığını 

iyileĢtirmek için kullanılan bu gıdalar Beslenmeyi GeliĢtirme Yasasında özel diyetler 

için kullanılan gıda kategorilerinden birisine dâhil edilmiĢtir. Japon Sağlık ve Refah 

Bakanlığına göre FOSHU aĢağıda belirtilen özelliklere sahip gıdalardır (Gibson and 

Williams 2000); 

(a) Ġçeriğindeki ilgili bileĢenlerle spesifik bir sağlık etkisine sahip,  

(b) Alerjenlerden arındırılmıĢ,  

(c) Eklenmesi ya da çıkarılmaları durumunda etkilerinin bilimsel olarak 

değerlendirildiği ve tüketilmeleri durumunda beklenen sağlık üzerindeki spesifik 

yararlı etkileri konusunda iddiaların ispatlanabilmesi için izin verilen gıdalardır. 

Fonksiyonel gıdalar hakkında Avrupa’da yapılan çalıĢmalar “Avrupa Fonksiyonel Gıda 

Bilimi Komisyonu” (FU-FOSE) tarafından yürütülmektedir. Bu komisyonun 1998’de 

yayımladığı bildiriye göre fonksiyonel gıdalar Ģu özellikleri taĢımalıdır (Gibson and 

Williams 2000); 

• Geleneksel özelliği olan veya hergün tüketilmeye uygun gıdalar olmalıdırlar. 

• Gündelik diyetin bir parçası olarak tüketilebilmelidirler. 
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• Tüm içeriği doğal olmakla birlikte içerikteki oranı normalin üstünde bir oranda 

veya normalde doğal içeriğinde bulunmayacak bir gıdada bulunabilirler. 

• Temel besleyici özelliğinin yanısıra belirlenen hedef fonksiyonlar üzerinde 

olumlu etkiye sahip olmalıdırlar. 

• Sağlığı arttırıcı özeliklerinin yanında, gerek fizyolojik gerekse psikolojik açıdan 

hastalık risklerini azaltıcı etki göstermelidirler. 

• Bilimsel olarak fonksiyonel özellikleri ispatlanmıĢ ve kullanımı, 

onaylanmıĢ olmalıdırlar. 

Fonksiyonel gıdalar içerisine, antioksidan ve lif içeren meyve ve sebzeler gibi doğal 

gıdalar, içerisine kalsiyum veya ek karotenoidler ilave edilmiĢ portakal suyu gibi 

zenginleĢtirilmiĢ gıdalar, antioksidan ve immun sistem destekleyici faktörler içeren 

içime hazır içecekler, zenginleĢtirilmiĢ tahıllar, ekmek, bebek gıdaları, süt ürünleri, 

hazır yemekler ve daha fazla ürün girmektedir (Wildman 2007). 

Bir gıda türü içeriğinde bulunan bir veya birden fazla bileĢeni teknolojik veya 

biyoteknolojik yöntemlerle modifiye edilerek herhangi bir bileĢeni gıdadan 

uzaklaĢtırılarak veya miktarı azaltılarak, gıdaya dıĢarıdan bir bileĢen ekleyerek, 

yapısındaki bir veya birden fazla bileĢeninin biyoyararlılığını modifiye ederek veya tüm 

bu saydığımız olasılıkların tümü ya da bir kısmı uygulanarak fonksiyonel gıda haline 

getirilebilmektedir (Roberfroid 2000b, Karakaya 2004). 

Bunlardan, probiyotikler olarak adlandırılan ve gastrointestinal bölge üzerine olumlu 

etkileri bilinen canlı aktif kültürler (Lee et al.1999) içeren ve biyoterapötikler olarak da 

nitelendirilen yoğurt, peynir ve kefir gibi fermente süt ürünleri fönksiyonel hale 

getirilen önemli bir ürün grubunu oluĢturmaktadır. 

 

2.2.1 Probiyotikler   

 

Probiyotikler insanların gastrointestinal mikroflorasının baskın türü olmasa da kolay 

üretilebilmeleri ve fermente gıdalardaki güvenli kullanımları nedeniyle tarih boyunca 

insanlar tarafından tercih edilmiĢtir (Tannock 1997). Probiyotik türü mikroorganizmalar 
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geleneksel olarak, peynir, yoğurt, kefir ve kımız gibi fermente süt ürünleri üretiminde 

sağlık üzerine yararlı etkileri nedeniyle sıklıkla kullanılmaktadır (Salminen and Von 

Wright 1993). 

 

2.2.2 Probiyotiklerin Genel Özellikleri 

 

Probiyotik kelimesinin anlamı Yunanca “pro- (in favour-lehine)” ve “biotic-(life)” yani 

“yaĢam yararına” kelimesinden gelmektedir (Chiquette 2009). 

 

Probiyotiklere insanoğlunun ilgisi yeni olmayıp, yirminci yüzyılın baĢlarında sağlık için 

belirli bakterilerin faydalı olabileceğine dair düĢünceler bulunmaktaydı. Bu konuda 

Nobel ödüllü Rus araĢtırmacı Elie Metchnikoff, yoğurt içerisinde yer alan bakterilerin 

faydalı etkilerini bilimsel bir gerekçe olarak sunmuĢtur. 1907 yılında yayımlanmıĢ olan 

“yaĢamın uzaması” adlı kitabında, fermente edilmiĢ süt ürünlerinde bulunan 

Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterilerinin tüketilmesinin 

sağlığın sürdürülmesinde önemli rol oynadığını öne sürmüĢtür. Ayrıca Bulgaristan’daki 

köylülerin uzun yaĢamalarını Lactobacillus spp. türlerini içeren yoğurtların tüketimine 

bağlamıĢtır.1960’larda çiftlik hayvanlarında antibiyotik kullanımı ve yan etkilerine karĢı 

dünya çapında bir reaksiyonun geliĢmesi ile probiyotiklerin kullanımına ilgi artmıĢtır 

(Shortt 1999). 

Probiyotik kelimesinin açıklamaları ve tanımları zaman içerisinde değiĢim göstermiĢtir. 

Probiyotik kavramının yıllara göre açıklamaları Çizelge 2.2’de gösterilmektedir. 
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Çizelge 2.2 Probiyotik kavramının yıllara göre açıklamaları (Vasiljevic and Shah 2008,                

Watson and Preedy 2016). 

Yılı Yazarı 
 

Probiyotiğin Tanımı 

1953 Kollath 
Probiyotikler vitaminler, aromatik maddeler, enzimler ve önemli iĢlemlerle 

bağlantılı diğer maddeler gibi sebzelerde yaygın olarak bulunmaktadır. 

1954 Vergin Probiyotikler antibiyotiklerin zıttıdır. 

1955 Kolb Antibiyotiklerin zararlı etkileri probiyotiklerle terapi yoluyla önlenebilir. 

1965 Lilly and 

Stillwell 

Bir mikroorganizma tarafından üretilen ve diğer mikroorganizmaların 

çoğalmasını uyaran bir maddedir. 

1971 Sperti Mikroorganizmaların üremesini destekleyen doku ekstreleridir. 

1973 Fujii and Cook 
Konakçı içinde enfeksiyonlara direnç oluĢturan ancak in vitro ortamda 

mikroorganizmaların çoğalmalarını engellemeyen bileĢiklerdir. 

1974 Parker Bağırsakta mikrobiyal dengenin oluĢmasına katkıda bulunan 

mikroorganizmalar ve onların ürettiği maddelerdir. 

1989 Fuller 
Bağırsaklardaki mikrobiyal dengeyi geliĢtirerek konakçının sağlığını olumlu 

yönde etkileyen canlı mikrobiyal yem katkılarıdır. 

1992 Havenaar et al. 
Hayvan ve insana verildiğinde endojen mikrofloranın özelliklerini olumlu 

yönde etkileyen tek veya karıĢık canlı mikroorganizma kültürleridir. 

1996 Salminen Konakçının sağlığını ve beslenmesini olumlu yönde etkileyen canlı 

mikroorganizma içeren maddeler ve süt ürünleridir. 

1996 Schaafsma Belirli sayıda tüketildiklerinde özgün temel beslenmenin ötesinde sağlık 

üzerine faydalı etkileri olan canlı mikroorganizmalardır. 

1999 Salminen et al. Konakçının sağlığı ve refahı üzerine yararlı etkileri olan mikroorganizmalar 

veya mikrobiyal hücre bileĢenleridir. 

2001 
Schrezenmeir 

and 

de Vrese 

Konakçıda mikroflorayı değiĢtiren ve konakçıya yararlı etkileri olan yeterli 

sayıda tanımlanmıĢ canlı mikroorganizmalar veya canlı mikroorganizmaları 

içeren ürünlerdir. 

2002 Heyman and 

Ménard 

Bağırsak mikrobiyal dengesini geliĢtirerek konakçıya yararlı etkileri olan 

canlı mikrobiyal yem katkılarıdır. 

2006 Anadon et al. 
Yeterli miktarda alındıklarında beslenme ile ilgili yaygın olarak bilinen 

yararları yanında sağlık üzerine olumlu etkileri olan bakterilerin yanında 

ayrıca mayaların da bulunduğu canlı mikroorganizmalardır. 

2009 FAO/WHO Yeterli miktarda verildiklerinde konakçının sağlığına yararlı olan canlı 

mikroorganizmalardır. 

2014 Hill et al. Yeterli miktarda uygulanan canlı mikroorganizmalar konakçının sağlığı 

üzerine yarar sağlarlar.  

Ġnsanların ve sıcak kanlı hayvanların bağırsak sistemleri 400 farklı mikroorganizma 

türünün bir arada yaĢadığı kompleks bir ekosistemdir. Bu ekosistemde bulunan 

mikroorganizmalar "doğal flora" olarak tanımlanmakta olup, temelde "yararlı" ve 

"zararlı" olarak iki grup içerisinde değerlendirilmektedir. Herhangi bir konakçının 

normal florasında bu mikrobiyolojik gruplar sağlıklı durumlarda denge halinde 

bulunmaktadır. Ancak stres, hastalık, yaĢlılık durumu, beslenme alıĢkanlıklarının ani 

değiĢimi ya da normalin üzerinde antibitoyik alımı gibi olumsuz durumlarda vücuttaki 

denge durumu zararlı mikroorganizmalar lehine bozulabilmektedir. Bu durumda 
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bozulan dengenin yeniden kurulabilmesi için yararlı mikroorganizmaların herhangi bir 

yolla vücuda alınması gerekmektedir (Çakır 2003). 

Probiyotikler bu anlamda özellikle bağırsakların mikrobiyal dengesini yararlı etkileriyle 

konakçı lehine geliĢtiren canlı bir mikrobik gıda takviyesi olarak tanımlanmaktadırlar. 

Ayrıca, kolesterol düĢürücü, kanser geliĢimini önleyici ve immun sistemi 

kuvvetlendirici etkileri de dâhil olmak üzere, sağlık üzerine çok çeĢitli faydalarının 

olduğu bildirilmektedir. Probiyotikler, Ģu anda dünyanın en büyük fonksiyonel gıda 

ürünleri olarak görülmektedir (Gibson and Williams 2000). 

Probiyotikler, fermente süt ürünleri (genellikle yoğurt) formunda ya da hap veya tablet 

Ģeklinde dondurularak kurutulmuĢ bakteri preparatları Ģeklinde tüketicilere 

sunulmaktadır. Gıda ürünlerinde en yaygın kullanılan probiyotik türleri Lactobacillus 

spp. ve Bifidobacterium spp. dir. Laktobasil ve bifidobakteriler, probiyotik olarak 

incelenen ve kullanılan en yaygın türler olmasına rağmen, diğer bakteri ve mantarlar da 

probiyotik olarak kullanılabilmektedir (Çizelge 2.3) (Aluko 2012). 

Çizelge 2.3 Probiyotik gıdalarda veya gıda takviyelerinde kullanılan probiyotik kültürler 

(Douglas and Sanders 2008). 

Mikroorganizma Türü Mikroorganizma SuĢu 

Lactobacillus 

acidophilus/johnsonii/gasseri 

brevis 

delbrueckii subsp. bulgaricus
a 

casei 

crispatus 

lactis 

paracasei 

fermentum 

plantarum 

rhamnosus 

reuteri 

salivarius 

Bifidobacterium 

Adolescentis 

animalis/lactis 

bifidum 

breve 

essensis 

infantis 

longum 

Bacillus 
Subtilisb 

clausiib 
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Çizelge 2.3 (Devam) Probiyotik gıdalarda veya gıda takviyelerinde kullanılan probiyotik 

kültürler (Douglas and Sanders 2008). 

Mikroorganizma Türü Mikroorganizma SuĢu 

Enterococcus Faecalis 

Faecium 

Escherichia Coli strain Nissle 

Pediococcus Acidilacti 

Propionibacterium Freudenreichii 

Saccharomyces Boulardii 

Streptococcus thermophilus
a 

 

 

Probiyotiklerin birçok suĢu fermentasyon ürünü olarak laktik asit üreten bakterilerdir. 

Bu grupta Lactobacillus, Streptecoccus, Enterococcus, Lactococcus, Bifidobacterium ve 

Leuconostoc türleri bulunmaktadır. Bunlar arasında en büyük grubu Lactobacillus spp. 

oluĢturmaktadır (Prescott et al. 2002). Lactobacillus ve Bifidobacterium türleri, sıklıkla 

süt ürünlerinde diğer LAB’lar ile kombinasyon halinde uygulanan probiyotiklerdir 

(Vinderola et al. 2000). LAB’lar genellikle fermente sütten ve insanların ve diğer 

hayvanların bağırsak yollarından izole edilirler (Skerman et al. 1980). Ġnsanların 

bağırsak kanalından izole edilen baĢlıca laktobasil türleri;  L. gasseri, L. crispatus, L. 

johnsonii, L. salivarius, L. reuteri, L. casei, L. ruminis, L. itulinus, L. Plantarum ve L. 

Brevis dir. L. acidophilus ise insan bağırsak kanalından neredeyse hiç izole 

edilmemektedir (Mitsuoka 1995). 

Genel olarak, probiyotiklerin gıdalara dâhil edilmesinde ele alınması gereken beĢ ana 

nokta vardır: 

1. Uygun bir probiyotik suĢ / gıda tipi kombinasyonunun seçimi, 

2. Probiyotiklerin canlı kalabilmesi için uygun gıda iĢleme koĢullarının kullanılması, 

3. Fermentasyon gerektiğinde, gıda matriksinin mikrobiyal büyümeyi 

destekleyeceğinden emin olunması, 

4. Ürün tedarik zinciri ve raf ömrü sırasında yeterli miktarda probiyotiğin canlı kalması 

için bir ürün matriksi, ambalajlama ve çevre koĢulların seçimi, 

5. Probiyotik ilavesinin ürünün tadı ve tekstürüne olumsuz etki etmediğinden emin 

olunmasıdır. 

 

a 
Yoğurt starter kültürler, 

b 
Sporlar 
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2.2.3 Probiyotiklerin Etki Mekanizması 

 

Konakçının gastrointestinal sistemindeki patojenik bakterilerin çoğalmasını önlemek 

veya sınırlandırmak suretiyle sağlık üzerine yararlı etkileri olan canlı probiyotiklerin 

etki mekanizmaları hakkında çok sayıda görüĢ bulunmakta olup günümüzde tam olarak 

bir etki mekanizmasından bahsedilmemektedir. Ancak bu konuda birkaç faktörün rol 

oynayabileceği hakkında görüĢler ön plana çıkmaktadır (ġekil 2.2) (Ewing 2008). 

 

 

ġekil 2.2 Probiyotiklerin sağlık etkilerinin temelini oluĢturan eylem mekanizmaları (Watson and 

Preedy 2016). 

 

Rekabetçi dışlama, Escherichia coli ve Salmonella spp. nin neden olduğu bağırsak 

hastalıklarının önlenmesinde önemli bir yoldur (Ewing 2008). Probiyotik 

mikroorganizmalar bağırsak duvarındaki yapıĢma noktalarına patojen 

mikroorganizmalardan daha önce bağlanarak bunların sindirim sisteminde tutunmalarını 

engellerler. Böylelikle, bağırsaktaki mikroflora dengesini yeniden düzenleyerek 

etkilerini gösterirler. Laktobasillerin bağırsak içerisinde diğer bakteri türleri ile karbon, 

Probiyotiklerin 
Mekanizmaları 

Adezyon bölgelerini 
bloke ederek ve 

besin maddeleri için 
rekabet ederek 

enterik patojenlerin 
rekabetçi dıĢlanması 

Bağırsak motilitesinin 
arttırılması 

 

BağıĢıklığın 
modülasyonu ve 

yangının  
azaltılması 

Bağırsak 
geçirgenliği ve 
bütünlüğünün 

korunması 

Asimilasyon ve 
dekonjügasyon ile 

kolesterolün 
düĢürülmesi 

Toksin üretiminin 
baskılanması, intestinal 

mukozada toksin 
reseptörünün bozulması 

ve besinlerle alınan 
karsinojenlerin 
nötralizasyonu / 
detoksifikasyonu 

Normal bağırsak 
florası ve 

homeostazın 
korunması ve 

disbiosisin 
düzeltilmesi 

Laktoz 
intoleransın 

hafifletilmesi 

Normal 
bağırsak 
pH'ının 

korunması 

Laktik asit, hidrojen 
peroksitler, 

bakteriyosinler ve 
diğer antimikrobiyal 

metabolitleri 
üreterek enterik 

patojenlerin 
inhibisyonu 
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azot ve mineraller gibi besin maddeleri için baĢarılı bir Ģekilde rekabete girdikleri ve 

patojen bakterilerle bağırsak duvarındaki spesifik reseptörlere bağlanmak için yarıĢ 

içerisinde oldukları bildirilmektedir (Muralidhara et al. 1977). Hayvanı koruyan iyi ve 

kötü mikroorganizmaların karmaĢık etkileĢimi “bakteriyel antagonizm” (Freter 2008) ya 

da giderek yaygınlaĢan “rekabetçi dıĢlama” terimi olarak adlandırılmıĢtır (Lloyd et al. 

2008). 

Disbiosis, stres, hastalık durumları, yaĢlılık, aĢırı antibiyotik kullanımı, beslenme 

alıĢkanlıkları ve iklim koĢullarındaki ani değiĢikliklere bağlı olarak konakçıların 

bağırsak florasında meydana gelen düzensizliklerdir (Çakır et al. 2001). Azalan 

mikrobiyal çeĢitlilik ve/veya disbiosis; egzama, crohn hastalığı, ĠBD, metabolik 

sendrom (MetS), kolorektal kanser ve diğer hastalıklar veya bozukluklar gibi çeĢitli 

hastalıklarla iliĢkilendirilmektedir (Artis 2008, Forno et al. 2008). Bu bağlamda, 

probiyotiklerin bağırsak florasında yer alan mikroorganizmaları stabilize ederek ve aynı 

zamanda genel metabolik aktiviteleri ve fonksiyonları düzenleyerek pozitif 

değiĢikliklerin uyarılmasında yararlı olabilecekleri rapor edilmektedir (Ewing 2008). 

Enterik patojenlerin inhibisyonu; ÇeĢitli probiyotik suĢları, gram-pozitif ve gram-

negatif mikroorganizmalar üzerinde etkili olan laktik asit, yağ asitleri, organik asitler, 

hidrojen peroksit, diasetil, asetoin, bakteriyosinler ve biyosürfektanlar dahil çeĢitli 

antimikrobiyal metabolitler üretmektedir (Borges et al. 2014). Örneğin, Lactobacillus 

türleri (GG suĢu), düĢük moleküler ağırlıklı bileĢikler salgılayarak gram-pozitif, gram-

negatif ve anaerobik bakteriler gibi geniĢ bir bakteri spektrumunu inhibe 

edebilmektedir. Ayrıca, patojenik olmayan bir maya türü olan Saccharomyces boulardii 

proteazların üretimi yoluyla Clostridium difficile toksinleri A ve B'nin toksisitesini 

azaltabilmektedir (Vanderhoof and Young 2004, Macintyre and Cymet 2005). 

Bağışıklığın modülasyonu ve yangının azaltılması; probiyotikler, konakçının genetik 

yapısı ve çevresel tetikleyiciler arasında mikrobiyal sinyaller ile etkileĢim yoluyla, 

konakçının bağıĢıklığını uyarıcı veya bağıĢıklık bastırıcı etkilere neden olabilmektedir. 

Yapılan birkaç çalıĢma probiyotiklerin immün sistemi etkilemek için sitokinler ve 

antikorlar aracılığıyla patojenlere karĢı bağıĢıklık yanıtlarını artırabildiğini göstermiĢtir. 
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Bazı probiyotikler immün toleransı indükleyebilir ve kronik yangı veya alerjileri 

azaltabilir. Bu konuda, probiyotiklerin ĠBD veya atopik dermatit üzerindeki yararlı 

etkilerini bildiren bazı çalıĢmalar yapılmıĢtır (Kalliomaki et al. 2003, Kruis et al. 2004, 

Gionchetti et al. 2007). 

Asimilasyon ve dekonjügasyon ile kolesterolün düşürülmesi; kolesterol safra tuzlarının 

öncül maddesi olarak bilnmektedir. Kolesterol H2O ve CO2'ye metabolize edilemez ve 

enerji elde etmede kullanılamaz. Kolesterol yıkımının büyük bir kısmı karaciğerdeki 

safra asidi senteziyle olur ve safra içinde uzaklaĢtırılır. Safra tuzları, kolesterolün 

metabolik bir ürünü olarak safraya atılımında esas çözücü olarak iĢlev görür. 

Lactobacillus ve Bifidobacterium suĢları, diyet yoluyla alınan kolesterolün 

bağırsaklardan emilimini arttırarak ve safra tuzlarının dekonjugasyonunda rol 

oynayarak etki ederler. Bu etkilerine ilave olarak antioksidatif etki göstererek kolestrolü 

düĢürürler  (Göktepe et al. 2005, Tok ve Aslım 2007).  

Laktoz intoleransın hafifletilmesi; laktoz, sadece memelilerin meme bezinde üretilen ve 

heksozlar için katabolik yola girmeden önce hidrolize edilmesi gereken bir disakkarittir 

(Ewing 2008). Laktoz mikrovillar membranın esansiyel bir glikoproteini olan intestinal 

bir laktaz (β-galaktosidaz) ile glukoz ve galaktoza hidroliz edilmektedir (Watson and 

Preedy 2016).  

 

       
              

   
                      

 

Laktoz intoleransı, laktozu sindirememesinin neden olduğu bir klinik sendromdur. 

DüĢük seviyelerde bağırsak laktazı olan çoğu insanda ince bağırsakta emilmeyen laktoz, 

bakteriyel fermentasyona uğradığı ve kısa zincirli yağ asitleri (SCFA) ve hidrojen 

gazına ayrıĢtırıldığı kolona ulaĢmaktadır. Buna bağlı olarak karın ağrısı ve ĢiĢkinlik, gaz 

toplanması ve/veya bol sulu ishal, bazen bulantı ve kusma görüldüğü bildirilmektedir 

(Chitkara et al. 2007). Probiyotik bakterilerin (Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp. 

gibi) β-galaktosidaz (laktaz) üretimini arttırmaları sebebiyle, ince bağırsaklarda 

laktozun sindirilebilirliğini geliĢtirmek ve laktozun malabsorbsiyonuna bağlı klinik 
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semptomları azaltabilmek amacıyla kullanılması tavsiye edilmektedir (Marteau et al. 

1990, Rastall et al. 2000, de Vrese et al. 2001). Ek olarak, probiyotikler laktoz 

intoleransı olan insanlarda laktozun sindirimine iki yolla yardımcı olmaktadır; ya laktaz 

enzimi sağlayarak ya da antibiyotik tedavilerinde veya viral enfeksiyonlara bağlı 

durumlarda, normal bağırsak florasının geri kazanımıyladır (Grand and Montgomery 

2008).  

 

2.2.4 Probiyotik Mikroorganizmalarda Bulunması Gereken Özellikler 

 

Antimikrobiyaller ve fonksiyonel gıdalar gibi, probiyotiklerin güvenliği de tüketiciler 

için bir endiĢe kaynağı olmaktadır. Ancak, kapsamlı literatür incelemelerinde güvenliğin 

probiyotikler için önemli bir sorun olmadığı rapor edilmektedir. Bu 

mikroroganizmaların (laktik asit bakterileri gibi), fermente gıda ürünleri üretiminde 

uzun yıllardır kullanılmaları da bu durumu desteklemektedir. Ayrıca, probiyotiklerin en 

önemli özellikleri insanların normal bağırsak florasının düzenli bir elementi olmalarıdır  

(Fox 1988). Sonuç olarak, probiyotiklerle bağlantılı patojenite durumları oldukça nadir 

rapor edildiğinden probiyotikler genel olarak konağın yanı sıra çevre için güvenli kabul 

edilmektedir. Bununla birlikte, laktik asit bakterilerinin veya diğer probiyotiklerin tüm 

suĢlarının veya türlerinin birbirine benzemediğine dikkat edilmelidir. Bu nedenle, 

probiyotik olarak kabul edilebilecek mikrobiyal bir suĢun insanlarda sağlıklı ve 

güvenilir kullanılabilmesi için aĢağıda belirtilen kriterleri taĢıdığının tespiti önem arz 

etmektedir (Fuller 1989). 

 Konakçı üzerinde artan büyüme veya hastalık direnci gibi yararlı bir sonuç 

oluĢturabilen bir suĢ olmalıdır. 

 Patojenik, allerjik, toksik ve kanserojen özellikleri olmamalıdır. 

 Canlı formda ve yeterli miktarlarda olmalıdır. 

 Bağırsak ortamında canlı kalabilmelidir; örneğin, düĢük pH, safra tuzları, organik 

asitler vb. Ģartlara dirençli olmalıdır. 

 Stabil olmalı ve depolama ve saha koĢullarında daha uzun süre canlı 

kalabilmelidir. 
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Bunlara ilaveten, uygun bir probiyotik suĢun yararlı etkilerini ortaya koyabilmesi için, 

(1) asit ve safra toleransı, (2) mukozal ve epitelyal yüzeylere yapıĢma, (3) patojenik 

bakterilere karĢı antimikrobiyal aktivite ve (4) safra tuzu hidrolaz aktivitesi gibi belirli 

istenen özellikleri gösterebilmelidir (Watson and Preedy 2016). 

 

2.2.5  Probiyotik Etki Ġçin Kullanım Düzeyi ve YaĢama Kabiliyeti 

 

Probiyotik organizmaların gıdalarda en az 10
6
 kob/g

-1
 konsantrasyonunda bulunması 

gerektiği veya günlük alım miktarının yaklaĢık 10
9
 kob/g

-1
 olması gerektiği tavsiye 

edilmektedir. Bu gibi yüksek sayılar probiyotik organizmaların mide ve bağırsaktan 

geçiĢ sırasında olası kayıpları telafi etmesi içindir. Örneğin, Japonya'da, Fermente Sütler 

ve Laktik Asit Bakteri Ġçecekleri Derneği’nin, süt ürünlerinde en az 10
7 

kob/mL
-1

 canlı 

mikroorganizma bulunmasına iliĢkin bir standart geliĢtirildiği bildirilmektedir (Tamime 

2005). 

 

Probiyotiklerin insan sağlığı ve hastalıklarına etkilerinin tespitine yönelik yapılan klinik 

çalıĢmalarda, probiyotiklerin aĢağıda belirtilen varyasyonlarda kullanıldıkları rapor 

edilmektedir (Lee and Salminen 2009):  

 Probiyotiklerin türü (laktobasil, bifidobakter, mayalar, enterokoklar), 

 Günlük alım dozu (10
7
-10

10
 kob), 

 Günlük uygulama sıklığı (1-4 kez), 

 Uygulama zamanı (yemekten önce, sırasında ve sonrasında), 

 Uygulama süresi (1 gün ila birkaç ay), 

  Verme Ģekli (fermente gıdalar, içecek, kapsül, tablet veya toz), 

 YaĢama kabiliyeti 

Probiyotik kullanımından arzu edilen sağlık etkilerini elde etmek için probiyotik 

bakteriler, süt içerisinde (L. rhamnosus (GG) gibi bazı suĢlar sütte çoğalamaz) 

çoğalabilme ve yeterli sayıda hayatta kalabilme kabiliyetinde olmalıdır. AraĢtırmalar, 

birkaç probiyotik mikroorganizmanın sütte yetersiz büyüdüğünü ve bu organizmaların 

canlılığının yoğurtta sıklıkla düĢük olduğunu göstermiĢtir. Örneğin, Avustralya ve 

Avrupa'da bazı ticari yoğurt markalarındaki L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. lerin 
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varlığının tespiti için analiz edildiğinde, ürünlerin çoğunun bu organizmaları özellikle 

de bifidobakterileri çok az sayıda içerdikleri rapor edilmiĢtir (Tamime 2002). 

Bakterilerin yaĢama gücü ve aktivitesini sürdürebilmesi önemli faktörlerdir. Çünkü 

gıdalarda bulunan bu yararlı mikroorganizmalar ürünün raf ömrü süresince, midenin 

asidik koĢullarından geçiĢi sırasında ve ince bağırsaktaki hidrolitik enzimler ve safra 

tuzları ile parçalanmaya karĢı koyma yeteneğinde olmalıdır (Tamime 2005). YaĢama 

gücü ayrıca besin maddeleri, büyüme destekleyicileri ve inhibitörler (laktik asit ve 

asetik asit gibi fermentasyon sonucu oluĢan metabolitlerin konsantrasyonu, askorbik 

asit, sistein vb.), ortam pH’sı, ortamdaki hidrojen peroksit ve çözünmüĢ oksijen miktarı, 

ortamın buffer kapasitesi, inokülasyon oranı, inkübasyon sıcaklığı, fermentasyon süresi, 

depolama sıcaklığı ve Ģeker konsantrasyonu gibi faktörlere bağlıdır (Oliviera and 

Damin 2003). 

Bifidobakteriler, doğada anaerobiktir ve bu nedenle yüksek oksijen içeriği büyümelerini 

ve yaĢama kabiliyetini etkileyebilmektedir. L.acidophilus’un sitoplazmik pH'daki 

değiĢikliklere direnç göstermesini ve asidik koĢullar altında stabilite kazanmasını 

sağlayan yüksek sitoplazmik tamponlama kapasitesine sahip olduğu (pH 3,72-7,74) 

rapor edilmiĢtir. L.acidophilus, asidik koĢullara Bifidobacterium spp. lere göre daha 

toleranslıdır. Bifidobacterium spp. nin ise asidik koĢullara toleransı suĢa spesifiktir. B. 

Longum, B. infantis, B.adolsecentis ve B. bifidum ile kıyaslandığında asidik koĢullara ve 

safra konsantrasyonlarına karĢı daha fazla hayatta kalabilme yeteneğine sahiptir. 

Ġlaveten, B.longum, ayrıca sütte daha kolay ürerken, B.animalis ssp. lactis fermente 

edilmiĢ sütlerde daha iyi hayatta kalma özelliklerine sahiptir. Ancak bu son türler insan 

orijinli değildir (Lankaputhra and Shah 1996). L. delbrueckii spp. bulgaricus 

fermantasyon aĢamasında asit ve hidrojen peroksit üretimi nedeniyle L. acidophilus ve 

bifidobakterilerin hayatta kalmasını etkiler. S. thermophilus, probiyotik organizmaların 

büyümesini engellemez ve oksijen tüketimi nedeniyle probiyotik organizmaların 

büyümesini teĢvik eder. Bununla birlikte, araĢtırmalarda, bazı S. thermophilus suĢlarının 

bifidobakterilerin büyümesini engellediğini rapor edilmektedir (Tamime 2005). 
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2.2.6 Laktik Asit Bakterileri (LAB) 

 

Bu grup bakteriler karbonhidratı laktik asite fermente etme kabiliyetleri nedeniyle bu 

isimle adlandırılırlar. Probiyotik alanındaki en önemli iki tür  Lactobacillus ve 

Bifidobacterium dur. Ancak laktik asit bakterileri altında 6 alt tür tanımlanmaktadır: 

Betacoccus, Streptococcus, Tetracoccus, Betabacterium, Streptobacterium ve 

Thermobacterium (Davis 1960). Betacoccus ve Tetracoccus tür isimleri sonradan 

Leuconostoc ve Pediococcus olarak isimlendirilmiĢtir (Bergey 1986). Bu sınıflandırma 

bugünde kabul görmektedir. BaĢka bir sınıflandırma ise, bu grup bakteriler glikozun 

sadece laktat veya diğer ürünlere de fermente edilebilmelerine bağlı homo-fermentatif 

veya hetero-fermantatif  olmak üzere iki alt bölüm altında tanımlandırılmıĢtır (Ewing 

2008). 

Homo-fermentatif laktik asit bakterileri, fruktoz bisfosfat yolu (Embden-Meyerhoff 

Parnas veya Glikoliz yolu) aracılığıyla glikozu metabolize eder, aldolaz dahil gerekli 

tüm enzimlere sahiptir ve piruvatın laktata indirgenmesinde gliseraldehit-3-fosfatın 

dehidrejenasyonundan elde edilen hidrojeni kullanabilme yeteneğine sahiptirler. Bu 

durumda, glikoz fermantasyonunun ürünü olan laktat son ürünlerin %90'nı 

oluĢturmaktadır. Diğer ürünlerin ne ölçüde meydana geleceği ise ortamdaki oksijen 

kaynağına bağlıdır (Ewing 2008). 

Hetero-fermentatif bakteriler söz konusu olduğunda glikoz metabolizmasının son 

ürünlerinin yüzde ellisi laktik asittir (pentoz-fosfoketolaz yolu). Ek olarak, büyük 

miktarlarda CO2 (%20-25), asetik asit ve etanol de üretilmektedir. Mannitol, bu alt 

gruptaki fruktozdan elde edilir ve bu grup bakteriler için diğer belirleyici noktalar 

Ģunlardır (Ewing 2008): 

 Glikoz ve glukonatın  fermantasyonu sırasında gaz üretilmektedir. 

 Gaz üretimi olmadan ribozun laktik asite fermentasyonudur. 

 Tiyamin büyüme için gereklidir. 

 Glukoz-6-fosfat dehidrojenaz aktivitesi gösterilmiĢtir. 

Bu gruba örnek olarak aĢağıdaki laktik asit bakteri türleri verilebilir : 
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i. L. fermentum. 45°C'de büyüme, ancak 15°C'de yoktur. 

ii. L. cellobiosus. 45°C ve 15°C'de değiĢken büyüme, ancak 48°C 'de yoktur. 

iii. L. viridescens. 15°C'de büyüme, ancak 45°C'de yoktur. 

Hetero-fermentatif laktik asit bakterileri, aldolaz ve trioz-fosfat izomeraz gibi fruktoz-

bisfosfat yolunun önemli enzimlerinden yoksundur. Hetero-fermentatif bakteriler, asetil 

fosfatı, ya kısmen ya da tamamen, ATP olarak kullanılabilir enerji kazandıran asetata 

dönüĢtürülebilir. Ayrıca, fruktozu laktat, asetat, karbon dioksit ve mannitole dönüĢtürür. 

                                        

 

Lactobacillus genusu, her yıl artıĢ göstermekle birlikte, 120'den fazla tür ve 20 alttür 

içeren LAB içerisinde en büyük gruptur (Lee and Salminen 2009). Laktobasiller, gram-

pozitif, sporsuz, hareketsiz, kapsülsüz, morfolojik olarak çubuk veya koko-basil 

formunda bulunan bakterilerdir. GeniĢ bir sıcaklık aralığında (15-45°C) büyürler ancak 

optimum büyüme sıcaklığı 37°C'dir (Resim 2.1) (Ewing 2008). 

Bu grup bakteriler tamamen fermentatif (homo veya heterofermentatif), aerotolerant 

veya anaerobik, asidofilik ve karmaĢık besinsel gereksinimlere sahiptirler 

(karbonhidratlar, aminoasitler, peptidler, yağ asidi esterleri, tuzlar, nükleik asit türevleri, 

vitaminler) (Kandler and Weiss 1986). Zor geliĢen mikroorganizmalardır ve büyümeleri 

için zengin besi ortamı gerektirir ve oksijeni kullanımlarına göre mikroaerofiliktirler. 

Bazı suĢlarda ve bir heme grubunun varlığında bazen psödokatalaz aktivitesi mevcut 

olsa bile katalaz negatiftir (Charalampopoulos and Rastall 2009). 
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Resim 2.1 Lactobacillus spp. bakterisinin ıĢık ve elektron mikroskobu görüntüsü (Ġnt Kyn 7). 

 

Yiyecekler (süt ürünleri, mayalanmıĢ et, ekĢi maya, sebzeler, meyveler, içecekler), 

insan ve hayvanların solunum, gastrointestinal sistem ve genital yolları, kanalizasyon ve 

bitki gibi karbonhidratların bulunduğu hemen hemen tüm çevrede bulunabilirler 

(Charalampopoulos and Rastall 2009). Bağırsak florasındaki yaygın Laktobasiller, L. 

acidophilus, L. bifidus, L. leichmannii, L. plantarum, L. casei ve L. fermentum'dur 

(Ewing 2008). 

Mikroorganizma türüne bağlı olarak farklı mikrobiyal fermentasyon sonucunda farklı 

fermentasyon ürünleri oluĢur (Çizelge 2.4). Örneğin, Lactobacilluslar, piruvattan laktik 

asit üretir, Saccharomyces ise karbondioksit ve etanolü serbest bırakır (Ewing 2008). 

Çizelge 2.4 Farklı mikroorganizmalar tarafından piruvat metabolizmasının ürettiği 

fermentasyon ürünlerindeki farklılıklar (Ewing 2008). 

Organizma Fermentasyon ürünü 

 Lactobacillus Laktik asit 

Streptococcus Laktik asit 

Clostridium Aseton, bütürik asit, butanol, isopropanol 

Saccharomyces  Karbondioksit, etanol 

Laktobasillerin diğer bakterilere saldırabilecek bakteriyosinler (antibiyotik benzeri 

bileĢikler) ürettiği bilinmektedir. Shahani ve Ayebo (1980) bunlardan ikisini, 

Lactobacillus acidophilus'dan asidofilin ve Lactobacillus bulgaricus'dan bulgarikan 

izole ettiğini bildirmiĢtir. Laktobasillerin, Escherichia coli gibi bir dizi baĢka bağırsak 

A 
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bakterisinde bulunan ancak çoğu mikroorganizmada bulunmayan laktozu kullanma 

yeteneği bulunmaktadır (Ewing 2008).  

Her mikroorganizmanın geliĢebildiği bir optimum, minimum, maksimum pH değeri 

vardır. Mikroorganizmaların geliĢebildiği pH aralığı türlere, ortama, çevre faktörlerine 

bağlı olarak değiĢmektedir. Lactobacillus türleri geliĢme ortamındaki sitrik, hidroklorik, 

fosforik ve tartarik asitlerin varlığında, asetik asit ve laktik asit varlığına kıyasla daha 

düĢük pH değerlerinde geliĢebilmektedir. Uygun olmayan pH mikroorganizmaların 

hücre geçirgenliğini, Deoksiribonükleik asit (DNA), Ribonükleik asit (RNA) ve bazı 

enzimlerin fonksiyonlarını olumsuz yönde etkilemektedir (Lu et al. 2003). 

Lactobacillus acidophilus gastrointestinal bölgeye ulaĢana kadar canlılıklarını yüksek 

oranda sürdürebilen Lactobacillus spp. türlerinden birtanesidir. Orla-Jensen (1919) 

tarafından "Thermobacterium intestinale" olarak adlandırılan bu bakteri için Hansen ve 

Mocquot tarafından (1970) kullanılan Lactobacillus acidophilus (asitte yaĢayan 

anlamında) ismi resmi kabul görmüĢtür. Genellikle 0,6-0,9^m en ve 1,5-6,0^m 

uzunluktaki çubuk Ģeklinde olan bu bakteri tekli, ikili veya kısa zincir oluĢturur. 

Hareketsiz ve flagellaları yoktur (Resim 2.2). Homofermentatifdir. %0,3-1,0 oranında 

DL formunda laktik asit üretir. Optimum geliĢme sıcaklığı 35-38
o
C'dir. Optimum pH 

değeri 5,5-6,0'dır. GeliĢme için ortamın baĢlangıç pH'sının 5-7 arasında olması 

gerekmektedir (Kalantzopoulos 1997, Kılıç 2001). 

 

Resim 2.2 Lactobacillus acidophilus'un elektron mikroskopta görüntüsü (Ġnt Kyn 8). 

 

Bifidobacterium genusu; Bifidobacterium bifidum olarak adlandırılan hetero-fermentatif 

laktik asit bakterisi adını hücrelerinin Y biçiminden almaktadır (Latince, bifidus “ikiye 
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bölünmüĢtür” anlamına gelmektedir). Özellikle anne sütüyle beslenen bebeklerin 

bağırsaklarında baskın olan mikroorganizma türüdür. Ağırlıkla anne sütü ile beslenen 

bebeklerde bulunmalarının nedeni, sadece insan sütünde bulunan ve inek sütünde 

bulunmayan N-asetilglukozamin içeren Ģekerlere gereksinim duyan bakteri 

olmalarındandır (Benno and Mitsuoka 1986, Hall et al. 1990). 

 Bifidobacterium ssp., gram (+), sporsuz, hareketsiz ve flamentöz olmayan genelde 

çubuk Ģeklinde, Y ve V Ģekilli düz ya da kıvrımlı formdadırlar (Resim 2.3). Bununla 

birlikte, normal habitatlarında sıklıkla çubuklar halinde olmalarına karĢın besiyeri 

Ģartlarında pleomorfizm göstermektedirler. Bazı türler düĢük oksijen 

konsantrasyonlarına tahammül edebilmelerine ve fermantatif metabolizmaya sahip 

olmasına rağmen katı anaerobdur (Scardovi 1986). Optimum geliĢme sıcaklıkları 37- 

38
o
C'dir. Optimum pH değeri 6.5-7.0 olup pH 4.5-5.0 ya da 8-8.5'da geliĢememektedir  

(Poupard et al. 1973, Scardovi 1986, Holt et al. 1994, Leahy et al. 2005). Bağırsakta 

kolayca kolonize olan Bifidobacterium spp. L (+) laktik asit oluĢturmaktadır. Tiamin, 

riboflavin gibi bazı B grubu vitaminlerini ve K vitaminini sentezleyebilen 

Bifidobacterium spp. heterofermentatif olarak glikozu 3:2 oranında asetik asit ve laktik 

aside dönüĢtürmektedir. Ancak fermentasyon sonunda CO2, bütirik ve propiyonik asit 

üretmemektedirler (Holt et al.1994, Fenderya 2002). 

 

Resim 2.3 Bifidobacterium spp. elektron mikroskobunda görüntüsü (Ġnt Kyn 9). 

 

Günümüzde bilinen tüm Bifidobacterium izolatları, insan ve hayvan GĠT'leri, gıdalar, 

böcek bağırsağı ve kanalizasyondan çok sınırlı sayıda izole edilmektedir  (Ventura et al. 

2004, Felis and Dellaglio 2007). Ġnsan bağırsaklarında ve dıĢkılarında en sık bulunan 
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suĢları; B. catenulatum, B. pseudocatenulatum, B. adolescentis, B. longum, B. breve, B. 

angulatum, B. bifidum ve B. dentium’dur. Fonksiyonel gıdalardan izole edilen tipik tür 

ise B. animalis ssp. lactis dir. Bu özelliklerinden dolayı bu türler insanlardaki sağlığı 

geliĢtirici çalıĢmalarda kullanılan hedef türlerdir.  

Bifidobakteriler probiyotik mikroorganizmalar içinde önemli bir yere sahiptir. 

Probiyotik olarak kullanılan Bifidobacterium spp. türleri; B. bifidum, B. breve, 

B.infantis, B. Longum’dur. Yapılan çalıĢmaların bifidobakterilerin bağırsaklardaki 

faaliyetlerinin insan sağlığı için çok önemli olduğunu göstermesiyle süt teknolojisinde 

yoğun olarak kullanılmaya baĢlanmıĢlardır. Bununla birlikte bifidobakterilerin immun 

sistemi düzenlediği (Garsse et al. 2003), serum kolesterolünü düĢürdüğü (Klaver and 

Van Der Meer 1993), antikanserojenik etkilerinin olduğunu gösteren pek çok çalıĢma 

bulunmaktadır (Rowland et al. 1998). 

Gıdalarda en yaygın kullanılan Bifidobacterium türleri B. animalis ssp. lactis dir. Bu tür 

B. longum (infantis), B. breve ve B. Bifidum gibi insan GĠT’nde bulunan türlere göre 

daha sağlam ve dirençlidir. Bifidobakteriler asite karĢı daha az tolerans gösterirler ve 

pH düzeyi 4,6 altında olan fermente gıdalarda çok nadir hayatta kalırlar. B. animalis 

ssp. lactis ise insan GĠT’nde bulunan türlere göre daha fazla asite toleranslıdır ve bu 

nedenle asidik gıdalarda en çok kullanılan Bifidobacterium türüdür. B. animalis ssp. 

lactis oksijen stresine nispeten dayanıklıdır (Boylston et. al. 2004, Crittenden 2004, 

Favaro-Trindade et al. 2006). Ayrıca, gastrik ve bağırsak koĢullarına nispeten 

toleranslıdır ve diğer bifidobakterilere kıyasla mide ve ince bağırsak çözeltilerine maruz 

kaldığında yaĢama kabiliyeti daha iyidir (Masco et al. 2007). 

 

2.3 Ġnsanlarda Sindirim Sistemi 

 

Gastrointestinal sistem, insan vücudundaki en çeĢitli ve metabolik olarak aktif 

organlardan birisidir. Ġnsan GĠT sistemi doğuma kadar steril olup doğumla birlikte 

mikrobiyal kolonizasyon baĢlamaktadır. Bakteriyel inokulasyon geleneksel doğumlarda 

büyük oranda annenin vaginal ya da fekal florası ile sezaryen ile doğumlarda çevreden 
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etkilenmektedir. Bakteriyel popülasyonlar yaĢamın ilk birkaç günü içinde giderek 

geliĢmektedir ve bu dönemde ortamda fakültatif anaeroblar daha baskındır (Stark and 

Lee 1982). Yeni doğanın beslenmesi de önemlidir, çünkü anne sütü ile beslenen 

bebeklerin mikroflorasında baskın tür Bifidobacteriumlardır. Oysaki, formüle besinlerle 

beslenen bebeklerin ise yetiĢkinlere benzer Ģekilde mikroflorasını birbirine eĢit 

oranlarda temsil edecek Ģekilde klostridia, bifidobakter, laktobasiller, gram (+) koklar, 

koliformlar ve diğer gruplar oluĢturmaktadır (Benno et al. 1984). Özellikle anne 

sütünde bulunan bazı glikoproteinlerin bifidobakterilerin geliĢiminde etkili olduğu 

değerlendirilmektedir (Gauhe et al. 1954). Anne sütü ile beslenen bebeklerde 

bifidobakterilerin yaygınlığının,  diğer potansiyel zararlı türlerde eĢzamanlı bir 

azalmaya neden olan bağırsak pH’sını azaltarak koruma sağladığı düĢünülmektedir. 

Sütten kesme aĢamasında, mikrofloranın daha da geliĢtiği ve ekosistemin yaklaĢık iki 

yaĢlarında daha stabil olduğu rapor edilmektedir. Yenidoğanlar bağırsak 

enfeksiyonlarına ve atopik hastalıklara karĢı daha duyarlıdır. YaĢamın ilk birkaç yılında 

ve sütten kesilmeden sonra bebek mikroflorası normalleĢmekte ve bu kompozisyon 

yetiĢkin yaĢamının çoğunda sabit kalmaktadır (Kimura et al. 1997). 

GĠT sistemi ağız, burun ve boğazdan oluĢan ağız boĢluğu ile baĢlar. Oral kavitede 

özellikle karmaĢık bir mikroflora vardır (Marsh 1980). Ancak, bakteriyel sayılar midede 

gastrik içeriğin etkisiyle <10
3
 kob/ mL

-1
 değerinin altına önemli ölçüde düĢer ki; bu 

durum, hem patojenik hem de invaziv mikroorganizmalara karĢı oldukça etkili bir 

bariyer sağlar. Çünkü asite toleranslı laktobasil, mayalar ve özellikle de Helicobacter 

pylori haricinde az sayıda mikroorganizma midenin Ģiddetli, güçlü asidik ve peristaltik 

yapısından kurtulabilmektedir (Tamime 2005). 

Mide, ince bağırsak ve kolon arasında bakteri sayıları ve türleri açısından yüksek 

derecede değiĢkenlik vardır. Bu öncelikle farklı geçiĢ süreleri, salgıları ve besin 

elveriĢliliğinden kaynaklanmaktadır (Lambert and Hull 1996, Guilliams 1999). Ayrıca, 

mikroorganizmalar rakiplerine karĢı hayatta kalmalarını sağlamak için çevreleriyle iliĢki 

kurarak belirleyici olurlar. Bunu da anaerob ortamın arttırılması ya da asit ya da 

antimikrobiyal maddeler gibi zararlı bileĢiklerin üretimi gibi sayısız mekanizmalarla 
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sağlarlar. Bu bileĢikler aynı anda konakçıyı da etkilerler ve böylece yararlı ya da yıkıcı 

etkilere sahip olabilirler (Fooks and Gibson 2002). 

Hızlı geçiĢ süresi, düĢük pH ve hatta ince bağırsak ile iliĢkili safra varlığı, bakteri 

populasyonlarının büyümesini sınırlandırır. Duodenum ayrıca kısa geçiĢ süresi ve 

intestinal sıvıların sekresyonu nedeniyle düĢük bir mikrobik populasyona sahiptir ve bu 

da düĢmanca bir ortam yaratır (Sanford 1992). Bununla birlikte jejunum ve ileum 

boyunca hem sayı hem de türlerde progresif bir artıĢ vardır. Ġnce bağırsak, enterokok, 

enterobakter, laktobasiller, bakteroides ve klostridiaya ortam sağlar. Ġnce bağırsaktaki 

10
4
-10

6 
kob/mL

–1 
olan bakteri sayısı, kalın bağırsakta 10

11-
10

12
 kob/mL

–1 
sayılarına artar 

ve intestinal kimüs akıĢı kolonda yavaĢlar. Kalın bağırsak, yavaĢ geçiĢ süresi, besinlerin 

hazır bulunması ve uygun pH ile bakteriyel büyüme için daha uygun bir ortam sağlar. 

Bakterilerin çoğu, Bacteroides spp. ve Bifidobacterium spp., Eubacterium spp., 

Clostridium spp., Lactobacillus spp., Fusobacterium spp. ve çeĢitli gram-pozitif  

kokların sayısal olarak baskın olduğu spor formunda olmayan anaerob bakterilerdir 

(Salminen et al. 1998). Fırsatçı patojen Candida albicans dahil olmak üzere ayrıca 

mayalar da sağlıklı bireylerde 10
4 

kob/g
-1

 değerini geçmeyecek miktarda bağırsak 

mikroflorasında bulunurlar  (ġekil 2.3) (Bernhardt et al. 1995).  

Son yıllarda, GĠT sistemindeki mikrobiyal floranın sağlık üzerindeki etkileri 

gözlemlendikçe, sindirim sistemindeki mikrobiyal popülasyonun geliĢtirilmesi üzerine 

olan çalıĢmalar artmaya baĢlamıĢtır. 

 

 

 

 

ġekil 2.3 Mide-bağırsak sisteminde bulunan mikroorganizmalar (Holzapfel et al. 1998). 
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2.4 Tulum Peynirlerinde Toplam Bakteri Sayısı Üzerine Yapılan ÇalıĢmalar  

 

Kurt vd. (1991a, b) Erzurum ve Erzincan piyasalarından temin ettikleri 26 adet Erzincan 

tulum peyniri örneğinde, toplam aerob mezofilik mikroorganizma sayısının 2,1x10
7
 

adet/g ile 1,55x10
10

 adet/g arasında değiĢtiğini ve ortalamasının 2,13x10
9
 adet/g 

olduğunu, toplam aerob mezofilik mikroorganizma sayısının yüksek olmasının sebebini, 

peynirin çiğ koyun sütünden yapılmasını ve uzun süren (10 gün) üretim aĢaması 

nedeniyle olduğunu bildirmiĢtir. Bununla birlikte, olgunlaĢma süresi boyunca toplam 

aerob mezofilik mikroorganizma sayısının azaldığını da ifade etmiĢlerdir. Benzer 

Ģekilde, Dığrak vd. (1994) Elazığ piyasasından temin ettikleri 17 adet ġavak tulum 

peyniri numunesinde, 3,2x10
7
adet/g-9,5x10

9
adet/g arasında, ortalama 1,8x10

9
adet/g 

toplam aerobik mezofilik mikroorganizma tespit etmiĢler ve bu kadar yüksek 

çıkmasının sebebi olarak peynir yapımında çiğ süt kullanılması olduğunu rapor 

etmiĢlerdir. ġengül (2001) 40 adet tulum peyniri örneğinde, toplam aerobik mezofilik 

mikroorganizma sayısının, en az 2,5x10
6
 kob/g, en çok 7,0x10

8
 kob/g ve ortalama 

1,1x10
8
 kob/g olduğunu bildirmiĢtir. Efe (1995) Ġstanbul piyasasından temin ettiği 60 

adet tulum peyniri örneğinde, toplam aerob mezofilik mikroorganizma sayısını, 1,0x10
5
 

kob/g ile 2,3x10
8 

kob/g arasında ortalama 1,4x10
7
 kob/g düzeyinde tespit etmiĢtir.  

Patır vd. (2001) çiğ koyun sütünden, geleneksel yöntemle ürettikleri deneysel tulum 

peynirlerinde olgunlaĢma sırasında toplam aerob mezofilik mikroorganizma sayısını çiğ 

koyun sütünde 7,08 log kob/ml düzeyinde tespit etmiĢlerdir. Bu sayının olgunlaĢmanın 

15. gününe kadar arttığını (8,89 log kob/g), sonraki günlerde ise azaldığını (90.gün; 8,41 

log kob/g) ifade etmiĢlerdir. Örneklerde ortalama olarak, toplam aerob mezofilik 

mikroorganizma sayısını 7,08 log kob/g düzeyinde belirlemiĢlerdir. Benzer Ģekilde, 

Güven ve Konar (1995) toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı ile lipolitik, proteolitik 

mikroorganizma ve laktik streptokok sayısının olgunlaĢmanın ilk 30 gününde hızla 

arttığını, olgunlaĢmanın devamında ise düĢtüğünü rapor etmiĢlerdir. Ayrıca, tulum 

peynirinin pastörize sütten üretilmesi ve olgunlaĢma süresinin en az 90 gün olması 

gerektiği önerisinde bulunmuĢtur. Bununla birlikte, KeleĢ (1995) peynir numunelerinde, 

baĢlangıçta 8,7x10
7
 adet/g ile 1.9x10

8
 adet/g arasında olan toplam aerobik mezofilik 

mikroorganizma sayısını 90. günde 9.45x10
7
 adet/g ile 2.97x10

8
 adet/g düzeyinde tespit 
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etmiĢ ve olgunlaĢma süresince numunelerin toplam aerobik mezofilik mikroorganizma 

sayısında çok fazla bir değiĢim görülmediğini bildirmiĢtir. 

2.4.1 DeğiĢik OlgunlaĢma Dönemlerinde KarĢılaĢılan Bakteri Türleri Üzerine 

Yapılan ÇalıĢmalar 

 

Çiğ koyun sütünden üretilen tulum peynirlerinde olgunlaĢmanın baĢlangıcında 

Enterococcus, Lactobacillus, Streptoccus, Lactococcus ve Pediococcus türlerinin farklı 

suĢlarının izole edildiği, olgunlaĢmanın sonlarında Streptococcus, Lactococcus'ların 

belirlenemediği ve diğer türlerin de oranlarında değiĢiklik olmadığı rapor edilmiĢtir 

(Çakmakçı et al. 2008). 

 

Patır vd. (2001) çiğ koyun sütünden geleneksel yöntemle ürettikleri deneysel tulum 

peynirlerinde, Lactococcus sayısını, telemede 9,24 log kob/g düzeyinde saptamıĢlardır. 

Bu sayının olgunlaĢma süresince giderek azaldığını ve 90. günde 7,75 log kob/g 

düzeyinde tespit ettiklerini bildirmiĢlerdir. Bostan vd. (1992) deneysel olarak çiğ sütten 

ürettikleri tulum peynirinden olgunlaĢmanın farklı dönemlerinde olmak üzere 684 suĢ 

izole etmiĢlerdir. OlgunlaĢmanın ilk safhalarında Lactococcus lactis ve Streptococcus 

faecalis'in ilerleyen günlerde ise Lactococcus lactis, Lactobacillus casei, Streptococcus 

faecium ve Laktobacillus plantarum'u ve az sayıda Leuconostoc ve Pediococcus izole 

ettiklerini bildirmiĢlerdir. 

Elortondo vd.  (1998) tulum peyniri gibi yarı sert bir peynir çeĢidi olan Ġdiazabal 

peynirindeki pıhtılaĢma, presleme, tuzlama ve 12 aylık olgunlaĢtırma periyodu 

süresince laktik asit bakterilerini incelemiĢler, sonucunda yaygın Lactobacillus suĢu 

olarak L. casei ssp. casei’yi (%64) identifiye etmiĢlerdir. Diğer bir araĢtırmada, 

Öksüztepe vd. (2005) Ģavak tulum peynirinde olgunlaĢma döneminde Lactobacillus 

casei ssp. casei, Lactobacillus plantarum, Lactococcus lactis ssp. cremoris, 

Lactococcus lactis ssp. lactis ve Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris'in baĢlıca 

baskın türler olduğunu gözlemlemiĢ ve tulum peyniri olgunlaĢmasında adı geçen 

türlerin önemli rol oynadığını bildirmiĢtir. Gürses ve Erdoğan (2006) ise, 10
o
C'de üç ay 

süre ile olgunlaĢtırılan tulum peynirinde Lactobacillus spp. nin yüksek oranda 
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bulunduğunu, Enterococcus, Lactococcus, Leuconostoc ve Pediococcus türlerine ise 

düĢük sıklıkla rastlandığını bildirmiĢlerdir. 

 

2.4.2 Tulum Peynirlerinde Maya Küf Sayısı Üzerine Yapılan ÇalıĢmalar 

 

Güven ve Konar (1995) inek sütünden üretilen taze tulum peyniri numunelerinde 

3,9x10
6
 kob/g olarak belirledikleri maya küf sayısının olgunlaĢmanın 30. gününde 

2,5x10
5
 kob/g düzeyine düĢtüğünü, ilerleyen aĢamalarda kısmi artıĢlar gösterdiğini, 210. 

günde ise 1,1x10
6
-1,4x10

6
 kob/g düzeyinde olduğunu tespit etmiĢlerdir. Dizdar vd. 

(1997) Ankara, Ġzmir ve Bursa piyasalarından topladıkları 125 adet bidon, 150 adet 

teneke tulum peyniri örneklerinde, maya sayısını sırasıyla, 1,8x10
4
, 3,8x10

3 
düzeyinde, 

küf sayısını ise sırasıyla 2,3 log kob/g, 2,2 log kob/g düzeyinde tespit etmiĢlerdir. KeleĢ 

(1995) peynir numunelerinde baĢlangıçta 1,49x10
5
 kob/g ile 2,30x10

5
 kob/g arasında 

olan maya-küf sayısını, 90. günde 8,07x10
4
 kob/g ile 6,97x10

5
 kob/g düzeyinde tespit 

etmiĢ ve olgunlaĢma süresince numunelerin maya-küf sayısının 30.güne kadar arttığını, 

daha sonra ise azaldığını ve en az sayının ise 90. günde tespit edildiğini ifade etmiĢtir. 

Patır vd. (2001) çiğ koyun sütünden geleneksel yöntemle ürettikleri deneysel tulum 

peynirlerinde, maya küf sayısının telemeden (4,15 log kob/g) olgunlaĢmanın 60. gününe 

kadar arttığını (7,50 log kob/g), 90. günde ise 4,15 log kob/g düzeyine düĢtüğünü tespit 

etmiĢlerdir. 

 

2.4.3 Koliform ve Stafilokok Bakteri Sayısı Üzerine Yapılan ÇalıĢmalar 

 

Arıcı ve ġimĢek (1991) çiğ inek sütü ve kültür ilaveli olarak pastörize sütlerden üretilen 

tulum peyniri örneklerinde, 16 haftalık olgunlaĢma periyodu boyunca S. aureus'a 

rastlamadıklarını bildirmiĢlerdir. Ancak çiğ sütten yapılan peynirde taze iken 1,2x10
6
 

kob/g, olgunlaĢmanın 30. gününde 1,9x10
5
 kob/g, 90. ününde, 1,8x10

5
 kob/g ve 120. 

gününde de 9,5x10
4
 kob/g düzeyinde koagulaz pozitif S. aureus izole edildiğini rapor 

etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, ürettikleri tulum peynirlerinin modern bir iĢletmede 

yapılmıĢ olmasına rağmen çiğ sütten yapılan tulum peynirlerinde olgunlaĢmanın 16. 

haftasında bile yüksek oranda koliform bakteri ve S. aureus varlığının konunun önemini 

ortaya koyduğunu bildirmiĢlerdir. Bostan vd. (1992) çiğ sütten üretilen tulum 
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peynirlerinde baĢlangıçta 8,10x10
6
 kob/g, 15. günde 1,1x10

6
 kob/g, 30. günde 2,8x10

5
 

kob/g, 60. günde 4,9x10
4
 kob/g ve 90. günde de 1,0x10

4
 kob/g düzeyinde 

Staphylococcus spp. tespit etmiĢlerdir. Pastörize sütten üretilen peynirlerde ise, 

baĢlangıçta 2,0x10
4
 kob/g-1,4x10

5
 kob/g olan Staphylococcus sayısının 90. günde 0-

2,0x10
2
 kob/g düzeyine düĢtüğünü bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, ayrıca çiğ sütten 

üretilen peynir numunelerinde baĢlangıçta 1,8x10
5
 kob/g olan S. aureus sayısının 

olgunlaĢmanın 60. gününde 1,1x10
3
 kob/g düzeyine düĢtüğünü, 90. günde de S. aureus' 

a rastlanılmadığını, pastörize sütten üretilen tulum peynirlerinde ise baĢlangıçta 5,0x10
2
 

kob/g-2,6x10
3
 kob/g olan S. aureus sayısının olgunlaĢmanın 15. gününde 0-9,0x10

2
 

kob/g düzeyine düĢtüğü ve 30. günden itibaren bu mikroorganizmaya rastlanılmadığını 

ifade etmiĢlerdir. Efe ve Heperkan (1995) Ġstanbul piyasasından topladıkları 60 adet 

peynir örneğinin %97'sinde Staphylococcus aureus, %70'inde fekal koliform 

(Escherichia coli Tip 1) varlığını tespit etmiĢlerdir. 

 

Patır vd. (2000) çiğ koyun sütünden geleneksel yöntemle ürettikleri deneysel tulum 

peynirlerinde koliform bakteri sayısını telemede 8,17 log kob/g düzeyinde, 0. günde ise 

6,65 log kob/g düzeyinde belirlemiĢler ve bu sayının olgunlaĢma süreci içerisinde (15.-

30. gün) yükselerek 7,71 log kob/g düzeyine ulaĢtığını daha sonra ki dönemde ise (60.-

90. gün) azalarak 7,01 log kob/g düzeyine düĢtüğünü, ortalama olarak koliform bakteri 

sayısını 5,29 log kob/g düzeyinde olduğunu bildirmiĢlerdir. Kıvanç (1989) Erzincan 

tulum peyniri örneklerinde ortalama 2,37 log kob/g düzeyinde koliform grubu bakteri 

tespit etmiĢtir. Erceyes vd. (2006) Tokat ilinde satıĢa sunulan 30 adet tulum peyniri 

örneğinde, ortalama 2,1x10
3
 kob/g düzeyinde koliform bakteri tespit etmiĢlerdir. 

(Ceylan et al. 2007) tulum peyniri örneklerinde 3,582 log kob/g düzeyinde koliform 

grubu bakteri tespit etmiĢlerdir. ġengül vd. (2001) 30.güne kadar koliform bakteri 

sayısının arttığını (3,799 log kob/g), daha sonra azaldığını (2,940 log kob/g), en az 

sayının ise 90. günde (2,118 log kob/g) tespit edildiğini ifade etmiĢtir. AraĢtırmacılar, 

olgunlaĢma süresince koliform bakteri sayısının azaldığını buna karĢın çiğ sütten 

yapılan tulum peyniri örneklerinin koliform bakteri sayısının sadece olgunlaĢmanın 90. 

günde TSE normlarına uyum sağladığını bildirmiĢlerdir.  
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2.4.4 Listeria ve Salmonella Bakteri Sayısı Üzerine Yapılan ÇalıĢmalar 

 

Tulum peyniri örneklerinde L. monocytogenes varlığının araĢtırıldığı çalıĢmalarda; 52 

tulum peyniri örneğinde bulunmazken (Çolak et al. 2007), 17 tulum peyniri örneğinde 

L. monocytogenes sayısı 4,51 log kob/g olarak bildirilmiĢtir (Hayaloğlu et al. 2007). 

Ayrıca, 2004-2005 yılları arasında Ġstanbul'dan toplanan 250 tulum peyniri örneğinin 

%4,8'inde L. monocytogenes bulunduğu rapor edilmiĢtir (Çolak et al. 2007). 

 

Tulum peyniri örneklerinde yapılan Salmonella spp. ile ilgili araĢtırmalarda; 2004-2005 

yılları arasında Ġstanbul'dan toplanan 250 tulum peyniri örneğinin %2,4'ünde (Çolak et 

al. 2007), 17 tulum peyniri örneğinde 3,00 log kob/g Salmonella spp. (Hayaloğlu et al. 

2007) varlığını rapor etmiĢlerdir.  

 

2.4.5 Kullanılan Ambalajın Etkisi Üzerine Yapılan ÇalıĢmalar 

 

Bostan vd. (1992) Ġstanbul piyasasından temin ettikleri deri ve plastik ambalajlar 

içindeki tulum peyniri örneklerin de toplam aerob mezofilik mikroorganizma içeriğini 

6,6x10
6
 adet/g ile 3,8x10

9
 adet/g arasında ve ortalamasını 3,7x10

8
 adet/g olarak tespit 

etmiĢlerdir. Ayrıca, çiğ süt ve pastörize sütten yapılan peynir örnekleri arasında toplam 

aerob mezofilik mikroorganizma sayısı bakımından farklılık tespit edilmediğini 

bildirmiĢlerdir. Güven ve Konar (1995) polietilen poĢetlerde ve tulumlarda 

olgunlaĢtırdıkları tulum peyniri numunelerinde, mikrobiyolojik yönden fark 

bulunmadığını ve tulum peynirlerinde, baĢlangıçta 8,1x10
6
 adet/g olan toplam aerob 

mezofilik mikroorganizma sayısının olgunlaĢmanın 30. gününde 6,4x10
7
 adet/g 

çıktığını ve bu günden itibaren kısmi azalmaların baĢladığını ve 7 aylık olgunlaĢma 

süresinin sonunda 8,1x10
7
 adet/g düzeyinde mikroorganizma bulunduğunu rapor 

etmiĢlerdir. Dizdar vd. (1997) Ankara, Ġzmir ve Bursa piyasalarından topladıkları, 125 

adet bidon, 150 adet teneke tulum peyniri örneklerinde, toplam aerob mezofilik 

mikroorganizma sayısını sırasıyla, 5,7x10
6
 adet/g ve 8,5x10

6
 adet/g düzeyinde tespit 

ettiklerini bildirmiĢlerdir.  
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ġengül vd. (2001) ambalaj materyali ve olgunlaĢma periyodunun tulum peynirinin 

mikrobiyolojik özelliklerine etkisini inceledikleri araĢtırmada, koyun sütünü iki eĢit 

bölüme ayırarak bir bölümünü geleneksel yöntemle, diğerini ise pastörizasyon 

uygulayarak starter kültür ilavesiyle tulum peynirine iĢlemiĢler ve 90 gün süreyle 

depolamıĢlardır. Ayrıca, ambalaj materyali olarak 8-10 kg kapasiteli tulum, plastik 

bidon ve 2,5 kg kapasiteli ahĢap kutular kullanmıĢlardır. AraĢtırmacılar, Lactobacillus 

mikroorganizma sayısını çiğ sütten yapılan taze tulum peynirlerinde 8,36 log kob/g 

düzeyinde, pastörize sütten yapılan tulum peynirlerinde 8,75 log kob/g düzeyinde 

belirlemiĢlerdir. Deri tulumda (8,37 log kob/g) ve tahta kutuda (8,21 log kob/g) 

olgunlaĢtırılan tulum peynirlerindeki Lactobacillus mikroorganizma sayısı, plastik 

bidonda (8,08 log kob/g) olgunlaĢtırılan tulum peynirlerinden farklı bulunmuĢ ve en 

düĢük Lactobacillus mikroorganizma sayısı plastik bidonda tespit edilmiĢtir. 

OlgunlaĢma süresince Lactobacillus mikroorganizma sayısında görülen dalgalanma 

önemli görülmüĢ olup 30. günde azalan (7,901 log kob/g), 60. günde artan (8,515 log 

kob/g) Lactobacillus mikroorganizma sayısının, 90. günde tekrar azaldığı (8,039 log 

kob/g) tespit edilmiĢtir.  

Akın ve Ayar (2000) Konya’da farklı sütlerden üretilen ve farklı ambalaj 

materyallerinde satıĢa sunulan tulum peynirlerinin duyusal ve kimyasal yönden 

analizinde; kurumadde %48-61, yağ %20-31, protein %15-25, tuz %4,9-5,8, titrasyon 

asitliği (% laktik asit cinsinden) %1,75-2,28 bildirmiĢtir. AraĢtırmacılar, farklı sütlerden 

üretilen ve farklı ambalajlarda tüketime sunulan tulum peyniri örneklerinin kurumadde 

oranları ve asitlik dıĢında diğer kimyasal özelliklerinin TS-3001 Tulum peyniri 

standardında belirtilen kriterlere uygun olduğunu bildirmiĢtir. 
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3. MATERYAL ve METOT 

3.1 Tulum Peynir Üretiminde Kullanılan Süt 

 

Bu araĢtırmada, tulum peynirlerin üretimi için kullanılan koyun sütü Erzincan ili 

yaylalarında koyunculuk yapan süt üreticilerinden temin edilerek süt tankeri ile soğuk 

zincir altında, yine Erzincan il sınırları içerisinde faaliyet gösteren bir süt fabrikasına 

getirilmiĢtir. Burada pastörize edilen koyun sütü geleneksel Erzincan Tulum prosesine 

uygun teleme haline getirilmiĢtir (Çağlar 2001). 

3.2 Tulum Peynir Üretiminde Kullanılan Maya ve Tuz 

 

Bu araĢtırmada, peynir mayası olarak Mayasan A.ġ. (Türkiye) firması tarafından 

dana/buzağı Ģirdeninden sürekli ekstraksiyon ve membran kolon filtrasyon prosesi ile 

üretilen %85 kimozin, %15 pepsin enzim içeriğine sahip, 1/16.000 MCU/mL standart 

gücünde ticari peynir mayası kullanılmıĢtır. Peynirin olgunlaĢmasına katkı amacıyla 

granül halde Erzincan kaya tuzu kullanılmıĢtır. 

3.3 Tulum Peynir Üretiminde Kullanılan Probiyotik Bakteriler 

 

Peynirlerin üretiminde probiyotik kültürler olarak, DSM Food Specialties B.V./ Ltd. 

Sti., firmasından temin edilen Pro Lafti B-94 (Bifidobacterium animalis ssp. lactis) ve 

Pro Lafti L-10 (Lactobacillus acidophilus) kullanılmıĢtır. 

3.4 Tulum Peynir Üretiminde Kullanılan Ambalaj Materyalleri 

 

Ambalajlamada kullanılan kılıflardan küçük deri tulumlar Tulum Peyniri Standardında 

(Anonim 1995a) belirtildiği Ģekilde 4,5-5 kg telemeyi alabilecek hacimde antrakslı 

olmayan hayvanlara ait Erzincan'daki dericilerden temin edilmiĢtir. Peynirler 

basılmadan önce deriler iç yüzeyde bulunan et artıklarından temizlenerek yıkanmıĢ ve 

kurutulmuĢtur. BüyükbaĢ hayvanlardan elde edilen sucuk, sosis ve salam imalatında 

kullanılan kör bağırsak ve ince bağırsaklar ise Afyon ilindeki üreticilerden temin 

edilmiĢtir.  
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ġekil 3.1 Tulum peyniri üretim akıĢ Ģemaları. 

 

 

Isıl ĠĢlem Uygulanan Süt 

Pastörize Koyun Sütü (68ºC-20dk)                                              

Kontrol (Çiğ Süt) 

Kontrol Çiğ Koyun Sütü 

Peynir Mayası Ġlavesi 
 

Peynir Mayası Ġlavesi 

(32-33 ºC’de Mayalama, 90 dk Bekleme) 
 

(32-33 ºC’de Mayalama, 90 dk Bekleme) 
 

Pıhtı OluĢumu, Pıhtının Süzeklere Dolumu  (24 saat) 
 

Pıhtı OluĢumu, Pıhtının Süzeklere Dolumu (24 saat) 
 

Telemenin ġeker Çuvallara Alınması-Süzülmesi (Kelleye Alma) 

(6-7 gün) 
 

Telemenin ġeker Çuvallara Alınması-Süzülmesi (Kelleye 

Alma) (6-7 gün) 
 

Telemeyi Çuvallardan Tekneye BoĢaltma- Parçalama 

 

Telemeyi Çuvallardan Tekneye BoĢaltma- Parçalama 

 

%2 Tuz Ġlave Etme KarıĢtırma %3-3,5 Tuz Ġlave Etme KarıĢtırma 

 Probiyotik Bakteri Hazırlama ve Ġlave Etme (30 dk. 

Harmanlama) 

Telemenin Keten Çuvallara SıkıĢtırılıp Ağzının Dikilmesi 

Baskıya alma (3-4 gün) 

Telemenin Keten Çuvallara SıkıĢtırılıp Ağzının Dikilmesi 

Baskıya Alma (3-4 gün) 

 

Peynirin Teknelere BoĢaltılması -Ġyice Ufalanması (2-3 

saat) 

Peynirin Teknelere BoĢaltılması -Ġyice Ufalanması (2-3 saat) - 

Peynirin Tulum, Kör Bağırsak ve Ġnce Bağırsaklara 

Doldurulması 

Peynirin Tulum, Kör Bağırsak ve Ġnce Bağırsaklara 

Doldurulması 

Tulumların +1 oC'de ve %75- 80 nispi nemde 90 Gün Süreyle 
Depolamaya Bırakılması 

Tulumların +1 oC'de ve %75- 80 nispi nemde 90 Gün 
Süreyle Depolamaya Bırakılması 
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3.5 Tulum Peyniri Üretiminde Kullanılan Diğer Malzemeler 

 

Deneme tulum peynirlerin teleme aĢamasında kullanılan sık dokunmuĢ pamuklu 

kumaĢtan yaklaĢık 2,5-3 kg peynir alabilecek süzek torbalar ile olgunlaĢtırılması 

sırasında kullanılan Ģeker ve keten çuvalları Erzincan Ģartlarında temin edilmiĢtir. 

Telemeler dolum aĢaması için soğuk zincir altında Erzincan ilinde faaliyet gösteren bir 

süt iĢleme tesisine nakledilmiĢtir. Burada geleneksel Erzincan tulum prosesine göre 

gerekli olgunlaĢma sürelerine uyularak kılıflara doldurulmuĢtur (ġekil 3.1). Üretim 

iĢlemi tamamlanan tulum peynirleri üretimin gerçekleĢtirildiği aynı yer olan Erzincan ili 

süt iĢleme tesisinin sıcaklık ve nem derecesi ayarlı soğuk hava deposunda analiz süresi 

boyunca muhafaza edilmiĢtir. Analiz dönemleri geldikçe Afyon Kocatepe Üniversitesi 

Mühendislik Fakültesi Gıda Mühendisliği Laboratuvarlarına soğuk zincir altında 

getirilmiĢ ve burada analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.6 Tulum Peyniri Üretimi 

 

AraĢtırmada, iki farklı kategoride tulum peyniri üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Geleneksel 

yöntemle koyun sütü, üç farklı ambalaj materyali (tulum, kör bağırsak ve ince bağırsak) 

kullanılmıĢtır. Birinci grup tulum peynirler (kontrol grubu), koyundan sağılır sağılmaz 

meme sıcaklığında geleneksel yöntemle starter kültür kullanılmadan mayalanarak 

teleme haline getirilmiĢtir. Elde edilen teleme soğuk zincir Ģartları korunarak Erzincan 

ilinde ikinci grup tulum peynirin iĢlem gördüğü tesisin depolarına getirilmiĢtir. 

 

Ġkinci grup tulum peynirleri için gerekli olan koyun sütü yine aynı Erzincan 

yaylalarında göçer olarak koyunculuk yapan ġavak AĢireti üreticilerinden temin 

edilerek soğuk zincir korunarak Erzincan ilinde bulunan bir süt iĢleme tesisine 

getirilerek ısıl iĢleme tabi tutulmuĢtur. Ġkinci grup peynirlerin üretiminde, ısıl iĢlem, 

dıĢında mümkün olduğunca geleneksel yöntemdeki uygulamalar dikkate alınmıĢtır. Her 

iki grup birkaç gün arayla iki farklı tekerrürde aynı yöntem ve aynı koĢullarda 

denenmiĢtir.  
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Üretimde kullanılan ikinci grup koyun sütleri seperatörden geçirilerek temizlendikten 

sonra 68°C'de 20 dk ısıl iĢlem yapılarak mayalama sıcaklığına (32-33
o
C) kadar 

soğutumuĢ ve buharla sterilize edilen mayalama tanklarına alınmıĢtır. Sonra, 1/16000 

MCU/ mL
-1

 kuvvetindeki peynir mayasından 90 dakikada pıhtılaĢma sağlanacak 

biçimde 45 mL ilave edilmiĢtir. PıhtılaĢmanın gerçekleĢmesi ile ortalama ağırlıkları 

yaklaĢık 3,5-4,0 kg olan süzeklere (geleneksel yöntemde de kullanılan tülbent bezinden 

dikilmiĢ torbalar) doldurulan telemeler ortam sıcaklığı yaklaĢık 20-22°C olan depoya 

yerleĢtirilmiĢtir (Resim 3.1).  

 

Resim 3.1 Telemenin süzeklere alınması ve süzeklerin döndürülüp ters konması. 

 

Dolum iĢleminden yaklaĢık bir saat sonra süzekler bulundukları yerde ters çevirilerek 

kendi ağırlıkları yardımıyla suyunu süzmesi sağlanmıĢtır. Bu iĢlemden yaklaĢık bir saat 

sonra süzekler kendi ekseni etrafında döndürülerek süzeğin telemeye basınç yapmasıyla 

telemenin kendi ağırlığıyla suyunu bırakması sağlanmıĢ ve süzekler ters bir biçimde 

konularak yine aynı yerde dinlenmeye bırakılmıĢtır. 

 

Süzeklerdeki telemeler 24 saat sonra tek tek açılarak teleme kırılmadan Ģeker 

çuvallarının içine iyice sıkıĢtırılmıĢ ve çuvalların ağızları bir ip yardımıyla sıkıca 

bağlanarak çuvallar üst süte konulmuĢtur. Böylelikle yaklaĢık 6-7 gün sürecek olan 

ortam sıcaklığı yaklaĢık 20-22°C’de güneĢsiz olan depoda, “kelleye alma” denilen 

geleneksel üretimin önemli bir aĢaması olan kısıma geçilmiĢtir. Bu dönemde, her gün 

sürekli telemenin kendi ağırlığıyla suyunu dıĢarıya vermesini kolaylaĢtırmak için 

çuvallar ilk günler tekli sonraları ikili ve üçlü olarak üst üste konulmuĢ ve sık sık yerleri 

değiĢtirilmiĢtir (Resim 3.2). 
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Resim 3.2 Telemenin kelleye alınması sırasıyla önce tekli sonra ikili daha sonra çoklu kelleye 

alma iĢlemi. 

 

Kelleye alma iĢlemi tamamlandıktan sonra soğuk zincir Ģartlarını koruyan uygun nakil 

araçlarıyla torbalardaki telemeler geleneksel prosesin diğer aĢamaları ve dolum iĢlemi 

için Erzincan ilinde olan bir peynir imalathanesine götürülmüĢtür.    

ÇalıĢmada, probiyotik kültür ilavesi için DSM Food Specialties B.V./ Ltd. ġti. 

firmasından temin edilen, -18°C de muhafaza edilen Bifidobacterium animalis ssp. 

lactis (Pro Lafti B-94) ve Lactobacillus acidophilus (Pro Lafti L-10) kültürleri önce oda 

ısısına alınmıĢ 25-30°C de 60 dakika kadar bekletilmiĢtir. Probiyotik kültürleri su 

banyosunda bekletilen 45-50°C pastörize süt kullanılarak 200 ml süt içerisinde eritilip 

karıĢtırılmak üzere steril stomacher poĢetlerine konularak stomacher cihazıyla 2-3 dk 

eritme ve homojenizasyon iĢlemi yapılmıĢtır. 

Elde edilen çözünmüĢ probiyotikler steril ĢiĢelere alınmıĢ ve üzerine 45-50°C de 

bekletilen pastörize süt ilavesiyle inkübe edilerek 1 üniteye tamamlanmıĢtır. Daha sonra 

oda sıcaklığında gerekli olan bakteri popülasyonunu yakalaması için yaklaĢık 4-5 saat 

bekletilerek kullanıma hazır hale getirilmiĢtir. 

Bu iĢlem ayrı ayrı yapılarak probiyotik mikroorganizmalar, 1 mL süte en az 10
7
 kob/mL 

olacak Ģekilde aktifleĢtirilmiĢ ve direkt probiyotik bakteri kültürü (100 L süte sıvı 

kültürden 50 mL ve katı kültürden 50 g), Lactobacillus acidhophilus ve Bifidobacterium 

animalis ssp. lactis kullanılarak hesaplanmıĢtır. 
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Peynir imalathanesine getirilmiĢ olan telemeler yaklaĢık oda sıcaklığında 3 saat 

bekletilmiĢtir. Sonra elle yapılan muayene sonrası geleneksel üretimde “Baskı” denilen 

proses olgunluğuna geldiğine karar verilerek, birinci gruptan elde edilen teleme önceden 

dezenfekte edilmiĢ teknelere boĢaltılarak elle nohut büyüklüğüne kadar iyice ufalanmıĢ 

ve içine yaklaĢık %3,5 oranında tuz ilave edilmiĢtir. Tuz ilavesiyle homojen bir dağılımı 

sağlamak amacıyla uzun süre karıĢtırılmıĢtır. Bu iĢlemden sonra mevcut karıĢım hazırda 

bulunan 45-50 kg peynir alabilen keten çuvallara doldurulmuĢ ve bu sırada sıkıĢmanın 

tam ve doğru olabilmesi için çuvallara sık sık basınç uygulanmıĢtır. 

Ġkinci grupta elde edilen teleme ise tartılarak üç eĢit parçaya ayrılmıĢtır. Önceden 

dezenfekte edilmiĢ üç tekneye çuvallar açılarak telemeler boĢaltılmıĢtır. Teknelerdeki 

telemeler ellerimizle nohut büyüklüğünde parçalanarak ufalanmıĢ ve bu arada yaklaĢık 

%2 oranında tuz ilavesi yapılarak iyice karıĢması sağlanmıĢtır. Önceden uygun kaplar 

içinde hazırlanmıĢ olunan üç ünite bakteri üç ayrı teknede yer almıĢ olan telemeler 

üzerine püskürtülmüĢ bu arada ise homojen bir dağılım sağlayacak Ģekilde sık sık 

karıĢtırılmıĢtır (Resim 3.3). 

 

Resim 3.3 Hazırlanan probiyotik bakteriler ve peynire eklenmesi. 

 

Bu iĢlemin ardından kontrol grubu tulumda olduğu gibi hazırda bulunan 45-50 kg 

civarında peynir alabilen keten çuvallara doldurulmuĢ ve bu sırada sıkıĢmanın tam ve 

doğru olabilmesi için çuvallara sık sık basınç uygulanmıĢtır (Resim 3.4). Ġyice bastırılıp 

sıkıĢtırıldıktan sonra çuvalların ağzı dikilerek üzerlerine ilave edilen bakteri ve 

karıĢımın adlarının yazılı olduğu etiketleri konmuĢtur. Gerek kontrol grubu tulum 

gerekse de ısıl iĢlem uygulanmıĢ ve probiyotik bakteri ilave edilmiĢ ikinci grup tulumlar 

ön olgunlaĢmanın sağlanabilmesi ve kendi ağırlıklarıyla kalan teleme sularını dıĢarıya 



 

48 

vermesi için birbirlerine teması önlemek için aralarına konulan plastik malzemeyle 

beraber ızgaralara üst üste yerleĢtirilmiĢtir. Böylelikle ortam sıcaklığının yaklaĢık 22-

23°C olduğu depoda yaklaĢık 3 gün sürecek geleneksel prosesde “Baskı” denilen 

aĢamaya geçilmiĢtir. 

 

Resim 3.4 Baskıda keten çuvallara dolumu ve keten çuvallarda baskı iĢlemi. 

 

Baskı aĢamasıyla ön olgunlaĢmasını tamamlayan tulum peynirleri, Lactobacillus 

acidophilus, Bifidobacterium animalis ssp. lactis, Bifidobacterium animalis ssp. lactis-

Lactobacillus acidophilus karıĢımı tulumlar ile kontrol grubu tulumlar çuvallarından 

teknelere dökülerek iyice ufalanmıĢ halde bir kaç saat dinlendirilmiĢtir. Bu aĢamadan 

sonra ise sırasıyla küçük deri tulum, kör bağırsak ve ince bağırsağa doldurulmuĢtur 

(Resim 3.5, 3.6).  

 

Resim 3.5 Körbağırsak Ġnce bağırsak ve deri tuluma dolum iĢlemi. 

 

Dolumu tamamlanan tulumlara ilave edilen bakteriyi belirten her biri farklı renklerden 

etiketler ile kodlanmıĢtır. Bütün bu iĢlemlerden sonra +1
o
C'de 90 gün süreyle aynı 

iĢletmenin soğuk hava deposunda depolamaya bırakılmıĢtır. OlgunlaĢmanın 2., 30., 60. 
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ve 90. günlerinde kimyasal, fiziksel,  mikrobiyolojik, tekstürel, duyusal ve serbest yağ 

asidi analizleri yapılmıĢ ve elde edilen sonuçlar istatistiksel olarak değerlendirilmiĢtir.  

 

Resim 3.6 AraĢtırmada kullanılan ambalaj materyalleri. 

 

Ayrıca pastörize sütten üretilen peynir örneklerinde olgunlaĢmanın 30., 60. ve 90. 

günlerinde 8 kiĢilik eğitilmiĢ panelist grup tarafından duyusal değerlendirmeler 

yapılmıĢtır. Deneme iki tekerrür halinde Tam ġansa Bağlı Deneme Planına göre 

planlanmıĢ ve yürütülmüĢtür. Varyans analizi sonucunda önemli çıkan faktörler Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma testi ile değerlendirilmiĢtir. Deneme deseni Çizelge 3.1’de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 3.1 AraĢtırma materyalini oluĢturan peynir örneklerine ait deneme deseni. 

 

Uygulama Ambalaj Materyali Probiyotik Bakteri   OlgunlaĢma Süresi (gün) 

 2. 30. 60. 90. 

Geleneksel yöntemle 

üretim 

Tulum      

Kör bağırsak 

 

    

Ġnce bağırsak 

 

 

    

Probiyotik kültürle üretim Tulum 

Lactobacillus 

acidophilus 

    

 Kör bağırsak     

 Ġnce bağırsak     
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Çizelge 3.2 (Devam) AraĢtırma materyalini oluĢturan peynir örneklerine ait deneme deseni. 

3.7 Çiğ Sütte Yapılan Analizler 

 

Peynirlerin üretiminde kullanılacak koyun sütlerine ait örnekler analizleri yapılıncaya 

kadar + 4
o
C sıcaklıkta ve özel numune kapları içerisinde muhafaza edilmiĢtir. 

 

3.7.1 Asitlik Tayini 

 

Bir pipet yardımı ile süt numunelerinden 25 mL alınarak erlenmayer içerisine 

aktarılmıĢtır. Üzerine indikatör olarak %2’lik fenol fitalein çözeltisinden 1 mL ilave 

edilmiĢtir. Ġçerisinde N/4 NaOH bulunan SH büreti yardımı ile sabit değiĢmez pembe 

renk meydana gelinceye kadar titre edilmiĢtir. Titrasyon sonunda bürette mL cinsinden 

değer  sütün asitliği (pH olarak) olarak okunmuĢtur (Anonim 1994, Kurt et al. 2015). 

 

3.7.2 pH Değeri Tayini 

 

Tulum peynirlerinin üretiminde kullanılan çiğ süt örneklerinin pH değerleri, Hanna HI 

2215 model pH metre ile ölçülmüĢtür. 

 

3.7.3 Kurumadde Tayini 

 

Etüvde daha önceden kurutularak ağırlığı kayıt altına alınan kurutma kapları içerisine, 

pipet yardımı ile yaklaĢık 3’er mL çiğ süt örneği tartılarak etüvde, 102±2°C’de sabit 

Uygulama Ambalaj Materyali Probiyotik Bakteri OlgunlaĢma Süresi (gün) 

     2. 30. 60. 90. 

Probiyotik kültürle 

üretim 

     Tulum 

Bifidobacterium animalis 

ssp. lactis 

    

Kör bağırsak     

Ġnce bağırsak     

     Tulum Bifidobacterium animalis 

ssp. lactis ve Lactobacillus 

acidophilus karışımı 

 

    

Kör bağırsak     

Ġnce bağırsak  
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ağırlığa gelinceye kadar kurutulmuĢtur. ĠĢlem sonunda kaplar desikatörde soğutularak 

hassas tartım yapılarak kurumadde miktarı hesaplanmıĢtır (Metin ve Öztürk 2002, Kurt 

et al. 2015). 

 

                                       
     

     
                                                                       

          

G1 : BoĢ kurutma kabının g olarak ağırlığı, 

G2 : Süt örneği ile birlikte g olarak kabın ağırlığı, 

G3 : KurutulmuĢ süt örneği ile birlikte kabın g olarak ağırlığını göstermektedir. 

 

3.7.4 Yağ Tayini 

 

Gerber yöntemi ile belirlenmiĢtir. Bu amaçla gerber süt bütirometresinin üzerine 10 mL 

H2SO4 (d=1,82 g/ml) konulup, üzerine önce 11 mL numune eklenmiĢ daha sonra 

üzerine 1 mL amil alkol ilave edilerek bütirometrenin ağzı lastik tıpayla kapatılarak, 

gerber santrifüjünde 10 dk. santrifüj edilmiĢtir. Santrifüj iĢleminden sonra bütirometre 

skalasından % olarak yağ miktarı tespit edilmiĢtir (Metin ve Öztürk 2002, Kurt et al. 

2015). 

 

3.7.5 Protein Tayini 

 

Örneklerin protein içeriklerini tespit etmek amacıyla Kjeldahl metodu kullanılmıĢtır. Bu 

amaçla; 5 g numune Kjeldahl tüpüne alınarak üzerine potasyum sülfat ve civa oksitten 

oluĢan katalist tabletler konulmuĢ ve sülfirik asit ilavesiyle yakma iĢlemi yapılmıĢtır. 

Daha sonra sırasıyla destilasyon ve titrasyon iĢlemlerine geçilerek toplam azot değeri 

hesaplanmıĢtır. Buradan da belirlenen toplam azot değeri, protein faktörü (6,38) ile 

çarpılarak % protein değeri hesaplanmıĢtır (Anonim 2007, Kurt et al. 2015). Sonucun 

hesaplanması aĢağıdaki formüle göre yapılmıĢtır. 
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V1 : Titrasyonda harcanan HCl çözeltisi miktarı (mL) 

V0 : Kör deneme titrasyonunda harcanan HCl çözeltisi miktarı (mL) 

N   : Titrasyonda kullanılan HCl’in normalitesi 

M : Örnek miktarı (mL) 

F : Azotun proteine dönüĢtürülme faktörü (süt ve süt ürünlerinde faktör 6,38’dir.) 

0,014 : Azotun mili ekivalen ağırlığı 

3.8 Çiğ ve Pastörize Sütte Yapılan Mikrobiyolojik Analizler  

 

3.8.1 Salmonella Varlığının Belirlenmesi 

 

Bu amaçla 25 gr. örnek numune selektif olmayan besiyerinde ön zenginleĢtirme, iki 

farklı besiyerinde selektif zenginleĢtirme, sürme ve tipik kolonilerin biyokimyasal ve 

serolojik testlerle doğrulanması olan standart var/yok yöntemiyle analiz edilmiĢtir. Ön 

zenginleĢtirme aĢamasında ürün çeĢidine göre çeĢitli modifikasyonlar yapılmıĢtır 

(Anonim 2011). 

 

3.8.2 Listeria Varlığının Belirlenmesi 

 

Mikrobiyolojik kriterlere uygun olarak laboratuvara gönderilen 25 gram gıda numunesi 

225 mL 1/2 (yarım kuvvette) Fraser Broth besiyeri içerisinde homojenize edilmiĢtir. 

Sıvı numune (25 mL) ise doğrudan besiyerine eklenmiĢtir. Gıdada hasar görmüĢ 

Listeria olmasından kuĢku duyuluyorsa 30°C’de 4 saat inkübasyona bırakılması ve 

sonra selektif katkı ilave edilmesi önerilir. Fraser Broth katkı (1/2 konsantrasyon) 

ilavesi homojenizasyon öncesinde ya da sonrasında arzu edilen amaca göre ilave edilir  

(Anonim 2011). 

 

3.8.3 Koliform Grubu Bakteri Sayımı 

 

Koliform grubu bakteri sayısı, yayma plak yöntemiyle Violet Red Bile Agar (VRBA) 

(merck) kullanılarak yapılmıĢtır. Besiyeri sterilize edildikten sonra petri kutularına 

yaklaĢık olarak 12,5 mL olacak Ģekilde çift paralelli dökülmüĢtür. Petri kutusu ileri geri, 

sağ sol, yapılarak besiyerinin petri kutsuna tam yayılımı sağlanmıĢ ve sonrasında 
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katılaĢması ve yüzey kuruması beklenmiĢtir. Ardından süt numunesinden hazırlanan 

dilusyonlardan çift paralel olacak Ģekilde 0,1’er mL petri kutularına ilave edilmiĢtir 

(Özdemir ve Sert 1996). 

 

Bir beher içerisindeki %76’lık (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatülü, bunsen 

beki alevinde yakılarak alkolü uzaklaĢtırılmıĢ ve sterilize edilmiĢtir. Spatül önce petri 

kutusunda boĢ bir yerde soğutulduktan sonra, ilave edilen örnek petri kutusunun her 

yerine eĢit olacak Ģekilde yayılmıĢtır. Numunenin besiyeri tarafından emilmesi için 

beklendikten sonra, VRBA ikinci kez ancak ilkinden daha az (4-5 mL) olacak Ģekilde 

donmuĢ besiyerinin üzerine dökülerek karıĢtırılmıĢtır. Besiyerleri donduktan sonra petri 

kutuları ters çevrilerek 30°C’deki inkübatörlerde 24-48 saat inkubasyona bırakılmıĢtır. 

Ġnkubasyon sonunda besiyeri üzerinde geliĢen 0,5 mm den daha büyük pembe-kırmızı 

renkli koloniler sayılmıĢtır (Nickerson and Sinskey 1974, Anonim 1989, Temiz 2000, 

Halkman 2005). 

  

Bütün dilusyonlar ve paraleller sayıldıktan sonra bakteri sayısı aĢağıdaki formülle 

hesaplanmıĢtır (Nickerson and Sinskey 1974, Halkman 2005). 

 

                            ⁄                                                                                             

 

N : Gıda örneğinin 1 gram ya da 1 mililitresindeki mikroorganizma sayısı 

C : Sayımı yapılan tüm petri kutularındaki koloni sayısının toplamı 

V : Sayımı yapılan petri kutularına aktarılan hacim (mL) 

n1 : Ġlk seyreltiden yapılan sayımlarda sayım yapılan petri kutusu adedi 

n2 : Ġkinci seyreltiden yapılan sayımlarda sayım yapılan petri kutusu adedi 

d : Sayımın yapıldığı ardıĢık iki seyreltiden daha konsantre olanın seyrelme oranı 

 

3.8.4 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayımı 

 

Toplam aerobik mezofil bakteri sayımı yayma plak yöntemiyle Plate Count Agar (PCA) 

(Merck) kullanılarak yapılmıĢtır. Otoklavda 121°C’de, 1 atmosfer basınçta 20 dakika 

boyunca sterilize edilen besiyeri 41-45°C’ye kadar soğutulduktan sonra petri kutularına 

çift paralelli, yaklaĢık olarak 12,5 mL olacak Ģekilde dökülmüĢtür. Besiyerinin petri 
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kutusuna yayılması için petri kutusu ileri geri, sağ sol, yapılarak karıĢtırılmıĢtır. 

Besiyerinin katılaĢması ve yüzeyinin kuruması beklenmiĢtir. Ardından süt 

numunesinden hazırlanan dilusyonlardan yine çift paralel olacak Ģekilde 0,1’er mL petri 

kutularına ilave edilmiĢtir (Dokuzlu 2004). 

Bir beher içerisindeki %76’lık (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatülü, bunzen 

beki alevinde yakılarak alkolü uzaklaĢtırılmıĢ ve sterilize edilmiĢtir. Spatül önce petri 

kutusunda boĢ bir yerde soğutulduktan sonra ilave edilen örnek petri kutusunun her 

yerine eĢit olacak Ģekilde yayılmıĢtır. Besiyerleri donduktan sonra petri kutuları ters 

çevrilerek 30°C’deki inkübatörlerde 24-48 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon 

sonunda besi yeri üzerinde geliĢen 0,5 mm den daha büyük koloniler sayılmıĢtır. 

Hesaplama formül 3.3’de belirtilen eĢitlik kullanılarak yapılmıĢtır (Dokuzlu 2004, 

Halkman 2005). 

 

3.8.5 Staphylococcus aureus Sayımı 

 

Staphylococcus bakterilerinin sayısı yayma plak yöntemiyle Baird Parker Agar (BP) 

(Merck) kullanılarak yapılmıĢtır. Otoklavda 121°C’de 1 Atmosfer basınçta 20 dakika 

boyunca sterilize edilen besiyeri 45-47°C’ye kadar soğutulduktan sonra petri kutularına 

dökülmeden önce içerisine %5 oranında Egg York Tellurit Emülsiyonundan (Merck) 

ilave edilerek petri kutularına çift paralel olacak Ģekilde, yaklaĢık olarak 12,5 mL 

dökülmüĢtür. Besiyerinin petri kutusuna yayılması için petri kutusu ileri geri, sağ sol, 

yapılarak karıĢtırılmıĢtır. Besiyerinin katılaĢması ve yüzey kuruması beklenmiĢtir. 

Ardından süt numunesinden hazırlanan dilusyonlardan yine çift paralel olacak Ģekilde 

0,1’er mL petri kutularına ilave edilmiĢtir. Bir beher içerisindeki  %76’lık (v/v) etil 

alkolde tutulan cam drigalski spatülü bunzen beki alevinde yakılarak alkolü 

uzaklaĢtırılmıĢ ve sterilize edilmiĢtir. 

 

Spatül önce petri kutusunda boĢ bir yerde soğutulduktan sonra ilave edilen örnek petri 

kutusunun her yerine eĢit olacak Ģekilde yayılmıĢtır. Besiyeri donduktan sonra petriler 

ters çevrilerek 30-35°C’de 30 saat süre ile inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon süresi 

sonunda genellikle kenarları ince beyaz presipitasyon halkası oluĢan temiz zonlu, 
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parlak, siyah koloniler oluĢturan koagulaz pozitif Staphylococcus koloniler tespit 

edilmiĢtir (Ünlütürk ve TurantaĢ 2002, Halkman 2005). 

Bu koloniler iĢaretlendikten sonra petriler, 18 saatlik ikinci bir inkübasyona daha tabi 

tutulmuĢtur. 48 saatli inkubasyon sonunda yukarıda tanımlanan temiz zonlu, olası tipik 

Staphylococcus kolonileri ile etrafında temiz zon oluĢturmayan opak zonlu parlak siyah 

koloniler ayrı ayrı sayılmıĢtır. Sayılan her iki tip olası Staphylococcus kolonilerinden en 

az 5’er tanesine koagulaz testi uygulanmıĢ ve her iki tip populasyon içerisindeki 

koagulaz pozitif Staphylococcus sayısı bulunan örneğin gramındaki koagulaz pozitif 

Staphylococcus sayısı hesaplanmıĢtır (Ünlütürk ve TurantaĢ 2002, Halkman 2005).  

Koagulaz testi yapılması amacıyla seçilmiĢ tipik koloniler Nutrient Agar (Merck) katı 

besiyerine inoküle edilerek 35°C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon 

süresi sonunda temiz bir lam alınarak her iki ucu cam kalemiyle iĢaretlenmiĢ ve bu 

noktalara birer damla steril fizyolojik su (%0,8 NaCl) damlatılmıĢtır. Her iki noktadaki 

fizyolojik su üzerine iğne uçlu öze ile 24 saatlik taze kültür transfer edilerek homojen 

hale gelinceye kadar damlacık içinde süspanse edilmiĢtir. 

Lam üzerindeki kültürlerden birine 1 damla tavĢan plazması (Bactident Coagulase-

Merck) damlatılmıĢtır. Diğer noktadaki fizyolojik su ve kültür karıĢımı ise kontrol 

olarak kullanılmıĢtır. Lam yavaĢça hareket ettirilerek 5 sn kadar solüsyonların karıĢması 

sağlanmıĢtır. TavĢan plazmasının ilave edildiği noktada kümeleĢme ve çökelme 

gözlenen kültürler koagulaz pozitif olarak kabul edilmiĢtir (Anonim 2001a, Ünlütürk ve 

TurantaĢ 2002). 

 

Her petri için koagulaz pozitif olarak teĢhiĢ edilmiĢ Staphylococcus sayısı aĢağıdaki 

formüle göre hesaplanmıĢtır (Anonim 2001a). 
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A : Koagulaz pozitif olarak teĢhis edilmiĢ Staphylococcus sayısı 

Ac : Koagulaz deneye atfedilen tipik kolonilerin sayısı 

Anc : Koagulaz deneye atfedilen atipik kolonilerin sayısı 

Bc : Koagulaz pozitif olarak görülen tipik koloni sayısı 

bnc : Koagulaz pozitif olarak görülen atipik koloni sayısı 

Cc : Plak üzerinde görülmüĢ olan tipik kolonilerin toplam sayısı 

Cnc : Plak üzerinde görülmüĢ olan atipik kolonilerin toplam sayısı 

3.9 Tulum Peynirlerinde Yapılan Mikrobiyolojik Analizler 

 

3.9.1 Mikrobiyolojik Analizler Ġçin Dilüsyon Hazırlama 

 

Tulum peynirlerinden 10’ar g örnek steril stomacher poĢetleri içerisine alınmıĢ ve 

üzerine otoklavda steril edilen ringer çözeltisinden 90 mL ilave edilmiĢtir. KarıĢım 

stomachere konularak homojen hale gelinceye kadar karıĢtırılmıĢtır. Böylece 10
-1

 lik 

dilusyon hazırlanmıĢtır. Hazırlanan bu 10
-1

’lik dilusyondan yine steril pipet yardımı ile 

1 mL alınarak içerisinde 9 ml steril ringer çözeltisi bulunan ağzı kapalı tüplere 

aktarılarak 10
-2 

lik dilüsyon hazırlanmıĢtır. Bu Ģekilde 10
-3,

10
-4

 ve 10
-5 

lik dilusyonlar da 

elde edilmiĢtir (Anonim 2001a, Seçkin ve Karagözlü 2004). 

 

3.9.2 Koliform Grubu Bakteri Sayımı 

 

Koliform grubu bakteri sayısı yayma plak yöntemiyle VRBA (Merck) kullanılarak 

yapılmıĢtır. Su banyosunda sterilize edilen besiyeri petri kutularına çift paralelli 

yaklaĢık olarak 12,5 mL olacak Ģekilde dökülmüĢtür. Besiyerinin petri kutusuna 

yayılması için petri kutusu ileri geri, sağ sol, yapılarak karıĢtırılmıĢtır. Besiyerinin 

katılaĢması ve yüzey kuruması beklenmiĢtir. Ardından peynir numunesinden hazırlanan 

dilusyonlardan çift paralel olacak Ģekilde 0,1’er mL petri kutularına ilave edilmiĢtir 

(Özdemir ve Sert 1996). 

Bir beher içerisindeki %76’lık (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatülü, bunzen 

beki alevinde yakılarak alkolü uzaklaĢtırılmıĢ ve sterilize edilmiĢtir. Spatül önce petri 

kutusunda boĢ bir yerde soğutulduktan sonra ilave edilen örnek petri kutusunun her 
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yerine eĢit olacak Ģekilde yayılmıĢtır. Numunenin besiyeri tarafından emilmesi için 

beklendikten sonra, VRBA ikinci kez ancak ilkinden daha az (4-5 mL) olacak Ģekilde 

donmuĢ besiyerinin üzerine dökülerek karıĢtırılmıĢtır. Besiyerleri donduktan sonra petri 

kutuları ters çevrilerek 30°C’deki inkubatörlerde 24-48 saat inkubasyona bırakılmıĢtır. 

Ġnkubasyon sonunda besiyeri üzerinde geliĢen 0,5 mm den daha büyük pembe-kırmızı 

renkli koloniler sayılmıĢtır (Nickerson and Sinskey 1974, Anonim 1989, Temiz 2000, 

Halkman 2005).  

 

Bütün dilusyonlar ve paraleller sayıldıktan sonra bakteri sayısı aĢağıdaki formülle 

hesaplanmıĢtır (Nickerson and Sinskey 1974, Halkman 2005). 

 

                                                                                                        ⁄   

    

N : Gıda örneğinin 1 gram ya da 1 mililitresindeki mikroorganizma sayısı 

C : Sayımı yapılan tüm petri kutularındaki koloni sayısının toplamı 

V : Sayımı yapılan petri kutularına aktarılan hacim (mL) 

n1 : Ġlk seyreltiden yapılan sayımlarda sayım yapılan petri kutusu adedi 

n2 : Ġkinci seyreltiden yapılan sayımlarda sayım yapılan petri kutusu adedi 

d : Sayımın yapıldığı ardıĢık iki seyreltiden daha konsantre olanın seyrelme oranı 

 

3.9.3 Laktik Asit Bakteri Sayımı 

 

Laktik asit bakterilerinin sayısı yayma plak yöntemi ile MRS Agar (Merck) kullanılarak 

yapılmıĢtır. Otoklavda 121°C’de, 1 atmosfer basınçta 20 dakika boyunca sterilize edilen 

besiyeri, petri kutularına çift paralelli, yaklaĢık olarak 12,5 mL olacak Ģekilde 

dökülmüĢtür (Halkman 2005). 

 

Besiyerinin petri kutsuna yayılması için petri kutusu ileri geri, sağ sol, yapılarak 

karıĢtırılmıĢtır. Besiyerinin katılaĢması ve yüzey kuruması beklenmiĢtir. Ardından 

peynir numunesinden hazırlanan dilusyonlardan yine çift paralel olacak Ģekilde 0,1’er 

ml petri kutularına ilave edilmiĢtir (Ünlütürk ve TurantaĢ 2002). 
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Bir beher içerisindeki %76’lık (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatülü bunsen 

beki alevinde yakılarak alkolü uzaklaĢtırılmıĢ ve sterilize edilmiĢtir. Spatül önce petri 

kutusunda boĢ bir yerde soğutulduktan sonra ilave edilen örnek petri kutusunun her 

yerine eĢit olacak Ģekilde yayılmıĢtır (Halkman 2005). Numunenin besiyeri tarafından 

emilmesi için beklendikten sonra MRS Agar ikinci kez ancak ilkinden daha az (4-5 mL) 

olacak Ģekilde donmuĢ besiyerinin üzerine dökülerek karıĢtırılmıĢtır (Ünlütürk ve 

TurantaĢ 2002). Besiyerleri donduktan sonra petri kutuları ters çevrilerek 30°C’deki 

inkubatörlerde 3 gün süre ile inkubasyona bırakılmıĢtır. Ġnkubasyon sonunda besi yeri 

üzerinde geliĢen koloniler sayılmıĢtır (Halkman 2005). 

 

3.9.4 Maya ve Küf Sayımı 

 

Maya ve küf sayısı yayma plak yöntemi ile PDA kullanılarak yapılmıĢtır. Otoklavda 

121°C’de 1 Atmosfer basınçta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri soğutulduktan 

sonra %10’luk steril tartarik asit ile pH’sı 3,5± 0,1’e ayarlanmıĢtır (Koburger and Marth 

1984). Petri kutularına çift paralel olacak Ģekilde yaklaĢık olarak 12,5 mL olacak 

Ģekilde dökülmüĢtür. Besiyerinin petri kutsuna yayılması için petri kutusu ileri geri, sağ 

sol yapılarak karıĢtırılmıĢtır. Besiyerinin katılaĢması ve yüzey kuruması beklenmiĢtir. 

Ardından, peynir numunesinden hazırlanan dilüsyonlardan yine çift paralel olacak 

Ģekilde 0,1’er mL petri kutularına ilave edilmiĢtir. Bir beher içerisindeki %76’lık (v/v) 

etil alkolde tutulan cam drigalski spatülü, bunsen beki alevinde yakılarak alkolü 

uzaklaĢtırılmıĢ ve sterilize edilmiĢtir. Spatül önce petri kutusunda boĢ bir yerde 

soğutulduktan sonra ilave edilen örnek petri kutusunun her yerine eĢit olacak Ģekilde 

yayılmıĢtır (Halkman 2005). Besiyerleri donduktan sonra petri kutuları ters çevrilerek 

20-25°C’deki inkubatörlerde 5-7 gün inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon sonunda 

besi yeri üzerinde geliĢen koloniler sayılmıĢtır. Hesaplama formülü kurumadde 

tayininde belirtilen eĢitlik kullanılarak yapılmıĢtır (Oysun 1996, Dokuzlu 2004). 

 

3.9.5 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayımı 

 

Toplam aerobik mezofil bakteri sayımı yayma plak yöntemiyle PCA kullanılarak 

yapılmıĢtır. Otoklavda 121°C’de 1 atmosfer basınçta 20 dakika boyunca sterilize edilen 
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besiyeri 41-45 °C’ye kadar soğutulduktan sonra petri kutularına çift paralelli yaklaĢık 

olarak 12,5 mL olacak Ģekilde dökülmüĢtür. Besiyerinin petri kutusuna yayılması için 

petri kutusu ileri geri, sağ sol yapılarak karıĢtırılmıĢtır. Besiyerinin katılaĢması ve 

yüzeyinin kuruması beklenmiĢtir. Ardından peynir numunesinden hazırlanan 

dilusyonlardan yine çift paralel olacak Ģekilde 0,1’er mL petri kutularına ilave edilmiĢtir 

(Dokuzlu 2004). 

 

Bir beher içerisindeki %76’lık (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatülü, bunsen 

beki alevinde yakılarak alkolü uzaklaĢtırılmıĢ ve sterilize edilmiĢtir. Spatül önce petri 

kutusunda boĢ bir yerde soğutulduktan sonra ilave edilen örnek petri kutusunun her 

yerine eĢit olacak Ģekilde yayılmıĢtır. Besiyerleri donduktan sonra petri kutuları ters 

çevrilerek 30°C’deki inkübatörlerde 24-48 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon 

sonunda besi yeri üzerinde geliĢen 0,5 mm den daha büyük koloniler sayılmıĢtır. 

Hesaplama formül 3.3’de belirtilen eĢitlik kullanılarak yapılmıĢtır (Dokuzlu 2004, 

Halkman 2005). 

 

3.9.6 Lactobacillus ve Bifidobacterium Bakteri Sayımı 

 

Bu denemede kullanılan probiyotik bakterilerin sayımı (L. acidophilus ve B. animalis 

ssp. lactis) yapılmıĢtır. Erzincan Tulum peynir örneklerinde probiyotik bakteri olan 

L.acidophilus sayımı için MRS-sorbitol agar kullanılmıĢtır. MRS agar sorbitol 

katılmadan önce 121°C'de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmiĢtir. Daha sonra 

döküm sıcaklığına gelen besiyeri üzerine L. acidophilus dıĢındaki mikroorganizmaların 

geliĢimini inhibe etmek amacıyla D-sorbitol ilave edilmiĢtir. Bunun için %10'luk (w/v) 

D-sorbitol çözeltisinden 10 mL steril membran filtreden (0,22 im. Milipore steril, 

Milipore, Carright wohill, co. Cork, Ireland) geçirilerek 90 mL MRS agar üzerine 

eklendikten sonra karıĢtırılmıĢ ve petri plaklarına dökme ekim yapılmıĢtır. Petri kutuları 

anaerobik jarlar içerisinde 37°C'de 72 saat inkübasyona tabi tutulmuĢtur. Ġnkübasyon 

sonunda koyu merkezli 1,0-1,5 mm çaplı ve yeĢilimsi kahverengi koloniler L. 

acidophilus olarak tanımlanmıĢ ve sayılmıĢtır. 
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Probiyotik diğer bir bakteri olan Bifidobacterium suĢlarının sayımında ise MRS-NNLP 

agar besiyeri kullanılmıĢtır. NNLP antibiyotik karıĢımı olup Bifidobacterium suĢları 

dıĢındaki laktik mikroorganizmaların geliĢimini inhibe edici özellik taĢımaktadır. NNLP 

karıĢımı neomycin sulfate (100 mg L-1), paramomycin sulfate (200 mg L-1), alidixic 

acid (50 mg L-1), lithium chloride (3000 mg L-1) içermektedir. MRS agar distile suda 

çözüldükten sonra 121°C'de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmiĢ ve daha sonra 

NNLP dispossible filtreden geçirilirek ortama katılmıĢtır. Petri kutuları anaerobik jarlar 

içerisinde 37°C'de 72 saat inkübasyona tabi tutulduktan sonra sayım yapılmıĢtır (Dave 

and Shah 1997). 

 

3.9.7 Proteolitik Bakteri Sayımı 

 

Proteolitik bakteri sayımı yayma plak yöntemiyle PCA kullanılarak yapılmıĢtır. 

Otoklavda 121°C’de, 1 Atmosfer basınçta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri 

41-45°C’ye kadar soğutulduktan sonra üzerine %10 kurumaddeli steril yağsız sütten  

%10 oranında ilave edilerek petri kutularına çift paralel olacak Ģekilde yaklaĢık olarak 

12,5 mL dökülmüĢtür (Dağdemir 2006). 

 

Besiyerinin petri kutusuna yayılması için petri kutusu ileri geri, sağ sol yapılarak 

karıĢtırılmıĢtır. Besiyerinin katılaĢması ve yüzey kuruması beklenmiĢtir. Ardından 

peynir numunesinden hazırlanan dilusyonlardan yine çift paralel olacak Ģekilde 0,1’er 

mL petri kutularına ilave edilmiĢtir. Bir beher içerisindeki %76’lık (v/v) etil alkolde 

tutulan cam drigalski spatülü bunsen beki alevinde yakılarak alkolü uzaklaĢtırılmıĢ ve 

sterilize edilmiĢtir. Spatül önce petri kutusunda boĢ bir yerde soğutulduktan sonra ilave 

edilen örnek petri kutusunun her yerine eĢit olacak Ģekilde yayılmıĢtır. Besiyerleri 

donduktan sonra petri kutuları ters çevrilerek 21°C’deki inkubatörlerde 72 saat 

inkubasyona bırakılmıĢtır. Ġnkubasyondan sonra petri kutuları üzerine %1’lik HCl asit 

dökülerek 1 dakika kadar beklenmiĢ, asidin fazlası petri kutusundan uzaklaĢtırıldıktan 

sonra etrafı açık zona sahip koloniler sayılmıĢtır (Dağdemir 2006). Sonuçların 

hesaplanması formül (1.3)’de belirtilen eĢitlik kullanılarak yapılmıĢtır (Halkman 2005). 
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3.9.8 Lipolitik Bakteri Sayımı 

 

Lipolitik bakterilerin sayımı yayma plak yöntemiyle Tributyrin Agar (merck) 

kullanılarak yapılmıĢtır. Besiyeri hazırlanmadan önce üzerine 10 mL olacak Ģekilde 

Neutral Tributyrin (Merck) ilave edilerek saf su içerisinde kaynatılarak eritilmiĢtir. 

Otoklavda 121°C’de 1 atmosfer basınçta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri 41-

45°C’ye kadar soğutulduktan sonra petri kutularına çift paralel olacak Ģekilde yaklaĢık 

olarak 12,5 mL olacak Ģekilde dökülmüĢtür (Halkman 2005). 

 

Peynir numunesinden hazırlanan dilusyonlardan yine çift paralel olacak Ģekilde 0,1’er 

mL petri kutularına ilave edilmiĢtir. Besiyerlerine inokule edilen örnekler 30°C’deki 

inkubatörlerde 48 saat inkubasyona bırakılmıĢtır. Ġnkubasyon sonunda besi yeri 

üzerinde geliĢen koloniler sayılmıĢtır. Sonuçların hesaplanması formülü kurumadde 

tayininde belirtilen eĢitlik kullanılarak yapılmıĢtır (Halkman 2005). 

3.10  Tulum Peynirinde Yapılan Fiziksel ve Kimyasal Analizler 

3.10.1 Kurumadde Tayini 

 

Etüvde daha önceden kurutularak ağırlığı kayıt altına alınan kurutma kapları içerisine, 

beĢer g peynir örneği tartılarak etüvde, 102±2°C’de sabit ağırlığa gelinceye kadar 

kurutulmuĢtur. ĠĢlem sonunda kaplar desikatörde soğutularak hassas tartım yapılarak 

kurumadde miktarı hesaplanmĢtır (Metin ve Öztürk 2002, Kurt et al. 2015). Sonucun 

hesaplanması ise, formül (3.1) de verilen eĢitlik kullanılarak yapılmıĢtır. 

 

3.10.2 Yağ Miktarının Belirlenmesi 

 

Homojen hale getirilmiĢ peynir örneklerinin % yağ oranları 0-40 taksimatlı Van-Gulik 

peynir bütirometresi ile Gerber metodu ile belirlenmiĢtir. Santrifüjden çıkartılan 

bütirometre tekrar 65°C’deki su banyosuna konulmuĢ, 5 dakika sonra su banyosundan 

alınmıĢtır, alttaki tıpa yardımı ile yağ sütununun alt ucu sütun minimum Ģekilde hareket 

ettirilmek sureti ile gösterge çizelgesi üzerinde bulunan bir baĢlangıç derecesi hizasına 

kadar indirilerek yağ okunmuĢtur (Anonim 1978b). 
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3.10.3 Kül Miktarının Belirlenmesi 

 

Porselen krozeler 550°C’deki kül fırınında yarım saat kadar tutulduktan sonra 

desikatöre alınarak oda sıcaklığına kadar soğutulmuĢ, hassas terazide tartılarak darası 

alınmıĢtır. Her bir krozeye 2,5 g kadar peynir örneği konulmuĢ ve miktar kayıt 

edilmiĢtir. Peynir örnekleri üzerine külsüz süzgeç kağıdı örtülerek kurutulmuĢ, ardından 

bunzen beki alevi üzerinde yakılmıĢtır. Ön yakma iĢlemi tamamlandıktan sonra kroze 

içi beyaz kül haline gelinceye kadar 500°C’de kül fırınında yakılmıĢtır. Ardından 

desikatöre alınarak soğutulup, tartılarak kül fırınında 15 dakika daha yakılmıĢtır. Tekrar 

desikatörde soğutulduktan sonra tartım iĢlemi yapılmıĢtır. Bu iĢlem sabit tartım 

ağırlığına ulaĢana kadar sürdürülmüĢtür (Metin ve Öztürk 2002). 

 

Sonuç aĢağıdaki eĢitliğe göre hesaplanmıĢtır. 

 

                           
     

  
                                                                               

 

M0 : Krozenin darası 

M1 : Örnek miktarı 

M2 : Yakma iĢlemi sonrası ağırlık 

 

3.10.4 Tuz Miktarının Belirlenmesi 

 

Bir erlenmayer içerisine 2 g kadar peynir numunesi 0.001 g duyarlıkla hassas terazide 

bir pipet yardımı ile tartılmıĢtır. Üzerine bir pipetle 25 mL gümüĢ nitrat çözeltisi sonra 

mezür yardımıyla 25 mL nitrik asit ilave edilmiĢ ve karıĢtırılmıĢtır. KarıĢım kaynama 

noktasına kadar ısıtılmıĢ ve üzerine yaklaĢık 10 mL potasyum permanganat çözeltisi 

ilave edilmiĢtir. KarıĢımın rengi açıldığında bir miktar daha potasyum permanganat 

çözeltisi katılmıĢtır. Ortamdaki permanganat fazlası az miktarda glikoz katılarak 

ortamdan uzaklaĢtırılmıĢtır. 100 ml soğuk su ve 2 ml amonyum demir (III) sülfat 

çözeltisi katılıp iyice karıĢtırılmıĢtır. GümüĢ nitratın fazlası hemen tiyosiyanat çözeltisi 

ile çözelti 30 saniye içerisinde solmayan kırmızı-kahverengi renk gösterene kadar titre 

edilmiĢtir (Anonim 1978a, Metin ve Öztürk 2002). 
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Klorür miktarı, aĢağıdaki formülle ağırlıkça yüzde olarak hesaplanmıĢtır: 

 

                                      
           

 
                                                                    

 

C : Klorür miktarı, % (ağırlıkça). 

V1 : Tanık deneyde kullanılan tiyosiyanat çözeltisi hacmi, mL 

V2 : Deneyde kullanılan numune miktarı için kullanılan tiyosiyanat çözeltisi hacmi, mL 

T : Tiyosiyanat çözeltisinin normalitesi 

M : Deney numunesinin ağırlığı, g 

F : Sonucu, herhangi bir klorür cinsinden ağırlıkça % olarak bulmak için esas alınan 

faktör (sodyum Klorür için 5,85) 

 

3.10.5 % Asitliğin (LA) Belirlenmesi  

 

Porselen bir havana 10g peynir örneği tartılmıĢtır. 40°C sıcaklıkta ki bir miktar saf su 

ilave edilerek iyice ezilip sulu kısım 105 mL'lik ölçü balonuna aktarılmıĢtır. Bu iĢlem 

birkaç kez tekrar edilip daha sonra balon çizgisine kadar saf su ile doldurulup 

süzülmüĢtür. Süzüntüden 25 mL (2,5 g tulum peyniri) alınıp 2-3 damla fenolfitalein 

(%95'lik nötür alkolde %1'lik çözeltisi) indikatörü ilave edilip ve 0,1 N sodyum 

hidroksit (NaOH) ile pembe renk oluĢuncaya kadar titre edilmiĢtir. Titrasyonda 

harcanan 0,1 N NaOH miktarı (H) formülde yerine konularak laktik asit cinsinden       

% asitlik hesap edilmiĢtir (Kurt et al. 2015). 

 

          

                              
       

 
                                                                                           

 

H : Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH çözeltisi (mL)  

P : Titrasyonda kullanılan peynir miktarı (g) 

 

3.10.6 pH Değerinin Belirlenmesi 

 

Bir miktar peynir örneği (10g kadar) 100 mL saf su içerisinde iyice homojenize 

edildikten sonra birleĢik elektrotlu pH-metre (Crispon) kullanılarak pH'sı belirlenmiĢtir. 
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ÇalıĢmada, pH metre kullanılmadan önce yarım saat çalıĢtırılarak okumaya hazır hale 

getirilip ve pH'sı önce 4 sonra 7 olan tampon çözeltiler kullanılarak kalibre edilmiĢ ve 

daha sonra numunelerin pH'sı direkt olarak okunmuĢtur (Savello et al. 1989). 

 

3.10.7 Protein Miktarının Belirlenmesi 

 

Kjeldahl balonuna 1 g kadar peynir tartılmıĢ, üzerine 1:10 oranında CuSO4:K2SO4 

katalizörü ile 20 ml deriĢik H2SO4 ilave edilmiĢ ve berrak bir renk alıncaya kadar 

yakılmıĢtır. Balon muhtevası soğuduktan sonra üzerine 100 mL saf su ilave edilmiĢ ve 

destilasyon düzeneğine bağlanmıĢtır. Destilasyon düzeneğinin diğer ucuna ise 20 mL 

borik asit indikatör olarak metilen kırmızısı içeren erlenler yerleĢtirilmiĢtir. YaklaĢık 

100-150 mL destilat toplanınca destilasyona son verilmiĢ ve örnekler 0,1 N HCl ile titre 

edilmiĢtir. Titrasyonda harcanan 0,1 N HCl miktarı formülde yerine konularak % azot 

miktarı bulunmuĢ ve % azot miktarı 6.38 ile çarpılarak protein miktarı tespit edilmiĢtir. 

Aynı iĢlemler kör denemeler için de tekrar tespit edilmiĢtir (Anonim 2007, Kurt et al. 

2015). 

 

                     
                    

 
                                                                        

 

              

 

V1 : Titrasyonda harcanan HCl çözeltisi miktarı (mL) 

V0 : Kör deneme titrasyonunda harcanan HCl çözeltisi miktarı (mL) 

N : Titrasyonda kullanılan HCl’in normalitesi 

M : Örnek miktarı (mL) 

 

3.10.8 OlgunlaĢma Derecesinin Belirlenmesi 

 

Peynir örneklerinde olgunlaĢma derecesi suda çözünen protein miktarının, toplam 

protein miktarına oranlaması ile tespit edilmiĢtir (Kurt et al. 2015). 
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3.10.9 Renk Analizi 

 

Peynirlerin renk analizi Minolta CR-400 renk cihazı (Minolta Corp, Ramsey, NJ, ABD) 

kullanılarak CIE L*a*b* renk değerleri tespit edilmiĢtir. Buna göre; (L*) açıklık-

koyuluk (0, siyah;100,beyaz), (a*) kırmızıdan yeĢile (+a, kırmızı; -a, yeĢil) ve (b*) 

sarıdan maviye (+b, sarı; -b,mavi) değiĢen indeksi göstermektedir (Gün 2012).  

3.11 Yağ Asitleri Kompozisyonu Tayini 

 

Yağ asitleri Collins vd. (2003) tarafından bildirilen Ģekliyle peynirlerden elde edilmiĢtir. 

Yağ örnekleri AOCS (1997) prosedürüne göre metillenmiĢtir. Yağ asidi metil esterleri 

bir gaz kromatografisi (HP Agilent 7890A) kullanılarak analiz edilmiĢ, Alev 

iyonizasyon detektörü (FID) ve kılcal kolon (HP 88, 100 m, 0.25 mm I.D., 0,20 μm) ile 

kullanılan cihaz ve taĢıyıcı gaz olarak helyum kullanılmıĢtır. Kolon fırın sıcaklığı 5 

dakika boyunca 100°C'de tutuldu, daha sonra 10°C dakikalık bir hızda 250°C'lik bir son 

sıcaklığa programlandı. Enjektör ve detektör sıcaklıkları 250°C idi. Standart tutma 

süreleri sağlamak için 37 yağ asidi (Supelco 37 karıĢımı) ve saflaĢtırılmıĢ bilinen ayrı 

yağ asitleri içeren standart bir yağlı asit karıĢımı kullanılmıĢtır (Kara et al. 2014).  

3.12 Duyusal Değerlendirme 

 

Tulum peyniri örneklerinin duyusal analizleri Afyon Kocatepe Üniversitesi 

Mühendislik Fakültesi Öğretim Elemanlarından oluĢturulan 8 kiĢilik panelist grubu 

(tarafımızca tulum peyniri hakkında duyusal analiz yöntemleri çerçevesinde eğitilen) 

tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. Duyusal değerlendirme Bodyfelt vd. (1988), Kurt vd. 

(1991a, b) ve Altuğ (1993) tarafından verilen kriterler dikkate alınarak bu peynire özgü 

modifikasyonlarla yapılmıĢtır. Bu amaçla kullanılan skala Çizelge 3.2'de verilmiĢtir. 

3.13 Ġstatistiksel Analizler 

 

ÇalıĢmamızda kontrol ve üç farklı probiyotik kombinasyonlarla üretilerek kör bağırsak, 

ince bağırsak ve özel hazırlanmıĢ tulum ambalaj materyallerine doldurularak 

olgunlaĢtırılan tulum peynirlerinin fizikokimyasal, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 



 

66 

değerlerinin istatistiksel değerlendirilmesinde, varyans analizi ve Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi SPSS for Windows Realeasa ver. 17.0 (2008) paket programı 

kullanılarak yapılmıĢtır. 

 

Çizelge 3.3 Deneme tulum peynirlerin duyusal değerlendirilmesinde kullanılan skala örneği  

(Tam Puan = 9). 

Panalist Ġsmi: Tarih: 

Örnek Renk ve GörünüĢ Koku Tekstür Lezzet Genel Kabul Edilebilirlik 

T1      

T2      

T3      

T4      

T5      

T6      

T7      

T8      

T9      

T10      

T11      

T12      

Renk ve GörünüĢ: Çok iyi: 9-8, Ġyi:7-6, Orta:5-4-3, Bozuk:2-1 

Koku: Çok iyi: 9-8, Ġyi:7-6, Orta:5-4-3, Bozuk:2-1 

Tekstür: Çok iyi: 9-8, Ġyi:7-6, Orta:5-4-3, Bozuk:2-1 

Lezzet: Çok iyi: 9-8, Ġyi:7-6, Orta:5-4-3, Çok kötü:2-1 

Genel Kabul Edilebilirlik: Çok iyi: 9-8, Ġyi:7-6, Orta:5-4-3, Kabul Değil:2-1 
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4. BULGULAR 

 

Bu araĢtırmada, peynir üretiminde kullanılan çiğ ve pastörize sütün mikrobiyolojik ve 

kimyasal özellikleri, üretilen peynirlerin 90 günlük olgunlaĢma sürecinde meydana 

gelen fiziksel, biyokimyasal, kimyasal ve duyusal özellikleri ayrı ayrı incelenmiĢtir. 

Farklı kültürler ile üretilen ve farklı ambalaj materyallerinde muhafaza edilen peynirler 

kontrol ile karĢılaĢtırılmıĢ, ayrıca olgunlaĢma süresinin peynirlerin özellikleri üzerine 

etkileri tartıĢılmıĢtır. Bulunan sonuçlar istatistiksel yönden değerlendirilmiĢ ve bu 

konuda yapılan baĢka çalıĢmalarla da karĢılaĢtırılarak bulgular yorumlanmıĢtır. 

4.1 Çiğ ve Pastörize Sütün Özellikleri  

 

Bu araĢtırmada, çiğ sütün ortalama pH değeri 6,24 titrasyon asitliği laktik asit cinsinden 

%0,19 olarak belirlenmiĢtir. Üretimde kullanılan sütün ortalama yağ oranı %6,72 yağsız 

kurumadde oranı %10,2, protein oranı %6,20 bulunmuĢtur (Çizelge 4.1). 

Çizelge 4.1 Çiğ ve pastörize süte ait kimyasal analiz sonuçları.  

Özellikler Çiğ Süt Pastörize Süt 

pH değeri 6,24 6,59 

Titrasyon asitliği (%LA) 0,19 0,21 

Yağ, % 6,72 6,75 

Yağsız Kurumadde, % 10,2 10,5 

Protein, % 6,20 6,25 

  

Çizelge 4.2 Çiğ ve pastörize süte ait mikrobiyolojik analiz sonuçları (kob/ml). 

                   Çiğ Süt  Pastörize Süt  

Salmonella spp.  -         - 

Listeria spp. -         - 

Koliform Grubu Bakteri 

SayımıSayısı  

2,5x10
5
         - 

TMAB  8,5x10
5
  2,75x10

3
 

Staphylococcus aureus  

 

-         - 

 

Süt ve Isıl ĠĢlem GörmüĢ Ġçme Sütleri Tebliği’ne göre; koyun sütü için protein oranı en 

az %3,1, asitlik %0,16-0,35, yağ en az %5,5 ve yağsız kurumadde de en az  %10 olarak 

belirtilmiĢtir (Anonim 2000). Bu değerlerin karĢılaĢtırılması yapıldığında üretimde 

kullanılan sütlerin Tebliğ ile uyumlu olduğu görülmüĢtür. 
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4.2 Peynir Örneklerinin Kimyasal Analiz Sonuçları 

 

Tulum peyniri örneklerine ait bazı kimyasal analiz sonuçları Çizelge 4.3’de, varyans 

analiz sonuçları ise Çizelge 4.4’de verilmiĢtir. Tulum peyniri örneklerine ait kimyasal 

analiz sonuçlarına depolama zamanının etkisi Çizelge 4.5’de, ambalaj malzemesinin 

etkisi Çizelge 4.6’da ve probiyotik kültürün etkisi ise Çizelge 4.7’de verilmiĢtir.   
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Çizelge 4.3 Tulum peyniri örneklerine ait bazı kimyasal analiz sonuçları. 

Starter Depolama Ambalaj pH Asitlik % KM % Yağ% Protein % OlgunlaĢma Kül % Tuz % 

Kontrol 

2. Gün 

 

TM 5,05a 0,85c 60,05b 34,65b 20,83d 7,37d 3,94ab 2,55b 

ĠB 5,11a 0,84c 60,05b 34,50b 21,23b 7,37d 3,87c 2,38c 

KB 5,04a 0,85c 59,81c 33,90b 21,16b 7,50d 3,98a 2,41c 

30. Gün 

TM 4,91b 0,90bc 61,02ab 34,85ab 21,71a 8,55c 3,79d 2,44c 

ĠB 4,95ab 0,91bc 61,30ab 35,90ab 20,93c 8,74c 3,96ab 2,57b 

KB 4,90b 0,91bc 60,81b 35,35ab 21,09bc 8,42c 3,84c 2,53b 

60. Gün 

TM 4,79c 0,97c 61,35ab 35,35ab 21,06c 12,52b 3,95ab 2,76ab 

ĠB 4,79c 0,98c 61,09ab 35,25ab 21,03c 12,67b 3,99a 2,78ab 

KB 4,80c 0,97c 61,48ab 35,10ab 21,50ab 12,39b 3,99a 2,85a 

90. Gün 

TM 4,67d 1,12ab 62,69a 36,30a 21,60ab 19,93a 4,01a 2,90a 

ĠB 4,64d 1,20a 62,94a 37,00a 21,15b 20,23a 4,06a 3,00a 

KB 4,65d 1,13ab 62,35a 36,00a 21,46ab 20,07a 3,97ab 2,97a 

L. acidophilus 

2. Gün 

 

TM 5,07a 0,85c 59,37e 34,10b 20,40a 7,79 4,00a 2,56cd 

ĠB 5,00a 0,86c 59,86d 34,05b 21,60a 8,10 3,70d 2,44d 

KB 5,04a 0,85c 59,39e 33,85c 21,06a 7,40 3,87c 2,38d 

30. Gün 

TM 4,89b 0,91b 60,75c 35,15b 21,22a 8,88 3,84c 2,53vd 

ĠB 4,85b 0,91b 60,72c 35,00b 21,06a 9,33 4,05a 2,54cd 

KB 4,97ab 0,90b 60,45cd 34,95b 21,09a 9,70 3,84c 2,52cd 

60. Gün 

TM 4,78c 0,98ab 61,28bc 34,90b 21,41a 12,82 3,95ab 2,79bc 

ĠB 4,76c 0,99ab 61,28bc 35,30ab 21,16a 12,97 3,93ab 2,68c 

KB 4,82c 0,97ab 61,50b 35,75ab 21,09a 12,89 3,95ab 2,86b 

90. Gün 

TM 4,63d 1,21a 62,32ab 36,15a 21,31a 20,46 4,05a 3,05a 

ĠB 4,65d 1,17a 62,52ab 36,25a 21,47a 20,42 3,99ab 2,93ab 

KB 4,74cd 1,04ab 62,47a 36,20a 21,46a 20,18 4,01a 2,98a 

a-c
 
(↓) Her bir probiyotik kültür sonuçları için aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05).  
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Çizelge 4.3 (Devam) Tulum peyniri örneklerine ait bazı kimyasal analiz sonuçları. 

Starter Depolama Ambalaj pH Asitlik % KM% Yağ% Protein % OlgunlaĢma Kül % Tuz% 

B. animalis 

2. Gün 

 

TM 5,08a 0,84e 58,65e 33,70e 20,62c 8,10d 3,83c 2,31d 

ĠB 5,03ab 0,86e 58,97d 33,75e 21,48ab 7,89d 3,58d 2,28d 

KB 5,06a 0,85e 60,24c 34,05d 21,62a 7,35d 3,87b 2,35cd 

30. Gün 

TM 4,91b 0,92d 61,15b 35,50bc 21,13b 9,17c 3,80c 2,46c 

ĠB 4,92b 0,92d 61,30ab 35,15c 21,67a 9,19c 3,88b 2,48c 

KB 4,92b 0,90d 61,14b 35,25c 21,04b 9,46c 3,88b 2,52c 

60. Gün 

TM 4,80c 0,98c 61,78ab 35,85b 21,32a 13,7b 3,95ab 2,80b 

ĠB 4,77c 0,98c 61,18b 35,25c 21,15b 13,23b 3,91ab 2,73bc 

KB 4,80c 0,98c 61,31b 35,35bc 21,18b 13,85b 3,96ab 2,84b 

90. Gün 

TM 4,64cd 1,19b 62,63a 36,50a 21,38ab 21,01a 4,00a 2,97ab 

ĠB 4,54e 1,33a 62,58a 35,80b 21,94a 20,60a 3,99a 2,96ab 

KB 4,54e 1,33a 62,57a 36,00ab 21,73a 21,54a 4,04a 3,03a 

L. acidophilus + 

B. animalis 

2. Gün 

 

TM 4,96ab 0,86b 58,83e 33,40d 21,03a 7,42d 4,01a 2,48c 

ĠB 5,07a 0,85b 60,09d 34,70c 20,83d 7,75d 3,67ab 2,33d 

KB 5,07a 0,85b 60,21d 35,25b 21,01c 6,53d 3,41b 2,40cd 

30. Gün 

TM 4,88bv 0,90b 61,11c 35,40ab 21,32b 10,98c 3,78a 2,48c 

ĠB 4,97ab 0,90b 60,80cd 35,25b 21,12c 11,98c 3,81a 2,44c 

KB 4,83bc 0,91b 61,04c 35,30b 21,37b 10,71c 3,82a 2,44c 

60. Gün 

TM 4,78cd 0,97 bc 61,23bc 35,15 21,09c 14,55b 3,90a 2,68b 

ĠB 4,80bc 0,97 bc 61,67b 35,75a 21,09c 17,35b 3,92a 2,75ab 

KB 4,79cd 0,98bc 61,70b 35,75a 21,30b 13,02b 3,89a 2,64b 

90. Gün 

TM 4,60e 1,27a 62,59a 36,10a 21,50a 22,27a 3,97a 2,93a 

ĠB 4,71d 1,09b 62,59a 36,15a 21,62a 25,76a 3,96a 2,95a 

KB 4,76d 1,06b 62,26ab 35,95a 21,45ab 23,96a 4,00a 2,80ab 

a-c
 
(↓) Her bir probiyotik kültür sonuçları için aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 
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Çizelge 4.4 Tulum peyniri örneklerine ait kimyasal analiz varyans analiz sonuçları (P *Değeri). 

 Faktör Asitlik % pH Kül % Protein % Yağ% KM% Tuz% OlgunlaĢma 

Depolama zamanı (DZ) <0.0001 <0.0001 0,157 0,633 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Ambalaj (A) 0,540 0,171 0,123 0,124 0,206 0,015 0,584 0,410 

Probiyotik Kültür (PK) 0,136 0,476 0,022 0,097 0,706 0,711 0,219 0,045 

DZ X A 0,829 0,991 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

DZ X PK 0,132 0,160 0,056 0,554 0,056 0,003 0,003 0,023 

A X PK 0,402 0,041 0,038 0,429 0,049 0,006 0,313 0,617 

DZ X A X PK 0,575 0,439 <0.0001 0,001 0,024 0,065 0,006 0,519 

0,01<P<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, 0,001<P<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı 

P<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, P>0,5: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil 

 

Çizelge 4.5 Tulum peyniri örneklerinin ait kimyasal analiz sonuçlarına depolama zamanının etkisi. 

Depolama Zamanı 

(Gün) 
Asitlik % pH Kül % Protein % Yağ% KM% Tuz% OlgunlaĢma 

2 0,85d 5,05a 3,87a 21,21a 34,80b 60,53 b 2,55c 6,92d 

30 0,91c 4,91b 3,91a 21,24a 35,22ab 61,17b 2,62b 9,59c 

60 0,97b 4,79c 3,96a 21,24a 35,38ab 61,19b 2,71a 13,49b 

90 1,17a 4,65d 4,01a 21,31a 36,14a b 61,65a 2,73a 21,37a 

  a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 
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Çizelge 4.6 Tulum peyniri örneklerinin ait kimyasal analiz sonuçlarına ambalaj malzemesinin etkisi. 

Ambalaj Asitlik % pH Kül % Protein % Yağ% KM% Tuz% OlgunlaĢma 

Tulum 0,96a 4,84a 3,94a 21,26a 35,15a 61,04a 2,66 a 12,85a 

Kör Bağırsak 0,98a 4,86a 3,89a 21,17a 35,29a 61,09a 2,65a 13,34a 

Ġnce Bağırsak 1,01a 4,83a 3,90a 21,30a 35,31a 61,26b 2,66a 12,36a 

     a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 

 

Çizelge 4.7 Tulum peyniri örneklerinin ait kimyasal analiz sonuçlarına probiyotik kültürün etkisi. 

Kültür Asitlik % pH Kül % Protein % Yağ% KM% Tuz% OlgunlaĢma 

Kontrol 0,95 a 4,86 a 3,94a 21,17a 35,31a 61,08 a 2,67a 12,15c 

L. acidophilus 0,98a 4,85a 3,93a 21,21a 35,11a 61,12 a 2,65 a 11,96c 

B. animalis 0,99a 4,83 a 3,88 b 21,35a 35,22a 61,13 a 2,64a 12,93b 

L. acidophilus + 

B. animalis 
0,99a 4,84 a 3,88b 21,28a 35,42a 61,19 a 2,64a 14,35a 

a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 
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4.3 Tulum Peyniri Örneklerine Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

 

Tulum peyniri örneklerine ait bazı mikrobiyolojik analiz sonuçları Çizelge 4.8, varyans 

analiz sonuçları ise Çizelge 4.9’da verilmiĢtir. Tulum peyniri örneklerinde bazı 

mikrobiyolojik analiz sonuçlarına depolama zamanının, ambalaj malzemesinin etkisi ve 

probiyotik kültürün etkisi sırasıyla Çizelge 4.10, Çizelge 4.11 ve Çizelge 4.12’de 

verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.8 Tulum peyniri örneklerine ait bazı mikrobiyolojik analiz sonuçları* (log kob/g). 

Starter Depolama Ambalaj LAB TAMB Koliform Proteolitik Lipolitik Bifidobacter Lactobacillus Maya-Küf 

Kontrol 

2. Gün 

 

TM 3,94e 4,03f <2,00 3,66d 2,43de 3,43ab 3,41a 4,48e 
ĠB 4,92cd 5,01c 2,09 2,62e 2,21e 3,61a 3,17bc 4,39e 

KB 5,03c 5,36b 2 3,30d 2,43de 3,69a 3,21bc 4,74d 

30. Gün 
TM 4,32d 4,52e <2,00 4,43c 3,81abc 3,28b 3,20bc 5,02cd 

ĠB 5,26b 5,20b <2,00 4,28c 2,68cde 3,42ab 3,19bc 5,06cd 

KB 5,37b 5,49ab <2,00 4,50bc 3,01bcde 3,67a 3,29a 5,01cd 

60. Gün 
TM 4,59d 4,75d <2,00 4,81b 4,01ab 3,22b 3,08cc 5,26c 

ĠB 5,28b 5,46ab <2,00 4,65b 3,57abcd 3,28b 3,15bc 5,22c 

KB 5,52a 5,61a <2,00 4,87b 4,21ab 3,32b 3,24b 5,24c 

90. Gün 
TM 4,79cd 4,94c <2,00 5,15ab 4,51a 3,03c 2,99 5,50ab 

ĠB 5,59a 5,66a <2,00 5,04ab 4,23ab 3,12c 2,97d 5,37b 

KB 5,64a 5,70a <2,00 5,23a 4,47a 3,15c 2,87d 5,66a 

L. acidophilus 

2. Gün 

 

TM 4,85d 5,25c <2,00 3,94c 3,86d 3,55a 5,42a 2,48c 

ĠB 5,09c 5,21c <2,00 3,44d 4,00d 3,41a 5,42a 2,05d 

KB 5,06c 5,20c <2,00 4,02b 3,91d 3,43a 5,39a 1,89d 

30. Gün 
TM 5,17bc 5,43b <2,00 4,80b 4,52c 3,31ab 5,25ab 3,64b 

ĠB 5,33b 5,41b <2,00 4,82b 4,79bc 3,19ab 5,26ab 3,87b 

KB 5,29b 5,40b <2,00 4,78b 4,50c 3,21ab 5,26ab 3,79b 

60. Gün 
TM 5,42b 5,58ab <2,00 5,19a 4,90b 3,07b 5,11b 4,29a 

ĠB 5,50ab 5,56ab <2,00 5,03a 5,02ab 2,75c 5,14b 4,40a 

KB 5,49ab 5,57ab <2,00 5,13a 4,86b 3,03b 5,17b 4,31a 

90. Gün 
TM 5,62a 5,69a <2,00 5,31a 5,11a 2,91c 4,94c 4,81a 

ĠB 5,61a 5,66a <2,00 5,23a 5,21a 2,55d 4,94c 4,73a 

KB 5,62a 5,71a <2,00 5,27a 5,28a 2,75cd 5,03bc 4,74a 

a-c
 
(↓) Her bir probiyotik kültür sonuçları için aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 
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Çizelge 4.8. (Devam) Tulum peyniri örneklerine ait bazı mikrobiyolojik analiz sonuçları* (log kob/g). 

Starter Depolama Ambalaj LAB TAMB Koliform Proteolitik Lipolitik Bifidobacter Lactobacillus Maya-Küf 

B. animalis 

2. Gün 

 

TM 4,98e 5,14c 3,10 4,02b 4,03c 5,39def 3,27ab 3,70cd 
ĠB 4,99e 5,19c <2,00 3,96b 4,09c 5,72bcd 3,23ab 3,48d 

KB 3,50h 4,12e 2,45 4,00b 4,11c 6,19a 3,34a 3,55cd 

30. Gün 
TM 5,12de 5,34bc 2,46 4,79ab 4,60abc 5,34def 3,18abc 4,29abc 

ĠB 5,27cd 5,41abc <2,00 4,73ab 4,42bc 5,65cd 3,07bcde 4,11bcd 

KB 4,14g 4,70d <2,00 4,75ab 4,42bc 6,09ab 3,25ab 4,23abcd 

60. Gün 
TM 5,29bcd 5,55ab <2,00 5,20a 4,90ab 5,16ef 3,05bcde 4,76ab 

ĠB 5,52ab 5,61ab <2,00 5,06a 4,63abc 5,42de 2,95de 4,58ab 

KB 4,61f 5,03c <2,00 5,01a 4,74abc 6,03abc 3,18abc 4,66ab 

90. Gün 
TM 5,43abc 5,63ab <2,00 5,42a 5,22a 4,99f 3,02cde 5,01a 

ĠB 5,66a 5,68a <2,00 5,40a 5,03ab 5,06ef 2,88e 4,72ab 

KB 4,94e 5,32bc <2,00 5,41a 5,06ab 5,94abc 3,01cde 4,89a 

L. acidophilus + 

B. animalis 

2. Gün 

 

TM 4,52d 4,83b 2,57 4,71c 4,14d 5,36a 5,25ab 3,41d 

ĠB 4,98bc 5,06ab <2,00 4,53d 4,38c 5,25ab 5,34a 3,97c 

KB 5,01bc 5,25ab <2,00 4,61c 4,23c 5,36a 5,36a 3,99c 

30. Gün 
TM 4,77c 5,10ab <2,00 4,66c 4,95b 5,15b 5,18b 3,85c 

ĠB 5,16b 5,24ab <2,00 4,89bc 5,02b 5,18b 5,25ab 4,61b 

KB 5,33ab 5,42ab <2,00 5,01b 4,88bc 5,14b 5,22ab 4,48b 

60. Gün 
TM 5,05b 5,32ab <2,00 5,40ab 5,12ab 5,02bc 5,13bc 4,54b 

ĠB 5,31ab 5,40ab <2,00 5,16b 5,19ab 5,05bc 5,12bc 4,83ab 

KB 5,52a 5,63ab <2,00 5,38ab 5,24a 5,02bc 5,13bc 4,88ab 

90. Gün 
TM 5,41ab 5,58ab <2,00 5,58a 5,27a 4,87c 4,86c 4,88ab 

ĠB 5,40ab 5,56ab <2,00 5,49a 5,32a 4,73c 4,90c 5,07a 

KB 5,62a 5,77a <2,00 5,59a 5,31a 4,85c 4,90c 5,16a 

a-c
 
(↓) Her bir probiyotik kültür sonuçları için aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 

 



  

 

7
6
 

Çizelge 4.9 Tulum peyniri örneklerinin mikroorganizma sayılarının varyans analiz sonuçları (P* değeri). 

Faktör TAMB Maya-Küf LAB Lipolitik Proteolitik Bifidobacter Lactobacillus 

Depolama zamanı  (DZ) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

Ambalaj (A) <0,0001 0,025 <0,0001 <0,0001 0,045 <0,0001 0,014 

Probiyotik Kültür (PK) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

DZ X A 0,005 0,025 0,033 0,001 0,121 0,008 0,117 

DZ X PK 0,075 <0,0001 0,178 <0.0001 <0.0001 0,009 0,013 

A X PK <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,002 <0,0001 <0,0001 

DZ X A X PK 0,002 0,002 <0,0001 <0,0001 0,143 0,699 0,005 

0,01<P<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, 0,001<P<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı 

P<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, P>0,5: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil 

 

Çizelge 4.10 Tulum peyniri örneklerinin mikroorganizma sayılarına depolama zamanının etkisi. 

Depolama Zamanı 

(Gün) 
TAMB Maya-Küf LAB Lipolitik Proteolitik Bifidobacter Lactobacillus 

2 4,97d 3,51a 4,74d 3,46d 3,94d 4,53a 4,32a 

30 5,22c 4,32c 5,04c 4,29c 4,74c 4,34b 4,21b 

60 5,42b 4,73b 5,25b 4,69b 5,06b 4,19c 4,12c 

90 5,57a 5,04a 5,44a 4,99a 5,34a 3,99d 3,94d 

a-d (↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 
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Çizelge 4.11 Tulum peyniri örneklerinin mikroorganizma sayılarına ambalaj malzemesinin etkisi. 

Ambalaj TAMB Maya-Küf LAB Lipolitik Proteolitik Bifidobacter Lactobacillus 

Tulum 5,15c 4,35c 4,95ca 4,46a 4,81a 4,19b 4,15ab 

Kör Bağırsak 5,39a 4,44a 5,33a 4,45a 4,72b 4,40a 4,17a 

Ġnce Bağırsak 5,33b 4,41b 5,07b 4,32b 4,71b 4,23b 4,13b 

a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 

 

Çizelge 4.12 Tulum peyniri örneklerinin mikroorganizma sayılarına probiyotik kültürün etkisi. 

Kültür TAMB Maya-Küf LAB Lipolitik Proteolitik Bifidobacter Lactobacillus 

Kontrol 5,14d 5,08a 5,02c 3,46d 4,38c 3,35c 3,16d 

L. acidophilus 5,47a 3,74d 5,34a 4,66b 4,74b 3,09d 5,19a 

B. animalis 5,22c 4,32c 4,95d 4,60c 4,81b 5,58a 3,11d 

L. acidophilus + 

B. animalis 
5,34b 4,47b 5,17b 4,92a 5,08a 5,08b 5,13b 

a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 
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4.4 Tulum Peyniri Örneklerinin Duyusal Değerlendirme Sonuçları 

 

Tulum peyniri örneklerine ait dyusal değerlendirme sonuçları Çizelge 4.13’de, varyans 

analiz sonuçları ise Çizelge 4.14’de verilmiĢtir. Tulum peyniri örneklerinin duyusal 

analiz sonuçlarına depolama zamanının, ambalaj malzemesinin etkisi ve probiyotik 

kültürün etkisi sırasıyla Çizelge 4.15, Çizelge 4.16 ve Çizelge 4.17’de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.13 Tulum peyniri örneklerine ait duyusal değerlendirme puanları. 

Starter Depolama Ambalaj Renk Koku Tekstur Lezzet Genel beğeni 

Kontrol 

2. Gün 

 

TM 7,21bc 7,51cd 7,39bcd 7,62abc 7,76abc 

ĠB 7,25bc 7,62bcd 7,43bcd 7,73abc 7,84abc 

KB 7,4bc 7,68bcd 7,54bcd 7,81abc 7,89abc 

30. Gün 

TM 7,68bc 8,06ab 7,92abc 8,21ab 7,98abc 

ĠB 7,83ab 8,21ab 8,09ab 8,43ab 8,12ab 

KB 8,3a 8,56a 8,19ab 8,74a 8,29a 

60. Gün 

TM 7,24bc 7,13d 7,13cd 7,24bc 7,32bc 

ĠB 7,47bc 7,75bcd 7,41bcd 7,92abc 7,56abc 

KB 7,46bc 8,07ab 8,69a 8,21ab 7,94abc 

90. Gün 

TM 6,21d 6,25e 6,25e 5,13e 5,78e 

ĠB 7,12c 6,96d 6,54e 5,97d 6,67d 

KB 7,54bc 7,82bc 7,81bcd 7,24bc 7,14c 

L. acidophilus 

2. Gün 

 

TM 7,95abc 7,78abc 8,33ab 8,08sb 7,93s 

ĠB 8,07ab 8,12ab 8,39a 8,15ab 8,02s 

KB 8,13a 8,25a 8,42a 8,22sb 8,07s 

30. Gün 

TM 7,89abc 7,64abc 8,12abc 8,12sb 7,98s 

ĠB 7,92abc 7,96abc 8,21 8,19sb 8,04s 

KB 8,02ab 8,06ab 8,29 8,25ab 8,12s 

60. Gün 

TM 6,63cd 6,91cd 7,83bcd 8,52a 7,37b 

ĠB 6,98abcd 7,42abc 7,95abc 7,68ab 7,505 

KB 7,25abcd 7,51abc 8,12abc 7,84ab 7,69ab 

90. Gün 

TM 5,96d 6,26d 7,61cd 5,63c 7,52ab 

ĠB 6,23cd 6,67cd 7,93cd 5,91bc 5,76c 

KB 6,76bcd 7,12bcd 7,42d 6,14c 5,92c 

   a-c
 
(↓) Her bir probiyotik kültür sonuçları için aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 
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Çizelge 4.13 (Devam) Tulum peyniri örneklerine ait duyusal değerlendirme puanları. 

Starter Depolama Ambalaj Renk Koku Tekstur Lezzet Genel beğeni 

B. animalis 

2. Gün 

 

TM 7,87ab 7,71ab 8,16a 8,01a 7,81a 

ĠB 8,05a 8,02a 8,2a 8,07a 7,85a 

KB 8,08a 8,16a 8,29a 8,14a 7,92a 

30. Gün 

TM 7,71ab 7,42ab 7,72ab 7,96a 7,96a 

ĠB 7,84a 7,64ab 7,81ab 8,09a 7,86a 

KB 7,95a 3,86d 7,92ab 8,16a 7,95a 

60. Gün 

TM 6,23bc 6,63b 7,48b 7,31a 7,08c 

ĠB 6,59abc 7,27ab 7,58ab 7,47a 7,22c 

KB 7,12ab 7,32ab 7,73ab 7,64a 7,42b 

90. Gün 

TM 5,43c 5,76c 7,28b 8,37a 4,81d 

ĠB 5,82c 6,23bc 7,42b 5,12b 5,21cd 

KB 6,21bc 6,59b 7,23b 5,43b 5,52c 

L. acidophilus 

+ 

B. animalis 

2. Gün 

 

TM 7,98ab 7,88ab 8,21a 8,15a 8,05ab 

ĠB 8,12a 8,21a 8,27a 8,22a 8,12ab 

KB 8,22a 7,32bc 7,36c 8,28a 8,18ab 

30. Gün 

TM 7,76abc 7,75abc 7,87b 8,23a 8,13ab 

ĠB 7,92ab 7,74abc 7,96ab 8,31a 8,21ab 

KB 8,15a 8,52a 8,15a 8,44a 8,35a 

60. Gün 

TM 7,24bc 7,21bc 7,65cb 7,83b 7,62abc 

ĠB 7,56abc 7,65abc 7,82b 8,04a 7,92ab 

KB 7,96abc 7,98ab 8,02a 8,11a 8,01ab 

90. Gün 

TM 6,95c 6,76c 7,43c 6,88c 6,72c 

ĠB 7,13c 7,22bc 7,68cb 7,21bc 7,07bc 

KB 7,74abc 7,64abc 7,81b 7,54b 7,32bc 

     a-d
 
(↓) Her bir probiyotik kültür sonuçları için aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 
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Çizelge 4.14 Tulum peyniri örneklerinin duyusal analiz puanlarının varyans analiz sonuçları (P* 

Değeri). 

Faktör Renk Koku Tekstur Lezzet Genel beğeni 

Depolama zamanı (DZ) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

Ambalaj (A) <0,0001 0,134 <0,0001 0,015 0,017 

Probiyotik Kültür (PK) <0,0001 0,007 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

DZ X A ,042 ,238 ,006 ,173 ,851 

DZ X PK <0,0001 0,125 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

A X PK 0,986 0,385 <0,0001 <0,0001 0,026 

DZ X A X PK 0,954 0,336 0,020 <0,0001 0,016 

0,01<P<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, 0,001<P<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı. 

P<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, P>0,5: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil. 

Çizelge 4.15 Tulum peyniri örneklerinin duyusal analiz puanlarına depolama zamanının etkisi. 

Depolama 

Zamanı 

(Gün) 

Renk Koku Tekstur Lezzet Genel beğeni 

2 7,86a 7,86a 7,99a 8,04b 7,95a 

30 7,91a 7,62a 8,02a 8,26a 8,08a 

60 7,14b 7,40a 7,78b 7,82c 7,55b 

90 6,59c 6,77b 7,37c 6,38d 6,27c 

a-d (↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 

Çizelge 4.16 Tulum peyniri örneklerinin duyusal analiz puanlarına ambalaj malzemesinin etkisi. 

Ambalaj Renk Koku Tekstur Lezzet Genel beğeni 

Tulum 7,12c 7,17a 7,65c 7,58b 7,36b 

Kör Bağırsak 7,64b 7,52a 7,79b 7,76a 7,61a 

Ġnce Bağırsak 7,37b 7,54a 7,94c 7,53b 7,44b 

a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 

 

Çizelge 4.17 Tulum peyniri örneklerinin duyusal analiz puanlarına probiyotik kültürün etkisi. 

Kültür Renk Koku Tekstur Lezzet Genel beğeni 

Kontrol 7,30b 7,64b 7,53c 7,52b 7,52b 

L. acidophilus 7,32b 7,48a 8,06a 7,56b 7,49b 

B. animalis 7,08c 6,88b 7,74b 7,48b 7,05c 

L. acidophilus + 

B. animalis 
7,23a 7,66b 7,85b 7,94a 7,81b 

a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 
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4.5 Peynir Örneklerinin Renk Değerleri (L*, a*, b* ) 

 

Tulum peyniri örneklerine ait renk analiz (L* (parlaklık), a* (kırmızılık), b* (sarılık)) 

sonuçları Çizelge 4.18’de, varyans analiz sonuçları ise Çizelge 4.19’de verilmiĢtir. 

Tulum peyniri örneklerinin renk değerlerine depolama zamanının, ambalaj 

malzemesinin etkisi ve probiyotik kültürün etkisi sırasıyla Çizelge 4.20, Çizelge 4.21 ve 

Çizelge 4.22’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.18 Tulum peyniri örneklerine ait renk analiz sonuçları değerleri. 

Starter Depolama zamanı Ambalaj L* a* b* 

Kontrol 

2. Gün 

 

TM 93,67a 0,90abc 13,33ab 

ĠB 93,23a 0,62bc 13,80ab 

KB 93,39a 0,85abc 12,57ab 

30. Gün 

TM 91,66ab 1,02abc 12,48ab 

ĠB 93,04ab 0,40c 13,93ab 

KB 91,18ab 0,52bc 14,32a 

60. Gün 

TM 92,44ab 1,32ab 11,67b 

ĠB 92,68ab 1,18abc 12,72ab 

KB 90,38bc 1,27ab 13,08ab 

90. Gün 

TM 88,34c 1,61a 12,98ab 

ĠB 93,35ab 1,13ab 13,44ab 

KB 91,52ab 0,90abc 14,55a 

L. acidophilus 

2. Gün 

 

TM 90,64e 0,25d 12,77bc 

ĠB 94,03a 0,26d 13,19ab 

KB 93,36b 0,32d 14,32a 

30. Gün 

TM 91,17de 0,57cd 11,45cde 

ĠB 91,36d 0,84bcd 11,69cd 

KB 92,73c 0,44cd 13,19ab 

60. Gün 

TM 92,37c 1,45ab 10,30ef 

ĠB 92,68c 1,00abc 11,11def 

KB 92,34c 0,59cd 13,08ab 

90. Gün 

TM 94,40a 1,54a 10,02f 

ĠB 90,55e 1,07abc 10,95ef 

KB 91,69d 0,88bcd 12,79bc 

B. animalis 

2. Gün 

 

TM 92,61abcd -0,22bc 13,92a 

ĠB 93,31a -0,33c 13,71a 

KB 92,81ab -0,11bc 13,83a 

30. Gün 

TM 90,45cd 0,19abc 13,60a 

ĠB 90,23cd -0,12sb 13,07a 

KB 91,66abcd -0,03ab 13,66a 

60. Gün 

TM 90,25cd 0,41abc 13,18a 

ĠB 90,06cd 0,17abc 13,26a 

KB 92,06abc 0,46ab 13,03a 

90. Gün 

TM 89,83d 0,72a 12,28a 

ĠB 89,90d 0,66ab 12,46a 

KB 90,87bcd 0,85a 12,90a 

L. acidophilus  

+ B. animalis 

2. Gün 

 

TM 93,75a 0,42abc 13,03a 

ĠB 93,44a 0,24cd 12,90ab 

KB 93,04a 0,10d 13,78a 
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Çizelge 4.19 (Devam) Tulum peyniri örneklerine ait renk analiz sonuçları değerleri. 

Starter Depolama zamanı Ambalaj L* a* b* 

  TM 92,97a 0,52cd 12,14ab 

L. acidophilus  

+ 

B. animalis 

30. gün ĠB 92,46a 0,68bcd 12,07ab 

KB 92,80a 0,58bcd 12,89ab 

60. Gün 

TM 91,90a 1,91ab 9,37bc 

ĠB 91,30b 1,75abc 9,27bc 

KB 91,60ab 1,35abcd 12,88ab 

90. Gün 

TM 91,28b 2,32a 8,44c 

ĠB 90,81c 1,75abc 9,07bc 

KB 91,35 0,89 12,83ab 

a-c (↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 

 

Çizelge 4.20 Tulum peynirlerinin renk değerlerinin varyans analiz sonuçları (P *Değeri). 

Faktör L* a* b* 

Depolama zamanı (DZ) <0,0001 <0,0001 <0,0001 

Ambalaj (A) 0,287 <0,0001 <0,0001 

Probiyotik Kültür (PK) <0,0001 <0,0001 <0,0001 

DZ X A 0,749 0,128 0,061 

DZ X PK 0,033 0,001 0,001 

A X PK 0,004 0,056 0,002 

DZ X A X PK <0,0001 0,412 0,761 

      0,01<P<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, 0,001<P<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı. 

      P<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, P>0,5: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil. 

 

Çizelge 4.21 Tulum peynirlerinin renk değerlerine depolama zamanının etkisi. 

Depolama Zamanı (Gün) L* a* b* 

2 93,11a 0,27c 13,43a 

30 91,81b 0,47b 12,87b 

60 91,67b 1,07a 11,81c 

90 91,16c 1,19a 11,89c 

 a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir  (P>0,05). 

 

Çizelge 4.22 Tulum peynirlerinin renk değerlerine ambalaj malzemesinin etkisi. 

Ambalaj L* a* b* 

Tulum 91,73a 0,93a 11,93b 

Kör Bağırsak 92,05a 0,62b 13,36a 

Ġnce Bağırsak 92,02a 0,71b 12,29b 

 a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir  (P>0,05). 
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Çizelge 4.23 Tulum peynirlerinin renk değerlerine probiyotik kültürün etkisi. 

Kültür L* a* b* 

Kontrol 92,17a 0,98a 13,23a 

L. acidophilus 92,28a 0,77b 12,07b 

B. animalis 91,17b 0,22c 13,24a 

L. acidophilus + 

B. animalis 
92,23a 1,04a 11,55c 

       a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 

4.6 Tulum Peynirlerinin Serbest Yağ Asidi Kompozisyonu 

 

Bu araĢtırmada belirlenen 10 adet serbest yağ asidinin özellikleri üzerine probiyotik 

ilavesinin uygulaması, farklı ambalajlama iĢlemi ve olgunlaĢma süresinin etkilerine ait 

sonuçlar kısa zincirli yağ asitlerinden uzun zincirli yağ asitlerine doğru sıralama 

Ģeklinde aĢağıda verilmiĢtir. Tulum peynirlerinin serbest yağ asidi miktarlarının 

değerleri Çizelge 4.23’de, varyans analiz sonuçları Çizelge 4.24, depolama zamanının, 

ambalaj malzemesinin etkisi ve probiyotik kültürün etkisi sırasıyla Çizelge 4.25, 

Çizelge 4.26 ve Çizelge 4.27’de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.24 Tulum örneklerine ait yağ asitleri dağılımı (%). 

Starter Depolama Ambalaj C4.0 C6.0 C8.0 C10.0 C12.0 C14.0 C16.0 C18.0 C18:1 C18:2c 

Kontrol 

2. Gün 

 

TM 1,66bcd 2,13b 2,55b 8,41b 5,0a8 13,11b 25,05c 10,10b 22,97d 2,11bc 

ĠB 1,51d 2,09b 2,58b 8,53b 5,21a 13,15ab 25,17c 9,96b 23,16c 1,88d 

KB 1,51d 2,10b 2,58b 8,39b 5,20a 13,27a 25,30c 9,83b 23,20c 1,90d 

30. Gün 

TM 1,53d 1,65e 2,00d 6,87d 4,22b 12,36c 26,29b 10,65a 23,72b 2,15abc 

ĠB 1,58cd 1,68de 2,04d 6,83d 4,30b 12,33c 26,67ab 10,57a 23,68b 2,04cd 

KB 1,63bcd 1,80bc 2,04d 6,95d 4,22b 12,31c 27,04a 10,88a 23,65b 2,14abc 

60. Gün 

TM 2,36a 2,75a 3,25a 8,80a 4,23b 10,88f 26,99a 10,79a 19,79e 2,15abc 

ĠB 2,49a 2,79a 3,24a 8,81a 4,28b 10,85f 26,82a 10,79a 19,86e 2,09bc 

KB 2,49a 2,73a 3,29a 8,94a 4,38b 11,06e 26,81a 10,64a 19,73e 2,06bc 

90. Gün 

TM 1,86b 1,73de 2,19c 7,48c 4,27b 11,95d 25,55c 9,80b 25,15a 2,22ab 

ĠB 1,80bc 1,79bc 2,09cd 7,41c 4,23b 12,08d 25,44c 9,95b 25,25a 2,31a 

KB 1,81bc 1,88c 2,08cd 7,40c 4,28b 11,95d 25,51c 9,87b 25,22a 2,16ab 

L. 

acidophilus 

2. Gün 

 

TM 1,71c 2,20c 2,60b 8,55b 5,24ab 13,35a 25,19b 9,94b 23,14d 2,04bcd 

ĠB 1,67cd 2,24c 2,54b 8,52bc 5,29a 13,16a 25,26b 9,93b 23,20d 1,90d 

KB 1,48d 2,14c 2,47b 8,36c 5,11b 13,22a 25,15b 10,14b 23,13d 1,94cd 

30. Gün 

TM 1,53cd 1,85d 2,04c 6,95e 4,22c 12,21bc 26,96a 10,92a 23,58c 2,13ab 

ĠB 1,59cd 1,78d 2,02c 7,04e 4,27c 12,28b 26,62a 11,12a 23,79bc 2,17ab 

KB 1,48d 1,80d 2,09c 7,06e 4,36c 12,35b 26,71a 11,11a 23,97b 2,11abc 

60. Gün 

TM 2,54a 2,89a 3,20a 8,91a 4,20c 10,85d 26,83a 10,76a 20,06e 2,11abc 

ĠB 2,62a 2,65b 3,19a 8,93a 4,32c 11,05d 26,94a 10,69a 19,95e 2,15ab 

KB 2,70a 2,75a 3,20a 8,80a 4,31c 11,04d 26,90a 10,81a 19,98e 2,12abc 

90. Gün 

TM 1,71c 1,89d 2,21c 7,49d 4,28c 11,94c 25,53b 9,98b 25,28a 2,18ab 

ĠB 1,65cd 1,89d 2,09c 7,44d 4,27c 11,99c 25,45b 9,94b 25,19a 2,09abc 

KB 1,96b 1,83d 2,18c 7,55d 4,18c 12,00c 25,47b 10,01b 25,28a 2,26a 

      a-e
 
(↓) Her bir probiyotik kültür sonuçları için aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 
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Çizelge 4.24 (Devam) Tulum örneklerine ait yağ asitleri dağılımı (%). 

Starter Depolama Ambalaj C4.0 C6.0 C8.0 C10.0 C12.0 C14.0 C16.0 C18.0 C18:1 C18:2c 

B. animalis 

2. Gün 

 

TM 1,64bc 2,14bc 2,57b 8,42cd 5,10a 13,13a 25,05d 9,90b 23,05d 1,84a 

ĠB 1,60bc 2,29b 2,55b 8,47c 5,11a 13,19a 25,16cd 9,77b 23,00d 2,05bc 

KB 1,42c 2,17bc 2,58b 8,34d 5,16a 13,23a 25,22bcd 9,98b 23,09d 1,98bc 

30. Gün 

TM 1,49c 1,66e 2,07cd 6,98f 4,16de 12,34b 26,75a 10,9a 23,69bc 2,11ab 

ĠB 1,50c 1,67e 2,06cd 7,02f 4,18de 12,29b 26,90a 10,75a 23,57c 2,21a 

KB 1,62bc 1,86de 2,04d 6,94f 4,40b 12,45b 26,98a 10,93a 23,94b 2,11ab 

60. Gün 

TM 2,46a 2,65a 3,12a 8,95a 4,27cd 10,87d 26,84a 10,72a 19,75e 2,15a 

ĠB 2,62a 2,84a 3,14a 8,90ab 4,13e 11,02d 26,95a 10,75a 19,82e 2,04ab 

KB 2,60a 2,79b 3,20a 8,79b 4,31bc 10,99d 26,87a 10,67a 19,96e 2,14ab 

90. Gün 

TM 1,76b 1,85de 2,11cd 7,40e 4,41b 11,87c 25,58b 9,87b 25,24a 2,18a 

ĠB 1,85b 1,83de 2,12cd 7,43e 4,33bc 12,04c 25,45bc 10,02b 25,20a 2,16a 

KB 1,83b 1,96cd 2,23c 7,48e 4,17de 12,03c 25,58b 9,95b 25,32a 2,21a 

L. 

acidophilus 

+ 

B. animalis 

2. Gün 

 

TM 1,77bc 2,28b 2,63cd 8,52cd 5,33a 10,33d 25,37b 10,02d 23,06ab 1,87c 

ĠB 1,68bc 2,19b 2,47cd 8,54cd 5,14a 13,15a 25,14b 9,71e 23,16ab 1,87c 

KB 1,58c 2,10b 2,67bc 8,44d 5,19a 13,22a 25,13b 9,77e 23,18ab 1,89bc 

30. Gün 

TM 1,49c 1,78d 2,03d 6,97f 4,34b 12,31a 26,75a 11,14a 23,94a 2,21a 

ĠB 1,57c 1,80d 2,06d 7,06f 4,19b 12,27b 26,55a 10,77ab 23,60a 2,19a 

KB 1,56c 1,73d 2,02d 6,93f 4,23b 12,24 26,75a 10,61bc 23,71a 2,17a 

60. Gün 

TM 2,67a 2,66a 3,20a 8,73ab 4,27b 11,02c 26,62a 10,82ab 19,95c 2,05abc 

ĠB 2,55a 2,67a 3,18a 8,84a 4,22b 10,87c 26,92a 10,85ab 19,93c 2,15ab 

KB 2,59a 2,65a 3,32a 8,72ab 4,33b 10,95a 26,69a 10,65bc 19,60c 2,05abc 

90. Gün 

TM 1,77bc 1,91cd 2,17d 7,45e 4,19b 12,03b 25,52b 10,00de 25,28a 2,16c 

ĠB 1,83bc 1,79d 2,15d 7,44e 4,26b 11,99b 25,55b 9,80de 25,27a 2,18c 

KB 1,82bc 1,85d 2,11d 7,45e 4,23b 11,97b 25,59b 9,92de 25,38a 2,18c 

a-e
 
(↓) Her bir probiyotik kültür sonuçları için aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 
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Çizelge 4.25 Tulum peyniri örneklerinin yağ asitleri dağılımının varyans analizi (P* Değeri). 

Faktör C4.0 C6.0 C8.0 C10.0 C12.0 C14.0 C16.0 C18.0 C18:1 C18:2c 

Depolama zamanı (DZ) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

Ambalaj (A) 0,928 0,864 0,263 0,076 0,556 0,266 0,480 0,413 0,206 0,793 

Probiyotik Kültür (PK) 0,286 0,041 0,908 0,033 0,748 0,379 0,640 0,087 0,023 0,854 

DZ X A 0,004 0,232 0,855 0,046 0,077 0,550 0,450 0,770 0,081 0,958 

DZ X PK 0,162 0,253 0,781 0,050 0,454 0,505 0,698 0,461 0,392 0,432 

A X PK 0,905 0,010 0,944 0,446 0,134 0,698 0,515 0,154 0,031 0,249 

DZ X A X PK 0,474 0,375 0,917 0,259 0,058 0,435 0,315 0,719 0,048 0,114 

0,01<P<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, 0,001<P<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı 

P<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, P>0,5: Ġstatistiksel olarak anlamlı 

Çizelge 4.26 Tulum peyniri örneklerinin yağ asitleri dağılımına depolama zamanının etkisi. 

Depolama Zamanı 

(Gün) 
C4.0 C6.0 C8.0 C10.0 C12.0 C14.0 C16.0 C18.0 C18:1 C18:2c 

2 1,60c 2,17b 2,57b 8,46b 5,1a 12,95a 25,18c 9,92c 23,1c 1,94c 

30 1,55d 1,75d 2,04d 6,97d 4,26b 12,31b 26,74a 10,86a 23,74b 2,14ab 

60 2,56a 2,73a 2,14c 8,84a 4,27b 10,95c 26,84a 10,74b 19,86d 2,10b 

90 1,80b 1,85c 3,21a 7,45c 4,26b 11,97b 25,52b 9,92c 25,25a 2,19a 

a-d (↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 

 

 

 

 



  

 

8
8
 

Çizelge 4.27 Tulum peyniri örneklerinin yağ asitleri dağılımına ambalaj malzemesinin etkisi. 

Ambalaj C4.0 C6.0 C8.0    C10.0 C12.0 C14.0 C16.0 C18.0 C18:1 C18:2c 

Tulum 1,87a 2,13a 2,45a 7,93a 4,49a 11,91a 26,05a 10,39a 22,98a 2,10a 

Kör Bağırsak 1,88a 2,12a 2,47a 7,95a 4,48a 12,11a 26,07a 10,33a 22,98a 2,09a 

Ġnce Bağırsak 1,88a 2,13a 2,51a 7,91a 4,50a 12,14a 26,11a 10,36a 23,02a 2,08a 

              a-d (↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 

 

Çizelge 4.28 Tulum peyniri örneklerinin yağ asitleri dağılımına probiyotik kültürün etkisi. 

Probiyotik C4.0 C6.0 C8.0 C10.0 C12.0 C14.0 C16.0 C18.0 C18:1 C18:2c 

Kontrol 1,85a 2,09c 2,49a 7,90b 4,49a 12,11a 26,05a 10,31a 22,95c 2,01a 

L. acidophilus 1,89a 2,16a 2,48a 7,97a 4,50a 12,12a 26,08a 10,44a 23,04a 2,10a 

B. animalis 1,86a 2,14ab 2,48a 7,93b 4,48a 12,12a 26,11a 10,35a 22,97bc 2,09a 

L. acidophilus + 

B. animalis 
1,91a 2,12bc 2,50a 7,92b 4,49a 11,86a 26,05a 10,33a 23,01b 2,08a 

          a-d (↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). 
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5. TARTIġMA ve SONUÇ 

5.1 Peynir Örneklerinin Kimyasal Özellikleri 

 

5.1.1 Peynir Örneklerinin Kurumadde Miktarı 

 

Tulum peyniri örneklerinin kurumadde miktarları üzerine depolama süresinin 

(P<0,0001), ambalaj çeĢidinin (P<0,05) ve depolama süresi x ambalaj çeĢidi 

(P<0,0001), depolama süresi x probiyotik kültür (P<0,01), ambalaj x probiyotik kültür  

(P<0,01) interaksiyonlarının önemli etkisi olduğu (Çizelge 4.4) tespit edilmiĢtir. Tulum 

peynirine probiyotik ilavesinin kurumadde üzerinde istatiksel olarak etkili olmadığı 

(Çizelge 4.7), depolama periyodunca kurumadde miktarının arttığı ve en düĢük 

kurumadde miktarının 2. günde, en yüksek kurumadde miktarının ise olgunlaĢmanın 90. 

gününde belirlendiği görülmüĢtür (P<0,05). Tulum peyniri örneklerinin kurumadde 

miktarları istatistiksel olarak birbirinden farklı bulunmuĢtur (Çizelge 4.5). Farklı 

ambalaj muamelesinin de kurumadde üzerine istatiksel olarak önemli bir etkisinin 

olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.6). 

Türk Standartlarında (TS 3001) tulum peynirinin kurumadde oranının  %60’dan az 

olmayacağı ifadesi yer almaktadır (Anonim 2006). Bu çalıĢmada, örneklerin hepsinde 

bulunan kurumadde miktarlarının tulum peyniri Standardı’na (TS 3001) uygun olduğu 

görülmüĢtür. Ayrıca, bu çalıĢmadaki bütün tulum peynir örneklerinde belirlenen 

kurumadde miktarları ġengül ve Çakmakçı (1998), Ayar vd. (2006), Tarakçı vd. (2005), 

Hayaloğlu vd. (2007) tarafından belirtilen değerlerden yüksek, Akyüz (1981) tarafından 

bulunan değerlere ise paralellik arz etmektedir. Tulum peyniri örneklerinde olgunlaĢma 

süresince su kaybı nedeniyle kurumadde miktarının arttığı söylenebilir. Su kaybına 

bağlı olarak kurumaddede meydana gelen nispi artıĢ, yükselen asitlik değerine bağlı 

olarak su tutma kapasitesindeki azalmayla açıklanabilir (Akyüz 1981, Kurt ve Çağlar 

1993).  OlgunlaĢma süresince tulum peyniri örneklerinde kurumaddedeki artıĢ, ġengül 

ve Çakmakçı (1998) tarafından da saptanmıĢtır 

.
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5.1.2 Tulum Peynir Örneklerinin Yağ Miktarları 

 

Tulum peyniri örneklerine ait yağ miktarları Çizelge 4.3’de gösterilmiĢtir.  Tulum 

peyniri örneklerine ait en düĢük yağ miktarı (%33,40) 2. günde B. animalis ve L. 

acidophilus tulum peyniri örneğinde, en yüksek yağ miktarı ise (%37,00) 

olgunlaĢmanın 90. gününde kontrol ince bağırsak ambalajlı peynir örneğinde tespit 

edilmiĢtir. Tulum peyniri örneklerinin yağ miktarları üzerine depolama süresinin 

(P<0,0001), depolama süresi x ambalaj çeĢidi (P<0,0001), ambalaj çeĢidi x probiyotik 

kültür (P<0,05), depolama zamanı x ambalaj x probiyotik kültür (P<0,05) 

interaksiyonlarının önemli etkisi olduğu (Çizelge 4.4) tespit edilmiĢtir. 

Bu çalıĢmadaki bütün tulum peynir örneklerinde belirlenen yağ oranları, Arıcı ve 

ġimĢek (1991), Tarakçı vd. (2005), Hayaloğlu vd. (2007)’in tulum peynirlerinde tespit 

ettikleri değerlerden daha yüksek olarak tespit edilmiĢtir. Bu farklılığın, kullanılan 

hammadde sütün bileĢiminden (tulum peyniri genellikle koyun sütünden yapılmaktadır, 

inek sütünden yapılan peynirlerin yağ oranı düĢük olabilir), iĢleme ve olgunlaĢtırma 

Ģartlarından, kullanılan ambalaj materyalinden kaynaklanmıĢ olabileceği 

düĢünülmektedir. OlgunlaĢma periyodu boyunca tulum peyniri örneklerinin yağ 

miktarında sürekli bir artıĢ olduğu görülmektedir. Bu artıĢlar istatistiksel olarak 

birbirinden farklıdır (Çizelge 4.3). Benzer sonuçlar Güven ve Konar (1994), Hayaloğlu 

vd. (2007) tarafından da saptanmıĢtır. 

 

5.1.3 Tulum Peynir Örneklerinin Toplam Protein Miktarları 

 

Tulum peyniri örneklerine ait protein miktarları Çizelge 4.3’de gösterilmiĢtir. En düĢük 

protein miktarı (%20,40) 2. günde L. acidophilus ilaveli tulum peynir örneğinde, en 

yüksek protein miktarı ise (%21,94) olgunlaĢma süresinin 90. gününde B. animalis 

içeren ince bağırsak ambalajlı tulum peynir örneğinde tespit edilmiĢtir.  

 

Varyans analiz sonuçlarına göre tulum peyniri örneklerinin protein miktarları üzerine 

depolama zamanı x ambalaj (P<0,0001) ve depolama zamanı x ambalaj x probiyotik 

kültür interaksiyonlarının önemli olduğu saptanmıĢtır (P<0,05). Probiyotik bakteri 
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ilavesinin tulum peyniri örneklerinin protein miktarları üzerine istatistiksel olarak 

önemli bir etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir (P>0.05) (Çizelge 4.7). OlgunlaĢma 

süresince tulum peyniri örneklerinin protein miktarında bir artıĢ olduğu görülmekte 

ancak istatistiki olarak birbirinden farksız bulunmuĢtur (P>0.05) (Çizelge 4.3). Farklı 

ambalajlama iĢleminin tulum peyniri örneklerinin protein miktarlarına önemli bir 

etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir (P>0.05) (Çizelge 4.6). 

Bu çalıĢmadaki bütün tulum peynir örneklerinde belirlenen toplam protein miktarları, 

ġengül ve Çakmakçı (1998) tarafından belirlenen toplam protein miktarlarından daha 

düĢük, Çakır (2012)’ın çalıĢması ile benzer bulunmuĢtur. 

 

5.1.4 Tulum Peynir Örneklerinin OlgunlaĢma Dereceleri 

 

Olgunluk derecesi suda çözünen azotun toplam azota oranlanmasından 

hesaplandığından bu parametreler üzerinde etkili olan faktörler olgunlaĢma derecesi 

üzerinde de etkili olmuĢtur. Tulum peyniri örneklerinin olgunlaĢma derecelerindeki 

değiĢimde, üretim yönteminin yanı sıra örneklere uygulanan muamelenin etkisi de 

önemlidir. Tulum peyniri örneklerine ait olgunlaĢma derecesi değerleri Çizelge 4.3’de 

verilmiĢtir. Tulum peyniri örneklerine ait en düĢük olgunlaĢma derecesi değeri (%6,53) 

2. günde B. animalis ve L. acidophilus ilaveli kör bağırsak ambalajlı tulum peynir 

örneğinde, en yüksek olgunlaĢma derecesi değeri ise (%25,76) olgunlaĢmanın 90. 

gününde B. animalis ve L. acidophilus ilaveli ince bağırsak ambalajlı tulum peynir 

örneğinde tespit edilmiĢtir. 

 

Tulum örneklerinin olgunlaĢma derecesi değerleri üzerine depolama zamanının 

(P<0.0001) ve probiyotik kültürün (P<0.05) ve depolama zamanı x ambalaj çeĢidi 

(P<0,05), depolama zamanı x probiyotik kültür (P<0,0001) interaksiyonları istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.4). Örneklerin olgunlaĢma derecesi üzerine 

ambalaj materyallerinin önemli bir etkisi saptanmamıĢtır (P>0.05). OlgunlaĢma 

periyodunca tulum peyniri örneklerinin olgunlaĢma dereceleri artmıĢtır. OlgunlaĢtırma 

süresi ilerledikçe proteinlerin bir kısmının hidrolize olarak suda eriyen azot bileĢikleri 

haline dönüĢmesiyle bu artıĢın gerçekleĢtiği düĢünülmektedir. Tulum peyniri 
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örneklerinin olgunlaĢma derecesi değerleri istatistiksel olarak birbirinden farklı 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.6). Benzer sonuçlar; Tarakçı vd. (2005)  ve Çakır (2012) 

tarafından da rapor edilmiĢtir.  

 

5.1.5 Tulum Peynir Örneklerinin pH Değerleri 

 

Tulum peyniri örneklerine ait pH değerleri Çizelge 4.1’de verilmiĢtir. Örneklerde en 

düĢük pH değeri (4,54) olgunlaĢmanın 90. gününde B. animalis ilaveli ince bağırsak ve 

kör bağırsak ambalajlı peynir örneklerinde, en yüksek pH değeri ise (5,11) 2. günde 

kontrol ince bağırsak ambalajlı peynir örneğinde tespit edilmiĢtir. Varyans analiz 

sonuçlarına göre, tulum peyniri örneklerinin pH değerleri üzerine depolama süresinin 

etkisi P<0,0001 düzeyinde önemli, probiyotik bakteri x ambalaj etkisinin ise P<0,05 

düzeyinde önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.4). Tulum peyniri örneklerine probiyotik 

ilavesinin ve ambalaj muamelesinin pH değerleri üzerine istatistiksel olarak önemli bir 

etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir (P>0,05) (Çizelge 4.6 ve 4.7). OlgunlaĢma süresince 

tulum peyniri örneklerinin pH değerlerinde sürekli bir azalıĢ olduğu görülmüĢtür 

(P<0,05). Tulum peyniri örneklerinin olgunlaĢma süresince pH değerlerindeki bu 

azalıĢın nedeni Çizelge 4.3’de görüldüğü gibi olgunlaĢma süresince asitliğin artmasına 

paralel olarak pH’yı düĢürmesiyle açıklanabilir. Bu çalıĢmada bütün tulum peyniri 

örneklerinin pH değerleri, ġengül ve Çakmakçı (1998), Tarakçı vd. (2005), Hayaloğlu 

vd. (2007) tarafından tespit edilen değerlerle paralel bulunmuĢtur. 

  

5.1.6  Tulum Peynir Örneklerinin % Asitlik Değerleri 

 

Tulum peyniri örneklerinde belirlenen % asitlik değerleri Çizelge 4,3’de verilmiĢtir. 

Peyniri örneklerine ait en düĢük % asitlik değeri (%0,84) 2. günde ince bağırsak 

ambalajlı kontrol tulum peyniri örneğinde, en yüksek % asitlik değeri ise (%1,33) 

olgunlaĢmanın 90. gününde B. animalis ilaveli ince bağırsak ve kör bağırsak ambalajlı 

peynir örneklerinde tespit edilmiĢtir. Varyans analiz sonuçlarına göre, tulum peyniri 

örneklerinin % asitlik değerleri üzerine olgunlaĢma süresinin istatistiksel olarak önemli 

bir etkisi bulunmuĢtur (P<0,01) (Çizelge 4.4). Probiyotik ilavesinin ve farklı ambalaj 

uygulamasının peynir örneklerinin % asitlik değerleri üzerine önemli bir etkisinin 
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olmadığı saptanmıĢtır (P>0,5) (Çizelge 4.6 ve 4.7). OlgunlaĢma süresince tulum 

peyniriörneklerinin % asitlik değerlerinde bir artıĢ olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,5) 

(Çizelge 4.4). OlgunlaĢma süresince % asitlik değerlerinde gerçekleĢen sürekli artıĢın 

nedeni olarak tulum peyniri örneklerinde laktik asit bakterilerinin ortamda laktik asidi 

artırmasıyla açıklanabilir. 

Bu çalıĢmada tüm tulum peyniri örneklerinin % asitlik değerleri ġengül ve Çakmakçı 

(1998), Tarakçı vd. (2005) ve Çakır (2012) tulum peynirlerinde buldukları değerlerle 

paralellik göstermektedir. 

 

5.1.7 Tulum Peynir Örneklerinin Kül Miktarları 

 

Tulum peyniri örneklerine ait kül miktarları Çizelge 4.3’de gösterilmiĢtir. En düĢük kül 

miktarı (%3,41) 2. günde B. animalis x L. acidophilus karıĢımı kör bağırsak ambalajlı 

tulum peynir örneğinde, en yüksek kül miktarı ise (4,06) olgunlaĢma süresinin 90. 

gününde kontrol grubu ince bağırsak ambalajlı örneklerde tespit edilmiĢtir. Tulum 

peyniri örneklerinin kül miktarlarında meydana gelen değiĢim kurumadde oranlarındaki 

değiĢime paralellik göstermektedir. Tulum peyniri örneklerinin kül miktarları üzerine 

probiyotik bakteri (P<0,05), depolama zamanı x ambalaj interaksiyonunun (P<0.0001) 

önemli bir etkisinin olduğu bulunmuĢtur (Çizelge 4.4). Probiyotik ilavesinin 

örneklerinin kül miktarları üzerine önemli bir etkisi olmakla beraber en düĢük B. 

animalis ve B. animalis x L. acidophilus ilaveli örneklerde saptanmıĢtır (P<0,05) 

(Çizelge 4.7). OlgunlaĢma periyodunca tulum peyniri örneklerinin kül miktarında bir 

artıĢ olmuĢtur (P<0,05). Bu durum tulum peyniri örneklerinde olgunlaĢma süresince 

meydana gelen su kaybına bağlı olarak kurumadde ve tuz miktarlarındaki artıĢa paralel 

olarak kül miktarlarının sürekli olarak artmıĢ olmasıyla açıklanabilir.  

Bu çalıĢmada bütün tulum peyniri örneklerinde belirlenen kül miktarlarının Kurt vd. 

(1991b), Tarakçı vd. (2005)’in tulum peynirlerinde tespit ettikleri değerlerden daha 

düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. Bulgular arasındaki farklılıkların örneklerin farklı 

oranlarda tuz içermesi, farklı bileĢimde hammadde süt kullanılması, üretim 

yöntemlerinin farklı oluĢu ve farklı ambalaj materyali kullanılması gibi nedenlerden 
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kaynaklandığı düĢünülmektedir. Ayrıca peynir örneklerinin farklı asitlik, pH’ya sahip 

olmaları peynir kitlesinin farklı oranlarda tuz çekmesine neden olmaktadır (Guinee and 

Fox 2004). 

 

5.1.8 Tulum Peynir Örneklerinin Tuz Miktarları 

 

Tulum peyniri örneklerinin tuz miktarları Çizelge 4.3’de görülmektedir. En düĢük tuz 

miktarı (%2,33) 2. günde B.animalis içeren ince bağırsak ambalajlı tulum peyniri 

örneğinde, en yüksek tuz miktarı ise (%3,05) olgunlaĢmanın 90. gününde L. acidophilus 

ilaveli tulum ambalajlı peynir örneğinde belirlenmiĢtir. Bu sonuç, depolama süresinin 

etkisiyle su kaybına bağlı olarak tuz miktarının nispi artmasına bağlanabilir. Tulum 

peyniri örneklerinin tuz miktarları üzerine depolamanın zamanının (P<0,0001) ve 

depolama zamanı x ambalaj çeĢidi (P<0,0001), depolama zamanı x probiyotik kültür 

(P<0,001), depolama zamanı x ambalaj x probiyotik kültür (P<0,01) interaksiyonlarının 

önemli etkileri olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.4). Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçlarına göre, B. animalis x L. acidophilus karıĢımının diğer örneklere göre istatiksel 

olarak farklı bulunmuĢtur (Çizelge 4.7). Buradaki sonuçtan tulum peyniri örneklerinin 

üretimi sırasında tuzun homojen olarak karıĢmamıĢ olabileceği fikri de ortaya 

çıkmaktadır. Farklı ambalaj malzemelerinin istatistiki olarak bir etkisi olmadığı tespit 

edilmiĢtir (P>0,05) (Çizelge 4.6).  

Bu çalıĢmada tuz miktarları Tarakçı vd. (2005) ve Çakır (2012) tarafından tespit edilen 

değerlere benzerlik gösterirken AteĢ ve Patır (2001), Güler ve Uraz (2003) tarafından 

tespit edilen değerlerden daha düĢük bulunmuĢtur. Tuz oranları arasındaki farklılıkların 

peynir üretim metodu, üretimde kullanılan tuz miktarı, ambalaj materyali ve olgunlaĢma 

Ģartlarına bağlı olarak peynir örneklerinde meydana gelen nem kaybına bağlı olduğu 

düĢünülmektedir. 

OlgunlaĢma periyodunca tulum peyniri örneklerinin tuz miktarında sürekli bir artıĢ 

olduğu görülmektedir ve tuz miktarları istatistiki olarak birbirinden farklı bulunmuĢtur 

(Çizelge 4.3). Tulum peyniri örneklerinde olgunlaĢma süresince meydana gelen su 

kaybından dolayı tuz miktarının nispi olarak artabileceği söylenebilir. Tulum peyniri 
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örneklerinin olgunlaĢma süresince tuz oranlarında meydana gelen değiĢime benzer 

sonuçlar pek çok araĢtırmacı tarafından da rapor edilmiĢtir (ġengül ve Çakmakçı 1998, 

AteĢ ve Patır 2001, Hayaloğlu et al. 2007). 

 

5.2 Tulum Peyniri Örneklerine Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

 

5.2.1 Tulum Peynir Örneklerinde Laktik Asit Bakteri Sayısı 

 

Tulum peyniri örneklerinin LAB sayısı Çizelge 4.8’de verilmiĢtir. Tulum örneklerinin 

laktik asit bakteri sayılarına depolama zamanının (P<0,0001), ambalaj çeĢidinin 

(P<0,0001), probiyotik kültürün (P<0,0001) ve depolama zamanı x ambalaj çeĢidi 

(P<0,05), ambalaj çeĢidi x probiyotik kültür (P<0,0001) ve depolama zamanı x ambalaj 

x probiyotik kültür (P<0,0001) interaksiyonlarının istatistiksel olarak önemli etkisi 

olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.9). Peynir örneklerine ait en düĢük laktik asit sayısı (3,94 

log kob/g) olgunlaĢmanın 2. Gününde kontrol tulum ambalajlı peynir örneklerinde 

belirlenirken, en yüksek laktik asit sayısı ise (5,66 log kob/g) 90. günde B. animalis 

ilaveli ince bağırsak ambalajlı peynir örneğinde belirlenmiĢtir. Probiyotik ilavesi 

örneklerin laktik asit bakteri sayılarını önemli oranda etkilemiĢtir (P<0,05)(Çizelge 

4.12). Tulum peyniri örneklerinin laktik asit sayıları olgunlaĢma periyodu boyunca 

sürekli artıĢ göstermiĢtir ve istatiksel olarak farklı olduğu bulunmuĢtur (P<0,05) 

(Çizelge 4.10). Benzer Ģekilde farklı ambalaj materyali örnekleri laktik asit bakteri 

sayılarını önemli oranda etkilemiĢtir (P<0,005) (Çizelge 4.11). 

Bu çalıĢmadaki bütün tulum peyniri örneklerinde tespit edilen değerler Kara (2011) 

tarafından tulum peynirlerinde belirlenen değerlerden düĢük, Çağlar (2001), Çetin vd. 

(2006) tarafından belirtilen değerlere ise benzerdir. 

 

5.2.2 Tulum Peynir Örneklerinin Maya ve Küf Sayısı 

 

Tulum peyniri örneklerine ait maya ve küf sayıları Çizelge 4.8’de verilmiĢtir. Peynir 

örneklerine ait en düĢük maya ve küf sayısı (1,89) olgunlaĢmanın 2. gününde L. 

acidophilus ilaveli kör bağırsak örneklerinde, en yüksek maya ve küf sayısı ise (5,66 log 
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kob/g) 90. günde kontrol kör bağırsak ambalajlı peynir örneğinde belirlenmiĢtir. Tulum 

örneklerinin maya ve küf sayılarına depolama zamanının (P<0,0001), ambalaj çeĢidinin 

(P<0,05), probiyotik kültürün (P<0,0001) ve depolama zamanı x probiyotik kültür 

(P<0,05), ambalaj çeĢidi x probiyotik kültür (P<0,0001) ve depolama zamanı x ambalaj 

x probiyotik kültür (P<0,001) interaksiyonlarının istatistiksel olarak önemli etkisi 

olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.9). 

 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçlarına göre, ortalama maya ve küf sayıları 

arasındaki farklar kontrol örneklerde en yüksek olup probiyotik ilavesinin etkisinin 

istatiksel olarak farklı bulunmuĢtur (P<0,05) (Çizelge 4.12). OlgunlaĢma süresince 

örneklerin maya, küf sayıları artmıĢtır (P<0,05). Ayrıca bu artıĢların istatistiksel olarak 

birbirinden farklı olduğu görülmektedir (Çizelge 4.11) (P<0,05). Kullanılan ambalaj 

materyali örneklerin maya ve küf sayılarını etkilemiĢ (P<0,05) ve en yüksek kör 

bağırsağa doldurulan örneklerde saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.11). Benzer Ģekilde 

tulum peynirine probiyotik kültür katılımı örneklerin maya, küf sayılarını önemli 

derecede etkilemiĢ (P<0,05) ve en yüksek kontrol örneklerinde saptanmıĢtır (Çizelge 

4.12).  

Bu çalıĢmadaki bütün tulum peynir örneklerinde bulunan maya ve küf sayıları, AteĢ ve 

Patır (2001), Çağlar (2001), Çetin vd. (2006), Hayaloğlu vd. (2007) tarafından tulum 

peyniri örneklerinde belirlenen değerlerden düĢük bulunmuĢtur. Öksüztepe vd. (2005)  

ve Kara (2011) tarafından tulum peyniri örneklerinde tespit edilen maya ve küf sayıları 

ise bu araĢtırma değerleriyle paraleldir. 

 

5.2.3 Tulum Peynir Örneklerinin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayısı 

 

Tulum peyniri örneklerinde belirlenen TAMB sayıları Çizelge 4.8’de verilmiĢtir. Peynir 

örneklerine ait en düĢük TAMB sayısı (4,03 log kob/g) 2. gün kontrol tulum peynirinde, 

en yüksek TAMB sayısı (5,77 log kob/g) olgunlaĢmanın  90. gününde L. acidophilus x 

B. animalis ilaveli kör bağırsak ambalajlı peynir örneklerinde belirlenmiĢtir. Tulum 

örneklerinin TAMB sayılarına depolama zamanının (P<0,0001), ambalaj çeĢidinin 

(P<0,0001), probiyotik kültürün (P<0,0001) ve depolama zamanı x ambalaj çeĢidi 
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(P<0,01), ambalaj çeĢidi x probiyotik kültür (P<0,0001) ve depolama zamanı x ambalaj 

x probiyotik kültür (P<0,01) interaksiyonlarının istatistiksel olarak önemli etkisi olduğu 

saptanmıĢtır (Çizelge 4.9). Tulum peyniri örneklerinde probiyotik ilavesi örneklerin 

ortalama TAMB sayılarını istatiksel olarak önemli oranda etkilemiĢtir (Çizelge 4.12). 

Tulum peyniri örneklerinin ortalama TAMB sayılarında olgunlaĢma periyodu boyunca 

sürekli artıĢ olduğu ve bu artıĢın da istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiĢtir 

(Çizelge 4.10). Tulum peyniri örneklerinin ambalaj materyallerine karĢı duncan testi 

sonuçlarında ambalajlama iĢleminin de örnekler arasında istatiksel olarak farklı olduğu 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.11). 

 

Bu çalıĢmadaki bütün tulum peyniri örneklerinde tespit edilen TAMB sayıları Çağlar 

(2001), Tarakçı vd. (2005), Çakır (2012) tarafından belirtilen değerlerden düĢük, Güven 

ve Konar (1994), Hayaloglu vd. (2007) tarafından rapor edilen değerlerle benzerdir. Bu 

araĢtırmada bizzat yaylalarda taze sağılmıĢ sütten kontrollü olarak peynir üretimi 

TAMB sayısının düĢük olmasını sağlamıĢtır denilebilir. Çünkü tulum peynirinin 

üretiminde kullanılan süt, peynir üretim Ģartları, depolama koĢulları, ambalaj materyali 

peynirin genel özelliklerini ve mikrobiyal yükünü etkilemektedir. Sonuç olarak bu 

durumlar bulgular arasında değiĢikliklere neden olabilmektedir. 

 

5.2.4 Tulum Peynir Örneklerinde Lactobacillus Sayısı 

 

Tulum peyniri örneklerinin Lactobacillus sayıları Çizelge 4.8’de verilmiĢtir. Tulum 

peyniri örneklerinde en düĢük Lactobacillus sayısı (2,87 log kob/g) olgunlaĢmanın 90. 

gününde kontrol kör bağırsak ambalajlı peynir örneğinde, en yüksek Lactobacillus 

sayısı ise (5,42 log kob/g) 2. günde L. acidophilus ilaveli ince bağırsak ve tulum 

ambalajlı peynir örneklerinde belirlenmiĢtir. Tulum örneklerinin Lactobacillus 

sayılarına depolama zamanının (P<0,0001), ambalaj çeĢidinin (P<0,05), probiyotik 

kültürün (P<0,0001) ve depolama zamanı x probiyotik kültür (P<0,05), ambalaj çeĢidi x 

probiyotik kültür (P<0,0001) ve depolama zamanı x ambalaj x probiyotik kültür 

(P<0,01) interaksiyonlarının istatistiksel olarak önemli etkisi olduğu saptanmıĢtır 

(Çizelge 4.9). 90 gün depolama boyunca probiyotik ilaveli örneklerin Lactobacillus 

sayılarının istatiksel olarak birbirinden farklı olduğu bulunmuĢtur (Çizelge 4.10). 
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Depolama boyunca Lactobacillus sayıları sürekli azalmıĢ ve en düĢük 2. günde en 

yüksek ise 90 günde saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.10). Peynir örneklerine 

Lactobacillus sayılarına ambalaj malzemesi önemli oranda etkilemiĢ (P<0,05) ve tulum 

ve kör bağırsak ambalajlı örneklerin Lactobacillus sayıları birbirine benzer (P>0,05) ve 

ince bağırsak ambalajlı örneklerin sayılarında yüksek bulunmuĢtur (P<0,005) (Çizelge 

4.11). Bu çalıĢmadaki bütün tulum peyniri örneklerinde tespit edilen değerler Öner vd. 

(2003), Tarakçı vd. (2005) tarafından tulum peynirlerinde belirlenen değerlerden 

yüksek, Çağlar (2001), Çetin vd. (2006) tarafından belirtilen değerlere ise benzerdir. 

 

5.2.5 Peynir Örneklerinde Bifidobacterium Sayısı 

 

Tulum peyniri örneklerine ait bifidobacter sayısı Çizelge 4.8’te verilmiĢtir. Tulum 

peyniri örneklerine ait en düĢük bifidobacter sayısı (2,55 log kob/g) 90. günde L. 

acidophilus ilaveli ince bağırsak ambalajlı örneklerde tespit edilmiĢken, en yüksek 

bifidobacter sayısı ise (6,19 log kob/g) 2. günde kör bağırsak ambalajlı B. animalis 

ilaveli örneklerde tespit edilmiĢtir.  

Tulum örneklerinin Bifidobacterium sayılarına depolama zamanının (P<0,0001), 

ambalaj çeĢidinin (P<0,0001),  probiyotik kültürün (P<0,0001) ve depolama zamanı x 

ambalaj çeĢidi (P<0,001), depolama zamanı x probiyotik kültür (P<0,001) ve ambalaj 

çeĢidi  x probiyotik kültür (P<0,0001) interaksiyonlarının istatistiksel olarak önemli 

etkisi olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.9). Tulum peynirlerine probiyotik bakteri ilavesi 

peynir örneklerindeki bifidobacter sayısını da istatiksel olarak önemli oranda 

etkilemiĢtir (P<0,0001) (Çizelge 4.12). Depolama süresinde örneklerin bifidobacter 

sayıları önemli oranda düĢmüĢtür (Çizelge 4.10). Ambalaj materyallerinin bifidobacter 

sayıları üzerine önemli etkisi olmakla birlikte tulum ve ince bağırsağa doldurulan 

örneklerde birbirine benzer (P>0,05) ve kör bağırsak örneklerinde düĢük sayılmıĢtır 

(Çizelge 4.11). Elde edilen sonuçlar Gobbetti vd. (1998) tarafından elde edilen 

değerlere benzerdir.  
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5.2.6 Tulum Peynir Örneklerinde Proteolitik Bakteri Sayısı 

 

Tulum peyniri örneklerine ait proteolitik bakteri sayısı Çizelge 4.8’de verilmiĢtir. 

Tulum peyniri örneklerine ait en düĢük proteolitik bakteri sayısı (2,62 log kob/g) 2. 

günde kontrol ince bağırsak ambalajlı örneklerde tespit edilmiĢken, en yüksek 

proteolitik bakteri sayısı ise (5,59 log kob/g) 90. günde kör bağırsak ambalajlı 

B.animalis x L. acidophilus ilaveli örnekte tespit edilmiĢtir. Tulum örneklerinin 

proteolitik bakteri sayılarına depolama zamanının (P<0,0001), ambalaj çeĢidinin 

(P<0,05), probiyotik kültürün (P<0,0001) ve depolama zamanı x probiyotik kültür 

(P<0,001) ve ambalaj çeĢidi x probiyotik kültür (P<0,0001) interaksiyonlarının 

istatistiksel olarak önemli etkisi olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.9). Probiyotik kültür 

ilavesi örneklerin proteolitik bakteri sayılarını etkilemiĢ ve en yüksek B. animalis ve L. 

acidophilus karıĢımını içeren örneklerde (P<0,05) en düĢük ise kontrol örneğinde tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 4.9). Depolama süresi boyunca örneklerin proteolitik bakteri sayıları 

düĢüĢ göstermiĢ ve 90. gününde 5,34 log kob/g bulunmuĢtur (P<0,05) (Çizelge 4.10). 

Benzer Ģekilde ambalaj materyalleri de örneklerin proteolitik bakteri sayılarını etkilemiĢ 

(P<0,05) ve depolama sonunda en yüksek tulum örneklerinde tespit edilmiĢtir (Çizelge 

4.11). Elde edilen sonuçlar Kara (2011)’dan düĢük, ġengül (2001) ile benzerdir. 

 

5.2.7 Tulum Peynir Örneklerinde Lipolitik Bakteri Sayısı 

 

Tulum peyniri örneklerine ait lipolitik bakteri sayısı Çizelge 4.8’de verilmiĢtir. Tulum 

peyniri örneklerine ait en düĢük lipolitik bakteri sayısı (2,21 log kob/g) 2. günde kontrol 

ince bağırsak ambalajlı örneklerde tespit edilmiĢken, en yüksek lipolitik bakteri sayısı 

ise (5,32 log kob/g) 90. günde B.animalis x L. acidophilus ilaveli ince bağırsak 

ambalajlı örnekte tespit edilmiĢtir. Varyans analiz sonuçlarına göre lipolitik bakteri 

sayıları üzerine depolama zamanının (P<0,0001), ambalaj çeĢidinin (P<0,05), 

probiyotik kültürün (P<0,0001) ve diğer tüm interaksiyonların çok önemli düzeyde 

etkilerinin olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.9). Depolama zamanı örneklerin lipolitik 

bakteri sayılarını etkilemiĢ ve 90. Gününde 4,99 log kob/g’a ulaĢmıĢtır (P<0,05) 

(Çizelge 4.10). Peynirlerin farklı ambalajlara doldurulması lipolitik bakteriler üzerine 

önemli etkisi olmuĢ ve ince bağırsak örneklerinde daha düĢük sayılar tespit edilmiĢtir 
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(P<0,05) (Çizelge 4.11). Elde edilen sonuçlar Kara (2011)’dan düĢük, ġengül (2001) ile 

benzerdir. 

5.3 Tulum Peyniri Örneklerinin Duyusal Analiz Sonuçları 

 

5.3.1 Tulum Peynir Örneklerinin Renk ve GörünüĢ Puanları 

 

Tulum peyniri örneklerine panalistler tarafından verilen renk ve görünüĢ puanları 

Çizelge 4.13’de gösterilmiĢtir. Tulum peyniri örneklerinde en düĢük renk ve görünüĢ 

puanı (5,43) olgunlaĢma süresinin 90. gününde, B. animalis içeren ve tuluma doldurulan 

peynir örneğinde, en yüksek renk ve görünüĢ puanı ise (8,22) depolama baĢlangıcında 

(2. Gün) L. acidophilus x B. animalis karıĢımı probiyotik kültür içeren ve kör bağırsak 

ambalajlı peynir örneklerinde belirlenmiĢtir (P<0,05). Tulum peyniri örneklerinin renk 

ve görünüĢ puanları üzerine depolama zamanının (P<0,0001), ambalaj çeĢidinin 

(P<0,0001), probiyotik kültürün (P<0,0001) ve depolama zamanı x ambalaj çeĢidi 

(P<0,05), depolama zamanı x probiyotik kültür (P<0,0001) interaksiyonlarının 

istatistiksel olarak önemli etkisi olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.14). Örneklerin renk ve 

görünüĢ puanları depolamanın ilk 30 günü artmıĢ, daha sonra ise düĢmüĢtür (P<0,05) 

(Çizelge 4.15). Renk ve görünüĢ açısından en yüksek puanları panelistler kör bağırsağa 

doldurulan peynirlere vermiĢlerdir (P<0,05) (Çizelge 4.16). Benzer Ģekilde probiyotik 

kültür katılımı örneklerin görünüĢ puanlarını önemli oranda etkilemiĢ ve en yüksek renk 

ve görünüĢ puanlarını L. acidophilus içeren örnekler almıĢlardır (P<0,05) (Çizelge 

4.17). Bu çalıĢmada bulunan bütün değerler Tarakçı vd. (2005) tarafından elde edilen 

bulgulardan daha yüksektir. Bu da bahsedilen araĢtırmada inek sütü kullanılmasına 

bağlanabilir. 

 

5.3.2 Tulum Peynir Örneklerinin Koku Puanları 

 

Tulum peyniri örneklerine panelistler tarafından verilen koku puanları Çizelge 4.13’de 

toplu olarak görülmektedir. En düĢük koku puanını (6,86) B. animalis karıĢımı 30. 

gününde kör bağırsağa doldurulan peynir örneklerinde, en yüksek koku puanı ise 

olgunlaĢmanın 30. gününde kör bağırsağa doldurulan kontrol örnekleri (8,56) 

almıĢlardır.  
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Tulum peyniri örneklerinin koku puanları üzerine depolama zamanının (P<0,0001), 

probiyotik kültürün (P<0,001) önemli etkisinin olduğu bununla birlikte hiçbir 

interaksiyonun önemli bir etkisinin olmadığı saptanmıĢtır (Çizelge 4.14). Örneklerin 

koku puanları depolama boyunca azalarak 90 gününde 6,77’e düĢmüĢtür (P<0,05) 

(Çizelge 4.15). Örneklerin koku puanlarına ambalaj çeĢidinin önemli bir etkisi 

olmamıĢtır (P>0,05) (Çizelge 4.16). Bununla birlikte probiyotik kültür katılımı 

panelistlerin koku puanlarını önemli oranda etkilemiĢ ve en yüksek koku puanlarını 

kontrol örnekleri almıĢlardır (P<0,05) (Çizelge 4.17). 

     

Bu çalıĢmada bulunan bütün değerler Çakır (2012) tarafından elde edilen bulgulara 

benzerdir. Tulum peyniri örnekleri arasında koku puanlarının farklı olmasının sebebi 

olarak olgunlaĢma süresince tulum peyniri örneklerindeki farklı muameleye bağlı olarak 

meydana gelen kimyasal ve biyokimyasal olaylar düĢünülmektedir. Ayrıca koku 

bileĢiklerinin uçucu olması ve zamanla azalması da bir neden olabilir. 

 

5.3.3  Peynir Örneklerinin Tekstür Puanları 

 

Tulum peyniri örneklerine panalistler tarafından verilen tekstür puanları Çizelge 4.13’de 

toplu olarak görülmektedir. Tulum peyniri örneklerinde en düĢük tekstür puanını (6,25) 

depolamanın 90. gününde tuluma doldurulan kontrol örnekleri, en yüksek tekstür 

puanını ise (8,69) 60.gününde kontrol kör bağırsağa doldurulan örnekler almıĢlardır. 

Yapılan varyans analiz sonuçlarına göre, tulum peyniri örneklerinin tekstür puanları 

üzerine depolama zamanının (P<0,0001), ambalaj çeĢidinin (P<0,0001), probiyotik 

kültürün (P<0,0001) ve depolama zamanı x ambalaj çeĢidi (P<0,01), depolama zamanı 

x probiyotik kültür (P<0,0001), ambalaj çeĢidi x probiyotik kültür (P<0,0001) ve 

depolama zamanı x ambalaj x probiyotik kültür (P<0,05) interaksiyonlarının istatistiksel 

olarak önemli etkisi olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.14). 

Örneklerin tekstür puanları, panelistlerce depolama boyunca azalarak 90 günde 7,37’e 

düĢmüĢtür (P<0,05) (Çizelge 4.15). Örneklerin tekstür puanlarına ambalaj çeĢidinin çok 

önemli bir etkisi olmuĢ (P<0,0001) (Çizelge 4.16) ve panelistlerden en yüksek tekstür 
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puanlarını ince bağırsak örnekleri almıĢtır. Benzer Ģekilde probiyotik kültür katılımı 

panelistlerin tekstür puanlarını önemli oranda etkilemiĢ ve en yüksek tekstür puanlarını 

Lactobacillus içeren örnekler almıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.17). Bu çalıĢmada bulunan 

bütün değerler Aksüyek (2016) ile benzerdir. Peynirde yapı ve tekstür özellikleri 

üzerinde proteoliz oranında etkili olduğu çeĢitli araĢtırmacılar tarafından bildirilmiĢtir. 

Benech vd. (2003) serbest su moleküllerini bağlama yeteneğine sahip küçük peptitler ve 

serbest aminoasitlerin peynirin sertliğini ve kırılganlığını azaltarak yapıyı iyileĢtirdiğini 

bildirmiĢtir.  

 

5.3.4 Peynir Örneklerinin Lezzet Puanları 

 

Panelistlerin tulum peyniri örneklerininin lezzet değerlendirme puanları Çizelge 4.13’de 

gösterilmiĢtir. Panelistler en düĢük lezzet değerlendirmesini depolamanın 90. gününde 

tuluma doldurulan kontrol örneklerine (5,13), en yüksek puanları ise depolamanın 30 

gününde kör bağırsaklara doldurulan kontrol örnekleri (8,74) almıĢlardır. Tulum peyniri 

örneklerinin lezzet puanları üzerine depolama zamanının (P<0,0001), ambalaj çeĢidinin 

(P<0,05), probiyotik kültürün (P<0,0001) ve depolama zamanı x probiyotik kültür 

(P<0,0001), ambalaj çeĢidi x probiyotik kültür (P<0,0001) ve depolama zamanı x 

ambalaj x probiyotik kültür (P<0,0001) interaksiyonlarının istatistiksel olarak önemli 

etkisi olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.14). 

Panelistler örneklerin lezzzet puanlarını depolamanın ilk 30 günü artırmıĢlar ve daha 

sonra azaltarak 90. gününde 6,38’e düĢürmüĢlerdir (P<0,05) (Çizelge 4.15). Örneklerin 

lezzet puanlarına ambalaj çeĢidinin önemli bir etkisi olmuĢ (P<0,05) (Çizelge 4.16) ve 

panelistler lezzet olarak en çok kör bağırsaklara doldurulan örnekleri beğenmiĢlerdir 

(P<0,05). Benzer Ģekilde probiyotik kültür katılımı örneklerin lezzet puanlarını B. 

animalis hariç artırmıĢ ve en yüksek lezzet puanlarını Lactobacillus acidophilus x 

Bifidobacterium animalis ssp. lactis probiyotiklerini içeren örnekler almıĢlardır 

(P<0,05) (Çizelge 4.17). Bu çalıĢmada bulunan bütün değerler Çakır (2012) tarafından 

bulunan değerler ile benzerdir. 
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5.3.5  Peynir Örneklerinin Genel Kabul Edilebilirlik Puanları 

 

Panelistlerin tulum peyniri örneklerini genel olarak değerlendirdikleri genel beğeni 

puanları Çizelge 4.13’de verilmiĢtir. Panelistler en düĢük beğeni gösterdikleri örneğin 

depolamanın 90. gününde B. animalis ilaveli kontrol tulum ambalajlı peynir 

örneklerinde olduğunu, en çok beğendikleri örneğin ise depolamanın 30. gününde kör 

bağırsağa doldurulan ve kontrol ilaveli peynir örneklerinin olduğunu belirtmiĢlerdir 

(Çizelge 4.13). Panelistlerin genel beğeni puanlarına depolama zamanının (P<0,0001), 

ambalaj çeĢidinin (P<0,05), probiyotik kültürün (P<0,0001) ve depolama zamanı x 

probiyotik kültür (P<0,0001), ambalaj çeĢidi x probiyotik kültür (P<0,05) ve depolama 

zamanı x ambalaj x probiyotik kültür (P<0,05) interaksiyonlarının istatistiksel olarak 

önemli etkisi olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.14).   

Panelistler örneklerin genel beğenilerini depolamanın ilk 30 günü artırmıĢlar ve daha 

sonra azaltarak 90. gününde 6,27’e düĢürmüĢlerdir (P<0,05) (Çizelge 4.15). 

Panelistlerin genel beğeni puanları üzerine ambalaj çeĢidinin önemli bir etkisi olmuĢ 

(P<0,05)(Çizelge 4.16) ve panelistler en çok kör bağırsaklara doldurulan örnekleri 

beğenmiĢlerdir (P<0,05). Benzer Ģekilde probiyotik kültür katılımı, örneklerin genel 

beğeni puanlarını B. animalis hariç artırmıĢ ve en çok Lactobacillus x B. animalis 

probiyotik kültür örnekleri almıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.17). Bu çalıĢmada bulunan 

bütün değerler Çakır (2012) tarafından bulunan değerler ile benzerdir. Duyusal 

değerlendirme sonunda en çok beğenilen örnek kör bağırsağa doldurulan ve L. 

acidophilus x B. animalis ilaveli peynirlerin depolamanın 30. günündeki örnekleri 

olmuĢtur. 

5.4 Renk Değerleri (L*, a*, b*) 

 

Renk gıda maddelerinin görünüĢünü oluĢturan en önemli özelliklerden biri olup 

hammadde, iĢleme teknolojisi, son ürün, depolama Ģartları ve mikrobiyal geliĢmeler gibi 

birçok faktöre bağlı olarak değiĢiklik göstermektedir. Tulum peyniri örneklerine ait renk 

değerlerine ait veriler Çizelge 4.18’de sunulmuĢtur. 
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Örneklerin L* değerleri üzerine depolama zamanının (P<0,0001), probiyotik kültürün 

(P<0,0001) ve depolama zamanı x probiyotik kültür (P<0,05), ambalaj çeĢidi x 

probiyotik kültür (P<0,01) ve depolama zamanı x ambalaj x probiyotik kültür 

(P<0,0001) interaksiyonlarının istatistiksel olarak önemli etkisi olduğu saptanmıĢtır 

(Çizelge 4.19). Tulum peyniri örneklerinin L* değerleri depolama boyunca düĢüĢ 

göstermiĢ ve depolama sonunda yaklaĢık iki birim azalarak 91,16’ya düĢmüĢtür 

(P<0,05) (Çizege 4.20). Örneklerin parlaklık değerlerine kullanılan ambalaj 

materyalinin önemli etkisi olmamıĢtır (P<0,05) (Çizege 4.21). Bununla birlikte 

kullanılan probiyotik kültürler örneklerin L* değerlerini etkilemiĢtir (P<0,0001) ve en 

düĢük değerler B. animalis içeren örneklerde görülmüĢtür (Çizege 4.21). Genel olarak 

peynirlerin nem içeriklerindeki değiĢim örneklerin beyaz-kremimsi renginin sarımsı 

renge doğru değiĢimine neden olmuĢ ve parlak rengi zamanla kaybolarak mat bir 

görünüm kazanmasına neden olmuĢtur. Örneklerin L* değeri incelendiğinde, 

olgunlaĢmanın ilk 30. gününde açıklık koyuluk değerinde hızlı bir azalma tespit 

edilmiĢtir (P<0,05).   

Enstrümental renk ölçümlerinden biri olan a* değerine depolama zamanının 

(P<0,0001), ambalaj çeĢidinin (P<0,0001), probiyotik kültürün (P<0,0001) ve depolama 

zamanı x probiyotik kültür (P<0,05) interaksiyonlarının istatistiksel olarak önemli etkisi 

olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.19). Örneklerin kırmızılık değerleri depolama boyunca 

artmıĢ ve 1,19’a ulaĢmıĢtır (P<0,05) (Çizege 4.20). L* parlaklık değerinin aksine 

kullanılan ambalaj materyalinin örneklerin a* değerine önemli etkisi olmuĢtur 

(P<0,0001) (Çizege 4.21). Benzer Ģekilde peynir üretiminde probiyotik kullanımıda a* 

değerini önemli oranda etkilemiĢtir (P<0,0001) (Çizelge 4.22). Örneklerin sarılık 

değerleri depolama boyunca düĢüĢ göstermiĢtir (P<0,0001) (Çizege 4.20). Gıdalarda 

sarı renk indeksi olarak görülen b* değerinin peynir örneklerinde depolamanın 2. 

gününde 12,57 ile 14,82 arasında değiĢtiği ve depolama sonunda ise 8,44 ila 14,55 

arasında değiĢtiği saptanmıĢtır (P<0,05). Farklı ambalaj materyallerinde olgunlaĢtırılan 

tulum peynirlerinin b* değerine probiyotik ilavesinin ve ambalaj materyalinin etkisinin 

önemli olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,0001) (Çizelge 4.19). Ġzmir teneke tulum 

peynirinin L*, a* ve b* değerleri sırasıyla 79,91-90,39, 1,44-2,86 ve 19,14-25,15 olarak 

belirlenmiĢtir (Koca 2009). Ayrıca, Gün (2012) alternatif kılıf uygulamasının tulum 
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peyniri üzerine yaptıkları çalıĢmasında, L*, a* ve b* değerlerini sırasıyla 83,99-92.40, -

3,23-(-2.19) ve 14,24-16,28 arasında tespit etmiĢtir. Yapılan çalıĢmalardaki L* ve a* 

değerleri çalıĢma bulgularımızla benzer, b* değerleri farklı bulunmuĢtur. Bu farklılığın 

ortaya çıkmasında üretimde farklı bölgelerde beslenen hayvanlara ait sütlerin kullanımı, 

üretim Ģekli, tuz içeriğindeki farklılık gibi faktörlerin etkili olduğu düĢünülmektedir. 

5.5 Tulum Peynirlerinin Serbest Yağ Asidi Kompozisyonu 

 

Süt yağı lipaz enziminin etkinliği ile yağ asidi ve gliserole parçalanır. Serbest yağ 

asitleri lipolitik aktivite sonucu oluĢarak karakteristik peynir aroması oluĢturmaya 

yardımcı olurlar ve peynirin olgunlaĢmasında tekstür ve tat oluĢumunda etkilidirler 

(Kılıç 2001). Serbest yağ asitleri; ester, keton, aldehit,  alkol ve laktonlar gibi diğer 

aroma bileĢenlerinin oluĢumuna da öncülük ederler (McSweeney 2004, Oluk 2013). 

Peynirde, lipoliz sonucu oluĢan kısa zincirli yağ asitlerinin (C2-C10), tulum peynirine 

has hafif keskin ve ransit aromanın oluĢumunun temel kaynağı olduğu belirtilmiĢtir 

(Hayaloğlu et al. 2007). DüĢük molekül ağırlıklı yağ asitlerinin olgunlaĢtırılarak 

tüketilen farklı peynir çeĢitlerinde olduğu gibi tulum peynirinde de diğer aroma 

bileĢenleriyle dengeli biçimde bulunması gerekmektedir (Güler ve Uraz 2003). Farklı 

tip peynirlerin serbest yağ asidi kompozisyonlarının kullanılan sütün bileĢimine, 

kaynağına, uygulanan peynir yapım teknolojisine ve olgunlaĢma süresince lipolitik 

aktivitenin derecesine bağlı olduğu ifade edilmektedir (Larrayoz et al. 1999). 

 

5.5.1 Bütirik Asit (C4) Miktarı 

 

Farklı ambalajlar kullanılarak üretilen tulum peynir örneklerinin bütirik asit miktarı en 

düĢük 1,42 mg/100 g ile 2. günde B. animalis içeren kör bağırsak ambalajlı örneklerde, 

en yüksek değer ise 2,62 mg/100 g ile 60. günde B. animalis içeren ince bağırsak 

ambalajlı ürünlerde tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.23). Örneklerin bütirik asit miktarları 

depolamanın ilk 60 günü artmıĢ ve depolama sonunda düĢmüĢtür (P<0,0001) (Çizelge 

4.25). Tulum peyniri örneklerinde farklı ambalajlama iĢleminin bütirik asit miktarları 

üzerine etkisi istatiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05) (Çizelge 4.26). Benzer 
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Ģekilde probiyotik kullanımı da örneklerin bütirik asit miktarlarına önemli oranda etki 

etmemiĢtir (P>0,05) (Çizelge 4.27).  Benzer sonuçlar, Yılmaz vd. (2004) ve Gün (2012) 

tarafından da bildirilmiĢtir. 

 

5.5.2 Kaproik asit (C6) değeri 

 

Farklı probiyotik kültür içeren ve farklı ambalajlara doldurulan tulum peynir 

örneklerinin kaproik asit miktarı 1,65 mg/100 g ile depolamanın 30. gününde tulumlara 

doldurulan kontrol örneklerinde en düĢük, en yüksek değer ise 2,89 ile depolamanın 60. 

günde L. acidophilus içeren tulum ambalajlı peynirlerde tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.23). 

Varyans analiz sonuçlarına göre tulum peyniri örneklerinin kaproik asit miktarı üzerine 

depolama zamanının (P<0,0001), probiyotik kültürün (P<0,05) ve ambalaj çeĢidi x 

probiyotik kültür (P<0,01) intereraksiyonunun istatistiksel olarak önemli etkisi olduğu 

saptanmıĢtır (Çizelge 4.24). Depolama süresinin kaproik asit miktarları üzerine etkisi 

istatiksel olarak önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.25). Depolama boyunca örneklerin 

kaproik miktarları dalgalı olmuĢtur (P<0,005). Tulum peyniri örneklerinin kaproik asit 

miktarı üzerine ambalajlama çeĢidinin etkisi ise istatiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur 

(P>0,05) (Çizelge 4.26). Bununla birlikte probiyotik kültür kullanımı örneklerin kaproik 

asit miktarını önemli oranda etkilemiĢ (P<0,05) ve en yüksek L. acidophilus içeren 

örneklerde tespit edilmiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.27). Bulgular, Buffa vd. (2001), ve 

Yılmaz vd. (2004) tarafından rapor edilen değerler ile uyumludur. 

 

5.5.3 Kaprilik Asit (C8) Değeri 

 

Probiyotik kültür ilave edilmiĢ ve tulum, ince bağırsak ve kör bağırsağa doldurulan 

tulum peyniri örneklerinin kaprilik asit miktarı 2,00 mg/100 g ile depolamanın 30. 

gününde tulumlara doldurulan kontrol örneklerinde en düĢük, en yüksek değer ise 3,32 

ile depolamanın 60. günde kör bağırsaklara doldurulan B.animalis x L. acidophilus 

ilaveli peynir örneklerinde tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.23). 
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Tulum peyniri örneklerinin kaprilik asit miktarı üzerine sadece depolama zamanının 

(P<0,0001) istatistiksel olarak önemli etkisi olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.24). 

Depolama boyunca örneklerin kaprilik miktarı önce düĢmüĢ (30. Gün) sonra tekrar 

artarak depolamanın 90. Gününde 3,21 mg/100g’a ulaĢmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.25). 

Tulum peyniri örneklerinin kaprilik asit miktarı üzerine ambalajlama çeĢidinin ve 

probiyotik kültür kullanımının istatiksel olarak önemi olmadığı tespit edilmiĢtir 

(P>0,05) (Çizelge 4.26, Çizelge 4.27). Bulgular, Buffa vd. (2001), ve Yılmaz vd. (2004) 

tarafından rapor edilen değerler ile uyumludur. Depolama süresince kaprilik asit 

oranlarının arttığı birçok araĢtırmacı tarafından belirtilmiĢtir (Buffa et al. 2001, Karaca 

2007). 

 

5.5.4 Kaprik Asit (C10) Değeri 

 

Tulum peynirlerinde olgunlaĢma süresince kaprik asit oranlarında yükseliĢ olduğu 

görülmüĢ ve en düĢük değer 6,83 mg/100 g ile depolamanın 30. gününde ince bağırsağa 

doldurulan kontrol örneklerinde, en yüksek değer ise 8,94 mg/100 g 60. günde kör 

bağırsağa doldurulan kontrol örneklerinde belirlenmiĢtir (Çizelge 4.23). Varyans analiz 

sonuçlarına göre tulum peyniri örneklerinin kaprik asit miktarları üzerine depolama 

zamanının (P<0,0001), probiyotik kültürün (P<0,05) ve depolama zamanı  x ambalaj 

çeĢidi (P<0,05), depolama zamanı x probiyotik kültür (P<0,05) interaksiyonlarının 

istatistiksel olarak önemli etkisi olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.24). 

Depolama süresinin kaprik asit miktarları üzerine etkisi istatiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.25). Depolama baĢlangıcında 8,46 mg/100 g olan kaprik asit 

miktarı, depolamanın 30. Gününde 6,97 mg/100 g’a düĢmüĢtür. Depolamanın 30. 

gününden sonra örneklerin kaprik asit miktarları 60. günde 8,84 mg/100 mg’a artmıĢ ve 

daha sonra tekrar düĢmüĢtür (P<0,05).  Tulum peyniri örneklerinin kaprik asit miktarı 

üzerine ambalajlama çeĢidinin etkisi ise istatiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05) 

(Çizelge 4.26). Buna karĢın probiyotik kültür kullanımı örneklerin kaprik asit miktarını 

önemli oranda etkilemiĢ (P<0,05) ve en yüksek L. acidophilus içeren örneklerde tespit 

edilmiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.27). 
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Elde edilen sonuçlar ġengül vd. (2014) değerleri ile uyumlu bulunmuĢtur. Tulum 

peynirinin hafif keskin ve ransit karakterli en önemli ve karakteristik aromasının 

kaprilik ve kaprik asitlerin sorumlu olabileceği çeĢitli araĢtırmacılar tarafından 

belirtilmiĢtir (Güler 2004, Hayaloğlu et al. 2007). 

 

5.5.5 Laurik asit (C12) Değeri 

 

Örneklerin on iki karbonlu doymuĢ yağ asitlerinden olan laurik asit miktarı peynir 

örneklerinde en düĢük 4,13 mg/100 g ile depolamanın 60. günündeki B. animalis 

probiyotik kültürü içeren ve ince bağırsaklara doldurulan örneklerde, en yüksek değer 

ise 5,33 mg/100 g ile depolama baĢlangıcında tuluma doldurulan ve B. animalis x L. 

acidophilus kültürleri içeren peynirlerde belirlenmiĢtir (Çizelge 4.23). 

Tulum peyniri örneklerinin laurik asit miktarları üzerine sadece depolama zamanının 

(P<0,0001) istatistiksel olarak önemli etkisi olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.24). 

Depolama baĢlangıcında 5,1 mg/100g olan örneklerin laurik miktarları depolamanın 30. 

gününde 4,26 mg/100 mg’a düĢmüĢ ve daha sonra önemli bir değiĢiklik tespit 

edilmemiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.25). Tulum peyniri örneklerinin laurik asit miktarı 

üzerine ambalajlama çeĢidinin ve probiyotik kültür kullanımının istatiksel olarak önemi 

olmadığı tespit edilmiĢtir (P>0,05) (Çizelge 4.26, Çizelge 4.27).  

Tespit edilen değerler, Kınık vd. (2005) tarafından tespit edilen laurik asit oranlarına ait 

ortalama değerlere paralellik göstermekte, Yılmaz vd. (2004) ve Oluk (2013) tarafından 

bildirilen değerlere göre düĢük bulunmuĢtur.  

 

5.5.6 Miristik Asit (C14) Değeri 

 

DoymuĢ yağ asitlerinden bir diğeri olan miristik asit miktarına iliĢkin tüm peynirlerde 

depolama süresince en düĢük değer 10,33 mg/ 100g ile B. animalis x L. acidophilus 

probiyotik karıĢımı içeren ve tuluma doldurulan depolama baĢlangıcındaki peynir 

örneklerinde, en yüksek değer ise depolama baĢlangıcında kör bağırsağa doldurulan 

kontrol örneklerinde 13,27 mg/100g ile saptanmıĢtır (Çizelge 4.23). Varyans analiz 

sonuçlarına göre tulum peyniri örneklerinin miristik asit miktarı üzerine sadece 
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depolama zamanının istatistiksel olarak çok önemli (P<0,0001) etkisinin olduğu 

saptanmıĢtır (Çizelge 4.24). Örneklerin miristik asit miktarları depolama baĢlangıcında 

12,95 mg/100g iken depolamanın ilk 60. günü azalarak 19,95 mg/100g’e düĢmüĢ ve 

depolama sonunda ise tekrar yükselerek 11,97 mg/100g’e ulaĢmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 

4.25). Tulum peyniri örneklerinde farklı ambalajlama iĢleminin miristik asit miktarları 

üzerindeki etkisinin istatiksel olarak önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.26). 

Örneklerin miristik asit miktarı üzerine probiyotik kültür katılımının da önemli bir 

etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir (P>0,05) (Çizelge 4.27). Belirlenen veriler Karaca 

(2007) tarafından bildirilen değerlerden düĢük, ġengül vd. (2014)’nin belirttiği değerler 

ile uyumludur. 

 

5.5.7 Palmitik Asit (C16) Değeri 

 

Uzun zincirli doymuĢ yağ asitlerinden olan palmitik asit miktarı tulum peynirlerin 90 

günlük depolama boyunca 25,05 mg/100g ile depolama baĢlangıcındaki kontrol grubu 

tuluma doldurulan örneklerde en düĢük, en yüksek değer ise 26,99 mg/100 g ile 

depolamanın 60. günde olan yine tuluma doldurulan kontrol örneklerinde ölçülmüĢtür 

(Çizelge 4.23). Varyans analiz sonuçlarına göre tulum peyniri örneklerinin palmitik asit 

miktarı üzerine sadece depolama zamanın önemli bir etkisi olduğu (P<0,0001) diğer 

faktörlerin ve interaksiyonların ise önemli bir etkilerinin olmadığı saptanmıĢtır (P<0,05) 

(Çizelge 4.24). Örneklerin palmitik asit miktarları depolama baĢlangıcında 25,18 

mg/100g iken depolamanın ilk 60. günü artarak 26,84 mg/100g’e yükselmiĢ ve 

depolama sonunda ise tekrar azalarak 25,52 mg/100g’e düĢmüĢtür (P<0,05) (Çizelge 

4.25). Tulum peyniri örneklerinde farklı ambalajlama iĢleminin palmitik asit miktarları 

üzerindeki etkisinin istatiksel olarak önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.26). 

Benzer Ģekilde örneklerin palmitik asit miktarı üzerine probiyotik kültür ilavesininde 

önemli bir etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir (P>0,05) (Çizelge 4.27). 

 

Uzun zincirli yağ asitlerinin peynirde tespit edilen yüksek miktarlarına rağmen peynir 

aroması üzerinde kısa zincirli yağ asitleri kadar önemli etkilerinin olmadığı 

bildirilmektedir (Mallatou et al. 2003). Elde edilen değerler Gün (2012) ve Oluk 

(2013)’tan düĢük, ġengül vd. (2014) ile paralellik göstermektedir. 
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5.5.8 Stearik Asit (C18) Değeri 

 

DoymuĢ yağ asitlerinden bir diğeri olan stearik asit miktarının depolama boyunca en 

düĢük değeri 9,71 mg/100 g ile B. animalis x L. acidophilus probiyotik kültür karıĢımı 

içeren ve ince bağırsaklara doldurulan örneklerde, en yüksek değeri ise 11,14 mg/100 g 

ile B. animalis x L. acidophilus içeren ve tuluma doldurulan örneklerin depolamanın 30. 

gününde tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.23). Tulum peyniri örneklerinin stearik asit miktarı 

üzerine sadece depolama zamanın önemli bir etkisi olduğu (P<0,0001) diğer faktörlerin 

ve interaksiyonların ise önemli bir etkilerinin olmadığı saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 

4.24). Örneklerin stearik asit miktarları depolama baĢlangıcında 9,92 mg/100g iken 

depolamanın ilk 30. günü artarak 10,86 mg/100g’e yükselmiĢ ve daha sonraki depolama 

periyotlarında azalarak depolama sonunda ise 9,92 mg/100g’e düĢmüĢtür (P<0,05) 

(Çizelge 4.24). Tulum peyniri örneklerinde farklı ambalajlama iĢleminin stearik asit  

miktarları üzerindeki etkisinin istatiksel olarak önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.26). Benzer Ģekilde örneklerin stearik asit miktarları üzerine probiyotik kültür 

katılımın da önemli bir etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir (P>0,05) (Çizelge 4.27). 

 

ÇalıĢmada, tespit edilen stearik asit değerleri, Gün (2012) ve Oluk (2013)’ün yaptıkları 

değerlerden düĢük, ġengül vd. (2014)’nin yaptıklarıyla uyumludur. 

 

5.5.9 Oleik Asit (C18:1) Değeri 

 

Tekli doymamıĢ yağ asitlerinden oleik asit miktarının tulum peynirlerinin depolama 

süresince en düĢük değeri 19,60 mg/100g ile B. animalis x L. acidophilus ilaveli kör 

bağırsak ambalajlı peynirlerin 60. günündeki örneklerinde, en yüksek değeri ise 25,38 

mg/100g ile B. animalis x L. acidophilus probiyotik karıĢımı içeren depolamanın 90. 

günündeki kör bağırsak ambalajlı peynirlerde görülmüĢtür (Çizelge 4.23).  

Örneklerin oleik asit miktarına depolama zamanının (P<0,0001), probiyotik kültürün 

(P<0,05) ve ambalaj çeĢidi x probiyotik kültür (P<0,05), depolama zamanı x ambalaj x 

probiyotik kültür (P<0,05) interaksiyonlarının önemli etkisi olduğu saptanmıĢtır 

(Çizelge 4.24). Örneklerin oleik asit miktarları depolama boyunca değiĢkenlik 
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göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.25). Depolama baĢlangıcında 23,1 mg/100g olan oleik 

asit miktarları depolamanın 30. gününde artmıĢ, 60. gününde ise azalmıĢtır. Depolama 

sonunda oleik asit miktarı ise tekrar artarak 25,25 mg/100g’a yükselmiĢtir. Örneklerin 

doldurulduğu ambalaj çeĢidi örneklerin oleik asit miktarına önemli bir etki yapmamıĢtır 

(P>0,05) (Çizelge 4.26). Buna karĢın kullanılan probiyotik kültürler oleik asit miktarını 

etkilemiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.27). Elde edilen değerler, ġengül vd. (2014)’den 

yüksek, Oluk (2013) ile paralellik göstermektedir. 

 

5.5.10 Linoleik Asit (C18:2) Değeri 

 

Çoklu doymamıĢ yağ asitlerinden olup sağlık açısından büyük öneme sahip olan 

linoleik asit miktarları 90 günlük depolama sürecinde en düĢük değeri 1,84 mg/100g ile 

B. animalis ilaveli ve tulum ambalajında bulunan depolama baĢlangıcındaki 

örneklerinde, en yüksek değeri ise 2,31 g/100g ile depolamanın son günündeki ince 

bağırsakta bulunan kontrol örneğinde belirlenmiĢtir (Çizelge 4.23). Diğer yağ asitlerine 

benzer Ģekilde örneklerin linoleik asitlerine sadece depolama zamanı etki etmiĢtir 

(P<0,0001). Depolama boyunca örneklerin linoleik asit miktarları değiĢkenlik 

göstermiĢtir. Depolama baĢlangıcında 1,94 mg/100g olan linoleik asit miktarları, 

depolamanın 30 gününde artmıĢ, 60 gününde ise azaltmıĢtır. Depolama sonunda linoleik 

asit miktarı ise tekrar artarak 2,19mg/100g’a yükselmiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.25). 

Peynirlerde saptanan linoleik asit miktarları ġengül vd. (2014) ve Oluk (2013) ile 

benzerlik göstermektedir.  

5.6 Sonuç ve Öneriler 

 

Erzincan tulum peyniri geleneksel yöntemlerle üretilen ülkemiz yöresel peynirlerinden 

birisidir. Genellikle üretim yörelerinde çiğ süt kullanılması birçok sağlığa zararlı 

mikroorganizmayı da beraberinde getirmektedir. Bu mikroorganizmalardan sağlığı 

tehdit etmeyen ve olgunlaĢma sürecinde önemli rol oynayan kimi mikroorganizmaların 

son ürün lezzet profilinde de ayrıca önemli bir katkısı bulunsa da, standart ve sağlık 

açısından güvenli bir ürünün eldesi mümkün olmamaktadır. Bu sebeple, üretimin 

modern teknik ve tesisler yerine ilkel yöntemler ve eski usullerle yapılması standart ve 
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sürekli bir ürün üretimine olanak tanımamaktadır. Bütün bu olumsuzluklarına rağmen 

lezzet açısından dünya peynirleri ile rekabet edebilecek üç yöresel peynir çeĢidimizden 

(Erzincan Tulum peyniri, Ezine peyniri ve Ġzmir Tulum peyniri) biri olması da inkâr 

edilemez. Bu nedenle Erzincan Tulum peynirinin bazı olumsuz yönlerini (Orijinal 

ambalajı olan deri tulumun iticiliğini gidermek, çiğ koyun sütünün iĢlenmesi nedeniyle 

sağlık açısından güvenilirliğini sağlamak ve daha lezzetli hale getirmek için) ortadan 

kaldırarak kalite açısından güvenli ve standart ulusal bir peynir çeĢidimiz haline 

getirmek amacı ile bu proje planlanıp gerçekleĢtirilmiĢtir. 

ÇalıĢma sonucunda, çiğ koyun sütü ve pastörize sütten üretilen peynirlere (%0,05 B. 

animalis, %0,05 L. acidophilus ve %0,025 B. animalis x  %0,025 L. acidophilus) ilave 

edilerek Erzincan Tulum peyniri üretim tekniği ile pastörize ve çiğ sütten Tulum peyniri 

üretimleri yapılmıĢ, olgunlaĢma sürecindeki kimi nitelikleri incelenmiĢtir. Pastörize süt 

kullanımının mikrobiyolojik ve kimyasal bazı kalite özellikleri üzerine olumlu 

sayılabilecek etkilerinin olduğu belirlenmiĢtir. Söz konusu etkilerin yöresel bazda 

üretimi yapılan farklı peynir çeĢitleri için de referans teĢkil ederek bu tip yöresel 

peynirlerin ve yapılan çalıĢmaların literatüre kazandırılması, ulusal ve uluslararası 

platformlarda bilinirliğinin sağlanması bakımından önem arz edecektir. 

Erzincan Tulum peynirinin pastörize süt ile üretimi, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite 

açısından standart ve güvenli bir ürün olmasını mümkün kılmaktadır. Tulum peynirinin 

standardize edilerek fabrikasyon üretimine dâhil edilmesi, ulusal ve uluslararası 

platformda bilinirliğine artı değer sağlayacaktır. Bununla birlikte getirilen standartlar ile 

ülkemiz ihracat olanakları da artırılacak dolayısıyla ekonomiye katma değer 

sağlanabilecektir. Ayrıca iĢletmeler standardize üretime yönelerek minimum ekonomik 

kayıp ile üretim yapma imkânlarına sahip olacaklardır. Gerekli hijyen ve üretim 

Ģartlarının sağlanmasıyla halk sağlığını tehdit eden olası patojen intoksikasyon ve 

enfeksiyonlarınında önüne geçilmiĢ olunacaktır. 

Sonuç olarak, çiğ ve pastörize süt ile probiyotik bakteriler kullanılarak üretilen ve üç 

farklı ambalajda muhafaza edilen Tulum peynirlerinde olgunlaĢma periyodu boyunca 
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yapılan kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik, tekstürel, duyusal serbest yağ asitleri 

analizleri ile aĢağıda belirtilen temel sonuçlar elde edilmiĢtir: 

1-  Deneme ulum peyniri örneklerinin olgunlaĢma süresince, kurumadde, yağ, protein, 

asitlik, tuz, kül, olgunlaĢma değerinde nispi artıĢlar görülmüĢtür. pH değerinde ise genel 

olarak düĢüĢ ve kurumaddede yağ oranında çok hafif düĢme eğilimi tespit edilmiĢtir. Isıl 

iĢlem uygulanan ve uygulanmayan sütlerden peynir yapımı, peynirlerin kurumadde 

değerleri üzerinde anlamlı bir farklılık oluĢturmamıĢtır. Depolama süresince bütün 

peynirlerde yağ oranı kurumaddeye paralel olarak bir miktar artmıĢ, ancak bu artıĢ 

istatistiksel olarak önem seviyesini yakalamamıĢtır. Peynirlerin yağ oranları depolama 

süresince kurumadde artıĢına bağlı olarak yükseldiğinden kurumaddede yağ oranları da 

bu iki parametrenin aynı oranda yükselmesine bağlı olarak hemen hemen sabit bir seyir 

izlemiĢtir. 

2- Mikrobiyolojik analizlerde en yüksek laktik asit sayısı ise (5,66 log kob/g) 90. günde 

B. animalis ilaveli ince bağırsak ambalajlı örnekte belirlenmiĢtir. Probiyotik ilavesi 

örneklerin laktik asit bakteri sayılarını önemli oranda etkilemiĢtir (P<0,05). Örneklerin 

hepsinde laktik asit sayıları olgunlaĢma periyodu boyunca sürekli artmıĢtır. Benzer 

Ģekilde farklı ambalaj materyali de örneklerin laktik asit bakteri sayılarını önemli oranda 

etkilemiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.11). 

3- En yüksek TMAB sayısı depolamanın sonunda L. acidophilus x B. animalis ilaveli 

kör bağırsak ambalajlı peynir örneklerinde saptanmıĢtır. Tulum peyniri örneklerinde 

probiyotik ilavesi örneklerin ortalama TAMB sayılarını önemli oranda etkilemiĢ ve  

ortalama TAMB sayıları olgunlaĢma periyodu boyunca sürekli artmıĢtır. Kullanılan 

ambalaj materyali örnekleri maya ve küf sayılarına etki etmiĢ (P<0,05) ve en yüksek 

değer kör bağırsağa doldurulan örneklerde saptanmıĢtır (P<0,05). Benzer Ģekilde Tulum 

peynirine probiyotik kültür katımı örneklerin maya, küf sayılarına önemli derecede etki 

etmiĢtir.  

 

4- Peynir örneklerinde Lactobacillus sayılarını ambalaj malzemesi önemli oranda 

etkilemiĢ (P<0,05) tulum ve kör bağırsak ambalajlı örneklerin Lactobacillus sayıları 
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birbirine benzer çıkmıĢ ancak ince bağırsak ambalajlı örneklerin sayıları yüksek 

bulunmuĢtur. Bifidobakterium sayılarının yüksek olduğu ancak depolama boyunca 

azaldığı tespit edilmiĢtir. Ayrıca depolama süresinde örneklerin bifidobacter sayıları 

önemli oranda düĢmüĢtür. 

5- Panelistler renk ve görünüĢ açısından en yüksek puanları kör bağırsağa doldurulan       

L. acidophilus içeren peynirlere vermiĢlerdir. Örneklerin koku puanları depolama 

boyunca azalma eğiliminde olmuĢtur. Probiyotik kültür kullanımı panelistlerin koku 

puanlarını önemli oranda etkilemiĢ ve en yüksek koku puanlarını B. animalis x L. 

acidophilus karıĢımlı örnekleri almıĢtır. Örneklerin tekstür puanları depolama boyunca 

azalıĢ sergilemiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.15). Tekstür puanlarına ambalaj çeĢidinin çok 

önemli bir etkisi olmuĢ ve panelistler de en yüksek tekstür puanlarını ince bağırsak 

örneklerine vermiĢlerdir. Duyusal değerlendirme sonunda en çok beğenilen örnek kör 

bağırsağa doldurulan ve L. acidophilus x B. animalis ilaveli peynirlerin depolamanın 

30. günündeki örnekleri olmuĢtur. 

6- Serbest yağ asidi analizlerinde kaproik asit, kaprik asit, stearik asit ve oleik asit 

miktarında L. acidophilus ilaveli örnekler diğer örneklere göre istatistiksel olarak farklı 

bulunmuĢ ve en yüksek değerleri aldığı tespit edilmiĢtir. Ambalaj materyallerine göre 

oleik asit miktarında kör bağırsak ambalajın istatistiksel olarak diğer ambalajlara göre 

farklı olduğu ve yüksek değer aldığı bulunmuĢtur.  

7- Bu sonuçlar, tulum peyniri üretiminde güvenli ve standart bir üretimin yapılabilmesi 

için çiğ süt yerine pastörize süt ve probiyotik bakterilerin kullanılmasının daha olumlu 

sonuçlar verdiği belirlenmiĢtir. Ayrıca ambalaj materyali olarak, klasik deri tuluma 

karĢılık çalıĢmada sunulan alternatif ambalajlarda (ince bağırsak ve kör bağırsak) 

probiyotik bakterilerin ilavesi ile üretilen Tulum peynirlerinin güven, estetik, albeni, 

lezzet, tat ve aroma gibi bir çok yönden daha çok beğenilmesi, projede hedeflenen 

amaca büyük ölçüde ulaĢıldığını göstermektedir. Ayrıca, bu konudaki beklentilerin 

detaylandırılarak çalıĢılması yeni araĢtırmaların ve projelerin gerçekleĢtirilmesinin 

gerekliliğini de ortaya koymuĢtur. 
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