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OZET
Doktora Tezi

FARKLI AMBALAJ MATERYALI VE PROBIYOTIK KULTURLE URETILEN
ERZINCAN TULUM PEYNIRLERININ DEPOLAMA SURECINDEKI KALITE
OZELLIKLERI

Mehmet BEYKAYA
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Bu arastirmada, Erzincan Tulum peynirinin tiretim safhalari géz oniine alinarak, ¢ig ve
pastorize koyun siitii kullanilarak iiretilen 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))
farkli ambalaj materyallerinde (tulum, ince bagirsak, kor bagirsak) olgunlasma
stiresince (2. 30. 60. ve 90. giin) kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik, tekstiirel, duyusal ve

serbest yag asidi bilesenleri incelenmistir.

Fiziksel analizde L* degerinde ve Bifidobacterium animalis ssp. lactis ilaveli ve kor
bagirsak ambalajli 6rneklerin istatistiksel olarak farkli, a* degerinde tulum ambalajinin
digerlerine gore farkli ve b* degerlerinde de kor bagirsak ambalajin istatistiki olarak
farkli oldugu tespit edilmistir. Kimyasal analiz sonuglarinda istatistiki olarak ciddi bir
farklilik goriilmemesine ragmen, mikrobiyolojik analizlerde, proteolitik ve lipolitik
bakteri sayilari istatistiki olarak farkli bulunmustur. Calismada, probiyotik ilaveli
orneklerin Bifidobacterium ve Lactobacillus sayilarinin istatistiki olarak farkli ve
probiyotik ilaveli peynir Orneklerinde maya ve kiif sayilarinin kontrole gore ciddi
oranda diisik oldugu gozlenmistir. Ayrica Lactobacillus sayisinin ambalaj tiirleri
arasinda istatistiki olarak farkli oldugunu ve en yiiksek miktarlarin kor bagirsak

ambalajli olanlarda, toplam koliform sayisinda en yiiksek miktarlarin tulum ambalajl



olanlarda, en diisiik miktarin ise kor bagirsak ambalajda, proteolitik bakteri sayisinda
tulum ambalajin kor bagirsak ve ince bagirsak ambalajdan daha diisikk oldugu
gbzlenmistir. Maya ve kif sayilarinda ise tulum ve kor bagirsak ambalajlarinda
istatiksel olarak fark bulunmazken, ince bagirsak ambalajinda yiiksek bulunmustur.
Duyusal analiz sonuglarima gore probiyotik ilaveli Ornekler oldukca begenilmistir.
Serbest yag asidi sonuglarinin depolama siiresince artis gosterdigi ve probiyotik ilaveli
orneklerin daha dengeli bir aroma profiline sahip oldugu goriilmiistiir. Oleik asit
miktarinda, tulum ve ince bagirsak ambalajlar1 arasinda istatistiki olarak fark
bulunmazken kor bagirsak ambalajlarindakilerde istatistiki olarak farkli ve yiiksek

miktarda oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, iilkemizin 6nemli bir lezzet kaynagi olan geleneksel Erzincan Tulum
peyniri standart ve hijyenik olmayan kosullarda iiretilen bir peynirdir. Giiniimiiz
teknolojik kosullar1 géz oniine alindiginda standart bir {iretim, tat ve aroma gelisimi ve
mikrobiyolojik kaliteyi saglamak igin pastorize siitlerden elde edilen peynirlere
Bifidobacterium animalis ssp. lactis ve Lactobacillus acidophilus ilavesinin uygun
olabilecegi ayrica ambalaj materyali olarak tulumla berbarer ince bagirsak ve kor

bagirsaginda kullanilabilecegi tespit edilmistir.

2018, xiv + 139 sayfa

Anahtar Kelimeler: Erzincan tulum peyniri, Probiyotik bakteri, Ambalaj materyali



ABSTRACT
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QUALITY PROPERTIES OF ERZINCAN TULUM CHEESE PRODUCED WITH
DIFFERENT PACKAGING MATERIALS AND PROBIOTIC CULTURE DURING
STORAGE PERIOD

Mehmet BEYKAYA
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Abdullah CAGLAR

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.



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.

2018, xiv +139 pages
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H3PO, Fosforik asit

H.0, Hidrojen peroksit

HCI Hidroklorik asit

CO, Karbondioksit

Kob Koloni olusturma birimi

NACI Sodyum Klortir

NaOH Sodyum hidroksit
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Kisaltmalar

B Bifidobacterium animalis ssp. lactis
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GIT Gastrointestinal Sistem

G Gram

a* Kirmizilik
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LAB Laktik Asit Bakterileri

L L. acidophilus

BxL Lactobacillus acidophilus x Bifidobacterium animalis ssp. lactis
MCU Milk Clot Unit

Ml Mililitre

L* Parlaklik

PCA Plate Count Agar

PDA Potato Dextrose Agar

b* Sarilik

SCP Suda Coziinen Protein

TPA Tekstiir Profil Analizleri

TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
TAMB Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
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1. GIRIS

Proteinler viicudun her hiicresinin temel yapisal ve islevsel elementleridir ve genis bir
metabolik etkilesim cesitliligine sahiptirler. Tiim hiicreler ve dokularin yapisinda yer
alan proteinler viicudun biiylimesi ve onarimu ile sagligin korunmasi igin gereklidir.
Gidalardan gelen enerjinin yaklasik %10-15’1 proteinlerden (1 g, 17 kJ (4.1 kcal))
saglanir ve sudan sonra viicutta en fazla bulunan bilesiktir (Int.Kyn.1). Hayatimiz
boyunca proteine olan ihtiyacimiz bunlarla sinirlt olmamak {izere, yas, viicut boyutu ve
cinsiyet gibi bir dizi faktdre bagl olarak degismektedir. Ornegin, baz1 arastirmacilar,
bebekler icin tavsiye edilen giinliik protein alim miktarininin 2 g/kg, erkek ve bayanlar
icin tavsiye edilen alim miktarinin 0.75 g/kg, hamile kadinlar ve emzikli kadinlar igin
tavsiye edilen protein alim miktarin sirasiyla 6.75 g/kg ve 16.75 g/kg oldugunu
bildirmektedir (int. Kyn. 2). Bu degerler 19-50 yas arasindaki erkekler ve kadlar icin
sirastyla yaklasik 56 g/giin ve 45 g/giin'e esittir (Int.Kyn. 1).

Dolayistyla, yetiskin bir insanin yasam fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in dengeli
oranlarda bitkisel ve hayvansal kaynakli protein tiikketmesi gerekmektedir. Bununla
birlikte, yapilan arastirmalar hayvansal kaynakli proteinlerin bitkisel proteinlere gore
bazi ustiin 6zellikleri oldugunu bildirmektedir. Hussain (1992) giinliik alinacak protein
miktarinin en az 1/3 {liniin hayvansal iirlinlerden gelmesi gerektigini rapor etmistir.
Ancak, alinacak protein miktar1 yaninda kalitesi de 6nemli olup proteinlerin kalitesini
yapisindaki amino asitler belirlemektedir. Bitki ve hayvan proteinlerinde yaygin olarak
bulunan yaklasik 20 farkli amino asit bulunmaktadir. Yetiskinler i¢in bunlarin 8’i
esensiyel olup mutlaka gidalar ile alinmasi gerekmektedir. Hayvansal kaynaklardaki
proteinler (6rn. et, balik, yumurta ve siit iiriinleri) viicut tarafindan gerekli olan gerekli
amino asitlerin timiinii icermektedir. Bununla birlikte vejeteryanlar farkli bitki protein
kaynaklarimi (bakliyat ve tahillar) bir araya getirerek ihtiya¢c duyduklari tiim amino
asitleri alabilirler. Ayrica, gidalarin islenmesi, bilesiminde yer alan bazi amino asitlerin
miktarlarii ve nispi oranlarin1 degistirebilmektedir; 6rnegin Maillard reaksiyonu ve
gidalar pisirildiginde olusan esmerlesme, mevcut lizin miktarini disiirebilmektedir
(WorldBank 2001). Hayvansal kaynakli proteinler A vitamini ve demir gibi beslenme

yetersizliginin dnlenmesinde 6nemli mikro besin maddelerinin her ikisini biinyesinde



bulundururlar (Int Kyn 1). Ornegin, bir ¢ocuk ortalama giinliik enerji, demir ve ¢inko
gereksinimlerini karsilamak igin, her giin 2 kg misir ve fasiilye yemesi gerekirken, ayni
miktarlar 60 g et tiiketmekle karsilanabilmektedir (WorldBank 2001). Bu nedenle, ¢ogu
arastirmaci ortak goriis olarak; hayvansal kaynakli proteinlerin yiiksek biyolojik degere

sahip olmasiyla bitkisel proteinlere gore daha yararli olabileceklerini rapor etmistir.

Hayvansal kaynakli protein tiiketimi ise 6zellikle gelisme ¢agindaki ¢cocuk ve genglerde
onem arz etmektedir. Yetersiz beslenen c¢ocuklar viral, paraziter ve bakteriyel
enfeksiyonlara kars1 daha duyarlidirlar. Bu nedenle ¢ocuklarin et, balik, siit ve yumurta
gibi proteinler ve diger besinsel elementler yoniinden zengin hayvansal gidalari

tiiketmeleri fiziksel ve beyinsel gelisimleri icin biiyiik dneme sahiptir (Int.Kyn. 1).

Hayvansal iirlinlerin en 6nemlisi olan siit, hayvanlarin evcillestirilmesinden yaklasik
olarak 6000 y1l kadar once elde edilmeye baslanmis ve o giinden bu yana insanlarda
onemli bir gida maddesi olarak kabul gormiistiir (Golf and Hill 1993, Anonim 1995a).
Ozellikle yeni dogan memeli hayvanlarm hayatlarinmn ilk déneminde ihtiya¢ duydugu
gereksinimlerin karsilanmasinda siit essiz bir gida olarak One ¢ikmaktadir. Siit,
canlilarin ihtiyag duydugu protein, lipid, seker, mineral maddeler ve vitaminler gibi
birgok besin elementini yeterli ve dengeli bigimde igeren tek gidadir (Kurt 1993,
Anonim 1995a). Ancak, siitiin yapisinda yer alan bilesenlerin ¢oklugu ve miktari
mikrobiyal kaynakli bozulmalara karsi siiti oldukca hassas hale getirmektedir
(Fernandes 2009). Bu nedenle, siitte olusabilecek deger ve kalite kayiplarini asgariye
indirebilmek amaciyla siite belirli mikroorganizmalar ilave edilip uygun kosullarda
fermantasyonu saglanarak, uygun ve hijyenik olarak {iretilmesi, hazirlanmasi, islenmesi,
ambalajlanmasi, muhafazasi, depolanmasi, taginmasi ve pazarlanmasini saglayacak
tirinlere dontistiiriilmektedir. Bu iriinlerin gelistirilmesi siirecinde de ayn1 zamanda tat,
aroma ve tekstiir yoniinden yeni driinler elde edilerek farkli tiiketici kitlesine hitap

edecek gidalar iiretilebilmektedir.

Bu {iriinlerden en yaygin olarak iiretilen ve tiliketilenleri, sirasiyla salamura beyaz
peynir, kasar peyniri ve tulum peyniridir (Tekingen 2000). Bunlardan tulum peyniri,

Anadolu’nun bir¢ok yoresinde kuru ve salamurali tipte iiretimi yapilan ve Tiirkiye’ye



ozgii bir peynir ¢esididir (Karacabey ve Uraz 1974, Karaibrahimoglu ve Ugiincii 1988,
Kurt et al. 1991a). Tulum peynirinin Erzincan (Savak) Tulum, Cimi Tulum, Divle
Tulum ve Izmir Tulum gibi yerli isimler ad1 altinda iilkemizin ¢esitli yorelerinde birgok
cesidinin iiretimi yapilmaktadir (Gong 1974, Akyiiz 1981, Kurt ve Oztek 1984). Tulum
peynirinin farkli adlar altinda bulunmasi iiretim yontemleri arasindaki farkliliklardan
meydana gelmektedir. Ornegin, Erzincan veya Savak tulum peyniri en ¢ok iiretilen ve
en tinlii tulum peyniri ¢esitidir. Bu peynirin adinin Erzincan ya da Savak tulum peyniri
olmasmin nedeni, ilk olarak Dogu Anadolu'da, 6zellikle Erzincan, Tunceli, Elazig,
Bingdl ve Erzurum illerimizde yogun olarak yasayan Savak asireti arafindan
iiretilmesidir (Akyiiz 1981, Kurt ve Oztek 1984). Giiniimiizde ise Erzincan tulum

peyniri Tiirkiye'nin hemen her bolgesinde tiretilmektedir.

Tulum peyniri, geleneksel olarak koyun ya da kegi derisinden yapilan tulumlarda,
obruk, magara ya da son yillarda soguk hava depolarinda bekletilerek olgunlastirildiktan
sonra tiiketime sunulmaktadir (Tekinsen ve Akar 2017). Uretim prosesinde tulum,
peynirin ambalajlanmast ve olgunlastirilmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Giiniimiizde
ayrica tulum peynirleri tulum yerine, ucuz ve kolay bulunmasi nedeniyle plastik
bidonlarda da muhafaza edilmektedir. Bunun disinda, izmir tulum peynirinde lakl
teneke, Yozgat, Nigde, Nevsehir ve Aksaray’da canak veya ¢omlek kullanimi
olgunlagtirma ve ambalaj materyali olarak kullanima farkli ornekler olarak
verilmektedir (Akyiiz ve Giiliimser 1984, Cakmakg1 et al. 2008).

Son yillarda, insanlar bilgi ve davraniglarindaki gelismelere bagli olarak, daha saglikli
ve kaliteli yasam diizeylerine ulagsmak istemektedirler. Yasam siirelerini ve kalitelerini
arttirmak icin saglik sorunlarini tedavi ettirmek yerine Onleyici tedbirler almay tercih
etmektedirler. Beslenme sekli ve tercihi bu onleyici tedbirlerin en baginda gelmektedir.
Halkimiz tarafindan begenilerek tiiketilen tulum peynirlerinin ekseriyetle kiiciik ¢apli
isletmelerde hijyenik olmayan sartlarda iiretimi gergeklestirilmekte ve halk sagligi
acisindan potansiyel tehlike olusturmaktadir. Ayrica, standart bir {iretim tekniginin
olmamas1 piyasada farkli kalite ve lezzette peynirlerin olmasina neden olmaktadir

(Tekinsen ve Akar 2017).



Bu tiir nedenler, tiiketicileri saglikli, giivenilir ve dengeli beslenme kavramina uygun
gidalar1 aramaya itmistir. Bu amagla tiiketilen fermente gidalar yilizyillardir
insanoglunun beslenmesinde onemli rol oynamaktadir. Kurumadan sonra uygulanan
fermentasyon isleminin kokeni yeni olmayip, gidalarin en eski koruma yontemlerinden
birisidir. Fermentasyon islemi, baslangigta siit, et gibi uzun siire muhafazasi miimkiin
olmayan kolay bozulabilir gidalarin korunmasi amaciyla kullanilmaktaydi. Ancak yakin
zamanda gelistirilen yeni teknolojiler, gidalar1 korumakla birlikte ayrica tat, sekil ve
baz1 duyusal Ozelliklerini de gelistirerek tiiketiciler icin tercih edilen baz1 karakteristik
ozellikler kazanmalarimi saglamistir. Giiniimiizde, ¢ok erken zamanlardan beri ortaya
cikmig fermente siitler, tahillar, meyveler, sebzeler, sigir eti, et ve bircok karisik {iriin

iceren fermente yiyecek ve igecekler bulunmaktadir (Farnworth 2003).

Gida mikrobiyolojisindeki ilerlemelerle birlikte, fermentasyon sirasinda belirli
mikroorganizmalar izole edilmis ve tanimlanmis ve gidalar iizerindeki etkileri
anlasiimistir. Ozellikle bu gelisme 1680 yilindan itibaren, Antony Van Leeuwenhoek'un
bir mikroskop kullanarak mikroorganizmalarin varligini ortaya koymasiyla hizlanmustir.
Louis Pasteur de 19. yiizyilin ortalarinda fermentasyon olgusunun anlasilmasina biiyiik
katkida bulunmus; fermentasyonda mikroorganizmalarin roliinii ortaya koymus ve ayni

zamanda pek ¢ok farkli fermentasyon tiiriiniin oldugunu kanitlamistir (Farnworth 2003).

S6z konusu mikroorganizmalar, probiyotikler bashigi altinda, bagirsak sisteminin
mikrobiyal florasin1 degistirerek insan sagligi tlizerinde olumlu etkiler yapan
mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Nutrasétik ve fonksiyonel gidalar
icerisinde yer alan probiyotikler, bazi yararli maya ve bakterilerdir. Bu grup bakteriler
mide, safra ve sindirim enzimlerine dayanikli, insan gastrointestinal sisteminde (GIT)
normal olarak bulunan, bagirsaklara kolonize olabilme yetenegine sahip, insan tiiketimi
icin giivenli ve bilimsel olarak kanitlanmis bir etkinlige sahip mikroorganizmalardir.
Fonksiyonel gida potansiyeline sahip olarak kabul edilen bakteri tiirleri arasinda, L.
acidophilus, L. plantarum, L. casei, B. bifidum, B. infantis, Streptococcus salvarius Spp.
thermophilus, ayrica Saccharomyces boulardii gibi bazi maya tiirleri de bulunmaktadir
(Wildman 2007).



Probiyotiklerin gastrointestinal, solunum ve iirogenital sistem hastaliklarinin 6énlenmesi
ve tedavisinde potansiyel klinik uygulamalarini desteklemek icin giderek artan sayida
kanit bulunmaktadir. Arastirmalar, insanlarda bazi patojen bakteriler ve viriislerin yol
act1g1 ishalin 6nlenmesinde, Crohn hastalig1 ve irritabl bagirsak sendromu (IBD) gibi
hastaliklarinin tedavisinde probiyotiklerin iyilestirici giiclinii ortaya koymaktadir (Aluko
2012). Bu aragtirmalarin bir sonucu olarak iilkemizde fonksiyonel gida iiriinleri olan siit,
peynir ve yogurt gibi faydali bakteri iceren probiyotikli gidalarin tiiketiminin

artirtlmasina yonelik her gegen giin artan bir talep s6z konusudur.

Bakteri kiiltiirleri i¢eren fermente siit iirtinleri tiikketiminin uzun zamandir saglik tizere
yararl etkileri oldugu rapor edilmektedir ve bu etkinin probiyotik kiiltiirler ile siit
tirtinleri arasindaki iliskiyi gosterdigi bildirilmektedir (Wildman 2007). Bu ¢alismada,
degisik probiyotik kiiltiir ilavesi ve farkli ambalaj materyali kullaniminin ¢ig ve
pastorize siitlerden elde edilen Erzincan Tulum peynirindeki belirli kalite
karekteristiklerine etkisinin tespiti amaglanmaktadir. Bu amagla, probiyotik kiltiir
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 farkli ambalaj materyalleri (tulum, ince
bagirsak, kor bagirsak) tulum peynirinin olgunlasma siiresince (2. 30. 60. ve 90. giin)
kullanilmis ve kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik, tekstiirel, duyusal serbest yag asitleri

incelenmistir.



2. LITERATUR BILGILERI
2.1 Peynirin Tarihgesi ve Besinsel Degeri

Peynir, diinyanin biitiin kiiltiirleri igerisinde bulunan en eski gidalardan biridir. Yaklagik
olarak M.0O. 7000 yil énce Firat ve Dicle nehirleri arasinda gerceklestigi rivayet edilen
bir hikdyeye gore, Arap bir tiiccarin ¢élde uzun bir yolculuga ciktiginda, bir koyun
iskembesinden yapilmis kese igerisine koydugu siitliin peynire doniistiiglinii tesadiifen
bulmastyla ortaya ¢ikmistir. Tiiccarin kesesinin astarindaki maya giinesin sicakliginin
etkisiyle siitii teleme ve peynir alt1 suyuna doniistiirmistiir. Ancak asil yazili kanitlara
Yunan ve Roma Imparatorluklar1 dénemlerinde daha ¢ok rastlanilmustir. Ayrica, Hint
ilahilerinde (M.O. 6000-4.000), Misir kayitlarinda (M.O. 4.000) ve Babil kayitlarinda
(M.O. 2000) siit, tereyagr ve Incil’in gonderildigi donemlerde (M.O. 1520-1017)
peynire atif yapan daha erken kayitlara da ulasilmaktadir. Medeniyetin ilerlemesiyle
birlikte ise peynir yapiminin Akdeniz havzasi lizerinden diinyanin geri kalanina

yayildig1 bildirilmektedir (Farnworth 2003).

Peynir, Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde (Teblig No: 2015/6) “siitiin uygun bir
pihtilastirict kullanilarak pihtilastirilmast ve pihtidan peyniralti suyunun ayrilmasiyla ya
da siitlin permeatinin ayrilmasindan sonra pihtilastirilmasiyla elde edilen, farkl
sertliklerde ve yag iceriklerinde, salamura ile ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da
tuzlanmadan, starter kiiltiir kullanarak ya da kullanmadan, telemesi haglanarak ya da
haslanmadan, c¢esnili ya da cesnisiz olarak, teknigine uygun olarak {iretilen,
olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilen, ¢esidine 6zgii karakteristik

ozellikleri gosteren siit {irlinii” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2015).

Peynir, diisiik laktoz igeriginden dolay1 peynir laktoz intoleransi ve diyabeti olanlar igin
son derece uygun bir gidadir. Ancak, karbonhidrat agisindan zengin bir kaynak degildir.
Ciinki stitiin yapisinda yer alan ve siit sekeri diye de bilinen laktozun biiyiik bir kismi
peynir yapimi sirasinda laktik aside doniismekte, bir kismi peynir alti suyuna, kalan

kismi ise peynirin olgunlagmasi sirasinda asetik asit, propiyonik asit gibi degisik asitlere



pargalanmaktadir. Buna gore, peynir c¢esidine gore degismekle birlikte; 100 g peynir
yaklasik olarak 400-440 kaloridir. (Demirci 1990, Yetismeyen 1995).

Peynirin yag igerigi, liretimde kullanilan siit ve iiretim metoduna gore degisiklik
gostermektedir (O'Brien and O'Connor 2000). Tam yagh beyaz peynir ve tam yagh
kasar peyniri yaklasik %20-30 oraninda siit yag1 icermektedir. Icerdigi yagm, yaklasik
%66’s1 doymus, %30’u tekli doymamis ve %4’ i ¢oklu doymamis yag asitidir (Preedy
et al. 2013).

Peyniri besin olarak dnemli yapan, igerigindeki biyolojik degeri yliksek proteinlerdir.
Protein igerigi ceside bagli olarak %4 ile %40 arasinda degisiklik gostermektedir
(O’Brien and O’Connor 2004). Peynirdeki toplam proteinin sadece %2-3"linii peyniraltt
suyu proteinleri, geri kalan kismini kazein olusturmaktadir (Preedy et al. 2013). Ancak,
peynir proteinlerinin biyolojik degeri, proteinlerin peynir iiretimi siirecinde peynir alti
suyuna aktarilmasindan dolayr toplam siit proteinlerinden daha diistiktiir. Bununla
birlikte, peynir proteinleri olgunlastirma sirasinda kismi hidrolize ugradig: igin, siitteki

proteinlere kiyasla daha fazla sindirilebilirdir (McSweeney 2004).

Peynir ayrica toplumdaki her yas grubunun beslenmesinde biiyiik 6neme sahip, yagda
eriyen A, D, E, K vitaminleri ve suda eriyen B grubu vitaminler, kalsiyum ve fosfor
bakimindan zengin bir gidadir (Ayar et al. 2006, Cakmakg: et al. 2008).

Peynirin olgunlasmasi sirasinda yapisindaki laktoz, siit yagi ve proteinler, siit enzimleri,
pihtilastirict enzimler ve mikroorganizmalar tarafindan parcalanmakta ve her peynirin
kendine 6zgii kalite 6zellikleri olusmaktadir (Scott 1986, Karakus et al.1992). Ozellikle
kullanilan siitiin tiirii, teknolojik parametreler, kullanilan enzimin ¢esidi ve aktivitesi,
olgunlagma siiresi ve sicaklik, kullanilan starter kiiltiir tipi ve aktivitesi peynirin

karakteristik 6zelliklerinin ortaya ¢ikmasinda énemli rol oynamaktadir (Karakus et al.
1992).



2.1.1 Tulum Peyniri

Ulkemizde yiiz otuzdan fazla peynir ¢esidinin bulundugu bildirilmektedir. Tiirkiye'de
iretilen peynirin istatistiki olarak %60'1n1 beyaz peynir, %17’sini kasar peyniri,
%12’sini  tulum ve Mihali¢ Peyniri, kalan %11'ini de diger yerel peynirler
olusturmaktadir. Ozellikle Tiirkiye'de yoresel isimleri ile tanimlanan ¢ok gesitli peynir
olup bunlarin g¢ogunlugu lokal olarak tiiketilmektedir. Ancak, son yirmi yilda yerel
olarak tiretilen peynir ¢esitlerinin Kirsal alanlardan biiyiik sehirlere gé¢ sonucunda daha

genis kitlelere sunulmasi saglanmigtir (Kamber 2005).

Bu anlamda tulum peyniri lilkemizde en fazla iiretimi yapilan peynir gesitleri arasinda
yer almaktadir. Yoresel adlariyla bilinen farkli yaklasik 20 adet tulum peyniri ¢esidi
bulunmaktadir. Bu farkliliklarin temelinde kullanilan siitiin hangi hayvandan elde
edildigi, tlretim metodlari, teleme yontemi, olgunlastirma sartlar1 ve kullanilan

ambalajlama materyali gibi faktorler bulunmaktadir (Tekingen ve Elmali 2006).

Trakya Bolgesi disinda Anadolu’nun genelinde kuru ve salamurali tipte tiretimi yapilan
tulum peyniri lilkemize 6zgii bir peynirdir. Birgok ¢esidi bulunan tulum peynirleri,
duyusal ozellikleri (beyaz- krem renkli, hafif asidik, kendine 6zgili tereyagi aromals,
yiiksek kurumadde ve yag icerikli, sindirimi kolay ve yar1 sert) ile karakterizedir (Kurt
et al.1991b, Sengiil et al. 2001).

2.1.2  Tulum Peyniri Uretim Metodu

Geleneksel olarak, tulum peyniri iiretimi i¢in 6ncelikle ¢ig koyun siitii, starter kiiltiir
kullanmadan kendi dogal mikroflorasinda yer alan mikroorganizmalar tarafindan 28-
32°C arasinda mayalanmaktadir. Sonrasinda, kullanilan maya kiiltiirii ve sicakliga bagl
olarak 1-4 saat arasinda piht1 olusmaktadir (Karaibrahimoglu ve Ugiincii 1988). Olusan
piht1 yaklasik 1 cm®'liik pargalara ayrilmakta, akabinde peynir alti suyunun drenaji igin
yapim teknigine gore farklilik gostermekle birlikte yaklasik 20°C’de 24 saat pamuk
cuvallarda bekletilmektedir (Hayaloglu et al. 2007). Bu asamada ¢uvallarin ist {iste

istiflenmesi ve diizenli olarak yer degistirilmesi suretiyle baskilama islemi uygulanmasi,



asiditenin gelismesini ve ayn1 zamanda peynir alti suyunun daha kisa siirede drene
edilmesini saglamaktadir (Hayaloglu et al. 2007, Tekinsen ve Akar 2017). Bu adimi
takiben teleme olarak adlandirilan iriin, elle veya sopa kullanmak suretiyle bezelye
biiyiikliigiinde kiiglik parcalara ayrilmaktadir. Son olarak pargalanmis teleme, kurutulup,
tuzlanir, yogrulur, pamuk torbalara aktarilir ve birbiri tizerine istiflenerek diizenli olarak
yer degistirilmek suretiyle on giin bekletilerek 6n olgunlagtirma saglanir. Son asamada,
teleme keci derisinden yapilmis tulum adi verilen torbalara ya da plastik bidonlara siki
bir sekilde doldurulmakta (Hayaloglu et al. 2007) ve sonrasinda depoda ya da uygun
kosullar saglanan magaralarda 90-120 giin olgunlastirma i¢in bekletilmektedir
(Tekinsen ve Akar 2017).

Tulum peyniri iiretiminde esas olarak koyun siitii kullanilmaktadir. Ancak bazen kegi
sttt (%20’den az) de ilave edilebilmektedir. Siit, geleneksel yontemde pastorize
edilmemekte ancak endiistriyel tretimde pastorizasyon (20 dakika siireyle 65°C)

uygulanmaktadir (Ugiincii 2004).

Peynir tiretiminin ilk adimi olarak goriilen, siitiin koagiilasyonunun (pihtilasma) siizme
peynirinde oldugu ya asidifikasyon (starter kiiltiir veya direkt asit eklenmesi ile) ya da
enzimatik olarak hayvan veya bitkisel orijinli peynir mayasi, mikrobiyal koagulanlar ve
klonlanmis kimozinden birisi kullanilarak elde edildigi bildirilmektedir (Preedy et al.
2013).

Tulum peynirinde ise telemedeki asidifikasyon, kullanilan siitiin dogal florasinda yer
alan mikroorganizmalar tarafindan saglanmaktadir. Ancak bazi isletmeler yaygin bir
uygulama olmamakla birlikte telemenin tulumlara doldurulmasi dncesinde yogurt ilave

etmektedirler (Hayaloglu et al. 2007).

Tulum peyniri yapiminda pihtilagtirict olarak geleneksel iiretimde ev yapimi peynir
mayas1 kullanilmakta, son zamanlarda ise bazi iireticiler tarafindan endiistriyel olarak
tiretilen maya kullanimi yayginlagsmaktadir. Ancak ev yapimi peynir mayasinin giiciiniin
endiistriyel {retilen mayalara gore daha diisiik odugu bildirilmistir (Hayaloglu et al.

2007). Peynir mayasinin peynir iiretiminde siiti koagule etmek ve peynirde tutulan



enzimlerin (%3-%6 arasinda) degisken miktarmma bagli olarak peynirin duyusal
ozelliklerinin gelismesine katkida bulunmak gibi 6nemli iki goérevi bulunmaktadir

(Preedy et al. 2013).

Erzincan (Savak) tulum peyniri i¢in kullanilan tuzlama prosediirii ¢edar peyniri ile
benzerlik gostermektedir. Teleme, elle veya sopa kullanmak suretiyle bezelye
biiyiikliigiinde kiigiik pargalara ayrildiktan sonra bir haznede %2-3 diizeyinde tuz ilave
edilmektedir (Hayaloglu et al. 2007). Tuz ilavesi 6zellikle, peynirdeki mikrobiyal
biliyiime ve aktivite, nem igerigi ve su aktivitesi, proteoliz ve peynirin dokusunu ve
mikro yapisint etkilemektedir (Guinee 2004, Guinee and Fox 2004). Bu islem peynirin
toplam asitligi yaklasik %1,8 laktik asit olana kadar tekrarlanmaktadir. Ardindan,
bloklar %12 NaCl tuzlu su ile doldurulmus konserve kutulara konmaktadir (Hayaloglu
et al. 2007).

Ambalajlama; kegi derisinden yapilmis tulum adi verilen torbalar, tulum peynirinin
ambalajlanmasi i¢in geleneksel olarak kullanilan malzemedir. Tulum peyniri tiretiminde
kullanilan deri tulumlar koyun, keci ve buzagidan elde edilmektedir. Giiniimiizde,
peynir yaygin olarak sertlestirilmis plastik bidonlarda da olgunlastiriimaktadir. Ancak
peynirin pilastik bidonlarla olgunlastirilmasi sirasinda yumusama ve peynir alti suyu
ayrimi gibi bazi kalite sorunlar1 ile karsilagilmaktadir. Bu nedenle, peynirle
dolduruldugunda plastik bidonlarin dibi olgunlasma sirasinda fazla suyun peynirden
bosaltilmasina izin vermek igin "bizi" olarak adlandirilan bir metal delici ile
delinmelidir. Keg¢i tulumunda ise peynirdeki fazla su deride yer alan gdzeneklerden
tahliye olmaktadir. Kec¢i tulumu, kullaniminin zorluguna ragmen plastik bidonlarda

olgunlastirilanlara gore daha giiclii bir lezzet olusturmaktadir (Hayaloglu et al. 2007).

Tulum peynirlerinin iiretiminpde ¢ok farkli tekniklerin kullanilmas1 nedeniyle piyasaya
arz edilen peynirler fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik 6zellikler ve ve duyusal agidan

biiyiik farkliliklar gostermektedir (Ates ve Patir 2001, Patir ve Ates 2003).
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2.1.3  Tulum Peynirinin Kimyasal Ozellikleri

Tulum peynirinin kimyasal bilesimi standart bir tiretim metodunun (kullanilan siit tiirii

ve olgunlasma kosullar1 vs.) bulunmamasi nedeniyle onemli oranda degisiklikler

gostermektedir (Cizelge 2.1). Kimyasal olarak, sadece nem diizeyi (en ¢ok %45) ve

kurumadde tuz yiizdesi (%5,0) yasal diizenlemelerle sinirlandirilmistir (Hayaloglu et al.
2007, Anonim 2015).

Cizelge 2.1 Ulkemizde iiretimi yapilan bazi peynir

cesitlerinin kimyasal bilesimi (Kamber

2015).

Yagsiz Olgun-
Peynir Tipi Nem  Kuru Yag Protein Kiil Tuz Asidite lasma Kaynak

Madde Birimi
Beyaz peynir (Ankara) 56.46 23.92 19.62 1529 591 428 116** - (izmen 1939)
Beyaz peynir (Erzurum) 60.11 21.61 18.28 16.57 359 2.88 103.6** - (Simsek 1986)
Beyaz peynir (Konya) 62.15 2441 13.47 - - 446  0.99* - (Nizamoglu et al.1989)
Beyaz peynir (Diyarbakir)  60.61  24.83 14.56 17.06 6.42 532 37.92** - (Celik et al. 1998)
Beyaz peynir (Izmir) 58.24 - - 20.75 - 413 4528** - (Demiryol ve Yaygin 1984)
Beyaz peynir (Van) 63.39 21.83 14.78 15.22 - 4.7 1.18* - (Sancak ve Sancak 1995)
Divle peyniri 4371 3281 2346 2590 496 399 1.07* - (Morul ve isleyici 2012)
Erzincan Tulum 37.29 27.75 34.96 2154 469 550 1.66* - (Akyiiz 1981)
Izmir Tulum 38.19 3521 26.60 2744 784 596 1155** 46.5 (Eralp 1953)
Kargi Tulum 34.66 4481 2053 @ 21.37 - 369 0.62 16.86 (Dinkei et al. 2012)
Kasar (Kars) 30.87 3428 3483 2952 390 160 130.3** 20.90 (Oztek 1974)
Kasar (Trakya) 448 29.2 25.0 22.6 45 321 52.2*%* - (Hamzagebi ve Anter 1978)
Kasar (Elaz1g) 35.85 64.15 124 - - 274 042* (Oksiiztepe et al. 2009)
Savak peyniri 5290 2254 2461 1250 250 0.3 2.72* - (Toral 1969)
Savak peyniri (Tunceli) 3729 2775 3496 2154 550 541  1.66* (Akyiiz 1981)
Tulum (deri) 4243 2530 3227 21.07 - 255 1.83* 27.1  (Giiven ve Konar 1995)
Tulum (plastik) 4319 25.66 31.15 20.85 - 235 235* 348 (Giiven ve Konar 1995)
Tulum (salamura) 48.88 2842 28.70 2127 722 581 1.5* - (Yaygim 1971)

Pratikte, tulum peynirinin nem igerigi, %30-50 arasinda degisiklik gostermektedir.

Ozellikle peynirin olgunlastirma siiresi arttik¢a tulumun goézenekli yapisindan dolayi

peynirin nem igerigi azalmaktadir. Ayrica tulum peyniri, asidik tatta ve pH's1 4,8-5,2

dir. Olgunlastirma doneminin ilerlemesiyle birlikte amonyak miktarinin artigiyla orantili
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olarak pH degerinde artislar goriilmektedir. Tuz igerigi %3-6 arasindadir ve nem
kaybindan dolay1 olgunlagma esnasinda artabilmektedir. Son olarak, yag diizeyinin

%S51,6 ile %58,9 arasinda oldugu rapor edilmistir (Hayaloglu et al. 2007).

Bunun disinda, Nazli ve Yildirict (1995) Istanbul genelinde tulum peynirinin
fizikokimyasal Ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda; 50 adet numune Orneginde,
kurumadde diizeyinin %350,45 ile %65, tuz diizeyinin %2,17-16, yag miktarmnin
%17,50-57,80, asiditenin %0,73-3,35 ve pH degerinin 4,9-5,5 diizeyleri arasinda
oldugunu gozlemlemislerdir. Diger bir arastirmada, Erzincan Tulum peynirinin yaklasik
kurumadde diizeyinin %63.41, yag diizeyinin %26.80, proteinin %26.84, tuzun %5.12
ve asiditenin 139,30°SH oldugunu rapor etmislerdir (Izmen 1939). Son olarak, Ayar vd.
(2006) tulum peynirlerinde, kurumadde %53,56, protein %25,93, yag %23,33, tuz
%4,09 ve pH degerinin 5,36 diizeyinde oldugunu rapor etmislerdir.

Tulum peyniri magaralarda en az 3 ay siire ile olgunlastirilmaktadir. Ancak giiniimiizde
olgunlagma i¢in 4-6°C'de calisan odalar kullanilmaktadir. Olgunlasma sirasinda
proteoliz, lipoliz ve laktoz-laktat katabolizmas1 gibi bircok kimyasal degisiklik meydana
gelmektedir. Tulum peynirinin olgunlagsma siiresi, beyaz peynir ve kasar peyniri gibi
diger tipik peynirlere gore daha uzundur. Peynir soguk bir odada en az 3 ay
olgunlastirilir, ancak genellikle yaklasik 6 ay sonra tiiketilir ve bu nedenle olgunlagsma

sliresi 1 yila kadar uzayabilmektedir (Hayaloglu et al. 2007).

2.1.4 Mikrobiyolojik Ozellikleri

Kullanilan siitteki dogal mikroflora ve imalat sirasindaki hijyenik kosullara bagl olarak
tulum peynirinin mikrobiyolojik 6zellikleri farkliliklar gostermektedir. Peynirin
mikrobiyal kalitesini etkileyen en onemli faktor ise siitlin mikrobiyolojik kalitesidir.
Saglikli bir hayvanin memesinde iken siit hemen hemen sterildir. Peynirde kusur
olusturan mikroorganizmalar genellikle siitte bulunmazlar ve siite sonradan bulasirlar.
Olgunlagtirma asamasindaki peynirin pH’s1, nem igerigi gibi parametrelerde muhtemel

mikroorganizma sayis1 ve tiirlerine etki yapmaktadir (Davis 1965).
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Tiirk Gida mevzuatimiza gore peynir drneklerinin (eritme peynir hari¢) 25 g/mL’sinde
Listeria monocytogenes ve Salmonella spp. bulunmamasi ve koagulaz pozitif
stafilokoklarin ise 10° m-10° m diizeyinde olmasi gerektigi bildirilmektedir (Anonim
2011). S6z konusu mikroorganizmalar uygun olmayan hijyenik kosullarda iiretilen ¢ig
siitlerde yogun olarak bulunmakta ve insanlarda onemli saglik problemlerine yol
acmaktadirlar. (Colak et al. 2007) tarafindan yapilan bir arastirmada; 250 tulum peynir
orneginde L. monocytogenes ve Salmonella spp. sirasiyla %4,8 ve 2,4 oranlarinda izole
edildigini gozlemlemislerdir. Bu mikroorganizmalarin disinda Efe ve Heperkan (1995)
peynir 6rneklerinin %72'sinde ¢ig siit kullanim1 nedeniyle olgunlasmanin baslangicinda
koliform bakterilerin daha yiiksek oldugunu ve yasla birlikte bu sayinin azaldigini
bildirmislerdir. Bununla birlikte, Bostan (1991) olgunlastirmanin 60. giiniinden sonraki

donemde koliform bakterilerin tulum peynirinde goriilmedigini rapor etmislerdir.

Son zamanlarda yapilan c¢aligmalar, olgunlasma esnasinda laktik asit bakterilerinin
(LAB) tulum peynirinin dogal baskin tiirii oldugunu bildirmektedir. Sengiil ve
Cakmake1 (2004) izole edilen mikroorganizmalarin ¢ogunlugunun (yaklasik %92)
Lactobacillus spp. oldugunu bildirmektedir. Bununla birlikte, Oner vd. (2003) 20 adet
tulum peynirinden Orneginde toplam izolatlarin %49’unu Lactobacillus spp. lerin
olusturdugunu rapor etmislerdir. Patir ve Ates (2003) ise olgunlasma esnasinda 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 tiirlerinin

onemli oldugunu bildirmistir.

S6z konusu mikroorganizmalar bagirsak sisteminin mikrobiyal florasini degistirerek
insan saghigi izerinde olumlu etkiler yapan probiyotik mikroorganizmalar olarak
tanimlanmaktadir. Probiyotikler, Nutrasotik ve fonksiyonel gidalar bagligi icerisinde yer
alan bazi yararli maya ve bakterilerdir (Wildman 2007).
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2.2 Nutrasotik ve Fonksiyonel Gidalar

Nutrasdotik terimi beslenme ve eczacilikla ilgili kelimenin birlesiminden tiiretilmistir. Bu
terimin 1989°da ilk defa Ila¢ Yenilik Vakfi’nin kurucu Stephen L. DeFelice, tarafindan
kullanilmistir. 1994'de yapilan basin agiklamasinda yeniden tanimlanmustir (Int Kyn 3).
Buna gore Nutrasotik terimi, “gida ya da gidalarin bir parcasi olarak goriilen ve
herhangi bir hastaligin 6nlenmesi ve tedavisi de dahil olmak {izere tibbi ya da saglik
tizerinde fayda saglayan herhangi bir madde” olarak tanimlanmaktadir. Bu {iriinler
besin, diyet, takviye edici gidalardan genetik olarak tasarlanmis gidalara, bitkisel
tirtinlere, tahillar, corbalar ve icecekler gibi islenmis gidalara kadar genis bir iirlin
yelpazesi icerisinde yer almaktadir. Su anda, farkli saglik odakli meslek oOrgiitleri
tarafindan ortak bir tanim yapilmasina ragmen, nutrasdtikler ve fonksiyonel gidalar i¢in

evrensel olarak kabul goren bir tanim bulunmamaktadir (Wildman 2007).

Uluslararas1 Gida Bilgi Konseyi'ne (Int. Kyn. 4) gore, fonksiyonel gidalar "temel
beslenmenin o&tesinde saglik {izerinde faydali etkiler saglayabilecek gidalar veya
beslenme bilesenleri"dir. Kuzey Amerika Uluslararast Yasam Bilimleri Enstitiisii
(Int.Kyn. 5) fonksiyonel gidalar1 "fizyolojik acidan aktif gida bilesenleri sayesinde
temel beslenmenin 6tesinde saglik i¢in fayda saglayan gidalar" olarak tanimlamaktadir.
Health Canada, fonksiyonel gidalar1 "geleneksel gidalara goriiniis olarak benzer sekilde,
fizyolojik faydalar gosteren ve/veya temel beslenme islevlerinin Otesinde kronik
hastalik riskini azaltmak i¢in normal diyetlerin bir parcasi olarak tiiketilen gidalar”

olarak tammlamaktadir (Int. Kyn. 6).

Sagliga katki saglayan gidalar ya da bilesikler, genel olarak iki ana kategoriye

ayrilmaktadir:

(1) Fonksiyonel gidalar; geleneksel bir gidaya benzeyen ya da goriinen ve normal bir
diyetin parcasi olarak tiiketilebilen, ayrica besin maddelerini saglamanin disinda kanser,
hipertansiyon, bobrek fonksiyon bozuklugu gibi kronik hastaliklarin riskini azaltabilen
tirtinlerdir. Fonksiyonel gidalara, soya fasulyesi, fistik, yulaf unu, tahil kepegi (bugday,
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piring) ve c¢ay (yesil ve siyah), insanlarin kan basincint disiirdiigii gosterilen

antihipertansif eksi siit gibi gidalar 6rnek olarak verilebilir.

(2) Nutrasotikler; gida kaynaklarindan izole edilmis veya aritilmis sagligi tesvik edici
bilesikler veya iiriinlerdir ve genellikle tibbi (genellikle hap) formda satilmaktadir
(Aluko 2012). Ancak diger taraftan Health Canada, nutrasétiklerin gidalardan
hazirlanan, hap veya toz (iksir) seklinde ya da genellikle gidalarla iligkili olmayan diger
tibbi bicimlerle satilan bir iiriin olduklarmi bildirmektedir (Int. Kyn. 6). Diger bir goriis
olarak yukarida belirtilen tanimlarin aksine nutrasétiklerin fonksiyonel gidalardan farkli
olduklar1 da degerlendirilmektedir (Wildman 2007). Nutrasotiklere soya fasulyesi
tohumlarindan izole edilen isoflavonlar olarak adlandirilan ve kadinlarin hormon
tedavisi sirasinda sentetik bilesikler yerine kullanabilen hap seklinde paketlenmis
tirtinler 6rnek olarak verilebilmektedir. Nutrasotik triinlerin diger ornekleri arasinda
balik yag1 kapsiilleri, bitki 6zleri, glukozamin ve kondroitin siilfat haplari, lutein igeren
multivitamin tabletleri ve balik proteininden tiiretilen peptidleri igeren antihipertansif
haplar 6rnek olarak verilebilmektedir (Aluko 2012). Nutrasotiklerin kimyasal yapilarina
gore organizasyon semasi Sekil 2.1°de gosterilmektedir. Buna goére, mikrobiyallerden
probiyotik ve prebiyotik preparatlar: da kimyasal olarak bu grup maddeler igerisinde yer

almaktadir (Wildman 2007).
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Sekil 2.1 Nutrasétiklerin kimyasal yapilarina gore icerdikleri bilesenler.
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Hasler vd. (2004), "fonksiyonel" teriminin, bu iiriinleri tiikketenlerin, hastalik risklerinin
azaltilmasi da dahil olmak tizere sagliklarina bazi belirli yararl etkileri oldugunun imas1
icin kullanildigini bildirmektedir. Beslenme Business Journal (2005) 6ncelikle ya da
Ozellikle saglik nedeniyle tiiketilen hersey i¢in nutrasotik terimi kullanildigini ifade
etmektedir. Buna dayanarak da fonksiyonel gidalarin nutrasétikler igerisinde

tanimlanabilecegini bildirmektedir.

Fonksiyonel gidalar ilk olarak 1980'lerin basinda Japonya'da ortaya ¢ikmistir. Buna
iliskin ilk yasal mevzuat, Japonya tarafindan, "saglhigin tesviki ve gelistirilmesine
yonelik gidalarin iiretimi ve pazarlanmasini miimkiin kilan" belirli saglik kullanimi i¢in
gidalar (FOSHU)” politikasinin yiiriirliige girmesiyle 1991'de kurulmustur. O tarihten
bu yana 600’den fazla FOSHU f{iriiniinii Japon marketlerinde bulmak miimiikiindiir
(Aluko 2012). Goriilmesine izin verilen belirli saglik etkileri ile insanlarin sagligini
iyilestirmek i¢in kullanilan bu gidalar Beslenmeyi Gelistirme Yasasinda 6zel diyetler
icin kullanilan gida kategorilerinden birisine dahil edilmistir. Japon Saglik ve Refah
Bakanligina gore FOSHU asagida belirtilen 6zelliklere sahip gidalardir (Gibson and
Williams 2000);

(a) Igerigindeki ilgili bilesenlerle spesifik bir saglik etkisine sahip,
(b) Alerjenlerden arindirilmis,
(c) Eklenmesi ya da ¢ikarilmalar1 durumunda etkilerinin bilimsel olarak

degerlendirildigi ve tiikketilmeleri durumunda beklenen saglik iizerindeki spesifik

yararl etkileri konusunda iddialarin ispatlanabilmesi i¢in izin verilen gidalardir.

Fonksiyonel gidalar hakkinda Avrupa’da yapilan ¢aligmalar “Avrupa Fonksiyonel Gida
Bilimi Komisyonu” (FU-FOSE) tarafindan ytiriitilmektedir. Bu komisyonun 1998’de
yayimladigi bildiriye gore fonksiyonel gidalar su ozellikleri tagimalhidir (Gibson and
Williams 2000);

* Geleneksel 6zelligi olan veya hergiin tiiketilmeye uygun gidalar olmalidirlar.

* Giindelik diyetin bir parcasi olarak tiiketilebilmelidirler.
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» Tiim igerigi dogal olmakla birlikte icerikteki orani normalin iistiinde bir oranda
veya normalde dogal igeriginde bulunmayacak bir gidada bulunabilirler.

* Temel besleyici 6zelliginin yanisira belirlenen hedef fonksiyonlar tlizerinde
olumlu etkiye sahip olmalidirlar.

* Saglig1 arttirict 6zeliklerinin yaninda, gerek fizyolojik gerekse psikolojik agidan
hastalik risklerini azaltic1 etki gostermelidirler.

* Bilimsel olarak fonksiyonel 6zellikleri ispatlanmis ve kullanimi,

onaylanmis olmalidirlar.

Fonksiyonel gidalar igerisine, antioksidan ve lif iceren meyve ve sebzeler gibi dogal
gidalar, icerisine kalsiyum veya ek karotenoidler ilave edilmis portakal suyu gibi
zenginlestirilmis gidalar, antioksidan ve immun sistem destekleyici faktorler iceren
icime hazir icecekler, zenginlestirilmis tahillar, ekmek, bebek gidalari, siit iiriinleri,

hazir yemekler ve daha fazla {iriin girmektedir (Wildman 2007).

Bir gida tiiri igeriginde bulunan bir veya birden fazla bileseni teknolojik veya
biyoteknolojik yontemlerle modifiye edilerek herhangi bir bileseni gidadan
uzaklastirillarak veya miktar1 azaltilarak, gidaya disaridan bir bilesen ekleyerek,
yapisindaki bir veya birden fazla bileseninin biyoyararliligini modifiye ederek veya tiim
bu saydigimiz olasiliklarin tiimii ya da bir kismi uygulanarak fonksiyonel gida haline

getirilebilmektedir (Roberfroid 2000b, Karakaya 2004).

Bunlardan, probiyotikler olarak adlandirilan ve gastrointestinal bolge tizerine olumlu
etkileri bilinen canli aktif kiiltiirler (Lee et al.1999) igeren ve biyoterapdtikler olarak da
nitelendirilen yogurt, peynir ve kefir gibi fermente siit iiriinleri fonksiyonel hale

getirilen 6nemli bir {iriin grubunu olusturmaktadir.
2.2.1 Probiyotikler
Probiyotikler insanlarin gastrointestinal mikroflorasinin baskin tiirii olmasa da kolay

tiretilebilmeleri ve fermente gidalardaki gilivenli kullanimlar1 nedeniyle tarih boyunca

insanlar tarafindan tercih edilmistir (Tannock 1997). Probiyotik tiirii mikroorganizmalar
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geleneksel olarak, peynir, yogurt, kefir ve kimiz gibi fermente siit tirlinleri tiretiminde
saglik lizerine yararli etkileri nedeniyle siklikla kullanilmaktadir (Salminen and Von
Wright 1993).

2.2.2 Probiyotiklerin Genel Ozellikleri

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

“yasam yararina” kelimesinden gelmektedir (Chiquette 2009).

Probiyotiklere insanoglunun ilgisi yeni olmayip, yirminci yiizyilin baslarinda saglik i¢in
belirli bakterilerin faydali olabilecegine dair diislinceler bulunmaktaydi. Bu konuda
Nobel 6diillii Rus arastirmaci Elie Metchnikoff, yogurt icerisinde yer alan bakterilerin
faydali etkilerini bilimsel bir gerekce olarak sunmustur. 1907 yilinda yayimlanmis olan
“yagamin uzamasi” adli kitabinda, fermente edilmis siit {irlinlerinde bulunan
Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterilerinin tiikketilmesinin
sagligin siirdiiriilmesinde 6nemli rol oynadigini 6ne siirmiistiir. Ayrica Bulgaristan’daki
koyliilerin uzun yasamalarini Lactobacillus spp. tiirlerini i¢eren yogurtlarin tiketimine
baglamistir.1960’larda ¢iftlik hayvanlarinda antibiyotik kullanimi ve yan etkilerine kars1
diinya ¢apinda bir reaksiyonun gelismesi ile probiyotiklerin kullanimina ilgi artmigtir

(Shortt 1999).

Probiyotik kelimesinin agiklamalar1 ve tanimlar1 zaman igerisinde degisim gostermistir.

Probiyotik kavraminin yillara gore agiklamalar1 Cizelge 2.2°de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.2 Probiyotik kavraminin yillara gore agiklamalar1 (Vasiljevic and Shah 2008,
Watson and Preedy 2016).

Yih Yazan Probiyotigin Tanim
1953 Kollath Probiyotikler vitaminler, aromatik maddeler, enzimler ve dnemli islemlerle
baglantili diger maddeler gibi sebzelerde yaygin olarak bulunmaktadir.
1954 Vergin Probiyotikler antibiyotiklerin zittidir.
1955 Kolb Antibiyotiklerin zararlh etkileri probiyotiklerle terapi yoluyla 6nlenebilir.
1965 Lilly and Bir mikroorganizma tarafindan iretilen ve diger mikroorganizmalarin
Stillwell ¢ogalmasini uyaran bir maddedir.
1971 Sperti Mikroorganizmalarin iremesini destekleyen doku ekstreleridir.
1973 Fujiii and Cook Konake¢r icinde enfeksiyonlara direng olusturan ancak in vitro ortamda
mikroorganizmalarin ¢ogalmalarini engellemeyen bilesiklerdir.
1974 Parker Bagirsakta ~ mikrobiyal ~ dengenin  olusmasma  katkida  bulunan
mikroorganizmalar ve onlarin irettigi maddelerdir.
1989 Fuller Bagirsaklardaki mikrobiyal dengeyi gelistirerek konak¢inin sagligini olumlu
yonde etkileyen canli mikrobiyal yem katkilaridir.
1992 Havenaar et al Hayvan ve insana verildiginde endojen mikrofloranin 6zelliklerini olumlu
" yonde etkileyen tek veya karisik canli mikroorganizma kiiltiirleridir.
1996 Salminen Konak¢min sagligmi ve beslenmesini olumlu yonde etkileyen canli
mikroorganizma i¢eren maddeler ve siit iiriinleridir.
1996 Schaafsma Belirli sayida tiiketildiklerinde 6zgiin temel beslenmenin Gtesinde saglik
iizerine faydali etkileri olan canli mikroorganizmalardir.
1999 Salminen et al.  Konakg¢mnin sagligi ve refahi iizerine yararli etkileri olan mikroorganizmalar
veya mikrobiyal hiicre bilegenleridir.
Schrezenmeir Konakgida mikrofloray:r degistiren ve konakgiya yararl etkileri olan yeterli
2001 and sayida tanimlanmig canli mikroorganizmalar veya canli mikroorganizmalari
de Vrese igeren tiriinlerdir.
2002 Heyman and Bagirsak mikrobiyal dengesini gelistirerek konakgiya yararli etkileri olan
Ménard canlt mikrobiyal yem katkilaridir.
Yeterli miktarda alindiklarinda beslenme ile ilgili yaygin olarak bilinen
2006 Anadon et al. yararlart yaninda saglik iizerine olumlu etkileri olan bakterilerin yaninda
ayrica mayalarin da bulundugu canli mikroorganizmalardir.
2009 FAO/WHO Yeterli miktarda verildiklerinde konak¢inin sagligina yararli olan canli
mikroorganizmalardir.
2014 Hill et al. Yeterli miktarda uygulanan canli mikroorganizmalar konak¢inin saglig

iizerine yarar saglarlar.

Insanlarin ve sicak kanli hayvanlarm bagirsak sistemleri 400 farkli mikroorganizma

tirliinlin bir arada yasadigi kompleks bir ekosistemdir. Bu ekosistemde bulunan

mikroorganizmalar "dogal flora" olarak tanimlanmakta olup, temelde "yararli" ve

"zararli" olarak iki grup icerisinde degerlendirilmektedir. Herhangi bir konakg¢inin

normal florasinda bu mikrobiyolojik gruplar saglikli durumlarda denge halinde

bulunmaktadir. Ancak stres, hastalik, yaslhilik durumu, beslenme aligkanliklarinin ani

degisimi ya da normalin tizerinde antibitoyik alim1 gibi olumsuz durumlarda viicuttaki

denge durumu zararli mikroorganizmalar lehine bozulabilmektedir. Bu durumda
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bozulan dengenin yeniden kurulabilmesi i¢in yararli mikroorganizmalarin herhangi bir

yolla viicuda alinmas1 gerekmektedir (Cakir 2003).

Probiyotikler bu anlamda 6zellikle bagirsaklarin mikrobiyal dengesini yararl etkileriyle
konakg1 lehine gelistiren canli bir mikrobik gida takviyesi olarak tanimlanmaktadirlar.
Ayrica, kolesterol diisliriici, kanser gelisimini Onleyici ve immun sistemi
kuvvetlendirici etkileri de dahil olmak iizere, saglik lizerine ¢ok cesitli faydalarinin
oldugu bildirilmektedir. Probiyotikler, su anda diinyanin en biiyiik fonksiyonel gida

tirtinleri olarak goriilmektedir (Gibson and Williams 2000).

Probiyotikler, fermente siit tiriinleri (genellikle yogurt) formunda ya da hap veya tablet
seklinde dondurularak kurutulmus bakteri preparatlart seklinde tiiketicilere
sunulmaktadir. Gida ftrtinlerinde en yaygin kullanilan probiyotik tiirleri Lactobacillus
spp. ve Bifidobacterium spp. dir. Laktobasil ve bifidobakteriler, probiyotik olarak
incelenen ve kullanilan en yaygin tiirler olmasina ragmen, diger bakteri ve mantarlar da

probiyotik olarak kullanilabilmektedir (Cizelge 2.3) (Aluko 2012).

Cizelge 2.3 Probiyotik gidalarda veya gida takviyelerinde kullanilan probiyotik kiiltiirler
(Douglas and Sanders 2008).

Mikroorganizma Tiirii Mikroorganizma Susu
acidophilus/johnsonii/gasseri
brevis
delbrueckii subsp. bulgaricus®
casei
crispatus
lactis
paracasei
fermentum
plantarum
rhamnosus
reuteri
salivarius
Adolescentis
animalis/lactis
bifidum

Bifidobacterium breve
essensis
infantis
longum
Subtilish
clausiib

Lactobacillus

Bacillus
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Cizelge 2.3 (Devam) Probiyotik gidalarda veya gida takviyelerinde kullanilan probiyotik
kiiltiirler (Douglas and Sanders 2008).

Mikroorganizma Tiirii Mikroorganizma Susu
Enterococcus Faecalis

Faecium
Escherichia Coli strain Nissle
Pediococcus Acidilacti
Propionibacterium Freudenreichii
Saccharomyces Boulardii
Streptococcus thermophilus®

2 Yogurt starter kiiltiirler, ® Sporlar

Probiyotiklerin birgok susu fermentasyon iiriinii olarak laktik asit iireten bakterilerdir.
Bu grupta Lactobacillus, Streptecoccus, Enterococcus, Lactococcus, Bifidobacterium ve
Leuconostoc tiirleri bulunmaktadir. Bunlar arasinda en biiyiik grubu Lactobacillus spp.
olusturmaktadir (Prescott et al. 2002). Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri, siklikla
stit triinlerinde diger LAB’lar ile kombinasyon halinde uygulanan probiyotiklerdir
(Vinderola et al. 2000). LAB’lar genellikle fermente siitten ve insanlarin ve diger
hayvanlarin bagirsak yollarindan izole edilirler (Skerman et al. 1980). insanlarin
bagirsak kanalindan izole edilen baglica laktobasil tiirleri; 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 bagirsak kanalindan neredeyse hi¢ izole
edilmemektedir (Mitsuoka 1995).

Genel olarak, probiyotiklerin gidalara dahil edilmesinde ele alinmasi gereken bes ana

nokta vardir;

1. Uygun bir probiyotik sus / gida tipi kombinasyonunun se¢imi,
2. Probiyotiklerin canli kalabilmesi i¢in uygun gida isleme kosullarinin kullanilmast,
3. Fermentasyon  gerektiginde, @ gida  matriksinin  mikrobiyal  bilylimeyi

destekleyeceginden emin olunmasi,

4. Uriin tedarik zinciri ve raf émrii sirasinda yeterli miktarda probiyotigin canli kalmasi

i¢in bir tirlin matriksi, ambalajlama ve ¢evre kosullarin se¢imi,

5. Probiyotik ilavesinin iiriiniin tadi ve tekstlirine olumsuz etki etmediginden emin

olunmasidir.
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2.2.3 Probiyotiklerin Etki Mekanizmasi

Konak¢imin gastrointestinal sistemindeki patojenik bakterilerin ¢ogalmasini 6nlemek
veya sinirlandirmak suretiyle saglik {izerine yararli etkileri olan canli probiyotiklerin
etki mekanizmalar1 hakkinda ¢ok sayida goriis bulunmakta olup giiniimiizde tam olarak
bir etki mekanizmasindan bahsedilmemektedir. Ancak bu konuda birkag¢ faktoriin rol

oynayabilecegi hakkinda goriisler on plana ¢ikmaktadir (Sekil 2.2) (Ewing 2008).

Laktik asit, hidrojen

Bagirsak motilitesinin

; Adezyon bdlgelerini
N G e
diger antimikrobiyal esin madde erl 11n
metabolitleri rekabet ederek W
iireterek enterik enterik patojenlerin
: ; rekabetgi diglanmasi . .
Fi)r?ﬁci)lj)?nlegn Bagisikligim
syonu modiilasyonu ve
I yanginin
li\lc‘)rmall( \ azaltilmasi
agirsa
pH'inin
korunmasi /7 Probiyotiklerin Bagrsak
Mekanizmalar1 gecirgenligi ve
/ biitiinligiiniin
Laktoz korunmasi
intoleransin
hafifletilmesi .
Asimilasyon ve

Toksin tiretiminin

dekonjiigasyon ile

Normal bagirsak baskilanmasi, intestinal kolesteroliin
floras1 ve mukozada toksin digtiriilmesi
homeostazin reseptoriiniin bozulmasi
korunmasi ve ve besinlerle alinan
disbiosisin karsinojenlerin
diizeltilmesi ndtralizasyonu /

detoksifikasyonu

Sekil 2.2 Probiyotiklerin saglik etkilerinin temelini olusturan eylem mekanizmalar1 (Watson and
Preedy 2016).

Rekabet¢i diglama, Escherichia coli ve Salmonella spp. nin neden oldugu bagirsak
hastaliklarinin ~ 6nlenmesinde 6nemli bir yoldur (Ewing 2008). Probiyotik
mikroorganizmalar ~ bagirsak  duvarindaki ~ yapisma  noktalarma  patojen
mikroorganizmalardan daha 6nce baglanarak bunlarin sindirim sisteminde tutunmalarin
engellerler. Boylelikle, bagirsaktaki mikroflora dengesini yeniden diizenleyerek

etkilerini gosterirler. Laktobasillerin bagirsak igerisinde diger bakteri tiirleri ile karbon,

22



azot ve mineraller gibi besin maddeleri i¢gin basarili bir sekilde rekabete girdikleri ve
patojen bakterilerle bagirsak duvarindaki spesifik reseptorlere baglanmak igin yarig
igerisinde olduklar1 bildirilmektedir (Muralidhara et al. 1977). Hayvam koruyan iyi ve
kotii mikroorganizmalarin karmasik etkilesimi “bakteriyel antagonizm” (Freter 2008) ya
da giderek yayginlasan “rekabet¢i dislama” terimi olarak adlandirilmistir (Lloyd et al.
2008).

Disbiosis, stres, hastalik durumlari, yaslilik, asir1 antibiyotik kullanimi, beslenme
aligkanliklar1 ve iklim kosullarindaki ani degisikliklere bagli olarak konakgilarin
bagirsak florasinda meydana gelen diizensizliklerdir (Cakir et al. 2001). Azalan
mikrobiyal ¢esitlilik ve/veya disbiosis; egzama, crohn hastaligi, iIBD, metabolik
sendrom (MetS), kolorektal kanser ve diger hastaliklar veya bozukluklar gibi ¢esitli
hastaliklarla iliskilendirilmektedir (Artis 2008, Forno et al. 2008). Bu baglamda,
probiyotiklerin bagirsak florasinda yer alan mikroorganizmalari stabilize ederek ve ayni
zamanda genel metabolik aktiviteleri ve fonksiyonlar1 diizenleyerek pozitif

degisikliklerin uyarilmasinda yararl olabilecekleri rapor edilmektedir (Ewing 2008).

Enterik patojenlerin inhibisyonu; Cesitli probiyotik suslari, gram-pozitif ve gram-
negatif mikroorganizmalar {izerinde etkili olan laktik asit, yag asitleri, organik asitler,
hidrojen peroksit, diasetil, asetoin, bakteriyosinler ve biyosiirfektanlar dahil cesitli
antimikrobiyal metabolitler iiretmektedir (Borges et al. 2014). Ornegin, Lactobacillus
tiirleri (GG susu), diisiik molekiiler agirlikli bilesikler salgilayarak gram-pozitif, gram-
negatif ve anaerobik bakteriler gibi genis bir bakteri spektrumunu inhibe
edebilmektedir. Ayrica, patojenik olmayan bir maya tiirii olan Saccharomyces boulardii
proteazlarin tiretimi yoluyla Clostridium difficile toksinleri A ve B'nin toksisitesini
azaltabilmektedir (Vanderhoof and Young 2004, Macintyre and Cymet 2005).

Bagisikligin modiilasyonu ve yanguin azaltilmast; probiyotikler, konak¢inin genetik
yapisi ve cevresel tetikleyiciler arasinda mikrobiyal sinyaller ile etkilesim yoluyla,
konak¢inin bagisikligini uyarict veya bagisiklik bastirict etkilere neden olabilmektedir.
Yapilan birka¢ caligma probiyotiklerin immiin sistemi etkilemek icin sitokinler ve

antikorlar araciligiyla patojenlere karsi bagisiklik yanitlarini artirabildigini gostermistir.
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Bazi probiyotikler immiin toleransi indiikleyebilir ve kronik yangi veya alerjileri
azaltabilir. Bu konuda, probiyotiklerin IBD veya atopik dermatit iizerindeki yararl
etkilerini bildiren bazi1 ¢alismalar yapilmistir (Kalliomaki et al. 2003, Kruis et al. 2004,
Gionchetti et al. 2007).

Asimilasyon ve dekonjiigasyon ile kolesteroliin diistiriilmesi; Kolesterol safra tuzlarinin
onciil maddesi olarak bilnmektedir. Kolesterol H,O ve CO,'ye metabolize edilemez ve
enerji elde etmede kullanilamaz. Kolesterol yikiminin biiyiik bir kismi karacigerdeki
safra asidi senteziyle olur ve safra i¢inde uzaklastirilir. Safra tuzlari, kolesteroliin
metabolik bir driinii olarak safraya atiliminda esas c¢oziicii olarak islev gordir.
Lactobacillus ve Bifidobacterium suslari, diyet yoluyla alinan kolesteroliin
bagirsaklardan emilimini arttirarak ve safra tuzlarmin dekonjugasyonunda rol
oynayarak etki ederler. Bu etkilerine ilave olarak antioksidatif etki gostererek kolestrolii

distrtirler (Goktepe et al. 2005, Tok ve Aslim 2007).

Laktoz intoleransin hafifletilmesi; laktoz, sadece memelilerin meme bezinde tretilen ve
heksozlar i¢in katabolik yola girmeden 6nce hidrolize edilmesi gereken bir disakkarittir
(Ewing 2008). Laktoz mikrovillar membranin esansiyel bir glikoproteini olan intestinal
bir laktaz (B-galaktosidaz) ile glukoz ve galaktoza hidroliz edilmektedir (Watson and
Preedy 2016).

{3 galaktosidaz
Laktoz 20 D glukoz + D — galaktoz

Laktoz intoleransi, laktozu sindirememesinin neden oldugu bir klinik sendromdur.
Diisiik seviyelerde bagirsak laktazi olan ¢ogu insanda ince bagirsakta emilmeyen laktoz,
bakteriyel fermentasyona ugradigi ve kisa zincirli yag asitleri (SCFA) ve hidrojen
gazina ayristirildigl kolona ulagmaktadir. Buna bagli olarak karmn agris1 ve siskinlik, gaz
toplanmas1 ve/veya bol sulu ishal, bazen bulant1 ve kusma goriildiigii bildirilmektedir
(Chitkara et al. 2007). Probiyotik bakterilerin (Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp.
gibi) p-galaktosidaz (laktaz) {iretimini arttirmalari sebebiyle, ince bagirsaklarda

laktozun sindirilebilirligini gelistirmek ve laktozun malabsorbsiyonuna bagl klinik
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semptomlar1 azaltabilmek amaciyla kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Marteau et al.
1990, Rastall et al. 2000, de Vrese et al. 2001). Ek olarak, probiyotikler laktoz
intoleransi olan insanlarda laktozun sindirimine iki yolla yardimeci olmaktadir; ya laktaz
enzimi saglayarak ya da antibiyotik tedavilerinde veya viral enfeksiyonlara bagl
durumlarda, normal bagirsak florasinin geri kazanimiyladir (Grand and Montgomery
2008).

2.2.4 Probiyotik Mikroorganizmalarda Bulunmasi Gereken Ozellikler

Antimikrobiyaller ve fonksiyonel gidalar gibi, probiyotiklerin giivenligi de tiiketiciler
i¢in bir endise kaynagi olmaktadir. Ancak, kapsamli literatiir incelemelerinde giivenligin
probiyotikler icin Onemli bir sorun olmadigi rapor edilmektedir. Bu
mikroroganizmalarin (laktik asit bakterileri gibi), fermente gida f{irlinleri iiretiminde
uzun yillardir kullanilmalar1 da bu durumu desteklemektedir. Ayrica, probiyotiklerin en
onemli Ozellikleri insanlarin normal bagirsak florasinin diizenli bir elementi olmalaridir
(Fox 1988). Sonug olarak, probiyotiklerle baglantili patojenite durumlari oldukg¢a nadir
rapor edildiginden probiyotikler genel olarak konagin yani sira ¢evre icin giivenli kabul
edilmektedir. Bununla birlikte, laktik asit bakterilerinin veya diger probiyotiklerin tim
suglarinin veya tiirlerinin birbirine benzemedigine dikkat edilmelidir. Bu nedenle,
probiyotik olarak kabul edilebilecek mikrobiyal bir susun insanlarda saglikli ve
giivenilir kullanilabilmesi i¢in asagida belirtilen kriterleri tagidiginin tespiti onem arz

etmektedir (Fuller 1989).

e Konake1 lizerinde artan biiylime veya hastalik direnci gibi yararli bir sonug
olusturabilen bir sug olmalidir.

e Patojenik, allerjik, toksik ve kanserojen 6zellikleri olmamalidir.

e Canli formda ve yeterli miktarlarda olmalidir.

e Bagirsak ortaminda canli kalabilmelidir; 6rnegin, diisiik pH, safra tuzlari, organik
asitler vb. sartlara direncgli olmalidir.

e Stabil olmali ve depolama ve saha kosullarinda daha uzun siire canli

kalabilmelidir.
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Bunlara ilaveten, uygun bir probiyotik susun yararli etkilerini ortaya koyabilmesi igin,
(1) asit ve safra toleransi, (2) mukozal ve epitelyal ylizeylere yapisma, (3) patojenik
bakterilere kars1 antimikrobiyal aktivite ve (4) safra tuzu hidrolaz aktivitesi gibi belirli

istenen ozellikleri gosterebilmelidir (Watson and Preedy 2016).
2.2.5 Probiyotik Etki Icin Kullanim Diizeyi ve Yasama Kabiliyeti

Probiyotik organizmalarin gidalarda en az 10° kob/g™” konsantrasyonunda bulunmasi
gerektigi veya giinliik alim miktarmin yaklasik 10° kob/g™" olmasi gerektigi tavsiye
edilmektedir. Bu gibi yliksek sayilar probiyotik organizmalarin mide ve bagirsaktan
gecis sirasinda olast kayiplari telafi etmesi i¢indir. Ornegin, Japonya'da, Fermente Siitler
ve Laktik Asit Bakteri Igecekleri Dernegi’nin, siit iiriinlerinde en az 10” kob/mL™" canli
mikroorganizma bulunmasina iliskin bir standart gelistirildigi bildirilmektedir (Tamime
2005).

Probiyotiklerin insan sagligi ve hastaliklarina etkilerinin tespitine yonelik yapilan klinik
caligmalarda, probiyotiklerin asagida belirtilen varyasyonlarda kullanildiklari rapor

edilmektedir (Lee and Salminen 2009):

e Probiyotiklerin tiirii (laktobasil, bifidobakter, mayalar, enterokoklar),
e Giinliik alim dozu (10°-10" kob),

e Giinliik uygulama siklig1 (1-4 kez),

e Uygulama zamani (yemekten once, sirasinda ve sonrasinda),

e Uygulama siiresi (1 giin ila birkag ay),

e Verme sekli (fermente gidalar, icecek, kapsiil, tablet veya t0z),

¢ Yasama kabiliyeti

Probiyotik kullanimindan arzu edilen saglik etkilerini elde etmek igin probiyotik
bakteriler, siit igerisinde (L. rhamnosus (GG) gibi bazi suslar siitte c¢ogalamaz)
cogalabilme ve yeterli sayida hayatta kalabilme kabiliyetinde olmalidir. Arastirmalar,
birkag probiyotik mikroorganizmanin siitte yetersiz biiylidiigiinii ve bu organizmalarin
canlihginin yogurtta siklikla diisiik oldugunu gdstermistir. Ornegin, Avustralya ve

Avrupa'da bazi ticari yogurt markalarindaki L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. lerin
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varligmin tespiti i¢in analiz edildiginde, iiriinlerin ¢ogunun bu organizmalar1 6zellikle

de bifidobakterileri ¢ok az sayida igerdikleri rapor edilmistir (Tamime 2002).

Bakterilerin yasama giicii ve aktivitesini stirdiirebilmesi onemli faktorlerdir. Ciinkii
gidalarda bulunan bu yararli mikroorganizmalar iriiniin raf omrii siiresince, midenin
asidik kosullarindan gegisi sirasinda ve ince bagirsaktaki hidrolitik enzimler ve safra
tuzlan ile parcalanmaya karsi koyma yeteneginde olmalidir (Tamime 2005). Yasama
giicii ayrica besin maddeleri, biiylime destekleyicileri ve inhibitorler (laktik asit ve
asetik asit gibi fermentasyon sonucu olusan metabolitlerin konsantrasyonu, askorbik
asit, sistein vb.), ortam pH’s1, ortamdaki hidrojen peroksit ve ¢6ziinmiis oksijen miktari,
ortamin buffer kapasitesi, inokiilasyon orani, inkiibasyon sicakligi, fermentasyon siiresi,
depolama sicakligi ve seker konsantrasyonu gibi faktorlere baghdir (Oliviera and
Damin 2003).

Bifidobakteriler, dogada anaerobiktir ve bu nedenle yiiksek oksijen igerigi biiylimelerini
ve yasama kabiliyetini etkileyebilmektedir. L.acidophilus’un sitoplazmik pH'daki
degisikliklere diren¢ gdstermesini ve asidik kosullar altinda stabilite kazanmasini
saglayan yiiksek sitoplazmik tamponlama kapasitesine sahip oldugu (pH 3,72-7,74)
rapor edilmistir. L.acidophilus, asidik kosullara Bifidobacterium spp. lere gore daha
toleranshdir. Bifidobacterium spp. nin ise asidik kosullara toleransi susa spesifiktir. B.
Longum, B. infantis, B.adolsecentis ve B. bifidum ile kiyaslandiginda asidik kosullara ve
safra konsantrasyonlarina karsi daha fazla hayatta kalabilme yetenegine sahiptir.
Ilaveten, B.longum, ayrica siitte daha kolay iirerken, B.animalis ssp. lactis fermente
edilmis siitlerde daha iyi hayatta kalma o6zelliklerine sahiptir. Ancak bu son tiirler insan
orijinli degildir (Lankaputhra and Shah 1996). L. delbrueckii spp. bulgaricus
fermantasyon agamasinda asit ve hidrojen peroksit liretimi nedeniyle L. acidophilus ve
bifidobakterilerin hayatta kalmasini etkiler. S. thermophilus, probiyotik organizmalarin
biliylimesini engellemez ve oksijen tiiketimi nedeniyle probiyotik organizmalarin
biiyiimesini tesvik eder. Bununla birlikte, arastirmalarda, baz1 S. thermophilus suslarinin

bifidobakterilerin biiyiimesini engelledigini rapor edilmektedir (Tamime 2005).
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2.2.6 Laktik Asit Bakterileri (LAB)

Bu grup bakteriler karbonhidrat: laktik asite fermente etme kabiliyetleri nedeniyle bu
isimle adlandirilirlar. Probiyotik alanindaki en o6nemli iki tiir Lactobacillus ve
Bifidobacterium dur. Ancak laktik asit bakterileri altinda 6 alt tiir tanimlanmaktadir:
Betacoccus, Streptococcus, Tetracoccus, Betabacterium, Streptobacterium ve
Thermobacterium (Davis 1960). Betacoccus ve Tetracoccus tiir isimleri sonradan
Leuconostoc ve Pediococcus olarak isimlendirilmistir (Bergey 1986). Bu smiflandirma
bugiinde kabul gormektedir. Baska bir siiflandirma ise, bu grup bakteriler glikozun
sadece laktat veya diger iriinlere de fermente edilebilmelerine bagli homo-fermentatif
veya hetero-fermantatif olmak tizere iki alt boliim altinda tanimlandirilmistir (Ewing
2008).

Homo-fermentatif laktik asit bakterileri, fruktoz bisfosfat yolu (Embden-Meyerhoff
Parnas veya Glikoliz yolu) araciligiyla glikozu metabolize eder, aldolaz dahil gerekli
tim enzimlere sahiptir ve piruvatin laktata indirgenmesinde gliseraldehit-3-fosfatin
dehidrejenasyonundan elde edilen hidrojeni kullanabilme yetenegine sahiptirler. Bu
durumda, glikoz fermantasyonunun {riinii olan laktat son iriinlerin %90'm
olusturmaktadir. Diger {irlinlerin ne Sl¢lide meydana gelecegi ise ortamdaki oksijen

kaynagina baglidir (Ewing 2008).

Hetero-fermentatif bakteriler s6z konusu oldugunda glikoz metabolizmasinin son
tirtinlerinin yiizde ellisi laktik asittir (pentoz-fosfoketolaz yolu). Ek olarak, biiyiik
miktarlarda CO, (%20-25), asetik asit ve etanol de iiretilmektedir. Mannitol, bu alt
gruptaki fruktozdan elde edilir ve bu grup bakteriler i¢in diger belirleyici noktalar
sunlardir (Ewing 2008):

e Glikoz ve glukonatin fermantasyonu sirasinda gaz tiretilmektedir.
e Gaz iiretimi olmadan ribozun laktik asite fermentasyonudur.
e Tiyamin biiylime icin gereklidir.

o Glukoz-6-fosfat dehidrojenaz aktivitesi gosterilmistir.

Bu gruba 6rnek olarak asagidaki laktik asit bakteri tiirleri verilebilir :
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I. L. fermentum. 45°C'de biiyiime, ancak 15°C'de yoktur.
ii. L. cellobiosus. 45°C ve 15°C'de degisken biiyiime, ancak 48°C 'de yoktur.
iii. L. viridescens. 15°C'de biiylime, ancak 45°C'de yoktur.

Hetero-fermentatif laktik asit bakterileri, aldolaz ve trioz-fosfat izomeraz gibi fruktoz-
bisfosfat yolunun 6nemli enzimlerinden yoksundur. Hetero-fermentatif bakteriler, asetil
fosfati, ya kismen ya da tamamen, ATP olarak kullanilabilir enerji kazandiran asetata

doniistiiriilebilir. Ayrica, fruktozu laktat, asetat, karbon dioksit ve mannitole doniistiirtir.

3 fruktoz — laktat + asetat + CO2 + 2 mannitol

Lactobacillus genusu, her yil artis gostermekle birlikte, 120'den fazla tiir ve 20 alttiir
iceren LAB igerisinde en biiyiik gruptur (Lee and Salminen 2009). Laktobasiller, gram-
pozitif, sporsuz, hareketsiz, kapsiilsiiz, morfolojik olarak ¢ubuk veya koko-basil
formunda bulunan bakterilerdir. Genis bir sicaklik araliginda (15-45°C) biiyiirler ancak
optimum biiyiime sicakligi 37°C'dir (Resim 2.1) (Ewing 2008).

Bu grup bakteriler tamamen fermentatif (homo veya heterofermentatif), aerotolerant
veya anaerobik, asidofilik ve karmasik besinsel gereksinimlere sahiptirler
(karbonhidratlar, aminoasitler, peptidler, yag asidi esterleri, tuzlar, niikleik asit tlirevleri,
vitaminler) (Kandler and Weiss 1986). Zor gelisen mikroorganizmalardir ve bityiimeleri
icin zengin besi ortami gerektirir ve oksijeni kullanimlarina gére mikroaerofiliktirler.
Bazi suslarda ve bir heme grubunun varliginda bazen psddokatalaz aktivitesi mevcut

olsa bile katalaz negatiftir (Charalampopoulos and Rastall 2009).
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Resim 2.1 Lactobacillus spp. bakterisinin 1sik ve elektron mikroskobu gériintiisii (Int Kyn 7).

Yiyecekler (siit iirlinleri, mayalanmis et, eksi maya, sebzeler, meyveler, icecekler),
insan ve hayvanlarin solunum, gastrointestinal sistem ve genital yollari, kanalizasyon ve
bitki gibi karbonhidratlarin bulundugu hemen hemen tiim c¢evrede bulunabilirler
(Charalampopoulos and Rastall 2009). Bagirsak florasindaki yaygin Laktobasiller, L.
acidophilus, L. bifidus, L. leichmannii, L. plantarum, L. casei ve L. fermentum'dur
(Ewing 2008).

Mikroorganizma tiiriine bagli olarak farkli mikrobiyal fermentasyon sonucunda farkli
fermentasyon iiriinleri olusur (Cizelge 2.4). Ornegin, Lactobacilluslar, piruvattan laktik

asit iiretir, Saccharomyces ise karbondioksit ve etanolii serbest birakir (Ewing 2008).

Cizelge 2.4 Farkli mikroorganizmalar tarafindan piruvat metabolizmasinin iirettigi
fermentasyon iiriinlerindeki farkliliklar (Ewing 2008).

Organizma Fermentasyon iiriinii

Lactobacillus Laktik asit

Streptococcus Laktik asit

Clostridium Aseton, biitiirik asit, butanol, isopropanol
Saccharomyces Karbondioksit, etanol

Laktobasillerin diger bakterilere saldirabilecek bakteriyosinler (antibiyotik benzeri
bilesikler) irettigi bilinmektedir. Shahani ve Ayebo (1980) bunlardan ikisini,
Lactobacillus acidophilus’dan asidofilin ve Lactobacillus bulgaricus'dan bulgarikan
izole ettigini bildirmistir. Laktobasillerin, Escherichia coli gibi bir dizi baska bagirsak

30



bakterisinde bulunan ancak ¢ogu mikroorganizmada bulunmayan laktozu kullanma

yetenegi bulunmaktadir (Ewing 2008).

Her mikroorganizmanin gelisebildigi bir optimum, minimum, maksimum pH degeri
vardir. Mikroorganizmalarin gelisebildigi pH araligi tiirlere, ortama, ¢evre faktorlerine
bagl olarak degismektedir. Lactobacillus tiirleri gelisme ortamindaki sitrik, hidroklorik,
fosforik ve tartarik asitlerin varliginda, asetik asit ve laktik asit varligina kiyasla daha
diisiik pH degerlerinde gelisebilmektedir. Uygun olmayan pH mikroorganizmalarin
hiicre gecirgenligini, Deoksiriboniikleik asit (DNA), Riboniikleik asit (RNA) ve bazi

enzimlerin fonksiyonlarini olumsuz yonde etkilemektedir (Lu et al. 2003).

Lactobacillus acidophilus gastrointestinal bolgeye ulasana kadar canliliklarini yiiksek
oranda siirdiirebilen Lactobacillus spp. tiirlerinden birtanesidir. Orla-Jensen (1919)
tarafindan "Thermobacterium intestinale” olarak adlandirilan bu bakteri i¢in Hansen ve
Mocquot tarafindan (1970) kullanilan Lactobacillus acidophilus (asitte yasayan
anlaminda) ismi resmi kabul gormiistiir. Genellikle 0,6-0,9"m en ve 1,5-6,0"m
uzunluktaki cubuk seklinde olan bu bakteri tekli, ikili veya kisa zincir olusturur.
Hareketsiz ve flagellalar1 yoktur (Resim 2.2). Homofermentatifdir. %0,3-1,0 oraninda
DL formunda laktik asit iiretir. Optimum gelisme sicakligr 35-38°C'dir. Optimum pH
degeri 5,5-6,0'dir. Gelisme i¢in ortamin baslangi¢ pH'sinin 5-7 arasinda olmasi

gerekmektedir (Kalantzopoulos 1997, Kilig 2001).

Resim 2.2 Lactobacillus acidophilus'un elektron mikroskopta gériintiisii (Int Kyn 8).

Bifidobacterium genusu; Bifidobacterium bifidum olarak adlandirilan hetero-fermentatif

laktik asit bakterisi adini hiicrelerinin Y bi¢iminden almaktadir (Latince, bifidus “ikiye
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boliinmiistiir” anlamina gelmektedir). Ozellikle anne siitiiyle beslenen bebeklerin
bagirsaklarinda baskin olan mikroorganizma tiiriidiir. Agirlikla anne siitii ile beslenen
bebeklerde bulunmalarinin nedeni, sadece insan siitiinde bulunan ve inek sitiinde
bulunmayan N-asetilglukozamin igeren sekerlere gereksinim duyan bakteri
olmalarindandir (Benno and Mitsuoka 1986, Hall et al. 1990).

Bifidobacterium ssp., gram (+), sporsuz, hareketsiz ve flamentéz olmayan genelde
cubuk seklinde, Y ve V sekilli diiz ya da kivrimli formdadirlar (Resim 2.3). Bununla
birlikte, normal habitatlarinda siklikla ¢ubuklar halinde olmalarina karsin besiyeri
sartlarinda  pleomorfizm  gostermektedirler. ~ Bazi  tlrler  diisik  oksijen
konsantrasyonlarina tahammiil edebilmelerine ve fermantatif metabolizmaya sahip
olmasina ragmen kat1 anaerobdur (Scardovi 1986). Optimum gelisme sicakliklar1 37-
38°C'dir. Optimum pH degeri 6.5-7.0 olup pH 4.5-5.0 ya da 8-8.5'da gelisememektedir
(Poupard et al. 1973, Scardovi 1986, Holt et al. 1994, Leahy et al. 2005). Bagirsakta
kolayca kolonize olan Bifidobacterium spp. L (+) laktik asit olusturmaktadir. Tiamin,
riboflavin gibi bazi B grubu vitaminlerini ve K vitaminini sentezleyebilen
Bifidobacterium spp. heterofermentatif olarak glikozu 3:2 oraninda asetik asit ve laktik
aside dontstiirmektedir. Ancak fermentasyon sonunda CO», biitirik ve propiyonik asit

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

Resim 2.3 Bifidobacterium spp. elektron mikroskobunda goriintiisii (int Kyn 9).

Giiniimiizde bilinen tiim Bifidobacterium izolatlar1, insan ve hayvan GiT'leri, gidalar,
bocek bagirsagi ve kanalizasyondan ¢ok sinirli sayida izole edilmektedir (Ventura et al.
2004, Felis and Dellaglio 2007). Insan bagirsaklarinda ve diskilarinda en sik bulunan
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suslart; B. catenulatum, B. pseudocatenulatum, B. adolescentis, B. longum, B. breve, B.
angulatum, B. bifidum ve B. dentiumdur. Fonksiyonel gidalardan izole edilen tipik tiir
ise B. animalis ssp. lactis dir. Bu 6zelliklerinden dolay: bu tiirler insanlardaki sagligi

gelistirici ¢alismalarda kullanilan hedef tiirlerdir.

Bifidobakteriler probiyotik mikroorganizmalar icinde o6nemli bir yere sahiptir.
Probiyotik olarak kullanilan Bifidobacterium spp. tirleri; B. bifidum, B. breve,
B.infantis, B. Longum’dur. Yapilan ¢alismalarin bifidobakterilerin bagirsaklardaki
faaliyetlerinin insan saghg: i¢in ¢ok énemli oldugunu gostermesiyle siit teknolojisinde
yogun olarak kullanilmaya baslanmiglardir. Bununla birlikte bifidobakterilerin immun
sistemi diizenledigi (Garsse et al. 2003), serum Kolesteroliini diistirdigi (Klaver and
Van Der Meer 1993), antikanserojenik etkilerinin oldugunu gosteren pek ¢ok c¢alisma
bulunmaktadir (Rowland et al. 1998).

Gidalarda en yaygin kullanilan Bifidobacterium tiirleri B. animalis ssp. lactis dir. Bu tiir
B. longum (infantis), B. breve ve B. Bifidum gibi insan GIT’nde bulunan tiirlere gore
daha saglam ve direnglidir. Bifidobakteriler asite karsi1 daha az tolerans gosterirler ve
pH diizeyi 4,6 altinda olan fermente gidalarda ¢ok nadir hayatta kalirlar. B. animalis
ssp. lactis ise insan GIT’nde bulunan tiirlere gore daha fazla asite toleranshidir ve bu
nedenle asidik gidalarda en ¢ok kullanilan Bifidobacterium tiiriidiir. B. animalis ssp.
lactis oksijen stresine nispeten dayaniklidir (Boylston et. al. 2004, Crittenden 2004,
Favaro-Trindade et al. 2006). Ayrica, gastrik ve bagirsak kosullarina nispeten
toleranslidir ve diger bifidobakterilere kiyasla mide ve ince bagirsak ¢ozeltilerine maruz

kaldiginda yasama kabiliyeti daha iyidir (Masco et al. 2007).

2.3 Insanlarda Sindirim Sistemi

Gastrointestinal sistem, insan viicudundaki en cesitli ve metabolik olarak aktif
organlardan birisidir. Insan GIT sistemi doguma kadar steril olup dogumla birlikte

mikrobiyal kolonizasyon baslamaktadir. Bakteriyel inokulasyon geleneksel dogumlarda

biiyiik oranda annenin vaginal ya da fekal florasi ile sezaryen ile dogumlarda ¢evreden
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etkilenmektedir. Bakteriyel popiilasyonlar yasamin ilk birka¢ giinii i¢inde giderek
gelismektedir ve bu donemde ortamda fakiiltatif anaeroblar daha baskindir (Stark and
Lee 1982). Yeni doganin beslenmesi de Onemlidir, ¢linkii anne siitii ile beslenen
bebeklerin mikroflorasinda baskin tiir Bifidobacteriumlardir. Oysaki, formiile besinlerle
beslenen bebeklerin ise yetiskinlere benzer sekilde mikroflorasini birbirine esit
oranlarda temsil edecek sekilde klostridia, bifidobakter, laktobasiller, gram (+) koklar,
koliformlar ve diger gruplar olusturmaktadir (Benno et al. 1984). Ozellikle anne
siitinde bulunan bazi glikoproteinlerin bifidobakterilerin gelisiminde etkili oldugu
degerlendirilmektedir (Gauhe et al. 1954). Anne siitii ile beslenen bebeklerde
bifidobakterilerin yayginliginin,  diger potansiyel zararli tiirlerde eszamanli bir
azalmaya neden olan bagirsak pH’sin1 azaltarak koruma sagladigi diigiiniilmektedir.
Siitten kesme asamasinda, mikrofloranin daha da gelistigi ve ekosistemin yaklagik iki
yaglarinda daha stabil oldugu rapor edilmektedir. Yenidoganlar bagirsak
enfeksiyonlarina ve atopik hastaliklara kars1 daha duyarlidir. Yasamin ilk birkag¢ yilinda
ve siitten kesilmeden sonra bebek mikroflorasi normallesmekte ve bu kompozisyon

yetiskin yasaminin ¢ogunda sabit kalmaktadir (Kimura et al. 1997).

GIT sistemi agiz, burun ve bogazdan olusan agiz boslugu ile baslar. Oral kavitede
ozellikle karmasik bir mikroflora vardir (Marsh 1980). Ancak, bakteriyel sayilar midede
gastrik igerigin etkisiyle <10® kob/ mL™? degerinin altina énemli 6lgiide diiser ki; bu
durum, hem patojenik hem de invaziv mikroorganizmalara karsi oldukca etkili bir
bariyer saglar. Ciinkii asite toleransli laktobasil, mayalar ve ozellikle de Helicobacter
pylori haricinde az sayida mikroorganizma midenin siddetli, giiclii asidik ve peristaltik
yapisindan kurtulabilmektedir (Tamime 2005).

Mide, ince bagirsak ve kolon arasinda bakteri sayilar1 ve tiirleri agisindan yiiksek
derecede degiskenlik vardir. Bu oncelikle farkli gecis siireleri, salgilari ve besin
elverigliliginden kaynaklanmaktadir (Lambert and Hull 1996, Guilliams 1999). Ayrica,
mikroorganizmalar rakiplerine kars1 hayatta kalmalarini saglamak i¢in cevreleriyle iligki
kurarak belirleyici olurlar. Bunu da anaerob ortamin arttirilmas: ya da asit ya da

antimikrobiyal maddeler gibi zararli bilesiklerin iiretimi gibi sayisiz mekanizmalarla
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saglarlar. Bu bilesikler ayni1 anda konakgiy1 da etkilerler ve boylece yararli ya da yikici
etkilere sahip olabilirler (Fooks and Gibson 2002).

Hizli gecis stiresi, diisiik pH ve hatta ince bagirsak ile iliskili safra varligi, bakteri
populasyonlarinin biiylimesini siirlandirir. Duodenum ayrica kisa gecis siiresi ve
intestinal sivilarin sekresyonu nedeniyle diisiikk bir mikrobik populasyona sahiptir ve bu
da diismanca bir ortam yaratir (Sanford 1992). Bununla birlikte jejunum ve ileum
boyunca hem say1 hem de tiirlerde progresif bir artis vardir. ince bagirsak, enterokok,
enterobakter, laktobasiller, bakteroides ve klostridiaya ortam saglar. ince bagirsaktaki
10%-10° kob/mL " olan bakteri sayist, kalin bagirsakta 10'°10"? kob/mL ™ sayilarina artar
ve intestinal kimiis akis1 kolonda yavaglar. Kalin bagirsak, yavas gecis siiresi, besinlerin
hazir bulunmasi ve uygun pH ile bakteriyel biiyiime i¢in daha uygun bir ortam saglar.
Bakterilerin ¢ogu, Bacteroides spp. ve Bifidobacterium spp., Eubacterium spp.,
Clostridium spp., Lactobacillus spp., Fusobacterium spp. ve g¢esitli gram-pozitif
koklarin sayisal olarak baskin oldugu spor formunda olmayan anaerob bakterilerdir
(Salminen et al. 1998). Firsatg1 patojen Candida albicans dahil olmak {izere ayrica
mayalar da saglikli bireylerde 10* kob/g™ degerini gegmeyecek miktarda bagirsak
mikroflorasinda bulunurlar (Sekil 2.3) (Bernhardt et al. 1995).

Son yillarda, GIT sistemindeki mikrobiyal floranin saghk iizerindeki etkileri
gozlemlendikge, sindirim sistemindeki mikrobiyal popiilasyonun gelistirilmesi lizerine

olan caligmalar artmaya baglamistir.
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Sekil 2.3 Mide-bagirsak sisteminde bulunan mikroorganizmalar (Holzapfel et al. 1998).

35



2.4 Tulum Peynirlerinde Toplam Bakteri Sayis1 Uzerine Yapilan Calismalar

Kurt vd. (19914, b) Erzurum ve Erzincan piyasalarindan temin ettikleri 26 adet Erzincan
tulum peyniri 6rneginde, toplam aerob mezofilik mikroorganizma sayisinin 2,1x10’
adet/g ile 1,55x10™° adet/g arasinda degistigini ve ortalamasmm 2,13x10° adet/g
oldugunu, toplam aerob mezofilik mikroorganizma sayisinin yiiksek olmasinin sebebini,
peynirin ¢ig koyun siitiinden yapilmasini ve uzun siiren (10 giin) iiretim asamasi
nedeniyle oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, olgunlagsma siiresi boyunca toplam
aerob mezofilik mikroorganizma sayisinin azaldigimi da ifade etmislerdir. Benzer
sekilde, Digrak vd. (1994) Elazig piyasasindan temin ettikleri 17 adet Savak tulum
peyniri numunesinde, 3,2x10’adet/g-9,5x10%det/g arasinda, ortalama 1,8x10%det/g
toplam aerobik mezofilik mikroorganizma tespit etmisler ve bu kadar yiiksek
cikmasinin sebebi olarak peynir yapiminda ¢ig siit kullanilmasi oldugunu rapor
etmislerdir. Sengil (2001) 40 adet tulum peyniri 6rneginde, toplam aerobik mezofilik
mikroorganizma sayismin, en az 2,5x10° kob/g, en ¢ok 7,0x10°® kob/g ve ortalama
1,1x10° kob/g oldugunu bildirmistir. Efe (1995) istanbul piyasasindan temin ettigi 60
adet tulum peyniri érneginde, toplam aerob mezofilik mikroorganizma sayisini, 1,0x10°

kob/g ile 2,3x10° kob/g arasinda ortalama 1,4x10 kob/g diizeyinde tespit etmistir.

Patir vd. (2001) ¢ig koyun siitiinden, geleneksel yontemle iirettikleri deneysel tulum
peynirlerinde olgunlagma sirasinda toplam aerob mezofilik mikroorganizma sayisini ¢ig
koyun siitiinde 7,08 log kob/ml diizeyinde tespit etmislerdir. Bu saymin olgunlagmanin
15. giiniine kadar arttigini (8,89 log kob/g), sonraki giinlerde ise azaldigini (90.giin; 8,41
log kob/g) ifade etmislerdir. Orneklerde ortalama olarak, toplam aerob mezofilik
mikroorganizma sayisin1 7,08 log kob/g diizeyinde belirlemislerdir. Benzer sekilde,
Giiven ve Konar (1995) toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ile lipolitik, proteolitik
mikroorganizma ve laktik streptokok sayisinin olgunlasmanin ilk 30 giinlinde hizla
arttigini, olgunlagsmanin devaminda ise distiigliinii rapor etmislerdir. Ayrica, tulum
peynirinin pastorize siitten liretilmesi ve olgunlasma siiresinin en az 90 giin olmasi
gerektigi onerisinde bulunmustur. Bununla birlikte, Keles (1995) peynir numunelerinde,
baslangicta 8,7x10 adet/g ile 1.9x10° adet/g arasinda olan toplam aerobik mezofilik
mikroorganizma sayisin1 90. giinde 9.45x10" adet/g ile 2.97x10® adet/g diizeyinde tespit
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etmis ve olgunlagsma siiresince numunelerin toplam aerobik mezofilik mikroorganizma

sayisinda ¢ok fazla bir degisim goriilmedigini bildirmistir.

2.4.1 Degisik Olgunlasma Dénemlerinde Karsilasilan Bakteri Tiirleri Uzerine

Yapilan Calismalar

Cig koyun sitiinden iretilen tulum peynirlerinde olgunlasmanin baslangicinda
Enterococcus, Lactobacillus, Streptoccus, Lactococcus ve Pediococcus tiirlerinin farkl
suslarinin izole edildigi, olgunlasmanin sonlarinda Streptococcus, Lactococcus'larin
belirlenemedigi ve diger tirlerin de oranlarinda degisiklik olmadig1 rapor edilmistir

(Cakmakg et al. 2008).

Patir vd. (2001) ¢ig koyun siitinden geleneksel yontemle irettikleri deneysel tulum
peynirlerinde, Lactococcus sayisini, telemede 9,24 log kob/g diizeyinde saptamiglardir.
Bu saymin olgunlagsma siiresince giderek azaldigini ve 90. giinde 7,75 log kob/g
diizeyinde tespit ettiklerini bildirmislerdir. Bostan vd. (1992) deneysel olarak ¢ig siitten
irettikleri tulum peynirinden olgunlasmanin farkli donemlerinde olmak iizere 684 sus
izole etmislerdir. Olgunlasmanin ilk safhalarinda Lactococcus lactis ve Streptococcus
faecalis'in ilerleyen giinlerde ise Lactococcus lactis, Lactobacillus casei, Streptococcus
faecium ve Laktobacillus plantarum'u ve az sayida Leuconostoc ve Pediococcus izole

ettiklerini bildirmislerdir.

Elortondo vd. (1998) tulum peyniri gibi yar1 sert bir peynir cesidi olan Idiazabal
peynirindeki pihtilagsma, presleme, tuzlama ve 12 aylik olgunlastirma periyodu
stiresince laktik asit bakterilerini incelemisler, sonucunda yaygin Lactobacillus susu
olarak L. casei ssp. casei’yi (%64) identifiye etmislerdir. Diger bir arastirmada,
Oksiiztepe vd. (2005) savak tulum peynirinde olgunlasma déneminde Lactobacillus
casei ssp. casei, Lactobacillus plantarum, Lactococcus lactis ssp. cremoris,
Lactococcus lactis ssp. lactis ve Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris'in baslica
baskin tiirler oldugunu goézlemlemis ve tulum peyniri olgunlagmasinda adi gecen
tiirlerin 6nemli rol oynadigim bildirmistir. Giirses ve Erdogan (2006) ise, 10°C'de ii¢ ay

stire ile olgunlastirilan tulum peynirinde Lactobacillus spp. nin yiiksek oranda
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bulundugunu, Enterococcus, Lactococcus, Leuconostoc ve Pediococcus tiirlerine ise

diistik siklikla rastlandigini bildirmislerdir.
2.4.2 Tulum Peynirlerinde Maya Kiif Sayis1 Uzerine Yapilan Cahsmalar

Giliven ve Konar (1995) inek siitiinden iiretilen taze tulum peyniri numunelerinde
3,9x10° kob/g olarak belirledikleri maya kiif sayisinin olgunlasmanin 30. giliniinde
2,5x10° kob/ g diizeyine diistiigiind, ilerleyen asamalarda kismi artiglar gosterdigini, 210.
giinde ise 1,1x10°1,4x10° kob/g diizeyinde oldugunu tespit etmislerdir. Dizdar vd.
(1997) Ankara, Izmir ve Bursa piyasalarindan topladiklar: 125 adet bidon, 150 adet
teneke tulum peyniri 6rneklerinde, maya sayisini sirasiyla, 1,8x10%, 3,8x10° diizeyinde,
kiif sayisini ise sirasiyla 2,3 log kob/g, 2,2 log kob/g diizeyinde tespit etmislerdir. Keles
(1995) peynir numunelerinde baslangigta 1,49x10° kob/g ile 2,30x10° kob/g arasinda
olan maya-kiif sayisini, 90. giinde 8,07x10* kob/g ile 6,97x10° kob/g diizeyinde tespit
etmis ve olgunlasma siiresince numunelerin maya-kiif sayisinin 30.giine kadar arttigini,
daha sonra ise azaldigin1 ve en az sayinin ise 90. giinde tespit edildigini ifade etmistir.
Patir vd. (2001) ¢ig koyun siitiinden geleneksel yontemle trettikleri deneysel tulum
peynirlerinde, maya kiif sayisinin telemeden (4,15 log kob/g) olgunlasmanin 60. giiniine
kadar arttigin1 (7,50 log kob/g), 90. giinde ise 4,15 log kob/g diizeyine diistiiglinii tespit

etmislerdir.
2.4.3 Koliform ve Stafilokok Bakteri Sayis1 Uzerine Yapilan Calismalar

Arict ve Simsek (1991) ¢ig inek siitli ve kiiltiir ilaveli olarak pastorize siitlerden iiretilen
tulum peyniri Orneklerinde, 16 haftalik olgunlagsma periyodu boyunca S. aureus'a
rastlamadiklarint bildirmislerdir. Ancak ¢ig siitten yapilan peynirde taze iken 1,2x10°
kob/g, olgunlasmanin 30. giiniinde 1,9x10° kob/g, 90. iiniinde, 1,8x10° kob/g ve 120.
giiniinde de 9,5x10* kob/g diizeyinde koagulaz pozitif S. aureus izole edildigini rapor
etmislerdir. Arastirmacilar, irettikleri tulum peynirlerinin modern bir isletmede
yapilmis olmasina ragmen ¢ig siitten yapilan tulum peynirlerinde olgunlagsmanin 16.
haftasinda bile yiiksek oranda koliform bakteri ve S. aureus varliginin konunun énemini

ortaya koydugunu bildirmislerdir. Bostan vd. (1992) ¢ig siitten dretilen tulum
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peynirlerinde baslangigta 8,10x10° kob/g, 15. giinde 1,1x10° kob/g, 30. giinde 2,8x10°
kob/g, 60. ginde 4,9x10° kob/g ve 90. ginde de 1,0x10* kob/g diizeyinde
Staphylococcus spp. tespit etmislerdir. PastOrize siitten {iretilen peynirlerde ise,
baslangicta 2,0x10* kob/g-1,4x10° kob/g olan Staphylococcus sayisinm 90. giinde 0-
2,0x10% kob/g diizeyine diistiginii bildirmislerdir. Arastirmacilar, ayrica ¢ig siitten
iiretilen peynir numunelerinde baslangigta 1,8x10° kob/g olan S. aureus sayisinin
olgunlagmanin 60. giiniinde 1,1x10° kob/g diizeyine diistiigiinii, 90. giinde de S. aureus'
a rastlanilmadigini, pastorize siitten iiretilen tulum peynirlerinde ise baslangigta 5,0x10?
kob/g-2,6x10° kob/g olan S. aureus sayisinin olgunlasmanin 15. giiniinde 0-9,0x10
kob/g diizeyine diistiigii ve 30. giinden itibaren bu mikroorganizmaya rastlanilmadigin
ifade etmislerdir. Efe ve Heperkan (1995) Istanbul piyasasindan topladiklar1 60 adet
peynir Orneginin  %97'sinde Staphylococcus aureus, %70'inde fekal koliform

(Escherichia coli Tip 1) varligini tespit etmislerdir.

Patir vd. (2000) ¢ig koyun siitiinden geleneksel yontemle trettikleri deneysel tulum
peynirlerinde koliform bakteri sayisini telemede 8,17 log kob/g diizeyinde, 0. giinde ise
6,65 log kob/g diizeyinde belirlemisler ve bu sayinin olgunlagma siireci igerisinde (15.-
30. giin) yiikselerek 7,71 log kob/g diizeyine ulastigin1 daha sonra ki donemde ise (60.-
90. giin) azalarak 7,01 log kob/g diizeyine diistligiinii, ortalama olarak koliform bakteri
sayisin1 5,29 log kob/g diizeyinde oldugunu bildirmislerdir. Kivang (1989) Erzincan
tulum peyniri 6rneklerinde ortalama 2,37 log kob/g diizeyinde koliform grubu bakteri
tespit etmistir. Erceyes vd. (2006) Tokat ilinde satisa sunulan 30 adet tulum peyniri
orneginde, ortalama 2,1x10° kob/g diizeyinde koliform bakteri tespit etmislerdir.
(Ceylan et al. 2007) tulum peyniri orneklerinde 3,582 log kob/g diizeyinde koliform
grubu bakteri tespit etmislerdir. Sengiil vd. (2001) 30.giine kadar koliform bakteri
sayisinin arttigini (3,799 log kob/g), daha sonra azaldigini (2,940 log kob/g), en az
saymin ise 90. giinde (2,118 log kob/g) tespit edildigini ifade etmistir. Arastirmacilar,
olgunlagma siiresince koliform bakteri sayisinin azaldigini buna Kkarsin ¢ig siitten
yapilan tulum peyniri 6rneklerinin koliform bakteri sayisinin sadece olgunlagmanin 90.

giinde TSE normlarina uyum sagladigini bildirmislerdir.
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2.4.4 Listeria ve Salmonella Bakteri Sayis1 Uzerine Yapilan Calismalar

Tulum peyniri 6rneklerinde L. monocytogenes varliginin arastirildigi ¢alismalarda; 52
tulum peyniri 6rneginde bulunmazken (Colak et al. 2007), 17 tulum peyniri 6rneginde
L. monocytogenes sayist 4,51 log kob/g olarak bildirilmistir (Hayaloglu et al. 2007).
Ayrica, 2004-2005 yillar1 arasinda Istanbul'dan toplanan 250 tulum peyniri érneginin
%4,8'inde L. monocytogenes bulundugu rapor edilmistir (Colak et al. 2007).

Tulum peyniri drneklerinde yapilan Salmonella spp. ile ilgili arastirmalarda; 2004-2005
yillar1 arasinda Istanbul'dan toplanan 250 tulum peyniri drneginin %2,4'iinde (Colak et
al. 2007), 17 tulum peyniri 6rneginde 3,00 log kob/g Salmonella spp. (Hayaloglu et al.

2007) varligini rapor etmislerdir.
2.4.5 Kullanilan Ambalajin Etkisi Uzerine Yapilan Cahsmalar

Bostan vd. (1992) Istanbul piyasasindan temin ettikleri deri ve plastik ambalajlar
icindeki tulum peyniri 6rneklerin de toplam aerob mezofilik mikroorganizma icerigini
6,6x10° adet/g ile 3,8x10° adet/g arasinda ve ortalamasmni 3,7x10° adet/g olarak tespit
etmiglerdir. Ayrica, ¢ig siit ve pastorize siitten yapilan peynir drnekleri arasinda toplam
aerob mezofilik mikroorganizma sayist bakimindan farklilik tespit edilmedigini
bildirmislerdir. Giiven ve Konar (1995) polietilen posetlerde ve tulumlarda
olgunlastirdiklar1  tulum peyniri numunelerinde, mikrobiyolojik yonden fark
bulunmadigini ve tulum peynirlerinde, baslangigta 8,1x10° adet/g olan toplam aerob
mezofilik mikroorganizma sayismm olgunlasmamin  30. giiniinde 6,4x10" adet/g
ciktigin1 ve bu giinden itibaren kismi azalmalarin basladigin1 ve 7 aylik olgunlasma
siiresinin  sonunda 8,1x10” adet/g diizeyinde mikroorganizma bulundugunu rapor
etmislerdir. Dizdar vd. (1997) Ankara, izmir ve Bursa piyasalarindan topladiklari, 125
adet bidon, 150 adet teneke tulum peyniri 6rneklerinde, toplam aerob mezofilik
mikroorganizma sayisini sirastyla, 5,7x10° adet/g ve 8,5x10° adet/g diizeyinde tespit
ettiklerini bildirmislerdir.
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Sengiil vd. (2001) ambalaj materyali ve olgunlasma periyodunun tulum peynirinin
mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisini inceledikleri arastirmada, koyun siitiini iki esit
boliime ayirarak bir bolimiinii geleneksel yontemle, digerini ise pastorizasyon
uygulayarak starter kiiltiir ilavesiyle tulum peynirine islemisler ve 90 giin siireyle
depolamislardir. Ayrica, ambalaj materyali olarak 8-10 kg kapasiteli tulum, plastik
bidon ve 2,5 kg kapasiteli ahsap kutular kullanmislardir. Arastirmacilar, Lactobacillus
mikroorganizma sayisini ¢ig siitten yapilan taze tulum peynirlerinde 8,36 log kob/g
diizeyinde, pastorize siitten yapilan tulum peynirlerinde 8,75 log kob/g diizeyinde
belirlemiglerdir. Deri tulumda (8,37 log kob/g) ve tahta kutuda (8,21 log kob/g)
olgunlastirilan tulum peynirlerindeki Lactobacillus mikroorganizma sayisi, plastik
bidonda (8,08 log kob/g) olgunlastirilan tulum peynirlerinden farkli bulunmus ve en
diisiik Lactobacillus mikroorganizma sayist plastik bidonda tespit edilmistir.
Olgunlasma siiresince Lactobacillus mikroorganizma sayisinda goriilen dalgalanma
onemli goriilmiis olup 30. giinde azalan (7,901 log kob/g), 60. giinde artan (8,515 log
kob/g) Lactobacillus mikroorganizma sayisinin, 90. giinde tekrar azaldigi (8,039 log
kob/g) tespit edilmistir.

Akin ve Ayar (2000) Konya’da farkli siitlerden iretilen ve farkli ambalaj
materyallerinde satisa sunulan tulum peynirlerinin duyusal ve kimyasal yonden
analizinde; kurumadde %48-61, yag %20-31, protein %15-25, tuz %4,9-5,8, titrasyon
asitligi (% laktik asit cinsinden) %1,75-2,28 bildirmistir. Arastirmacilar, farkli siitlerden
tiretilen ve farkli ambalajlarda tiiketime sunulan tulum peyniri 6rneklerinin kurumadde
oranlart ve asitlik disinda diger kimyasal Ozelliklerinin TS-3001 Tulum peyniri

standardinda belirtilen kriterlere uygun oldugunu bildirmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Tulum Peynir Uretiminde Kullanilan Siit

Bu arastirmada, tulum peynirlerin tiretimi i¢in kullanilan koyun siitii Erzincan ili
yaylalarinda koyunculuk yapan siit {ireticilerinden temin edilerek siit tankeri ile soguk
zincir altinda, yine Erzincan il smirlar igerisinde faaliyet gosteren bir siit fabrikasina
getirilmistir. Burada pastorize edilen koyun siitii geleneksel Erzincan Tulum prosesine

uygun teleme haline getirilmistir (Caglar 2001).

3.2 Tulum Peynir Uretiminde Kullanilan Maya ve Tuz

Bu arastirmada, peynir mayasi olarak Mayasan A.S. (Tirkiye) firmasi tarafindan
dana/buzagi sirdeninden siirekli ekstraksiyon ve membran kolon filtrasyon prosesi ile
tiretilen %85 kimozin, %15 pepsin enzim igerigine sahip, 1/16.000 MCU/mL standart
giiciinde ticari peynir mayasi kullanilmigtir. Peynirin olgunlasmasina katki amaciyla

graniil halde Erzincan kaya tuzu kullanilmastir.

3.3 Tulum Peynir Uretiminde Kullanilan Probiyotik Bakteriler

Peynirlerin iiretiminde probiyotik kiiltiirler olarak, DSM Food Specialties B.V./ Ltd.
Sti., firmasindan temin edilen Pro Lafti B-94 (Bifidobacterium animalis ssp. lactis) ve

Pro Lafti L-10 (Lactobacillus acidophilus) kullanilmustir.

3.4 Tulum Peynir Uretiminde Kullanilan Ambalaj Materyalleri

Ambalajlamada kullanilan kiliflardan kiiglik deri tulumlar Tulum Peyniri Standardinda
(Anonim 1995a) belirtildigi sekilde 4,5-5 kg telemeyi alabilecek hacimde antraksh
olmayan hayvanlara ait Erzincan'daki dericilerden temin edilmistir. Peynirler
basilmadan once deriler i¢ yiizeyde bulunan et artiklarindan temizlenerek yikanmis ve
kurutulmustur. Biiyiikbas hayvanlardan elde edilen sucuk, sosis ve salam imalatinda
kullanilan kor bagirsak ve ince bagirsaklar ise Afyon ilindeki iireticilerden temin

edilmistir.
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Isil islem Uygulanan Siit
Pastorize Koyun Siitii (68°C-20dK)

Kontrol (Cig Siit)
Kontrol Cig Koyun Siitii

Peynir Mayasi Ilavesi

(32-33 °C’de Mayalama, 90 dk Bekleme)

Piht1 Olusumu, Pihtinin Siizeklere Dolumu (24 saat)

Telemenin Seker Cuvallara Alinmasi-Siiziilmesi (Kelleye Alma

(6-7 giin)

Telemeyi Cuvallardan Tekneye Bosaltma- Pargalama

%2 Tuz Ilave Etme Karigtirma

Etme

Probiyotik Bakteri ilave

Harmanlama)

Hazirlama (30 dk

ve

Telemenin Keten Cuvallara Sikistirtlip Agzinin Dikilmesi
Baskiya Alma (3-4 giin)

Peynirin Teknelere Bosaltilmasi -Iyice Ufalanmasi (2-3 saat)

Peynirin Tulum, Kér Bagirsak ve ince Bagirsaklara
Doldurulmasi

Tulumlarin +1 °C'de ve %75- 80 nispi nemde 90 Giin Siireyle
Depolamaya Birakilmasi

Peynir Mayasi Ilavesi

(32-33 °C’de Mayalama, 90 dk Bekleme)

Piht1 Olusumu, Pihtinin Siizeklere Dolumu (24 saat)

Telemenin Seker Cuvallara Alinmasi-Siiziilmesi (Kelleye
Alma) (6-7 giin)

Telemeyi Cuvallardan Tekneye Bosaltma- Pargalama

%3-3,5 Tuz ilave Etme Karistirma

Telemenin Keten Cuvallara Sikistirtlip Agzinin Dikilmesi
Baskiya alma (3-4 giin)

Peynirin Teknelere Bosaltilmas: -lyice Ufalanmasi (2-3
saat)

Peynirin Tulum, Kér Bagirsak ve Ince Bagirsaklara
Doldurulmasi

Tulumlarin +1 °C'de ve %75- 80 nispi nemde 90 Giin
Siireyle Depolamaya Birakilmasi

Sekil 3.1 Tulum peyniri iiretim akis semalari.
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3.5 Tulum Peyniri Uretiminde Kullanilan Diger Malzemeler

Deneme tulum peynirlerin teleme asamasinda kullanilan sik dokunmus pamuklu
kumastan yaklasik 2,5-3 kg peynir alabilecek siizek torbalar ile olgunlastiriimasi
sirasinda kullanilan seker ve keten c¢uvallari Erzincan sartlarinda temin edilmistir.
Telemeler dolum asamas: i¢in soguk zincir altinda Erzincan ilinde faaliyet gosteren bir
siit isleme tesisine nakledilmistir. Burada geleneksel Erzincan tulum prosesine gore
gerekli olgunlasma siirelerine uyularak kiliflara doldurulmustur (Sekil 3.1). Uretim
islemi tamamlanan tulum peynirleri tiretimin gerceklestirildigi ayn1 yer olan Erzincan ili
slit isleme tesisinin sicaklik ve nem derecesi ayarli soguk hava deposunda analiz siiresi
boyunca muhafaza edilmistir. Analiz dénemleri geldikce Afyon Kocatepe Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Laboratuvarlarina soguk zincir altinda

getirilmis ve burada analizleri gergeklestirilmistir.

3.6 Tulum Peyniri Uretimi

Arastirmada, iki farkli kategoride tulum peyniri {iretimi gerceklestirilmistir. Geleneksel
yontemle koyun siitii, {i¢ farkli ambalaj materyali (tulum, kor bagirsak ve ince bagirsak)
kullanilmigtir. Birinci grup tulum peynirler (kontrol grubu), koyundan sagilir sagilmaz
meme sicakliginda geleneksel yontemle starter kiiltiir kullanilmadan mayalanarak
teleme haline getirilmistir. Elde edilen teleme soguk zincir sartlar1 korunarak Erzincan

ilinde ikinci grup tulum peynirin islem gordiigii tesisin depolarina getirilmistir.

Ikinci grup tulum peynirleri igin gerekli olan koyun siitii yine aym Erzincan
yaylalarinda goger olarak koyunculuk yapan Savak Asireti iireticilerinden temin
edilerek soguk zincir korunarak Erzincan ilinde bulunan bir siit isleme tesisine
getirilerek 1s1l isleme tabi tutulmustur. Ikinci grup peynirlerin iiretiminde, 1s1l islem,
disinda miimkiin oldugunca geleneksel yontemdeki uygulamalar dikkate alinmigtir. Her
iki grup birka¢ gilin arayla iki farkli tekerriirde ayni yontem ve ayni kosullarda

denenmistir.
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Uretimde kullanilan ikinci grup koyun siitleri seperatdrden gegirilerek temizlendikten
sonra 68°C'de 20 dk 1sil islem yapilarak mayalama sicakhigina (32-33°C) kadar
sogutumus ve buharla sterilize edilen mayalama tanklarina alinmistir. Sonra, 1/16000
MCU/ mL*? kuvvetindeki peynir mayasindan 90 dakikada pihtilasma saglanacak
bicimde 45 mL ilave edilmistir. Pihtilasmanin gerceklesmesi ile ortalama agirliklari
yaklagik 3,5-4,0 kg olan siizeklere (geleneksel yontemde de kullanilan tiilbent bezinden
dikilmis torbalar) doldurulan telemeler ortam sicakligi yaklasik 20-22°C olan depoya
yerlestirilmistir (Resim 3.1).

Resim 3.1 Telemenin siizeklere alinmasi ve siizeklerin dondiiriiliip ters konmasi.

Dolum isleminden yaklasik bir saat sonra siizekler bulunduklar1 yerde ters cevirilerek
kendi agirliklar1 yardimiyla suyunu siizmesi saglanmistir. Bu islemden yaklasik bir saat
sonra stizekler kendi ekseni etrafinda dondiiriilerek siizegin telemeye basing yapmasiyla
telemenin kendi agirhigiyla suyunu birakmasi saglanmig ve siizekler ters bir bicimde

konularak yine ayni yerde dinlenmeye birakilmistir.

Stizeklerdeki telemeler 24 saat sonra tek tek agilarak teleme kirilmadan seker
cuvallarmin igine iyice sikigtirllmis ve g¢uvallarin agizlar1 bir ip yardimiyla sikica
baglanarak cuvallar st siite konulmustur. Boylelikle yaklasik 6-7 giin siirecek olan
ortam sicakligi yaklasik 20-22°C’de giinessiz olan depoda, “kelleye alma” denilen
geleneksel iiretimin dnemli bir asamasi olan kisima gegilmistir. Bu donemde, her giin
siirekli telemenin kendi agirligiyla suyunu disariya vermesini kolaylastirmak icin
cuvallar ilk giinler tekli sonralar ikili ve ti¢lii olarak iist iiste konulmus ve sik sik yerleri

degistirilmistir (Resim 3.2).
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Resim 3.2 Telemenin kelleye alinmasi sirasiyla 6nce tekli sonra ikili daha sonra ¢oklu kelleye
alma islemi.

Kelleye alma islemi tamamlandiktan sonra soguk zincir sartlarin1 koruyan uygun nakil
araglariyla torbalardaki telemeler geleneksel prosesin diger asamalari ve dolum islemi

icin Erzincan ilinde olan bir peynir imalathanesine gotiiriilmiistiir.

Calismada, probiyotik kiiltiir ilavesi i¢in DSM Food Specialties B.V./ Ltd. Sti.
firmasindan temin edilen, -18°C de muhafaza edilen Bifidobacterium animalis ssp.
lactis (Pro Lafti B-94) ve Lactobacillus acidophilus (Pro Lafti L-10) kiiltiirleri 6nce oda
isisina alinmig 25-30°C de 60 dakika kadar bekletilmistir. Probiyotik kiiltiirleri su
banyosunda bekletilen 45-50°C pastorize siit kullanilarak 200 ml siit igerisinde eritilip
karigtirilmak {izere steril stomacher posetlerine konularak stomacher cihaziyla 2-3 dk

eritme ve homojenizasyon islemi yapilmigtir.

Elde edilen ¢6ziinmiis probiyotikler steril siselere alinmis ve lizerine 45-50°C de
bekletilen pastorize siit ilavesiyle inkiibe edilerek 1 tiniteye tamamlanmistir. Daha sonra
oda sicakliginda gerekli olan bakteri popiilasyonunu yakalamasi i¢in yaklagik 4-5 saat

bekletilerek kullanima hazir hale getirilmistir.

Bu islem ayr1 ayr1 yapilarak probiyotik mikroorganizmalar, 1 mL siite en az 10" kob/mL
olacak sekilde aktiflestirilmis ve direkt probiyotik bakteri kiiltiiri (100 L siite sivi
kiiltiirden 50 mL ve kat1 kiiltiirden 50 g), Lactobacillus acidhophilus ve Bifidobacterium

animalis ssp. lactis kullanilarak hesaplanmistir.
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Peynir imalathanesine getirilmis olan telemeler yaklasik oda sicakliginda 3 saat
bekletilmistir. Sonra elle yapilan muayene sonrasi geleneksel iiretimde “Baski” denilen
proses olgunluguna geldigine karar verilerek, birinci gruptan elde edilen teleme 6nceden
dezenfekte edilmis teknelere bosaltilarak elle nohut biiyiikliigiine kadar iyice ufalanmis
ve i¢ine yaklasik 9%3,5 oraninda tuz ilave edilmistir. Tuz ilavesiyle homojen bir dagilimi
saglamak amaciyla uzun siire karistiritlmistir. Bu islemden sonra mevcut karisim hazirda
bulunan 45-50 kg peynir alabilen keten ¢uvallara doldurulmus ve bu sirada sikismanin

tam ve dogru olabilmesi i¢in ¢uvallara sik sik basing uygulanmaistir.

Ikinci grupta elde edilen teleme ise tartilarak ii¢c esit parcaya ayrilmistir. Onceden
dezenfekte edilmis ii¢ tekneye ¢uvallar agilarak telemeler bosaltilmistir. Teknelerdeki
telemeler ellerimizle nohut biiytikliiglinde parcalanarak ufalanmis ve bu arada yaklasik
%2 oraninda tuz ilavesi yapilarak iyice karismasi saglanmigtir. Onceden uygun kaplar
icinde hazirlanmis olunan {i¢ linite bakteri li¢ ayr1 teknede yer almis olan telemeler
izerine piskiirtiilmiis bu arada ise homojen bir dagilim saglayacak sekilde sik sik

karistirtlmistir (Resim 3.3).

Resim 3.3 Hazirlanan probiyotik bakteriler ve peynire eklenmesi.

Bu islemin ardindan kontrol grubu tulumda oldugu gibi hazirda bulunan 45-50 kg
civarinda peynir alabilen keten guvallara doldurulmus ve bu sirada sikismanin tam ve
dogru olabilmesi i¢in cuvallara sik sik basing uygulanmustir (Resim 3.4). lyice bastirilip
sikigtirildiktan sonra ¢uvallarin agzi dikilerek iizerlerine ilave edilen bakteri ve
karigimin adlarinin yazili oldugu etiketleri konmustur. Gerek kontrol grubu tulum
gerekse de 1s1l islem uygulanmis ve probiyotik bakteri ilave edilmis ikinci grup tulumlar

On olgunlagmanin saglanabilmesi ve kendi agirliklariyla kalan teleme sularini disariya
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vermesi i¢in birbirlerine temasi 6nlemek igin aralarina konulan plastik malzemeyle
beraber 1zgaralara {ist liste yerlestirilmistir. Boylelikle ortam sicakliginin yaklasik 22-
23°C oldugu depoda yaklagik 3 giin siirecek geleneksel prosesde “Baski” denilen

asamaya gecilmistir.

Resim 3.4 Baskida keten ¢uvallara dolumu ve keten ¢uvallarda baski islemi.

Baski asamasiyla 6n olgunlasmasini tamamlayan tulum peynirleri, Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium animalis ssp. lactis, Bifidobacterium animalis ssp. lactis-
Lactobacillus acidophilus karisimi tulumlar ile kontrol grubu tulumlar ¢uvallarindan
teknelere dokiilerek iyice ufalanmis halde bir kag saat dinlendirilmistir. Bu asamadan
sonra ise sirastyla kiiclik deri tulum, kor bagirsak ve ince bagirsaga doldurulmustur

(Resim 3.5, 3.6).

Resim 3.5 Kérbagirsak Ince bagirsak ve deri tuluma dolum islemi.

Dolumu tamamlanan tulumlara ilave edilen bakteriyi belirten her biri farkli renklerden
etiketler ile kodlanmustir. Biitiin bu islemlerden sonra +1°C'de 90 giin siireyle ayni

isletmenin soguk hava deposunda depolamaya birakilmistir. Olgunlagmanin 2., 30., 60.
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ve 90. giinlerinde kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik, tekstiirel, duyusal ve serbest yag

asidi analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Resim 3.6 Arastirmada kullanilan ambalaj materyalleri.

Ayrica pastorize siitten tretilen peynir orneklerinde olgunlagmanin 30., 60. ve 90.
giinlerinde 8 kisilik egitilmis panelist grup tarafindan duyusal degerlendirmeler
yapilmustir. Deneme iki tekerriir halinde Tam Sansa Bagli Deneme Planma gore
planlanmis ve yiritiilmiistiir. Varyans analizi sonucunda dnemli ¢ikan faktorler Duncan
coklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. Deneme deseni Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1 Arastirma materyalini olusturan peynir 6rneklerine ait deneme deseni.

Uygulama Ambalaj Materyali Probiyotik Bakteri  Olgunlasma Siiresi (giin)

2. 30. 60. 90.

Tulum

Geleneksel yontemle Kor bagirsak
tretim

Ince bagirsak

Probiyotik kiiltiirle tiretimTulum
Lactobacillus

Kér bagirsak acidophilus

Ince bagirsak
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Cizelge 3.2 (Devam) Arastirma materyalini olusturan peynir 6rneklerine ait deneme deseni.

Uygulama Ambalaj Materyali Probiyotik Bakteri Olgunlasma Siiresi (giin)
2. 30. 60. 90.
Tulum
Bifidobacterium animalis
Kor bagirsak ssp. lactis

Probiyotik  kiltlirle  j, 00 pagirsak

lretim
Tulum Bifidobacterium animalis
ssp. lactis ve Lactobacillus
Kor bagirsak acidophilus karisimi

Ince bagirsak

3.7 Cig Siitte Yapilan Analizler

Peynirlerin iiretiminde kullanilacak koyun siitlerine ait 6rnekler analizleri yapilincaya

kadar + 4°C sicaklikta ve 6zel numune kaplari igerisinde muhafaza edilmistir.

3.7.1 Asitlik Tayini

Bir pipet yardimi ile siit numunelerinden 25 mL alinarak erlenmayer igerisine
aktarilmistir. Uzerine indikatdr olarak %2’lik fenol fitalein ¢ozeltisinden 1 mL ilave
edilmistir. Icerisinde N/4 NaOH bulunan SH biireti yardim1 ile sabit degismez pembe
renk meydana gelinceye kadar titre edilmistir. Titrasyon sonunda biirette mL cinsinden

deger siitiin asitligi (pH olarak) olarak okunmustur (Anonim 1994, Kurt et al. 2015).

3.7.2 pH Degeri Tayini

Tulum peynirlerinin iiretiminde kullanilan ¢ig siit 6rneklerinin pH degerleri, Hanna HI

2215 model pH metre ile 6l¢tilmiistiir.

3.7.3 Kurumadde Tayini

Etiivde daha 6nceden kurutularak agirligi kayit altina alinan kurutma kaplari igerisine,

pipet yardimi ile yaklagik 3’er mL ¢ig siit 6rnegi tartilarak etiivde, 102+2°C’de sabit
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agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur. Islem sonunda kaplar desikatérde sogutularak
hassas tartim yapilarak kurumadde miktar1 hesaplanmistir (Metin ve Oztiirk 2002, Kurt
et al. 2015).

G3-G1

0f = 22702
Kurumadde % o1 < 100 (3.1)
G, : Bos kurutma kabinin g olarak agirhigi,
G, : Siit 6rnegi ile birlikte g olarak kabin agirligi,
G; : Kurutulmus siit 6rnegi ile birlikte kabin g olarak agirligin1 gostermektedir.

3.7.4 Yag Tayini

Gerber yontemi ile belirlenmistir. Bu amagla gerber siit biitirometresinin {izerine 10 mL
H.SO, (d=1,82 g/ml) konulup, lizerine once 11 mL numune eklenmis daha sonra
tizerine 1 mL amil alkol ilave edilerek biitirometrenin agzi lastik tipayla kapatilarak,
gerber santrifiijiinde 10 dk. santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra biitirometre
skalasindan % olarak yag miktari tespit edilmistir (Metin ve Oztiirk 2002, Kurt et al.
2015).

3.7.5 Protein Tayini

Orneklerin protein iceriklerini tespit etmek amaciyla Kjeldahl metodu kullanilmistir. Bu
amagla; 5 g numune Kjeldahl tiipline alinarak iizerine potasyum siilfat ve civa oksitten
olusan katalist tabletler konulmus ve siilfirik asit ilavesiyle yakma islemi yapilmistir.
Daha sonra sirasiyla destilasyon ve titrasyon islemlerine gecilerek toplam azot degeri
hesaplanmistir. Buradan da belirlenen toplam azot degeri, protein faktorii (6,38) ile
carpilarak % protein degeri hesaplanmistir (Anonim 2007, Kurt et al. 2015). Sonucun

hesaplanmasi1 asagidaki formiile gore yapilmistir.

(V1-V0)XxNasitx0,014
M

%Protein = %N X F

% Azot (N) = x 100 (3.2)
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V1 : Titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisi miktar1 (mL)

VO : Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI ¢ozeltisi miktar: (mL)

N : Titrasyonda kullanilan HCI’in normalitesi

M : Ornek miktar1 (mL)

F : Azotun proteine doniistiiriilme faktorii (siit ve siit iiriinlerinde faktor 6,38’dir.)

0,014 : Azotun mili ekivalen agirlig

3.8 Cig ve Pastorize Siitte Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

3.8.1 Salmonella Varhginin Belirlenmesi

Bu amagla 25 gr. 6rnek numune selektif olmayan besiyerinde 6n zenginlestirme, iKi
farkli besiyerinde selektif zenginlestirme, siirme ve tipik kolonilerin biyokimyasal ve
serolojik testlerle dogrulanmasi olan standart var/yok yontemiyle analiz edilmistir. On
zenginlestirme asamasinda iirlin ¢esidine gore cesitli modifikasyonlar yapilmistir

(Anonim 2011).

3.8.2 Listeria Varhgimin Belirlenmesi

Mikrobiyolojik kriterlere uygun olarak laboratuvara gonderilen 25 gram gida numunesi
225 mL 1/2 (yarim kuvvette) Fraser Broth besiyeri icerisinde homojenize edilmistir.
Sivi numune (25 mL) ise dogrudan besiyerine eklenmistir. Gidada hasar gormiis
Listeria olmasindan kusku duyuluyorsa 30°C’de 4 saat inkiibasyona birakilmast ve
sonra selektif katki ilave edilmesi Onerilir. Fraser Broth katki (1/2 konsantrasyon)

ilavesi homojenizasyon 6ncesinde ya da sonrasinda arzu edilen amaca gore ilave edilir

(Anonim 2011).

3.8.3 Koliform Grubu Bakteri Sayim

Koliform grubu bakteri sayisi, yayma plak yontemiyle Violet Red Bile Agar (VRBA)
(merck) kullanilarak yapilmistir. Besiyeri sterilize edildikten sonra petri kutularina
yaklasik olarak 12,5 mL olacak sekilde ¢ift paralelli dokiilmiistiir. Petri kutusu ileri geri,

sag sol, yapilarak besiyerinin petri kutsuna tam yayilimi saglanmigs ve sonrasinda
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katilasmast ve yiizey kurumasi beklenmistir. Ardindan siit numunesinden hazirlanan
dilusyonlardan ¢ift paralel olacak sekilde 0,1’er mL petri kutularina ilave edilmistir
(Ozdemir ve Sert 1996).

Bir beher igerisindeki %76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen
beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmis ve sterilize edilmistir. Spatiil 6nce petri
kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek petri kutusunun her
yerine esit olacak sekilde yayilmistir. Numunenin besiyeri tarafindan emilmesi igin
beklendikten sonra, VRBA ikinci kez ancak ilkinden daha az (4-5 mL) olacak sekilde
donmus besiyerinin iizerine dokiilerek karistirilmistir. Besiyerleri donduktan sonra petri
kutular: ters ¢evrilerek 30°C’deki inkiibatorlerde 24-48 saat inkubasyona birakilmistir.
Inkubasyon sonunda besiyeri iizerinde gelisen 0,5 mm den daha biiyiik pembe-kirmizi
renkli koloniler sayilmistir (Nickerson and Sinskey 1974, Anonim 1989, Temiz 2000,
Halkman 2005).

Biitiin dilusyonlar ve paraleller sayildiktan sonra bakteri sayis1 asagidaki formdiille

hesaplanmistir (Nickerson and Sinskey 1974, Halkman 2005).

N=C/[Vx(nl+n2)xd (3.3)
N : Gida drneginin 1 gram ya da 1 mililitresindeki mikroorganizma sayis1
C : Sayimi yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisinin toplami
\Y : Sayimi yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)
nl : 1k seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi
n2 : Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi
d : Saymmin yapildig1 ardisik iki seyreltiden daha konsantre olanin seyrelme orani

3.8.4 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimm

Toplam aerobik mezofil bakteri sayimi yayma plak yontemiyle Plate Count Agar (PCA)
(Merck) kullanilarak yapilmistir. Otoklavda 121°C’de, 1 atmosfer basingta 20 dakika
boyunca sterilize edilen besiyeri 41-45°C’ye kadar sogutulduktan sonra petri kutularina

cift paralelli, yaklasik olarak 12,5 mL olacak sekilde dokiilmiistiir. Besiyerinin petri
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kutusuna yayilmast igin petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak karistirilmistir.
Besiyerinin  katilagsmasi ve yilizeyinin kurumasi beklenmistir. Ardindan  siit
numunesinden hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde 0,1’er mL petri

kutularina ilave edilmistir (Dokuzlu 2004).

Bir beher igerisindeki %76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunzen
beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmis ve sterilize edilmistir. Spatiil 6nce petri
kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra ilave edilen 6rnek petri kutusunun her
yerine esit olacak sekilde yayilmistir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutular1 ters
cevrilerek 30°C’deki inkiibatorlerde 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda besi yeri lizerinde gelisen 0,5 mm den daha biiyiikk koloniler sayilmustir.
Hesaplama formiil 3.3’de belirtilen esitlik kullanilarak yapilmistir (Dokuzlu 2004,
Halkman 2005).

3.8.5 Staphylococcus aureus Sayim

Staphylococcus bakterilerinin sayisi yayma plak yontemiyle Baird Parker Agar (BP)
(Merck) kullanilarak yapilmistir. Otoklavda 121°C’de 1 Atmosfer basingta 20 dakika
boyunca sterilize edilen besiyeri 45-47°C’ye kadar sogutulduktan sonra petri kutularina
dokiilmeden once icerisine %5 oraninda Egg York Tellurit Emiilsiyonundan (Merck)
ilave edilerek petri kutularina ¢ift paralel olacak sekilde, yaklasik olarak 12,5 mL
dokiilmiistiir. Besiyerinin petri kutusuna yayilmasi i¢in petri kutusu ileri geri, sag sol,
yapilarak karistirnlmistir. Besiyerinin katilasmasit ve yiizey kurumasi beklenmistir.
Ardindan siit numunesinden hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde
0,1’er mL petri kutularina ilave edilmistir. Bir beher igerisindeki %76’lik (v/v) etil
alkolde tutulan cam drigalski spatiilii bunzen beki alevinde yakilarak alkoli

uzaklastirilmig ve sterilize edilmistir.

Spatiil 6nce petri kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra ilave edilen 6rnek petri
kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayilmistir. Besiyeri donduktan sonra petriler
ters cevrilerek 30-35°C’de 30 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi

sonunda genellikle kenarlari ince beyaz presipitasyon halkasi olusan temiz zonlu,
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parlak, siyah koloniler olusturan koagulaz pozitif Staphylococcus koloniler tespit
edilmistir (Unliitiirk ve Turantas 2002, Halkman 2005).

Bu koloniler isaretlendikten sonra petriler, 18 saatlik ikinci bir inkiibasyona daha tabi
tutulmustur. 48 saatli inkubasyon sonunda yukarida tanimlanan temiz zonlu, olasi tipik
Staphylococcus kolonileri ile etrafinda temiz zon olusturmayan opak zonlu parlak siyah
koloniler ayr1 ayr1 sayilmigtir. Sayilan her iki tip olas1 Staphylococcus kolonilerinden en
az 5’er tanesine koagulaz testi uygulanmis ve her iki tip populasyon igerisindeki
koagulaz pozitif Staphylococcus sayisi bulunan 6rnegin gramindaki koagulaz pozitif

Staphylococcus sayist hesaplanmustir (Unliitiirk ve Turantas 2002, Halkman 2005).

Koagulaz testi yapilmasi amaciyla se¢ilmis tipik koloniler Nutrient Agar (Merck) kati
besiyerine inokiile edilerek 35°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sliresi sonunda temiz bir lam alinarak her iki ucu cam kalemiyle isaretlenmis ve bu
noktalara birer damla steril fizyolojik su (%0,8 NaCl) damlatilmigtir. Her iki noktadaki
fizyolojik su iizerine igne uglu 6ze ile 24 saatlik taze kiiltiir transfer edilerek homojen

hale gelinceye kadar damlacik i¢inde siispanse edilmistir.

Lam {izerindeki kiiltiirlerden birine 1 damla tavsan plazmasi (Bactident Coagulase-
Merck) damlatilmistir. Diger noktadaki fizyolojik su ve kiiltiir karisimi ise kontrol
olarak kullanilmistir. Lam yavasca hareket ettirilerek 5 sn kadar soliisyonlarin karigmasi
saglanmistir. Tavsan plazmasinin ilave edildigi noktada kiimelesme ve ¢okelme
gdzlenen kiiltiirler koagulaz pozitif olarak kabul edilmistir (Anonim 2001a, Unliitiirk ve
Turantas 2002).

Her petri i¢in koagulaz pozitif olarak teshis edilmis Staphylococcus sayisi asagidaki

formiile gore hesaplanmistir (Anonim 2001a).

B e+ P 3.4
T AT  Ane T 34
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A : Koagulaz pozitif olarak teshis edilmis Staphylococcus sayisi
Ac : Koagulaz deneye atfedilen tipik kolonilerin sayist

Anc  : Koagulaz deneye atfedilen atipik kolonilerin sayist

Bc : Koagulaz pozitif olarak goriilen tipik koloni sayis1

bnc : Koagulaz pozitif olarak goriilen atipik koloni sayis1

Cc : Plak tizerinde goriilmiis olan tipik kolonilerin toplam sayis1
Cnc  : Plak iizerinde goriilmiis olan atipik kolonilerin toplam sayis1

3.9 Tulum Peynirlerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler
3.9.1 Mikrobiyolojik Analizler i¢in Diliisyon Hazirlama

Tulum peynirlerinden 10’ar g O6rnek steril stomacher posetleri igerisine alinmis ve
lizerine otoklavda steril edilen ringer ¢ozeltisinden 90 mL ilave edilmistir. Karigim
stomachere konularak homojen hale gelinceye kadar karistirilmistir. Boylece 107 lik
dilusyon hazirlanmustir. Hazirlanan bu 10™%°lik dilusyondan yine steril pipet yardimi ile
1 mL alinarak icerisinde 9 ml steril ringer ¢dzeltisi bulunan agzi kapali tiiplere
aktarilarak 107 lik diliisyon hazirlanmistir. Bu sekilde 10210 ve 10° lik dilusyonlar da
elde edilmistir (Anonim 2001a, Seckin ve Karagozlii 2004).

3.9.2 Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Koliform grubu bakteri sayisi yayma plak yontemiyle VRBA (Merck) kullanilarak
yapilmigtir. Su banyosunda sterilize edilen besiyeri petri kutularina ¢ift paralelli
yaklasik olarak 12,5 mL olacak sekilde dokilmiustiir. Besiyerinin petri kutusuna
yayilmasi igin petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak karistirilmistir. Besiyerinin
katilasmas1 ve ylizey kurumasi beklenmistir. Ardindan peynir numunesinden hazirlanan
dilusyonlardan ¢ift paralel olacak sekilde 0,1’er mL petri kutularina ilave edilmistir

(Ozdemir ve Sert 1996).

Bir beher igerisindeki %76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunzen
beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmig ve sterilize edilmistir. Spatiil 6nce petri

kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra ilave edilen 6rnek petri kutusunun her
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yerine esit olacak sekilde yayilmistir. Numunenin besiyeri tarafindan emilmesi igin
beklendikten sonra, VRBA ikinci kez ancak ilkinden daha az (4-5 mL) olacak sekilde
donmus besiyerinin tizerine dokiilerek karistirtlmistir. Besiyerleri donduktan sonra petri
kutular ters ¢evrilerek 30°C’deki inkubatorlerde 24-48 saat inkubasyona birakilmistir.
Inkubasyon sonunda besiyeri iizerinde gelisen 0,5 mm den daha biiyiik pembe-kirmizi
renkli koloniler sayilmistir (Nickerson and Sinskey 1974, Anonim 1989, Temiz 2000,
Halkman 2005).

Biitiin dilusyonlar ve paraleller sayildiktan sonra bakteri sayisi asagidaki formiille

hesaplanmistir (Nickerson and Sinskey 1974, Halkman 2005).

N=C/[Vx(nl+01xn2)xd (3.3)
N : Gida 6rneginin 1 gram ya da 1 mililitresindeki mikroorganizma sayisi
C : Sayimi yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisinin toplami
V : Saymmu yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)
n : 1k seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi
n, : Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi
d : Saymmin yapildigi ardisik iki seyreltiden daha konsantre olanin seyrelme orani

3.9.3 Laktik Asit Bakteri Sayim

Laktik asit bakterilerinin sayis1 yayma plak yontemi ile MRS Agar (Merck) kullanilarak
yapilmugtir. Otoklavda 121°C’de, 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen
besiyeri, petri kutularina ¢ift paralelli, yaklasik olarak 12,5 mL olacak sekilde
dokiilmistiir (Halkman 2005).

Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi igin petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak
karistirtlmistir. Besiyerinin katilagmasi ve ylizey kurumasi beklenmistir. Ardindan
peynir numunesinden hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde 0,1’er

ml petri kutularina ilave edilmistir (Unliitiirk ve Turantas 2002).
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Bir beher igerisindeki %76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii bunsen
beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmis ve sterilize edilmistir. Spatiil 6nce petri
kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra ilave edilen 6rnek petri kutusunun her
yerine esit olacak sekilde yayilmistir (Halkman 2005). Numunenin besiyeri tarafindan
emilmesi i¢in beklendikten sonra MRS Agar ikinci kez ancak ilkinden daha az (4-5 mL)
olacak sekilde donmus besiyerinin iizerine dokiilerek karistirilmistir (Unliitiirk ve
Turantas 2002). Besiyerleri donduktan sonra petri kutular1 ters ¢evrilerek 30°C’deki
inkubatorlerde 3 giin siire ile inkubasyona birakilmistir. inkubasyon sonunda besi yeri

tizerinde gelisen koloniler sayilmistir (Halkman 2005).

3.9.4 Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kiif sayisi yayma plak yontemi ile PDA kullanilarak yapilmistir. Otoklavda
121°C’de 1 Atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri sogutulduktan
sonra %10’luk steril tartarik asit ile pH’s1 3,5+ 0,1°¢ ayarlanmistir (Koburger and Marth
1984). Petri kutularina g¢ift paralel olacak sekilde yaklasik olarak 12,5 mL olacak
sekilde dokiilmiistiir. Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in petri kutusu ileri geri, sag
sol yapilarak karistirilmistir. Besiyerinin katilasmast ve ylizey kurumasi beklenmistir.
Ardindan, peynir numunesinden hazirlanan diliisyonlardan yine ¢ift paralel olacak
sekilde 0,1’er mL petri kutularina ilave edilmistir. Bir beher icerisindeki %76’lik (v/v)
etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde yakilarak alkolii
uzaklastirllmis ve sterilize edilmistir. Spatiil once petri kutusunda bos bir yerde
sogutulduktan sonra ilave edilen 6rnek petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde
yayilmistir (Halkman 2005). Besiyerleri donduktan sonra petri kutulari ters ¢evrilerek
20-25°C’deki inkubatorlerde 5-7 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
besi yeri iizerinde gelisen koloniler sayilmistir. Hesaplama formiilii kurumadde

tayininde belirtilen esitlik kullanilarak yapilmistir (Oysun 1996, Dokuzlu 2004).

3.9.5 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

Toplam aerobik mezofil bakteri sayimi yayma plak yontemiyle PCA kullanilarak

yapilmistir. Otoklavda 121°C’de 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen
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besiyeri 41-45 °C’ye kadar sogutulduktan sonra petri kutularina ¢ift paralelli yaklagik
olarak 12,5 mL olacak sekilde dokiilmiistiir. Besiyerinin petri kutusuna yayilmasi i¢in
petri kutusu ileri geri, sag sol yapilarak karistirilmistir. Besiyerinin katilasmasi ve
ylizeyinin kurumasi beklenmistir. Ardindan peynir numunesinden hazirlanan
dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde 0,1’er mL petri kutularina ilave edilmistir

(Dokuzlu 2004).

Bir beher icerisindeki %76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen
beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmis ve sterilize edilmistir. Spatiil 6nce petri
kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra ilave edilen 6rnek petri kutusunun her
yerine esit olacak sekilde yayilmistir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutulari ters
cevrilerek 30°C’deki inkiibatorlerde 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda besi yeri lizerinde gelisen 0,5 mm den daha biiyiikk koloniler sayilmistir.
Hesaplama formiil 3.3’de belirtilen esitlik kullanilarak yapilmistir (Dokuzlu 2004,
Halkman 2005).

3.9.6 Lactobacillus ve Bifidobacterium Bakteri Sayim

Bu denemede kullanilan probiyotik bakterilerin sayimi (L. acidophilus ve B. animalis
ssp. lactis) yapilmistir. Erzincan Tulum peynir 6rneklerinde probiyotik bakteri olan
L.acidophilus sayimi i¢in MRS-sorbitol agar kullanilmistir. MRS agar sorbitol
katilmadan 6nce 121°C'de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir. Daha sonra
dokiim sicakligina gelen besiyeri lizerine L. acidophilus disindaki mikroorganizmalarin
gelisimini inhibe etmek amaciyla D-sorbitol ilave edilmistir. Bunun igin %10'luk (w/v)
D-sorbitol ¢ozeltisinden 10 mL steril membran filtreden (0,22 im. Milipore steril,
Milipore, Carright wohill, co. Cork, Ireland) gegirilerek 90 mL MRS agar {iizerine
eklendikten sonra karistirilmis ve petri plaklarina dokme ekim yapilmistir. Petri kutular
anaerobik jarlar icerisinde 37°C'de 72 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon
sonunda koyu merkezli 1,0-1,5 mm c¢apli ve yesilimsi kahverengi koloniler L.

acidophilus olarak tanimlanmis Ve sayilmustir.
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Probiyotik diger bir bakteri olan Bifidobacterium suslarinin sayiminda ise MRS-NNLP
agar besiyeri kullanilmigtir. NNLP antibiyotik karisimi olup Bifidobacterium suslari
disindaki laktik mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edici 6zellik tasimaktadir. NNLP
karisimi neomycin sulfate (100 mg L-1), paramomycin sulfate (200 mg L-1), alidixic
acid (50 mg L-1), lithium chloride (3000 mg L-1) igermektedir. MRS agar distile suda
¢ozildiikten sonra 121°C'de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmis ve daha sonra
NNLP dispossible filtreden gegirilirek ortama katilmistir. Petri kutular1 anaerobik jarlar
igerisinde 37°C'de 72 saat inkiibasyona tabi tutulduktan sonra sayim yapilmistir (Dave
and Shah 1997).

3.9.7 Proteolitik Bakteri Sayimi

Proteolitik bakteri sayimi yayma plak yontemiyle PCA kullanilarak yapilmistir.
Otoklavda 121°C’de, 1 Atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri
41-45°C’ye kadar sogutulduktan sonra iizerine %10 kurumaddeli steril yagsiz siitten
%10 oraninda ilave edilerek petri kutularina ¢ift paralel olacak sekilde yaklasik olarak
12,5 mL dokiilmiistiir (Dagdemir 2006).

Besiyerinin petri kutusuna yayilmasi i¢in petri kutusu ileri geri, sag sol yapilarak
karistirtlmistir. Besiyerinin katilagsmasi ve ylizey kurumasi beklenmistir. Ardindan
peynir numunesinden hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde 0,1’er
mL petri kutularina ilave edilmistir. Bir beher igerisindeki %76’lik (v/v) etil alkolde
tutulan cam drigalski spatiilii bunsen beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmis ve
sterilize edilmistir. Spatiil once petri kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra ilave
edilen Ornek petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayilmustir. Besiyerleri
donduktan sonra petri kutulari ters gevrilerek 21°C’deki inkubatorlerde 72 saat
inkubasyona birakilmistir. Inkubasyondan sonra petri kutulari {izerine %1°lik HCI asit
dokiilerek 1 dakika kadar beklenmis, asidin fazlasi petri kutusundan uzaklastirildiktan
sonra etrafi acik zona sahip koloniler sayilmistir (Dagdemir 2006). Sonuglarin

hesaplanmasi formiil (1.3)’de belirtilen esitlik kullanilarak yapilmistir (Halkman 2005).
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3.9.8 Lipolitik Bakteri Sayimi

Lipolitik bakterilerin sayimi yayma plak yoOntemiyle Tributyrin Agar (merck)
kullanilarak yapilmistir. Besiyeri hazirlanmadan 6nce {izerine 10 mL olacak sekilde
Neutral Tributyrin (Merck) ilave edilerek saf su igerisinde kaynatilarak eritilmistir.
Otoklavda 121°C’de 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri 41-
45°C’ye kadar sogutulduktan sonra petri kutularina ¢ift paralel olacak sekilde yaklasik
olarak 12,5 mL olacak sekilde dokiilmiistiir (Halkman 2005).

Peynir numunesinden hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde 0,1 er
mL petri kutularina ilave edilmistir. Besiyerlerine inokule edilen 6rnekler 30°C’deki
inkubatdrlerde 48 saat inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon sonunda besi yeri
tizerinde gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglarin hesaplanmasi formiilic kurumadde

tayininde belirtilen esitlik kullanilarak yapilmistir (Halkman 2005).

3.10 Tulum Peynirinde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.10.1 Kurumadde Tayini

Etiivde daha onceden kurutularak agirligi kayit altina alinan kurutma kaplar igerisine,
beser g peynir Ornegi tartilarak etiivde, 102+2°C’de sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmustur. Islem sonunda kaplar desikatérde sogutularak hassas tartim yapilarak
kurumadde miktar1 hesaplanmstir (Metin ve Oztiirk 2002, Kurt et al. 2015). Sonucun

hesaplanmasi ise, formiil (3.1) de verilen esitlik kullanilarak yapilmistir.

3.10.2 Yag Miktarinin Belirlenmesi

Homojen hale getirilmis peynir 6rneklerinin % yag oranlar1 0-40 taksimatli Van-Gulik
peynir biitirometresi ile Gerber metodu ile belirlenmistir. Santrifiijden ¢ikartilan
biitirometre tekrar 65°C’deki su banyosuna konulmus, 5 dakika sonra su banyosundan
alinmustir, alttaki tipa yardimi ile yag siitununun alt ucu siitun minimum sekilde hareket
ettirilmek sureti ile gosterge cizelgesi lizerinde bulunan bir baslangi¢ derecesi hizasina

kadar indirilerek yag okunmustur (Anonim 1978b).
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3.10.3 Kiil Miktarimin Belirlenmesi

Porselen krozeler 550°C’deki kil firminda yarim saat kadar tutulduktan sonra
desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmus, hassas terazide tartilarak darasi
alimnmistir. Her bir krozeye 2,5 g kadar peynir Ornegi konulmus ve miktar kayit
edilmistir. Peynir 6rnekleri tizerine kiilsiiz stizge¢ kagidi ortiilerek kurutulmus, ardindan
bunzen beki alevi iizerinde yakilmistir. On yakma islemi tamamlandiktan sonra kroze
ici beyaz kiil haline gelinceye kadar 500°C’de kiil firminda yakilmistir. Ardindan
desikatore alinarak sogutulup, tartilarak kiil firininda 15 dakika daha yakilmistir. Tekrar
desikatorde sogutulduktan sonra tartim islemi yapilmistir. Bu islem sabit tartim

agirhigina ulasana kadar siirdiiriilmiistiir (Metin ve Oztiirk 2002).

Sonug asagidaki esitlige gore hesaplanmastir.

. ) M1 — M?2
% Kil Miktart = ————— x 100 (3.5)
MO0
Mo : Krozenin daras1
M; : Ornek miktari
M, : Yakma islemi sonras1 agirlik

3.10.4 Tuz Miktarmin Belirlenmesi

Bir erlenmayer icerisine 2 g kadar peynir numunesi 0.001 g duyarlikla hassas terazide
bir pipet yardimu ile tartilmistir. Uzerine bir pipetle 25 mL giimiis nitrat ¢dzeltisi sonra
meziir yardimiyla 25 mL nitrik asit ilave edilmis ve kanstirilmistir. Karisim kaynama
noktasina kadar 1sitilmis ve iizerine yaklasik 10 mL potasyum permanganat ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Karigimin rengi agildiginda bir miktar daha potasyum permanganat
cozeltisi katilmistir. Ortamdaki permanganat fazlasi az miktarda glikoz katilarak
ortamdan uzaklastirilmistir. 100 ml soguk su ve 2 ml amonyum demir (Ill) siilfat
cozeltisi katilip 1yice karistirtlmistir. Glimiis nitratin fazlasi hemen tiyosiyanat ¢ozeltisi
ile ¢ozelti 30 saniye igerisinde solmayan kirmizi-kahverengi renk gosterene kadar titre

edilmistir (Anonim 1978a, Metin ve Oztiirk 2002).
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Kloriir miktari, agagidaki formiille agirlik¢a yiizde olarak hesaplanmustir:

C_(Vl—VZ)xeT

[ (3.6)
C : Kloriir miktar1, % (agirlikca).
V, : Tanik deneyde kullanilan tiyosiyanat ¢6zeltisi hacmi, mL
V, : Deneyde kullanilan numune miktar1 i¢in kullanilan tiyosiyanat ¢ozeltisi hacmi, mL
T : Tiyosiyanat ¢ozeltisinin normalitesi
M : Deney numunesinin agirligi, g
F . Sonucu, herhangi bir kloriir cinsinden agirlikca % olarak bulmak icin esas alinan

faktor (sodyum Klortir igin 5,85)

3.10.5 % Asitligin (LA) Belirlenmesi

Porselen bir havana 10g peynir 6rnegi tartilmigtir. 40°C sicaklikta ki bir miktar saf su
ilave edilerek iyice ezilip sulu kistm 105 mL'lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir. Bu islem
birka¢ kez tekrar edilip daha sonra balon ¢izgisine kadar saf su ile doldurulup
stiziilmistiir. Siiziintiiden 25 mL (2,5 g tulum peyniri) alinip 2-3 damla fenolfitalein
(%95'ik notir alkolde %1'lik ¢ozeltisi) indikatorii ilave edilip ve 0,1 N sodyum
hidroksit (NaOH) ile pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyonda
harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (H) formiilde yerine konularak laktik asit cinsinden
% asitlik hesap edilmistir (Kurt et al. 2015).

HXx0,009

%Asitlik = x 100 (3.7)
H : Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH ¢ozeltisi (mL)
P : Titrasyonda kullanilan peynir miktari (g)

3.10.6 pH Degerinin Belirlenmesi

Bir miktar peynir 6rnegi (10g kadar) 100 mL saf su igerisinde iyice homojenize

edildikten sonra birlesik elektrotlu pH-metre (Crispon) kullanilarak pH's1 belirlenmistir.
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Calismada, pH metre kullanilmadan 6nce yarim saat ¢aligtirilarak okumaya hazir hale
getirilip ve pH's1 6nce 4 sonra 7 olan tampon ¢ozeltiler kullanilarak kalibre edilmis ve

daha sonra numunelerin pH's1 direkt olarak okunmustur (Savello et al. 1989).

3.10.7 Protein Miktarmin Belirlenmesi

Kjeldahl balonuna 1 g kadar peynir tartilmis, lizerine 1:10 oraninda CuSO4:K;SO4
katalizorii ile 20 ml derisik HpSO4 ilave edilmis ve berrak bir renk alincaya kadar
yakilmistir. Balon muhtevasi soguduktan sonra {izerine 100 mL saf su ilave edilmis ve
destilasyon diizenegine baglanmistir. Destilasyon diizeneginin diger ucuna ise 20 mL
borik asit indikator olarak metilen kirmizist iceren erlenler yerlestirilmistir. Yaklasik
100-150 mL destilat toplaninca destilasyona son verilmis ve 6rnekler 0,1 N HCl ile titre
edilmistir. Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI miktar1 formiilde yerine konularak % azot
miktart bulunmus ve % azot miktar1 6.38 ile ¢arpilarak protein miktari tespit edilmistir.
Ayni islemler kor denemeler i¢in de tekrar tespit edilmistir (Anonim 2007, Kurt et al.
2015).

%Azot (N) _ (V1-Vo0) xI\I\/IIasitXO,OM % 100 (3.8)

%Protein = UWN X F

V, : Titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisi miktar1 (mL)
Vo : Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI ¢ozeltisi miktar (mL)
N : Titrasyonda kullanilan HCI’in normalitesi

M : Ornek miktar1 (mL)

3.10.8 Olgunlasma Derecesinin Belirlenmesi

Peynir oOrneklerinde olgunlagma derecesi suda ¢dzlinen protein miktarmnin, toplam

protein miktarina oranlamas ile tespit edilmistir (Kurt et al. 2015).
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3.10.9 Renk Analizi

Peynirlerin renk analizi Minolta CR-400 renk cihazi (Minolta Corp, Ramsey, NJ, ABD)
kullanilarak CIE L*a*b* renk degerleri tespit edilmistir. Buna gore; (L*) agiklik-
koyuluk (0, siyah;100,beyaz), (a*) kirmizidan yesile (+a, kirmizi; -a, yesil) ve (b*)

saridan maviye (+b, sar1; -b,mavi) degisen indeksi gostermektedir (Giin 2012).

3.11 Yag Asitleri Kompozisyonu Tayini

Yag asitleri Collins vd. (2003) tarafindan bildirilen sekliyle peynirlerden elde edilmistir.
Yag ornekleri AOCS (1997) prosediiriine gore metillenmistir. Yag asidi metil esterleri
bir gaz kromatografisi (HP Agilent 7890A) kullanilarak analiz edilmis, Alev
iyonizasyon detektorii (FID) ve kilcal kolon (HP 88, 100 m, 0.25 mm LD., 0,20 um) ile
kullanilan cihaz ve tasiyicit gaz olarak helyum kullanilmigtir. Kolon firmn sicakligi 5
dakika boyunca 100°C'de tutuldu, daha sonra 10°C dakikalik bir hizda 250°C'lik bir son
sicakliga programlandi. Enjektor ve detektor sicakliklari 250°C idi. Standart tutma
stireleri saglamak icin 37 yag asidi (Supelco 37 karisimi) ve saflastirilmis bilinen ayr1

yag asitleri igeren standart bir yagl asit karisimi kullanilmigtir (Kara et al. 2014).

3.12 Duyusal Degerlendirme

Tulum peyniri 6rneklerinin  duyusal analizleri Afyon Kocatepe Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Ogretim Elemanlarindan olusturulan 8 kisilik panelist grubu
(tarafimizca tulum peyniri hakkinda duyusal analiz yontemleri ¢ergevesinde egitilen)
tarafindan gergeklestirilmistir. Duyusal degerlendirme Bodyfelt vd. (1988), Kurt vd.
(19914, b) ve Altug (1993) tarafindan verilen kriterler dikkate alinarak bu peynire 6zgii

modifikasyonlarla yapilmistir. Bu amagla kullanilan skala Cizelge 3.2'de verilmistir.

3.13 Istatistiksel Analizler
Caligmamizda kontrol ve ti¢ farkli probiyotik kombinasyonlarla iiretilerek kor bagirsak,

ince bagirsak ve 0Ozel hazirlanmis tulum ambalaj materyallerine doldurularak

olgunlastirilan tulum peynirlerinin fizikokimyasal, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
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degerlerinin istatistiksel degerlendirilmesinde, varyans analizi ve Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi SPSS for Windows Realeasa ver. 17.0 (2008) paket programi

kullanilarak yapilmastir.

Cizelge 3.3 Deneme tulum peynirlerin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan skala 6rnegi
(Tam Puan = 9).

Panalist Ismi: Tarih:

Ornek | Renk ve Goriiniis | Koku | Tekstiir | Lezzet | Genel Kabul Edilebilirlik
T
T,
T3
Ty
Ts
Te
Ty

Renk ve Goriiniis: Cok iyi: 9-8, iyi:7—6, Orta:5-4-3, Bozuk:2-1

Koku: Cok iyi: 9-8, 1yi:7-6, Orta:5-4-3, Bozuk:2-1

Tekstiir: Cok iyi: 9-8, 1yi:7—6, Orta:5-4-3, Bozuk:2-1

Lezzet: Cok iyi: 9-8, Iyi:7-6, Orta:5-4-3, Cok kétii:2-1

Genel Kabul Edilebilirlik: Cok iyi: 9-8, Iyi:7-6, Orta:5-4-3, Kabul Degil:2-1
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4. BULGULAR

Bu aragtirmada, peynir iiretiminde kullanilan ¢ig ve pastorize siitiin mikrobiyolojik ve
kimyasal oOzellikleri, {iretilen peynirlerin 90 giinliik olgunlagma siirecinde meydana
gelen fiziksel, biyokimyasal, kimyasal ve duyusal 6zellikleri ayr1 ayr1 incelenmistir.
Farkli kiiltiirler ile tretilen ve farkli ambalaj materyallerinde muhafaza edilen peynirler
kontrol ile karsilagtirilmis, ayrica olgunlagma siiresinin peynirlerin 6zellikleri {izerine
etkileri tartistlmistir. Bulunan sonuglar istatistiksel yonden degerlendirilmis ve bu

konuda yapilan bagka calismalarla da karsilastirilarak bulgular yorumlanmistir.
4.1 Cig ve Pastorize Siitiin Ozellikleri

Bu arastirmada, ¢ig siitiin ortalama pH degeri 6,24 titrasyon asitligi laktik asit cinsinden
%0,19 olarak belirlenmistir. Uretimde kullanilan siitiin ortalama yag oran1 %6,72 yagsiz

kurumadde orani %10,2, protein orani %6,20 bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Cig ve pastorize siite ait kimyasal analiz sonuglari.

Ozellikler Cig Siit Pastérize Siit
pH degeri 6,24 6,59
Titrasyon asitligi (%LA) 0,19 0,21
Yag, % 6,72 6,75
Yagsiz Kurumadde, % 10,2 10,5
Protein, % 6,20 6,25

Cizelge 4.2 Cig ve pastorize siite ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (kob/ml).

Cig Siit Pastorize Siit
Salmonella spp. - -
Listeria spp. - -
Koliform Grubu Bakteri 2,5x10° -
TMAB 8,5x10° 2,75x10°

Staphylococcus aureus - -

Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi’ne gore; koyun siitii i¢in protein orani en
az %3,1, asitlik %0,16-0,35, yag en az %5,5 ve yagsiz kurumadde de en az %10 olarak
belirtilmistir (Anonim 2000). Bu degerlerin karsilastirilmasi yapildiginda tiretimde

kullanilan siitlerin Teblig ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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4.2 Peynir Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclari

Tulum peyniri 6rneklerine ait baz1 kimyasal analiz sonucglar Cizelge 4.3’de, varyans
analiz sonuglari ise Cizelge 4.4’de verilmistir. Tulum peyniri 6rneklerine ait kimyasal
analiz sonuglarina depolama zamanimin etkisi Cizelge 4.5’de, ambalaj malzemesinin

etkisi Cizelge 4.6’da ve probiyotik kiiltiiriin etkisi ise Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.3 Tulum peyniri 6rneklerine ait bazi kimyasal analiz sonuglari.

Starter Depolama Ambalaj pH Asitlik % KM % Yag% Protein % Olgunlasma Kiil % Tuz %
> Giin TM 5,05a 0,85¢c 60,05b 34,65b 20,83d 7,37d 3,94ab 2,55b

1B 5,11a 0,84c 60,05b 34,50b 21,23b 7,37d 3,87c 2,38¢c

KB 5,04a 0,85¢c 59,81c 33,90b 21,16b 7,50d 3,98a 2,41c

™ 4,91b 0,90bc 61,02ab 34,85ab 21,71a 8,55¢ 3,79d 2,44c

30. Giin iB 4,95ab 0,91bc 61,30ab 35,90ab 20,93c 8,74c 3,96ab 2,57b

Kontrol KB 4,90b 0,91bc 60,81b 35,35ab 21,09bc 8,42c 3,84c 2,53b
™ 4,79¢ 0,97c 61,35ab 35,35ab 21,06¢c 12,52b 3,95ab 2,76ab

60. Giin iB 4,79c 0,98¢c 61,09ab 35,25ab 21,03c 12,67b 3,99 2,78ab

KB 4,80c 0,97c 61,48ab 35,10ab 21,50ab 12,39b 3,992 2,85a

™ 4,67d 1,12ab 62,69a 36,30a 21,60ab 19,93a 4,01a 2,90a

90. Giin iB 4,64d 1,20a 62,94a 37,00a 21,15b 20,23a 4,06a 3,00a

KB 4,65d 1,13ab 62,352 36,00a 21,46ab 20,07a 3,97ab 2,97a

2 Giin TM 5,07a 0,85¢c 59,37e 34,10b 20,40a 7,79 4,00a 2,56¢d

1B 5,00a 0,86¢ 59,86d 34,05b 21,60a 8,10 3,70d 2,44d

KB 5,04a 0,85¢c 59,39 33,85¢ 21,06a 7,40 3,87c 2,38d

™ 4,89b 0,91b 60,75¢c 35,15b 21,22a 8,88 3,84c 2,53vd

30. Giin iB 4,85b 0,91b 60,72c 35,00b 21,06a 9,33 4,05a 2,54cd

L. acidophilus KB 4,97ab 0,90b 60,45cd 34,95bh 21,09a 9,70 3,84c 2,52cd
™ 4,78¢c 0,98ab 61,28bc 34,90b 21,41a 12,82 3,95ab 2,79bc

60. Giin iB 4,76¢ 0,99ab 61,28bc 35,30ab 21,16a 12,97 3,93ab 2,68c

KB 4,82¢c 0,97ab 61,50b 35,75ab 21,09a 12,89 3,95ab 2,86b

™ 4,63d 1,21a 62,32ab 36,15a 21,31a 20,46 4,05a 3,05a

90. Giin iB 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-Cc (|) Her bir probiyotik kiiltiir sonuglar1 i¢in ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).



0.

Cizelge 4.3 (Devam) Tulum peyniri 6rneklerine ait bazi kimyasal analiz sonuglart.

Starter Depolama Ambalaj pH Asitlik % KM% Yag% Protein % Olgunlasma Kiil % Tuz%
2 Giin TM 5,08a 0,84e 58,65e 33,70e 20,62c 8,10d 3,83c 2,31d

IB 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

™ 4,91b 0,92d 61,15b 35,50bc 21,13b 9,17c 3,80c 2,46¢

30. Giin iB 4,92b 0,92d 61,30ab 35,15¢ 21,67a 9,19¢ 3,88b 2,48c

B. animalis KB 4,92b 0,90d 61,14b 35,25¢ 21,04b 9,46¢ 3,88b 2,52¢c
™ 4,80c 0,98¢ 61,78ab 35,85h 21,32a 13,7b 3,95ab 2,80b

60. Giin iB 4,77c 0,98c 61,18b 35,25¢ 21,15b 13,23b 3,91ab 2,73bc

KB 4,80c 0,98¢ 61,31b 35,35hbc 21,18b 13,85b 3,96ab 2,84b

™ 4,64cd 1,19b 62,63a 36,50a 21,38ab 21,01a 4,00a 2,97ab

90. Giin iB 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

2 Giin TM 4,96ab 0,86b 58,83e 33,40d 21,03a 7,42d 4,01a 2,48¢c

1B 5,07a 0,85b 60,09d 34,70c 20,83d 7,75d 3,67ab 2,33d

KB 5,07a 0,85b 60,21d 35,25h 21,01c 6,53d 3,41b 2,40cd

™ 4,88bv 0,90b 61,11c 35,40ab 21,32b 10,98c 3,78a 2,48c

30. Giin iB 4,97ab 0,90b 60,80cd 35,25b 21,12c 11,98¢c 3,81a 2,44c

L. acidophilus + KB 4,83bc 0,91b 61,04c 35,30b 21,37b 10,71c 3,82a 2,44¢
B. animalis ™ 4,78cd 0,97 bc 61,23bc 35,15 21,09¢c 14,55b 3,90a 2,68b
60. Giin iB 4,80bc 0,97 b 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

™ 4,60e 1,27a 62,59 36,10a 21,50a 22,27a 3,97a 2,93a

90. Giin iB 4,71d 1,09b 62,59 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-Cc (|) Her bir probiyotik kiiltiir sonuglar1 i¢in ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).



1.

Cizelge 4.4 Tulum peyniri 6rneklerine ait kimyasal analiz varyans analiz sonuglari (P *Degeri).

Faktor Asitlik % pH Kiil % Protein % Yag% KM% Tuz% Olgunlasma
Depolama zamani (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 Kiiltiir (PK) 0,136 0,476 0,022 0,097 0,706 0,711 0,219 0,045
DZXA 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
AXPK 0,402 0,041 0,038 0,429 0,049 0,006 0,313 0,617
DZ X AXPK 0,575 0,439 <0.0001 0,001 0,024 0,065 0,006 0,519
0,01<P<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, 0,001<P<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli
P<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, P>0,5: Istatistiksel olarak anlaml1 degil
Cizelge 4.5 Tulum peyniri 6rneklerinin ait kimyasal analiz sonuglarina depolama zamaninin etkisi.
Dep“'ig‘g lgama‘“ Asitlik % oH Kiil % Protein % Yag% KM% Tuz% Olgunlasma
2 0,85d 5,05a 3,87a 21,21a 34,80b 60,53 b 2,55¢ 6,92d
30 0,91c 4,91b 3,91a 21,24a 35,22ab 61,17b 2,62b 9,59c
60 0,97b 4,79¢c 3,96a 21,24a 35,38ab 61,19b 2,71a 13,49b
90 1,17a 4,65d 4,01a 21,31a 36,14ab 61,65a 2,73a 21,37a

a-C (]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).



[

Cizelge 4.6 Tulum peyniri rneklerinin ait kimyasal analiz sonuglarina ambalaj malzemesinin etkisi.

Ambalaj Asitlik % pH Kiil % Protein % Yag% KM% Tuz% Olgunlasma
Tulum 0,96a 4,842 3.94a 21,26a 35,15a 61,04a 2,66 a 12,852
Kor Bagirsak 0,98a 4,86a 3,89a 21,17a 35,29a 61,09a 2,65a 13,34a
ince Bagirsak 1,01a 4,83a 3,90a 21,30a 35,31a 61,26b 2,66a 12,36a
a-c (|) Aym harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).
Cizelge 4.7 Tulum peyniri 6rneklerinin ait kimyasal analiz sonuglarina probiyotik kiiltiiriin etkisi.
Kiiltiir Asitlik % pH Kiil % Protein % Yag% KM% Tuz% Olgunlasma
Kontrol 0,95a 4,86 a 3,94a 21,17a 35,31a 61,08 a 2,67a 12,15¢c
L. acidophilus 0,98a 4,85a 3,93a 21,21a 35,11a 61,12a 2,65a 11,96¢
B. animalis 0,99a 483a 388D 21,352 35,22a 61,13a 2,64a 12,93b
L. acidophilus + 0,99a 4,842 3,88b 21,28a 35,42a 61,19 a 2,64a 14,353
B. animalis

a-C (}) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).



4.3 Tulum Peyniri Orneklerine Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Tulum peyniri 6rneklerine ait baz1 mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.8, varyans
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.9°da verilmistir. Tulum peyniri Orneklerinde bazi
mikrobiyolojik analiz sonuglarina depolama zamaninin, ambalaj malzemesinin etkisi ve
probiyotik kiiltlirtin etkisi sirasiyla Cizelge 4.10, Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de

verilmistir.
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Cizelge 4.8 Tulum peyniri 6rneklerine ait bazi mikrobiyolojik analiz sonuglari* (log kob/g).

Starter Depolama  Ambalaj LAB TAMB Koliform Proteolitik Lipolitik Bifidobacter Lactobacillus Maya-Kiif
2 Giin ™ 3,94e 4,03f <2,00 3,66d 2,43de 3,43ab 3,41a 4,48e
1B 4,92cd 5,01c 2,09 2,62e 2,21e 3,61a 3,17bc 4,39
KB 5,03c 5,36b 2 3,30d 2,43de 3,69a 3,21bc 4,74d
™ 4,32d 4,52¢ <2,00 4,43c 3,81abc 3,280 3,20bc 5,02cd
30. Giin iB 5,26b 5,20b <2,00 4,28¢ 2,68cde 3,42ab 3,19bc 5,06cd
Kontrol KB 5,37b 5,49ab <2,00 4,50bc 3,01bcde 3,67a 3,29 5,01cd
™ 4,59d 4,75d <2,00 4,81b 4,01ab 3,22b 3,08cc 5,26¢
60. Giin iB 5,28b 5,46ab <2,00 4,65b 3,57abcd 3,28b 3,15bc 5,22¢
KB 5,52a 5,61a <2,00 4,87b 4,21ab 3,32b 3,24b 5,24c¢
™ 4,79cd 4,94c <2,00 5,15ab 451a 3,03c 2,99 5,50ab
90. Giin iB 5,59a 5,66a <2,00 5,04ab 4,23ab 3,12¢c 2,97d 5,37b
KB 5,64a 5,70a <2,00 5,23a 4,47a 3,15¢c 2,87d 5,66a
2 Giin TM 4,85d 5,25¢ <2,00 3,94c¢ 3,86d 3,55a 5,42a 2,48¢
IB 5,09¢ 5,21c <2,00 3,44d 4,00d 3,41a 5,42a 2,05d
KB 5,06¢ 5,20c <2,00 4,02b 3,91d 3,43a 5,3% 1,89d
™ 5,17bc 5,43b <2,00 4,80b 4,52¢ 3,31ab 5,25ab 3,64b
30. Giin iB 5,33b 5,41b <2,00 4,82b 4,79bc 3,19ab 5,26ab 3,87b
L. acidophilus KB 5,29b 5,40b <2,00 4,78b 4,50c 3,21ab 5,26ab 3,79
™ 5,42b 5,58ab <2,00 5,19a 4,90b 3,07b 5,11b 4,29a
60. Giin iB 550ab  5,56ab <2,00 5,03a 5,02ab 2,75¢C 5,14b 4,40a
KB 5,49ab 5,57ab <2,00 5,13a 4,86b 3,03b 5,17b 4,31a
™ 5,62a 5,69a <2,00 5,31a 5,11a 2,91c 4,94c 4.81a
90. Giin iB 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 2,75¢cd 5,03bc 4,74a

a-c (}) Her bir probiyotik kiiltiir sonuglar1 igin ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).



Cizelge 4.8. (Devam) Tulum peyniri 6rneklerine ait bazi mikrobiyolojik analiz sonuglar* (log kob/g).

G/

Starter Depolama Ambalaj LAB TAMB Koliform Proteolitik Lipolitik Bifidobacter Lactobacillus Maya-Kiif

2 Giin ™ 4,98e 5,14c 3,10 4,02b 4,03c 5,39def 3,27ab 3,70cd

: IB 4,99 5,19¢ <2,00 3,96b 4,09¢c 5,72bcd 3,23ab 3,48d

KB 3,50h 4,12¢ 2,45 4,00b 4,11c 6,19a 3,34a 3,55¢cd

™ 5,12de 5,34bc 2,46 4,79ab 4,60abc 5,34def 3,18abc 4,29abc

30. Giin iB 5,27cd 5,41abc <2,00 4,73ab 4,42bc 5,65cd 3,07bcde 4,11bcd
B. animalis KB 4,14q 4,70d <2,00 4,75ab 4,42bc 6,09ab 3,25ab 4,23abcd
' ™ 5,29bcd  5,55ab <2,00 5,20a 4,90ab 5,16ef 3,05bcde 4,76ab
60. Giin iB 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

™ 5,43abc  5,63ab <2,00 5,42a 5,22a 4,99f 3,02cde 5,01a

90. Giin iB 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 4,89

2 Giin ™ 4,52d 4,83b 2,57 4,71c 4,14d 5,36a 5,25ab 3,41d

‘ IB 4,98bc 5,06ab <2,00 4,53d 4,38¢ 5,25ab 5,34a 3,97c

KB 5,01bc 5,25ab <2,00 4,61c 4,23c 5,36a 5,36a 3,99c

™ 4,77c 5,10ab <2,00 4,66¢ 4,95b 5,15b 5,18b 3,85¢

30. Giin iB 5,16b 5,24ab <2,00 4,89hbc 5,02b 5,18b 5,25ab 4,61b

L. acidophilus + KB 5,33ab 5,42ab <2,00 5,01b 4,88bc 5,14b 5,22ab 4,48b
B. animalis ™ 5,05b 5,32ab <2,00 5,40ab 5,12ab 5,02bc 5,13bc 4,54b
60. Giin iB 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

™ 5,41ab 5,58ab <2,00 5,58a 5,27a 4,87c 4,86¢ 4,88ab

90. Giin iB 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 4.85¢ 4,90c 5,16a

a-c (}) Her bir probiyotik kiiltiir sonuglar1 igin ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).



9.

Cizelge 4.9 Tulum peyniri 6rneklerinin mikroorganizma sayilarinin varyans analiz sonuglar1 (P* degeri).

Faktor TAMB Maya-Kiif LAB Lipolitik Proteolitik Bifidobacter Lactobacillus
Depolama zaman (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 Kiiltiir (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: Istatistiksel olarak anlamli, 0,001<P<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli
P<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, P>0,5: Istatistiksel olarak anlaml1 degil
Cizelge 4.10 Tulum peyniri 6rneklerinin mikroorganizma sayilarina depolama zamaninin etkisi.

DepOlT(I;leamam TAMB Maya-Kiif LAB Lipolitik Proteolitik Bifidobacter Lactobacillus

2 4,97d 3,51a 4,74d 3,46d 3,94d 4,53a 4,32a

30 5,22¢ 4,32c 5,04c 4,29c 4,74c 4,34b 4,21b

60 5,42b 4,73b 5,25b 4,69b 5,06b 4,19¢ 4,12¢

90 5,57a 5,04a 5,44a 4,99 5,34a 3,99d 3,94d

a-d (|) Ayn harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6énemli degildir (P>0,05).



L)

Cizelge 4.11 Tulum peyniri 6rneklerinin mikroorganizma sayilarina ambalaj malzemesinin etkisi.

Ambalaj TAMB Maya-Kiif LAB Lipolitik Proteolitik Bifidobacter Lactobacillus
Tulum 5,15¢ 4,35¢ 4,95ca 4,46a 4,81a 4,19b 4,15ab
Kér Bagirsak 5,39 4,44a 5,33a 4,45a 4,72b 4,40a 4,17a
ince Bagirsak 5,33b 4,41b 5,07b 4,32b 4,71b 4,23b 4,13b

a-C (}) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Cizelge 4.12 Tulum peyniri drneklerinin mikroorganizma sayilarina probiyotik kiiltiiriin etkisi.

Kiiltiir TAMB Maya-Kiif LAB Lipolitik Proteolitik Bifidobacter Lactobacillus
Kontrol 5,14d 5,08a 5,02¢ 3,46d 4,38c 3,35¢ 3,16d
L. acidophilus 5,47a 3,74d 5,34a 4,66b 4,74b 3,09d 5,19
B. animalis 5,22¢ 4,32¢ 4,95d 4,60c 4,81b 5,58a 3,11d
L. acidophilus + 5,34b 4,47 5,17b 4,92a 5,08a 5,08b 5,13b
B. animalis

a-C (}) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).



4.4 Tulum Peyniri Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Sonuclar

Tulum peyniri 6rneklerine ait dyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.13’°de, varyans
analiz sonuglan ise Cizelge 4.14’de verilmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal
analiz sonuglarina depolama zamaninin, ambalaj malzemesinin etkisi ve probiyotik

kiiltiiriin etkisi sirastyla Cizelge 4.15, Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.13 Tulum peyniri 6rneklerine ait duyusal degerlendirme puanlari.

Starter Depolama Ambalaj Renk Koku Tekstur Lezzet Genel begeni
> Giin 'I:M 7,21bc 7,51cd 7,39bcd 7,62abc 7,76abc
IB 7,25bc 7,62bcd 7,43bcd 7,73abc 7,84abc
KB 7,4bc 7,68bcd 7,54bcd 7,81abc 7,89abc
™ 7,68bc 8,06ab 7,92abc 8,21ab 7,98abc
30. Giin iB 7,83ab 8,21ab 8,09ab 8,43ab 8,12ab
Kontrol KB 8,3a 8,56a 8,19ab 8,74a 8,29a
™ 7,24bc 7,13d 7,13cd 7,24bc 7,32bc
60. Giin iB 7,47bc 7,75bcd 7,41bcd 7,92abc 7,56abc
KB 7,46hc 8,07ab 8,69a 8,21ab 7,94abc
™ 6,21d 6,25e 6,25e 5,13e 5,78e
90. Giin iB 7,12c 6,96d 6,54e 5,97d 6,67d
KB 7,54bc 7,82bc 7,81bcd 7,24bc 7,14c
2. Giin TM 7,95abc 7,78abc 8,33ab 8,08sh 7,93s
iB 8,07ab 8,12ab 8,39 8,15ab 8,02s
KB 8,13a 8,25a 8,42a 8,22sb 8,07s
™ 7,89abc 7,64abc 8,12abc 8,12sb 7,98s
30. Giin iB 7,92abc 7,96abc 8,21 8,19sb 8,04s
L. acidophilus KB 8,02ab 8,06ab 8,29 8,25ab 8,12s
™ 6,63cd 6,91cd 7,83bcd 8,52a 7,37b
60. Giin iB 6,98abcd 7,42abc 7,95abc 7,68ab 7,505
KB 7,25abcd 7,51abc 8,12abc 7,84ab 7,69ab
™ 5,96d 6,26d 7,61cd 5,63c 7,52ab
90. Giin iB 6,23cd 6,67cd 7,93cd 5,91bc 5,76¢
KB 6,76bcd 7,12bcd 7,42d 6,14c 5,92¢

a-C () Her bir probiyotik kiiltiir sonuglar1 i¢in ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).



08

Cizelge 4.13 (Devam) Tulum peyniri 6rneklerine ait duyusal degerlendirme puanlari.

Starter Depolama Ambalaj Renk Koku Tekstur Lezzet Genel begeni
> Giin TM 7,87ab 7,71ab 8,16a 8,0la 7,81a
IB 8,05a 8,02a 8,2a 8,07a 7,85a
KB 8,08a 8,16a 8,29a 8,14a 7,92a
™ 7,71ab 7,42ab 7,72ab 7,96a 7,96a
30. Giin iB 7,84a 7,64ab 7,81ab 8,09a 7,86a
B. animalis KB 7,95a 3,86d 7,92ab 8,16a 7,95a
™ 6,23bc 6,63b 7,48b 7,31a 7,08c
60. Giin iB 6,59abc 7,27ab 7,58ab 7,47a 7,22¢
KB 7,12ab 7,32ab 7,73ab 7,64a 7,42b
™ 5,43¢c 5,76¢ 7,28b 8,37a 4,81d
90. Giin iB 5,82¢c 6,23bc 7,42b 5,12b 5,21cd
KB 6,21bc 6,59b 7,23b 5,43b 5,52¢
2. Giin TM 7,98ab 7,88ab 8,21a 8,15a 8,05ab
1B 8,12a 8,21a 8,27a 8,22a 8,12ab
KB 8,22a 7,32bc 7,36¢ 8,28a 8,18ab
™ 7,76abc 7,75abc 7,87b 8,23a 8,13ab
L. acidophilus 30. Giin iB 7,92ab 7,74abc 7,96ab 8,31a 8,21ab
+ KB 8,15a 8,52a 8,15a 8,44a 8,35a
- ™ 7,24bc 7,21bc 7,65¢ch 7,83b 7,62abc
B. animalis . .
60. Giin IB 7,56abc 7,65abc 7,82b 8,04a 7,92ab
KB 7,96abc 7,98ab 8,02a 8,11a 8,01ab
™ 6,95¢ 6,76¢ 7,43c 6,88c 6,72¢c
90. Giin iB 7,13c 7,22bc 7,68ch 7,21bc 7,07bc
KB 7,74abc 7,64abc 7,81b 7,54b 7,32bc

a-d () Her bir probiyotik kiiltiir sonuglar1 i¢in ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).



Cizelge 4.14 Tulum peyniri drneklerinin duyusal analiz puanlarinin varyans analiz sonuglart (P*

Degeri).

Faktor Renk Koku Tekstur Lezzet Genel begeni
Depolama zamani (DZ) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Ambalaj (A) <0,0001 0,134 <0,0001 0,015 0,017
Probiyotik Kiiltiir (PK) <0,0001 0,007 <0,0001 <0,0001 <0,0001
DZXA ,042 ,238 ,006 ,173 ,851
DZ X PK <0,0001 0,125 <0,0001 <0,0001 <0,0001
AXPK 0,986 0,385 <0,0001 <0,0001 0,026
DZ X AXPK 0,954 0,336 0,020 <0,0001 0,016

0,01<P<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, 0,001<P<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlaml:.
P<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, P>0,5: Istatistiksel olarak anlaml1 degil.

Cizelge 4.15 Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal analiz puanlarina depolama zamaninin etkisi.

Depolama
Zamam Renk Koku Tekstur Lezzet Genel begeni
(Giin)
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 7,82¢ 7,55b
90 6,59¢c 6,77b 7,37¢c 6,38d 6,27c

a-d (|) Ayn harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).

Cizelge 4.16 Tulum peyniri drneklerinin duyusal analiz puanlarina ambalaj malzemesinin etkisi.

Ambalaj Renk Koku Tekstur Lezzet Genel begeni
Tulum 7,12c 7,17a 7,65¢c 7,58b 7,36b
Kor Bagirsak 7,64b 7,52a 7,79b 7,76a 7,61a
ince Bagirsak 7,37b 7,54a 7,94c 7,53b 7,44b

a-C (]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Cizelge 4.17 Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal analiz puanlarina probiyotik kiiltiiriin etkisi.

Kiiltiir Renk Koku Tekstur Lezzet Genel begeni
Kontrol 7,300 7,64b 7,53¢ 7,52b 7,52b
L. acidophilus 7,32b 7,482 8,06a 7,560 7,49
B. animalis 7,08¢ 6,880 7,74b 7,480 7,05¢
L. acidaphilus + 7,23a 7,66b 7,85b 7,94a 7,81b
B. animalis

a-C (|) Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).
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4.5 Peynir Orneklerinin Renk Degerleri (L*, a*, b*)

Tulum peyniri 6rneklerine ait renk analiz (L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik))
sonuglart Cizelge 4.18’de, varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.19°de verilmistir.
Tulum peyniri Orneklerinin renk degerlerine depolama zamaninin, ambalaj
malzemesinin etkisi ve probiyotik kiiltiiriin etkisi sirasiyla Cizelge 4.20, Cizelge 4.21 ve

Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.18 Tulum peyniri 6rneklerine ait renk analiz sonuglar degerleri.

Starter Depolama zamam1  Ambalaj L* a* b*

. ™ 93,67a 0,90abc 13,33ab
2. Gin .

iB 93,23a 0,62bc 13,80ab
KB 93,39 0,85abc 12,57ab
™ 91,66ab 1,02abc 12,48ab
30. Giin iB 93,04ab 0,40¢c 13,93ab
Kontrol KB 91,18ab 0,52bc 14,32a
ontro ™ 92,44ab 1,32ab 11,67b
60. Giin iB 92,68ab 1,18abc 12,72ab
KB 90,38bc 1,27ab 13,08ab
™ 88,34c 1,61a 12,98ab
90. Giin iB 93,35ab 1,13ab 13,44ab
KB 91,52ab 0,90abc 14,55a
5 Giin ™ 90,64e 0,25d 12,77bc
: iB 94,03a 0,26d 13,19ab
KB 93,36b 0,32d 14,32a
™ 91,17de 0,57cd 11,45cde
30. Giin iB 91,36d 0,84bcd 11,69cd
L acidophil KB 92,73c 0,44cd 13,19ab
- aciaophiius ™ 92,37¢ 1,45ab 10,30ef
60. Giin iB 92,68¢c 1,00abc 11,11def
KB 92,34c 0,59cd 13,08ab
™ 94,40a 1,54a 10,02f
90. Giin iB 90,55e 1,07abc 10,95ef
KB 91,69d 0,88bcd 12,79bc
2 Giin TM 92,61abcd -0,22bc 13,92a
iB 93,31a -0,33c 13,71a
KB 92,81ab -0,11bc 13,83a
™ 90,45cd 0,19abc 13,60a
30. Giin iB 90,23cd -0,12sh 13,07a
B imali KB 91,66abcd -0,03ab 13,66a
-animalis ™ 90,25¢d 0,41abc 13,18a
60. Giin iB 90,06¢d 0,17abc 13,26a
KB 92,06abc 0,46ab 13,03a
™ 89,83d 0,72a 12,28a
90. Giin iB 89,90d 0,66ab 12,46a
KB 90,87bcd 0,85a 12,90a
L. acidophilus 2 Giin TM 93,75a 0,42abc 13,03a
N iB 93,44a 0,24cd 12,90ab
+ B. animalis KB 93,04a 0,10d 13,78a
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Cizelge 4.19 (Devam) Tulum peyniri 6rneklerine ait renk analiz sonuglar degerleri.

Starter Depolama zamami ~ Ambalaj L* a* b*

™ 92,97a 0,52cd 12,14ab
30. giin iB 92,46a 0,68bcd 12,07ab
KB 92,80a 0,58bcd 12,89ab

L. acidophilus ) TM 91,90a 1,91ab 9,37bc
60. Glin 1B 91,30b 1,75abc 9,27bc
+ KB 91,60ab 1,35abcd 12,88ab

B. animalis ™ 91,28b 2,32a 8,44c
90. Giin iB 90,81c 1,75abc 9,07bc
KB 91,35 0,89 12,83ab

a-c (|) Aymi harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Cizelge 4.20 Tulum peynirlerinin renk degerlerinin varyans analiz sonuglari (P *Degeri).

Faktor L* a* b*
Depolama zamani (DZ) <0,0001 <0,0001 <0,0001
Ambalaj (A) 0,287 <0,0001 <0,0001
Probiyotik Kiiltiir (PK) <0,0001 <0,0001 <0,0001
DZXA 0,749 0,128 0,061
DZ X PK 0,033 0,001 0,001
A XPK 0,004 0,056 0,002
DZ X A X PK <0,0001 0,412 0,761

0,01<P<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, 0,001<P<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlaml:.
P<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, P>0,5: Istatistiksel olarak anlaml degil.

Cizelge 4.21 Tulum peynirlerinin renk degerlerine depolama zamaninin etkisi.

Depolama Zamani (Giin) 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 91,16¢ 1,19 11,89¢c

a-c (]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Cizelge 4.22 Tulum peynirlerinin renk degerlerine ambalaj malzemesinin etkisi.

Ambalaj L* a* b*
Tulum 91,73a 0,93a 11,93b
Kor Bagirsak 92,05a 0,62b 13,36a
Ince Bagirsak 92,02a 0,71b 12,29b

a-C (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (P>0,05).
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Cizelge 4.23 Tulum peynirlerinin renk degerlerine probiyotik kiiltiiriin etkisi.

Kiiltiir L* a* b*
Kontrol 92,17a 0,98a 13,23a
L. acidophilus 92,28a 0,77b 12,07b
B. animalis 91,17b 0,22¢ 13,24a
L. acidophilus + 92,23a 1,04a 11,55¢
B. animalis

a-C (|) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (P>0,05).

4.6 Tulum Peynirlerinin Serbest Yag Asidi Kompozisyonu

Bu arastirmada belirlenen 10 adet serbest yag asidinin 6zellikleri iizerine probiyotik
ilavesinin uygulamasi, farkli ambalajlama islemi ve olgunlagma siiresinin etkilerine ait
sonuclar kisa zincirli yag asitlerinden uzun zincirli yag asitlerine dogru siralama
seklinde asagida verilmistir. Tulum peynirlerinin serbest yag asidi miktarlarinin
degerleri Cizelge 4.23°de, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24, depolama zamaninin,
ambalaj malzemesinin etkisi ve probiyotik kiiltliriin etkisi sirasiyla Cizelge 4.25,

Cizelge 4.26 ve Cizelge 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.24 Tulum orneklerine ait yag asitleri dagilimi (%).

Starter Depolama  Ambalaj C4.0 C6.0 C8.0 C10.0 C12.0 C14.0 C16.0 C18.0 C18:1 C18:2c
2 Giin TM 1,66bcd 2,13b 2,55b 8,41b 5,0a8 13,11b 25,05¢c 10,10b 22,97d 2,11bc
1B 1,51d 2,09b 2,58b 8,53b 5,21a 13,15ab 25,17c 9,96b 23,16¢ 1,88d
KB 1,51d 2,10b 2,58b 8,39b 5,20a 13,27a 25,30c 9,83b 23,20c 1,90d
™ 1,53d 1,65e 2,00d 6,87d 4,22h 12,36¢ 26,29b 10,65a 23,72b 2,15abc
30. Giin iB 1,58cd 1,68de 2,04d 6,83d 4,30b 12,33c 26,67ab 10,57a 23,68b 2,04cd
Kontrol KB 1,63bcd 1,80bc 2,04d 6,95d 4,22h 12,31c 27,04a 10,88a 23,65b 2,14abc
™ 2,36a 2,75a 3,25a 8,80a 4,23b 10,88f 26,99a 10,79a 19,79 2,15abc
60. Giin iB 2,49 2,79 3,24a 8,81a 4,280 10,85f 26,82a 10,79 19,86e 2,09bc
KB 2,49 2,73a 3,29a 8,94a 4,38b 11,06e 26,81a 10,64a 19,73e 2,06bc
™ 1,86b 1,73de 2,19¢c 7,48¢ 4,270 11,95d 25,55¢ 9,80b 25,15a 2,22ab
90. Giin iB 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 4,280 11,95d 25,51c 9,87b 25,22a 2,16ab
5 Gin TM 1,71c 2,20c 2,60b 8,55h 5,24ab 13,35a 25,19b 9,94b 23,14d 2,04bcd
IB 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 8,36¢ 5,11b 13,22a 25,15b 10,14b 23,13d 1,94cd
™ 1,53cd 1,85d 2,04c 6,95e 4,22¢ 12,21bc 26,96a 10,92a 23,58¢ 2,13ab
30. Giin iB 1,59cd 1,78d 2,02¢c 7,04e 4,27c 12,28b 26,62a 11,12a 23,79bc 2,17ab
L. KB 1,48d 1,80d 2,09c 7,06e 4,36¢ 12,35b 26,71a 11,11a 23,97b 2,11abc
acidophilus ™ 2,54a 2,89 3,20a 8,91a 4,20c 10,85d 26,83a 10,76a 20,06e 2,11abc
60. Giin iB 2,62a 2,65b 3,19a 8,93a 4,32¢c 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
™ 1,71c 1,89d 2,21c 7,49d 4,28c 11,94c 25,53b 9,98b 25,28a 2,18ab
90. Giin iB 1,65cd 1,89d 2,09¢c 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 kiiltiir sonuglar1 igin ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).
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Cizelge 4.24 (Devam) Tulum rneklerine ait yag asitleri dagilimi (%).

Starter Depolama  Ambalaj C4.0 C6.0 C8.0 C10.0 C12.0 C14.0 C16.0 C18.0 Cc18:1 C18:2c
> Giin TM 1,64bc 2,14hc 2,57b 8,42cd 5,10a 13,13a 25,05d 9,90b 23,05d 1,84a

iB 1,60bc 2,29b 2,55b 8,47¢c 5,11a 13,19a 25,16¢d 9,77b 23,00d 2,05bc

KB 1,42¢ 2,17hc 2,58b 8,34d 5,16a 13,23a 25,22bcd 9,98b 23,09d 1,98bc

™ 1,49c 1,66e 2,07cd 6,98f 4,16de 12,34b 26,75a 10,9a 23,69bc 2,11ab

30. Giin iB 1,50c 1,67e 2,06¢d 7,02f 4,18de 12,29b 26,90a 10,75a 23,57¢ 2,21a

B. animali KB 1,62bc 1,86de 2,04d 6,94f 4,40b 12,45b 26,98a 10,93a 23,94b 2,11ab
™ 2,46a 2,65a 3,12a 8,95a 4,27cd 10,87d 26,84a 10,72a 19,75e 2,15a

60. Giin iB 2,62a 2,84a 3,14a 8,90ab 4,13e 11,02d 26,95a 10,75a 19,82e 2,04ab

KB 2,60a 2,79 3,20a 8,79b 4,31hc 10,99d 26,87a 10,67a 19,96¢ 2,14ab

™ 1,76b 1,85de 2,11cd 7,40e 4,41b 11,87¢ 25,58b 9,87b 25,24a 2,18a

90. Giin iB 1,85b 1,83de 2,12cd 7,43e 4,33hc 12,04c 25,45hbc 10,02b 25,20a 2,16a

KB 1,83b 1,96cd 2,23¢ 7,48e 4,17de 12,03¢ 25,58b 9,95b 25,32a 2,21a

> Gin TM 1,77bc 2,28b 2,63cd 8,52cd 5,33a 10,33d 25,37b 10,02d 23,06ab 1,87¢c

iB 1,68bc 2,19b 2,47cd 8,54cd 5,14a 13,15a 25,14b 9,71e 23,16ab 1,87¢c

KB 1,58¢ 2,10b 2,67hc 8,44d 5,19a 13,22a 25,13b 9,77e 23,18ab 1,89bc

™ 1,49¢c 1,78d 2,03d 6,97f 4,34h 12,31a 26,75a 11,14a 23,94a 2,21a

L. 30. Giin iB 1,57¢ 1,80d 2,06d 7,06f 4,19b 12,27b 26,552 10,77ab 23,60a 2,19
acidophilus KB 1,56¢ 1,73d 2,02d 6,93f 4,23b 12,24 26,75a 10,61bc 23,71a 2,17a
+ ™ 2,67a 2,66a 3,20a 8,73ab 4,27b 11,02¢ 26,62a 10,82ab 19,95¢ 2,05abc
B.animalis 60 Giin iB 2,55a 2,67a 3,18a 8,84a 4,22h 10,87¢ 26,92a 10,85ab 19,93¢ 2,15ab
KB 2,59 2,65a 3,32a 8,72ab 4,33b 10,95a 26,69a 10,65hc 19,60c 2,05abc

™ 1,77bc 1,91cd 2,17d 7,45¢ 4,19b 12,03b 25,52b 10,00de 25,28a 2,16¢c

90. Giin iB 1,83bc 1,79d 2,15d 7,44e 4,26b 11,99b 25,55b 9,80de 2527a 2,18¢

KB 1,82bc 1,85d 2,11d 7,45¢ 4,23b 11,97b 25,59 9,92de 25,38a 2,18¢

a-e (}) Her bir probiyotik kiiltiir sonuglar1 igin ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).
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Cizelge 4.25 Tulum peyniri drneklerinin yag asitleri dagilimimin varyans analizi (P* Degeri).

Faktor C4.0 C6.0 C8.0 C10.0 C12.0 C14.0 C16.0 C18.0 Cl18:1 C18:2c
Depolama zamani (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 Kiiltiir (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 AXPK 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: Istatistiksel olarak anlamli, 0,001<P<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli
P<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, P>0,5: Istatistiksel olarak anlamli
Cizelge 4.26 Tulum peyniri 6rneklerinin yag asitleri dagilimina depolama zamaninin etkisi.
Dep"l?‘(‘;‘z Sama“‘ C4.0 C6.0 8.0 C10.0 C12.0 C14.0 C16.0 C18.0 cig:l  Cl8:c
2 1,60c 2,17b 2,57b 8,46b 5,1a 12,95a 25,18¢ 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 10,95¢ 26,84a 10,74b 19,86d 2,10b
90 1,80b 1,85¢ 3,21a 7,45¢c 4,26b 11,97b 25,52b 9,92¢ 25,25a 2,19

a-d (|) Aym harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).
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Cizelge 4.27 Tulum peyniri drneklerinin yag asitleri dagilimma 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
Kor Bagirsak 1,88a 2,12a 2,47a 7,95a 4,48a 1211a  2607a 10,33  22,98a 2,09a
ince Bagirsak 1,88a 2,13a 2,51a 7,91a 4,50a 12,14a 26,11a 10,36a 23,02a 2,08a
a-d (|) Ayn harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).
Cizelge 4.28 Tulum peyniri 6rneklerinin yag asitleri dagilimina probiyotik kiiltiiriin 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 2,09¢ 2,49a 7,90b 4,492 1211a  26,05a 1031a  22,95¢ 2,01a
L. acidophilus 1,89 2,16a 2,48a 7.97a 4,50a 1212a  26,08a 1044a  23,04a 2,10a
B. animalis 1,86a 2,14ab 2,48a 7,93b 4,48a 1212a  26,11a 10,35a  22,97hc 2,09a
L. acidophilus + 1,91a 2,12bc 2,50a 7,92b 4,49 11,86a 26,05a 10,33a 23,01b 2,08a
B. animalis

a-d (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).



5. TARTISMA ve SONUC
5.1 Peynir Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

5.1.1 Peynir Orneklerinin Kurumadde Miktari

Tulum peyniri Orneklerinin  kurumadde miktarlar1 T{izerine depolama siiresinin
(P<0,0001), ambalaj cesidinin (P<0,05) ve depolama siiresi x ambalaj ¢esidi
(P<0,0001), depolama siiresi x probiyotik kiiltlir (P<0,01), ambalaj x probiyotik kiiltiir
(P<0,01) interaksiyonlarinin 6nemli etkisi oldugu (Cizelge 4.4) tespit edilmistir. Tulum
peynirine probiyotik ilavesinin kurumadde iizerinde istatiksel olarak etkili olmadigi
(Cizelge 4.7), depolama periyodunca kurumadde miktarmin arttigt ve en diisiik
kurumadde miktarinin 2. giinde, en yiiksek kurumadde miktarinin ise olgunlagmanin 90.
giiniinde belirlendigi goriilmiistiir (P<0,05). Tulum peyniri 6rneklerinin kurumadde
miktarlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.5). Farkh
ambalaj muamelesinin de kurumadde {izerine istatiksel olarak Onemli bir etkisinin

oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.6).

Tiirk Standartlarinda (TS 3001) tulum peynirinin kurumadde oraninin  %60°dan az
olmayacag ifadesi yer almaktadir (Anonim 2006). Bu ¢alismada, drneklerin hepsinde
bulunan kurumadde miktarlarinin tulum peyniri Standardi’na (TS 3001) uygun oldugu
gorilmistiir. Ayrica, bu calismadaki biitiin tulum peynir Orneklerinde belirlenen
kurumadde miktarlar1 Sengiil ve Cakmakg1 (1998), Ayar vd. (2006), Tarake1 vd. (2005),
Hayaloglu vd. (2007) tarafindan belirtilen degerlerden yiiksek, Akyiiz (1981) tarafindan
bulunan degerlere ise paralellik arz etmektedir. Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlasma
stiresince su kaybi nedeniyle kurumadde miktarinin arttigi sdylenebilir. Su kaybina
bagl olarak kurumaddede meydana gelen nispi artis, ylikselen asitlik degerine bagh
olarak su tutma kapasitesindeki azalmayla aciklanabilir (Akytiz 1981, Kurt ve Caglar
1993). Olgunlagma siiresince tulum peyniri 6rneklerinde kurumaddedeki artig, Sengiil

ve Cakmake1 (1998) tarafindan da saptanmistir

89



5.1.2 Tulum Peynir Orneklerinin Yag Miktarlar

Tulum peyniri Orneklerine ait yag miktarlar1 Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Tulum
peyniri orneklerine ait en diisiik yag miktar1 (%33,40) 2. giinde B. animalis ve L.
acidophilus tulum peyniri Orneginde, en yiiksek yag miktart ise (%37,00)
olgunlasmanin 90. giinlinde kontrol ince bagirsak ambalajli peynir 6rneginde tespit
edilmistir. Tulum peyniri Orneklerinin yag miktarlar1 iizerine depolama siiresinin
(P<0,0001), depolama siiresi x ambalaj ¢esidi (P<0,0001), ambalaj ¢esidi x probiyotik
kiiltir (P<0,05), depolama zamani x ambalaj x probiyotik kiiltir (P<0,05)

interaksiyonlarimin énemli etkisi oldugu (Cizelge 4.4) tespit edilmistir.

Bu calismadaki biitiin tulum peynir orneklerinde belirlenen yag oranlari, Arici ve
Simsek (1991), Tarake¢i vd. (2005), Hayaloglu vd. (2007)’in tulum peynirlerinde tespit
ettikleri degerlerden daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Bu farkliligin, kullanilan
hammadde siitlin bilesiminden (tulum peyniri genellikle koyun siitiinden yapilmaktadir,
inek siitlinden yapilan peynirlerin yag oranmi diisiik olabilir), isleme ve olgunlastirma
sartlarindan,  kullanilan  ambalaj  materyalinden  kaynaklanmis  olabilecegi
disiiniilmektedir. Olgunlasma periyodu boyunca tulum peyniri Orneklerinin yag
miktarinda stirekli bir artis oldugu goriilmektedir. Bu artiglar istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (Cizelge 4.3). Benzer sonuglar Giiven ve Konar (1994), Hayaloglu
vd. (2007) tarafindan da saptanmustir.

5.1.3 Tulum Peynir Orneklerinin Toplam Protein Miktarlari

Tulum peyniri 6rneklerine ait protein miktarlar1 Cizelge 4.3’de gosterilmistir. En diisiik
protein miktart (%20,40) 2. giinde L. acidophilus ilaveli tulum peynir 6rneginde, en
yiiksek protein miktart ise (%21,94) olgunlagma siiresinin 90. giiniinde B. animalis

iceren ince bagirsak ambalajli tulum peynir 6rneginde tespit edilmistir.
Varyans analiz sonuglarma goére tulum peyniri 6rneklerinin protein miktarlar1 iizerine

depolama zamani1 x ambalaj (P<0,0001) ve depolama zamani x ambalaj x probiyotik

kiiltlir interaksiyonlarinin 6nemli oldugu saptanmustir (P<0,05). Probiyotik bakteri
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ilavesinin tulum peyniri Orneklerinin protein miktarlar1 iizerine istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (P>0.05) (Cizelge 4.7). Olgunlasma
siiresince tulum peyniri orneklerinin protein miktarinda bir artis oldugu goriilmekte
ancak istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.3). Farkli
ambalajlama isleminin tulum peyniri Orneklerinin protein miktarlarina 6nemli bir

etkisinin olmadig tespit edilmistir (P>0.05) (Cizelge 4.6).

Bu ¢alismadaki biitiin tulum peynir o6rneklerinde belirlenen toplam protein miktarlari,
Sengiil ve Cakmake¢1 (1998) tarafindan belirlenen toplam protein miktarlarindan daha

diisiik, Cakir (2012)’1n galigmasi ile benzer bulunmustur.

5.1.4 Tulum Peynir Orneklerinin Olgunlasma Dereceleri

Olgunluk derecesi suda c¢oziinen azotun toplam azota oranlanmasindan
hesaplandigindan bu parametreler {lizerinde etkili olan faktdrler olgunlasma derecesi
tizerinde de etkili olmustur. Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma derecelerindeki
degisimde, iiretim yonteminin yani sira Orneklere uygulanan muamelenin etkisi de
onemlidir. Tulum peyniri drneklerine ait olgunlagsma derecesi degerleri Cizelge 4.3’de
verilmistir. Tulum peyniri 6rneklerine ait en diisiik olgunlasma derecesi degeri (%6,53)
2. giinde B. animalis ve L. acidophilus ilaveli kor bagirsak ambalajli tulum peynir
orneginde, en yiikksek olgunlasma derecesi degeri ise (%25,76) olgunlagsmanin 90.
glininde B. animalis ve L. acidophilus ilaveli ince bagirsak ambalajli tulum peynir

orneginde tespit edilmistir.

Tulum Orneklerinin olgunlasma derecesi degerleri tlizerine depolama zamaninin
(P<0.0001) ve probiyotik kiiltiiriin (P<0.05) ve depolama zamani x ambalaj g¢esidi
(P<0,05), depolama zamani X probiyotik kiiltiir (P<0,0001) interaksiyonlar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4). Orneklerin olgunlasma derecesi iizerine
ambalaj materyallerinin Onemli bir etkisi saptanmamistir (P>0.05). Olgunlasma
periyodunca tulum peyniri drneklerinin olgunlasma dereceleri artmistir. Olgunlastirma
siiresi ilerledikc¢e proteinlerin bir kisminin hidrolize olarak suda eriyen azot bilesikleri

haline doniismesiyle bu artisin  gerceklestigi  diisliniilmektedir. Tulum peyniri
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orneklerinin olgunlagsma derecesi degerleri istatistiksel olarak birbirinden farkli
bulunmustur (Cizelge 4.6). Benzer sonuglar; Tarak¢t vd. (2005) ve Cakir (2012)

tarafindan da rapor edilmistir.

5.1.5 Tulum Peynir Orneklerinin pH Degerleri

Tulum peyniri &rneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Orneklerde en
diisiik pH degeri (4,54) olgunlagsmanin 90. giiniinde B. animalis ilaveli ince bagirsak ve
kor bagirsak ambalajli peynir 6rneklerinde, en yliksek pH degeri ise (5,11) 2. giinde
kontrol ince bagirsak ambalajli peynir Orneginde tespit edilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore, tulum peyniri 6rneklerinin pH degerleri iizerine depolama siiresinin
etkisi P<0,0001 diizeyinde 6nemli, probiyotik bakteri x ambalaj etkisinin ise P<0,05
diizeyinde o6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4). Tulum peyniri Orneklerine probiyotik
ilavesinin ve ambalaj muamelesinin pH degerleri iizerine istatistiksel olarak onemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P>0,05) (Cizelge 4.6 ve 4.7). Olgunlasma siiresince
tulum peyniri orneklerinin pH degerlerinde siirekli bir azalis oldugu goriilmiistiir
(P<0,05). Tulum peyniri orneklerinin olgunlasma siiresince pH degerlerindeki bu
azalisin nedeni Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi olgunlasma siiresince asitligin artmasina
paralel olarak pH’y1 diisiirmesiyle agiklanabilir. Bu g¢alismada biitiin tulum peyniri
orneklerinin pH degerleri, Sengiil ve Cakmake1 (1998), Tarake¢1 vd. (2005), Hayaloglu
vd. (2007) tarafindan tespit edilen degerlerle paralel bulunmustur.

5.1.6 Tulum Peynir Orneklerinin % Asitlik Degerleri

Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen % asitlik degerleri Cizelge 4,3’de verilmistir.
Peyniri Orneklerine ait en diisik % asitlik degeri (%0,84) 2. giinde ince bagirsak
ambalajli kontrol tulum peyniri 6rneginde, en yliksek % asitlik degeri ise (%1,33)
olgunlagmanin 90. giiniinde B. animalis ilaveli ince bagirsak ve kor bagirsak ambalajli
peynir orneklerinde tespit edilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, tulum peyniri
orneklerinin % asitlik degerleri lizerine olgunlagma siiresinin istatistiksel olarak dnemli
bir etkisi bulunmustur (P<0,01) (Cizelge 4.4). Probiyotik ilavesinin ve farkli ambalaj

uygulamasmin peynir Orneklerinin % asitlik degerleri {lizerine 6nemli bir etkisinin
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olmadigr saptanmistir (P>0,5) (Cizelge 4.6 ve 4.7). Olgunlagsma siiresince tulum
peyniridrneklerinin % asitlik degerlerinde bir artis oldugu tespit edilmistir (P<0,5)
(Cizelge 4.4). Olgunlasma siiresince % asitlik degerlerinde gerceklesen siirekli artigin
nedeni olarak tulum peyniri 6rneklerinde laktik asit bakterilerinin ortamda laktik asidi

artirmasiyla agiklanabilir.

Bu caligmada tiim tulum peyniri 6rneklerinin % asitlik degerleri Sengiil ve Cakmakg1
(1998), Tarake¢1 vd. (2005) ve Cakir (2012) tulum peynirlerinde bulduklar1 degerlerle

paralellik gostermektedir.

5.1.7 Tulum Peynir Orneklerinin Kiil Miktarlar

Tulum peyniri 6rneklerine ait kiil miktarlar1 Cizelge 4.3°de gosterilmistir. En diisiik kiil
miktar1 (%3,41) 2. giinde B. animalis x L. acidophilus karigsimi kér bagirsak ambalajlt
tulum peynir orneginde, en yiiksek kiil miktar1 ise (4,06) olgunlasma siiresinin 90.
giiniinde kontrol grubu ince bagirsak ambalajli 6rneklerde tespit edilmistir. Tulum
peyniri 6rneklerinin kiil miktarlarinda meydana gelen degisim kurumadde oranlarindaki
degisime paralellik gdstermektedir. Tulum peyniri 6rneklerinin kiil miktarlar1 iizerine
probiyotik bakteri (P<0,05), depolama zaman1 x ambalaj interaksiyonunun (P<0.0001)
onemli bir etkisinin oldugu bulunmustur (Cizelge 4.4). Probiyotik ilavesinin
orneklerinin kiil miktarlar1 tlizerine 6nemli bir etkisi olmakla beraber en diisiik B.
animalis ve B. animalis x L. acidophilus ilaveli orneklerde saptanmistir (P<0,05)
(Cizelge 4.7). Olgunlagma periyodunca tulum peyniri 6rneklerinin kiil miktarinda bir
artis olmustur (P<0,05). Bu durum tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince
meydana gelen su kaybina bagl olarak kurumadde ve tuz miktarlarindaki artigsa paralel

olarak kiil miktarlarinin siirekli olarak artmis olmasiyla agiklanabilir.

Bu calismada biitiin tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen kiil miktarlarinin Kurt vd.
(1991b), Tarake¢r vd. (2005)’in tulum peynirlerinde tespit ettikleri degerlerden daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Bulgular arasindaki farkliliklarin orneklerin farkl
oranlarda tuz icermesi, farkli bilesimde hammadde siit kullanilmasi, iiretim

yontemlerinin farkli olusu ve farkli ambalaj materyali kullanilmasi gibi nedenlerden
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kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica peynir orneklerinin farkli asitlik, pH’ya sahip
olmalar1 peynir kitlesinin farkli oranlarda tuz ¢ekmesine neden olmaktadir (Guinee and

Fox 2004).

5.1.8 Tulum Peynir Orneklerinin Tuz Miktarlar

Tulum peyniri 6rneklerinin tuz miktarlar1 Cizelge 4.3’de goriilmektedir. En diisiik tuz
miktart (%2,33) 2. giinde B.animalis igeren ince bagirsak ambalajli tulum peyniri
orneginde, en yiiksek tuz miktari ise (%3,05) olgunlagsmanin 90. giiniinde L. acidophilus
ilaveli tulum ambalajli peynir 6rneginde belirlenmistir. Bu sonug, depolama siiresinin
etkisiyle su kaybina bagl olarak tuz miktarmnin nispi artmasina baglanabilir. Tulum
peyniri Orneklerinin tuz miktarlar1 {izerine depolamanin zamaninin (P<0,0001) ve
depolama zamani1 x ambalaj ¢esidi (P<0,0001), depolama zamani X probiyotik kiiltiir
(P<0,001), depolama zamani x ambalaj x probiyotik kiiltiir (P<0,01) interaksiyonlarinin
onemli etkileri oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4). Duncan c¢oklu karsilagtirma test
sonuglarina gore, B. animalis x L. acidophilus karisiminin diger 6rneklere gore istatiksel
olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.7). Buradaki sonugtan tulum peyniri 6rneklerinin
tiretimi sirasinda tuzun homojen olarak karigmamis olabilecegi fikri de ortaya
¢ikmaktadir. Farkli ambalaj malzemelerinin istatistiki olarak bir etkisi olmadig1 tespit

edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.6).

Bu c¢aligmada tuz miktarlar1 Tarak¢1 vd. (2005) ve Cakir (2012) tarafindan tespit edilen
degerlere benzerlik gosterirken Ates ve Patir (2001), Giiler ve Uraz (2003) tarafindan
tespit edilen degerlerden daha diisiik bulunmustur. Tuz oranlar arasindaki farkliliklarin
peynir liretim metodu, iiretimde kullanilan tuz miktar1, ambalaj materyali ve olgunlasma
sartlarina bagli olarak peynir 6rneklerinde meydana gelen nem kaybina bagli oldugu

distiniilmektedir.

Olgunlagsma periyodunca tulum peyniri orneklerinin tuz miktarinda siirekli bir artis
oldugu goriilmektedir ve tuz miktarlar1 istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur
(Cizelge 4.3). Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagsma siiresince meydana gelen su

kaybindan dolay:1 tuz miktarinin nispi olarak artabilecegi sOylenebilir. Tulum peyniri

94



orneklerinin olgunlagsma siiresince tuz oranlarinda meydana gelen degisime benzer
sonuclar pek ¢ok arastirmaci tarafindan da rapor edilmistir (Sengiil ve Cakmakg¢i1 1998,
Ates ve Patir 2001, Hayaloglu et al. 2007).

5.2 Tulum Peyniri Orneklerine Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar

5.2.1 Tulum Peynir Orneklerinde Laktik Asit Bakteri Sayisi

Tulum peyniri 6rneklerinin LAB sayis1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Tulum 6rneklerinin
laktik asit bakteri sayilarina depolama zamaninin (P<0,0001), ambalaj c¢esidinin
(P<0,0001), probiyotik kiiltiiriin (P<0,0001) ve depolama zamani x ambalaj ¢esidi
(P<0,05), ambalaj ¢esidi x probiyotik kiiltiir (P<0,0001) ve depolama zamani x ambalaj
x probiyotik kiiltiir (P<0,0001) interaksiyonlarinin istatistiksel olarak onemli etkisi
oldugu saptanmustir (Cizelge 4.9). Peynir 6rneklerine ait en diislik laktik asit sayis1 (3,94
log kob/g) olgunlasmanin 2. Giiniinde kontrol tulum ambalajli peynir orneklerinde
belirlenirken, en yiiksek laktik asit sayisi ise (5,66 log kob/g) 90. giinde B. animalis
ilaveli ince bagirsak ambalajli peynir 6rneginde belirlenmistir. Probiyotik ilavesi
orneklerin laktik asit bakteri sayilarini 6nemli oranda etkilemistir (P<0,05)(Cizelge
4.12). Tulum peyniri Orneklerinin laktik asit sayilar1 olgunlagma periyodu boyunca
sirekli artig gostermistir ve istatiksel olarak farkli oldugu bulunmustur (P<0,05)
(Cizelge 4.10). Benzer sekilde farkli ambalaj materyali Ornekleri laktik asit bakteri
sayilarini 6nemli oranda etkilemistir (P<0,005) (Cizelge 4.11).

Bu caligmadaki biitiin tulum peyniri orneklerinde tespit edilen degerler Kara (2011)
tarafindan tulum peynirlerinde belirlenen degerlerden diisiik, Caglar (2001), Cetin vd.
(2006) tarafindan belirtilen degerlere ise benzerdir.

5.2.2 Tulum Peynir Orneklerinin Maya ve Kiif Sayisi

Tulum peyniri 6rneklerine ait maya ve kiif sayilar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Peynir
orneklerine ait en diisik maya ve kif sayis1 (1,89) olgunlasmanin 2. giinlinde L.

acidophilus ilaveli kor bagirsak 6rneklerinde, en yiiksek maya ve kiif sayisi ise (5,66 log
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kob/g) 90. giinde kontrol kor bagirsak ambalajli peynir 6rneginde belirlenmistir. Tulum
orneklerinin maya ve kiif sayilarina depolama zamaninin (P<0,0001), ambalaj ¢esidinin
(P<0,05), probiyotik Kkiiltiirtin (P<0,0001) ve depolama zamani x probiyotik kiiltiir
(P<0,05), ambalaj ¢esidi x probiyotik kiiltiir (P<0,0001) ve depolama zaman1 x ambalaj
x probiyotik kiiltiir (P<0,001) interaksiyonlarinin istatistiksel olarak Onemli etkisi

oldugu saptanmistir (Cizelge 4.9).

Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore, ortalama maya ve kiif sayilar
arasindaki farklar kontrol drneklerde en yiiksek olup probiyotik ilavesinin etkisinin
istatiksel olarak farkli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 4.12). Olgunlasma siiresince
orneklerin maya, kiif sayilar1 artmistir (P<0,05). Ayrica bu artislarin istatistiksel olarak
birbirinden farkli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.11) (P<0,05). Kullanilan ambalaj
materyali Orneklerin maya ve kiif sayilarini etkilemis (P<0,05) ve en yiiksek kor
bagirsaga doldurulan 6rneklerde saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.11). Benzer sekilde
tulum peynirine probiyotik kiiltiir katilimi 6rneklerin maya, kiif sayilarini 6nemli
derecede etkilemis (P<0,05) ve en yiiksek kontrol 6rneklerinde saptanmistir (Cizelge
4.12).

Bu calismadaki biitiin tulum peynir 6rneklerinde bulunan maya ve kiif sayilari, Ates ve
Patir (2001), Caglar (2001), Cetin vd. (2006), Hayaloglu vd. (2007) tarafindan tulum
peyniri drneklerinde belirlenen degerlerden diisiik bulunmustur. Oksiiztepe vd. (2005)
ve Kara (2011) tarafindan tulum peyniri drneklerinde tespit edilen maya ve kiif sayilari

ise bu arastirma degerleriyle paraleldir.

5.2.3 Tulum Peynir Orneklerinin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi

Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen TAMB sayilar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Peynir
orneklerine ait en diisiik TAMB sayis1 (4,03 log kob/g) 2. giin kontrol tulum peynirinde,
en yliksek TAMB sayisi (5,77 log kob/g) olgunlasmanin 90. giiniinde L. acidophilus x
B. animalis ilaveli kor bagirsak ambalajli peynir orneklerinde belirlenmistir. Tulum
orneklerinin TAMB sayilarima depolama zamanimin (P<0,0001), ambalaj ¢esidinin

(P<0,0001), probiyotik kiiltiiriin (P<0,0001) ve depolama zamani x ambalaj ¢esidi
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(P<0,01), ambalaj ¢esidi x probiyotik kiiltiir (P<0,0001) ve depolama zamani x ambalaj
x probiyotik kiiltiir (P<0,01) interaksiyonlarinin istatistiksel olarak énemli etkisi oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.9). Tulum peyniri 6rneklerinde probiyotik ilavesi 6rneklerin
ortalama TAMB sayilarini istatiksel olarak onemli oranda etkilemistir (Cizelge 4.12).
Tulum peyniri 6rneklerinin ortalama TAMB sayilarinda olgunlasma periyodu boyunca
stirekli artis oldugu ve bu artisin da istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.10). Tulum peyniri 6rneklerinin ambalaj materyallerine karst duncan testi
sonuglarinda ambalajlama isleminin de 6rnekler arasinda istatiksel olarak farkli oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Bu caligmadaki biitiin tulum peyniri 6rneklerinde tespit edilen TAMB sayilar1 Caglar
(2001), Tarake1 vd. (2005), Cakar (2012) tarafindan belirtilen degerlerden diisiik, Giiven
ve Konar (1994), Hayaloglu vd. (2007) tarafindan rapor edilen degerlerle benzerdir. Bu
arastirmada bizzat yaylalarda taze sagilmis siitten kontrollii olarak peynir iiretimi
TAMB sayisinin diisiik olmasin1 saglamistir denilebilir. Ciinkii tulum peynirinin
tiretiminde kullanilan siit, peynir iiretim sartlari, depolama kosullari, ambalaj materyali
peynirin genel ozelliklerini ve mikrobiyal yiikiinii etkilemektedir. Sonu¢ olarak bu

durumlar bulgular arasinda degisikliklere neden olabilmektedir.

5.2.4 Tulum Peynir Orneklerinde Lactobacillus Saysi

Tulum peyniri 6rneklerinin Lactobacillus sayilar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Tulum
peyniri orneklerinde en diisiik Lactobacillus sayisi (2,87 log kob/g) olgunlagsmanin 90.
giiniinde kontrol kor bagirsak ambalajli peynir 6rneginde, en yiiksek Lactobacillus
sayist ise (5,42 log kob/g) 2. giinde L. acidophilus ilaveli ince bagirsak ve tulum
ambalajli peynir Orneklerinde belirlenmistir. Tulum 6rneklerinin  Lactobacillus
sayilarina depolama zamaniin (P<0,0001), ambalaj ¢esidinin (P<0,05), probiyotik
kiltiiriin (P<0,0001) ve depolama zamani x probiyotik kiiltiir (P<0,05), ambalaj ¢esidi x
probiyotik kiiltiir (P<0,0001) ve depolama zamani x ambalaj x probiyotik kiiltiir
(P<0,01) interaksiyonlarmin istatistiksel olarak Onemli etkisi oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.9). 90 giin depolama boyunca probiyotik ilaveli 6rneklerin Lactobacillus

sayilarinin istatiksel olarak birbirinden farkli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.10).
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Depolama boyunca Lactobacillus sayilart siirekli azalmig ve en disiik 2. giinde en
yiiksek ise 90 gilinde saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.10). Peynir orneklerine
Lactobacillus sayilarina ambalaj malzemesi 6nemli oranda etkilemis (P<0,05) ve tulum
ve kor bagirsak ambalajli 6rneklerin Lactobacillus sayilar1 birbirine benzer (P>0,05) ve
ince bagirsak ambalajli 6rneklerin sayilarinda yiliksek bulunmustur (P<0,005) (Cizelge
4.11). Bu ¢alismadaki biitiin tulum peyniri 6rneklerinde tespit edilen degerler Oner vd.
(2003), Tarak¢r vd. (2005) tarafindan tulum peynirlerinde belirlenen degerlerden
yiiksek, Caglar (2001), Cetin vd. (2006) tarafindan belirtilen degerlere ise benzerdir.

5.2.5 Peynir Orneklerinde Bifidobacterium Sayisi

Tulum peyniri Orneklerine ait bifidobacter sayis1 Cizelge 4.8’te verilmistir. Tulum
peyniri Orneklerine ait en diisiik bifidobacter sayis1 (2,55 log kob/g) 90. giinde L.
acidophilus ilaveli ince bagirsak ambalajli 6rneklerde tespit edilmisken, en yiiksek
bifidobacter sayis1 ise (6,19 log kob/g) 2. giinde kor bagirsak ambalajli B. animalis

ilaveli 6rneklerde tespit edilmistir.

Tulum &rneklerinin  Bifidobacterium sayilarina depolama zamanmin (P<0,0001),
ambalaj cesidinin (P<0,0001), probiyotik kiiltiiriin (P<0,0001) ve depolama zamani x
ambalaj ¢esidi (P<0,001), depolama zaman1 x probiyotik kiiltiir (P<0,001) ve ambalaj
cesidi  x probiyotik kiiltiir (P<0,0001) interaksiyonlarinin istatistiksel olarak onemli
etkisi oldugu saptanmistir (Cizelge 4.9). Tulum peynirlerine probiyotik bakteri ilavesi
peynir Orneklerindeki bifidobacter sayisini da istatiksel olarak ©Onemli oranda
etkilemistir (P<0,0001) (Cizelge 4.12). Depolama siiresinde Orneklerin bifidobacter
sayilar1 6nemli oranda diismiistiir (Cizelge 4.10). Ambalaj materyallerinin bifidobacter
sayilar1 ilizerine Onemli etkisi olmakla birlikte tulum ve ince bagirsaga doldurulan
orneklerde birbirine benzer (P>0,05) ve kor bagirsak Orneklerinde diisiik sayilmistir
(Cizelge 4.11). Elde edilen sonucglar Gobbetti vd. (1998) tarafindan elde edilen

degerlere benzerdir.
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5.2.6  Tulum Peynir Orneklerinde Proteolitik Bakteri Sayisi

Tulum peyniri Orneklerine ait proteolitik bakteri sayis1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
Tulum peyniri 6rneklerine ait en diisiik proteolitik bakteri sayis1 (2,62 log kob/g) 2.
giinde kontrol ince bagirsak ambalajli 6rneklerde tespit edilmisken, en yiiksek
proteolitik bakteri sayisi ise (5,59 log kob/g) 90. giinde kor bagirsak ambalajli
B.animalis x L. acidophilus ilaveli Ornekte tespit edilmistir. Tulum o&rneklerinin
proteolitik bakteri sayilarina depolama zamaninin (P<0,0001), ambalaj ¢esidinin
(P<0,05), probiyotik kiiltiiriin (P<0,0001) ve depolama zamani x probiyotik kiiltiir
(P<0,001) ve ambalaj ¢esidi x probiyotik kiiltiir (P<0,0001) interaksiyonlarinin
istatistiksel olarak onemli etkisi oldugu saptanmistir (Cizelge 4.9). Probiyotik kiiltiir
ilavesi 6rneklerin proteolitik bakteri sayilarini etkilemis ve en yiiksek B. animalis ve L.
acidophilus karisimini igeren 6rneklerde (P<0,05) en diisiik ise kontrol drneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.9). Depolama siiresi boyunca 6rneklerin proteolitik bakteri sayilari
diisiis gostermis ve 90. giiniinde 5,34 log kob/g bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 4.10).
Benzer sekilde ambalaj materyalleri de 6rneklerin proteolitik bakteri sayilarini etkilemis
(P<0,05) ve depolama sonunda en yiiksek tulum 6rneklerinde tespit edilmistir (Cizelge
4.11). Elde edilen sonuglar Kara (2011)’dan diisiik, Sengiil (2001) ile benzerdir.

5.2.7 Tulum Peynir Orneklerinde Lipolitik Bakteri Sayisi

Tulum peyniri 6rneklerine ait lipolitik bakteri sayis1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Tulum
peyniri drneklerine ait en diisiik lipolitik bakteri sayis1 (2,21 log kob/g) 2. giinde kontrol
ince bagirsak ambalajli 6rneklerde tespit edilmigken, en yiiksek lipolitik bakteri sayisi
ise (5,32 log kob/g) 90. giinde B.animalis x L. acidophilus ilaveli ince bagirsak
ambalajli ornekte tespit edilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore lipolitik bakteri
sayilar1 lizerine depolama zamaninin (P<0,0001), ambalaj c¢esidinin (P<0,05),
probiyotik kiiltiirtin (P<0,0001) ve diger tiim interaksiyonlarin ¢ok 6nemli diizeyde
etkilerinin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.9). Depolama zamani &rneklerin lipolitik
bakteri sayilarmi etkilemis ve 90. Giinlinde 4,99 log kob/g’a ulasmistir (P<0,05)
(Cizelge 4.10). Peynirlerin farkli ambalajlara doldurulmasi lipolitik bakteriler iizerine

onemli etkisi olmus ve ince bagirsak drneklerinde daha diisiik sayilar tespit edilmistir
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(P<0,05) (Cizelge 4.11). Elde edilen sonuglar Kara (2011)’dan diisiik, Sengiil (2001) ile

benzerdir.

5.3 Tulum Peyniri Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclar1

5.3.1 Tulum Peynir Orneklerinin Renk ve Gériiniis Puanlari

Tulum peyniri Orneklerine panalistler tarafindan verilen renk ve goriiniis puanlart
Cizelge 4.13’de gosterilmistir. Tulum peyniri drneklerinde en diisiik renk ve goriiniis
puani (5,43) olgunlasma siiresinin 90. giiniinde, B. animalis igeren ve tuluma doldurulan
peynir 0rneginde, en yiiksek renk ve goriiniis puani ise (8,22) depolama baslangicinda
(2. Giin) L. acidophilus x B. animalis karisim1 probiyotik kiiltiir igeren ve kor bagirsak
ambalajli peynir orneklerinde belirlenmistir (P<0,05). Tulum peyniri 6rneklerinin renk
ve gOrlinlis puanlar iizerine depolama zamaninin (P<0,0001), ambalaj c¢esidinin
(P<0,0001), probiyotik kiiltiirtin (P<0,0001) ve depolama zamani x ambalaj ¢esidi
(P<0,05), depolama zamani x probiyotik kiiltiir (P<0,0001) interaksiyonlarmnin
istatistiksel olarak 6nemli etkisi oldugu saptanmustir (Cizelge 4.14). Orneklerin renk ve
gOriinlis puanlart depolamanin ilk 30 giinii artmis, daha sonra ise diismiistiir (P<0,05)
(Cizelge 4.15). Renk ve goriiniis agisindan en yiliksek puanlari panelistler kor bagirsaga
doldurulan peynirlere vermislerdir (P<0,05) (Cizelge 4.16). Benzer sekilde probiyotik
kiltlir katilim1 6rneklerin goriiniis puanlarini 6nemli oranda etkilemis ve en yiiksek renk
ve gorlinlis puanlarmi L. acidophilus igeren ornekler almislardir (P<0,05) (Cizelge
4.17). Bu calismada bulunan biitlin degerler Tarak¢1 vd. (2005) tarafindan elde edilen
bulgulardan daha yiiksektir. Bu da bahsedilen arastirmada inek siitii kullanilmasina

baglanabilir.

5.3.2 Tulum Peynir Orneklerinin Koku Puanlar

Tulum peyniri 6rneklerine panelistler tarafindan verilen koku puanlar1 Cizelge 4.13’de
toplu olarak goriilmektedir. En diisikk koku puanini (6,86) B. animalis karisimi 30.
giiniinde kor bagirsaga doldurulan peynir orneklerinde, en yiiksek koku puani ise
olgunlasmanin 30. giinlinde kor bagirsaga doldurulan kontrol ornekleri (8,56)

almislardir.
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Tulum peyniri 6rneklerinin koku puanlar iizerine depolama zamaninin (P<0,0001),
probiyotik kiiltiiriin (P<0,001) 6nemli etkisinin oldugu bununla birlikte higbir
interaksiyonun onemli bir etkisinin olmadig saptanmustir (Cizelge 4.14). Orneklerin
koku puanlar1 depolama boyunca azalarak 90 giinlinde 6,77’e¢ diismiistiir (P<0,05)
(Cizelge 4.15). Orneklerin koku puanlarma ambalaj gesidinin Snemli bir etkisi
olmamistir (P>0,05) (Cizelge 4.16). Bununla birlikte probiyotik kiiltiir katilimi
panelistlerin koku puanlarini 6nemli oranda etkilemis ve en yiiksek koku puanlarini

kontrol 6rnekleri almiglardir (P<0,05) (Cizelge 4.17).

Bu c¢aligmada bulunan biitiin degerler Cakir (2012) tarafindan elde edilen bulgulara
benzerdir. Tulum peyniri 6rnekleri arasinda koku puanlarinin farkli olmasinin sebebi
olarak olgunlagma siiresince tulum peyniri 6rneklerindeki farkli muameleye bagl olarak
meydana gelen kimyasal ve biyokimyasal olaylar diigiiniilmektedir. Ayrica koku

bilesiklerinin ugucu olmasi ve zamanla azalmasi da bir neden olabilir.

5.3.3 Peynir Orneklerinin Tekstiir Puanlari

Tulum peyniri 6rneklerine panalistler tarafindan verilen tekstiir puanlar Cizelge 4.13’de
toplu olarak goriilmektedir. Tulum peyniri drneklerinde en diisiik tekstiir puanini (6,25)
depolamanin 90. giinliinde tuluma doldurulan kontrol 6rnekleri, en yiiksek tekstiir
puanint ise (8,69) 60.giininde kontrol kor bagirsaga doldurulan 6rnekler almislardir.
Yapilan varyans analiz sonuglara gore, tulum peyniri 6rneklerinin tekstiir puanlar
tizerine depolama zamaninin (P<0,0001), ambalaj c¢esidinin (P<0,0001), probiyotik
kiiltiirtin (P<0,0001) ve depolama zaman1 x ambalaj ¢esidi (P<0,01), depolama zamani
x probiyotik kiiltiir (P<0,0001), ambalaj cesidi x probiyotik kiiltiir (P<0,0001) ve
depolama zamani x ambalaj x probiyotik kiiltiir (P<0,05) interaksiyonlarinin istatistiksel

olarak 6nemli etkisi oldugu saptanmistir (Cizelge 4.14).

Orneklerin tekstiir puanlari, panelistlerce depolama boyunca azalarak 90 giinde 7,37’
diismiistiir (P<0,05) (Cizelge 4.15). Orneklerin tekstiir puanlarina ambalaj ¢esidinin ¢ok
onemli bir etkisi olmus (P<0,0001) (Cizelge 4.16) ve panelistlerden en yiiksek tekstiir
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puanlarint ince bagirsak Ornekleri almistir. Benzer sekilde probiyotik kiiltiir katilimi
panelistlerin tekstiir puanlarin1 6nemli oranda etkilemis ve en yiiksek tekstiir puanlarini
Lactobacillus igeren ornekler almistir (P<0,05) (Cizelge 4.17). Bu ¢alismada bulunan
biitiin degerler Aksiiyek (2016) ile benzerdir. Peynirde yapi ve tekstiir 6zellikleri
tizerinde proteoliz oraninda etkili oldugu ¢esitli aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir.
Benech vd. (2003) serbest su molekiillerini baglama yetenegine sahip kiigiik peptitler ve
serbest aminoasitlerin peynirin sertligini ve kirllganligini azaltarak yapiy1 iyilestirdigini

bildirmistir.

5.3.4 Peynir Orneklerinin Lezzet Puanlar

Panelistlerin tulum peyniri drneklerininin lezzet degerlendirme puanlar1 Cizelge 4.13°de
gosterilmistir. Panelistler en diisiik lezzet degerlendirmesini depolamanin 90. giiniinde
tuluma doldurulan kontrol &rneklerine (5,13), en yiiksek puanlar1 ise depolamanin 30
giiniinde kor bagirsaklara doldurulan kontrol 6rnekleri (8,74) almislardir. Tulum peyniri
orneklerinin lezzet puanlari iizerine depolama zamaninin (P<0,0001), ambalaj ¢esidinin
(P<0,05), probiyotik kiiltiiriin (P<0,0001) ve depolama zamani x probiyotik kiiltiir
(P<0,0001), ambalaj ¢esidi x probiyotik kiiltiir (P<0,0001) ve depolama zamani x
ambalaj x probiyotik kiiltiir (P<0,0001) interaksiyonlarinin istatistiksel olarak 6nemli

etkisi oldugu saptanmigstir (Cizelge 4.14).

Panelistler orneklerin lezzzet puanlarimi depolamanin ilk 30 giinii artirmislar ve daha
sonra azaltarak 90. giiniinde 6,38’e diisiirmiislerdir (P<0,05) (Cizelge 4.15). Orneklerin
lezzet puanlarina ambalaj ¢esidinin onemli bir etkisi olmus (P<0,05) (Cizelge 4.16) ve
panelistler lezzet olarak en ¢ok kor bagirsaklara doldurulan 6rnekleri begenmislerdir
(P<0,05). Benzer sekilde probiyotik kiiltiir katilimi1 Orneklerin lezzet puanlarmi B.
animalis hari¢ artirmis ve en yiiksek lezzet puanlarmi Lactobacillus acidophilus x
Bifidobacterium animalis ssp. lactis probiyotiklerini igeren &rnekler almislardir
(P<0,05) (Cizelge 4.17). Bu calismada bulunan biitiin degerler Cakir (2012) tarafindan

bulunan degerler ile benzerdir.
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5.3.5 Peynir Orneklerinin Genel Kabul Edilebilirlik Puanlar

Panelistlerin tulum peyniri 6rneklerini genel olarak degerlendirdikleri genel begeni
puanlar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Panelistler en diisiik begeni gosterdikleri 6rnegin
depolamanin 90. giiniinde B. animalis ilaveli kontrol tulum ambalajli peynir
orneklerinde oldugunu, en ¢ok begendikleri 6rnegin ise depolamanin 30. giiniinde kor
bagirsaga doldurulan ve kontrol ilaveli peynir orneklerinin oldugunu belirtmislerdir
(Cizelge 4.13). Panelistlerin genel begeni puanlarina depolama zamaninin (P<0,0001),
ambalaj c¢esidinin (P<0,05), probiyotik kiiltiiriin (P<0,0001) ve depolama zamani x
probiyotik kiiltiir (P<0,0001), ambalaj ¢esidi x probiyotik kiiltiir (P<0,05) ve depolama
zamani X ambalaj x probiyotik kiiltiir (P<0,05) interaksiyonlarinin istatistiksel olarak

onemli etkisi oldugu saptanmistir (Cizelge 4.14).

Panelistler 6rneklerin genel begenilerini depolamanin ilk 30 giinli artirmislar ve daha
sonra azaltarak 90. giiniinde 6,27°e¢ disirmislerdir (P<0,05) (Cizelge 4.15).
Panelistlerin genel begeni puanlar1 lizerine ambalaj ¢esidinin 6nemli bir etkisi olmus
(P<0,05)(Cizelge 4.16) ve panelistler en ¢ok kor bagirsaklara doldurulan ornekleri
begenmislerdir (P<0,05). Benzer sekilde probiyotik kiiltlir katilimi, 6rneklerin genel
begeni puanlarini B. animalis hari¢ artirmig ve en ¢ok Lactobacillus x B. animalis
probiyotik kiiltiir 6rnekleri almistir (P<0,05) (Cizelge 4.17). Bu g¢alismada bulunan
biitiin degerler Cakir (2012) tarafindan bulunan degerler ile benzerdir. Duyusal
degerlendirme sonunda en cok begenilen 6rnek kor bagirsaga doldurulan ve L.
acidophilus x B. animalis ilaveli peynirlerin depolamanin 30. giiniindeki ornekleri

olmustur.

5.4 Renk Degerleri (L*, a*, b*)

Renk gida maddelerinin goriiniisiinii olusturan en O6nemli ozelliklerden biri olup
hammadde, isleme teknolojisi, son {iriin, depolama sartlar1 ve mikrobiyal gelismeler gibi
bircok faktdre bagl olarak degisiklik gostermektedir. Tulum peyniri 6rneklerine ait renk

degerlerine ait veriler Cizelge 4.18’de sunulmustur.
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Orneklerin L* degerleri iizerine depolama zamaninin (P<0,0001), probiyotik kiiltiiriin
(P<0,0001) ve depolama zamani x probiyotik kiiltiir (P<0,05), ambalaj c¢esidi x
probiyotik kiiltiir (P<0,01) ve depolama zamani x ambalaj x probiyotik kiiltiir
(P<0,0001) interaksiyonlarmin istatistiksel olarak onemli etkisi oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.19). Tulum peyniri 6rneklerinin L* degerleri depolama boyunca diisiis
gostermis ve depolama sonunda yaklasik iki birim azalarak 91,16’ya diigmiistiir
(P<0,05) (Cizege 4.20). Orneklerin parlaklik degerlerine kullanilan ambalaj
materyalinin 6nemli etkisi olmamistir (P<0,05) (Cizege 4.21). Bununla birlikte
kullanilan probiyotik kiiltiirler 6rneklerin L* degerlerini etkilemistir (P<0,0001) ve en
diisiik degerler B. animalis igeren 6rneklerde goriilmiistiir (Cizege 4.21). Genel olarak
peynirlerin nem igeriklerindeki degisim Orneklerin beyaz-kremimsi renginin sarimsi
renge dogru degisimine neden olmus ve parlak rengi zamanla kaybolarak mat bir
gbriiniim kazanmasina neden olmustur. Orneklerin L* degeri incelendiginde,
olgunlagmanin ilk 30. giiniinde aciklik koyuluk degerinde hizli bir azalma tespit
edilmistir (P<0,05).

Enstriimental renk Ol¢limlerinden biri olan a* degerine depolama zamaninin
(P<0,0001), ambalaj ¢esidinin (P<0,0001), probiyotik kiiltiiriin (P<0,0001) ve depolama
zamani X probiyotik kiiltiir (P<0,05) interaksiyonlarinin istatistiksel olarak 6nemli etkisi
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.19). Orneklerin kirmizilik degerleri depolama boyunca
artmig ve 1,19’a ulasmistir (P<0,05) (Cizege 4.20). L* parlaklik degerinin aksine
kullanilan ambalaj materyalinin orneklerin a* degerine ©Onemli etkisi olmustur
(P<0,0001) (Cizege 4.21). Benzer sekilde peynir iiretiminde probiyotik kullanimida a*
degerini Onemli oranda etkilemistir (P<0,0001) (Cizelge 4.22). Orneklerin sarilik
degerleri depolama boyunca diisiis gostermistir (P<0,0001) (Cizege 4.20). Gidalarda
sar1 renk indeksi olarak goriilen b* degerinin peynir Grneklerinde depolamanin 2.

PR

giniinde 12,57 ile 14,82 arasinda degistigi ve depolama sonunda ise 8,44 ila 14,55
arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05). Farkli ambalaj materyallerinde olgunlastirilan
tulum peynirlerinin b* degerine probiyotik ilavesinin ve ambalaj materyalinin etkisinin
onemli oldugu tespit edilmistir (P<0,0001) (Cizelge 4.19). Izmir teneke tulum
peynirinin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 79,91-90,39, 1,44-2,86 ve 19,14-25,15 olarak

belirlenmistir (Koca 2009). Ayrica, Giin (2012) alternatif kilif uygulamasinin tulum
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peyniri lizerine yaptiklari calismasinda, L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 83,99-92.40, -
3,23-(-2.19) ve 14,24-16,28 arasinda tespit etmistir. Yapilan ¢alismalardaki L* ve a*
degerleri calisma bulgularimizla benzer, b* degerleri farkli bulunmustur. Bu farkliligin
ortaya ¢ikmasinda tiretimde farkli bolgelerde beslenen hayvanlara ait siitlerin kullanimi,

tiretim sekli, tuz i¢erigindeki farklilik gibi faktorlerin etkili oldugu diistiniilmektedir.

5.5 Tulum Peynirlerinin Serbest Yag Asidi Kompozisyonu

Stit yag1 lipaz enziminin etkinligi ile yag asidi ve gliserole pargalanir. Serbest yag
asitleri lipolitik aktivite sonucu olusarak karakteristik peynir aromasi olusturmaya
yardimct olurlar ve peynirin olgunlasmasinda tekstiir ve tat olusumunda etkilidirler
(Kilig 2001). Serbest yag asitleri; ester, keton, aldehit, alkol ve laktonlar gibi diger

aroma bilesenlerinin olusumuna da onciiliikk ederler (McSweeney 2004, Oluk 2013).

Peynirde, lipoliz sonucu olusan kisa zincirli yag asitlerinin (C2-Cyp), tulum peynirine
has hafif keskin ve ransit aromanin olusumunun temel kaynagi oldugu belirtilmistir
(Hayaloglu et al. 2007). Disiik molekiil agirlikli yag asitlerinin olgunlastirilarak
tikketilen farkli peynir cesitlerinde oldugu gibi tulum peynirinde de diger aroma
bilesenleriyle dengeli bigimde bulunmasi gerekmektedir (Giiler ve Uraz 2003). Farkhi
tip peynirlerin serbest yag asidi kompozisyonlarinin kullanilan siitiin bilesimine,
kaynagina, uygulanan peynir yapim teknolojisine ve olgunlasma siiresince lipolitik

aktivitenin derecesine bagli oldugu ifade edilmektedir (Larrayoz et al. 1999).

5.5.1 Biitirik Asit (C;) Miktar:

Farkli ambalajlar kullanilarak tiretilen tulum peynir orneklerinin biitirik asit miktar: en
diisiik 1,42 mg/100 g ile 2. giinde B. animalis igeren kor bagirsak ambalajli 6rneklerde,
en yiksek deger ise 2,62 mg/100 g ile 60. giinde B. animalis igeren ince bagirsak
ambalajli iiriinlerde tespit edilmistir (Cizelge 4.23). Orneklerin biitirik asit miktarlari
depolamanin ilk 60 giinii artmis ve depolama sonunda diismiistiir (P<0,0001) (Cizelge
4.25). Tulum peyniri 6rneklerinde farkli ambalajlama igleminin biitirik asit miktarlar

lizerine etkisi istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 4.26). Benzer
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sekilde probiyotik kullanimi da 6rneklerin biitirik asit miktarlarina dnemli oranda etki
etmemistir (P>0,05) (Cizelge 4.27). Benzer sonuglar, Yilmaz vd. (2004) ve Giin (2012)

tarafindan da bildirilmistir.

5.5.2 Kaproik asit (Cg) degeri

Farkli probiyotik kiiltiir iceren ve farkli ambalajlara doldurulan tulum peynir
orneklerinin kaproik asit miktar1 1,65 mg/100 g ile depolamanin 30. giiniinde tulumlara
doldurulan kontrol 6rneklerinde en diisiik, en yiiksek deger ise 2,89 ile depolamanin 60.

giinde L. acidophilus igeren tulum ambalajli peynirlerde tespit edilmistir (Cizelge 4.23).

Varyans analiz sonuglarina gore tulum peyniri 6rneklerinin kaproik asit miktar1 {izerine
depolama zamaninin (P<0,0001), probiyotik kiiltiiriin (P<0,05) ve ambalaj ¢esidi x
probiyotik kiiltiir (P<0,01) intereraksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli etkisi oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.24). Depolama siiresinin kaproik asit miktarlar {izerine etkisi
istatiksel olarak Oonemli bulunmustur (Cizelge 4.25). Depolama boyunca Orneklerin
kaproik miktarlar1 dalgali olmustur (P<0,005). Tulum peyniri 6rneklerinin kaproik asit
miktar1 lizerine ambalajlama ¢esidinin etkisi ise istatiksel olarak énemsiz bulunmustur
(P>0,05) (Cizelge 4.26). Bununla birlikte probiyotik kiiltiir kullanimi1 6rneklerin kaproik
asit miktarin1 6nemli oranda etkilemis (P<0,05) ve en yiiksek L. acidophilus igceren
orneklerde tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.27). Bulgular, Buffa vd. (2001), ve
Yilmaz vd. (2004) tarafindan rapor edilen degerler ile uyumludur.

5.5.3 Kaprilik Asit (Cg) Degeri

Probiyotik kiiltlir ilave edilmis ve tulum, ince bagirsak ve kor bagirsaga doldurulan
tulum peyniri orneklerinin kaprilik asit miktar1 2,00 mg/100 g ile depolamanin 30.
giinlinde tulumlara doldurulan kontrol 6rneklerinde en diisiik, en yiiksek deger ise 3,32
ile depolamanin 60. giinde kor bagirsaklara doldurulan B.animalis x L. acidophilus

ilaveli peynir 6rneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.23).
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Tulum peyniri 6rneklerinin kaprilik asit miktar1 lizerine sadece depolama zamaninin
(P<0,0001) istatistiksel olarak Onemli etkisi oldugu saptanmistir (Cizelge 4.24).
Depolama boyunca orneklerin kaprilik miktar1 6nce diismiis (30. Giin) sonra tekrar
artarak depolamanin 90. Giiniinde 3,21 mg/100g’a ulasmistir (P<0,05) (Cizelge 4.25).
Tulum peyniri Orneklerinin kaprilik asit miktar1 iizerine ambalajlama ¢esidinin ve
probiyotik kiiltiir kullaniminin istatiksel olarak O6nemi olmadigi tespit edilmistir
(P>0,05) (Cizelge 4.26, Cizelge 4.27). Bulgular, Buffa vd. (2001), ve Yilmaz vd. (2004)
tarafindan rapor edilen degerler ile uyumludur. Depolama siiresince kaprilik asit
oranlarinin arttig1 birgok arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Buffa et al. 2001, Karaca
2007).

5.5.4 Kaprik Asit (Cyo) Degeri

Tulum peynirlerinde olgunlasma siiresince kaprik asit oranlarinda yiikselis oldugu
goriilmiis ve en diisiik deger 6,83 mg/100 g ile depolamanin 30. giiniinde ince bagirsaga
doldurulan kontrol 6rneklerinde, en yiiksek deger ise 8,94 mg/100 g 60. giinde kor
bagirsaga doldurulan kontrol drneklerinde belirlenmistir (Cizelge 4.23). Varyans analiz
sonuglarina gore tulum peyniri 6rneklerinin kaprik asit miktarlar1 {izerine depolama
zamaniin (P<0,0001), probiyotik kiiltiiriin (P<0,05) ve depolama zamani x ambalaj
cesidi (P<0,05), depolama zamanmi x probiyotik kiiltiir (P<0,05) interaksiyonlarinin

istatistiksel olarak onemli etkisi oldugu saptanmistir (Cizelge 4.24).

Depolama siiresinin kaprik asit miktarlar1 {lizerine etkisi istatiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.25). Depolama baglangicinda 8,46 mg/100 g olan kaprik asit
miktari, depolamanin 30. Giiniinde 6,97 mg/100 g’a diismiistiir. Depolamanin 30.
giiniinden sonra drneklerin kaprik asit miktarlar1 60. glinde 8,84 mg/100 mg’a artmis ve
daha sonra tekrar diismiistiir (P<0,05). Tulum peyniri 6rneklerinin kaprik asit miktar
tizerine ambalajlama ¢esidinin etkisi ise istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05)
(Cizelge 4.26). Buna karsin probiyotik kiiltlir kullanim1 6rneklerin kaprik asit miktarini
onemli oranda etkilemis (P<0,05) ve en yiiksek L. acidophilus igeren 6rneklerde tespit
edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.27).

107



Elde edilen sonuclar Sengiil vd. (2014) degerleri ile uyumlu bulunmustur. Tulum
peynirinin hafif keskin ve ransit karakterli en 6nemli ve karakteristik aromasinin
kaprilik ve kaprik asitlerin sorumlu olabilecegi c¢esitli arastirmacilar tarafindan

belirtilmistir (Giiler 2004, Hayaloglu et al. 2007).

5.5.5 Laurik asit (Cy2) Degeri

Orneklerin on iki karbonlu doymus yag asitlerinden olan laurik asit miktar1 peynir
orneklerinde en diisiik 4,13 mg/100 g ile depolamanin 60. giiniindeki B. animalis
probiyotik kiiltiirii igeren ve ince bagirsaklara doldurulan 6rneklerde, en yiiksek deger
ise 5,33 mg/100 g ile depolama baslangicinda tuluma doldurulan ve B. animalis x L.

acidophilus kiiltiirleri igeren peynirlerde belirlenmistir (Cizelge 4.23).

Tulum peyniri 6rneklerinin laurik asit miktarlar1 {izerine sadece depolama zamaninin
(P<0,0001) istatistiksel olarak oOnemli etkisi oldugu saptanmistir (Cizelge 4.24).
Depolama baglangicinda 5,1 mg/100g olan 6rneklerin laurik miktarlar1 depolamanin 30.
giniinde 4,26 mg/100 mg’a diismiis ve daha sonra 6nemli bir degisiklik tespit
edilmemistir (P<0,05) (Cizelge 4.25). Tulum peyniri drneklerinin laurik asit miktar
lizerine ambalajlama ¢esidinin ve probiyotik kiiltlir kullaniminin istatiksel olarak énemi
olmadig tespit edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.26, Cizelge 4.27).

Tespit edilen degerler, Kinik vd. (2005) tarafindan tespit edilen laurik asit oranlarina ait
ortalama degerlere paralellik gostermekte, Yilmaz vd. (2004) ve Oluk (2013) tarafindan

bildirilen degerlere gore diisiik bulunmustur.

5.5.6 Miristik Asit (C14) Degeri

Doymus yag asitlerinden bir digeri olan miristik asit miktarina iligkin tiim peynirlerde
depolama siiresince en diisikk deger 10,33 mg/ 100g ile B. animalis x L. acidophilus
probiyotik karisimi iceren ve tuluma doldurulan depolama baslangicindaki peynir
orneklerinde, en yiiksek deger ise depolama baslangicinda kor bagirsaga doldurulan
kontrol orneklerinde 13,27 mg/100g ile saptanmistir (Cizelge 4.23). Varyans analiz

sonuclarina gore tulum peyniri Orneklerinin miristik asit miktar1 iizerine sadece
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depolama zamanmnin istatistiksel olarak ¢ok ©nemli (P<0,0001) etkisinin oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.24). Orneklerin miristik asit miktarlar1 depolama baslangicinda
12,95 mg/100g iken depolamanin ilk 60. giinii azalarak 19,95 mg/100g’e diismiis ve
depolama sonunda ise tekrar yiikselerek 11,97 mg/100g’e ulasmustir (P<0,05) (Cizelge
4.25). Tulum peyniri 6rneklerinde farkli ambalajlama isleminin miristik asit miktarlar
tizerindeki etkisinin istatiksel olarak Onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.26).
Orneklerin miristik asit miktar1 {izerine probiyotik kiiltiir katilimmin da énemli bir
etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.27). Belirlenen veriler Karaca
(2007) tarafindan bildirilen degerlerden diisiik, Sengiil vd. (2014)’nin belirttigi degerler

ile uyumludur.

5.5.7 Palmitik Asit (Cy6) Degeri

Uzun zincirli doymus yag asitlerinden olan palmitik asit miktar1 tulum peynirlerin 90
giinliik depolama boyunca 25,05 mg/100g ile depolama baslangicindaki kontrol grubu
tuluma doldurulan Orneklerde en diisiik, en yiiksek deger ise 26,99 mg/100 g ile
depolamanin 60. giinde olan yine tuluma doldurulan kontrol 6rneklerinde dl¢lilmiistiir
(Cizelge 4.23). Varyans analiz sonuglarina gore tulum peyniri 6rneklerinin palmitik asit
miktar1 lizerine sadece depolama zamanin 6nemli bir etkisi oldugu (P<0,0001) diger
faktorlerin ve interaksiyonlarin ise onemli bir etkilerinin olmadig1 saptanmistir (P<0,05)
(Cizelge 4.24). Orneklerin palmitik asit miktarlar1 depolama baslangicinda 25,18
mg/100g iken depolamanin ilk 60. giinii artarak 26,84 mg/100g’e yiikselmis ve
depolama sonunda ise tekrar azalarak 25,52 mg/100g’e diismiistiir (P<0,05) (Cizelge
4.25). Tulum peyniri 6rneklerinde farkli ambalajlama isleminin palmitik asit miktarlar
tizerindeki etkisinin istatiksel olarak Onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.26).
Benzer sekilde orneklerin palmitik asit miktar1 iizerine probiyotik kiiltlir ilavesininde

onemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.27).

Uzun zincirli yag asitlerinin peynirde tespit edilen yiiksek miktarlarina ragmen peynir
aromas1 lizerinde kisa zincirli yag asitleri kadar Onemli etkilerinin olmadigi
bildirilmektedir (Mallatou et al. 2003). Elde edilen degerler Giin (2012) ve Oluk
(2013)’tan dustik, Sengiil vd. (2014) ile paralellik gostermektedir.
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5.5.8 Stearik Asit (Cyg) Degeri

Doymus yag asitlerinden bir digeri olan stearik asit miktarinin depolama boyunca en
diistik degeri 9,71 mg/100 g ile B. animalis x L. acidophilus probiyotik kiiltiir karisimi
iceren ve ince bagirsaklara doldurulan orneklerde, en yiiksek degeri ise 11,14 mg/100 g
ile B. animalis x L. acidophilus i¢eren ve tuluma doldurulan 6rneklerin depolamanin 30.
giinlinde tespit edilmistir (Cizelge 4.23). Tulum peyniri 6rneklerinin stearik asit miktari
lizerine sadece depolama zamanin 6nemli bir etkisi oldugu (P<0,0001) diger faktorlerin
ve interaksiyonlarin ise 6dnemli bir etkilerinin olmadigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge
4.24). Orneklerin stearik asit miktarlari depolama baslangicinda 9,92 mg/100g iken
depolamanin ilk 30. giinii artarak 10,86 mg/100g’e yiikselmis ve daha sonraki depolama
periyotlarinda azalarak depolama sonunda ise 9,92 mg/100g’e diismiistiir (P<0,05)
(Cizelge 4.24). Tulum peyniri 6rneklerinde farkli ambalajlama isleminin stearik asit
miktarlar lizerindeki etkisinin istatiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.26). Benzer sekilde oOrneklerin stearik asit miktarlar1 {izerine probiyotik kiiltiir

katilimin da 6nemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.27).

Calismada, tespit edilen stearik asit degerleri, Giin (2012) ve Oluk (2013)’iin yaptiklar
degerlerden diisiik, Sengiil vd. (2014)’nin yaptiklariyla uyumludur.

5.5.9 Oleik Asit (Clg;l) Degeri

Tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit miktarinin tulum peynirlerinin depolama
stiresince en diisiik degeri 19,60 mg/100g ile B. animalis x L. acidophilus ilaveli kor
bagirsak ambalajli peynirlerin 60. giiniindeki 6rneklerinde, en yiiksek degeri ise 25,38
mg/100g ile B. animalis x L. acidophilus probiyotik karisimi i¢ceren depolamanin 90.

giinlindeki kor bagirsak ambalajli peynirlerde goriilmiistiir (Cizelge 4.23).

Orneklerin oleik asit miktarma depolama zamaninin (P<0,0001), probiyotik kiiltiiriin
(P<0,05) ve ambalaj ¢esidi x probiyotik kiiltiir (P<0,05), depolama zaman1 x ambalaj x
probiyotik kiiltiir (P<0,05) interaksiyonlarinin O6nemli etkisi oldugu saptanmistir

(Cizelge 4.24). Orneklerin oleik asit miktarlari depolama boyunca degiskenlik
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gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.25). Depolama baslangicinda 23,1 mg/100g olan oleik
asit miktarlar1 depolamanin 30. giiniinde artmis, 60. giiniinde ise azalmigtir. Depolama
sonunda oleik asit miktar1 ise tekrar artarak 25,25 mg/100g’a yiikselmistir. Orneklerin
dolduruldugu ambalaj ¢esidi 6rneklerin oleik asit miktarina 6nemli bir etki yapmamustir
(P>0,05) (Cizelge 4.26). Buna karsin kullanilan probiyotik kiiltiirler oleik asit miktarini
etkilemistir (P<0,05) (Cizelge 4.27). Elde edilen degerler, Sengiil vd. (2014)’den
yiiksek, Oluk (2013) ile paralellik gostermektedir.

5.5.10 Linoleik Asit (C1g:0) Degeri

Coklu doymamis yag asitlerinden olup saglik acisindan biiylik 6neme sahip olan
linoleik asit miktarlar1 90 giinliikk depolama siirecinde en diisiik degeri 1,84 mg/100g ile
B. animalis ilaveli ve tulum ambalajinda bulunan depolama baslangicindaki
orneklerinde, en yiiksek degeri ise 2,31 g/100g ile depolamanin son giiniindeki ince
bagirsakta bulunan kontrol 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.23). Diger yag asitlerine
benzer sekilde Orneklerin linoleik asitlerine sadece depolama zamani etki etmistir
(P<0,0001). Depolama boyunca orneklerin linoleik asit miktarlarni degiskenlik
gostermistir. Depolama baglangicinda 1,94 mg/100g olan linoleik asit miktarlari,
depolamanin 30 giiniinde artmis, 60 giinlinde ise azaltmistir. Depolama sonunda linoleik
asit miktar1 ise tekrar artarak 2,19mg/100g’a yiikselmistir (P<0,05) (Cizelge 4.25).
Peynirlerde saptanan linoleik asit miktarlart Sengiil vd. (2014) ve Oluk (2013) ile

benzerlik gostermektedir.

5.6 Sonuc ve Oneriler

Erzincan tulum peyniri geleneksel yontemlerle iiretilen iilkemiz yoresel peynirlerinden
birisidir. Genellikle tretim yorelerinde ¢ig siit kullanilmasi bir¢ok sagliga zararli
mikroorganizmay1 da beraberinde getirmektedir. Bu mikroorganizmalardan sagligi
tehdit etmeyen ve olgunlagma siirecinde 6nemli rol oynayan kimi mikroorganizmalarin
son lriin lezzet profilinde de ayrica dnemli bir katkis1 bulunsa da, standart ve saglik
acisindan gilivenli bir {irlinlin eldesi miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple, iiretimin

modern teknik ve tesisler yerine ilkel yontemler ve eski usullerle yapilmasi standart ve
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stirekli bir iirlin iiretimine olanak tanimamaktadir. Biitiin bu olumsuzluklarina ragmen
lezzet agisindan diinya peynirleri ile rekabet edebilecek ii¢ yoresel peynir ¢esidimizden
(Erzincan Tulum peyniri, Ezine peyniri ve Izmir Tulum peyniri) biri olmasi da inkar
edilemez. Bu nedenle Erzincan Tulum peynirinin bazi olumsuz yonlerini (Orijinal
ambalaj1 olan deri tulumun iticiligini gidermek, ¢ig koyun siitiiniin iglenmesi nedeniyle
saglik acgisindan giivenilirligini saglamak ve daha lezzetli hale getirmek igin) ortadan
kaldirarak kalite agisindan giivenli ve standart ulusal bir peynir ¢esidimiz haline

getirmek amaci ile bu proje planlanip gergeklestirilmistir.

Calisma sonucunda, ¢ig koyun siitii ve pastorize siitten iiretilen peynirlere (%0,05 B.
animalis, %0,05 L. acidophilus ve %0,025 B. animalis x %0,025 L. acidophilus) ilave
edilerek Erzincan Tulum peyniri tiretim teknigi ile pastorize ve ¢ig siitten Tulum peyniri
tiretimleri yapilmis, olgunlagsma siirecindeki kimi nitelikleri incelenmistir. Pastorize siit
kullanimimin mikrobiyolojik ve kimyasal bazi kalite o&zellikleri iizerine olumlu
sayilabilecek etkilerinin oldugu belirlenmistir. S6z konusu etkilerin yoresel bazda
tretimi yapilan farkli peynir ¢esitleri i¢in de referans teskil ederek bu tip yoresel
peynirlerin ve yapilan caligmalarin literatiire kazandirilmasi, ulusal ve uluslararasi

platformlarda bilinirliginin saglanmasi1 bakimindan énem arz edecektir.

Erzincan Tulum peynirinin pastorize siit ile tiretimi, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
acisindan standart ve gilivenli bir iirlin olmasini miimkiin kilmaktadir. Tulum peynirinin
standardize edilerek fabrikasyon {iiretimine dahil edilmesi, ulusal ve uluslararasi
platformda bilinirligine art1 deger saglayacaktir. Bununla birlikte getirilen standartlar ile
ilkemiz ihracat olanaklar1 da artirllacak dolayisiyla ekonomiye katma deger
saglanabilecektir. Ayrica isletmeler standardize liretime yonelerek minimum ekonomik
kayip ile iretim yapma imkanlarina sahip olacaklardir. Gerekli hijyen ve {iretim
sartlarinin saglanmasiyla halk sagligin1 tehdit eden olasi patojen intoksikasyon ve

enfeksiyonlarininda 6niine gecilmis olunacaktir.

Sonug olarak, ¢ig ve pastorize siit ile probiyotik bakteriler kullanilarak iiretilen ve ¢

farkli ambalajda muhafaza edilen Tulum peynirlerinde olgunlagsma periyodu boyunca
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yapilan kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik, tekstiirel, duyusal serbest yag asitleri

analizleri ile asagida belirtilen temel sonuglar elde edilmistir:

1- Deneme ulum peyniri drneklerinin olgunlagma siiresince, kurumadde, yag, protein,
asitlik, tuz, kiil, olgunlagsma degerinde nispi artislar goriilmiistiir. pH degerinde ise genel
olarak diislis ve kurumaddede yag oraninda ¢ok hafif diisme egilimi tespit edilmistir. Isil
islem uygulanan ve uygulanmayan siitlerden peynir yapimi, peynirlerin kurumadde
degerleri iizerinde anlamli bir farklilik olusturmamistir. Depolama siiresince biitiin
peynirlerde yag oran1 kurumaddeye paralel olarak bir miktar artmis, ancak bu artig
istatistiksel olarak onem seviyesini yakalamamistir. Peynirlerin yag oranlar1 depolama
stiresince kurumadde artisina bagli olarak yiikseldiginden kurumaddede yag oranlar1 da
bu iki parametrenin ayni oranda yiikselmesine bagli olarak hemen hemen sabit bir seyir

izlemistir.

2- Mikrobiyolojik analizlerde en yiiksek laktik asit sayisi ise (5,66 log kob/g) 90. giinde
B. animalis ilaveli ince bagirsak ambalajli 6rnekte belirlenmistir. Probiyotik ilavesi
orneklerin laktik asit bakteri sayilarin1 dnemli oranda etkilemistir (P<0,05). Orneklerin
hepsinde laktik asit sayilari olgunlasma periyodu boyunca siirekli artmistir. Benzer
sekilde farkli ambalaj materyali de 6rneklerin laktik asit bakteri sayilarin1 6nemli oranda
etkilemistir (P<0,05) (Cizelge 4.11).

3- En yiiksek TMAB sayis1 depolamanin sonunda L. acidophilus x B. animalis ilaveli
kor bagirsak ambalajli peynir 6rneklerinde saptanmistir. Tulum peyniri 6rneklerinde
probiyotik ilavesi 6rneklerin ortalama TAMB sayilarini 6nemli oranda etkilemis ve
ortalama TAMB sayilar1 olgunlagma periyodu boyunca siirekli artmistir. Kullanilan
ambalaj materyali 6rnekleri maya ve kiif sayilara etki etmis (P<0,05) ve en yiiksek
deger kor bagirsaga doldurulan 6rneklerde saptanmigtir (P<0,05). Benzer sekilde Tulum
peynirine probiyotik kiiltiir katim1 6rneklerin maya, kiif sayilarina 6nemli derecede etki

etmistir.

4- Peynir Orneklerinde Lactobacillus sayilarini ambalaj malzemesi 6nemli oranda

etkilemis (P<0,05) tulum ve kor bagirsak ambalajli 6rneklerin Lactobacillus sayilar
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birbirine benzer ¢ikmis ancak ince bagirsak ambalajli 6rneklerin sayilari yiiksek
bulunmustur. Bifidobakterium sayilarmin yiiksek oldugu ancak depolama boyunca
azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica depolama siiresinde Orneklerin bifidobacter sayilari

Onemli oranda diismiistiir.

5- Panelistler renk ve goriiniis agisindan en yiiksek puanlari kor bagirsaga doldurulan
L. acidophilus igeren peynirlere vermislerdir. Orneklerin koku puanlar1 depolama
boyunca azalma egiliminde olmustur. Probiyotik kiiltiir kullanim1 panelistlerin koku
puanlarin1 6nemli oranda etkilemis ve en yiiksek koku puanlarin1 B. animalis x L.
acidophilus karisimli 6rnekleri almistir. Orneklerin tekstiir puanlar1 depolama boyunca
azalis sergilemistir (P<0,05) (Cizelge 4.15). Tekstiir puanlarina ambalaj ¢esidinin ¢ok
Oonemli bir etkisi olmus ve panelistler de en yiiksek tekstiir puanlarini ince bagirsak
orneklerine vermislerdir. Duyusal degerlendirme sonunda en ¢ok begenilen 6rnek kor
bagirsaga doldurulan ve L. acidophilus x B. animalis ilaveli peynirlerin depolamanin

30. giiniindeki 6rnekleri olmustur.

6- Serbest yag asidi analizlerinde kaproik asit, kaprik asit, stearik asit ve oleik asit
miktarinda L. acidophilus ilaveli 6rnekler diger 6rneklere gore istatistiksel olarak farkli
bulunmus ve en yiiksek degerleri aldig: tespit edilmistir. Ambalaj materyallerine gore
oleik asit miktarinda kor bagirsak ambalajin istatistiksel olarak diger ambalajlara gore

farkli oldugu ve yiiksek deger aldig1 bulunmustur.

7- Bu sonuglar, tulum peyniri liretiminde gilivenli ve standart bir {iretimin yapilabilmesi
i¢in ¢ig slit yerine pastdrize siit ve probiyotik bakterilerin kullanilmasinin daha olumlu
sonuclar verdigi belirlenmistir. Ayrica ambalaj materyali olarak, klasik deri tuluma
karsilik c¢alismada sunulan alternatif ambalajlarda (ince bagirsak ve kor bagirsak)
probiyotik bakterilerin ilavesi ile iiretilen Tulum peynirlerinin giiven, estetik, albeni,
lezzet, tat ve aroma gibi bir ¢ok yonden daha ¢ok begenilmesi, projede hedeflenen
amaca biiylik Olclide ulasildigini gostermektedir. Ayrica, bu konudaki beklentilerin
detaylandirilarak calisilmas1 yeni arastirmalarin ve projelerin gerceklestirilmesinin

gerekliligini de ortaya koymustur.
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