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OZET

Yiksek Lisans

ERZINCAN TULUM PEYNIRININ KURUTULMASI VE BAZI KALITE
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Bekir BATMAZ

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danigman: Prof. Dr. Mustafa Fatih ERTUGAY

Bu ¢alismada iilkemizde yoresel olarak iiretilen peynirler arasinda taninirligr en yiiksek olan
Erzincan tulum peynirine yeni bir kullanim alan1 kazandirmak amaglanmistir. Bu amagla,
Erzincan tulum peyniri kabin tipi tepsili kurutucuda kurutularak graniil haline getirilmis ve
uretilen peynir tozlarinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri
arastirilmistir. Kurutma islemi, kabin tipi tepsili kurutucuda 3 farkli sicaklikta (40, 50, 60°C)
son {irlinde nem igerigi yaklasik %10 olacak sekilde gergeklestirilmistir. Kurutulmus peynirler
mikser yardimiyla graniil haline getirilip; fizikokimyasal (kurumadde, yag, protein, tuz, kiil,
pH, titrasyon asitligi, renk, su aktivitesi), mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri,
maya ve kiif) ve duyusal 6zellikleri incelenmis, elde edilen verilerin varyans analiz sonucuna
gore istatistiksel analizleri gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda kurutulan
orneklerin kontrole kiyasla, kuru madde, titrasyon asitligi, protein, tuz ve kiil degerlerinin
artarken, pH, yag, ve su aktivitesi degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Renk degerlerinden L
ve a degerlerinde azalma, b, kroma ve esmerlesme indeksi (Bl) degerlerinde artis oldugu
belirlenmistir. Kurutma islemi sonrasinda TAMB ve maya ve kiif sayilarinda azalma meydana
geldigi gortlmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore en yiiksek puami 50°C’de kurutulan
peynir tozlarinin aldigi tespit edilmistir. Elde edilen bu yeni formun ¢orba, pizza, makarna,
cips, sos ve yemeklerde baharat seklinde kullanilmasma olanak saglayacagi sonucuna
varilmistir.

2024, 56 Sayfa

Anahtar Kelimeler:  Erzincan Tulum peyniri, Fizikokimyasal o6zellikler, Kurutma,

Mikrobiyolojik 6zellikler



ABSTRACT

MSc in Food Engineering

DRYING AND DETERMINATION OF SOME QUALITY PARAMETERS OF
ERZINCAN TULUM CHEESE

Bekir BATMAZ

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Fatih ERTUGAY

In this study, it was aimed to provide a new usage area for Erzincan tulum cheese, which has
the highest recognition among the locally produced cheeses in our country. For this purpose,
Erzincan tulum cheese was granulated by drying in a cabinet type tray dryer and the physical,
chemical, microbiological and sensory properties of the produced cheese powders were
investigated. The drying process was carried out in a cabinet type tray dryer at 3 different
temperatures (40, 50, 60°C) until the moisture content of the final product reached
approximately 10%. Dried cheeses were granulated with the help of a mixer and their
physicochemical (dry matter, fat, protein, salt, ash, pH, acidity, color, water activity),
microbiological (total aerobic mesophilic bacteria, yeast and mold) and sensory properties were
examined and statistical analysis of the data obtained were carried out according to the results
of analysis of variance. As a result of the analysis, it was determined that dry matter, acidity,
protein, salt and ash values of the dried samples increased; while pH, oil, and water activity
values decreased compared to the control. Among the color values, L and a values decreased,
while b, chroma and browning index (BI) values increased. It was observed that TAMB and
yeast and mold counts decreased after the drying process. According to the sensory analysis
results, cheese powders dried at 50°C received the highest score. It was concluded that this new
form will allow the use of this new form as a spice in soups, pizzas, pasta, chips, sauces and
meals.

2024, 56 Pages

Keywords: Erzincan Tulum cheese, Drying, Microbiological properties, Physicochemical
properties
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1. GIRIS

Insan saglig1 ve beslenmesinde, siit ve siit {iriinleri tiiketilmesi gereken dolayisiyla ¢ok
onemli bir yere sahip olan gidalar arasindadir. Igerdigi laktoz, protein, yag ile 6zellikle
kalsiyum, fosfor ve magnezyum gibi mineraller, B2 ve A vitaminler ile dengeli

beslenmede 6nemli bir yere sahiptir (Ayar vd., 2000; Cakmake¢1 vd., 2008).

Siit tirlinleri arasinda en ¢ok tiiketilen ve insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan
peynir, diinyada pek cok farkli {iretim metotlarinin kullanilmasiyla birlikte {liretim ve
tilkketimi fazla olan fermente siit iiriinleri arasindadir. Peynir, ilk zamanlarda siit bilesimini
korumak amaciyla iiretilirken giintimiizde; hem besleyiciligiyle hem de duyusal anlamda

insanlar1 tatmin etmesiyle dnemli bir besin haline gelmistir (Hastaoglu vd., 2021).

Peynir, siitiin genellikle peynir mayasi etkisiyle pihtilastirilmasi, islenmesi, siiziilmesi,
sekillendirilmesi, tuzlanmasi ve farkli sicaklik ve siirelerde depolanarak olgunlastirilmasi

sonucunda elde edilen yiiksek besin degerine sahip fermente bir lirtindiir (Yetismeyen,
1995).

Tiirk mutfak kiilttirtinde ciddi bir yere sahip olan peynir, diinyada da ciddi bir yere
sahiptir. Peynir kiiltiiriiniin Mezopotamya’dan baglayarak tiim diinya geneline yayildigi
hayli yaygin bir goriistiir. Yapimu igin tercih edilen siitiin cinsine, liretim metoduna, yag
ve protein miktarina, bakteri zenginligine, nem seviyesine, liretim sartlarina ve sicakliga
bagl olarak bircok farkli peynir iiretilmektedir. Uretilen bu peynirlerin biiyiik bir
cogunlugu yerel dlgekte tiretilip ve tiiketilmektedir. Beslenmede 6nemli bir yere sahip
olan peynirin diinya genelinde 4000, Tirkiye’de ise 130 cesit peynir tretildigi
goriilmektedir. Sirasiyla Beyaz peynir ve Kasar peyniri olmak iizere takiben Tulum
peyniri, Otlu peynir, Comlek peyniri, Lor peyniri ve Kiip peyniri gibi iretilen yerel
peynirlerle lilkemizde genis bir peynir ¢esitliligi oldugu bilinmektedir (Kamber, 2015).
TUIK ’ten elde edilen veriler kapsaminda, Beyaz peynir %60 ve Kasar peyniri %15 olmak
tizere Tiirkiye’de peynir iiretiminin %75’ini sadece bu iki peynir ¢esidi karsilamakta, %15
seviyesinde Tulum ve Mihali¢ peyniri iiretilmekte, kalan %10’u ise yoresel iiretilen

peynirlerden olusmaktadir (Hayaloglu, 2008).



Peynir siit tirtinleri arasinda diinyada en fazla taninan ve birgok ¢esidi olan, tilkemizde ise
yliz otuzdan fazla ¢geside sahip oldugu bilinmektedir. Yaygin olarak tiretildikleri bolgelere
gore farkli isimlerle anilan Tulum peynirinden, Erzincan Tulum (Savak) peyniri, Divle
Tulum peyniri (Karaman), Cimi Tulum peyniri (Antalya), Isparta Tulum peyniri,
Selguklu Tulum peyniri (Konya) ve Izmir (salamurali) Tulum peyniri en cok
bilinmektedir (Cakmakg¢1 ve Cakir, 2012).

Kasar peyniri iiretiminin yapilmadigi, Beyaz peynir iiretiminin ise ekonomik olmadigi
bolgelerde, diger peynirlere gore daha az imkanla iiretilebilen Erzincan Tulum peyniri;
tilkemizin Erzincan, Tunceli, Elaz1g, Erzurum ve Bingol’e 6zgii yerel bir peynir ¢esidi
olmaktan ¢ikarak biitiin yurtta begenilerek tiiketilen ve iiretimi gittik¢e yayginlasan bir

peynir ¢esididir (Kurt vd., 1984).

Tiirkiye’nin tescilli peynirlerinden biri olan Erzincan Tulumu, Erzincan Sanayi ve Ticaret
Odas: tarafindan Mense olarak tescillenmistir (TURKPATENT, 2000). Erzincan Tulum
peyniri cografi isaret tescil belgesinde, “Erzincan’in 90-100 gesit bitki zenginligine sahip
yaylalarinda (Munzur, Cimen, Cayirli, Tercan, ve Kemah Oluk) beslenen Karaman
koyunundan yilin besinci ve dokuzuncu aylar1 arasinda alinan siitten 6zel islemle yapilan

peynir” olarak belirtilmistir (Cakir vd., 2018).

Anadolu’nun dogusunda, Erzincan, Bing6l, Erzurum, Tunceli, Elaz1g illerinde {iretilen
Tulum peynirleri Erzincan bolgesi ile 6zdeslestiginden “Erzincan Tulum peyniri” olarak
adlandirilmaktadir. Tulum peynirleri arasinda en fazla bilinen ve begenilerek tiiketilen
Erzincan Tulum peyniri, genellikle Erzincan, Tunceli, Elazig, Bing6l’de Mayis-Eyliil
aylar1 arasinda yore halki tarafindan yiiksek yaylalarda tiretimi gerceklestirilmektedir.
Erzincan Tulum peyniri yapiminda genellikle Akkaraman ve Morkaraman koyunlarinin
stitleri kullanildig: bilinmektedir (Anonim, 2016; Yildirim, 2010).

Geleneksel olarak iretimi yapilan Erzincan Tulum peynirinin iretimi, oncelikle ¢ig
koyun siitiiniin, starter kiiltiir kullanmadan kendi dogal mikro florasinda yer alan
mikroorganizmalar tarafindan 28-32°C arasinda mayalanarak gerceklestirilmektedir.
Devaminda kullanilan maya kiiltiirii ve sicaklia bagli olarak 1-4 saat arasinda pihti
olusmaktadir (Karaibrahimoglu ve Uciincii 1988). Pihtilasma sonrasi, piht1 rasgele

par¢alanmakta, bazen de piht1 15-20 dakika yaklagik 45°C’de 1sitilmaktadir. Takiben pihti



elyaf cuvallara doldurularak 14-16 saat siireyle kendi halinde suyunun siiziilmesi i¢in
bekletilmektedir. Siirenin kisalmasi i¢in son yillarda ¢uvallarin iistiine baskilama islemi
uygulanarak, 2-2,5 saat gibi bir siirede peyniraltt suyunun uzaklagmasi saglanmakta ve
elde edilen teleme gelisi giizel iyice parcalanmaktadir. Par¢alama sonrasi %2-5 oraninda
kuru tuzlama islemi yapilmaktadir. Baski olmadan yapilan kendi halinde siiziilme
isleminin peyniralti suyuyla beraber yag kaybinin daha az oldugu saptanmustir (Kurt vd.,
1991, Giiven vd., 1993).

Teleme pargalama isleminden sonra kegi derisi Tulumlara ya da plastik bidonlara hava
almayacak sekilde sikica dolum islemi yapilir. Plastik bidonlar kolay elde edilmesi,
maliyetinin diisiik olmasi ve daha hijyenik olmasi sebebiyle daha ¢ok tercih edilmektedir
(Gliven, 1993; Hayaloglu vd., 2007a). Dolum yapilan Tulumlar veya bidonlar alt
kisimlarindan birka¢ yerinden delinerek sicakligi 3-6°C ve nisbi nemi %70-85 olan

depolarda 90-120 giin olgunlastirilmaktadir (Koca, 1996).
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Sekil 1.1. Geleneksel Erzincan Tulum peyniri iiretim akis semast



Yukarida verilen iiretim yontemine gore elde edilen Erzincan Tulum peyniri, beyaz-krem
renkte, agizda kolayca eriyen, tereyagimsi, yiiksek yag icerigine sahip, kendine 6zgii
asidik, ransit tada sahip, kirilgan homojen yapida ve lezzetli bir iiriin olarak kargimiza

¢ikmaktadir (Cakmake1, 2016).

Giiniimiizde Erzincan Tulum peyniri ¢ogunlukla plastik bidonlarda ambalajlanarak
satilmaktadir. Tulum peynirinin orijinal ambalaj1 kegi derisi Tulumlar olmasina ragmen,
ulagilabilirlik, maliyet ve dayanma sorunlari gibi nedenlerle plastik bidonlar tercih
edilmektedir (Giiven ve Konar 1994; Cakmakg1, 1998). Gelismis iilkelerin bazilarinda
ambalaj malzemelerinin sahip olmasi1 gereken degerler belirlenmis olmasina ragmen
tilkemizde standart bir uygulama s6z konusu olmamaktadir (Sengiil ve Cakmakgi1, 1996;
Cakmake1, 1998). Tulum peyniri iiretiminde kullanilan deri ambalajlar nedeniyle
meydana gelen mikrobiyal problemler, maliyetin yiiksek olmasi, goriiniiste bir dnyargi
olusturmasi, nakliye ve depolama gibi sorunlar nedeniyle sentetik kilif kullanimina talep
artmaktadir. Selguklu Tulum peynirinde kullanildigi gibi Tulum peynirinde de yari
sentetik kiliflar ve bagirsakta ambalajlama ¢alismas: yapilmistir. Tulum Peyniri
Standardinda sentetik kilif kullanimi belirtilmemesine ragmen bu tip ambalajlar
kullanilarak iiretilen Tulum peynirleri marketlerde satilmaktadir. (Tekingen vd., 1998;
Giiler, 2004).

Siit ve siit tirtinleri sahip olduklar1 mikrobiyal flora ve yiiksek su aktivitesi nedeniyle
cabuk bozulmaktadir. Bu nedenle siit ve siit lirlinlerinin muhafaza siirelerinin veya baska
bir ifadeyle raf Omiirlerinin artirilmasina yonelik cesitli gida isleme yoOntemleri
kullanilmaktadir. Siit ve siit iirlinlerinin gerek raf dmiirlerinin artirilmas: gerekse farkl
bir form kazandirilmas1 amaciyla en yaygin olarak kullanilan gida proseslerinin basinda

kurutma iglemi gelmektedir.

Bilindigi iizere kurutma, gidalardaki suyun uzaklastirilmasini ifade etmekte olup,
tiriindeki su aktivitesinin diisiiriilerek mikroorganizmalarin gelisiminin azaltilmasi veya
engellenmesi hedeflenmektedir. Bagka bir ifadeyle, gazlardan, sivilardan veya katilardan
su veya diger sivilarin uzaklastirilmasi islemidir. Sonug olarak gidanin daha uzun siireli

ve daha kolay bir sekilde muhafaza edilmesi saglanir (Erbay ve Kiigtikoner, 2008).



Gida maddelerinin muhafazasinda bilinen en eski metotlardan birisi olan kurutmanin,
yillar 6ncesinde de kullanildigi bilinmektedir. Bu metot sayesinde gidanin su igeriginin
%80’e yakinini uzaklastirilabilmekte, dolayisiyla kurumadde oraninda artis meydana
gelmektedir. Uygulanabilirligi kolay olmasi, az iscilik ve ekipman gerektirmesi,
depolama ve tasinmasi disiik maliyetli olan bir muhafaza yontemidir. Gida
muhafazasinda tercih edilen dondurma, konserve yapma ve tiitsilleme gibi teknolojik
islemlerin yapilamadig1 durumlarda, kurutma kolayca uygulanabilen en 6nemli muhafaza
yontemidir (Ciftci, 2008).

Kurutma, kat1 ya da kat1 hale yakin 6zellik gosteren bir maddeden suyun buharlastirilarak
uzaklastirilmasidir. Temelde gida dehidrasyona ugramaktadir. Kurutma bir nem alma
islemidir. Boylelikle iiriiniin su aktivitesi (aw) degeri de diigmektedir. Buna baglh olarak
mikrobiyal stabilite saglanirken, artan bir raf 6mrii elde edilmektedir. Burada 6énemli olan
husus, dehidrasyon yontemine de bagli olarak kurutulan {iriinliniin besin degerlerini en
iyi seviyede korumak, duyusal kalitesini saglamak ve kurutma islemi sonunda

tiiketilebilecek diizeyde hijyen kriterlerini saglamaktir (Esper vd., 1998).

Uzun yillardan beri bir¢ok lilkede kuru ve toz haline getirilmis peynir yapilmakta ve
tiikketiciye sunulmaktadir. Peynir kurutmada en ¢ok tercih edilen yontem piiskiirtmeli
kurutma ve tepsili kurutmadir. Literatiirde, akiskan yatakli kurutma ve dondurarak
kurutma gibi farkli yontemler de yer almaktadir (Kaya, 2004). Kurutulmus, dgtitiilmiis
peynir sanayide o6zelikle cips, makarna, biskiivi, pizza gibi bazi 6zel unlu mamullerde
veya corba, salata sosunda, kek yapiminda kulanim kolaylig1 saglamaktadir (Pisecky,
2004). Siit ve siit tiriinlerinin kurutulmasinda genellikle piiskiirtmeli kurutma, dondurarak

kurutma, tepsili kurutma ve akiskan yatakta kurutma yontemleri kullanilmaktadir.

Piiskiirtmeli kurutma; kabin tipi tepsili kurutma metodu kadar yaygin kullanilan bir
kurutma yontemidir. Piiskiirtmeli kurutma genellikle yiiksek su icerigine sahip sivilarda
kullanilmakta ve islem esnasinda siirekli calismasi, kisa ve kontrol edilebilir ¢alisma
kosullar1 nedeniyle ideal bir kurutma yontemidir. Gida endiistrisinde siit, peynir alt1 suyu,
kahve ve bebek formiillii tozlar iiretmek i¢in kullanilan en yaygimn kurutma metodudur
(Erbay vd., 2013).



Liyofilizasyon olarak da bilinen dondurarak kurutma islemi, gidaya kurutmak igin 1s1l
islem uygulamadan once, gidanin dondurulmasi sonrasinda sahip oldugu suyun diisiik
basing yliksek vakum altinda 1s1 verilerek buzun siiblimlesmesine dayanan bir kurutma
teknigidir. (Nireesha vd. 2013). Bu kurutma metodunun en biiyiik avantaji iiriinlerin
duyusal 6zelliklerinin ve besin degerlerinin diger yontemlerle kurutulan iirinlere gore
daha iistiin olmasidir. i1k yatirim maliyetinin yiiksek olmas1 da dezavantajlar1 arasindadir.
Kahve ve ¢ay esanslari, hazir ¢orba, sebzeler, deniz iiriinleri ve et iirlinleri bu yontemle

kurutulabilirler (Sadikoglu ve Ozdemir, 2003; Fissore vd, 2014).

Akigkan yatakta kurutma yonteminde, partikiiller hassas ve homojen bir sekilde ytiksek
derece verimlilikle ¢ok diisiik nem igerigine kadar kurutulabilmektedir. Yapiskan
olmayan ve kii¢iik boyutlu dagilmis pargaciklara sahip iiriinlerin kurutulmasinda diger
geleneksel kurutuculara kiyasla daha etkili oldugu kabul edilmektedir. Geleneksel
kurutuma yontemlerine gore daha kisa siirede, daha yiiksek 1s1 ve kiitle transfer hizina

ulagmaktadir (Senapati vd., 2021; Ribeireo vd., 2022).

Tepsili kurutucular, motor, fan ve tepsilerden olusmaktadir. Bu kurutucularda,
kurutulacak tirlinler genellikle ¢ok ince bir sekilde kurutmanin yapildig: tepsiler iizerine
serilir. Isitma tepsi boyunca siipiiriilen bir hava akis1 ile yilizeylerden iletim yoluyla olur.
Bu kurutma metodunda; 1s1 ve kiitle aktariminin etkin bir sekilde olmasi i¢in, hava

akisinin oldukea yiiksek hizlarda olmalidir (Ertekin, 2015).
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Sekil 1.2. Tepsili kurutucu sistemi (Adetoro vd., 2020)



Havanin sirkiilasyonu ve sicakligin etkisi ile gidadan suyun uzaklastirilmasi gida
endiistrisinde olduk¢a yaygin olarak kullanilan bir tekniktir. Basit tasarimi, enerji
gereksinimi ve maliyetinin diisiik olmas1 gibi nedenlerden dolay1 kullanimi yaygin ve
cogu lriiniin kurutulabilmesi nedeniyle tercih edilmektedir. Isil zararin yiliksek oldugu
ozellikle biyoaktif bilesenler ile ¢esitli enzimatik reaksiyonlar, enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlari, protein denatiirasyonu ve renk degisimi gibi ifade edilebilecek
kalite kayiplar1 bu yontemiz dezavantajlar1 arasindadir. Bu gibi sorunlar, diisiik
sicakliklarda yapilan kurutma iglemlerinde ¢oziilebilmesi diisiiniilse de, diisiik sicaklik
uygulamalarinda da kurutma siireleri olduk¢a uzun ve mikrobiyolojik tehlike unsurlar

giindeme gelmektedir (Erbay ve Kiigiikdner, 2008).

Kurutulacak iiriin, ince tabaka halinde alt kismi delikli gelik tepsi ya da raflara serilmekte,
1s1 enerjisi belirli bir hizda akan kuru sicak hava ile {iriine dogruda aktarilmaktadir. Kii¢iik
Olcekli kurutma kabinlerinde 1s1 elektrikli siticilarla, biiylik olgekli sistemlerde ise
icinden sicak su buhar1 gegirilen genis yiizeyli esanjorlerle saglanmaktadir. Dezavantaji
ise, tepsiler tizerinde ayn1 kurutma hizinin homojen olarak saglanamamasidir. Genellikle

laboratuvar olgekli ¢aligmalarda kullanilmaktadir (Cemeroglu ve Soyer, 2004).

Tepsili kurutma metodunda uygulamanin kolayligi, az maliyetli olmas1 gibi avantajlari
bulunmaktadir. Dezavantajlarinin basinda ise kurutma siiresinin uzun olmasi gelmektedir.
Ayn1 zamanda bu metotla peynir kurutulmasi sirasinda yag kaybi, topaklanma ve ylizey

kurumasi gibi sorunlarla karsilagilmaktadir (Kaya, 2004).

Calismamizda, Erzincan Tulum peynirinin yerel bir ireticiden temin edildikten sonra
Erzincan Binali Yildirim Universitesi Gida Miihendisligi laboratuvarlarinda 6n
denemeler yapilip, kurutma islem sicakligi ve siire degerleri tespit edilmistir. Eleklere
serilen Erzincan Tulum peyniri, sabit hava hizinda 40, 50, 60 °C’de son nem orani
yaklagik %210 olacak sekilde sicak hava sirkiilasyonlu tepsili kurutma firminda
kurutulmustur. Daha sonra kurutulan peynirler 6giitiilerek graniil haline getirilmistir.
Farkli kurutma sicaklik ve kurutma siirelerinin peynirlerin iizerine olan etkisi
aragtirllmistir. Caligma sonunda Erzincan Tulum peynirinin fiziksel, kimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik 6zelikleri incelenmis, son {iriin {izerinde en olumlu etkiye sahip kurutma
sicakligr tespit edilerek Erzincan Tulum peynirine yeni bir form kazandirmak

amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Literatiirde yapilan g¢aligmalarin biiyiik bir ¢cogunlugu Tulum peynirlerinin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine yogunlasmistir. Yapilan
calismalarda gorildigi tizere Tulum peynirinin standart bir tiretim metodunun olmamasi
nedeniyle mikrobiyolojik 6zellikler ve kimyasal bilesim bakimindan énemli oranlarda
farkliliklarin oldugu anlagilmaktadir. Kimyasal 6zelliklerden sadece tuz (%5) ve nem
icerigi (en ¢ok %45) yasal diizenlemelerle sinirlandirilmistir (Anonim, 2015). Tulum
peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile ilgili olarak aragtirmacilarin yaptigi
calismalardan elde edilen veriler 1s18inda hazirlanan Tablo 2.1 ve Tablo 2.2° de Tulum

peynirlerinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri 6zetlenmistir.

Tablo 2.1. Tulum peynirinin kimyasal 6zellikleri (Tekinsen ve Akar, 2017)

KM Yag KM’de Tuz KM’d Asitlik pH Kiil Protein KM’de Kaynak

(%) (%) Yag e Tuz (%) (%) Protein
(%) (%) (%)
62,51 37,96 60,72 5,41 8,65 1,66 - 5,50 21,54 34,34 Akyliz,
1981a
5550 25,73 46,36 3,26 5,86 1,82 - - 24,56 44,21 Arict
vd.,
1991.
53,21 28,20 52,99 3,44 6,46 1,83 - - 18,51 34,78  Kurtvd.,
1991.
57,93 24,49 42,27 3,30 5,67 1,39 - 4,47 - - Bostan
vd,,
1992b
53,71 27,76 51,86 3,40 6,32 1,61 - 5,22 16,91 31,45 Digrak
vd,,
1994,
60,83 30,03 49,36 4,30 7,06 1,88 - 5,82 24,63 40,39 Ceylan
vd,,
2007.
58,60 34,29 58,51 3,49 5,93 0,62 5,27 - 16,61 28,24 Hayalogl
uvd.
2007b.
58,94 28,72 48,72 2,48 4,39 0,9 4,59 - - - Cakir O.,
2011.
60,78 34,63 56,97 2,64 4,34 0,85 502 3,80 21,00 Cakair,
2012.
66,22 32,74 49,44 4,99 7,53 1,00 515 6,05 29,02 43,82 Arslaner
vd.,
(2016).
61,45 3541 57,62 2,84 4,60 0,95 4,87 3,92 21,06 34,11 Cakir
vd., 2018
56,92 31,19 54,79 3,18 5,56 1,34 4,82 4,66 20,03 35,05 Cakir
vd., 2020




Tablo 2.2. Tulum peynirinin mikrobiyolojik 6zellikleri (kob/g)

TAMB Kiif Maya Koliform Kaynak
2,13x10° 1,87x10° 3,2x10° Kurt vd., 1991
4,3x10° - - Yetisemeyen,
2005
8,3x10° 8,2x10° 2,1x10° Erceyes, 2006
- 2,9 x10° - Patir vd., 2000
- 1,5x10’ 1,9x10° Ates vd., 2001
1,1 x108 1,7x10° <10 - 3,5 x10° Sengiil, 2001
- 3,6x10° 1,56 x10? Digrak vd.,
1994(a)
1,9x10’ 4,3 x10* - Keles, 1995
4,78 x10° 2,3 x10° 1,09 x10° Morul ve Isleyici,
2012
8,1x10’ - 1,3x10° Giiven ve Konar,
1994

Digrak vd. (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Elazig ilinden temin edilen 17 adet
Erzincan Savak Tulum peynirleri iizerinde yaptiklari ¢alismada; peynirlerin kimyasal
bilesiminin ortalama olarak %53,69 kuru madde, %27,76 yag, %16,91 protein, %5,22
kiil, %3,44 tuz ve %1,61 laktik asit cinsinden asitlik degerlerine sahip olduklar: tespit

edilmistir.

Calim (2007) tarafindan yapilan bir ¢calismada, Konya ve ¢evresinde iiretilen deri, bidon
ve bez olmak fiizere {i¢ farkli ambalaj igerisinde olgunlastirilan Tulum peynirlerinin
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri arastirilmistir. Kimyasal yonden; nem %38,50-
49,77 arasinda, kurumadde de yag %27,26-49,17 arasinda, kurumaddede tuz % 5,60-8,42
arasinda, kiil %3,63-5,58 arasinda, laktik asit cinsinden asitlik %0,72-1,07 arasinda ve
pH 5,02-5,38 arasinda tespit edilmistir. Mikrobiyolojik olarak; TAMB 7,43-8,05 log
kob/g arasinda, toplam aerob psikrofilik 3,22-4,57 log kob/g arasinda, maya-kiif 4,49-
6,54 log kob/g arasinda, Lactobacillus 7,24-7,21 log kob/g arasinda, Koliform 2,50-4,35
log kob/g arasinda, E. Coli 2,45-4,35 log kob/g arasinda ve Staphylococcus 4,51-5,84 log

kob/g arasinda tespit edilmis, 6rneklerin hi¢birinde Salmonella spp. tespit edilmemistir.
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Cakir vd. (2016) tarafindan yapilan bir caligmada, koyun siitii kullanilarak iiretilen
Erzincan Tulum peyniri 90 giin boyunca olgunlastirilmis ve yapilan analizler sonucunda
pH 4,69, asitlik %1,05, kuru madde %62,13, protein %21,14, yag %44,97, tuz %3,11 ve
kiil %4,80 olarak saptanmustir.

Baska bir calismada da, Erzincan, Tunceli ve Elaz1g illeri piyasalarindan temin edilen 26
adet peynir numunesinde yapilan kimyasal analizler sonucunda kuru madde ortalama
%62,51, protein oran1 %21,54, kuru maddede tuz orani ise ortalama %8,65 olarak tespit
edilmistir (Akyliz 1981a).

Kurt vd. (1991) tarafindan yapilan bir calismada, Erzincan ve Erzurum il merkezleri ve
cevrelerindeki mandiralardan alinan 26 adet Erzincan Tulum peyniri mikrobiyolojik
ozellikleri agisindan incelenmis, elde edilen sonuglar dogrultusunda peynirlerin tiretimi
ve satis1 sirasinda yiiksek seviyede mikrobiyal kontaminasyona ugradigi tespit edilmistir.
Ortalama maya kiif sayis1 1,87x10° adet/g ve koliform grubu bakteriler ise ortalama
3,25x10° adet/g olarak belirlenmis olup, bunun halk sagligini bozabilecek potansiyelde
oldugu bildirilmistir.

Demir vd., (2017), vakumlanarak paketlenmis Savak Tulum peynirlerinde potasyum
sorbatin kullanim olanaklarini arastirmiglar ve koyun siitiine %0,05; 0,1 ve 0,2 olmak
tizere 3 farkli oranda potasyum sorbat ilave edilerek iiretim yapmuslardir. Kiigiik
porsiyonlar halinde vakumlu paketlere paketlenen Tulum peynirleri {izerinde potasyum
sorbat miktarinin kontrol 6rneklerine kiyasla; koliform grubunda 4,34 log kob/g ten 2,60
log kob/g ’a, kiiflerde 3,60 log kob/g ’ten 2,70 log kob/g ’a, mayalarda 3,68 log kob/g
"ten 2,20 log kob/g ’a diistiigii goriilmiis, mikroorganizma gruplari {izerinde inhibe edici

etkisi oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Sengiil ve Cakmake¢1 (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada, pastorize ve ¢ig inek
sitinden yapilan Tulum peynirleri incelenmistir. Farkli ambalaj materyallerinde
olgunlastirilan Tulum peynirlerinin bazi 6zellikleri ve peynir suyu ile olan kayiplar
incelenmis, ¢ig siitten peynir isleme sirasinda peynir alt1 suyuna gegen besin unsurlarinin
daha fazla miktarda oldugunu, buna bagli olarak pastorize siitten liretilen peynirlerde daha

yuksek verim elde etmislerdir.
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Cakir (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Erzincan piyasasindan toplanan 20 adet
Erzincan Tulum peyniri 6rneginde bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
gerceklestirilmis ve peynirlerde TAMB 7,44-8,38 log kob/g, maya ve kiif sayis1 2,53-7,11
log kob/g ve koliform grubu bakteri sayist 1,00-6,79 log kob/g arasinda oldugu
belirlenmistir. Orneklerin higbirinde koagiilaz (+) Staphylococcus aureus ve Escherichia
coli tespit edilmemistir. Fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda 6rneklerin kurumadde
oran1 % 54,42-58,94 arasinda, yag oran1 % 26,00-33,00 arasinda, tuz orani1 %2,07-%3,45
arasinda, kurumaddede tuz oran1 % 3,57-6,03 arasinda, asitlik %0,27-%1,15 arasinda, pH

ise 4,39-5,28 arasinda degisiklik gostermistir.

Sancak vd. (2018) tarafindan yapilan bir galismada ise, Bitlis ilinde tiretilip satisa sunulan
Tulum peynirinin tanitilmasi ve kalite 6zelliklerini aragtirmiglardir. Calisma kapsaminda
temin edilen 36 adet Tulum peyniri 6rnegini incelemislerdir. Orneklerin; kurumadde
%59,34, yag %31,23, protein %22,64, tuz %3,35, kiil %3,71 ve %LA 1,11 olarak tespit
edilmistir. TGK Peynir Tebligi’ne gore drneklerin %91,67’sinin tam yagh ve %8,33 {inilin
ise yarim yagli Tulum peyniri siifina girdigi, %97,22’sinin kurumadde ve %38,89 unun
tuz miktar1 yoniinden uygun oldugu saptanmistir. Caligma sonucuna gore; Bitlis Tulum
peynirinin incelenen kalite ozellikleri kapsaminda standart bir {iretim metodunun
bulunmadigi, dolayisiyla tiretim sonunda bir standart olmadigini belirtmislerdir. Bitlis
Tulum peyniri {iretimini standardize ederek iiretilmesi halinde i¢ piyasada satislarin
olumlu etkilenecegi dolayisiyla bolgeye de ekonomik olarak katki saglayabilecegini

belirlemislerdir.

Tulum peynirlerinin kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin
incelendigi arastirmalarin yaninda, bazi peynir ¢esitlerinin gerek depolama stabilitesinin
artirllmas1  gerekse farklt formlar kazandirilmasi amaciyla kurutma islemleri

uygulanmistir.

Bazi gida triinlerinde peynir tozlarinin peynir yerine kullanimi yaygin hale gelmistir.
Kurutma sonrasi elde edilen peynir tozlarinin uzun raf 6mrii, kolay islenebilmesi,
kullanima hazir olusu ve sogutulmadan nakliye depolama maliyetinin diisiik olmasi gibi
bircok avantaji sebebiyle gida sanayinde siklikla tercih edilen bir katki maddesi haline

gelmektedir (Ceylan Sahin vd., 2018; Felix da Silva vd., 2018).
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Peynir tozunun kullanim alanm1 ve gida endistrisindeki avantajlar1 giin gectikge
artmaktadir. Kurutulmus, graniil haline getirilmis peynir tozunun avantajlarindan bazilari;
mikrobiyolojik a¢ida daha giivenli hale gelmesi, kullanima hazir halde olmasi, depolama
ve tagima avantajlari, farkli gida iriinlerinde kullanim imkani, besin degerinin artisi, raf
Omriiniin daha uzun olmasi, baglayici- kivam arttirici olarak kullanilabilme imkani olarak
sayilabilmektedir (Erbay vd., 2007). Patates cipsleri, ¢erez kaplamalari, hazir toz gorba
karisimlari, soslar, hazir icecek karigimlari, firincilik iirtinleri (biskiivi, kraker, kek), pizza
ve makarna gibi gesitli Uirlinlerde peynir tozu kullanilabilmektedir (Pisecky, 2004). Bu
tirtinlerde %2-12 araliginda peynir tozunun besin takviyesi ve/veya lezzet bileseni olarak
katildig1 belirtilmistir (Erbay, 2015). Peynir tozu tiretiminde kullanilan peynirdeki yag
miktar1 kadar proses ve depolama kosullar1 da kaliteyi dnemli derecede etkilemektedir

(Koca vd., 2015).

Giilter (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, eritme ve haslama metoduyla tretilen tam
yagli ve yarim yagli Kasar peynirlerini, taze ve olgunken dondurarak kurutma metoduyla
kurutularak toz haline getirilmistir. Uretilen peynir tozlar1 vakum paketlemede 90 giin
boyunca oda sicakliginda muhafaza edilmis, depolamanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde
fiziksel, kimyasal ve duyusal 0Ozellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuclar
dogrultusunda, haslama ile iiretilen Kasar peyniri tozlarinin pH degeri, eritme metodu ile
tiretilmis Kasar peyniri tozlarina gére daha diisiik oldugu belirlenmistir. Taze Kasar
peynirinden elde edilen peynir tozunun titrasyon asitligi ise olgun Kasar peynirden
iiretilene gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tam yagli peynirden iiretilen peynir
tozunun yarim yaghdan elde edilene gore protein oraninin daha diisiik oldugu
saptanmistir. Olgun Kasar peynirinden fliretilmis peynir tozunun suda ¢oziiniir azot
oranlarinin ve olgunlasma derecelerinin taze Kasar peynirlerinden liretilene gére daha
yuksek bulundugu ve peynirlerin su aktivitesi degerlerinde depolama siirecinde artis
meydana geldigi saptanmistir. Peynir tozlarinda onemli bir renk degisimi tespit
edilmemistir. Duyusal analiz sonuglarina gore; eritme yontemiyle elde edile tam yagh
olgun Kasar peyniri tozunun ve haslama metoduyla iiretilen tam yagh taze Kasar

peynirinden iiretilen 6rneklerin en ¢ok begenildigi sonucuna ulasilmistir.

Sahin (2013) tarafindan yapilan bir calismada, dnceden belirlenmis uygun kosullarda
(174,2 °C giris sicakligi, 353,8 kPa atomizasyon basmci ve 68,1 'C c¢ikis sicaklig)
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puskiirtmeli kurutma metoduyla iiretilen Beyaz peynir tozunun farkli ambala;j
materyallerinde (PET/AI-Folyo/LDPE, PET/Metalize PET/LDPE, OPP), 20 °C’de %40-
50 oranindaki bagil nemde, bir yil depolama yapilmistir. Depolama siireci boyunca,
titrasyon asitligi, pH, renk, nem, su aktivitesi, esmerlesme, fiziksel ve duyusal
ozelliklerinde olusan degisimlerin belirlenmesi ve lirlinlin sorpsiyon izoterminin
cikarilmasi ile iirliniin nem alma olgusunun belirlenmesini hedeflemislerdir. Depolama
sonrast orneklerin nem, esmerlesme indeksi, su aktivitesi ve oksidasyon derecelerinde
artiglar tespit edilmistir. En fazla degisimi Oriente Polipropilen (OPP) ambalajinda
depolanmis peynir tozunda saptamislardir. Titrasyon asitligi ve pH degerlerinde tiim
ambalajlar igin herhangi bir degisim olmadigini tespit etmistir. Renk degisiminde ise OPP
ambalaj1 ile muhafaza edilen peynir tozunda Ldegerinde azalma a ve b degerlerinde ise
artis oldugunu saptamistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore biiyiik bir degisim

olmadig tespit edilmistir.

Koca vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sprey kurutucuda farkli kurutma
parametreleri ve 7 farkli kosul altinda 24 tiir Beyaz peynir tozlarinin kompozisyon, renk,
sulandirma, fiziksel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Calisma sonunda su aktivitesi ve
nem iceriginin diislik oldugu saptanmistir. Cikis hava sicakliginin yiiksek olmasi tirtinde
esmerlesmeye ve Maillard reaksiyonunun gelismesine neden oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica yiiksek ¢ikis hava sicakligi ¢oziiniirliik, 1slanabilirlik ve dagilabilirlik gibi
ozellikleri azalttigin1 saptamislardir. Beyaz peynirlerden elde edilen peynir tozlarinin
duyusal degerlendirmesi sonucu 100°C ¢ikis hava sicakliginda iiretilen iiriinler disinda

kabul edilebilir oldugunu belirlemislerdir.

Erbay (2013) tarafindan piiskiirtmeli kurutucu kullanilarak yapilan bir ¢calismada, Beyaz
peynir tozu iiretim optimizasyonu ve peynir suyu ile maltodekstrin kullaniminin tiriin
kalitesi ve depolama Ozelliklerine etkisi calisilmistir. Peynir, su ve eritme tuzu
kullanilarak iiretilen peynir tozu liretiminde, su yerine peynir suyu ilavesi ve kurumadde
%30 oraninda olacak sekilde maltodekstrin eklenerek peynir tozu iiretimi yapilmigtir.
Uretim sonunda iiretilen 3 farkli peynir tozunun, 20°C sicaklikta ve PET/AI/LDPE
ambalajda 12 ay boyunca depolanarak iiriin kalitesi tizerine etkilerini arastirmislardir.

Maltodekstrin ilave edilmis Beyaz peynirden iiretilen tozlarin fiziksel ve fonksiyonel
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ozelliklerinin gelistigi ancak sadece Beyaz peynirden fliretilen tozlarin begenirligi daha

diisiik oldugu saptanmistir.

Ergene (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢okelek peynirine kurutulmus dereotu ve
corek otu ilave edildikten sonra 3 farkli hava sicakliginda (40, 50 ve 60°C) tepsili
kurutucuda kurutma islemi uygulanmistir. Kurutulan 6rnekler 60 giin siireyle 4°C’de
depolanmis ve depolama siiresince (1. 30. ve 60. giinlerde) kimyasal, duyusal ve yapisal
ozellikleri ile toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir.
Corek otu ilave edilen peynirlerin antioksidan aktivitesi degerlerinin diger 6rneklere gore
daha yiiksek oldugu saptanmustir. Depolama siiresince TAMB 5 log kob/g ile 6,35 log
kob/g, maya ve kiif sayisinin 0,5 log kob/g ile 2,85 log kob/g arasinda degistigi

goriilmiistiir. Depolamanm 1. ve 60. giinii 50°C’de kurutulmus ve dereotu ilaveli

peynirlerin genel begeni puanlari daha yiiksek tespit edilmistir.

Arzu (2022) tarafindan yapilan calismada, Izmir, Deri ve Bidon Tulum peynirleri
dondurarak kurutma yontemiyle kurutularak toz haline getirilmis, vakumlanarak
paketlenmis ve 60 giin siire ile +4’C’de depolanmistir. Depolama sonunda peynir
tozlarinin fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri gerceklestirilmistir. Depolama sonunda
elde edilen sonuglar dogrultusunda nem, su aktivitesi, pH ve yag miktarlar1 artmistir.
Renk kriterlerinden Ldegerinde azalma, a ve b degerlerinde artis saptanmustir. Yigin
yogunlugu ve sikistirilmis yigin yogunlugu degerlerinde depolama giinleri arasinda

farkliliklar gorilmistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyali olan Tulum peynirleri yerel bir iireticiden temin edilmis ve kurutma
islemi uygulanana kadar -18°C’de ve hava gecirmeyen agzi kapali kutularda muhafaza
edilmistir. Calismada kullanilan kimyasallar analitik saflikta olup, Sigma-Aldrich’ten

temin edilmistir.

3.2.Yontem
3.2.1. On denemeler

Sicak hava sirkiilasyonlu kurutma firmninda uygulanacak kurutma islem sartlarinin
belirlenmesi i¢in Erzincan Tulum peynirine farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi
uygulanmistir. Yapilan 6n denemelerde; kurutma firinina konulacak olan 6rnek miktari
ve kalinlig1 (0,5mm) ile yaklasik olarak %10 nem seviyesine ulasabilmesi i¢in gerekli
olan sicaklik ve siireler belirlenmistir. Yapilan 6n denemeler sonucunda, kurutulmus son
iiriindeki yaklasik %10 nem seviyesine ulagmak i¢in kurutma stireleri; 40,50 ve 60°C i¢in

strastyla 270, 210 ve 180 dakika olarak belirlenmistir.

Sekil 3.1. Kurutma islemi i¢in 6rnek hazirlanmasi

3.2.2. Kurutma

Kurutma islemi, sicak hava sirkiilasyonlu kurutma firininda 40, 50 ve 60°C sicaklik igin

strastyla, 270, 210 ve 180 dakikalik siirelerde gerceklestirilmistir. Daha kisa siirede
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kurutma islemini sonlandirmak ve % 10 nem seviyesine ulasmak i¢in 6rnekler ufalanarak
yaklagik 0,5 cm kalinliginda eleklere serilmistir. Firina yerlestirilen 6rneklerde, kurutma
esnasinda topaklasmay1 onlemek amactyla her 30 dakikada bir ufalama ve karigtirma
islemi yapilmis, rutubet degerleri olglilmiistiir. Her bir sicaklik igin (40, 50 ve 60°C)
belirlenen siire (270, 210 ve 180 dakika) sonunda son iiriinde hedeflenen %10 rutubet
degerlerine ulasilinca kurutma islemi sonlandirilmistir. Kurutulan ornekler mikser
yardimiyla graniil haline getirilerek iiniform bir yap1 kazandirilmig ve gerekli analizler

yapilincaya kadar buzdolabinda (+4°C) muhafaza edilmistir.

3.3. Fizikokimyasal analizler
3.3.1. Kurumadde

Tulum peynirlerin  kurumadde miktar1 % gravimetrik olarak hesaplanmigtir
(AOAC,1990). Yaklasik 20 g kum ve cam ¢ubuk igeren kurutma kabi sabit tartima
getirilmis Ve igerisine 2-3 g peynir drnegi tartilmistir. Uzerine saf su eklenerek cam gubuk
ile karistirilmistir. 102 °C sicakliktaki etiivde en az 4 saat tutulmus ve desikatorde

sogutulup tartilmustir. (Metin ve Oztiirk, 2002).

KM(%) =[(mz2-mz1) / (m1-mo)] X 100 (3.1)
mo: Kurutma kabinin darasi, g

ma1: Peynir 6rnegi ilavesinden sonraki kurutma kabinin agirhig, g

m2: Kurutma islemi sonundaki kurutma kabinin agirligi, g

3.3.2. Yag

Van Gulik biitirometresi behercigine 3g peynir tartilmig ve biitirometreye
yerlestirilmistir. Daha sonra tizerine 10mL, 1,50 6zgiil agirhikli siilfirik asit (H2SOa4)
eklenmistir. 60 °C’de su banyosuna konulup zaman zaman ¢alkalanmasiyla peynir
tamamen eritilmistir. Ardindan 1 ml amil alkol eklenerek ¢alkalanmis, devaminda
biitirometrenin taksimatli kismma kadar asit ilave edilmis, agz1 kapatilip 10 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra 65°C’lik su banyosunda taksimatli kisim

berrak hale gelinceye kadar tutulmus ve sonra % g olarak yag miktar1 okunmustur (Kurt
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vd 2007). Tulum peyniri Orneklerinin kurumaddede yag orani, yag miktarinin

kurumaddeye miktarina oranlanmasiyla hesaplanmustir.

3.3.3. Protein

Tulum peyniri 6rnekleri, Makro-Kjeldahl balonuna 0,2-0,5 g tartilarak ve iizerine
katalizor (1:30 CuSO4:K2S04) ilave edilmistir. Daha sonra {izerine 10 mL derisik siilfirik
asit H2SO4 eklenmistir. Tiipler yanma iinitesine alindiktan sonra 430°C sabit sicaklikta
berrak bir renk alana kadar yakilmigtir. Yakma sonrasi sogutulan tiipler tizerine 100mL
saf su eklenerek destilasyon iinitesine baglanmistir. Destilasyon diizeneginin diger ucuna
ise icinde 20mL borik asit ve indikator olarak metilen kirmizisi kullanilan erlenler
yerlestirilmistir. Yaklagik 100-150mL destilat birikince destilasyona son verilmis ve
ornekler 0,1 N HCl ile titre edilmistir. Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI miktar1 formiilde
yerine konularak % azot miktar1 elde edilmistir. Bulunan % azot miktar1 6,38 ile
carpilarak protein miktar1 tespit edilmistir. Ayni islemler kor deneme igin de

tekrarlanmistir(AOAC,1990; Anonim, 2007).

% Azot (N)= (Vl—VO)XI:asitxo,14

x100 (3.2)

% Protein= % NxF

V1: Titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisi miktart (mL)

Vo: Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI ¢6zeltisi miktar: (mL)
N:Titrasyonda kullanilan HCI’nin normalitesi

m: Ornek Miktari (g)

F: 6,38

3.34.Tuz

Tulum peynirindeki tuz miktar1 Mohr yontemine gore belirlenmistir (IDF, 1988). 5 g
ornek havana alinmus, icerisindeki tiim tuzun suya gecmesini saglamak amaciyla iizerine

sicak saf su eklenmis ve havanda ezilerek 500 ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Ayni
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islem tiim tuzun suya ge¢mesini saglamak i¢in 5-6 kez tekrarlanmistir. Karisim
soguduktan sonra saf su ile 500 ml’ye tamamlanmistir. Karistirilan ¢ozelti filtre kagidiyla
stiziilmiis ve siiziintli 25 ml’lik erlene aktarilmistir. Birka¢ damla K2CrO4 eklenerek 0,1
N AgNOs ile titre edilmis ve kiremit kirmizisi renk olusunca titrasyon sonlandirilarak %

tuz oran1 belirlenmistir (Metin ve Oztiirk., 2002).

%Tuz = w (33)

A: Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNOs miktar1 (ml)

P:Titrasyona alinan peynir miktari (0,25 g)

3.3.5. Kiil

Temizlenip kurutularak daralar1 alinmis porselen krozelere 4-5 gram Grnek tartilmustir.
Krozeler etiive yerlestirilerek 105°C’de birkag¢ saat kurutulmustur. Sabit tartima gelen
krozeler kiil firmma alinmis ve 550°C’de yakilmistir. Orneklerde siyahlik kalmayana
kadar yakildiktan sonra, krozeler desikatore konularak sogumasi beklenmistir. Asagidaki
Esitlik 3.4 ile % kiil miktar1 hesaplanmistir (Kurt vd., 2007).

% Kil = ((‘Cljl’g x100 (3.4)

a: yakma isleminden sonra kiil +kroze darasi (g)
b: Krozenin daras1 (g)

c: drnek +krozenin darasi (g)

3.3.6. pH

Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin pH degerlerinin 6l¢iilmesi igin, 10 g 6rnek 15mL
saf su ile homojen olana kadar karigtirllmig, olusan homojen karisimin pH degerleri
tampon ¢ozeltilerle standardize edilmis dijital pH-metre ile ol¢iilmiistiir (Savello vd.
1989).
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3.3.7. Titrasyon asitligi (% Laktik asit)

Titrasyon asitligi laktik asit cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 1990). 10g peynir drnegi
tizerine 40°C’de 100mL saf su ilave edilip karistirilmis ve kaba filtre kagidiyla
stiziilmistiir. Siizlintliden 25mL (2,5g peynir 6rnegi) alinarak tizerine 2-3 damla %1°lik
fenolftalein indikatorii eklenmistir. 0,1 N NaOH ile en az 30 sn kalic1 pembe renk olusuna
kadar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1 formiilde yerine

konularak laktik asit cinsinden % asitlik hesaplanmistir (Kurt vd., 2015).

(Vx0,009) <100

% Laktik asit = (3.5

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1, mL

m: peynir miktari, g

3.3.8. Su aktivitesi

Su aktivitesi Testo 650 (Germany) marka su aktivitesi tayin cihazi ile gergeklestirilmistir.

Sistem dengeye ulasinca cihazdaki deger okunmustur (Urgu, 2018).

3.3.9. Renk

Orneklere ait renk degerleri (L: parlaklik, a: yesillik ve kirmizilik, b: mavilik ve sarilik)
Minolta Chroma Meter CR-400 renk &lgiim cihaziyla &lgiilmiistiir. Olgiilen L, a ve b
degerleri ile kroma (renk doygunlugu, C) ve esmerlesme indeksi (Bl) degerleri
hesaplanmistir (Askari vd., 2008). Ayrica kurutma islemi sonunda toplam renk
degisimleri de (AE) hesaplanmistir. AE degeri, Erzincan Tulum peyniri ve graniil haline

getirilmis drneklerin renk degerleri referans alinarak dl¢tilmustiir.

Kroma =+va? + b? (3.6)
+1,75xL
Bl = 100|575y 17 5-3,01255) (3.7)
0,17 -
AE= /(Lo — L)% + (a0 — a)2+ (b0 — b)2 (3.8)
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3.4. Mikrobiyolojik analizler

Steril stomacher posetlerinde 10g Tulum peyniri numunelerinden alinarak tizerine 90 mL
siteril ringer ¢ozeltisi eklenmistir. Peynirler ve ringer ¢ozeltisi homojenize olana kadar
karisirilip 10°°lik diliisyon elde edildi. Aym sekilde 102,103, 10 ve 10°lik diliisyonlar
hazirlanmistir (Segkin ve Karagdzlii 2004). Inkiibasyon sonucu petri kutularida 10-300
aras1 koloni sayimi1 yapild1 ve sonuglar diltisyon faktorii hesaplanarak koloni olusturan

birimin logaritmik (log kob/g) cinsinden hesaplanmigtir (Harrigan, 1998).

3.4.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

Peynirlerde TAMB sayiminda Plate Count Agar (PCA) besiyeri kullanilmistir. Uygun
diliisyonlardan 0,1 mL petri plagina inokiile edilmis, yayma plak yontemi ile ekim
yapilmistir. Ekimler paralelli olarak gergeklestirilmistir. Petri kutular1 37°C’de 2-3 giin
stireyle inkiibe edilerek, uygun sayim araligindaki (10-300) koloniler sayilip seyreltme
faktorii ile carpilarak sonu¢ hesaplanmistir. TAMB sayilari log kob/g olarak verilmistir
(Ozdemir ve Sert 1996).

3.4.2. Maya ve Kkiif sayisi

Maya ve kiif sayimi i¢in PDA (Potato Dekstrose Agar) besiyeri kullanilmigtir. Hazirlanan
diliisyonlardan steril pipet yardimiyla, yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir. Uygun
dilisyonlardan 0,1 mL petri plagmna inokiile edilmistir. Ekimler paralelli olarak
gerceklestirilmistir. Petri plaklar1 25°C’de 5-7 giin siireyle inkiibe edilerek, koloni sayimi
yapilmustir. Koloniler sayilip seyreltme faktorii ile carpilarak veya ilgili diliisyon faktorii
hesaplanarak maya ve kiif sayis1 (log kob/g) tespit edilmistir. Inkiibasyon sirasinda besten
fazla petri istiflemesi yapilmamis ve petriler hareket ettirilmeyerek inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda uygun sayim araligindaki (10-300) iiremeler sayilip seyreltme

faktortii ile garpilarak sonug hesaplanmstir (Pitt and Hocking 1997).

3.5. Duyusal analizler

Kurutularak graniil haline getirilen Erzincan Tulum peyniri renk, goriiniis, doku, lezzet
ve genel kabul edilebilirligi agisindan duyusal olarak begenilirlikleri degerlendirilmistir.

Bu amagla, tek yonli skala kullanilmistir (Altug ve Elmac1,2005). Toplam 12 panelistin
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teste katilim1 saglanmais, lezzet agisindan farkin saglanmasi i¢in panelistlere ek olarak su

verilmistir. Duyusal degerlendirme formu EK-1’de verilmistir.

3.6. istatistiki analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi %95 giiven araliginda SPSS 29.0 istatistik paket
programi kullanilarak analiz edilmistir. Karsilastirma i¢in Tek Yonli Varyans (ANOVA)
analizi kullanilmistir. Ornekler arasi farkin 6nemli oldugu durumlarda ortalamalar arasi
farki belirlemek i¢in Duncan Coklu Karsilastirma testi kullanilmistir. Istatistiksel olarak

ornekler arasi farkliliklar p<0,05 diizeyinde belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde, yeren bir ireticiden temin edilen Erzincan Tulum peynirine kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal olarak incelenmistir. Erzincan Tulum peynirine, kabin tipi
tepsili kurutucuda, sabit hava hizinda 40°C, 50°C ve 60°C de kurutma islemi uygulanmus,
Tulum peynirinde meydana gelen kimyasal, mikrobiyal ve duyusal olarak sonuglar
incelenmistir. Farkli sicaklik degerlerinde iiretilen Tulum peyniri tozlarinin 6zellikleri
incelenmis, elde edilen sonuglar istatistiki agidan degerlendirilmistir. Yapilan 6n
denemeler sonucunda Tulum peynirinin kabin tipi tepsili kurutucuda %10 nem degerinin
altina gelinceye kadar kurutma islemi yapilmistir. Her sicaklik degeri i¢in 30 dakikada
nem degeri kontrol edilmis ve kuruma hizi belirlenmistir. Erzincan Tulum peyniri

(kontrol) ve tozlarna ait kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari

Kontrol 40°C 50°C 60°C
Kurumadde (%) 60,40+0,55 93,8+0,14 92,6+0,34 93,1+0,02
Yag (%) 30,5+0,14 23,9+0,42 26,45+0,21  25,7+0,17
Kurumaddede yag (%) 50,32+0,23 40,39+0,64 44 43+0,01 43,17+0,38
Protein (%) 20,89+0,09 35,26+2,67 35,07+0,2 32,61+0,11
Kurumaddede protein  34,46+0,15 59,59+2,28 58,91+0,32 54,78+1,23
(%)
Kiil (%) 3,76+0,056 5,60+0,39 5,70+0,02 5,90+0,25
Tuz (%) 2,10+0,14 3,26+0,014 3,20+0,015 3,24+0,014
Kurumaddede tuz (%) 3,46+0,26 5,50+0,12 5,37+0,1 5,44+0,17
pH 5,56+0,28 4,80+0,28 4,7340,14 4,69+0,00
Asitlik (%LA) 1,56+0,014 2,2+0,00 2,1+0,070 2,0+£0,071
Su aktivitesi 0,94+0,00 0,563+0,028 0,558+0,031 0,551+0,014

*Ayni satirda farkl harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)

Tulum peyniri 6rneklerinin kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo

4.2°de verilmistir. Istatistiksel 5Snem P degerleriyle verilirken, %95 giiven araligindaki

farkliliklar (p<0,05) istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir.
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Tablo 4.2. Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus Orneklerin Kimyasal
ozelliklerine ait varyans analiz sonuglari

SD F P
Kurumadde 3 754,15 0,001
Yag 3 234,73 0,001
Protein 3 52,70 0,001
Kiil 3 33,79 0,003
Tuz 3 124,94 0,001
pH 3 756,29 0,001
Asitlik (%LA) 3 62,40 0,001
Su aktivitesi 3 290,1 0,001

*p<0,05 seviyesinde onemli; SD: serbestlik derecesi; F: hesap degeri; LA: Laktik asit
4.1. Kuruma hiz

Farkl1 sicaklik ve siirelerde uygulanan kurutma isleminde Erzincan Tulum peynirine ait

nem degerleri Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin 3 farkli sicaklikta zamana kars1
nem (%) degerleri

Zaman (dk) 40°C 50°C 60°C
Kontrol 40,85 40,67 40,78
30 38,15 35,88 37,30
60 36,64 30,40 29,80
90 30,40 26,10 22,30
120 27,16 19,69 16,22
150 21,80 14,72 13,81
180 16,51 12,44 10,93
210 15,30 10,26 9,52
240 11,04 9,79 8,93
270 10,01 9,57 7,67

Tablo 4.3‘ten de goriilecegi lizere kurutma sicakligina gore kuruma siirelerinin

degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Sicaklik arttik¢a kurutma siiresinde belirgin bir diisiis
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oldugu belirlenmistir. Bagka bir ifadeyle, sicaklik arttik¢a dogal olarak kuruma hizinin da

arttig1 belirlenmistir. Zamana karsi1 kuruma hiz1 Sekil 4.1°de verilmistir.

45
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35
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25
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Sekil 4.1. Kuruma egrisi

Kurutma esnasinda, 50°C’de kurutulan 6rnekte topaklanmanin az ve daha stabil sekilde
kurudugu gozlemlenirken, 60°C’de gergeklestirilen kurutma isleminde topaklanma ve

elek alt1 yag kaybinin en ¢ok oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Kurutma esnasinda olusan topaklagma (a) 50°C ve (b) 60°C
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4.2. Kurumadde

Kurutulmus iirlinlerde kurumadde icerigi raf omrii belirleme g¢alismalar1 agisindan
onemlidir. Tablo 4.1°’de Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus 6rneklerin kurumadde
miktarlart verilmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.2°te
verilmis olup, sicakligin kurumadde miktar1 lizerine olan etkisi istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.4. Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus orneklerin kurumadde
analiz sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek n Kurumadde (%)
Kontrol 2 60,40+1,702
40°C 2 92,80+0,29°
50°C 2 92,60+0,20°
60°C 2 93,00+0,15°

*Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

Tablo 4.4’te de goriildiigii tizere kontrol 6rneginin kurumadde degeri %60,40 olarak
saptanmustir. Kurutulmus orneklerin kurumadde degerleri %92,6 ile %93,0 arasinda
degistigi belirlenmistir. Sicaklik artisinin kurumadde degerleri lizerinde bir miktar artisa
neden oldugu ancak, istatistiksel olarak kurutulmus orneklerin kurumadde degerlerinin

istatistiki agidan benzer oldugu ortaya konulmustur.

Tiirk Gl (2019), yaptig1 bir calismada, farkli oralarda maltodekstrin eklenmis peynir
ornekleri piskiirtmeli kurutucuda kurutmus, maltodekstrin ilave edilen ve eklenmeyen
peynir tozu bilesimleri incelendiginde kurumadde degerleri ortalama %98 olarak
bulmustur. Calismamiza kiyasla aradaki farkin peynirin yapisi, kurutma ekipmani ve

maltodekstirin ilavesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Arzu (2022) tarafindan yapilan c¢alismada; farkli ambalajlarda olgunlastirilan Tulum
peynirleri dondurarak kurutma yontemiyle kurutulmus, elde edilen tozlarinin kurumadde
degeri; bidon Tulum peyniri i¢in %75,02-88,05 arasinda, deri Tulum peyniri i¢in %75,24-
87,56 arasinda ve Izmir Tulum peyniri tozu drnegi igin %77,13-85,27 arasinda tespit

edilmistir. Arzu (2022) tarafindan elde edilen sonuglarin ¢alismamizda elde ettigimiz
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sonuglardan daha diisiik olmasi, secilen kurutma metoduyla ilgili oldugu

diistiniilmektedir.

Ergene (2019) tarafindan yapilan ¢alismada; dereotu ve ¢orekotu ilave edilmis ¢okelek
peynirini, farkli sicakliklarda (40,50 ve 60°C) tepsili kurutucu ile kurutmus, kurumadde
degerleri; kontrol 6rneginde %63,28-64,93 arasinda, dereotu ilave edilerek 40,50 ve
60°C’de kurutulmus ornekte, %64,76-67,02, %64,71-63,30 ve %65,14-63,92 arasinda,
corekotu ilave edilerek 40,50 ve 60°C’de kurutulmus 6rnekte sirasiyla, %64,02-66,91,
63,67-66,88 ve 66,91-66,87 arasinda saptanmustir.

Ayni zamanda Arzu (2022) ve Ergene (2019) tarafindan yapilan c¢alismalarla
karsilastirildiginda, bu ¢alismada elde edilen kurumadde degerlerinin oldukga yiiksek
oldugu gorilmiis olup, uygulanan kurutma isleminin oldukca etkili oldugu

anlasilmaktadir.

4.3. Yag

Peynirin yag iceriginin yiiksek olmasi kurutma islemini etkileyen bir 6zelliktir. Kurutma
sirasinda yiiksek sicaklik veya siddetli karigtirma yagi ayirip yapiskan bir kiitleye
dontistiirmekte, bu olusum kurutma sirasinda sorun olusturmaktadir. Miimkiin oldugunca
diisiik sicakliklarda kurutma ve dikkatli karigtirma islemi yapilmasi gerekmektedir.
Diisiik sicaklik ve dikkatli karistirma sonrasinda yagin agiga c¢ikmasi engellenir,
topaklanma 6nlenir ve yiizey alani artarak buharlagsma hizlanir (Kaya,2004). Tablo 4.1°de
Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin yag degerleri verilmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin
varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmis, sicakligin yag miktari iizerine olan etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.5. Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus 6rneklerin yag ve kurumaddede
yag analiz sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek n Yag (%) Kurumaddede Yag (%)
Kontrol 2 30,5+0,14° 50,32+0,142
40°C 2 23,9+0,42° 40,39+0,64°
50°C 2 26,45+0,21° 44,43+0,01°
60°C 2 25,7+0,14¢ 43,17+0,38¢

*Farkl1 harfleri tastyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)
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Tablo 4.5’te Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus 6rneklerin yag ve kurumaddede yag
analiz sonuglarina ait Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Tablo
incelendiginde, sicakligin artmastyla drneklerin yag iceriginde kontrol 6rnegine kiyasla
azalis oldugu tespit edilmistir. Kurutma sirasinda olusan yag kayiplari buna etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Sekil 4.3’te de goriilecegi lizere, 60°C’de kurutma sirasinda 6nce hizli bir sekilde
topaklagsma olustugu, sonrasinda da elek altinda daha fazla yag kaybinin oldugu
gozlenmistir. 40 ve 50°C sicakliklarda topaklagsmanin ¢ok az oldugu, iiriinlerin daha kolay
ufalanarak kurudugu gézlenmistir. 40°C’de kurutma siiresinin uzun olmasi nedeniyle yag

miktarinin daha diisiik ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Sekil 4.3. 60°C’de olusan topaklasma ve elek altinda olusan yag kayb1

Ergene (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada; dereotu ve ¢orekotu ilave edilmis ¢okelek
peyniri, farkli sicakliklarda (40, 50 ve 60°C) tepsili kurutucu ile kurutmustur.
Kurumaddede yag degerleri; kontrol 6rneginde %23,10-25,31 arasinda, dereotu ilave
edilerek 40, 50 ve 60°C’de kurutulmus 6rnekte sirasiyla, %21,80-24,62; %22,59-25,66
ve %22,64-26,41 arasinda, ¢orekotu ilave edilerek 40,50 ve 60°C’de kurutulmus 6rnekte
sirastyla, %23,17-25,80; %24,73-26,31 ve %23,50-26,21 arasinda saptanmustir.

Arzu (2022) tarafindan yapilan ¢alismada; bidon Tulum peyniri, deri Tulum peyniri ve
Izmir Tulum peyniri olmak {izere farkli ambalajlarda olgunlastirilan Tulum peynirlerine

dondurarak kurutma islemi uygulanmis ve kontrol 6rneklerinin yag miktarlar: sirasiyla,
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%33,27, 34,19 ve 31,78 olarak, kurutularak elde edilen peynir tozlarinin yag miktarlarini
sirastyla; %29,92-41,04 arasinda, %32,09-42,21 arasinda ve %33,14-38,25 arasinda

oldugu tespit edilmistir.

4.4. Protein

Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin protein ve kurumaddede protein degerleri Tablo
4.1’de verilmistir. Sicakligin artmasiyla birlikte protein miktarinin azaldigi tespit
edilmistir. 40 ve 50°C’de sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilmekle birlikte 60°C’de

kurutulmus peynirlerde protein miktar1 kaybinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kurutma esnasinda hava/sivi ara yiizeyi, peynir tozlarinin mikroyapisini1 ve bilesimini
etkilemekte, proteinler yiizey aktif madde o6zellikleri ile kurutma sirasinda sivi yiizey
gerilimini 6nemli Ol¢ilide azaltmaktadir. Ancak peynir tozlarinda yag orani yiiksek oldugu
zaman, ylizey hemen hemen tamamen yag ile kaplanmaktadir ve proteinler yagin altinda
kalmaktadir (Erbay, 2013). Tablo 4.6’da Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus
orneklerin protein ve kurumaddede protein sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglart verilmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin varyans analiz sonuglari Tablo

4.2’te verilmis, istatistiksel olarak sonuglar 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.6. Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus orneklerin protein ve
kurumaddede protein analiz sonuglarina ait Duncan g¢oklu karsilastirma test
sonugclari

Ornek n Protein (%0) KM’de Protein (%)
Kontrol 2 20,89+0,092 34,46+0,15%
40°C 2 35,26+2,672° 59,59+2,28°
50°C 2 35,07+0,233° 58,91+0,32°
60°C 2 32,61+0,106° 54,78+1,23¢

*Farkl harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

Sahin (2013) tarafindan yapilan bir ¢calismada, dnceden belirlenmis uygun kosullarda
piiskiirtmeli kurutma metoduyla tiretilen Beyaz peynir tozunun protein degerini %32,56

olarak saptamustir. Erbay (2013) tarafindan piskiirtmeli kurutucu kullanilarak Beyaz
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peynir tozu Uretimi iizerine yapilan bir ¢alismada, kontrol 6rneginin protein degeri

%18,40, Beyaz peynir tozlarinin protein degerini %36,32 olarak saptamistir.

Ergene (2019) tarafindan yapilan bir ¢calismada; dereotu ve ¢orekotu ilave edilmis ¢okelek
peyniri, farkli sicakliklarda (40, 50 ve 60°C) tepsili kurutucu ile kurutmustur. Orneklerin
protein degerleri; kontrol 6rneginde %31,89-36,47 arasinda, dereotu ilave edilerek 40,50
ve 60°C’de kurutulmus 6rnekte, %34,14-33,65; 33,76-33,81 ve %35,84-34,06 arasinda,
corekotu ilave edilerek 40,50 ve 60°C’de kurutulmus 6rnekte sirasiyla, %32,23-33,65;
%33,06-34,02 ve %33,35-33,60 arasinda saptanmistir. Calismamizda elde ettigimiz
sonuglar Ergene (2019) tarafindan elde edilen sonuglarla benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

Arzu (2022) tarafindan yapilan bir ¢calismada; bidon Tulum peyniri, deri Tulum peyniri
ve Izmir Tulum peynirine dondurarak kurutma islemi uygulanmustir. Kontrol 6rneklerinin
protein degerleri sirasiyla, %26,63; 27,59 ve 25,7 olarak, kurutma sonunda elde edilen
tozlarm protein degeri sirastyla; %38,10-40,34; %36,24-40,81 ve %35,04-30,68 arasinda
oldugu belirlenmistir. Kurumaddede protein degerleri ise sirasiyla; %50,78-45,81;
%48,16-46,60 ve %45,42-35,97 arasinda oldugu tespit edilmistir. Calismamizda elde
ettigimiz sonucalar, Arzu (2022) tarafindan elde edilen sonuclarla benzerlik gosterdigi

tespit edilmistir.

45. Tuz

Tuz; peynire tat vermek, raf mriinii arttirmak, peynirin dokusunu ve yapisini gelistirmek,
peynirin mikroforasini diizenleme ve selekte edici gibi amaglar dogrultusunda peynir
tiretiminde kullanilmaktadir. Peynirdeki tuz miktari, su aktivitesi, enzim aktivitesi ve
peynir proteinlerindeki fiziksel degisiklikleri kontrol etmektedir. Ayn1 zamanda zararh
mikroorganizmalarin gelisimini engellemekte veya yok etmektedir (Ugiincii, 2010;

Yasar, 2009)

Erzincan Tulum peyniri drneklerine ait tuz igerikleri Tablo 4.1’de verilmistir. Kurutma
islemi sonunda tuz miktarinda bir artis, sicakliginin artmasi ile de tuz miktarinda ¢ok
kiigtik bir degisme oldugu gozlenmistir. Tablo 4.7°de Erzincan Tulum peyniri ve

kurutulmus Orneklerin tuz ve kurumaddede tuz sonuglarma ait Duncan ¢oklu

30



karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Sicaklik artisinin tuz degerleri {izerinde bir miktar
artisa neden oldugu ancak, kurutulmus orneklerin tuz degerlerinin istatistiki ag¢idan
benzer oldugu ortaya konulmustur. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise sicakligin

tuz degeri tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.7. Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus érneklerin tuz ve kurumaddede
tuz analiz sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Ornek n Tuz (%) KM’de tuz (%)
Kontrol 2 2,10+0,1412 3,46+0,26°
40°C 2 3,26+0,014° 5,50+0,12°
50°C 2 3,20+0,015° 5,37+0,13¢
60°C 2 3,24+0,014° 5,4440,239

*Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

Ergene (2019) tarafindan; dereotu ve ¢orekotu ilave edilmis ¢okelek peyniri, farkli
sicakliklarda (40, 50 ve 60°C) tepsili kurutucu ile kurutulmus, kontrol 6rneginin kuru
maddece tuz degeri %10,45-12,06 arasinda, dercotu eklenerek kurutulan orneklerde
sirastyla, %9,68-11,34; 10,88-12,59 ve 10,60-12,83 arasinda, c¢orekotu eklenerek
kurutulan 6rneklerde ise sirasiyla,%9,71-12,25; 11,13-12,94 ve 10,63-12,36 arasinda

saptanmistir.

Cakiar (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Erzincan Tulum peynirine %1 ve %2
oraninda ¢orekotu ilave edilmis; kontrol, %1 ve %2 c¢orekotu ilaveli peynirlerin tuz

oranlari sirastyla %2,64-3,11; 2,55-3,27 ve 2,43-3,20 arasinda tespit edilmistir.

Arzu (2022) tarafindan, bidon Tulum peyniri, deri Tulum peyniri ve Izmir Tulum
peynirlerine dondurarak kurutma islemi uygulanmistir. Kontrol orneklerinin tuz
miktarlari sirasiyla, %3,03; 3,10 ve 2,94 olarak, kurutma sonunda elde edilen tozlarin tuz
miktarlar sirasiyla, %3,60; 4,54 ve 3,68 oldugu belirlenmistir. Peynir tozu 6rneklerinin

kurumaddede tuz degerleri ise sirasiyla; %4,42; 5,57 ve 4,51 olarak tespit edilmistir.

Tirk Giil (2019), yaptig1 bir ¢alismada, farkli oralarda maltodekstrin eklenmis Beyaz
peynir Ornekleri piliskiirtmeli kurutucuda kurutmuslardir. Caligma sonunda peynir

tozlarinin tuz degerleri %4,47-8,96 arasinda oldugunu saptamislardir.
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4.6. Kiil

Erzincan Tulum peyniri 6rneklerine ait kiil miktarlar1 Tablo 4.1°de verilmis, kurutma
sicaklig1 arttikca kiil miktarinda da bir artig saptanmistir. 40°C’de kurutulan 6rnekte 5,6
ile en az, 60°C’de kurutulan 6rnekte ise 5,9 ile en yiiksek tuz degerleri tespit edilmistir.
Graniil haline getirilmis toz Orneklerin kiil degerleri birbirine olduk¢a yakin oldugu
saptanmigtir. Tablo 4.8’de Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus orneklerin kiil
sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart verilmistir. Tulum peyniri
orneklerinin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmis, istatistiksel olarak sonuglar

onemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.8. Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus 6rneklerin kiil analiz
sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek n Kiil (%)
Kontrol 2 3,76+0,0562
40°C 2 5,6+0,39°
50°C 2 5,7+0,021°
60°C 2 5,940,251

*Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

Ergene (2019) tarafindan; dereotu ve c¢orekotu ilave edilmis ¢okelek peyniri, farkli
sicakliklarda (40, 50 ve 60°C) tepsili kurutucu ile kurutulmus, kontrol 6rneginin kiil
miktar1 %7,90-9,12 arasinda, dereotu eklenerek kurutulan orneklerde sirastyla, %7,73-
8,75; %8,31-9,06 ve %7,53-9,44 arasinda, ¢orekotu eklenerek kurutulan 6rneklerde ise
sirastyla, %7,79-8,68; %8,66-9,29 ve %8,35-9,52 arasinda saptanmuistir.

Arzu (2022) tarafindan, bidon Tulum peyniri, deri Tulum peyniri ve Izmir Tulum peyniri
olmak tizere farkli ambalajlarda olgunlastirilan Tulum peynirlerine dondurarak kurutma
islemi uygulanmustir. Kontrol 6rneklerinin kiil miktarlar1 sirasiyla, %5,47; 5,72 ve 4,85
olarak, kurutma sonunda elde edilen tozlarin kiil miktarlar1 sirasiyla, %6,62; 6,89 ve 8,54

oldugu belirlenmistir.

Giilter (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, eritme ve haslama metoduyla tretilen tam

yagl ve yarim yagli Kasar peynirlerini, taze ve olgunken dondurarak kurutma metoduyla
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kurutularak toz haline getirilmis, kontrol 6érnek peynir tozu 6rneklerin kiil miktarlarini

%6,29-11,76 arasinda oldugunu saptanmustir.

4.7. pH

pH siit teknolojisinde Onemli bir yere sahiptir. Siit ve siit iirlinlerinin asitliginin
belirlenmesinde titrasyon asitligine kiyasla pH Olgiimii daha iyi bir secenek olarak
goriilmektedir. H iyonlar1 konsantrasyonunu veren pH, siitlin gergek asitligini
gostermektedir. Bunun sebebi pH’nin daha degisken olmasiyla iliskilidir (Coskun ve
Caglar., 1997).

Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin pH analiz sonuglart Tablo 4.1°de verilmistir.
Orneklerin pH degerleri incelendiginde, kontrol drneginin pH degerinin 5,56; kurutulmus
orneklerin pH degerleri sirasiyla 4,8; 4,73 ve 4,69 olarak bulunmustur. Sicaklik arttikca
pH degerinde diisiis saptanmistir. Tablo 4.9°da Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus
orneklerin pH degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari verilmistir. Tulum
peyniri orneklerinin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.2’te verilmis, istatistiksel olarak

sicakligi pH sonuglari tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.9. Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus orneklerin pH
analiz sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek n pH
Kontrol 2 5,56+0,282
40°C 2 4,80+0,28°
50°C 2 4,73+0,14
60°C 2 4,69+0,05°

*Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

Ergene (2019) tarafindan yapilan bir calismada; dereotu ve ¢orekotu ilave edilmis ¢okelek
peyniri, farkli sicakliklarda (40, 50 ve 60°C) tepsili kurutucu ile kurutmus, kontrol
orneginde pH degerleri 6,13, dereotu ilave edilerek kurutulmus 6rnekte sirasiyla, 6,12;
6,06 ve 6,10, ¢orekotu ilave edilerek kurutulmus drnekte ise sirasiyla, 6,12; 6,06 ve 6,07

olarak saptanmistir.

33



Arzu (2022), bidon Tulum peyniri, deri Tulum peyniri ve Izmir Tulum peyniri olmak
tizere farkli ambalajlarda olgunlastirilan Tulum peynirlerine dondurarak kurutma islemi
uygulanmistir. Kontrol 6rneklerinin pH degerleri sirasiyla; 5,25; 5,29 ve 5,26 olarak,
kurutma sonunda elde edilen tozlarin pH degerleri sirastyla, 4,98; 5,39 ve 5,15 oldugu
belirlenmistir. Calismamiz sonunda elde edilen graniil formdaki Erzincan Tulum peyniri
orneklerinin pH degerlerinin, Arzu (2022) tarafindan elde edilen sonuglarla benzerlik

gosterdigi tespit edilmistir.

4.8. Titrasyon asitligi

Peynirde hesaplanan titrasyon asitligi peynirin nem igerigine, laktoz ve tuz miktarina,
mikroorganizmalara ve iriiniinii depolama kosullarina gore farklilik gostermektedir
(Giilter, 2011). Peynirin karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi sirasinda ikincil starter
olarak adlandirilan mikroorganizmalar etkilidir. Laktozun fermantasyonu sonucu agiga
cikan laktik asit, asetik asit, formik asit, biitirik asit, lipolizle agiga ¢ikan serbest yag

asitleri olusan serbest aminoasitlerdir (Solak, 2013).

Graniil haline getirilmis Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin laktik asit cinsinden asitlik
degerleri Tablo 4.1°de verilmis ve degerlerin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.
Kontrol 6rneginin asitlik degeri % 1,56 olarak tespit edilmis, 40, 50 ve 60 C’de kurutulan
orneklerde sirasiyla %2,2; 2,1 ve 2,0 saptanmistir. Kontrol degerine kiyasla bir artis s6z
konusu olsa da, kurutma sicaklig arttikca Tulum peyniri tozlarinin asitliginin diistiigii
tespit edilmistir. Tablo 4.10°da Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus drneklerin asitlik
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Kurutma igleminin

asitlik lizerine olan etkisinin énemli oldugu bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.10. Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus 6rneklerin asitlik
analiz sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek n Titrasyon asitligi
Kontrol 2 1,56+0,012
40°C 2 2,2+0,00°
50°C 2 2,1+0,02
60°C 2 2,0+£0,07"

*Farkl1 harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)
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Ergene (2019) tarafindan yapilan bir calismada; dereotu ve ¢orekotu ilave edilmis ¢okelek
peyniri tepsili kurutucu ile farkli sicakliklarda (40, 50 ve 60°C) kurutulmustur. Kontrol
ornegine ait LA% degeri 0,29-0,33 arasinda, dereotu eklenerek kurutulan &rneklerin
%LA degeri sirasiyla, %0,29-0,34; 0,30-0,35 ve 0,28-0,31 arasinda, ¢orekotu eklenerek
kurutulan orneklerin %LA degeri ise sirasiyla, %0,31-0,34; %0,30-0,34 ve %0,28-0,33
arasinda saptanmistir. Ergene (2019) tarafindan elde edilen sonuglarin ¢alismamizda

bulunan degerlerden diisiik oldugu saptanmustir.

Arzu (2022), bidon Tulum peyniri, deri Tulum peyniri ve Izmir Tulum peyniri olmak
tizere farkli ambalajlarda olgunlastirilan Tulum peynirlerine dondurarak kurutma islemi
uygulanmistir. Kontrol drneklerinin titrasyon asitligi % LA cinsinden sirasiyla; 1,58; 1,69
ve 1,65 olarak, kurutma sonunda elde edilen tozlarin % LA degerleri sirasiyla, 3,66; 3,48
ve 3,59 oldugu belirlenmistir. Arzu (2022) tarafindan elde edilen sonuglarin

calismamizda bulunan degerlerden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4.9. Su aktivitesi

Kurutma isleminde en 6nemli parametrelerden biri de su aktivitesidir (aw). Su aktivitesi,
kurutma isleminin etkinligini belirleyen ve kurutulmus gidalarda raf omriinii veya
depolama stabilitesini etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Gidalarda aw degeri, O-
1 arasinda degismekte olup, mikrobiyal aktiviteyi etkilemektedir. Su aktivitesi 1,0 ile 0,61
degerleri arasinda oldugu durumlar, gidalarda bir¢ok patojen bakteri, kiif veya mayalarin
gelismesi i¢in ortam saglarken, 0,61°den kiiciik oldugu durumlarda mikrobiyal faaliyete

rastlanmamaktadir (Tapia vd., 2008).

Siit irlinlerinin sahip oldugu yiiksek besin degeri gbz dniinde bulunduruldugunda kontrol
ornegindeki aw=0,944 degeri, patojen mikroorganizmalarin gelismesi i¢in gerekli olan
aw=0,911n iistiinde oldugundan patojen iiremesi i¢in oldukca elverisli bir ortamdir. Tablo
4.11°de verilen sonuglara bakildiginda 40, 50 ve 60°C olmak {izere ii¢ farkli sicaklikta
kurutularak graniil haline getirilmis Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin su aktivitesi
degerleri, mikrobiyal aktivite i¢in kritik nokta olan aw=0,61"den kii¢iik ve giivenli bolgede
oldugu anlasilmaktadir. Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus érneklerin su aktivitesi
analiz sonuclarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 4.11°de verilmistir.

Granil haline getirilmis toz 6rneklerin aw degeri birbirine olduk¢a yakin oldugu tespit
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edilmis olup birbirlerinden farksiz oldugu Tablo 4.11°de goriilmektedir. Istatistiksel

olarak sicakligin aw degeri iizerine etkisi onemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.11. Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus orneklerin su
aktivitesi analiz sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonuglari
Ornek n Su aktivitesi
Kontrol 2 0,944+0,02°
40°C 2 0,563+0,03°
50°C 2 0,558+0,03°
60°C 2 0,551+0,01°

*Farkli harfleri tastyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

Ergene (2019) tarafindan; dereotu ve ¢orekotu ilave edilmis ¢okelek peyniri, farkli
sicakliklarda (40, 50 ve 60°C) tepsili kurutucu ile kurutulmus, kontrol 6rneginin aw degeri
0,795-0,784 arasinda, dereotu eklenerek kurutulan orneklerde sirasiyla, 0,782-0,766
arasinda, 0,771-0,773 arasinda ve 0,764-0.7,55 olarak, ¢corekotu eklenerek kurutulan
orneklerde ise sirasiyla, 0,774-0,794 arasinda, 0,783-0,765arasinda ve 0.757-0,744 olarak
saptanmistir. Ergene (2019) tarafindan elde edilen sonuglarin, calismamizda elde

ettigimiz sonuglardan yiiksek oldugu belirlenmistir.

Arzu (2022), bidon Tulum peyniri, deri Tulum peyniri ve Izmir Tulum peynirlerine
dondurarak kurutma iglemi uygulanmistir. Kontrol 6rneklerinin su aktivitesi (aw) degeri
strastyla; 0,79; 0,81 ve 0,76 olarak, kurutma sonunda elde edilen tozlarin aw degerleri
sirastyla, 0,17; 0,17 ve 0,21 oldugu belirlenmistir. Arzu (2022) tarafindan elde edilen

sonuclarin, ¢calismamizda elde ettigimiz sonuglardan diisiik oldugu goriilmektedir.

4.10. Renk

Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus Orneklere ait renk analizleri Tablo 4.12°de,

varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.13.’de verilmistir.
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Tablo 4.12. Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus drneklerin renk analiz sonuglari

Ornek L a b Kroma BI AE
Kontrol 93,76+0,80 -4,36+0,03 17,40+0,65 17,94+0,63 198,84+0,71 -
40°C  7537+0,67 -4,40+0,08 2127+0,32 21,72+0,33 195,98+0,47 19,28+1,32
50°C 68,88+1,65 -4,37+0,01 21,41+0,19 21,85+0,18 213,55+0,72 25,18+2,30
60°C 73,75£0,41 -4,48+0,09 24,70+0,08 25,10+0,09 217,16+0,20 21,27+0,99

*Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

Tablo 4.13. Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus Orneklerin renk
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Renk degerleri SD F P
L* 3 472,5 0,01
a 3 2,92 0,077
b 3 246,8 0,001
Kroma 3 243,2 0,01
Bl 3 365,9 0,001
AE 3 249,0 0,01

*p<0,05 seviyesinde 6nemli, SD: serbestlik derecesi, F: Hesap degeri

Sekil 4.4. Erzincan Tulum peyniri ve farkli sicakliklarda kurutulmus 6rnekler

Farkli sicakliklarda kurutulmus peynir o6rneklerinin ve kontrol &rneginin renklerinde
meydana gelen degisimler Sekil 4.4’de verilmistir. Sekilden de goriildiigii iizere, sicaklik
arttik¢a peynir 6rneklerindeki renk degisimleri belirginlesmeye baslamigtir.
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4.10.1. L degeri

Erzincan Tulum peyniri orneklerine ait L degerleri Tablo 4.12°de verilmistir. L degeri
beyazlik-siyahlik degerini temsil etmektedir. Peynir tozu Ornekleri iginde, L degeri
%068,88 ile en diisiik 50°C’° de kurutulan 6rnekte tespit edilirken, en yiiksek deger ise
%75,37 ile 40°C’de saptanmustir. Sicaklikla birlikte ger¢eklesen Maillard reaksiyonlari
sonucu, gidalarda bulunan serbest amino asitlerin, proteinlerin veya peptitlerin serbest
amino gruplari ile indirgen sekerler veya lipit oksidasyon iiriinleri arasinda gergeklesen
ve enzimatik olmayan kahverengilesme reaksiyonlar1 “Maillard Reaksiyonu” olarak
bilinir (Yildiz vd. 2010). L degerindeki azalmanin sebebi sicaklikla birlikte ger¢eklesen
Maillard reaksiyonlar1 sonucu oldugu disiiniilmektedir. Erzincan Tulum peyniri
orneklerinin L degerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo 4.14’te
verilmistir. Farkli sicaklik derecelerinde kurutulan Tulum peynirleri {izerinde Ldegeri

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.14. Erzincan Tulum peyniri ve kurutulmus orneklerin L
degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek n L
Kontrol 4 93,76+0,80?
40°C 4 75,37+0,67°
50°C 4 68,88+1,65°
60°C 4 73,75+0,41°

*Farkli1 harfleri tagtyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

4.10.2. a degeri

Erzincan Tulum peyniri 6rneklerine ait a degerleri Tablo 4.12°de verilmistir. a degeri
pozitif ve negatif olarak sirasiyla, kirmizi ve yesil renkleri temsil etmektedir (Giilter
2011). 50°C’ de kurutulan 6rnekte -4,37 ile en yiiksek a degeri tespit edilirken, en diisiik
deger ise -4,48 ile 60°C’de saptanmustir.

Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin a degerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonucglar1 Tablo 4.15’te verilmistir. Tablo 4.13’te istatistiksel olarak 6rnekler arasi a
degeri farkliliklart nemli bulunmamastir (p>0.05).
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Tablo 4.15. Erzincan Tulum peyniri orneklerinin a degerlerine ait
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Ornek n a
Kontrol 4 -4,36+0,03°
40°C 4 -4,40+0,082
50°C 4 -4,37+0,01°
60°C 4 -4,48+0,09°

*Farkli harfleri tagtyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

4.10.3. b degeri

b degeri pozitif ve negatif olarak sar1 ve mavi renkleri temsil etmektedir. Pozitif degerler
sar1y1, negatif degerler ise maviyi gostermektedir (Giilter, 2011). Erzincan Tulum peyniri
orneklerinin b degeri sonuglar1 Tablo 4.12°de verilmistir. 21,27 ile en diisiik b degeri
40°C’ de kurutulan Ornekte tespit edilirken, en yiiksek deger ise 24,70 ile 60°C’de
saptanmustir. Sicaklik arttikga b degerinde bir artis gozlenmis olup bu sonug gozle de
fiziksel olarak tespit edilebilmektedir. Yiiksek sicakliklarda b degerinin artmasinin
kurutma sicaklig1 ve siiresine bagli olarak kurumaddede yag miktarindaki degisimden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin b degerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclar1 Tablo 4.16’te verilmistir. Tablo 4.13’te istatistiksel olarak Ornekler arasi b

degeri farkliliklari 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.16. Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin b degerine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Ornek n b
Kontrol 4 17,40+0,652
40°C 4 21,27+0,32°
50°C 4 21,41+0,19°
60°C 4 24,70+0,08°

*Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)
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4.10.4. Kroma degeri

Renk tayininde renk doygunlugunun tespiti kroma degeri ile saptanabilmektedir. a ve b
degerinin kareleri toplanip karekdkii alinarak hesaplanmaktadir. Tablo 4.12°de goriildiigii
tizere C degerlerinde sicaklik arttik¢a bir artis oldugu tespit edilmistir. C degerinin en
diisiik %21,72 ile 40°C’ de kurutulan 6rnekte tespit edilirken, en yiiksek deger ise %25,10
ile 60°C’de saptanmustir.

Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin C degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 Tablo 4.17°te verilmistir. Tablo 4.13 incelendiginde; istatistiksel olarak

sicakligin C degerleri tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.17. Erzincan Tulum peyniri drneklerinin kroma degerlerine
ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ornek n Kroma
Kontrol 4 17,94 40,632
40°C 4 21,72+0,33"
50°C 4 21,85+0,18°
60°C 4 25,10+0,09°

*Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

4.10.5. Esmerlesme indeksi Bl degeri

Bl, esmerlesme indeksini ifade etmektedir. Bl degeri deneysel bir modele dayanmaktadir
ve amaci Uriinde gergeklesen kahverengi renk olusumunu belirlemektedir. Tablo 4.12
incelendiginde, sicaklik arttikca esmerlesme indeksinin arttigir saptanmistir. 40°C’° de
kurutulan 6rnekte Bl degeri 195,98 iken, 60°C’ de kurutulan 6rnekte 217,16 saptanmus,
bunun nedeninin sicaklikla birlikte olusan Maillard reaksiyonu sonucu olustugu

distiniilmektedir.

Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin Bl degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglart Tablo 4.18’te verilmistir. Tablo 4.13 incelendiginde; istatistiksel olarak

ornekler arasi Bl degeri farkliliklart dnemli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 4.18. Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin BI degerlerine ait
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Ornek n BI
Kontrol 4 17,94+0,63%
40°C 4 21,72+0,33"
50°C 4 21,85+0,18"
60°C 4 25,10+0,09°

*Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

4.10.6. AE degeri

Orneklerin 4£ degeri, kontrol Tulum peyniri referans almarak hesaplanmistir. 44
degerinin 3’ten bliyiik oldugu durumlarda meydana gelen renk farkinin gozle ayirt
edilebilecegi belirtilmistir (Francis ve Clydesdale, 1977). Bu durumda kurutulan
orneklerin kontrol 6rnegine nazaran gozle ayirt edilebilecek nitelikte oldugu belirlenmis,
Tablo 4.12 incelendiginde; en yiiksek 4/ degeri 50°C’ de kurutulan 6rnekte, en diisiik
degerin ise 40°C’ de kurutulan Ornekte tespit edilmistir. Tablo 4.13 incelendiginde;

istatistiksel olarak drnekler aras1 44 degeri farkliliklart dnemli bulunmustur (p<0,05).

4.11.Mikrobiyolojik analiz sonuclar:

Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin TAMB, kiif ve maya analizlerine ait sonuglari Tablo
4.19’da verilmistir. Tulum peyniri Orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.19. Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz

sonuclar1 (log kob/g)
Ornek TAMB Maya ve Kiif
Kontrol 7,62+0,0352 5,17+0,0632
40°C 6,83+0,049° 3,84+0,021°
50°C 6,32+0,042° 3,36+0,098°
60°C 3,360,077 2,57+0,042¢

*Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)
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4.11.1. Toplam aerofilik mezofilik bakteri sayisi

Erzincan Tulum peyniri oOrneklerine ait TAMB sayimi sonuglart Tablo 4.19’da
verilmistir. Tablo 4.19 incelendiginde, TAMB sayis1 en yiiksek kontrol 6rneginde 7,64
log kob/g olarak tespit edilmistir. Kurutma isleminde sicaklik arttikga TAMB sayisinin
da azaldig1 saptanmustir. 40°C’de TAMB sayis1 6,83 log kob/g olarak sayilmis kontrol
ornegine yakin bir deger oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, kurutmada kullanilan 40°C
sicaklik degerinin, mikroorganizmalarin optimum ¢ogalma sicakligi olan 37°C’ye yakin
olmasiyla iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Istatistiksel olarak sicakligin TAMB sayis1

tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Ergene (2019) tarafindan; dereotu ve corekotu ilave edilmis ¢okelek peyniri, farkli
sicakliklarda (40, 50 ve 60°C) tepsili kurutucu ile kurutulmus,. TAMB; kontrol 6rneginde
5.40 log kob/g, dereotu ilave edilerek kurutulmus 6rnekte sirasiyla, 5.54-6.10; 5.15-6.13
ve 5.45-5.78 log kob/g arasinda, ¢orekotu ilave edilerek kurutulmus ornekte sirasiyla,
5.45-5.78; 5.00-5.78 ve 5.39-6,01 log kob/g arasinda saptanmustir.

4.11.2.Maya ve kiif sayis1

Erzincan Tulum peyniri orneklerinin maya ve kif sayimi sonuglar1 Tablo 4.19°da
verilmistir. Maya ve kiif sayis1 en yiiksek kontrol drneginde 3.57 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Kurutma isleminde sicaklik arttikga maya ve kiif sayisinin da azaldig
saptanmustir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise sicakligin maya ve kiif sayist

tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Ergene (2019) tarafindan dereotu ve ¢orekotu ilave edilerek farkli sicakliklarda tepsili
kurutucu ile kurutulan ¢okelek peynirinde, maya kiif; kontrol 6rneginde 0.82 log kob/g,
dereotu ilave edilerek 40,50 ve 60°C’de kurutulmus ornekte, 0.50-2.31, 0.50-2.30 ve
0.50-1.70 log kob/g arasinda, ¢oérekotu ilave edilerek 40,50 ve 60°C’de kurutulmus
ornekte sirasiyla, 1.15-2.85, 1.24-2.11 ve 0.50-1.59 log kob/g arasinda saptanmustir.

4.12.Duyusal analiz sonuglari

Ornekler renk, goriiniis, doku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik agisindan duyusal

degerlendirmeye tabii tutulmus, degerlendirme Oncesi panelistlere gerekli bilgilendirme
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yapilmistir. Duyusal degerlendirme puanlar1 Tablo 4.20°da verilmektedir. Istatistiksel

olarak degerlendirildiginde ise sicakligin tiim duyusal analiz sonuglar1 iizerine etkisi

onemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.20. Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

) Genel

Ornek  Renk Goriiniis Doku Lezzet Kabul Toplam
Edebilirlik

Kontrol  4,00+0.73% 3,83+0.71% 3,66+0.77% 3,58+0.51% 3,75+0.86* 18,82

40°C 3,33+0.65° 3,50+0.52° 3,33+0.49° 2,66+0.49° 3,00+0.60° 15,82

50°C 3,25+0.75° 3,33+0.98° 3,50+0.52° 2,91+0.67° 2,91+0.79° 16,07

60°C 2,7540.629 2,83+0.57¢ 3,08+0.42¢ 2,16+0.719 2,50+0.52¢ 13,32

*Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

Yapilan degerlendirmeler sonucu, ornekler renk, goriiniis ve genel kabul edebilirlik
acisindan degerlendirildiginde 40°C sicaklikta kurutulan 6rnegin daha yiiksek puana
sahip oldugu belirlenirken, doku ve lezzet agisindan 50°C’de kurutulan 6rneklerin yiiksek
puan aldig1 gorilmiistiir. 60°C’de kurutulan orneklerin lezzet ve genel kabul
edilebilirliginin en diisiik oldugu goriilmiistiir. 40°C ve 50°C’de kurutulan peynir
orneklerinin toplam duyusal analiz puanlar1 birbirine yakin olmasina ragmen, 50°C’de

kurutulan peynir 6rnekleri en yiiksek puani alarak panelistlerin begenisini almistir.

Sekil 4.5. Duyusal degerlendirmeye ait bir gorsel

43



4.12.1. Renk

Panelistler tarafindan verilen renk puanlar1 Tablo 4.20’de verilmistir. Panelistlerin
degerlendirmeleri sonucu 40 ve 50°C’de kurutulan 6rnekler sirasiyla 3,33 ve 3,25 olarak
birbirine yakin puanlar aldig1 saptanmistir. En diisiik puani 2,75 ile 60°C’de kurutulan
peynir tozu almistir. Sicaklik arttik¢a renkte meydana gelen sararma panelistler tarafindan
begenilmemis, bazi panelistlerin 60°C’de kurutulan 6rnek i¢in renginin ¢ok sar1 oldugunu
belirtmislerdir. Olusan bu sar1 rengin, sicakligin etkisiyle Maillard reaksiyonlar1 ve
kurutma sonrast kurumaddede yag oram1 artmasi nedeniyle meydana geldigi

distiniilmektedir.
4.12.2. Goriiniis

Panelistlerin degerlendirmeleri sonucu beklenildigi lizere kontrol &rnegi en yiiksek
begeni puanini almistir. Tablo 4.20 incelendiginde, 40 ve 50°C’de sonuglarin 3,50 ve 3,33
ile birbirine yakin oldugu fakat 40°C’deki 6rnegin daha ¢ok begenildigi gériilmiistiir. 2,83

puan ile en diisiik puan1 60 °C’de kurutulan 6rnek almistir.
4.12.3. Doku

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, panelistler tarafindan verilen doku puanlar1 Tablo
4.20°de verilmis, 40 ve 50°C’de sonuglarin 3,33 ve 3,50 ile birbirine yakin oldugu fakat
50°C’deki 6rnegin daha cok begenildigi saptanmistir. 3,08 puan ile en diisiik puan1 60
°C’de kurutulan 6rnek almistir. Bazi panelistler tarafindan 60 °C’de kurutulan peynir

orneginin diger toz drneklere kiyasla daha iri oldugunu belirtilmistir (Bkz. Sekil 4.5).
4.12.4. Lezzet

Panelistler tarafindan verilen lezzet puanlar1 Tablo 4.20’de verilmistir. Diger duyusal
degerlendirme parametrelerine kiyasla peynir tozlarinin lezzet puani diisiik ¢ikmistir. 50
°C’de kurutulan peynir tozu 6rnegi 2,91 puan alarak en begenilen 6rnek olmustur. 2,16
puan ile 60°C’deki 6rnek en diisiik puani1 almistir. Baz1 panelistler 60°C’de kurutulan

ornekten aci tat aldiklarini belirtmislerdir.
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4.12.5. Genel kabul edebilirlik

Panelistler tarafindan degerlendirilen 6rneklerin genel kabul edebilirlik puanlar1 Tablo
4.20°de verilmistir. Panelistlerin degerlendirmeleri sonucu 40 ve 50°C’de sonuglarin
birbirine yakin oldugu fakat 40°C’deki 6rnegin 3,00 puan alarak daha ¢ok begenildigi

goriilmiistiir. 60°C’de kurutulmus 6rnek 2,50 puan alarak en az begenilen 6rnek olmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, geleneksel metotla iiretilen Erzincan Tulum peynirine sicak hava

sirkiilasyonlu tepsili kurutma islemi uyguladiktan sonra 6giitme yapilarak yeni bir form

kazandirilmigtir. Erzincan Tulum peyniri sabit hava hizinda 3 farkli kurutma sicakliginda

(40, 50 ve 60°C) kurutulmus ve daha sonra kurutulan peynirler mikser yardimiyla graniil

haline getirilerek tiniform bir yap1 kazandirilmstir.

Yapilan ¢aligma sonucuna gore elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

Farkli sicakliklarda kurutulup graniil haline getirilen Erzincan Tulum peyniri
orneklerinin pH degeri 4,8 ile 4,69 arasinda saptanmistir. Sicaklik arttikca pH
degerinin diistiigii tespit edilmistir. Orneklerin birbirine olduk¢a yakin oldugu
goriilmiis, verilerin istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Erzincan Tulum peyniri drneklerinin titrasyon asitligi laktik asit cinsinden %2,2 ile
%2,0 arasinda oldugu saptanmuis, tipki pH degerinde oldugu gibi sicaklik arttik¢a
orneklerin titrasyon asitligi (LA) degerinin diistiigii tespit edilmistir. Orneklerin
birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmiis, verilerin istatistiki olarak Gnemli
bulunmustur (p<0,05).

Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin yag degerleri 40,50 ve 60°C’de sirastyla %23,9;
26,45 ve 25,7 olarak saptanmistir. Kontrol 6rnegine gore yag miktari (%30,5) diistigi
gdzlemlenmis bu durum peynire uygulanan 1sil islemin yag kaybina neden oldugu
goriilmiistiir. 40°C’de istenilen nem degerine diismesi icin gereken silirenin uzun
olmasi nedeniyle en diisiik degere neden oldugu diisiiniilmektedir. 50°C’de kurutma
islemi sirasinda topaklasma olusmamis, kuruma daha stabil halde meydana gelerek
en yiiksek yag degerine ulasilmistir. 60°C’de kurutma sirasinda topaklasmanin fazla
oldugu gozlemlenmistir. Sonuglardaki bu dalgalanmalar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05).

Erzincan Tulum peyniri Orneklerinin protein degerleri %35,26-32,61 arasinda
degistigi saptanmis, 40°C’de kurutulan ornekte en yiiksek protein degerine sahip
oldugu saptanmistir. 40°C ve 50°C sonuglarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu
goriilesine ragmen aralarindaki bu farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmustur

(p<0,05).
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Graniil haline getirilmis Erzincan Tulum peyniri 6rneklerinin tuz oranlar1 %3,26 ile
%3,24 arasinda oldugu tespit edilmistir. 40°C’de kurutulan 6rnekte en yiiksek tuz
degeri saptanmustir. Ornekler arasindaki farkin oldukca diisiik olmasinin sebebi
uzaklastirilan su miktariin dolayisiyla son iiriin nemlerinin birbirine yakin olmasi
nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir. Buna bagli olarak sicaklik artisinin tuz miktari
tizerine kesin bir etkisi olmadig1 belirlenmistir.

Graniil haldeki orneklerin su aktivitesi degerleri %0,563-0,551 arasinda oldugu
saptanmustir. Sicaklik arttik¢a ¢ok diisiik miktar da olsa aw degerinin diistiigii tespit
edilmistir. Kurutulmus gidalarda aw degeri %0,60 iizerinde kiif, maya ve bakterilerin
¢ogalmasina, daha yiliksek degerlerde ise gidalarda bozulma baglar. Elde edilen
sonuglar neticesinde, graniil formdaki Tulum peyniri 6rneklerinin aw degeri kritik
degerin altinda oldugu saptanmustir.

Graniil haldeki orneklerin kiil degerleri %5,6-5,9 arasinda oldugu saptanmistir.
Degerlerin birbirine oldukca yakin oldugu saptanmis, sicaklik arttik¢a kiil degerinin
artt1g1 tespit edilmistir.

Duyusal 6zellikler tiiketici tercihi tizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Duyusal analiz
sonucuna gore, 50°C’de kurutulan 6rnek toplam puan olarak en yliksek puani almistir.
60°C’de kurutulan 6rnek ise lezzet ve genel kabul edebilirliginin en diisiik oldugu, bu
sonucu da yiiksek sicakligin neden oldugunu diisiiniilmektedir. 50°C’de kurutulan
ornek, doku ve lezzet olarak en yiiksek puani almustir.

Orneklere yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda TAMB say1s1 6,83-3,36 log
kob/g arasinda tespit edilmistir. 40 ve 50°C’de kurutulan 6rnekteki TAMB sayisi
birbirine yakin oldugu goriiliirken sicaklik artttkga TAMB sayisinin diistiigii tespit
edilmistir. Kiif maya ise 3,84-2,57 log kob/g arasinda hesaplanmistir. 60°C’de kiif
maya sayisinin en diisiik oldugu belirlenmistir.

Kurutma sicakliginin artis1 kurutma siiresi iizerinde onemli etkiye sahip olmustur.
40°C’de hedeflenen nem seviyesine; 270 dakikada inerken, 50°C’de 210 dakika,
60°C’de ise 180 dakikada inmistir.

Gidalarin toz haline getirilmesi, depolamada alan, lojistik ve raf émrii a¢isindan 6nemli

bir avantaj sunmaktadir. Ayrica, ¢esitli peynirler tizerinde kullanilan bu yontem sayesinde
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gidalara yeni kullanim alanlar1 agilmaktadir. Elde edilen peynir tozlari, cipslerde,
corbalarda, soslarda, krakerlerde, yemeklerde, mamalarda kullanilmaktadir. Erzincan
Tulum peynirinin graniil haline getirilmesi sonucuyla kullanim alaninin artacagi, sahip
oldugu yogun lezzetin, az miktarlarda kullanilarak kullanim yelpazesinin genisleyecegi
distiniilmektedir. Duyusal degerlendirmelere gore en yiikksek puani alan ve Kalite
Ozellikleri bakimindan en yiiksek sonuglara sahip olan 50°C’de kurutulan 6rnegin toz

tiretiminde tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK 1. Duyusal analiz formu

Panelistin Ad1 Soyad :

KURUTULMUS ERZINCAN TULUM PEYNIRI
DUYUSAL ANALIZ FORMU

Size verilen kurutulmus Erzincan Tulum Peyniri 6rneklerini renk, goriiniis, doku, lezzet ve
genel kabul edilebilirlik yoniinden begeni derecenizi asagida verilen puan skalasi lizerinden
degerlendiriniz.

1. Renk

Ornek No 1 2 3 4 5 Not

628

134

350

872

Hi¢ Begenmedim Cok Begendim
2. Doku

Ornek No 1 2 3 4 5 Not

628

134

350

872

Hi¢ Begenmedim Cok Begendim
3. Goriiniis

Ornek No 1 2 3 4 5 Not

628

134

350

872

Hi¢ Begenmedim Cok Begendim
4. Lezzet

Ornek No 1 2 3 4 5 Not

628

134

350

872

Hi¢ Begenmedim Cok Begendim
5. Genel Kabul Edilebilirlik

Ornek No 1 2 3 4 5 Not

628

134

350

872
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