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SEMBOLLER VE KISALTMALAR

SEMBOLLER
pL : Mikrolitre
pm : Mikrometre
ng : Mikrogram
L* : Parlaklik Indisi
a* : Kirmizilik/Yesillik Indisi
b* : Sarihik/Mavilik Indisi
°C : Sicaklik (Santigrat Derece)
dk : Dakika
g : Gram
kg : Kilogram
L : Litre
: Metre
mg : Miligram
mL : Mililitre
mm : Milimetre
mM : Milimolar
N : Normalite
nm : Nanometre
P : Gliven Aralig1
% : Yiizde
KISALTMALAR
PB : Plastik bidon
VP : Vakumlu paket
SK : Sosis kilift
PC : Plastic container
VP : Vacuum package
SC : Sausage casing
KM : Kuru madde
SAA : Serbest aminoasit
TSSA : Toplam serbest aminoasit
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TCA

CA

VIP
RP-HPLC
SPME
GC-MS
PLS-DA
PCA

LAB
TMAB

*%

*kk

: Trikloroasetik asit

: COzilinen azot

: Variable importance in projection

: Reversed Phase - High performance liquid chromatography
: Solid plase microextraction

: Gas chromatography - Mass spectrometry

: Partial Least Squares Discriminant Analysis)
: Principal component analysis

: Laktik asit bakterileri

: Toplam mezofilik aerob bakteri

: P<0.05

: P<0.01

: P<0.001
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI AMBALAJ MATERYALLERININ OLGUNLASMA SURECINDE
SAVAK TULUM PEYNIRININ BiYOAKTIF OZELLIKLERI VE KALITE
PARAMETRELERI UZERINE ETKIiSININ ARASTIRILMASI
ABDURRAHMAN CELIK

[nonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

95+X sayfa

2025
Danisman: Dog. Dr. Didem SAHINGIL

Savak Tulum peyniri tiiketiciler tarafindan olduk¢a begenilen ve Tiirkiye'de sosyal,
ekonomik ve kiiltiirel agidan nemli bir peynir ¢esididir. Uriiniin kalitesi ambalaj tiiriinden
etkilenebilmektedir. Bu nedenle, bu ¢aligmanin amaci, ti¢ farkli ambalaj materyali (vakumlu
paket: VP, plastik bidon: PB ve sosis kilifi: SK) ile paketlenen Savak Tulum peynirinin 150
giin boyunca fizikokimyasal, proteoliz, lipoliz, ugucu profil, mikrobiyolojik, tekstiirel ve
duyusal degisimlerinin peynirin kalitesi lizerine olan etkisini degerlendirmektir. Savak
Tulum peynirinin olgunlagsmasinda kullanilan ambala;j tipi, fizikokimyasal, proteoliz ve
lipoliz 6zelliklerini desteklemistir. VP ve SK ambalaji PB ambalaja gore daha az gézenekli
yapiya sahip olmast Tulum peynirlerin kuru madde, tuz, pH, laktik asit, yag ve protein
degerlerine dnemli etkisi olmustur. Oksijen gecirgenligi daha az olan SK ambalajli 6rnekler
daha diisiik kuru madde ve tuz oranina sahip iken daha yiiksek proteolitik aktiviteye sahip
olmustur. Ugucu aroma bilesen diizeyleri, incelenen faktorlere bagli olarak peynirler
arasinda biiyiik Olclide degismistir. Peynirlerdeki farkli bilesenleri (serbest amino asitler,
ucucu bilesikler) olgunlagma siiresine ve ambalaj tipine gore ayirt etmek i¢in temel bilesen
analizi, kismi en kiigiik kareler-ayirici analizi ve 1s1 haritas1 kiimeleme analizi yapilmigtir.
Toplam serbest amino asitler SK ve VP peynirlerinde depolamanin 120. giiniinden itibaren
PB peynirlerine gore daha ytiksek bulunmustur. Depolama siiresince sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri VP peynirlerinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yar1 sert
yapisi ile SK ambalajli 6rnekler daha fazla 6ne c¢ikmistir. Sosis kilifiyla paketlenen
peynirler, duyusal oOzellikleri (tat hari¢) en yliksek ortalama degerleriyle karakterize
edilmistir. VP ambalajli 6rnekler tat bakimindan en begenilen drnekler olmustur. Koliform
grubu mikroorganizmalarin sayisi, vakum ve sosis kilifiyla paketlenen peynirlerde
olgunlasmanin 90. giiniinden itibaren tespit edilmemistir. Toplam maya-kiif sayisi tiim
orneklerde depolama boyunca azalmigtir. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi ise
depolama boyunca PB orneklerinde azalirken VP 6rneklerinde artmis, SK orneklerinde ise
istatistiksel olarak fark gézlemlenmemistir. Sonug olarak, SK ve VP ambalaj materyali ile
olgunlastirilan peynirlerinin biyoaktif 6zellikleri ve kalite parametreleri agisindan daha etkin
sonuglar verdigi, Savak Tulum peynirinin ambalajlanmasinda yaygin olarak kullanilan
plastik bidona iyi bir alternatif olarak kullanilabilecekleri sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Savak Tulum peyniri, ambalaj materyali, proteoliz, ugucu,
biyoaktivite.
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ABSTRACT
Master Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT PACKAGING
MATERIALS ON BIOACTIVE PROPERTIES AND QUALITY PARAMETERS
OF SAVAK TULUM CHEESE IN THE RIPENING PROCESS
ABDURRAHMAN CELIK

Inonu University
Graduate School of Nature and Applied Sciences
Department of Food Engineering

95+X sayfa
2025
Supervisor: Dog. Dr. Didem SAHINGIL

Savak Tulum cheese is a cheese variety that is highly appreciated by consumers and is
socially, economically and culturally important in Turkey. The quality of the product can be
affected by the type of packaging. Therefore, the aim of this study was to evaluate the effect
on the quality of Savak Tulum cheese packaged with three different packaging materials
(vacuum package: VP, plastic container: PC and sausage casing: SC) as reflected
physicochemical, proteolysis, lipolysis, volatile profile, microbiological, and sensory
changes during 150 days. The type of packaging used in the ripening of Savak Tulum cheese
supported physicochemical, proteolysis and lipolysis characteristics. VP and SC packaging
had a less porous structure compared to PB packaging, which had a significant effect on dry
matter, salt, pH, lactic acid, fat, and protein values in Tulum cheeses. SC packaged samples,
which had less oxygen permeability, had lower dry matter and salt content, but higher
proteolytic activity. The levels of volatile aroma compounds varied greatly among the
cheeses depending on the factors studied. Principal component analysis (PCA), partial least
squares-discriminant analysis (PLS-DA), and heat map cluster analyses were performed to
distinguish the different components (free amino acids and volatile compounds) in the
cheeses according to ripening time and packaging type. Total free amino acids (TFAAs)
were higher in SC and VP cheeses than in PC cheeses from the 120" day of storage. During
storage, hardness, gumminess, and chewiness values were higher in the VP cheeses. The SC
packaged samples stood out more with their semi-hard structure. The cheeses packed with
sausage casing were characterized by the highest mean values of sensory attributes (except
taste). VP packaged samples were the most popular in terms of taste. Counts of coliform
group microorganisms were not detected in vacuum and sausage casing-packed cheeses from
the 90th day of ripening. Total yeast-mold count decreased in all samples during storage.
Total mesophilic aerobic bacteria counts decreased in PB samples, increased in VP samples,
and no statistically significant difference was observed in SK samples. As a result, it was
concluded that cheeses ripened with SC and VP packaging materials gave more effective
results in terms of bioactive properties and quality parameters and could be used as a good
alternative to the plastic container commonly used in the packaging of Savak Tulum cheese.

Keywords: Savak Tulum cheese, package material, proteolysis, volatile, bioactivity.

X



1. GIRIS

Diinya genelinde peynir tliketimi giderek artmaktadir. Tirkiye’de tiiketilen siit
iiriinleri arasinda peynir ¢esitlerinin tiiketim siras1 incelendiginde, Beyaz peynir, Salamura
peynir, Kasar peyniri ve ekonomik degeri daha yiiksek olan Tulum peyniri 6n plana
cikmaktadir (Cakmake1 ve dig., 2008; Tarak¢r ve dig., 2015). Tiirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligi Tulum peynirini; “tipine O6zgii karakteristik Ozelliklere sahip, sirden enzimi
kullanilarak elde edilen telemenin fermantasyonu sonucu elde edilen, ardindan ufalanip
tuzlanan, uygun bir ambalaj malzemesi veya deri tulum igerisine sikica bastirilan ve

olgunlastirildiktan sonra piyasaya sunulan peynir” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2015).

2024 yili verilerine gore Diinyada iiretilen siitiin %2.2’si Tirkiye’de iiretilmistir.
(FAO, 2024). TUIK verilerine gore, 2024 yilinda iilkemizde iiretilen siitiin %93.6’s1 inek,
%4’i koyun, %2.1°1 keci ve %0.3’li mandadan elde edilmektedir. Her mevsim
bulunmamasina, siit verimi agisindan da ineklere gore daha diisiik olmasina ragmen koyun
ve ke¢i siitleri Tulum peynirinin {liretiminde daha fazla kullanilmaktadir. Tirkiye siit
iiretiminin 2024 y1ili itibariyle %6.1’inin koyun ve kegi siitiinden karsilandig1 goriilmektedir

(TUIK, 2024).

Tulum peyniri; keskin kokusuyla, yar1 sert tekstiir ve tereyagimsi yapisiyla, yiiksek
yag igerigi ile, beyaz veya krem renginde olan peynir tiiriidiir (Kurt ve dig., 1991a). TSE
(2006) Tulum peynir yapiminda inek, koyun, ke¢i ve manda siitleri veya bu siitlerin
karigimlarinin kullanilmakta oldugunu belirtmektedir. Kullanilan siit pastorize edilerek veya
pastorize siit teknigine uygun olarak islenir, gerektigi durumda katki madde ilave edilerek

olgunlagtirilir. Tekstiirel olarak yar1 sert ve yumusak yapiya sahip bir peynir tiiriidiir.

Onceleri yerel diizeyde ve kiigiik 6lcekli isletmelerde iiretilen Savak Tulum peyniri,
giinlimiizde daha biiylik dlcekte iiretilmekte ve ihracati yapilan peynir tiirleri arasinda yer
almaktadir. Mayis ay1 ile baslayip Eyliil ayina kadar keci ve koyun siitii iiretiminin yogun

oldugu donemlerde iiretilmektedir (Tekin & Giiler, 2019; Tomar ve dig., 2020).

Tulum peyniri iiretiminde tercih edilen ¢ig veya pastorize edilmis koyun, kegi ve inek
stitleri 32-35 °C’de mayalanmakta ve daha sonra baskilama iglemine tabi tutulmaktadir. Bu

islem geleneksel yontemler ile yapilan iiretimlerde c¢uvallar icerisinde, endiistriyel



iiretimlerde ise cendere bezi igerisinde gerceklestirilerek pithtinin kurumaddesi %45-50
olacak sekilde suyunun atmasi saglanir. Deri tulum ambalajinin kullanildig1 geleneksel
yontemle iretilen Tulum peynirinde, olgunlagma siirecinde teleme suyunun deri
gozeneklerden akmasi ve istenilen kuru madde oraninin elde edilmesi miimkiindiir (Giin ve
Seydim, 2011). Plastik bidon, cam gibi ambalajlarda teleme suyu disar1 atilamadigindan
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan bozulmalar gerceklesebilmektedir. Bagirsak
gibi gozenekli yapiya sahip ambalajlarda ise olgunlasma siiresince Tulum peynirinde

kuruma gibi istenmeyen sonuglar ile karsilagilmaktadir (Arslaner, 2008).

Olgunlastirildiktan sonra tiiketilen Tulum peyniri, yapiminda ¢ig siitiin kullanildig:
ve en az 3 ile 5 ay arasinda olgunlastirilan bir peynir tiiriidiir. Uretildigi yoreye dzgiin olarak
obruk, mahzen, magara gibi yerlerde olgunlastirilmaktadir (Kamber, 2005). Yapiminda
uygulanan farkli yoOntemler sonucunda Tulum peynirlerinin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik kaliteleri de farklilik gdstermektedir (Ates ve Patir, 2001; Ozpmnar ve
Glimiissoy, 2013; Tekinsen ve Akar, 2017).

Tulum peyniri, tilkemizin farkli bolgelerinde c¢esitli tiplerde iiretilmektedir. Genel
olarak Trakya Bolgesi disinda kalan yorelerde kuru ve salamura olarak iiretimi
yapilmaktadir. 2015 yilinda iiretim rakamlar1 incelendiginde 665.580 ton olan toplam peynir
iretiminin yaklasik %10’unu Tulum peyniri olusturmakta olup yilda kabaca 70.000 ton
Tulum peynirinin iretildigi ortaya ¢ikmaktadir. Tulum peynirleri baglica iki tipte

yapilmaktadir (Cizelge 1.1) (Tekinsen ve Akar, 2017).

Cizelge 1.1: Tulum peyniri ¢esidi ve iiretim yerleri

Tip Cesit Uretim Yoresi
Salamura [zmir Tulum peyniri [zmir
Afyon Tulum peyniri Afyon
Akcabelen (Cepni) Tulum peyniri Beysehir
Cimi Tulum peyniri Serik, Akseki ve Manavgat
Divle Tulum peyniri (Ugharman) Divle
Eregli Tulum peyniri Eregli
Ermenek Tulum peyniri Ermenek
Erzincan (Savak) Tulum peyniri Erzincan ve Elazig
Kuru Giresun Tulum peyniri Giresun
Isparta Tulum Peyniri Isparta
Karaburun Lorlu Tulum peyniri Karaburun
Karin Kaymag peyniri Giimiigshane ve Sarikamig
Kayseri Tulum peyniri Kayseri
Konya Kiiflii peyniri Konya
Ordu Cokelekli Tulum peyniri Ordu
Pasinler Lorlu Tulum peyniri Pasinler

Tokat Tulum peyniri

Vakfikebir ve Siirmene




Erzincan ydresine 6zgli Tulum peyniri, Savak Peyniri olarak da bilinmekte olup;
Bingdl, Elazig gibi farkli illerde de iiretimi yapilmaktadir (Sekil 1.1). Ornegin, Elazig Savak
Tulum peynirinde Akkaraman koyun siitii kullanilmaktadir (Cetinkaya, 2005; Tarak¢1 ve
dig., 2005). Elaz1g ve c¢evresinde iiretilen Savak Tulum peyniri Akkaraman 1rki koyunlarin
siitlinden {iretilmekte olup, iiretiminin hi¢gbir asamasinda 1sil islem uygulanmamaktadir.
Tiirkiye nin dogu bolgelerinde bulunan Elazig, Bingdl, Tunceli ve Erzincan illerinde basta
olmakla beraber, tiim yurtta iiretilebilmektedir (Kara ve Akkaya, 2015). Savak peynirinin
yayginlagmasinin temel sebeplerinden biri, Tiirkiye’nin bir¢ok bolgesine hatta Avrupa

iilkelerine kadar ulasabilmis olmas1 ve cografi isaret almis bir {iriin olmasidir.

Sekil 1.1: Savak Tulum peyniri
Tulum peynirinin geleneksel yontemler ile iiretimi i¢in ¢ogunlukla koyun siitii tercih
edilmekte olsa de koyun siitiine inek ve kegi siitii ilave edilerek de tiretim yapilabilmektedir
(Giiler ve Uraz, 2004). Geleneksel yontemle iiretimde, sagilan siitler 2-3 kez siiziildiikten
sonra, ¢ig olarak 28-32 °C sicakliklarda mayalanmaktadir. Mayalamada genellikle ticari
peynir mayalar1 kullanilmaktadir. Olusan pihtilar peynir alti suyunu uzaklagtirmak amaciyla
elyaf torbalara alinmakta ve giinessiz bir ortamda 14-16 saat arasinda bekletilmektedir. Bu
siireci hizlandirmak amaciyla 2-2.5 saatlik baskilama islemi de tercih edilebilmektedir.
Baskilama iglemi ile birlikte elde edilen telemenin parcalama ve tuzlama islemi
yapilmaktadir. %2.5 oraninda kuru tuzlama sonrasi tekrar baskilama islemi yapilarak peynir
alt1 suyunun iyice uzaklagsmasi saglanmaktadir (Kurt ve dig., 1991; Giiven, 1993). Baskilama
stirecinde torbalarin belirli araliklarla yerleri degistirilerek siiziilme islemi saglanmaktadir.
Doluma hazir hale gelen peynirler farkli ambalaj materyallerine hava boslugu kalmayacak
sekilde sikica doldurularak 3-6 °C, % 70-85 nispi nemde ve 90 ila 120 giin siireyle
olgunlagma siirecine birakilmaktadir (Koca, 1996; Tekinsen ve Tekinsen, 2005).



Gilintimiizde Savak Tulum peynirine kars1 artan talep ile birlikte {ireticiler gerek daha
kolay iiretim yontemi olmas1 gerekse daha az iscilik gerektirmesi nedeni ile kelle peynir
olarak bilinen teleme peyniri kullanmaktadirlar. Bu ticari tiretim teknigi ile peynir {ireticileri
stit tireticilerinden temin ettikleri 100 kg telemeden 60 kg peynir elde edebilmektedirler. Bu
teknik ile, nohuttan kiigiik parcalara ufalanan teleme peynirlere ilk olarak %3-5 oraninda
kuru tuzlama yapilmakta ve daha sonra 40-50 kg miktarinda bez g¢uvallara doldurulan
peynirler 3-4 sira istifleme yapilarak baskilama islemine tabi tutulmaktadir. Baskilama
islemi giinessiz ortamda ve 3-5 °C’de yapilamakta olup 10-15 giin siire ile bez ¢uvallarin
yeri diizenli olarak degistirilmektedir. Baskilama iglemi sonrasi peynirler yiiksek devirli
makine kullanimi ile tekrar nohuttan diisiik tanelere parcalanarak tulum ya da plastik
bidonlara hava boslugu birakilmayacak sekilde sikica doldurularak yaklasik {i¢ ay siireyle
soguk hava depolarinda olgunlastirilmaktadir. Olgunlasan peynirler, pazar ihtiyaci
dogrultusunda hem kendi ambalajinda hem de farkli ambalajlarda ve gramajlarda piyasaya

sunulabilmektedir (Tekinsen ve Akar, 2017).

Gilinlimiizde peynirin ambalajlanmasinda kullanilacak teknolojinin se¢imi; ambalaj
filminin bilesimi, bariyer 6zellikleri, iiriin tipi ve maliyetler gibi faktorlere bagli olarak
belirlenmektedir. Genellikle vakum teknolojisi, termal ve mekanik 6zellikleri belirli olan
plastik filmle birlikte kullanilmaktadir. Bu yontemle iirlinlerin daha uzun siire stabil kalmasi
saglanmaktadir. Ancak ambalaj icerisindeki havanin ¢ikarilmasi, filmin iiriin yiizeyine
yapisarak ¢okmesine neden olabilmekte ve bu durum iiriiniin nihai dokusunda olumsuz

degisikliklere sebep olarak tiiketici tercihlerini etkileyebilmektedir (Ngjera ve dig., 2021).

Adin1 ambalajlanmasinda kullanilan deri tulumdan alan Tulum peyniri, dayanikli
yapist nedeni ile genel olarak keci ve koyun derisinde olgunlastirilmaktadir. Gegirgenlik
yapisinin daha uygun olmasindan dolay1 bir yasini doldurmamis kuzu/oglak derileri de tercih
edilmektedir (Tekingen ve Ugar, 2007). Son yillarda ise yasal zorunluluklar nedeniyle

Tulum peynirinin ambalajlanmasinda plastik bidonlar yaygin olarak kullanilmaktadir.

Savak Tulum peyniri genellikle plastik bidonlarda ambalajlanarak tiiketime
sunulmakta; bez ve deri ambalajlarda tiiketimi ise daha smirli kalmaktadir. Bez, deri ve
plastik bidon disinda; vakumlu paket ambalaj ve sosis kilifi ambalaj gibi farkli yontemler ile
ambalajlamaya yonelik heniiz yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Ozellikle plastik gegirgen
kapaklarla birlikte kullanilan bu ambalaj tiirleri ile diigiik gramajli, tek porsiyonluk tiriinler
iretilebilmekte, Ancak bu tiir ambalajlamalarin {irlin kalitesi lizerindeki etkileri hakkinda

bilgi yetersizdir ve bu etkinin arastirilmasi gereklilik arz etmektedir.



Bu calismaya baslamadan 6nce Tulum peynirinin perakende satisinda tiiketicilerin
diisiik gramajlarda agik olarak Tulum peyniri aldig1 goriilmis, 6zellikle Elazig’da Kapali
Cars1 igerisinde yer alan isletmeler basta olmak iizere sarkiiterilerde daha ¢ok diisiik
gramajlarda acik alim veya 1-2 kg’lik ambalajli iiriin tiiketiminin yogunlukta oldugu
gorlilmiistiir. 1-2 kg’lik ambalajlarda alinan Tulum peynirinde bile bidon agildiktan sonra
kisa siirede tiiketilmedigi zaman tekstiirel yapisinda bozulmalar ve ayni zamanda
kiiflenmeler oldugu bu nedenle de tiiketicilerin daha ¢ok 1 kg altinda diisiik gramajlarda
poset veya polistiren malzemeden iiretilen tek kullanimlik kdpiik tabaklarda alim yaptigi
goriilmiistiir. Ozellikle tiiketicilerin yogun aligveris yaptign Kapali Carsida tiiketicilerin
talebi dogrultusunda diisiik gramajli satislar i¢in depolama siirecinde 20 veya 60 kg’lik deri
tulum, bez veya sentetik ¢uval ve bidon gibi ambalajlara basilmis peynirlerin agik olarak

satildig goriilmiistiir (Sekil 1.2).

S

Sekil 1.2: Savak Tulum peynirinin sekillerde satisa sunulmast

Halk saglig1 icin de olumsuz etkileri olan bu durumun 6niine gecilebilmesi i¢in diisiik
gramajli ambalaj iirlinlerine olanak saglayacak ambalaj tiirleri {izerinde ¢alisma yapilmasi
onem arz etmistir. Bu ¢caligmada Savak Tulum peynirinin geleneksel yontemler disinda farkli
ambalaj malzemeleri (plastik bidon, vakumlu paket ambalaj ve sosis kilifi) ile iiretimi
gerceklestirilerek; peynirin fizikokimyasal, proteolitik ve antioksidan 6zellikleri, dokusal ve

duyusal ozellikleri ile mikrobiyolojik 6zellikler agisindan degerlendirilmesi amaglanmuistir.



Bu baglamda, Elaz1g’da faaliyet gosteren Tulum peyniri iireticisinden temin edilen
doluma ve depolanmaya hazir peynir numuneleri plastik bidon, vakumlu paket ve sosis kilifi
ambalajlarinda hi¢ bosluk kalmayacak sekilde doldurulup paketlenerek 4 °C’de 150 giinliik
olgunlagma siirecine birakilmistir. Olgunlagma siirecinde kullanilan plastik bidon, vakumlu
paket ambalaj ve sosis kilifi ile paketlenmis tiirleri incelenerek farkli ambalaj tiirlerinin
Tulum peynirinin biyoaktivite, oksidasyon, tekstiir, reoloji, fiziksel ve duyusal 6zellikleri

iizerinde ne tiir etki olusturacag arastirilmistir.



2. LITERATUR OZETIi

Diinyada farkli tat ve tekstiir yapisina sahip 4000, Tiirkiye’de ise 100 peynir ¢esidi
bulunmaktadir. Anonim (2015)’e gore, Beyaz peynir iiretimi %60 ile Tiirkiye’de en fazla
iiretilen peynir ¢esidi iken onu %15 ile Tulum ile Mihali¢ peynirleri, %15 ile Kasar peyniri

ve %10 ile diger ydresel peynirler takip etmektedir (Hayaloglu ve Ozer 2011, Anonim 2016).

Erzincan Tulum peynirinin; yliksek rakimli yaylalarda beslenen hayvanlardan elde
edilen siit tipi, pihtilagtirma metotlari, siitiin 1s1l igleme tabi tutulup tutulmamasi, yag orani,
peynirin tekstiirli, tuz orani, katki maddeleri, olgunlagtirma periyotlar1 ve kullanilan
toptanci/perakendeci ambalaj materyalleri gibi 6zelliklerinden dolay: tiiketiciler tarafindan

tercih edilmesinde 6nemli 6zellikler olarak kabul edilmektedir (Topgu, 2016).

Tulum peyniri geleneksel yontemler ile iiretilen bir peynir ¢esidi olup, Kasar peyniri
ve Peyaz peynir iiretiminin yapilamadig: yaylalarda iiretilmektedir. Artan tiiketici talebi ile
birlikte giiniimiizde mandira ve siit isletmelerinde de {iretimi baglamig ve bu tiretimler her
gegen giin artmaktadir. Gegmiste hijyenik olmayan kosullar altinda hayvansal kokenki deri
tulumlara basilan Tulum peynirleri, glinlimiizde yasal uygulamalar, tiretim kolaylig1 ve ucuz
maliyet gibi nedenlerle plastik bidonlara basilarak pazara sunulmaktadir. Plastik bidona
alternatif bir ambalaj materyali gelistirilememesi iiretimde standardizasyon saglanamasina

sebep olmaktadir (Demir ve dig. 2017).

Literatiir aragtirmalart incelendiginde Tulum peynirinin ambalajlanmasinda basta
plastik bidon, deri ve bez tulum olmak iizere farkli materyaller kullanilmig fakat vakum ve
sosis kilift ambalaj materyaline yonelik ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Bu bdliimde
Tulum peynirinin ambalaj materyalinin biyoaktivite, oksidasyon, reolojik, tekstiirel ve
fiziksel degisimler gozlemlenerek ambalaj tiirlerinin peynirin olgunlagsma siirecine etkisi

arastirtlmis ve kiyaslamalar yapilmigtir.

Tekingen ve dig. (1998), yar1 sentetik kilif ve vakum ambalajin Tulum peynirinin
kalite ozelliklerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada, peynirin paketlenmesinde sentetik
kilifin kullaniminin uygun oldugunu, ancak yiiksek bagil neme sahip alanlarda sentetik kilif
ambalajli peynirlerin korunmasi gerektigini, vakum ambalaj materyalinin ise kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal agidan sentetik kilifa kiyasen daha distiin niteliklere sahip

oldugunu tespit etmislerdir.



Sengiil ve dig. (2001), farkli gramajlara sahip plastik bidon, tulum ile ahsap kutu
ambalaj materyalinin ve olgunlasma siiresinin Tulum peynirinin mikrobiyal &zelliklerine
etkisini incelemislerdir. Depolama siiresince kullanilan ambalaj materyalinin maya ve kiif
sayilarin1 6nemli derecede etkiledigini, ahsap kutuda olgunlastirilan peynirlerin ise en diisiik
mikroorganizma sayisina sahip oldugunu tespit etmislerdir. Tiim mikroorganizma
sayilariin 90 giinlik depolama siiresi sonunda (Anonim, 2006) belirtilen seviyelere

ulastigini belirtmislerdir.

Hayaloglu ve dig. (2007a), farkli iki mandirada ¢ig koyun siiti kullanilarak
iretildikten sonra keg¢i derisi ve plastik bidon ile ambalajlanan peynir 6rneklerini 150 giin
stire ile olgunlastirarak biyokimyasal, mikrobiyolojik degisimleri ve ugucu bilesen
kompozisyonlarini incelemislerdir. Gozenekli yapist ile ke¢i derisinden olgunlastirilan
peynirlerin daha diisiik nem oranina sahip olmasina karsin mikrobiyal igeriklerin plastik
bidon peynirlerine gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ambalaj materyalinin serbest
amino asit miktar1 lizerinde dikkate deger bir fark olusturmamasina karsin toplam serbest
amino asit miktarinda kayda deger bir artis sagladigin1 gérmiislerdir. SPME yontemi ve GC-
MS kombinasyonu ile olgunlasmanin 90. giiniinde yaptiklar1 analizler sonucunda, peynir
orneklerinde asit (11 adet), ester (16 adet), metil keton (12 adet), aldehit (7 adet), alkol (22
adet), azotlu bilesen (7 adet), terpen (6 adet) ve diger bilesenlerden (19 adet) olusan 100 adet
ucucu bileseni tespit etmislerdir. Tiim 6rneklerde ayni aroma bilesenlerinin tespit edilmesine
ragmen ambalaj materyalinin hava ve su gegirgenligine bagl olarak bilesenlerin farkl
konsantrasyona sahip oldugunu bildirmislerdir. Metil keton oranlarint mandiralardan birinde
plastik ambalajli peynirlerde yiiksek iken digerinde deri ambalajli peynirlerde tespit
etmiglerdir. Ayn1 sekilde alkolleri mandiranin birinde her iki ambalaj tiiriinde de ayni
oranlarda bulurken digerinde alkollerin oranini keg¢i derisinde olgunlastirilan peynirlerde
daha disiik oranda belirlemislerdir. Aldiklar1 diger sonuglarda ise kullanilan ambalaj

tiirliniin terpen bilesenleri lizerine herhangi bir etkisini olmadigini gormiislerdir.

Arslaner (2008), kullandig1 iki farkli yontem ile iirettigi Tulum peynirlerinden birini
¢ig koyun siitii kullanarak geleneksel yontemle, digerini ise inek siitii ile koyun siitii
kullanarak Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, Leuconostoc
mesenteorides subsp. cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
tiirlerini iceren mezofilik aromatik starter kiiltiirii kullanarak tiretmis ve farkli ambalajlarda
90 giin siire ile depolamistir. Depolamanin sonunda koyun siitiinden iiretilerek suni kilifta

olgunlastirilan peynirlerin en yiiksek duyusal analiz puanina sahip oldugunu belirlemistir.



Bayar ve Ozrenk (2011), farkli ambalaj tiirii kullaniminin ve pastdrizasyon isleminin
Tulum peynirinde olusturacagi kimyasal degisimler ile testiirel ve duyusal nitelikler
izerindeki etkisini inceledigi ¢alismada, peynir 6rneklerini 5 farkli ambalaj tiiriinde 90 giin
stire ile depolamamislardir. Kimyasal nitelikler agisindan pastoriize siit kullanilarak {iretilen
peynir Orneklerinin daha yiiksek degerlere sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ambalaj
tiiriiniin ve pastorizasyonun peynirin duyusal Ozelliklerine ise Onemli bir etkisinin
bulunmadigini rapor etmislerdir. Bu bulgular 15181nda, Tulum peyniri tiretiminde pastorize
stitiin kullanilmasinin ¢ig siite uygun bir alternatif olarak onerilebilecegini ve hayvan derisi

yerine bez ambalaj malzemesinin kullanilmasinin da 6nerilebilecegini ifade etmislerdir.

Cakmake1 ve dig. (2011), plastik torba ve keci derisinde olgunlastirilan peynirlerde
ambalajin proteolitik aktiviteye etkisini incelemislerdir. Ke¢i derisinin gozenekli yapisi
neden ile olgunlagma siiresince daha fazla nem kaybettigini ve proteoliz diizeyinin daha

yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Tulum peynirinin ambalajlanmasinda yasal zorunluluklara bagli olarak plastik bidon
kullanim1 daha yaygin olsa da, 2015 yilinda yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi
ile birlikte deri tulumun yasal kullanimima zoonoz enfeksiyonlardan uzak, temiz ve kuru

olma sart1 ile izin verilmistir (Anonim, 2015).

Yaprakli ve dig. (2015), Erzincan ilinde etkin olan Tulum peyniri ireticilerinin
iiriinlerini piyasaya sunarken yasadiklari temel sorunlari ve piyasadan beklentilerini
belirlemek ve bu dogrultuda alternatif ¢oziimler liretmek amaciyla yaptiklart ¢aligmada,
isletmelerin tirlinle ilgili en biiyiik problemlerinden birinin Tulum peynirinin ambalajlama
sorunu oldugunu rapor etmislerdir. Hali hazirda plastik bidon ambalajinda pazara sunulan
peynirlerin, en biiyliik dezavantajinin gorsel anlamda tiiketiciye hitap etmemesi ve uzun
stireli tiiketiminin olmamast oldugu belirtmiglerdir. Ambalajlamada belli bir standardin
olmamasinin aslinda en temel sebep oldugu, bu durumunda Tulum peynirinin ihracatinda

biiylik bir sorun teskil ettigini bildirmislerdir.

Farkli ambalaj tiirlerinin Tulum peynirinin karakteristik 6zellikleri iizerine etkisini
arastiran Tarak¢i ve Durmus (2016), peynir orneklerinin kumas, karin, deri, ¢dmlek ve
plastik ambalaj materyallerinde depolamislar ve yapilan analiz sonuglarinda farkli ambalaj
tiirlerinin olgunlagma siiresince Tulum peynirinin karakteristik 6zelliklerini 6nemli derecede

etkiledigi sonucuna varmislardir.



Arslaner ve Bakirci (2016a), pastorize islemine tabi tutulmus inek ve koyun siitiinden
iretilen Tulum peynirlerini, dort farkli ambala; tiiriinde 90 giin siire ile olgunlagtirilmis ve
depolama siiresince drneklerin fizikokimyasal niteliklerini, duyusal 6zelliklerini ve serbest
yag asidi (SYA) icerigini degerlendirmisler, sonuglari ise geleneksel Erzincan Tulum peyniri
ile karsilastirmiglardir. Elde edilen sonuglara bakildiginda, koyun siitiinden (iiretilen
peynirlerin C6:0, C8:0, C10:0, C12:0, C18:2 ve C18:3 yag asitleri konsantrasyonu
bakimindan daha zengin oldugunu tespit etmislerdir (£<0.01). Aym siit tipinden yapilan
peynirlerde farkli ambalaj malzemesi kullanilmasinin SYA konsantrasyonlarini (C4:0-
C18:3) etkilemedigini belirlemislerdir. Pastorizasyonla iiretilen peynir 6rneklerinin genel
kabul edilebilirlik acisindan farkli ambalaj materyalinden ©nemli derecede (P<0.01)
etkiledigini, duyusal degerlendirme sonuglarinin, koyun siitii ile yapilan ve seliiloz kilifta
olgunlastirilan deneysel peynirlerin toplam puan agisindan en yiiksek puana sahip oldugunu
ve seliiloz kilifin Erzincan Tulum peyniri tiretiminde ambalaj materyali olarak

kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Arslaner ve Bakirci (2016b), farkli ambalaj tiirlerinin Tulum peynirinin proteoliz
stirecine etkisini incelemislerdir. Suda-CA orani, olgunlagma indeksi ve protein olmayan
azot oran1 bakimindan en yiiksek degerlere, ¢ig koyun siitii kullanilarak iiretilen ve tulumda
olgunlastirilmis Erzincan Tulum peyniri 6rneginde rastlamislardir. Bu veriler 1s18inda,
iiretiminde koyun siitlinlin, olgunlastirilmasinda ise oglak derisi kullaniminin Tulum
peynirinin karakteristik 6zelliklerinin sekillenmesinde dikkate deger bir etkisi oldugu

sonucuna varmislardir.

Cakir ve dig. (2016), siyah kimyon ilaveli ve siyah kimyonsuz Erzincan Tulum
peynirinin olgunlagma siiresince kimyasal bilesim, proteoliz, duyusal 6zellikler ve ugucu
madde profilleri arasindaki farkliliklarini incelemislerdir. Toplam protein ve azot icerikleri
ile suda-CA konsantrasyonlarinin siyah kimyon ilaveli peynir 6rneklerinde daha yiiksek
oldugunu, 90. giinde yapilan duyusal analizlerde genel kabul edilebilirlik agisindan ise siyah
kimyon ilavesinin bir farklilik olusturmadigini tespit etmislerdir. SPME ve GC-MS
kombinasyonu kullanarak olgunlagmanin siiresince yaptiklar1 analizlerde belirledikleri 94
adet ugucu bilesenden esterler (31), alkoller (14), terpenler (12) tespit edilen en yogun
bilesenler olmustur. Diger bilesenler ise aldehitler (7), kiikiirt bilesikleri (2), metil ketonlar
(8), karboksilik asitler (10) ve muhtelif bilesikler (10) olarak tespit edilmistir. Sonug olarak,
siyah kimyon ilavesinin duyusal puanlara ve peynirin proteolitik aktivitesine pozitif etki

ettigini, ayrica peynirdeki ugucu bilesenleri nitel ve nicel agidan artirdigini rapor etmislerdir.
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Demir ve Oksiiztepe (2016), 100 adet Savak Tulum peyniri iizerinde olgunlasma
stirecinde gergeklesen mikrobiyal degisimleri inceledikleri ¢alismada, L.monocytogenes’e
herhangi bir 6rnekte rastlanilmamasina karsin 12 adet Tulum peyniri 6rneginde Salmonella
spp. tespit etmislerdir. Bu sonuglarin peynirin hijyenik olmayan kosullar altinda
iiretilmesinden kaynaklandigini ve halk sagligini tehlikye sokan bu durumun 6niine gegmek
icin pastorizasyon isleminin yapilmasi, uygun starter kiiltiir kullanimi, gerekli hijyen
kosullarinin saglanmasi ve iiretim yapilan igletmelerin diizenli olarak denetlenmesinin
biiyiik onem arz ettigini belirtmislerdir. Bu sartlar saglandiginda istenilen kalitenin ve

giivenilir {irlin liretiminin saglanabilecegi goriisiinde bulunmuglardir.

Akpmar ve dig. (2017), sadece inek siiti (21) ile inek, koyun ve ke¢i siitii
karistirtlarak (16) iiretilen 37 farkli izmir Tulum peynirinde depolama siiresince gergeklesen
fiziksel ve kimyasal degisimler ile aroma igeriklerini incelemislerdir. Alinan sonuglar
incelendiginde kuru madde, yag ve tuz oraninin karisik siit ile iiretilen peynir 6rneklerinde
daha yiiksek oldugunu ve suda-CA, TCA-CA, proteoz-pepton azotu gibi parametrelerinin
ornekler arasinda farklilik gdsterdigini bildirmislerdir. Tiim 6rneklerde SAA ile 6ne ¢ikan
aroma fraksiyonlarinin kullanilan siit tiiriine ve iliretim metotlarina baglh olarak etkilendigini

belirtmislerdir.

Demir ve dig. (2017), Savak Tulum peynirinde potasyum sorbat kullaniminin raf
omriine etkisini belirlemek amaciyla potasyum sorbat ilave ettikleri peynir orneklerini
vakum ambalajda olgunlastirmiglardir. Sonug olarak, vakum ambalaj kullaniminin Tulum
peynirinin kiigiik porsiyonlar halinde tiiketimini sagladig1 ve potasyum sorbatin Escherichia

coli ve Staphylococcus aureus lizerinde inhibe edici etki olugturdugunu belirtmislerdir.

Erdem ve Patir (2017), Elaz1g’da tiiketime sunulan Tulum peynirlerinin kimyasal
kalite parametreleri ile olgunlasma diizeylerini ve histamin miktarlarmin inceledikleri
caligmada, kimyasal analizler sonucunda %1.80 laktik asit, 5.10 pH, %54.94 kuru madde,
%27.35 yag ve %3.37 kiil oran1 tespit etmislerdir. Azot fraksiyonlar1 kullanarak yaptiklar
analizler sonucunda ise %3.25 toplam azot, %20.76 protein, %0.795 suda-CA, %0.4982
TCA-CA ve %0.1743 PTA-CA oram1 tespit etmislerdir. Olgunlasma indeksinin
%24.58+5.48 olarak belirlendigini rapor etmislerdir.

Demirtas ve Coskun (2018), farkli yontemler ile trettikleri peynir 6rneklerinde
olgunlagma siirecinde gergeklesen degisimleri incelemislerdir. Bu caligmada kullanmak

tizere kegi siitlinii pastdrize ettikten sonra, siit enzimle ve starter kiiltiir ile pithtilagtirdig: iki
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farkl1 peynir iiretmislerdir. ilk 10 giin 10 °C’de beklettikleri peynirleri daha sonra +4 °C’de
90 giine kadar olgunlastirmiglardir. Yapilan analizler sonucunda, kurumadde, protein ve yag
degerleri ile % suda-CA, % TCA-CA, % PTA-CA, ADV degerleri ve olgunlagma indeksinin
(%), siit enzimle pihtilastirilmis peynir 6rneklerinde daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Enzimle iretilen Orneklerde mikroorganizma sayilarinin daha yiiksek ¢iktiginm
belirlemislerdir (P<0.05). L* degerlerinin starter kiiltiirle pthtilagtirilmis peynir 6rneklerinde
yiiksek (P<0.05), a* degerlerinin ise siit enzimle pihtilastirilmis peynir 6rneklerinde diisiik
ciktigimi tespit etmislerdir (P<0.05). Starter kiiltiirle pihtilastirilmis peynir 6rneklerinin

duyusal analizlerin yapildigi her donemde daha ¢ok begenildigini gérmiislerdir.

Demir ve dig. (2018), Elazig’da farkli noktalarda satilan 100 adet Savak Tulum
peyniri 6rneginin baz1 mikrobiyolojik kalite parametrelerini inceledikleri ¢aligmada, toplam
TAMB sayisinin 6.85+2.11 logio kob/g, koliform grubu bakteri sayis1 4.49+0.12 logio kob/g,
maya-kiif sayisinin ise 5.06+£1.34 logio kob/g, oldugunu tespit etmislerdir. Staph. aureus
sayisinin 1.42+0.14 logio kob/g, E. coli sayisimin 1.10+0.09 logio kob/g ve C. perfringens
sayisinin ise 1.03+0.05 logio kob/g olarak tespit ettiklerini ve bu sayilarinda gida giivenligi
acisindan tehlikeli oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle peynir {iretimine uygun
pastorizasyon isleminin gerektigi, uygun starter kiiltiir kullanilmas1 gerektigi ve kalite
sartlarinin saglanarak halk saglhigini tehlikeye atamayacak kaliteye sahip iiriinlerin

iiretiminin saglanmasi gerektigi sonucuna varmislardir.

Sulejmani ve Hayaloglu (2018), Makedonya beyaz kegi siitii peyniri liretiminde ¢ig
ve pastorize siit kullanimini analiz ettikleri arastirmada, pastorizasyonun, olgunlagma
doneminde azot fraksiyonlarinda, kazeinlerin iire-poliakrilamid jel elektroforezinde, peptit
profillerinde ve ugucu maddelerde 6nemli bir azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir.
On iki asit, on dort ester, alti1 keton, ii¢ alkol, dort terpen ve alt1 diger bilesik dahil olmak
izere kirk bes ugucu bilesen tespit edilmis olup, el yapimi beyaz salamura peynir {iretimi
icin slitlin pastorizasyonunun, peynirin benzersiz aromasiyla iligkili olan ugucu maddelerin

evrimini geciktirdigi sonucuna varmislardir.

Tomar ve dig. (2018), farkli ambalaj materyallerinin olgunlagma siirecinde Tulum
peynirinin kimyasal, mikrobiyolojik ve kalite 6zelliklerine etkisini incelemek i¢in pastorize
koyun siitii kullanarak ve probiyotik bakteri kiiltiirleri ilave ederek Erzincan Tulum peyniri
iretmis ve li¢ farkli ambalaj tiirlinde depolamislardir. Depolama siiresi boyunca peynir
orneklerinde % asitlik oraninin arttigini, buna karsilik pH ve su aktivitesi (aw) degerlerinde

azalma meydana geldigini gozlemlemislerdir. Ayrica, toplam aerobik mezofilik ve
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psikrofilik bakteri sayilarinda; maya/kiif, laktik asit bakterileri, lipolitik ve proteolitik bakteri
sayilarinda; Lactococcus spp. ile Pseudomonas spp. tiirlerine ait bakteri sayilarinda da artig
tespit edilmistir. Buna karsin, toplam koliform bakteriler ile Enterobacteriaceae grubu
bakteri sayilarinda azalma oldugu bildirmislerdir. Depolama siirecinde tiretimde kullanilan
probiyotik kiiltiirlerin sayisinda diisiis goriildiigiinii, yapilan analizlerde ise E.coli, Staph.
aureus, Salmonella spp., Listeria spp. ve Brucella spp. gibi mikroorganizmalarin varligina

dair herhangi bir bulguya rastlanmadigin1 belirtmislerdir.

Tekin ve Giiler (2019), farkli ambalaj materyalinin olgunlagma siirecinde peynirin
kimyasal yap1 degisiklikleri, organik asit, SAA ve SYA igeriklerini arastirmiglardir. Koyun
stitli kullanarak ftirettikleri Tulum peynirini iki farkli ambalaj tiirlinde olgunlagtirmislardir.
Nem kaybinin ke¢i derisinde olgunlasan Tulum peynirinde daha yiiksek olmasi ile birlikte
tuz, yag ve protein iceriginin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ambalaj tiirliniin
kompozisyon farkliliklarina neden oldugunu, toplam serbest yag asidi ve toplam organik asit

seviyelerinin deri kiliflardaki Tulum peynirlerinde daha yiiksek oldugu tespit etmislerdir.

Cakir ve Cakmake1 (2020), ticari sivi peynir mayast kullanarak ¢ig ve pastorize
Akkaraman koyunu siitlerinden iirettikleri Erzincan Tulum peynirlerini 2 kg’lik plastik
bidonlarda ambalajlamis ve 4+1 °C sicaklikta 90 giin olgunlastirilmiglardir. Olgunlagma
stiresince Orneklerdeki mikroorganizma sayilarindaki degisim ile kimyasal ve duyusal
ozelliklerini incelemislerdir. Pastdrize siitten iiretilen Orneklerde koliform bakteriye
rastlamazken (<1 log kob/g), cig siitten orneklerinde daha fazla koliform bakteri tespit
etmislerdir. Tiim 6rneklerde S. aureus sayisini < 2 log kob/g olarak tespit ederken, maya ve
kiif sayilarinda olgunlagsma siiresince istatistiksel olarak benzerlik bulundugunu tespit
etmiglerdir. Cig siitten tiretilen Tulum peynirlerde koliform bakteri sayilar siirekli azalirken
maya ve kiif sayilar1 tiim orneklerde devamli azalmistir. Cig siitten tiretilen Tulum peynir
orneklerinin duyusal agidan olgunlasma siiresince, pastorize siitten {iretilen Tulum peyniri
orneklerine benzer oldugunu (P<0.05), panelistler tarafindan en ¢ok tercih edilen peynirin

90 giin olgunlagtirilan ¢ig siit 6rnegi oldugunu belirlemislerdir.

Tulukoglu ve dig. (2020), farkli inkiibasyon sicakliklarinda elde edilmis peynir alt1
suyu kiiltiirleri kullanilarak iiretilmis olan Izmir Tulum peynirlerinin olgunlasma siirecindeki
fiziksel ve kimyasal degisimlerini, bununla birlikte gelisen mikrobiyal gelisimlerini ve
yapisal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Peynir alti suyu kiiltiirii ilave edilerek
iiretilen peynir 6rneklerinde kuru madde oraninin daha diisiik oldugunu tespit ederken, yag,

protein ve toplam azot degerleri acisindan kayda deger bir farklilik goriilmedigini
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belirtmislerdir (P>0.05). Protein oraninin 120. giin sonunda kontrol grubunda %22.69+1.57
olarak en yiiksek degere sahip oldugunu tespit etmislerdir. Olgunlagma siiresince pH
degerlerinin 5.50-5.77, % laktik asitin 0.56-0.73, suda-CA’nin % 0.12-0.27, %12’lik TCA-
CA’nm ise %0.306-0.366 araliginda degisiklik gdsterdigini, suda-CA oraninin kontrol
orneginde, %12 lik TCA-CA oraninin ise mezofilik kiiltiirle tiretilen peynir 6rneginde en
fazla oranda saptandigini bildirmislerdir. Kontrol grubu érneklerinde depolama boyunca
Lactococcus bakterilerinin en diisiik, maya/kiif sayilarinin ise en yiiksek seviyelerde
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica ilk giin mezofilik kiiltiirle {iretilen peynirlerin en sert
yapiya sahip iken, depolamanin sonunda ise kontrol rneginin en sert yapiya sahip oldugunu

rapor etmiglerdir.

Evren ve Sivgin (2021), Samsun ilinde pazara sunulan 63 adet Tulum peyniri
orneginin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerini ger¢eklestirmislerdir.
Calismada, 35’1 deri tulumda ve 28’i plastik bidonda ambalajlanan peynir ornekleri
incelenmistir. incelenen 6rneklerden deri tulumda muhafaza edilen peynir 6rneklerinin
%46’smin (16 adet), plastik bidonda muhafaza edilen peynir drneklerinin ise %18’inin (5
adet) kuru madde agisindan Tiirk gida kodeksi peynir tebligine uygun bulundugunu tespit
etmiglerdir. Ayni teblig uyarinca yag miktar1 bakimidan deri Tulum peynir 6rneklerinin
%26’s1mn1n (9 adet) yarim yagli, %74 iiniin (26 adet) az yagl peynir grubunda, plastik bidon
Tulum peyniri 6rneklerinin ise tamaminin az yagli peynir grubunda smiflandirildigini
bildirmislerdir. Tuz miktar1 yoniinden ise yalnizca deri Tulum peyniri 6rneklerinin %9 unu
(3 adet) sinir degerin iizerinde bulmuslardir. Sonug¢ olarak, ambalaj materyalinin Tulum
peynirlerinde fizikokimyasal, mikrobiyal ve yapisal 6zellikler tizerinde belirgin farkliliklara
yol agtigini, bu duruma ise peynir liretimindeki standardizasyon eksikliginin sebep oldugunu
ifade etmislerdir. Tiim bu veriler 151g1nda, giivenilir gida tiiketiminin saglanabilmesi adina

Tulum peyniri iiretiminde standardizasyonun gerekli oldugunu vurgulamislardir.

Rengber ve Celik (2021), iki farkli ambalaj materyalinde olgunlastirdiklart Mus
Tulum peynirinin bazi karakteristik 6zelliklerini belirlemek ve gida giivenligi agisindan
degerlendirilmek amaciyla, li¢ ayr1 siit isletmesinden temin ettikleri deri tulum ile plastik
bidonlara basilmis peynir Orneklerini 6+2 °C’de 4 ay siire ile olgunlastirmislardir.
Olgunlasma siiresince ambalaj materyalinin etkisi ile peynir drneklerinin fizikokimyasal
degisimleri ve mikrobiyal gelisimlerinde kayda deger farkliliklarin olustugunu
gozlemlemislerdir. Deri tulumda olgunlagtirilan peynir drneklerinde yiiksek kuru madde,

yag, protein, kiil, ve tuz degerleri ile koliform grubu, E. coli ve koagulaz (+) Staph. aureus
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sayisina karsin, diisik pH ve lipoliz diizeyi ile maya ve kiif sayisinin bulundugunu
bildirmislerdir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, farkli ambalaj materyali kullanilarak
olgunlagtirilan Mus Tulum peynirinin Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore uygunluk
arz ettigi, halk saglig1 ve giivenilir gida acisindan Mus Tulum peynirinin ambalajlanmasinda

deri tulum kullaniminin giivenli oldugu sonucuna varmislardir.

Keser ve dig. (2024), Erzincan Tulum peynirinin aroma bilesikleri ve bazi
fizikokimyasal oOzellikleri inceledikleri ¢aligmada, Tulum peynirinin nem oranini
%36.6+0.03, kiil miktarin1 %4.09+0.02, yag miktari1 %35.9+0.13 ve protein miktarini
%20.7+0.33 olarak tespit etmislerdir. Tulum peynirinde aroma bilesikleri olarak asit (7),
ester (6), keton (5), aldehit (2), alkol (1) ve terpen (1) olmak iizere toplam 22 adet bilesik
tespit etmislerdir. Tespit edilen aroma bilesik gruplar1 arasinda miktarsal olarak en baskin
aroma bilesik grubu asitler olmus ve bunu esterler takip etmistir. Asitler arasinda en baskin
olan bilesiklerin ise sirastyla hekzanoik asit ve biitanoik asit (sirastyla 5885 ve 4151 ng/kg)
oldugu bildirmislerdir.

Yapilan tiim bu ¢aligmalar incelendiginde genel olarak Savak Tulum peynirlerinin
baz1 mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve olgunlagma 6zelliklerinin kullanilan farkli ambalaj
tiirlerine bagl olarak incelendigi, fakat Tulum peynirinin ambalajlanmasinda kullanilan deri,
bez ve plastik bidon disinda, vakum ve plastik gecirgen kilif gibi ambalaj materyallerinin
peynirin olgunlasma siirecinde mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel siireci nasil etkiledigi,
tekstiirel yapisinda ne gibi degisiklikler olusturdugu gibi alanlarda ¢alisma yapilmadigi
anlasildigindan, bu alanda ¢aligma yapilmasina ihtiya¢ duyulmus ve bu ¢alisma bu ¢ercevede

olusturulmustur.

Yapilacak olan bu ¢alisma i¢in yapilan 6n incelemede, Elazig bolgesindeki Tulum
peyniri isletmeleri ile 6n goriismeler yapilmistir. Savak Tulum peynirinde kullanilan
Akkaraman siitlerinin temin edildigi yaylalardan soguk zincir ile {iiretim tesislerine
getirilmesi mimkiin olmadigindan {reticilerin Tulum peyniri {iretimi amaciyla siit
iireticilerinden siit yerine, sagim sonrasi siite rennin enzimi ilavesi ile elde edilen teleme

(kelle peyniri) aldiklar1 saptanmustir.

Tulum peyniri iiretimi yapan isletmeler temin ettikleri telemeleri gilinessiz bir
ortamda ve biiyiikk ¢uvallarda 1 ile 7 gilin arasinda bekletmekte ve suyunun siiziilmesi
saglanmaktadir. Bu bekleme siiresinden sonra telemeler ufalanarak yaklasik %2.5 oraninda

kaya tuzu ilavesi yapilarak gilinessiz ortamda 1 ile 7 giin arasinda bekletme islemi tekrarlanir.
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Bu siire igerisinde peynir cuvallar1 herglin alt st edilerek suyunun uzaklasmasi
saglanmaktadir. Daha sonra iireticiler pazar ihtiyaci ve siparis durumlarina gore guvallardaki
peynirleri farkli ebatlardaki ambalaj materyallerine icerisinde hava boslugu kalmayacak

sekilde doldurmaktadirlar.

Bu calismada aymi partiden aliman Savak Tulum peynirleri farkli ambalaj
materyallerine (plastik kap, vakum ambalaj ve sosis kilift) doldurulduktan sonra 4 °C’de 150
giinliik olgunlagtirmaya birakilmistir. Depolama boyunca peynir 6rneklerinin biyoaktif
ozellikleri ve kalite parametreleri acisindan degisimleri incelenerek en uygun ambalaj

materyalinin belirlenmesi amag¢lanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu c¢alismaya baglamadan 6nce, Tulum peynirinin {iretim siireci Elaz1ig Merkez’de
faaliyet gdsteren iiretim tesisinde yerinde takip edilmistir. Yapilan incelemede, Savak 1rki
Akkaraman koyunlarindan sagilan siitlerin yaylalardan soguk zincir vasitasi ile liretim
tesislerine getirilmesi miimkiin olmadigindan, {retimde kullanilmak iizere siit
iireticilerinden teleme peynir alindig1 goriilmiistiir. Teleme peyniri iiretiminde ¢ig koyun
siitii sagim sonrasi ¢oktiiriiciilerden gegirilerek, pihtilasma giicti 1:16000 MCU mL™! olan
sigir eti renniti (Mysecoren 200-Maysa A.S., Istanbul, Tiirkiye) ile 32-33 °C’de 90 dk
pihtilastirilmistir. Temin edilen telemeler biiyiik pamuklu slizge¢ bezlerinde oda sicakliginda
ve giinessiz ortamda yaklasik 1-7 giin bekletilerek suyunun siiziilmesi saglanmis, daha sonra
telemeler nohut biiyiikliigiinde pargalara ufalanip %2.5 oraninda kaya tuzu ilave edilerek
ayni ortamda 1 ile 7 giin arasinda tekrar bekletilmistir. Bekleme siirecinde ¢uvallar giinliik
olarak alt-iist edilmistir. Tulum peynirini {iretimine ait akig semas1 Sekil 3.1°de belirtildigi

sekliyle gergeklestirilmistir.

Cig Siit
'

Klarifikasyon

Peynir Mayasi Ilavesi (32 — 33 °C)

v

Piht1 Kesimi
Peynir Suyunun Sﬁziilmisi ve Ayrilmasi (180 dk)
Telemenin Siizme Bezine Alinmasi ve Dinlendirilmesi (1 Hafta)
Telemenin Par¢calanmasi, Tuzlanmasi ve Dinlendirilmesi (3 giin)

Telemenin Baskilanmasi (3-5°C, 10-15 giin)

Paketleme (Plastik bidon, vakum, sosis kilif1)

v

Olgunlasma (3-6°C, 150 giin)

Sekil 3.1: Savak Tulum peyniri iliretim akis semasi
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1 ile 7 giin arasindan baskilanan (Sekil 3.2) teleme peynir, bu islemlerin ardindan
cuvallardan ¢ikartilarak nohut biiyiikliiglinde parcalara ufalandiktan sonra, farkli ebatlardaki
bidonlara hava boslugu kalmayacak sekilde doldurulmaya hazir hale getirilmistir. Calismada

yapilan analizler ayni1 parti peynirden alinan numuneler ile gergeklestirilmistir.

Sekil 3.2: Tulum peynirinin baskilanmasi

Peynir iiretimi, Elaz1g bdlgesinde faaliyet gosteren Oz-Polatcanlar Peynircilik imalat

Paz. San. Tic.Ltd. Sti.’ye ait Tulum peyniri isletmesinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Tulum peynirinin dolum ve depolama iglemi
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PB (Sekil 3.4c) orneklerinin dolumu peynirin temin edildigi isletmede; SK (Sekil
3.4a) ve VP (Sekil 3.4b) orneklerinin dolumlari ise sucuk iiretimi yapilan bir isletmenin
sucuk dolum makinesinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.4d). Sucuk iiretimi nedeni ile
olusabilecek mikrobiyal kontaminasyonu engellemek amaciyla makine temizligi dikkatlice
yapilarak dezenfeksiyon islemi yapilmistir. 30 giinliik periyotlarda yapilacak analizler ve
150 giin olgunlastirma siiresi géz dniinde bulundurularak her bir peynir i¢in 500 g’lik 6 adet
ornek dolumu yapilmistir. Analizler 3 6rnek icin 2 paralel olarak gerceklestirilmistir. 3 6rnek
ve her bir 6rnekten 6 adet (500 g) olmak tizere toplam 9 kg teleme peynir kullanilmigtir. Elde

edilen numuneler daha sonra 4 °C’de150 giinliik olgunlagma siirecine birakilmistir.

Sekil 3.4: Tulum peynirinin ambalajlama islemi
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3.2 Yontem

3.2.1 Bilesim analizleri

Peynir orneklerinin bilesim analizleri Hayaloglu ve dig. (2005)’in belirledikleri

yontemler ile gerceklestirilmistir.

3.2.1.1 Kuru madde

Gravimetrik yontem (Ardd ve Polychroniadou, 1999) kullanilarak gerceklestirilen
kuru madde tayini i¢in, 3 6rnek 2 tekrar olmak {izere 6 adet tartim i¢in petri kaplari hassas
terazide tartilarak daras1 alinmig ve petri agirliklart kaydedilmistir. Her 6rnek i¢in 3 g peynir
numunesi tartilarak alinan miktarlar kaydedilmis, numune alim1 yapilir yapilmaz petri kaplar
desikatore alinmistir. Tartim islemi tamamlandiktan sonra petriler 121 °C sicakliga gelmis
olan Etiiv’e (Memmert model UN110, Almanya) konularak 6 saat arasinda bekletilmistir. 6
saat sonra petri kaplar1 desikatdre alinarak kisa bir siire sogumasi beklenmis ve hizli bir
sekilde tartimlar1 yapilarak kaydedilmistir. Petri kaplar1 tekrar Etiiv’e konularak 30 dk —1
saat arasinda bekletilmis ve daha sonra 2. kez tartim yapilmistir. iki tartim aras1 0.05 - 0.1 g
aras1 farkliliga erigince tartim islemi sonlandirilmistir. Kuru madde orani asagida yer alan
formiilde belirtildigi sekli ile hesaplanmistir. Peynirdeki kuru maddede yag ve tuz oranlari
% cinsinden ifade edilmistir.

(mz - mo)

KM (%) = x100

mi —mo)

mO : Petri kabinin darasi, g
m1 : Peynir 6rnegi + petri kabinin agirhig, g

m2 : Kurutma sonrasi petri kabinin agirligi, g

3.2.1.2 Tuz

Peynir Orneklerinde tuz orani Mohr yontemiyle (Bradley ve dig., 1993)
belirlenmistir. Tayin i¢in 3 6rnek 2 tekrar olmak {izere 6 adet 10’ar g peynir 6rnegi beher
icerisine konularak hassas terazide tartilmigtir. Tartimi1 yapilan 40 °C sicakliktaki 40 mL saf
su eklenerek Ultra-Turrax’da (IKA UltraTurrax T25, Almanya) 10.000 rpm, 2.5 dk siire ile
homojen karigim saglanmistir. Numuneler falkon tiiplerine dokiilerek santrifiij (Hettich
Universal 320 R santrifiijii, Tuttlingen, Almanya) cihazinda 1500 rpm, 15 dk ve 4 °C’de

santrifiij edilmistir. Santrifiij sonras1 kaplarin iizerinde biriken yag tabakasi spatula ile
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alinmis ve sivi kistmlar 100 mL’lik meziirlere huni + kaba filtre kagidindan siizdiiriilmiistiir.
Stiziintii saf su ile 100 mL’ye tamamlanmistir. Numunelerden 5 mL alinarak erlene
konulmug ve tizerine 0.5 mL K>CrO4 ¢ozeltisi eklenmistir. Sart rengi alan ¢ozelti, 0.1 N
AgNO; ¢ozeltisi ile kiremit kirmizi renk olusuncaya dek titre edilmistir. Sarf edilen AgNO3
miktar1 kaydedilerek asagida yer alan formiil ile tuz miktar1 hesaplanmigtir. Titrasyon islemi

tanik ¢ozelti i¢inde ayni1 sekilde yapilmastir.

V, —V,)x0.585

m

% Tuz =

V1 = Peynir 6rnegi i¢in yapilan titrasyonda harcanan 0.1 N AgNO3 miktari, mL
V2 = Tanik ¢ozelti i¢in yapilan titrasyonda harcanan 0.1 N AgNO3 miktarr, mL

m = Peynir miktar1, g

3.2.1.3 pH

Peynir orneklerinde pH analizleri, Hayaloglu ve dig. (2005)’nin belirledikleri
yonteme gore gerceklestirilmistir. 20 g peynir 6rnekleri 40 °C sicakliktaki 40 mL su ile
karistirildiktan sonra homojenize edilmis ve pH metrede (Mettler Toledo pH meter S210,
USA) pH 0l¢limii yapilarak kaydedilmistir.

3.2.1.4 Titrasyon asitligi

Peynir 6rneklerinde titrasyon asitligi, Hayaloglu ve dig. (2005) tarafindan belirtilen
yontemlere gore gergeklestirilmistir. 3.2.1.2 baglig1 altinda belirtilen tuz tayini i¢in yapilan
ekstraksiyon igleminden elde edilen siiziintiiden 10’ar mL alinarak erlenlere konulmustur.
Uzerine 2-3 damla % 1°lik fenolftalein indikatérii eklenmis ve 0.1 N NaOH (0.0090 g laktik
asite esdeger) ile titre edilmistir. Sarf edilen NaOH miktar1 kaydedilerek asagida yer alan

formiil ile asitlik miktar1 % laktik asit cinsinden hesaplanmuistir.

Voo X Nxaont X Feon X Megdeger g laktik asit
% laktik asit = x 100

ornek miktari (g)

V= Harcanan 0,1 N NaOH ¢o6zeltisinin hacmi (mL)
m= Ornek miktar1 (g)
1 mol laktik asit=90 g
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3.2.1.5 Yag

Yag orant Gerber yontemiyle (Ardo ve Polychroniadou, 1999) belirlenmistir.
Biitirometreye, 0.005 g duyarlikta 3 g peynir 6rnegi (3 numune 2 tekrar) tartilmistir.
Biitirometrenin alt kismina sikica yerlestirilmistir. Biitirometrenin iist kismindan 10 mL
H>SOs4 ¢ozeltisi (20 °C’de d=1.522+0.005 g/mL) konulmus ve tstteki agiz ozel tikag ile
kapatilmigtir. Peynirin tamamen ¢6ziinmesi i¢in biitirometre 65 °C’deki su banyosunda ara
sira alt iist edilmistir. Coziinme sonrast, {ist tika¢ ¢ikarilarak 1 mL amil alkol (d=0.82 g/mL)
eklenmis ve hafifce calkalanmistir. Bir sonraki adimda biitirometrenin boynundaki skalada
35 taksimat ¢izgisine kadar HoSO4 ¢ozeltisi (20 °C’de d=1.5224+0.005 g/mL) ilave edilmistir.
Biitirometrenin iistteki agiz kismi bir kurutma kagidi ile kurutulurak tekrar su banyosuna
konulmus ve birkac kez alt-iist edilmistir. Biitirometreler Gerber (Funke Gerber 3670-5328,
Germany) cihazina karsilikli yerlestirilerek 1000 — 1200 devirde 10 dk santrifiij edilmistir.
Sanrifiij sonras1 Gerber butirometre skalasindan direkt olarak yag degeri okunmustur.

Skaladaki yag degeri 100 g’daki yag miktar1 olarak belirlemistir.

3.2.1.6 Protein

Peynir 6rneklerinde toplam protein miktar1 mikro-Kjeldahl yontemiyle (IDF, 1993)
belirlenmistir. 0.5 g peynir 6rnegi (3 numune 2 tekrar) kjeldahl tiipii igerisine konularak
hassas terazide tartilmistir. Uzerine 10 mL %95-98’lik H,SOs ile katalizér (30 g
K>S04.5H,0 + 1 g CuSOy4 dlgiisti ile hazirlanmistir) ilave edilmistir. Kjeldahl yakma
initesinde 420 °C’de yakma islemi baglatilarak berrak acik yesil ton yakalanincaya kadar
yakma islemi gergeklestirilmistir. Yakma sonrasi sogumaya birakilan tiipler distilasyon
cihazina alinmigtir. Her tiip i¢in 250 mL’lik erlenlere %4 liik borik asitten 25 mL konularak
tizerine 2-3-5 damla indikatdr (0.01 g metil red ve 0.15 g bromocresol green 100 mL %70’lik
etanolde ¢oziindiiriilerek hazirlanir) eklenmistir. Daha sonra 0.05 N HCL ile titre edilerek
kullanilan HCL asit miktarlar1 kaydedilmistir. Azot miktarlar1 hesaplanarak peynir
orneklerinde bulunan protein degerleri “%” olarak belirlenmistir. Bulunan ylizde azot
miktari, analizi yapilacak numunenin faktdrii ile ¢arpilarak protein miktar1 hesaplanir. Peynir

ornekleri i¢in bu faktor: 6.38’dir.

(Vi=Vo) x N x F x 0,0014 x 100

% Toplam azot =
m

22



Vo: Tanik denemede harcanan 0.05 N HCI miktar1, mL
V1: Ornek igin harcanan HCI miktar1, mL

N : Titrasyonda kullanilan ¢zeltinin normalitesi

m : Tartilan 6rnek miktari, g

F : HCI ¢ozeltisinin faktori

3.2.2 Proteoliz

Savak peynirlerinde pH 4.6-CA ve %12 TCA-CA diizeyleri, Atasoy ve dig. (2019)
tarafindan belirtilen yonteme goére belirlenmistir. pH 4.6-CA fraksiyonlarinin peptit
profilleri ve iire-poliyakrilamid jel elektroforezi (Ure-PAGE), Sulejmani ve Hayaloglu
(2018) tarafindan bildirilen yontemlere gore uygulanmistir. Peynir 6rneklerinde pH 4.6-CA
fraksiyonundaki toplam ve bireysel serbest amino asit (SAA) diizeyleri sirasiyla
spektrofotomektik (Folkertsma ve Fox, 1992) ve HPLC yontemiyle belirlenmistir (Uruc ve
digerleri, 2022).

3.2.2.1 pH 4,6’da ¢oziinen azot miktar1 tayini

Peynir numunelerinde pH 4.6’da ¢6ziiniir azot oraninin belirlenmesi i¢in 20 g peynir
ornekleri (3 numune 2 tekrar) beher icerisine konularak hassas terazide tartilmistir. 40 °C
sicakliktaki 40 mL saf su eklenerek Ultra-Turraks (IKA UltraTurrax T25, Almanya)
cihazinda 2.5 dk boyunca 10.000 rpm’de homojen karisim saglanmistir. pH metre (Mettler
Toledo pH meter S210, USA) cihazina yerlestirilen beherler pH degeri dlciildiikten sonra
damlalik ile 0.1 N HCI damlatilarak pH degerinin 4.6’ya gelmesi saglanmigtir. Numuneler
40 °C’ye ayarlanmis ¢alkalamali su banyosunda (Memmert, Schwabach, Germany) 1 saat
bekletilmis, su banyosundan ¢ikarilan numuneler santrifiij kaplarina dokiilerek santrifiij
(Hettich Universal 320 R santrifiijii, Tuttlingen, Almanya) cihazinda 3000 g, 30 dk ve 4°C’de
santrifiij edilmistir. Santriflij sonras1 kaplarin iizerinde biriken yag tabakasi spatula ile
alimmigtir. Stv1 kisimlar 100 mL’lik meziirlere huni + filtre kagidindan (Whatman no.1)
stizdiiriilmiis, santrifiij kabinin altinda kalan kati kisim ise elektroforetik analizlerde
kullanilmak tizere dondurularak kurutulmustur. Meziir icerisine siiziilen s1v1 kisim saf su ile
100 mL’ye tamamlanarak her numune i¢in 10 mL alinarak mikro-Kjeldahl yontemiyle (IDF,

1993) % azot degeri iizerinden belirlenmistir.
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[ 1.4 x(Vi-Vo) x M x F ]

% Suda ¢oziinen azot (w/w) =
m
Vo: Tanik denemede harcanan 0.05 N HCI miktar1, mL
V1: Ornek igin harcanan HCI miktar1, mL
M : HCI’nin standart volumetrik ¢6zeltisinin molaritesi, M
m : Tartilan 6rnek miktari, g

F : HCI ¢ozeltisinin faktori

3.2.2.2 Trikloroasetik asitte ¢oziiniir azot miktari tayini

Savak peynirlerinde %12 trikloroasetik asitte ¢oziiniir azot (TCA-CA) diizeyleri,
Atasoy ve dig. (2019) tarafindan belirtilen yonteme gore belirlenmistir. Peynir
numunelerinde TCA’da ¢6ziinen azot miktar1 tayini belirlenirken, 3.2.2.1 bashg: altinda
belirtilen pH 4.6-CA miktar1 tayini i¢in filtre kagidindan siizme sekmesine kadar ayni
islemler oldugundan meziirde 100 mL’e tamamlanan numunelerden 25 mL alinarak
erlenlere konulmustur. Ardindan %25’lik TCA konularak oda sicakliginda 2 saat bekletilmis
ve tam ¢oziinme saglanmistir. TCA bu sekilde %12 ¢oziiniirliige getirilmistir. 2 saat sonunda
erlenler iyice ¢alkalanarak 100 mL’lik meziirlere filtre kagidindan (MN 640 m - 125 mm;
Macherey— Nagel, Diiren, Germany) siizdiiriilmiis, yaklasik 48 mL siiziintii elde edilmis olup
saf su ile 50 mL’e tamamlanmistir. Erlenlerde bulunan 50°ser mL numunelerden 25°ser mL
2 tlipe (2 tekrar i¢in) alinarak kjeldahl tiipiine aktarilmis ve mikro-Kjeldahl yontemiyle (IDF,

1993) % azot degeri iizerinden belirlenmistir.

%12 TCA’da ¢0ziinen azot (w/w) = [ 1.4 x (Vi=Vo) x M x F ]

m

Vo: Tanik denemede harcanan 0.05 N HCI miktar1, mL
V1: Ornek igin harcanan HCI miktar1, mL

M : HCI’nin standart volumetrik ¢6zeltisinin molaritesi, M
m : Tartilan 6rnek miktari, g

F : HCI ¢ozeltisinin faktori
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3.2.2.3 Ure-PAGE elektroforezi analizi

Savak Tulum peyniri 6rneklerinin suda ¢éziinmeyen fraksiyonlarinin lire-PAGE
analizi, Sulejmani ve Hayaloglu (2018) tarafindan aciklanan yontemlerle belirlenmistir. Her
numuneden pH 4.6'da ¢oziinmeyen fraksiyonun dondurularak kurutulmus numuneleri (10
mg), 1 mL elektroforez 6rnek tamponunda (%49 (h/h) iire igeren) ¢ozdiirilmis ve
karistirilmistir. Jel iizerine 7 mikrolitre 6rnek yiiklemesi yapilmistir. Standart olarak sodyum
kazein kullanilmistir. Elektroforez, sirasiyla 280 ve 300 V'da siralama ve ayirma jelleri
araciligiyla gergeklestirilmistir. Jeller, Blakesley ve Boezi (1977) yoOntemine gore
Coomassie Brillant Blue G-250 ile damitilmis su kullanilmadan dogrudan boyanmuistir.
Boyanmadan sonra, jel levhalar bir tarayict (HP ScanJet yazilimi, ScanJet 6300C, Hewlett
Packard, City, ABD) tarafindan sayisallastirilmigtir. Elektroforetogramlarin taramalari,
densitometrik yazilim (Image Master TotalLab 1D Gel analysis v1.11 yazilimi, Amersham
Pharmacia Biotech, Uppsala, Isve¢) kullamlarak bantlar1 &lgmek icin kullanilmustir.
Kazeinler ve peptitler, densitometre kullanilarak pik hacimlerinin entegrasyonu yoluyla

kantitatif olarak belirlenmistir.

3.2.2.4 Peptit profilinin belirlenmesi

Savak Tulum peyniri 6rneklerinin liyofilize suda ¢odziinen protein fraksiyonlarinda
bulunan ¢esitli peptitleri ayirmak i¢in yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC)
(Shimadzu LC 20 AD Prominence sistemi, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya)
kullanilmistir. Ayirma islemi C18 kolonu (250 mm x 4.6 mm X 5.0 pm; Zorbax 300SB,
Agilent, Santa Clara, CA) kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Kullanilan ¢oziiciiler: (A) %0.1
(h/h) trifloroasetik asit (TFA, dizileme sinifi; Sigma-Aldrich Laborchemikalien GmbH,
Seelze, Almanya) deiyonize ultra saf suda (Milli-Q sistemi; Waters Corp., Molsheim,
Fransa) ve (B) %0.1 (h/h) TFA asetonitrilde (HPLC smifi; Merck KGaA, Darmstadt,
Almanya) 0.75 mL/dk akis hizinda. Ornekler baslangicta 5 dk boyunca %100 A ile, ardindan
55 dk boyunca %0 ila %30 B, 15 dk boyunca %30 ila %50 B, 5 dk boyunca %50 ila %60 B
ve 5 dk boyunca %60 ila %95 B gradyani ile eliie edilmistir. 5 dk boyunca %95 B'de
tutulmus, ardindan 5 dk boyunca %0 B'den dogrusal bir gradyan izlenmistir ve 10 dk
boyunca %0 B'de tutulmustur. Ayirma 214 nm'de izlenmistir (Sulejmani ve Hayaloglu,

2018).
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3.2.2.5 Toplam serbest amino asit miktarimnin belirlenmesi

TSAA miktariin belirlenmesinde, Folkertsma ve Fox (1992) tarafindan gelistirilen
yontem kullanilmigtir. Bu dogrultuda, 0.8 g ninhydrin, 80 mL etanol ve 10 mL asetik asit
karisiminda ¢oziindiiriilmiis ve elde edilen karisima 1 mL suda ¢6ziindiiriilmiis CdCl»
ilavesiyle hazirlanan Cd—-Ninhidrin ile hazirlanan Ornegin absorbanst 507 nm’de
Olclilmiistiir. Analiz i¢in, suda ¢Oziiniir azot ekstraktindan 6rnek miktar1 10-100 mL
(beklenen serbest amino asit diizeyine bagli olarak) alinmig ve saf su ile 1 mL’ye
tamamlanmistir. Bu karisima 2 mL Cd—Ninhidrin ¢ozeltisi eklenmis ve 84 °C'de 5 dk
bekletildikten sonra sogutulmustur. Sogutma sonrasi karigimin 507 nm’deki absorbans1 UV—

spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1201, Japan) okunmustur.
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Leu konsantrasyonu (mg/g)

Sekil 3.5: Farkli konsantrasyonlarda Leu standardina kars1 elde edilen absorbans degerleri

Orneklerin toplam serbest amino asit igerikleri, Sekil 3.5°deki denklemde ifade
edildigi tizere farkli konsantrasyonlarda (x) hazirlanan Leu standardina karsilik 507 nm’de
okunan absorbans degerleri (y) grafige gecirilmistir. Elde edilen standart egri temel alinarak
peynirlerde bulunan toplam serbest amino asit miktarlar1 mg Leu/g peynir cinsinden

hesaplanmustir.
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3.2.2.6 Yiiksek performansh sivi kromatografisi ile serbest amino asit diizeylerinin

belirlenmesi

Savak Tulum peynirlerinin plastik bidon, vakum paket ve sosis kilifinda 150 giin
olgunlagma siirecinde GABA ve bireysel serbest amino asit iceriklerinin belirlenmesi i¢in
her numuneden (3 numune, 2 tekrar) 5 g alinarak vidali kapakl tiiplerde i¢ standart olarak
0.1 N HCl'de hazirlanan 10 mL 0.4 mM metiyonin siilfon ile karistirilmistir. Karisim daha
sonra 20 dk boyunca su banyosunda ultrasonikasyon islemine tabi tutulmus, ardindan 4 °C'de
10 dk boyunca 3000 x g'de santrifiij edilmistir (Hettich Universal 320 R santrifijjii,
Tuttlingen, Almanya). Santrifiijden sonra, 1 mL {istteki sivi 1 mL %40 trikloroasetik asit
(TCA) ile karistirilmis ve 10 dk boyunca 4 °C'de tutulmustur. Daha sonra karisim 4 °C'de 10
dk boyunca 20.000 x g'de santrifiij edilmis ve 25 puL deproteinize edilmis iist stvi dondurarak
kurutulmustur. Kurutulmus numuneye 2:2:1 oraninda 20 puL. metanol, 1 M sodyum asetat ve
trietilenamin iceren bir eslestirme tamponu eklenmis ve tekrar dondurarak kurutulmustur.
Daha sonra numuneye 7:1:1:1:1 (hacimce) oraninda 20 pLL metanol, trietilenamin, deiyonize
su ve fenil izotiyosiyanat igeren bir tiirevlendirme tamponu eklenmistir. Numune
calkalanmis ve 20 dk boyunca oda sicakliginda tutulmustur. En son dondurarak kurutma
isleminden sonra 1 mL seyreltme tamponu eklenmis ve ¢ozelti 0.20 pm c¢apindaki bir
filtreden siiziilmiistiir. Filtrelenmis numune (40 pL), 150 mm x 4.6 mm boyutlarinda bir
Kromasil 100-5 C18 kolonu kullanilarak bir HPLC kolonuna enjekte edilmistir (Uruc ve
digerleri, 2022). Asetik asit ile pH 6.55'e ayarlanmis %2.5 asetonitrilden olugan Tampon A,
mobil faz olarak kullanilmigtir. Tampon B, asetonitril, deiyonize su ve metanoliin 9:8:3
(hacimce) oraninda karistirilmasiyla hazirlanmistir. Her iki tampon da 10 mg/L disodyum
etilendiamintetraasetik asit (Na;EDTA) ile desteklenmistir. Enjeksiyon 1 mL/dk akis
hiziyla, 40 °C sicaklikta 254 nm'de gergeklestirilmistir. Sonuglar mg/kg peynir olarak ifade
edilmistir (Uruc ve digerleri, 2022).

3.2.3 Lipoliz analizi (ADV: Asit derecesi degeri)

Peynir orneklerinde lipoliz analizi, Aguilar Uscanga ve dig. (2022) tarafindan
belirtilen yonteme gore yapilmustir. 10 g peynir drnegi tartilarak lipoliz biitirometresine
konmus, tizerine 10 mL BDI ¢ozeltisi (1 litre suda 30 g Triton X-100 ve 70 g sodyum
tetrafosfat) eklenmis ve iyice karistirilmistir. Ornekler sicak ¢alkalamali su banyosunda
(Memmert, Schwabach, Germany) 15-20 dk bekletilmistir. Daha sonra Gerber santrifiijiinde

(Funke Gerber 3670-5328, Germany) santrifiijlenmis, tizerine sulu metil alkol (1:1, su-
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metanol) eklenmis ve tekrar 1 dk santrifiijlenmistir. Lipoliz sisesinin boynunda toplanan yag
1 mL enjektér ile alinmus ve kiigiik konik siseye aktarilmistir. Uzerine 5 mL yag ¢oziiciisii
(petrol eteri + n-propanol, 4:1) ve 2-3 damla %1 fenolftalein eklenerek 0.02 N alkolik KOH

ile pembe renk olusana kadar titrasyon yapilmaistir.

ADV hesaplama formiilii:

ADV = Vornek (mL) - Vsahit (mL) x 0.02 x 100

ornek miktari (g)

Lipoliz diizeyi, Asit Derecesi Degeri (ADV: meq KOH/100 g yag) olarak belirlenmistir.

3.2.4 ABTS yontemi ile antioksidan aktivite analizi

Orneklerin antioksidan aktiviteleri, 2,2-azino-bis-(3-etil-benzotiyazolin-6-siilfonik
asit) (ABTS) radikal siiplirme yontemi ile belirlenmistir. pH 4.6-CA fraksiyonu kullanilarak
734 nm’de Ol¢tim yapilmistir (Sahingil ve dig., 2019). Sonuglar mg Trolox esdegeri/g drnek
olarak ifade edilmistir. ABTS radikali, ABTS’nin 7.8 mL 2.46 mM potassium
peroxodisulfate icerisinde 7 mM olacak sekilde coziiliip 16 saat bekletmesiyle elde
edilmigtir. Renklenen ¢6zelti 734 nm’de 0.700+0.010 absorbans verecek sekilde metanolle
seyreltilmistir. pH 4.6-CA analizi sonrasinda eppendorf tiiplerine ayrilan sivi 6rnek
ekstraklarindan 100 pL alinarak tliplere konmus ve tizerine 2.4 mL seyreltilmis ABTS
¢oOzeltisi eklenmistir. 10 dk sonra 734 nm’de metanole karsi absorbans okunmus ve sonuglar

trolox esdegeri cinsinden ifade edilmistir.

3.2.5 Gaz kromatografisi kiitle spekrometrisi ile ucucu bilesen analizi

Savak peynirlerinin ugucu aroma profili, bas bosluk kat1 faz mikroekstraksiyonu ve
gaz kromatografi-kiitle spektrometresi sistemi (Shimadzu, QP2010, Kyoto, Japonya) ile
belirlenmistir (Sulejmani ve dig., 2020). 3 g peynir 6rnegi 15 mL'lik viallere (Supelco,
Bellefonte, PA, ABD) konulmustur. Analiz i¢in her numuneden 2 tekrar i¢in toplam 6 vial
sise hazirlanmistir. 1, 30, 60, 90, 120 ve 150. giin i¢in tiim Tulum peynir drnekleri analiz
edilmigtir. Ugucu aroma maddeleri SPME fiberi (2 cm 50/30 um DVB/Carboxene/PDMS;
Supelco, ABD) ile 30 dk/40 40 °C'de absorbe edilen ucucular (Sekil 3.6) GC-MS sistemine
(Shimadzu GC-2010/QP-2010 kiitle spektrometre sistemi, Kyoto, Japan) enjekte edilmistir.
Ugucu bilesenlerin ayrimi DB-Wax kolon (60 m x 0.25 mm X 0.25 pum) kullanilarak
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gergeklestirilmistir.  NIST ve Wiley kiitliphaneleri, ugucularin tanimlanmasi ig¢in

kullanilmistir. Sonuglar hem % olarak hem de pik alan1 olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.6: Ucucu bilesen analizi i¢in peynir 6rneklerinden ugucularin SPME fiberi ile
absorbe edilmesi

3.2.6 Tekstiir profil analizi

Savak peynirinin tekstiir analizleri, Soltani ve dig. (2024) tarafindan belirtilen
yonteme gore, TA. XT2 tekstiir analiz cihazi (Stable Microsystems, Godalming, ingiltere) ve
25 mm ¢apinda paslanmaz celik silindir prob kullanilarak yapilmistir. Ornekler 18+0.05 mm
cap ve 10+0.05 mm yiikseklik Slgiilerinde silindirler halinde hazirlanarak oda sicakliginda
bekletilmistir. Analiz, 1 mm/s test ve On test hizi, baslangic yliksekliginin %25°1 kadar

kompresyon ve 5 saniyelik bekleme siiresi ile gerceklestirilmistir.

3.2.7 Mikrobiyolojik analizler

Tulum peynirlerinde, toplam maya-kiif, toplam aerofilik mezofilik bakteri ve
koliform bakterilerin sayimi gerceklestirilmistir. Toplam maya-kif i¢in 25 °C’de 5 giin
boyunca Potato Dextrose Agar (PDA), toplam aerobik mezofilik bakteri i¢in 33 °C’de 24
saat boyunca Plate Count Agar (PCA), koliform bakteriler i¢in ise 37 °C’de 48 saat boyunca
Violet Red Bile Agar (VRB) kullanilarak 10-"’den 10ya kadar belirlenen diliisyonlarda
yayma plaka ydéntemine gore yapilmistir. Oncelikle sayimlarin yapilacagi besiyerleri ve daha
sonra dillisyonlarin hazirlanmasinda kullanilacak % Ringer c¢ozeltisi hazirlanmistir.
Diliisyonlarin hazirlanmasi sonrasi ekim iglemleri yapilmistir. Sayimlar en az 2 diliisyon (3
numune 2 tekrar) yapilmis ve logio kob/g olarak ifade edilmistir (Harrigan, 1998, Hayaloglu
ve dig., 2007).
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Koliform Mikroorganizma Miktarinin Belirlenmesi

Analizde kullanilmak iizere, 38.5 g/L olan toz halindeki VRBA (Merck, Almanya)
kullanilarak saf su ile hazirlanan besiyeri ¢oziinme saglanarak karistiricidda (VELP
Scientifica, ARE, Italy) bekletilmistir. Erlenin agz1 pamuk ile kapatilarak mikrodalga firinda
isitilmis ve 45 °C’de mikrobiyolojik giivenlik kabini igerisinde 15 mL halinde steril petri

kaplarina dokiilerek kullanilmistir.
Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Miktarinin Belirlenmesi

Analizde kullanilmak iizere, 20.5 g/L olan toz halindeki PCA (Merck, Almanya)
kullanilarak hazirlanan besiyeri otoklav (121 °C, 15 dk; Niive, Tiirkiye) isleminden sonra
mikrobiyolojik giivenlik kabini igerisinde 15 mL halinde steril petri kaplarina dokiilerek

kullanilmistir.
Toplam Maya-Kiif Miktarinin Belirlenmesi

Analizde kullanilmak tzere, 39.0 g/L olan toz halindeki (Merck, Almanya)
kullanilarak hazirlanan besiyeri otoklav (121 °C, 15 dk; Niive, Tiirkiye) isleminden sonra 45
°C’de sicakliga gelince 4 mL tartarik asit konularak asitlendirme yapildiktan sonra
mikrobiyolojik giivenlik kabini igerisinde 15 mL halinde steril petri kaplarina dokiilerek

kullanilmistir.

3.2.8 Duyusal degerlendirme

Peynirlerin duyusal degerlendirmesi, 60, 90 ve 150. giinlerde indnii Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimiinde lisans {istli 6grenciler ve akademik personelin yer aldig, iki
kadin ve {i¢ erkekten olusan (25-40 yas) yar1 egitimli bes kisilik panel tarafindan
gerceklestirilmistir. Cesitli ambalajlarla paketlenmis peynir 6rneklerinin duyusal ve yapisal
ozelliklerinin degerlendirilecegi analiz Oncesinde, panelistlere degerlendirme siireci ve
orneklerdeki olasi kusurlar hakkinda bilgi verilmistir. Her panelist gontlli katilimini
onaylayan aydinlatilmis onam formunu imzalamistir. Calisma, Helsinki Bildirgesi'nde
belirtilen etik ilkelere uygun sekilde yiiriitiilmiistiir. Panelistler diizenli peynir tiiketicisi olup
genel duyusal analiz konusunda bilgi sahibidir. Analiz sirasinda peynir 6rnekleri 10-15
°C’de muhafaza edilmis, esit parcalara kesilmistir. Her 6rnek ii¢ haneli rastgele kodlarla
etiketlenerek rastgele sirayla sunulmustur. Panelistler, Ornekler arasinda agizlarini
temizlemek i¢in tuzsuz kraker ve su tiikketmis, degerlendirmelerini bireysel kabinlerde

gerceklestirmistir. Degerlendirme sonuglar1 duyusal formlara kaydedilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1: Savak Tulum peyniri drneklerinin olgunlagma stirecinde duyusal
degerlendirme formu

Ozellik Puan PB | VP | SK
(En fazla)
Kesit ve goriiniis (i¢c ve dis)
e Bigakla kesilince ufalanmayan, birbiri ile 20
kaynagmis, temiz goriinlimlii
e Kumlu goriinimli 15
e Dolum hatasindan kaynaklanan yarik ve
catlaklar, donuk, mat renk, iki renklilik, 10
kitlenin iyice kaynagmamasi
¢ Kiiflii goriiniim, anormal renk ve goriiniim 5
Yap1
e Lekesiz, kendine 6zgii yap1 20
e Ufalanmayan 15
e Cok sert veya ¢cok yumusak 10
e Fazla ufalanan S
Koku
e Kokuda belli bir kusuru olmayan, kendine 20
0zgii koku
e Yem veya hosa gitmeyen koku 15
o Kiiflimsii, meyvemsi koku 5
Tat
e Kendine 6zgii tat 20
e Yavan tat, pismis tat, eksi tat 15
e Tuzlu tat, acimsi tat 10
e Yanik tat veya hosa gitmeyen tatlar S
Genel Kabul Edilebilirlik Maksimum
20

3.2.9 istatistiksel analiz

Analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi i¢in “SPSS 16.0 for Windows”
yazilimi kullanilmistir. Kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile degerlendirilmis, Ornekler arasindaki farklar Duncan’in ¢oklu
karsilastirma testi ile P<0.05 onemlilik diizeyinde incelenmistir. Duyusal analiz sonuglari
non-parametrik test (Kruskal-Wallis H) ile degerlendirilmistir. Ugucu aroma ve serbest
amino asit verileri, MetaboAnalyst web tabanli platformu kullanilarak 1s1 haritasi ve temel

bilesenler analizi (PCA) ile yorumlanmastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Savak Tulum peynirlerine Ait Bilesim Analizleri
4.1.1 Kuru madde

Peynir 6rneklerinde kullanilan ambalaja materyalleri olgunlastirma siiresince kuru
madde (KM) oranlarinda farkl etki gostermistir. Plastik bidonda olgunlastirilan peynirlerde
KM oranlar1 olgunlasmanin 1. ve 150. giiniinde sirastyla 57.09+0.12 ve 59.22+0.51 olarak
tespit edilmis olup siirekli artig gostermistir. Vakumlu paket ve sosis kilift ambalajlarinda
olgunlastirilan peynirlerde ise 150. giin sonunda KM oranlar1 sirasiyla 58.51+0.48 ve
57.33+0.32 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Plastik bidon, vakum paket ve sosis
kilifinda ambalajlama yoOntemiyle olgunlastirilan Savak Tulum peynirlerinin KM
oranlarinda (1, 60 ve 90. giinlerde) onemli farklilik (P<0.05) gozlenmistir. Ambalaj
materyali agisindan, sosis kilift ambalajinda olgunlastirilan peynirlerdeki KM orani, plastik
bidonda olgunlastirilan peynirlere kiyasen dnemli oranda degismemistir (P<0.01) (Cizelge
4.1). Bu durum, sosis kilifi ile ambalajlanan peynirlerin olgunlagsma siirecinde nemin
korunmasina katki sagladigini1 géstermektedir. Kuru madde oran1 Tiirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligi’'ne gore en az %55 olmalidir (Anonim, 2015). Tiim ambalaj materyallerinde

olgunlastirilan Tulum peynirlerinin bu standardi karsiladig1 belirlenmistir.

PB ambalajli peynir 6rneklerinde belirlenen KM orani, Bitlis Tulum peyniri i¢in
bildirilen degerle (%59.34) uyumlu bulunmustur (Sancak ve dig., 2018). Ancak bazi
arastirmacilarin belirttigi ¢esitli Tulum peynirlerindeki degerlerden yiiksek (Tarake1 ve dig.,
2005; Karagozlii ve dig., 2009; Morul ve Isleyici, 2012; Kara ve Akkaya, 2015; Tomar ve
Akarca, 2019) ve Kargi Tulum peyniri i¢in bildirilen degerden (%65.34) daha diisiik
cikmistir (Dinkgi ve dig., 2012). Tekin ve Giiler (2019)’in elde ettigi sonuclar ile uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

Vakumlu paket ve sosis kilifi ambalaji kullanilarak olgunlastirilan 6rneklerin kuru
madde oraninin, Afyon Tulum peyniri i¢in bildirilen degerden (%59.88) diisiik oldugu
(Tomar ve Akarca, 2019) ancak Divle Tulum peyniri i¢in belirlenen oranla benzer oldugu
(Keles, 1995) goriilmiistiir. Bu, peynirlerin diisik nem gecirgenligine sahip plastik
torbalarda ambalajlanmas1 ve olgunlastirilmasiyla aciklanabilir. Bu durum, Frau ve dig.

(2020) ve Darnay ve dig. (2019)’un sonuglariyla da ortiismektedir.
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Cizelge 4.1: Savak Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma stirecindeki bilesim

ozellikleri
Ozellikler Giin PB VP SK
1 4.71+0.02%4 4.44+0.03* 4.63+0.02%4
30 5.1240.05%¢ 4.73+0.00°¢ 4.67+0.01°48
H 60 4.85+0.01%8 4.67+0.01%8 4.74+0.01°8
P 90 4.79+0.038 4.82+0.01°P 4.70+0.05¢
120 5.49+0.03¢P 4.69+0.01%8 4.77+0.02°5¢
150 4.86+0.01*8 4.87+0.01*P 4.86+0.01*¢
1 0.81+0.00* 0.95+0.19* 0.86+0.06*
) o 30 1.26+0.00° 1.31+0.06° 1.26+0.005¢
Titre e.‘tlll.llib'l“' 60 1.17£0.00° 1.22+0.065C 1.17£0.00®
% lzsk'ﬁ;( asit) 90 1.22::0.06° 1.26£0.005C 1.22+0.065C
120 1.26+0.00° 1.22+0.065¢ 1.31+0.06°
150 1.09+0.01°>E 1.04:+0.03%48 1.15+0.03%8
1 57.09+0.124 58.47+0.378 57.02+0.31**
30 57.11+0.10** 58.33+0.8%B 57.06+0.2 >4
T"P;;"‘c‘l;(“"“ 60 57.07+0.12%A 57,740,285 56.56:0.39 %
(f}/o ) ¢ 90 57.72+0.2%B 56.86+0.26%* 55.61+0.98 %A
120 58.81+0.00*C 57.07+0.4* 56.92+1.28 %A
150 59.2240.51%€ 58.514+0.482>P 57.33+0.32%4
1 1.11+0.08* 1.17+0.00* 1.240.044
30 1.7+0.08¢ 1.76+0.008 1.584+0.08 B
Tuz 60 1.52+0.008 1.58+0.08" 1.64+0.008
(%) 90 1.52+0.00° 1.64+0.00® 1.58+0.08 ®
120 1.93+0.08° 1.740.08 B 1.81+0.08¢
150 1.96+0.08°P 1.76+0.17*B 1.76+0.00%5¢
1 2.59+0.19%4 2.82+0.034 2.79+0.08%
30 3.96+0.18° 4.21+0.0848 3.68+0.218
Nemde tuz 60 3.54+0.018 3.7440.178 3.774+0.038
(%) 90 3.6+0.028 3.8+0.022B 3.56+0.265
120 3.69+0.2€ 3.954+0.234B 4.21+0.07¢
150 4.31+0.14°¢ 4.23+0.35%AB 4.114+0.03%BC
1 1.95+0.15* 2.00+0.01% 2.1+0.08%
30 2.97+0.15°¢ 3.0140.04" 2.77+0.14 "
Kuru lt“addede 60  2.67+0.01%C 2.74+0.16" 2.9:£0,02°5
(;)Z) 90 2.63+0.01%B 2.88+0.01°8 2.84+0.1°8
120 2.8340.14¢ 2.97+0.12% 3.194+0.22¢
150 3.06+0.17>C 3.00+0.31%B 3.06+0.02%5¢

¢ Bir satirda 6rnekler arasindaki soldan saga fark: ifade eder (P<0.05).
AD: Bir siitunda 6rnekler arasindaki yukaridan asagiya farki ifade eder (P<0.05). (Ortalama + SS)

Kegi siitii kullanilarak ve farkli pithtilastirma yontemleriyle Tulum peyniri liretimi
yapilan bagka bir ¢aligmada ortalama KM oranlarinin %43.43 ile %50.93 arasinda degistigi
bildirilmistir (Demirtag ve Coskun, 2018). Vakumlu paket ve sosis kilifi ambalajlarinin

gozeneksiz olmasi ve gecgirgen yapida olmamasi kuru madde oraninda 150 giinliik

olgunlagma siirecinde yakin sonuglarin elde edilmesinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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4.1.2 Tuz icerigi

Tulum peynirindeki tuz, mikrobiyal gelisimi ve enzimatik aktiviteyi kontrol eder,
nem igerigini azaltir, tat ve aromay1 gelistirir, dokuyu etkiler. Peynirdeki suyun atimini

saglayarak sert dokunun olusmasini saglayarak tekstiirel agidan olumlu sonuglar saglar.

150. giin sonunda plastik bidonda olgunlastirilan peynirlerde tuz %1.96, kuru
maddede tuz %3.06, vakumlu paket ambalajda olgunlastirilan peynirlerde tuz %1.76, kuru
maddede tuz %3.00, sosis kilifinda olgunlastirilan peynirlerde ise tuz %1.96 kuru maddede
tuz %3.06 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1). 150. giin sonunda tuz oran1 VP ve SK
ambalajda olgunlastirilan peynirlerde benzer olup plastik bidonda daha yiiksek tespit
edilmistir. Kuru maddede tuz ise 3.19+0.22 ile olgunlagmanin 120. giiniinde en fazla SK

orneginde goriilmiistiir.

Cizelge 4.1 incelendiginde plastik bidon, vakumlu paket ambalaj ve sosis kilifinda
olgunlastirilan Elazig ve ¢evresinde iiretilen Savak Tulum peynirlerinin tuz oranlarindaki
fark, 150. giin disinda 6nemli bulunmamistir. Olgunlasma siiresince KM oranindaki artis ile

birlikte tuz icerigi de artmistir ve istatistiksel agidan 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05).

Alinan sonuglar Erdem ve Patir (2017)’1n, Akyiiz (2010)’{in sonuglarindan diisiik
tespit edilmistir. Deri ¢antada olgunlastirilan Tulum peynirinde yapilan incelemede
olgunlagma siiresince kuru madde oraninda goriilen belirgin artigla birlikte tuz orani da bu
calismada elde edilen sonuglardan yiiksek tespit edilmistir (Oztiirk ve Akin, 2021). Sen ve
dig. (2023)’nin farkli ambalaj materyalinde olgunlastirilan Izmir Teneke Tulum
peynirlerinde tespit ettikleri tuz oranindan da diislik tespit edilen tuz oraninin diger
caligmalara gore diisiik olmasinda farkliligin tiretim yapilan isletmenin bilgi ve tecriibeleri
dogrultusunda kullandig1 tuz oranin da elde edilen sonuglar iizerinde etkili olabilecegi
diistintilmektedir. Sosis kilifinin vakumlu paket ve plastik bidon ambalaja gore diigiikk nem
gecirgenligine sahip olmasinin da bu ambalaj tiiriinde daha diisiik tuz oraninin gériilmesinde

etkili olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Vakum ambalaj drneklerinde elde edilen sonuglar Ipek ve Erkan (2024)’1n sonuglar
ile uyumludur. Vakum paketlemenin 6rgii peynirinde raf omriine etkisinin incelendigi
calismada vakum ambalaj ile paketlenen 6rgii peynirlerinde nem kaybinin 6nlendigi ve tuz
miktarinin sabit kaldig1 gozlemlenmistir. Bu da tiiketicinin arzu ettigi durum olmakla

beraber raf dmriiniin de uzamasini sagladig: tespit edilmistir (Ipek ve Erkan, 2024).
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4.1.3 pH degeri

Olgunlastirma siiresi, numunelerin pH degerini etkilemistir. Tiim Tulum peyniri
numunelerinin pH degerleri, olgunlastirma siiresi boyunca artig gostermistir (P<0.05).
Olgunlastirma siirecinin baglangicinda ve 120. giinlinde, en yiliksek pH degerleri sirasiyla

plastik bidonlara doldurulan numunelerde 4.71 ve 5.49 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Olgunlasma siirecinde, mayalar ve kiiflerin laktik asidi etil alkole doniistiirmesi ve
proteolitik pargalanma iiriinleri nedeniyle agiga ¢ikan amonyak ile birlikte (protein hidrolizi
serbest amino asitlerin agiga ¢ikmasina ve azotlu bilesiklerin olugmasina yol agar), peynirde
pH degeri artmaktadir (McSweeney ve dig., 2006; Arslaner ve Bakirci, 2016; Galli ve dig.,
2019; Lopusiewicz ve dig., 2020). Ayrica, proteinlerin parcalanmasi ve buna bagl olarak
tampon kapasitesinin artmasi, ambalaj materyalinin olusan laktik ve karbonik asitlerin dig
ortama gegigine izin vermesi de pH artisina sebep olabilir (Talevski ve dig., 2017).
Olgunlagsmanin 150. giiniinde, numunelerin pH degerleri benzer bulunmustur. Elde edilen
sonuglar, de Almeida ve dig. (2018)'in Mascarpone tipi peynir Ornekleriyle benzerlik

gostermekte ve pH artisi tespit edilmistir.

4.1.4 Titrasyon asitligi (% laktik asit)

Olgunlagsmanin evrelerini belirlemede 6nemli bulgulardan biri olan titrasyon asitligi
(laktik asit cinsinden) mikrobiyal gelisim, proteoliz ve lipoliz reaksiyonlari i¢in de 6nemli
bir parametredir. Bu ¢aligmada asitlik degeri, tiim gruplarda depolamanin 0. giiniinden
itibaren artis gdstermistir (150. gilin harig). Laktik asit suda ¢dziiniir oldugundan, iirlinler
olgunlastik¢a su kaybeder ve bu da laktik asit konsantrasyonunun artmasina neden olur.
Tulum peynirinde titre edilebilir asitlik farki, 150. glinde P<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmus, diger giinlerde 6nemli fark gdzlenmemistir. Bu deger %0.81 ile %1.31 arasinda

degismistir (Cizelge 4.1).

Plastik bidon, vakumlu paket ve sosis kilifi ambalajinda olgunlastirilan peynir
orneklerinde elde edilen sonuglar Demir ve dig. (2017)’nin elde ettigi sonuglardan yiiksek
(%0.25 - 9%0.62), Erdem ve Patir (2017)’1n elde ettigi sonuclardan diisiik (9%0.94 - %2.62),
Evren ve Sivgin (2021)’1n elde ettigi sonuglar ile uyumlu olarak tespit edilmistir (%0.97).
Laktik asit oran1 30. giinde tiim 6rneklerde artis gostermis, 150. giin disinda diger giinlerde
benzer sonuglar tespit edilmistir. En yiiksek degerler 120. giinde PB ve SK ambalajli peynir
orneklerinde sirasiyla %1.26 ve %1.31, 90. giinde VP ambalajli 6rneklerde %1.31 olarak

tespit edilmistir. Bu sonuglar Akpinar ve dig. (2017) nin elde ettigi sonuglar ile uyumludur.
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Hayaloglu ve dig. (2008), Tulum peynirinin en fazla %1.53 ve en az %0.54 laktik asit
icerdigini belirlerken, Aslaner (2008), %0.594-1.296 arasinda oldugunu belirlemistir.

Laktik asit oraninin yiliksek olmasina peynir alt1 suyunun siiziilmesi islemi de etki
etmektedir. Peynir iireticilerinin aldig1 telemeler hazirlanirken yapilan yetersiz siizme islemi
de asitlik oranin1 artirabilmektedir. Kara ve Akkaya (2015), olusan farkliliklarin Tulum
peyniri liretiminde tam bir standardizasyonun olmamasindan kaynaklanabilecegini, standart
iiretim ve hijyenik ortam kosullarinin peynir kalitesini artiracagini, bunun i¢in de iiretimin
modernizasyonu ile standardizasyon saglanmasi gerektigini bildirmislerdir. Peynirde asitlik
diizeyi, biiylik Olciide isleme siirecinde kullanilan siitteki laktozun mikroorganizmalar
tarafindan laktik aside doniistiiriilmesiyle olusmaktadir. Olgunlasma siireci boyunca
gerceklesen biyokimyasal tepkimelerde ortamin asitlik diizeyini belirlemede etkin rol
oynamakta olup, bu durum peynirin genel kalitesini dogrudan etkilemektedir. Asitlik diizeyi;
kullanilan starter kiiltiir tipine, saklama kosullarina, iiriiniin nem oranina, igerigindeki laktoz

ve tuz miktarina bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Evren ve Stvgin, 2021),

4.1.5 Yag

Farkli ambalajlama materyalleriyle olgunlastirilan Savak Tulum peynirinin yag
icerigi Gerber yontemiyle belirlenmis olup, Ornekler arasinda istatistiksel olarak bir fark
gozlemlenmemistir. Yag orani plastik bidonda ve vakumlu pakette olgunlastirilan
peynirlerde %33.50 olarak tespit edilirken ve en yliksek yag orani sosis kilifinda depolanan
peynirde %34.00 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar Tekin ve Giiler (2019)’in depolamanin
basinda elde ettigi sonug (%34.14) ile benzer, Erdem ve Patir (2017)’1n ve Sancak ve dig.
(2018)’nin elde ettigi sonugtan yiliksek, Demir ve dig. (2017)’nin elde ettigi sonuclardan ise
diisiik oldugu tespit edilmistir. Savak Tulum peynirinde Akkaraman koyun siitii
kullanilmaktadir (Cetinkaya, 2005; Tarak¢i ve dig., 2005). Tiirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligi’nde (Teblig No: 2015/6) belirtildigi lizere yag oran1 %45’ten az oldugundan, tiim

gruplardaki peynir 6rnekleri yarim yagl peynir olarak degerlendirilmistir.

Bu calismada kullanilan Elazig ve ¢evresinde iiretilen Tulum peynirlerinde tespit
edilen yag oranin yiiksek olmasi koyun siitiiniin yagh olmast ile iliskilendirilebilir. Ozellikle
bazi1 yorelerde inek siitiinden iiretilen Tulum peynirlerinde kullanilan siitiin yaginin alinmasi
inek siitlinden tiretilen Tulum peynirlerinde daha diisiik yag oranlarina neden olmaktadir.

Hayvanlarin beslenme diizeni ve kullanilan yemlerde siit sagligi ve yag orani iizerinde

etkilidir.
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Savak Tulum peyniri tiretimininde kullanilan siitiin elde edildigi Akkaraman irki
koyunlarin May1s ve Eyliil aylarinda Elazig, Bingdl, Tunceli ve Erzincan illeri basta olmak
lizere zengin bitki Ortiisiine yaylalarda otlamasi iizere elde edilen siit verimi de iiretilen

Tulum peynirindeki yag oraninin yiiksek olmasini saglayabilmektedir.

4.1.6 Toplam protein miktar:

Farkli ambalajlama materyalleriyle olgunlagtirilan Savak Tulum peynirinin protein
icerigi Kjeldahl yontemiyle belirlenmis olup, biitiin gruplarda depolama siiresi boyunca en
diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla %21.12 ve %25.14 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.2). PB ve VP ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneklerinde 1. glinden 150. giine kadar
protein oranlarinda azalma meydana gelirken SK ambalajda olgunlastirilan peynir
orneklerinde dnemli bir degisiklik gozlemlenmemistir. Depolama siirecinde en yiiksek
degerler plastik bidonda (PB) ambalajlanan 6rneklerde 1. giinde %23.43+0.7, vakumlu paket
ambalajli (VP) 6rneklerde 1. giinde %25.14+0.08 ve sosis kilift (SK) ambalajli 6rneklerde
90. glinde %23.2+0.52 olarak belirlenmistir. Depolamanin sonunda ise plastik bidonda (PB)
ambalajlanan Orneklerde %22.82+0.27, vakumlu paket (VP) ambalajli O6rneklerde
%21.29+0.36 ve sosis kilifi (SK) ambalajli 6rneklerde %21.14+1.02 olarak ol¢iilmiistiir.
Plastik bidonda olgunlastirilan peynirlerin depolama siireci boyunca protein oranlarinin
Cakir ve Cakmak¢r (2020)’'min ¢ig ve pastdrize siitten {drettikleri Tulum peyniri
orneklerindeki protein oranlarindan yiliksek, Bayar (2008)’m ¢ig ve pastorize siitten
drettikleri Tulum peyniri Orneklerindeki protein oranlarindan ise diisik oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.2: Savak Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma stirecinde proteoliz

degerleri
Ozellikler Giin PB VP SK
1 23.43+0.7*8 25.14+0.08%" 21.67+0.14>A8
30 21.87+1.034 23.26+1.248 22.62+0.6748
Protein 60 22.36+0.2°B 22.57+1.74 21.26+1.13"
(%) 90 22.23+0.02%AB 21.12+0.08%* 23.2+0.52%8
120 22.45+0.00"B 21.7440.61* 22.82+0.00 4B
150 22.824+0.2748 21.29+0.36* 21.14+1.024
1 9.96+0.09** 10.26+0.28 >4 12.29+0.195*
DH 4.6°da Ciziinen 30 12.91+0.59*8 12.49+0.01%AB 12.14+0.63 i
Azot/Toplam Azot 60 12.61i0.21:2 13.1910.6:2 12.11£1.19%
%) 90 15.34+0.42% 16.23+0.3" 14.00+0.412B
120 14.91+0.93 *¢ 15.36+0.43 € 16.37+0.57°¢
150 12.16+0.11*8 15.96+1.17°%¢ 16.76+0.21°€
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1 7.37£0.07** 7.21£0.42*4 8.95+0.16>*

12 % TCA’da 30 9.30+0.29" 9.08+0.39" 9.24+0.07*
Coziinen 60 11.27+0.55P 10.67+0.43" 11.43+0.618
Azot/Toplam Azot 90 10.81+0.22%ABC¢ 12.97+0.16°¢ 11.18+0.19%BC
(%) 120 11.46+1.21*P 12.1340.14€ 12.4141.05€

150 9.55+0.40*BC 11.69+0.32>C 12.37+0.62>C

¢ Bir satirda drnekler arasindaki soldan saga fark: ifade eder (P<0.05).
AD: Bir siitunda érnekler arasindaki yukaridan asagiya farki ifade eder (P<0.05). (Ortalama + SS)

Akpinar ve dig. (2017)’nin inek siitii ile iiretilmis Tulum peyniri 6rneklerinde tespit
edilen ortalama protein degerlerinden (%24.8) ve karisik siitten elde edilen peynir
orneklerinde tespit edilen ortalama protein degerlerinden (%24.65) diisiik olmustur.
Olgunlasma siiresi ve depolama kosullarinin protein oraninin daha yiiksek olmasinda etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Plastik bidonda olgunlastirilan bazi Tulum peynirlerinin
protein igerikleri ise su sekildedir: Mus Tulum peyniri: %24 (Rengber ve Celik, 2021); Karg1
Tulum peyniri: %21.37 (Dink¢i ve dig., 2012); Divle Tulum peyniri: %25.90 (Morul ve
Isleyici, 2012).

Ortalama protein igerigi agisindan %5.8 oran ile koyun siitiiniin, keci (%4.6) ve inek
siitiine (%3.3) kiyasen daha zengin protein icerigine sahip olmasmmn (Oniir, 2015)
Akkaraman koyunlarindan elde edilen siitten iiretilen Savak Tulum peyniri 6rneklerinde
protein iceriginin yiiksek olmasini etkiledigi diisiiniilmektedir. Elde edilen sonuglar pH-4.6-

CA, TCA-CA sonuglariyla da tutarlilik gostermektedir.

Tekin ve Giiler (2019), keci derisi ve plastik bidonda olgunlastirdigi Tulum peyniri
orneklerinde yaptiklar1 incelemede kegi derisinde olgunlastirilan peynir 6rneklerindeki
protein orani1 olgunlasma siiresince artarken, plastik bidonda olgunlastirilan peynir
orneklerindeki protein oran1 diismiistiir. Keci derisinin yar1 gegirgen yapist nedeni ile plastik
bidona kiyasla daha fazla oksijen gegirgenligine sahip olmasi protein oraninin daha yiiksek
olmasini saglamaktadir. Bu ¢alismada da benzer sonuglar gdzlemlenmis olup, SK ambalajli
orneklerde ambalajin gozeneksiz olmasi ve gegirgenliginin diigiik olmasi nedeni ile protein
oraninda olgunlagma siiresince onemli bir degisiklik gbzlemlenmezken, PB ve VP ambalajli

orneklerde protein oranlarinda diisiis gdzlemlenmistir.
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4.2 Proteoliz
4.2.1 pH 4.6’da coziinebilen azot miktar: tayini

pH 4.6’da c¢oziinebilen azot orani, peynirin olgunlagma diizeyini belirlemede
kullanilan 6nemli bir degerdir. Bu oran, proteoliz i¢in bir kriter olarak kabul edilmekte olup,
peynir kalitesi degerlendirilirken bilinmesi gereken bir parametredir. Ayrica, pH 4.6’da
coziinebilen azot igerigi, peynirde kazeinin hidrolizi sonucu olusan diisiik molekiiler agirlikli
azot fraksiyonlarimin diizeyini aciklayan bir tanimlamadir. Olgunlasma indeksi, peynirde

toplam azot i¢cindeki pH 4.6’da ¢6ziinebilen azot miktarin1 verdiginden 6nemli bir degerdir.

Olgunlasma siiresi ve ambalaj materyali, peynir drneklerinin pH 4.6’da ¢dziinebilen
azot degerlerini 6nemli diizeyde etkilemistir (P<0.05). Depolama siiresi boyunca pH 4.6’da
coziinebilen azot degerlerinde olgunlasma derecesi siirekli olarak artis gostermistir.
Depolamanin baslangicinda pH 4.6’da ¢o6ziinebilen azot miktar1 i¢in en diisiik degerler
sirastyla plastik bidonda (PB) ambalajlanan 6rneklerde %9.96, vakumlu paket ambalajli
(VP) orneklerde %10.26 ve sosis kilifi ambalajli (SK) oOrneklerde ise %12.29 olarak
belirlenmistir. Tiim gruplar ve tiim depolama siiresi dikkate alindiginda en yiiksek degerler
ise PB grubunda 90. giinde %15.34, VP grubunda 90. giinde %16.23 ve SK grubunda ise
150. giinde 16.76 olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.2).

Depolama siiresince tiim gruplar dikkate alindiginda ortalama pH 4.6-CA degerleri
icin elde edilen sonuglar, Canak Tulum peynir drneklerinin ortalama pH 4.6-CA degerleri
(%14.97+5.54) ile, Dil peyniri 6rneklerinin ortalama pH 4.6-CA degerleri (%11.50+4.86) ve
Van Otlu peynir 6rneklerinin ortalama pH 4.6-CA degerleri (%19.28+5.06) ile uyumlu, diger
peynir tiirlerinin bazilarindan yiiksek bazilarindan ise yliksek (Hayaloglu ve Karabulut,

2013), Cakir ve Cakmake1 (2018)’nin elde ettigi sonuglardan ise diisiik tespit edilmistir.

PB ambalajli peynir 6rneklerinde proteoliz 90. giin itibari ile en yiiksek seviyeye
cikarken 120 giin ve sonrasinda azalmaya baglamistir. VP ambalajli peynir 6rneklerinde
proteoliz olgunlagsma siiresince devam etmis olup 90. giinde en yiiksek seviyeye ulastiktan
sonra 150. gline kadar 6nemli bir degisiklik olmamistir. SK ambalajli peynir 6rneklerinde
ise pH 4,6-CA degerlerinde 150. giine kadar siirekli artig goriilmiistiir. Elde edilen bulgular
TCA-CA sonuglari ile de uyumlu olup SK gruplarinda olgunlasmanin PB ve VP gruplarina

gore daha ge¢ tamamlandig sOylenebilir.
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4.2.2 Trikloroasetik asitte ¢oziinebilen azot miktar tayini

%12 Triklorasetik asitte (TCA) ¢0ziinebilen azot degeri de olgunlasma ve proteoliz
derecesi hakkinda bilgi vermektedir (Fox, 1989). %12 TCA’de ¢oziinen veya diger bir
tanimlamayla protein olmayan azot oranlari orta ve kisa zincirli peptitler ile aminoasitlerden
olusmaktadir (Hayaloglu, 2003). Olgunlagma siiresi arttikca daha fazla proteoliz
gerceklesmekte ve bu da daha yiiksek TCA-CA verilerinin elde edilmesini saglamaktadir.
Olgunlasma siiresi ve ambalaj materyali, peynir 6rneklerinin %12 TCA’da ¢oziinebilen azot
degerlerini de 6nemli diizeyde etkilemistir (P<0.05). Bu degerler, PB ve VP grubunun 150.
giintindeki hari¢ tutulmak iizere, depolamanin ilk giiniinden itibaren artis gdstermistir
(P<0.05). Depolamanin baslangicinda %12 TCA’da ¢bziinebilen azot miktar i¢in en diisiik
degerler sirasiyla plastik bidonda (PB) ambalajlanan 6rneklerde %7.37, vakumlu paket
ambalajli (VP) orneklerde %7.21 ve sosis kilifi ambalajli (SK) orneklerde %8.95 olarak
belirlenmistir. Tiim gruplar ve tiim depolama siiresi dikkate alindiginda en yiiksek degerler
ise PB grubunda 120. giinde %11.46, vakumlu paket (VP) ambalajli 6rneklerde 90. giinde
%12.97 ve SK grubunda 120. giinde %12.41 olarak olgiilmiistiir (Cizelge 4.2).

Depolama siiresince tiim gruplar dikkate alindiginda ortalama TCA-CA degerleri
icin elde edilen sonuglar, Divle Tulum peynir 6rneklerinin ortalama TCA-CA degerleri
(%12.29+2.54) ile ve Van Otlu peynir Orneklerinin ortalama TCA-CA degerleri
(%10.03£3.68) ile uyumlu, diger peynir tiirlerinden ise yiliksek (Hayaloglu ve Karabulut,
2013), Cakir ve Cakmake1 (2018)’nin elde ettigi sonuglardan ise diisiik tespit edilmistir.

Sosis kilifinda (SK) ambalajlanan peynir 6rneklerinde olgiilen %12 TCA’da
cozilinebilen azot degerinin, diger ambalaj materyalleriyle ambalajlanan 6rneklere gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tarakc1 & Durmus (2016), deri ve plastik materyallerde
olgunlastirilan peynirlerin olgunlagma indeksi degerlerinin; bez, hayvan midesi ve ¢omlek
materyallerinde olgunlastirilanlara gére daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Peynir
yapiminda kullanilan mayalar (sirden kaynakli enzimler) da TCA-CA oranini artiran
nedenler arasindadir ve diger peynir orneklerinden yiiksek degerler elde edilmesinde etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Elde edilen bulgular pH 4.6-CA sonuglar1 ile de uyumlu olup
SK gruplarinda olgunlagmanin PB ve VP gruplarma gore daha ge¢ tamamlandigi
sOylenebilir. Peynirdeki nem oraninin yiiksek olmasi da TCA-CA degerinin yiiksek
olmasina neden olmakta olup, SK ambalajli peynir 6rneklerinde elde edilen nem oranlari ile

uyumlu tespit edilmistir.
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4.2.3 Ure-PAGE elektroforez analizi

Peynirde Ure-PAGE (Ure-Poliakrilamid Jel Elektroforezi) analizi, dzellikle protein
yapilarinin ayristiritlmasi ve olgunlasma siirecinin izlenmesi amactyla yapilan bir tekniktir.
Ure-PAGE, kazein alt fraksiyonlarinin (o, B) molekiiler biiyiikliigii birbirine yakin
oldugundan daha etkili ayrim yapilabildiginden peynir analizinde 6zellikle kullanilmaktadir
(Hayaloglu ve Ozer, 2011). Bu calismada kullanilan Tulum peyniri 6rneklerine ait Ure-
PAGE desenleri Sekil 4.1’de sunulmustur. Olgunlagma siirecinin farkli giinlerinde kazein
fraksiyonlarindaki  degisiklikler —izlenmistir. Sekil 4.1°de yer alan Ure-PAGE
elektroforezinde yer alan ilk bant (Na-CN) Na-kazeinati, sonrasinda gelen bantlar ise
sirastyla SK, PB ve VP ambalajli 6rneklerin 1, 60, 120 ve 150. giinliik olgunlasmadan sonra

kazein fraksiyonlarinin elektroforetik 6zelliklerini temsil etmektedir.

Na-CN  SK-1 PB-1 VP-1 SK-60 PB-60 VP-60 SK-120 PB-120 VP-120 SK-150 PB-150 VP-150

[S-kazelg>
1-kazei
osl-kazein |

as1-kazeinin
indirgenme
iiriinleri

Sekil 4.1: Savak Tulum peyniri 6rneklerinin Ure-PAGE Elektroforezi
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Ure-PAGE jelinde goriildiigii iizere, olgunlasma boyunca orneklerin protein
bantlarinda 6nemli bir farklilik goézlenmemistir. Ancak sosis kilifinda olgunlastirilan
peynirlerde as1- ve B-kazeinlerin hidroliz diizeyinin diger ambalajlardaki 6rneklere gore daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar Oluk ve dig. (2014)’nin elde ettigi
sonuclar ile uyumlu tespit edilmistir. SK ambalajli 6rneklerde gerceklesen yiiksek proteoliz
degerleri ile paralel olarak Ure-PAGE desenleri de osi- ve B-kazeinlerin hidroliz diizeyinin
SK ambalajli 6rneklerde daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bu elektroforetik sonuglar, pH-
4.6-CA, TCA-CA, HPLC peptit profili ve serbest amino asit igerigi gibi diger proteoliz

parametreleriyle tutarlilik gostermektedir.

Tarak¢1 ve Durmus (2016), deri ambalajda olgunlastirilan peynirlerde daha yiiksek
asl-kazein bozunumu tespit etmistir. SK ambalajin PB ve VP ambalaja gore yari
gecirgenliginin daha diisiik olmasma bagli olarak gerceklesen daha yiiksek proteolitik

aktivite neticesinde os1- ve f-kazeinlerin hidroliz diizeyinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Bu c¢aligmada kullanilan peynir 6rneklerinden SK ambalajli peynir 6rneklerinde
gecirgenligin daha diisiik olmasina bagl olarak kuru madde ve tuz oraninin diisiik tespit
edilmis olup, bu durumun B-kazein ve asi-kazein fraksiyonlarinin hidrolizinin daha yiiksek
gerceklesmesinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Tuz oranmin yiiksek olmasi proteoliz
hizinin diismesi ve B-kazein yikimmin yavaglamasina neden oldugundan PB ve VP
orneklerinde B-kazein ve asi-kazein fraksiyonlarmin hidrolizi daha diisiik seviyede
gerceklesmistir. Elde edilen veriler, Yasar ve dig. (2025)’nin kasar peynirinde NaCl'nin
kismen KCI ile ikame edilerek azaltilmis sodyumlu peynir formiilasyonunun etkilerini
arastirdiklar ¢alismada, %8 NaCl ve %2 NaCl + %6 KCl igeren 6rneklerin B-kazein ve osi-
kazein fraksiyonlarinin diger drneklere kiyasla ¢cok daha fazla hidroliz gdsterdigini tespit
ettikleri bulgular ile uyumlu bulunmustur. McCarthy ve dig. (2016), tuzun B-kazeinin
bozunmasi tizerindeki etkisine iliskin, bunun pihtilastiricinin tipi/6zgiilliigii, kazeinin ¢esitli
parametrelerden (6rn. pH, nem igerigi, kalsiyum konsantrasyonu, protein ve yag icerigi)
etkilenen agregasyon derecesi ve hidrolize duyarlilig1 gibi bir¢ok faktorle iligkili oldugunu
belirtmistir. Tuncel ve dig. (2010), ezine peynirinde [-kazein fraksiyonunda osi-
kazeininkinden daha yavas par¢alanmanin oldugunu tespit etmis, benzer ¢aligmalara kiyasen
Ezine peynirin de kazein fraksiyonlarinda pargalanma oraninin diisiikk olmasinin nedenlerini
peynir siitine uygulanan 1sil isleme, starter kiiltiir kullanimina ve yliksek tuz

konsantrasyonuna baglamislardir.
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Hayaloglu ve dig. (2004), tuzlu Tiirk beyaz peynirinde erken olgunlagma sirasinda
(1 veya 15 giinde) yalmzca kiiciik farklarin belirgin oldugunu, ancak 60 giinliik
olgunlagsmadan sonra Ure-PAGE desenlerinde énemli farklar bulundugunu, peynirlerin pH
4.6'da ¢dziinmeyen fraksiyonunun Ure-PAGE’si incelendiginde asi-kazeinin B-kazeinden

daha hizl1 hidrolize oldugunu tespit etmislerdir.

Sekil 4.2°de yer alan dendrogramda goriilebilecegi lizere, vakumlu paket ambalajda
olgunlastirilan peynirlerde 60. giin sonrasi1 alinan 6rnekler diger 6rneklerden ayr1 bir kiimeye
ayrilmistir. SK Orneklerinin 60. giin sonrasi, PB'nin 120. giin sonrasi, VP'nin 120. giin
sonras1 ve SK'nin 150. giin sonras1 jel drnekleri ayni grupta toplanmistir. Ayrica, 150. giin
sonunda VP ve PB orneklerinin diger drneklerden ayrilarak ayni grup i¢inde kiimelendigi

dikkat gekmektedir.

VP-150

—’ PB-150

VP-120

SK-150

PB-120

.

PB-60

—

-
— — — —

SK-60

VP-60

SK-120

VP-1

PB-1

SK-1

0 0% 080 08 03 0% 100

Sekil 4.2: Savak Tulum peyniri 6rneklerinin Ure-PAGE Elektroforezinden elde edilen
dendogram
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4.2.4 Peptit profilinin belirlenmesi

Peynirin ikincil proteolizin belirlenmesinde, genellikle suda ¢6ziinen ekstraktlarin
HPLC ile analizi uygulanmaktadir (McSweeney ve Fox 1997, Hayaloglu ve Karabulut
2013). Proteoliz, peynir 6rneklerinin peptit profilinin RP-HPLC ile analiz edilmesiyle de
arastirildi. Elazig ve cevresinde iiretilen Savak Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagsma
stirecinin farkl giinlerine ait RP-HPLC peptit profillerindeki degisiklikler, Sekil 4.3 (a,b)’de

izlenmisgtir.

Amino asit bilesimi, dncelikle kiiciik peptitlerin (15 kalintidan az) tutulma siiresini
etkiler. Ote yandan, daha biiyiik peptitlerin ve proteinlerin tutulma siiresi, konformasyonel
etkiler ve molekiiler agirlik gibi ek faktdrlerden etkilenir (Ugur & Oner, 2023). Genellikle,
erken tutulma siirelerinde ayrimi yapilan peptitler diigiik molekiiler ve hidrofilik yapr ile
karakterize edilir. Bununla birlikte, ge¢ tutulma siirelerinde eliie edilen peptitler
hidrofobiktir ve tepe yiiksekliginde azalma ile temsil edilen mikro peptitlere ve amino

asitlere hidrolize olur (Fox ve dig., 1996; Sahingil ve digerleri, 2014).

Sekil 4.3 (a,b) bu ¢alismada farkli materyallerle paketlenmis peynirlerden elde edilen
oOziitlerin peptit profillerini olgunlagsmanin 1., 60., 120. ve 150. giinlerinde gostermektedir.
Savak Tulum peyniri 6ziitlerinin RP-HPLC peptit kromatogramlari (Sekil 4.3a) 1. giinde son
derece benzerdir; ¢ogu peptit tim peynirlerde 10 ila 70 dakikalik tutulma siireleri arasinda
eliie edilmistir. Pik sayilar1 SK peynirinde 30 ila 45. dakika arasinda daha ytiksekti ve bu,
esas olarak os1- ve P-kazeinlerin bozunmasindan tiiretilen peptitlere karsilik geliyordu.
Olgunlagsmanin 60. giiniinde, SK ile PB ve VP peynirleri arasinda, 6zellikle hidrofobik
bolgenin pik goriintiilerinde, dikkate deger farkliliklar gbzlemlendi. Hidrofobik bolgede,
daha biiyiik peptitlere karsilik gelen pikler 45 ile 75. dakikalar arasinda belirlendi ve bunlar
SK' peynirinde olgunlasmanin 120. giinlinde artti. Tersine, bu pikler SK peynirinde
olgunlagmanin 150. giiniinde azald1 (Sekil 4.3b). SK o6rneklerinde 150. giinde gergeklesen
bu azalmanin peptitlerin serbest amino asitlere parcalanmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmiistiir. pH-4.6-CA, TCA-CA ve Ure-PAGE elektroforezi gibi diger proteoliz
parametreleriyle tutarlilik gdsteren bu sonuglar proteolizin 120. giinde maksimum seviyeye

ulagtigin1 gostermektedir.

Biiyiik peptitlerin daha kiiciik peptitlere ve aminoasitlere siirekli olarak parcalanmasi,
piklerin alanlarin1 veya yiiksekliklerini azaltarak bir etkiye sahiptir (Fox ve dig., 1996).

Hayaloglu ve dig. (2007), ke¢i derisi tulumu veya plastik ambalaj malzemesinde
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olgunlagmanin peptit profillerini belirgin sekilde degistirmedigini; ancak, baz1 piklerin 30
veya 120 giinliik olgunlasmada keg¢i derisi tulumunda olgunlastirilan peynirlerde plastik
bidonda olgunlastirilan peynirlere gore daha diisiik konsantrasyonlarda eliie edildigini ve
ilging bir sekilde, peynirlerde daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunan peptitlerin
bazilarinin hidrofobik bolgede (60 ila 70 dk) ayriminin gergeklestigini tespit etmislerdir.
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Sekil 4.3: Savak Tulum peyniri drneklerinin olgunlagma stirecinde HPLC ile peptid profil
analizi kromotogrami
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Kromatogramlarda, hidrofilik peptitler 10 ila 40. dakikalar arasinda ve hidrofobik
peptitler 40 ila 75. dakikalar arasinda goriilebilir (Cakir ve dig., 2022). Sulejmani ve
Hayaloglu (2018), ¢ig ve pastorize kegi siitiinden iiretilen Makedonya beyaz salamura peynir
orneklerinden ¢ig siitten yapilan peynir drneklerinde daha yiiksek miktarlarda eliie edilen
peptit fraksiyonlar1 i¢in bazi farkliliklar gézlemlemisler ve bunlar ¢ogunlukla ¢ig siitten
tiretilmis peynir 6rneklerinde 56. ve 76. dakikalar arasinda eliie edilmis ve pik ytikseklikleri
genellikle olgunlagsmanin 120. giiniine kadar diger peynir drneklerinden ¢ok daha yiiksek
tespit edilmistir.

Hayaloglu ve Karabulut (2013), Civil ve Canak peynirlerinde yiiksek hidrofobik
peptit konsantrasyonlarini 45 ile 51. dakikalar arasinda, Dil peyniri 6rneklerinde ise yiiksek
peptit konsantrasyonlarin1 19, 20, 26, 28, 31, 33. dakikalar ve benzeri siirelerde tespit
etmiglerdir. Yasar ve dig. (2025), kontrol ve azaltilmis sodyum/KCl-ikameli kasar peynirinin
peptit profillerinin, olgunlagmanin 30. giiniinde hem peptitlerin sayis1t hem de yogunlugu
acisindan onemli bir fark gosterdigini, 60. giinde ise, sodyum/KCl-ikameli kasar peyniri
orneginde yogun peptitlerin dikkate deger bir varlik gostermediklerini tespit etmislerdir. Tuz
icerigi, su aktivitesini, enzim ve mikrobiyal aktiviteyi ve kazeinlerin su baglama kapasitesini
etkileyerek proteolizin seyrini etkileyebilir. Ancak, NaCl igerigi KCI ile degistirildiginde,
boylece sodyum icerigi diisiiriildiiglinde, proteoliz {izerinde beklenen etkilerin olusmadigi
goriilmektedir. Bu, sodyum yerine potasyum kullaniminin proteolize olumlu bir katki
sagladigin gosterebilir (Yasar ve dig., 2025).

Literatiir incelendiginde bu calismada kullanilan ambalaj materyallerindeki gecirgen
yapt farklilii peynirdeki tuz oranim etkiledigi i¢in ve kazeinlerin su baglama kapasitesini
ve proteolizin seyrini etkileyebilecegi, peynirin iiretiminde ¢ig siit kullaniminin proteolizin

seyrini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.5 Toplam serbest amino asit (TSAA) analizi

Depolama siireci boyunca meydana gelen en 6nemli degisimlerden biri proteolizdir.
Peynir tliretimini takiben (1. giin), sosis kilifina paketlenen 6rnekler harig, tiim 6rneklerdeki
toplam serbest amino asit (TSAA) igerigi benzer seviyelerde bulunmustur. Bu durum, 6nceki
arastirmalarla da uyumludur (Adamek ve dig., 2021; Adamek ve dig., 2024). TSAA
konsantrasyonundaki en belirgin artis, 90. ve 150. giinler arasinda gdzlenmis ve bu donemde

tiim O0rneklerde TSAA igerigi yaklasik iki katina ¢ikmistir (Cizelge 4.3) (P>0.05).
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Cizelge 4.3: Savak Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma stirecinde belirlenen
toplam serbest aminoasit profili (TSAA)

Ozellikler Giin PB VP SK

1 83.56+3.39% 80.62:+3 21> 93.59+2.59>

_ 30 109.14+2.38%B 103.60+1.43*  113.81+1.70°®

T"P'*‘:‘s:‘f\r;i’;:; gm““’ 60  158.28+3.56°C 139.47+2.81°C  149.46+0.78"C
(mg Leu kg™ peynir) 90  166.85+1.25%CP 183.36+837%"  158.71+1.01%C
120 175.98+0.00*PF 207.64+0.07%F  209.91+3.99"P

150 177.69+7.23%E 213.03+2.80%F  264.29+13.65%F

¢ Bir satirda 6rnekler arasindaki soldan saga farki ifade eder (P<0.05).
AD: Bir siitunda érnekler arasindaki yukaridan agagiya fark: ifade eder (P<0.05). (Ortalama + SS)

Peynir Orneklerinin farkli ambalaj malzemelerinde depolanmasi sirasinda TSAA
konsantrasyonlarinda énemli farkliliklar goriilmiistiir. 150. giinde SK 6rneklerindeki TSAA
konsantrasyonu peptit profilinde goriilen azalma ile birlikte artis gostermistir. Hem
olgunlagma siiresi hem de ornek tipi, TSAA diizeyleri {izerinde istatistiksel olarak énemli
etki gostermistir (P<0.05). Depolama boyunca tiim Orneklerde TSAA konsantrasyonu
kademeli olarak artmustir. Sekil 4.4’de goriildiigii tizere, ti¢ farkli ambalajlama yonteminde
depolanan peynir drnekleri arasinda proteoliz diizeyleri farklilik géstermekte olup, 150. giin
sonunda en yliksek degerler sosis kilifi ambalajinda goézlenmistir (P<0.01). Ayrica,
depolama siiresi sonunda, vakumlu paket ve sosis kilifi ambalajlarinda saklanan 6rneklerin
proteoliz seviyeleri, plastik bidonda saklanan 6rneklerden daha yiliksek bulunmustur. Bu
sonuclar, 0. ve 150. giinler arasinda proteolizde énemli bir artig oldugunu gostermektedir.
Ambalajlama yontemleri ve depolama siiresi, proteoliz diizeylerini 6nemli Olciide

etkilemistir (P<0.05).

300

m Plastik Bidon cE
Vakumlu Paket
250 u Sosis Kilifi
=
ES bE P bE
o i _
5 200 b,D .
=< I a,DE i
a:; a,CD
— c.C a,C
o0 bC
£ 150 A a,C
= -
7
< b,B
8 ab,B aB
g A
g 100 + a,A aA > -
2 &
=
z 50
E
&
=
0

1 30 60 90 120 150
Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 4.4: Savak Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma siirecinde toplam serbest
aminoasit profili (TSAA)
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Ambalaj materyallerinin proteoliz {izerindeki etkisi daha 6nce Hayaloglu ve dig.
(2017) tarafindan da arastirilmis, plastik kapta saklanan Orneklerde kegi derisi torbaya
kiyasla daha diisiik TSAA igerigi rapor edilmistir. Ambalaj materyalleri arasindaki bu
farklar, kullanilan malzemelerin gegirgenligine ve bu nedenle olgunlagma siiresince olusan
su aktivitesindeki degisimlere baglanabilir. Bu sonuglar, yiiksek proteoliz seviyelerinin daha
yiiksek nem igerigi ve su aktivitesi ile iligkili oldugunu belirten Adamek ve dig. (2024) ile
de uyumludur. Ayn1 zamanda, Giirsoy (2009), Simona (2012) ve Thodis ve dig. (2023)

tarafindan yapilan caligmalarla da desteklenmektedir.

Ek olarak, TSAA ve diisik molekiiler agirlikli peptitlerin genellikle kimozin,
baglatici kiiltiir bakterileri ve baslatict olmayan bakteriyel enzimlerin etkisiyle agiga ¢iktigi
bilinmektedir (El Soda ve dig., 2000). Bu nedenle, TSAA seviyelerinde meydana gelen
degisimlerin; yiiksek nem, diisiik pH gibi kimozin aktivitesini etkileyen faktorlerle iligkili

oldugu diisliniilmektedir (Atallah ve dig., 2022).

4.2.6 HPLC ile belirlenen serbest amino asit (SAA) miktarlar

Tulum peynirlerindeki proteoliz derecesi, olgunlastirmanin 1, 30, 60, 90, 120 ve 150.
giinlerinde bireysel SAA konsantrasyonlarimin belirlenmesiyle izlenmistir (Cizelge 4.4).
Tim gruplarda peynirlerdeki toplam bireysel SAA konsantrasyonlari artig gostermistir.
Vakumlu paket (VP) ve sosis kilifi (SK) ambalajinda olgunlastirilan peynirlerde, Lys harig
¢ogu SAAnm konsantrasyonu daha yiiksek bulunmustur. Ornegin, vakumlu paket
ambalajinda olgunlastirilan peynirlerde 150. giin sonunda Lys diizeyi 15.60 mg/kg'dan 13.20
mg/kg'a diiserken, S Orneklerinde bu degerler 17.39 mg/100g ve 13.44 mg/100g olarak
kaydedilmistir. Plastik bidonda (PB) saklanan 6rneklerde ise, Asn, Gly, His, Arg, Thr, Ala,
Tyr, Trp disindaki SAA’larda bir azalma gozlenmistir.
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Cizelge 4.4: Savak Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma stirecinde serbest
aminoasit miktarlar1 (mg 100g! peynir)

Bilesen Giin PB VP SK
1 4.03+0.03 8.68+0.12 6.69+0.14

30 19.02+0.05 21.49+0.12 14.92+0.37

ASP 60 33.05+0.01 37.25+0.03 35.42+0.07
90 43.48+0.20 67.71£0.48 44.76+0.18

120 61.33+0.01 69.05+0.09 63.89+0.02

150 51.84+0.01 89.55+0.16 91.76+0.12

1 4.53+0.06 10.02+0.03 8.01+0.44

30 24.25+0.07 22.79+0.16 15.49+0.77

GLU 60 49.95+0.02 45.11+0.23 48.64+0.07
90 59.31+0.11 76.77+0.14 62.00+0.16

120 62.13+0.11 66.80%0.17 87.93+0.09

150 30.34+0.07 102.89+0.17 100.0540.12

1 0.41£0.04 2.18+0.05 0.59+0.00

30 3.18+0.00 1.92+0.08 1.92+0.18

ASN 60 2.31+0.11 3.54+0.29 2.74+0.02
90 2.48+0.02 3.22+0.02 1.80+0.02

120 3.43+0.01 4.41+0.25 3.84+0.29

150 8.27+0.12 5.20+0.20 3.75+0.24

1 0.21£0.01 0.74+0.08 0.21£0.00

30 1.56+0.05 0.68+0.10 0.99+0.12

SER 60 1.69+0.10 1.35+£0.19 1.30+0.04
90 1.30+0.06 1.59+0.01 1.42+0.05

120 1.27+0.02 1.10+0.22 1.79+0.23

150 0.87£0.19 1.66+0.15 1.75+0.18

1 1.85+0.06 5.70+0.02 2.54+0.01

30 9.95+0.01 8.48+0.09 6.87+0.31

GIN 60 13.80+0.04 16.05+0.10 13.01+0.02
90 16.59+0.09 25.24+0.03 17.70+0.10

120 20.35+0.05 23.65+0.06 24.04+0.02

150 19.91+0.19 30.59+0.04 29.40+0.09

1 0.56+0.04 2.31+0.01 0.78+0.02

30 3.01+£0.01 2.62+0.12 2.60+0.14

GLY 60 3.63+0.02 4.03+0.12 4.39+0.22
90 4.70£0.15 6.47+0.85 5.37+0.07

120 5.81+0.01 7.30+0.03 7.77£0.08

150 6.74+0.05 9.30+0.07 9.11+0.13

1 0.24+0.05 1.55+0.05 0.25+0.03

30 1.01+£0.07 2.79+0.01 0.89+0.30

HIS 60 1.42+0.09 3.58+0.02 1.73£0.66
90 1.28+0.11 2.68+1.82 1.52+0.17

120 2.00+0.02 1.26+0.13 1.45+0.13

150 8.02+0.04 1.78+0.05 2.33+0.36

1 20.09+0.03 63.08+0.60 27.12+0.00

ARG 30 93.80£0.17 91.39+0.04 76.994+0.43
60 134.5240.02 134.77+0.02 114.75+0.16
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90 143.49+0.21 252.82+0.19 159.02+0.06

120 201.00+0.74 236.70+0.36 213.40+0.46

150 205.57+0.18 288.85+0.39 238.33+0.24

1 5.87+0.05 17.75+0.18 7.1940.01

30 26.16+0.04 24.33+0.07 20.78+0.20

THR 60 38.7340.05 35.20+0.02 32.53+0.02
90 39.41+0.03 60.62+0.04 41.744+0.00

120 48.87+0.03 54.71+0.09 56.26+0.23

150 39.50+0.07 72.43+0.20 60.13+0.17

1 3.0140.03 10.66+0.11 3.72+0.07

30 12.30+0.07 12.38+0.00 11.70+0.16

ALA 60 15.9540.15 18.08+0.00 14.65+0.03
90 17.16+0.02 30.29+0.11 20.04+0.00

120 23.18+0.05 26.12+0.06 27.4840.07

150 25.13+0.21 35.27+0.04 34.68+0.06

1 1.44+0.01 13.89+0.13 2.35+0.02

30 11.58+0.05 26.16+0.01 26.87+0.07

N 60 29.25+0.49 64.07+0.04 31.2840.11
90 37.52+0.34 27.36+0.07 27.06+0.23

120 44.78+0.16 75.40+0.13 41.04+0.53

150 36.94+0.44 88.04+0.00 45.8140.12

1 2.71£0.11 17.74+0.01 3.66+0.05

30 16.01+0.05 89.47+0.16 44.38+0.05

VR 60 53.05+0.02 63.36+0.03 70.62+0.05
90 30.23+0.07 28.34+1.23 49.60+0.10

120 50.16+0.00 72.06+0.01 32.1843.71

150 65.55+0.13 72.62+0.07 97.4342.27

1 8.95+0.07 29.52+0.06 9.41+0.05

30 36.18+0.11 38.36+0.10 34.14+0.06

VAL 60 50.19+0.13 54.16+0.07 45.59+0.02
90 52.90+0.04 77.05+0.16 49.00+0.07

120 69.93+0.12 80.05+0.12 70.67+0.91

150 49.32+0.15 98.19+0.13 74.95+0.60

1 3.20+0.02 7.51+0.07 4.51+0.00

30 15.55+0.02 15.55+0.09 12.11£0.05

MET 60 24.77+0.05 24.52+0.00 21.45+0.03
90 27.82+0.10 42.96+0.08 27.85+0.06

120 34.14+0.01 40.96+0.07 39.65+0.54

150 27.64+0.05 51.3940.13 43.33+0.30

1 8.42+0.00 4.914+0.00 2.49+0.03

30 6.08+0.00 6.95+0.01 3.97+0.02

CYS 60 8.68+0.04 8.63+0.02 9.37+0.01
90 8.35+0.01 10.38+0.14 8.94+0.03

120 8.43+0.03 11.20+0.05 12.95+0.08

150 7.90+0.06 13.734+0.09 13.71+0.02

1 2.6840.01 10.33+0.04 3.56+0.04

ILE 30 14.04+0.00 15.05+0.09 15.51+0.41
60 21.46+0.01 33.25+0.25 18.33+0.20
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90 25.70+0.00 45.67+0.06 24.66+0.11

120 37.79+0.02 42.78+0.06 37.19+0.01

150 28.60+0.08 57.46+0.12 45.61+£0.26

1 17.50+0.03 56.07+0.09 23.29+0.07

30 82.52+0.16 80.33+0.35 65.98+0.03

LEU 60 124.81+0.54 114.63+0.04 103.68+0.05
90 132.16+0.38 206.76+9.28 131.58+0.02

120 158.96+0.01 193.36+2.33 178.75+0.19

150 121.91+0.74 237.65+0.04 182.47+0.19

1 8.33+0.12 27.05+0.02 9.74+0.05

30 34.52+0.07 35.02+0.15 32.08+0.34

PHE 60 45.78+0.32 47.74+0.40 40.57+0.37
90 46.43+0.03 63.97+0.18 46.64+0.09

120 53.85+0.19 65.18+0.06 58.58+0.01

150 45.24+0.11 77.2440.41 64.51+£0.14

1 6.66+0.02 23.47+0.10 6.53+0.04

30 22.42+0.06 24.27+0.27 27.92+0.03

b 60 20.35+0.13 27.80+0.02 25.28+0.15
90 15.43+0.02 13.09+0.06 18.31+£0.09

120 13.254+0.08 19.16+0.04 17.3940.05

150 18.76+0.07 20.03+0.13 13.44+0.04

1 5.89+0.03 19.78+0.61 8.90+0.03

30 29.37+0.09 30.01+0.04 22.64+0.01

LYS 60 42.02+0.02 39.96+0.05 42.03+0.00
90 24.94+0.22 9.51+0.02 43.64+0.10

120 7.96+0.05 15.60+0.07 30.15+0.02

150 40.05+0.06 13.204+0.01 6.06+0.02

1 0.87+0.01 2.59+0.10 1.12+0.00

30 4.22+0.10 3.54+0.07 3.00+0.13

GABA 60 6.73+0.01 6.24+0.02 5.42+0.06
90 7.80+0.04 13.20+0.21 8.32+0.05

120 9.75+0.05 12.07+1.02 13.10+0.23

150 8.92+0.18 15.39+0.11 15.70+1.45

Serbest amino asit profili (Sekil 4.5, 4.6, 4.7), Glu, Arg, Val, Tyr, Ile, Leu ve Phe'nin

baslica serbest amino asitler oldugunu ortaya koymustur. Toplam SAA konsantrasyonu

bakimindan en yiiksek deger vakumlu paket ambalajinda olgunlastirilan peynirlerde

(1382.46 mg/kg peynir) goriiliirken, plastik bidon (847.03 mg/kg) ve sosis kilifinda (1159.20

mg/kg) daha diisiik diizeyler oOlgiilmiistiir (Cizelge 4.4). Hayaloglu (2007) da Tulum

peynirinde en bol bulunan SAA’larin Glu ve Leu oldugunu bildirmistir. Bu sonuglar, Arg,

Tyr, Ile, Leu ve Trp’nin 6ne ¢iktig1 Ayag ve dig. (2022) calismasiyla da uyumludur. Tekin

ve Giller (2019) da yaptiklar1 calismada da Tulum peynirindeki amino asitlerin

cogunlugunun Val, Pro, Tyr, Met, Leu, Trp, Phe, Lys ve Glu'dan olustugunu tespit

etmislerdir.
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Vakum ambalajlamanin olgunlagsma sirasinda proteoliz ve lipoliz iizerine etkisi
tartigmal1 olsa da, olgunlagsma siirecinde yogun biyokimyasal degisimlere yol agabildigi
bilinmektedir (Hayaloglu & McSweeney, 2012; Miloradovic ve dig., 2018). Anaerobik
kosullarin mikrobiyal proteolitik enzimleri etkileyebilecegi, ¢linkii ortamin oksijen igerigine
gore farkli mikroorganizmalarin baskin hale gelecegi, bircok calismada rapor edilmistir

(Galli ve dig., 2024; Nogueira ve dig., 2021).
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Serbest amino asit diizeylerindeki degisimleri nicel olarak yorumlamak ve drnekler
arasindaki benzerlik/farkliliklar1 gérmek amaciyla Partial Least Squares Discriminant
Analysis (PLS-DA) ve 1s1 haritas1 analizleri yapilmistir. Toplam 18 6rnekten olusan veri
setine uygulanan PLS-DA sonucunda, SAA igerigi ile Ornekler arasindaki iligkiler
belirlenmistir. Sekil 4.9°da SAA profiline gore 6rnekler, 6zellikle depolama giinlerine gore
ii¢ biiylik kiimeye ayrilmistir. Serbest amino asit icerikleri ile 6rnekler arasindaki iligkileri
belirlemek i¢in PLS-DA yapilmistir (Sekil 4.8b). PLS-DA analizi, Savak Tulum peyniri
orneklerinin ilk iki PC'ye gore ii¢ kiimeye ayrilabilecegini ve toplam varyansin sirasiyla
%87,2'sini ve %5,3"linli agikladigini ortaya koymustur. Toplamda %92,5’lik varyans,
ornekler arasindaki ayrimin basaril bir sekilde gerceklestigini gostermektedir. PC1'in (yatay
diizlem) biiyiik bir agirliga sahip oldugu ve bu diizlem boyunca orneklerin en biiyiik
farklilagsmasina yol actig1 bulunmustur. Olgunlagsma siireci boyunca PC ekseninde soldan
saga dogru SAA profilinde asamali bir degisim gozlenmis, bu da siirekli bir fermantasyon

stirecine isaret etmektedir. En belirgin degisiklikler VP ve SC 6rneklerinde goriilmiistiir.

Sekil 4.8(b)'de gosterildigi gibi, olgunlasma doneminde PLS-DA grafiginin soldan
saga dogru profilinde kademeli bir degisim gozlemlenmis ve bu da siirekli bir fermantasyon
oldugunu gostermistir. En belirgin degisimler VP ve SC 6rneklerinde gézlemlenmistir. PC
1'deki pozitif yiiklemeler, 6rneklerdeki amino asit bollugunu icermistir. 1. giindeki peynir
ornekleri PC 1'in negatif alaninda ve PC 2'nin pozitif alaninda yer almistir. 120. ve 150.
giinlerdeki peynirler PC 1'in pozitif alaninda yer almistir. Sonuglar, 6rneklerin SAA

iceriklerinin paketleme malzemesine bagl olarak farklilik gosterdigi anlamina gelmektedir.

PLS-DA analizi ile olusturulan VIP puan grafigi, cogunlukla 6rnekleri kiimelere
ayirmaya katkida bulunan ve bu 6rneklerde yiiksek oranda bulunan VIP puani > 1.0 olan 15
amino asidi gostermektedir (Sekil 4.8a). Bu 15 amino asit arasinda, Trp, Cys ve Gaba'nin
(SC orneginde); Met, Ile ve Phe'nin (VP 6rneginde) ve diger 9 amino asidin (sirasiyla VP ve
SC orneginde) en yliksek VIP degerlerini gostermektedir. Bu sonuglara dayanarak, peynirler
arasindaki SAA icerigindeki farkliliklarin 6ncelikle ambalaj tipi ve olgunlagsma siiresinden

kaynaklandig1 sonucuna varabiliriz.
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PC: Plastik Bidon (PB), VP: Vakumlu Paket Ambalaj (VP), SC: Sosis Kilifi (SK)
Sekil 4.8: VIP Puanlari (a) ve PLS-DA grafigi (b)

Is1 haritasinda, kirmizi renkler daha yiliksek, mavi renkler daha diisik SAA
iceriklerini temsil etmektedir. Sekil 4.9’da goriildiigl tizere, toplamda 20 amino asit tespit
edilmis olup, bu amino asitler igeriklerine gore iki ana grup ve ii¢ alt gruba ayrilmigtir.

Dendrogramin alt kismi, vakumlu paket (VP) ve sosis kilifi (SC) ambalajli peynir
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orneklerinin 150. giin SAA dagiliminin benzer oldugunu agik¢a gostermektedir. Farkli
olgunlasma donemlerinden gelen peynirler, farkli kiimelerde toplanmistir. Birinci kiimede,
1. glinde SC ve PC paketlenmis Tulum peynirleri birlikte gruplanirken, {igiincii kiimede
VP90 ve SC120 peynirlerinin yani sira VC120 ve PC120 peynirleri birlikte kiimelenmistir.
Ikinci kiimede VP60 ayr1 bir alt kiime olusturmustur. Ayrica, kiime analizi (Sekil 4.9), SAA
iceriginin olgunlagsma zamanlarinin 6rnekler arasinda farklilik gosterdigini ve maksimum

SAA igeriginin 120. ve 150. giinliik 6rneklerde bulundugunu gostermistir.
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PC: Plastik Bidon (PB), VP: Vakumlu Paket Ambalaj (VP), SC: Sosis Kilifi (SK)

Sekil 4.9: Savak Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma siirecinde 1s1 haritasi kiimeleme
(heat map) analizleri sonuglari
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4.3 Lipoliz Analizi (ADV: Asit Derece Degeri)

Lipoliz siirecinde olusan cesitli serbest yag asitleri, peynirde esterler, aldehitler ve
laktonlar gibi ugucu bilesiklerin iiretimine dnciiliikk eder ve bu bilesikler, peynirin aroma
gelisiminde 6nemli rol oynar (Lopez ve dig., 2006). Tulum peynirine 6zgii hafif keskin ve
acimsi tadin olugsmasinda, bu serbest yag asitlerinin katkis1 biiyiliktiir (Hayaloglu ve dig.,

2007; Oztiirkoglu-Budak ve dig., 2018).

Siit yagindaki serbest yag asitlerinin miktarini belirlemek amaciyla kullanilan ADV,
lipoliz diizeyini nicel olarak ifade eden 6nemli bir parametredir. Bu ¢aligmada, olgunlasma
stiresi boyunca lipoliz degerlerinde artis gézlenmis ve degerler 2.36 ile 30.14 meq KOH/100
g arasinda degismistir (Cizelge 4.5). En yiiksek lipoliz degeri (30.14 meq KOH/100 g)
olgunlagsmanin sonunda plastik bidonda muhafaza edilen Tulum peynirinde tespit edilmistir
ve bu deger diger orneklere kiyasla istatistiksel olarak onemli sekilde daha ytiksektir
(P<0.05). Hem olgunlagma siiresi hem de ambalaj malzemesi lipoliz degerlerini 6nemli

ol¢iide etkilemistir (P<0.05).

Cizelge 4.5: Savak Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagma stirecinde asitlik derecesi

degeri
Ozellikler Giin PB VP SK
1 2.66+0.23% 3.0240.25%  2.360.13%*
Lipoliz Analizi (Asit 60 10.50+0.12%" 12.98£0.10°8  19.70+0.06""
Derecesi Degeri) c B bC
(meq KOH 100 ¢ 120 14.76£0.25" 13.90£0.42°%  25.86+0.74"

150 30.14+0.12%P 17.84+0.48>C  30.13+1.34P

¢ Bir satirda drnekler arasindaki soldan saga fark: ifade eder (P<0.05).
AD: Bir siitunda 6rnekler arasindaki yukaridan asagiya farki ifade eder (P<0.05). (Ortalama + SS)

Vakumlu paket ambalajli peynirlerdeki lipoliz degerleri, sosis kilifi ve plastik
bidonda ambalajlanmis Orneklere gore daha diisiik bulunmustur. Ayrica, 60. ve 120.
giinlerde ADV degerlerinde 6nemli bir degisim gozlenmemistir; ancak 150. giindeki artis,
diger orneklere gore daha diisiik kalmistir (Sekil 4.10). Tiim 6rneklerde elde edilen sonuglar
asir1 lipolizin gostergesi olmustur. PB ve SK o6rneklerinde VP Orneklerine kiyasen daha
yiiksek goriilen lipoliz seviyesi bu orneklerde acimsi tat olugmasina sebep olacagindan
duyusal analiz sonuglarinda tat bakimindan daha diisiik sonuglarin elde edilmesinde etkili

olacag diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.10: Lipoliz analizi (ADV: Asit derece degeri)

Bu ¢alismada belirlenen ortalama lipoliz degerlerinin, Karagol & Taraker (2024)
tarafindan bildirilen Tulum peyniri ADV degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu fark, calismada kullanilan ambalaj materyallerinin gegirgenlik 6zellikleri, olgunlagma

kosullar1 ve baslangi¢ mikrobiyal yiik gibi cesitli faktorlerle iliskili olabilir.

4.4 Antioksidan Aktivite (ABTS Yontemi ile)

Peynir drneklerinin antioksidan aktiviteleri ABTS yontemi ile belirlenmistir. Ug
farkl1 ambalajlama yontemiyle olgunlastirilmis peynirlerin analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’de
gosterilmigtir. ABTS analizi, hem lipofilik hem de hidrofilik antioksidanlarin tayininde
kullanilabilen bir renksizlesme testi olup yaygin sekilde tercih edilmektedir (Re ve dig.,
1999).

ABTS analizine gore, 150. giinde en yiiksek potansiyel antioksidan aktivite vakumlu
paket ambalaj (VP) ve sosis kilifi (SK) ile olgunlastirilmis peynir 6rneklerinde sirasiyla
63.92+0.85 mg/L TEAK ve 64.2+0.31 mg/L TEAK olarak belirlenmistir. Bu 6rnekleri,
plastik bidonda (PB) olgunlastirilmis peynirler 58.12+0.48 mg/L TEAK degeriyle takip
etmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6: Savak Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagsma siirecinde ABTS radikal
katyonunun siipiiriilme aktivitesine (mg L' TEAK) gore antioksidan aktivitesi

Ozellikler Giin PB VP SK

1 52.37+1.05*8 58.59+0.79> 56.17+1.64%A

30 51.16+1.88** 60.09+0.77>* 57.00+0.34>

ABTS 60 56.03+0.07>¢ 58.78+0.41%4 60.46+1.93B
(mg L' TEAK) 90 57.00+0.52¢ 59.37+0.13%* 61.96+0.32°5¢
120 56.26+0.21*¢ 58.77+1.74%A 60.54+0.93P

150 58.12+0.48*¢ 63.92+0.85"P 64.20+0.31>C

¢ Bir satirda drnekler arasindaki soldan saga farki ifade eder (P<0.05).
AD: Bir siitunda érnekler arasindaki yukaridan asagiya fark: ifade eder (P<0.05). (Ortalama + SS)

VP ve SK orneklerinde olgunlagsmanin 150. giiniinde ABTS radikal stipiiriicii
aktivitesinin énemli 6l¢iide arttig1 (P<0.05); ancak PB 6rneginde 30. giinden sonra artisin
onemsiz hale geldigi (P<0.05) gézlendi. Proteolizin bir sonucu olarak, kii¢iik peptitler salinir

ve olgunlasma ilerledik¢e daha 6nemli hale gelir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11: ABTS analizi (mg L' TEAK)

ABTS (mg L1 TEAC)

Olgunlasmis peynirdeki suda ¢6ziinen peptitlerin sentezinin antioksidan 6zelliklerle
yakindan iliskili oldugu gosterilmistir (Torres-Salas ve dig., 2024). Ozellikle antioksidan
ozelliklere sahip gida kaynakli peptitlerin N-terminal ucu Val veya Leu gibi hidrofobik
amino asit kalintilar1 ve Pro, His, Tyr, Trp, Phe, Gly, Met ve Cys dizilerini igerir (Yang,

2024). Sekil 4.11'de gozlemlenen sonuglara dayanarak, antioksidan aktivite, Tulum peyniri
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oziitlerindeki bu amino asitlerin her birinin varligina bagli olarak etkilenebilir. Bu amino
asitlerin Tulum peyniri ekstraktlarinda bulunmasi, gozlenen antioksidan aktivitenin
molekiiler temeline isaret etmektedir. Antioksidan aktiviteyi etkileyebilen Glu, Gly, Lys ve
stilfiir icerigi ile serbest radikalleri notralize eden Cys ve Met gibi major serbest amino
asitlerin varlig1 VP ve SK orneklerinde daha fazla bulundugundan (Cizelge 4.4) antioksidan

aktivite bu 6rneklerde daha yiiksek tespit edilmistir.

Ambalajlama yontemleri, olgunlagsma siiresi ve kosullar1 ile fermantasyon siireci,
peynirlerin antioksidan kapasiteleri iizerinde etkili olan faktorler arasinda yer almaktadir
(Santiago-Lopez ve dig., 2018). Bu calismada, Tulum peynirlerinin antioksidan aktiviteleri
olgunlasma sonunda artis gdstermistir (Oner & Saridag 2018; Oztiirk ve Akin 2017). PB ile
paketlenmis peynirlerde, 60. giinden sonra antioksidan aktivitede onemli bir degisim
gozlenmemistir (P>0.05). Benzer sekilde, Bottesini ve dig. (2013) tarafindan yapilan
calismada, olgunlasma boyunca antioksidan aktivitenin sabit kaldigi bildirilmis ve bu
durum, antioksidan aktiviteden sorumlu amino asit yan zincirlerinin kapasitelerini

koruyabilmesine baglanmustir.

4.5 GC-MS ile Ucucu Aroma Profil Analizi

SPME teknigi ile yapilan ugucu bilesik analizleri sonucunda peynir 6rneklerinde
asitler (6), alkoller (8), aldehitler ve ketonlar (6), esterler (17), hidrokarbonlar (21), terpenler
(5) ve cesitli bilesikler (4) olmak iizere toplam 67 ucucu bilesik tespit edilmistir (Cizelge
4.6). En fazla bilesikte belirlenen ugucu bilesik grubu hidrokarbonlar (21) olmasina ragmen,
Tulum peynirlerinin karakteristik ugucu bilesik gruplarini toplam ugucu bilesikler arasinda

en yiiksek ylizdeye sahip olan alkoller ve esterler olusturmustur (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: Ugucu aroma gruplarina ait bilesen grafigi (%)

Alkoller Tulum peynirinin lezzeti iizerinde 6nemli etkiye sahiptir ve Tulum peyniri
iiretiminde ¢ig siit kullanilmasi yiiksek alkol konsantrasyonunda etkili olabilir (Hayaloglu
ve dig., 2007). Fernandez-Garcia ve dig. (2002), ¢ig ve pastorize koyun siitiinden iiretilen
Manchego peynirlerinin alkol i¢erigi arasinda 6nemli bir fark oldugunu ve ¢ig siitten {iretilen
peynirlerin alkol igeriginin pastdrize siitten iiretilen peynirlerden daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Cig siitte bulunan nonstarter laktik asit bakterileri, enterokoklar ve mayalar
alkol iiretimini tesvik edebilir (Tekin ve Giiler, 2021). Mevcut caligmada, depolama
siiresince toplam alkol igeriginin azaldig1 belirlenmistir. Benzer sekilde, ¢ig siitten iiretilen
Erzincan Tulum (Cakir ve dig., 2016) ve Manchego (Fernandez-Garcia ve dig., 2002)
peynirlerinde, depolamanin baglangicinda yiiksek olan alkol igeriginin, depolama siiresince
azaldig1 belirlenmistir. Saremnezhad ve dig. (2024), ¢ig koyun ve kegi siitiinden iiretilen
peynirler arasinda koyun siitii peynirlerinin daha yiiksek alkol i¢cerdigini ve alkol igeriginin
olgunlagmayla azaldigin1 belirlemistir. Losin amino asit katabolizmasinin bir {iriinii olan 3-
metil-1-biitanol (Tekin ve Giiler, 2021) ve laktoz fermantasyonu, amino asit katabolizmasi
veya asetaldehitten iiretilen etanol (Tekin ve Hayaloglu, 2023), peynir 6rneklerinde en bol

bulunan tanimlanmis bilesiklerdir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7: Savak Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagma siirecinde belirlenen alkoller

(toplam ucucu bilesen, Pik alan1 10°)

Bilesikler Giin PC VP SK
Alkoller

1 92.74+1.69 89.84+7.62 107.28+4.54

Etanol 60 81.47+5.30 90.92+4.00 89.23+1.32

120 79.54+1.31 88.47+4.75 82.40+12.30

1 0.39+0.04 0.35+0.06 0.38+0.12

1-Propanol 60 0.11+0,00 T.E. T.E.

120 T.E. 0.30+0.00 0.15+0.00

1 31.27+4.42 42.94+3.69 43.72+4.29

2-Metil-1-propanol 60 21.96+3.41 11.98+£2.89 6.02+5.87

120 8.58+0.02 1.04+0.18 0.88+0.19

1 134.77+6.68 160.41£7.32 153.3246.18

3-Metil- 1-biitanol 60 45.26+1.41 30.224+0.12 19.89+1.90

120 18.99+0.46 14.05+0.58 9.93+2.73

1 14.33+1.09 13.07£1.07 15.91+0.09

2-Metil-1-biitanol 60 8.29+0.93 3.95+0.45 3.14+0.39

120 3.314+0.01 2.27+0.00 1.35+0.49

1 1.18+0.35 3.03+0.08 3.00+0.79

2,3-Biitandiol 60 6.99+1.80 4.05+1.60 14.16+1.96

120 5.59+0.16 2.98+0.28 4.49+0.10

1 T.E. 1.2740.00 1.07+0.00

3-Metil-2-hekzanol 60 4.65+0.00 2.58+1.25 3.98+0.00

120 3.03+0.00 T.E. T.E.

o , 1 T.E. T.E. T.E.

> (%-2-Dimetilpropolesh- 60 0.2820.00 0.43£0.00 0.8740.00

120 1.81+0.00 2.03+£0.42 1.68+0.18

1 274.68 310.92 324.68

Toplam (8) 60 169.00 144.14 137.29

120 120.86 111,15 100,89

T.E.: Tespit edilemedi, (Ortalama + SS)

Olgunlagma ilerledikge asitler Tulum peynirlerinde keskin ve essiz bir aromanin

olusumuna katkida bulunur. Toplam ugucu bilesik bilesimindeki asit orani olgunlagmayla

birlikte 6nemli bir artig gosterdi (Sekil 4.12, Cizelge 4.8). Tekin ve Giiler (2021), Karaman

Tulum peynirlerinde biitanoik, hekzanoik, oktanoik ve dekanoik gibi kisa zincirli dogrusal

asitlerin depolama ile diizenli bir artis gosterdigini bildirmistir. Ayrica, ¢ig koyun ve kegi

stitiinden tiretilen Ligvan peynirlerinde 6zellikle 90 giinliik olgunlagmanin ardindan C4-C8

asit bilesiklerinin arttigi bulunmustur (Saremnezhad ve dig., 2024). Bu sonuglar, bu

caligmada 60 ve 6zellikle 120 giin sonra onemli artiglar gosteren biitanoik, heksanoik ve

oktanoik asit miktarlariyla tutarhidir. Kisa ve orta zincirli serbest yag asitleri, peynir
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aromasina dogrudan katkida bulunmanin yani sira, sekonder alkoller, esterler, metil ketonlar,

alkanlar ve laktonlar gibi aroma bilesiklerinin iiretimi i¢in de Onciilerdir (Tekin & Giiler,

2019).

Cizelge 4.8: Savak Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagma siirecinde belirlenen asitler

(toplam ucucu bilesen, Pik alan1 10°)

Bilesikler Giin PB VP SK
Asitler

1 45.60+2.72 27.77+12.57 27.70+4.07

Asetik asit 60 45.50+5.10 52.26+17.87 75.58+15.84

120 68.024+2.85 54.11+4.09 55.53+15.62

1 3.48+0.61 1.78+0.91 T.E.

Butanoik asit 60 31.84+1.21 30.04+6.67 67.16+£3.73

120 132.15+7.38 88.49+3.89 137.06+£18.44

1 3.20+0.43 8.46+0.97 5.92+0.13

3-Metilbiitanoik asit 60 6.05£1.35 11.31+0.36 12.474+1.38

120 11.68+0.00 7.8942.38 5.23+£0.00

1 0.48+0.21 1.50+0.14 0.71+0.07

2-Metilbiitanoik asit 60 1.14+0.00 4.22+0.00 T.E.

120 T.E. 1.34+0.00 T.E.

1 1.72+0.58 1.02+0.31 1.17+£0.02

Hekzanoik Asit 60 6.32+0.00 7.43+1.10 23.50+2.68

120 93.15+12.82 44.56+0.33 61.12+4.28

1 T.E. T.E. T.E.

Oktanoik Asit 60 T.E. T.E. 2.30+0.16

120 8.17+1,46 3.80+0.00 3.67+0.14

1 54.47 40.53 35.50

Toplam (6) 60 90.84 105.25 181.02

120 313.16 200.18 262.61

T.E.: Tespit edilemedi, (Ortalama + SS)

Cizelge 4.8 incelendiginde, baslangicta yakin olan toplam asit bilesiklerinin

miktarinin SK 6rneklerinde 60 giin sonunda daha fazla arttig1, ancak PB 6rnegindeki asit

miktarinin 120 giin sonunda en yiiksek seviyeye ulastigi, bunu SK ve VP o6rneklerinin

izledigi gortilmektedir. Bu sonug, lipoliz seviyesini gosteren ADV sonuglartyla paraleldir

(Sekil 4.5). Buna gore, vakumlu paket ambalajda saklanan VP 6rneklerinde lipoliz ve bunun

sonucunda olusan asit bilesiklerinin daha diisiik miktarlarda olustugu sdylenebilir (Sekil

4.12, Cizelge 4.8).
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Peynire meyvemsi aroma veren ve alkoliz ve esterifikasyonla iiretilen esterler
(Hayaloglu ve dig., 2007), tiim peynir Orneklerinde ve depolama giinlerinde yiiksek
seviyelerde belirlenen bir diger ucucu bilesik grubudur. Etil asetat, etil biitanoat, etil
hekzanoat ve 3-metil-1-biitil asetat, esterler arasinda en yiiksek pik alanlarina sahip bilesikler
olup, bu bilesiklerde olgunlasma boyunca azalma goriilmiistiir (Cizelge 4.9). Elde edilen
sonuclar Saremnezhad ve dig. (2024)’1n sonuglart ile uyumlu bulunmustur. Etil asetatin
varligt tulumda (Atik ve dig., 2021) ve Tiirk Beyaz peynirlerinde (Oluk, 2023)
belgelenmistir. PB ambalajli 6rneklerde etil asetat olgunlagma siiresince diigerek 120. giin
sonunda goriilmemistir. VP ambalajli 6rneklerde olgunlasma siiresince azalmig, SK
ambalajli 6rneklerde ise olgunlagsmanin 60. giiniinde azalirken 120. giin sonunda tekrar
yiikselmigtir ve 120. giinde SK ambalajli 6rneklerde VP ambalajli 6rneklere kiyasen daha
yiiksek oranda tespit edilmistir. Ambalaj materyalinin tiirii olgunlagsma boyunca peynirdeki

ester bilesenlerinin varligin1 6nemli derecede (P<0.01) etkilemistir.

Esterler, karsilik gelen alkollerin ve asitlerin esterifikasyonuyla olusur ve s6z konusu
esterler, 6zellikle depolamanin sonunda peynir Orneklerinde dnemli bir artig gosteren
karsilik gelen asitlere paraleldir. Cig koyun siitiinden yapilan Tiirk Divle Magarasi
peynirinde etil biitanoat, etil oktanoat ve etil hekzanoat'in varligi tespit edilmistir

(Oztiirkoglu-Budak ve dig., 2016).

Cizelge 4.9: Savak Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagma siirecinde belirlenen esterler
(toplam ucucu bilesen, Pik alan1 10°)

Bilesikler Giin PB VP SK
Esterler

1 0.75+0.06 0.474+0.04 0.3540.03

Metil asetat 60 1.07+0.10 0.95+0.12 0.84+0.15

120 0.82+0.33 0.88+0.14 0.96+1.04

1 150.62+6.74 223.88+10.47 205.96+14.00

Etil asetat 60  135.05%12.36 109.55+0.97 111.07+0.81

120 T.E. 103.19+£26.27 141.45+£7.99

1 1.48+0.16 2.22+0.20 1.69+0.16

Etil propanoat 60 0.49+0.01 0.62+0.37 0.36+0.01

120 T.E. 0.61+0.33 0.714£0.25

1 2.94+0.44 4.86+0.59 3.58+0.30

Propil asetat 60 0.91+0.07 0.90+0.14 0.66+0.05

120 3.58+0.00 1.16+0.43 1.24+0.26

1 T.E. T.E. T.E.

Metil biitanoat 60 0.58+0.10 0.524+0.07 0.97+0.00

120 T.E. 0.65+0.00 1.46+0.00

Etil-2-metil-propanoat 1 0.78+0.33 0.80+0.19 0.52+0.28
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60 0.47+0.00 0.38+0.00 0.25+0.00

120 0.78+0.06 0.93+0.00 0.64+0.08

1 7.38+0.56 12.91+1.85 8.08+0.26

2-Metilpropil asetat 60 2.88+0.26 4.72+2.44 3.93+0.10
120 2.92+0.60 3.44+0.53 4.81£1.52

1 14.05+0.17 10.66+0.22 29.08+0.00

Etil biitanoat 60 22.94+0.30 27.12+4.72 27.01+6.68
120 41.39+£8.33 49.30+2.37 74.75+9.35

1 6.52+2.29 4.28+0.00 8.37+0.57

Etil laktat 60 T.E. 27.19+0.00 25.46+0.00
120 T.E. 22.56+0.00 3.12+0.00

1 36.40+3.98 68.07+18.84 36.294+2.09

3-Metil-1-biitil asetat 60 19.19+0.04 35.4249.35 34.65+0.00
120 22.27+0.00 21.44+0.07 27.55+0.00

1 2.03+0.32 1.23+0.00 2.16+0.15

2,3-Butandioldiasetat 60 0.44+0.05 1.32+0.12 1.33+0.49
120 2.60+0.00 0.36+0.00 0.50+0.00

) ) ) ) 1 0.56+0.05 0.93+0.22 T.E.
Ilﬁflttl;fo‘;ldr"k“""me“l' 60 0.39+0.13 0.740.00 TE.
120 9.60+0.86 1.38+0.80 T.E.

1 3.20+0.26 3.05+0.23 2.214+0.07

Etil heksanoat 60 31.44+2.14 27.59+0.00 35.90+3.11
120 70.13£0.00 89.93+14.92 60.08+9.87

1 0.20+0.01 2.20+0.79 0.14+0.00

3-Metil biitil biitanoat 60 1.09+0.29 4.82+0.52 1.51+0.14
120 3.28+0.21 4.83+£2.41 2.77+0.00

1 0.38+0.10 T.E. 0.18+0.00

Etil oktanoat 60 2.28+0.60 2.96+1.05 3.71£0.20
120 6.52+0.00 5.13+£1.96 5.76+0.75

1 1.08+0.12 1.41+0.00 T.E.

2-Fenil etil asetat 60 2.02+0.32 2.81£0.85 2.80+£0.42
120 3.16+0.00 2.08+0.74 1.96+0.14

1 T.E. T.E. T.E.

Etil dekanoat 60 0.42+0.00 0.82+0.38 0.99+0.00
120 1.55+0.33 1.37+0.42 1.45+0.08

1 228.37 336.96 298.60

Toplam (17) 60 221.66 248.43 251.43
120 267.02 309.24 329.20

T.E.: Tespit edilemedi, (Ortalama + SS)

Keser ve dig. (2024), Erzincan Tulum peynirinde 6 adet ester tespit etmis olup, etil
oktanoat en yiiksek miktara sahip ester olarak bulunmus, onu etil hekzanoat ve etil dekanoat

takip etmistir.
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Peynir Orneklerinde bol miktarda bulunan bir diger ugucu bilesik grubu ise
hidrokarbonlar olup 21 adet hidrokarbon tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Hidrokarbonlar,
hayvansal besinlerde bulunan bitkilerden gelen yag asitlerinin ve klorofilin par¢alanmasiyla
olusan bilesiklerdir ve yiiksek algi esikleri nedeniyle ¢ogu hidrokarbon peynir aromasina
katkida bulunmaz (Tekin ve Giiler, 2021). Ancak lipid otoksidasyonunun sekonder {iriinleri
olarak da olusabilirler ve aromatik bilesiklerin dnciilleridirler (Hayaloglu ve dig., 2007). Bu
aciklamalara dayanarak, PB ve SK Orneklerinde depolamanin baslangicindaki diisiik
miktardaki hidrokarbonlar, hayvan beslenmesine bagli olarak hammadde olarak kullanilan
stitten kaynaklanmis olabilir ve her iki peynirde olgunlagsmayla birlikte artis, lipolitik aktivite
ile iliskili olabilir. VP 6rneginde ise depolamanin baslangicindan itibaren yiiksek miktarda
hidrokarbon bilesigi saptanmis olup, olgunlagmayla birlikte bu oran daha da artmistir. ADV
sonuclari a¢isindan lipoliz derecesi en diisiik olan VP 6rneginde en fazla miktarda ve sayida
hidrokarbon bulunmasi, diger Orneklere gore daha az da olsa yeterli serbest yag asidi
varliginin ve bu yag asitlerinin vakum ortaminda yiiksek oranda pargalandiginin gostergesi
olabilir. Peynirde lezzet gelisimi glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi biyokimyasal reaksiyonlar
yoluyla gerceklesir ve bu reaksiyonlar Tulum peyniri gibi ¢ig siitten iiretilen peynirlerde

olgunlagmayla birlikte artar (Tekin ve Giiler, 2019).

Cizelge 4.10: Savak Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagma siirecinde belirlenen
hidrokarbonlar (toplam ugucu bilesen, Pik alan1 10°)

Bilesikler Giin PB VP SK
Hidrokarbonlar

1 3.41+0.06 0.91+0.27 1.00+0.53

2,3-Dimetil-biitan 60 7.90+2.42 10.32+0.44 7.49+1.68

120 9.12+0.68 5.594+0.76 3.65+0.99

1 1.21+0.04 T.E. 0.32+0.26

3-Metil-pentan 60 3.38+1.09 4.69+0.87 2.98+0.96

120 4.25+0.74 2.15+0.42 1.09+0.36

1 T.E. T.E. T.E.

Metil-siklopentan 60 T.E. 16.32+0.00 11.24+3.11

120 13.84+0.33 12.734+0.00 16.82+0.00

1 0.83+0.12 0.70+0.14 0.554+0.00

Siklohekzan 60 1.97+0.00 2.61+0.00 2.334+0.00

120 2.13+0.33 1.77+0.62 2.47+0.00

1 1.16+0.12 3.11+0.51 4.52+0.74

Heptan 60 1.59+0.48 1.51+0.22 1.86+0.20

120 0.88+0.24 1.04+0.19 1.21+0.41

1-Okten 1 T.E. T.E. 1.03+0.45

60 T.E. T.E. 1.15+0.75
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m-Ksilen

0-Ksilen

2,5-Dimetil-1,6-oktadien

2,2,4-Trimetil-heptan

3,7-Dimetil-2-okten

2,2,3-Trimetil-hekzan

2,2-Dimetil-undekan

2,2-Dimetil-dekan

2,2,3-Trimetil-nonan

3,7-Dimetil-nonan

2,5-Dimetil-undekan

5,6-Dimetil-dekan

5-Etil-2,2,3-trimetil-heptan

2,2,5-Trimetil-hekzan

9-Metil-3-undekan

120

60
120

60
120

60
120

60
120

60
120

60
120

60
120

60
120

60
120

60
120

60
120

60
120

60
120

60
120

60

T.E.
0.42+0.14
7.55+0.18

35.19+0.00

T.E.
1.67+0.00
7.23+0.00
0.71£0.10
0.80+0.10
1.61+£0.30

T.E.

T.E.

T.E.
0.91+0.11
1.17+0.61
2.33+0.33

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.
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T.E.
0.48+0.29
8.56+0.00
0.18+0.00
0.58+0.00
1.67+0.00
4.96+0.00

T.E.

T.E.

T.E.
5.46+2.22
5.58+2.54
3.83+1.27
1.49+0.51
1.18+£0.41
1.01+0.21
1.83+0.66
2.50+0.80
2.00+0.75
2.45+0.50
3.51+0.00
1.10+£0.00

46.31+0.00
62.45+0.00
50.63+0.00
1.54+0.41
3.72+0.37
3.50+0.00
11.23+£5.23
16.78+4.92
8.09+0.00
3.09+1.45
2.29+0.00

T.E.
0.61+0.16
1.02+0.79
0.64+0.02
7.36+3.49

10.6842.95
9.67+1.24
6.37£3.10
8.40+2.24
6.42+1.32
0.29+0.00
1.19+0.00

4.63%0.00
0.38+0.00
31.37+0.00
29.52+0.00
T.E.

T.E.
5.07+0.00
0.77+£0.03
0.95+0.07
0.67+£0.16
T.E.

T.E.

T.E.
0.97+0.04
1.56+0.34
1.32+0.75
T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.
0.84+0.00
12.47+£0.99
10.50+0.00
T.E.

T.E.

T.E.
0.20+0.08
0.20+0.08
0.20+0.08
T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.



120 T.E. 1.1240.00 T.E.

1 8.66 93.82 10.60
Toplam (21) 60 26.03 164.99 73.39
120 76.56 116.42 76.96

T.E.: Tespit edilemedi, (Ortalama + SS)

Hayvanlarin beslenmesinde bitkilerden ve meralardan elde edilen terpenler, 6zellikle
daglik bolgelerde siit iiriinlerinde 6nemli bir aromatik rol oynar (Curioni ve Bosset, 2002).
Siit tirtinlerindeki terpen profili, biiyiik ol¢lide elde edilen siitiin icerdigi terpen bilesenlerine
bagh olarak degisiklik gosterebilmektedir. Bu durum, terpenlerin bitkisel kaynaklardan siit
yoluyla siit lirlinlerine kadar taginabildigini gostermektedir (Valdivielso ve dig., 2016). Bu
caligmada, peynir 6rneklerinin ugucu fraksiyonunda a-pinen, a-sitronellol, f-Ocimene, p-
Kimen ve l-limonen olmak iizere 5 terpen tanimlanmis olup, a-pinen ve l-limonen birincil

bilesikler olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11: Savak Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagma siirecinde belirlenen
terpenler (toplam ucucu bilesen, Pik alan1 10°)

Bilesikler Giin PB VP SK
Terpenler

1 0.63+0.08 0.48+0.05 0.76+0.05

a-Pinen 60 2.70+£0.16 1.94+0.65 3.39+0.12

120 2.23+1.07 1.47+0.50 2.11+£0.98

1 T.E. 1.28+0.18 T.E.

a-Sitronellol 60 T.E. 1.74+0.57 T.E.

120 T.E. 1.18+0.44 T.E.

1 1.72+0.18 1.85+0.09 1.94+0.03

B-Ocimene 60 2.23+0.54 2.17+0.00 3.53+0.24

120 T.E. T.E. T.E.

1 0.40+0.00 0.60£0.05 0.37+0.05

p-Kimen 60 0.72+0.00 0.52+0.00 T.E.

120 T.E. T.E. T.E.

1 1.31+0.23 10.42+4.36 1.93+0.42

l-limonen 60 35.0549.27 26.53+6.71 28.58+3.27

120 22.61+4.63 6.41+0.00 15.2843.43

1 4.06 14.63 5.00

Toplam (5) 60 40.70 32.91 35.50

120 24.83 9.05 17.38

T.E.: Tespit edilemedi, (Ortalama + SS)
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a-sitronellol yalnizca VP 6rneklerinde tespit edilmis ve ancak konsantrasyonlarinda
olgunlagma sirasinda 6nemli bir degisiklik olmamastir. (P<0.05). f-Ocimene ve p-Kimen ise
tlim gruplarda olgunlagsmanin 60. giiniinden itibaren tespit edilememistir. Esterler arasinda
en birincil bilesik olarak tespit edilen l-limonen konsantrasyonu olgunlagmanin 60. giiniinde
artig gosterirken 120. giinde tekrar azalmistir. En yiiksek I-limonen degerleri PB ambalajli
orneklerde olgunlagsmanin 60. giintinde 35.05+9.27 olarak, en diisiik deger ise VP ambalajli
orneklerde 6.4140.00 olarak tespit edilmistir.

L-limonen peynirde dogal bir fermantasyon tirlinii degildir. Ancak siitiin elde edildigi
koyun, keci veya ineklerin yedikleri yemden, peynirin {retildigi isletmelerde iiretim
hatlarinda kullanilan temizlik iiriinleri kaynakli kontaminasyonlardan veya basta plastik
ambalajlar olmak tizere kullanilan ambalaj materyallerinden gegebilir. D-limonen kadar
yaygin degildir. D-limonen portakal, limon veya diger narenciye iiriinlerinde bulanan dogal
bir bilesen olup normal sartlarda peynir tirlinlerinde yiiksek miktarlarda bulunmaz. Terpenler
genellikle bitkiler ve meralar gibi hayvanlarin beslenme alanlar1 kaynaklidir ve peynir aroma
tizerine 6nemli etkileri vardir (Arslaner ve Tiirkmen, 2024). Tespit edilen diger bilesenler
ise Akkaraman 1rki koyunlarin otladiklar1 yaylalarda bulunan bitki kaynaklidir. Keser ve dig.
(2024), Erzincan Tulum peynirindeki baskin ikinci grup aroma bilesikleri olarak terpenleri
tespit etmisler ve D-limonen bu grupta belirlenen terpen bilesigi olmustur.

Terpenler, hayvanlarin yedikleri besinlerden ya da peynir iiretiminde kullanilan
suslar tarafindan tiretilmekte ve peynir aromasina katkida bulunmaktadirlar (Calzada ve dig.,
2014). Uzkug dig. (2023), pastorize keci siitii kullanarak, hayvansal rennet ve bitkisel
pihtilastirict olarak da Cynara cardunculus L. proteazi ile iiretilen peynirlerde yaptiklar
analizler sonucunda, limonenin tiim 6rneklerde en yiiksek diizeyde bulunan ugucu bilesik
oldugu belirlemigler, en yiiksek limonen konsantrasyonunu ise, bitkisel pihtilagtirict
kullanilan 6rnekte 90. giin sonunda 3152.00 pug/100 g olarak tespit etmislerdir.

Bu calismada elde edilen bu verinin, peynir {liretimi siirecinde teleme peynirin
iretildigi yaylalarda {iireticilerin sahip oldugu ortamdan veya peynir igletmesindeki dolum
islemleri siirecindeki olas1 bir kontaminasyondan kaynakli olabilecegi diigiiniilmektedir.
Ambalaj kaynakli aroma gecisi diigiiniildiigiinde plastik bidon (PB) ambalajin etkisinin sosis

kilifi (SK) ve vakumlu paket (VP) ambalaja kiyasen daha yiiksek etki gosterdigi sOylenebilir.
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Aldehitler ve ketonlar, peynirin olgunlasma siirecinde olusan ugucu aroma bilesenleri

arasinda yer alan bilesikler olup, yaglarin ve amino asitlerin mikrobiyal veya enzimatik

yikimi sonucu ortaya ¢ikar ve peynirin karakteristik aroma ve tat profilini sekillendirirler.

Bu calismada toplam 6 adet aldehit ve keton bileseni tespit edilmis olup, 3-Hidroksi-2-

biitanon (Asetoin) en birincil bilesen olarak goriilmiistiir (Cizelge 4.12). Peynirde 3-

Hidroksi-2-biitanon (Asetoin) yliksekligi peynirin kalitesini gdsteren parametrelerdendir.

Peynir 6rneklerinde kullanilan ambalaj materyali bu degerleri 6nemli 6l¢iide etkilemis olup,

PB ambalajli peynir 6rneklerinde VP ve SK ambalajli 6rneklere kiyasla daha yiiksek asetoin

tespit edilmistir. Aldehitlerin olgunlagsma sirasinda hizla alkollere ve asitlere doniistiigii

onceki ¢alismalarla ortaya konmustur (Cakir ve dig., 2016). Bagka bir ¢aligmada ise, keton

bilesiklerinin kasar peynirlerinin karakteristik aromasinin olusumunda 6nemli aroma

maddeleri oldugu bildirilmistir (Tian ve dig., 2024).

Cizelge 4.12: Savak Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagsma siirecinde belirlenen aldehit
ve ketonlar (toplam ucucu bilesen, Pik alan1 10°)

Bilesikler Giin PB VP SK
Aldehitler ve Ketonlar
1 2.53+0.29 3.75+0.75 3.09+0.00
Asetaldehit 60 1.55+0.00 T.E. 0.07+0.02
120 1.61+1.01 3.27+0.26 1.97+0.21
1 1.924+0.00 2.17£0.00 1.59+0.66
3-Metil-biitanal 60 2.284+0.00 T.E. 1.2540.00
120 T.E. T.E. 1.924+0.00
1 0.27+0.00 0.294+0.00 T.E.
Nonanal 60 0.90+0.78 0.87+0.24 T.E.
120 T.E. T.E. T.E.
1 0.28+0.04 0.57+0.28 T.E.
2,3-Biitanedion (Diasetil) 60 0.65+0.49 0.21+0.00 0.294+0.00
120 9.01+1.56 1.28+0.25 0.23+0.22
1 0.14+0.04 0.30+0.03 0.204+0.03
2-Pentanon 60 0.56+0.45 0.26+0.00 0.32+0.04
120 0.94+0.08 0.26+0.01 0.274+0.20
1 0.82+0.00 T.E. T.E.
3-Hidroksi-2-biitanon (Asetoin) 60 0.32+0.00 0.51+0,00 1.41+0.00
120 27.69+3.19 2.29+0.49 0.94+0.15
1 5.96 7.07 4.88
Toplam (6) 60 6.27 1.84 3.34
120 39.25 7.10 5.32

T.E.: Tespit edilemedi, (Ortalama + SS)
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Calismada metantiol, dimetil disiilfiir, metil-benzen ve benzenetanol olmak {izere 4
adet bilesende iz miktarda bulunmustur (Cizelge 4.13). Bunlardan metil-benzen bileseni
diger bilesenlere kiyasen daha yiiksek tespit edilmistir. Metil benzen orani tiim gruplarda
olgunlasmanin 60. giliniinde artarken 120. giinde tekrar azalmistir. PB ve SK ambalajli
orneklerde VP ambalajli orneklere kiyasen daha yiliksek bulunmustur. Ambalaj tiirii
bilesenlerin Yapilan bazi ¢aligmalarda dimetil disiilfit ugucu bileseni (Hayaloglu ve dig.,
2007a; Cakir ve dig., 2016; Oztiirkoglu-Budak ve dig., 2016) ortak siilfiir bileseni olarak
tespit edilmistir.

Cizelge 4.13: Savak Tulum peyniri 6rneklerinde olgunlagma siirecinde belirlenen ¢esitli
bilesikler (toplam ugucu bilesen, Pik alan1 10°)

Bilesikler Giin PB VP SK
Cegsitli bilesikler

1 1.08+0.03 0.99+0.00 0.63+0.64

Metantiol 60 0.46+0.51 T.E. T.E.

120 0.64+0.00 0.91+0.12 1.06+0.01

1 T.E. T.E. T.E.

Dimetil disiilfiir 60 0.11£0.03 0.3540.00 0.57+0.00

120 0.41£0.05 0.32+0.00 T.E.

1 2.86+0.95 2.17+£0.05 3.12+0.02

Metil-benzen 60 3.09+0.11 4.35+0.70 5.39+0.38

120 2.95+0.85 2.28+0.46 3.08+0.77

1 T.E. 0.34+0.08 T.E.

Benzenetanol 60 T.E. 2.27+0.00 0.97+0.14

120 1.30+0.00 1.67+0.70 0.66+0.00

1 3.94 3.50 3.75

Toplam (4) 60 3.66 6.97 6.93

120 53 5.18 4.8

T.E.: Tespit edilemedi, (Ortalama + SS)

Numunelerdeki ugucu bilesiklerin olgunlasma siiresi ve islemden nasil etkilendigini
gormek icin 1s1 haritast (Sekil 4.13) ve PLS-DA (Sekil 4.14) grafikleri ¢izildi. Sekil 4.13
incelendiginde, orneklerin depolama gilinlerine gore taze ve olgunlagmis peynirler olmak
iizere iki grupta kiimelendigi goriilmektedir. Olgunlagmis peynirlerin de benzer sekilde iki
gruba ayrildigi, 60 giin olgunlastirilmis peynirlerin ve 120 giin olgunlagtirilmis peynirlerin
ayr1 gruplar olusturdugu gozlemlenmistir. Bu, yukarida belirtildigi gibi, biyokimyasal
degisikliklerin 6rneklerin ugucu bilesik kompozisyonu tizerinde énemli bir etkiye sahip

oldugunu gostermektedir. Bu gruplar kendi i¢lerinde degerlendirildiginde, VP 6rneginin
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depolamanin baginda ve ortasinda PB ve SK 6rneklerinden ayrildigi ve PB 6rneginin 120
gliniin sonunda diger iki peynirden ayrildigi goriilmektedir. Bu, plastik bidonlarda
olgunlastirilan peynirlerde depolamanin son giiniinde tespit edilen daha yiiksek asit
bilesikleri seviyeleri ve artan aldehit ve keton seviyelerinden kaynaklaniyor olabilir (Sekil

4.12).
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Sekil 4.13: Ucucu bilesiklerin 1s1 haritas1 (heat map) ve kiimeleme analizleri
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PLS-DA grafigi incelendiginde, Bilesen 1 (%45.3) ve Bilesen 2 (%37.7) toplam
varyansin %83'linii olusturdugu tespit edilmistir. Buna gore, drnekler temel olarak ii¢ gruba
ayrilirken, depolama baglangicinda PB ve SK peynirlerinin 1s1 haritas1 grafiginde oldugu gibi
grafikte birbirine yakin konumlandig1 goriilmektedir (Sekil 4.14). VP 6rnegi, Bilesen 1'e
gore grafigin saginda, PB ve SK oOrnekleri ise grafigin solunda yer alir. Bilesen 2'ye gore
olgun VP ve SK peynirleri grafigin en {istliinde, olgun PB peyniri ise grafigin en altinda yer
alir. Tim bu sonuglara gore olgunlasma doneminin peynir Orneklerinin ugucu bilesik
kompozisyonu iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu, farkli paketleme islemlerinin de

peynirdeki ugucu bilesik kompozisyonunu etkiledigi sdylenebilir.

Scores Plot
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PC: Plastik Bidon (PB), VP: Vakumlu Paket Ambalaj (VP), SC: Sosis Kilifi (SK)

Sekil 4.14: Ugucu bilesiklerin PLS-DA grafigi

75



4.6 Tekstiir Profili Analizi

Proteolitik olaylar, genellikle peynirin olgunlagsma siirecinde dokusunun
yumusamasindan sorumludur, ¢iinkii kazein matrisi proteinazlar ve peptidazlar tarafindan
kademeli olarak hidrolize edilir (Ard6 ve dig., 2017). Calismada platik bidon, vakumlu paket
ve sosis kilifi ambalajinda olgunlastirilan Savak Tulum peynir 6rneklerinin tekstiir analizleri
depolama boyunca gergeklestirilerek sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, i¢c yapiskanlik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri incelenmistir. Tiim gruplar ve depolama
stireci dikkate alindiginda en diisik ve en yiliksek degerler sirasiyla; sertlik icin
2175.94+25.18 g ve 7121.71489.27 g, yapiskanlik i¢in -127.13+£21.06 g.s ve -39.25+4.68
g.s, sakizimsilik i¢in 56.62+4.70 ve 241.36+53.07 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14: Savak Tulum peyniri 6rneklerininin tekstiirel 6zellikleri
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Tekstiirel Ozellikler Giin PB VP SK
60 2175.94£25.18 2358.95+£311.16 1708.42+272.56
Sertlik (g) 90 4751.45+£173.60 6285.11+262.73 3294.74+125.72
120 3626.47+230.60 3980.78+54.53 2195.62+61.83
150 4349.17+£231.37 7121.71+89.27 6818.01+£702.84
60 -40.67+8.14 -39.25+4.68 -74.57+49.17
Yapiskanhk (g.s) 90 -89.89+4.65 -116.48+1.07 -86.38+30.64
120 -64.73+13.46 -109.56£29.60 -61.35+5.15
150 -78.51£30.51 -72.824+16.55 -127.13£21.06
60 0.12+0.04 0.06+0.01 0.05+0.00
Elastikiyet 90 0.15+0.03 0.17+0.00 0.14+0.01
120 0.11+0.02 0.21+0.13 0.04+0.01
150 0.06+0.02 0.13+0.03 0.10+0.01
60 0.05+0.01 0.03+0.00 0.03+0.01
I¢ Yapiskanhik 90 0.04+0.00 0.04+0.00 0.04+0.00
120 0.03+0.01 0.04+0.00 0.03+0.00
150 0.04+0.01 0.03+0.01 0.03+0.00
60 109.09+14.40 80.53+0.31 56.62+4.70
Sakizimsihik 90 169.66£8.72 227.95+4.28 146.44+7.99
120 123.54+12.81 166.90+12.82 67.59+5.14
150 151.38+42.86 241.36+53.07 182.90+13.35
60 13.52+46.52 5.19+0.62 2.90+0.35
Cignenebilirlik 90 24.95+3.29 38.05+1.31 20.71+£0.27
120 13.51£3.31 35.57+£24.01 2.79+0.24
150 8.90+5.13 32.02+13.59 18.83+0.90
60 0.02+0.00 0.01+0.00 0.01+0.00
Esneklik 90 0.02+0.00 0.02+0.00 0.02+0.00
120 0.01+0.00 0.02+0.00 0.01+0.00
150 0.02+0.00 0.02+0.00 0.01+0.00
(Ortalama * SS)



Tekstiir analizleri sonucunda elde edilen sonuglar incelendiginde tiim gruplarda 120.
giin hari¢ P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sertlik (Sekil 4.15a) ve sakizimsilik (Sekil
4.15¢) tiim gruplarda 120. giin hari¢ depolama siiresince artarken, yapiskanlik (Sekil 4.15b)
ise 120. giin hari¢ azalmistir. Depolamanin 120. giinlinde yiiksek proteoliz seviyesi ile

birlikte peynirlerde yuamusama goriilmiis ve sertlik degerlerinde azalma tespit edilmistir.
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a: Sertlik, b: Yapiskanlik, c: Elastikiyet, d: I¢ yapiskanlik, e: Sakizimsilik, f: Cignenebilirlik, g: Esneklik

Sekil 4.15: Savak Tulum peynirlerine ait tekstiir analiz profili
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Depolamanin 60. giiniinde 2358.95+311.16 g ile 150. giiniinde ise 7121.71+89.27 g
ile sertlik derecesi en yiiksek peynir 6rnegi VP ambalajli peynir 6rnekleri olmustur.
Sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri sertlik degeri ile dogru orantilidir (Cinar, 2015).
Sertlik degeri en yiiksek VP ambalajli peynir 6rnekleri depolama sonunda sakizimsilik ve
cignenebilirlik agisindan da en yiiksek degerlere sahip olmustur. Bu agidan elde edilen
sonuglar Sen ve dig. (2023)’{in Izmir Teneke Tulum peynirinde elde ettikleri sonuglar ile

uyumlu bulunmustur.

PB ambalajinda olgunlastirilan peynir Orneklerinin  sertlik, sakizimsilik,
cignenebilirlik ve elastikiyet degerleri VP ve SK ambalajli peynir 6rneklerine gére daha
diisiik tespit edilmistir. Tuz orani arttik¢a sakizimsilik degeri azalmaktadir (Soltani, 2013).
Tuz orami ile sakizimsilik arasinda ters oranti oldugu disiiniildiigiinde, 150 giinliik
olgunlagma siirecinde en yiiksek tuz oranina sahip olan PB grubu 6rnekler 150. giin sonunda

151.38+42.86 ile en diisiik sakizimsilik degerine sahip olmustur.

Peynirlerdeki sertlik degeri nem ve yag oranlarindan etkilenmekte ve bu degerler
arasinda ters bir orant1 oldugu belirtilmektedir (Hayaloglu ve Ozer, 2011). Bu ¢alismada
depolama siiresince PB ambalajli 6rnekler en yiiksek kuru madde miktarina sahip olmasina
ragmen Sekil 4.15(a)’da goriildiigli tizere sertlik degeri VP ve SK ambalajli 6rneklere
kiyasen diisiik tespit edilmistir. Tulum peyniri yar1 sert bir yapida tercih edilmekte olup,
tiiketici tarafindan kolay kesilebilir fakat dagilmayan bir yapr istenir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde SK ambalajli 6rneklerin daha ideal degerlere sahip oldugu sdylenebilir. Bu
da 4.8 baghgt altinda belirtilen duyusal degerlendirme sonuglari ile uyumluluk

gostermektedir.

4.7 Savak Tulum peynirlerine Ait Mikrobiyolojik Ozellikler
4.7.1 Toplam mezofilik aerobik bakteri miktari

VP grubunda (vakum ambalaj) TMAB sayisi, muhafazanin baglangicinda 6.19+0.02
logio kob/g iken, 150. giinde siirekli artarak 7.84+0.00 logio kob/g seviyesine ulasmuistir.
Diger gruplarda 0. giin TMAB sayist PB grubunda 7.45+0.03 logio kob/g, SK grubunda
7.67+0.05 logio kob/g olarak belirlenmistir. 1. giinde PB grubunda 7.9+0.0 logio kob/g, 150.
giinde VP grubunda 7.84+0.00 logio kob/g, 60. giinde SK grubunda 7.81+0.03 logio kob/g
seviyesine ulagsmistir (Cizelge 4.15). Bu sonuglar, depolama siirecinde TMAB sayisinin
arttigini bildiren ¢aligmalarla (Juric ve dig., 2003; Hayaloglu ve dig., 2007; Demir ve dig.,
2017; Demir ve dig., 2023) benzerlik gdstermektedir. PB grubunda depolama siiresince
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goriilen artis Demir ve dig. (2018)’nin Elazig’da ilinde satisa sunulan Savak Tulum
peynirlerinde ortalama olarak 6.85+2.11 logio kob/g diizeyinde bulduklari TAMB
sayisindan yiiksek tespit edilmistir. VP grubunda ise depolama siiresince onemli bir

degisiklik izlenmemistir (P<0.05).

Cizelge 4.15: Savak Tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagsma siiresinde mikrobiyolojik
analiz sonuglar1 (logio kob/g)

Ozellikler Giin PB VP SK

1 6.02+0.034 6.58+0.03° 6.9+2.68"

30 5.54+0.09°P 5.48+0.00°¢ 5.00+0.00*2

Toplam Koliform 60 4.00+0.00¢ 5.29+0.05%B 5.38+0.08>8
90 3.53+0.09 T.E. TE.

120 TE. T.E. TE.

150 TE. T.E. TE.

1 6.39+0.12°PF 5.15+0.21%AB 5.98+0.03%¢

30 5.84+0.09%P 6.18+0.04>¢ 5.930.04%C€

Toplam Maya-Kilf 60 4.54+0.09** 5.6+0.15°8¢ 5.43+0.1>8
90 5.39+0.2>8 4.5+0.71*4 4.83+0.18**

120 5.1+0.14>8 5.27+0.05%A8 4.5+0.28**

150 4.59+0.16™* 5.27+0.22%A8 4.48+0.00**

1 7.9+0.00° 6.19+£0.02%4 7.6£0.0>A8

30 7.85+0.01°¢P 7.58+0.04>C 7.8+0.01°>8

Toplam Mezofilik 60 7.420.02%4 7.54£0.1%¢ 7.81£0.03>8
Aerob Bakteri 90 7.79+0.00%E¢ 7.01+0.01*E¢ 7.68+0.01%48
120 7.74+0.05" 7.5+0.00¢ 7.42+0.258

150 7.45+0.03%A 7.84+0.00%° 7.67+£0.05"48

&< Bir satirda drnekler arasindaki soldan saga farki ifade eder (P<0.05).
AD: Bir siitunda 6rnekler arasindaki yukaridan asagiya farki ifade eder (P<0.05).
T.E.: Tespit edilemedi, (Ortalama + SS)

4.7.2 Koliform mikroorganizma miktari

Koliform grubu mikroorganizmalar hijyen gostergesi olarak bilinir. Bu
mikroorganizmalar, depolama siiresi boyunca siirekli bir azalma gostermistir. VP ve SK
gruplarinda 90. giinden itibaren, PB grubunda ise 120. giinden itibaren {ireme
gdstermemistir, yani tespit edilebilir seviyenin altindadir (<1.0 logio kob/g). PB grubunda 1.
giinde 76.02+0.03 logio kob/g iken 90. giinde 3.53+0.09 logio kob/g seviyesine inmistir. VP
grubunda 1. giinde 6.58+0.03 logio kob/g iken 60. giinde 5.29+0.05 logio kob/g seviyesine
inmigtir. SK grubunda ise 1. glinde 6.94+2.68 logio kob/g iken 60. giinde 5.38+0.08 log10

kob/g seviyesine inmistir (Cizelge 4.15). PB grubunda elde edilen sonuglar Evren ve Sivgin
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(2021)’in elde ettigi sonuglar ile benzer, Cakir ve Cakmak¢i (2020)’nin elde ettigi
sonuglardan yiiksek tespit edilmistir. PB grubunda elde edilen sonuglar Demir ve ark (2018),
sonuclari ile benzer (ortalama olarak 4.49+0.12 log kob g-1), VP ve SK gruplarinda ise
yiiksek tespit edilmistir. Demir ve dig. (2017), iiretildikten sonra vakum paketler icerisinde
olgunlastirilan Tulum peynirlerinde ortalama 3.69 log kob g™! olarak tespit etmislerdir ancak
kontrol grubunda olgunlagmanin 90. giiniinden itibaren koliform tespit edilmezken,
potasyum sorbat kullanilarak vakumla paketlenen diger orneklerde depolamanin 150.

giiniine kadar diisiik miktarlarda koliform tespit etmislerdir.

Koliform grubu bakteriler hijyen indikatorii olarak kabul edilmekte ve genellikle
peynirlerde lezzet ve yapt bozukluklarina neden olmaktadirlar (Demir ve dig., 2018).
Koliform mikroorganizmalarin yiiksek ¢ikmasinda Tulum peynirinin 1s1l iglem gérmeden
cig siitten liretilmesi olarak degerlendirilmektedir. Ayrica Akkaraman koyunlarin yaylalarda
otladigt Mayis ve Eyliil aylarinda sagilan siitlerde olusan bulaslar da bunda etkilidir.
Ozellikle bu donemde elde edilen siitlerin soguk zincir ile {iretim tesislerine getirilmesi
miimkiin olmadigindan teleme peynir {iretiminin yaylalarda gerceklesmesi, hijyenik
olmayan kosullar nedeni ile kontaminasyonlarin olusmasinda etkilir. Cizelge 4.15
incelendiginde Tulum peynirlerinin minimum 90 giin olgunlagma siiresini tamamladiktan

sonra tiiketilmesinin gerektigi anlagilmaktadir.

4.7.3 Toplam maya ve kiif miktari

Depolamanin baslangicindan itibaren, VP grubu hari¢ tiim gruplarda maya ve kiif
sayisinda siirekli bir azalma gozlenmistir. VP disindaki tim gruplarda minimum deger
4.50+0.28 logio kob/g, maksimum 6.39+0.12 logio kob/g; VP grubunda ise minimum
4.50+0.71 logio kob/g, maksimum 6.1840.04 logio kob/g olarak belirlenmistir. Bu bulgular,
depolama siiresince maya ve kiif sayisinin arttigin1 belirten ¢alismalarla (Esmer ve dig.,
2009) benzerdir. SK grubunun maya ve kiif sayilarinin, depolamanin son giinlerine dogru
diger gruplara kiyasla yaklasik 1 log daha diisiik oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.15). Bu
durum, sosis kilifi ambalajinda ortamda bulunan oksijen miktarinin azalmasina bagli olarak
maya ve kiif sayisinin azalmasi egilimi gosterdigini diisiindiirmektedir. Bu da sosis kilifi
ambalajinin, yaygin kullanima sahip olan plastik bidona alternatif ambalaj materyali olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Ambalaj materyalleri gazlara belirli dl¢iide gegirgendir.

Bu nedenle ambalaj materyalinin 6zelligi, kalinlig1, sicaklik, bagil nem ve materyal
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yiizeylerinde bulunan gaz konsantrasyonu gradyanina bagl olarak degiskenlik gdsterir

(Ili¢i¢ ve dig., 2016).

Tomar ve Karaca (2019), inek, koyun ve kegi siitiinden tiretilen ve tulum, bidon ve
cuval ambalajda olgunlastirilan Afyonkarahisar Tulum peynir Orneklerinde yapilan
mikrobiyolojik analiz sonucunda tiim peynir gruplarinda en diisiik maya kiif sayilarinin
tulum ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneklerinde oldugunu tespit etmislerdir. Cakir ve
Cakmaket1 (2020), ¢ig siitte ortalama 6.08+0.51 log kob/g ve pastorize siitte ortalama
5.91+0.63 log kob/g olarak yakin sonuglar tespit etmis olup, bu ¢alismada tiim 6rneklerde
elde edilen verilerden yiiksek sonuglar elde etmislerdir. Hayaloglu ve dig. (2017), depolama
siiresince tiim peynir 6rneklerinde maya ve kiif sayisinda artis tespit ederken, bu ¢alismada
PB ve SK ambalajli peynir 6rneklerinde azalma tespit edilmis, VP ambalajli 6rneklerde ise
olgunlagsmanin 30. giinii hari¢ 6nemli bir degisiklik gdriilmemistir. Bu durumun yukarida
belirtildigi gibi, PB ve SK ambalajli 6rneklerde VP ambalajli 6rneklere kiyasen maya ve kiif
sayisindaki azalmanin ortamda bulunan oksijen miktarinin azalmasi kaynakli oldugu

diistinilmektedir.

4.8 Duyusal Degerlendirme

150 giinliik depolama siiresi boyunca, peynir ornekleri veya depolama siireleri
arasinda bes Ozellikten {i¢ii icin 6nemli farklar gézlemlenmemistir. Ancak, 150. giinde, SK
orneklerinde yiizey goriiniimii parametresi, PB ve VP peynirlerine kiyasla énemli derecede

daha yiiksek degerler gostermistir (P<0.01) (Cizelge 4.16).

SK ambalajli peynir 6rnekleri depolamanin 150. giiniinde yiizey goriiniimii (i¢ ve dis)
parametresinde 19.8+0.4, doku parametresinde 18.4+1.5, koku parametresinde 18.6+1.6 ve
genel kabul edilebilirlik parametresinde 18.6+1.2 puan ile en yiiksek degerlere sahip olarak
panelistler tarafindan en begenilen peynir 6rnegi olmustur. VP ambalajli peynir 6rnekleri
depolamanin sonunda tat agisindan 19.3+1.5 puan ile en yiiksek degere sahip iken, PB

ambalajli 6rneklere kiyasla daha fazla begenilmistir.

PB 6rneginde, koku parametresi i¢in puanlar depolama siiresi boyunca azalmistir (P
< 0.05). Bu azalma, 6zellikle kisa zincirli yag asitlerinin (Hayaloglu ve dig., 2007; Delgado
ve dig., 2009; Tekin & Giiler, 2021) konsantrasyonundaki artisla iligkilendirilebilir. Serbest
yag asitleri, B-oksidasyonla keto asitlere doniisiir, daha sonra karboksilleme islemi ile metil-
ketonlara dontisiir ve sonrasinda alkol haline gelir. ADV degerleri, serbest yag asitlerindeki

artisin en belirgin oldugu 6rneklerin PB peynirleri oldugunu dogrulamaktadir (Sekil 4.16).
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Bununla birlikte, Cakmak¢1 ve dig. (2011) peynirlerdeki tat yogunlugu ile azot fraksiyonlari
ve serbest amino asitlerin konsantrasyonu arasinda dogrudan bir iliski oldugunu one
stirmiistiir. PB 6rnekleri ile SK ve VP peynirleri arasindaki tat farki, VP ve SK 6rneklerinin
daha yiiksek nem icerigi ve aroma koruyan ambalajin etkisi ile agiklanabilir. PB ve SK
orneklerinin tat bakimindan VP Orneklerinden daha az begenilmesinde, PB ve SK
peynirlerinde gergeklesen asirt lipoliz nedeni ile olusan acimsi tadin etkisi goriilmiistiir.
Genel kabul edilebilirlik puani, 120. ve 150. depolama giinlerinde VP ve SK 6rneklerinde,
PB o6rneklerine kiyasla daha yiiksek olmustur. Mevcut veriler, ambalaj materyalinin duyusal
degerlendirme {izerinde olumlu bir etkisi oldugunu bildiren Nogueira ve dig. (2021)

tarafindan elde edilen verilerle tutarlidir.

Cizelge 4.16: Savak Tulum peyniri 6rneklerininin olgunlagma stirecinde duyusal

degerlendirmesi

Giin PB VP SK P
Yiizey 90 16,5513 183124 193215 0.142
Gériiniimii 120 16.541.0 18.841.9 17.840.5 0.036*
(i¢ ve Ds) 150 17.240.8 17.041.5 19.840.4 0.009%*

P 0.506 0.042% 0.388
90 16.0£2.7 173415 17.543.3 0.683
Doku 120 17.342.5 18.341.5 19.340.9 0.630
150 17.8+1.6 17.442.3 18.441.5 0.672

P 0477 0.664 0.565
90 20.0£0.0 19.0+1.1 18.840 8 0.069
Koku 120 18.841.5 18.0+1.7 18.741.5 0.768
150 17.8+1.3 18.242.4 18.6+1.6 0.529

P 0.039% 0315 0.796
Tat 90 16.8£1.5 17.543.1 17342.6 0.772
120 19.3£0.9 18.542.3 17.541.9 0.293
150 18.0£0.8 19.341.5 18.541.7 0.047*

P 0.062 0273 0.146
90 17.041.4 18.542.3 16.0£3.5 0336
gfl‘l‘leelbﬁ';“kl 120 17.841.1 18.841.6 18.042.1 0.426
150 17.141.3 17.840.9 18.641.2 0316

P 0.765 0.590 0.430

*: P<0.05, **: P<0.01, (Ortalama * SS)
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5. SONUC VE ONERILER

Calismanin sonuglari, Savak Tulum peynirinin {i¢ farkli ambalaj materyali ile 150
giinliik depolama siiresince gosterdigi fizikokimyasal, proteoliz, lipoliz, ugucu profil,
mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal degisimleri ile bu degisimlerin peynirin kalite ve
duyusal 6zelliklerini nasil etkiledigini gostermektedir.

150 giinliik depolama siiresince peynirin fizikokimyasal degisimleri incelendiginde
kuru madde, tuz, laktik asit, pH, yag ve protein icerikleri bakimindan literatiir ¢aligmalar ile
uyumlu sonuglar elde edilmistir. Kuru madde oran1 VP ve SK ambalajli peynir 6rneklerinde
ambalaj materyalinin diisiik nem gegirgenligine sahip olmasi nedeni ile depolama siiresince
onemli sekilde degismemekle beraber, bu 6rneklerde PB 6rneklerine gore nem miktarinin
daha yiiksek, tuz miktarinin ise daha diisiik olmasini saglamistir.

Proteolitik aktivite, ambalaj tipinden etkilenmis ve kontrol Ornekleri i¢in elde
edilenlerden daha yiliksek degerlere sahip olmustur. Toplam SAA konsantrasyonu
bakimindan PB oOrneklerde (847.03 mg/kg), VP orneklerde (1382.46 mg/kg) ve SK
orneklerde (1159.20 mg/kg) olarak belirlenmistir. VP ambalajli 6rneklerde proteolitik
aktivitenin yiiksek olmasmin nedeni ambalaja baglh olarak Orneklerdeki oksijen
miktarlariin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

Antioksidan aktivite sonuglart da VP ve SK ambalajli 6rneklerde daha yiiksek tespit
edilmigtir. Depolama siiresince iic ambalaj tiiriinde de antioksidan aktiviteler artig
gosterirken PB ambalaji orneklerde daha diisiik sonuglar bulunmustur. Alinan sonuglar
benzer calismalar ile uyumlu olup, bu calismada pH-4.6-CA, TCA-CA ve Ure-PAGE
elektroforezi gibi diger proteoliz parametreleriyle tutarlilik gostermistir. Ancak depolama
sirasinda SK ve VP peynirleri, muhtemelen farkli mikrobiyal metabolizmalarin tesvik
edilmesi ve ugucu bilesiklerin iiretimi nedeniyle kontrol drneklerine kiyasla farkli ugucu
profiller géstermistir.

Ucucu bilesen analizleri sonucunda peynir Orneklerinde asitler (6), alkoller (8),
aldehitler ve ketonlar (6), esterler (17), hidrokarbonlar (21), terpenler (5) ve ¢esitli bilesikler
(4) olmak iizere toplam 67 ucucu bilesik tespit edilmistir. Alkol oran1 depolamanin baginda
en fazla SK ambalajli 6rneklerde iken depolamanin sonunda ise PB ambalajli 6rneklerde,
toplam asit orani depolama siiresince en fazla PB ambalajli 6rneklerde, toplam ester orani
depolamanin basinda en fazla VP ambalajli 6rneklerde iken depolamanin sonunda ise SK
ambalajli 6rneklerde, bol miktarda bulunan uguculardan hidrokarbonlar depolama boyunca

en fazla VP ambalajli 6rneklerde, aldehit ve ketonlar ise depolama boyunca en fazla VP
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ambalajli 6rneklerde goriilmiistiir. Peynir 6rneklerinde ucucu bilesen oranlar1 kullanilan
ambalaj materyalinden 6nemli derecede etkilenmistir.

Mikrobiyolojik sonuglar incelendiginde tiim Orneklerde koliform mikroorganizma
sayilar1 depolama siiresince azarak 90. giin itibari ile goriilmemistir. Maya ve kiif olusumu
da PB ve SK 6rneklerinde depolama boyunca siirekli azalirken depolamanin 30. giinii harig¢
onemli bir degisiklik goriilmemistir. Toplam mezofilik aerob bakteri sayilarinda ise tiim
orneklerde depolama siiresince onemli bir degisiklik goézlemlenmemistir. Savak Tulum
peynirinin iiretiminde kullanilan Akkaraman koyun siitiiniin yaylalardan soguk zincir ile
iiretim tesislerine getirilememesi ve bu nedenle teleme peynir iiretimi yapilarak tesislere
getirilmesi, bu siirecte olas1 bulasilara ve hijyenik olmayan kosullara yol agtigindan koliform
bakteri tespitinde dnemli bir etken olusturmaktadir.

Tulum peynirinde plastik bidon, deri, bez tulum ve ¢uval en yaygin kullanilan ambalaj
materyalleridir. Tiketicilerin biiyiik miktarda alip hizli bir sekilde tiiketemedikleri bu
iriinlerin satis1 agikta ve kiicilik porsiyonlar halinde poset veya kopiik tabaklarda yapilmakta
olup, alman firiinlerin hizli bir sekilde tiiketilmesi gerekmektedir. Aksi halde tiiketim
siirecinde duyusal ve tekstiirel degisimler ¢ok hizli olmaktadir. Yapilan duyusal analizler SK
ve VP ile ambalajlanan peynirin yapisal 6zelliklerinin ve tadinin Savak Tulum peyniri i¢in
uygun oldugunu ortaya koymustur. Tekstiirel ozellikler olarak da sertlik, yapiskanlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri en uygun 6rnekler SK ve VP ile ambalajlanan
ornekler olup duyusal analizler ile uyumluluk gdstermistir. Literatiir incelendiginde ambalaj
tirline bagl olarak tespit edilen kuru madde, nem, tuz ve yag ile tekstiirel ozellikleri
arasindaki iliski bu ¢aligmada elde edilen sonuglar ile uyumlu bulunmustur.

VP ve SK ambalaj materyalinin PB ambalaj materyaline kiyasla daha gozeneksiz
yapiya sahip olmas1 Savak Tulum peynirlerinde tiiketici tarafindan istenen yari sert yapinin
korunmasini saglayacaktir. Literatiir ¢aligmalarina bakildiginda deri tulum, bez tulum, ¢uval
gibi diger ambala; tiirlerinde depolama siiresince kuru madde oraninin daha fazla artmasi,
tekstiirel Ozellikler acisindan vakumlu paket ve sosis kilifi ambalajinda daha kaliteli
iriinlerin tiiketiciye sunulmasini saglayacaktir.

Toplam koliform miktar1 bakimindan mikrobiyolojik bulgular incelendiginde; VP ve
SK ambalajli 6rneklerde en az 60 giin, PB ambalajli 6rneklerde ise en az 90 giin olgunlagsma
stiresi sonrasinda tiikketimin uygun olacagi gorilmistiir.

Tim sonuglar gbz Oniinde bulunduruldugunda, Savak peynirlerinin iiretiminde
ambalajlanan teknolojilerinin gelistirilmesi, hem bu peynirlerin kalite standartlarini artiracak

hem de iirlinleri uluslararasi peynir sektoriine kazandiracaktir.
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