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Bu arastirmada, inek (%100) ve manda (%100) siitlerinden kontrol (Lactococcus lactis
ssp. lactis + Lactococcus lactis ssp. cremoris) ve probiyotik ilaveli (Lactococcus lactis
ssp. lactis + Lactococcus lactis ssp. cremoris + Lactobacillus acidophilus) izmir Tulum
peynirleri iiretilmistir. Peynir 6rnekleri depolamanin ilk 15 gilinii siiresince 14-15°C’de
salamurada, depolamanin 90. giiniine kadar ise 4-6°C’de salamurada, vakum ve modifiye
atmosfer ambalajda olgunlastirilmuistir. Izmir Tulum peynirlerinin salamura icinde
olgunlastirilmasina alternatif olarak kullanilan vakum ve modifiye atmosfer paketleme
yontemlerinin; peynirin bilesimi, olgunlasmasi, tekstiirel ve organoleptik ozellikleri ile
Lactobacillus acidophilus’un canlilig1 izerindeki etkileri arastirilmistir. Bununla birlikte,
[zmir Tulum peynirlerinin iiretiminde kullanilan inek ve manda siitii olmak iizere farkl
slit ¢esitlerinin peynirin kalite dzelliklerini ve Lactobacillus acidophilus’un canliligini
nasil etkiledigi incelenmistir. Bu baglamda, izmir Tulum peynirlerinin depolamanin 1.,
15., 30., 60. ve 90. giinlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri ile

depolamanin 90. giinlinde duyusal analizleri yapilmistir.

Arastirmamizda, olgunlasma siiresince inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin
kuru madde degerleri %41,18-73,27; kiil degerleri %6,42-9,31; yag degerleri %21,00-
40,00; tuz degerleri %4,56-7,78; protein degerleri %9,78-26,94; olgunlasma indeksi



degerleri %19,88-51,66; aw degerleri 0,754-0,890; pH degerleri 4,64-5,40; laktik asit
degerleri %0,78-2,37; L* degerleri 82,46-92,45; a* degerleri 0,91-1,91; b* degerleri 9,00-
16,91 arasinda degismistir. Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynitlerinin kuru
madde degerleri %46,41-74,87; kiil degerleri %6,41-9,28; yag degerleri %26,50-46,00;
tuz degerleri %4,22-7,79; protein degerleri %9,12-22,44; olgunlasma indeksi degerleri
%20,74-53,22; aw degerleri 0,731-0,869; pH degerleri 4,69-5,52; laktik asit degerleri
%0,72-2,00; L* degerleri ise 78,02-90,16; a* degerleri 0,97-2,56; b* degerleri 6,75-11,66
arasinda degiskenlik gostermistir. Ayrica inek ve manda siitlerinden tretilip salamurada
olgunlastirilan peynir 6rneklerinin, vakum ve modifiye atmosferde olgunlastirilan peynir
orneklerine gore kiil, tuz, aw ve pH degerlerinin daha yiiksek oldugu; kuru madde, yag,
protein, olgunlagma indeksi, laktik asit, b*, sertlik ve esneklik degerlerinin ise daha diisiik

oldugu belirlenmistir.

Arastirmamizda, olgunlagma siiresi boyunca inek siitiinden tiretilen peynir 6rneklerinin
Lactobacillus acidophilus tiirii bakteri degerlerinin 6,56-7,93 log kob/g; manda siitiinden
tiretilen peynir 6rneklerinin Lactobacillus acidophilus tiirii bakteri degerlerinin ise 6,06-
8,02 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Farkli siit ¢esitlerinden iiretilen ve farkl
yontemlerle olgunlastirilan Lactobacillus acidophilus ilaveli tiim peynir 6rneklerinin
probiyotik bakteri sayisinin 10° kob/g’dan fazla oldugu ve probiyotik gida 6zelligi tasidig
sonucuna vartlmistir. Hem inek hem manda siitiinden iiretilen peynir rneklerini vakum
ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlagtirmanin, Lactobacillus acidophilus’un
canliligmin korunmasinda salamurada olgunlastirmaya gore daha yiiksek etkisinin
oldugu belirlenmistir. Ayrica, duyusal degerlendirme sonuglari inek ve manda siitlerinden
tiretilip vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir Grneklerinin
salamurada olgunlastirilan peynir Orneklerine gore daha fazla begenildigini ortaya

koymustur.

Arastirma sonugclari, geleneksel Tulum peynirlerimiz arasinda yer alan ve yaygin bir
sekilde tiiketilen izmir Tulum peynirinin iiretiminde zengin besin igerigine sahip manda
siitiiniin  kullamlabilecegini gostermistir. Manda siitiiniin Izmir Tulum peynirine
islenmesi, manda siitlinden katma degeri yiiksek siit iiriinii elde edilmesi ve peynir

endiistrisinin iiriin yelpazesinin genisletilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
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INVESTIGATION OF THE CHANGES DURING THE STORAGE PERIOD OF
PROBIOTIC ADDED IZMIR TULUM CHEESE PRODUCED USING COW AND
BUFFALO MILK WITH DIFFERENT PACKAGING TECHNIQUES

Hiilya VATANSEVER
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Gokhan AKARCA

In this research, control (Lactococcus lactis ssp. lactis + Lactococcus lactis ssp. cremoris)
and probiotic-added (Lactococcus lactis ssp. lactis + Lactococcus lactis ssp. cremoris +
Lactobacillus acidophilus) Izmir Tulum cheeses were produced from cow (100%) and
buffalo (100%) milk. Cheese samples were ripened in brine at 14-15°C for the first 15
days of storage, and in brine, vacuum and modified atmosphere packaging at 4-6°C until
the 90th day of storage. Vacuum and modified atmosphere packaging methods used as an
alternative to ripening Izmir Tulum cheeses in brine; the composition, ripening, textural
and organoleptic properties of cheese and its effects on the viability of Lactobacillus
acidophilus were investigated. In addition, it was examined how different milk types,
including cow and buffalo milk, used in the production of Izmir Tulum cheese, affected
the quality characteristics of the cheese and the viability of Lactobacillus acidophilus. In
this context, physical, chemical and microbiological analyzes of Izmir Tulum cheeses
were performed on the 1st, 15th, 30th, 60th and 90th days of storage, and sensory analyzes
were performed on the 90th day of storage.

In our study, 1zmir Tulum cheeses we produced from cow's milk varied dry matter values
between 41,18-73,27%; ash values between 6,42-9,31%; fat values between 21,00-
40,00%; salt values between 4,56-7,78%; protein values between 9,78-26,94%; ripening

index values between 19,88-51,66%; aw values between 0,754-0,890; pH values between



4,64-5,40; lactic acid values between 0,78-2,37%; L* values between 82,46-92,45; a*
values between 0,91-1,91; b* values between 9,00-16,91 during ripening. Izmir Tulum
cheeses we produced from buffalo milk varied dry matter values between 46,41-74,87%);
ash values between 6,41-9,28%; fat values between 26,50-46,00%; salt values between
4,22-7,79%; protein values between 9,12-22,44%; ripening index values between 20,74-
53,22%; aw values between 0,731-0,869; pH values between 4,69-5,52; lactic acid values
between %0,72-2,00; L* values between 78,02-90,16; a* values between 0,97-2,56; b*
values between 6,75-11,66 during ripening. In addition, it was found that cheese samples
produced from cow and buffalo milk and ripened in brine had higher ash, salt, aw and pH
values than cheese samples ripened in vacuum and modified atmosphere packaging; it
was determined that dry matter, fat, protein, ripening index, lactic acid, b*, hardness and

springiness values were lower.

In our research, the Lactobacillus acidophilus type bacterial values of cheese samples
produced from cow's milk during the ripening period were 6,56-7,93 log cfu/g; 1t was
determined that the Lactobacillus acidophilus type bacteria values of cheese samples
produced from buffalo milk varied between 6,06-8,02 log cfu/g. It was concluded that the
probiotic bacteria count of all cheese samples with Lactobacillus acidophilus added,
produced from different milk types and ripened by different methods, was more than 10°
cfu/g and had probiotic food properties. It was determined that ripening cheese samples
produced from both cow and buffalo milk in vacuum and modified atmosphere packaging
had a higher effect on preserving the viability of Lactobacillus acidophilus than ripening
in brine. In addition, sensory evaluation results revealed that cheese samples produced
from cow and buffalo milk and ripened in vacuum and modified atmosphere packaging

were liked more than cheese samples ripened in brine.

Research results have shown that buffalo milk, which has rich nutritional content, can be
used in the production of Izmir Tulum cheese, which is among our traditional Tulum
cheeses and is widely consumed. Processing buffalo milk into Izmir Tulum cheese is
important in terms of obtaining high value-added dairy products from buffalo milk and

expanding the product range of the cheese industry.
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Simgeler

% Yiizde

°C Santigrat derece

kg Kilogram

g Gram

mg Miligram

ml Mililitre

MCU Siit pihtilagtirma birimi

mm Milimetre

um Mikrometre

nm Nanometre

cm?® Santimetrekiip

m? Metrekare

HCI Hidroklorik asit

NaOH Sodyum hidroksit

NaCl Sodyum Kloriir

AgNO3 Giimiis nitrat

02 Oksijen

N2 Azot

COz Karbondioksit

Kisaltmalar

ABD Amerika Birlesik Devletleri
AB Avrupa Birligi
BOPET//PA/PE Cift yonlii gerdirilmis polietilen tereftalat// poliamid/ polietilen
CLA Konjuge linoleik asit

FAO Gida ve Tarim Orgiitii

kob Koloni olusturma birimi
LAB Laktik asit bakterileri

log Logaritma

MAP Modifiye atmosfer paketleme
MRS De Man Rogosa and Sharpe
NSLAB Starter olmayan laktik asit bakterileri

OPA/PVDC/LDPE  Tek veya ¢ift yonlii gerdirilmis poliamid/ poliviniliden klortir/
disiik yogunluklu polietilen

PCA Plate Count Agar

PDA Plate Dextrose Agar

PVC//PE/EVOH/PE Polivinil kloriir// polietilen/ etilen vinil alkol/ polietilen
TAMB Toplam aerobik mezofilik bakteri

TAPB Toplam aerobik psikrofilik bakteri

TGK Tirk Gida Kodeksi

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

USK Ulusal Siit Konseyi

VP Vakum paketleme

WHO Diinya Saglik Orgiitii
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1. GIRIS

Stt, yaklasik 4500 tiirii bulunan tim memelilerin disileri tarafindan yavrulariin
beslenmesi i¢in salgilanan essiz bir biyolojik sividir. Yeni doganlarin tiim beslenme
gereksinimlerini kargilamanin yani sira siit, gesitli fizyolojik islevlerde de yer almaktadir.
Bununla birlikte, yiiksek besin degeri ve bazi benzersiz triinlerin iiretimi i¢in bir ham
madde olarak uygunlugu nedeniyle, diinyanin bir¢ok bodlgesinde insan beslenmesinde

onemli bir 6gedir ve uluslararasi ticaretin biiyiik bir par¢asini olusturmaktadir (Fox 2011).

Zengin besin bilesiminin yani sira kendine has tat ve kokuya sahip olan manda siiti,
diinya siit tiretiminde inek siitiinden sonra ikinci sirada yer almaktadir. Genel olarak
manda siitiindeki protein, laktoz, yag, kiil, kalsiyum, magnezyum, demir, potasyum,
fosfor ve ¢inko igerigi inek siitiine kiyasla daha yiiksektir (Wahid ve Rosnina 2011,
Ahmad vd. 2013, Khedkar vd. 2016, Salzano vd. 2021, Int. Kyn. 2). Manda siitii
proteinleri, biyolojik degeri yiiksek tam proteinlerden olup viicudun ihtiyag duydugu
oranlarda temel amino asitleri icermektedir (Khedkar vd. 2016). Inek siitiiyle
karsilagtirildiginda yag orani yaklasik iki kat fazla olan manda siitii, inek siitiinden daha
az kolesterol (%43 daha az) ve daha fazla enerji icermektedir (int. Kyn. 1, Salzano vd.
2021). Manda siitii, tistiin emiilsifiye etme kapasitesi sayesinde yagin daha iyi emilmesi;
daha ytiksek bir kalsiyum-fosfor orani; daha yiiksek peynir alt1 suyu proteinleri, kalsiyum,
magnezyum, laktoferrin, esterlesmis kolesterol ve taurin konsantrasyonlari; daha diisiik
sodyum, potasyum, kloriir, {ire ve toplam ve serbest kolesterol konsantrasyonlariyla insan
beslenmesinde inek siitiine goére daha faydalidir. Bu 6zellikler, manda siitiiniin kiiglik
degisikliklerle bebek mamalar1 ve saglikli gidalar icin bir bilesen olarak inek siitiinden
daha tstiin oldugunu gostermektedir (Sindhu ve Arora 2011). Manda siitiiniin yiiksek
kuru madde igerigi, hem g¢esitli siit Giriinlerine islenmesini uygun kilmakta hem de bu
islemlerin gergeklestirilmesinde biiyiik Olglide enerji tasarrufu saglamaktadir. Siit
tirtinlerinin liretiminde, inek siitline oranla daha az manda siitii gerekliliginden dolay1
manda siitiinden elde edilen iiriinlerin randiman1 artmaktadir (int. Kyn. 2). Ayrica manda
stitii, inek siitiine alerjisi olan kisiler i¢in uygun bir alternatif olarak gortilmektedir (Mane

ve Chatli 2015).



Manda siitii, yogun bir aromaya sahip oldugu ic¢in genellikle i¢me siitii olarak
tiiketilmemektedir (Ergéz 2017). Ancak, manda siitiiniin yiiksek toplam kuru madde
igerigi, viskozitesi ve beyazhig: gibi 6zellikleri, Mozzarella, Khoa, Ghee ve Paneer gibi
degisik isimlerle anilan benzersiz siit tirtinlerinin iiretiminde inek siitiine kiyasla manda
stitiiniin tercih edilmesini saglamaktadir (Abesinghe vd. 2020). Manda siitii kaymak,
yogurt, tereyagi, kaymak lokumu, siitlii tatlilar, dondurma, sekerleme ve peynir gibi ¢ok

cesitli siit tirtinlerine islenmektedir (Sahin 2015).

Peynir, dayaniklilik siiresi olduk¢a kisitli olan siitiin rutubet oranmin azaltilarak hem
besleyici degeri yiiksek hem de uzun siire bozulmadan muhafaza edilebilen bir gidaya
dontstiriilmesiyle elde edilen siit iriinlidiir. Gegmisten giliniimiize tiim toplumlar
tarafindan sevilerek tiiketilen peynirin diinyada 4000 kadar ¢esidi oldugu bilinmektedir.
Tiirkiye’de 130’dan fazla peynir gesidi iiretilmekte olup en yaygin tiiketilen peynirlerimiz
sirasiyla Beyaz peynir, Kasar peyniri ve Tulum peyniridir (Demirci ve Simsek 1997,
Tekingen 2010, Kamber 2015, Tekinsen ve Akar 2017).

Trakya bolgesi disinda Tiirkiye’nin her bolgesinde iretilen Tulum peyniri, kuru ve
salamurali olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir. Orta Anadolu, Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgeleri’nde en ¢ok kuru tulum peyniri tiretilirken; Ege Bolgesi’nde kiyiya
yakin yerlesim merkezlerinde ise daha ¢ok salamurali tulum peyniri iretilmektedir
(Tekingen vd. 2002, Ugiincii 2004). izmir Tulum peyniri olarak da adlandirilan
Salamurali Tulum peyniri, isminden de anlasilabilecegi gibi agirlikli olarak Izmir ilinde
uretilmekte olup kahvaltida, makarna ve salatalarin igerisine ilave edilerek
tiiketilmektedir. Izmir Tulum peyniri son yillarda fazla tiiketilmesi nedeniyle sadece
yoresel bir peynir olmaktan ¢ikmis ve Izmir, Aydin, Manisa, Mugla disinda baska biiyiik
illerde de iiretilmeye baslanmistir (Uciincii 2004, Kamber 2008, Keskin ve Dag 2020).

Diinyada niifus artisiyla paralel olarak tiiketici sayis1 ve gidalara olan talep artmaktadir.
Gida ve saglik iligkisi ile ilgili yapilan arastirmalarin hiz kazanmasiyla birlikte giivenilir
ve saglikli gida tiikketim istegi de artis gostermektedir. Son zamanlarda bu dogrultuda
probiyotik 6zellik tagiyan fonksiyonel gidalar gelistirilmektedir (Akdan 2020). Saghiga

faydalar1 nedeniyle probiyotik mikroorganizmalar, yumusak, yar1 sert ve sert peynirler,



dondurma, siit tozlar1, yogurt ve dondurulmus siit tatlilari gibi ¢esitli siit lirtinlerine dahil
edilmektedir (Anal ve Singh 2007). Peynir, fermente siitlere kiyasla daha yiiksek pH
degeri ve daha diisiik titre edilebilir asitlik, daha yiiksek tamponlama kapasitesi, daha
yuksek yag icerigi, daha yiiksek besin mevcudiyeti, daha diislik oksijen igerigi ve daha
yogun doku matrisi gibi kendine 06zgii kimyasal ve fiziksel Ozellikleri nedeniyle
probiyotik mikroorganizmalarin insan bagirsagina tasinmasi igin iyi bir potansiyele sahip

bir siit tiriiniidiir (Karimi vd. 2011).

Probiyotikler, yeterli miktarda tiiketildiginde konakgiya saglik agisindan yarar saglayan
canli mikroorganizmalardir (Anonim 2001a). Probiyotik miktar1 105-10" kob/g olan
gidanm giinliik en az 100g tiiketimi ile elde edilebilecek minimum 108-10° kob/g canli
probiyotik mikroorganizma alimi, terapétik bir etki saglamak igin en az alim olarak
onerilmektedir (Gomes ve Malcata 1999). Ayrica probiyotik mikroorganizmalarin,
konakei lizerinde yararli etkilerini gosterebilmeleri i¢in iiretim Ve depolama boyunca gida

tirtinlerinde canliligin1 muhafaza etmesi gerekmektedir (Akan ve Kinik 2015).

Laktik asit bakterileri (LAB), 6zellikle Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp., gida
ve probiyotik igeren takviyelerde en sik kullanilan baslica probiyotik mikroorganizmalar
olarak kabul edilmektedir (Kwok 2014, Stefan vd. 2014). Lactobacillus cinsinin en
yaygin olarak taninan tiirlerinden biri olan Lactobacillus acidophilus, ticari olarak temin
edilebilen cesitli probiyotik tirlinlerde genis ¢apta kullanilmaktadir (McFarland ve EImer
2006, Gopal 2011). Lactobacillus acidophilus, yillardir bagirsak florasinin diizenlenmesi
ve pek ¢ok bagirsak hastaliklarinin tedavisi i¢in siit ve siit tirtinlerinde kullanilmakta olup
peynir Uretiminde kullanimai ile olumlu sonuglarin elde edildigi ¢calismalar bulunmaktadir

(Erkaya 2014).

Probiyotik hiicrelerin farkli peynir matrislerine dahil edilmesi ve bu {iriindeki
probiyotiklerin canliligin1 ve duyusal 6zelliklerini etkileyen farkli bilesim ve proses
faktorlerinin etkilerinin incelenmesi ¢ok sayida ¢alismanin konusu olmustur.
Probiyotiklerin peynirdeki stabilitesini etkileyen faktorler; formiilasyon faktorleri
(probiyotik bakteri suslar1 ve mikrobiyal etkilesimler, pH ve titre edilebilir asitlik,

hidrojen peroksit, molekiiler oksijen, biiyiime destekleyicileri ve gida katki maddeleri,



tuz, mikrokapsiilasyon ve olgunlagma faktorleri), proses faktorleri (inkiibasyon sicakligi,
1s1l iglem, inokiilasyon tiiri ve depolama sicakligl) ve paketleme malzemeleri ve

sistemleri dahil olmak iizere ti¢ alana ayrilabilir (Karimi vd. 2011).

Gida iireticileri, gida iirlinlerinin raf mriinii uzatmak i¢in {iriiniin 6zelliklerine gore farkl
paketleme sistemleri uygulamaktadir (Alwazeer 2019). Bu sistemlerden vakum
paketleme (VP) ve modifiye atmosfer paketleme (MAP), iiriinlerin kalitesini korumak ve
goriintiistini iyilestirmek, ticari raf dmriinii uzatmak ve katki maddelerinin kullanimin
en aza indirmek i¢in gida triinlerinin {iretiminde blyiik ilgi gormektedir (Rodriguez-
Alonso vd. 2011).

Vakum paketleme, pek c¢ok farkli peynir ¢esidinin perakende ambalajlanmasinda en
yaygin kullanilan yontemlerden biridir (O'Sullivan 2020). Vakum paketlemede, oksijen
gecirgenligi diisiik yani yiiksek gaz bariyerli filmlerden olusan bir ambalaja triinler
yerlestirilmekte, ambalaj igerisindeki hava bosaltilmakta ve ambalaj kapatilmaktadir. Iyi
paketleme kosullar1 altinda, tepe boslugu O2 <%]1'e diisiiriilmektedir. Bu diisiik oksijen
seviyesi, iki ana bozulma ajan1 olan oksidatif reaksiyonlar1 ve aerobik
mikroorganizmalari inhibe ederek iiriinlerin raf dmriinii uzatmaya yardimci olmaktadir

(Hasan 1997, Katiyar vd. 2015).

Modifiye atmosfer paketleme, siit sektoriinde ¢ok gesitli tirlinler i¢in kullanilmasina
ragmen esas olarak peynirin ambalajlanmasinda uygulanmaktadir (Singh vd. 2012).
Modifiye atmosferde paketleme yontemi, ambalajlanmis iiriinleri ¢evreleyen atmosferin
vakumla, gazla yikamayla veya ambalajin kontrollii gecirgenligiyle degistirilerek
triinlerde meydana gelebilecek biyokimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik
reaksiyonlarin kontrol edilmesi ile bozulmalarin 6nlemesi ve iriinlerin raf omriiniin
uzatilmasina dayanmaktadir (Giin vd. 2009, Deshpande 2015). Modifiye atmosfer
paketlemede kullanilan {i¢ temel gaz karbondioksit, oksijen ve nitrojendir (Mullan ve
McDowell 2003). CO., bakteriyostatik ve fungistatik etkiye sahipken inert gaz N,
ambalajin ¢okmesini 6nleyen bir dolgu maddesi gorevi gormektedir (Robertson 2013).

Peynire uygulanan MAP i¢in kullanilan gaz kombinasyonlar1 ve bilesimleri peynirin



ozelliklerine bagl olarak degismektedir (Juric vd. 2003, Singh vd. 2012, Miloradovic vd.
2018, Todaro vd. 2018).

Son yillarda salamurada olgunlastirilan peynir ¢esitlerinde, geleneksel salamura yontemi

yerine vakum paketleme veya modifiye atmosferde paketleme yontemi tercih
edilmektedir (Akalin ve Karaman 2011, Hayaloglu vd. 2012, Erkaya 2014, Karahanger
2018, Miloradovic vd. 2018).

Bu arastirmayla:

[zmir Tulum peyniri iiretiminde inek ve manda siitii olmak iizere farkli siit
cesitlerinin kullaniminin; peynirin kalitesine ve probiyotik mikroorganizmalarin
canliliginin korunmasinda nasil etki saglayacaginin arastirilmasi,

Probiyotik Izmir Tulum peynirinin salamurada olgunlastirilmasina alternatif
olarak ~ vakum ve  MAP tekniklerinin  kullanimmin  probiyotik
mikroorganizmalarin canliligini korumada saglayacagi etkilerin incelenmesi,
[zmir Tulum peynirinin olgunlastirilmasinda vakum ve MAP teknikleri gibi farkli
ambalaj metotlarinin uygulanmasinin peynirin olgunlagmasini, tekstiirel ve
organoleptik 6zelliklerini nasil etkileyeceginin aragtirilmasi,

Ulkemizdeki manda yetistiriciliginin buna bagli olarak da manda siit ve
tirlinlerinin hak ettigi degeri kazanabilmesi i¢in manda iireticilerinin ve manda
siitll isleyen isletmelerin {iriin yelpazelerini genisletmeleri tesvik edilerek manda
slit ve Uirtinlerinin degerinin artirilarak ekonomiye kazandirilmasi,

Ulkemizdeki Tulum peynirleri arasinda en gok taninan ve begenilerek yaygin bir
sekilde tiiketilen peynir cesitlerimizden biri olan Izmir Tulum peynirinin
tiretiminde manda siitiiniin kullanilmasiyla; besin igerigi bakimindan zengin,
farkli aroma ve lezzete sahip saghkli bir siit iirlinii elde edilerek peynir
endiistrisinin iirlin ¢esitliliginin artirmak ve katma deger olusturmak,

Ulkemize 6zgii geleneksel peynir gesitlerimiz arasinda énemli bir yere sahip olan
Izmir Tulum peynirinin basta kahvaltilarda olmak iizere giinde en az bir &giin
tilketilebilir olmas1 1iyi bir probiyotik tasiyict olarak kullanilabilecegini

gostermektedir. Bu baglamda probiyotik ilaveli izmir Tulum peyniri {iretimi ile



tiiketicilere fonksiyonel Ozelliklere sahip alternatif bir siit iirlinii olusturmak

amaglanmstir.

Bu c¢aligma ile; inek ve manda siitiinden (%100 inek siitii, %100 manda siitii) tliretilen
Izmir Tulum peynirine probiyotik mikroorganizma (Lactobacillus acidophilus) ilave
edilerek fonksiyonel 6zellik kazandirilmigtir. Uretilen peynirler farkli ambalajlama
teknikleri (salamura, vakum ve modifiye atmosferde paketleme) kullanilarak
paketlenmistir ve olgunlasmanm 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde iiriiniin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik 6zellikleri ile olgunlagsmanin 90. giiniinde duyusal 6zellikleri

arastirilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Siit

Siit, canlinin ihtiyag duydugu tiim besin maddelerini; yani yasamsal amino asitleri igeren
yiiksek degerli siit proteinlerini, siit sekerini, yasamsal yag asitlerini igeren siit yagini,
vitaminleri, enzimleri, mineral maddeleri, antikorlar1 ve yasam igin gerekli olan daha
birgok maddeyi yeterli ve dengeli bir sekilde bulunduran tek besindir (Demirci ve Simsek
1997, Ugiincii 2018). Siit, dzellikle yiiksek degerli protein, fosfor, kalsiyum, B, vitamini
ve By vitamini kaynagi olmanin yani sira ayni1 zamanda enerji saglamaktadir (Tekinsen
2000, Metin 2008, Bezie 2019).

Gliniimiizde 200’den fazla farkli siit bileseni belirlenmistir. Siitiin bilesimi memeliden
memeliye oldukea fazla farklilik gostermektedir. Ayrica genetik, fizyolojik ve beslenme
faktorleri ile cevresel kosullar da bu farkliliklarin olusmasinda biiyiik rol oynamaktadir.
Memeli tiirlerine gore siitiin kuru madde oran1 %11-38; protein oran1 %2,0-10,5; yag
orant %1,9-22,0; laktoz oran1 %1,8-6,7 ve mineral madde oram ise %0,5-1,7 arasinda
degisiklik gdstermektedir (Demirci 2010a, Ugiincii 2018, Pietrzak-Fie¢ko ve Kamelska-
Sadowska 2020).

Siitlin bilesimindeki baz1 komponentler diger gidalarda da bulunmasina ragmen; siit yagi,
laktoz, kazein, laktoalbumin ve laktoglobulin ise sadece siitte yer alan maddelerdir. Siit,
bilesimindeki maddeler ve 6zellikleri sebebiyle temel gida maddesi olmasinin yan1 sira
koruyucu bir besin olarak da kabul edilmektedir. Siite bu 6zelligi 6zellikle siit proteini,
vitamin ve mineraller kazandirmaktadir. Siitteki 6zellikle fosfor ve kalsiyum gibi
mineraller ile vitaminler ise bazi hastaliklarin ortaya ¢ikmasina engel olmaktadir (Metin
2008).

Diinya siit Giretiminin 2024 yilinda 2023 yilina gore %1,4 artisla yaklagik 979 milyon tona
ulasacagi tahmin edilmektedir (Anonim 2024a). Kiiresel siit iiretimin %22'sini olusturan

Hindistan diinyanin en biiyiik siit ireticisidir ve onu ABD, Cin, Pakistan ve Brezilya



izlemektedir (Anonim 2024b). Tiirkiye’de siit tiretimi 2023 yilinda bir 6nceki yila gore
%0,4 oraninda azalarak 21,5 milyon ton olarak gerc¢eklesmistir (Anonim 2024c).

Siit, ¢cogu kez elde edildigi canliya gore adlandirilmaktadir. Sadece siit denildigi zaman
basta igme siitii olmak iizere pek ¢ok iiriiniin ham maddesi olan inek siitii anlasilmaktadir
(Metin 2008, Ugiincii 2018). Inek siitii diinya capinda en yaygin olarak iiretilen ve islenen
ham maddedir. Bununla birlikte; ke¢i, koyun, manda ve deve gibi diger memelilerin siitii
yart kurak bolgelerin ve ozellikle Akdeniz havzasinin ekonomisinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Guetouache vd. 2014). Siit iizerine yapilan ¢aligmalarin ¢cogunda inek siitii
tizerinde durulsa da manda, koyun, keci ve deve gibi diger hayvan tiirlerinin siitleri,
diinyanin farkli yerlerinde insan diyetinde beslenme potansiyeline sahiptir (Ménard vd.
2010). Hayvan tiirlerine gore diinya siit tretimi (X 1000 ton) cizelge 2.1°de
gosterilmektedir (Anonim 2022).

Cizelge 2.1 Tiirlere gore diinya siit tiretimi.

2019-2020
2015 2018 2019 2020 Degisim (%)
Inek Siitii 667 273 701021 714 781 735270 2,9
Manda Siitii 109 053 127 099 132 931 138 972 4,5
Kegi Siitii 19 587 20 688 21 093 21 432 1,6
Koyun Siitii 10 069 10 231 10 632 10 617 0,1
Diger 3735 3771 4116 4128 0,3
Toplam 809 718 862 809 883 554 910 419 3,0

Inek, manda, kegi, koyun ve deve siitii diinyada tiiketilen baslica bes siit cesididir. Diinya
stit tiretiminin %81'i ineklerden, %15'i mandalardan, %2'si kegilerden, %1'i koyunlardan
ve %0,4’1 develerden saglanmaktadir. Geri kalan ise atlar ve tibet sigirlart gibi diger
tiirlerden iiretilmektedir (Anonim 2024b). TUIK tarafindan agiklanan 2023 yilina ait
verilere gore ¢ig siit iiretiminin %92,9'unu inek siitii olusturmakta olup ardindan sirasiyla
%4,3 koyun siitii, %2,5 kegi siitii ve %0,2 manda siitii gelmektedir (Sekil 2.1) (Anonim
2024c).
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Sekil 2.1 Cig siit liretiminin hayvan tiirlerine gore dagilima.

2.1.1 Manda Siitii ve Ozellikleri

Manda; yiiksek ¢eki giicii, niteliksiz kaba yemlerden yiiksek yararlanma yetenegi, her
tirlii iklim sartlarina kolayca uyum saglamasi, parazitlere direngli olmasi, kolay ve gabuk
yavru gelisimi, kaliteli et ve zengin bilesime sahip siit ve siit lirtinleri saglamasi nedeniyle
uzun zamandir yetistirilmektedir. Mandanin diinyada siit iiretimi i¢in beslenen hayvanlar
icerisindeki 6nemi giin gegtikce artmakta olup 6zellikle gelismekte olan iilkelerde insan
beslenmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir (Atasever ve Erdem 2008, Kinik ve
Yerlikaya 2015).

Yaklasik 205 milyon bas olan diinya manda populasyonunun %98'den fazlas1 Asya'da,
%0,7'si Afrika'da (6zellikle Misir'da), %1°i Gliney Amerika'da ve %0,2'si Avrupa'da
bulunmaktadir. En fazla siit mandasina sahip olan iilkeler Hindistan, Pakistan, Cin, Nepal
ve Misir'dir. Pakistan ve Nepal'de siit ineklerinden daha fazla siit mandasi vardir.
Hindistan ve Pakistan, mandalarin ineklerden daha fazla siit iirettigi en biiyiik manda siitii
tireticileridir (Anonim 2024b). Cizelge 2.2’de diinya manda siitii tiretimi (x 1000 ton)

verileri verilmistir (Anonim 2022).

Tiirkiye’de 2023 yilinda manda sayisi bir 6nceki yila gore %5,9 azalarak 161 bin 749 bas
olarak belirlenmistir (Anonim 2024d). Ulkemizde Karadeniz, Marmara ve i¢ Anadolu
bolgelerinde yogun olarak manda yetistiriciligi yapilmaktadir. Manda sayisinin en fazla
oldugu iller arasinda Samsun, Istanbul, Diyarbakir, Tokat, Bitlis, Afyon, Mus, Sivas,
Kayseri ve Amasya yer almaktadir (Ermetin 2017).



Cizelge 2.2 Diinya manda siitii iiretimi.

2019-2020
2010 2015 2018 2019 2020  Degisim (%0)

1 Hindistan 62350 76459 91 817 96687 101815 53
2 Pakistan 22955 26510 28 944 29805 30691 3,0
3 Cin 3050 2896 2908 2928 2928 0,0
4 Nepal 1067 1167 1338 1373 1381 0,6
5 Misir 2653 1121 1141 1163 1170 0,6
6 Italya 201 227 245 249 259 3,8
7 Myanmar 303 184 194 205 205 0,0
8 fran 215 128 128 128 128 0,0
9 Tiirkiye 35 63 76 79 82 3,8
10  Diger 359 298 308 313 313 0,0

Toplam 93189 109053 127099 132931 138972 4,5

Manda siitii, diinya siit tiretiminin %15’ini olusturarak inek siitiinden sonra diinyada ikincli
sirada yer almakta olup diinyanin gesitli yerlerinde birincil besinsel éneme sahiptir.
Manda siitii bilesim agisindan en zengin siitlerden biridir (Ménard vd. 2010, Anonim
2024b). Manda siitii bilesimi; genetik, fizyolojik, yetistirme kosullari, beslenme ve
cevresel sartlar gibi pek ¢ok faktorden etkilenmektedir. Genel olarak yiiksek seviyelerde
yag, protein, laktoz, kazein ve kiil miktar ile ayirt edilmektedir (Kinik ve Yerlikaya 2015,
Khedkar vd. 2016, Arora vd. 2022). Manda siitii, inek siitiine kiyasla daha yiiksek kalori
degerine sahiptir. Bu tamamen mandanin daha yiiksek yag, laktoz ve protein igeriginden
kaynaklanmaktadir (Mane ve Chatli 2015). Manda siitii, inek siitiine kiyasla daha yiiksek
toplam kuru madde, laktoz, yag, protein ve kiil igermektedir (Cizelge 2.3) (Kapadiya vd.
2016).

Cizelge 2.3 Manda ve inek siitii bilesimleri.

Bilesenler Manda Siitii Inek Siitii
Protein (%) 4,11-4,74 3,19-3,62
Yag (%) 7,90-8,80 4,20-5,50
Laktoz (%) 4,67-5,27 4,45-531
Kiil (%) 0,69-0,89 0,73-0,79
Toplam Kuru Madde (%) 17,88-19,18 13,29-14,20
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Manda siitii proteinleri, viicudun gereksinim duydugu oranlarda tiim temel amino asitleri
iceren yiiksek kaliteli tam proteinlerdendir. Manda siitiindeki temel proteinler osi-kazein,
os2-kazein, p-kazein, x-kazein, o-laktalbumin ve B-laktoglobulindir. Inek siitii ile
karsilastirildiginda hem kazein hem de peynir alt1 suyu proteinleri manda siitiinde daha
yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Manda siitiindeki kazeinin neredeyse tamami
misel formunda olup manda siitiinde inek siitiine kiyasla kazein miselleri daha biiyiik
boyuttadir. Manda siitiinde immiinoglobulin, laktoferrin, laktoperoksidaz ve lizozimlerin
varligl, manda siitiinii iyi bir diyet ve saglikli bir gida yapmaktadir. Ayrica manda
immiinoglobulinlerinin immiinobiyolojik rolii biyiikk ilgi uyandirmaktadir. Manda
kolostrumunda yiiksek seviyelerde bulunan immiinoglobiilinler izole edilmekte ve bebek
mamalarinda biyolojik koruyucu katki maddeleri olarak kullanilmasi i¢in ¢aba sarf
edilmektedir (Kinik ve Yerlikaya 2015, Khedkar vd. 2016, Murtaza vd. 2017a, Arora vd.
2022).

Manda siitii, inek siitiine gore yaklasik iki kat daha fazla yag konsantrasyonuna sahiptir
ve esas olarak yiiksek enerji ve besin degerinden sorumludur. Manda siitii inek siitiine
kiyasla daha fazla yag icermesine ragmen yag globiilii boyutlarindaki farkliliktan
kaynakli olarak daha az kolesterol igerigine sahiptir. Yag globiilleri boyutu manda
stitiinde (4,15-4,6 mm) inek siitiinden (3,36-4,15 mm) daha biiyiiktiir. Manda siitiinde
biitirik asit iceren trigliseritlerin oraninin inek siitiine gore daha ytiksek olmasi, manda
siitli yagimin emiilsifiye etme kapasitesini inek siitii yagindan daha iistiin kilmaktadir.
Manda siitii yaginin fosfolipidleri, gii¢lii bir antioksidan oldugu bilinen sefalin igeriginin
yiiksek olmasi nedeniyle antioksidan etki gostermektedir (Mane ve Chatli 2015). Ayrica
manda siitii; inek siitlinde bulunmayan kolera toksini B alt birimine spesifik baglanan ve
antiinflamatuar etkiye sahip GM1 gibi biyoaktif gangliositleri igermesi bakimindan
benzersizdir (Ahmad 2013, Kinik ve Yerlikaya 2015, Khedkar vd. 2016).

Manda siitiiniin inek siitiine gore daha yiiksek biitirik asit, miristik asit, palmitik asit, trans
yag asitleri, linolenik asit ve konjuge linoleik asit (CLA) igerdigi Cizelge 2.4‘te
gosterilmektedir (Ménard vd. 2010). Her iki siit yag1 da yaklasik %70 oraninda doymus
yag asitleri igermesine ragmen; manda siitleri, inek siitlerine goére daha yiiksek

miktarlarda doymus yag asitleri ve daha diisiik miktarlarda doymamis yag asitleri
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icermektedir. Her iki siit i¢in de palmitik asit, oleik asit, miristik asit ve stearik asit major
yag asitleridir. Giiglii bir antikanserojen olmasinin yani1 sira antiaterojenik,
immiinomodiilator, antiobezite ve antidiyabetik 6zelliklere sahip olan CLA’nin manda
stitii tiiketimi ile alim1 potansiyel saglik yararlar1 nedeniyle 6nem tasimaktadir. Ayrica
manda siitli, viicutta sentezlenemedigi icin diyetle alinmasi gereken esansiyel yag

asitlerinden linolenik asit icermektedir (Parodi 1999, Harris vd. 2007, Ménard vd. 2010).

Cizelge 2.4 Manda ve inek siitii yaginin yag asidi bilesimleri.

Yag Asitleri (%) Manda Siitii inek Siitii
C4:0 2,80 2,53
C6:0 1,85 2,10
C8:0 1,08 1,35
C10:0 1,80 2,52
C12:0 2,30 2,87
C14:0 11,77 11,14
C14:1 cis-9 0,73 1,05
C15:0 1,74 1,16
C15:1 cis-10 0,36 0,27
C16:0 36,02 33,80
C16:1 cis-9 1,91 1,59
C17:0 0,84 0,61
C17:1 cis-10 0,30 0,24
C18:0 9,85 11,07
C18:1 trans-6+trans-7+trans-8+trans-9 0,40 0,31
C18:1 trans-10 0,17 0,18
C18:1 trans-11 2,00 1,43
C18:1 trans-12 0,14 0,17
C18:1 cis-9 20,25 22,12
C18:2 cis-9, cis-12 (w6) 0,93 1,34
C18:3 cis-9, cis-12, cis-15 (w3) 0,72 0,61
C20:0 0,22 0,17
C18:2 cis-9, trans-11 (CLA) 0,90 0,70
Doymus Yag Asitleri 70,80 69,60
Doymamis Yag Asitleri 29,20 30,40
®6/®3 1,30 2,20
C18:1 trans 2,70 2,09
Toplam trans (C18:1 trans+ CLA) 3,61 2,79
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Laktoz, diger siitlerde oldugu gibi manda siitlinde de glikoz ve galaktozu birbirine
baglayan bir disakkarittir. Manda siitii; inek, keci, koyun ve deve siitlerinden daha zengin
bir laktoz kaynagi olup viicut aktiviteleri, 6zellikle beyin ve hormonal diizenleme
acisindan iyi bir enerji kaynagidir. Siit laktozunun biiyiik bir boliimiinii olusturan
kompleks oligosakkaritler, yapisal konformasyonlariyla yakindan iliskili biyolojik
islevleri yerine getirmektedir. Siit oligosakkaritleri, kolonda yararli bagirsak florasinin
gelisimine, bagisiklik sisteminin dogum sonrasi aktive edilmesine katkida bulunmanin
yan1 sira bakteriyel ve viral enfeksiyonlara karsi bagirsak epitel yiizeye bu
mikroorganizmalarin ~ tutunmasina  engel olarak inhibitorlerin  algilanmasini
saglamaktadir. Yapilan in vitro ¢aligmalar manda siitii oligosakkaritlerinin hipertansiyonu
geciktirdigi ve antioksidan {iretimini artirdigini ortaya koymaktadir (Kinik ve Yerlikaya
2015, Murtaza vd. 2017a).

Minerallerin viicutta enzim fonksiyonlari, kemik olusumu, su dengesinin korunmasi ve
oksijen taginmasi gibi bir¢ok rolii vardir. Manda siitii inek siitiinden daha fazla mineral
icerigine sahiptir. Manda siitii; inek, kec¢i ve deve siitiinden daha yiiksek kalsiyum igerigi
ile karakterize edilmektedir. Manda sitiinde iz element olarak ¢inko, demir, bor, bakir,
kobalt, kadmiyum, mangan, krom, arsenik, kursun, kalay, nikel, selenyum, rubidyum ve
brom bulunmaktadir. Ancak manda siitii demir, ¢inko ve bakir icerigi ile ozel ilgi
gormektedir. Siit az miktarda demir igermekte olup demirin manda siitiindeki
konsantrasyonu inek siitiindekinden daha yiiksektir (Ahmad 2013, Ahmad vd. 2013,
Kinik ve Yerlikaya 2015).

Toplam kalsiyum, sodyum, magnezyum ve inorganik fosfat konsantrasyonlar1 manda
stitiinde inek siitiine gore daha yiiksek belirlenmistir (Cizelge 2.5) (Ahmad vd. 2008).
Yiiksek kazein igerigi sebebiyle manda siitiindeki kalsiyumun ¢ogu ¢oziinmez formda
kazein miseline bagli bulunmaktadir. Manda ve inek siitiiniin ¢6zlinebilir kalsiyum igerigi
benzerlik gostermektedir. Manda siitii yapisinda yiiksek oranda bulunan toplam fosforun
%42,4°1 kolloidal inorganik fosfor, %29,9°u ¢6ziilebilir inorganik fosfor, %17,3’i kazein
fosforu ve %09,2’si organik fosfor olarak bulunmaktadir (Kinik ve Yerlikaya 2015).
Manda siitiinde sodyum, potasyum ve kloriiriin neredeyse tamami, toplam sitratin %85'i

ve toplam magnezyumun %50'si ¢oziinebilir formda bulunmaktadir (Ahmad vd. 2013).

13



Cizelge 2.5 Manda ve inek siitiiniin mineral igerikleri.

Mineraller (mmol/I) Manda Siitii Inek Siitii
Kalsiyum (Toplam/Céziiniir) 47,1/8,2 30,5/8,6
Potasyum (Toplam/Coziiniir) 28,7/26,0 42,0/37,3
Magnezyum (Toplam/C6ziiniir) 7,3/3,5 4,6/3,0
Sodyum (Toplam/Coziiniir) 20,3/18,4 17,5/15,9
Kloriir (Toplam/C6ziiniir) 16,6/16,3 21,8/22,8
Sitrat (Toplam/C6ziiniir) 8,3/7,1 8,8/8,2
Inorganik Fosfat (Toplam/Coziiniir) 27,7/9,2 19,2/9,9

Manda siitii, suda ve yagda ¢oziinen vitaminlerin ¢ogu i¢in zengin bir kaynaktir.
Vitaminlerin insan viicudunda metabolizma kofaktorleri, oksijen tasinmasi ve
antioksidan gibi birgok rolii vardir. Vitaminler, viicudun karbonhidrat, protein ve yaglari

kullanmasina yardimci olmaktadir (Ahmad 2013).

Manda ve inek siitiindeki vitamin konsantrasyonu Cizelge 2.6'da belirtilmistir (Arora vd.
2022). A vitamini igerigi manda siitiinde inek siitiine gére genel olarak daha yiiksektir.
Bununla birlikte, manda siitiinde yiiksek yag konsantrasyonu ve karotenoidlerin
olmamasi nedeniyle birim hacim basina yag agirligi toplam A vitamini potansiyeli inek
stitiinden daha diisiiktiir. Benzer sekilde, manda siitiiniin tokoferol igerigi inek siitiinden
biraz daha yiiksektir. Ancak manda siitiiniin yag icerigi daha yiiksek oldugu igin tokoferol
bakimindan inek siitiine gore fakirdir (Khedkar vd. 2016). Manda siitiinde inek siitiinden
daha yiiksek oranda askorbik asit bulunmaktadir (Kinik ve Yerlikaya 2015). Manda siitii,
inek siitiine gore yaklasik 4 kat daha fazla B12 vitamini igermektedir (Sharma vd. 2007).

Cizelge 2.6 Manda ve inek siitiiniin vitamin igerikleri.

Vitaminler Manda Siitii Inek Siitii
Vitamin A (1U/ml) 340,00 230,00
Tiamin (ug/ml) 0,20-0,50 0,20
Riboflavin (ug/ml) 1,59 2,33
Piridoksin (ug/ml) 3,25 2,60-3,00
Askorbik asit (mg/100 g) 2,20 1,94
Tokoferol (ug/g) 334,20 312,20
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2.2 Manda Siitiinden Uretilen Siit Uriinleri

Manda siitii, besleyici 6zelliklerini ve hem geleneksel hem de endiistriyel siit {irtinlerinin
iiretimine uygunlugunu belirleyen iistiin kimyasal bilesimi nedeniyle uzun siiredir deger
gormektedir (Ahmad vd. 2013). Protein, yag, laktoz, kalsiyum, demir, fosfor, A vitamini
ve dogal antioksidanlar agisindan zengin bir kaynak olan manda siitiinden elde edilen siit
tirlinleri insanlara pek ¢ok saglik yarar1 saglamaktadir. Manda siitiiniin yiiksek toplam kati
madde icerigi, viskozitesi ve beyazligi gibi essiz 6zellikleri, manda siitliniin inek siitiine
gore benzersiz siit {irlinlerine dondstiiriillmesine imkan tanimaktadir (Abesinghe vd.
2020).

Manda siitii, birgok iilkede yogun aroma ve tat 6zellikleri sebebiyle dogrudan igme siitii
olarak tercih edilmemesine ragmen cesitli fermente siitler, yumusak ve sert peynirler,
yogurt, ayran (lassi), yag agisindan zengin iiriinler (ghee, malai, tereyag, krema, desi),
dondurulmus tathilar, koyulagtirilmis siit, siit tozu gibi farkli siit tirinlerinin tiretiminde

kullanilmaktadir (Ahmad 2013, Murtaza vd. 2017a, Aydin ve Giineser 2021).

Ulkemizde manda siitiiniin az ve pahali olmas1 sebebiyle manda siit ve iiriinlerinin {iretim
ve tiikketimi sinirlt kalmistir. Ancak son yillarda manda siit ve tiriinlerinin insan sagligina
olan faydalarmin anlagilmasi, tiiketici talebinin artmasi ve manda yetistiriciliginin devlet
tarafindan tesvik edilmesine bagli olarak manda siit ve (drlinlerinde artig

gozlemlenmektedir (Sahin 2015, Yalman 2018, Albay ve Simsek 2022).

Ulkemizde manda siitiinden kaymak, peynir, tereyagi, yogurt ve dondurma gibi farkl siit
tirtinleri {iretilmektedir (Atasever ve Erdem 2008). Ulkemizin baz1 bdlgeleri kaymak bazi
bolgeleri ise peynir iretimi ile Oone ¢ikmaktadir (Hekimoglu ve Altindeger 2009).
Ulkemizde Afyon manda kaymagi, Afyon manda peyniri, Afyon kaymak sekeri, Afyon
manda lokumu, Bafra (Samsun) manda lokumu, Bafra manda yogurdu, Kandira (Kocaeli)
manda yogurdu, Kirklareli manda yogurdu, Silivri manda yogurdu, Giresun manda
peyniri, Samsun manda tereyag: ve Istanbul manda tereyag: gibi yoresel manda siitii

riinlerimiz bulunmaktadir (Albay ve Simsek 2022).
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Diinya’da manda siitiinden peynir tiretimi 2021-2022 y1l1 verilere gore yaklasik 222 bin
455 tondur. Manda peyniri tiretiminin %71’1 Afrika, %23,8’1 Avrupa ve %5,2’si ise Asya
kitasinda gergeklestirilmektedir. Manda peyniri iiretiminde basta Misir olmak {izere

Italya, Fransa ve Cin 6nde gelen iilkeler arasinda yer almaktadir (Anonim 2024e).

Diinya’da ve iilkemizde manda siitii ve manda siitiiniin farkli oranlarda kullanilmasiyla
yapilan ¢ok fazla peynir ¢esidi mevcuttur. Diinya ¢apinda popiiler Italyan peynirlerinden
Mozzeralla peyniri, daha ¢ok pizza yapiminda kullanilmakta olup esas olarak manda
siitiinden iiretilmektedir. Ozellikle baz1 Macar ve Sicilya peynirleri de manda siitiinden
tiretilen diinyaca tinlii peynirler arasinda yer almaktadir (Pamuk ve Giirler 2010, Kinik ve
Yerlikaya 2015). Beyaz peynir (Tirkiye), Abaza (Tirkiye), Armawir (Kafkasya),
Suluguni (Giircistan), Biiffel Eier (Italya), Borelli (Italya), Erborinato di Bufale (Italya),
Bufala (italya), Calabrica (Italya, Sicilya), Kariesh (Misir), Domiati (Misir), Kolozevarer
(Macaristan), Beli-sir-u-kriskama (Sirbistan), Bjalo salamureno sirene (Bulgaristan),
Brinza (Israil), Feta (Yunanistan), Lori, Imeretinskii, Limanskii, Osetinskii (Rusya),
Telemea (Romanya) ve Queso Blanco (Giiney ve Orta Amerika) manda siitiinden {iretilen
peynirlerdendir (Kinik ve Yerlikaya 2015, Murtaza vd. 2017a). Avrupa ve Yakin
Dogu’da manda siitiinden tiiretilen sert, yari-sert, yumusak olmak {izere farkli doku

yapilarina sahip peynir gesitleri Cizelge 2.7°de gosterilmektedir (Borghese 2005).
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Cizelge 2.7 Avrupa ve Yakin Dogu tilkelerinde manda siitii tirtinleri.

Peynir cesidi Ulke Siit cesidi Uretim tipi Isil Siitiin Pihtilasma  Baski Teknoloji 6zelligi Olgunlasma Su
islem asitlestirilmesi tipi icerigi
Beyaz salamura  Bulgaristan  Manda Endiistriyel Var Starterler yoluyla Enzimatik-  3-4saat - %22-23’likk Sert
peynir asit salamurada 35-40  peynir
glin
Domiati Misir Manda ya da Endiistriyel Var Pihtilagma 6ncesi Asit- Var Siite tuz ekleme (%6-14) 9 ay salamurada Yumusak
inek+manda hafif asitlendirme enzimatik peynir
Karish Misir Manda+yagsiz - - 1-3 giinde dogal Asit - - - Yumusak
inek siitii asitlendirme peynir
Mish peyniri Misir - Ev yapimi - 1-3 giinde dogal Asit - Yayik alti, asitli yagsiz siit ya da Asitli salamurada ~ Yumusak
asitlendirme peynir alti suyu ile asitli salamura peynir
Rahss Misir Manda ya da Endiistriyel - - Asit- Var - 12-18°C’de 2-3ay  Sert
manda+inek enzimatik peynir
Taze peynir Irak Yagsiz manda siitii - - Starterler yoluyla Enzimatik Var - - Yumusak
peynir
Madhfoor veya Irak - - - Pihtilagma Oncesi Asit- Var pH 5,2°ye kadar pihtiy1 %10’1luk Yumusak
Dhafayer hafif asitlendirme enzimatik asitlendirme salamurada 2 ay peynir
Mozzarella ftalya Manda Ev yapimi1 ve - Onceki giinden kalan Asit- - Pihtinin pH 4,8’e kadar %2-3 tuz + peynir ~ Yumusak
endiistriyel peynir alt1 suyunu Enzimatik asitlendirilmesi ve sicak suyla alti suyunda hafif ~ peynir
dogal asitlendirme esnetilmesi asitlendirme
Ricotta italya Mozzarella peynir ~ Ev yapimi ve - - Termo-asit - 85-90°C’de peynir alt1 suyu 4-6°C birkag giin %60’dan
alt1 suyu endiistriyel proteinlerinin ¢oktiiriilmesi fazlasu
Braila peyniri Romanya Manda - Var Starterler yoluyla Enzimatik  Var - %10-12’lik Sert
salamurada 1 ay peynir
Vladeasa, Romanya Manda ya da - Var Starterler yoluyla Asit- - Yiiksek ve diisiik yag igerikli 5-10 °C’de 3 hafta ~ Yumusak
Bucedis, inek+manda Enzimatik aretimleri mevcut peynir
Homemade Var
peynir
Alghab/Hama Suriye Manda ya da - - 3-4 saat dogal Asit- Var 3-4 saat pihtilasma - Yumusak
Peyniri inek+manda asitlendirme Enzimatik peynir
Akkawi Suriye Manda ya da - - - - - Siite tuz ekleme (%10-12) Salamura Sert
inek+manda peynir
Al Karish Suriye- Alghab peynir altt - - - Termo-asit - Peynir alt1 suyunun 1sitilarak - Yiiksek
Misir suyu protein ¢okelmesi su
igerikli
Beyaz peynir Tirkiye Manda ya da - Var Starterler yoluyla Asit- - 1,5-2,5 saat pihtilagma %12-14’luk Yari sert
mandatkoyun/kegi Enzimatik salamurada peynir
4-6 ay
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2.3 Peynir

Besin agisindan zengin olan siit sadece insanlar i¢in degil mikroorganizmalar i¢in de
degerli bir besin kaynagidir. Saglikli bir hayvanin memesinde sentezlenen siit steril
olmasina ragmen sagimla beraber mikroorganizmalar siite bulagmaktadir. Siite kontamine
olan mikroorganizmalar hizla ¢ogalmakta ve kisa siirede siitiin yapisini bozarak
dayanikliligin1 azaltmaktadir. Bu durum siitiin muhafazasini zorlastirdig1 i¢in insanlar
siitii peynir gibi daha dayanikli ve kolay tasmabilir iiriinlere islemislerdir. Inek, kegi,
koyun ve manda gibi farkli siitlerden iiretilen peynir, ¢aglar boyunca neredeyse tim
diinyada toplumlar tarafindan keyifle tiiketilen evrensel bir siit tirlinii olmustur (Kamber
2005, Kogak 2022).

flk peynirin nerede ve ne zaman iiretildigine dair kesin bir bilgi bulunmamaktadir.
Bununla birlikte peynir iretiminin bazi hayvanlarin evcillestirilmesinin ardindan,
giiniimiizden yaklasik 8000-9000 yil 6nce gbocebe yasam siiren Orta Asya’daki Tiirk
boylar1 veya Giineybati Asya’da yasayan insanlarin, siitii hayvan deri veya midelerinde
tasimasi esnasinda siitiin eksiyip pihtilasmasiyla tesadiifen buldugu 6ngériilmektedir.
Sonraki zamanlarda da peyniri dayanikli hale getirmek i¢in pihtiy1 baskilama ve tuzlama
gibi islemlerin uygulandigi tahmin edilmektedir. Peynir iiretimi zamanla batiya dogru
yayilmis olup basta Avrupa kitasinda ardindan ingiliz adalari ve Amerika’da yapilmustir.
Peynirin endiistriyel {iretimi ise bilimsel arastirma sonuglarinin uygulamaya
gecirilmesiyle 19. yiizyilda baslamistir. Isvigre’de 1815 yilinda baslayan ilk endiistriyel
peynir iretimi, 1851°de biiyiik Ol¢ekli fabrikalarda iiretim ile Amerika’da ardindan
Avrupa’da ve 1890 yilinda Ingiltere’de gergeklestirilmistir. 1930°Iu yillarda kismi olarak
tiretimde mekanizasyona gegilmesi ve mikroorganizmalarin peynirlerdeki roliiniin fark
edilmesiyle tiretim teknolojisinde 6nemli gelismeler meydana gelmistir (Tekingen 2010,
Hayaloglu ve Ozer 2011). Peynir iiretimindeki gelismelerin devami neticesinde
giiniimiizde peynir, zengin cesidiyle birlikte siit iirlinleri arasinda {iretim ve tiiketim
bakimdan ilk sirada yer almaktadir (Kogak 2022). Ulkeler ve bolgeler arasinda biiyiik
farkliliklar gosteren peynir iiretimi ve tiiketimi, geleneksel {iretim yapan iilkelerde

artmakta ve yeni alanlara yayilmaktadir (Fox vd. 2015).
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Diinya peynir iiretiminin 2022 yilinda bir 6nceki yila gore %0,25 oraninda artarak 25,4
milyon ton oldugu tahmin edilmektedir. Diinya toplam peynir {iretiminin %42,1°’1 AB,
%25’1 ise ABD tarafindan gerceklestirilmektedir. AB’de 10,7 milyon ton peynir tiretimi
ile diinya peynir tiretiminde ilk sirada yer almaya devam etmektedir. 2022 y1l1 kisi bagina
diisen yillik peynir tiiketimi miktart AB’de 20,9 kg, ABD’de ise 17,9 kg olarak
hesaplanmistir (Ataseven 2023).

Tiirkiye’de en yogun tiiketilen siit iirlinlerinin arasinda peynir bulunmaktadir. %95°1 inek
stitiinden elde edilen peynirlerden olusan Tiirkiye toplam peynir iiretimi, 2022 yilinda bir
onceki yila gore %5,3 azaligla yaklagik 723 bin ton, toplam peynir arz1 ise %5,2 azalarak
yaklagik 732 bin ton olarak agiklanmistir. USK entegre siit isletmeleri tarafindan toplanan
inek, kec¢i, koyun ve manda siitii disindaki siit tiretim miktar1 ile peynir ithalat ve
ihracatinin da ilave edildigi bir hesaplama sonucunda Tiirkiye’de 2021 yili yillik peynir
tiiketimi kisi bas1 19,6 kg olarak gergeklesmistir (Ataseven 2023).

Gilinlimiizde piyasada bilesim, doku, goriiniim ve tat agisindan farklilik gdsteren ¢ok
sayida peynir bulunmaktadir. Peynir, dengeli beslenmenin vazgecilmezi olan protein,
yag, vitamin ve minerallerin dnemli bir kaynagi olmasi nedeniyle diyet ve beslenme
agisindan son derece degerli bir iiriindiir. Ozellikle yiiksek kaliteli protein, kalsiyum,
fosfor, riboflavin, A ve D vitamini bakimindan zengin olan peynir, temel yag asitleri ve
amino asitlerin tamamini da igermektedir. Ayrica peynir, kolay sindirilebilmekte ve bagka
besinlerin sindirimine de yardimci olmaktadir (Kamber 2005, Tekinsen 2010, Preedy vd.
2013).

Peynir yaklasik %4-40 oraninda yiiksek kaliteli protein i¢ermektedir. Farkli peynir
cesitlerinin protein igerigi, yag igerigiyle ters orantili olarak degismektedir. Peynir alt1
suyu proteinleri peynirdeki toplam proteinin yalnizca %2-3"linii temsil etmektedir. Geri
kalan kismi ise c¢ogunlukla sindirilebilirligi yiiksek olan kazein proteininden
olugsmaktadir. Peynir {iretimi sirasinda peynir alt1 suyu proteinlerinin peynir alt1 suyuna
gecmesi nedeniyle peynir proteininin biyolojik degeri toplam siit proteininden daha azdir.
Ancak peynir iiretiminin olgunlasma asamasi kazeinin suda ¢6ziiniir peptidlere ve serbest

amino asitlere asamali olarak pargalanmasini igerdiginden, peynir proteini neredeyse
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%100 sindirilebilmektedir. Bununla birlikte peynir, insan yasaminin siirdiirebilmesi igin
gerekli olan esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli bir sekilde igermektedir. Metionin
ve sistein digindaki tiim esansiyel amino asitler hem yetiskinlere hem de g¢ocuklara
yonelik tavsiye edilenden fazla miktarlarda peynirde bulunmaktadir. Ayrica siit
proteinleri biyoaktif peptitlerin 6nemli bir kaynagidir. Proteolizin bu ara maddeleri,
antimikrobiyal, antikarsinojenik, antiinflamatuar, kan basmcini diisiiriicii ve kolesterol
diisiiriicii dahil olmak iizere gesitli biyoaktiviteler gostermektedir. Ozellikle peynirde
bulunan anjiyotensin I-doniistiiriicii enzim inhibitor peptitlerin antihipertansif etkileri
bulunmaktadir (Kamber 2005, Fox ve Guinee 2013, Preedy vd. 2013, O’Brien ve
O’Connor 2017).

Kullanilan siitiin bilesimine ve iiretim yontemine bagli olarak peynir %4-48 arasinda yag
icermektedir. Yiiksek enerji ve yag alimi nedeniyle yag orani diisiik peynirlerin
tilketilmesi Onerilse de yagin peynirin aroma ve kalitesini artirmasindan dolayi tiiketiciler
tarafindan daha c¢ok yagli peynir tercih edilmektedir. Besinsel acidan bakildiginda, farkl
peynir ¢esitlerinde yagin sindirilebilirligi %88-94 araliginda degismektedir. Genel olarak
peynir yaklagik %66 doymus, %30 tekli doymamis ve %4 ¢oklu doymamis yag asitleri
icerir ve dolayistyla diyette onemli bir yag kaynagidir. Peynirde en yaygin bulunan
doymamis yag asidi oleik asit olmakla birlikte palmitik, miristik ve stearik asitler ise en
yaygin olarak bulunan doymus yag asitleridir. Antioksidan, antikarsinojenik,
antikolesterolemik ve antiaterojenik ve antiinflamatuar dahil olmak {izere birgok
potansiyel biyoaktif etkiye sahip oldugu bildirilen CLA, peynir de dahil olmak tiizere siit
driinlerinin faydali bir bilesenidir. Peynirin kolesterol igerigi, yag igeriginin bir
fonksiyonudur ve ¢eside bagli olarak yaklagik 10-100 mg/100 g arasinda degismektedir.
Toplam Kolesterol aliminda yaklagik %3-4’liikk bir paya sahip olan peynirin kolesterol
orani oldukga diistiktiir. Diyetteki kolesterol, kandaki kolesterol seviyesini doymus yaga
gore ¢ok daha az etkilemektedir. Beslenme agisindan bakildiginda peynirdeki kolesterol,
doymus yag asitlerinin iceriginden daha az 6nemlidir. Ayrica peynir fermente bir lirlindiir
ve fermente siit iiriinleri tiikketiminin kolesterol konsantrasyonunu modiile ettigi iddia

edilmistir (Demirci ve Simsek 1997, Preedy vd. 2013, O’Brien ve O’Connor 2017).
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Peynir karbonhidratlarin 6nemli bir kaynagi degildir. Peynir iiretimi sirasinda siitteki tek
karbonhidrat olan laktozun %90°dan fazlas1 peynir alt1 suyuyla birlikte ayrilmaktadir.
Geriye kalan laktoz ise dzellikle olgunlagma sirasinda laktik asit, propiyonik asit ve asetik
asit gibi ¢esitli asitlere doniismektedir. Olgunlastirilmis peynirde esasen laktoz
bulunmamakta veya ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Bdylece ¢ogu peynir,
laktoz intoleransi olan bireyler tarafindan herhangi bir olumsuz etki olmaksizin
tiketilebilmektedir. Bu durum, kiiresel yetiskin niifusun yaklasik %70'ini olusturan
yiiksek laktoz intoleransi oranlar1 gdz oniine alindiginda onem tasimaktadir (Ugiincii

2004, O’Brien ve O’Connor 2017).

Peynir tiretiminde kullanilan siite, iiretim yontemine ve olgunlagsma derecesine bagl
olarak peynirin vitamin igerigi bilylik Olclide degismektedir. Peynirin yag icerigini
etkileyen faktorler, ayn1 zamanda peynirdeki yagda ¢Oziinen vitaminlerin
konsantrasyonunu da etkilemektedir. Yagda ¢oziinen vitaminlerin ¢ogu, siit yagiyla
birlikte peynir pihtisinda kalmaktadir. Siit yagindaki A vitamininin %80-85 peynir
yaginda bulunmaktadir. Peynirdeki suda ¢6zlinen vitaminlerin konsantrasyonu genellikle
peynir alt1 suyundaki kayiplardan dolayi siitten daha diistiktiir. Ancak siitte yiliksek oranda
bazi B vitaminlerinin bulunmasindan dolay1 peynir tiiketimi ozellikle B2 ve Bi
vitaminlerinin diyetle aliminda 6nemli bir kaynaktir. Ayrica baz1 B vitaminlerinin kaybz,
peynirin  olgunlagmasi sirasindaki mikrobiyal sentezle bir dereceye kadar
dengelenmektedir. Ote yandan askorbik asitin biiyiik bir kism1 olgunlasma esnasinda
bozunmaktadir. Peynir 6nemsiz miktarda C vitamini icermektedir. Genel olarak peynir
gesitlerinin ¢ogu iyi bir A vitamini, riboflavin, B1> vitamini ve daha az oranda folat
kaynagidir (Hayaloglu ve Ozer 2011, Preedy vd. 2013, O’Brien ve O’Connor 2017).

Peynirde bulunan mineral madde konsantrasyonu peynir iiretim prosediirii, pthtilasma
yontemi, peynire eklenen tuz ve kalsiyum klorilir miktar1 gibi bir dizi faktore baghdir.
Peynir ozellikle kalsiyum, fosfor ve magnezyum bakimindan degerli bir mineral
kaynagidir. Peynir mayast ile pihtilagtirilmis peynirler zengin kalsiyum ve fosfat
kaynaklar1 olmasinin yani sira asitle pihtilastiritlmis peynirler gok daha diisiik seviyelerde
bu mineralleri igermektedir. Peynirde kalsiyum minerali proteine bagl oldugu i¢in peynir

az ya da cok siki bir tekstiir kazanmaktadir. Sert ve siki tekstiire sahip olan peynirler ise
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yumusak olanlara kiyasla kalsiyum ve fosfor yoniinden daha zengindir. Yetigkin
bireylerin 100 g yumusak peynir tiiketimi giinliik kalsiyum ihtiyacinin %350’sini, ayni
miktarda sert peynir tiiketimi ise tamamimi karsilamaktadir. Peynir tiiketiminden elde
edilen kalsiyum, giiclii kemiklerin olusumuna ve korunmasina, kan basincinin
azaltilmasina ve dis ¢iiriiklerinin 6nlenmesine katkida bulunmaktadir. Peynirdeki sodyum
seviyeleri, peynir yapimi sirasinda eklenen tuz miktarina bagl olarak biiyiik 6l¢iide
degismektedir. Ayrica peynirde az miktarda demir, selenyum ve ¢inko bulunmaktadir

(Tekinsen 2010, Fox ve Guinee 2013, Preedy vd. 2013).

Insanoglunun uygarhiga gecisinin ilk sembollerinden birisi olan peynir, diger siit
mamiillerinden daha fazla ¢esitlilige sahiptir. Diinyanin her yerinde mutlaka farkli sekil,
renk, lezzet ve yapiya sahip peynirlerle karsilagilmaktadir (Kamber 2015). Sinirli sayidaki
ham maddeden (genellikle inek, koyun, kec¢i veya manda siitii, starter kiiltiirler,
pihtilastirict ajan olarak peynir mayasi veya asit Ve tuz) yola ¢ikilmasina ragmen pek ¢ok
yoresel cesidi de iceren ¢ok sayida peynir ¢esidi {lretilmektedir. Tiiketicilere,
perakendecilere ve peynir teknoloji uzmanlarina yardimer olmak amaciyla peynir
cesitlerini anlamli gruplara smiflandirmaya yonelik farkli semalar Onerilmis ve
kullanilmistir (Fox vd. 2017). Geleneksel siiflandirma semalari esas olarak peynirlerin
su igerigiyle (¢ok sert, sert, yar1 sert, yart yumusak veya yumusak) yakindan iliskili olan
reolojik 6zelliklerine dayanmaktadir (Gobbetti vd. 2018).

Gegmisten giinlimiize peynirin siniflandirilmasinda; pihtinin elde edilme yontemi, siit
tirti, kullanilan starter kiiltiir, peynirin tekstiiri, olgunlasma o&zellikleri, toplam kuru
madde ya da su orani, yag orani, kuru maddede yag orani, yagsiz peynir kitlesinde su
orani, peynir teknolojisi ve iilke kokeni gibi bazi temel Olciitlerden faydalanilmistir

(Ugiincii 2018, Kogak 2022).

Tiim peynir ¢esitleri, siitii pihtilagtirmak i¢in kullanilan yonteme gore {i¢ grup altinda
smiflandirilabilir. Bunlar; toplam diinya iiretimin yaklasik %75'ini temsil eden peynir
mayastyla pihtilastirma (Beyaz, Tulum, Cheddar, Kasar, Edam, Gouda vb.), asitle
pihtilastirma (Quesco Blanco, Quark, Cottage, Krem peyniri vb.) ve ¢ok kiigiik bir grubu

temsil eden asit/1s1 kombinasyonu ile pihtilastirmadir (Ricotta, Cokelek, Lor, Civil, Ziger,
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Sapsago vb.). Asitle pihtilagtirilmis ve asit/is1 ile pthtilagtirilmis peynirler normalde taze
olarak tiiketilmektedir ancak peynir mayasi ile pihtilastirilmis peynirlerin  biiyiik
cogunlugu iki haftadan iki yila kadar degisen bir siire boyunca olgunlastirildiktan sonra
tiikketilmektedir. Bu siire zarfinda ¢ok sayida mikrobiyolojik, biyokimyasal, kimyasal ve
fiziksel degisiklik meydana gelmekte ve sonugta karakteristik tat, aroma ve doku ortaya

¢tkmaktadir (Hayaloglu ve Ozer 2011, Fox vd. 2015, Ugiincii 2018, Kogak 2022).

Peynir ¢esitliliginden kaynakli olarak uluslararasi ticarette yasanan sorunlar1 ¢ézebilmek
adina, WHO ve FAO tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda peynirler ii¢ ana grup
altinda toplanmistir. Bunlar:
e Uretimin hemen ardindan tiiketilmeyen; belirli sicaklik ve bagil nem sartlarinda
belirli siire “olgunlagmis” peynirler,
e Tiim kitlede ya da ylizeylerinde gelistirilen 6zel kiifler ile olgunlastirilan “kiiflii”
peynirler,

e Uretildikten hemen sonra tiiketilebilen “taze ya da olgunlasmamuis™ peynirlerdir.

Peynir iireticileri ise daha ¢ok peynir kalitesinin korunmasinda bir gosterge olan su orani

ve olgunlastirma uygulamasini baz alan siniflandirma ile ilgilenmektedir (Ugiincii 2018).

Tiim peynir ¢esitlerinin iiretimi genel olarak; siitiin pihtilagtirilmasi, olusan pihtinin
kesilmesi ve pihtidan peynir alt1 suyunun uzaklastirilmasi, daha sonra da telemeye sekil
verilmesi gibi temel proseslerden olusmaktadir (Sekil 2.2) (Kogak 2022). Bu proseslere
ek olarak tuzlama ve olgunlastirma gibi agsamalar da peynirlerin yapiminda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Proseslerin gesitli adimlari, istenen Ozelliklere sahip bir iriin elde
edilmek tizere degistirilebilmektedir (Fox vd. 2017, Kogak 2022).

Peynir, Tirk mutfaginin kahvaltisinda olmazsa olmaz yiyecekler arasinda yer almaktadir.
Bununla birlikte peynir; tost, borek, meze, ¢orek ve pizzalarin yapiminda, salatalara
ufalanarak, ¢orbalarin siislenmesinde, kiinefe tatlis1 ve peynir helvasinin igerisinde olmak

tizere pek ¢ok yiyecegin hazirlanmasinda da kullanilmaktadir (Badem 2021).
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Clg St »  Segim
+  Oniglemler (temizleme standardizasyon,
l homojenizasyon)

o Izil iglem (termizasyon, pastSrizaszyon)

Peynir Suti s Kalsivum kloriir
o Starter ldltir
o Pihtilagtinic: (peynir mayas: veya organik asit)
¢ DigZer katlalar

Piht1 e Pihbimin kesilmesi
o Kanghrma
o Iaitma
o Asithk gelizimi
s  Peynir alt suyunun aynlmass (sinerez)
Teleme »  Asitlik geligimi

s Ogzel islemler (haglama vb.)
¢ Tuzlama (bazi gegitler igin)
o  Gekillendirme (kaliplara alma)
¢ Prezleme

Taze Peynir o Tuozlama (o gegitler igin)
o Tkincil kiiltir ilavesi

l ¢  Olzunlagtirma (peviir mavast pihtilan igin)
o Kaplama ambalajlama
Olgun Peynir

Sekil 2.2 Peynir yapiminda genel asamalar.

Tiirkiye'de peynir; evlerde, mandiralarda veya modern siit isletmelerinde iiretilmektedir
(Badem 2021). Ulkemizde iiretilen peynirlerin Beyaz peynir %60'mi1, Kasar peyniri
%17'sini, Tulum ve Mihali¢ peyniri %12'sini, geri kalan %11'ini ise diger yoresel
peynirler olusturmaktadir (Kamber 2005). Her bolgede oldugu gibi iilkemizde de iiretilen
peynirler kendine has lezzete sahiptir. Ustelik bu peynirlerin birgogunun iiretiminde eski
gelenek ve uygulamalar halen devam etmektedir. Tirkiye'de ¢ok sayida yerli peynir
¢esidi bulunmakta olup bunlarin biiyiik bir kismi giinlimiizde de tretildigi bolgede
tilketilmektedir (Kamber 2015). Tiirkiye’de geleneksel iiretilen peynirlere Beyaz peynir,
Kasar peyniri, Tulum peyniri, Mihali¢ peyniri, Edirne Ezine peyniri, Konya kiiflii (yesil)

peyniri, Kars gravyeri, Dil peyniri, Van otlu peyniri, Izmir Tulum peyniri, Divle Tulum
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peyniri, Karaman Divle Tulum peyniri, Diyarbakir Orgii peyniri, Erzurum Civil peyniri,

Karin kaymagi peyniri gibi peynirler 6rnek verilebilir (Badem 2021).

Son yirmi yilda kirsal kesimden biiylik sehirlere goglin bir sonucu olarak yoresel
peynirlerin ¢esitliligi ve lezzeti ilgi gdrmeye baslamis ve daha genis kitleler tarafindan
taninmasinin 6nii agilmistir. Bunun sonucunda bazi yoresel peynirler (Erzincan Tulumu,
Orgii, Mihali¢, Urfa ve Antep peynirleri gibi) endiistriyel dlcekte iiretilmeye baslanmistir
(Kamber 2015).

2.3.1 Izmir Tulum Peyniri

Tiirkiye'de Beyaz peynir ve Kasar peynirinden sonra en ¢ok tiiketilen {iglincii peynir olan
Tulum peyniri, Tirk geleneksel peynirlerinin en 6nemli ¢esitlerinden biridir. Tulum
peyniri, igerisine doldurularak olgunlastirildigi el yapimi kurutulmus kegi veya koyun
derisinden adin1 almaktadir. Cig koyun, kegi, inek veya karisik siitlerden yapilan Tulum
peyniri, Trakya Bolgesi disinda tilke genelinde farkli iretim yontemleriyle tiretilmekte ve
cesitli isimlerle anilmaktadir. En meshur Tulum peynirleri Dogu Anadolu Bolgesi’nde
Erzincan Tulumu, Ege Bélgesi’nde izmir Tulumu, I¢ Anadolu Bélgesi’nde Divle
Tulumu, Kuzey Anadolu/Orta Karadeniz Bolgesi’nde Kargi Tulumu ve Akdeniz
Bolgesi'nde Cimi Tulumudur. Uriin sert bir peynirdir ve tulum ad1 verilen geleneksel kegi
derisi (nadiren koyun derisi) kilifinda 90-100 giine kadar olgunlastirilmaktadir. Ancak
deri temininde artan zorluklar ve masraflar, plastik ve teneke ambalajlarin ticari

kullaniminin artmasina yol agmistir (Donnelly 2016, Istanbullu ve Kabak 2016).

Ege Bolgesi'nde &zellikle Izmir bagta olmak {izere Manisa, Aydin, Mugla, Denizli ve
Balikesir’de iiretilen Izmir Tulum peyniri, salamurada olgunlastirilan bir Tulum peyniri
cesididir ve Tirkiye’de popiilerlik bakimindan Tulum peynirleri arasinda ikinci sirada
yer almaktadir. Klasik tulum peyniri ile Izmir Tulum peynirinin yapilis yéntemi ve
ozellikleri birbirinden tiimiiyle farklidir. Bu iki peynir ¢esidinin birbirine benzeyen yonii

yalnizca tulumlarda bulunmalaridir (Kamber 2005, Donnelly 2016).
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Izmir Tulum peyniri iiretiminde baz1 bolgelerde manda siitiiniin kullanim1 goériilmekle
birlikte genellikle inek, kegi ve koyun siitii kullanilmaktadir (Koca 1996). Genellikle
beyaz-krem renkte olmasina ragmen kullanilan siitiin tiirii, tiretim metodu ve peynirdeki
tuz oran1 rengi etkilemektedir. Yap1 bakimindan Beyaz peynire gore daha sert veya yari
sert karakterdedir. Farkli bicim ve biyiikliikteki kaliplar seklinde, bigakla kesilmesi
kolay, cok sayida kiiglik gbzeneklere sahip, kendine has aromasi ve tadi olan tam yagl
bir peynirdir (Kamber 2008). izmir Tulum peyniri olgunlastirilirken kullanilan ambalaj
materyaline gore “teneke tulum” ve “deri tulum” peyniri olarak adlandirilmasina ragmen

her iki tulum peynirinin de {iretim yontemi aynidir (Koca 1996).

[zmir Tulum peyniri iiretiminde, kullanilan ¢ig siit genellikle mayalama sicakligina kadar
wsitilarak rennet ile pihtilastiriimaktadir. Nohut biiytikligiinde pargalanan ve yaklagik 15
dk dinlendirilmesinin ardindan dibe ¢oken piht1 cendere bezine alinmaktadir. Daha sonra,
cendere bezi tavana asilarak ya da tizerine agirlik konularak pihtidan peynir suyu
uzaklastirilmaktadir. Elde edilen telemenin biiyiik kaliplar halinde kesilmesinin ardindan
On olgunlastirma ile asitliginin artirilmasindan sonra daha kiigiik kaliplar halinde kesilen
peynirler ya kegi deriSi tulumlarma ya da tenekelere kuru tuzlama yapilarak
doldurulmaktadir. Deri tulumundaki peynirlere 7-15 giin oda sicakliginda ardindan 1-1,5
ay 4°C’de kaldiktan sonra peynirin sertlik durumuna gore salamura ilave edilmektedir.
Teneke tulumundaki peynirlere ise yaklasik 1-2 giin bekletilen peynirin suyunu
salmasinin ardindan teneke icindeki su uzaklastirildiktan sonra salamura ilave
edilmektedir. Agizlar baglandiktan/kapatildiktan sonra peynirler 4-6°C’de yaklagik 90-
120 giin olgunlastiriimaktadir (Koca 1996, Ugiincii 2004, Kamber 2005, Hayaloglu ve
Ozer 2011).

2.4 Starter Kiltiirler

Starter kiiltiirler, gidalarin {iretiminde iriine 6zgi istenilen lezzet, tekstiir, yap1 ve
goriinlim 6zelliklerinin kazandirilmasina yonelik kontrollii ve giivenilir fermantasyonun
saglanmasi amactyla kullanilan faydali mikroorganizmalardir. Peynir, kefir, yogurt gibi
fermente siit tirinlerinin yani sira sinirli olmakla birlikte sucuk, sosis gibi fermente et;

boza ve tarhana gibi fermente tahil; sirke, tursu gibi fermente meyve-sebze tiriinlerinde
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starter kiiltiirler kullanilmaktadir (Ciftgi ve Onciil 2021a, b, Garcia-Diez ve Saraiva

2021).

Gida veya siit iriinlerindeki mikrobiyal starter kiiltiirlerin ana islevleri su sekilde

Ozetlenebilir;

Raf omriiniin uzamasi ve giivenligin artirilmasiyla sonuclanan fermantasyon
sayesinde triinii biyolojik olarak korumak,

Gida koruyucular1 olarak potansiyel kullanimlari olabilecek bakteriyosinlerin
iretilmesi,

Uriiniin algilanan duyusal &zelliklerini gelistirmek (Srnegin, organik asitlerin,
karbonil bilesiklerinin iiretimi ve proteinlerin ve/veya yaglarin kismi hidrolizi
nedeniyle)

Fermente siit Uriinlerinin reolojik o6zelliklerini gelistirmek (yani viskozite ve
sertlik),

Fermente siitlere, probiyotik mikroorganizmalarin kullanimiyla ortaya ¢iktig1 gibi

diyetetik/fonksiyonel/nutrasotik 6zellikler kazandirmak (Tamime vd. 2006).

Starter kiiltlirlerin temel islevleri; asit olusturma, proteoliz ve lipoliz, tat ve aroma

bilesiklerini olusturma ve patojen bakterilerin inhibisyonu olarak siralanabilmektedir

(Uciincii 2018). Starter kiiltiirlerde bulunmasi gereken ozellikler ise Sekil 2.3’te

gosterilmistir (Kivang 2010).
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Sekil 2.3 Starter kiiltlirlerde bulunmas1 gereken dzellikler.

Starter kiiltiirler; optimum gelisme sicaklik derecelerine, olusturduklart metabolitlere,

icerdikleri mikroorganizma suglarina ve ticari formlarmma gore Cizelge 2.8’de

gruplandirilmigtir. Bununla birlikte siit endiistrisinde kullanilan kiiltiirleri; bakteri

kiiltiirleri, bakteri-maya kiiltiirleri ve kif kiiltiirleri olarak ii¢ gruba ayirmak da

miimkiindiir (Ugiincii 2018).

Cizelge 2.8 Starter kiiltiir ¢esitleri.

Icerdikleri
Optimum Gelisme Mikroorganizma Olusturduklari Ticari Starter
Sicakliklarina Gore Susuna Gore Starter ~ Metabolitlere Gore Kiiltiirler
Starter Kiiltiirler Kiilttirler Starter Kiiltiirler
» Mezofilik » Karisik suslu » O-kiiltiirler »  Swvi kiiltiirler
kiiltiirler starterler » L-kiiltiirler » Toz kiiltiirler
»  Termofilik » Tek  suslu » D-kiiltiirler » Dondurulmus
kiltiirler starterler » DL-kiiltiirler kiilttrler
» Cok  suslu
starterler
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Starter kiiltiirler, fermente siit tirlinlerinin tiretiminde 6nemli rol oynamaktadir. Siit ve
mamiilleri tretiminde LAB olarak anilan Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus,
Leuconostoc, Pediococcus, Enterococcus tiirleri, Propionibacterium  tiirleri,
Brevibacterium tiirleri, Bifidobacterium tiirleri cinsi bazi bakteriler, baz1 kiifler ve
mayalar starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Metin 2008, Kivang 2010, Sharma vd.
2023).

LAB bitkiler, tahillar ve ¢ig siit gibi ¢esitli ekolojik yasam alanlarinin yani sira insan
mukozal yiizeylerinde bulunan, kok veya cubuk seklinde, Gram-pozitif, spor
olusturmayan, katalaz negatif, aside toleransli, mikroaerofilik veya fakiiltatif anaerobik
bakterilerdir. Biyokimyasal ac¢idan bakildiginda, basta glukoz olmak {izere
karbonhidratlar1 metabolize ederek esas olarak laktik asit olusturanlar homofermantatif
LAB ve laktik asit disinda asetik asit, etanol, CO, ve formik asit gibi ¢ok cesitli
fermantasyon  driinleri  olusturanlar  ise  heterofermantatif LAB  olarak
siiflandirilmaktadir (Mayo vd. 2010, Sagdi¢ ve Arict 2010, Murphy vd. 2017).

LAB’in gida endiistrisindeki geleneksel kullanimlar1 patojenitelerinin olmadigin
dogrulamaktadir ve LAB genel olarak giivenli mikoorganizmalar olarak taninmaktadir
(Miyoshi vd. 2010). LAB'in starter ve probiyotik kiiltlirler olarak ticari kullanimi
ekonomik agidan biiyiik onem tasimaktadir (Mayo vd. 2010). LAB, basta laktozdan laktik
asit iretme yetenekleri olmak tizere istenmeyen mikroorganizmalarin inhibe edilmesi,
tirtinin duyusal ve dokusal 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve sagliga olumlu katki saglamasi
gibi 6nemli islevlerinden dolay: starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Carminati vd.
2010).

Starter kiiltiirler, siit fermantasyonunda bir¢ok fonksiyona sahiptir. Siit starterlerinin ana
rolii, laktozu fermente ederek laktik asit tiretmektir. Laktik asit, siitiin pihtilagsmasindan,
fermente siit iiriinlerinin karakteristik yap1 ve tekstiiriiniin gelismesinden sorumludur;
trtinlerin genel lezzetine katkida bulunmakta, antimikrobiyal aktivitesi ile birgok
bozulmaya neden olan ve patojen bakterilerin biiyiimesini veya hayatta kalmasini
engellemektedir. Bununla birlikte birkag LAB susunun inhibitor aktiviteye sahip hidrojen

peroksit, bakteriyosin ve diger inhibitdr peptitler gibi sekonder metabolitleri iiretme
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kapasitesi, iiriiniin raf mriinii ve mikrobiyal giivenligini etkili bir sekilde artirmaktadir.
Laktik starter kiiltiirleri ayn1 zamanda nihai iiriiniin lezzet ve aroma gelisimine yardimci
olan diasetil, asetaldehit ve asetik asit de iiretmektedir. Ayrica siit starterleri dogrudan
veya dolayl1 olarak canli probiyotikler, prebiyotik ekzopolisakkaritler ve oligosakkaritler,
biyoaktif peptitler ve lipitler gibi baz1 fonksiyonel saghigi tesvik edici 6zelliklere de
sahiptir (Carminati vd. 2010, Hati vd. 2013).

LAB siit endiistrisinde peynir ve yogurt liretiminde kullanilan ana starter kiiltiirlerdir
(Garcia-Diez ve Saraiva 2021). Peynirlerin ¢ogu, temel islev olarak iiretim sirasinda
laktozdan laktik asit {ireten ve olgunlagma sirasinda peynirin karakteristik lezzetini
gelistirmeyi destekleyen biyokimyasal degisikliklere sebep olan belirli LAB tiirlerinin
eklenmesiyle iiretilmektedir. Bu organizmalar, laktik asit tiretimini baslattiklar1 igin

starter bakteriler olarak adlandirilmaktadir (Parente vd. 2017).

LAB’dan ozellikle Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus, Leuconostoc ve
Lactobacillus tiir veya suslari, siit iriinlerinin imalatinda siitiin fermantasyonunda
kullanilmaktadir (Murphy vd. 2017).

2.4.1 Lactococcus lactis

Hiicre morfolojisi agisindan laktokoklar kiiresel veya oval sekilli hiicrelere sahip ve tek
veya zincirler halinde bulunan, Gram pozitif, katalaz negatif, fakiiltatif anaerobik,
hareketsiz ve spor olusturmayan bakterilerdir. 10°C ile 40°C arasinda gelisebilen
laktokoklarin optimum gelisme sicakligi 30°C’dir. Siit endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan laktokoklarin siit fermantasyonundaki temel rolii, laktozun laktik asite
metabolizmasi Ve siit proteinlerinin aroma bilesiklerine doniistiiriilmesini igermektedir.
Ayrica laktakoklar bakteriyofajlara karsi direngleri nedeniyle de fermente gida
tiretiminde kullanilmaktadir (Miyoshi vd. 2010, Mills vd. 2011, Picon 2018, Kazou
2022).

Lactococcus lactis, mezofilik siit starter kiiltiirlerinin ana bileseni olarak diinya ¢apinda

¢ok sayida fermente siit iriiniiniin iretiminde yer almaktadir. Camambert, Cheddar,
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Roquefort, Cottage, Cream ve Brie gibi peynirler ile kefir, tereyeg ve eksi krema
tiretiminde tek basina ya da Lactobacillus ve Streptococcus ile karigik kiiltiir olarak
kullanilmaktadir (Kivang 2010, Picon 2018).

Lc. lactis’in {i¢ alt tiirii olmasina ragmen, Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis subsp.
cremoris siit iriinlerinin fermantasyonunda starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir. Lc.
lactis tizerindeki genetik ¢alismalar da temel olarak Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis
subsp. cremoris olmak tizere iki sus tizerinde yiriitilmustir. Her ikisi de glukoz ve
laktozdan laktik asit iiretmektedir. Lc. lactis subsp. lactis, argininden amonyak tiretmekte
olup 40°C'ye ve %4 NaCl ortamina toleranshdir. Lc. lactis subsp. cremoris ise argininden
amonyak tiiretemez, Yyiiksek sicakliklar ve tuz konsantrasyonlarinda diisiik toleransa

sahiptir (Miyoshi vd. 2010, Sagdic ve Aric1 2010, Mills vd. 2011, Ugiincii 2018).

Lc. lactis ssp. lactis ve Lc. lactis ssp. cremoris ¢ig siit, peynir ve diger (isitilmamis) siit
rtinlerinde baskin olarak bulunabilmektedir (Quigley vd. 2013). Bu laktokoklar
metabolik stabiliteleri, bakteriyofajlara karsi direngleri ve siklikla amino asit
katabolizmasindan benzersiz bilesikler iiretme yetenekleri nedeniyle starter kiiltiir olarak
secilmektedir (Bintsis 2018). Lc. lactis subsp. cremoris fermente siit iirinlerinde arzu
edilen aromay1 olusturmak, Lc. lactis subsp. lactis ise daha hizli asit olusturma
yetenegine sahip olmasindan dolay: iiretim siiresini kisaltmak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir (Metin 2008, Uciincii 2018). Ayrica Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis
subsp. cremoris birlikte esas olarak peynir iiretiminde asit olusturucu olarak starter

kiiltiirlerde yer almaktadir (Hayaloglu ve Ozer 2011).
2.4.2 Peynir Uretiminde Starter Kiiltiir Kullanimi
Ik peynir iiretimi, ¢ig siitte ve cevresinde dogal olarak bulunan mikrofloranin
gelismesinden kaynaklanan spontan fermantasyona dayanmaktaydi. Nihai {irliniin

kalitesi, ham maddenin mikrobiyal yiikii ve ¢esitliligine bagl olarak degismekteydi
(Kongo 2013).
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Cig siit ve ¢ig siit peynirlerinin mikrobiyotasi ¢esitli ve heterojen olmakla birlikte hem
istenen hem de istenmeyen bircok islevi gerceklestirmektedir (O’Sullivan ve Cotter
2017). Bu mikroorganizmalardan bazilari, 6zellikle LAB faydali olabilmektedir. Peynir
yapiminda kullanilan ¢ig siit, kendi dogal LAB veya bir “backslop” kiiltiirii ile yani bir
onceki gilinlin peynir yapimindan kalan bir miktar peynir altt suyu veya dogal siit
kullanilarak asitlendirilebilmektedir (Fox ve McSweeney 2017, Bintsis ve Papademas
2018, Gobbetti vd. 2018).

Starter kullanilmadan {iretilen ¢ig siit peynirleri ayirt edici, begenilen tat ve lezzet
ozelliklerine sahiptir ancak asit tiretim hizi tahmin edilememekte ve istenmeyen
bakterilerin geligsmesi siklikla kusurlu peynirlere yol agmaktadir. Giiniimiizde Berner
Alpkése, Parmigiano Reggiano, Reggianito gibi belirli peynirlerin tiretiminde starter
kiltir kullanilmadan geleneksel yontemler uygulanmaya devam etmesine ragmen
endistriyel peynir yapiminda tekdiize ve 6ngoriilebilir bir asit tiretim hiz1 elde etmek i¢in
¢ig veya pastorize peynir siitiine se¢ilmis LAB’dan olusan bir starter kiiltiiriin eklenmesi
¢ok yaygin bir uygulama haline gelmistir (Bintsis ve Papademas 2018, Gobbetti vd.
2018).

Peynir iiretimi sirasinda starter kiiltiiriin etkinligi asagidaki avantajlar1 saglamaktadir:

e Asit artis1 ile siitiin 6n olgunlagsmasi saglanmakta, daha az miktarda
pihtilastirict enzim kullanilmakta ve sonug olarak siitiin pihtilagma siiresi
kisalmaktadir,

e Yeterli diizeyde pithtidan peynir alti suyu ayrildig icin kuru madde kaybi
azalmakta ve pihtiy1 kaliplama islemi kolaylagmaktadir,

e Salamuradan kitleye diizenli ve yeterli tuz gecisi saglanmaktadir,

e Olgunlagma sirasinda tat ve aroma maddeleri Uretilerek peynire has lezzet
meydana gelmektedir,

e Proteolitik ve glikolitik aktiviteleri sonucunda bakteriyosinler ve hidrojen
peroksit gibi antimikrobiyal 6zellige sahip maddeler olusmakta, kalite kaybina
sebep olan mikroorganizmalar ile patojenlerin gelisimi ve etkinligi

sinirlandirilmaktadir,
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e Uriinde pH ve redoks potansiyelinin diismesi sonucunda istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisimi inhibe olmakta ve bdylece raf 6émrii boyunca
peynir daha giivenli olarak tiiketilebilmektedir,

e Standart randiman ve kalitede peynir iiretilebilmektedir,

e ikincil floranin faaliyeti icin uygun ortam olusturulmaktadir (Hayaloglu ve

Ozer 2011).

Starter kiiltiirler, peynir tiretimi ve olgunlasmasinda 6nemli bir role sahiptir (Wilkinson
ve LaPointe 2020). Birincil starterler (6zellikle LAB), esas olarak peynir iiretiminin erken
donemlerinde ortaya ¢ikan laktozdan laktik asit iretiminde rol oynamaktadir (Parente vd.
2017). Baslangigta peynir siitiindeki starter bakteri sayis1, peynir tiiriine bagl olarak 10°-
107 kob/ml arasinda degismektedir ve hemen hemen tiim peynirlerde siite eklendikten
birkag saat sonra hizla 10° kob/g sayisina ulasmaktadir. Bu nedenle olgunlasmanin
baslangicinda peynirde starter bakteriler baskin organizmalardir. Starter bakterilerin cogu
olgunlagsma sirasinda nispeten hizli bir sekilde lize olmakta ve hiicre i¢i enzimlerini
serbest birakmaktadir, bu enzimler kimozinle birlikte peynir aromasinin gelismesine
yardimci olmaktadir. Daha hizli parcalanan tiirler genellikle daha yavas parcalanan

tiirlere gore daha hizli lezzet gelistiren peynir tiretmektedir (Hayaloglu 2016).

Esas olarak peynir olgunlasmasi sirasinda birincil starterlerin  (dogal ve/veya
secilmig/ticari) lize olmasi ile, basta starter olmayan laktik asit bakterileri (NSLAB)
olmak tizere ikincil mikrobiyotanin daha sonraki biiyiimesini destekleyen peptitler ve
serbest amino asitler gibi besinler serbest birakilmaktadir. Birincil starterlerle birlikte
ikincil mikrobiyota temelde peynirin duyusal o6zelliklerine katkida bulunmaktadir
(Gobbetti vd. 2018).

NSLAB'larin ¢ogu tuza ve asitlere dayanikli, fakiiltatif anaeroblardir ve bu nedenle
peynirde oldukea iyi gelismektedirler (Hayaloglu 2016). Olgunlasma sirasinda 108 kob/g
diizeyine kadar hizli bir sekilde yiikselerek peynir mikroflorasina hakim olan NSLAB,
peynir olgunlagsmasina katki saglayabildigi gibi bazi istenmeyen etkilere de sebep

olabilmektedir. Genellikle NSLAB’1n peynir olgunlasmasindaki katkist mikroflorada yer
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alan bakteri tiir ve suslar1 ile bunlarin birbiriyle olan etkilesimlerine gore

degisebilmektedir (Hayaloglu ve Ozer 2011).

Olgunlasma sirasinda 6nemli rol oynayan NSLAB’in siitten ve ¢evreden kaynaklanan
dogal kontaminasyonu ¢ogu zaman birgok peynir ¢esidi i¢in yeterli olmaktadir. Bununla
birlikte, standardizasyon ve olgunlagmanin hizlandirilmasi ihtiyaci, peynirlerin duyusal
ozelliklerini gelistirmek i¢in genellikle yardimci kiiltiir (¢ogunlukla NSLAB) olarak
adlandirilan birgok ikincil starterlerin kullanilmasina yol agmistir (Gobbetti vd. 2018).

2.5 Probiyotikler

Probiyotik terimi Yunancadan tiliretilmistir ve “yasama karsi” anlamina gelen
antibiyotiklerin aksine “yasam i¢in” anlamina gelmektedir. Probiyotiklerin tarihi
fermente gidalarin tiikketimi ile baglamistir. Fermente gida tiikketimi ilk kez eski Yunanlilar
ve Romalilarda goriilmiistiir. 1907 yilinda Nobel Odiilii sahibi Ellie Metchnikoff,
probiyotik mikroorganizmalarin insan saglig1 tizerindeki faydali etkilerini ilk kez ortaya
koymustur. Metchnikoff, Bulgarlarin ¢ubuk seklindeki bakterilerden (Lactobacillus spp.)
olusan fermente siit iiriinlerinin tiketimi nedeniyle saglikli ve uzun yasadiklari
varsayiminda bulunmustur. Yillar boyunca probiyotikler {lizerine pek cok arastirma
yapilmis ve bu nedenle birgok tanim one siiriilmiistiir (Nagpal vd. 2014). Genel anlami
ile probiyotik mikroorganizmalar, yeterli miktarda diizenli olarak alindiklarinda bagirsak
mikroflorasina yerleserek kisiye normal beslenmenin &tesinde ¢esitli yararlar1 olan

mikroorganizmalardir (Kinik vd. 2011).

Giniimiizde en yaygin olarak kullanilan probiyotikler arasinda laktobasiller,
bifidobakteriler ve ¢ogu insan kaynakli olmak iizere bazi patojen olmayan tiirler yer
almakta olup yeterli miktarda alindiginda konakgiya saglik agisindan fayda saglamakta
ve bazi hastaliklarin 6nlenmesine veya iyilestirilmesine olanak tanimaktadir (Anadon vd.
2016). Giinlimiizde insan sagligina yararli etkileri olan probiyotikler olarak farkli
mikroorganizma gruplari kullanilmaktadir (Cizelge 2.9). Bu mikroorganizma gruplarinin
cogu LAB’a aittir (Attri vd. 2021).
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Cizelge 2.9 Probiyotik olarak kullanilan baglica mikroorganizma gruplari.

Probiyotik

mikroorganizmalar

Lactobacillus L. acidophilus, L. bulgaricus, L. reuteri, L. rhamnosus, L. casei, L.
plantarum, L. paracasei, L. gasseri, L. johnsonii L. amylovorus, L.
pentosus, L. helveticus

Bifidobacterium B. bifidum, B. longum, B. lactis, B. breve, B. animalis, B. infantis, B.
catenulatum, B. adolescentis

Bacillus B. coagulans, B. laterosporus, B. subtilis, B. clausii

Streptococcus S. thermophilus, S. salivarius, S. faecium, S. mitis, S. oralis, S. sanguis
Saccharomyces S. boulardii

Diger Lactococcus lactis, Propionibacterium freudenreichii,

Propionibacterium jensenii, Enterococcus faecium, Pediococcus
pentosaceus, Pediococcus acidilactici, Escherichia coli Nissle 1917,
Bacteroides uniformis

mikroorganizmalar

Genel olarak probiyotiklerin gogu Gram pozitif, yuvarlak u¢lu ¢ubuk seklinde, genellikle
katalaz negatif, spor olusturmayan, hareketsiz, kamgisiz ve tuza kars1 toleranssizdirlar.
Cogu probiyotik, pH 6,5-7,0 araliginda ve 37°C’de optimum sekilde biiytimektedir (Song
vd. 2012).

Biiytik olgtide ticari ilgi géren ve pazar pay1 glinden giine biiyiiyen probiyotik gidalar,
fonksiyonel gidalar kategorisine girmekte ve insan saglig1 iizerinde olumlu etkilere sahip
gidalar olarak tanimlanmaktadir. Ancak probiyotik mikroorganizmalarin insan sagligina
fayda saglayabilmesi igin ¢esitli kriterleri karsilamasi gerekmektedir. Probiyotiklerin
canliligini ve islevselligini kaybetmeden iretilebilmesi ve gida firlinlerine dahil
edilebilmesi igin iyi teknolojik Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Probiyotik
mikroorganizmalar, gidanin raf omriiniin sonuna kadar depolama boyunca canliligini
korumali ve gidada hos olmayan tat veya doku olusturmamalidir. Aynm1 zamanda
probiyotikler, iist gastrointestinal kanaldan gegiste hayatta kalmali, etki alanina canl
olarak ulasmali ve bagirsak ortaminda islev gosterebilmelidir (Mattila-Sandholm vd.
2002, Ortakci vd. 2012, Song vd. 2012).
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Probiyotik mikroorganizmalarin ideal 6zellikleri Sekil 2.4'te gosterilmektedir (Attri vd.
2021). Molekiiler ve genetik ¢alismalara dayanarak, probiyotik mikroorganizmalarin
sagliga faydali Ozellikleri dort temel mekanizmaya dayanmaktadir: antimikrobiyal
maddelerin salgilanmasi araciligiyla antagonizm, epitelyuma yapisma ve besin maddeleri
icin patojenlerle rekabet, konagin immiinomodiilasyonu, toksin iiretiminin inhibisyonu

(Panesar vd. 2022).

Laktik asit
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Sekil 2.4 Ideal bir probiyotik mikroorganizmanin én kosullar1.

Farkli gida {irlinlerinde probiyotiklerin {iiretim asamasindan tiiketim anma kadar
canliligmn1 artirmak igin birtakim girisimlerde bulunulmustur. Uretim, isleme ve
depolama sirasinda gida iirtinlerindeki probiyotik mikroorganizmalarin yasayabilirligini
etkileyen bircok faktoriin oldugu belirlenmistir. Gida parametreleri (pH, titre edilebilir
asitlik, molekiiler oksijen, su aktivitesi, tuz, seker ve hidrojen peroksit, bakteriyosinler,
yapay tatlandiricilar ve renklendirici maddeler gibi kimyasallarin varlig), isleme
parametreleri (1s11 islem, inkiibasyon sicakligi, {riiniin soguma hizi, paketleme

malzemeleri, depolama yontemleri ve iiretim 6lgegi) ve mikrobiyolojik parametreler
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(probiyotik tiirleri, inokiilasyon orani) tanimlanan faktorler arasinda yer almaktadir

(Tripathi ve Giri 2014).

Ticari olarak probiyotik iiriinler kiiresel pazarda esas olarak farmasdtik formiilasyonlar
ve gida formiilasyonlar: (fermente siit iriinleri ve siit iriinii olmayan) seklinde
satilmaktadir (Attri vd. 2021). Probiyotik bir gidanin en az 1,0x10° kob/g canli probiyotik
mikroorganizma igermesi gerekmektedir (TGK 2017).

Probiyotik arastirmalar, probiyotiklerin konak¢1 organizmaya bir dizi potansiyel saglik
faydasi oldugunu ileri siirmektedir. Potansiyel etkiler tiim probiyotik grubuna degil,
yalnizca test edilen tiirlere atfedilebilmektedir. Probiyotik bakterilerin sagliga faydalari
oldukga spesifiktir. Bu nedenle, 6nerilen tiim faydalari saglayacak evrensel bir tiir meveut
olmadig1 gibi, ayni tiiriin tiim suslar1 da tamimlanmis saglik kosullarina karsi etkili
degildir. Bu nedenle probiyotiklerin saglik agisindan yararlar1 spesifik sus ve doza
baglhidir (Song vd. 2012).

Probiyotikler genel olarak konak¢inin sindirim ve bagisiklik sistemlerini iyilestirmeye
odaklanmaktadir (Attri vd. 2021). Probiyotiklerin; alerjik hastaliklar (Lee vd. 2014, Yang
vd. 2021a), kanser (Lee vd. 2019, Shamekhi vd. 2020, Barigela ve Bhukya 2021, Samanta
2022), kalp hastaliklar1 (Pourrajab vd. 2020), hiperkolesterolemi (Palaniyandi vd. 2020,
Munir vd. 2022), iilseratif kolit (Cordeiro vd. 2021), laktoz intolerans1 (Pakdaman vd.
2016), inflamatuar bagirsak hastaligi (Husein vd. 2017), ishal (Linn vd. 2019, Trallero
vd. 2019, Yang vd. 2021Db), kabizlik (Liu vd. 2017), diyabet (Yadav vd. 2018), obezite
(Naito vd. 2018) gibi bir¢cok hastaligin 6nlenmesi ve azaltilmasindaki etkileri saglik
acisindan faydalarin1 ortaya koymaktadir. Bildirilen saglik yararlarinin yani sira
antipatojenik (Acurcio vd. 2017), antiviral (Takahashi vd. 2019), antiinflamatuar (Kim
vd. 2020) ve antioksidan (Shori vd. 2022) etkileri de bulunmaktadir. Probiyotiklerin insan
viicudu tizerindeki yararl etkilerini anlamak ve dogrulamak icin yapilan arastirmalar

stirekli olarak ilerlemektedir (Vera-Santander vd. 2023).

Yakin zamanda yasanmis olan COVID-19 salgmi nedeniyle saglk refahmin

tyilestirilmesi ve viriislin yayilmasinin onlenmesi konusunda endiseler ortaya ¢ikmuistir.

37



Bu durum toplumu, bagisiklik sistemini giliclendirebilecek besinleri tiiketmeye
yoneltmistir. Probiyotik iceren gidalar sagliga (bagisiklik sistemi dahil) katkida
bulunabildiginden bu firiinlere olan talepte artis olmustur. Sonu¢ olarak Kiiresel
probiyotik pazarimin 2022 yilinda 68,56 milyar ABD dolar1 oldugu tahmin edilmektedir.
Ancak pandeminin tetikledigi yiiksek probiyotik iiriin tiiketimi nedeniyle bu degerin 2030
yilina kadar yaklasik 133,92 milyar ABD dolara ulasmasi beklenmektedir (int. Kyn. 3,
Vera-Santander vd. 2023).

2.5.1 Lactobacillus acidophilus

Ernst Moro 1900'lerin basinda, emzirilen bebeklerin diskisindan fakiiltatif anaerobik
cubuklar izole eden ilk bilim adamiydi ve bu ¢ubuklar1 "Bacillus acidophilus” olarak
adlandirmistir (Weirich ve Hoffmann 2005, Shah 2013). Lactobacillus cinsi bakteriler,
Bacillus acidophilus olarak ilk tanimlanmasindan bu yana insanlar dahil bircok hayvanin
ag1z, vajina ve gastrointestinal kanalindan izole edilmistir. “L. acidophilus” adi, “asit”
anlamina gelen “acidus” ve “seven” anlamina gelen “philus” kelimelerinden tiiretilmistir
(Shah 2013). L. acidophilus, Lactobacillus cinsinin en yaygin olarak taninan
tiirlerindendir ve ticari agidan 6nemli bir bakteriyel probiyotiktir (Gopal 2011, Bull vd.
2013).

L. acidophilus'un mevcut taksonomisi asagidaki gibidir: (Gopal 2011)
Sube: Firmicutes

Sinf: Bacilli

Takim: Lactobacillales

Aile: Lactobacillaceae

Cins: Lactobacillus

Tiir: Lactobacillus acidophilus

Morfolojik olarak L. acidophilus; tek hiicreler, ¢iftler ve kisa zincirler halinde, genellikle
0,6-0,9 x 1,5-6,0 um boyutunda, hareketsiz, Gram pozitif, spor olusturmayan ve yuvarlak
uglu ¢ubuk seklindeki bakterilerdir. Cogu susu oldukga aerotolerant olmasina ragmen,

optimal biiyiime mikroaerofilik veya anaerobik kosullar altinda elde edilmektedir. L.
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acidophilus'un iiremesi 45°C'ye kadar gergeklesmektedir ancak optimum iireme sicakligi
35°C ile 40°C arasindadir. Hafif asidik ortamda pH 6,4-4,5'te iiremekte olup pH 4,0-
ise pH 5,5-6,0’da

gerceklesmektedir. L. acidophilus grubunun tyeleri, karmasik yapiya sahip organik

3,6'ya ulastiginda ireme durmaktadir. Optimum iremesi
substratlarda iiremeye adapte olmus organizmalardir. Enerji ve karbon kaynagi olarak
karbonhidratlarin yani1 sira niikleotidlere, amino asitlere ve vitaminlere de ihtiyag
duymaktadirlar. L. acidophilus grubu esas olarak zorunlu homofermentatif laktobasilleri
icermektedir ancak birkagi fakiiltatif heterofermentatiftir. Teknolojik olarak kullanilan
tiirlerin patojenik olmadigi ve giivenli oldugu kabul edilmektedir (Gopal 2011, Shah
2013). L. acidophilus’un genomik, biyosentetik ve probiyotik ozellikleri Sekil 2.5’te
gosterilmektedir (Bull vd. 2013).
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Sekil 2.5 Lactobacillus acidophilus'un baglica genomik, biyosentetik ve probiyotik 6zellikleri.
L. acidophilus, insan sagligini gelistirmedeki potansiyel rolii nedeniyle biiyiik ilgi

gormektedir; ¢esitli fermente gidalar ve besin takviyelerinde probiyotik olarak
kullanilmaktadir (Lin ve Chen 2000, Kasimoglu vd. 2004, Gopal 2011). Giiniimiizde
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birgok calisma L. acidophilus'un probiyotik fonksiyonu ve endiistriyel uygulamasi

tizerine odaklanmistir (Huang vd. 2021).

Laktobasiller genel olarak insan probiyotikleri olarak kabul edilmektedir ve sagliga
faydalar1 olan birgok L. acidophilus tiirii tanimlanmistir. Bu suslarin saglik agisindan
faydalar1 arasinda laktoz intoleransi olan bireylerde gastrointestinal semptomlarin
azaltilmasi, kabizlik semptomlarinin giderilmesi, ¢ocuk ishalinin tedavisi, seyahat
ishallerinin 6nlenmesi ve Helicobacter pylori'ye karsi aktivite yer almaktadir (Gopal
2011). Ayrica L. acidophilus; kolesteroliin azaltilmasi (Lin ve Chen 2000, Zhao vd.
2007), lipit profilinde ve antioksidan savunma belirteglerinde iyilesmeler (Moura vd.
2016), Clostridium difficile enfeksiyonu riskinin azaltilmasi (Najarian vd. 2019), B.
anthracis ve E. coli iizerinde antagonistik etki (Zhao vd. 2007), antibakteriyal aktivite
(Lu vd. 2010) ve antikarsinojenik 6zellikler (Rosa vd. 2020) gibi gesitli saglik yararlariyla

iligkilendirilmistir.

2.5.2 Probiyotiklerin Peynir Teknolojisinde Kullanilmasi

Insan viicudunda probiyotik mikroorganizmalarm aktif hale gelebilmesi icin
gastrointestinal sisteme bir tasiyici tarafindan ulagsmasi gerekmektedir. Genellikle bu
tasiyict canli probiyotik mikroorganizmalari igeren bir gida olmaktadir (Bagdath ve
Kundak¢1 2013). Probiyotiklerin konakgi {izerindeki yararli saglik etkilerinde gida
matrislerinin 6nemli bir rol oynadigina dair kanitlar bulunmaktadir (do Espirito Santo vd.

2011).

Probiyotik bakteriler, siit tirtinleri (yogurt, dondurma, peynir, siitlii tathilar, kiiltiir ilave
edilmis siitler gibi) dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli gidalara eklenmistir (Castro vd. 2015).
Siit ve siit tirtinleri, cogunun diisiik sicaklikta saklanmasi ve dogal 6zellikleri nedeniyle
probiyotik tiirlerinin iyi bir tasiyicisidir. Siit {rilinleri, probiyotik bakterilerin
biiylimelerini ve yasayabilirliklerini destekleyen uygun bir ortam saglayarak insana
ulastirllmasinda 6nemli  bir rol {istlenmektedir. Probiyotiklerin siit triinlerinde

yasayabilirliginin yani sira nihai iirliniin fiziksel, kimyasal ve organoleptik 6zellikleri,
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probiyotiklerin saglik {izerindeki etkisi, mevzuat ve etiketleme konular1 gibi gesitli

faktorler ele alinarak siit tirtinlerinde kullanilmas1 gerekmektedir (Song vd. 2012).

Siit irtinleri arasinda probiyotiklerin en yaygin tasiyicilar: yogurt ve fermente siit olmakla
birlikte peynirin probiyotik gida tasiyicisi olarak kullanilmasi potansiyel avantajlar
sunmaktadir ve peynir siit endiistrisi i¢in degerli bir alternatif olarak goriilmektedir.
Peynir matrisi, hem {irtinde hem de gastrointestinal sistemde aside duyarli probiyotik
hiicrelere ek koruma saglamaktadir. Peynirlerin yogurt ve fermente siitlere gore birgcok
avantaj1 bulunmaktadir (da Cruz vd. 2009, Song vd. 2012, Yazihan ve Ozer 2021). Peynir,
fermente siitler ve diger siit {irlinleriyle karsilastirildiginda; daha diisiik su igerigi, su
aktivitesi ve oksijen igerigi ile daha yiiksek pH, yag igerigi ve tamponlama kapasitesi ile
probiyotik mikroorganizmalarin yasayabilirligini artirabilmektedir ve bu o6zellikler
tiretim, depolama ve gastrointestinal gegis sirasinda probiyotiklerin  biyolojik
aktivitesinin daha iyi korunmasini saglamaktadir (Hayes vd. 2006, Cichosz vd. 2014,
Hammam ve Ahmed 2019, Rolim vd. 2020).

Peynir, 2006 yilinda Danisco'nun peynirdeki probiyotik tiirlerinin bilylimesini ve hayatta
kalmasini test etmeye karar vermesiyle probiyotik endiistrisine tanitilmistir. O zamanlar
piyasada sadece az sayida probiyotik peynir iirlinii olmasina karsin giiniimiizde taze, yar1
sert, sert peynir gibi ¢esitli formlarda iki yiizlin iizerinde ticari probiyotik peynir
bulunmaktadir (Song vd. 2012). Giderek olgunlastirilmis peynirler daha uzun siire canli
kalabilen probiyotiklerin bir biyo-matrisi olarak kabul edilmektedir (Cichosz vd. 2014).
Bununla birlikte sert ve yar1 sert peynirler, sahip olduklar1 daha yiiksek pH ve daha sik1

doku nedeniyle probiyotikler i¢in ekstra avantajlar sunmaktadir (Yazihan ve Ozer 2021).

Peynirde probiyotik hiicrelerin standart bir esik degerinin (10° kob/g) {izerinde, peynirin
aroma, lezzet, renk ve doku gibi duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde degistirmeden
tiiketim zamanina kadar canli kalmasi gerekmektedir. Sekil 2.6’da peynirdeki probiyotik
bakterilerin canliligini etkileyen ana faktorler gosterilmektedir (Karimi vd. 2011, Tamime
vd. 2018).
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Sekil 2.6. Peynirde probiyotik bakterilerin canliligini etkileyen ana faktorler.

Uzun siireli olgunlasma sirasinda peynir mikroflorasinin trettigi metabolik iiriinler,

peynirdeki probiyotik bakterilerin canliligini  olumlu veya olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bu nedenle probiyotik peynir yapiminda kullanilan probiyotik
suslarin peynir tiiriine ve iiretim kosullarina gore secilmesi gerekmektedir (Yazihan ve

Ozer 2021).

Probiyotikler peynire starter veya yardime kiiltiir olarak eklenebilmektedir. Tk durumda,
probiyotiklerin fermantasyon sirasinda laktik asit iretme kapasitesinin diislik olmasi1 bir
engel olarak degerlendirilirken, birlikte eklenmesi daha uygun bir ¢6ziim olarak
goriilmektedir (Castro vd. 2015). Bugiine kadar birgok probiyotik peynir, tiretim siirecini
degistirmeden starter kiiltiirlere yardimci olarak probiyotiklerin  kullanilmasiyla
retilmistir (Hayes vd. 2006). Ayrica probiyotik bakteriler, peynir starter kiiltiirlinden
Once veya onunla ayni anda peynir siitiine veya peynir alt1 suyunun kismen veya tamamen

ayrilmasindan sonra pthtiya dahil edilebilmektedir (Yazihan ve Ozer 2021).

Probiyotik Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. peynirde en yaygin olarak bulunan

mikroorganizmalardir. Fizyolojileri nedeniyle bu matrise ¢ok iyi uyum saglamaktadirlar
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(Castro vd. 2015). Lactobacillus spp. (L. acidophilus, L. casei, L. paracasei, L.
plantarum, L. rhamnosus ve L. gasseri), Bifidobacterium spp. (B. animalis ssp. lactis, B.
longum, B. bifidum ve B. infantis) ve daha az oranda Propionibacterium freudenreichii
ssp. shermanii dahil olmak tizere ¢ok sayida probiyotik bakteri tiirii farkli peynir tiirlerine
basartyla eklenmistir (Karimi vd. 2011).

Son on yilda, Lactobacillus spp. ve Bifiidobacterium spp.'nin canli hiicrelerini igeren ve
saglik acisindan potansiyel faydasi olan probiyotik peynirlerin gelistirilmesine yonelik
arastirma ¢abalari, bu tiir Uriinlerin fonksiyonel gidalar kategorisine girmesine yol
acmustir. Ayrica peynirlerin organoleptik 6zellikleri, besin degerleri ve ¢esitli yas gruplari
tarafindan tiikketilmeye uygunlugu bu tiir fonksiyonel siit {irlinlerinin 6nemini

artirmaktadir (Freitas vd. 2014).

Cottage peyniri (Jesus vd. 2016), Minas Frescal peyniri (Dantas vd. 2016), Prato peyniri
(Silva vd. 2017), Gouda peyniri (Mikeldinen vd. 2009), Cheddar peyniri (Zhang vd.
2013), Ricotta peyniri (Sameer vd. 2020), Kasar peyniri (Ozer vd. 2008), Feta peyniri
(Angelopoulou vd. 2017), Pecorino peyniri (Santillo vd. 2009), Beyaz peynir
(Yilmaztekin vd. 2004, Kili¢ vd. 2009, Ozer vd. 2009, Gursoy ve Kinik 2010) gibi cesitli
peynir tiirlerinde probiyotik bakterilerin uygulanmasina yonelik ¢ok sayida calisma

gerceklestirilmistir.

2.6 Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) Uygulamalar:

Gida endiistrisi, tiiketim aligkanliklarinin degismesiyle birlikte daha saglikli ve gilivenilir
gidalar iretilebilecek yontemlere yonelmektedir. Bu sebeple gidalarin besin, tat, koku ve
gorliniis gibi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini degistiren koruyucu yontemlerden
uzaklasarak gidalarin kalitesinin en iyi sekilde korunabilecegi daha farkli metotlar
aragtirtlmaktadir. Son yillarda gidalarin raf Omriinii uzatmak amaciyla gidalarin
etkilesimde bulundugu ortam atmosferinin degistirilerek saklanmasi siklikla kullanilan

yontemler arasinda yer almaktadir (Barazi ve Erkmen 2010).
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MAP, daha iyi kalite ve daha uzun raf 6mrii elde etmek i¢in pasif veya aktif yontemlerle
bir iriinii ¢evreleyen hava bilesiminden farkli gaz atmosferi olusturma teknolojisidir.
Paketten havanin alinmasi ve bunun pasif veya aktif yontemlerle tek bir gaz veya gaz
karisimu ile degistirilmesi MAP'in temel prensibidir (Raju ve Singh 2016). Ortamin gaz
kompozisyonunun degistirilmesi ile gidalardaki metabolik aktivitelerin ve mikrobiyal
iiremenin (bozulmaya sebep olan ve patojen mikroorganizmalarin) azaltilmasi
hedeflenmektedir (Barazi ve Erkmen 2010). MAP’da; pasif MAP, vakum paketleme,
ambalaj icerisine belirli gaz karisimimin doldurulmasi ve atmosfer modifiye edicilerin
kullanilmas1 olmak iizere dort ambalajlama yontemi uygulanmaktadir (Kiling ve Cakl
2001, Raju ve Singh 2016).

Modifiye atmosferin olusumu yalnizca iiriin solunumunun bir fonksiyonu ise buna "pasif
modifikasyon" denilmekte ve eger odaya belirli bir gaz karisimi enjekte edilirse veya
igeriye bir aktif madde konulursa sistem “aktif modifikasyon” olarak tanimlanmaktadir
(Dash 2015). Denge gaz bilesiminin saglanmasinin amaglandigi pasif modifikasyon,
yavas bir siirecte ger¢eklesmenin yani sira iiriin kalitesinde istenmeyen degisimlere neden

olabilmektedir (Ugiincii 2000, Raju ve Singh 2016).

Aktif modifikasyonda ise denge gaz bilesimi olusumu kendiliginden ve yavas yavas degil,
miidahale ile daha hizli saglanabilmektedir. Aktif modifikasyon prensibine dayanan
yontemler ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bunlar:

e Ambalaj igerisindeki havanin vakum olusturularak bosaltilmasi ve kapatilmasi
esasina dayanan vakum ambalajlama,

e Istenilen bilesimdeki gazin heniiz kapatilmamis ambalaj igerisine verilerek
mevcut havayr siipiirip onun yerine geg¢mesinin saglanmasi veya ambalaj
atmosferinin vakum ile uzaklastirilmasi ve daha sonra gazin igine enjekte
edilmesi,

e Ambalaj i¢ine konulan bir gaz {ireticisi veya absorban ya da atmosfer modifiye
edici kitler ile konsantrasyonu artirilmak istenen gazin fretilmesi veya
konsantrasyonu azaltilmak istenen gazin absorbe edilmesidir (Ugiincii 2000, Raju
ve Singh 2016).
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Ticari olarak gelistirilen en eski MAP yontemlerinden olan vakum paketleme, gida
tirtinlerinin raf dmriinii uzatmak i¢in kullanilmaktadir (Volpe vd. 2015, O’Sullivan 2020).
Uriiniin etrafindaki havanin uzaklastirilmasiyla ambalajdaki oksijen seviyesi azalmakta
ve boylece aerobik bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ve patojenik bakterilerin
gelisimi engellenmektedir. Ayn1 zamanda ambalaj igerisindeki diisiik oksijen seviyesi
oksidasyondan kaynaklanan bozulmay: da azaltmaktadir (Barazi ve Erkmen 2010,
Mullan ve McDowell 2011, Volpe vd. 2015). Bununla birlikte vakum ambalajlamada tam
bir vakum olusturmak miimkiin olmadig: i¢in paketin iginde ¢ok az miktarda kalan
oksijen kisa siire ig¢inde aerobik ve mikroaerofilik mikroorganizmalar tarafindan

kullanilmakta ve karbondioksit iiretilmektedir (Ugiincii 2000, Cachon 2019).

MAP gidalarinin raf omrii ve gilivenligi; gidanin dogasi, ambalaj i¢indeki gazlarin
bilesimi, ambalaj malzemesinin gaz gegirgenligi ve depolama sicakligi gibi cesitli
faktorlerden etkilenmektedir (Kontominas 2014). MAP'in basarisini etkileyen faktorler
Sekil 2.7'de 6zetlenmistir (Tajeddin vd. 2018).

f\mba]a_] ozelliklen:

hacim, alan,
mikro/makro dellkll

g.é

Sekil 2.7 MAP’1n basarisini etkileyen faktorler.

Depolama kosullar:
sicaklik, bagil nem, etilen,
0, ve CO; konsantrasyonu

olgunluk agamasi,

Urainiin dogal dzellikleri:
agirhk, yogunluk

Ambalaj filmleri: O, CO,
ve su buharina gore
gecirgenlik ozellikleri

Uriiniin solunum orani:
0 alimi ve CO; Gretimi

Havanin normal bilesimi %78,08 azot, %20,95 oksijen, %0,93 argon, %0,03
karbondioksit ve eser miktarda diger gazlardan olugsmaktadir (Robertson 2013). MAP'ta
02, N2 ve CO2 gazlar1 olmak iizere li¢ ana gaz kullanilmaktadir. MAP'ta kullanilan ana

gazlar iriine, beklenen tiirliniin raf 6mri ile {ireticinin ve tiiketicinin ihtiyaglarina bagh

45



olarak farkli kombinasyonlarda ve oranlarda kullanilmaktadir. Paketlenen gidanin tiirii
kullanilacak gazin yiizdesini belirlemektedir. Olusturulan atmosfer, paketlenmis gidalarin
raf Omriniin uzatilmast ve optimum organoleptik kalitenin dengede tutulmasim

amaglamaktadir (Arvanitoyannis 2012).

Renksiz ve ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda hafif keskin bir kokuya sahip olan CO> gazi,
bakteriyostatik ve fungistatik 6zelliklerinden dolay1 gidalarin MAP'indaki en 6nemli
gazdir (Robertson 2013). Yaklasik %20'in {izerindeki konsantrasyonlarda mevcut
oldugunda bakteri ve kiif gelisimi {izerinde gii¢lii bir onleyici etkiye sahiptir (Deshpande
2015). Cogunlukla Gram negatif bakteri ve kiiflerin neden oldugu mikrobiyal bozulmay1
geciktirmektedir (Lee 2021).

Tim gazlarda oldugu gibi CO2’nin ¢oziiniirliigh de sicaklik diistilkge artmaktadir ve
dolayisiyla CO2’nin antimikrobiyal aktivitesi diisiik sicakliklarda belirgin sekilde daha
yiiksektir. COg, gida {iriiniiniin hem sulu hem de yagli fazinda karbonik asit olusturarak
¢oziinmekte ve bu durum iyonizasyon yoluyla mikrobiyal biiyiimeyi engelleyen pH
degerini azaltmaktadir. Ancak tiim mikroorganizmalar CO;’ye duyarli degildir ((LAB),
mayalar, Clostridium perfringens ve Clostridium botulinum gibi). LAB’n biiyiimesi CO>
ve diisiik O2 konsantrasyonlarinin varliginda artmaktadir. CO2’nin, normal bozulma
florasinin aerobik Gram-negatif psikrotrofik bakterilerden (Pseudomonas spp. gibi)

olustugu gidalarda etkisi en yiiksektir (Robertson 2013, Kontominas 2014).

COz2’nin yiiksek ¢oziiniirliigt, iist bosluk hacminin azalmasi sebebiyle paketin ¢cokmesine
neden olabilmektedir (Robertson 2013). Ayrica yiiksek CO: konsantrasyonlari, gazin
suda ¢oziinmesiyle olusan karbonik asitten dolay1 bazi gidalarda renk bozulmasina ve

keskin bir asit tat olusumuna sebebiyet verebilmektedir (Deshpande 2015).

Kokusuz ve tatsiz bir gaz olan Np, diisiik ¢6zilintlirliigii nedeniyle MAP'ta dolgu gazi olarak
kullanilmaktadir. N2, suda ve yagda neredeyse ¢6ziinmemekte ve gida iiriinii tarafindan
absorbe edilmemektedir. Bu nedenle ¢6ziinmiis CO2’nin neden oldugu ambalaj ¢okmesini
engellemektedir. N2, oksidatif ransiditeyi geciktirmek i¢in Oz'ye duyarli Giriinler igeren

paketlerdeki O>'yi havadan uzaklagtirmak ve aerobik mikroorganizmalarin biiyiimesini
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engellemek i¢in vakum paketlemeye alternatif olarak kullanilmaktadir. MAP'taki Oz orani
normalde aerobik bozulmaya neden olan bakterilerin biiyiimesini engellemek igin

miimkiin oldugu kadar diisiik ayarlanmaktadir (Robertson 2013, Tajeddin vd. 2018).

2.6.1 Siit Uriinlerinde Modifiye Atmosfer Paketleme Uygulamalar

Cesitli siit triinlerinin normal hava kosullarinda sinirli raf 6mriine sahip oldugu
bilinmektedir. Normal hava kosullarinda siit iiriinlerinin bozulmasindan sorumlu olan iki
temel faktor vardir: Bunlardan birincisi atmosferik oksijenin kimyasal etkisi, ikincisi ise
aerobik bozulma mikroflorasinin biiytimesidir. Bu faktorler koku, tat, renk ve dokuda
degisikliklere yol acgarak tek basina veya birlikte kalitenin genel olarak bozulmasina

neden olmaktadir (Raju ve Singh 2016).

Peynir, quark, yogurt, siit tozu ve krema gibi ¢esitli siit iiriinlerinin kalite 6zelliklerini
korumak ve raf omiirlerini uzatmak, ayni zamanda siit {iriinlerinde kif gelisimi ve
oksidatif degisiklikleri engellemek amaciyla modifiye atmosferde ambalajlama

tekniginden faydalanilmaktadir (Ugiincii 2000).

MAP kosullar1 esas olarak yag icerigine bagl olarak bir siit iirliniinden digerine farklilik
gosterse de bazi tipik gaz bilesimleri CO2/N2: 100/0, 90/10, 80/20, 70/30, 50/50, 40/60,
20/80 ve 0/100 seklindedir. O2’nin tigiincii bilesen olarak kullanildigi durumlarda igerigi
%3-%5 araliginda degismektedir. Siit iriinii tarafindan CO2 emiliminden dolay1
ambalajin ¢okmesi endisesi nedeniyle %100 CO: igerigi tavsiye edilmemektedir
(Tajeddin vd. 2018).

Siit bazli probiyotik gidalarin paketlenmesinde probiyotik aktiviteyi korumak ve
mikrobiyal bozulmay1 6nlemek igin, vakum veya oksijen icermeyen modifiye atmosfer
bazen de bir oksijen tutucu kullanilmaktadir. Bu yontemlerle probiyotik siit tiriinii
ambalajindaki oksijen seviyesi miimkiin oldugu kadar diisiik tutulmaya ¢alisilmaktadir.
Esas olarak laktik asit bakterileri olmak tizere fakiiltatif anaeroblardan olusan
probiyotikler, oksijenin bulunmadigi MA altinda iy1 bir sekilde biiyiiyebilirken, mayalar

ve kiifler oksijenin yoklugunda baskilanmaktadir. Uriindeki yiiksek ¢dziinmiis oksijen
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icerigi, B. bifidum ve L. acidophilus gibi anaerobik probiyotikler i¢in zararli etki
olusturmaktadir (Lee 2021).

2.6.2 Peynir Teknolojisinde Modifiye Atmosfer Paketleme Uygulamalar:

Peynir iiretiminin en 6nemli asamalarindan biri olgunlasmadir (Ugiincii 2000). Peynirin
olgunlagsma kalitesi, su aktivitesinin uygun seviyelerde tutulmasi ve peynir
mikroflorasinin solunumuyla uyumlu bir oranda ambalaj malzemesi boyunca O, ve CO>
transferi gibi Onemli faktorlere baglidir. Peynir inert bir iiriin olmadigindan bu
reaksiyonlar depolama sirasinda ve hatta paketlemeden sonra bile meydana gelmeye
devam etmektedir. Dolayisiyla peynir kalitesi sicaklik, nem, 151k ve gaz degisimi gibi
faktorlere karsi paketleme etkinliginden biiyiikk 6lciide etkilenmektedir. ideal bir
paketleme sistemi, peynirin olgunlasma siirecine miidahale etmeden, dinamik

degisimlerini takip ederek raf dmriinii uzatmalidir (Ramos vd. 2016).

Besin agisindan zengin bir siit riinii olan peynir; fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
bozulmalara kars1 hassastir (Jalilzadeh vd. 2015). Peynirler, mikrobiyolojik gelisim ve
oksidasyon olmak {izere iki muhafaza sorunuyla karsi karsiya kalmaktadir. Basta ¢ig
slitten yapilan peynirler olmak tizere peynirlerin cogunda, gorsel kusurlara neden olan kiif
olusumu ile L. monocytogenes ve E. coli gibi patojenler temel mikrobiyolojik riskler
arasinda yer almaktadir. MAP'in, kontaminasyonun kontrol altina alinmasina ve peynirin
raf 6mriiniin uzatilmasina yardimeci olabildigi bilinmektedir. Mikrobiyolojik korumaya ek
olarak, yag icerigi nedeniyle peynirlerin oksidasyona, ozellikle de kotii tat ve renk
bozulmasina neden olan 151k kaynakli oksidatif bozulmaya karsi duyarli oldugu da
dikkate alinmalidir. Oksijensiz MAP"1n, peynirleri 1s1k kaynakli oksidasyondan koruma
potansiyelinin oldugu agik bir sekilde ortaya konulmustur (Ibarra 2019).

MAP, siit sektoriinde genis bir iiriin yelpazesinde kullanilmasina ragmen esas olarak
peynirin ambalajlanmasinda uygulanmaktadir (Raju ve Singh 2016). MAP'da kullanilan
gaz karigimi her peynir gesidi i¢in optimize edilmelidir (de Fatima Pogas ve Pintado
2010). Modifiye atmosfer yontemi uygulanan peynirlerde CO2 oran1 %30-100, N2 orani
%70-0 araliginda degismektedir (Barazi ve Erkmen 2010).
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Taze peynirlerin nemi yiiksek oldugundan genel olarak CO> agisindan daha az zengin bir
gaz karigimi tavsiye edilmektedir. Bu nedenle COz oraninin %20-30'u gegmemesi
gerekmektedir. Aksi taktirde daha yiiksek bir CO2 orani peynirde gazli bir tat
gelistirmektedir. Yari sert ve sert peynirler ise kuru madde oranlar yiiksek oldugu igin
cok fazla CO.'ye ihtiya¢ duymamaktadir. Ancak daha iyi bir {iriin elde etmek amaciyla
siklikla yiiksek COz2 igerigi ve hatta saf CO2 kullanilmaktadir (Ibarra 2019). Bununla
birlikte ¢ok yiiksek CO2 konsantrasyonlari, 6zellikle yiiksek yag igerigine sahip peynirler
igin, peynirin tad1 veya aromasi iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilmektedir (de

Fatima Pocas ve Pintado 2010).

MAP sistemi peynirlerin raf omriinii uzatabilmektedir ancak bu durumda sicaklik
kontrolii ile Oz, CO2 ve su buhar1 gegirgenlik 6zelliklerine en uygun ambalaj malzemesi
secimi Onem tasimaktadir. Ambalaj malzemesi, ambalaj icinde istenen gaz
konsantrasyonunu ve bagil nemi korumak i¢in gazlarin ve su buharinin degisimine olanak

saglamahdir (Singh vd. 2012, Dash vd. 2015, Jalilzadeh vd. 2015).

MAP teknigi uygulanan peynirlerde ambalaj materyali olarak PET (40 um) / LDPE (60
um), PA (40 um) / LDPE (50 um), PET / PVDC / LDPE ve OPA / PVDC / LDPE
kombinasyonlarindan faydalanmak miimkiindiir. Depolama sirasinda ambalajdan CO>
diflizyonu yoluyla biraz gaz kayb1 oldugu gibi ayn1 zamanda ambalaja oldukca yavas O
girisi de olmasina ragmen ambalaj igerisindeki yiiksek CO2 oran1 kiif gelisimine engel

olmak igin yeterlidir (Ugiincii 2000).

Vakum paketleme, bir¢ok farkli peynir c¢esidinin perakende ambalajlanmasi igin
kullanilan en yaygim yontemlerden biridir. Ozellikle dayanikl1 yapiya sahip vakum altinda
¢okmeyen peynirlerde degisen Oz bariyerlerine sahip paketleme malzemeleriyle vakum
paketleme olduk¢a yaygindir. Paketten O2’nin bosaltilmasi peynirin raf Omriini
uzatmaktadir ve lipit oksidasyonundan kaynaklanan koti lezzetin  gelismesini

engellemektedir (de Fatima Pogas ve Pintado 2010, O’Sullivan 2020).
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2.7 Probiyotik Peynir ve Peynirde MAP Uygulamalari ile Tlgili Yapilan Calismalar

Yerlikaya ve Akbulut (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada; ¢ig siit ve baz1 geleneksel
siit iirlinlerinden biyokimyasal ve fenotipik yontemler kullanilarak probiyotik 6zellige
sahip Enterococcus tiirleri izole edilmis ve bu tiirlerin destek kiiltiir olarak izmir Tulum
peyniri tiretiminde kullanim imkanlar1 arastirilmistir. Probiyotik Enterococcus spp.’den
olusmus kombinasyon, ticari starter kiilttire (Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus
lactis ssp. cremoris igeren) %S5, %10, %20 oranlarinda karistirilarak izmir Tulum peyniri
tiretiminde kullanilmistir. Kontrol peyniri ise destek kiiltlir kullanilmadan iiretilmistir.
180 giin olgunlastirilan dort farkli izmir Tulum peynirinin depolama boyunca fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal dzellikleri incelenmistir. izmir Tulum peynirleri
tretiminde destek kiiltiir kullaniminin, peynirlerin fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri iizerinde olumsuz bir etkisinin olmadig1 ve basta lezzet olmak iizere duyusal
ozelliklerini olumlu agidan etkiledigi belirtilmistir. Bununla birlikte probiyotik

ozelliklere sahip Izmir Tulum peyniri iiretimi gerceklestirilmistir.

Akarca ve Yildinim (2022), inek ve manda siitiinden iretilen Mozzarella peynirinin
depolama siiresince kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile tekstiir profili lizerine probiyotik
bakterilerin etkisini incelemislerdir. Hem manda hem de inek siitiinden yapilan
peynirlerde Lactobacillus acidophilus sayisi depolama siiresi boyunca artmig (P<0,05)
ancak Bifidobacterium lactis spp. animalis sayis1 depolamanin ilk 14 giiniinde artmasina
ragmen daha sonra azalmistir (P<0,05). Sit farkliligmmin depolama siiresince
Lactobacillus acidophilus sayisi iizerinde 6nemli bir etkisi belirlenmemistir. Manda
stitiinden probiyotik bakteri eklenerek tiretilen Mozzarella peyniri en yiiksek duyusal
puana sahipken, inek siitinden probiyotik bakteri eklenmeden iiretilen Mozzarella

peynirinin en diisiik duyusal puana sahip oldugu ortaya konulmustur.

Aydmn (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli oranlardaki manda ve inek siitlerine
(%100 manda siitii, %75 manda siitii: %25 inek siitii, %50 manda siitii: %50 inek siitii,
%25 manda siitli: %75 inek siitii, %100 inek siitii) Lactobacillus rhamnosus ve
Lactobacillus acidophilus probiyotik bakterilerinin ilave edilmesi ile tiretilen probiyotik

taze peynirin karakteristik 6zellikleri incelenmistir. Taze peynir 6rneklerinin tiimiiniin 21
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giinlik depolama boyunca probiyotik 6zelliklerini korudugu bununla birlikte peynir
orneklerindeki probiyotik bakteri sayisinin 9 log kob/g diizeyinde kaldig1 tespit edilmistir.
Peynir liretiminde manda siitiiniin %25-50 oraninda kullanilabilecegi bu sayede manda
siitliniin yogurt, kaymak ve tereyag iiretimi disinda peynir endiistrisinde de kullanim

potansiyeline sahip oldugu sonucuna varilmaistir.

Sameer vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, probiyotik bakterinin (Lactobacillus acidophilus
La-05) manda siitiinden iiretilen Ricotta peynirine dahil edilmesinin peynirin bilesim,
renk, tekstiirel ve duyusal ozelliklerini degistirmedigini ortaya koymuslardir. Genel
olarak, Ricotta peynirleri yiiksek genel kabul edilebilirlik puanlari almistir. Probiyotik
Ricotta peynirinde Lactobacillus acidophilus La-05 sayis1 7,8+0,2 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Caligmadan elde edilen sonuglar, manda siitiinden yapilan Ricotta peynirinin,
probiyotik Lactobacillus acidophilus La-05 ig¢in uygun bir tasiyict olabilecegini
gostermistir. Ayrica probiyotik Ricotta peynirinin, probiyotik fonksiyonel gidalara uygun

alternatif bir segenek olusturabilecegi belirtilmistir.

Murtaza vd. (2017b), yiiksek sicakliklarda olgunlagsmanin Cheddar peynirindeki
probiyotik mikroorganizmalarin hayatta kalmasi ve organik asit tliretimi lizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Destek kiiltiirler olarak farkli probiyotik bakteriler
(Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium bifidum Bb-11 ve Bifidobacterium
longum BB536) ile birlikte laktokok starter kiiltiir (Lactococcus lactis subsp. lactis and
Lactococcus lactis subsp. cremoris) kullanilarak manda siitiinden iretilen peynirler, 4-
6°C veya 12-14°C'de 180 giin olgunlastirilmistir. Yiiksek sicaklikta olgunlastirilan tiim
peynir Orneklerinde mezofilik starterlerin hayatta kalmasi 6nemli 6lgiide (P<0,05)
azalmistir. Olgunlagma sicakliklarinin 12-14°C'ye yiikselmesi probiyotik bakterilerin
canliligini etkilememistir. Bununla birlikte daha hizli olgunlasma siireci, lezzet gelisimi
icin 6nemli olan organik asitlerin iiretiminin artmasina neden olmustur. Probiyotik
bakteriler, yalnizca laktokoklarla yapilan peynirlere kiyasla laktik ve asetik asit tiretimini
artirmistir. Bununla birlikte probiyotik bakteriler, sicakliktan bagimsiz olarak 180 giinliik
olgunlagma boyunca canliligini siirdiirmiistiir (>7,0 log kob/g). Ek probiyotik kiiltiirler
igeren Cheddar peynirinin, yiiksek sicakliklarda herhangi bir olumsuz etki olmaksizin

etkili bir sekilde olgunlastirilabilecegi sonucuna varilmstir.
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Probiyotik bakteri suslari (Bifidobacterium bifidum DSMZ 20456 ve Lactobacillus
acidophilus DSMZ 20079) kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlerin 4 ay boyunca
4+1°C’de salamura ve vakumda olgunlastirildigi bir c¢alismada, farkli olgunlasma
donemlerinde Beyaz peynirlerin kimyasal, proteoliz, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri yaninda elektroforetik 6zellikleri, peptit profilleri ve peptitlerin ADE-inhibitor
aktiviteleri ile antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri arastirilmistir. Olgunlasma
boyunca salamurada olgunlastirilan peynirlerin kuru madde, protein ve yag oranlari
giderek azalirken vakum ambalajda olgunlastirilan  peynirlerde  degisiklik
belirlenmemistir. En yiiksek proteoliz degerleri Lactobacillus acidophilus DSMZ 20079
ilaveli ve vakum ambalajli peynirlerde tespit edilmistir. Lactobacillus acidophilus DSMZ
20079 sayilari, salamurada olgunlastirilan peynirlerde vakum ambalajda olgunlastirilan
peynirlere kiyasla daha diisiik saptanmis olup peynir Orneklerinin tiimiinde canli
probiyotik bakteri sayis1 olgunlasma siiresince 10° kob/g’mn iizerinde belirlenmistir.
Arastirma sonucunda, Lactobacillus acidophilus DSMZ 20079 ile iiretilen ve vakum
ambalajda olgunlastirilan peynirlerin Beyaz peynir kalitesi bakimindan daha iyi sonug

verdigi tespit edilmistir (Erkaya 2014).

Karahanger (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Lactobacillus acidophilus DSM 20079
ve Bifidobacterium bifidum DSM 20456 probiyotik bakteri suslarinin kullanilmasi ile
tiretilen Beyaz peynirler salamurada ve vakum ambalajda 3 ay boyunca 4°C’de
depolanmigtir. Peynirlerin 1., 45. ve 90. depolama giinlerinde mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve duyusal Ozellikleri yaninda ugucu bilesik ve yag asidi profilleri
incelenmistir. Ayn1 zamanda probiyotik bakterilerin (Lactobacillus acidophilus DSM
20079 ve Bifidobacterium bifidum DSM 20456) Beyaz peynir iiretiminde kullanilmasinin
peynirin baz1 kalite 6zellikleri tizerine etkisi ile salamura ve vakum ambalajda depolanan
peynirde bulunan probiyotik bakterilerin canlilik diizeyleri aragtirilmistir. Depolamanin
90. giinde probiyotik bakteri sayisimn, tiim probiyotik peynirlerde 108 kob/g iizerinde
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte vakum ambalajli Beyaz peynirlerdeki probiyotik
bakteri sayisinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Probiyotik Beyaz peynir iiretiminde
Lactobacillus acidophilus DSM 20079 ve Bifidobacterium bifidum DSM 20456
suslarinin kullanilmasinin peynirin bilesimi ve duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde

etkilemedigi belirlenmistir. Dolayisiyla bu probiyotik suslarin Beyaz peynir iiretiminde
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kullanilabilecegi ve peynirlerin vakum ambalajda depolanmasinin daha uygun olacagi

sonucuna varilmistir.

Kasimoglu vd. (2004), Lactobacillus acidophilus'un Tiirk Beyaz peynirinin duyusal
ozellikleri, olgunlagsma siiresi ve bilesimi tizerindeki etkilerini bununla birlikte vakum
veya salamurada depolanan peynirin olgunlasmasi boyunca hayatta kalma diizeyini
arastirmiglardir. Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus lactis ssp. cremoris igeren
geleneksel peynir ve Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris ve
Lactobacillus acidophilus 593 N igeren probiyotik peynir olmak iizere iki ¢esit Beyaz
peynir tiretilip vakum pakette veya salamurada 4°C'de 90 giin olgunlastirilmistir. Vakum
pakette olgunlastirilan peynirlerde Lactobacillus acidophilus sayisinin, saglik {izerinde
olumlu etki gosterebilmek icin gerekli olan 107 kob/g’dan fazla oldugu belirlenmistir.
Vakumla paketlenmis probiyotik peynirin, tim peynirler arasinda en yiiksek proteoliz
diizeyine ve en yiiksek duyusal puanlara sahip oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak,
Lactobacillus acidophilus'un probiyotik Beyaz peynir liretiminde olgunlagsma siiresini
kisaltmak i¢in kullanilabilecegi ve probiyotik Beyaz peynirlerin depolanmasinda vakum

paketlemenin tercih edilebilecegi belirtilmistir.

Silva vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, diisiik yogunluklu polietilen/naylon paketlerdeki
modifiye atmosfer (%100 CO2, %100 N2, %50 CO2: %50 N2, vakum) veya atmosferik
havanin depolama boyunca (5°C’de 21 giin) Minas Frescal peynirinin fizikokimyasal ve
reolojik ozellikleri, duyusal kabulii ve probiyotik canliligi (Bifidobacterium animalis
subsp. lactis BB-12®) iizerindeki etkisini degerlendirmeyi amaglamislardir. Depolama
stiresince peynirlerin tiimiinde probiyotik sayisinin 6 log kob/g'dan yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, yalnizca modifiye atmosfer paketlerinde (%100 CO2, %100
N2, %50 CO2: %50 N2, vakum) depolanan peynirlerdeki probiyotik kiiltiiriin simiile
edilmis gastrointestinal kosullarda onerilen minimum deger olan 6 log kob/g'dan daha
yiiksek diizeyde canli kaldigi belirlenmistir. MAP kullanimi {irlinlerin asetik asit
konsantrasyonunu, nem igerigini, reolojik 6zelliklerini ve duyusal kabul edilebilirligini
degistirmemistir. %100 CO; ile ambalajlanan peynirler, havayla paketlenmis peynirlere
gore daha yiiksek probiyotik canliligi, daha diisiik titre edilebilir asitlik, azalmis

proteolitik aktivite ve daha yiliksek gorsel kabul gostermistir. %100 CO. ve vakumda
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ambalajlanan peynirler degerlendirilen parametreler agisindan benzer Ozellikler
gosterirken, %100 N2 ve %50 CO2: %50 N ile ambalajlanan peynirlerden daha yiiksek
laktik asit icerigi ve/veya proteolitik aktivite gostermistir. Genel olarak, tim modifiye
atmosfer paketlerinin peynirlerin kalite parametrelerini bozmadan uygulanabilecegi

sonucuna varilmistir.

Heidarvand vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, modifiye polipropilen ve polietilen
tereftalat/ aliiminyum/ diisiik yogunluklu polietilen olmak {izere iki ambalaj malzemesi
kullanilarak gesitli atmosferik kosullar altinda (%100 CO2, %70 N2: %30 CO2, %80 No:
%20 CO,) ambalajlanan probiyotikli ultra filtrelenmis salamura beyaz peynirler pH, titre
edilebilir asitlik, nem igerigi, Lacticaseibacillus paracasei canliligi ve duyusal 6zellikler
acisindan 12 hafta siiresince incelenmistir. Kontrol ornekleri atmosferik havada
paketlenmistir. Lacticaseibacillus paracasei'nin canliligmin 12 hafta icerisinde 4x10°
kob/g oldugu rapor edilmistir. Arastirmada, %70 N2: %30 CO, gaz kombinasyonuyla
polietilen tereftalat/ aliiminyum/ diisiik yogunluklu polietilen ile paketlenen peynirlerin
daha 1yi nem korumasi, daha yiiksek probiyotik canlilig1 ve daha yiiksek genel kabul

edilebilirliginden dolay1 en iyi segenek oldugu belirlenmistir.

Miloradovic vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek sicaklikta pastorize edilmis kegi
stitiinden (90°C’de 5 dk) iretilen salamura beyaz peynirin 6zelliklerinin, %6 NaCl
salamura yerine %3 NaCl salamurada olgunlastirildiktan ve vakumda veya MAP'da
depolandiktan sonra degisip degismeyecegini arastirmiglardir. Peynir 6rnekleri 13-
15°C'de 10 giin %6 ve %3 (w/v) NaCl salamurada olgunlastiriimasinin ardindan 40 giin
boyunca modifiye atmosfer (MAP; %60 CO. ve %40 N2) ve vakum altinda 4°C’de
depolanmigtir. Salamura ig¢inde depolanan peynirler, kontrol numuneleri olarak
belirlenmistir. Hem vakum hem de MAP’da depolanan peynirlerde, depolama siiresi
boyunca psikrofilik bakteri ve maya-kif gelisiminin inhibe edildigi saptanmistir.
Paketleme kosullarinin kuru madde tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu (P<0,05) ve kuru
madde seviyesinin vakum veya MAP altinda depolanan peynirlerde daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Son depolama asamalarinda (40. ve 50. giin), salamurada depolanan
peynirlerin toplam protein igerigi, diger paketleme yontemlerine gore 6nemli Glgiide

diisiik (P<0,05) tespit edilmistir. Ayrica olgunlagma indeksi, tiim depolama siiresince
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salamurada depolanan peynirler i¢in 6nemli 6l¢iide degismemesine ragmen vakumda ve
MAP'da depolanan peynirlerde belirgin dl¢iide artmistir. Tekstiir profil analizi sonuglari
ise, ambalajlamanin peynirin tekstiirii tizerinde o6nemli bir etkisinin olmadigim
gostermistir. Bu ¢alismanin sonuglari, yiiksek sicaklikta pastorize siitten lretilen ve %6
salamurada olgunlastirilan kegi salamura beyaz peynirlerinin paketlenmesinde hem

vakum hem de MAP'm basariyla kullanilabilecegini dogrulamustir.

Jawad (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Lactococcus lactis subsp. lactis ve
Lactococcus lactis subsp. cremoris starter kiiltiir suslari ile yumusak peynir tiretilmis ve
kontrol olarak atmosferik hava paketleme, modifiye atmosfer paketleme (%30 CO2: %70
N2), vakum paketleme ve %3 (w/v) salamura dahil olmak {izere dort paketleme
yontemiyle ambalajlanan peynirler 2-5°C'de 50 giin depolanmistir. Bu ydntemlerin
peynirlerin raf 6mrii ve kalite 6zelliklerine olan etkisi mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve
duyusal degisiklikler gbzlemlenerek arastirilmistir. Bununla birlikte peynir 6rneklerinin
mikrobiyolojik ve koku 6zellikleri ile tiyobarbitiirik asit degeri dl¢iilerek iiriiniin raf 6mrii
belirlenmistir. MAP kosullar1 altinda depolanan peynir numunelerinin mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal analizine iligskin veriler, bu sistemin psikrofilik bakteri, mezofilik aerobik
bakteri ve maya-kiif dahil olmak iizere istenmeyen mikroorganizmalarin gelismesini ve
bu mikroorganizmalarin gelismesinden kaynaklanan istenmeyen degisikliklerin ortaya
cikmasint geciktirmede veya Onlemede etkili oldugunu gostermistir. Duyusal analiz
sonuglarina dayanarak %30 CO2: %70 N2 igeren modifiye atmosferin yumusak peynirin
raf omriinii 20 giin uzattig1 tespit edilmistir. Ayrica CO> igeren atmosferin varligi ve
diisiik depolama sicakligi nedeniyle MAP uygulanan peynir 6rneklerindeki tiyobarbitiirik
asit reaktif maddeleri, trimetilamin ve toplam ugucu bazik nitrojen degerleri disiik
seviyelerde belirlenmistir. Sonug olarak, peynirlerin MAP yontemi ile paketlenmesinin
peynirde istenmeyen degisikliklerin geciktirilmesine, peynirin kalitesinin korunmasina

ve raf Omriiniin uzatilmasina katkida bulundugu ortaya konulmustur.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

3.1.1 izmir Tulum Peyniri Uretiminde Kullanilan Siit

Peynirlerinin tiretiminde kullanilmak tizere ¢ig inek ve manda siitleri Afyonkarahisar il

smirlari igerisindeki siit iireticilerinden temin edilmistir.

3.1.2 izmir Tulum Peyniri Uretiminde Kullanilan Peynir Mayasi

Peynirlerinin {iretiminde maya kuvveti mevsimine gore yaklasik 1/15000-1/18000

MCU/ml olan sirden mayas1 (Aygin, Konya) kullanilmstir.

3.1.3 izmir Tulum Peyniri Uretiminde Kullanilan Tuz

Peynirlerin kuru tuzlanmasi ve salamuralarin hazirlanmasinda yerel piyasadan temin

edilen kaya tuzu (Billur Tuz, Izmir) kullanilmistir.

3.1.4 izmir Tulum Peyniri Uretiminde Kullamilan Starter Kiiltiir ve Probiyotik
Kiiltiir

Bu arastirmada kullanilan starter kiiltiir (Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus
lactis ssp. cremoris bakterilerini iceren DOM 1) NFC Gida (Gaziemir/Izmir) firmasindan,
probiyotik kiiltiir (Lactobacillus acidophilus) ise Maysa Gida Sanayi ve Ticaret A.S.

(Tuzla/Istanbul)’den temin edilmistir.
3.1.5 izmir Tulum Peynirinin Ambalajlanmasinda Kullanilan Materyaller
Izmir Tulum peynirleri salamura, vakum paketleme ve modifiye atmosferde paketleme

olmak tizere ti¢ farkli sekilde ambalajlanmistir. Peynir ambalaj materyali olarak salamura

gruplarinda kullanilan 8 litrelik ve 2 litrelik cam kavanozlar yerel piyasadan temin
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edilmistir. Peynirlerin vakum paketlenmesi, Ipek Paketleme A.S. (Istanbul)’den temin
edilen 250 x 260 mm ebatlarinda, 80 um kalliginda, O, gegirgenligi 60 cm3/m? giin
(23°C-%0 bagil nem) olan koekstriide PA/PE vakum torbalarda vakum paketleme cihazi
(Unal Makina, Adapazar1) kullanilarak Afyonkarahisar ilinde faaliyet gdsteren bir gida

isletmesinde gergeklestirilmistir.

Peynirlerin modifiye atmosferde paketlenmesi, Afyonkarahisar ilindeki bir gida
isletmesinde Ipek Paketleme A.S. (Istanbul)’den temin edilen 700 um kalinliginda, O
gecirgenligi <1 g/m? giin (23°C-%0 bagil nem), su buhar1 gecirgenligi <2 g/m? giin (38°C-
%90 bagil nem) olan PVVC//PE/EVOH/PE alt filmin; 85 um kalinliginda, O gegirgenligi
<80 cm®m? giin (23°C-%0 bagil nem), su buhar1 gegirgenligi <10 g/m? giin (38°C-%90
bagil nem) olan BOPET//PA/PE iist film materyali ile Beta-Pak, BPZ 400 (istanbul)
paketleme cihazinda kapatilmasi ile gerceklestirilmistir. MAP’da %33-37 CO2: %63-67

N2 (Biogon, Linde gaz, Kocaeli) gaz karigimi kullanilmigtir.

3.2 Metot

3.2.1 Deneme Deseni

Bu arastirmada, inek siitii ve manda siitii olmak tizere 2 farkli siit ¢esidi; kontrol (Lc. lactis
ssp. lactis + Lc. lactis ssp. cremoris) ve probiyotik ilaveli (Lc. lactis ssp. lactis + Lc. lactis
ssp. cremoris + L. acidophilus) olmak tizere 2 farkli kiiltiir; salamura, vakum ve modifiye
atmosferde paketleme olmak iizere 3 farkli ambalajlama yontemi kullanilmistir. Izmir
Tulum peynirleri depolamanin ilk 15 giinii boyunca 14-15°C’de salamurada, 90. giine
kadar da 4-6°C’de salamura, vakum ve MAP’da depolanmis olup depolamanin 1., 15.,
30., 60. ve 90. giinlerinde belirlenen analizler yapilmistir. Depolamanin 1. ve 15.
giinlerinde yapilan analizler, 6n olgunlagtirmadaki degisimlerin belirlenmesi i¢in; 30., 60.
ve 90. giinlerinde yapilan analizler ise asil olgunlastirmadaki degisimlerin tespit
edilebilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Orneklerin kodlanmasi Cizelge 3.1°de

verilmistir.
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Cizelge 3.1 Izmir Tulum peyniri rneklerinin kodlanmast.

Siit Cesidi Kiiltiir Cesidi Ambalajlama Y ontemi Omek Kodu

Salamura IKS

Kontrol Vakum IKV

%100 MAP I'KM
inek Siitii Salamura IPS
Probiyotik Ilaveli Vakum 112Y%

MAP IPM

Salamura MKS

Kontrol Vakum MKV

MAP MKM

Mazzilaogﬁ i Salamura MPS
Probiyotik Ilaveli Vakum MPV

MAP MPM

3.2.2 izmir Tulum Peyniri Uretimi

Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii
Mikrobiyoloji Analiz Laboratuvari’'nda arastrmada kullanilmak {izere Izmir Tulum
peynirlerinin iiretimi gergeklestirilmistir. izmir Tulum peyniri iiretiminde Yerlikaya ve

Akbulut (2019)’un uyguladigi metot modifiye edilerek kullanilmisgtir.

Peynire islenecek olan ¢ig inek ve manda siitlerinden ¢ig siit analizinde kullanilmak tizere
ornekler alindiktan sonra her siit ¢esidi kendi i¢inde iki esit kisma ayrilmistir. Daha sonra
slitler mayalama sicakligina (32°C) kadar isitilmigtir. Ardindan kontrol grubu siitlere %2
oraninda starter kiiltiir (Lc. lactis ssp. lactis + Lc. lactis ssp. cremoris), probiyotik grubu
stitlere ise %2 oraninda starter kiiltiirle (Lc. lactis ssp. lactis + Lc. lactis ssp. cremoris)
birlikte %2,5 oraninda L. acidophilus (>107 kob/g) ilave edilmis ve inokiile edilen siitler
30 dakika 6n olgunlagmaya birakilmistir. Siitlerin 60 dakikada pihtilagmasini saglayacak
miktarda peynir mayasi suyla seyreltilerek ilave edilmis ve karistirilmistir. Siitler 60

dakika boyunca pihtilasmaya birakilmigtir. Kesim olgunluguna gelen pihti, enine ve
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boyuna olmak iizere kesilerek 1 cm biiyiikliigiine getirilmis, 10-15 dakika kadar pihtinin
dibe ¢okmesi beklendikten sonra cendere bezine aktarilmistir. Peynir alt1 suyu ayrilan ve
pH’s1 6,10-6,15 olan telemeler lizerlerine agirlik konularak baskiya alinmistir. Telemeler
baski islemi ardindan 18-22°C’de 16 saat fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon
sonunda pH’s1 4,80-5,10 araliginda degisen telemeler kaliplar halinde kesildikten sonra
kuru tuzlama yapilmis ve 18-22°C’de 24 saat bekletilerek ham peynirin suyunu salmasi
saglanmugtir. 8 litrelik cam kavanozlara dizilen peynir kaliplari tizerine %14°1iik pastorize
salamura eklenmis ve peynirler 14-15°C’de 15 giin siireyle 6n olgunlagmaya
birakilmistir. Salamuradan ¢ikarildiktan sonra siiziilen manda ve inek peynirlerinin her
biri ti¢ esit kisma ayrilmistir. Peynirler; 2 litrelik cam kavanozlar iginde %14 tuz i¢eren
pastorize salamurada, vakum ve MAP’da ambalajlanarak 4-6°C’de depolamanin 90. giine
kadar olgunlastirilmistir. Izmir Tulum peynirinin iiretim akis semas1 Sekil 3.1°de
gosterilmistir. {zmir Tulum peynirlerinin iiretim asamalarmdan bazilar1 ve

ambalajlanmasi Resim 3.1°de ve Resim 3.2°de verilmistir.

Resim 3.1 izmir Tulum peynirlerinin iiretimi.
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[ Cig inek ve Manda Siitii

~~
Isitma (32°C)
~~
Kiiltiir flavesi
~~ ~~
Kontrol Lc. lactis ssp. lactis + Lc.
(Lc. lactis ssp. lactis + Lc. lactis ssp. cremoris + L.
lactis ssp. cremoris) acidophilus
~ >
( . h
On Olgunlastirma
(32°C 30 dk)
. J
< 5 d Peynir Mayast
Pihtilastirma (60 dk)
~ >
6 )
Piht1 Kesimi ve
Dinlendirme (10-15 dk)

< -
( )
Pihtinin Stiziilmesi ve Pevnir Altr S
L Baskilama . eynir Altt Suyu
~>
( )
Fermantasyon
(18-22°C 16 saat) J
.
4
Peynirlerin Kesilmesi
~> .
Kuru Tuzlama
(18-22°C 24 saat)
J

~~> 1
On Olgunlastirma (14-15°C
%14 salamurada 15 giin)

~~

p
Ambalajlama (salamura
(%14), vakum, MAP)

~~

Olgunlagtirma (4-6°C)

7

\.

Sekil 3.1 Izmir Tulum peyniri iiretim akis semas.
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Resim 3.2 izmir Tulum peynirlerinin ambalajlanmasi.

3.2.3 Cig Siitlere Uygulanan Analizler

3.2.3.1 Kuru Madde Tayini

Kurutma firminda sabit agirliga gelene kadar kurutulmus olan kaplar desikatore alinarak
oda sicakligina kadar sogutuldu. Kaplarin darasi alindiktan sonra pipet yardimi ile siit
numunesinden 3 ml kaba aktarildi ve tartildi. Daha sonra kaplar 2-3 saat 100-105°C’deki
kurutma firminda tutuldu. Siire sonunda kurutma firmindan ¢ikarilan kaplar desikatore
alinarak sogutuldu ve tartildi. Kurutma islemine tekrar 1 saat devam edildi. iki tartim
arasindaki fark 0,2 mg dan az oldugunda kurutma islemine son verilerek asagidaki formiil

ile % kuru madde oran1 hesaplandi (Kurt vd. 2007, Demirci 2010b).

Kuru Madde (%) = % x 100 (3.2)

G1: Bos kurutma kabinin agirligi (g),
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G2: Siit numunesi ile birlikte kabin agirligi (g),

Gs: Kurutulmus siit numunesi ile birlikte kabin agirligini (g) gostermektedir.
3.2.3.2 Yag Tayini

Siit biitirometresine sirasiyla 10 ml siilfiirik asit, 20°C’de 11 ml siit ve 1 ml amil alkol
konularak tipasi kapatildi. Biitirometrenin dar kisminda kalan asidin siitii yakmasi i¢in
biitirometre alt Gist edildi. Siitiin rengi tiimiiyle kahverengi olana kadar bu isleme devam
edildi ve boylelikle yag serbest hale gegti. Biitirometreler 5 dakika santrifiij edildikten
sonra biitirometrenin alt kismindaki lastik tipa ile oynanarak yag ¢izgisi tam sifir ya da
herhangi bir ¢izgi tizerine getirildi ve okuma yapildi. 100 g siit numunesindeki yagin g

olarak miktar1 belirlendi (Metin ve Oztiirk 2002, Demirci 2010b).
3.2.3.3 Protein Tayini

Kjeldahl metoduna gore siitiin toplam azot miktarini tayin etmek i¢in siit numunesinden
1 g tartilarak kjeldahl tiipiine alind1. Siit iizerine 12 ml derisik stlfiirik asit (%98,5 d=1,84
g/ml) ve kjeldahl katalizor tabletlerinden 1 adet eklenerek kjeldahl yakma iinitesinde
berrak renk olusuncaya kadar yakma islemi gerceklestirildi. Yakma isleminin
tamamlanmasinin ardindan sogutulan tiiplerin tizerine 75 ml saf su ilave edildi. Damitma
islemini gergeklestirmek tizere tiipler distilasyon initesine bagland1 ve distilasyon
tinitesinden tiiplere %33’lik NaOH ¢ozeltisinden 75 ml otomatik olarak eklendi.
Distilasyon tinitesinin diger ucuna indikatdr karisimlart ve 25 ml borik asit igeren erlen
yerlestirildi. Distilasyon sonunda erlende toplanan distilat 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile titre
edildi. Asagidaki formiil kullanilarak % azot miktari ve 6,38 faktorii ile % azot miktari

carpilarak % protein miktart hesaplandi (Anonim 2002).

% Azot = (Vl—VO)::lNX0,0lél- % 100

(3.2)
% Protein = % Azot x 6,38

V1 = Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI ¢ozeltisi miktar: (ml)
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Vo= Ko6r denemede harcanan 0,1 N HCI ¢ozeltisi miktari (ml)
N = Titrasyonda kullanilan HCI ¢6zeltisinin normalitesi (0,1 N)
m = Ornek miktari (g)

0,014 = Azotun mili esdeger agirhigi

6,38 = Siit ve siit tirtinlerinde kullanilan azot/protein faktorii

3.2.3.4 Ozgiil Agirhk Tayini

15°C’deki siit numunesi kopiirtilmeden mezura yavasca aktarildi. Laktodansimetre
mezurun igine yavas bir sekilde birakilarak laktodansimetrenin hareketsiz hale gelmesi
beklendi. Siitiin sicaklig1 ve laktodansimetre derecesi okundu. Siitiin sicakligi 15°C’den

fazla ya da az oldugunda diizeltme yapilarak 6zgiil agirlik hesaplandi (Demirci 2010b).

3.2.3.5 pH Tayini

Cig stit numunelerinin pH degerleri, pH metre (Model 2215, Hanna Instruments, ABD)
kullanilarak 6lgiildii (Anonim 2016).

3.2.3.6 Suda Coziinen Kuru Madde (Briks) Tayini

Cig siit 6rneklerinin briks degerleri el refraktometresi ile tespit edildi. Oncelikle iyice
karistirilmig siit 6rnegi dlgme prizmasinin kapagi kaldirilarak egik prizma kismina bir
damla olacak sekilde konuldu. Prizma kapatilarak en az 1 dakika beklendi. Aydnlik ve
karanlik bolgeler arasindaki ¢izgi 6l¢iit alinarak okuma yapildi (Demirci 2010b).

3.2.3.7 Renk Tayini

Siit 6rneklerinin renk Ol¢imiinde portatif bir kolorimetre (Konika Minolta Chroma
Meters CR-400) cihazi kullamldi. Olgiim yapilirken cihazin bashigi érneklerin iizerine
konuldu ve cihaz iizerinde yer alan 6l¢iim diigmesine basildi. Sonuglar cihaz ekranindan
L*, a*, b* degerleri olarak okundu ve ayni siit 6rneginin farkli noktalarindan alinan

Ol¢iimlerin ortalamasi alind1 (Yetim ve Kesmen 2018).
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3.2.4 izmir Tulum Peynirlerine Uygulanan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.4.1 Kuru Madde Tayini

Kurutma firminda sabit agirliga gelene kadar kurutulmus olan kaplar desikatore alinarak
oda sicakligina kadar sogutuldu. Kaplarin daras1 alindiktan sonra peynir numunesinden 5
g kaba aktarildi ve tartildi. Daha sonra kaplar 4 saat 100+2°C’de ¢alisan kurutma firininda
tutuldu. Siire sonunda kurutma firinindan ¢ikarilan kaplar desikatore alinarak sogutuldu
ve tartildi. Kurutma islemine tekrar 1 saat devam edildi. Iki tartim arasindaki fark 0,2 mg
dan az oldugunda kurutma islemine son verilerek bolim 3.2.3.1’de verilen formiil

kullanilarak % kuru madde orani hesaplandi (Kurt vd. 2007, Demirci 2010b).

3.2.4.2 Kiil Tayini

Kiil krozeleri, 105+1°C'deki kurutma dolabinda yaklasik 2 saat tutuldu. Daha sonra
krozeler oda sicakligina soguyuncaya kadar desikatorde bekletildi, hassas terazide
tartilarak daralari alindi. Ardindan her krozeye miktarlari tam olarak kaydedilen 2,0-2,5
g kadar peynir 6rnegi konuldu. Krozelerdeki peynir 6rnekleri beyaz kiil haline gelinceye
kadar yaklasik 500-550°C’deki kiil firmninda yakildi. Yakma islemi tamamlandiktan sonra
krozeler desikatorde sogutuldu ve tartildi. Peynir orneklerinin kiil miktar1 asagidaki

formiil kullanilarak hesaplandi (Anonim 2006a, Hayaloglu ve Ozer 2011).

9% kil =2 % 100 (3.3)

(K1)
Ki: Ornek miktari (g)

K2: Yakma islemi sonrasi agirlik (g)

Ko: Krozenin darasi (g)

3.2.4.3 Yag ve Kuru Maddede Yag Tayini

Biitirometre behercigine 3 g peynir 6rnegi tartildi ve behercik, biitirometrenin alt kismina

yerlestirildi. Biitirometrenin iist kismindan 1,50 6zgiil agirlikli 10 ml siilfiirik asit ¢ozeltisi
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eklendi. Biitirometre, 65°C'deki su banyosunda ara sira ¢alkalanmak kosuluyla peynir
Ornegi tamamen ¢oziiniinceye kadar tutuldu. Daha sonra 1 ml amil alkol konulup
calkaland1 ve biitirometrenin taksimat ¢izgisine kadar ayn1 6zgiil agirliktaki siilfiirik asit
¢Ozeltisinden ilave edildi. Biitirometrenin {ist kismi1 tipa ile kapatilarak 10 dk santrifiij
edildi. 65°C'deki su banyosunda 5 dk tutulduktan sonra biitirometre skalasindan % yag
orani okundu (Demirci 2010Db).

Peynir numunelerine ait kuru maddede yag orani ise, % olarak asagidaki formiil ile
hesaplandi (Oguz 2022).

Kuru Maddede Yag (%) = ——2 % __ % 100 (3.4)

% Kuru Madde

3.2.4.4 Tuz ve Kuru Maddede Tuz Tayini

Tartilan 5 g peynir 6rnegi, porselen bir havan i¢ine konuldu. Havanda 60-70°C’deki sicak
saf su ile ezilen peynirin sulu kismi 6l¢ili balonuna aktarildi. Bu sekilde havandaki peynir
5-6 defa daha saf su ile muamele edilerek tuzun tamamin suya ge¢mesi saglandi. Balon
jojedeki s1vi soguduktan sonra 6lgii ¢izgisine kadar saf su ile dolduruldu ve filtre kagidi
kullanilarak siiziildii. Siiziintiiden bir erlene 25 ml alinarak iizerine 1-2 damla potasyum
kromat indikatorii eklendi. Daha sonra 0,1 N giimiis nitrat (AgNO3) ¢ozeltisi ile titre
edildi. Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNO3 ¢ozeltisi miktarindan % tuz asagidaki formiille
hesaplandi (Kurt vd. 2007, Demirci 2010b).

VXNx0,0585

% Tuz = x 100 (3.5)

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNOs ¢ozeltisi (ml)
N: AgNO3 ¢ozeltisinin normalitesi

G: Ornek miktar1 (0,25 g)

0,0585: NaCl’nin mili ekivalent agirlig

Peynir numunelerine ait kuru maddede tuz orani ise asagidaki formiil ile hesaplandi
(Oguz 2022).
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% Tuz

Kuru Maddede Tuz (%) = ;————"—

X 100 (3.6)

3.2.4.5 Protein Tayini

Kjeldahl metoduna gére peynir 6rneklerinin toplam azot miktarini tayin etmek igin peynir
numunesinden 1 g tartilarak kjeldahl tiipiine alindi. Peynir iizerine 12 ml derisik siilfiirik
asit (%98,5 d=1,84 g/ml) ve kjeldahl katalizor tabletlerinden 1 adet eklenerek kjeldahl
yakma tnitesinde berrak renk olusuncaya kadar yakma islemi gerceklestirildi. Yakma
isleminin tamamlanmasinin ardindan sogutulan tiiplerin tizerine 75 ml saf su ilave edildi.
Damitma islemini gerceklestirmek {izere tiipler distilasyon iinitesine bagland1 ve
distilasyon iinitesinden tliplere %33’liikk NaOH c¢ozeltisinden 75 ml otomatik olarak
eklendi. Distilasyon {initesinin diger ucuna indikator karigimlari ve 25 ml borik asit igeren
erlen yerlestirildi. Distilasyon sonunda erlende toplanan distilat 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile
titre edildi. Bolim 3.2.3.3’te verilen formiil kullanilarak % azot miktar1 ve 6,38 faktorii

ile % azot miktar1 carpilarak % protein miktart hesaplandi (Anonim 2002).

3.2.4.6 Olgunlasma Indeksi

Tartilan 10 g peynir 6rnegi porselen havana alinarak 20 ml sicak saf su ile sulandirilip
ezildi. 250 ml lik balon jojeye sivi kisim aktarildi. Balondaki sivi 200 ml olana kadar tortu
saf su ile yikandi. Balon i¢inde 200 ml s1viya ulasildiktan sonra balondaki sivi sogutuldu.
Ardindan damitik su ile 250 ml ye tamamlanarak iyice karigtirildi ve stizgeg kagidr ile
stiziildii. Stiziintiiden 25 ml (1 g) alind1 ve Kjeldahl metodu ile suda ¢oziinen azot miktari
belirlendi. Tespit edilen toplam suda ¢oziinen azotun toplam azota orani olarak ifade

edilen olgunlasma indeksi asagidaki formiil kullanilarak hesapland: (Kurt vd. 2007).

Suda Gozinen Azot (%)
Toplam Azot (%)

Olgunlasma indeksi (%) = x 100 (3.7)
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3.2.4.7 Su aktivitesi (aw) Tayini

Peynir numunelerinin aw degerleri, su aktivitesi 6l¢iim cihazi (Novasina LabTouch-aw,
Lachen, Isvigre) ile belirlendi (Anonim 2016).

3.2.4.8 pH Tayini

Peynir numunelerinin pH degerleri, pH metre (Model 2215, Hanna Instruments, ABD)
kullanilarak tespit edildi (Anonim 2016).

3.2.4.9 Laktik Asit Cinsinden Asitlik Tayini

Hassas terazi kullanilarak tartilan 10 g peynir 6rnegi havana koyuldu ve iizerine 5 ml saf
su ilave edildikten sonra ezilerek homojen karisim haline getirildi. Birka¢ damla
fenolftalein indikatorii eklendi ve 0,1 N NaOH ile agik pembe renk elde edilene kadar
titre edildi. Harcanan NaOH miktarindan asagidaki formiil ile % asitlik hesapland:
(Anonim 1995, Anonim 2000, Demirci 2010b).

NXVx0,09

Asitlik (%) = X 100 (3.8)
N: Titrasyonda kullanilan NaOH ¢6zeltisinin normalitesi

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢ozeltisi (ml)

0,09: Laktik asitin mili ekivalent agirlig

G: Ornek miktari (g)

3.2.4.10 Renk Tayini

Peynir 6rneklerinin renk 6lgiimiinde portatif bir kolorimetre (Konika Minolta Chroma
Meters CR-400) cihazi kullamildi. Olgiim yapilirken cihazin bashigi rneklerin iizerine
konuldu ve cihaz iizerinde yer alan 6l¢iim diigmesine basildi. Sonuglar cihaz ekranindan
L*, a*, b* degerleri olarak okundu ve ayni1 peynir drneginin farkli noktalarindan alinan

Olctimlerin ortalamast alind1 (Yetim ve Kesmen 2018).
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3.2.4.11 Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Izmir tulum peynirleri énce 4x4x4 cm boyutlarinda kesildi. Orneklerin tekstiir profil
analizi 6lgtimleri 25°C’de, 5 kg yiik hiicresi, 36 mm silindir prob (36 mm cylinder radius
probe, P/36R) ile donatilmis tekstiir analiz cihazi (TA-HD Plus Texture Analyzer Stable
Micro Systems, Godalming, UK) ile yapilds. Ilk test hizi1 1 mm/s, test hiz1 5 mm/s ve son
test hiz1 5 mm/s olacak sekilde ayarlanarak %5 oraninda sikistirma islemi uygulandi. TPA
ile peynir 6rneklerinin sertlik (hardness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), sakizimsilik
(gumminess), esneklik (springiness), ¢ignenebilirlik (chewiness), dis yapiskanlik
(adhesiveness), ve elastikiyet (resilience) gibi paremetre degerleri belirlendi (Aba 2019,
Okumus 2019).

3.2.5 izmir Tulum Peynirlerine Uygulanan Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerde kullanilmak iizere aseptik kosullarda tartilmis izmir Tulum
peynirlerinden 10 g 6rnek steril stomacher posetlerine konuldu ve tizerine 90 ml sterilize
edilmis ringer c¢ozeltisi ilave edildi. Cozeltinin stomacher cihazinda homojenize
edilmesinin ardindan ilk dilisyon (10™) hazirlanmis oldu. Bu ¢dzeltiden steril pipet ile 1
ml alinip iginde 9 ml steril ringer ¢dzeltisi olan tiipe aktarildi. Bdylece 1072’lik dilisyon
elde edildi. Ayni sekilde farkli oranlarda seri dilisyonlar hazirlandi (Halkman 2005, Tayar
ve Hecer 2015). Peynir oOrneklerinin mikrobiyolojik analizleri ¢ift paralelli olarak

gergeklestirildi.

3.2.5.1 Koliform Grubu Bakteri ve Escherichia coli Bakteri Saymm

Izmir Tulum peynirlerinde koliform grubu bakteri sayim1 yayma plak yéntemi ile Violet
Red Bile Agar (Merck) kullanilarak gerceklestirildi. Sterilize edilmis besiyeri, steril petri
kutularina 12,5 ml kadar dokildii. Besiyerinin katilasmasi ve ylizeyinin kurumasinin
ardindan peynir numunelerinden hazirlanan dilisyonlardan 0,1 ml petri kutularina
eklendi. Yayma sirasinda kullanilan cam drigalski spatiili, %76’lik (v/v) alkolde
tutularak steril edildi ve sonrasinda alevden gegirilerek alkol uzaklastirildi. Besiyerine

eklenmis olan &rnek, spatiil yardimu ile tiim yiizeye homojen bir sekilde yayildi. Uzerine
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ikinci kat besiyeri dokiildiikten sonra petri kutular1 30°C’de 24-48 saat inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon sonunda 1-2 mm ¢apindaki koyu kirmizi koloniler sayild: (Anonim
1991, Halkman 2005).

Tim dilisyon ve paralellerin sayimi yapildiktan sonra 6rneklerdeki koliform bakteri sayisi

asagidaki formiil kullanilarak hesaplandi (Halkman 2005).

c
N= (VWxn1+01xn2)xd)

3.9)
N: Ornegin 1 g ya da 1 ml sindeki mikroorganizma sayisi

C: Sayimi yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisi toplami

V: Sayimi yapilan petri kutularina aktarilan hacim (ml)

ni: 11k seyreltiden yapilan sayimlarda sayimi yapilan petri kutusu adedi

nz: Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayimi yapilan petri kutusu adedi

d: Sayimin yapildig: ardisik iki seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme orani

E. coli bakteri sayiminda, Chromocult Tryptone Bile X-glucuronide Agar (Merck
1.16122) kullanilmistir. Ekimi yapilan petri kutulari, 44°C’de ve aerobik kosullarda 24-
48 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasinda ultraviyole (366 nm) 1sik altinda
koloni gelisimi kontrol edildi (Anonim 2001b, Anonim 2015).

3.2.5.2 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayimi

TAMB sayimi i¢in, 10 g peynir numunesi 90 ml ringer ¢ozeltisi ile homojenize edildi.
Gerekli seyreltmelerin yapilmasiin ardindan hazirlanan dilisyonlardan 0,1 ml alinarak
yayma plak yontemiyle Plate Count Agar (Merck 1.05463) besiyerine ekim yapildi.
Ekimi yapilan petri kutular1 aerobik ortamda, 30°C’de 48-72 saat inkiibasyona tabi
tutuldu. Inkiibasyon bitiminde besiyerindeki tiim koloniler sayilarak peynir
orneklerindeki TAMB sayis1 boliim 3.2.5.1°de verilen formiil kullanilarak hesaplandi
(Anonim 2005, Anonim 2013a, Anonim 2013b).
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3.2.5.3 Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri (TAPB) Sayimi

Peynir 6rneklerinden hazirlanmis her dilisyondan 0,1 ml alinarak PCA (Merck 1.05463)
besiyerine yayma plak yontemi ile ekim yapildi. Ekimi yapilan petrilerin 5-7°C’de 7-10
giin inkiibasyona birakilmasinin ardindan besiyerinde gelisen tiim koloniler sayildi.
Peynir 6rneklerindeki TAPB sayisi formiil 3.9°da belirtildigi sekilde hesaplandi (Anonim
2005, Halkman 2005).

3.2.5.4 Proteolitik Bakteri Sayimi

PCA besiyerine (Merck 1.05463) %10 kuru maddeye sahip steril yagsiz siitten %10
oraninda eklenmesi ile hazirlanan besiyerine uygun dilisyonlardan 0,1 ml ilave edildi ve
yayma plak yontemi ile ekim yapildi. Ekimi yapilan petriler 21+1°C’de 72 saat boyunca
inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra petrilere %1°lik HCI ¢ozeltisi ilave edilerek 1 dk
beklendi. Fazla asidin petriden uzaklastirlmasinin ardindan etrafi agik zonlu olan
koloniler sayildi (Dagdemir 2006). Hesaplama formiil 3.9°da verilen esitlik kullanilarak
yapildi (Halkman 2005).

3.2.5.5 Lipolitik Bakteri Saymm

Lipolitik bakteri sayimi1 i¢in, 10 g peynir 6rnegi 90 ml ringer ¢ozeltisi ile homojenize
edildi. Gerekli seyreltmeler yapildiktan sonra peynir numunelerinden hazirlanan
dilisyonlardan 0,1 ml alinarak yayma plak yontemiyle Tributyrin Agar (Merck 1.01957)
besiyerine ekim yapildi. Ekimi yapilan petri kutular1 aerobik kosullarda, 28-30°C’de 48
saat boyunca inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda besiyerindeki tiim koloniler
sayilarak peynir 6rneklerindeki lipolitik bakteri sayist bolim 3.2.5.1°de verilen formiil
kullanilarak hesaplandi (Halkman 2005).

3.2.5.6 Maya ve Kiif Sayimi

Maya ve kiif sayimi, Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck 1.10130) kullanilarak

gerceklestirildi. Orneklerden uygun dilisyonlar hazirlandiktan sonra nceden hazirlanmis
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PDA besiyerine yayma plak metodu ile ekim yapildi. inkiibasyon 22-25°C’de 4-5 giin
aerobik ortamda uygulandi. Besiyerinde gelisen maya ve kiif kolonileri sayildi ve toplam
maya Ve kiif olarak sonuglar degerlendirildi (Turgut vd. 2012). Peynir 6rneklerindeki

maya ve kiif sayis1 formiil 3.9’da belirtildigi sekilde hesaplandi (Halkman 2005).

3.2.5.7 Lactococcus Cinsi Bakteri Sayimi

Peynir orneklerinde Lactococcus cinsi bakterilerin sayimi igin gerekli seyreltmeleri
yapilan 6rneklerden 0,1 ml alinarak M17 Agar (Merck 1.15108) besiyerine inokiile edildi.
Uygun inkiibasyon kosullarinda (37°C’de, aerobik ortamda) 48 saat boyunca bekletildi.
Inkiibasyon sonunda besiyerinde olusan koloniler sayild1 (Giiney 2023). Hesaplama
formiil 3.9°da verilen esitlik kullanilarak yapildi (Halkman 2005).

3.2.5.8 Lactobacillus Cinsi Bakteri Sayim

Lactobacillus cinsi bakteri sayimi, De Man Rogosa and Sharpe (MRS) Agar (Merck
1.10660) kullanilarak yapildi. Hazirlanan dilisyonlardan 0,1 ml alinarak MRS Agara
ekim yapildi. Steril drigalski spatiilii yardimiyla ylizeye yayma isleminin sonrasinda
petriler anaerobik jarlarin igerisinde 37°C sicaklikta 48 saat siireyle inkiibe edildi ve
inkiibasyon bitiminde besiyerinde gelisen koloniler sayildi (Giiney 2023). Peynir
orneklerindeki Lactobacillus cinsi bakteri sayist bolim 3.2.5.1°de verilen formiil
kullanilarak hesaplandi (Halkman 2005).

3.2.5.9 Lactobacillus acidophilus Tiirii Bakteri Sayimi

L. acidophilus tirii bakteri sayimi, MRS Agar (Merck 1.10660) kullanilarak
gerceklestirildi. Sorbitol ilave edilmeden sterilize edilmis MRS Agar, dokiim sicakligina
sogutuldu. Daha sonra 90 ml MRS Agar iizerine L. acidophilus disindaki Lactobacillus
cinsi mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesi amaciyla %10’luk (w/v) 10 ml steril
D-sorbitol ¢ozeltisi eklendi ve karistirildi. Besiyerinin petrilere dokiiliip katilasmasinin
ardindan peynir numunelerinden hazirlanan dilisyonlardan 0,1 ml alinarak besiyerine

ekim yapildi. Petriler anaerobik jarlarin igerisinde 37°C sicaklikta 48 saat siireyle inkiibe
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edildi ve inkiibasyon bitiminde besiyerinde gelisen koloniler sayildi (Yilmaztekin 2001,
Anonim 2006b). Peynir 6rneklerindeki L. acidophilus tiirii bakteri sayis1 boliim 3.2.5.1°de

verilen formiil kullanilarak hesaplandi (Halkman 2005).

3.2.6 Izmir Tulum Peynirlerine Uygulanan Duyusal Analizler

Izmir Tulum peyniri érneklerinin duyusal analizinde TS-11966 Salamura Tulum Peyniri
Standardi’nda (Anonim 1996) mevcut olan puanlama testi kullanildi. Puanlama testi,
peynirin dzellikleri hakkinda egitimli Afyon Kocatepe Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii 6gretim elemanlar ve lisansiistii 6grencilerinden olusan 8 kisilik bir panelist
grup ile gerceklestirildi. Izmir Tulum peyniri érnekleri olgunlasmanin 90. giiniinde yiizey
goriiniimii, renk, doku, lezzet ve tiim izlenim kriterleri bakimindan beser puan tizerinden
degerlendirildi (Yerlikaya 2012).

3.2.7. izmir Tulum Peynirlerine Uygulanan Istatistiksel Analizler

Arastirma deseni, faktorsel bir yapiya sahip olacak sekilde tamamen rastgele segildi.
Faktorler; siit ¢esidi (manda, inek), kiiltiir (Kontrol: Lc. lactis ssp. lactis + Lc. lactis ssp.
cremoris, Probiyotik ilaveli: Lc. lactis ssp. lactis + Lc. lactis ssp. cremoris + L.
acidophilus), paketleme (salamura, vakum ve modifiye atmosferde paketleme) ve
depolama siiresi (0., 15., 30., 60. ve 90. giin) olarak belirlendi. Bu analizi ger¢eklestirmek
icin SPSS istatistiksel paket programi (SPSS Inc., Chicago, IL) prosediirii kullanilarak
verilere dort yonlii ANOVA ve ardindan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi (SPSS, 17.0.1
versiyonu) uygulandi (Akarca ve Yildirim 2022).
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4. BULGULAR

4.1 izmir Tulum Peyniri Uretiminde Kullanilan Cig inek ve Manda Siitlerinin

Ozellikleri

Izmir Tulum peyniri iiretiminde kullanilan ¢ig inek ve manda siitlerinin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Cig inek ve manda siitlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Inek Siitii Manda Siitii
Kuru Madde (%) 12,85+0,46 18,59+0,08
Yag (%) 3,80+0,05 8,90+0,14
Protein (%) 3,40+0,06 3,49+0,07
Ozgiil Agirlik (g/ml) 1,032+0,00 1,032+0,00
pH 6,78+0,07 6,50+0,04
Briks 10,00+0,20 13,00+0,28
Renk

L* 92,43+0,45 94,31+0,22
a* 1,01+0,04 2,00+0,11
b* 6,61+0,26 1,58+0,35

4.2 izmir Tulum Peynirlerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

4.2.1 Kuru Madde Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca kuru madde degerleri (%) Cizelge 4.2°de, peynir 6rneklerinin kuru madde
degerleri iizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te, peynir
orneklerinin kuru madde degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.1°de,
peynir Orneklerinde kuru madde degerlerinin 6rnek ¢esitliligine baglh degisimi Sekil
4.2°de ve peynir drneklerinde kuru madde degerlerinin depolama siiresine gore degisimi

Sekil 4.3’te belirtilmistir.
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Cizelge 4.2 Inek ve manda siitlerinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca kuru madde degerleri.

Ornek Depolama Siiresi (Giin)
1. Giin 15. Giin
IKS 66,45+0,36° 65,4340,40¢
iPs 66,30+0,45° 66,68+0,10°
MKS 74,87+0,30° 73,400,152
MPS 69,77+0,42° 69,25+0,38°

IKS: inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden {iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli

peynir. a-d (|): Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.3 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru madde degerleri
iizerinde Ornek cesidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,623**
Depolama Siiresi (DS) 0,005 -0,100
OC x DS 0,024 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:

Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.

80,00
X 64,00 ,
o miKS
T 48,00 _
© | [PS
S 32,00
2 MKS
3 16,00
m MPS
0,00

1 15
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.1 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru madde degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.2 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde kuru madde degerlerinin
ornek cesitliligine bagl degisimi.

69,35 68,69

75,00
60,00
45,00
30,00
15,00

0,00

Kuru Madde (%)

1 15
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.3 inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde kuru madde degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca kuru
madde degerleri (%) Cizelge 4.4’te, peynir orneklerinin kuru madde degerleri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.5’te, peynir 6rneklerinin kuru madde
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.4’te, peynir orneklerinde kuru
madde degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.5’te ve peynir drneklerinde

kuru madde degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.6’da belirtilmistir.
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Cizelge 4.4 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca kuru

madde degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 50,37+0,54A¢ 48,73+0,56B¢ 41,18+0,24¢¢
Kv 68,9440,092 68,69+0,28AP 68,8140,424¢
KM 68,7440,1672 63,560,254 65,7140,0184
IPS 50,58+0,42A¢ 46,93+0,428f 41,40+0,57¢
PV 67,93+0,06° 72,65+0,0782 73,274+0,3142
iPM 69,38+0,4582 66,344+0,08¢° 72,1140,287°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: Inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ay satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-f (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.5 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru madde degerleri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,445**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,083
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01,
*: P<0,05.
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Sekil 4.4 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru madde degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.5 Inek siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinde kuru madde degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.6 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde kuru madde degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

kuru madde degerleri (%) Cizelge 4.6’da, peynir 6rneklerinin kuru madde degerleri
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tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de, peynir 6rneklerinin kuru
madde degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.7°de, peynir 6rneklerinde
kuru madde degerlerinin 6rnek gesitliligine bagli degisimi Sekil 4.8’de ve peynir
orneklerinde kuru madde degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.9’da

belirtilmistir.

Cizelge 4.6 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca kuru
madde degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
MKS 52,31+0,56"° 50,94+0,308¢ 47,84+0,39¢¢
MKV 68,90+0,478° 66,79+0,21¢° 70,45+0,2342
MKM 70,56+0,3342 65,53+0,05¢¢ 68,0140,2354
MPS 50,26+0,25Ad 49,61+0,27A 46,41+0,508f
MPV 70,81+0,42A2 64,58+0,588¢ 69,69+0,13A°
MPM 69,00+0,218° 71,97+0,1042 68,76+0,158¢

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlagtirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden iiretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {retilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stitinden tiretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-f (]): Aymi siitunda farkl kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.7 Manda siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinin kuru madde degerleri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OQ) <0,0001 0,407*
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,078
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.

78



75,00

- = MKS
£ 60,00
[}
= MKV
B 45,00
s = MKM
= 30,00
2 = MPS
3 15,00
= MPV
0,00
30 60 90 = MPM

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.7 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru madde degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.8 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde kuru madde degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.9 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde kuru madde degerlerinin depolama
siiresine gore degisimi.
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4.2.2 Kiil Degerleri

Inek ve manda siitlerinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca kiil degerleri (%) Cizelge 4.8’de, peynir orneklerinin kiil degerleri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da, kiil degerlerinin depolama
siiresi boyunca degisimi Sekil 4.10°da, kiil degerlerinin 6rnek cesitliligine bagl degisimi
Sekil 4.11’de ve kiil degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.12’de
belirtilmistir.

Cizelge 4.8 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca kiil degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 6,42+0,01° 8,02+0,01°
IPS 7,24+0,03° 8,17+0,032
MKS 7,770,012 8,17+0,01°
MPS 6,4140,01° 7,5140,01°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-c (|): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.9 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin kiil degerleri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,084
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,747**

OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.10 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kiil degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.11 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde kiil degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.

7,97

6,96

8,00
6,00
4,00

Kul (%)

2,00

0,00
1 15

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.12 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde kiil degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

kiil degerleri (%) Cizelge 4.10°da, peynir 6rneklerinin kiil degerleri tizerinde 6rnek gesidi,
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depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.11°de, peynir Orneklerinin kiil degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.13’te, peynir orneklerinde kiil degerlerinin
ornek cesitliligine bagli degisimi Sekil 4.14’te ve peynir orneklerinde kiil degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.15°te belirtilmistir.

Cizelge 4.10 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca kiil

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 8,72+0,17482 8,370,288 9,31+0,29%
IKV 8,27+0,30°%® 7,57+0,18Bb¢ 8,06+0,0448P
IKM 8,70+0,28A%® 7,50+0,428¢ 8,17+0,17A8P
IPS 8,52+0,554%® 8,56+0,59%4 9,20+0,014
iPv 8,09+0,14A%® 8,04+0,03Aabc 7,9140,144¢
IPM 7,92+0,144° 7,8240,14A3b¢ 7,50+0,28A¢

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-c (]): Ayn1 siitunda farkl kii¢iik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.11 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin kiil degerleri iizerinde &rnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,398*
Depolama Siiresi (DS) 0,004 -0,010
OC x DS 0,018 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.13 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kiil degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Sekil 4.14 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde kiil degerlerinin &rnek gesitliligine
bagl degisimi.
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Sekil 4.15 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde kiil degerlerinin depolama siiresine
gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca kiil

degerleri (%) Cizelge 4.12°de, peynir Orneklerinin kiil degerleri iizerinde 6rnek cesidi,
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depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.13’te, peynir Orneklerinin kiil degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.16’da, peynir drneklerinde kiil degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.17°de ve peynir 6rneklerinde kiil degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.18°de belirtilmistir.

Cizelge 4.12 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca kiil

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 8,47+0,5742 8,20+0,14%2 8,27+0,254°
MKV 7,87+0,13A%¢ 7,53+0,414 7,38+0,254%
MKM 7,1940,165¢ 8,26+0,182 7,37+0,33B
MPS 7,98+0,0182 8,62+0,25A82 9,2840,304
MPV 7,76+0,17A%¢ 6,97+0,028° 7,82+0,164%
MPM 7,43+0,30Bb¢ 8,25+0,25%2 7,03+0,038¢

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden {iretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitinden tretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stitinden tiretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (]): Aym siitunda farkl kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.13 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kiil degerleri iizerinde drnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,231
Depolama Siiresi (DS) 0,214 0,051
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.16 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kiil degerlerinin depolama siiresi
boyunca degisimi.
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Sekil 4.17 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde kiil degerlerinin rnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.18 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde kiil degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.
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4.2.3 Yag ve Kuru Maddede Yag Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca yag degerleri (%) Cizelge 4.14°te, peynir 6rneklerinin yag degerleri tizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuclar1 Cizelge 4.15°te, yag degerlerinin depolama
siiresi boyunca degisimi Sekil 4.19°da, yag degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi
Sekil 4.20’de ve yag degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.21°de
belirtilmistir.

Cizelge 4.14 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca yag degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 36,00+0,71° 34,00+1,41°
iPs 35,00+0,71° 37,00+0,71°
MKS 46,00+1,412 42,00+0,712
MPS 44,50+0,712 41,000,712

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-b (]): Aym siitunda farkli kii¢iik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.15 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin yag degerleri iizerinde
ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,812**
Depolama Siiresi (DS) 0,004 -0,218
OC x DS 0,007 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.19 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin yag degerlerinin
depolama siiresi boyunca degigimi.
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Sekil 4.20 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde yag degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.21 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde yag degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

yag degerleri (%) Cizelge 4.16°da, peynir orneklerinin yag degerleri lizerinde 6rnek
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cesidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de, peynir orneklerinin yag
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.22’de, peynir 6rneklerinde yag
degerlerinin 6rnek cesitliligine bagl degisimi Sekil 4.23’te ve peynir 6rneklerinde yag

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.24°te belirtilmistir.

Cizelge 4.16 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca yag

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 25,00+0,714 26,00+1,414° 21,00+0,718°
IKV 37,00+1,4142 39,0040,7142 37,00+1,414
IKM 35,00+0,7142 36,001,414 36,00+0,714
IPS 26,001,414 25,00+0,7148¢ 22,00+1,418°
113Y% 35,00+0,7182 40,00+1,414 38,00+0,71482
IPM 34,50+0,7182 35,00+0,7180 38,50+0,714¢

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-c (]): Ayn1 siitunda farkl kii¢iik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.17 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin yag degerleri iizerinde &rnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,380*
Depolama Siiresi (DS) 0,004 0,0001
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.22 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin yag degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Sekil 4.23 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde yag degerlerinin 6rnek gesitliligine
bagl degisimi.
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Sekil 4.24 Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde yag degerlerinin depolama siiresine
gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca yag

degerleri (%) Cizelge 4.18°de, peynir orneklerinin yag degerleri iizerinde ornek ¢esidi,
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depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.19’da, peynir Orneklerinin yag degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.25’te, peynir 6rneklerinde yag degerlerinin
ornek cesitliligine bagli degisimi Sekil 4.26°da ve peynir 6rneklerinde yag degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.27°de belirtilmistir.

Cizelge 4.18 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca yag

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 34,00+0,714¢ 29,00+0,718¢ 26,50+0,71<°
MKV 38,00+1,414° 40,00+1,414 42,00+1,414
MKM 41,00+0,7142 42,00+0,71A% 40,000,714
MPS 33,00+1,414¢ 30,00+1,4148¢ 27,00+1,41B°
MPV 42,00+0,7142 41,50+0,71A% 40,001,414
MPM 41,00+1,41482 44,00+0,714 40,50+0,7182

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-c (|): Aym siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.19 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin yag degerleri iizerinde drnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,454**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,157
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.25 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin yag degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Sekil 4.26 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde yag degerlerinin rnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.27 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde yag degerlerinin depolama
stiresine gore degigimi.
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Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca kuru maddede yag degerleri (%) Cizelge 4.20°de, peynir 6rneklerinin Kuru
maddede yag degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama
stiresi etkilesimlerine iligskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de,
peynir drneklerinin kuru maddede yag degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi
Sekil 4.28°de, peynir orneklerinde kuru maddede yag degerlerinin 6rnek cesitliligine
bagh degisimi Sekil 4.29°da ve peynir 6rneklerinde kuru maddede yag degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.30°da belirtilmistir.

Cizelge 4.20 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca kuru maddede yag degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 54,17+0,42° 51,96+0,71¢
IPS 52,79+0,28¢ 55,49+0,71¢
MKS 61,44+0,01° 57,23+0,02°
MPS 63,78+0,572 59,20+0,282

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitinden iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-d (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.21 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede yag
degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,862**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,263
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak c¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.28 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede yag
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.29 inek ve manda siitlerinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinde kuru maddede yag
degerlerinin 6rnek cesitliligine bagh degisimi.

55,97
60,00
45,00
30,00

15,00

Kuru Maddede Yag (%)

0,00
1 15

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.30 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde kuru maddede yag
degerlerinin depolama siiresine gére degisimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

kuru maddede yag degerleri (%) Cizelge 4.22°de, peynir 6rneklerinin kuru maddede yag
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degerleri iizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve O0rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’te, kuru
maddede yag degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.31°de, kuru
maddede yag degerlerinin 6rnek cesitliligine bagli degisimi Sekil 4.32°de ve kuru

maddede yag degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.33’te belirtilmistir.

Cizelge 4.22 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca kuru

maddede yag degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 49,63+0,13¢ 53,35+0,424° 51,000,428
IKV 53,67+0,1782 56,78+0,0142 53,77+0,4280
IKM 50,92+0,26°¢ 56,64+0,0142 54,78+0,0182
iPs 51,400,285 53,27+0,284° 53,14+0,06"
112Y% 51,52+0,018° 55,06+0,284° 51,86+0,138¢
IPM 49,73+0,138¢ 52,76+0,28A° 53,39+0,284°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, iPV: inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: Inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.23 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede yag degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,100
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,374*
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.31 Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede yag degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.32 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde kuru maddede yag degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.33 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde kuru maddede yag degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

kuru maddede yag degerleri (%) Cizelge 4.24°te, peynir 6rneklerinin kuru maddede yag
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degerleri iizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.25te, kuru
maddede yag degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.34°te, kuru maddede
yag degerlerinin ornek cesitliligine bagli degisimi Sekil 4.35’te ve kuru maddede yag

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.36°da belirtilmistir.

Cizelge 4.24 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca kuru

maddede yag degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 64,99+0,0142 56,93+0,5784 55,39:0,30C¢
MKV 55,16+0,01¢ 59,89+0,014¢ 59,62+0,0182
MKM 58,1140,01B¢ 64,09+0,06"2 58,81+0,428°
MPS 65,66+0,55"2 60,47+0,138¢ 58,18+0,16°¢
MPV 59,31+0,288° 64,260,292 57,40+0,01¢d
MPM 59,42+0,288° 61,14+0,16"° 58,90+0,28B°

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden iiretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden fiiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stitinden {tiretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayn1 satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (]): Aym siitunda farkl kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.25 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede yag degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,177
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,322
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.34 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede yag degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.35 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde kuru maddede yag degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.36 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde kuru maddede yag degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.
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4.2.4 Tuz ve Kuru Maddede Tuz Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca tuz degerleri (%) Cizelge 4.26’da, peynir orneklerinin tuz degerleri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de, peynir Orneklerinin tuz
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.37°de, peynir orneklerinde tuz
degerlerinin 6rnek cesitliligine bagli degisimi Sekil 4.38’de ve peynir 6rneklerinde tuz

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.39°da belirtilmistir.

Cizelge 4.26 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca tuz degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 4,67+0,16% 7,25+0,172
iPS 4,56+0,33% 7,27+0,212
MKS 5,14+0,162 7,24+0,172
MPS 4,22+0,35° 6,31+0,14°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitinden iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-b (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.27 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin tuz degerleri iizerinde
ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) 0,002 -0,163
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,946**

OC x DS 0,187 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.37 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin tuz degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.38 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde tuz degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.39 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde tuz degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

degerleri (%) Cizelge 4.28°de, peynir 6rneklerinin tuz degerleri iizerinde ornek ¢esidi,
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depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.29’da, peynir Orneklerinin tuz degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.40’da, peynir 6rneklerinde tuz degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.41°de ve peynir 6rneklerinde tuz degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.42°de belirtilmistir.

Cizelge 4.28 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca tuz

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 7,45+0,33A 7,55+0,16" 7,78+0,16"
IKV 7,2440,16% 7,12+0,114%® 7,23+0,33A%¢
IKM 7,26+0,1672 7,01£0,144° 7,23+0,33A%¢
IPS 7,4840,334 7,5540,2842 7,640,174
ipv 7,07+0,0842 7,13+0,164%® 7,13£0,17A%¢
IPM 7,08+0,1642 7,01£0,114° 7,0040,084°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni1 satirda farkl bityiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-c (]): Ayn1 siitunda farkl kii¢iik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.29 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin tuz degerleri iizerinde &rnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,477
Depolama Siiresi (DS) 0,453 0,106
OC x DS 0,938 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:

[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.40 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin tuz degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
8,00 a a
b b b

7,40 b
X 6,80
5
2 620

5,60

5,00

iKs iKv iKM iPS iPV iPM

Ornek Cesidi

Sekil 4.41 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde tuz degerlerinin érnek gesitliligine
bagl degisimi.
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Sekil 4.42 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde tuz degerlerinin depolama siiresine
gore degisimi.

Manda siitiinden iretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca tuz

degerleri (%) Cizelge 4.30°da, peynir 6rneklerinin tuz degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi,
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depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuclart Cizelge 4.31°de, peynir Orneklerinin tuz degerlerinin
depolama stiresi boyunca degisimi Sekil 4.43’te, peynir 6rneklerinde tuz degerlerinin
ornek cesitliligine bagli degisimi Sekil 4.44’te ve peynir 6rneklerinde tuz degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.45°te belirtilmistir.

Cizelge 4.30 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca tuz

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 7,4240,084 7,734+0,3342 7,79+0,3342
MKV 7,2540,3342 7,00+£0,334° 7,020,334
MKM 6,77+0,3342 7,13+0,164%® 6,78+0,28A
MPS 7,2240,334 7,290,334 7,55+0,33A%®
MPV 7,010,332 6,71+0,284° 7,19+0,254%®
MPM 6,90+0,16% 7,09+0,164%® 6,78+0,334

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-b (|): Ayni siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.31 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin tuz degerleri iizerinde drnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) 0,001 -0,462**
Depolama Siiresi (DS) 0,760 0,094
OC x DS 0,501 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.43 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin tuz degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
a
8,00 ab
7,40 be c c c
& 6,80
5
2 620
5,60
5,00
MKS MKV MKM MPS MPV MPM

Ornek Cesidi

Sekil 4.44 Manda siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinde tuz degerlerinin ornek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.45 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde tuz degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.
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Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca kuru maddede tuz degerleri (%) Cizelge 4.32’de, peynir orneklerinin Kuru
maddede tuz degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama
stiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar Cizelge 4.33’te,
peynir 6rneklerinin kuru maddede tuz degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi
Sekil 4.46°da, peynir 6rneklerinde kuru maddede tuz degerlerinin 6rnek gesitliligine bagl
degisimi Sekil 4.47°de ve peynir 6rneklerinde kuru maddede tuz degerlerinin depolama

stiresine gore degisimi Sekil 4.48’de belirtilmistir.

Cizelge 4.32 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca kuru maddede tuz degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 7,03+0,012 11,080,012
iPs 6,88+0,04° 10,91+0,012
MKS 6,87+0,01° 9,87+0,02°
MPS 6,05+0,06° 9,12+0,13¢

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitinden iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-c (|): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.33 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede tuz
degerleri tizerinde 6rnek cesidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,294
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,942**

OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.46 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede tuz
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.47 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde kuru maddede tuz
degerlerinin 6rnek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.48 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde kuru maddede tuz
degerlerinin depolama siiresine gére degisimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

kuru maddede tuz degerleri (%) Cizelge 4.34°te, peynir 6rneklerinin kuru maddede tuz
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degerleri iizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.35te, kuru
maddede tuz degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.49°da, kuru maddede
tuz degerlerinin ornek gesitliligine bagh degisimi Sekil 4.50°de ve kuru maddede tuz

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.51°de belirtilmistir.

Cizelge 4.34 Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca Kuru
maddede tuz degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
iKS 14,79+0,1382 15,48+0,298P 18,89+0,3042
KV 10,5140,134° 10,37+0,42A4 10,5140,30Ad
KM 10,55+0,0480 11,03+0,044¢ 11,00+0,014¢
iPS 14,79+0,16%2 16,09+0,0482 18,45+0,07A
PV 10,410,094 9,81+0,048¢ 9,73+0,018¢
iPM 10,20+0,065¢ 10,57+0,08A¢ 9,71+0,04C¢

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: Inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Aymi satirda farkl biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (]): Ayn1 siitunda farkl kii¢iik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.35 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede tuz degerleri
tizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,435**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,158
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.49 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede tuz degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.50 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde kuru maddede tuz degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.51 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde kuru maddede tuz degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

kuru maddede tuz degerleri (%) Cizelge 4.36’da, peynir drneklerinin kuru maddede tuz
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degerleri iizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.37’de, kuru
maddede tuz degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.52°de, kuru maddede
tuz degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.53’te ve kuru maddede tuz

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.54’te belirtilmistir.

Cizelge 4.36 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca kuru
maddede tuz degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
MKS 14,18+0,06° 15,18+0,0682 16,28+0,1142
MKV 10,53+0,124¢ 10,48+0,28A¢ 9,96+0,06"°
MKM 9,60+0,145¢ 10,87+0,154¢ 9,9840,048¢
MPS 14,96+0,0582 14,70+0,07¢° 16,27+0,114
MPV 9,87+0,178¢ 10,80+0,054¢ 10,31+0,23A8b
MPM 9,99+0,06" 9,85+0,28Ad 9,85+0,15%¢

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden liretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden fiiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli bilyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (|): Aym siitunda farkl kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.37 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede tuz degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,424*
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,097
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.52 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede tuz degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.53 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde kuru maddede tuz degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.54 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde kuru maddede tuz degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.
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4.2.5 Protein Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca protein degerleri (%) Cizelge 4.38’de, peynir orneklerinin protein degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.39°da, peynir orneklerinin
protein degerlerinin depolama stiresi boyunca degisimi Sekil 4.55te, peynir drneklerinde
protein degerlerinin Ornek c¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.56’da ve protein

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.57°de belirtilmistir.

Cizelge 4.38 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca protein degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 23,02+1,412 23,11+1,41°
iPs 22,45+1,412 20,15+1,13P
MKS 19,05+0,71° 21,24+0,24%
MPS 18,31+0,44° 20,30+0,38°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-b (]): Aym siitunda farkli kii¢iik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.39 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin protein degerleri
iizerinde Ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) 0,004 -0,757**
Depolama Siiresi (DS) 0,358 0,134
OC x DS 0,045 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.

110



25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

Protein (%)

miKS

miPS

m MKS

B MPS
1 15

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.55 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin protein degerlerinin
depolama siiresi boyunca degigimi.
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Sekil 4.56 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde protein degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.57 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde protein degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynitlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

protein degerleri (%) Cizelge 4.40’da, peynir orneklerinin protein degerleri iizerinde
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ornek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi X depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.41°de, peynir 6rneklerinin protein
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.58’de, peynir 6rneklerinde protein
degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.59’da ve peynir 6rneklerinde

protein degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.60°ta belirtilmistir.

Cizelge 4.40 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca protein

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)

30. Giin 60. Giin 90. Giin
iKS 16,3140,57A 14,08+0,428¢ 10,64+0,39¢¢
Kv 23,45+0,28A° 21,87+0,258¢ 23,54+0,684°
KM 24,83+0,71A 19,88+0,4 184 21,38+0,42B
iPS 15,1240,42Ad 12,8240,285f 9,78+0,27¢¢
iPv 24,12+0,288bc 23,96+0,4282 26,940,454
iPM 26,15+0,57A 22,96+0,288P 25,68+0,724

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-f (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.41 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin protein degerleri iizerinde drnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,476**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,151
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.58 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin protein degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Sekil 4.59 Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde protein degerlerinin rnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.60 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde protein degerlerinin depolama
stiresine gore degigimi.

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

protein degerleri (%) Cizelge 4.42°de, peynir orneklerinin protein degerleri iizerinde
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ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.43’te, peynir 6rneklerinin protein
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.61’de, peynir 6rneklerinde protein
degerlerinin Ornek ¢esitliligine bagl degisimi Sekil 4.62°de ve peynir Orneklerinde

protein degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.63’te belirtilmistir.

Cizelge 4.42 Manda siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
protein degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 9,61+0,06°¢ 13,58+0,18Ad 12,93+0,138¢
MKV 22,44+0,55% 18,83+0,16%2 20,75+0,308°
MKM 21,83+0,25%2 14,89+0,16°¢ 20,34+0,408°
MPS 9,12+0,11¢¢ 10,87+0,134¢ 10,02+0,088¢
MPV 20,660,474 15,81+0,6980 21,61+0,2942
MPM 20,20+0,16B° 19,38+0,11¢2 20,97+0,27A%

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stitinden {tiretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (|): Aym siitunda farkl kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.43 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin protein degerleri {izerinde drnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,293
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,041
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.61 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin protein degerlerinin depolama
stiresi boyunca degigimi.
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Sekil 4.62 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde protein degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.63 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde protein degerlerinin depolama
stiresine gore degigimi.
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4.2.6 Olgunlasma Indeksi Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresince
olgunlagma indeksi degerleri (%) Cizelge 4.44°te, olgunlasma indeksi degerleri lizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglarn Cizelge 4.45°te, olgunlagsma indeksi
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.64’te, olgunlagsma indeksi
degerlerinin Ornek cesitliligine bagh degisimi Sekil 4.65’te ve olgunlagma indeksi

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.66°da belirtilmistir.

Cizelge 4.44 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca olgunlagma indeksi degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 19,88+0,28° 24,22+0,42°
IPS 20,63+0,85° 26,03+0,48°
MKS 20,74+0,57° 26,47+0,57°
MPS 22,65+0,712 28,33+0,48?

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden {iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden {iretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-c (|): Aym siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.45 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin olgunlasma indeksi
degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,401
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,894**

OC x DS 0,339 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.64 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin olgunlasma indeksi
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.65 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde olgunlasma indeksi
degerlerinin 6rnek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.66 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde olgunlasma indeksi
degerlerinin depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

olgunlagma indeksi degerleri (%) Cizelge 4.46°da, olgunlagma indeksi degerleri lizerinde
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ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.47°de, olgunlagsma indeksi
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.67’de, olgunlasma indeksi
degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.68’de ve olgunlasma indeksi

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.69°da belirtilmistir.

Cizelge 4.46 Inek siitiinden fiiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
olgunlagma indeksi degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
iKS 28,15+0,428¢ 29,66+0,718¢ 34,56+0,30¢
KV 29,05+0,42¢¢ 33,64+0,5784 38,22+0,30Ad
KM 36,51+0,72¢0 41,36+0,168° 46,99+0,4 1A
iPS 31,67+0,68¢¢ 35,1040,148¢ 39,14+0,167¢
PV 33,8540,49¢¢ 41,70+0,5780 44,69+0,68A°
iPM 38,32+0,42¢2 44.37+0,3182 51,66+0,4242

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, iPV: inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (]): Ayn1 siitunda farkl kii¢iik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.47 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin olgunlasma indeksi degerleri
tizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri

Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,638**

Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,619**
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.67 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin olgunlasma indeksi degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.68 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde olgunlagsma indeksi degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.69 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde olgunlasma indeksi degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

olgunlasma indeksi degerleri (%) Cizelge 4.48’de, olgunlasma indeksi degerleri tizerinde
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ornek ¢esidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.49°da, olgunlagsma indeksi
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.70°de, olgunlasma indeksi
degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.71°de ve olgunlasma indeksi

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.72°de belirtilmistir.

Cizelge 4.48 Manda siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
olgunlagma indeksi degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
MKS 29,21+0,27¢¢ 31,23+0,338¢ 39,53+0,42Ad
MKV 33,25+0,28¢ 36,24+0,308¢ 40,130,174
MKM 40,14+0,18° 44.54+0,3482 48,42+0,454
MPS 33,24+0,31¢¢ 37,35+0,428¢ 41,42+0,544¢
MPV 37,04+0,40¢¢ 43,13+0,478° 48,44+0,347
MPM 41,34+0,44¢ 45,13+0,5482 53,2240,2842

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (|): Aym siitunda farkli kii¢iik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.49 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin olgunlasma indeksi degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri

Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,615**

Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,624**
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:

[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.70 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin degerlerinin depolama siiresi
boyunca olgunlagma indeksi degisimi.

50,00

b c a
e d
40,00 f
30,00
20,00
10,00
MKS MKV MKM MPS MPV MPM

Olgunlasma indeksi (%)

0,00

Ornek Gesidi

Sekil 4.71 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde olgunlasma indeksi degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.72 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde olgunlasma indeksi degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.
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4.2.7 Su Aktivitesi (aw) Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca aw degerleri Cizelge 4.50°de, peynir 6rneklerinin aw degerleri iizerinde 6rnek
cesidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.51°de, peynir Orneklerinin aw
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.73’te, peynir 6rneklerinde aw
degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.74’te ve peynir 6rneklerinde aw

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.75’te belirtilmistir.

Cizelge 4.50 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca aw degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 0,886+0,042 0,822+0,012
IPS 0,890+0,032 0,824+0,022
MKS 0,762+0,01° 0,731+0,01°
MPS 0,807+0,03% 0,748+0,04°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-b (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.51 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin aw degerleri iizerinde
ornek c¢esidi, depolama siiresi ve O6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) 0,001 -0,648**
Depolama Siiresi (DS) 0,003 -0,469
OC x DS 0,758 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak c¢ok .fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.73 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin a, degerlerinin
depolama siiresi boyunca degigimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.74 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde a. degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.75 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde a, degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynitlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

aw degerleri Cizelge 4.52’de, peynir orneklerinin aw degerleri iizerinde ornek ¢esidi,
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depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuclari Cizelge 4.53’te, peynir 6rneklerinin aw degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi Sekil 4.76’da, peynir Orneklerinde aw degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagh degisimi Sekil 4.77°de ve peynir 6rneklerinde aw degerlerinin depolama

stiresine gore degisimi Sekil 4.78’de belirtilmistir.

Cizelge 4.52 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca aw

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 0,848+0,0142 0,871+0,0142 0,873+0,0142
KV 0,754+0,044¢ 0,82140,034¢ 0,789+0,014¢
IKM 0,796+0,01 A®° 0,832+0,0142 0,813+0,014¢
IPS 0,838+0,034% 0,86840,034%® 0,846+0,024%
PV 0,797+0,02Aabc 0,781+0,02A¢ 0,767+0,03A
PM 0,777+0,038b¢ 0,83140,014® 0,806+0,0148¢

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.53 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin ay degerleri {izerinde rnek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon
ve korelasyon analiz sonuglart.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,359*
Depolama Siiresi (DS) 0,003 0,150
OC x DS 0,311 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.76 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin ay degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.77 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde a, degerlerinin drnek ¢esitliligine
bagl degisimi.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.78 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde aw degerlerinin depolama siiresine
gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin as1l olgunlastirma siiresi boyunca aw

degerleri Cizelge 4.54’te, peynir Orneklerinin aw degerleri {izerinde Ornek c¢esidi,
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depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligskin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuclari Cizelge 4.55’te, peynir 6rneklerinin aw degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi Sekil 4.79°da, peynir Orneklerinde aw degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagh degisimi Sekil 4.80°de ve peynir 6rneklerinde aw degerlerinin depolama

stiresine gore degisimi Sekil 4.81°de belirtilmistir.

Cizelge 4.54 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca aw

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 0,821+0,034% 0,846+0,024% 0,845+0,024
MKV 0,769+0,018b¢ 0,839+0,034%® 0,805+0,0148%®
MKM 0,798+0,0243¢ 0,830+0,024%® 0,824+0,024%
MPS 0,818+0,014% 0,869+0,034 0,842+0,014
MPV 0,751+0,038¢ 0,820+0,014% 0,792+0,01480
MPM 0,828+0,0342 0,796+0,014 0,830+0,024%®

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden tiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stitinden {tiretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayn1 satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-c(|): Ayni siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.55 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin a, degerleri iizerinde drnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OQ) 0,002 -0,187
Depolama Siiresi (DS) 0,001 0,330*
OC x DS 0,124 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.79 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin a, degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Ornek Gesidi

Sekil 4.80 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde aw degerlerinin 6rnek cesitliligine
bagl degisimi.
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Sekil 4.81 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde aw degerlerinin depolama siiresine
gore degisimi.
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4.2.8 pH Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca pH degerleri Cizelge 4.56°da, peynir 6rneklerinin pH degerleri tizerinde 6rnek
cesidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.57°de, peynir orneklerinin pH
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.82’de, peynir orneklerinde pH
degerlerinin ornek ¢esitliligine bagl degisimi Sekil 4.83’te ve peynir 6rneklerinde pH

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.84’te belirtilmistir.

Cizelge 4.56 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca pH degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 4,8540,01° 4,77+0,012
iPsS 4,90+0,012 4,76+0,02°
MKS 4,8240,01° 4,72+0,012
MPS 4,85+0,02° 4,76+0,032

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden {retilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-b (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.57 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin pH degerleri iizerinde
ornek c¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) 0,008 -0,141
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,882**

OC x DS 0,100 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak c¢ok .fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.82 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin pH degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.83 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde pH degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.84 Inek ve manda siitlerinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde pH degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

pH degerleri Cizelge 4.58’de, peynir 6rneklerinin pH degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi,
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depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.59’da, peynir Orneklerinin pH degerlerinin
depolama stiresi boyunca degisimi Sekil 4.85’te, peynir 6rneklerinde pH degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.86’da ve peynir 6rneklerinde pH degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.87°de belirtilmistir.

Cizelge 4.58 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca pH

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 4,97+0,0182 4,81+0,01¢%® 5,40+0,014
IKV 4,85+0,03A80 4,75+0,028b¢ 4,91+0,054°
IKM 4,73+0,048¢ 4,81+0,06"B%® 4,90+0,054°
IPS 4,86+0,015° 4,88+0,06%2 5,27+0,034°
113Y% 4,78+0,01A%¢ 4,69+0,01B¢ 4,64+0,01¢°
iPM 4,81+0,054% 4,79+0,054%¢ 4,730,047

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (]): Ayn1 siitunda farkl kii¢iik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.59 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin pH degerleri iizerinde drnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,427**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,307
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.85 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin pH degerlerinin depolama siiresi
boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.86 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde pH degerlerinin 6rnek gesitliligine
bagl degisimi.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.87 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde pH degerlerinin depolama siiresine
gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynitlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

pH degerleri Cizelge 4.60°da, peynir 6rneklerinin pH degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi,
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depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.61°de, peynir Orneklerinin pH degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.88’de, peynir 6rneklerinde pH degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.89’da ve peynir 6rneklerinde pH degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.90°da belirtilmistir.

Cizelge 4.60 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca pH

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 4,90+0,01¢ 5,22+0,0782 5,410,014
MKV 4,7040,03¢° 4,84+0,018° 5,03+0,06"°
MKM 4,78+0,018b¢ 4,88+0,05480 4,96+0,034°
MPS 4,89+0,07¢ 5,16+0,0452 5,52+0,0142
MPV 4,69+0,038¢ 4,78+0,035° 5,02+0,044¢
MPM 4,80+0,015° 4,79+0,015° 5,04+0,024¢

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (|): Ayni siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.61 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin pH degerleri iizerinde drnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,272
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,656**

OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.88 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin pH degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.89 Manda siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinde pH degerlerinin rnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.90 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde pH degerlerinin depolama
stiresine gore degigimi.
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4.2.9 Laktik Asit Cinsinden Asitlik Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca asitlik degerleri (%) Cizelge 4.62°de, peynir Orneklerinin asitlik degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.63’te, peynir orneklerinin
asitlik degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.91’de, peynir 6rneklerinde
asitlik degerlerinin ornek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.92’de ve asitlik degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.93’te belirtilmistir.

Cizelge 4.62 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca laktik asit cinsinden asitlik degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 2,1740,142 1,85+0,142
IPS 2,29+0,152 2,25+0,282
MKS 2,00+0,282 1,940,142
MPS 1,98+0,012 1,90+0,152

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-b (]): Ayn1 siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.63 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin laktik asit cinsinden
asitlik degerleri tizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama
stiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) 0,110 -0,279
Depolama Siiresi (DS) 0,206 -0,309
OC x DS 0,683 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.91 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin laktik asit cinsinden
asitlik degerlerinin depolama siiresi boyunca degigimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.92 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde laktik asit cinsinden
asitlik degerlerinin 6rnek gesitliligine bagl degisimi.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.93 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde laktik asit cinsinden
asitlik degerlerinin depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynitlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

asitlik degerleri (%) Cizelge 4.64°te, peynir 6rneklerinin asitlik degerleri iizerinde 6rnek
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cesidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.65’te, peynir orneklerinin asitlik
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.94°te, peynir 6rneklerinde asitlik
degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.95’te ve peynir 6rneklerinde asitlik

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.96°da belirtilmistir.

Cizelge 4.64 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca laktik
asit cinsinden asitlik degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 1,12+0,01A¢ 1,17+0,01A¢ 0,85+0,038d
KV 1,95+0,058° 2,0940,0548° 2,2340,074°
KM 2,12+0,0142 1,74+0,01¢¢ 1,92+0,018¢
IPS 1,24+0,13A¢ 0,92+0,015¢ 0,78+0,065¢
PV 1,93+0,035° 2,36+0,16"2 2,37+0,0342
IPM 2,03+0,018% 2,09+0,108° 2,3240,0142

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: Inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (|): Ayn1 siitunda farkli kiiciik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.65 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin boyunca laktik asit cinsinden
asitlik degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama
stiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,444%**
Depolama Siiresi (DS) 0,756 0,012
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.94 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin boyunca laktik asit cinsinden asitlik
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.95 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde boyunca laktik asit cinsinden asitlik
degerlerinin 6rnek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.96 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde boyunca laktik asit cinsinden asitlik
degerlerinin depolama siiresine gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

asitlik degerleri (%) Cizelge 4.66°da, peynir 6rneklerinin asitlik degerleri iizerinde 6rnek
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cesidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.67°de, peynir 6rneklerinin asitlik
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.97’de, peynir 6rneklerinde asitlik
degerlerinin 6rnek gesitliligine bagli degisimi Sekil 4.98’de ve peynir 6rneklerinde asitlik

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.99°da belirtilmistir.

Cizelge 4.66 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca laktik
asit cinsinden asitlik degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 1,01£0,06A¢ 1,00+0,034° 0,83+0,018¢
MKV 1,83+0,08A2 1,74+0,05%2 1,760,064
MKM 1,80+0,06"° 1,63+0,30A2 1,62+0,044¢
MPS 0,94+0,04A¢ 0,93+0,014° 0,72+0,018d
MPV 1,94+0,0142 1,89+0,1142 1,80+0,07A2
MPM 1,67+0,018¢ 1,89+0,06"2 1,6540,048¢

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stitinden ftiretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayn1 satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (]): Aym siitunda farkl kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.67 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin laktik asit cinsinden asitlik
degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,395*
Depolama Siiresi (DS) 0,002 -0,130
OC x DS 0,187 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.97 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin laktik asit cinsinden asitlik
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.98 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde laktik asit cinsinden asitlik
degerlerinin 6rnek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.99 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde laktik asit cinsinden asitlik
degerlerinin depolama siiresine gore degisimi.
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4.2.10 Renk Analiz Sonuglari

4.2.10.1 L* Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca L* degerleri Cizelge 4.68’de, L* degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon
analiz sonuglar1 Cizelge 4.69°da, L* degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil
4.100°de, L* degerlerinin Ornek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.101’de ve L*

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.102°de belirtilmistir.

Cizelge 4.68 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca L* degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
iKS 89,600,782 87,86+0,47°
iPS 87,19+0,59° 86,44+0,26"
MKS 87,66+0,21° 79,30+0,30°
MPS 86,53+0,37" 78,02+0,58¢

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden {iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-c (|): Aym siitunda farkl kiigik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.69 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin L* degerleri iizerinde
ornek c¢esidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri

Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,637**

Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,608*
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon Katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.100 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin L* degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.101 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde L* degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.102 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde L* degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

L* degerleri Cizelge 4.70’de, peynir orneklerinin L* degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi,
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depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.71°de, peynir Orneklerinin L* degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.103’te, peynir 6rneklerinde L* degerlerinin
ornek cesitliligine bagh degisimi Sekil 4.104’te ve peynir orneklerinde L* degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.105°te belirtilmistir.

Cizelge 4.70 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca L*

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 86,70+0,285° 92,41+0,162 86,89+0,1482
IKV 86,75+1,24° 86,940,804 83,60+0,428¢
IKM 86,50+0,428° 92,01+0,1342 85,47+0,638°
iPS 89,501,882 92,45+0,1142 84,77+0,388°
113% 87,48+0,315% 90,68+0,074° 82,46+0,31%
iPM 86,49+0,928° 89,30+0,28"¢ 87,50+0,21482

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, iPV: inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: Inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni1 satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.71 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin L* degerleri iizerinde 6rnek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon
ve korelasyon analiz sonuglart.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,005
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,304
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.103 Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin L* degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.104 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde L* degerlerinin 6rnek gesitliligine

bagli degisimi.
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Sekil 4.105 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde L*degerlerinin depolama siiresine
gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca L*

degerleri Cizelge 4.72°de, peynir Orneklerinin L* degerleri ilizerinde Ornek cesidi,
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depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.73’te, peynir Orneklerinin L* degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.106°da, peynir drneklerinde L* degerlerinin
ornek cesitliligine bagli degisimi Sekil 4.107°de ve peynir 6rneklerinde L* degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.108°de belirtilmistir.

Cizelge 4.72 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynitlerinin depolama siiresi boyunca L*

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 88,22+0,148 90,05+0,5942 86,78+0,14°
MKV 83,81+0,28¢ 87,37+0,124° 86,33+0,305¢
MKM 88,39+ ,22Aabc 89,46+0,24A2 89,22+0,1742
MPS 89,91+0,1042 90,16+0,52A2 87,91+0,595%
MPV 89,08+0,88Aa0 89,66+1,02A2 88,06+1,19/%®
MPM 87,27+0,118¢ 87,75+0,134° 86,65+0,15¢¢

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stitinden {tiretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayn1 satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklhidir. a-d (]): Aym siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.73 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin L* degerleri iizerinde drnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,119
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,073
OC x DS 0,001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil r: korelasyon katsayisi, ¥*: P<0,01; *:
P<0,05.
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Sekil 4.106 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin L* degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Ornek Gesidi

Sekil 4.107 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde L* degerlerinin ornek
cesitliligine bagl degisimi.

30 60 90
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.108 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde L* degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.
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4.2.10.2 a* Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca a* degerleri Cizelge 4.74’te, peynir 6rneklerinin a* degerleri iizerinde 6rnek
cesidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.75°te, peynir Orneklerinin a*
degerlerinin depolama stiresi boyunca degisimi Sekil 4.109°da, peynir orneklerinde a*
degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.110°da ve peynir 6rneklerinde a*

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.111°de belirtilmistir.

Cizelge 4.74 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca a* degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 1,4340,02° 1,7240,04°
iPsS 1,03+0,01¢ 1,10+0,05¢
MKS 1,84+0,022 1,98+0,012
MPS 1,59+0,04° 1,860,082

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlagtirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden firetilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-d (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.75 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin a* degerleri iizerinde
ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,438
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,287
OC x DS 0,013 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.109 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin a* degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.110 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde a* degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.111 inek ve manda siitlerinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde a* degerlerinin
depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

a* degerleri Cizelge 4.76’da, peynir orneklerinin a* degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi,
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depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.77°de, peynir orneklerinin a* degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.112°de, peynir 6rneklerinde a* degerlerinin
ornek cesitliligine baglh degisimi Sekil 4.113’te ve peynir 6rneklerinde a* degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.114’te belirtilmistir.

Cizelge 4.76 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca a*

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 1,650,014 1,77+0,204 1,87+0,16%
IKV 1,59+0,12A% 1,34+0,034B0 1,29+0,065%
IKM 1,48+0,035° 1,79+0,124 1,68+0,11A82
IPS 1,66+0,0282 1,7940,034 1,9140,06%
112Y% 1,18+0,044° 0,91+0,284° 1,10+0,16A
IPM 1,62+0,06°% 1,33+0,035° 1,52+0,03A¢

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: Inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.77 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin a* degerleri iizerinde drnek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon
ve korelasyon analiz sonuglart.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,388*
Depolama Siiresi (DS) 0,284 0,050
OC x DS 0,009 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.112 Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin a* degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.113 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde a* degerlerinin 6rnek gesitliligine
bagli degisimi.
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Sekil 4.114 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde a* degerlerinin depolama siiresine
gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

a* degerleri Cizelge 4.78’de, peynir orneklerinin a* degerleri tizerinde ornek ¢esidi,
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depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.79’da, peynir Orneklerinin a* degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.115°te, peynir orneklerinde a* degerlerinin
ornek cgesitliligine bagli degisimi Sekil 4.116°da ve peynir 6rneklerinde a* degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.117°de belirtilmistir.

Cizelge 4.78 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca a*

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 1,18+0,03B¢ 1,28+0,065° 2,24+0,06"°
MKV 1,35+0,038¢ 0,9740,01¢¢ 1,62+0,13%°
MKM 1,97+0,08B2 1,50+0,08¢ 2,42+0,06"%

MPS 1,22+0,06¢¢ 1,47+0,0482 2,560,034
MPV 1,08+0,038¢ 1,04+0,038¢ 1,43+0,08A
MPM 1,78+0,074 1,38+0,1082 1,68+0,044°

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden tiiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden fiiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stitiinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkl biiyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (]): Aym siitunda farkl kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.79 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin a* degerleri iizerinde &rnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,039
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,502**
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.115 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin a* degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Sekil 4.116 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde a* degerlerinin ornek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.117 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde a* degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.
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4.2.10.3 b* Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca b* degerleri Cizelge 4.80°de, peynir 6rneklerinin b* degerleri tizerinde 6rnek
cesidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.81°de, peynir Orneklerinin b*
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.118’de, peynir orneklerinde b*
degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.119°da ve peynir 6rneklerinde b*

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.120°de belirtilmistir.

Cizelge 4.80 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca b* degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 16,20+0,64? 13,89+0,18°
iPs 16,91+0,542 15,300,222
MKS 11,18+0,13° 9,09+0,21¢
MPS 9,59+0,01° 9,36+0,09°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-c (|): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.81 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin b* degerleri iizerinde
ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,830**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,255
OC x DS 0,008 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak g:ok_fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01; *:
P<0,05.
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Sekil 4.118 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin b* degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.119 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde b* degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.120 inek ve manda siitlerinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde b* degerlerinin
depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin &n olgunlastirma siiresi boyunca b*

degerleri Cizelge 4.82°de, peynir Orneklerinin b* degerleri iizerinde 6rnek c¢esidi,
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depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.83’te, peynir 6rneklerinin b* degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi Sekil 4.121°de, peynir Orneklerinde b* degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagli degisimi Sekil 4.122’de ve peynir Orneklerinde b* degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.123’te belirtilmistir.

Cizelge 4.82 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca b*

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)

30. Giin 60. Giin 90. Giin
iKS 10,01+0,04A° 9,00+0,3158° 9,09+0,078¢
IKV 13,97+0,07A 12,80+0,3752 14,16+0,20"
IKM 14,08+0,044 11,33+0,548° 11,99+0,298¢
iPs 10,770,954 10,00+0,314¢ 10,39+0,10Ad
112Y% 15,26+0,5142 13,63+0,8142 14,56+0,494
IPM 13,27+0,044 12,59+0,1282 13,25+0,044

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, iPV: inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (]): Ayn1 siitunda farkl kii¢iik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.83 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin b* degerleri iizerinde drnek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon
ve korelasyon analiz sonuglart.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,474**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,138
OC x DS 0,019 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.121 Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin b* degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Sekil 4.122 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde b* degerlerinin 6rnek gesitliligine
bagli degisimi.
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Sekil 4.123 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde b* degerlerinin depolama siiresine
gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin n olgunlastirma siiresi boyunca b*

degerleri Cizelge 4.84’te, peynir Orneklerinin b* degerleri iizerinde ornek g¢esidi,
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depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.85°te, peynir 6rneklerinin b* degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi Sekil 4.124°te, peynir orneklerinde b* degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagli degisimi Sekil 4.125’te ve peynir Orneklerinde b* degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.126°da belirtilmistir.

Cizelge 4.84 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca b*

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 8,04+0,06"¢ 6,75+0,23¢¢ 7,45+0,148°
MKV 10,03+0,034° 9,69+0,144 11,06+1,004
MKM 7,80+0,318¢ 7,27+0,23Bde 8,56+0,084°
MPS 8,72+0,06"° 7,47+0,03¢ 8,25+0,1480
MPV 11,66+0,2942 10,27+0,1082 11,424+0,374
MPM 9,66+0,274° 8,11+0,375¢ 10,30+0,5742

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stitinden tiretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (|): Aym siitunda farkl kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.85 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin b* degerleri iizerinde &rnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,410*
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,051
OC x DS 0,020 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.124 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin b* degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Ornek Gesidi

Sekil 4.125 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde b* degerlerinin ornek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.126 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde b* degerlerinin depolama
siiresine gore degisimi.
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4.2.11 Tekstiir Analiz Sonuglar:
4.2.11.1 Sertlik (Hardness) Degerleri

Inek ve manda siitlerinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca sertlik degerleri (g) Cizelge 4.86°da, sertlik degerleri iizerinde ornek ¢esidi,
depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.87°de, sertlik degerlerinin depolama siiresi boyunca
degisimi Sekil 4.127°de, sertlik degerlerinin 6rnek cesitliligine bagl degisimi Sekil
4.128’de ve sertlik degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.129’da

belirtilmistir.

Cizelge 4.86 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca sertlik degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 2500,47+23,28° 2106,71+70,42°
IPS 2519,57+87,03° 2059,81+70,56°
MKS 2986,75+£115,942 2698,00+68,212
MPS 2721,04+£56,00° 2221,47+43,70°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden {iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-b (]): Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.87 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin sertlik degerleri
degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,381
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,663**

OC x DS 0,254 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.127 Inek ve manda siitlerinden fiiretilen izmir Tulum peynirlerinin sertlik degerleri
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.128 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde sertlik degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.129 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde sertlik degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynitlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

sertlik degerleri (g) Cizelge 4.88°de, sertlik degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
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sliresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon
analiz sonuclar1 Cizelge 4.89°da, sertlik degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi
Sekil 4.130°da, sertlik degerlerinin ornek gesitliligine bagh degisimi Sekil 4.131°de ve

sertlik degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.132°de belirtilmistir.

Cizelge 4.88 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca sertlik

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 2520,45+98,85%¢ 1531,54+42,43B¢ 1344,58+56,828¢
IKV 4131,46+70,9852 2531,54+141,10¢ 4811,75+£141,314¢
IKM 2952,03+141,418° 2413,52+99,14¢¢ 5937,65+85,2842
IPS 1280,21+84,738f 1753,54+56,574¢ 1587,60+42,844
ipv 2245,24+127,00% 3332,73+99,0082 5672,66+98,73A°
IPM 1725,97+84,84¢¢ 2859,24+56,388° 5927,44+141,39%

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: Inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkh biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-f (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.89 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin sertlik degerleri iizerinde drnek
¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,191
Depolama Zamani (DZ) <0,0001 0,456**
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.130 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin sertlik degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.131 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde sertlik degerlerinin rnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.132 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde sertlik degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.
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Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresince sertlik
degerleri (g) Cizelge 4.90°da, sertlik degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve
ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz
sonuglar1 Cizelge 4.91°de, sertlik degerlerinin depolama stiresi boyunca degisimi Sekil
4.133’te, sertlik degerlerinin 6rnek c¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.134°te ve sertlik

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.135°te belirtilmistir.

Cizelge 4.90 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca sertlik

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 1250,51+70,4384 1785,54+141,414¢ 1391,53+142,885¢
MKV 4213,57+99,1582 3764,03+84,86° 4823,31+46,3242
MKM 3253,52+112,71¢P 4140,80+155,575" 4594,14+113,174°
MPS 2484,07+95,494¢ 1364,26+148,485f 1275,03+28,27°¢
MPV 3146,80+56,548P 3080,21+85,148d 4363,67+84,82A°
MPM 3990,12+127,2652 4946,28+175,877 1992,98+70,74%

MKS: Manda siitiinden {iretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-f (|): Aym siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.91 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin sertlik degerleri iizerinde drnek
cesidi, depolama siiresi ve drnek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,240
Depolama Siiresi (DS) 0,026 0,005
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.133 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin sertlik degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.134 Manda siitiinden fiiretilen Izmir Tulum peynirlerinde sertlik degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.135 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde sertlik degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.
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4.2.11.2 I¢ Yapiskanhik (Cohesiveness) Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca i¢ yapiskanlik degerleri Cizelge 4.92°de, i¢ yapiskanlik degerleri lizerinde 6rnek
cesidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.93’te, i¢ yapiskanlik degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.136°da, peynir 6rneklerinde i¢ yapiskanlik
degerlerinin 6rnek cesitliligine bagl degisimi Sekil 4.137°de ve peynir 6rneklerinde i¢

yapiskanlik degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.138’de belirtilmistir.

Cizelge 4.92 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca i¢ yapiskanlik degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 0,927+0,012 0,927+0,022
iPs 0,911+0,012 0,919+0,02°
MKS 0,915+0,012 0,925+0,01°
MPS 0,906+0,022 0,907+0,012

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden f{iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-b (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.93 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin i¢ yapiskanlik
degerleri tizerinde 6rnek cesidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) 0,266 -0,496
Depolama Siiresi (DS) 0,497 0,192
OC x DS 0,934 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.136 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin i¢ yapiskanlik
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.137 Inek ve manda siitlerinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinde i¢ yapiskanlik
degerlerinin ornek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.138 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde i¢ yapiskanlik
degerlerinin depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

i¢ yapiskanlik degerleri Cizelge 4.94’te, peynir Orneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri
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tizerinde O0rnek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.95°te, i¢ yapiskanlik
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.139°da, peynir 6rneklerinde i¢
yapiskanlik degerlerinin O6rnek cesitliligine bagli degisimi Sekil 4.140°da ve ig

yapigkanlik degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.141°de belirtilmistir.

Cizelge 4.94 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca i¢

yapiskanlik degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 0,909+0,0142 0,883+0,024° 0,90140,0242
IKV 0,912+0,0242 0,875+0,014 0,909+0,024
KM 0,911+0,0142 0,93440,0142 0,920+0,024
IPS 0,853+0,01<° 0,938+0,014 0,882+0,0182
13 0,843+0,01B° 0,769+0,01¢¢ 0,910+0,024
iPM 0,899+0,024 0,887+0,024 0,905+0,014

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-c (]): Ayn1 siitunda farkl kii¢iik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.95 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerleri iizerinde
ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,258
Depolama Siiresi (DS) 0,002 0,173
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.139 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.140 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde i¢ yapiskanlk degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.141 Inek siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinde i¢ yapiskanlik degerlerinin
depolama siiresine gore degigimi.

Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca i¢

yapigkanlik degerleri Cizelge 4.96’da, peynir orneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri
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tizerinde O0rnek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.97’de, i¢ yapiskanlik
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.142°de, peynir 6rneklerinde i¢
yapiskanlik degerlerinin 6rnek c¢esitliligine baglh degisimi Sekil 4.143’te i¢ yapiskanlik

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.144°te belirtilmistir.

Cizelge 4.96 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca i¢

yapiskanlik degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 0,896+0,01482 0,926+0,0142 0,883+0,015
MKV 0,878+0,014 0,905+0,0142 0,323+0,028°
MKM 0,309+0,014¢ 0,329+0,024° 0,354+0,014°
MPS 0,900+0,0242 0,91140,024 0,888+0,0142
MPV 0,328+0,014¢ 0,373+0,014° 0,241+0,035¢
MPM 0,373+0,018° 0,389+0,025° 0,905+0,0142

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden iiretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stitinden {tiretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayn1 satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-c (|): Aym siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.97 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,400*
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,022
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.142 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin
depolama siiresi boyunca degigimi.
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Ornek Gesidi

Sekil 4.143 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde i¢ yapiskanlik degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.144 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde i¢ yapiskanlik degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.
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4.2.11.3 Sakizimsilik (Gumminess) Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca sakizimsilik degerleri (g) Cizelge 4.98°de, sakizimsilik degerleri lizerinde 6rnek
cesidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.99°da, sakizimsilik degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.145°te, peynir Orneklerinde sakizimsilik
degerlerinin 6rnek cesitliligine bagh degisimi Sekil 4.146°da ve sakizimsilik degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.147°de belirtilmistir.

Cizelge 4.98 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca sakizimsilik degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 2318,02+39,26" 1952,33+29,54°
iPS 2293,67+56,07° 1893,56+99,80°
MKS 2732,22+72,29? 2496,13+101,242
MPS 2465,77+100,76" 2014,63+14,50°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, iPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitinden iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-b (]): Aym siitunda farkli kii¢iik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.99 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin sakizimsilik degerleri
iizerinde Ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,332
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,645**

OC x DS 0,258 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak c¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.145 Inek ve manda siitlerinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin sakizimsilik
degerlerinin depolama siiresi boyunca degigimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.146 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde sakizimsilik
degerlerinin ornek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.147 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde sakizimsilik
degerlerinin depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

sakizimsilik degerleri (g) Cizelge 4.100°de, sakizimsilik degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi,
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depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuclar1 Cizelge 4.101°de, sakizimsilik degerlerinin depolama siiresi
boyunca degisimi Sekil 4.148°de, peynir 6rneklerinde sakizimsilik degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagl degisimi Sekil 4.149°da ve sakizimsilik degerlerinin depolama siiresine

gore degisimi Sekil 4.150°de belirtilmistir.

Cizelge 4.100 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
sakizimsilik degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 2291,37+104,114¢ 1352,71463,468¢ 1212,02+77,828¢
KV 3767,29+5,3882 2214,50+101,98° 4372,78+53,60°°
KM 2688,50+95,4280 2254,93+126,73°0 5461,85+30,7142
IPS 1092,26+79,52¢F 1644,58+38,184¢ 1400,14+28,818d
PV 1891,93+78,47¢ 2562,31+38,4282 5161,28+6,434
PM 1550,87+44,54¢ 2536,62+98,5382 5363,84+86,0542

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, iPV: inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-f (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.101 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin sakizimsilik degerleri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve 6rnek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,165
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,461**

OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.148 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin sakizimsilik degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.149 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde sakizimsilik degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.150 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde sakizimsilik degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

sakizimsilik degerleri (g) Cizelge 4.102°de, sakizimsilik degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi,
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depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.103’te, sakizimsilik degerlerinin depolama siiresi
boyunca degisimi Sekil 4.151°de, peynir 6rneklerinde sakizimsilik degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagl degisimi Sekil 4.152°de ve sakizimsilik degerlerinin depolama siiresine

gore degisimi Sekil 4.153te belirtilmistir.

Cizelge 4.102 Manda siitiinden fiiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
sakizimsilik degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
MKS 1119,96+45,4284 1652,71+113,26"° 1227,57+117,248¢
MKV 3698,82+27,474 3406,69+98,0982 1555,08+77,15¢P
MKM 1005,90+67,04% 1360,78+30,808¢ 1627,04+98,544%®
MPS 2233,44+34,95% 1241,68+114,0458% 1132,04+8,875¢
MPV 1032,55+63,05A1 1149,28+57,894¢ 1050,56+90,644°
MPM 1489,04+92,618¢ 1922,73+8,53A° 1803,89+78,114¢

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stitiinden tiretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli bityiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (|): Aym siitunda farkli kii¢iik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.103 Manda siitinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin sakizimsilik degerleri
tizerinde Ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,207
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,197
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak c¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.151 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin sakizimsilik degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.152 Manda siitiinden iretilen izmir Tulum peynirlerinde sakizimsilik degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.

2000,00
1600,00
1200,00
800,00
400,00
0,00

Sakizimsilik (g)

30 60 90
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.153 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde sakizimsilik degerlerinin
depolama siiresine gore degigimi.
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4.2.11.4 Esneklik (Springiness) Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca esneklik degerleri (mm) Cizelge 4.104°te, peynir drneklerinin esneklik degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.105’te, peynir 6rneklerinin
esneklik degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.154’te, esneklik
degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.155’te ve esneklik degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.156’da belirtilmistir.

Cizelge 4.104 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca esneklik degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 0,993+0,012 0,962+0,022
iPS 0,993+0,012 0,963+0,012
MKS 0,965+0,022 0,962+0,012
MPS 0,975+0,012 0,967+0,012

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-b (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.105 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin esneklik degerleri
iizerinde Ornek cesidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1.

interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OQ) 0,335 -0,253
Depolama Siiresi (DS) 0,016 -0,599*
OC x DS 0,283 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.154 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin esneklik degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.155 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde esneklik degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.156 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde esneklik degerlerinin
depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

esneklik degerleri (mm) Cizelge 4.106’da, peynir 6rneklerinin esneklik degerleri iizerinde
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ornek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.107°de, peynir 6rneklerinin esneklik
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.157°de, peynir orneklerinde
esneklik degerlerinin 6rnek gesitliligine bagl degisimi Sekil 4.158’de ve esneklik

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.159°da belirtilmistir.

Cizelge 4.106 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
esneklik degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 0,959+0,014° 0,930+0,024¢ 0,941+0,014¢
KV 0,96840,024® 0,981+0,014% 0,972+0,02A¢
KM 0,985+0,0158% 0,984+0,0182 1,026+0,0142
iPS 0,955+0,024° 0,954+0,014% 0,967+0,024%¢
PV 0,98840,014® 0,980+0,02A% 0,969+0,014¢
iPM 1,002+0,0242 1,000+£0,0142 0,987+0,014°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-c (]): Ayn1 siitunda farkl kii¢iik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.107 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin esneklik degerleri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve 6rnek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,481**
Depolama Siiresi (DS) 0,603 0,014
OC x DS 0,104 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.157 Inek siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinin esneklik degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.158 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde esneklik degerlerinin érnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.159 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde esneklik degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

esneklik degerleri (mm) Cizelge 4.108’de, peynir 6rneklerinin esneklik degerleri tizerinde
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ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.109°da, peynir 6rneklerinin esneklik
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.160°da, peynir Orneklerinde
esneklik degerlerinin 6rnek gesitliligine bagh degisimi Sekil 4.161°de ve esneklik

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.162°de belirtilmistir.

Cizelge 4.108 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
esneklik degerleri.

Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 0,93540,014 0,923+0,024° 0,937+0,014abc
MKV 0,962+0,032 0,964+0,014%® 0,950+0,014%®
MKM 0,980+0,02A2 0,965+0,014%® 0,957+0,024%®
MPS 0,961+0,024 0,955+0,014% 0,909+0,014¢
MPV 0,949+0,0142 0,979+0,034 0,921+0,02A%¢
MPM 0,976+0,0142 0,971+0,014 0,97440,024

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden tiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-f (]): Ayni siitunda farkl kiiciik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.109 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin esneklik degerleri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve 6rnek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) 0,002 0,325
Depolama Siiresi (DS) 0,015 -0,332*

OC x DS 0,126 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.160 Manda siitiinden iretilen izmir Tulum peynirlerinin esneklik degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi.
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Ornek Gesidi

Sekil 4.161 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde esneklik degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.162 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde esneklik degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.
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4.2.11.5 Cignenebilirlik (Chewiness) Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca ¢ignenebilirlik degerleri (g.mm) Cizelge 4.110°da, ¢ignenebilirlik degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.111°de, c¢ignenebilirlik
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.163’te, c¢ignenebilirlik
degerlerinin ornek c¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.164’te ve ¢ignenebilirlik

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.165°te belirtilmistir.

Cizelge 4.110 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca ¢ignenebilirlik degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 2301,96+58,66" 1877,89+4,72°
IPS 2277,89+78,39° 1823,15+82,72°
MKS 2635,92+19,532 2400,78+72,69?
MPS 2403,56+70,34° 1948,19+28,26"

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-b (]): Ayn1 siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.111 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin ¢ignenebilirlik
degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,294
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,710**

OC x DS 0,083 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.163 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin ¢ignenebilirlik
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.164 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde ¢ignenebilirlik
degerlerinin ornek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.165 inek ve manda siitlerinden fiiretilen izmir Tulum peynirlerinde ¢ignenebilirlik
degerlerinin depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

cignenebilirlik degerleri (g.mm) Cizelge 4.112°de, ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde
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ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.113’te, ¢ignenebilirlik degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.166°da, peynir 6rneklerinde ¢ignenebilirlik
degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.167°de ve c¢ignenebilirlik

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.168°de belirtilmistir.

Cizelge 4.112 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
cignenebilirlik degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
iKS 2197,79+116,054¢ 1258,56+81,978¢ 1141,07+90,375f
KV 3646,69+53,3982 2171,92+78,11¢° 4249,85+28,30Ad
KM 2647,50+55,978° 2218,49+111,94¢0 5604,03+93,302
iPs 1043,95+99,12¢f 1568,82+27,124¢ 1353,70+4,098¢
PV 1868,67+50,78% 2510,73+5,83B2 5001,32+71,92A¢
PM 1553,59+18,30¢¢ 2535,92+62,6652 5293,56+16,66"°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ay satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-f (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.113 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin ¢ignenebilirlik degerleri
tizerinde Ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,174
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,460**

OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.166 Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.167 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde ¢ignenebilirlik degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.168 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde ¢ignenebilirlik degerlerinin
depolama siiresine gore degigimi.

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

cignenebilirlik degerleri (g.mm) Cizelge 4.114°te, ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde
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ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.115°te, ¢ignenebilirlik degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.169°da, peynir 6rneklerinde ¢ignenebilirlik
degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.170°de ve ¢ignenebilirlik

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.171°de belirtilmistir.

Cizelge 4.114 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
cignenebilirlik degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
MKS 1047,03+36,138¢ 1524,33+71,834° 1149,25+101,988¢
MKV 3557,87+78,207 3283,35+46,3882 1476,94+57,90°
MKM 985,21+48,62¢¢ 1313,05+20,108¢ 1556,11+62,084
MPS 2144,81£18,554° 1185,08+93,108% 1028,97+6,348¢
MPV 979,62+67,83Ad 1124,41427 424¢ 966,80+65,6549
MPM 1452,78+73,558¢ 1865,96+14,834 1756,33+45,47%2

MKS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden tiretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (|): Aym siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.115 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin ¢ignenebilirlik degerleri
tizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,188
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,208
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.169 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.170 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde ¢ignenebilirlik degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.171 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde ¢ignenebilirlik degerlerinin
depolama siiresine gore degigimi.
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4.2.11.6 D1s Yapiskanhk (Adhesiveness) Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca dis yapigskanlik degerleri (g.s) Cizelge 4.116°da, dis yapiskanlik degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.117°de, dis yapiskanlik
degerlerinin depolama stliresi boyunca degisimi Sekil 4.172°de, dis yapiskanlhk
degerlerinin O6rnek cesitliligine bagli degisimi Sekil 4.173’te ve dis yapiskanlik

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.174°te belirtilmistir.

Cizelge 4.116 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca dis yapiskanlik degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS -0,369+0,012 -0,260+0,02°
iPs -0,346+0,022 -0,052+0,012
MKS -1,781+0,02° -1,661+0,01¢
MPS -1,153+0,03° -1,103+0,04¢

IKS: inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitinden iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-d (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.117 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin dis yapiskanlik
degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,706**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,114
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.172 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin dis yapiskanlik
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.173 Inek ve manda siitlerinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde dis yapiskanlik
degerlerinin ornek cesitliligine bagh degisimi.

Depolama Siiresi (Giin)
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Sekil 4.174 inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde dis yapiskanlik
degerlerinin depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

dis yapiskanlik degerleri (g.s) Cizelge 4.118°de, dis yapiskanlik degerleri iizerinde 6rnek
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cesidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuclar1 Cizelge 4.119°da, dis yapiskanlik degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.175°te, peynir o6rneklerinde dis yapiskanlik
degerlerinin Ornek c¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.176’da ve dis yapiskanlik

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.177’de belirtilmistir.

Cizelge 4.118 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca dis

yapiskanlik degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS -0,962+0,01B¢ -0,866+0,034° -0,828+0,034
KV -1,261+0,035f -0,930+0,02A -0,909:+0,014°
KM -0,173+0,014° -0,195+0,024° -0,825+0,025°
IPS -0,816+0,01A¢ -0,965+0,048¢ -0,925+0,038¢
ipv -0,222+0,02B¢ -0,057+0,014 -0,037+0,014
iPM -0,010+0,0142 -0,013+0,01482 -0,035+0,0182

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, iPV: inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: Inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-f (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.119 Inek siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinin dis yapiskanhik degerleri
tizerinde Ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,752%*
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,018
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.175 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin dis yapiskanhik degerlerinin

depolama siiresi boyunca degigimi.
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Sekil 4.176 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde dis yapiskanlik degerlerinin drnek

cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.177 Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde dis yapiskanlik degerlerinin
depolama siiresine gore degigimi.

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

dis yapiskanlik degerleri (g.s) Cizelge 4.120°de, dis yapiskanlik degerleri iizerinde 6rnek
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cesidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.121°de, dis yapiskanlik degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.178’de, peynir 6rneklerinde dis yapiskanlik
degerlerinin ornek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.179°da ve dis yapiskanlik

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.180°de belirtilmistir.

Cizelge 4.120 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca dis

yapiskanlik degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS -0,756+0,034¢ -0,941+0,038f -0,898+0,03B¢
MKV -0,206+0,014° -0,792+0,028d -1,180+0,01¢d
MKM -0,197+0,024° -0,269+0,018° -0,815+0,03¢P
MPS -1,206+0,058¢ -0,861+0,024¢ -0,820+0,014°
MPV -0,067+0,0242 -0,046+0,0142 -0,919+0,01B¢
MPM -0,232+0,014° -0,431+0,048¢ -0,24140,0242

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-f (]): Ayni siitunda farkl kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.121 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin dis yapiskanlik degerleri
tizerinde Ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri

Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,445%*

Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,399*
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.178 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin dis yapiskanlik degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.179 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde dis yapiskanlik degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.180 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde dis yapiskanlik degerlerinin
depolama siiresine gore degigimi.
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4.2.11.7 Elastikiyet (Resilience) Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca elastikiyet degerleri Cizelge 4.122°de, peynir 6rneklerinin elastikiyet degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.123’te, peynir 6rneklerinin
elastikiyet degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.181’de, clastikiyet
degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.182°de ve elastikiyet degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.183’te belirtilmistir.

Cizelge 4.122 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca elastikiyet degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 0,747+0,02° 1,141+0,01°
iPS 0,754+0,01° 1,190+0,03"
MKS 1,167+0,032 1,360+0,012
MPS 1,201+0,01° 1,396+0,022

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-c (|): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.123 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin elastikiyet degerleri
iizerinde oOrnek cesidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri

Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,659**

Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,663**
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.

194



- )

'q_>a. | |[KS

= miPS

"

o

w m MKS
| MPS

1,500
1,200
0,900
0,600
0,300
0,000
1 15
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.181 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin elastikiyet degerlerinin
depolama siiresi boyunca degigimi.
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Sekil 4.182 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde elastikiyet degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.183 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde elastikiyet degerlerinin
depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

elastikiyet degerleri Cizelge 4.124’te, peynir 6rneklerinin elastikiyet degerleri tizerinde
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ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.125’te, peynir 6rneklerinin elastikiyet
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.184’te, peynir Orneklerinde
elastikiyet degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagl degisimi Sekil 4.185’te ve elastikiyet

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.186°da belirtilmistir.

Cizelge 4.124 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
elastikiyet degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
iKS 1,086+0,02A9 1,079+0,014¢ 0,990-+0,02B¢
KV 1,164+0,018¢ 1,214+0,02A4 1,111+0,01¢°
KM 1,328+0,018° 1,389+0,014¢ 1,024+0,01¢¢
iPs 0,922+0,038¢ 1,21140,01Ad 0,872+0,028¢
PV 1,297+0,02B° 1,663+0,024 1,166+0,01¢2
iPM 1,480+0,0182 1,897+0,02A2 1,00540,02¢¢

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: Inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (|): Ayn1 siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.125 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin elastikiyet degerleri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve 6rnek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,466**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,295
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.184 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin elastikiyet degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.185 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde elastikiyet degerlerinin érnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.186 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde elastikiyet degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

elastikiyet degerleri Cizelge 4.126°da, peynir 6rneklerinin elastikiyet degerleri tizerinde
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ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.127°de, peynir Orneklerinin
elastikiyet degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.187°de, peynir
orneklerinde elastikiyet degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.188’de ve

elastikiyet degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.189°da belirtilmistir.

Cizelge 4.126 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
elastikiyet degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
MKS 1,143+0,02°¢ 1,432+0,01Ad 1,237+0,02B¢
MKV 1,136+0,01¢¢ 1,367+0,01B¢ 1,567+0,024
MKM 1,622+0,0282 1,680+0,0242 1,508+0,01¢¢
MPS 1,403+0,02B¢ 1,516+0,014% 1,42140,018¢d
MPV 1,320+0,02¢4 1,531+0,01B° 1,791+0,0142
MPM 1,470+0,0180 1,486+0,02B¢ 1,565+0,014

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (|): Aym siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.127 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin elastikiyet degerleri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve 6rnek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,464**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,403*
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.187 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin elastikiyet degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Gesidi

Sekil 4.188 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde elastikiyet degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.189 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde -elastikiyet degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.
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4.3 Izmir Tulum Peynirlerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar1
4.3.1 Koliform Grubu Bakteri ve Escherichia coli Bakteri Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresince
koliform grubu bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.128’de, koliform grubu bakteri
degerleri iizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.129°da,
koliform grubu bakteri degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.190°da,
koliform grubu bakteri degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.191°de ve
koliform grubu bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.192’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.128 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca koliform grubu bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 6,34+0,06 5,97+0,022
IPS 6,32+0,032 5,89+0,06°
MKS 5,30+0,04° 1,70+0,07¢
MPS 6,210,072 2,60+0,04°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden {iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-c (|): Aym siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farkhdir.

Cizelge 4.129 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin koliform grubu
bakteri degerleri tizerinde Ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x
depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P Degeri r Degeri

Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,513*

Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,585*
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.190 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin koliform grubu bakteri
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.191 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde koliform grubu bakteri
degerlerinin ornek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.192 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde koliform grubu bakteri
degerlerinin depolama siiresine gore degisimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresince koliform

grubu bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.130°da, koliform grubu bakteri degerleri
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tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.131’de, koliform grubu bakteri
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.193’te koliform grubu bakteri
degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagl degisimi Sekil 4.194’te ve koliform grubu bakteri

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.195°te belirtilmistir.

Cizelge 4.130 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
koliform grubu bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 4,85+0,03A¢ 4,07+0,088bc 2,00+0,07¢¢
KV 5,11+0,074° 4,53+0,04% 3,08+0,06¢¢
KM 5,260,082 4,60+0,0782 4,024+0,07¢2
iPS 4,26+0,06"¢ 3,67+0,068¢ 2,00+0,04%¢
PV 4,65+0,0474 3,97+0,035¢ 2,48+0,06%¢
PM 4,68+0,03Ad 4,17+0,078P 3,26+0,03¢°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (|): Ayni siitunda farkli kiiciik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.131 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin koliform grubu bakteri degerleri
iizerinde Ornek cesidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,048
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,840**

OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.193 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin koliform grubu bakteri degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.194 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde koliform grubu bakteri degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.195 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde koliform grubu bakteri degerlerinin
depolama siiresine gore degigimi.

Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

koliform grubu bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.132’de, koliform grubu bakteri
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degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve ornek g¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuclari Cizelge 4.133te,
koliform grubu bakteri degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.196°da,
koliform grubu bakteri degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagl degisimi Sekil 4.197°de ve
koliform grubu bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.198’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.132 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
koliform grubu bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 2,00+0,078¢ 3,30+0,044¢ <2,00
MKV 3,30+0,0382 3,48+0,03A%® 2,3040,06%¢
MKM 3,324+0,0652 3,57+0,06%2 3,15+0,03¢2
MPS 3,23+0,0342 3,38+0,06A0° 3,00-+0,048°
MPV 2,70+0,078P 3,00+0,03A¢ <2,00
MPM 3,30+0,04%2 2,95+0,048d 3,1540,0742

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (}): Ayni siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.133 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin koliform grubu bakteri
degerleri iizerinde ornek c¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,155
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,409*
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.196 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin koliform grubu bakteri
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.

3,75

d 2 b c
3,00
2,25 f =
1,50
0,75
MKS MKV MKM MPS MPV  MPM

Koliform Grubu Bakteri
Degeri (log kob/g)

0,00

Ornek Cesidi

Sekil 4.197 Manda siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinde Koliform grubu bakteri
degerlerinin o6rnek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.198 Manda siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinde Koliform grubu bakteri
degerlerinin depolama siiresine gore degigimi.

Peynirlerde depolamanin 90. giiniinde E. coli bakterilerine ait tireme gozlenmemistir.
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4.3.2 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresince
TAMB degerleri (log kob/g) Cizelge 4.134’te, TAMB degerleri tizerinde 6rnek gesidi,
depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.135’te, TAMB degerlerinin depolama siiresi
boyunca degisimi Sekil 4.199°da, TAMB degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi
Sekil 4.200°de ve TAMB degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.201°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.134 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca TAMB degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 8,29+0,012 7,53+0,042
iPsS 8,24+0,06 7,66+0,012
MKS 8,23+0,052 7,30+0,07"
MPS 8,19+0,042 7,37+0,04°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitinden iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-b (]): Aym siitunda farkli kii¢iik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.135 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin TAMB degerleri
iizerinde Ornek cesidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OQ) 0,001 -0,161
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,963**

OC x DS 0,004 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.199 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin TAMB degerlerinin
depolama siiresi boyunca degigimi.
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Sekil 4.200 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde TAMB degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.201 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde TAMB degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynitlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

TAMB degerleri (log kob/g) Cizelge 4.136°da, peynir 6rneklerinin TAMB degerleri
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tizerinde O0rnek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.137°de, peynir 6rneklerinin
TAMB degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.202°de, peynir
orneklerinde TAMB degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.203’te ve
TAMB degerlerinin depolama stiresine gore degisimi Sekil 4.204°te belirtilmistir.

Cizelge 4.136 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca TAMB

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 8,17+0,0442 7,85+0,078b¢ 7,79+0,0682
IKV 8,19+0,074 7,8040,065¢ 7,74+0,04820
IKM 8,2140,06" 7,37+0,048¢ 7,44+0,078¢
IPS 7,92+0,034 7,97+0,074° 7,88+0,06%
112Y% 8,160,014 8,14+0,032 7,69+0,068%
IPM 7,93+0,044 7,8340,044° 7,58+0,065¢

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, iPV: inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (]): Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.137 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin TAMB degerleri iizerinde drnek
cesidi, depolama siiresi ve 0rnek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,054
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,681**

OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.202 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin TAMB degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.203 Inek siitiinden fiiretilen Izmir Tulum peynirlerinde TAMB degerlerinin rnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.204 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde TAMB degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

TAMB degerleri (log kob/g) Cizelge 4.138’de, peynir 6rneklerinin TAMB degerleri
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tizerinde O0rnek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.139°da, peynir 6rneklerinin
TAMB degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.205’te, peynir
orneklerinde TAMB degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.206°da ve
TAMB degerlerinin depolama stiresine gore degisimi Sekil 4.207°de belirtilmistir.

Cizelge 4.138 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
TAMB degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
MKS 7,00+0,075¢ 7,26+0,0742 7,32+0,044°
MKV 7,07+0,04A¢ 6,99+0,06" 7,11+0,08A°
MKM 6,74+0,06% 6,89+0,0484 7,07+0,03A¢
MPS 7,04+0,035¢ 7,03+0,065¢ 7,32+0,06"°
MPV 7,35+0,06° 7,110,038 7,16+0,078¢
MPM 7,80+0,0142 7,19+0,07¢2 7,58+0,0752

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden {iretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (|): Ayni siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.139 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin TAMB degerleri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve 6rnek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,467**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,156
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:

[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.205 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin TAMB degetlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.206 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde TAMB degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.207 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde TAMB degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.
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4.3.3 Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri (TAPB) Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca TAPB degerleri (log kob/g) Cizelge 4.140’da, peynir orneklerinin TAPB
degerleri iizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.141°de, peynir
orneklerinin TAPB degerlerinin depolama stiresi boyunca degisimi Sekil 4.208’de, TAPB
degerlerinin O0rnek c¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.209°da ve TAPB degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.210°da belirtilmistir.

Cizelge 4.140 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi

boyunca TAPB degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
1. Giin 15. Giin
IKS 7,560,112 6,78+0,07°
IPS 7,56+0,012 6,91+0,06°
MKS 5,00+0,15° 4,68+0,04°¢
MPS 5,79+0,06" 5,18+0,08"

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitinden iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-c (|): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.141 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin TAPB degerleri
iizerinde oOrnek cesidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,763**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,270
OC x DS 0,023 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.208 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin TAPB degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.209 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde TAPB degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.210 inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde TAPB degerlerinin
depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

TAPB degerleri (log kob/g) Cizelge 4.142°de, peynir 6rneklerinin TAPB degerleri
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tizerinde O0rnek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.143’te, peynir orneklerinin
TAPB degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.211°de, TAPB degerlerinin
ornek cesitliligine bagh degisimi Sekil 4.212°de ve TAPB degerlerinin depolama siiresine
gore degisimi Sekil 4.213’te belirtilmistir.

Cizelge 4.142 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca TAPB

degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 7,09+0,0342 6,97+0,038¢ 6,93+0,0482
IKV 7,02+0,0782 7,18+0,034 6,77+0,03<°
IKM 7,040,064 6,66+0,065¢ 6,69+0,078°
IPS 6,81+0,075¢ 7,210,014 6,80+0,065°
113Y% 6,81+0,048¢ 7,40+0,074 6,67+0,045°
iPM 6,93+0,0480¢ 7,16+0,064 6,5340,06°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.143 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin TAPB degerleri iizerinde &rnek
¢esidi, depolama siiresi ve 0rnek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,122
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,395*
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.211 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin TAPB degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.212 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde TAPB degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.213 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde TAPB degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

TAPB degerleri (log kob/g) Cizelge 4.144’te, peynir orneklerinin TAPB degerleri
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tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.145’te, peynir 6rneklerinin
TAPB degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.214°te, peynir 6rneklerinde
TAPB degerlerinin ornek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.215°te ve peynir
orneklerinde TAPB degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.216°da

belirtilmistir.

Cizelge 4.144 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca

TAPB degerleri.
Ornek Depolama Siiresi (Giin)
30. Giin 60. Giin 90. Giin
MKS 4,48+0,088¢ 3,97+0,03¢¢ 5,24+0,06"
MKV 3,93+0,04°¢ 4,40+0,078¢ 4,6140,074°
MKM 4,05+0,07¢® 4,91+0,014 4,44+0,068¢
MPS 5,430,074 4,95+0,03¢ 5,20+0,0482
MPV 4,96+0,034° 4,64+0,048° 4,12+0,06%
MPM 5,99+0,0342 4,29+0,068¢ 4,41+0,068¢

MKS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden {iretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stitinden {tiretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (]): Aym siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.145 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin TAPB degerleri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve 6rnek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,286
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,103
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.

216



TAPB Degeri (log kob/g)

m MKS

MKV

B MKM

m MPS

uMPV
30 60 90

uMPM

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.214 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin TAPB degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi.
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Ornek Cesidi

Sekil 4.215 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde TAPB degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.216 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde TAPB degerlerinin depolama
stiresine gore degisimi.
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4.3.4 Proteolitik Bakteri Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca proteolitik bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.146°da, proteolitik bakteri
degerleri iizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.147°de,
proteolitik bakteri degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.217°de,
proteolitik bakteri degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.218’de ve
proteolitik bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.219°da

belirtilmistir.

Cizelge 4.146 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca proteolitik bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 7,72+0,07° 7,1840,032
iPS 7,960,042 6,83+0,07°
MKS 7,88+0,04? 7,11+0,06°
MPS 8,00+0,06° 7,04+0,042

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden {iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-b (]): Aym siitunda farkli kii¢iik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.147 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin proteolitik bakteri
degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) 0,045 0,078
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,959**

OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.217 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin proteolitik bakteri
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.218 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde proteolitik bakteri
degerlerinin ornek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.219 inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde proteolitik bakteri
degerlerinin depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

proteolitik bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.148°de, proteolitik bakteri degerleri
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tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.149°da, proteolitik bakteri
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.220°de, proteolitik bakteri
degerlerinin 6rnek cesitliligine bagli degisimi Sekil 4.221’de ve proteolitik bakteri

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.222°de belirtilmistir.

Cizelge 4.148 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
proteolitik bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 7,83+0,0342 7,77+0,0448P 7,72+0,0382
KV 7,59+0,038¢ 7,80+0,06A° 7,6140,0685¢
KM 7,57+0,07A0¢ 7,41+0,035¢ 7,59+0,03A¢
iPS 7,68+0,045° 7,93+0,074% 7,81+0,01482
PV 7,62+0,038 8,030,032 7,66+0,018°
iPM 7,54+0,065¢ 7,77+0,04A° 7,64+0,07A8¢

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-c (]): Ayn1 siitunda farkl kii¢iik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.149 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin proteolitik bakteri degerleri
tizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,008
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,091
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.220 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin proteolitik bakteri degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.221 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde proteolitik bakteri degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.222 inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde proteolitik bakteri degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynitlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

proteolitik bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.150°de, proteolitik bakteri degerleri
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tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart Cizelge 4.151°de, proteolitik bakteri
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.223’te, proteolitik bakteri
degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.224°te ve proteolitik bakteri

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.225°te belirtilmistir.

Cizelge 4.150 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
proteolitik bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 7,06+0,0742 7,19+0,06%2 7,11+0,07A0¢
MKV 6,95+0,014% 6,98+0,07A° 7,02+0,06"<
MKM 6,78+0,045¢ 7,02+0,03A° 6,90-+0,04A8¢
MPS 6,90-+0,065° 7,18+0,0842 7,21+0,03A2
MPV 7,024+0,0142 7,03+0,04A° 6,95+0,04Ad
MPM 6,95+0,0458% 7,19+0,06%2 7,3040,06%2

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (|): Ayni siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.151 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin proteolitik bakteri degerleri
tizerinde Ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,138
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,419*
OC x DS 0,001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.223 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin proteolitik bakteri degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.224 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde proteolitik bakteri degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.225 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde proteolitik bakteri degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.
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4.3.5 Lipolitik Bakteri Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca lipolitik bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.152°de, lipolitik bakteri degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.153’te, lipolitik bakteri
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.226°da, peynir Orneklerinde
lipolitik bakteri degerlerinin 6rnek cesitliligine bagli degisimi Sekil 4.227°de ve lipolitik

bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.228’de belirtilmistir.

Cizelge 4.152 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca lipolitik bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 8,36+0,042 7,70+0,07°
IPS 8,35+0,012 7,85+0,062
MKS 7,72+0,07° 7,30+0,03¢
MPS 7,63+0,06" 7,26+0,03¢

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-c (|): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.153 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin lipolitik bakteri
degerleri iizerinde 6rnek c¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1.

Interaksiyon P Degeri r Degeri

Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,674**

Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,627**
OC x DS 0,016 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.226 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin lipolitik bakteri
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.227 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde lipolitik bakteri
degerlerinin ornek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.228 inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde lipolitik bakteri
degerlerinin depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

lipolitik bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.154°te, lipolitik bakteri degerleri tizerinde
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ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.155’te, lipolitik bakteri degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.229°da, peynir 6rneklerinde lipolitik bakteri
degerlerinin ornek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.230’da ve lipolitik bakteri

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.231°de belirtilmistir.

Cizelge 4.154 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
lipolitik bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 8,25+0,0342 7,93+0,045° 7,84-+0,048%
KV 8,3440,06"2 7,76+0,035¢ 7,81+0,065%¢
KM 8,06£0,07A° 7,29+0,068¢ 7,45+0,0384
iPs 7,82+0,045¢ 8,10+0,0442 7,88+0,0752
PV 7,98+0,07A° 8,11+0,0742 7,72+0,068
iPM 7,96+0,044° 7,97+0,04A° 7,7140,048¢

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.155 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin lipolitik bakteri degerleri
tizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,079
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,541**

OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.229 Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin lipolitik bakteri degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.230 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde lipolitik bakteri degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.231 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde lipolitik bakteri degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynitlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

lipolitik bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.156°da, lipolitik bakteri degerleri tizerinde
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ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.157°de, lipolitik bakteri degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.232°de, peynir 6rneklerinde lipolitik bakteri
degerlerinin ornek gesitliligine bagh degisimi Sekil 4.233’te ve lipolitik bakteri

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.234°te belirtilmistir.

Cizelge 4.156 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
lipolitik bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
MKS 7,000,034 7,04-£0,03A% 6,71+0,035°
MKV 6,97+0,06"%® 6,97+0,04A% 6,69+0,0158°
MKM 6,59+0,045¢ 6,83+0,06"¢ 6,67+0,06"EP
MPS 7,02+0,0342 7,08+0,0442 7,00+0,0342
MPV 6,88+0,06"° 7,00-£0,07A% 7,08+0,06"2
MPM 6,65+0,075¢ 6,94:£0,03A0° 7,05+0,0742

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden iiretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-c (|): Aym siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.157 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin lipolitik bakteri degerleri
tizerinde Ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,143
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,035
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.232 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin lipolitik bakteri degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.233 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde lipolitik bakteri degerlerinin
ornek ¢esitliligine bagli degisimi.
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Sekil 4.234 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde lipolitik bakteri degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.
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4.3.6 Maya ve Kiif Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca maya ve kiif degerleri (log kob/g) Cizelge 4.158’de, maya ve kif degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari Cizelge 4.159°da, maya ve kiif
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.235’te, peynir 6rneklerinde maya
ve kiif degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.236°da ve maya ve kiif

degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.237°de belirtilmistir.

Cizelge 4.158 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca maya ve kiif degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 3,04+0,06° 4,07+0,08¢
iPs 3,16+0,08° 4,28+0,04°
MKS 4,64+0,06" 4,85+0,06
MPS 5,36+0,04° 5,49+0,08°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitinden iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-d (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.159 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin maya ve kiif
degerleri iizerinde 6rnek c¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,865**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,363
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.235 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin maya ve kiif
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.236 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde maya ve kiif
degerlerinin ornek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.237 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde maya ve kiif
degerlerinin depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

maya ve kiif degerleri (log kob/g) Cizelge 4.160°da, maya ve kiif degerleri iizerinde 6rnek
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cesidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.161°de, maya ve kiif degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.238°de, peynir 6rneklerinde maya ve kiif
degerlerinin 6rnek gesitliligine bagl degisimi Sekil 4.239’da ve maya ve kiif degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.240°da belirtilmistir.

Cizelge 4.160 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca maya

ve kiif degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 4,31+0,0472 3,67+0,07%2 4,21+0,0442
KV 3,18+0,048¢ 3,45+0,06"° 3,28+0,048de
KM 3,48+0,047¢ 3,51+0,04A° 3,55+0,06"¢
iPS 4,38+0,062 3,76+0,0652 3,72+0,038°
PV 3,70+0,074° 3,11+0,015¢ 3,1840,065¢
IPM 3,60+0,034° 3,54+0,034° 3,36+0,048d

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (]): Ayn1 siitunda farkl kii¢iik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.161 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin maya ve kiif degerleri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve 6rnek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine
iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,309
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,253
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.239 Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde maya ve kiif degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.240 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde maya ve kiif degerlerinin depolama
siiresine gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

maya ve kiif degerleri (log kob/g) Cizelge 4.162°de, maya ve kiif degerleri tizerinde 6rnek
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cesidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerine iligkin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.163’te, maya ve kiif degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.241°de, peynir 6rneklerinde maya ve kiif
degerlerinin 6rnek gesitliligine bagl degisimi Sekil 4.242°de ve maya ve kiif degerlerinin

depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.243’te belirtilmistir.

Cizelge 4.162 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
maya ve kiif degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 5,19+0,06"¢ 4,42+0,068¢ 5,35+0,074%
MKV 5,1340,044¢ 4,53+0,048¢ 4,59+0,0480
MKM 5,1840,08A¢ 4,59+0,068¢ 4,44+0,038¢
MPS 5,44+0,06"° 5,08+0,0152 5,34+0,04"2
MPV 5,69+0,0742 4,79+0,0480 4,28+0,01¢
MPM 5,57+0,03A% 4,53+0,038¢ 4,49+0,068°

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stitinden {tiretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (|): Ayni siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.163 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin maya ve kiif degerleri
tizerinde Ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,049
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,573**

OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.

234



6,00
=
%o __ 480 u MKS
o oo
= % 3,60 B MKV
X o
@ w 2,40 B MKM
o
(= m MPS
7 1,20
b3 ® MPV
0,00
30 60 90 = MPM

Depolama Siiresi (Giin)
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Sekil 4.242 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde maya ve kiif degerlerinin drnek
cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.243 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinde maya ve kiif degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi.
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4.3.7 Lactococcus Cinsi Bakteri Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresince
Lactococcus cinsi bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.164’te, Lactococcus cinsi
bakteri degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1i Cizelge 4.165°te,
Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.244’te,
Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil 4.245’te ve
Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.246°da
belirtilmistir.

Cizelge 4.164 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca Lactococcus cinsi bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 8,14+0,03 7,35+0,042
IPS 8,04:+0,04¢ 7,13+0,08°
MKS 8,20+0,072 7,35+0,052
MPS 8,30+0,06° 7,300,072

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden {iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-c (|): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.165 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin Lactococcus cinsi
bakteri degerleri lizerinde Ornek cesidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x
depolama siiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) 0,003 0,086
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,975**

OC x DS 0,152 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.246 inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde Lactococcus cinsi
bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degigimi.

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresince

Lactococcus cinsi bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.166°da, Lactococcus cinsi
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bakteri degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.167°de,
Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.247°de,
Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin ornek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.248°de
ve Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.249°da

belirtilmistir.

Cizelge 4.166 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
Lactococcus cinsi bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IKS 8,47+0,034% 7,91+0,048¢ 7,78+0,04%2
KV 8,44+0,06"% 7,88+0,078¢ 7,79+0,0682
KM 8,05+0,0440¢ 7,27+0,0384 6,95+0,07¢¢
iPS 8,16+0,074° 8,080,040 7,59+0,068°
PV 8,02+0,03B¢ 8,224+0,0342 7,75+0,04¢2
IPM 8,15+0,07A0¢ 7,87+0,065¢ 7,62+0,03¢°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayn1 satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-d (]): Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.167 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin Lactococcus cinsi bakteri
degerleri iizerinde ornek c¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,062
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,701**

OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.247 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin Lactococcus cinsi bakteri
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Sekil 4.249 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde Lactococcus cinsi bakteri
degerlerinin depolama siiresine gore degisimi.

Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresince

Lactococcus cinsi bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.168°de, Lactococcus cinsi
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bakteri degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.169°da,
Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.250°de,
Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.251°de
ve Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.252°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.168 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
Lactococcus cinsi bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin

MKS 6,35+0,04¢" 6,88+0,06"%® 6,72+0,0382
MKV 6,32+£0,03¢" 6,82+0,03A%® 6,69+0,0652
MKM 6,29+0,065° 6,90+0,0742 6,7440,0742
MPS 6,6140,0782 6,90+0,04"2 6,7840,0342
MPV 6,57+0,0382 6,77+0,034° 6,71+0,07A82
MPM 6,54+0,0452 6,91+0,06"2 6,8240,06"2

MKS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {iretilen vakum ambalajda olgunlagtirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-b (]): Ayn1 siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.169 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin Lactococcus cinsi bakteri
degerleri iizerinde ornek c¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,216
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,613**

OC x DS 0,001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.250 Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin Lactococcus cinsi bakteri
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Sekil 4.251 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde Lactococcus cinsi bakteri
degerlerinin o6rnek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.252 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde Lactococcus cinsi bakteri
degerlerinin depolama siiresine gore degigimi.
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4.3.8 Lactobacillus Cinsi Bakteri Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresince
Lactobacillus cinsi bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.170°de, Lactobacillus cinsi
bakteri degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.171°de,
Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.253’te,
Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin 6rnek cesitliligine bagh degisimi Sekil 4.254°te
ve Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil
4.255te belirtilmistir.

Cizelge 4.170 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca Lactobacillus cinsi bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IKS 7,56+0,07° 7,83+0,03°
IPS 8,15+0,04° 7,99+0,042
MKS 8,02+0,03" 7,10+0,06¢
MPS 8,96+0,06 7,50+0,07¢

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir. a-d (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Cizelge 4.171 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin Lactobacillus cinsi
bakteri degerleri tizerinde Ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x
depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,237
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,549*

OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon Katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.253 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin Lactobacillus cinsi
bakteri degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.254 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde Lactobacillus cinsi
bakteri degerlerinin drnek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.255 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde Lactobacillus cinsi
bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi.

Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

Lactobacillus cinsi bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.172°de, Lactobacillus cinsi
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bakteri degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.173te,
Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil
4.256°da, Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagl degisimi Sekil
4.257°de ve Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi
Sekil 4.258’de belirtilmistir.

Cizelge 4.172 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
Lactobacillus cinsi bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
iKS 7,39+0,06¢ 6,69+0,068¢ 7,3540,044¢
KV 7,55+0,03A% 6,84+0,048¢ 7,57+0,07A°
KM 7,53+0,04A 6,1140,03¢® 6,94+0,0484
iPs 7,44+0,03A0¢ 7,24+0,038° 7,39+0,06°
PV 7,57+0,0482 7,69+0,06782 7,72+0,0342
iPM 7,4840,06420¢ 7,18+0,078° 7,58+0,03A°

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayn1 satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (|): Ayni siitunda farkli kiiciik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.173 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin Lactobacillus cinsi bakteri
degerleri iizerinde ornek c¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,348*
Depolama Zamani (DZ) <0,0001 -0,069
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.256 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin Lactobacillus cinsi bakteri
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.257 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde Lactobacillus cinsi bakteri
degerlerinin o6rnek cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.258 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde Lactobacillus cinsi bakteri
degerlerinin depolama siiresine gore degigimi.

Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca

Lactobacillus cinsi bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.174°te, Lactobacillus cinsi

245



bakteri degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.175te,
Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil
4.259’da, Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagh degisimi Sekil
4.260’da ve Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi
Sekil 4.261°de belirtilmistir.

Cizelge 4.174 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca
Lactobacillus cinsi bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
MKS 5,85+0,06°¢ 6,59+0,0740¢ 6,26+0,065¢
MKV 6,36+0,048° 6,53+0,06° 6,50-£0,03A0c
MKM 5,97+0,07¢¢ 6,60+0,03A0¢ 6,30+0,038d
MPS 6,12+0,048¢ 6,51+0,06"° 6,40+0,06"
MPV 6,61+0,0482 6,77+0,0342 6,53+0,045°
MPM 6,43+0,03¢° 6,70+0,078% 7,24+0,0472

MKS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden {retilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
stittinden tretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biyiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-e (]): Aym siitunda farkli kiigiik
harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.175 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin Lactobacillus cinsi bakteri
degerleri iizerinde ornek c¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,538**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,424*
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak c¢ok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.259 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin Lactobacillus cinsi bakteri
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.260 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde Lactobacillus cinsi bakteri
degerlerinin o6rnek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.261 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde Lactobacillus cinsi bakteri
degerlerinin depolama siiresine gore degisimi.
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4.3.9 Lactobacillus acidophilus Tiirii Bakteri Degerleri

Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin 6n olgunlastirma siiresi
boyunca L. acidophilus tiirii bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.176°da, peynir
orneklerinin L. acidophilus tiirii bakteri degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi
ve 0rnek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz
sonuglar1 Cizelge 4.177°de, peynir 6rneklerinin L. acidophilus tiirii bakteri degerlerinin
depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.262’de, peynir 6rneklerinde L. acidophilus
tirti bakteri degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi Sekil 4.263’te ve peynir
orneklerinde L. acidophilus tiirii bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi

Sekil 4.264’te belirtilmistir.

Cizelge 4.176 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi
boyunca L. acidophilus tiirii bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
1. Giin 15. Giin
IPS 7,93+0,04 7,84+0,06
MPS 8,02+0,06 7,45+0,04

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MKS: Manda siitinden {iretilen salamurada
olgunlastirilan kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden tiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli

peynir.

Cizelge 4.177 Inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin L. acidophilus tiirii
bakteri degerleri tlizerinde 6rnek cesidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x
depolama siiresi etkilesimlerine iligkin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) 0,013 -0,341
Depolama Siiresi (DS) 0,001 -0,749*
OC x DS 0,002 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, r: korelasyon katsayisi, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.262 Inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin L. acidophilus tiirii
bakteri degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.263 inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde L. acidophilus tiirii
bakteri degerlerinin drnek cesitliligine bagl degisimi.
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Sekil 4.264 inek ve manda siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde L. acidophilus tiirii
bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi.
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Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca L.
acidophilus tirti bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.178’de, peynir 6rneklerinin L.
acidophilus tiirii bakteri degerleri tizerinde 6rnek gesidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi
x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari
Cizelge 4.179°da, peynir 6rneklerinin L. acidophilus tiirii bakteri degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi Sekil 4.265’te, peynir 6rneklerinde L. acidophilus tiirii bakteri
degerlerinin 6rnek cesitliligine bagl degisimi Sekil 4.266°da ve peynir 6rneklerinde L.
acidophilus tiirii bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.267’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.178 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca L.
acidophilus tiirii bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
IPS 6,81+0,047° 6,56+0,045¢ 6,65+0,035¢
PV 7,35+0,0182 7,53+0,0442 7,60+0,06%2
iPM 7,26+0,0352 7,15+0,01 Cb 7,44i0,04Ab

IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek siitiinden
iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: inek siitiinden iiretilen MAP da
olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-C (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler
P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-c (]): Ayni siitunda farkl kii¢iik harflerle gosterilen degerler
P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.179 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin L. acidophilus tiirii bakteri
degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,681**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,100
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.265 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin L. acidophilus tiirii bakteri
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.

8,00
7,20
6,40
5,60
20 4,80
4,00

eri (log kob/g)

L. acidophilus Tiri Bakteri
D

iPS iPV iPM
Ornek Cesidi

Sekil 4.266 Inek siitiinden fiiretilen Izmir Tulum peynirlerinde L. acidophilus tiirii bakteri
degerlerinin o6rnek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.267 Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde L. acidophilus tiirii bakteri
degerlerinin depolama siiresine gore degisimi.
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Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca L.
acidophilus tiiri bakteri degerleri (log kob/g) Cizelge 4.180°de, peynir 6rneklerinin L.
acidophilus tiirii bakteri degerleri tizerinde 6rnek gesidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi
x depolama siiresi etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari
Cizelge 4.181°de, peynir orneklerinin L. acidophilus tiirii bakteri degerlerinin depolama
stiresi boyunca degisimi Sekil 4.268’de, peynir 6rneklerinde L. acidophilus tiirii bakteri
degerlerinin 6rnek cesitliligine bagl degisimi Sekil 4.269°da ve peynir 6rneklerinde L.
acidophilus tiirii bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.270’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.180 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin depolama siiresi boyunca L.
acidophilus tiirii bakteri degerleri.

Depolama Siiresi (Giin)

Ornek
30. Giin 60. Giin 90. Giin
MPS 6,06+0,035° 6,26+0,034° 6,15+0,045¢
MPV 6,39+0,047B2 6,42+0,04"2 6,29+0,038°
MPM 6,34+0,0452 6,35+0,068% 7,1940,0142

MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV: Manda siitiinden
iretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda siitinden tretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. A-B (—): Ayni satirda farkli bityiik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir. a-c (]): Ayn1 siitunda farkl kii¢iik harflerle gosterilen
degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.181 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin L. acidophilus tiirii bakteri
degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerine iliskin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,626**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,373
OC x DS <0,0001 -

P<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, P<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, P>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, r: korelasyon katsayis1, **: P<0,01;
*: P<0,05.
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Sekil 4.268 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin L. acidophilus tiirii bakteri
degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi.
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Sekil 4.269 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde L. acidophilus tiirii bakteri
degerlerinin o6rnek cesitliligine bagh degisimi.
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Sekil 4.270 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinde L. acidophilus tiirii bakteri
degerlerinin depolama siiresine gore degisimi.
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4.4 Izmir Tulum Peynirlerinin Duyusal Analiz Sonuclar

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin olgunlasmanin 90. giiniinde yiizey
goriiniimii, renk, doku, lezzet ve tiim izlenim kriterlerine ait degerleri (5 puan) Cizelge
4.182°de ve Sekil 4.271°de belirtilmistir.

Cizelge 4.182 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin yiizey goriiniimii, renk, doku,
lezzet ve tiim izlenim kriterlerine ait degerleri.

Duyusal Degerlendirme Kriterleri

Ornek
Yiizey Renk Doku Lezzet _Tiim
Goriiniimii Izlenim
IKS 4,35+0,45 4,26+0,06 4,03+0,08 3,41+£0,33 3,82+0,21
IKV 4,57+0,07 4,69+0,34 4,45+0,38 3,95+0,07 4,40+0,31
IKM 4,63+0,40 4,52+0,25 4,45+0,34 3,78+0,50 4,31+0,33
iPS 4,45+0,06 4,34+0,38 4,14+0,32 3,50+0,06 3,90+0,52
112Y% 4,68+0,27 4,78+0,18 4,30+0,31 4,06+0,37 4,47+0,18
IPM 4,72+0,33 4,63+0,18 4,28+0,40 3,90+0,31 4,38+0,40

IKS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, IKV: Inek siitiinden iiretilen vakum
ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, IKM: Inek siitiinden iiretilen MAP’da olgunlastirilan kontrol
peyniri, IPS: Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPV: Inek
siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, IPM: Inek siitiinden iiretilen
MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. Ornekler arasinda istatistiki fark bulunmamistir (P>0,05).

iPM KV Y (izey GOranumda
= Renk
e DoOkU
—| ezzet

ipv € iKM

e T{im izleNiM

iPs

Sekil 4.271 Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin yiizey goriiniimii, renk, doku, lezzet
ve tiim izlenim kriterlerine ait degerleri.
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Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin olgunlasmanin 90. giiniinde yiizey
goriiniimii, renk, doku, lezzet ve tiim izlenim Kriterlerine ait degerleri (5 puan) Cizelge
4.183’te ve Sekil 4.272’de belirtilmistir.

Cizelge 4.183 Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin yiizey goriiniimii, renk, doku,
lezzet ve tiim izlenim kriterlerine ait degerleri.

Duyusal Degerlendirme Kriterleri

Ornek
Yiizey Renk Doku Lezzet _Tiim
Goriiniimii Izlenim
MKS 4,45+0,31 4,46+0,06 4,13+0,08 3,32+0,31 3,90+0,21
MKV 4,68+0,07 4,65+0,14 4,48+0,35 3,82+0,24 4,38+0,20
MKM 4,54+0,47 4,62+0,25 4,.41+0,21 3,69+0,35 4,34+0,19
MPS 4,50+0,28 4,44+0,20 4,15+0,18 3,42+0,20 4,00+0,28
MPV 4,73+0,16 4,63+0,33 4,50+0,24 3,88+0,18 4,47+0,42
MPM 4,59+0,24 4,70+0,28 4,55+0,16 3,98+0,45 4,56+0,18

MKS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan kontrol peyniri, MKV: Manda siitiinden {iretilen
vakum ambalajda olgunlastirilan kontrol peyniri, MKM: Manda siitiinden tiretilen MAP’da olgunlastirilan
kontrol peyniri, MPS: Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPV:
Manda siitiinden iiretilen vakum ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir, MPM: Manda
siitiinden {iretilen MAP’da olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir. Ornekler arasinda istatistiki fark
bulunmamistir (P>0,05).

MKS
5
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— | 077et
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Sekil 4.272 Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin yiizey gériiniimii, renk, doku,
lezzet ve tiim izlenim kriterlerine ait degerleri.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 izmir Tulum Peynirlerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

5.1.1 Kuru Madde Degerleri

Peynir i¢erigindeki suyun disinda kalan kuru madde, besleyici bilesenleri igermekte olup
peynirin temelini olusturmaktadir. Kuru madde miktar1 artan peynirlerin beslenme degeri

de ayni1 oranda artmaktadir (Erdem 2016).

Varyasyon analiz sonuglarina gére; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin kuru madde
degerleri lizerinde 6rnek c¢esidi etkilesiminin istatistiksel olarak c¢ok fazla anlamli
(P<0,0001), depolama siiresi interaksiyonunun istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01),
ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesiminin ise istatistiksel olarak anlamli (P<0,05)
oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore; IKS, IPS, MKS ve MPS
orneklerinin kuru madde degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi interaksiyonunun pozitif yonlii

fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
kuru madde degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin IKS
orneginde, en yiiksek 1. giin MKS 6rneginde olmak tizere %65,43 ile %74,87 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2). On olgunlastirma siiresince manda siitiinden
iiretilen peynir orneklerinin (MKS ve MPS) kuru madde degerlerinin inek siitiinden
iiretilen peynir érneklerine (IKS ve IPS) gore daha yiiksek oldugu ve siit ¢esidinin peynir
orneklerinin kuru madde degerleri tizerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu
saptanmustir (P<0,05) (Sekil 4.1, Sekil 4.2). Bu durumun, manda siitii bilesimi ile inek
stitii bilesiminin birbirinden farkli olmasindan ve kuru tuzlama sirasinda peynir
orneklerine gegen tuz miktarindaki farkliliktan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica;
IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin kuru madde degerlerinin depolama siiresine gore
degisimi incelendiginde, ortalama kuru madde degerlerinin depolamanin 1. giiniinde

%69,35; depolamanin 15. giiniinde ise %68,69 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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Varyasyon analiz sonuglarina gore; inek ve manda siitlerinden {iretilen peynir
orneklerinin kuru madde degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi
x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001)
oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.5, Cizelge 4.7). Korelasyon analiz sonuglarina
gore; inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin kuru madde degerleri {lizerinde 6rnek
¢esidi interaksiyonunun pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu, manda
siitlinden iiretilen peynir O6rneklerinin ise kuru madde degerleri iizerinde Ornek g¢esidi
interaksiyonunun pozitif yonlii korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.5, Cizelge 4.7).

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru madde degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde %50,37-69,38; olgunlastirmanin 90. giiniinde ise %41,18-
73,27 arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.4). Inek siitiinden iiretilen Izmir
Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiikk kuru madde degeri
%41,18 ile IKS 6rneginde, en yiiksek kuru madde degeri ise %73,27 ile iPV 6rneginde
tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.4). Manda siitinden iiretilen Izmir Tulum
peynirlerinin kuru madde degerlerinin olgunlastirmanin 30. giiniinde %50,26-70,81;
olgunlagtirmanin 90. giiniinde ise %46,41-70,45 arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05)
(Cizelge 4.6). Manda siitinden iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda asil
olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik kuru madde degeri %46,41 ile MPS 6rneginde, en
yiiksek kuru madde degeri ise %71,97 ile MPM 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.6).
Inek ve manda siitlerinden iiretilen peynir érneklerinin kuru madde degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagli olarak P<0,05 diizeyinde farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.5,
Sekil 4.8). Ek olarak inek siitiinden tiretilen peynir drneklerinin kuru madde degerleri

depolama siiresine bagli olarak azalmistir (P<0,05) (Sekil 4.6).

Inek ve manda siitiinden iiretilen vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan
peynir orneklerinin kuru madde degerlerinde asil olgunlastirma siiresi boyunca azalig ve
artiglar tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.4, Cizelge 4.6). Bu durumun, peynir
orneklerinin vakum ve modifiye atmosferde paketlenmesinde kullanilan ambalaj
malzemelerinin nem gecirgenligi 6zelliklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Asil

olgunlastirma siiresince salamurada olgunlastirilan IKS ve IPS 6rneklerinin kuru madde
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degerlerinde azalma oldugu, ayn1 zamanda vakum ve modifiye atmosferde olgunlastirilan
orneklere (IKV, IKM, IPV, IPM) gére daha diisiik kuru madde degerlerine sahip olduklari
belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.4). Benzer sekilde asil olgunlastirma siiresince
salamurada olgunlastirilan MKS ve MPS 6rneklerinin kuru madde degerlerinde azalis
goriildiigli, bununla birlikte vakum ve modifiye atmosferde olgunlastirilan 6rneklere
(MKV, MKM, MPV, MPM) gore kuru madde degerlerinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.7).

Asil olgunlastirma siiresince 1KS, IPS, MKS ve MPS orneklerinin kuru madde
iceriklerinin azalmasi pH degerlerindeki artis ile, diger Orneklere gore kuru madde
degerlerinin daha diisiik olmasi ise daha yiiksek pH degerlerine sahip olmalar ile
aciklanabilir (P<0,05) (Cizelge 4.58, Cizelge 4.60). Bununla birlikte olgunlasmanin 90.
giinliinde hem inek siitiinden hem de manda siitiinden iiretilen probiyotik ilaveli 6rnekler
kendi arasinda degerlendirildiginde en yiiksek kuru madde igeriginin vakum ambalajda
olgunlastirilan peynir érneklerinde (IPV ve MPV) oldugu saptanmistir (P<0,05) (Cizelge
4.4, Cizelge 4.6). Bu durum iPV ve MPV &rneklerinin daha diisiik pH degerine sahip
olmasi ile iligkilendirilebilir (P<0,05) (Cizelge 4.58, Cizelge 4.60). Arastirmadan elde
ettigimiz sonuglar ile paralel olarak Koca (1996) ve Sen vd. (2023) yaptiklar
calismalarda, izmir Teneke Tulum peynirlerinin pH degerleri ile kuru madde degerleri
arasinda ters iliskinin oldugunu belirlemislerdir. Ayrica probiyotik bakteri suslari
kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlerin, salamurada ve vakum ambalajda 120 giin
olgunlastirildig1 Erkaya (2014)’nin ¢aligmasinda, salamurada olgunlastirilan peynirlerin
olgunlagma siiresince kuru madde igeriginin giderek azaldigi (P<0,01) ve bu azalmanin
salamura Beyaz peynir 6rneklerinin pH degerlerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmis

olabilecegi bildirilmistir.

Salamurada olgunlastirilan peynirlerin genellikle kuru madde igeriginin azalmasinin
sebebi, suda ¢oziliniir protein ve peptitlerin salamuraya geg¢mesi, peptit baglarinin
parcalanmasi ile yeni iyonik gruplarin ortaya ¢ikmasi sonucunda salamuradaki suyun
baglanmasi ve diisiik asitlige sahip peynirlerin oda sicakliginda depolamaya gore daha
diisiik sicakliklarda depolanmasi ile proteinlerin su absorbe etme yeteneklerinin

artmasina baglanmaktadir (Giirsoy vd. 2001, Yerlikaya 2012). Akalin ve Karaman (2011)
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yaptiklart ¢alismada, endiistriyel dlgekte trettikleri tam yagl Tiirk Beyaz peynirlerini
polistiren kapta %12 tuz i¢ceren salamurada ve cryovac plastik malzeme ile vakum altinda
paketledikten sonra 90 giin olgunlastirdilar. Polistiren kap (CP) numunelerindeki kuru
madde igerikleri, cryovac plastik malzeme (CC) numunelerindeki peynirlere gore énemli
Ol¢iide daha diisiik belirlendi; bunun nedeni olarak polistiren kapta salamurada
olgunlastirilan peynirlere su gegisi ve salamura yoluyla tuz kazanimindan daha yiiksek
kuru madde igerigi kaybinin olmas1 gosterildi. Miloradovic vd. (2018), salamura beyaz
peynirlerini 13-15°C'de 10 giin %6 ve %3 salamurada olgunlastirmalarinin ardindan 40
giin boyunca salamurada, vakum ve modifiye atmosfer (MAP; %60 CO2 ve %40 N»)
altinda 4°C’de depoladiklar1 calismalarinda, vakum veya MAP altinda depolanan
peynirlerin kuru madde iceriginin salamurada depolanan peynirlere gore daha yiiksek
oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilarin elde ettigi sonuclar ile ¢alisma sonuglarimiz

benzerlik gostermektedir.

Calismamizda olgunlasma boyunca inek siitlinden iiretilen peynir Orneklerinin kuru
madde degerlerinin %41,18-73,27; manda siitiinden {iretilen peynir 6rneklerinin kuru
madde degerlerinin ise %46,41-74,87 araliginda degistigi tespit edilmistir. Peynirin
toplam kuru madde igerigi biiyiik oranda sineresis uzunluguna gore belirlenmektedir ve
toplam kuru madde icerigindeki farklilik cogunlukla sineresis ile ilgilidir (Ugiincii 2004,
Akpinar vd. 2017). Akpmar vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, yalnizca inek siitiinden
tiretilen 21 adet izmir Tulum peynirlerinin kuru madde igeriginin %49,920-68,648; inek,
koyun ve kegi siitii karistmindan iiretilen 16 adet Izmir Tulum peynirlerinin kuru madde
iceriginin ise %54,587-71,854 arasinda degisiklik gosterdigini belirlemis olup elde edilen

degerler ile calisma bulgularimiz benzerlik gostermektedir.

[zmir Tulum peynirlerinin kuru madde degerlerinin Koca (1996) %48,58-56,88;
Yerlikaya (2012) %49,001-54,287; Tulukoglu (2019) %48,13-59,41; Kisak (2021)
%48,63-56,86; Sen vd. (2023) %48,59-61,18 araliginda degistigini saptamustir.
Arastirmacilar tarafindan tespit edilen degerler ile arastirma sonuglarimiza ait degerlerin
bir kismu paralellik gostermektedir. Arastirma sonuglarimiz ile yapilan ¢alismalarda elde

edilen degerler arasindaki farkliligin ham madde, tiretim sekli, olgunlastirma siiresi ve
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yontemleri ile kullanilan ambalaj materyal 6zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Aragtirmamizda iiretilen peynir 6rneklerinin tiimii, Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde
(Teblig No: 2015/6) belirtildigi iizere kuru maddede %45°ten fazla yag icermesi
nedeniyle tam yagl peynir olarak siniflandirilmaktadir. Tirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligi’ne gore tam yagh tulum peynirlerinin en ¢ok %45 oraninda nem igermesi
gerekmektedir. Inek ve manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan peynir
ornekleri diginda vakum ambalajda ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan tiim
peynir 6rneklerinin olgunlasma sonundaki kuru madde degerlerinin teblige uygun oldugu

tespit edilmistir.

5.1.2 Kiil Degerleri

Varyasyon analiz sonuglarma gére; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin kiil degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerinin
istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz
sonuglarina gore; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin kiil degerleri {izerinde depolama
sliresi interaksiyonunun pozitif yonli fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.9).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
kil degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 1. giin MPS 6rneginde, en
yiiksek 15. giin IPS ve MKS 6rneklerinde olmak iizere %6,41 ile %8,17 arasinda degistigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Inek ve manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin kil
degerlerinde 6n olgunlastirma siiresi boyunca artis oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.8)
(Sekil 4.10). Bu artisa, peynir 6rneklerine salamuradan tuz gegisinin gerceklesmesi ile
orneklerdeki tuz miktarinin artmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir. IKS, IPS, MKS
ve MPS oOrneklerinin kiil degerlerinin drnek ¢esitliligine bagli olarak farklilik gosterdigi

tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.11). Bununla birlikte; IKS, IPS, MKS ve MPS

orneklerinin kil degerlerinin depolama siiresine gore degisimi incelendiginde, ortalama
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kiil degerlerinin depolamanin 1. giiniinde %6,96; depolamanin 15. giiniinde ise %7,97

oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.12).

Varyasyon analiz sonuglarma gore; inek siitiinden iiretilen peynir Orneklerinin kiil
degerleri lizerinde O6rnek ¢esidi etkilesiminin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli
(P<0,0001), depolama siiresi interaksiyonunun istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01),
ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesiminin ise istatistiksel olarak anlamli (P<0,05)
oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarima goére; peynir orneklerinin kiil
degerleri iizerinde Ornek c¢esidi interaksiyonunun negatif yonli korelatif etkisinin
(P<0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Varyasyon analiz sonuclarina gore; manda siitiinden {iiretilen peynir 6rneklerinin kiil
degerleri iizerinde ornek gesidi ve Ornek gesidi x depolama siiresi etkilesimlerinin
istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu, depolama siiresi
interaksiyonunun ise istatistiksel olarak anlamli (P>0,05) olmadigi belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarina gore; peynir orneklerinin kiil degerleri iizerinde 6rnek
cesidi ve depolama siiresi interaksiyonlarimin korelatif etkisinin (P>0,05) olmadig: tespit
edilmistir (Cizelge 4.13).

Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin kiil degerlerinin olgunlastirmanin 30.
giiniinde %7,92-8,72; olgunlastirmanin 90. gliniinde ise %7,50-9,31 arasinda degistigi
saptanmigtir (P<0,05) (Cizelge 4.10). Inek siitiinden iiretilen peynir drnekleri arasinda asil
olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik kiil degeri %7,50 ile IKM ve IPM &rneklerinde,
en yiiksek kiil degeri ise %9,31 ile IKS 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Manda
siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinin kiil degerlerinin olgunlastirmanin 30.
giiniinde %7,19-8,47; olgunlastirmanin 90. giinlinde ise %7,03-9,28 arasinda degistigi
saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.12). Manda siitiinden {iretilen peynir 6rnekleri arasinda

asil olgunlagtirma siiresi boyunca en diisiik kiil degeri %6,97 ile MPV 06rneginde, en
yiiksek kiil degeri ise %9,28 ile MPS 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin asil olgunlastirma siiresince kiil degerlerinde

artis ve azalislarin oldugu ancak probiyotik ilaveli peynir drneklerinin (IPS, IPV, IPM)
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kiil degerlerindeki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) tespit
edilmistir (Cizelge 4.10) (Sekil 4.13). Manda siitiinden iiretilen peynir drneklerinin kiil
degerlerinde de asil olgunlastirma stiresi boyunca artis ve azalislar gézlenmistir (Cizelge
4.12) (Sekil 4.16). Genel olarak bu durumun, olgunlagma siiresi boyunca nem
miktarindaki degismeler ve biyokimyasal olaylarla iliskili olarak kuru madde icerigindeki

artis ve azaliglardan kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.

Olgunlagmanin sonunda inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin manda siitiinden
tiretilen peynir orneklerine gore genel olarak daha yiiksek kiil igerigine sahip olduklari
gozlenmistir (Cizelge 4.10, Cizelge 4.12). Calisma bulgularimiza benzer sekilde Mohsin
vd. (2015), %7,35 yagli manda siitlinden ve %4,40 yagh inek siitiinden iirettikleri
Cheddar peynirlerinin kiil igeriklerini kiyasladiklarinda inek siitiinden iiretilen peynirin
kiil iceriginin manda siitlinden {iiretilen peynire gore daha fazla oldugunu tespit
etmislerdir. Aba (2019) yaptigi ¢alismada, farkli yag oranlari igeren manda siitiinden
tiretilen koy tipi Beyaz peynir orneklerinin genel olarak yag miktarinin artmasi ile kiil
degerlerinin azaldigin1 saptamistir. Caligmamizda inek siitiinden {iretilen peynir
orneklerinin manda siitiinden iiretilen peynir drneklerine gore daha az yag oranina sahip
olduklar1 ancak daha fazla kiil igerdikleri belirlenmistir (Cizelge 4.16, Cizelge 4.18).
Arastirmaci tarafindan elde edilen veriler bu c¢alisma sonuglari ile paralellik

gostermektedir.

Inek siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan IKS ve IPS 6rneklerinin 1KV, IKM,
[PV ve IPM 6rneklerine gore kiil degerlerinde istatistiksel olarak farklilik goriilmiistiir
(P<0,05) (Sekil 4.14). Benzer sekilde manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan
MKS ve MPS orneklerinin MKV, MKM, MPV ve MPM orneklerine gore kiil
degerlerindeki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (P<0,05) (Sekil
4.17). Ek olarak, manda siitiinden iiretilen peynir drneklerinin kil igeriklerinde depolama
stiresine bagli olarak farklilik belirlenmemistir (P>0,05) (Sekil 4.18).

Olgunlasma siiresi boyunca tuz ve kiil degerlerindeki degisimin benzerligi, kiil artisinin
biiyilk Olglide peynir orneklerindeki tuz artisina bagli olarak gergeklestigini

gostermektedir (Sagun vd. 2005). Bu durum, asil olgunlastirma siiresi boyunca
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salamuradan tuz gecisinin gerceklestigi IKS, IPS, MKS ve MPS peynir &rneklerinin
vakum ve modifiye atmosferde olgunlastirilan peynir 6rneklerine gore kiil degerlerinin
fazla olusunu agiklamaktadir. Akalin ve Karaman (2011) arastirma bulgularimiza paralel
sekilde, tam yaglh Tiirk beyaz peynirlerini polistiren kapta %12 tuz iceren salamurada
(CP) ve cryovac plastik malzeme ile vakum altinda (CC) paketledikten sonra 90 giin
olgunlastirdiklar1 ¢alismalarinda, CP numunesinde belirlenen daha yiiksek kiil i¢erigini,

daha yiiksek NaCl igerigi ile iligskilendirmislerdir (P<0,05).

Calismamizda olgunlagsma boyunca inek siitlinden iiretilen peynir orneklerinin kiil
degerlerinin %6,42-9,31; manda siitiinden iiretilen peynir drneklerinin kiil degerlerinin
ise %6,41-9,28 araliginda degistigi tespit edilmistir. Eralp (1953) ve Yaygm (1971)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda, Izmir Tulum peynirlerinin kiil igerikleri sirastyla %7,84
ve %7,22 olarak belirlenmistir. Olgunlasmanin son giiniinde elde ettigimiz bulgular (IKS,
IPS, MKS ve MPS hari¢) belirtilen ¢alismalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
Aragtirmacilarin tespit ettigi degerlere gore IKS, IPS, MKS ve MPS peynirlerinin daha
yiiksek kiil icerigine sahip olmasinin nedenleri arasinda siit bilesimine, iiretim yontemine,
tiretimde kullanilan tuz miktarina ve olgunlastirma siirelerine baglh farkliliklar

gosterilebilir.

5.1.3 Yag ve Kuru Maddede Yag Degerleri

St yagi; peynirin lezzetine, dokusuna, goriiniimiine ve fonksiyonelligine katkida

bulunmaktadir (Rudan vd. 1999).

Varyasyon analiz sonuglarmna gore; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin yag degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi etkilesiminin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001),
depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonlarinin istatistiksel olarak
fazla anlamli (P<0,01) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglaria gore; IKS,
IPS, MKS ve MPS &rneklerinin yag degerleri iizerinde 6rnek cesidi interaksiyonunun

pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.15).
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Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
yag degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin IKS 6rneginde, en
yiiksek 1. giin MKS 6rneginde olmak tizere %34,00 ile %46,00 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.14). On olgunlastirma siiresince manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin (MKS ve MPS) yag degerlerinin inek siitiinden tiretilen peynir drneklerine
(IKS ve IPS) gére daha yiiksek oldugu ve peynir &rneklerinin yag degerleri iizerinde siit
cesidinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.19, Sekil
4.20). Bu durumun, iiretimde kullanilan manda siitii % yag igeriginin inek siitii % yag
icerigine gore daha fazla olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Cizelge 4.1). Ek

olarak peynir Orneklerinin yag degerleri depolama siiresine bagli olarak azalis

gostermistir (Sekil 4.21).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; inek siitiinden iiretilen peynir &rneklerinin yag
degerleri ilizerinde Ornek c¢esidi ve Ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerinin
istatistiksel olarak c¢ok fazla anlamli (P<0,0001), depolama siiresi interaksiyonunun
istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz
sonuclarina gore; peynir Orneklerinin yag degerleri {izerinde oOrnek c¢esidi
interaksiyonunun pozitif yonlii korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.17).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; manda siitiinden {iretilen peynir orneklerinin yag
degerleri iizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve 0rnek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarina gore; peynir 6rneklerinin yag degerleri tizerinde 6rnek
cesidi interaksiyonlarinin pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.19).

Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin yag degerlerinin olgunlastirmanin 30.
glinlinde %25,00-37,00; olgunlastirmanin 90. giiniinde ise %21,00-38,50 arasinda
degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.16). Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum
peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik yag degeri %21,00 ile IKS

orneginde, en yiiksek yag degeri ise %40,00 ile IPV 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge
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4.16). Manda siitinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin yag degetlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde %33,00-42,00; olgunlastirmanin 90. giiniinde ise %26,50-
42,00 arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.18). Manda siitiinden iiretilen
Izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik yag degeri
%26,50 ile MKS o6rneginde, en yiiksek yag degeri ise %44,00 ile MPM 0&rneginde
belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Asil olgunlastirma siiresi boyunca salamurada olgunlastirilan IKS ve IPS 6rneklerinin
yag degerlerinde genel olarak azalig goriildiigii, ayn1 zamanda vakum ve modifiye
atmosferde olgunlastirilan &rneklere (IKV, IKM, IPV, IPM) gére daha diisik yag
degerlerine sahip olduklar1 tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.16) (Sekil 4.22). IKS ve
IPS &rneklerinin IKV, IKM, IPV ve IPM o6rneklerine gore yag degerlerinde istatistiksel
olarak farklilik (P<0,05) goriiliirken, probiyotik ilavesinin ayni olgunlagtirma yontemi
kullanilan peynir orneklerinin yag degerleri iizerinde istatistiksel olarak farklilik
olusturmadig1 (P>0,05) tespit edilmistir (Sekil 4.23). Ayrica peynir drneklerinin yag
degerleri iizerinde olgunlastirma yonteminin (salamura, vakum ambalajlama ve modifiye
atmosferde ambalajlama) istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Sekil
4.23). Inek siitiinden iiretilen peynir drneklerine benzer sekilde asil olgunlastirma siiresi
boyunca salamurada olgunlastirilan MKS ve MPS 6rneklerinin yag degerlerinde azalma
oldugu, bununla birlikte vakum ve modifiye atmosferde olgunlastirilan 6rneklere (MKV,
MKM, MPV, MPM) gore yag degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir (P<0,05)
(Cizelge 4.18) (Sekil 4.25). MKS ve MPS o6rneklerinin MKV, MKM, MPV ve MPM
orneklerine gore yag degerlerindeki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu

saptanmugtir (P<0,05) (Sekil 4.26).

Asil olgunlastirma siiresince IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin yag degerlerindeki
azalmanin kuru madde degerlerindeki azalmadan kaynaklandigi diisiinilmektedir.
Benzer sekilde Sen vd. (2023), salamura peynirlerin degisken su igerigine baglh olarak
yag oranmin da degistigini ve farkli siit tiirlerinden iiretilmis bazi Izmir Tulum peyniri
orneklerinin hem kuru madde hem de yag oranlarinin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Akalin ve Karaman (2011), tam yagl Tiirk beyaz peynir 6rneklerini salamurada ve vakum

ambalajda 90 giin olgunlastirdiklar1 ¢aligmalarinda, polistiren kapta %12 tuz iceren
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salamuradaki 6rneklerin yag i¢eriginin cryovac plastik materyal ile vakum ambalajlanmis
orneklere gore onemli Olglide daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Hayaloglu vd.
(2012), vakum ambalajda (VP) veya salamurada (BR) 360 giin boyunca olgunlastirilan
Mihali¢ peynirlerinin kimyasii, biyokimyasmi ve mikro yapisini inceledikleri
caligmalarinda, olgunlagsmanin 30. giiniinde polietilen torbanin suya kars1 bariyer etkisi
nedeniyle VP peynirlerinde toplam kuru madde igeriginin BR peynirlerine gore daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda toplam kuru madde konsantrasyonu
etkisinin, VP peynirlerinde daha yiiksek yag icerigine neden oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar tarafindan elde edilen veriler calisma bulgularimiz ile paralellik

gostermektedir.

Akpmar vd. (2017), inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynitlerinin yag icerigini
%17,50-30,50 araliginda degistigini belirlemistir. Sen vd. (2023), izmir Teneke Tulum
peynirlerine ait baz1 Kkarakteristik Ozelliklerin tespit edilmesini amagladiklar
calismalarinda peynirlerin yag igerigini %20,72-30,46 arasinda degistigini bildirmistir.
Calismamizda olgunlastirmanin 90. giiniinde salamurada olgunlastirilan inek ve manda
peynir 6rneklerine (IKS, IPS, MKS ve MPS) ait verilerin Akpinar vd. (2017) ve Sen vd.
(2023)’nin verileriyle benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Caligmamizda olgunlagsma stiresince inek siitlinden iretilen peynir drneklerinin yag
degerlerinin %21,00-40,00; manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin yag degerlerinin
ise %26,50-46,00 araliginda degistigi tespit edilmistir. Yerlikaya (2012), inek siitiinden
tiretilen Izmir Tulum peynirlerinin yag igeriklerini 180 giin depolama boyunca %22,25-
24,75 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Koca (1996), 90 giinliik olgunlagma
siiresi boyunca inek ve koyun siiti karigimindan (1:3) elde edilen izmir Tulum
peynirlerinin yag miktarlarinin %23,83-31,17 arasinda degistigini belirlemistir. Giilsiin
(2005), %3 yagl inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin 90 giinliik olgunlasma
stiresince yag degerlerinin %19,66-20,16 arasinda degistigini tespit etmistir. Atalay
(2023), 180 giin olgunlagsma siiresince inek siitiinden (kuru maddede yag orant %45)
tiretilen Izmir Tulum peynirlerinin yag oranlarinin %23,38-26,38 arasinda degisim
gosterdigini saptamistir. Caligma verilerimiz ile arastirmacilarin verileri arasinda

benzerlik ve farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Elde ettigimiz yag degerleri ile
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belirtilen ¢alismalara ait yag degerleri arasindaki farkliligin peynir tiretiminde kullanilan
siit ¢esidi ve siit bilesimi, liretim ve olgunlagtirma ydnteminin benzer olmamasindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Olgunlasma siiresi boyunca peynitlerin nem oran1 degisebilmektedir. Ozellikle
salamurada olgunlastirilan peynirlerde tuz ve su aligverisi sebebiyle kuru madde miktari
degismekte olup bu durum kuru maddede yag miktarina da benzer sekilde yansimaktadir.
Peynirlerdeki nem igerigi degisiminin yag icerigi iizerindeki etkisini azaltmak ve daha
dogru bir deger elde etmek i¢in kuru maddede yag icerigi hesaplanmaktadir (Giin 2012,
Tulukoglu 2019, Kisak 2021).

Varyasyon analiz sonuglarma gore; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin kuru maddede
yag degerleri iizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek g¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarina gére; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin kuru maddede
yag degerleri iizerinde Ornek cesidi interaksiyonunun pozitif yonlii fazla korelatif

etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.21).

Inek ve manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
kuru maddede yag degerleri n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin IKS
orneginde, en yiiksek 1. glin MPS 6rneginde olmak {izere %51,96 ile %63,78 arasinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Inek ve manda siitlerinden iiretilen peynir 6rneklerinin
kuru maddede yag degerlerinin 6rnek cesitliligine bagli olarak P<0,05 diizeyinde farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.29). Ayrica peynir 6rneklerinin kuru maddede yag

degerlerinin depolama siiresine bagl olarak azaldigi saptanmistir (Sekil 4.30).

Varyasyon analiz sonuglarina goére; inek ve manda siitlerinden tretilen peynir
orneklerinin kuru maddede yag degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek
¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001)
oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.23, Cizelge 4.25). Korelasyon analiz sonuglarina
gore; inek siitlinden iretilen peynir orneklerinin kuru maddede yag degerleri iizerinde

depolama siiresi interaksiyonunun pozitif yonlii korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu,
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manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin ise kuru madde yag degerleri lizerinde 6rnek
cesidi ve depolama siiresi interaksiyonlarmin Kkorelatif etkisinin (P>0,05) olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 4.23, Cizelge 4.25).

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede yag degetlerinin
olgunlagtirmanin 30. giiniinde %49,63-53,67; olgunlastirmanin 90. giiniinde ise %51,00-
54,78 arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.22). Inek siitiinden iiretilen
Izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik kuru
maddede yag degeri %49,63 ile IKS &rneginde, en yiiksek kuru maddede yag degeri ise
%56,78 ile IKV 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Manda siitiinden iiretilen Izmir
Tulum peynirlerinin kuru maddede yag degerlerinin olgunlastirmanin 30. giiniinde
%55,16-65,66; olgunlastirmanin 90. giiniinde ise %55,39-59,62 arasinda degistigi
saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.24). Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirleri
arasinda asil olgunlastirma stiresi boyunca en diistik kuru maddede yag degeri %55,16 ile
MKYV orneginde, en yiiksek kuru maddede yag degeri ise %65,66 ile MPS 6rneginde

belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.24).

Asil olgunlastirma siiresince inek ve manda siitlerinden iiretilen peynir 6rneklerinin kuru
maddede yag degerlerinde azalis ve artislar gézlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.31, Sekil 4.34).
Inek ve manda siitlerinden iiretilen peynir drneklerinin kuru madde yag degerlerinin
ornek cesitliligine bagh olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.32,
Sekil 4.35). Ek olarak peynir orneklerinin kuru maddede yag degerlerinin depolama
stiresine gore P<0,05 diizeyinde farkli oldugu saptanmustir (Sekil 4.33, Sekil 4.36).
Arastirma sonuglarimiza paralel olarak Yerlikaya (2012) yaptig1 calismada, olgunlagma
stiresince peynir orneklerinin kuru maddede yag degerlerinde diizensiz artig ve azalislarin
meydana geldigini ve bu durumun peynir Orneklerinin kuru madde degerlerindeki

degisim ve farkliliktan kaynaklanabilecegini bildirmistir.

Calismamizda olgunlasma boyunca inek siitiinden {iretilen peynir 6rneklerinin kuru
maddede yag degerlerinin %49,63-56,78; manda siitlinden iiretilen peynir 6rneklerinin

kuru maddede yag degerlerinin ise %55,16-65,66 aralifinda degistigi tespit edilmistir.
Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede yag igeriklerini Yerlikaya (2012) %42,79-
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49,84, Koca (1996) %47,17-55,35; Tulukoglu (2019) %48,01-56,90 arasinda degistigini
belirlemistir. Calismamizda elde edilen veriler Yerlikaya (2012) nin elde ettigi verilerden
daha yiiksek, Koca (1996) ve Tulukoglu (2019)’un elde ettigi verilere (manda siitiinden

iretilen peynir 6rnekleri hari¢) benzerdir.

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde peynirler kuru maddede siit yagi (%) miktarina
gore tam yagli (45<siit yagi), yarim yagl (25< siit yagi<45), az yagl (10< siit yagi<25),
yagsiz (10>siit yagi) olarak siniflandirilmaktadir. Olgunlasma sonunda tiim peynir
orneklerinin kuru maddede %45°ten fazla yag icermesinden dolayr tam yagl peynir

sinifina girdigi tespit edilmistir.

5.1.4 Tuz ve Kuru Maddede Tuz Degerleri

Tuzun, peynirde ti¢ temel islevi bulunmaktadir: Koruyucu gorevi goriir, dogrudan lezzete
katkida bulunur ve diyetteki sodyumun kaynagidir. Istenilen pH, su aktivitesi ve redoks
potansiyeli ile birlikte tuz, bozulmay1 en aza indirerek ve patojenlerin biiyiimesini

Onleyerek peynirin korunmasina yardimci olmaktadir (Guinee 2004).

Varyasyon analiz sonuclarma gére; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin tuz degerleri
tizerinde depolama siiresi etkilesiminin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001),
ornek ¢esidi interaksiyonunun istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01), 6rnek ¢esidi x
depolama siiresi etkilesiminin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05)
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarma gore; IKS, iPS, MKS ve MPS 6rneklerinin
tuz degerleri lizerinde depolama siiresi interaksiyonunun pozitif yonlii fazla korelatif

etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.27).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
tuz degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 1. giin MPS 6rneginde, en
yiiksek 15. giin IPS 6rneginde olmak iizere %4,22 ile %7,27 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.26). Inek ve manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin &n
olgunlastirma stiresi boyunca tuz degerlerinde artisin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.26)

(Sekil 4.37). Bu artigin, salamuradan peynir Orneklerine tuz gecisi olmasi nedeniyle
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gerceklestigi diisiiniilmektedir. IKS, IPS, MKS &rneklerinin tuz degerlerinin 6rnek
cesitliligine baglh olarak farklilik gostermedigi tespit edilmistir (P>0,05) (Sekil 4.38).
Ayrica; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin tuz degerlerinin depolama siiresine gore
degisimi incelendiginde, ortalama tuz degerlerinin depolamanin 1. giiniinde %4,65;

depolamanin 15. giintinde ise %7,02 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.39).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; ornek c¢esidi etkilesiminin inek siitiinden {iretilen
peynir Orneklerinin tuz degerleri iizerinde istatistiksel olarak c¢ok fazla anlaml
(P<0,0001), manda siitiinden iiretilen peynir Orneklerinin tuz degerleri lizerinde ise
istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01) oldugu ortaya konulmustur. Ayrica hem inek
hem de manda siitlerinden iiretilen peynir 6rneklerinin tuz degerleri lizerinde depolama
stiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 (P>0,05) saptanmistir (Cizelge 4.29, Cizelge 4.31). Korelasyon analiz
sonuclarina gore; inek siitiinden {iretilen peynir 6rneklerinin tuz degerleri lizerinde 6rnek
cesidi ve depolama siiresi interaksiyonlarinin korelatif etkisinin olmadigi (P>0,05),
manda siitlinden iiretilen peynir O6rneklerinin tuz degerleri lizerinde ise ornek cesidi
interaksiyonunun negatif yonli fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.29, Cizelge 4.31).

Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin tuz degerlerinin olgunlastirmanin 30.
giintinde %7,07-7,48 (P>0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise %7,00-7,78 arasinda
degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.28). Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum
peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik tuz degeri %7,00 ile IPM
orneginde, en yiiksek tuz degeri ise %7,78 ile IKS drneginde tespit edilmistir (P<0,05)
(Cizelge 4.28). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin tuz degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde %6,77-7,42 (P>0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise
%6,78-7,79 arasinda degistigi saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.30). Manda siitiinden
iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik tuz
degeri %6,71 ile MPV Orneginde, en yiiksek tuz degeri ise %7,79 ile MKS 6rneginde
belirlenmistir (Cizelge 4.30).
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IKS ve IPS 6rneklerinin IKV, IKM, 1PV ve IPM 6rneklerine gore tuz degerlerinde
istatistiksel olarak farklilik goriilmiistiir (P<0,05) (Sekil 4.41) Inek siitiinden iiretilen
Izmir Tulum peynirlerinin tuz degerlerinde depolama siiresine gore istatistiksel olarak
farklilik gézlenmemistir (P>0,05) (Sekil 4.42). Benzer sekilde, manda siitiinden ftiretilen
Izmir Tulum peynirlerinin tuz degerlerindeki farkliliklarin depolama siiresine gore
istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir (Sekil 4.45). Asil
olgunlastirma siiresince IKS, IPS 6rneklerinin inek siitiinden iiretilen diger peynir
orneklerine gore, MKS ve MPS 6rneklerinin de manda siitiinden {iretilen diger peynir
orneklerine gore daha yiiksek tuz icerigine sahip olduklar1 belirlenmistir (Sekil 4.40, Sekil
4.43). Peynirde asitlik azaldikca salamuradan peynire gecen tuz miktarinin arttigi
bildirilmistir (Gahun 1978). Benzer sekilde yaptigimiz calismada; IKS, IPS 6rneklerinin
inek siitiinden {iretilen diger peynir orneklerine gore, MKS ve MPS orneklerinin de
manda siitiinden {iretilen diger peynir 6rneklerine gore daha diisiik asitlik degerine sahip
olduklar1 saptanmistir (Cizelge 4.64, Cizelge 4.66). Ayrica daha fazla tuz igeriginin,
salamurada olgunlastirilan peynir Orneklerinin kuru madde igeriklerinin vakum ve
modifiye atmosferde olgunlastirilan peynir o6rneklerine gére daha az olmasindan da
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Tulukoglu (2019), peynirin sivi fazinda eriyen
tuzun, peynirin nem igeriginden fazlasiyla etkilendigini, PAS kiiltiirlii peynirlerin kuru
madde igeriginin diisiik olmasinin peynirdeki tuz oraninin fazla olmasina sebep oldugunu
bildirmistir. Kisak (2021), tuz degerlerinin kuru madde miktari ile iligkili oldugunu,
olgunlasmanin 1. ve 90. giinlerinde kuru madde miktar1 daha diisiik olan kegi izmir Tulum

peynirlerinin daha fazla tuzu biinyesine aldigini tespit etmistir.

Akalin ve Karaman (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, olgunlagma siiresince polistiren
kapta %12 tuz igeren salamuradaki peynir orneklerinin tuz igerigi, cryovac plastik
materyal ile vakum ambalajlanmis peynir 6rneklerine gore daha yiiksek belirlenmistir
(P<0,05). Hayaloglu vd. (2012), hem VP hem de BR peynirlerini iiretim sirasinda belirli
stire salamurada bekletmelerine ragmen, vakumla paketlenmis peynirlerde tuz
konsantrasyonlarinin nemli 6l¢iide daha diisiik seviyelerde oldugunu ve salamurada
depolanan peynirlerde daha fazla tuz alimi meydana geldigini bildirmistir. Benzer sekilde
Erkaya (2014), salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinin tuz igeriklerinin vakum

ambalajda olgunlastirilan peynir Orneklerine gore fazlasiyla yiiksek oldugunu ve
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olgunlagsma siiresi boyunca giderek arttigini belirlemistir. Ayrica tuz igerigindeki bu
artisin peynir kitlesi ile salamura arasindaki engellenmis difiizyonla agiklanabilecegini
bildirmistir. Arastirmacilarin elde ettigi bulgular calisma bulgularimiz ile yakinlhik

gostermektedir.

IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca tuz degerlerinde
artis oldugu ancak tuz degerlerindeki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
saptanmustir (P>0,05) (Cizelge 4.28, Cizelge 4.30). Arastirma bulgularimiz ile paralel
sekilde Tulukoglu (2019), peynirin salamurada kalma siiresi ile peynirin igine niifus eden
tuz miktar1 arasinda dogru orantil bir iliskinin oldugunu ve peynirin salamurada kalma
siiresi uzadikga peynire daha fazla tuzun gectigini bildirmistir. Ayrica IKS, IPS, MKS ve
MPS orneklerinin olgunlasma siiresi boyunca tuz degerlerinin artmasi ile ters orantili

olarak asitlik degerlerinin diistiigii saptanmustir (Cizelge 4.64, Cizelge 4.66).

Probiyotik bakteriler, yiiksek tuz konsantrasyonlarina karsi duyarhdir (da Cruz vd. 2009).
Peynirde tuz konsantrasyonu %@4'in fiizerinde oldugunda probiyotik bakterilerin
canliliginin biiyiik Ol¢lide azaldigr bildirilmistir (Gobbetti vd. 1998). Yaptigimiz
calismada tuz orami diger peynirlere gore daha yiiksek olan salamurada olgunlastirilan
peynirlerin, vakum ve modifiye atmosferde olgunlastirilan peynirlere gére L. acidophilus

tiirii bakteri sayisinin daha diistik oldugu tespit edilmistir.

Caligmamizda olgunlagma siiresi boyunca inek siitiinden {iretilen peynir drneklerinin tuz
degerlerinin %4,56-7,78; manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin tuz degerlerinin
ise %4,22-7,79 araliginda degistigi tespit edilmistir. Giilsiin (2005) tarafindan yapilan
calismada, 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca Izmir Tulum peynirlerinin tuz
degerlerinin %4,16-7,23 arasinda degistigi tespit edilmistir. Koca (1996), Izmir Tulum
peynirlerinin tuz igeriklerini %2,42-5,46; Yerlikaya (2012) %2,93-5,86 araliginda
degistigini bildirmistir. Salamurali Izmir Tulum peynirinin tuz degerlerini Eralp (1953)

%5,96; Yaygin (1971) %5,81 olarak saptamistir.

Caligmamizda elde ettigimiz degerlerin Giilsiin (2005)’lin elde ettigi degerlere paralellik

gosterdigi ancak Koca (1996), Yerlikaya (2012), Eralp (1953) ve Yaygin (1971)
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tarafindan elde edilen degerlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Peynirin absorbe
ettigi tuz miktarina etki eden faktorler, peynirle ilgili faktorler (peynirin salamurada
kalma siiresi, peynirin su igerigi, peynirin yag igerigi, peynirin tuzu gec¢irme katsayisi,
peynirin oransal ylizeyi, peynirin asitligi) ve salamura ile ilgili faktorler (salamuradaki
tuz orani, salamura sicakligi) olarak gruplandirilabilmektedir (Gahun 1978). Calisma
sonuglarimiz ile aragtirmacilarin elde ettigi bulgular arasindaki farkliliklarin Gahun
(1978)’un bildirdigi peynire tuz gegisini etkileyen faktorlerden ve kuru tuzlamada

kullanilan tuz miktarindan kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.

Varyasyon analiz sonuglarma gore; iKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin kuru maddede
tuz degerleri iizerinde 6rnek cesidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarma gére; IKS, iPS, MKS ve MPS &rneklerinin kuru maddede
tuz degerleri iizerinde depolama siiresi interaksiyonunun pozitif yonli fazla korelatif

etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.33).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
kuru maddede tuz degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diistik 1. giin MPS
orneginde, en yiiksek 15. giin IKS 6rneginde olmak iizere %6,05 ile %11,08 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.32). Inek ve manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca kuru maddede tuz degerlerinde artigin
oldugu gézlenmistir (Cizelge 4.32) (Sekil 4.46). IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin
kuru maddede tuz degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagl olarak P<0,05 diizeyinde farklilik
gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.47). Ek olarak, peynir 6rneklerinin kuru maddede tuz
degerlerinin depolama siiresine gére degisimi incelendiginde, ortalama kuru maddede tuz
degerlerinin depolamanin 1. giiniinde %6,71; depolamanin 15. giinlinde ise %10,24

oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.48).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; hem inek hem de manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin kuru maddede tuz degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek
¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001)

oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.35, Cizelge 4.37). Korelasyon analiz sonuglarina
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gore; inek siitiinden tiretilen peynir orneklerinin kuru maddede tuz degerleri iizerinde
ornek ¢esidi interaksiyonunun negatif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu,
manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin kuru madde tuz degerleri lizerinde 6rnek
cesidi etkilesiminin negatif yonlii korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.35, Cizelge 4.37).

Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede tuz degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde %10,20-14,79 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise
%9,71-18,89 arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.34). Inek siitiinden
iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik kuru
maddede tuz degeri %9,71 ile IPM &rneginde, en yiiksek kuru maddede tuz degeri ise
%18,89 ile IKS orneginde tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.34). Manda siitiinden
iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede tuz degerlerinin olgunlastirmanin 30.
giiniinde %9,60-14,96 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise %9,85-16,28 arasinda
degistigi saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.36). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum
peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik kuru maddede tuz degeri

%9,60 ile MKM o6rneginde, en yiiksek kuru maddede tuz degeri ise %16,28 ile MKS
orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.36).

IKS ve IPS 6rneklerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca kuru maddede tuz degerlerinde
artis oldugu ve tuz degerlerindeki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu
saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.34) (Sekil 4.49). MKS ve MPS 6rneklerinin ise kuru
maddede tuz degerlerinde olgunlastirmanin 90. giiniinde 30. gilinline goére artis oldugu
goriilmiis ve kuru maddede tuz degerlerinin P<0,05 diizeyinde farkli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.36) (Sekil 4.52). Ayrica inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin
kuru maddede tuz degerlerinin depolama siiresine bagli olarak arttigi belirlenmistir
(P<0,05) (Sekil 4.51). Benzer sekilde manda siitiinden ftiretilen peynir 6rneklerinin kuru
maddede tuz degerlerinde depolama siiresine bagli olarak artis oldugu gozlenmistir
(P<0,05) (Sekil 4.54). Koca (1996), salamurada olgunlastirilan Izmir Tulum peynirlerinin
kuru madde degerlerindeki azalmaya paralel olarak kuru maddede tuz degerlerinde
artmanin oldugunu saptamistir. Koca (1996)’nin bulgularina elde ettigimiz bulgular

benzerlik gostermektedir.
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Calismamizda olgunlasma siiresi boyunca inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin kuru
maddede tuz degerlerinin %6,88-18,89; manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin kuru
maddede tuz degerlerinin ise %6,05-16,28 araliginda degistigi tespit edilmistir. Yapilan
calismalarda Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede tuz degerlerini Giilsiin (2005)
%7,70-16,36; Koca (1996) %4,26-10,93; Yerlikaya (2012) %5,47-11,93 arasinda
degistigini belirtmistir. Calisma bulgularimizin Giilsiin (2005)’{in elde ettigi veriler ile
benzerlik gosterdigi, Koca (1996) ve Yerlikaya (2012)’nin bulgular ile IKS, IPS, MKS

ve MPS ornekleri hari¢ paralel oldugu saptanmaistir.

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore tulum peynirlerinin kuru maddede tuz
iceriginin en ¢ok %5 oraninda olmasi gerekmektedir. Calismamizda elde ettigimiz
bulgular Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde belirtilen degerlerden fazla bulunmustur.
Bu durumun, kuru tuzlama ve salamurada kullanilan tuz miktarlarinin yiiksek olmasiyla

iliskili oldugu diistiniilmektedir.

5.1.5 Protein Degerleri

Varyasyon analiz sonuglarma gore; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin protein degerleri
tizerinde 6rnek ¢esidi interaksiyonunun istatistiksel olarak fazla anlaml (P<0,01), 6rnek
cesidi x depolama siiresi etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli (P<0,05), depolama
sliresi etkilesiminin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarina gére; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin protein
degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi interaksiyonunun negatif yonlii fazla korelatif etkisinin
(P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.39).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
protein degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 1. giin MPS 6rneginde, en
yiiksek 15. giin IKS 6rneginde olmak iizere %18,31 ile %23,11 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.38). IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin protein degerlerinin drnek
cesitliligine bagli olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.56). Ek
olarak IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin protein degerleri depolama siiresine bagl
olarak artmistir (Sekil 4.57).
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Varyasyon analiz sonuglarina gore; inek ve manda siitlerinden {iretilen peynir
orneklerinin protein degerleri lizerinde ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x
depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
ortaya konulmustur (Cizelge 4.41, Cizelge 4.43). Korelasyon analiz sonuglarina gore;
inek siitinden {iretilen peynir Orneklerinin protein degerleri ilizerinde o6rnek ¢esidi
interaksiyonunun pozitif yonli fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu, manda siitiinden
iretilen peynir 6rneklerinin protein degerleri tizerinde ise 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonlarinin Korelatif etkisinin olmadigi (P>0,05) belirlenmistir (Cizelge 4.41,
Cizelge 4.43).

Inek siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinin protein degerlerinin olgunlastirmanin
30. giinlinde %15,12-26,15 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise %9,78-26,94
arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.40). inek siitiinden iiretilen izmir
Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik protein degeri
%9,78 ile IPS 6rneginde, en yiiksek protein degeri ise %26,94 ile IPV 6rneginde tespit
edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.40). Ayrica, inek iretilen peynir 6rneklerinin protein
degerleri 0rnek ¢esitliligine bagli olarak P<0,05 diizeyinde farklilik gostermistir (Sekil
4.59). Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin protein degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde %9,12-22,44 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise
%10,02-21,61 arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.42). Manda siitiinden
iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik
protein degeri %9,12 ile MPS &rneginde, en yiiksek protein degeri ise %22,44 ile MKV
orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.42). Ek olarak, manda siitiinden {iretilen peynir
orneklerinin protein degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli olarak farklilik gosterdigi

saptanmustir (P<0,05) (Sekil 4.62).

Asi1l olgunlastirma siiresince IKS ve IPS 6rneklerinin inek siitiinden iiretilen diger peynir
orneklerine gore, MKS ve MPS 6rneklerinin de manda siitiinden {iretilen diger peynir
orneklerine gore daha diisiikk protein icerigine sahip olduklar1 belirlenmistir (P<0,05)
(Sekil 4.58, Sekil 4.61). Bu durumun, asil olgunlastirma siiresince salamurada
olgunlastirilan peynir 6rneklerinin kuru madde degerlerinin diger peynir 6rneklerine gore

diisiik olmasindan, ayn1 zamanda proteoliz sonucunda suda ¢dziiniir 6zellige sahip azotlu
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bilesiklerin salamuraya gegmesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Miloradovic
vd. (2018) yapiklar1 calismada, depolamanin son asamalarinda (40. ve 50. giin),
salamurada depolanan peynirlerin toplam protein igeriginin, vakum ve modifiye
atmosferde paketleme yontemlerine gére 6nemli 6lgiide diistik (P<0,05) oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu durumun, bazi nitrojen bilesiklerinin peynirden salamuraya gegmesinden
dolay1 gerceklesebilecegini bildirmislerdir. Benzer sekilde Hayaloglu vd. (2012)
tarafindan yapilan c¢alismada, olgunlasmanin 30. giiniinde vakum ambalajda (VP)
olgunlastirilan peynirlerin protein igeriginin salamurada (BR) olgunlastirilan peynirlere
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu duruma, VP peynirlerinin kuru madde
iceriginin BR peynirlerine gore daha yiiksek olmasmin neden oldugu belirtilmistir.
Aragtirma sonug¢larimiz Miloradovic vd. (2018) ve Hayaloglu vd. (2012)’nun bulgulariyla

benzerlik gostermektedir.

IKS ve IPS 6rneklerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca protein degerlerinde azalma
oldugu saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.40). MKS ve MPS o6rneklerinin protein
degerlerinde olgunlastirmanin 90. giiniinde 60. giine gore azalma oldugu tespit edilmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.42). Erkaya (2014) yaptig1 ¢aligmada, salamurada olgunlastirilan
peynirlerin protein degerlerinin gittikge azaldigini ortaya koymustur. Tulukoglu (2019),
peynirlerin toplam protein igeriginde olgunlasmanin 30. ve 60. giinleri arasinda belirlenen
azalmalarin olgunlagsmanin ilk 30 giiniinde proteolizin hizl1 bir sekilde ger¢eklesmesinden
kaynaklandigin1 belirtmistir. Bu asamada proteinlerin hizla pargalanarak amino asit
olusturmasi sonucunda da toplam protein miktarinda azalma goriildiigiinii bildirmistir.
Benzer sekilde Giilsiin (2005), peynir Ozelliklerinin olusmasinda 6nemli role sahip
proteinlerin olgunlasma ilerledikce daha kiiciik molekiile sahip azotlu bilesiklere

par¢alanmasindan dolay1 protein miktarinda azalma goriildiigiinii belirtmistir.

Vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan IKV, IKM, IPV ve IPM
orneklerinin protein degerlerinin olgunlagmanin 60. giiniinde 30. giine gore azaldig1, 90.
giiniinde ise 60. giine gore arttig1 saptanmistir (Cizelge 4.40). Benzer sekilde MKV,
MKM, MPV ve MPM o6rneklerinin protein degerlerinde olgunlagsmanin 60. giiniinde 30.

giine gore azalma meydana geldigi (P<0,05), 90. giiniinde ise 60. giine gore artis oldugu
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belirlenmistir. Bu durumun, kuru madde icerigindeki degisimlerden kaynakli olarak

gercgeklestigi diistiniilmektedir.

Olgunlasma siiresince IPS drneginin IKS érneginden daha diisiik protein igerigine sahip
oldugu belirlenmistir. Olgunlasmanin 15. giiniinde ve 60. giiniinde IKS ve IPS
orneklerinin protein degerlerindeki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu
saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.38, Cizelge 4.40). Olgunlasma siiresi boyunca benzer
sekilde MPS o6rneginin MKS 6rneginden daha diisiik protein igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Olgunlasmanin 15., 60. ve 90. giinlerinde MKS ve MPS 6rneklerinin
protein degerlerindeki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.38, Cizelge 4.42). Bu fakhliklarin, L. acidophilusun proteolitik
aktivitesinden kaynaklanabilecegi diisiinilmektedir. Bergamini vd. (2009)’nin yari sert
peynirlerde L. acidophilus, L. paracasei ve B. lactis olmak iizere {i¢ probiyotik susun tek
ve karisik kiiltiirler halinde proteolitik aktivitesini inceledigi ¢aligmalarinda, L.
acidophilus’un olgunlagsmanin baslangicindan itibaren ikincil proteolizi 6nemli 6lgiide
etkileyerek kiiciik molekiillii nitrojen igeren bilesiklerde ve serbest amino asitlerin

seviyelerinde artisa ve peptit profillerinde degisikliklere neden oldugunu bildirmistir.

Laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan iiretilen ekzopolisakkaritler (EPS), peynir gibi
fermente siit tirtinlerinin tiretiminde 6nemli rol iistlenmektedir. EPS tireten LAB, iirliniin
su tutma kapasitesi ve viskozitesini gelistirerek son iriiniin kalitesini ve fonksiyonel
ozelliklerini artirmaktadir. L. acidophilus, EPS iireticisi olarak tanimlanan LAB tiirii
arasinda yer almaktadir (Tabibloghmany ve Ehsandoost 2014, Soyucok vd. 2016).
Calismamizda, olgunlagsma siiresince MPS oOrneginin kuru madde degerinin MKS
ornegine gore diisiik olmasi, L. acidophilus tarafindan iiretilen ekzopolisakkaritlerin su
tutma kapasitesi ile iliskilendirilebilir. Kuru maddedeki degisimin ise, olgunlagsma
siiresince MPS 6rneginin protein iceriginin MKS 6rnegine gore daha diisiik olmasina
neden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir (Cizelge 4.2, Cizelge 4.6, Cizelge 4.38, Cizelge
4.42).

Calismamizda olgunlagma siiresince, inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin protein

degerlerinin  %9,78-26,94; manda siitiinden {retilen peynir Orneklerinin protein
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degerlerinin ise %9,12-22,44 araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Manda
stittinden tiretilen peynir 6rneklerinin protein degerlerinin, inek siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin protein degerlerine gore daha diisiik olmasinin, peynir iiretiminde kullanilan
siit ¢esit ve bilesimi farkliliklarindan ayni zamanda proteolize bagli olarak protein

miktarindaki degisimlerden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Izmir Tulum peynirlerinin protein degerlerini Yerlikaya (2012), depolama baslangicinda
%20,65-24,60; depolamanin sonunda ise %20,01-24,08; Tulukoglu (2019), depolama
baslangicinda %17,67-20,03; depolamanin sonunda ise %19,85-23,64 arasinda
degistigini  belirtmistir. Caligmamizda olgunlagsmanin baslangicinda tim peynir
orneklerinin protein degerleri Yerlikaya (2012) ve Tulukoglu (2019)’nun bulgularina
yakinlik gostermesine ragmen, olgunlasmanin sonunda salamurada olgunlastirilan peynir
orneklerinin protein degerleri aragtirmacilarin bulgularindan daha diisiik tespit edilmistir.
Bu durumun, salamurada olgunlastirilan IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin salamura
tuz igeriginin belirtilen calismalardan yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. Miloradovic vd. (2018), toplam protein diisiisiiniin, salamurada

kullanilan tuz igerigi fazla olan peynir 6rneklerinde daha belirgin oldugunu belirlemistir.

5.1.6 Olgunlasma Indeksi Degerleri

Rennet ile pihtilagtirilan peynirler, ¢eside bagli olarak yaklasik iki haftadan iki veya daha
fazla yila kadar degisen siirelerde olgunlastirilmaktadir. Olgunlasma sirasinda peynir
cesidinine 6zgii lezzet ve doku karakteristiginin gelismesiyle sonuglanan mikrobiyolojik
ve biyokimyasal degisiklikler meydana gelmektedir (McSweeney 2004). Peynirin
olgunlagsmasinda etkili olan lipoliz, proteoliz ve glikoliz gibi ti¢ 6nemli biyokimyasal

olaydan en kompleks olan: proteolizdir (Akin 2003).

Cogu peynir c¢esidinin olgunlagmasi sirasinda meydana gelen proteoliz, kazeinin
peptitlere ve amino asitlere pargalanmasina aracilik eden bir dizi biyokimyasal olay1
kapsamaktadir. Proteoliz, olgunlasma sirasinda peynirdeki siit, koagiilant, starter ve
starter olmayan bakteriler dahil cesitli kaynaklardan gelen proteinazlar ve peptidazlar
tarafindan katalize edilmektedir (McSweeney ve Fox 1997, Ard6 vd. 2017). Peynirdeki
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proteolitik enzimlerin aktiviteleri; su igerigi, su aktivitesi, pH, laktik asit konsantrasyonu,
tuz konsantrasyonu, bakir icerigi, depolama siiresi ve depolama sicakliina bagl olarak
degismektedir. Proteolizde olusan metabolitler, peynirin karakteristik tat, aroma ve

tekstiir gelisimini etkilemektedir (Ugiincii 2018).

Peynir 6rneklerinin olgunlagsma diizeyini belirlemek amaciyla genel olarak proteinlerin
pargalanmasi ile ilgili bilgi veren suda ¢oziinen azotun toplam azota orani olarak ifade
edilen olgunlagsma indeksi kullanilmaktadir. Olgunlasma indeksi degeri %33-66 arasinda
olan peynirler tam olgun peynir, %33{in altinda olan peynirler ise az olgun peynir olarak

smiflandirilmaktadir (Koca 1996, Kurt vd. 2007).

Varyasyon analiz sonuglarma gore; 1KS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin olgunlasma
indeksi degerleri lizerinde ornek cesidi ve depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel
olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu, 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesiminin
ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz
sonuglarma gore; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin olgunlagma indeksi degerleri
izerinde depolama siiresi interaksiyonunun pozitif yonli fazla korelatif etkisinin

(P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.45).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
olgunlasma indeksi degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 1. giin IKS
orneginde, en yliksek 15. glin MPS 6rneginde olmak iizere %19,88 ile 9%28,33 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.44). On olgunlastirma siiresince manda siitiinden
iiretilen peynir Orneklerinin (MKS ve MPS) olgunlagsma indeksi degerlerinin inek
siitiinden {iretilen peynir érneklerine (IKS ve IPS) gére daha yiiksek oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.44) (Sekil 4.64). Uretimde kullanilan siitlerdeki dogal proteolitik enzim igerigi,
protein ¢esidi ve orani, mikroflora cesitliligi, peynirdeki kalint1 koagiilant enzim igerigi
farkliliklari; kazeinin parcalanmasi sonucu meydana gelen proteoliz {irilinleri
oranlarindaki farkliliga neden olmus olabilir. Bununla birlikte; IKS, IPS, MKS ve MPS
orneklerinin olgunlagma indeksi degerleri depolama siiresine bagl olarak artmistir (Sekil
4.66).
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Varyasyon analiz sonuglarina goére; hem inek hem de manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin olgunlasma indeksi degerleri lizerinde 6rnek c¢esidi, depolama siiresi ve
ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli
(P<0,0001) oldugu ortaya konulmustur. Korelasyon analiz sonuglarina gore; inek
stittinden tiretilen peynir drneklerinin olgunlasma indeksi degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi
ve depolama siiresi interaksiyonlarinin pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01)
oldugu saptanmustir. Benzer sekilde manda siitlinden {iretilen peynir Orneklerinin
olgunlasma indeksi degerleri lizerinde 6rnek c¢esidi ve depolama siiresi etkilesimlerinin
pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.47,
Cizelge 4.49).

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin olgunlasma indeksi degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde %28,15-38,32 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise
%34,56-51,66 arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.46). Inek siitiinden
iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik
olgunlagsma indeksi degeri %28,15 ile IKS &rneginde, en yiiksek olgunlasma indeksi
degeri ise %51,66 ile IPM 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.46). Inek siitiinden
tiretilen peynir 6rneklerinin olgunlagma indeksi degerleri 6rnek cesitliligine bagli olarak
P<0,05 diizeyinde farklilik gdstermistir (Sekil 4.68). Ayrica IKS, IKV, IKM, IPS, IPV ve
[PM o6rneklerinin olgunlasma indeksi degerleri depolama siiresine bagli olarak artmistir
(P<0,05) (Sekil 4.69).

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin olgunlasma indeksi degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde %29,21-41,34 (P<0,05); olgunlagtirmanin 90. giiniinde ise
%39,53-53,22 arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.48). Manda siitiinden
iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik
olgunlagma indeksi degeri %29,21 ile MKS 6rneginde, en yiiksek olgunlasma indeksi
degeri ise %53,22 ile MPM orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.48). Manda siitiinden
tiretilen peynir Orneklerinin olgunlagsma indeksi degerlerinin 6rnek cesitliligine bagh
olarak farklilik gosterdigi saptanmistir (P<0,05) (Sekil 4.71). Ek olarak; MKS MKV,
MKM, MPS, MPV ve MPM o6rneklerinin olgunlasma indeksi degerleri depolama siiresine
bagli olarak artmistir (P<0,05) (Sekil 4.72).
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On olgunlastirma siiresi boyunca aynu siit tiiriinden iiretilen peynirler arasinda probiyotik
ilaveli peynir drneklerinin kontrol Orneklerine gdre olgunlasma indeksi degerlerinin
yiiksek oldugu, peynir drneklerinin (1.giin IKS ve IPS &rnekleri harig) olgunlasma indeksi
degerlerindeki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.44) (Sekil 4.64). Asil olgunlastirma siiresince ayni olgunlastirma yontemi
kullanilarak inek siitiinden iiretilen peynir érnekleri (IKS, IPS) (IKV, IPV) (IKM, IPM)
kendi arasinda degerlendirildiginde, probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinin olgunlagsma
indeksi degerlerinin kontrol grubu peynir 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.46) (Sekil 4.67). Benzer sekilde asil olgunlastirma siiresince ayni
olgunlastirma yontemi kullanilarak manda siitiinden {iretilen peynir 6rnekleri (MKS,
MPS) (MKV, MPV) (MKM, MPM) kendi arasinda degerlendirildiginde, probiyotik
ilaveli peynir Orneklerinin olgunlagsma indeksi degerlerinin kontrol grubu peynir

orneklerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.48) (Sekil 4.70).

Probiyotik ilavesinin, ayni olgunlagtirma yontemi ile hem manda hem de inek siitiinden
iiretilen peynir orneklerinin olgunlasma indeksi degerleri iizerinde istatistiksel olarak
farklilik (P<0,05) olusturdugu tespit edilmistir (Cizelge 4.46, Cizelge 4.48).
Calismamizda peynir iiretiminde probiyotik bakteri olarak kullanilan L. acidophilus’un
proteolitik aktiviteye sahip olmasi bu durumun sebebi olarak gdsterilebilir. Yilmaztekin
(2001) yaptig1 caligmada, probiyotik mikroorganizmalarin varliginin, peynirlerin
proteolitik kapasitelerini artirdigin1 ve buna dayanarak da olgunlasmanin hizlandigini

bildirmistir.

Kasimoglu vd. (2004) tarafindan, geleneksel peynir (kontrol, Lc. lactis ssp. lactis ve Lc.
lactis ssp. cremoris ile yapilan) ve probiyotik peynir (Lc. lactis ssp. lactis, Lc. lactis ssp.
cremoris ve L. acidophilus 593 N ile yapilan) olmak iizere iki ¢esit Beyaz peynirin vakum
ambalajda veya salamurada 90 giin olgunlastirildigi ¢alismada, kontrol (CV, CB) ve
probiyotik (PV, PB) peynirler arasinda Suda ¢oziiniir azota gore olgunlasma indeksi
degerlerinde 6nemli bir fark oldugu (P<0,05), PV ve PB peynirlerindeki olgunlagma
indeksi degerlerinin CV ve CB peynirlerinden biraz daha yiiksek oldugu saptandi. Erkaya
(2014), vakumda olgunlastirilan peynir drnekleri arasinda kontrol grubu 6rneginin (KV),

L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli 6rnege (LV) gore daha diisiik olgunlasma indeksi
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degerine sahip oldugunu tespit etmistir. Calisma bulgularimizla aragtirmacilarin bulgulari

paralellik gostermektedir.

Asil olgunlastirma siiresince inek siitiinden iiretilen kontrol grubu peynir drnekleri (IKS,
IKV, IKM) ve probiyotik ilaveli peynir drnekleri (IPS, IPV, IPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde en yiiksek olgunlasma indeksi degerinin modifiye atmosfer
ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneklerinde (IKM, IPM), en diisiik olgunlasma indeksi
degerinin ise salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinde (IKS ve IPS) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.46) (Sekil 4.67). Benzer sekilde asil olgunlagtirma siiresi boyunca
manda siitlinden iiretilen kontrol grubu peynir &rnekleri (MKS, MKV, MKM) ve
probiyotik ilaveli peynir Ornekleri (MPS, MPV, MPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde en yiiksek olgunlasma indeksi degerinin modifiye atmosfer
ambalajda olgunlastirilan peynir orneklerinde (MKM, MPM), en diisiik olgunlasma
indeksi degerinin ise salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinde (MKS ve MPS)
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.48) (Sekil 4.70). Olgunlastirma yonteminin (salamura,
vakum ve MAP), hem manda hem de inek siitiinden iiretilen peynir Srneklerinin
olgunlagma indeksi degerleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmigtir

(P<0,05) (Cizelge 4.46, Cizelge 4.48).

Kazein hidrolizi i¢in smirlayict faktorler diisik nem ve yiiksek tuz seviyeleridir
(Hayaloglu vd. 2012). Gomes vd. (1998), depolama siiresi ve/veya tuz konsantrasyonun
artmast ile L. acidophilus'un peynirde canliligini siirdiirme oraninin azaldigini
belirtmistir. Calismamizda salamurada olgunlastirilan peynirlerin olgunlagsma indeksi
degerlerinin vakum ambalajda ve MAP’da olgunlastirilan peynir 6rneklerine gore diisiik
olmasi, kuru maddede tuz igeriklerinin daha yiikksek olmasina ayni zamanda L.

acidophilus sayisinin daha az olmasina baglanabilir.

Akalin ve Karaman (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, olgunlasma sirasinda cryovac
plastik materyal ile vakum ambalajlanmis peynir drneklerinin (CC) olgunlagma indeksi
degerleri, polistiren kapta %12 tuz iceren salamuradaki peynir orneklerine gore daha
yiiksek belirlenmistir (P<0,05). CC numunesinde proteoliz seviyesinin daha yiiksek

olmasinin; daha diisiik tuz seviyesi ve tuz/nem igerigi ile proteolizi destekleyen daha
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yiiksek laktik asit bakteri sayisindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Kasimoglu vd.
(2004) yaptiklar ¢alismada, salamurada olgunlastirilan (CB ve PB) peynirlerin proteoliz
diizeylerinin diisiik olmasinin, kuru maddede tuz oranlarinin nispeten ytiksek olmasindan
kaynaklanabilecegini bildirdiler. Calismamizda elde edilen bulgular Akalin ve Karaman

(2011) ve Kasimoglu vd. (2004)’nin bulgularina yakinlik goéstermektedir.

Miloradovic vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada; salamurada, vakum ve MAP altinda
depolanan peynir 6rneklerinin olgunlasma indeksi degerlerinin, tiim depolama siiresi
boyunca salamurada depolanan peynirlerde 6nemli 6l¢iide degismedigini ancak vakumda
ve MAP'da depolanan peynirlerde gozle goriiliir sekilde arttigini gézlemlemislerdir.
Farkli sekilde ambalajlanmis peynirlerin farkli proteoliz oranlarina ugramadigi ancak
nitrojen bilesiklerinin peynirden salamuraya gec¢isinin numuneler arasinda olgunlasma
indeksi degerinde farkliliga neden olmus olabilecegini varsaymislardir. Calismamizda

elde edilen veriler arastirmacinin verilerine kismen benzerlik gostermektedir.

Calismamizda olgunlasma siiresi boyunca inek siitiinden {liretilen peynir 6rneklerinin
olgunlagsma indeksi degerlerinin %19,88-51,66; manda siitiinden {retilen peynir
orneklerinin olgunlagsma indeksi degerlerinin ise %20,74-53,22 aralifinda degistigi tespit
edilmistir. Akbulut ve Yerlikaya (2019) tarafindan gergeklestirilen calismada, Izmir
Tulum peynirlerinin 180 giin olgunlastirilmas: siiresince suda ¢oziinen azot bazinda

olgunlasma indeksi degerlerinin %3,59-19,46 arasinda degistigi belirlenmistir.

Cig siit peynirleri, mikrobiyal yiikleri nedeniyle pastorize siitlerden yapilan peynirlere
gore daha kisa olgunlagma siiresine ve daha belirgin, ¢esitli ve zengin lezzete sahip olma
egilimindedir (O’Sullivan ve Cotter 2017). Pastdrize siitten elde edilen peynirin tadinin
daha az yogun olmasi ve ¢ig siit peynirine gore daha yavas olgunlagsmasindan; yerli
mikroorganizmalarin Yok edilmesi, yerli siit enzimlerinin inaktivasyonu ve peynir alti
suyu proteinlerinin smirlt denatiirasyonu ve bunlarin misel k-kazein ile etkilesimi gibi

1stya bagl ¢esitli degisiklikler sorumlu olabilmektedir (Gobbetti vd. 2018).

Calismamizda [zmir Tulum peynirlerinin {iretiminde kullanilan inek ve manda siitlerine

hicbir 1s1l islem uygulanmadigindan ¢ig siit enzimleri ve yerli mikroflora bakimindan
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peynirlerin olduk¢a zengin bir igerige sahip olmasi, peynirlerin olgunlagsma indeksi
degerlerinin Yerlikaya ve Akbulut (2019)’un g¢alisma sonuglarina gore daha yiiksek

olmasina neden olmus olabilir.

Calismamizda olgunlasmanin 90. giiniinde salamurada olgunlastirilan inek ve manda
stitlerinden iiretilen peynir 6rneklerinin olgunlagsma indeksi degerleri %34,56-41,42; inek
ve manda siitlerinden tiretilen peynir 6rneklerinin tiimiiniin olgunlasma indeksi degerleri
ise %34,56-53,22 arasinda saptanmistir. Turan (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, yerel
marketlerden temin edilen ¢ig inek siitiinden iiretilen 4 ay olgunlastirilmis izmir Tulum
peynirlerinin suda ¢dziinen azot miktarina gore olgunlagsma indeksi degeri %30,4 olarak
tespit edilmistir. Kilig ve Gong (1990a), deride ve tenekede olgunlastirdiklari Izmir
Tulum peynirlerinin olgunlasma indeksi degerlerini sirastyla %56,6 ve %58,44 olarak
belirlemistir. Eralp (1953)‘in yaptig1 calismada ise Izmir Tulum peynirinin olgunlasma
indeksi degeri %46,6 olarak bildirilmistir. Calisma bulgularimiz ile belirtilen ¢alisma
bulgulari arasindaki farklilik, peynir yapiminda kullanilan siitiin ¢esidi ve bilesimi, peynir
mayas1 miktar1 ve kuvveti, starter ve probiyotik bakterilerin proteolitik aktiviteleri, liretim
ve olgunlagma yontemi, olgunlasma sicaklik ve siiresi gibi faktorlerden kaynaklanmis

olabilir.

5.1.7 Su Aktivitesi (aw) Degerleri

Su aktivitesi (aw) degeri, gidalarin dayaniklilik siiresi ve gidalarda bulunan
mikroorganizmalarin ¢gogalmalari lizerinde etkiye sahip olan 6nemli kalite kriterlerinden
biridir. Gidada bulunan suyun buhar basincinda degisime neden olan her etken aw degerini

de etkilemektedir (Sancak vd. 1996, Demir 2018).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin ay degerleri
tizerinde ornek ¢esidi ve depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak fazla anlamli
(P<0,01) oldugu, o6rnek c¢esidi x depolama siiresi etkilesiminin ise istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarma gore; IKS, IPS,
MKS ve MPS 6rneklerinin aw degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi interaksiyonunun negatif

yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.51).
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Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
aw degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin MKS 06rneginde, en
yiiksek 1. giin IPS 6rneginde olmak iizere 0,731 ile 0,890 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.50). On olgunlastirma siiresince probiyotik ilaveli peynir
orneklerinin aw degerlerinin kontrol peynir orneklerine gore fazla oldugu ancak aw
degerlerindeki farkliligin (1. giin MKS ve MPS hari¢) istatiksel olarak anlamli olmadig1
saptanmustir (P>0,05) (Cizelge 4.50). Bu farkliligin, L. acidophilus tarafindan tiretilen
ekzopolisakkaritlerin ~ su  tutma  kapasitesinden = kaynaklanmig  olabilecegi
diisiiniilmektedir. On olgunlastirma siiresi boyunca inek siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin (IKS ve IPS) aw degerlerinin manda siitiinden {iretilen peynir 6rneklerine
(MKS ve MPS) gore daha yiiksek oldugu, peynir drneklerinin aw degerleri lizerinde siit
cesidinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.73, Sekil
4.74). Bu durum, siit ¢esit ve bilesimi ile kuru tuzlamada peynirlere gegen tuz miktari
farkliliklarindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica IKS, IPS, MKS ve MPS &érneklerinin aw

degerleri depolama siiresine bagli olarak azalmistir (Sekil 4.75).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; ornek cesidi etkilesiminin inek siitlinden iiretilen
peynir 6rneklerinin aw degerleri tizerinde istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001),
manda siitiinden tiretilen peynir 6rneklerinin aw degerleri iizerinde ise istatistiksel olarak
fazla anlamli (P<0,01) oldugu ortaya konulmustur. Ayrica hem inek hem de manda
stitlerinden {iretilen peynir Orneklerinin aw degerleri iizerinde depolama siiresi
etkilesiminin istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01) oldugu, 6rnek ¢esidi x depolama
sliresi etkilesiminin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) saptanmistir
(Cizelge 4.53, Cizelge 4.55). Korelasyon analiz sonuglarina gore; inek siitiinden tiretilen
peynir Oorneklerinin aw degerleri lizerinde ornek cesidi interaksiyonunun negatif yonlii
korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu, manda siitiinden iiretilen peynir Orneklerinin aw
degerleri lizerinde ise depolama siiresi interaksiyonunun pozitif yonlii korelatif etkisinin

(P<0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.53, Cizelge 4.55).

Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin aw degerlerinin olgunlastirmanin 30.
giiniinde 0,754-0,848 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 0,767-0,873 arasinda
degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.52). Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum
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peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik aw degeri 0,754 ile IKV
orneginde, en yiiksek aw degeri ise 0,873 ile IKS 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge
4.52). Inek siitiinden iiretilen peynir drneklerinin aw degerlerinde asil olgunlastirma siiresi
boyunca artis ve azalislar gdzlenmis, aw degerlerindeki degisimin (IPM hari¢) istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 (P>0,05) saptanmustir (Cizelge 4.52) (Sekil 4.76). Ayrica inek
stitiinden {retilen peynir 6rneklerinin aw degerleri {lizerinde olgunlastirma yonteminin
(salamura, vakum ambalajlama ve modifiye atmosferde ambalajlama) istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.77).

Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin aw degerlerinin olgunlastirmanin 30.
glintinde 0,751-0,828 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 0,792-0,845 arasinda
degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.54). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum
peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diistik aw degeri 0,751 ile MPV
orneginde, en yiiksek aw degeri ise 0,869 ile MPS o6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.54).
Manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin aw degerlerinde asil olgunlastirma siiresi
boyunca artis ve azalislarin oldugu ancak aw degerlerindeki degisimin (MKV, MPV harig)
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (P>0,05) saptanmistir (Cizelge 4.54) (Sekil 4.79).
Bununla birlikte, manda siitiinden iiretilen peynir orneklerinin aw degerleri tizerinde
olgunlagtirma yOnteminin (salamura, vakum ambalajlama ve modifiye atmosferde

ambalajlama) istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.80).

Caligmamizda olgunlagma siiresi boyunca inek siitiinden iiretilen peynir drneklerinin aw
degerlerinin 0,754-0,890; manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin aw degerlerinin ise
0,731-0,869 araliginda degistigi tespit edilmistir. Erdem (2016) yaptig1 calismada, Elazig
ilindeki farkl satis noktalarindan temin edilen 40 adet tulum peynirinin aw degerlerini en
cok 0,98; en az 0,80 olarak tespit etmistir. Tomar ve Akarca (2019), Afyonkarahisar
ilindeki inek siitiinden tiretilen ve farkli ambalajlar ile satisa sunulan tulum peynirlerinin
aw degerlerinin; 0,724-0,810 (tulum ambalajinda); 0,836-0,922 (bidon ambalajinda);
0,778-0,854 (cuval ambalajinda) arasinda degistigini saptamislardir. Kara (2011)
tarafindan yapilan ¢alismada ise, olgunlasmanin 90. giiniinde Afyon Tulum peyniri

orneklerinin aw degerleri 0,85-0,88 arasinda belirlenmistir.
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Calismamizdaki bazi peynir 6rneklerinin aw degerleri arastirmacilarin bulgulari ile benzer
olmasma ragmen bazi peynir orneklerinin aw degerleri farklilik gostermektedir. Su
aktivitesi, nem igerigiyle pozitif, nemdeki tuz konsantrasyonu ve protein olmayan nitrojen
ile negatif iliskilidir (Hickey vd. 2013). Peynir orneklerinin aw degerleri arasindaki
farkliligin, iretimde kullanilan siit ¢esit ve bilesimi, liretim yoOntemi, olgunlastirma
kosullarina ve ambalaj malzemesine bagli olarak peynirlerin kuru madde ve tuz

degerlerindeki farkliliktan kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.

5.1.8 pH Degerleri

Peynirde; serbest bazik bilesikler, serbest organik asitler, proteine bagl asidik ve bazik
gruplar ile serbest notral tampon maddeler gibi pH {izerinde etkili gruplar, dogal siitten
kaynaklanabildigi gibi mikroorganizma faaliyeti sonucunda da olusabilmektedir

(Y1lmaztekin 2001).

Varyasyon analiz sonuglarma gére; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin pH degerleri
tizerinde 6rnek cesidi etkilesiminin istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01) oldugu,
depolama siiresi interaksiyonunun istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001)
oldugu, ornek cesidi x depolama siiresi etkilesiminin ise istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gére; IKS, IPS, MKS ve
MPS 6rneklerinin pH degerleri iizerinde depolama siiresi interaksiyonunun negatif yonli

fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.57).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
pH degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin MKS 6rneginde, en
yiiksek 1. giin IPS 6rneginde olmak iizere 4,72 ile 4,90 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.56). IKS, IPS, MPS o6rneklerinin pH degerlerinin 6rnek gesitliligine baglh
olarak farklilik gdstermedigi tespit edilmistir (P>0,05) (Sekil 4.83) Ek olarak iKS, iPS,
MKS ve MPS o6rneklerinin pH degerleri depolama siiresine bagli olarak azalmistir (Sekil

4.84).
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On olgunlastirma siiresince IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin pH degerlerinin azaldig1
saptanmistir (Cizelge 4.56) (Sekil 4.82). Benzer sekilde Miloradovic vd. (2018)
tarafindan yapilan ¢aligmada, 13-15°C'de 10 giin %6 ve %3 salamurada olgunlastirilan
Beyaz peynir Orneklerinin, salamura oncesi pH degeri 5,29+0,03 iken, 10 giinlik
olgunlagmanin ardindan pH degerinin %3 ve %6 salamuralarda sirasiyla 4,90+0,07 ve
4,8340,04'e distiigii belirlenmistir. Fox vd. (1990), siitteki laktozun ¢ogunun peynir
yapimi sirasinda peynir alti suyundan laktoz veya laktik asit olarak uzaklastirildigini,
peynir pihtisindaki kalinti laktozun ise, olgunlasmanin erken asamalarinda laktata
metabolize edildigini ve bu durumunda pH’da az bir disiise neden oldugunu
bildirmislerdir. Fox vd. (1990) tarafindan elde edilen bulgulara dayanarak

calismamizdaki peynir 6rneklerinin pH degerlerindeki azalmanin nedeni agiklanabilir.

Varyasyon analiz sonuglarina gore; hem inek hem de manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin pH degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek cesidi x
depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
ortaya konulmustur (Cizelge 4.59, Cizelge 4.61). Korelasyon analiz sonuglarina gore;
inek siitiinden iretilen peynir oOrneklerinin pH degerleri lizerinde Ornek c¢esidi
interaksiyonunun negatif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.59). Manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin pH degerleri iizerinde ise,
depolama siiresi etkilesiminin pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.61).

Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin pH degerlerinin olgunlastirmanin 30.
giiniinde 4,73-4,97 (P<0,05); olgunlagtirmanin 90. giiniinde ise 4,64-5,40 arasinda
degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.58). Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum
peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik pH degeri 4,64 ile IPV
orneginde, en yiiksek pH degeri ise 5,40 ile IKS 6rneginde tespit edilmistir (P<0,05)
(Cizelge 4.58). Inek siitiinden iiretilen peynir &rneklerinin pH degerlerinin rnek
cesitliligine bagl olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.86). Ek
olarak peynir drneklerinin pH degerlerinin depolama siiresine gore P<0,05 diizeyinde

farkli oldugu saptanmustir (Sekil 4.87).
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Asil olgunlastirma siiresince IKS ve IKV peynir &rneklerinin pH degerlerinde azalma ve
artma; 1PV ve IPM peynir 6rneklerinin pH degerlerinde azalma; IKM ve IPS peynir
orneklerinin pH degerlerinde ise artma oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.58). Asil
olgunlastirma siiresince pH degerlerindeki degisimin (IPM ornegi harig) istatistiksel
olarak anlaml1 oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.58). Kaminarides vd. (1990), pH
degerindeki diisiisiin esas olarak starter bakterilerin laktik asit tiretimine; pH degerindeki
artisin ise maya ve kiiflerin laktik asit kullanimima ve kismen de {iretilen NHs'e
baglanabilecegini bildirmislerdir. Dermiki vd. (2008), pH degerindeki azalmanin,
strastyla proteoliz ve lipoliz sirasinda iiretilen asidik amino asitler ve serbest yag asitleri
ile iligkili olabilecegini belirtmistir. Arastirmacilarin  bulgularina  dayanarak

calismamizdaki peynir 6rneklerinin pH degerlerindeki degisimin sebebi agiklanabilir.

Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin pH degerlerinin olgunlastirmanin 30.
giiniinde 4,69-4,90 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 4,96-5,52 arasinda
degistigi saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.60). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum
peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik pH degeri 4,69 ile MPV

orneginde, en yiiksek pH degeri ise 5,52 ile MPS 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.60).

MKS ve MPS orneklerinin MKV, MKM, MPV ve MPM orneklerine gore pH
degerlerindeki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (P<0,05) (Sekil
4.89). Ayrica manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin pH degerlerinde depolama

stiresine bagl olarak artis oldugu gozlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.90).

Asil olgunlagtirma siiresi boyunca genel olarak manda siitiinden {iretilen peynir
orneklerinin pH degerlerinde artis oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.60). Farkye
ve Fox (1990), olgunlagma sirasinda alkali azot igeren bilesiklerin olusumu ve/veya laktik
asitin katabolizmasi nedeniyle peynirin pH degerinin yiikseldigini bildirmistir. Benzer
sekilde Garabal vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, 45 giinliik depolamadan sonra,
vakum ve farklt MAP altinda ambalajlanmig tiim peynir gruplarinda daha yiiksek pH
degerlerinin gozlemlendigi, elde edilen bu bulgunun ise proteolize ve buna bagli amin ve

amonyum bilesiklerinin olusumuna baglanabilecegi bildirilmistir.
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Asil olgunlagtirma siiresince ayni olgunlastirma yontemi kullanilarak inek siitiinden
iiretilen peynir &rnekleri (IKS, iPS) (IKV, iPV) (IKM, IPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde, genel olarak probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinin pH degerlerinin
kontrol grubu peynir orneklerine gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0,05)
(Cizelge 4.58). Bu durumun, L. acidophilus’un laktik asit iiretimine bagli olarak
gerceklestigi diistiniilmektedir. Benzer sekilde, Erkaya (2014)’nin g¢alismasinda L.
acidophilus DSMZ 20079 ve B. bifidum DSMZ 20456 probiyotik bakteri suslari
kullanilarak tiretilen Beyaz peynir 6rneklerinin pH degerleri iizerinde probiyotik kiiltiir
ilavesinin istatistiksel olarak etkili oldugu ve probiyotik kiiltiir icermeyen kontrol
orneklerinin pH degerlerinin diger peynir orneklerine gore daha fazla oldugu tespit

edilmistir.

Asil olgunlagtirma siiresi boyunca inek siitlinden iiretilen probiyotik ilaveli peynir
ornekleri (IPS, iPV, IPM) kendi arasinda degerlendirildiginde, en diisiik pH degerinin
vakum ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneginde (IPV) oldugu, en yiiksek pH degerinin
salamurada olgunlastirilan peynir 6rneginde (IPS) oldugu tespit edilmistir (P<0,05)
(Cizelge 4.58). Benzer sekilde, asil olgunlastirma siiresi boyunca manda siitiinden
tiretilen probiyotik ilaveli peynir ornekleri (MPS, MPV, MPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde, en diisiik pH degerinin vakum ambalajda olgunlastirilan peynir
orneginde (MPV) oldugu, en yiiksek pH degerinin ise salamurada olgunlastirilan peynir

orneginde (MPS) oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.60).

Erkaya (2014) tarafindan probiyotik bakteri suslar1 ilave edilerek iiretilen Beyaz peynir
orneklerinin 120 giin salamura ve vakumda olgunlastirildigi calismada, salamurada
olgunlastirilmis kontrol Orneklerinin en yiiksek pH degerlerine, vakum ambalajda
olgunlastirilmis L. acidophilus ilaveli peynir 6rneklerinin ise en diisik pH degerlerine
sahip oldugu tespit edildi. Benzer sekilde Karahanger (2018) tarafindan iki farkl
probiyotik susu kullanilarak iiretilen Beyaz peynir orneklerinin 90 giin salamurada ve
vakumda olgunlastirildigi calismada, vakum ambalajda depolanan Beyaz peynir
orneklerinin pH degerlerinin, salamurada depolanan peynir orneklerine gore diisiik
oldugu saptanmistir. Calismamizda elde edilen sonuglar, Erkaya (2014) ve Karahanger

(2018)’in bulgular1 ile yakinlik gostermektedir.
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Miloradovic vd. (2018), beyaz peynir orneklerini 13-15°C'de 10 giin %6 ve %3
salamurada olgunlastirdiklart ve sonrasinda 40 giin boyunca salamurada, vakum ve
modifiye atmosfer (MAP; %60 CO: ve %40 N2) altinda 4°C’de depoladiklari
calismalarinda, salamura NaCl konsantrasyonunun ve ambalajin pH degeri tlizerinde
onemli bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir (P>0,05). Miloradovic vd. (2018)’in
bulgulari ile ¢alisma bulgularimiz uyum gostermemektedir. Bunun sebebi olarak, peynir
iiretiminde kullanilan siitiin ¢esidi, bilesimi ve dogal mikroflorasi, siite 1s1l islem
uygulanip uygulanmamasi, peynir g¢esidine bagh iiretim yontem ve kosullari,
olgunlastirma kosullar1 ve siiresi, ambalaj malzemesi ve kullanilan gaz bilesim

oranlarindaki farklilik gosterilebilir.

Literatiirdeki MAP verileri incelendiginde, CO2'nin peynirlerin pH degeri tizerindeki
etkisine bagl olarak degisikligin gozlendigi bildirilmistir (Miloradovic vd. 2018). LAB
biiylimesini engelleyerek daha yiiksek pH degerine veya CO> gazinin peynirde ¢éziinmesi
ve karbonik asit olusumunun bir sonucu olarak daha diisiik pH degerine katkida
bulunabilmektedir (Dermiki vd. 2008). Calismamizda inek siitiinden tiretilen ve modifiye
atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir drnekleri incelendiginde, olgunlastirmanin 90.
giiniinde 30. giine gore IKM &rneginin pH degerinde artis oldugu ve IPM 6rneginin pH
degerinde ise azalis oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.58). Bu durumun sebebi, Dermiki
vd. (2008)’nin bulgular1 ile agiklanabilir. Calismamizda manda siitiinden {iretilen ve
modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir Ornekleri incelendiginde ise
olgunlastirmanin 90. giiniinde 30. giine gore MKM ve MPM o6rneklerinin pH degerinde
artis oldugu saptanmistir (Cizelge 4.60). CO2'nin peynirlerin pH degeri lizerindeki etkisi
(pozitif veya negatif) biiylik dl¢iide peynir tiiriine, depolama kosullarina ve her peynir

¢esidinin benzersiz mikrobiyotasina baglidir (Miloradovic vd. 2018).

Calismamizda olgunlasma siiresi boyunca inek siitliinden iiretilen peynir 6rneklerinin pH
degerlerinin 4,64-5,40; manda siitiinden {iretilen peynir 6rneklerinin pH degerlerinin ise
4,69-5,52 aralifinda degistigi tespit edilmistir. Manda siitiinden iretilen peynir
orneklerinin pH degerlerinin, inek siitiinden {liretilen peynir orneklerine gore yiiksek
oldugu belirlenmistir. Calismamizda manda siitiinden tretilen peynirlerin maya ve kiif

sayisinin da inek siitiinden tretilen peynir O6rneklerine gore daha fazla oldugu tespit
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edilmistir (Cizelge 4.160, Cizelge 4.162). Buna bagli olarak, maya ve kiiflerin laktik asit
kullanim1 sonucunda pH degerlerinde farklillk meydana gelmis olabilecegi

diistintiilmektedir.

Koca (1996) yaptigi calismada, olgunlasma siiresi boyunca inek ve koyun siitii
karisimindan (1:3) elde edilen izmir Tulum peynirlerinin pH degerlerinin 4,45-4,93
arasinda degisim gosterdigini belirlemistir. Yapilan calismalarda izmir Tulum
peynirlerinin ortalama pH degerlerinin Yerlikaya (2012) 4,74-4,87; Tulukoglu (2019)
5,35-5,77 arasinda degistigini bildirmistir. Atalay (2023) ve Akan (2020) yaptiklart
calismalarda Izmir Tulum peynitlerinin 180 giin olgunlasma siiresi boyunca pH

degerlerini sirastyla 4,86-5,16 ve 5,05-5,37 araliginda degistigini tespit etmislerdir.

Sen vd. (2023) yaptiklar ¢alismada, izmir ve Canakkale’deki iiretici firmalardan temin
edilen farkls siit tiirleri kullamlarak iiretilmis izmir Teneke Tulum peynirlerinin pH
degerlerinin 4,96-5,82 arasinda degistigini tespit etmistir. Akpinar vd. (2017) tarafindan
yapilan calismada, yalnizca inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin pH
degerlerinin 4,11-4,92; inek, ke¢i ve koyun siitii karisimindan iiretilen [zmir Tulum
peynirlerinin pH degerlerinin ise 4,01-4,75 arasinda degistigi belirlenmistir. Erdem
(2016), Elaz1g ilindeki farkli satis yerlerinden temin edilen 40 adet tulum peynirinin pH
degerlerinin 4,04-5,69 arasinda degistigini saptamistir. Aragtirmacilar tarafindan elde
edilen degerler ile arastirma sonuglarimiza ait degerlerin bir kismi yakinlik

gostermektedir.

5.1.9 Laktik Asit Cinsinden Asitlik Degerleri

Peynir asitliginin biiyiik bir boliimii azotlu maddelerden, az bir boliimiinii ise olgunlagsma
esnasinda laktik asit bakterileri ve proteolitik bakterilerin aktiviteleri sonucunda laktoz
ve azotlu maddelerin parcalanmasi ile olusan organik asitlerden meydana gelmektedir

(Yerlikaya 2012).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin asitlik degerleri

tizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerinin
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ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz
sonuclarina gore; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin asitlik degerleri lizerinde 6rnek
¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonlarinin korelatif etkisinin olmadigi (P>0,05) tespit
edilmistir (Cizelge 4.63).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
asitlik degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin IKS 6rneginde, en
yiiksek 1. giin IPS &rneginde olmak iizere %1,85 ile %2,29 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.62). iKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin asitlik degerlerinin drnek
cesitliligine bagh olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.92). Ayrica
IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin asitlik degerleri depolama siiresine bagli olarak
azalmistir (Sekil 4.93).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; inek siitiinden iretilen peynir 6rneklerinin asitlik
degerleri iizerinde Ornek cesidi ve Ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerinin
istatistiksel olarak c¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu, depolama siiresi
interaksiyonunun istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarina gore; peynir 6rneklerinin asitlik degerleri iizerinde 6rnek
cesidi interaksiyonunun pozitif yonli fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.65).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; manda siitiinden tiretilen peynir drneklerinin asitlik
degerleri lizerinde 6rnek c¢esidi etkilesiminin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli
(P<0,0001), depolama siiresi interaksiyonunun istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01),
ornek c¢esidi x depolama siiresi etkilesiminin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi
(P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gére; peynir drneklerinin asitlik
degerleri lizerinde Ornek c¢esidi interaksiyonunun pozitif yonlii korelatif etkisinin
(P<0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.67).

Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin asitlik degerlerinin olgunlastirmanin

30. giiniinde %1,12-2,12 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise %0,78-2,37
arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.64). Inek siitiinden iiretilen izmir
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Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik asitlik degeri %0,78
ile IPS 6rneginde, en yiiksek asitlik degeri ise %2,37 ile IPV &rneginde tespit edilmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.64). Asil olgunlastirma siiresince 1KV, IPV ve IPM peynir
orneklerinin asitlik degerlerinde artma; IPS peynir drneklerinin asitlik degerlerinde
azalma oldugu gozlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.64). Inek siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin asitlik degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagh olarak farklilik gosterdigi
belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.95). Ek olarak peynir 6rneklerinin depolama siiresine
gore asitlik degerlerindeki farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 saptanmistir

(P>0,05) (Sekil 4.96).

Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asitlik degerlerinin olgunlastirmanin
30. giinlinde %0,94-1,94 (P<0,05); olgunlagtirmanin 90. giiniinde ise %0,72-1,80
arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.66). Manda siitiinden iiretilen Izmir
Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik asitlik degeri %0,72
ile MPS 6rneginde, en yiiksek asitlik degeri ise %1,94 ile MPV 6rneginde belirlenmistir
(Cizelge 4.66). Asil olgunlastirma siiresi boyunca genel olarak manda siitiinden {tiretilen
peynir 6rneklerinin asitlik degerlerinin azaldig1 belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.66).
MKS ve MPS o6rneklerinin MKV, MKM, MPV ve MPM orneklerine gore asitlik
degerlerindeki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (P<0,05) (Sekil

4.98).

Olgunlagmanin 60. ve 90. giinlerinde ayni olgunlastirma yontemi kullanilarak inek
siitiinden {iretilen peynir ornekleri (IKV, IPV) (IKM, IPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde, probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinin asitlik degerlerinin kontrol
grubu peynir orneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge
4.64). Benzer sekilde olgunlasmanin 60. ve 90. giinlerinde ayn1 olgunlastirma yontemi
kullanilarak manda siitiinden iiretilen peynir 6rnekleri (MKV, MPV) (MKM, MPM)
kendi arasinda degerlendirildiginde, probiyotik ilaveli peynir orneklerinin asitlik
degerlerinin kontrol grubu peynir 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.64). Probiyotik ilavesinin, ayni olgunlastirma yontemi ile manda siitiinden
iiretilen peynir Orneklerinin (MKV, MPV) (MKM, MPM) asitlik degerleri iizerinde
olgunlasmanin 60. giinliinde istatistiksel olarak farklilik (P>0,05) olusturmadig;
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olgunlasmanin 90. giiniinde ise istatistiksel olarak farklilik (P<0,05) olusturdugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.66). Karahanger (2018)’in yaptig1 ¢aligmada, L. acidophilus veya B.
bifidum ilave edilerek iiretilen Beyaz peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin
kontrol grubu peynir orneklerine gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Calismamizda

elde edilen veriler ile Karahanger (2018)’in aragtirma sonuglart yakinlik gostermektedir.

Asil olgunlastirma siiresi boyunca inek siitiinden iiretilen kontrol grubu peynir 6rnekleri
(IKS, IKV, IKM) ve probiyotik ilaveli peynir érnekleri (IPS, IPV, IPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde, en diisiik asitlik degerinin salamurada olgunlastirilan peynir
orneklerinde (IKS ve IPS) oldugu, en yiiksek asitlik degerinin ise olgunlasmanim 30.
giiniinde modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir érneklerinde (IKM, iPM),
olgunlasmanin 60. ve 90. giinlerinde ise vakum ambalajda olgunlastirilan peynir
orneklerinde (IKV, IPV) oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.64) (Sekil 4.94).
Asil olgunlagtirma siiresi boyunca manda siitiinden {iretilen kontrol grubu peynir
ornekleri (MKS, MKV, MKM) ve probiyotik ilaveli peynir 6rnekleri (MPS, MPV, MPM)
kendi arasinda degerlendirildiginde, en diisiik asitlik degerinin salamurada olgunlastirilan
peynir orneklerinde (MKS ve MPS) oldugu, en yiiksek asitlik degerinin ise vakum
ambalajda olgunlastirilan peynir orneklerinde (MKV, MPV) oldugu belirlenmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.66) (Sekil 4.97).

Akalin ve Karaman (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada, organik asitlerin (oncelikle
laktik asit) tiretimine bagli olarak olgunlasma sirasinda laktik asit igeriginin arttig
belirlenmistir (P<0,05). Ayrica olgunlagsma sirasinda cryovac plastik materyal ile vakum
ambalajlanmis peynir orneklerinin, polistiren kapta %12 tuz i¢eren salamuradaki peynir
orneklerine gore daha yiiksek laktik asit igerigine sahip oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
Erkaya (2014), salamurada olgunlastirilan peynir Orneklerinin titrasyon asitligi
degerlerinin vakum ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneklerine goére daha diisiik

oldugunu ve olgunlasma siiresi ilerledikge asitlik degerinde artis oldugunu belirlemistir.
Yaptigimiz ¢caligmada Akalin ve Karaman (2011) ve Erkaya (2014)’nin elde ettigi gibi

salamurada olgunlastirilan peynir Orneklerinin vakum ambalajda olgunlastirilan

peynirlere gore daha diisiik asitlik degerine sahip oldugu saptanmigtir. Bu durumun, tuz

296



miktarindaki artigtan kaynakli olarak LAB‘in faaliyetinin azalmasi, peynir Kitlesindeki
laktik asidin bir kisminin salamuraya ge¢mesi ve salamurada daha fazla maya gelisimine
bagli olarak mayalarin laktik asidi  kullanmalarindan dolayr gergeklestigi
diistiniilmektedir. Ayrica, ¢calismamizda peynir 6rneklerine gore asitlik degeri olgunlagma
siiresince degiskenlik gostermis olup aragtirmacilarin  bulgulart ile benzerlik

gostermemektedir.

Calismamizda olgunlasma siiresi boyunca inek siitiinden {iiretilen peynir orneklerinin
asitlik degerlerinin %0,78-2,37; manda siitiinden iiretilen peynir orneklerinin asitlik

degerlerinin ise %0,72-2,00 araliginda degistigi belirlenmistir.

Koca (1996) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, olgunlasmanin 90. giiniinde Izmir
Tulum peynirlerinin laktik asit cinsinden asitlik degerlerinin %0,703-0,885 arasinda
degistigi belirlenmistir. Yaptigimiz ¢alismada olgunlagmanin 90. giiniinde salamurada
olgunlastirilan peynir érneklerinin (IKS, IPS, MKS, MPS) laktik asit cinsinden asitlik

degerleri, arastirmacinin bulgulariyla benzerlik géstermektedir.

Sen vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, farkl: siit tiirleri kullanilarak iiretilen ve
farkli olgunluk diizeyine sahip 23 adet izmir Teneke Tulum peynirinin asitlik degerlerinin
%0,69-1,14 arasinda degistigi tespit edilmistir. Akpinar vd. (2017) nin yaptig1 ¢calismada,
yalnizca inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin asitlik degerlerinin %0,522-
1,408; inek, kegi ve koyun siitii karisimindan iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin asitlik
degerlerinin ise %0,860-1,447 arasinda degistigi saptanmigtir. Akan (2020) yaptigi
caligmada, 180 giin olgunlasma siiresi boyunca Izmir Tulum peynirlerinin asitlik
degerlerinin %0,77-1,77 araliginda degistigini tespit etmistir. Erdem (2016), Elaz1g’daki
farkli satis yerlerinden temin edilen 40 adet tulum peynirinin asitlik degerlerinin %0,94-

2,62 arasinda degistigini belirlemistir.

Arastirmacilarin elde ettigi bulgular ile ¢alisma sonuglarimiza ait bulgularin bir kismi
benzerlik gosterirken, bir kismi farklilik gdstermektedir. Peynir 6rnekleri arasindaki
asitlik degeri farkinin sebebi olarak siitteki laktoz orani, siitiin mikroflorasi, siite

uygulanan 6n islemler, iiretimde kullanilan starter ve probiyotik bakteriler, iiretimde
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¢evreden bulasan mikroflora, peynirin nem, tuz ve kalint1 laktoz miktari, iretim yontemi,

olgunlasma kosullar1 ve siiresi, ambalaj materyaline bagl farkliliklar gdsterilebilir.

5.1.10 Renk Analiz Sonuclari

Gidanimn kabul edilebilirligi ve tiiketici tercihinde nemli rol oynayan renk, aroma ve
tekstiir gibi ozellikler temel kalite faktorleri arasinda yer almaktadir. Tiiketici tarafindan
gidanin kalitesine iliskin ilk izlenimi ise renk olusturmaktadir (Yetim ve Kesmen 2018).
Renk; ham madde ve son iiriiniin 6zelligi, tiretim teknolojisi, tiriin depolama kosullar1 ve
raf Omrii boyunca meydana gelen mikrobiyal faaliyetler gibi pek ¢ok faktore bagli olarak
farklilik gosterebilmektedir (Giin 2012).

5.1.10.1 L* Degerleri

CIE renk sisteminde L* sembolii rengin parlakligini ifade etmektedir (Yetim ve Kesmen
2018). Siyahtan beyaza renk degisimini gésteren L* parametresi, 0 ile 100 arasinda deger
alabilmektedir (Fritzen-Freire vd. 2010).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; 1KS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin L*degerleri
tizerinde Ornek gesidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerinin
istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz
sonuclarina gore; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin L* degerleri lizerinde 6rnek cesidi
interaksiyonunun negatif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu, depolama siiresi
etkilesiminin ise negatif yonlii korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.69).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
L* degerlerinin 6n olgunlagtirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin MPS 6rneginde, en
yiiksek 1. giin IKS 6rneginde olmak iizere 78,02 ile 89,60 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.68). Inek ve manda siitlerinden iiretilen peynir drneklerinin 6n
olgunlastirma siiresi boyunca L* degerlerinde azalmanin oldugu gozlenmistir (Cizelge

4.68) (Sekil 4.100). IKS, IPS, MKS ve MPS o&rneklerinin L* degerlerinin drnek
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cesitliligine bagli olarak P<0,05 diizeyinde farklilik gosterdigi belirlenmistir (Sekil
4.101). Ayrica iKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin L* degerlerinin depolama siiresine
gore degisimi incelendiginde, ortalama L* degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 87,74;

depolamanin 15. giiniinde ise 82,90 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.102).

On olgunlastirma siiresi boyunca kontrol grubu peynir ornekleri (IKS, MKS) ve
probiyotik ilaveli peynir drnekleri (IPS, MPS) kendi arasinda degerlendirildiginde, inek
stitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin L* degerlerinin manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerine gore daha yiiksek oldugu ve peynir 6rneklerinin L* degerlerindeki farkliligin
(1. giin IPS ve MPS haric) istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,05)
(Cizelge 4.68).

Varyasyon analiz sonuglarma gore; inek siitiinden {iiretilen peynir Orneklerinin L*
degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu ortaya
konulmustur (Cizelge 4.71). Manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin L* degerleri
tizerinde ise ornek c¢esidi ve depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla
anlaml1 (P<0,0001), 6rnek gesidi x depolama siiresi interaksiyonunun istatistiksel olarak
fazla anlamli (P<0,01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.73). Korelasyon analiz
sonuglarina gore; hem inek ve hem manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin L*
degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonlarmin Korelatif etkisinin

olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir (Cizelge 4.71, Cizelge 4.73).

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin L* degerlerinin olgunlastirmanin 30.
giintinde 86,49 ile 89,50 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 82,46 ile 87,50
arasinda degistigi saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.70). Inek siitiinden iiretilen Izmir
Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik L* degeri 82,46 ile
IPV 6rneginde, en yiiksek L*degeri ise 92,45 ile IPS 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge
4.70). Manda siitinden fiiretilen Izmir Tulum peynirlerinin L* degerlerinin
olgunlastirmanin 30. gliniinde 83,81 ile 89.91 (P<0,05); olgunlagtirmanin 90. giiniinde ise
86,33 ile 89,22 arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.72). Manda siitiinden

iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik L*
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degeri 83,81 ile MKV 0Orneginde, en yiliksek L* degeri ise 90,16 ile MPS 6rneginde
belirlenmistir (Cizelge 4.72).

Hem inek siitinden hem de manda siitiinden iiretilen peynir 6rnekleri kendi arasinda
degerlendirildiginde; peynir 6rneklerinin L* degerlerinde olgunlagtirmanin 60. giiniinde
30. giiniine gore artis, olgunlastirmanin 90. giiniinde 60. giiniine gore ise azalma oldugu
gozlenmistir (Cizelge 4.70, Cizelge 4.72) (Sekil 4.103, Sekil 4.106). Olgunlasma
stiresince peynir orneklerinin L* degerindeki artma ve azalmanin; nem igerigindeki
degisim, kismi oksidasyon ve mikroorganizma yiikiinden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir (Akarca vd. 2015, Atalay 2023). Inek siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin L* degerlerinin 6rnek cesitliligine bagh olarak farklilik gosterdigi
belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.104). Benzer sekilde manda siitiinden iretilen peynir
orneklerinin L* degerlerinin drnek cesitliligine bagli olarak P<0,05 diizeyinde farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.107). Ayrica, inek siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin L* degerlerinde depolama siiresine gore farklilik oldugu saptanmistir

(P<0,05) (Sekil 4.105).

Calismamizda olgunlagma siiresi boyunca inek siitiinden {iretilen peynir 6rneklerinin L*
degerlerinin 82,46-92,45; manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin L* degerlerinin

ise 78,02-90,16 araliginda degistigi belirlenmistir.

Mandalar, karotenin tamamini A vitaminine doniistiirdiikleri i¢in manda siitiiniin rengi,
inek siitiine gore daha beyazdir (Ugiincii 2018). Buna dayanarak, manda siitiinden elde
edilen peynirlerin L* degerlerinin de inek siitiine gore daha fazla olmasi beklenmektedir
(Okumus 2019). Calismamizda Cizelge 4.1°de belirtildigi lizere manda siitliniin L*
degeri, inek siitiine gore daha yiiksek tespit edilmesine ragmen manda siitiinden iiretilen
peynir orneklerinin L* degerleri inek siitiinden {iretilen peynir 6rneklerine gére daha
diisiik saptanmistir. Bu durum, siit ¢esit ve bilesimlerine bagli olarak peynir bilesimindeki

maddelerin oranindaki farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

Aydin (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli oranlardaki manda ve inek siitlerine

probiyotik bakteri ilavesi ile iiretilen taze peynirler arasinda; %100 inek siitiinden tiretilen
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peynir 6rneginin en yiiksek L* degerine, %100 manda siitiinden iiretilen peynir 6rneginin
ise en diisiik L* degerine sahip oldugu belirlenmistir. Okumus (2019), 90 giin depolama
sliresince genel olarak %100 manda siitiinden iiretilen kasar peynirinin L* degerinin
%100 inek siitlinden tretilen kasar peynirine gore daha diisiikk oldugunu belirlemistir.
Pignata vd. (2015) inek siitiinden iiretilen peynirin manda siitiinden {iretilen peynire gore
daha ytiksek L* degerine sahip oldugunu bununla birlikte manda siitiine eklenen inek siitii
oraninin Mozarella peynirinin L* degerini degistirdigini belirlemistir. Bu farkliliklarin
peynir Orneklerinde belirlenen protein ve kuru maddede yag igerigi ile
iligkilendirilebilecegini bildirmistir. Calisma verilerimiz ile Aydin (2021), Okumus
(2019) ve Pignata vd. (2015)’nin elde ettigi veriler uyum gostermektedir.

[zmir Teneke Tulum peynirlerinin L* degerlerini sirastyla Koca (2009) ve Sen vd. (2023)
79,91-90,39 ve 78,41-88,80 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Atalay (2023)
tarafindan yapilan ¢alismada, 180 giin olgunlagma siiresince %12 tuz iceren salamurada
olgunlastirilan Izmir Tulum peyniri kontrol érneklerinin L* degeri 80,68-87,64 araliginda
degistigi saptanmustir. Giin (2012), 120 giin olgunlasma stiresince farkli materyaller ile
ambalajlanan Tulum peyniri 6rneklerinin L* degerlerinin  83,99-92,40 arasinda
degistigini belirlemistir. Calismamizdan elde edilen bulgular ile aragtirmacilarin bulgulari

yakinlik gostermektedir.

5.1.10.2 a* Degerleri

CIE renk sisteminde a* sembolii kirmizi-yesil yoniinde degisimi ifade etmektedir. a*
degerinin pozitif yonde artmasi kirmizi renkteki yogunlugun arttigin1 goéstermektedir. a*
parametresinin negatif deger almasi ise yesil renkteki yogunlugun arttigi anlamina

gelmektedir (Yetim ve Kesmen 2018).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; IKS, IPS, MKS ve MPS o6rneklerinin a* degerleri
tizerinde 0rnek cesidi ve depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla
anlaml1 (P<0,0001), 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesiminin ise istatistiksel olarak

anlamli (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore; IKS, IPS,
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MKS ve MPS orneklerinin a* degerleri ilizerinde Ornek c¢esidi ve depolama siiresi

interaksiyonlariin korelatif etkisinin olmadigi (P>0,05) belirlenmistir (Cizelge 4.75).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
a* degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 1. giin IPS &rneginde, en
yiiksek 15. giin MKS 6rneginde olmak iizere 1,03 ile 1,98 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.74). Inek ve manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin &n
olgunlastirma siiresi boyunca a* degerlerinde artis oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.74)
(Sekil 4.109). IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin a* degerlerinin drnek cesitliligine
bagli olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.110). Bununla birlikte;
IKS, IPS, MKS ve MPS o6rneklerinin a* degerlerinin depolama siiresine gore degisimi

incelendiginde, ortalama a* degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 1,47; depolamanin 15.

giiniinde ise 1,66 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.111).

On olgunlagtirma siiresi boyunca kontrol grubu peynir ornekleri (IKS, MKS) ve
probiyotik ilaveli peynir 6rnekleri (IPS, MPS) kendi arasinda degerlendirildiginde inek
stittinden Tretilen peynir 6rneklerinin a* degerlerinin, manda siitiinden iretilen peynir
orneklerine gore daha diisiik oldugu, peynir Orneklerinin a* degerleri tizerinde siit
cesidinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.74). On
olgunlagtirma stliresincé aym siit tiirlinden iretilen peynirler kendi arasinda
degerlendirildiginde probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinin a* degerlerinin kontrol peynir
orneklerine gore daha diisiik oldugu bununla birlikte a* degerlerindeki farkliligin (15.
giin MKS ve MPS harig) istatiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (P<0,05) (Cizelge
4.74).

Varyasyon analiz sonuclarina gore; inek siitlinden iiretilen peynir orneklerinin a*
degerleri iizerinde Ornek cesidi etkilesiminin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml
(P<0,0001) oldugu, 6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun istatistiksel olarak
fazla anlamli (P<0,01) oldugu, depolama siiresi etkilesiminin ise istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore; peynir
orneklerinin a* degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi interaksiyonunun negatif yonlii korelatif

etkisinin (P<0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.77).
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Varyasyon analiz sonuglarina gore; manda siitlinden {iretilen peynir 6rneklerinin a*
degerleri iizerinde 6rnek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu ortaya
konulmustur (Cizelge 4.79). Korelasyon analiz sonuglarina gore; peynir drneklerinin a*
degerleri iizerinde depolama siiresi interaksiyonunun pozitif yonlii fazla korelatif

etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.79).

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin a* degerlerinin olgunlastirmanin 30.
giiniinde 1,18 ile 1,66 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 1,10 ile 1,91 arasinda
degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.76). Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum
peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik a* degeri 0,91 ile IPV
orneginde, en yiiksek a* degeri ise 1,91 ile IPS &rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.76).
Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin a* degetlerinin olgunlastirmanin 30.
giintinde 1,08 ile 1,97 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 1,43 ile 2,56 arasinda
degistigi saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.78). Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum
peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik a* degeri 0,97 ile MKV
orneginde, en yiiksek a* degeri ise 2,56 ile MPS 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.78).
Inek siitiinden fiiretilen Izmir Tulum peynirlerinin a* degerlerindeki farkliliklarin
depolama siiresine gore istatistiksel olarak anlamli olmadigi1 (P>0,05) belirlenmistir (Sekil
4.114). Manda siitiinden {retilen peynir orneklerinin a* degerlerinde ise depolama
sliresine gore P<0,05 diizeyinde farklilik oldugu saptanmustir (Sekil 4.117). Ek olarak,
manda siitiinden liretilen peynir drneklerinin a* degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagh

olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.116).

Hem inek siitiinden hem de manda siitiinden iiretilen peynir 6rnekleri kendi arasinda
degerlendirildiginde; asil olgunlastirma siiresi boyunca salamurada olgunlastirilan peynir
orneklerinin a* degerlerinde diizenli artis gézlemlenirken, vakum ve modifiye atmosferde
olgunlastirilan peynir drneklerinin a* degerlerinde ise asil olgunlastirma siiresince genel
olarak azalma ve artmanin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.76, Cizelge 4.78) (Sekil
4.112, Sekil 4.115). Akarca vd. (2015) peynir orneklerinin a* degerlerinde, depolama

sliresi boyunca meydan gelen oksidasyon ve mikroorganizma gelisimine bagli olarak

303



degisimin gbzlenmis olabilecegini ayni zamanda vakum ve modifiye atmosferde
ambalajlanmig peynir orneklerindeki degisikliklerin, paketlemede kullanilan atmosfer

kosullarinin farkliligindan kaynaklanmis olabilecegini bildirmistir.

Asil olgunlastirma siiresi boyunca ayni olgunlastirma yontemi kullanilarak inek siitiinden
iiretilen peynir érnekleri (IKV, IPV) (IKM, IPM) kendi arasinda degerlendirildiginde,
genel olarak vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli
peynir 6rneklerinin a* degerlerinin kontrol grubu peynir 6rneklerine gore daha diisiik
oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.76). Benzer sekilde asil olgunlastirma
stiresince ayni olgunlagtirma yontemi kullanilarak manda siitiinden iiretilen peynir
ornekleri (MKV, MPV) (MKM, MPM) kendi arasinda degerlendirildiginde, genel olarak
vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir
orneklerinin a* degerlerinin kontrol grubu peynir orneklerine gore daha az oldugu
saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.78). Akarca ve Yildinm (2022), inek ve manda
stitlerinden iretilen Mozzarella peynirinin kalite 6zelliklerine probiyotik bakterilerin
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen Mozzarella
peynirlerinin a* degerlerinin diger peynir orneklerine gore daha diisik oldugunu
belirlemistir. Caligma bulgularimiz, Akarca ve Yildirim (2022)’1n bulgular ile paralellik

gostermektedir.

Asil olgunlastirma siiresince inek siitiinden iiretilen kontrol grubu peynir drnekleri (IKS,
IKV, IKM) ve probiyotik ilaveli peynir drnekleri (IPS, IPV, IPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde, genel olarak vakum ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneklerinin
(IKV, IPV) a* degerlerinin diger peynir drneklerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.76) (Sekil 4.112). Benzer sekilde asil olgunlastirma siiresi boyunca
manda siitlinden Ttretilen kontrol grubu peynir ornekleri (MKS, MKV, MKM) ve
probiyotik ilaveli peynir Ornekleri (MPS, MPV, MPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde ise, genel olarak vakum ambalajda olgunlastirilan peynir
orneklerinin (MKV, MPV) a* degerlerinin diger peynir orneklerine kiyasla daha az
oldugu saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.78) (Sekil 4.115). Bu durum, peynir 6rneklerinin
farkli ambalajlama yontemi ve ambalaj materyali ile olgunlastirilmasina bagli olarak

peynir orneklerinde gergeklesen oksidasyon ve mikrobiyal gelisme ile agiklanabilir.
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Calismamizda olgunlasma siiresi boyunca inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin a*
degerlerinin 0,91-1,91; manda siitiinden iiretilen peynir 6érneklerinin a* degerlerinin ise
0,97-2,56 araliginda degistigi tespit edilmistir. Manda siitlinden {iretilen peynir
orneklerinin a* degerlerinin, inek siitlinden iiretilen peynir drneklerine gore daha fazla
oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢galismamizda manda siitiiniin a* degerinin inek siitiiniin a*
degerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1). Ekmeke¢i (2024) yaptigi
calismada, depolama siiresince inek siitiinden iiretilen quark peynirlerinin a* degerini
1,95 ile 3,92; kaymakalti manda siitiinden tiretilen quark peynirlerinin a* degerini ise 1,92
ile 4,85 arasinda belirlemistir (P<0,05). Arastirmacinin elde ettigi bulgular ile ¢alisma

bulgularimiz manda siitii peynirlerinin a* degerinin inek siitli peynirlerine gore yiiksek

olmasi agisindan benzerlik gostermektedir.

Koca (2009) tarafindan yapilan calismada, Izmir Teneke Tulum peynirlerinin a*
degerlerinin 1,44-2,86 arasinda degistigi tespit edilmistir. Atalay (2023), 180 giin
olgunlagsma siiresi boyunca %12 tuz igeren salamurada olgunlastirilan izmir Tulum
peyniri kontrol Orneklerinin a* degerinin -1,79 ile -3,36 araliginda degistigini
belirlemistir. Giin (2012) yaptig1 ¢alismada, 120 giin olgunlasma siiresince farkl
materyaller ile ambalajlanan Tulum peyniri 6rneklerinin a* degerlerinin -2,19 ile -3,23
arasinda degistigini saptamustir. Tarak¢r ve Durmus (2016), ambalaj malzemelerinin
tulum peynirinin bazi olgunlagsma 6zellikleri iizerine etkisini inceledikleri galismada,
peynir Orneklerinin a* degerlerinin 0,74-1,72 araliginda degistigini tespit etmistir.
Calisma sonuglarimizin Atalay (2023) ve Giin (2012)’iin verilerinden yiiksek oldugu
belirlenmistir. Koca (2009) ile Tarak¢1 ve Durmus (2016)’un bulgular1 ¢alismamizdaki
inek ve manda siitlerinden tretilen peynir 6rnekleriyle kismen yakinlik gostermektedir.
Aragtirmacilarin verileri ile ¢alisma verilerimiz arasindaki farklilik; siit tiirii, 6zellikle
hayvanin irkina, mevsime ve yeme bagl olarak degisen siit bilesimindeki maddelerin
orani, Uretimde kullanilan siite 1s1l islem uygulanip uygulanmamasi, tretim ve
ambalajlama yoOntemi, depolama kosullar1 ve siiresi ile ambalaj malzemesinden

kaynaklanmis olabilir.
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5.1.10.3 b* Degerleri

CIE renk sisteminde b* sembolii sari-mavi yoniinde degisimi ifade etmektedir. b*
parametresinin pozitif deger almasi, sar1 rengin yogunluk kazandigini1 géstermektedir. b*
parametresinin negatif deger kazanmasi ise mavi renkteki yogunlugun arttig1 anlamina

gelmektedir (Yetim ve Kesmen 2018).

Varyasyon analiz sonuglarma gore; iIKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin b* degerleri
tizerinde Ornek ¢esidi ve depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla
anlamli (P<0,0001), 6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun ise istatistiksel
olarak fazla anlamli (P<0,01) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore;
IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin b* degerleri iizerinde 6rnek cesidi etkilesiminin
negatif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.81).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
b* degerlerinin 6n olgunlagtirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin MKS 6rneginde, en
yiiksek 1. giin IPS 6rneginde olmak iizere 9,09 ile 16,91 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.80). inek ve manda siitiinden iiretilen peynir érneklerinin 6n olgunlastirma
siiresi boyunca b* degerlerinde azalma saptanmustir (Cizelge 4.80) (Sekil 4.118). IKS,
IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin b* degerlerinin rnek gesitliligine bagh olarak P<0,05
diizeyinde farkliik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.119). On olgunlastirma siiresi
boyunca inek siitiinden iiretilen peynir érneklerinin (IKS ve IPS) b* degerlerinin manda
siittinden tretilen peynir drneklerine (MKS ve MPS) gore daha fazla oldugu, peynir
orneklerinin b* degerleri lizerinde siit ¢esidinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.80). Ayrica; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin b*
degerlerinin depolama siiresine gore degisimi incelendiginde, ortalama b* degerlerinin
depolamanin 1. giiniinde 13,47; depolamanin 15. giiniinde ise 11,91 oldugu saptanmistir

(Sekil 4.120).
Varyasyon analiz sonuclarina gore; hem inek siitiinden hem de manda siitiinden {iretilen

peynir 6rneklerinin b* degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi etkilesimlerinin

istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001), 6rnek c¢esidi x depolama siiresi
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interaksiyonunun ise istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) oldugu ortaya konulmustur.
Korelasyon analiz sonuglarma gore; inek siitinden {iretilen peynir orneklerinin b*
degerleri tizerinde Ornek c¢esidi etkilesiminin pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin
(P<0,01) oldugu, manda siitiinden tiretilen peynir 6rneklerinin b* degerleri tizerinde ise
ornek c¢esidi interaksiyonunun pozitif yonlii korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.83, Cizelge 4.85).

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin b* degerlerinin olgunlastirmanin 30.
giiniinde 10,01 ile 15,26 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 9,09 ile 14,56
arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.82). Inek siitiinden iiretilen izmir
Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisitk b* degeri 9,00 ile
IKS 6rneginde, en yiiksek b* degeri ise 15,26 ile [PV 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge
4.82). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin b* degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde 7,80 ile 11,66 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise
7,45 ile 11,42 arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.84). Manda siitiinden
iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik b*
degeri 6,75 ile MKS orneginde, en yliksek b* degeri ise 11,66 ile MPV orneginde
belirlenmistir (Cizelge 4.84).

Hem inek siitiinden hem de manda siitiinden iiretilen peynir 6rnekleri kendi arasinda
degerlendirildiginde; peynir 6rneklerinin b* degerlerinde olgunlagtirmanin 60. giliniinde
30. gliniine gore azalma, olgunlastirmanin 90. giintinde 60. giinline gore ise artma oldugu
gozlenmistir (Cizelge 4.82, Cizelge 4.84) (Sekil 4.121, Sekil 4.124). Olgunlagma siiresi
boyunca peynir 6rneklerinin b* degerinin; nem igerigi ve mikroorganizma gelisimine
bagl olarak degisim gosterdigi diisiiniilmektedir (Akarca vd. 2015). Inek siitiinden
tiretilen peynir Orneklerinin b* degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli olarak P<0,05
diizeyinde farklilik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.122). Benzer sekilde manda
stitlinden tretilen peynir orneklerinin b* degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagl olarak
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.125). Ayrica, inek siitiinden tiretilen
Izmir Tulum peynirlerinin b* degerlerindeki farkliliklarin depolama siiresine gore
istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) oldugu belirlenmistir (Sekil 4.123).
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Asil olgunlastirma siiresi boyunca ayni olgunlastirma yontemi kullanilarak inek siitiinden
iiretilen peynir &rnekleri (IKS, iPS) (IKV, iPV) (IKM, IPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde, genel olarak probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinin b* degerlerinin
kontrol grubu peynir 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.82).
Benzer sekilde asil olgunlastirma siiresince ayni olgunlastirma yontemi kullanilarak
manda siitiinden iretilen peynir 6rnekleri (MKS, MPS) (MKV, MPV) (MKM, MPM)
kendi arasinda degerlendirildiginde, probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinin b* degerlerinin
kontrol grubu peynir 6rneklerine gére daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.84). Bu
durumun, L. acidophilus gibi probiyotik bakterilerinin bazi besin maddelerini, 6zellikle
sart renkli bir vitamin olan riboflavin gibi B kompleks vitaminlerini sentezleme
kapasitesinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Gomes ve Malcata 1999,
Eitenmiller vd. 2016).

Asil olgunlagtirma siiresi boyunca inek siitiinden tiretilen kontrol grubu peynir 6rnekleri
(IKS, IKV, IKM) ve probiyotik ilaveli peynir rnekleri (IPS, IPV, IPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde, en disiik b* degerinin salamurada olgunlastirilan peynir
orneklerinde (IKS ve IPS) oldugu, en yiiksek b* degerinin genel olarak vakum ambalajda
olgunlastirilan peynir drneklerinde (IKV, IPV) oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge
4.82) (Sekil 4.121). Benzer sekilde asil olgunlastirma siiresi boyunca manda siitiinden
iretilen kontrol grubu peynir 6rnekleri (MKS, MKV, MKM) ve probiyotik ilaveli peynir
ornekleri (MPS, MPV, MPM) kendi arasinda degerlendirildiginde, en diisiik b* degerinin
salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinde (MKS ve MPS) oldugu, en yiiksek b*
degerinin ise vakum ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneklerinde (MKV, MPV) oldugu
belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.84) (Sekil 4.124). Sar1 renge sahip ve suda ¢oziinebilen
bir vitamin olan riboflavin (B2 vitamini), ¢ogu mikroorganizma tarafindan iiretilmekte
olup, tiim canli hiicrelerde biyokimyasal reaksiyonlar i¢in gereklidir (Eitenmiller vd.
2016, Revuelta vd. 2016, Averianova 2020). Suda ¢6ziinebilen riboflavin ve renk
bilesiklerinin peynirden salamuraya gegmesi salamurada olgunlastirilan peynirlerin diger
peynirlere gore daha diisik b* degerine sahip olmasina neden olmus olabilir. Ayrica
riboflavin bilesiginin ¢ogu mikroorganizma tarafindan iiretiliyor olmasi farkli ambalajda
olgunlastirilan peynir 6rneklerinin mikroorganizma yiikiine bagli olarak b* degerlerinde

farkliligin belirlenmesine sebep olmus olabilir.
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Calismamizda olgunlagsma siiresi boyunca inek siitiinden iiretilen peynir rneklerinin b*
degerlerinin 9,00-16,91; manda siitiinden tiretilen peynir 6rneklerinin b* degerlerinin ise
6,75-11,66 araliginda degistigi belirlenmistir. Inek siitiinden iiretilen peynir drneklerinin
b* degerlerinin, manda siitiinden {iretilen peynir 6rneklerine gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bu durumun, Arora vd. (2022) tarafindan Cizelge 2.6’da belirtildigi lizere
inek siitiinlin riboflavin igeriginin manda siitiine gore daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Pignata vd. (2015) tarafindan yapilan
calismada, inek siitiinden {iretilen peynirin manda siitiinden tretilen peynire gore daha

yiiksek b* degerine sahip oldugu ve sariligin, inek siitiindeki B-karoten igerigine bagh

olarak gozlemlendigi bildirilmistir.

Izmir Teneke Tulum peynirlerinin b* degerlerini Koca (2009) 19,14-25,15 ve Sen vd.
(2023) 13,21-21,55 arasinda degistigini belirlemistir. Atalay (2023) yaptig1 ¢alismada,
180 giin olgunlasma siiresince %12 tuz igeren salamurada olgunlastirilan Izmir Tulum
peyniri kontrol drneklerinin b* degerinin 14,17-18,20 araliginda degistigini saptamustir.
Giin (2012) tarafindan yapilan caligmada, 120 giin olgunlagsma siiresince farkh
materyaller ile ambalajlanan Tulum peyniri 6rneklerinin b* degerlerinin 14,24-16,28
arasinda degistigi tespit edilmistir. Bununla birlikte Sert vd. (2014) yaptig1 ¢alismada, ¢ig
kegi siitiinden {iretilen tulum peynirlerinin b* degerinin 7,90 ile 14,19; 1s1l islem
uygulanmus siitten retilen tulum peynirlerinin b* degerinin ise 8,98 ile 16,10 arasinda
degistigini ve tulum peyniri liretiminde siite uygulanan 1sil islemin depolama sirasinda

sar1 renk yogunlugunun artmasina sebep oldugunu bildirmistir.

Calisgmamizda inek siitiinden iretilen peynir 6rneklerimizin bazilarimin b* degeri diger
caligmalarin sonuglariyla benzerlik gostermesine ragmen bir kismi da farklilik
gostermektedir. Ayrica ¢aligmamizdaki manda siitiinden iretilen peynir 6rneklerinin b*
degerleri arastirmacilar tarafindan elde edilen degerlerden diisiik tespit edilmistir. Bu
farkliliklar, siit cesit ve bilesimi ile iiretimde kullanilan siite 1s1l iglem uygulanip
uygulanmamasi, liretim ve ambalajlama yontemi ile depolama kosullar1 ve siiresi gibi

faktorlere baglanabilir.
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5.1.11 Tekstiir Analiz Sonuglari

Tekstiir, bir¢ok peynir ¢esidini ayirt etmek i¢in kullanilan 6nemli bir 6zelliktir ve tiiketici
tarafindan genel kalite ve tercihin belirleyicisi olarak kabul edilmektedir (Foegeding vd.
2003). Cesitli peynir tiirlerinin dokular1 oldukga farklidir ancak tiim peynir gesitlerinde
dokudaki degisiklikleri belirleyen faktorler temel olarak aynidir. Peynirin tekstiirel
Ozelliklerini belirleyen en onemli faktoriin pH oldugu bilinmektedir. Diger onemli
faktorler ise intakt kazeinin neme orani, tretim teknikleri ve depolama kosullaridir
(Lawrence vd. 1987, Juan vd. 2007).

5.1.11.1 Sertlik (Hardness) Degerleri

Sertlik, gidanin yapisinda belirli bir deformasyona ulagsmak i¢in gereken kuvvetin 6l¢iist

olarak tanimlanmaktadir (Fox vd. 2017).

Varyasyon analiz sonuglarma gore; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin sertlik degerleri
tizerinde 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla
anlamli (P<0,0001), 6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun ise istatistiksel
olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore;
IKS, IPS, MKS ve MPS orneklerinin sertlik degerleri iizerinde depolama siiresi
etkilesiminin negatif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.87).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
sertlik degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin IPS 6rneginde, en
yuksek 1. giin MKS 6rneginde olmak tizere 2059,81 g ile 2986,75 g arasinda degistigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.86). Inek ve manda siitiinden iiretilen peynir érneklerinin &n
olgunlastirma siiresi boyunca sertlik degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.86) (Sekil 4.127). Olgunlasma sirasinda doku gelisiminde iki farkli asama meydana
gelmektedir. Birinci asama yani tiretimden sonraki ilk iki haftada, osi-kazeinin yaklagik
%20'sindeki yalnizca tek bir bag hidrolize edildiginde kazein aginin biiyiik Olcilide

zayifladigi hizli bir degisim gerceklesmektedir. Ortaya c¢ikan peptid osi-l, peynirin
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baslangigta yumusamasina neden olmaktadir (Creamer ve Olson 1982, Lawrence vd.
1987). On olgunlastirma siiresi boyunca manda siitiinden iiretilen peynir drneklerinin
(MKS ve MPS) sertlik degerlerinin inek siitiinden (IKS ve IPS) iiretilen peynir
orneklerine gore fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.127, Sekil 4.128). Ayrica; iKS,
IPS, MKS ve MPS &rneklerinin sertlik degerlerinin depolama siiresine gére degisimi
incelendiginde, ortalama sertlik degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 2681,96 g;

depolamanin 15. giliniinde ise 2271,50 g oldugu saptanmistir (Sekil 4.129).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; inek siitiinden iretilen peynir 6rneklerinin sertlik
degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu ortaya
konulmustur. Korelasyon analiz sonuglarina goére; peynir o6rneklerinin sertlik degerleri
izerinde depolama siiresi interaksiyonunun pozitif yonli fazla korelatif etkisinin

(P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.89).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; manda siitiinden {iretilen peynir 6rneklerinin sertlik
degerleri iizerinde Ornek c¢esidi ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerinin
istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001), depolama siiresi interaksiyonunun ise
istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina
gore; peynir Orneklerinin sertlik degerleri lizerinde O6rnek cesidi ve depolama siiresi

interaksiyonlarmin Korelatif etkisinin (P>0,05) olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.91).

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin sertlik degerlerinin olgunlastirmanin
30. giintinde 1280,21-4131,46 g (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 1344,58-
5937,65 g arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.88). Inek siitiinden iiretilen
[zmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik sertlik degeri
1280,21 ile IPS 6rneginde, en yiiksek sertlik degeri ise 5937,65 g ile IKM &rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.88). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin sertlik
degerlerinin  olgunlastirmanin ~ 30. giiniinde  1250,51-4213,57 g (P<0,05);

olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 1275,03-4823,31 g arasinda degistigi saptanmistir

(P<0,05) (Cizelge 4.90). Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil
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olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik sertlik degeri 1250,51 g ile MKS 06rneginde, en
yiiksek sertlik degeri ise 4946,28 g ile MPM 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.90).

Hem inek siitiinden hem manda siitiinden tiretilen peynir 6rneklerinin sertlik degerlerinde
asil olgunlastirma siiresi boyunca artis ve azalislarin oldugu tespit edilmistir (P<0,05)
(Cizelge 4.88, Cizelge 4.90). Inek siitinden iiretilen peynir &rneklerinin sertlik
degerlerinde asil olgunlastirmanin 90. giiniinde diger depolama giinlerine gore farklilik
saptanmistir (P<0,05) (Sekil 4.132). Manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin sertlik
degerlerinde ise asil olgunlastirmanin 60. giinlinde diger depolama giinlerine gére P<0,05

diizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.135).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinin sertlik
degerlerinin genel olarak vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir
orneklerine gore daha az oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.131, Sekil 4.134). Belirli
bir tuz igerigi ve pH’a sahip daha yliksek nem igerikli peynirlerin sertliginin, daha diistik
nem igerikli peynirlere kiyasla daha az oldugu bilinmektedir. Bu durum, kazein-nem
oraninin artmasiyla birlikte kazein alt misellerinin sisme derecesine baglanmistir.
Dolayisiyla nem icerigindeki kiigiik farkliliklar dahi peynirin dokusunda 6nemli bir etkiye
sahip olabilmektedir (Gunasekaran ve Ak 2003). Calismamizda salamurada
olgunlastirilan peynir orneklerinin sertlik degerlerinin diger peynirlere gore daha az
olmasi, salamurada olgunlastirilan peynir Orneklerinin nem igeriklerinin diger

peynirlerden daha fazla olmasi ile iligkilendirilebilir.

Karahanger (2018) tarafindan yapilan calismada, salamura i¢inde depolanan Beyaz
peynirlerin sertlik degerlerinin vakum ambalaj i¢inde depolanan Beyaz peynirlerin sertlik
degerlerinden daha az oldugu saptanmistir. Bu farkliligin, vakum ambalaj i¢indeki
peynirlerin daha yiiksek kuru madde, protein ve titrasyon asitligi degerlerine sahip
olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Benzer sekilde calismamizda da vakum ve
modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneklerinin kuru madde, protein ve
asitlik degerleri salamurada olgunlastirilan peynirlere gore yiiksek tespit edilmesi, peynir

orneklerinin sertlik degerleri arasindaki farklilig agiklayabilir.
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Calismamizda olgunlagsmanin 90. giiniinde MPM 6rneginin vakum ve modifiye atmosfer
ambalajda olgunlastirilan peynirlere (MKV, MKM, MPV) goére daha diisiikk sertlik
degerine sahip olmasi, MPM o6rneginde daha fazla proteolizin gerg¢eklesmesinden
kaynaklanmis olabilir. Kazeinin hidrolizi ile peynirlerin temel yapisini meydana getiren
protein matriksi zayiflamakta, daha elastik ve daha az siki peynirler olugmaktadir. Bu
sebeple olgunlagsma, biyokimyasal yapilar1 farkli olan peynirlerin tekstiiriinii etkileyen en
onemli parametreler arasinda yer almaktadir (Baysal 2019). Calismamizda MPM
Orneginin manda siitiinden Uretilen diger peynir 6rneklerine gore olgunlasma indeksi
degerinin daha yiiksek olmasinin, proteolitik bakteri sayisinin daha fazla olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiinilmektedir. Ayrica, bu durum proteolitik aktiviteye sahip
Lactobacillus cinsi bakteri ve L. acidophilus tiirii bakteri sayilarimin diger peynir
orneklerinden daha fazla olmasi ile de iliskilendirilebilir (Cizelge 4.48, Cizelge 150,
Cizelge 4.174, Cizelge 4.180).

Calismamizda olgunlagsma siiresi boyunca inek siitiinden {liretilen peynir 6rneklerinin
sertlik degerlerinin 1280,21-5937,65 g; manda siitiinden tiretilen peynir drneklerinin
sertlik degerlerinin ise 1250,51-4946,28 g araliginda degistigi belirlenmistir. Inek
stitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin sertlik degerlerinin, manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yag igeriginin artmasi daha piiriizsiiz
ve yumusak peynire, kazein igeriginin artmasi ise daha sert peynire neden olmaktadir
(Gunasekaran ve Ak 2003). Calismamizda manda siitiinden {iiretilen peynir 6rneklerinin
inek siitiinden tretilen peynir 6rneklerine gore daha fazla yag ve daha az protein igerigine
sahip olmast ile peynirlerin sertlik degerleri arasindaki farklilik aciklanabilir.
Calismamizla benzer sekilde Akarca vd. (2023), inek siitiinden iiretilen Mozzarella
peynirlerinin sertlik degerlerinin manda siitiinden tretilen peynirlere kiyasla daha ytiksek
oldugunu belirlemistir. Buna ek olarak, manda siitiiniin yag oranmin yiiksek olmasi

nedeniyle sineresisin daha az meydana geldigini ve bu degisimin peynir drneklerinin

sertlik degerlerini etkiledigini belirtmistir.
Atalay (2023) yaptig1 calismada, Izmir Tulum peyniri drneklerinin sertlik degerini

olgunlagmanin 1. giiniinde 919,38-3119,75 g; olgunlasmanin 180. giiniinde ise 560,00-
828,38 g aralifinda degistigini tespit etmistir. Ayrica, ¢alismamizla benzer sekilde
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olgunlagsma siiresince peynir orneklerinin sertlik degerlerinde azalma ve artmalarin
oldugunu gézlemlemistir. Tulukoglu (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Izmir Tulum
peyniri 6rneklerinin sertlik degerini depolama baslangicinda 4,05-4,63 kg; depolamanin
sonunda ise 0,70-2,48 kg arasinda degistigini belirtmistir. Ayrica, tim peynir 6rneklerinin
sertlik degerlerinin olgunlasmanin 1. giiniinde maksimum degerde oldugunu bununla
birlikte depolama boyunca azalmalarin meydana geldigini tespit etmistir. Sen vd. (2023),
[zmir Teneke Tulum peynitlerine ait bazi karakteristik ozelliklerin belirlenmesini
amacladiklar1 ¢aligmalarinda peynirlerin sertlik degerinin 430,00-5213,75 g arasinda
degistigini bildirmistir.

Calisma bulgularimiz ile arastirmacilarin bulgular1 arasinda benzerlik ve farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliliklar; siit ¢esidi ve bilesimi, siite uygulanan islemler, peynir
tiretim yontemi, peynir bilesimi ve bilesenlerin yapisal dagilimi, depolama kosullar1 ve

stiresi farkliliklarindan kaynaklanmais olabilir.

5.1.11.2 i¢c Yapiskanhk (Cohesiveness) Degerleri

I¢ yapiskanlik; iiriinii olusturan i¢ baglarm dayanikliligiin ya da sikistirma sirasinda
peynirin bir arada kalma ve birkag parcaya boliinmeye karst direng gdsterme egiliminin

Olciisii olarak tanimlanmaktadir (Fox vd. 2017).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin i¢ yapiskanlik
degerleri iizerinde 6rnek cesidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon
analiz sonuclarina gore; peynir 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi
ve depolama siiresi interaksiyonlarmin korelatif etkisinin (P>0,05) olmadig: tespit
edilmistir (Cizelge 4.93).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
i¢ yapiskanlik degerlerinin 6n olgunlagtirma siiresi boyunca en diisiik 1. giin MPS
orneginde, en yiiksek 1. giin ve 15. giin IKS 6rneginde olmak iizere 0,906 ile 0,927
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.92). IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin i¢
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yapigkanlik degerlerinin Ornek ¢esitliligine bagli olarak farklihik gdstermedigi
belirlenmistir (P>0,05) (Sekil 4.137). Ek olarak IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin i¢
yapiskanlik degerleri depolama siiresine bagli olarak artmustir (Sekil 4.138).

On olgunlastirma siiresi boyunca kontrol grubu peynir ornekleri (IKS, MKS) ve
probiyotik ilaveli peynir 6rnekleri (IPS, IPM) kendi arasinda degerlendirildiginde inek
siitiinden iiretilen peynir rneklerinin (IKS ve IPS) i¢ yapiskanlik degerlerinin manda
stitiinden iretilen peynir orneklerine (MKS ve MPS) gore yiiksek oldugu, peynir
orneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri lizerinde siit ¢esidinin istatistiksel olarak anlaml

olmadig1 belirlenmistir (P>0,05) (Cizelge 4.92) (Sekil 4.136).

On olgunlastirma siiresince aymi siit tiiriinden {iretilen peynirler kendi arasinda
degerlendirildiginde probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin
kontrol peynir 6rneklerine gore daha diisiik oldugu, bununla birlikte i¢ yapiskanlik
degerlerindeki farkliligin istatiksel olarak anlamli olmadigi saptanmistir (P>0,05)
(Cizelge 4.92) (Sekil 4.136). Calismamiza paralel olarak Akarca ve Yildirim (2022)
yaptig1 calismada, probiyotik ilaveli inek ve manda siitlerinden {iretilen peynir
orneklerinin yapiskanlik degerlerinin kontrol peynir Orneklerine gore daha diisiik
oldugunu tespit etmistir. Yapilan bagka bir ¢alismada, inek ve manda siitlerinden farkl
kiiltirler (L. acidophilus, L. plantarum ve L. rhamnosus) kullanilarak iretilen peynir
orneklerinin kontrol peynir 6rneklerine gére daha diisiik yapiskanlik degerlerine sahip

oldugu belirlenmistir (Akarca vd. 2023).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; inek siitlinden iretilen peynir Orneklerinin ig
yapiskanlik degerleri ilizerinde oOrnek c¢esidi ve ornek c¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001), depolama siiresi
interaksiyonunun ise istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01) oldugu belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarina gore; peynir drneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri tizerinde
ornek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonlarinin Korelatif etkisinin (P>0,05) olmadigi

tespit edilmistir (Cizelge 4.95).
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Varyasyon analiz sonuglarina goére; manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin ig¢
yapigkanlik degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama
stiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu ortaya
konulmustur. Korelasyon analiz sonuglarima goére; manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri iizerinde O6rnek g¢esidi interaksiyonunun negatif

yonli korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu saptanmustir (Cizelge 4.97).

Inek siitinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde 0,843 ile 0,912 (P<0,05); olgunlagtirmanin 90. giiniinde ise
0,882 ile 0,920 arasinda degistigi saptanmustir (P>0,05) (Cizelge 4.94). Inek siitiinden
iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik ic
yapiskanlik degeri 0,769 ile IPV 6rmeginde, en yiiksek i¢ yapiskanlik degeri ise 0,938 ile
IPS 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.94). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum
peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin olgunlagtirmanin 30. giiniinde 0,309 ile 0,900
(P<0,05); olgunlagtirmanin 90. giiniinde ise 0,241 ile 0,905 arasinda degistigi
saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.96). Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirleri
arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik i¢ yapiskanlik degeri 0,241 ile MPV
orneginde, en yiiksek i¢ yapiskanlik degeri ise 0,926 ile MKS 6rneginde belirlenmistir
(Cizelge 4.96).

Inek siitiinden iiretilen peynir orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinde asil
olgunlastirmanin 90. giinlinde diger depolama giinlerine gore farklilik saptanmistir
(P<0,05) (Sekil 4.141). Manda siitiinden tretilen peynir Orneklerinin i¢ yapiskanlik
degerlerinde depolama siiresine bagli olarak farklilik belirlenmistir (P<0,05) (Sekil
4.144). Olgunlagsmanin baslangicinda tiim peynir 6rneklerinin yapiskanlik degerlerinin
olgunlagmanin 90. giiniine gore yiiksek oldugu, olgunlasma sonunda ise manda siitiinden
iretilen peynir Orneklerinin yapiskanlik degerlerinde inek siitiinden iiretilen peynir
orneklerine gore genel olarak daha fazla azalma oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde
Akarca ve Yildirim (2022), manda siitiinden {iretilen peynir orneklerinin yapiskanlik
degerlerinin, inek siitiinden iretilen peynir orneklerine gore daha fazla azaldigini

belirlemistir.
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Manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinin i¢ yapiskanlik
degerlerinin genel olarak, vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir
orneklerine gore daha fazla oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.143). Bryant vd.
(1995) tarafindan yapilan g¢alismada, peynirlerin yag igerigi azaldik¢a i¢ yapiskanlik
degerinin arttig1 belirlendi. Zheng vd. (2016) yaptiklari ¢aligmada, dilimlenmis peynirin
diisiik nem igerigini (yagsiz maddelerdeki nem yiizdesi), daha diisiik i¢ yapiskanlik degeri
ile iliskilendirmislerdir. Salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinde diger 6rneklere
gore daha az yag icerigi ve daha fazla nem igerigi belirlenmesi, peynir 6rneklerinin daha

yiiksek i¢ yapigskanlik degerine sahip olmalarina neden olmus olabilir.

Baysal (2019) ile Lee ve Marshall (1981), i¢ yapiskanlik degerinin sertlik parametresi ile
negatif korelasyon gosterdigini tespit etmistir. Benzer sekilde Aydemir ve Kurt (2020), 3
aylik depolama sonunda Beyaz peynir 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degeri ile sertlik degeri
arasinda ters orantinin oldugunu goézlemlemistir. Calismamizda olgunlasmanin 90.
giininde MPM 0Orneginin vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan
peynirlere gore daha yiiksek i¢ yapiskanlik degerine sahip olmasi, peynir 6rneginin daha

diistik sertlik degerine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Caligmamizda olgunlagma siiresi boyunca inek siitiinden iiretilen peynir drneklerinin i¢
yapiskanlik degerlerinin 0,769-0,938; manda siitiinden tretilen peynir orneklerinin i¢
yapiskanlik degerlerinin ise 0,241-0,926 aralifinda degistigi tespit edilmistir. Inek
stitiinden iretilen peynir Orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin, manda siitiinden
tiretilen peynir drneklerine gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Peynirin yapigkanlig
(cohesiveness) yag igerigi arttik¢a azalmaktadir (Gunasekaran ve Ak 2003). Peynir
orneklerinin yapiskanlik degerlerindeki farkliligin nedeni, manda siitiinden tiretilen
peynir orneklerinin yag igeriginin inek siitiinden liretilen peynir drneklerine gore fazla

olmasi ile agiklanabilir.
Sen vd. (2023), Izmir Teneke Tulum peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerini 0,17-0,93

arasinda degistigini belirlemistir. Calisma bulgularimiz arastirmacinin elde ettigi bulgular

ile yakinlik gostermektedir.
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Tulukoglu (2019), 120 giin olgunlasma siiresi boyunca Izmir Tulum peyniri érneklerinin
i¢c yapiskanlik degerlerini 0,29-0,76 arasinda degistigini tespit etmistir. Atalay (2023),
180 giin olgunlagma siiresince %12 tuz igeren salamurada olgunlastirilan Izmir Tulum
peyniri kontrol 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerinin 0,20 mJ ile 0,39 mJ araliginda
degistigini saptamistir. Calismamizda inek siitiinden iiretilen tiim peynir 6rneklerinin ve
manda siitiinden {iretilen salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinin i¢ yapiskanlik
degerleri Tulukoglu (2019) ve Atalay (2023)’in elde ettigi bulgulardan yiiksek
bulunmustur. Tunick ve Hekken (2010) tarafindan ¢ig ve pastorize inek siitiinden yapilan
ticari Queso Frescos peynirlerinin reolojisinin ve dokusunun arastirildigi ¢alismada, ¢ig
stitten iretilen peynirlerin pastorize siitten lretilen peynirlere gore daha yiiksek i¢
yapigskanlik degeri gosterdigi tespit edilmistir. Calisma sonuglarimizin arastirmacilarin
sonuclarindan yiiksek tespit edilmesi, peynir drneklerimizin ¢ig siitten iiretilmesine

baglanabilir.

5.1.11.3 Sakizimsihk (Gumminess) Degerleri

Sakizimsilik, yar1 kati olan gidalar1 yutulmaya hazir duruma getirmek i¢in gereken enerji
olarak tanimlanmaktadir (Fox vd. 2017). Sakizimsilik degeri, i¢ yapiskanlik ve sertlik
degerlerinin ¢carpimi ile elde edilmektedir. Dolayisiyla, i¢ yapiskanlik ve sertligi etkileyen
faktorlerin sakizimsilik degerini de etkiledigi bilinmektedir (Aydemir ve Kurt 2020).

Varyasyon analiz sonuglarma gére; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin sakizimsilik
degerleri iizerinde 6rnek cesidi ve depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok
fazla anlamli (P<0,0001), ornek cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun ise
istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz
sonuglaria gore; IKS, IPS, MKS ve MPS o6rneklerinin sakizimsilik degerleri {lizerinde
depolama siiresi etkilesiminin negatif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 4.99).
Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin

sakizimsilik degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin IPS

orneginde, en yiiksek 1. giin MKS 06rneginde olmak iizere 1893,56 g ile 273222 ¢
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arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.98). inek ve manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca sakizimsilik degerlerinde azalma oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.98) (Sekil 4.145). On olgunlastirma siiresi boyunca manda
siitlinden {iretilen peynir orneklerinin (MKS ve MPS) sakizimsilik degerlerinin inek
siitinden (IKS ve IPS) iiretilen peynir &rneklerine gore fazla oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.98) (Sekil 4.145). On olgunlastirma siiresince ayni siit tiiriinden {iretilen
peynirler kendi arasinda degerlendirildiginde probiyotik ilaveli peynir Orneklerinin
sakizimsilik degerlerinin kontrol peynir 6rneklerine gore daha diisiik oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.98) (Sekil 4.145). Benzer sekilde Akarca ve Yildirim (2022), manda siitiinden
tiretilen Mozzarella peynirlerinin sakizimsilik degerlerinin inek siitiinden iiretilen
peynirlere kiyasla daha yiiksek oldugunu ve probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinin kontrol
peynir 0rneklerine gore daha diislik sakizimsilik degerine sahip oldugunu belirlemistir.
Peynir o6rneklerinin sakizimsilik degerlerinin 6rnek cesitliligine bagli olarak farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.146). Ek olarak; IKS, iPS, MKS ve MPS
orneklerinin sakizimsilik degerlerinin depolama siiresine gore degisimi incelendiginde,
ortalama sakizimsilik degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 2452,42 g; depolamanin 15.

giintinde ise 2089,16 g oldugu saptanmistir (Sekil 4.147).

Varyasyon analiz sonuglarina gére; hem inek siitiinden hem de manda siitiinden iiretilen
peynir Orneklerinin sakizimsilik degerleri lizerinde 6rnek cesidi, depolama siiresi ve
ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli
(P<0,0001) oldugu ortaya konulmustur. Korelasyon analiz sonuglarina gore; inek
siitlinden iiretilen peynir orneklerinin sakizimsilik degerleri lizerinde depolama siiresi
interaksiyonunun pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu, manda siitiinden
tiretilen peynir 6rneklerinin sakizimsilik degerleri lizerinde ise 6rnek ¢esidi ve depolama
sliresi interaksiyonlariin korelatif etkisinin olmadigi (P>0,05) tespit edilmistir (Cizelge
4.101, Cizelge 4.103).

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin sakizimsilik — degerlerinin
olgunlagtirmanin 30. giliniinde 1092,26-3767,29 g (P<0,05); olgunlastirmanin 90.
giiniinde ise 1212,02-5461,85 g arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.100).

Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca
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en diisiik sakizimsilik degeri 1092,26 g ile IPS 6rneginde, en yiiksek sakizimsilik degeri
ise 5461,85 g ile IKM orneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.100). Manda siitiinden
iiretilen izmir Tulum peynirlerinin sakizimsilik degerlerinin olgunlastirmanin 30.
giiniinde 1005,90-3698,82 g (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 1050,56-
1803,89 g arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.102). Manda siitiinden
iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik
sakizimsilik degeri 1005,90 g ile MKM o6rneginde, en yiiksek sakizimsilik degeri ise
3698,82 g ile MKV o6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.102).

Hem inek siitinden hem manda siitinden iretilen peynir Orneklerinin sakizimsilik
degerlerinde asil olgunlastirma siiresi boyunca farkli degisimler oldugu tespit edilmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.100, Cizelge 4.102). Inek siitiinden iiretilen kontrol grubu peynir
ornekleri (IKS, IKV, IKM) ve probiyotik ilaveli peynir 6rnekleri (IPS, iPV, IPM) kendi
arasinda degerlendirildiginde, salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinin sakizimsilik
degerlerinin, vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneklerine
gore daha az oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.148, Sekil 4.149). Soltan1 (2013)
yaptig1 calismada, ultrafiltre beyaz peynir orneklerinin tuz oraninin artmasi ile ters
orantili olarak sakizimsilik degerinin azaldigini saptamistir. Dolayisiyla sakizimsilik
degerindeki farkliligin, salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinin tuz i¢eriginin diger
peynirlere gore daha fazla olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica, inek siitiinden iretilen peynir orneklerinin sakizimsilik degerlerinin depolama

stiresine bagli olarak P<0,05 diizeyinde farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.150).

90 giin olgunlagma siiresinin sonunda, manda siitiinden iretilen tiim peynir 6rneklerinin
sakizimsilik degerlerinin olgunlagsmanin baslangi¢ giiniine goére azaldigr goézlenmistir.
Benzer sekilde Tulukoglu (2019), 120 giin olgunlasma siiresi sonunda tiim peynir
orneklerinin sakizimsilik degerlerinin olgunlasmanin 1. giliniine kiyasla azaldigim
belirtmistir. Atalay (2023) yaptig1 calismada, 180 giin olgunlagsma siiresi sonunda
olgunlagsmanin 1. glinline gore peynir drneklerinin sakizimsilik degerlerinde azalmalarin
oldugunu saptamistir. Manda siitiinden {iretilen peynir Orneklerinin sakizimsilik
degerlerinin 6rnek cesitliligine bagli olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05)

(Sekil 4.152). Manda siitiinden {iretilen peynir 6rneklerinin sakizimsilik degerlerinin asil
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olgunlastirmanin 90. giiniinde diger depolama giinlerine gore farklilik gosterdigi

saptanmistir (P<0,05) (Sekil 4.153).

Calismamizda olgunlasma siiresi boyunca inek siitiinden iiretilen peynir orneklerinin
sakizimsilik degerlerinin  1092,26-5461,85 g; manda siitinden iiretilen peynir
orneklerinin sakizzimsilik degerlerinin ise 1005,90-3698,82 g araliginda degistigi tespit
edilmistir. Tulukoglu (2019) yaptig1 ¢alismada, izmir Tulum peyniri Srneklerinin
sakizimsilik degerlerini depolama baslangicinda 1,534-2,700 kg; depolamanin sonunda
ise 0,436-0,915 kg arasinda degistigini tespit etmistir. Atalay (2023) tarafindan yapilan
calismada, 180 giin olgunlasma stiresi boyunca %12 tuz igeren salamurada olgunlastirilan
Izmir Tulum peyniri kontrol drneklerinin sakizimsilik degerinin 157,75 g ile 817,38 g
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Sen vd. (2023), Izmir ve Canakkale’deki
iiretici firmalardan temin edilen farkl siit tiirleri kullanilarak iiretilmis izmir Teneke
Tulum peynirlerinin sakizimsilik degerlerinin 397,95-3330,02 g arasinda degistigini
saptamistir. Calisma verilerimiz ile arastirmacilarin verileri arasindaki farkliligin; siit
cesidi ve bilesimi, siite uygulanan islemler, peynir iiretim sekli, peynir bilesimi ve
bilesenlerin yapisal dagilimi, depolama kosullari ve siiresindeki farkliliklardan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

5.1.11.4 Esneklik (Springiness) Degerleri

Esneklik, deforme olmus bir malzemenin, deforme edici kuvvet ortadan kaldirildiktan
sonra orijinal boyutlarma donme hizinin ya da ilk sikistirmanin sonu ile ikinci
sikistirmanin baslangici arasinda gegen siire boyunca peynirin geri kazandigr mesafenin

(yliksekligin) olgiisii olarak tanimlanmaktadir (Fox vd. 2017).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin esneklik
degerleri tizerinde ornek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon
analiz sonuglarina gore; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin esneklik degerleri lizerinde
depolama siiresi etkilesiminin negatif yonlii korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.105).
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Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
esneklik degerlerinin &n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin IKS ve MKS
orneklerinde, en yiiksek 1. giin IKS ve IPS érneklerinde olmak iizere 0,962 mm ile 0,993
mm arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.104). Inek ve manda siitiinden iiretilen
peynir 6rneklerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca esneklik degerlerinde azalma oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.104) (Sekil 4.154). Peynir Orneklerinin esneklik degerlerinin
ornek cesitliligine bagl olarak farklilik gostermedigi tespit edilmistir (P>0,05) (Sekil
4.155). Bununla birlikte; IKS, IPS, MKS ve MPS o6rneklerinin esneklik degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi incelendiginde, ortalama esneklik degerlerinin
depolamanin 1. giiniinde 0,982 mm; depolamanin 15. giiniinde ise 0,964 mm oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.156).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin esneklik
degerleri lizerinde 6rnek c¢esidi etkilesiminin istatistiksel olarak c¢ok fazla anlamhi
(P<0,0001) oldugu, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonlarinin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarina gore; peynir 6rneklerinin esneklik degerleri tizerinde 6rnek
cesidi etkilesiminin pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.107).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin esneklik
degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi etkilesiminin istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01)
oldugu, depolama siiresi interaksiyonunun istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) oldugu,
ornek c¢esidi x depolama siiresi etkilesiminin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi
(P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore; peynir 6rneklerinin esneklik
degerleri tizerinde depolama siiresi interaksiyonunun negatif yonlii korelatif etkisinin

(P<0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.109).

Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin esneklik degerlerinin olgunlastirmanin
30. giiniinde 0,955-1,002 mm (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 0,941-1,026
mm arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.106). Inek siitiinden iiretilen

[zmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik esneklik
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degeri 0,930 mm ile IKS 6rneginde, en yiiksek esneklik degeri ise 1,026 mm ile IKM
orneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.106). Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum
peynirlerinin esneklik degerlerinin olgunlastirmanin 30. giliniinde 0,935-0,980 mm
(P>0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 0,909-0,974 mm arasinda degistigi
saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.108). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirleri
arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik esneklik degeri 0,909 mm ile MPS
orneginde, en yiiksek esneklik degeri ise 0,980 mm ile MKM o6rneginde belirlenmistir

(Cizelge 4.108).

Hem inek siitinden hem manda siitiinden iiretilen peynir Orneklerinin esneklik
degerlerinin asil olgunlastirma siiresi boyunca degisim gosterdigi, esneklik
degerlerindeki farkliliklarin (IKM harig) istatistiksel olarak anlamli olmadi
belirlenmistir (P>0,05) (Cizelge 4.106, Cizelge 4.108). inek ve manda siitlerinden iiretilen
peynir orneklerinin esneklik degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagli olarak farklilik
gosterdigi saptanmustir (P<0,05) (Sekil 4.158, Sekil 4.161). Inek siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin esneklik degerlerinin depolama siiresine bagli olarak farklilik gostermedigi
tespit edilmistir (P>0,05) (Sekil 4.159). Manda siitiinden {iretilen peynir 6rneklerinin
esneklik degerlerinin ise asil olgunlastirmanin 90. giiniinde diger depolama giinlerine

gore P<0,05 diizeyinde farklilik gosterdigi saptanmustir (Sekil 4.162).

Asil olgunlastirma siiresince inek siitiinden iiretilen kontrol grubu peynir drnekleri (IKS,
IKV, IKM) ve probiyotik ilaveli peynir drnekleri (IPS, IPV, IPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde en diisiikk esneklik degerinin salamurada olgunlastirilan peynir
orneklerinde (IKS ve IPS) oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.106) (Sekil 4.157).
Benzer sekilde asil olgunlastirma siiresi boyunca manda siitiinden iiretilen kontrol grubu
peynir 6rnekleri (MKS, MKV, MKM) ve probiyotik ilaveli peynir 6rnekleri (MPS, MPV,
MPM) kendi arasinda degerlendirildiginde en diisiik esneklik degerinin genel olarak
salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinde (MKS ve MPS) oldugu, olgunlagtirma
yonteminin, olgunlagmanin 60. ve 90. giinlerinde peynir 6rneklerinin esneklik degerleri
tizerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.108) (Sekil
4.160). Korish ve Abd-Elhamid (2012), Kareish peynirinin nem igeriginin artmasina bagl

olarak en diisiik sertlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin elde edildigini
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bildirmistir. Caligmamizda salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinin diger peynir
orneklerine gore esneklik degerlerinin diisiik olmasi, nem iceriginin vakum ve modifiye
ambalajda olgunlastirllan peynir Orneklerine goére daha yiiksek olmasi ile

iliskilendirilebilir.

Calismamizda olgunlasma siiresi boyunca inek siitlinden tretilen peynir 6rneklerinin
esneklik degerlerinin 0,930-1,026 mm; manda siitiinden iiretilen peynir orneklerinin
esneklik degerlerinin ise 0,909-0,980 mm araliginda degistigi belirlenmistir. Inek
siittinden {iretilen peynir Orneklerinin esneklik degerlerinin, manda siitiinden tiretilen
peynir Orneklerine gére daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yag1 azaltilmis Cheddar
peyniri, daha az yag globiilleri ve birim hacim basina daha fazla kazeinin deforme olmasi
nedeniyle daha esnek 6zellik gostermektedir (Gunasekaran ve Ak 2003). Benzer sekilde
Tunick vd. (1993) tarafindan yapilan c¢aligmada, Mozzarella peynirinin yag igerigi
arttikca esneklik oOzelliginin azaldigint bildirilmistir. Calismamizda inek siitiinden
iretilen peynir drneklerinin yag iceriginin manda siitiinden iretilen peynir 6rneklerine

gore daha az olmasi esneklik degerlerindeki farkliga neden olmus olabilir.

Calismamiz ile paralel olarak Dimitreli vd. (2017), ti¢ farkli manda ve inek siitii
karigimindan (B100:CO, B70:C30 ve B30:C70) hazirlanan Beyaz yumusak peynirlerin 3
aylik depolama siiresince fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal ozelliklerini inceledigi
caligmasinda, manda siitiinden firetilen peynir Orneklerinin (B100:C0) esneklik
degerlerinin, manda ve inek siitii karisimindan tretilen peynir 6rneklerinin (B30:C70)

esneklik degerinden daha diisiik oldugunu tespit etmistir.

Tulukoglu (2019) yaptig1 calismada, 120 giin olgunlasma siiresince Izmir Tulum peyniri
orneklerinin esneklik (springiness) degerlerinin 6,15-7,63 mm arasinda degistigini tespit
etmistir. Atalay (2023), 180 giin olgunlasma siiresi boyunca Izmir Tulum peyniri
orneklerinin esneklik degerlerinin 4,59-8,52 mm araliginda degisim gosterdigini
belirlemistir. Sen vd. (2023) tarafindan izmir Teneke Tulum peynirlerine ait bazi
karakteristik 6zelliklerin belirlenmesi lizerine yapilan c¢aligmada, peynir 6rneklerinin

esneklik (springiness) degerlerinin 1,56-7,34 mm arasinda degistigi saptanmuistir.

Kalender (2020), 180 giin depolama siiresi boyunca Tulum peynirlerinin esneklik
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degerlerinin 0,803-1,547 arasinda degisim gosterdigini belirtmistir. Calisma bulgularimiz
ile arastirmacilarin bulgular1 arasindaki farkliliklarin; ham madde, siite uygulan islemler,
tiretim yontemi ve olgunlastirma kosullarina bagl olarak peynir bilesimi ve bilesenlerinin

yapisal dagilimindaki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.1.11.5 Cignenebilirlik (Chewiness) Degerleri

Cignenebilirlik, kat1 bir gida maddesini yutulmaya hazir duruma getirmek igin gereken
enerji olarak tanimlanmaktadir (Fox vd. 2017). Cignenebilirlik degeri, sakizimsilik degeri
ile esneklik degerinin ¢arpimi sonucunda elde edilmektedir (Aydemir ve Kurt 2020).

Varyasyon analiz sonuglarina gére; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin ¢ignenebilirlik
degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok
fazla anlamli (P<0,0001), o6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun ise
istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz
sonuglarma gore; IKS, IPS, MKS ve MPS érneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde
depolama siiresi etkilesiminin negatif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 4.111).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
cignenebilirlik degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin IPS
orneginde, en yiiksek 1. giin MKS 6rneginde olmak iizere 1823,15 g.mm ile 2635,92
g.mm arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.110). inek ve manda siitiinden iiretilen
peynir drneklerinin 6n olgunlastirma stiresi boyunca ¢ignenebilirlik degerlerinin azaldig:
saptanmustir (Cizelge 4.110) (Sekil 4.163). On olgunlastirma siiresi boyunca manda
siittinden {iretilen peynir orneklerinin (MKS ve MPS) cignenebilirlik degerlerinin inek
siitiinden (IKS ve IPS) iiretilen peynir 6rneklerine gore yiiksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.110) (Sekil 4.163). On olgunlastirma siiresince ayni siit tiiriinden iiretilen
peynirler kendi arasinda degerlendirildiginde probiyotik ilaveli peynir Grneklerinin
cignenebilirlik degerlerinin kontrol peynir 6rneklerine gore daha az oldugu saptanmistir

(Cizelge 4.110) (Sekil 4.163). Benzer sekilde Akarca ve Yildirim (2022), inek ve manda

stitlerinden  probiyotik kiiltiir ilave edilerek fretilen Mozzarella peynirlerinin
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cignenebilirlik degerlerinin diger peynir drneklerine gore daha diisik oldugunu tespit
etmistir. Peynir orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin 6rnek cesitliligine bagli olarak
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.164). Ek olarak; iKS, iPS, MKS ve
MPS orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama siiresine gore degisimi
incelendiginde, ortalama ¢ignenebilirlik degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 2404,83
g.mm; depolamanin 15. giiniinde ise 2012,50 g.mm oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.165).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; hem inek siitiinden hem de manda siitiinden {iretilen
peynir orneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve
ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli
(P<0,0001) oldugu ortaya konulmustur. Korelasyon analiz sonuglarina gore; inek
siitlinden tretilen peynir 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri lizerinde depolama siiresi
interaksiyonunun pozitif yonli fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu, manda siitiinden
iretilen peynir Orneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde ise Ornek ¢esidi ve
depolama siiresi interaksiyonlarinin korelatif etkisinin olmadigi (P>0,05) tespit edilmistir

(Cizelge 4.113, Cizelge 4.115).

Inek siitinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde 1043,95-3646,69 g.mm (P<0,05); olgunlastirmanin 90.
giiniinde ise 1141,07-5604,03 g.mm arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge
4.112). Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi
boyunca en diisiik ¢ignenebilirlik degeri 1043,95 g.mm ile IPS 6rneginde, en yiiksek
cignenebilirlik degeri ise 5604,03 g.mm ile IKM &rneginde tespit edilmistir (Cizelge
4.112). Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde 979,62-3557,87 g.mm (P<0,05); olgunlagtirmanin 90.
giinlinde ise 966,80-1756,33 g.mm arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge
4.114). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi
boyunca en diisiik ¢ignenebilirlik degeri 966,80 g.mm ile MPV 6rneginde, en yiiksek
cignenebilirlik degeri ise 3557,87 g.mm ile MKV 6rneginde belirlenmistir (Cizelge

4.114).
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Hem inek siitiinden hem manda siitiinden iiretilen peynir drneklerinin ¢ignenebilirlik
degerlerinin asil olgunlagtirma siiresi boyunca farkli degisimler gosterdigi tespit
edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.112, Cizelge 4.114). Inek ve manda siitiinden iiretilen
peynir orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin 6rnek cesitliligine bagl olarak farklilik
gosterdigi saptanmistir (P<0,05) (Sekil 4.167, Sekil 4.170). Inek siitiinden iiretilen kontrol
grubu peynir érnekleri (IKS, IKV, IKM) ve probiyotik ilaveli peynir 6rnekleri (IPS, IPV,
IPM) kendi arasinda degerlendirildiginde, salamurada olgunlastirilan peynir drneklerinin
cignenebilirlik degerlerinin, vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan
peynir orneklerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.166, Sekil
4.167).

Korish ve Abd-Elhamid (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Kareish peynirlerindeki en
diisiik sertlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik degerleri, peynirlerin nem igerigindeki artis ile
iliskilendirilmistir. Calismamizda ¢ignenebilirlik degerlerindeki farklilik, salamurada
olgunlastirilan peynir 6rneklerinin nem igeriginin diger peynir orneklerine gore fazla
olmasi ile agiklanabilir. Ayrica, inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin ¢ignenebilirlik
degerlerinin depolama siiresine bagl olarak P<0,05 diizeyinde farklilik gdsterdigi tespit
edilmistir (Sekil 4.168). Manda siitiinden {liretilen peynir drneklerinin ¢ignenebilirlik
degerlerinin asil olgunlastirmanin 90. giintinde diger depolama giinlerine gore farklilik

gosterdigi saptanmigtir (P<0,05) (Sekil 4.171).

Caligmamizda olgunlagsma siiresi boyunca inek siitiinden liretilen peynir 6rneklerinin
cignenebilirlik degerlerinin 1043,95-5604,03 g.mm; manda siitiinden iretilen peynir
orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin ise 966,80-3557,87 g.mm araliinda degistigi
belirlenmistir. Inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin cignenebilirlik degerlerinin,
manda siitlinden tretilen peynir orneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Akarca vd. (2023) tarafindan farkli starter kiiltiirler kullanilarak inek ve manda
stitlerinden tretilen Mozzarella peynirlerinin fonksiyonel ve tekstiirel 6zelliklerinin
karsilagtirildigi  ¢alismada, manda siiti kullaniminin ¢ignenebilirlik degerlerinde
azalmaya neden oldugunu (P<0,05) ve bu duruma manda siitiiniin yiiksek yag igeriginin

etkisinin olabilecegini bildirmislerdir. Arastirma bulgular1 ile ¢alisma bulgularimiz

benzerlik gostermektedir.
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Olgunlasma siiresi boyunca Izmir Tulum peyniri érneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerini,
Tulukoglu (2019) 14,22-198,81 mJ; Atalay (2023) 3,51-81,02 mJ arasinda degisim
gosterdigini  belirtmistir. Kalender (2020), 180 giin depolama siiresince Tulum

peynirlerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin 968-12 458 g arasinda degistigini tespit etmistir.

5.1.11.6 D1s Yapiskanhk (Adhesiveness) Degerleri

Dis yapigkanlik; bir gidanin ylizeyi ile temas ettigi diger malzemelerin (disler, damak ve
dil gibi) yiizeyi arasindaki ¢ekim kuvvetlerine karsi yapilan is olarak tanimlanmaktadir
(Fox vd. 2017). Szkolnicka vd. (2021) tarafindan ise dis yapigkanlik, probun geri

¢ekilmesi sirasinda olusan negatif tepe kuvveti olarak ifade edilmistir.

Varyasyon analiz sonuglaria gore; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin dis yapiskanlik
degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek g¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarina gére; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin dis yapiskanlik
degerleri iizerinde depolama siiresi etkilesiminin negatif yonlii fazla korelatif etkisinin

(P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.117).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
dis yapigkanlik degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 1. giin MKS
orneginde, en yiiksek 15. giin IPS &rneginde olmak iizere -1,781 g.s ile -0,052 g.s arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.116). Inek ve manda siitiinden {iretilen peynir
orneklerinin 6n olgunlagtirma siiresi boyunca dis yapigkanlik degerlerinde artig oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.116) (Sekil 4.172). Peynirde nem igeriginin artmasina Ve
meydana gelen biyokimyasal olaylardan proteolize bagli olarak peynirin dis yapiskanlik
degeri artmaktadir (Antoniou vd. 2000, Solak 2013). Baska bir ¢alismada Saint-Eve vd.
(2009), peynirlerin tuz igeriginin artmasi ile dis yapiskanlik degerlerinin de arttigini

saptamistir.

On olgunlastirma siiresi boyunca manda siitiinden iiretilen peynir drneklerinin (MKS ve

MPS) dis yapiskanlik degerlerinin inek siitiinden (IKS ve IPS) iiretilen peynir 6rneklerine
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gore daha az oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.116) (Sekil 4.172). Benzer sekilde Akarca
ve Yildirim (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, manda siitiinden tretilen Mozzarella
peynirlerinin dis yapiskanlik degerlerinin inek siitiinden iiretilen peynir 6érneklerine gore
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Peynir 6rneklerinin dis yapiskanlik degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagli olarak P<0,05 diizeyinde farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Sekil
4.173). Ayrica; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin dis yapiskanlik degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi incelendiginde, ortalama dis yapiskanlik degerlerinin
depolamanin 1. giiniinde -0,912 g¢.s; depolamanin 15. giiniinde ise -0,769 g.s oldugu
saptanmistir (Sekil 4.174).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; hem inek siitiinden hem de manda siitiinden tiretilen
peynir orneklerinin dis yapiskanlik degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve
ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli
(P<0,0001) oldugu ortaya konulmustur. Korelasyon analiz sonuglarina gore; inek ve
manda siitlerinden tiretilen peynir 6rneklerinin dis yapiskanlik degerleri lizerinde 6rnek
¢esidi interaksiyonunun pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu ayrica
manda siitiinden tiretilen peynir 6rneklerinin dis yapiskanlik degerleri tizerinde depolama
stiresi etkilesiminin negatif yonli korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.119, Cizelge 4.121).

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin dis yapiskanlik degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde -1,261 g.s ile -0,010 g.s (P<0,05); olgunlastirmanin 90.
giiniinde ise -0,925 g.s ile -0,035 g.s arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge
4.118). Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi
boyunca en diisiik dis yapiskanlik degeri -1,261 g.s ile IKV &rneginde, en yiiksek dis
yapiskanlik degeri ise -0,010 g.s ile IPM 6rneginde tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge
4.118). Manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin dis yapiskanlik degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde -1,206 g.s ile -0,067 g.s (P<0,05); olgunlastirmanin 90.
giiniinde ise -1,180 g.s ile -0,241 g.s arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge
4.120). Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi

boyunca en diisiik dis yapiskanlik degeri -1,206 g.s ile MPS 6rneginde, en yiiksek dis
yapiskanlik degeri ise -0,046 g.s ile MPV 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.120).
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Hem inek siitiinden hem manda siitiinden {iiretilen peynir 6rneklerinin dis yapiskanlik
degerlerinde asil olgunlastirma siiresi boyunca farkli degisimler oldugu tespit edilmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.118, Cizelge 4.120). Bu degisimlerin sebebinin, peynirde ger¢eklesen
enzimatik ve mikrobiyal faaliyetler ile biyokimyasal reaksiyonlardan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Solak 2013). Hem inek siitiinden hem manda siittinden iiretilen peynir
orneklerinin dis yapiskanlik degerlerinin 6rnek c¢esitliligine bagli olarak farklilik
gosterdigi belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.176, Sekil 4.179). Inek siitiinden iiretilen
peynir Orneklerinin dis yapiskanlik degerlerinin depolama siiresine gore P<0,05
diizeyinde farkli oldugu saptanmistir (Sekil 4.177). Ek olarak manda siitiinden tiretilen
peynir orneklerinin dis yapiskanlik degerleri depolama siiresine bagli olarak azalmistir

(P<0,05) (Sekil 4.180).

Calismamizda olgunlasma siiresi boyunca inek siitiinden iiretilen peynir drneklerinin dig
yapiskanlik degerlerinin -1,261 g¢.s ile -0,010 g.s; manda siitiinden {iretilen peynir
orneklerinin dig yapiskanlik degerlerinin ise -1,781 g.s ile -0,046 g.s araliginda degistigi
belirlenmistir. inek siitiinden iiretilen peynir érneklerinin dis yapiskanlik degerlerinin,
manda siitiinden tiretilen peynir érneklerine gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Watkinson vd. (2001) peynirin pH degerinin ve olgunlagma siiresinin peynirin dokusal
ozelliklerine ve proteolize etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, pH degeri arttikga dis
yapiskanlik degerinin azaldigin1 belirlemislerdir. Calismamizda inek ve manda
stitlerinden Ttretilen peynir 6rneklerinin dis yapiskanlik degerleri arasindaki farkliligin,
inek siitiinden {iretilen peynir Orneklerinin pH degerlerinin, manda siitiinden iretilen

peynir Orneklerinin  pH degerlerine gore diisiik olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Atalay (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, 180 giin olgunlagma siiresince izmir Tulum
peyniri orneklerinin dis yapiskanlik degerlerinin 0,00-0,21 mJ araliginda degistigini
saptamistir. Peynirler arasinda dis yapigkanlik degerlerinde gbzlemlenen farkliliklar,
nemdeki tuz icerigi, pH degeri ve proteolizdeki farkliliklarla iliskili olabilmektedir
(Chevanan vd. 2006).
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5.1.11.7 Elastikiyet (Resilience) Degerleri

Elastikiyet (resilience), bir gidanin orijinal yiiksekligini geri kazanma yetenegi olarak
tanimlanmaktadir (Modi ve Salunke 2024).

Varyasyon analiz sonuglarma gére; 1KS, IPS, MKS ve MPS o6rneklerinin elastikiyet
degerleri iizerinde 6rnek c¢esidi, depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarma gore; IKS, IPS, MKS ve MPS orneklerinin elastikiyet
degerleri iizerinde drnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonlarinin pozitif yonlii fazla

korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.123).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
elastikiyet degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 1. giin IKS 6rneginde,
en yiiksek 15. giin MPS 6rneginde olmak tizere 0,747 ile 1,396 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.122). Inek ve manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin 6n
olgunlastirma siiresi boyunca elastikiyet degerlerinin arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.122)
(Sekil 4.181). On olgunlastirma siiresi boyunca manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin (MKS ve MPS) elastikiyet degerlerinin inek siitiinden (IKS ve IPS) iiretilen
peynir Orneklerine gore fazla oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.181, Sekil 4.182).
Bu durumun, Cizelge 4.2°de belirtildigi lizere 6n olgunlastirma stiresince MKS ve MPS
peynir 6rneklerinin nem igeriginin, IKS ve IPS &rneklerinin nem igeriginden daha az
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ek olarak; IKS, IPS, MKS ve MPS
orneklerinin elastikiyet degerlerinin depolama siiresine gore degisimi incelendiginde,
ortalama elastikiyet degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 0,967; depolamanin 15.
giinlinde ise 1,272 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.183).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; hem inek siitiinden hem de manda siitiinden iiretilen
peynir drneklerinin elastikiyet degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek
¢esidi x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001)
oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.125, Cizelge 4.127). Korelasyon analiz sonuglarina

gore; inek ve manda siitlerinden iiretilen peynir 6rneklerinin elastikiyet degerleri iizerinde
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ornek cesidi interaksiyonunun pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu
ayrica manda siitlinden {iretilen peynir Orneklerinin elastikiyet degerleri iizerinde
depolama siiresi etkilesiminin pozitif yonlii korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.125, Cizelge 4.127).

Inek siitinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin elastikiyet degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde 0,922 ile 1,480 (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise
0,872 ile 1,166 arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.124). inek siitiinden
iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik
elastikiyet degeri 0,872 ile IPS 6rneginde, en yiiksek elastikiyet degeri ise 1,897 ile IPM
orneginde tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.124). Manda siitiinden iiretilen Izmir
Tulum peynirlerinin elastikiyet degerlerinin olgunlastirmanin 30. giintinde 1,136 ile 1,622
(P<0,05); olgunlastirmanin 90. gilininde ise 1,237 ile 1,791 arasinda degistigi
saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.126). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirleri
arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik elastikiyet degeri 1,136 ile MKV
orneginde, en yliksek elastikiyet degeri ise 1,791 ile MPV o6rneginde belirlenmistir

(Cizelge 4.126).

Inek siitiinden iiretilen kontrol grubu peynir 6rnekleri (IKS, IKV, IKM) ve probiyotik
ilaveli peynir 6rnekleri (IPS, IPV, IPM) kendi arasinda degerlendirildiginde, salamurada
olgunlastirilan peynir orneklerinin elastikiyet degerlerinin, vakum ve modifiye atmosfer
ambalajda olgunlastirilan peynir orneklerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.124) (Sekil 4.184). Koranteng vd. (2021) yaptiklart ¢aligmada,
yumusak peynirlerde tuz orani arttik¢a elastikiyet degerinin azaldigini tespit etmislerdir.
Benzer sekilde Zheng vd. (2016) tarafindan yapilan g¢alismada, dilimlenmis peynir
orneklerinde daha yiiksek tuz iceriginin (nemdeki tuz), disiik elastikiyet degerine neden
oldugu bildirilmistir. Ayrica, diisiik nem igerigi (yagsiz maddelerdeki nem yiizdesi), daha
yiikksek sertlik ve elastikiyet ile iliskilendirilmistir. Calismamizda salamurada
olgunlastirilan peynirlerin diger peynirlere gére daha diisiik elastikiyet degerleri, daha

yuksek tuz ve nem icerigine sahip olmalarindan kaynaklanmais olabilir.
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Hem inek siitinden hem manda siitiinden iretilen peynir Orneklerinin elastikiyet
degerlerinde asil olgunlastirma siiresi boyunca farkli degisimler oldugu tespit edilmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.124, Cizelge 4.126). Bu durumun, peynirde meydana gelen enzimatik
ve mikrobiyal reaksiyonlara bagl olarak molekiiller arasi ¢ekim kuvvetinde meydana
gelen degisimlerden kaynaklandigi disiiniilmektedir (Solak 2013). Hem inek siitiinden
hem manda siitiinden tretilen peynir Orneklerinin elastikiyet degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagl olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.185, Sekil
4.188). Inek siitiinden iiretilen peynir drneklerinin elastikiyet degerlerinin depolama
stiresine gore P<0,05 diizeyinde farkli oldugu saptanmistir (Sekil 4.186). Ayrica, manda
siitlinden iiretilen peynir 6rneklerinin elastikiyet degerleri depolama siiresine bagli olarak

artmistir (P<0,05) (Sekil 4.189).

Calismamizda olgunlasma siiresi boyunca inek siitlinden {tiretilen peynir 6rneklerinin
elastikiyet degerlerinin 0,747 ile 1,897; manda siitiinden iretilen peynir 6rneklerinin
elastikiyet degerlerinin ise 1,136 ile 1,791 arasinda degistigi belirlenmistir. Caligmamizda
manda siitiinden iiretilen peynir 6rnekleri ile inek siitiinden iiretilen peynir drneklerinin
elastikiyet degerleri arasindaki farkliliga, peynirlerin iiretiminde kullanilan ham madde

iceriklerine bagli olarak oOzellikle kuru madde ve tuz oranlart olmak iizere bilesim

farkliliklarinin neden olabilecegi diistintilmektedir.

Kalender (2020), 180 giin depolama siiresince Tulum peynirlerinin elastikiyet
degerlerinin  0,322-0,528 arasinda degisim gosterdigini belirlemistir. Calisma
sonuclarimiz arastirmacinin sonuglarindan daha yiiksek saptanmistir. Bu farkliligin
nedeni olarak peynir iiretimde kullanilan ham madde, peynir {iretim yontemi, depolama
kosullar1 ve siiresi ile ambalaj materyali farkliliklar1 gosterilebilir.

5.2 Izmir Tulum Peynirlerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1

5.2.1 Koliform Grubu Bakteri ve Escherichia coli Bakteri Degerleri

Koliform grubu bakteriler, siit ve tirinleri basta olmak {izere gidalarin liretiminde biiyiik

onem tagimaktadir. Koliform grubu bakteriler peynir teknolojisinde de pek ¢ok zararli
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etkileri sebebiyle on plana ¢ikmaktadir. Bu bakteriler; peynirin tat ve aromasini
degistirmekte, laktozdan meydana getirdikleri gaz ile peynir yapisinin bozulmasina,
peynir tenekelerinde sisme ve patlama olmasina neden olmaktadir. Ayrica koliform grubu
bakteriler insan saglig1 bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu bakterilerin hastalik
etmeni olan bazi suslar1 bulunmakta olup basta ¢ocuklarda olmak {izere patojen etki

gostermektedir (Kivang 1990, Digrak ve Ozcelik 1996).

Koliform grubu bakterilerin i¢erisinde pek ¢ok tiir bulunmakla birlikte bunlar arasindaki
“fekal koli” olarak adlandirilan E. coli en 6nemli tiirii olusturmaktadir (Tekinsen vd.
1993). E. coli, insan ve sicakkanli hayvanlarda kalin bagirsagin normal tiyesi olan
mikroorganizmalardan biridir. Cig siit ve siit tiriinlerinde E. coli’nin ana kaynagi, sagim
islemi sirasinda digski kontaminasyonu ve kotii hijyen uygulamalaridir (Ombarak vd.
2016). E. coli, gidalarda hem fekal kontaminasyon hem de hijyen gostergesi olarak
olduk¢a onemlidir (Alisarli ve Akman 2004). E. coli’nin bazi istisnai durumlar disinda
gidalarda olmasina izin verilmemektedir (Tulukoglu 2019). Uretim sirasinda kazan
siitiine %0,25 ile %2 oraninda starter kiiltiir olarak Lc. cremoris, Lc. lactis ilave edilmesi
ve 32°C’de inkiibasyona birakilmasi enteropatojenik E. coli’yi inaktif duruma
getirmektedir (Metin 2008).

Varyasyon analiz sonuglarma gére; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin koliform grubu
bakteri degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarma gore; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin koliform grubu
bakteri degerleri ilizerinde ornek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonlarmin negatif

yonlii korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.129).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
koliform grubu bakteri degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin
MKS 6rneginde, en yiiksek 1. giin IKS &rneginde olmak iizere 1,70 log kob/g ile 6,34 log
kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.128). inek ve manda siitiinden iiretilen
peynir drneklerinin 6n olgunlastirma stiresi boyunca koliform grubu bakteri degerlerinin

azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.128) (Sekil 4.190). Peynirde tuz kullanimi, koliform
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bakteri gelisimine engel olmasi sebebiyle Onem tasimaktadir (Yaygm 1971).
Calismamizda, 6n olgunlagtirma siiresince salamuradan peynir Orneklerine tuz gegisi
olmast nedeniyle peynirlerdeki koliform grubu bakteri degerlerinin azaldigi
diisiiniilmektedir. Ayrica bu durum LAB tarafindan iiretilen antimikrobiyal bilesiklerin

koliform grubu bakterileri inhibe etmesiyle de iliskilendirilebilir (Akbulut vd. 1996).

On olgunlastirma siiresince manda siitiinden iiretilen peynir drneklerinin (MKS ve MPS)
koliform grubu bakteri degerlerinin inek siitiinden (IKS ve IPS) iiretilen peynir
orneklerine gore diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.190, Sekil 4.191).
Ayrica; IKS, IPS, MKS ve MPS orneklerinin koliform grubu bakteri degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi incelendiginde, ortalama koliform grubu bakteri
degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 6,04 log kob/g; depolamanin 15. giiniinde ise 4,04

log kob/g oldugu saptanmustir (Sekil 4.192).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; hem inek hem de manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin koliform grubu bakteri degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve
ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli
(P<0,0001) oldugu ortaya konulmustur. Korelasyon analiz sonuglarina gore; inek
stittinden iretilen peynir 6rneklerinin koliform grubu bakteri degerleri iizerinde depolama
sliresi interaksiyonunun negatif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu, manda
stittinden iiretilen peynir 6rneklerinin koliform grubu bakteri degerleri iizerinde depolama
stiresi etkilesiminin negatif yonlii korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.131, Cizelge 4.133).

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin koliform grubu bakteri degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde 4,26-5,26 log kob/g (P<0,05); olgunlagtirmanin 90.
giiniinde ise 2,00-4,02 log kob/g arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.130).
Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca
en diisiik koliform grubu bakteri degeri 2,00 log kob/g ile IKS ve IPS 6rneklerinde, en
yiiksek koliform grubu bakteri degeri ise 5,26 log kob/g ile IKM 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.130). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin koliform

grubu bakteri degerlerinin olgunlagtirmanin 30. giiniinde 2,00-3,32 log kob/g (P<0,05);
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olgunlastirmanin 90. giiniinde ise <2,00-3,15 log kob/g arasinda degistigi saptanmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.132). Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil
olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik koliform grubu bakteri degeri <2,00 log kob/g ile
MKS ve MPV o6rneklerinde, en yiiksek koliform grubu bakteri degeri ise 3,57 log kob/g
ile MKM o6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.132).

Inek siitiinden iiretilen peynir drneklerinin koliform grubu bakteri degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagli olarak P<0,05 diizeyinde farklilik gosterdigi belirlenmistir (Sekil
4.194). Benzer sekilde manda siitiinden iiretilen peynir orneklerinin koliform grubu
bakteri degerlerinin 6rnek gesitliligine bagl olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir
(P<0,05) (Sekil 4.197). Inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinde koliform grubu bakteri
degerleri depolama siiresine bagl olarak azalmistir (P<0,05) (Sekil 4.195). Ek olarak,
manda siitlinden {retilen peynir Orneklerinin koliform grubu bakteri degerlerinin

depolama siiresine bagli olarak farklilik gosterdigi saptanmstir (P<0,05) (Sekil 4.198).

Asil olgunlagtirma siiresince ayni olgunlastirma yontemi kullanilarak inek siitiinden
iiretilen peynir ornekleri (IKS, iPS) (IKV, iPV) (IKM, IPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde, genel olarak probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinin koliform grubu
bakteri degerlerinin kontrol grubu peynir 6rneklerine gore daha diisiik oldugu, peynir
orneklerinin (90. giin IKS ve IPS 6rnekleri harig) koliform grubu bakteri degerlerinin
P<0,05 diizeyinde farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.130) (Sekil 4.193). Benzer
sekilde asil olgunlastirma siiresi boyunca ayni olgunlastirma yontemi kullanilarak manda
siitinden {retilen peynir Ornekleri (MKV, MPV) (MKM, MPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde, genel olarak probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinin koliform grubu
bakteri degerlerinin kontrol grubu peynir 6rneklerine gore daha diisiik oldugu, peynir
orneklerinin (30. ve 90. giin MKM ve MPM ornekleri harig) koliform grubu bakteri
degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,05)
(Cizelge 4.132) (Sekil 4.196). Bu durumun, L. acidophilus probiyotik bakterisinin
koliform grubu bakterilerin gelisimini baskilamasindan kaynaklanmis olabilecegi
distiniilmektedir. Yangilar (2010) yaptigi calismada, B. bifidum ve B. longum probiyotik
bakterilerini iceren Beyaz peynir orneklerinin kontrol peynir drneklerine gore koliform

grubu bakteri sayilarinin 6nemli oranda azaldigini tespit etmistir.
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Asil olgunlastirma siiresince inek siitiinden iiretilen kontrol grubu peynir &rnekleri (IKS,
IKV, IKM) ve probiyotik ilaveli peynir 6rnekleri (IPS, iPV, iPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde en disiik koliform grubu bakteri degerinin salamurada
olgunlastirilan peynir 6rneklerinde (IKS ve IPS), en yiiksek koliform grubu bakteri
degerinin ise modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir drneklerinde (IKM,
IPM) oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.130) (Sekil 4.193). Benzer sekilde, asil
olgunlastirma siiresince manda siitiinden iiretilen kontrol grubu peynir érnekleri (MKS,
MKV, MKM) arasinda, en diisiik koliform grubu bakteri degerinin salamurada
olgunlastirilan peynir orneklerinde, en yiiksek koliform grubu bakteri degerinin ise
modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.132) (Sekil 4.196). Calismamizda farkli olgunlastirma yontemleri ve
ambalaj materyallerinin kullanilmasi, Ornekler arasindaki koliform grubu bakteri
degerlerinde farkliliklara neden olmus olabilir. Ek olarak, salamurada olgunlastirilan
peynir 6rneklerin diger peynir 6rneklerine gore koliform grubu bakteri degerlerinin diisiik

olmast, tuz oranlarinin daha fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Calismamizda, 90 giin olgunlagma siiresi sonunda olgunlagsmanin 1. giintine gore inek ve
manda siitlerinden {iretilen peynir Orneklerinin tiimiinde koliform bakteri degerinin
azaldig1 saptanmistir. Ayrica, asil olgunlastirmanin 90. giinlinde 30. giiniine gore tiim
peynir Orneklerinin koliform bakteri de§erinde azalma gozlenmistir. Calismamizda
MAP’da olgunlastirilan (%33-37 CO2: %63-67 N2) peynir 6rneklerinin koliform bakteri
degerlerinde azalma olmasi, CO2'nin koliform bakterilerin {izerinde engelleyici bir etkiye
sahip olmasi ile iliskilendirilebilir. Benzer sekilde Gonzalez-Fandos vd. (2000), farkli
modifiye atmosfer kosullarinda (%20 CO2/ %80 N2, %40 CO2/ %60 N2, %50 CO2/ %50
N2, %100 CO- ve vakum) ambalajlanan Cameros taze peynirlerinde koliform bakterilerin
gelisme hizim1 CO2'nin  azalttigini, COz konsantrasyonundaki artis ile koliform

bakterilerin gelisme hizinin daha da distiigiinii belirlemislerdir.

Calismamizda olgunlagma siiresi boyunca inek siitiinden iiretilen peynir orneklerinin
koliform grubu bakteri degerlerinin 2,00-6,34 log kob/g; manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin koliform grubu bakteri degerlerinin ise <2,00-6,21 log kob/g arasinda

PR

degistigi belirlenmistir. Siitteki en 6nemli demir baglayict protein olan laktoferrinin,
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koliformlar gibi yiiksek demire ihtiyag duyan gram-negatif bakterilere karsi
bakteriyostatik 6zelliklere sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (Niaz vd. 2019). Manda siitii
yaklasik 32 mg 100 ml™? laktoferrin igerirken, inek siitiinde 5 mg 100 ml™* laktoferrin
bulunmaktadir (Sindhu ve Arora 2011). Calismamizda manda siitiinden {iretilen peynir
orneklerinin koliform bakteri sayilarinin inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerine gore
diisiik olmasinin, manda siitiiniin laktoferrin igeriginin inek siitiine gore fazla olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiinlilmektedir. Ayrica peynirlerin iiretiminde kullanilan ¢ig
stitlerin mikrobiyal yiikii ve ¢esitligi ile koliform mikroorganizma sayisindaki

farkhliklarin bu duruma neden olmus olabilecegi diistiniilmektedir.

Olgunlagmanin 90. giinlinde ise inek siitiinden iiretilen peynir orneklerinin koliform
grubu bakteri degerleri 2,00-4,02 log kob/g; manda siitiinden tiretilen peynir 6rneklerinin

koliform grubu bakteri degerleri <2,00-3,15 log kob/g araliginda degismektedir.

Tulukoglu (2019) tarafindan yapilan calismada, depolamanin 120. giintinde PAS kiiltiirii
ilave edilerek iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin koliform bakteri sayilarinin 4,79-5,76
log kob/g arasinda degistigi, depolamanin 30. giinii ve sonraki depolama giinlerinde ise
kontrol grubu izmir Tulum peynirinde koliform bakterinin gdzlenmedigi bildirilmistir.
Kilig ve Gong (1990b) yaptiklar1 ¢alismada, 35 adet deri ve teneke Tulum peyniri
orneklerinin 1,2x10%-2,7x107 kob/g arasinda koliform bakteri icerdigini saptamistir. Kilig
vd. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, ortalama koliform bakteri sayis: starter kiiltiir
ilavesi ile iiretilen izmir Tulum peynirlerinde 4,68x10? kob/g, starter kiiltiir ilavesi
yapilmadan iiretilen izmir Tulum peynirlerinde ise 6,41x10° kob/g olarak belirlenmistir.
Toker (2001), Manisa pazarlarindan temin edilen salamura Tulum peynirlerinin ortalama

koliform bakteri sayisinin 1,4x10% adet/g diizeyinde oldugunu tespit etmistir.

Aragtirmacilarin elde ettigi bulgular ile calisma bulgularimiz genel olarak uyum
gostermektedir. Peynirde koliform bakteri sayisinin; ¢ig siitiin kalite 6zelliklerine, tiretim
teknolojisine, peynir ¢esidine ve olgunlasma siiresine bagli olarak degistigi ve genellikle,
koliform bakteri kontaminasyonunun yetersiz hijyen kosullarindan kaynakli olarak ortaya

¢iktig1 bildirilmistir (Tayar vd. 1993).
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5.2.2 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Degerleri

Varyasyon analiz sonuglarma gore; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin TAMB
degerleri tlizerinde depolama siiresi etkilesiminin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli
(P<0,0001), ornek ¢esidi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonlarinin ise
istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz
sonuglarina gore; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin TAMB degerleri iizerinde
depolama siiresi etkilesiminin negatif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.135).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
TAMB degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin MKS 6rneginde,
en yiiksek 1. giin IKS 6rneginde olmak iizere 7,30 log kob/g ile 8,29 log kob/g arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.134). inek ve manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca TAMB degerlerinin azaldig: belirlenmistir
(Cizelge 4.134) (Sekil 4.199). Bu durumun peynirdeki tuz igeriginin artisindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Tuzun peynire niifuz etmesi genellikle bakteri sayisini
azaltmaktadir (Yangilar ve Ozdemir 2013). Manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin
(MKS ve MPS) TAMB degerlerinin inek siitinden (IKS ve IPS) iiretilen peynir
orneklerine gore daha az oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.199, Sekil 4.200). Ek
olarak; iKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin TAMB degetlerinin depolama siiresine gore
degisimi incelendiginde, ortalama TAMB degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 8,24 log
kob/g; depolamanin 15. giiniinde ise 7,47 log kob/g oldugu belirlenmistir (Sekil 4.201).

Varyasyon analiz sonuglarina goére; hem inek hem de manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin TAMB degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x
depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
ortaya konulmustur. Korelasyon analiz sonuglarina gore; inek siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin TAMB degerleri iizerinde depolama siiresi interaksiyonunun negatif yonlii
fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu, manda siitiinden tiretilen peynir 6rneklerinin
TAMB degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi etkilesiminin pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin
(P<0,01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.137, Cizelge 4.139).
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Inek siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinin TAMB degerlerinin olgunlastirmanin
30. giiniinde 7,92-8,21 log kob/g (P<0,05); olgunlagtirmanin 90. giiniinde ise 7,44-7,88
log kob/g arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.136). Inek siitiinden iiretilen
[zmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisik TAMB
degeri 7,37 log kob/g ile IKM, en yiiksek TAMB degeri ise 8,21 log kob/g ile IKM
orneginde tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.136). Manda siitiinden iiretilen Izmir
Tulum peynirlerinin TAMB degerlerinin olgunlastirmanin 30. giiniinde 6,74-7,80 log
kob/g (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 7,07-7,58 log kob/g arasinda degistigi
saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.138). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirleri
arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisik TAMB degeri 6,74 log kob/g ile
MKM, en yiiksek TAMB degeri ise 7,80 log kob/g ile MPM o&rneginde belirlenmistir

(P<0,05) (Cizelge 4.138).

90 giin olgunlagma siiresinin sonunda hem inek siitlinden hem manda siitiinden iiretilen
peynir Orneklerinin TAMB degerlerinin, olgunlasmanin 1. giinline goére azaldigi
gozlenmistir. Inek siitiinden iiretilen peynir orneklerinin TAMB degerlerinin &rnek
cesitliligine bagl olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.203).
Benzer sekilde manda siitiinden {iretilen peynir 6rneklerinin TAMB degerlerinin 6rnek
cesitliligine bagli olarak P<0,05 diizeyinde farklilik gosterdigi belirlenmistir (Sekil
4.206). Inek siitiinden iiretilen peynir rneklerinin TAMB degerlerinin depolama siiresine
bagli olarak azaldig1 saptanmistir (P<0,05) (Sekil 4.204). Ayrica, manda siitiinden tiretilen
peynir Orneklerinin TAMB degerlerinin depolama siiresine bagli olarak farklilik

gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.207).

Asil olgunlagtirma siiresince ayni olgunlastirma yontemi kullanilarak manda siitiinden
tiretilen peynir 6rnekleri (MKS, MPS) (MKV, MPV) (MKM, MPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde, genel olarak probiyotik ilaveli peynir Orneklerinin TAMB
degerlerinin kontrol grubu peynir 6rneklerine gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.138) (Sekil 4.205). Benzer sekilde Karahanger (2018), probiyotik ilave
edilerek iiretilen Beyaz peynir orneklerinin TAMB degerlerinin kontrol grubu peynir
orneklerine gore daha fazla oldugunu saptanmistir (P<0,05). Calismamiza paralel olarak

Yilmaztekin vd. (2004), farkli oranlarda probiyotik suslarin ilave edilmesiyle iiretilen
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Beyaz peynir 6rneklerinin TAMB degerlerinin, probiyotik ilave edilmemis kontrol grubu
peynir drneklerinin TAMB degerlerinden fazla oldugunu belirlemistir. Bununla birlikte,
geleneksel peynirle karsilastirildiginda probiyotik bakteri ilavesinin TAMB gelisimini ve

canliligini destekledigini bildirmistir.

Calismamizda olgunlasmanin 90. giiniinde manda siitiinden {iretilen peynir o6rnekleri
arasinda MPM o0rneginin diger peynir orneklerine gore daha yliksek TAMB degerine
sahip oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.138) (Sekil 4.205). Ceylan vd. (2003)
tarafindan Tirkiye’de dretilen Sikma peynirlerin kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin incelendigi ¢alismada, TAMB sayisinin LAB sayisi ile pozitif korelasyon
gosterdigi (P<0,01) tespit edilmistir. Benzer sekilde ¢alismamizda olgunlagmanin 90.
giiniinde manda siitiinden iretilen peynir 6rnekleri arasinda MPM o6rneginin, LAB
arasinda yer alan Lactococcus cinsi bakteri, Lactobacillus cinsi bakteri ve L. acidophilus

tiirii bakteri sayilarimin diger peynir 6rneklerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir

(Cizelge 4.168, Cizelge 4.174, Cizelge 4.180).

Calismamizda olgunlagsma siiresi boyunca inek siitiinden liretilen peynir érneklerinin
TAMB degerlerinin 7,37-8,29 log kob/g; manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin
TAMB degerlerinin ise 6,74-8,23 log kob/g arasinda degistigi belirlenmistir.
Calismamizda manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin inek siitiinden iiretilen peynir
orneklerine gore TAMB sayilariin diisiik olmasinin, peynirlerin {iretiminde kullanilan
siit cesidi ve bilesimi ile siit mikroflorasindaki TAMB sayis1 farkliliklarindan

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Atalay (2023), olgunlasmanin 1. giiniinde izmir Tulum peyniri 6rneklerinin toplam
mezofilik aerobik bakteri sayilarmin 8,63 log kob/g ile 9,00 log kob/g arasinda
degistigini, olgunlasmanin 180. giliniinde 9,02 log kob/g ile en yliksek degere kontrol
orneginin sahip oldugunu, diger peynir 6rneklerinin ise 8,46 log kob/g olarak tespit

edildigini belirtmistir.

Kilig ve Gong (1990b), Izmir Tulum peyniri rneklerinin toplam mikroorganizma sayisini

6,4x10® kob/g olarak saptamistir. Kilig vd. (1998) yaptig1 calismada, ortalama toplam
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aerobik mikroorganizma sayisii starter Kkiiltiir ilavesi ile iretilen Izmir Tulum
peynirlerinde 5,71x108 kob/g, starter kiiltiir ilavesi yapilmadan iiretilen izmir Tulum
peynirlerinde ise 6,39x10% kob/g olarak tespit etmistir. Toker (2001), Manisa
pazarlarindan temin edilen salamura Tulum peynirlerinin ortalama toplam aerob
mezofilik mikroorganizma sayisiminin 3,4x10" adet/g diizeyinde oldugunu belirlemistir.
Calisma bulgularimiz Toker (2001)’in bulgular1 ile uyumludur. Ancak Kili¢ ve Gong
(1990b), Kili¢ vd. (1998) ve Atalay (2023)’1n verilerinin ¢alisma verilerimizden yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Atalay (2023) elde ettigi sonuglarin diger ¢alismalardan yiiksek
olmasinin, peynir iiretiminde kullanilan siitiin ¢esidi, kalitesi ve mikrobiyal yiikiinden,
peynir iretim metodundan ve salamurada kullanilan {iziim posalarindan

kaynaklanabilecegini bildirmistir.

5.2.3 Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri (TAPB) Degerleri

Varyasyon analiz sonuglarma gore; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin TAPB degerleri
tizerinde 0rnek cesidi ve depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla
anlamli (P<0,0001), 6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun ise istatistiksel
olarak anlaml1 (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gére; iKS,
IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin TAPB degerleri iizerinde drnek cesidi etkilesiminin
negatif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.141).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
TAPB degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin MKS 6rneginde,
en yiiksek 1. giin IKS ve IPS &rneklerinde olmak iizere 4,68 log kob/g ile 7,56 log kob/g
arasmnda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.140). Inek ve manda siitiinden {iretilen
peynir Orneklerinin 6n olgunlastirma siiresince TAPB degerlerinde azalma oldugu
gozlenmistir (Cizelge 4.140) (Sekil 4.208). Manda siitiinden tiretilen peynir 6rneklerinin
(MKS ve MPS) TAPB degerlerinin, inek siitiinden (IKS ve IPS) iiretilen peynir
orneklerine gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.208, Sekil 4.209).
Ayrica; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin TAPB degerlerinin depolama siiresine gore
degisimi incelendiginde, ortalama TAPB degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 6,48 log

kob/g; depolamanin 15. giiniinde ise 5,89 log kob/g oldugu saptanmistir (Sekil 4.210).
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Varyasyon analiz sonuglarina gore; hem inek hem de manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin TAPB degerleri tizerinde 6rnek cesidi, depolama siiresi ve ornek c¢esidi x
depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
ortaya konulmustur. Korelasyon analiz sonuglarina gore; inek siitiinden tretilen peynir
orneklerinin TAPB degerleri iizerinde depolama siiresi interaksiyonunun negatif yonlii
korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu, manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin TAPB
degerleri tlizerinde ornek ¢esidi ve depolama siiresi etkilesimlerinin korelatif etkisinin

olmadigi (P>0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.143, Cizelge 4.145).

Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin TAPB degerlerinin olgunlastirmanin
30. gliniinde 6,81-7,09 log kob/g (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 6,53-6,93
log kob/g arasinda degistigi saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.142). Inek siitiinden iiretilen
[zmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik TAPB degeri
6,53 log kob/g ile IPM, en yiiksek TAPB degeri ise 7,40 log kob/g ile IPV &rneginde
tespit edilmistir (Cizelge 4.142). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin
TAPB degerlerinin olgunlastirmanin  30. giiniinde 3,93-5,99 log kob/g (P<0,05);
olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 4,12-5,24 log kob/g arasinda degistigi saptanmigtir
(P<0,05) (Cizelge 4.144). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda asil
olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik TAPB degeri 3,93 log kob/g ile MKV, en yiiksek

TAPB degeri ise 5,99 log kob/g ile MPM 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.144).

IKM ve IPM &rneklerinin IKS, IPS, IKV ve IPV 6rneklerine gére TAPB degerlerindeki
farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (P<0,05) (Sekil 4.212).
Modifiye atmosferde (%33-37 CO2: %63-67 N,) ambalajlanan peynir drneklerinde (IKM
ve IPM) tespit edilen bu durum, psikrotrofik bakterilerin aerob olmasindan dolayi
ambalajin iist kisminda Oz bulunmamasi ve COz'nin bakteriyostatik 6zelliklerinin olmasi
ile agiklanabilir (Khoshgozaran vd. 2012). Benzer sekilde Dermiki vd. (2008)’nin farkli
modifiye atmosfer kosullarinda (vakum, %20 CO2/ %80 N2, %40 CO2/ %60 N2, %60
CO2/ %40 N2) paketlemenin, peynir alt1 suyu peyniri olan Myzithra Kalathaki’nin kalite
Ozellikleri ve raf Omriiniin uzatilmasi tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismada,
Myzithra peynirinde COz'nin psikrotroflarin gelisimi iizerinde 6nemli 6nleyici etkisinin

oldugunu gézlemlemislerdir (P<0,05).
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Manda siitiinden tiretilen peynir 6rneklerinin TAPB degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagl
olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.215). Ek olarak, inek
siitlinden iiretilen peynir 6rneklerinin TAPB degerlerinin depolama siiresine bagli olarak
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.213). Benzer sekilde manda
stitiinden {iretilen peynir 6rneklerinin TAPB degerlerinin depolama siiresine bagli olarak

P<0,05 diizeyinde farkli oldugu belirlenmistir (Sekil 4.216).

Calismamizda olgunlasmanin 90. giiniinde inek ve manda siitlerinden tiretilen peynir
ornekleri kendi arasinda degerlendirildiginde; salamurada olgunlastirilan peynir
orneklerinin TAPB degerlerinin, vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan
peynir 6rneklerine gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Miloradovic vd.
(2018), salamura beyaz peynirlerini 13-15°C'de 10 giin %6 ve %3 salamurada
olgunlastirmalarinin ardindan 40 giin boyunca salamurada, vakum ve modifiye atmosfer
(MAP; %60 CO2 ve %40 N») altinda 4°C’de depoladiklar1 ¢aligmalarinda, depolama
stiresince MAP ve vakumla paketlenmis peynir Orneklerinin psikrotrofik bakteri
sayisinin, salamurada depolanan peynir 6rneklerine gore onemli Ol¢iide daha disiik
oldugunu belirlemislerdir (P<0,05).

Olgunlagsmanin 90. giiniinde ayni siit tiiriinden {iretilen ve ayni olgunlastirma yontemi
kullanilarak iretilen peynir 6rnekleri kendi arasinda degerlendirildiginde, probiyotik
ilaveli peynir orneklerinin TAPB degerlerinin kontrol peynir 6rneklerine gore daha az
oldugu saptanmistir. Calismamiza paralel olarak Ekmek¢i (2024), depolama sonunda
hem inek siitiinden hem manda siitiinden tiretilen Quark peyniri 6rnekleri arasinda TAPB
degerlerinin, L. acidophilus ilaveli probiyotik peynir 6rneklerinde en diisiik oldugunu
tespit etmistir. Bu durumun, probiyotik bakteriler tarafindan iiretilen baz1 metabolitlerden
kaynaklanmig olabilecegini bildirmistir. L. acidophilus, birgok patojenik ve bozulmaya
neden olan mikroorganizmaya kars: aktif olan laktasin B ve F, asidofilin, asidosin gibi
bakteriyosinler ve organik asitler dahil olmak {lizere antimikrobiyal 6zelliklere sahip

cesitli metabolik triinler iiretmektedir (Dinev vd. 2017).

Calismamizda olgunlasma siiresi boyunca inek siitiinden tretilen peynir 6rneklerinin

TAPB degerlerinin 6,53-7,56 log kob/g; manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin
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TAPB degerlerinin ise 3,93-5,99 log kob/g arasinda degistigi belirlenmistir.
Calismamizda inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerine gore TAPB sayilarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Pisano vd. (2016)
yaptiklar1 ¢alismada, inek siitiinden iiretilen italyan Mozzarella peynir drneklerinin
psikrotrofik bakteri degerlerinin, manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerine gére onemli
Olgiide daha yiiksek oldugunu saptamislardir (P<0,05). Calisma bulgularimiz

arastirmacinin bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Calismamizda olgunlagsmanin 90. giiniinde inek siitiinden {iretilen peynir 6rneklerinin
TAPB degerleri 6,53-6,93 log kob/g; manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin TAPB
degerleri 4,12-5,24 log kob/g araliginda degismektedir. Calim (2007) yaptig1 ¢alismada,
farkli satis yerlerinde tiiketime sunulan Tulum peynirlerinin toplam aerob psikrofilik
bakteri sayilarinin marketten temin edilenlerde 0,00-7,54 log kob/g; pazardan temin
edilenlerde ise 0,00-7,26 log kob/g arasinda degistigini belirlemistir. Calisma
verilerimizin Calim (2007)’1n elde ettigi veriler arasinda oldugu tespit edilmistir. Kara
(2011) tarafindan yapilan baska bir ¢caligmada ise, olgunlasmanin 90. giiniinde Afyon
Tulum peyniri 6rneklerinin psikrofilik bakteri degerleri 6,32-6,68 log kob/g arasinda
belirlenmistir. Manda siitiinden iiretilen peynir Orneklerine ait TAPB degerleri Kara
(2011)’nin bulgularindan diisiik tespit edilmesine ragmen inek siitiinden tiretilen peynir

orneklerimize ait bulgular aragtirmacinin bulgulariyla yakinlik géstermektedir.

5.2.4 Proteolitik Bakteri Degerleri

Proteolitik mikroorganizmalar; Streptococcus, Lactobacillus, Bacillus, Micrococcus,
Morexella, Aeromonas, Alteromonas, Acinotobacter, Corynebacterium ve Clostridium
cinslerine ait bazi bakterilerdir (Keles 1995). Proteolitik bakteriler, pek ¢ok gida
maddesinde bozulmaya neden olduklar1 halde, bu bakterilerin peynirde gelismeleri,
proteini daha kii¢lik birimlere pargalamalari ve bazi aroma bilesiklerini olugturmalar1 arzu

edilmektedir (Giindiiz 1982).

Varyasyon analiz sonuglarina gére; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin proteolitik

bakteri degerleri {izerinde depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
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etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001), ornek g¢esidi
etkilesiminin ise istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Korelasyon
analiz sonuglarina gore; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin proteolitik bakteri degerleri
tizerinde depolama siiresi interaksiyonunun negatif yonlii fazla korelatif etkisinin

(P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.147).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
proteolitik bakteri degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin IPS
orneginde, en yiiksek 1. giin MPS 6rneginde olmak tizere 6,83 log kob/g ile 8,00 log kob/g
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.146). Inek ve manda siitiinden iiretilen
peynir drneklerinin 6n olgunlastirma siiresince proteolitik bakteri degerlerinin azaldigi
gozlenmistir (Cizelge 4.146) (Sekil 4.217). Manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin
proteolitik bakteri degerlerinin, inek siitiinden iiretilen peynir drneklerine gore farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.218). Bununla birlikte; IKS, IPS, MKS ve
MPS o6rneklerinin proteolitik bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi
incelendiginde, ortalama proteolitik bakteri degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 7,89
log kob/g; depolamanin 15. giiniinde ise 7,04 log kob/g oldugu belirlenmistir (Sekil
4.219).

Varyasyon analiz sonuclarina gore; inek siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin proteolitik
bakteri degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu tespit edilmistir.
Korelasyon analiz sonuglarina gore; peynir orneklerinin proteolitik bakteri degerleri
tizerinde 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonlarinin korelatif etkisinin olmadigi

(P>0,05) belirlenmistir (Cizelge 4.149).

Varyasyon analiz sonuclarina gore; manda siitiinden iiretilen peynir Orneklerinin
proteolitik bakteri degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi etkilesimlerinin
istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001), 6rnek c¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun ise istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01) oldugu ortaya

konulmustur. Korelasyon analiz sonucglarina goére; manda siitlinden {iretilen peynir
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orneklerinin proteolitik bakteri degerleri {izerinde depolama siiresi interaksiyonunun

pozitif yonlii korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu saptanmustir (Cizelge 4.151).

Inek siitinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin proteolitik bakteri degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde 7,54-7,83 log kob/g (P<0,05); olgunlagtirmanin 90.
giiniinde ise 7,59-7,81 log kob/g arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.148).
Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca
en diisiik proteolitik bakteri degeri 7,41 log kob/g ile IKM, en yiiksek proteolitik bakteri
degeri ise 8,03 log kob/g ile IPV 6rneginde tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.148).
Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin proteolitik bakteri degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giliniinde 6,78-7,06 log kob/g (P<0,05); olgunlagtirmanin 90.
glintinde ise 6,90-7,30 log kob/g arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.150).
Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi
boyunca en diisiik proteolitik bakteri degeri 6,78 log kob/g ile MKM, en yiiksek
proteolitik bakteri degeri ise 7,30 log kob/g ile MPM o6rneginde belirlenmistir (Cizelge

4.150).

Ayni olgunlastirma yéntemi kullanilarak inek siitiinden peynir drnekleri (IKV, IPV)
(IKM, IPM) kendi arasinda degerlendirildiginde; probiyotik ilavesinin peynir
orneklerinin proteolitik bakteri degerleri iizerinde istatistiksel olarak farklilik olusturdugu
tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.221). Benzer sekilde probiyotik ilavesinin, manda
stitiinden {retilen ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneklerinin
proteolitik bakteri degerlerinde P<0,05 diizeyinde farklilik olusturdugu gozlenmistir
(Sekil 4.224). Asil olgunlastirma stiresince inek siitiinden {iretilen kontrol grubu peynir
ornekleri (IKS, IKV, IKM) ve probiyotik ilaveli peynir érnekleri (IPS, iPV, IPM) kendi
arasinda degerlendirildiginde en diisiik proteolitik bakteri degerinin modifiye atmosfer
ambalajda olgunlastirilan peynir drneklerinde (IKM, IPM) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.148) (Sekil 4.220). MAP, ambalajin i¢inden O2’nin uzaklastirilmasi ve farkl
oranlarda CO2 ve N gazlarinin kullanilmasi ile uygun depolama sartlarinin olusturulmasi
proteolitik bakterilerin, aerobik mikroorganizmalarin, maya ve kiiflerin gelisimini
engellemektedir (Swiderski vd. 1997, Giin vd. 2008).
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Inek siitiinden {iretilen peynir &rneklerinin proteolitik bakteri degerlerinde asil
olgunlastirmanin 60. giliniinde diger depolama giinlerine gore farklilik saptanmistir
(P<0,05) (Sekil 4.222). Manda siitiinden ftiretilen peynir 6rneklerinin proteolitik bakteri
degerlerinde ise asil olgunlastirmanin 30. giiniinde diger depolama giinlerine gore P<0,05
diizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.225). Ayrica, olgunlagsmanin 90.
giiniinde manda siitiinden {iretilen peynir 6rnekleri arasinda MPM 6rneginin diger peynir
orneklerine gore daha yiiksek proteolitik bakteri degerine sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.150) (Sekil 4.223). Calismamizda olgunlasmanin 90. giiniinde, MPM
orneginin manda siitiinden iiretilen diger peynir 6rneklerine gore daha yiiksek olgunlagma

indeksi degerine sahip olmasi bu durumu desteklemektedir (Cizelge 4.48) (Sekil 4.70).

Calismamizda olgunlagma siiresi boyunca inek siitiinden tretilen peynir orneklerinin
proteolitik bakteri degerlerinin 6,83-8,03 log kob/g; manda siitiinden {iretilen peynir
orneklerinin proteolitik bakteri degerlerinin ise 6,78-8,00 log kob/g arasinda degistigi
belirlenmigtir. Demir vd. (2017)’nin ¢alismasinda, 180 giin depolama siiresi boyunca
Savak Tulum peynirlerinin proteolitik bakteri sayisinin 5,30-8,65 log kob/g araliginda

degistigi belirlendi. Calisma bulgularimizin, Demir vd. (2017)’nin elde ettigi bulgular

arasinda oldugu belirlenmistir.

Kurt vd. (1991), Erzincan Tulum peynirinde 1,3x10%/g ile 1,02x10%/g arasinda proteolitik
mikroorganizma tespit ettiklerini, fazla sayidaki proteolitik mikroorganizmanin ¢ig siit
mikroflorasi ile iiretim sirasinda ve sonrasinda meydana gelen kontaminasyonlardan
kaynaklandigin1  bildirmislerdir. Keles (1995) tarafindan farklt ambalajda
olgunlastirmanin ¢ig ve pastorize siitten iiretilen Tulum peynirlerinin kalitesi {izerine
etkisinin arastirilldig1 ¢alismada, peynir orneklerinin proteolitik bakteri degerlerinin,
olgunlasmanin baslangicinda 8,03x107/g ile 2,89x108/g; olgunlasmani 90. giiniinde ise

1,73x107/g ile 4,88x107/g arasinda degistigi belirtilmistir. Calisma verilerimiz, Kurt vd.
(1991) ve Keles (1995)’in verileri ile yakinlik gostermektedir.

Kara (2011) yaptig1 ¢alismada, Afyon Tulum peyniri 6rneklerinin proteolitik bakteri

degerlerinin olgunlagsmanin 1. giintinde 5,44-6,41 log kob/g, olgunlagsmanin 90. giiniinde
6,14-6,50 log kob/g araliginda degistigini tespit etmistir. Tarak¢1 vd. (2005)’nin inek
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stitiinden {iretilen cam kavanozlarda 90 giin boyunca olgunlastirilan Tulum peynirlerinin
baz1 ozelliklerini inceledikleri c¢alismada, olgunlagma siiresince peynir Orneklerinin
proteolitik bakteri degerlerinin 4,64-6,37 log kob/g araliginda degistigi bildirilmistir.
Kivang (1989) tarafindan yapilan ¢alismada, Erzincan Tulum peynirlerinin proteolitik
bakteri degerlerinin 5,00-6,56 log kob/g arasinda degistigi saptanmigtir. Calismamizda
elde edilen verilerin; Kara (2011), Tarak¢1 vd. (2005) ve Kivang (1989)’1n verilerinden
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Peynir Orneklerinin proteolitik bakteri sayilarindaki
degiskenlik; siit cesidi, bilesimi ve kalitesi, peynir liretim yontemi, olgunlastirma

kosullar1 ve siiresindeki farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

5.2.5 Lipolitik Bakteri Degerleri

Pek ¢ogu aerobik olan lipolitik bakteriler, lipaz enzimi iiretimi ile yag hidrolizasyonunu
katalizlemekte ve trigliseridleri yag asitleri ve gliserole parcalamaktadir. Ayrica, aerobik
ortamda faaliyet gosteren proteolitik bakterilerin cogu, lipolitik 6zellik de gostermektedir
(Metin 2008). Lipolitik bakteri sayimu, lipolitik aktivite gosteren ve lipoliz olayinda etkin
olan mikroorganizmalari tespit etmek amaciyla gergeklestirilmektedir (Hayaloglu ve
Konar 2001).

Varyasyon analiz sonuglarina gére; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin lipolitik bakteri
degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok
fazla anlamli (P<0,0001), 6rnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesiminin ise istatistiksel
olarak anlamli (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore; IKS,
IPS, MKS ve MPS orneklerinin lipolitik bakteri degerleri iizerinde drnek cesidi ve
depolama siiresi interaksiyonlarinin negatif yonli fazla korelatif etkisinin (P<0,01)

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.153).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
lipolitik bakteri degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin MPS
orneginde, en yiiksek 1. giin IKS &rneginde olmak iizere 7,26 log kob/g ile 8,36 log kob/g
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.152). Inek ve manda siitlerinden iiretilen

peynir Orneklerinin 6n olgunlagtirma siiresince lipolitik bakteri degerlerinde azalma
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oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.152) (Sekil 4.226). On olgunlastirma siiresince manda
stittinden tiretilen peynir 6rneklerinin (MKS ve MPS) TAPB degerlerinin inek siitiinden
(IKS ve IPS) iiretilen peynir drneklerine gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(P<0,05) (Sekil 4.226, Sekil 4.227). Ek olarak; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin
lipolitik bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi incelendiginde, ortalama
lipolitik bakteri degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 8,02 log kob/g; depolamanin 15.
giiniinde ise 7,53 log kob/g oldugu saptanmistir (Sekil 4.228).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; hem inek hem de manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin lipolitik bakteri degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek
cesidi x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001)
oldugu ortaya konulmustur. Korelasyon analiz sonuglaria gore; inek siitiinden tretilen
peynir orneklerinin lipolitik bakteri degerleri lizerinde depolama siiresi interaksiyonunun
negatif yonli fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu, manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin lipolitik bakteri degerleri tizerinde ise ornek ¢esidi ve depolama siiresi
etkilesimlerinin korelatif etkisinin olmadigi (P>0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.155,
Cizelge 4.157).

Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin lipolitik bakteri degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde 7,82-8,34 log kob/g (P<0,05); olgunlastirmanin 90.
giiniinde ise 7,45-7,88 log kob/g arasinda degistigi saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.154).
Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca
en diisiik lipolitik bakteri degeri 7,29 log kob/g ile IKM, en yiiksek lipolitik bakteri degeri
ise 8,34 log kob/g ile IKV &rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.154). Manda siitiinden
tiretilen Izmir Tulum peynirlerinin lipolitik bakteri degerlerinin olgunlastirmanim 30.
giintinde 6,59-7,02 log kob/g (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 6,67-7,08 log
kob/g arasinda degistigi saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.156). Manda siitiinden iiretilen
[zmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik lipolitik
bakteri degeri 6,59 log kob/g ile MKM, en yiiksek lipolitik bakteri degeri ise 7,08 log

kob/g ile MPS ve MPV o&rneklerinde belirlenmistir (Cizelge 4.156).
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Ayni olgunlastirma yéntemi kullanilarak inek siitiinden iiretilen peynir drnekleri (IKS,
IPS) (IKV, IPV) (IKM, IPM) kendi arasinda degerlendirildiginde; peynir érneklerinin
lipolitik bakteri degerlerinde istatistiksel olarak farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0,05)
(Sekil 4.230). Benzer sekilde ayn1 olgunlastirma yontemi kullanilarak manda siitlinden
tiretilen peynir ornekleri (MKS, MPS) (MKV, MPV) (MKM, MPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde; peynir drneklerinin lipolitik bakteri degerlerinde istatistiksel olarak
P<0,05 diizeyinde farklilik oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.233). Ayrica, manda siitiinden
iiretilen peynir Orneklerinin lipolitik bakteri degerlerinde asil olgunlagtirmanin 60.

giiniinde diger depolama giinlerine gore farklilik gézlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.234).

Asil olgunlastirma siiresince inek siitiinden iiretilen kontrol grubu peynir drnekleri (IKS,
IKV, IKM) ve probiyotik ilaveli peynir drnekleri (IPS, IPV, IPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde genel olarak en diisiik lipolitik bakteri degerinin modifiye atmosfer
ambalajda olgunlastirilan peynir orneklerinde (IKM, IPM) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.154) (Sekil 4.229). Benzer sekilde asil olgunlastirma siiresi boyunca manda
stittinden {iretilen kontrol grubu peynir 6rnekleri (MKS, MKV, MKM) ve probiyotik
ilaveli peynir o6rnekleri (MPS, MPV, MPM) kendi arasinda degerlendirildiginde genel
olarak en disiik lipolitik bakteri degerinin modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan
peynir orneklerinde (MKM, MPM) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.156) (Sekil 4.232).
Calismamizda modifiye atmosferde (%33-37 CO2: %63-67 N2) ambalajlanan peynir
orneklerinin daha diisiik lipolitik bakteri sayisina sahip olmalari, CO2’nin bakteriyostatik
etkisinin olmasindan ayni zamanda Nz gazinin kullanimi ile paketlerdeki O2'nin
uzaklastirilmast  ve aerobik mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesinden
kaynaklanmis olabilir. Demir (2018) tarafindan Tulum peynirlerinin raf dmrii lizerinde
farklt modifiye atmosfer paketlemenin (A=kontrol grubu (normal atmosfer), B=%100
CO2, C=%100 N2, D=%70 N2+%30 CO2, E=%75 N2+%25 CO) etkisinin incelendigi
calismada lipolitik bakteri sayisinin, E grubu peynirlerde diger peynir gruplarina gore
depolamanin 120. ve 150. giinlerinde yaklagik olarak 1 log daha az oldugu tespit
edilmistir. %75 N2+%25 CO2 ambalaj icerisindeki E grubu peynirlerin N2 oraninin fazla
olmasina bagli olarak oksidasyonun ge¢ meydana geldigini ve bu sebeple aerobik olan

lipolitik bakterilerin sayisinin daha az oldugu bildirilmistir.
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Calismamizda, 90 giin olgunlasma siiresi sonunda olgunlagmanin 1. giiniine gore inek ve
manda siitlerinden {iiretilen tiim peynir 6rneklerinde lipolitik bakteri degerinin azaldigi
gozlemlenmistir. Calismamizda olgunlasma stiresi boyunca inek siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin lipolitik bakteri degerlerinin 7,29-8,36 log kob/g; manda siitiinden iiretilen
peynir drneklerinin lipolitik bakteri degerlerinin ise 6,59-7,72 log kob/g arasinda degistigi
belirlenmistir. Calismamizda inek siitiinden tiretilen peynir 6rneklerinin manda siitiinden
tiretilen peynir O6rneklerine goére lipolitik bakteri sayilarmin fazla olmasi, peynirlerin
tiretiminde kullanilan siit ¢esidi ve bilesimi ile siit mikroflorasindaki lipolitik bakteri

sayist farkliliklarindan kaynaklanmisg olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kilig ve Gong (1990b) yaptiklari calismada, Izmir Tulum peyniri drneklerinin 1,6x10%
kob/g arasinda lipolitik bakteri igerdigini saptamistir. Tarakgt vd. (2005) tarafindan
yapilan ¢alismada, 90 giin olgunlagma siiresince Tulum peyniri 6rneklerinin lipolitik
bakteri degerlerinin 5,28-5,46 log kob/g araliginda degistigi belirlenmistir. Calisma
bulgularimiz, Kilig¢ ve Gong (1990b) ile Tarak¢i vd. (2005)’nin bulgularindan yiiksek

tespit edilmistir.

Demir vd. (2017)’nin c¢alismasinda, 180 giin depolama siiresi boyunca Savak Tulum
peynirlerinin lipolitik bakteri sayisinin 5,50-8,06 log kob/g araliginda degistigi tespit
edilmistir. Kara (2011) yaptig1 caligmada, Afyon Tulum peyniri drneklerinin lipolitik
bakteri degerlerinin, olgunlagmanin 1. giiniinde 5,41-6,55 log kob/g arasinda oldugunu,
olgunlasmanin 30. giiniinde 7,68-7,79 log kob/g seviyesine yiikseldigini, olgunlasmanin
30. gilinlinden itibaren azaldigini ve olgunlasmanin 90. giiniinde ise 6,57-6,88 log kob/g
araliginda degistigini tespit etmistir. Calismamizda, manda siitiinden {iretilen peynir
orneklerinin lipolitik bakteri degerlerinin Demir vd. (2017) ve Kara (2011)’nin elde ettigi
verilere benzer oldugu belirlenmistir. Inek siitiinden iiretilen peynir drneklerinin lipolitik
bakteri degerleri ise arastirmacilarin verilerine kismen benzerlik gostermektedir. Ayrica
calismamizda inek siitiinden iretilen peynir Orneklerinde lipolitik bakteri degerleri
depolama siiresine bagl olarak azalmistir (P<0,05) (Sekil 4.231). Calismamizda

olgunlagmanin 30. giiniinden sonra gozlemlenen lipolitik bakteri degerlerindeki azalma

Kara (2011)’nin bulgulariyla uyum gostermektedir.

352



Kivang (1989), Erzincan Tulum peynirlerinin lipolitik bakteri degerlerinin 5,23-8,41 log
kob/g arasinda degistigini saptamistir. Calisma bulgularimizin, Kivang (1989)’mn elde

ettigi bulgular arasinda oldugu tespit edilmistir.

5.2.6 Maya ve Kiif Degerleri

Mayalar, pek ¢ok peynirde 6zellikle de ¢ig siitten iiretilen peynirlerde bulunmaktadir
(Picon 2018). Mayalar, gesitli metabolik potansiyelleri nedeniyle bir¢ok peynir ¢esidinin
fermantasyonunda ve olgunlasmasinda 6nemli rol oynamanin yani sira tat ve aroma
gelisimine de olumlu katki saglayabilmektedir (Fleet 1990, Rossi vd. 1997, Cosentino vd.
2001). Mayalarin peynirin olgunlasma siirecine temel etkisi, ortamdaki laktik asidi
kullanarak peynir pH’sin1 yiikseltmek, starter bakterilerin gelismesini desteklemektir
(Yalgmn vd. 2011). Ayrica bazi maya tiirleri, yiiksek proteolitik ve lipolitik aktiviteleri
nedeniyle amino asitler, yag asitleri ve esterler gibi aroma Onciillerinin olusumunda
onemli rol listlenmekte, istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edebilmekte
ve diger mikroorganizmalarin gelisimi i¢in gerekli olan pantotenik asit, niasin, riboflavin
ve biyotin gibi B vitaminlerini salgilayabilmektedirler (Lenoir 1984, Fleet 1990,
Kaminarides ve Laskos 1992, Ferreira ve Viljoen 2003). Ote yandan; peynirde erken
sisme, mayamsi tat, doku kalitesi kaybi, kahverengi renk degisimi, asir1 gaz olusumu,
asitligin artmasi gibi tipik kusurlara neden olan bozulma organizmalar olarak da faaliyet
gosterebilmektedirler (Walker 1988, Fleet 1992, Cosentino vd. 2001, Frohlich-Wyder vd.
2019).

Varyasyon analiz sonuglarina gére; IKS, iPS, MKS ve MPS &rneklerinin maya ve kiif
degerleri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 0rnek ¢esidi x depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarma gére; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin maya ve kiif
degerleri ilizerinde depolama siiresi interaksiyonunun pozitif yonlii fazla korelatif

etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.159).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin

maya ve kiif degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 1. giin IKS 6rneginde,
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en yiiksek 15. giin MPS 6rneginde olmak iizere 3,04 log kob/g ile 5,49 log kob/g arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.158). inek ve manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin 6n olgunlastirma siiresince maya-kiif degerlerinde artis oldugu gozlenmistir
(Cizelge 4.158) (Sekil 4.235). Peynir mikroflorasinda baslangicta baskin olan mayalar,
asit ve tuza toleranshidir (Frohlich-Wyder vd. 2019). Calismamizda 6n olgunlagtirma
stiresince salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerimizin tuz igerigi artmasina ragmen
mayalarin yiliksek tuz konsantrasyonlarinda gelisme yeteneklerine bagli olarak maya-kiif
degerlerinde artis oldugu diisiiniilmektedir. Calismamiza benzer sekilde Yangilar (2010),
farkl1 probiyotik kiiltiir ilavesi ile iiretilen Beyaz peynir 6rneklerinin maya-kiif sayisinda,

olgunlagsmanin 15. giiniinde artis oldugunu tespit etmistir.

On olgunlastirma siiresince manda siitiinden iiretilen peynir érneklerinin (MKS ve MPS)
maya ve kiif degerlerinin inek siitinden (IKS ve IPS) iiretilen peynir &rneklerine gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.158) (Sekil 4.235). On
olgunlagtirma siiresince ayni siit tiirinden Uretilen peynir 6rnekleri kendi arasinda
degerlendirildiginde probiyotik ilaveli peynir drneklerinin maya ve kiif degerlerinin
kontrol peynir 6rneklerine gére daha fazla oldugu saptanmistir (Cizelge 4.158) (Sekil
4.235). IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin maya ve kiif degerlerinin 6rnek gesitliligine
bagl olarak P<0,05 diizeyinde farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.236). Ayrica;
IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin maya ve kiif degerlerinin depolama siiresine gore
degisimi incelendiginde, ortalama maya ve kiif degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 4,05

log kob/g; depolamanin 15. giiniinde ise 4,67 log kob/g oldugu saptanmistir (Sekil 4.237).

Varyasyon analiz sonuglarina goére; hem inek hem de manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin maya ve kiif degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi
x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001)
oldugu ortaya konulmustur. Korelasyon analiz sonuglarina gore; inek siitiinden iiretilen
peynir orneklerinin maya ve kiif degerleri lizerinde 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi
etkilesimlerinin korelatif etkisinin olmadig1 (P>0,05), manda siitiinden firetilen peynir
orneklerinin maya ve kiif degerleri lizerinde ise depolama siiresi interaksiyonunun negatif
yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.161, Cizelge
4.163).
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Inek siitiinden fiiretilen izmir Tulum peynirlerinin maya ve kiif degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde 3,18-4,38 log kob/g (P<0,05); olgunlagtirmanin 90.
giiniinde ise 3,18-4,21 log kob/g arasinda degistigi saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.160).
Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca
en diisiik maya ve kiif degeri 3,11 log kob/g ile IPV, en yiiksek maya ve kiif degeri ise
4,38 log kob/g ile IPS 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.160). Manda siitiinden
iiretilen izmir Tulum peynirlerinin maya ve kiif degerlerinin olgunlastirmanm 30.
giiniinde 5,13-5,69 log kob/g (P<0,05); olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 4,28-5,35 log
kob/g arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.162). Manda siitiinden tiretilen
Izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik maya ve kiif
degeri 4,28 log kob/g ile MPV, en yiiksek maya ve kiif degeri ise 5,69 log kob/g ile MPV

orneginde belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.162).

Hem inek hem manda siitiinden iiretilen salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinin
vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneklerine gore maya ve
kiif degerlerindeki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (P<0,05)
(Sekil 4.239, Sekil 4.242). Benzer sekilde, Miloradovic vd. (2018), salamura beyaz
peynirlerini 13-15°C'de 10 giin %6 ve %3 salamurada olgunlastirmalarinin ardindan 40
giin boyunca salamurada, vakum ve modifiye atmosfer (MAP; %60 CO2 ve %40 N»)
altinda 4°C’de depoladiklar1 c¢alismalarinda, vakum ve MAP altinda depolanan
peynirlerin maya/kiif sayisinin salamurada depolanan peynirlere gore daha disiik
oldugunu, peynir Ornekleri arasindaki farkin depolamanin 40. ve 50. giinlerinde
istatistiksel olarak anlamli oldugunu tespit etmislerdir (P<0,05). Ek olarak, inek ve manda
stitlerinden iiretilen peynir 6rneklerinin maya ve kiif degerlerinin depolama siiresine bagl

olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.240, Sekil 4.243).

Asil olgunlastirma siiresince ayn1 olgunlastirma yontemi kullanilarak manda siitiinden
tiretilen peynir ornekleri (MKS, MPS) (MKV, MPV) (MKM, MPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde, genel olarak probiyotik ilaveli peynir drneklerinin maya ve kiif
degerlerinin kontrol grubu peynir Orneklerine gore daha fazla oldugu belirlenmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.162) (Sekil 4.241). Probiyotik ilavesinin, ayni olgunlastirma yontemi

ile manda siitiinden tiretilen peynir drneklerinin maya ve kiif degerlerini artirdig: tespit
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edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.242). Calismamizda probiyotik mikroorganizma olarak
kulanilan L. acidophilus’un 6zellikle peynirde olgunlasmayi destekleyen mayalarin
gelisimi lizerinde pozitif etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Yangilar (2010) yaptigi
calismada, 60 giin depolama siiresince genel olarak B. bifidum BB-12+L. acidophilus LA-
5+laktik kiiltiirii ile iiretilen Beyaz peynir drneklerinin maya-kiif sayisinin, laktik kiiltiir
katilarak iiretilen kontrol Beyaz peynir 6rneklerine gore daha fazla oldugunu saptamistir.

Calismadan elde edilen veriler arastirmacinin verilerine benzerlik gostermektedir.

Calismamizda olgunlagsma stiresi boyunca inek siitiinden iretilen peynir 6rneklerinin
maya ve kif degerlerinin 3,04-4,38 log kob/g; manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin maya ve kif degerlerinin ise 4,28-5,69 log kob/g arasinda degistigi
belirlenmistir. Calismamizda manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin inek siitiinden
tiretilen peynir 6rneklerine gére maya-kiif sayilarinin daha fazla oldugu saptanmistir.
Pisano vd. (2016) tarafindan yapilan calismada, manda siitiinden iiretilen Italyan
Mozzarella peynir orneklerinin maya degerlerinin, inek siitiinden {iretilen peynir
orneklerine gore 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Bununla
birlikte, manda siitiinden fiiretilen peynir &rneklerinin maya tiirleri bakimindan daha

yiiksek ¢esitlilige sahip oldugu gozlemlenmistir. Calisma bulgularimiz Pisano vd.

(2016)’nin bulgular1 ile paralellik gostermektedir.

Yerlikaya (2012), izmir Tulum peynirlerinin maya-kiif degerlerini depolama siiresince
<10 ile 5,54 log kob/g arasinda degistigini tespit etmistir. Ayrica, depolama siiresi
boyunca peynir 6rneklerinin maya-kiif sayilarinda diizgilin olmayan artma ve azalmalarin
oldugunu gozlemlemistir. Calismamizda olgunlasma siiresince inek siitlinden iiretilen
peynir Orneklerinin maya-kiif degerlerinin Yerlikaya (2012)’nin elde ettigi bulgular
arasda oldugu saptanmistir. Tulukoglu (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, Izmir
Tulum peynirlerinin maya-kiif degerlerinin depolama siiresi boyunca 3,31-8,48 log kob/g
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte depolama siiresince peynir
orneklerinin maya-kiif sayilarinda artis ve azaliglarin oldugu bildirilmistir. Calismamizda
olgunlagma siiresince manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin maya-kiif degerlerinin

Tulukoglu (2019)’nun elde ettigi bulgular arasinda oldugu tespit edilmistir. Ek olarak,
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Yerlikaya (2012) ve Tulukoglu (2019)’nun depolama siiresince maya-kiif igceriginde

gozlemledikleri artig ve azaliglar ¢alisma sonuglarimizla benzerlik gostermektedir.

Atalay (2023), olgunlasma siiresi boyunca Izmir Tulum peynirlerinin toplam maya-kiif
sayisinin 4,59-5,43 log kob/g araliginda degistigini saptamistir. Toker (2001), salamura
Tulum peynirlerinin ortalama maya-kiif say1sini 7,8 x10° adet/g olarak belirlemistir. Kilig
ve Gong (1990b) yaptiklari calismada, Izmir Tulum peynirlerinin maya sayisinin 8,2x10°-
5,7x10° kob/g arasinda degistigini saptamuslardir. Akan (2020) tarafindan yapilan
calismada, depolama siiresince Izmir Tulum peynirlerinin maya sayisinin 3,15-5,29 log
kob/g arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Calisma bulgularimiz ile
arastirmacilarin bulgular1 arasinda benzerlik ve farkliliklarin oldugu goézlemlenmistir.
Atalay (2023) bu durumu, olgunlasma ilerledikg¢e peynir kitlesinde degisen tuz ve asitlik

orani ile iliskilendirmistir.

5.2.7 Lactococcus Cinsi Bakteri Degerleri

Varyasyon analiz sonuglarina gore; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin Lactococcus
cinsi bakteri degerleri tizerinde depolama stiresi etkilesiminin istatistiksel olarak ¢ok fazla
anlamli (P<0,0001) oldugu, ornek c¢esidi interaksiyonunun istatistiksel olarak fazla
anlaml1 (P<0,01) oldugu, drnek ¢esidi x depolama siiresi etkilesiminin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore; IKS, iPS,
MKS ve MPS o6rneklerinin Lactococcus cinsi bakteri degerleri tizerinde depolama siiresi
interaksiyonunun negatif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.165).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin
IPS &rneginde, en yiiksek 1. giin MPS 6rneginde olmak iizere 7,13 log kob/g ile 8,30 log
kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.164). Inek ve manda siitiinden iiretilen
peynir 6rneklerinin 6n olgunlastirma siiresince Lactococcus cinsi bakteri degerlerinde
azalma oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.164) (Sekil 4.244). Bu azalmanin, peynirdeki tuz
oranmin artmasi nedeniyle gergeklestigi diisiiniilmektedir. IPS 6rneginin Lactococcus

cinsi bakteri degeri, diger peynir 6rneklerine gore P<0,05 diizeyinde farklilik gostermistir
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(Sekil 4.245). Ek olarak; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin Lactococcus cinsi bakteri
degerlerinin depolama siiresine gore degisimi incelendiginde, ortalama Lactococcus cinsi
bakteri degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 8,17 log kob/g; depolamanin 15. giiniinde
ise 7,28 log kob/g oldugu saptanmustir (Sekil 4.246).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; inek siitlinden {iretilen peynir Orneklerinin
Lactococcus cinsi bakteri degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi
x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001)
oldugu tespit edilmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore; peynir 6rneklerinin
Lactococcus cinsi bakteri degerleri iizerinde depolama siiresi etkilesiminin negatif yonlii
fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.167).

Varyasyon analiz sonuglarima gore; manda siitiinden iiretilen peynir Orneklerinin
Lactococcus cinsi bakteri degerleri iizerinde Ornek ¢esidi ve depolama siiresi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001), 6rnek ¢esidi x depolama
sliresi interaksiyonunun ise istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01) oldugu ortaya
konulmustur. Korelasyon analiz sonuglarina gore; manda siitiinden {iretilen peynir
orneklerinin  Lactococcus cinsi  bakteri degerleri iizerinde depolama siiresi
interaksiyonunun pozitif yonli fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.169).

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde 8,02-8,47 log kob/g (P<0,05); olgunlagtirmanin 90.
glinlinde ise 6,95-7,79 log kob/g arasinda degistigi saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.166).
Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca
en diisiik Lactococcus cinsi bakteri degeri 6,95 log kob/g ile IKM, en yiiksek Lactococcus
cinsi bakteri degeri ise 8,47 log kob/g ile IKS 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.166).
Manda siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirlerinin Lactococcus cinsi bakteri
degerlerinin  olgunlastirmanin  30. giininde 6,29-6,61 log kob/g (P<0,05);
olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 6,69-6,82 log kob/g arasinda degistigi saptanmistir
(P>0,05) (Cizelge 4.168). Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil

olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik Lactococcus cinsi bakteri degeri 6,29 log kob/g

358



ile MKM, en yiiksek Lactococcus cinsi bakteri degeri ise 6,91 log kob/g ile MPM
orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.168).

Inek siitiinden {iretilen kontrol grubu peynir érnekleri (IKS, 1KV, IKM) ve probiyotik
ilaveli peynir 6rnekleri (IPS, IPV, IPM) kendi arasinda degerlendirildiginde, modifiye
atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir Orneklerinin Lactococcus cinsi  bakteri
degerlerinin, salamura ve vakum ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneklerine gore daha
az oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.248). Manda siitiinden iiretilen kontrol grubu
peynir drnekleri (MKS, MKV, MKM) ve probiyotik ilaveli peynir 6rnekleri (MPS, MPV,
MPM) kendi arasinda degerlendirildiginde, vakum ambalajda olgunlastirilan peynir
orneklerinin Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin, salamura ve modifiye atmosfer
ambalajda olgunlastirilan peynir rneklerine gore daha az oldugu belirlenmistir (P<0,05)
(Sekil 4.251). Benzer sekilde Erkaya (2014) yaptig1 ¢alismada, olgunlagsmanin 30. giinii
sonrasinda vakumda olgunlastirilan peynir 6rneklerinin salamurada olgunlastirilan peynir

orneklerine gore M-17 agarda gelisen LAB sayilarini daha diisiik tespit etmistir.

Ayni olgunlastirma yontemi kullanilarak manda siitiinden iiretilen peynir ornekleri
(MKS, MPS) (MKV, MPV) (MKM, MPM) kendi arasinda degerlendirildiginde,
probiyotik ilaveli peynir Orneklerinin Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin kontrol
grubu peynir drneklerine gore daha fazla oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.251). Bu
durum, probiyotik peynirlerin tiretiminde kullanilan L. acidophilus’un Lactococcus spp.

tizerinde sinerjik etki olusturmasindan kaynaklanmis olabilir.

Inek siitiinden iiretilen peynir drneklerinin Lactococcus cinsi bakteri degerleri depolama
sliresine bagh olarak azalmigtir (P<0,05) (Sekil 4.249). Benzer sekilde Akan (2020),
olgunlasma siiresi boyunca Izmir Tulum peynirlerin Lactococcus spp. sayisinda diizenli
bir azalma oldugunu goézlemlemistir. Bu durumun; gelisen asitlie bagl laktik asit
degerinin artmasindan, peynire gegen tuz miktarinin artmasindan ve Lactococcus cinsi
bakterilerin genel olarak olgunlasmanin ilk asamalarinda faaliyet gdstermelerinden
kaynaklanabilecegini bildirmistir. Manda siitiinden iiretilen peynir O6rneklerinin
Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin depolama siiresine gore P<0,05 diizeyinde farklilik

gosterdigi saptanmustir (Sekil 4.252). Ayrica, 90 giin olgunlagma siiresinin sonunda hem
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inek siitiinden hem manda siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin Lactococcus cinsi bakteri
degerlerinin, olgunlasmanin 1. giiniine gore azaldigr gozlenmistir. Yerlikaya (2012)
yaptig1 calismada, 180 giinliik depolamanin baglangi¢ ve sonunda peynir 6rneklerinin
Lactococcus spp. sayilarini karsilastirdiginda, depolamanin 180. giintinde 1. giiniine gore
peynir orneklerinin Lactococcus spp. sayilarinin 3-4 log kob/g seviyesinde azaldigini
tespit etmistir. Kirkin (2009) tarafindan yapilan bagka bir c¢alismada, 13. haftalik
depolama siiresi sonunda tiim paketlerdeki (%0 Oz +%0 CO2, %10 Oz +%0 CO2, %0 O
+%75 CO2, %10 O, +%75 CO,, acrobik) taze Beyaz peynirlerin laktokok sayilarinda

depolamanin baslangicina gore azalma oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda olgunlasma siiresi boyunca inek siitlinden {tiretilen peynir 6rneklerinin
Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin 6,95-8,47 log kob/g; manda siitiinden iiretilen
peynir Orneklerinin Lactococcus cinsi bakteri degerlerinin ise 6,29-8,30 log kob/g
arasinda degistigi belirlenmistir. Calismamizda inek siitiinden iretilen peynir
orneklerinin manda siitiinden {iretilen peynir 6rneklerine gore Lactococcus cinsi bakteri
sayilarinin fazla olmasinin sebebi olarak, peynirlerin tiretiminde kullanilan siit ¢esidi, siit
bilesimi, ¢ig siitlin mikrobiyal yiikii ve cesitliligi ile ¢ig siit mikroflorasinin igerdigi

Lactococcus cinsi bakteri sayisi farkliliklart gosterilebilir.

Yerlikaya (2012), Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle iiretilen izmir Tulum
peynirlerinin ortalama Lactococcus spp. sayilarmi 9,91-10,84 log kob/g arasinda
degistigini belirlemistir. Tulukoglu (2019) yaptig1 calismada, dogal peynir alti suyu
kiiltiirii ilave edilerek veya ilave edilmeden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin ortalama
Lactococcus spp. sayilarini 8,25-9,22 log kob/g araliginda degistigini tespit etmistir. Giin
(2012), 120 giin olgunlasma siiresince starter kiiltiir (Lc. lactis subsp. cremoris ve Lc.
lactis subsp. lactis) kullanilarak iiretilen Tulum peynirlerinin Lactococcus spp. sayilarinin
5,35-9,13 log kob/g arasinda degisim gosterdigini tespit etmistir. Kilig ve Gong (1990Db)
yaptiklar1 galismada, Izmir Tulum peyniri orneklerinin 4,2x10° kob/g arasinda

Lactococcus cinsi bakteri icerdigini saptamistir.

Akan (2020), Izmir Tulum peyniri Orneklerindeki Lactococcus spp. sayisiin,

olgunlagmanin 1. giiniinde 8,30 log kob/g oldugunu, olgunlagsmanin sonunda ise 7,09 log
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kob/g seviyesine diistiigiinii belirtmistir. Oner vd. (2005) tarafindan starter kiiltiir
kullantminin Tulum peynirinin bazi kalite 6zellikleri iizerinde etkilerinin arastirildigi
calismada, ¢ig siitten (A) ve pastorize siit ile starter kiiltiiriin (Lb. plantarum 1, Lb.
plantarum 48, Lactococcus lactis 57, Enterococcus faecalis 40) farkli oranlardaki
karisimlar1 kullanilarak iiretilen (B ve C) peynir 6rneklerinin sirasiyla Lactococcus spp.
sayilari, olgunlagsmanin 1. giiniinde 8,30 log kob/g, 8,01 log kob/g ve 7,51 log kob/g;
olgunlasmanin 90. giiniinde 8,15 log kob/g, 7,71 log kob/g ve 7,93 log kob/g olarak

belirlenmistir.

Arastirmacilarin verileri ile ¢aligma verilerimiz arasinda benzerlik ve farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir. Gozlemlenen farkliliklarin peynir iiretiminde kullanilan ham madde,
siitlin igerdigi mikroorganizma yiikii ve cesitligi, starter kiiltiir ¢cesidi ve orani, iiretim
yontemleri, olgunlastirma kosullar1 ve stiresindeki degisikliklerden kaynaklandig:

disiiniilmektedir.

5.2.8 Lactobacillus Cinsi Bakteri Degerleri

Varyasyon analiz sonuglarina gére; IKS, IPS, MKS ve MPS 6rneklerinin Lactobacillus
cinsi bakteri degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama
sliresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gére; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin
Lactobacillus cinsi bakteri degerleri iizerinde depolama siiresi interaksiyonunun negatif

yonlii korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.171).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin
MKS orneginde, en yiiksek 1. giin MPS 6rneginde olmak iizere 7,10 log kob/g ile 8,96
log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.170). Inek ve manda siitiinden
tiretilen peynir Orneklerinin 6n olgunlastirma siiresince Lactobacillus cinsi bakteri
degerlerinde azalma oldugu gdzlenmistir (Cizelge 4.170) (Sekil 4.253). On olgunlastirma
stiresince ayni siit tiirlinden tiretilen peynir 6rnekleri kendi arasinda degerlendirildiginde

probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin kontrol
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peynir orneklerine gore daha fazla oldugu saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.170) (Sekil
4.253). IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin
ornek cesitliligine bagl olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.254).
Ayrica; IKS, IPS, MKS ve MPS &rneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin
depolama siiresine gore degisimi incelendiginde, ortalama Lactobacillus cinsi bakteri
degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 8,17 log kob/g; depolamanin 15. giiniinde ise 7,61
log kob/g oldugu belirlenmistir (Sekil 4.255).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; hem inek hem de manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi
ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli
(P<0,0001) oldugu ortaya konulmustur. Korelasyon analiz sonuglarina gore; inek
stitiinden iiretilen peynir 6rneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri degerleri tizerinde 6rnek
cesidi interaksiyonunun pozitif yonlii korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu saptanmustir.
Manda siitiinden iretilen peynir Orneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri degerleri
tizerinde 6rnek ¢esidi etkilesiminin pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01) oldugu,
depolama siiresi etkilesiminin ise pozitif yonli korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.173, Cizelge 4.175).

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde 7,39-7,57 log kob/g (P<0,05); olgunlagtirmanin 90.
giiniinde ise 6,94-7,72 log kob/g arasinda degistigi saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.172).
Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca
en diisiik Lactobacillus cinsi bakteri degeri 6,11 log kob/g ile IKM, en yiiksek
Lactobacillus cinsi bakteri degeri ise 7,72 log kob/g ile IPV &rneginde tespit edilmistir
(Cizelge 4.172). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin Lactobacillus cinsi
bakteri degerlerinin olgunlagtirmanin 30. giiniinde 5,85-6,61 log kob/g (P<0,05);
olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 6,26-7,24 log kob/g arasinda degistigi saptanmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.174). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda asil
olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik Lactobacillus cinsi bakteri degeri 5,85 log kob/g
ile MKS, en yiiksek Lactobacillus cinsi bakteri degeri ise 7,24 log kob/g ile MPM

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.174).
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Hem inek hem manda siitiinden firetilen peynir drneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri
degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagh olarak farklilik gdsterdigi saptanmistir (P<0,05)
(Sekil 4.257, Sekil 4.260). inek siitiinden iiretilen peynir drneklerinin Lactobacillus cinsi
bakteri degerlerinin depolama siiresine bagli olarak farklilik gésterdigi tespit edilmistir
(P<0,05) (Sekil 4.258). Benzer sekilde manda siitiinden iiretilen peynir orneklerinin
Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin depolama siiresine gore P<0,05 diizeyinde
farklilik gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.261). Ek olarak, olgunlasmanin 90. giiniinde 1.
giiniine gdre inek ve manda siitlerinden iiretilen peynir drneklerinin (IKV &rnegi haric)
Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin azaldigi belirlenmistir. Akan (2020) yaptigi
calismada, izmir Tulum peyniri 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayisinda olgunlasmanin
180. giiniinde olgunlagsmanin baslangicina gore yaklasik 1,5 log seviyesinde azalma
gozlemledigini bildirmistir. Ayrica bu azalmayi, Lactobacillus cinsi bakterilerin tuza

duyarli olmasina ve otolizine baglamistir.

Asil olgunlagtirma siiresince inek siitiinden iiretilen kontrol grubu peynir érnekleri (IKS,
IKV, IKM) ve probiyotik ilaveli peynir drnekleri (IPS, IPV, IPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde en yiiksek Lactobacillus cinsi bakteri degerinin vakum ambalajda
olgunlastirilan peynir drneklerinde (IKV, IPV) oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge
4.172) (Sekil 4.256). Benzer sekilde asil olgunlastirma siiresi boyunca manda siitiinden
iretilen kontrol grubu peynir 6rnekleri (MKS, MKV, KM) ve probiyotik ilaveli peynir
ornekleri (MPS, MPV, MPM) kendi arasinda degerlendirildiginde ¢cogunlukla en yiiksek
Lactobacillus cinsi bakteri degerinin vakum ambalajda olgunlagtirilan peynir
orneklerinde (MKV, MPV) oldugu, en diigiik Lactobacillus cinsi bakteri degerinin ise
salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinde (MKS, MPS) oldugu tespit edilmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.174) (Sekil 4.259). Ayrica, olgunlagsmanin 90. giininde MPM
Oorneginin manda siitlinden iretilen vakum ve modifiye atmosfer ambalajda
olgunlastirilan peynir 6rneklerine gére daha yiiksek Lactobacillus cinsi bakteri degerine
sahip oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.174) (Sekil 4.259).

Erkaya (2014) tarafindan probiyotik bakteri suslar1 kullanilarak iiretilen Beyaz
peynirlerin, salamurada ve vakum ambalajda 120 giin olgunlastirildig1r calismada;

vakumda olgunlastirilan peynir 6rneklerinin MRS agarda gelisen LAB sayilarinin,
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salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerine gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durumu, salamuraya gore vakum ambalajin MRS agarda gelisen LAB igin daha iyi bir
ortam saglamasi ile iliskilendirmistir. Akalin ve Karaman (2011)‘in ¢alismasinda,
depolama siiresi boyunca cryovac plastik materyal ile vakum ambalajlanan Beyaz
peynirlerin laktobasil sayisinin, polistiren kapta %12 tuz igeren salamuradaki Beyaz
peynirlerin laktobasil sayisindan fazla oldugu saptanmistir. Kirkin (2009) tarafindan
titkketime hazir taze ve olgunlastirilmis Beyaz peynirlerin farkli atmosfer kosullarinda (%0
02 +%0 CO2, %10 Oz +%0 CO2, %0 Oz +%75 CO2, %10 O, +%75 CO3, aerobik)
ambalajlandigi calismada, %10 02+%0 CO2, %10 02+%75 CO. ve aerobik
ambalajlardaki olgunlasmis Beyaz peynirlerin laktobasil sayilarinin, vakum ambalajli
peynir Orneklerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (P<0,01). Arastirmacilarin

bulgulari ¢alisma bulgularimizla yakinlik géstermektedir.

Ayni olgunlastirma yéntemi kullanilarak inek siitiinden iiretilen peynir rnekleri (IKS,
IPS) (IKV, IPV) (IKM, IPM) kendi arasinda degerlendirildiginde, genel olarak probiyotik
ilaveli peynir 6rneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin kontrol grubu peynir
orneklerine gore daha fazla oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.256). Benzer sekilde
ayni olgunlastirma yontemi kullanilarak manda siitlinden tiretilen peynir 6rnekleri (MKS,
MPS) (MKV, MPV) (MKM, MPM) kendi arasinda degerlendirildiginde, genel olarak
probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin kontrol
grubu peynir orneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil
4.259). Erkaya (2014), salamurada olgunlastirilan kontrol peynir Orneginin (KS)
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilaveli (BS, LS) peynir 6rneklerine gore, vakumda
olgunlastirilan kontrol peynir 6rneginin (KV) ise vakumda olgunlastirilan probiyotik
ilaveli peynir 6rneklerine (BV, LV) gore MRS agarda gelisen LAB sayilarinin daha diisiik
oldugunu tespit etmistir ve peynirlere eklenen probiyotik bakterilerin MRS agarda
sayllmalarindan dolay1 probiyotik ilaveli peynirlerin MRS agarda gelisen LAB

sayilarinin daha yiiksek olabilecegini bildirmistir.

Calismamizda olgunlasma siiresince inek siitiinden {iretilen peynir Orneklerinin

Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin 6,11-8,15 log kob/g; manda siitiinden iretilen
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peynir Orneklerinin Lactobacillus cinsi bakteri degerlerinin ise 5,85-8,96 log kob/g

P

arasinda degistigi belirlenmistir.

Tulukoglu (2019) yaptig1 calismada, Izmir Tulum peynirlerinin Lactobacillus spp.
sayilarinin olgunlasmanin baslangicinda 11,07-13,76 log kob/g; olgunlasmanin sonunda
10,00-13,11 log kob/g araliginda degistigini tespit etmistir. Ayrica depolama siiresi
boyunca peynir drneklerinin Lactobacillus spp. degerlerinde artis ve azalislarin oldugunu
belirtmistir. Yerlikaya (2012), izmir Tulum peynirlerinin ortalama Lactobacillus spp.
sayilarinin, 6,61-8,98 log kob/g arasinda degistigini, tiim peynir Orneklerinde
Lactobacillus spp. sayilarinin 6 log seviyesinin tizerinde oldugunu bildirmistir. Akan
(2020) yaptig1 calismada, Izmir Tulum peyniri 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayisinin,
olgunlagmanin 1. giiniinde 9,32 log kob/g oldugunu, olgunlasmanin sonunda ise 7,58 log
kob/g seviyesine distiiglinii saptamistir. Ek olarak, olgunlagsma siiresine peynirlerin

Lactobacillus spp. sayisinda dalgalanmalar oldugunu gézlemlemistir.

Oner vd. (2005) tarafindan yapilan calismada, ¢ig siitten (A) ve pastdrize siit ile farkli
oranlardaki starter kiiltiir karisimlar kullanilarak tiretilen (B ve C) peynir 6rneklerinin
sirasiyla Lactobacillus spp. sayilari, olgunlasmanin 1. giiniinde 8,17 log kob/g, 7,23 log
kob/g ve 6,96 log kob/g ; olgunlasmanin 90. giiniinde 7,50 log kob/g, 7,32 log kob/g ve
7,36 log kob/g olarak tespit edilmistir. Calim (2007), farkli satig yerlerinde tiiketime
sunulan Tulum peynirlerinin Lactobacillus spp. sayilariin marketten temin edilenlerde
4,54-8,54 log kob/g; pazardan temin edilenlerde ise 4,00-8,70 log kob/g arasinda
degistigini belirlemistir. Keles (1995) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli ambalajda
olgunlastirilan ¢ig ve pastorize siitten tiretilen Tulum peyniri 6rneklerinin Lactobacillus
spp. degerlerinin, olgunlasmanin baslangicinda 1,04x108/g ile 3,18x108/g; olgunlasmanin
90. giiniinde ise 3,88x107/g ile 4,94x10%/g araliginda degistigi belirtilmistir. Giin (2012),
120 giin depolama siiresince farkli ambala; malzemelerinde olgunlastirilan Tulum
peynirlerinin Lactobacillus spp. sayilarmin 5,75-9,52 log kob/g arasinda degisim

gosterdigini saptamistir.

Arastirmacilar tarafindan belirlenen degerler ile arastirma sonuglarimiza ait degerlerin bir

kismi1 yakinlik gostermektedir. Arastirma sonuglarimiz ile yapilan ¢aligmalarin sonuglari
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arasindaki farklilik ise ham madde, siitiin mikrobiyal yiikii ve ¢esitligi, iiretim yontemi,
olgunlastirma kosullar1 ve siiresi ile kullanilan ambalaj materyal 6zelliklerinin farkli

olmasindan kaynaklanmis olabilir.

5.2.9 Lactobacillus acidophilus Tiirii Bakteri Degerleri

Varyasyon analiz sonuglarma gére; IPS ve MPS 6rneklerinin Lactobacillus acidophilus
tirti bakteri degerleri iizerinde depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonlarinin istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01), 6rnek ¢esidi etkilesiminin
ise istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz
sonuglarma gore; IPS ve MPS &rneklerinin L. acidophilus tiirii bakteri degerleri {izerinde
depolama siiresi interaksiyonunun negatif yonlii korelatif etkisinin (P<0,05) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.177).

Inek ve manda siitlerinden iiretilen salamurada olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin
L. acidophilus tiirii bakteri degerlerinin 6n olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik 15. giin
MPS 6rneginde, en yiiksek 1. giin MPS 6rneginde olmak iizere 7,45 log kob/g ile 8,02
log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.176). Inek ve manda siitiinden
tiretilen peynir Orneklerinin 6n olgunlastirma siiresince L. acidophilus tirti bakteri
degerlerinde azalma oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.176) (Sekil 4.262). Bu durumun,
peynir kitlesinin tuz icerigindeki artisa bagli olarak gergeklestigi diisiiniilmektedir. IPS
ve MPS orneklerinin L. acidophilus tiirii bakteri degerlerinin 6rnek ¢esitliligine bagl
degisimi incelendiginde, 6n olgunlastirma siiresince ortalama L. acidophilus tiirti bakteri
degerlerinin IPS 6rneginde 7,89 log kob/g, MPS 6rneginde ise 7,74 log kob/g oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.263). Bununla birlikte; IPS ve MPS 6rneklerinin L. acidophilus
tirt bakteri degerlerinin depolama siiresine gore degisimi incelendiginde, ortalama L.
acidophilus tiri bakteri degerlerinin depolamanin 1. giniinde 7,98 log kob/g,
depolamanin 15. giiniinde ise 7,65 log kob/g oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.264).

Varyasyon analiz sonuglarina gére; hem inek hem de manda siitiinden iiretilen peynir

orneklerinin L. acidophilus tiirii bakteri degerleri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi

ve ornek cesidi x depolama siiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml
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(P<0,0001) oldugu ortaya konulmustur. Korelasyon analiz sonuglarina gore; inek ve
manda siitlerinden tiretilen peynir 6rneklerinin L. acidophilus tiirii bakteri degerleri
tizerinde o6rnek ¢esidi interaksiyonunun pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin (P<0,01)

oldugu saptanmistir (Cizelge 4.179, Cizelge 4.181).

Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin L. acidophilus tiirii bakteri degerlerinin
olgunlastirmanin 30. giiniinde 6,81-7,35 log kob/g (P<0,05); olgunlastirmanin 90.
giiniinde ise 6,65-7,60 log kob/g arasinda degistigi saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.178).
Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda asil olgunlastirma siiresi boyunca
en diisiik L. acidophilus tiirii bakteri degeri 6,56 log kob/g ile IPS, en yiiksek L.
acidophilus tiirii bakteri degeri ise 7,60 log kob/g ile IPV &rneginde tespit edilmistir
(Cizelge 4.178). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin L. acidophilus tiirii
bakteri degerlerinin olgunlagtirmanin 30. giiniinde 6,06-6,39 log kob/g (P<0,05);
olgunlastirmanin 90. giiniinde ise 6,15-7,19 log kob/g arasinda degistigi saptanmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.180). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda asil
olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik L. acidophilus tiirii bakteri degeri 6,06 log kob/g
ile MPS, en yiiksek L. acidophilus tirti bakteri degeri ise 7,19 log kob/g ile MPM

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.180).

Hem inek hem manda siitiinden tiretilen peynir drneklerinin L. acidophilus tiiri bakteri
degerlerinin Ornek cesitliligine bagli olarak P<0,05 diizeyinde farklilik gosterdigi
saptanmustir (Sekil 4.266, Sekil 4.269). Bununla birlikte, inek siitiinden tiretilen peynir
orneklerinin L. acidophilus tiiri bakteri degerlerinin depolama siiresine bagli olarak
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.267). Manda siitiinden tiretilen
peynir orneklerinin L. acidophilus tirii bakteri degerlerinde depolama siiresine bagl
olarak artis oldugu gozlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.270). Ek olarak, olgunlagsmanin
sonunda olgunlagsmanin baslangicina gore hem inek ve hem manda siitiinden tretilen
peynir 6rneklerinin L. acidophilus tiirii bakteri degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir.
Chaves ve Gigante (2016), 60 giinliik depolamanin ardindan starter kiiltiir ve L.
acidophilus La5 ilave edilerek iiretilen Prato peynirlerinin L. acidophilus La5 sayisinin

depolamanin baslangicina gore 2,06 log diizeyinde azaldigini bildirmistir.
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Asil olgunlastirma siiresince inek siitiinden iiretilen probiyotik ilaveli peynir 6rnekleri
(IPS, IPV, IPM) arasinda en diisiik L. acidophilus tiirii bakteri degerinin salamurada
olgunlastirilan peynir 6rneginde (IPS) oldugu, en yiiksek L. acidophilus tiirii bakteri
degerinin ise vakum ambalajda olgunlastirilan peynir drneginde (IPV) oldugu tespit
edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.178) (Sekil 4.265). Benzer sekilde asil olgunlastirma siiresi
boyunca manda siitlinden iiretilen probiyotik ilaveli peynir 6rnekleri (MPS, MPV, MPM)
arasinda en diisiik L. acidophilus tiirii bakteri degerinin salamurada olgunlastirilan peynir
orneginde (MPS) oldugu, en yiiksek L. acidophilus tiiri bakteri degerinin ise
olgunlagmanin 90. giinii hari¢ vakum ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneginde (MPV)
oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.180) (Sekil 4.268). Olgunlasmanin sonunda
MPM o6rneginin manda siitiinden iiretilen salamurada ve vakum ambalajda olgunlastirilan
peynir orneklerine gore daha yiiksek L. acidophilus tiiri bakteri degerine sahip oldugu
tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.180) (Sekil 4.268).

Probiyotik bakterilerin, yiliksek tuz konsantrasyonlarma karst duyarli oldugu
bilinmektedir (da Cruz vd. 2009). En disik L. acidophilus sayisinin salamurada
olgunlastirilan peynir Orneklerinde belirlenmesi, vakum ve modifiye atmosferde
olgunlastirilan peynir orneklerine gore daha fazla tuz igerigine sahip olmasiyla
iligkilendirilebilir. Ayrica; ambalajlama teknigi (vakum, modifiye, aktif/akilli paketleme
sistemleri) ve ambalaj malzemelerinin ¢esidi, kalinligi, gaz (O2, CO2 ve su buhari) ve 151k
gecirgenligi gibi faktdrler probiyotiklerin hayatta kalmasini etkileyebilmektedir
(Korbekandi vd. 2011). Probiyotik iiriinlerde oksijenin varligi, iiriiniin depolanmasi
sirasinda probiyotik organizmalarin canlilii iizerinde zararli bir etkiye sahip
olabilmektedir. Probiyotik mikroorganizma olan L. acidophilus mikroaerofilik 6zellik
gostermektedir (Prasad 2016). Probiyotik gidalarin ambalajlanmasi ve depolanmasi
sirasinda oksijen igerigini azaltmak i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir (Tripathi ve
Giri 2014). Calismamizda vakum ve modifiye atmosfer ambalajlama teknigi kullanilarak
ambalaj icindeki O2’nin ortamdan uzaklastirilmasmin, L. acidophilus’un canliligi

tizerinde olumlu etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Cam ambalajlarin son derece diisiik oksijen gecirgenligi, probiyotik kiiltiirlerin hayatta

kalmasma yardimci olmaktadir (Tripathi ve Giri 2014). Calismamizda salamurada
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olgunlastirilan peynir 6rnekleri, cam kavanozlar icerisinde depolanmistir. Salamurada
olgunlastirilan peynir Orneklerinin yiliksek tuz igerigine ragmen probiyotik bakteri
sayilarinin 108 kob/g’m iizerinde olmasinin, kullanilan cam kavanozlarin diisiik oksijen

gecirgenliginden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Erkaya (2014), vakum ambalajda olgunlagtirllan Beyaz peynir Orneklerinin L.
acidophilus DSMZ 20079 sayilarinin, salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerine gore
daha yiiksek oldugunu saptamistir. Benzer sekilde Kasimoglu (2004) yaptigi calismada;
L. acidophilus canliliginin, vakum pakette olgunlastirilan probiyotik kiiltir (L.
acidophilus) kullanilarak iretilen Beyaz peynirde (PV), salamurada olgunlastirilan
probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen Beyaz peynire (PB) gore daha fazla oldugunu tespit
etmistir (P<0,05). Bu durumun, PV ve PB peynirlerinin tuz i¢eriginin farkli olmasindan
kaynaklanmis olabilecegini bildirmistir. Karahanger (2018) tarafindan yapilan ¢calismada,
vakum pakette depolanan Beyaz peynir Orneklerinin probiyotik bakteri igeriginin
salamurada depolanan peynir 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica,
vakum paketin Oz ve tuz igerigini sinirlayici etkisinden dolay1 vakum pakette depolanan
peynir orneklerinde anaerobik bakteri sayisinin fazla olmasinin beklendigi bildirilmistir.

Arastirmacilarin elde ettigi bulgular ile ¢alisma bulgularimiz benzerlik gostermektedir.

Calismamizda olgunlagsma siiresince inek siitiinden iiretilen peynir O6rneklerinin L.
acidophilus tiirti bakteri degerlerinin 6,56-7,93 log kob/g; manda siitiinden iiretilen peynir
orneklerinin L. acidophilus tiirti bakteri degerlerinin ise 6,06-8,02 log kob/g arasinda
degistigi belirlenmistir. Karahanger (2018) tarafindan L. acidophilus DSMZ 20079 ve B.
bifidum DSMZ 20456 probiyotik bakteri suslari kullanilarak iiretilen Beyaz peynir
orneklerinin 90 giin salamurada ve vakumda olgunlastirildigi ¢aligmada, Beyaz peynir
orneklerinin ortalama L. acidophilus DSMZ 20079 sayist 8,94 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Karahanger (2018)’in verilerinin c¢alisma verilerimizden yiiksek oldugu

belirlenmistir.
Bayar (2023), farkli kombinasyon ve oranlarda probiyotik kiiltiir ilavesi ile iiretilen

geleneksel basma peynirlerinin 90 giin salamurada olgunlagma siiresince, B grubu

probiyotik peynirlerinin (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus + L.
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acidophilus), ortalama L. acidophilus sayisinin 6,11-7,48 araliginda degistigini tespit
etmigtir. Chaves ve Gigante (2016), 60 giin depolama siiresince starter kiiltiir ve L.
acidophilus La5 ilave edilerek iiretilen Prato peynirlerinin L. acidophilus sayilarinin 6,57-
8,63 log kob/g arasinda degistigini saptamistir. Chaves ve Gigante (2016) ile Bayar

(2023)’1n bulgulari, ¢alisma bulgularimiz ile kismen yakinlik gostermektedir.

Kasimoglu (2004) yaptig1 calismada, L. acidophilus ilave edilerek iiretilen Beyaz
peynirlerin salamura veya vakumda olgunlastirilmasi sirasinda L. acidophilus’un canlilik
oranini arastirmistir. L. acidophilus sayisinin, olgunlasmanin sonuna kadar azaldigini
ancak vakum pakette olgunlastirilan probiyotik ilave edilerek iiretilen PV 6rneginde ve
salamurada olgunlastirilan probiyotik ilave edilerek iiretilen PB &rneginde sirastyla 107
ve 108 kob/g diizeyinin altma diismedigini belirtmistir. Erkaya (2014) tarafindan farkl
probiyotik bakteri suslart (L. acidophilus DSMZ 20079 ile B. bifidum DSMZ 20456)
kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlerin, salamurada ve vakum ambalajda 120 giin
olgunlastirildigi ¢alismada; hem L. acidophilus DSMZ 20079 hem de B. bifidum DSMZ
20456 ilave edilmis peynir 6rneklerinin baslangic bakteri sayilarmin 107 kob/g’dan fazla
oldugu, olgunlagsmanin sonunda ise bakteri sayilarmin 10° kob/g’in altinda olmadig1
belirtilmistir. Yilmaztekin vd. (2004), Beyaz salamura peynirde probiyotik kiiltiiriin (L.
acidophilus LA-5 ve B. bifidum BB-02) canliliginin arastirildigi ¢alismada, depolamanin
baglangicinda %2,5 ve %5,0 oraninda probiyotik suslar (L. acidophilus LA-5 ve B.
bifidum BB-02) kullanilarak iiretilen peynirlerin L. acidophilus LA-5 sayilarinin sirasiyla
4,4x108 kob/g ve 9,8x108 kob/g oldugu tespit edilmistir. Ancak depolama sonunda bu
degerlerin sirastyla 2,0x10° kob/g ve 9,0/10° kob/g seviyesine diistiigii belirlenmistir. 90
giinliik depolamanin ardindan probiyotik kolonilerin sayisinin minimum probiyotik etki
olan 10° kob/g seviyesinde oldugunu bildirmistir. Kasimoglu (2004), Erkaya (2014) ve
Yilmaztekin vd. (2004)’nin elde ettigi bulgular ile ¢alisma bulgularimiz benzerlik

gostermektedir.

TGK (2017) tarafindan probiyotik bir gidanin en az 1,0x10® kob/g canli probiyotik
mikroorganizma icermesi gerektigi bildirilmistir. Calismamizda olgunlagma siiresince
inek ve manda siitiinden tiretilen L. acidophilus ilaveli tim peynir 6rneklerinin probiyotik

bakteri sayismin 10° kob/g’dan fazla oldugu saptanmustir. Ayrica, olgunlasmanim 90.
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giiniinde iPV, IPM, MPM o6rneklerinin probiyotik bakteri sayismin 107 kob/g’1n iizerinde
oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak, hem inek hem manda siitlinden {iretilen farkli
yontemlerle olgunlastirilan izmir Tulum peynirlerinin probiyotik gida dzelligini tasidig

tespit edilmistir.

5.3 Izmir Tulum Peynirlerinin Duyusal Analiz Sonuclar

Calismamizda olgunlastirmanm 90. giiniinde izmir Tulum peyniri &rneklerinin
bazilarinda koliform grubu bakteri sayist standart degerlerin lizerinde tespit edildigi i¢in
peynir 6rneklerine E. coli analizi yapilarak E. coli bakterilerine ait {irlimenin olmadigi

belirlendikten sonra duyusal analiz yapilmistir.

Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin yiizey goriiniimii degerlerinin 4,35-4,72
arasinda degistigi saptanmustir. inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda en
diisiik yiizey goriiniimii degeri IKS 6rneginde, en yiiksek yiizey gériiniimii degeri ise IPM
orneginde tespit edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.182). Manda siitiinden iiretilen Izmir
Tulum peynirlerinin yiizey goriiniimii  degerlerinin  4,45-4,73 arasinda degistigi
belirlenmistir. Manda siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda en diisiik yiizey
goriiniimii degerit MKS 6rneginde, en yliksek yiizey goriiniimii degeri ise MPV 6rneginde

tespit edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.183).

Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinin renk degerlerinin 4,26-4,78 arasinda
degistigi belirlenmistir. Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda en diisiik
renk degeri IKS orneginde, en yiiksek renk degeri ise IPV 6rneginde tespit edilmistir
(P>0,05) (Cizelge 4.182). Manda siitiinden fiiretilen Izmir Tulum peynirlerinin renk
degerlerinin 4,44-4,70 arasinda degistigi saptanmistir. Manda siitiinden {iretilen Izmir
Tulum peynirleri arasinda en diisiik renk degeri MPS 6rneginde, en yiiksek renk degeri

ise MPM o6rneginde tespit edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.183).
Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin doku degerlerinin 4,03-4,45 arasinda

degistigi saptanmistir. Inek siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirleri arasinda en diisiik

doku degeri IKS 6rneginde, en yiiksek doku degeri ise IKV ve IKM 6rneklerinde tespit
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edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.182). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin
doku degerlerinin 4,13-4,55 arasinda degistigi belirlenmistir. Manda siitiinden tiretilen
Izmir Tulum peynirleri arasinda en diisiik doku degeri MKS 6rneginde, en yiiksek doku

degeri ise MPM o6rneginde tespit edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.183).

Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin lezzet degerlerinin 3,41-4,06 arasinda
degistigi saptanmistir. Inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda en diisiik
lezzet degeri IKS orneginde, en yiiksek lezzet degeri ise IPV 6rneginde tespit edilmistir
(P>0,05) (Cizelge 4.182). Manda siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin lezzet
degerlerinin 3,32-3,98 arasinda degistigi belirlenmistir. Manda siitiinden iiretilen Izmir
Tulum peynirleri arasinda en diisiik lezzet degeri MKS 6rneginde, en yiiksek lezzet degeri
ise MPM orneginde tespit edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.183).

Inek siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirlerinin tiim izlenim degerlerinin 3,82-4,47
arasinda degistigi belirlenmistir. inek siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirleri arasinda
en diisiik tiim izlenim degeri IKS orneginde, en yiiksek tiim izlenim degeri ise [PV
orneginde tespit edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.182). Manda siitiinden iiretilen Izmir
Tulum peynirlerinin tiim izlenim degerlerinin 3,90-4,56 arasinda degistigi saptanmustir.
Manda siitiinden {iretilen izmir Tulum peynirleri arasinda en diisiik tiim izlenim degeri
MKS o6rneginde, en yiiksek tiim izlenim degeri ise MPM orneginde tespit edilmistir

(P>0,05) (Cizelge 4.183).

Calismamizda ayni olgunlastirma yontemi kullanilarak inek siitiinden {iretilen peynir
ornekleri (IKS, IPS) (IKV, IPV) (IKM, IPM) kendi arasinda degerlendirildiginde, genel
olarak probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinin duyusal parametre degerlerinin kontrol
grubu peynir 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.182).
Benzer sekilde ayni olgunlastirma yontemi kullanilarak manda siitiinden iiretilen peynir
ornekleri (MKS, MPS) (MKV, MPV) (MKM, MPM) kendi arasinda
degerlendirildiginde, genel olarak probiyotik ilaveli peynir orneklerinin duyusal
parametre degerlerinin kontrol grubu peynir Orneklerine gore daha yiiksek oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.183).
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Hem inek siitinden hem de manda siitiinden {iretilen Izmir Tulum peynirleri yiizey
gorliinimii, renk, doku, lezzet ve tiim izlenim parametreleri bakimindan
degerlendirildiginde, salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinin vakum ve modifiye
atmosferde olgunlastirilan peynir 6rneklerine gore daha az begenildigi tespit edilmistir.
Ayrica, en fazla begenilen peynir Ornegi duyusal parametrelere gore degiskenlik
gostermekle birlikte genel olarak inek siitiinden {iretilen peynir drnekleri arasinda [PV
orneginin, manda siitiinden tiretilen peynir o6rnekleri arasinda ise MPM o6rneginin daha

yuksek deger aldig1 belirlenmistir.

Koca (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, Izmir Teneke Tulum peynirlerinin duyusal
kalite parametreleri 5 puan {izerinden degerlendirilmistir. 90 giin olgunlasma siiresince
peynir orneklerine yapilan duyusal analiz sonuclarina gore; peynir 6rneklerinin ylizey
goriiniimii degerleri 2,37-4,08; renk degerleri 3,19-4,41; doku degerleri 2,25-3,86, lezzet
degerleri 2,88-3,79; tiim izlenim degerleri 2,45-3,61 araliginda tespit edilmistir. Koca

(1996)’nin elde ettigi bulgularin ¢aligma bulgularimizdan diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Yerlikaya (2012)’nin 180 giin depolama siiresi boyunca Izmir Tulum peynirlerinin
duyusal ozelliklerini 5 puan iizerinden degerlendirdigi calismasinda; ortalama yiizey
goriiniimii degerlerinin 4,71-4,83; renk degerlerinin 4,75-4,78; doku degerlerinin 4,49-
4,63; lezzet degerlerinin 4,38-4,48; tiim izlenim degerlerinin ise 4,50-4,53 arasinda
degistigini belirlemistir. Calisma sonuglarimiz Yerlikaya (2012)’nin sonuglari ile kismen

benzerlik gostermektedir.

Tulukoglu (2019), depolamanin 120. giiniinde Izmir Tulum peynirlerine gériiniim, renk,
lezzet, koku ve yapi kriterleri bakimindan 5 puan iizerinden duyusal degerlendirme
uygulamistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore peynir O6rneklerinin goriiniim
degerlerini 2,83-4,83; renk degerlerini 3,33-4,50; lezzet degerlerini 3,66-4,75; koku
degerlerini 3,25-4,83; yap1 degerlerini 3,83-4,66 aralifinda saptamistir. Calismamizda
peynir Orneklerinin goriinim ve yap1 degerlerinin Tulukoglu (2019)’nun elde ettigi

degerler arasinda oldugu tespit edilmistir.
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5.4 SONUC

Aragtirmamizda; inek ve manda siitlerinden (%100 inek siitii, %100 manda siitii) tiretilen
Izmir Tulum peynirlerine probiyotik mikroorganizma (L. acidophilus) ilave edilerek
fonksiyonel 6zellik kazandirilmustir. Izmir Tulum peynirleri, 15 giin boyunca 14-15°C’de
salamurada olgunlastirildiktan sonra gruplara ayrilarak depolamanin 90. giiniine kadar 4-
6°C’de salamurada, vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilmistir. Son
irlinlin depolama siiresince (1., 15., 30., 60. ve 90. giin) fiziksel, kimyasal ve

mikrobiyolojik 6zellikleri ile depolamanin 90. giintinde duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Geleneksel peynir cesitlerimiz arasinda yer alan Izmir Tulum peyniri, adindan da
anlasilacagi iizere agirlikli olarak Izmir ilinde iiretilmektedir. Ancak giiniimiizde yoresel
peynir olmaktan cikan Izmir Tulum peyniri, farkli biiyiik illerde de iiretilmektedir
(Kamber 2008, Keskin ve Dag 2020). Ozellikle kahvaltilarda yaygin bir sekilde tiiketilen
bu peynir ¢esidinin, farkls siitlerden tiretilmesi ve probiyotik ilavesi ile tiiketici agisindan

daha cazip bir peynir haline getirilmesi 6nem arz etmektedir.

Manda siitiiniin zengin besin igerigi ile birlikte kendine has tat ve kokusunun olmasi farkl
siit TUriinlerine islenmesinde avantaj saglamaktadir. Ancak iilkemizde manda
yetistiriciliginin istenilen noktada olmamasi, yiiksek kalite ve lezzete sahip manda siit ve
tirlinlerinin tiretimini sinirlamakta ve fiyatlarinin artmasina yol agmaktadir (Baytar 2022).
Manda siitli fiyatlar1 yiiksek olmasina ragmen kuru madde igerigi fazla olan manda
stitliniin siit tirtinlerinde kullanilmast, tirliniin randimanin artiracagi i¢cin ekonomik agidan
fayda saglayacaktir. Bu calismada geleneksel peynir gesitlerimizden olan Izmir Tulum
peynirinin iiretilmesinde manda siitiiniin kullanilmasi, tiretimi giin gectik¢e azalan manda

peynirinin hak ettigi degeri kazanabilmesine katkida bulunacaktir.

L. acidophilus, bagirsak florasinin diizenlenmesi ve bagirsak rahatsizliklarinin
tedavisinde uzun yillardir siit ve siit iiriinlerinde kullanilan probiyotik mikroorganizmalar
arasinda yer almaktadir (Erkaya 2014). Calismamizda probiyotik peynir liretiminde
kullanilan L. acidophilus’un, inek ve manda siitlerinden iiretilen Izmir Tulum

peynirlerindeki canliligi arastirilmistir. Peynir Orneklerine tretim sirasinda %2,5
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oraninda L. acidophilus (>10" kob/g) ilave edilmistir. Hem inek ve hem manda siitiinden
tiretilen peynir Orneklerinin L. acidophilus sayisinin, olgunlasmanin sonunda
olgunlasmanin baslangicina gore azaldig1 goézlemlenmistir. Ancak tim peynir
orneklerinin olgunlagma siiresince probiyotik gida olarak tanimlanmasi i¢in gerekli olan

1,0x10° kob/g canli probiyotik mikroorganizma igerdigi tespit edilmistir.

Calismamizda, Izmir Tulum peynirinin salamuradan farkli olarak vakum ve modifiye
atmosfer ambalajda olgunlastirilmasinin peynirin probiyotik canlilii, bilesimi,
olgunlagmasi, tekstiirel ve duyusal oOzellikleri Ttzerindeki etkisi arastirilmistir.
Olgunlagsmanin 90. giinlinde inek siitiinden iiretilen probiyotik peynir 6rnekleri arasinda
en yiiksek L. acidophilus sayis1 7,60 log kob/g ile vakum ambalajda olgunlastirilan peynir
orneginde (IPV) tespit edilmistir. Olgunlasmanin 90. giiniinde manda siitiinden iiretilen
probiyotik peynir 6rnekleri arasinda ise en yiiksek L. acidophilus sayis1 7,19 log kob/g ile
modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir 6rneginde (MPM) belirlenmistir.
Ayrica, olgunlasma siiresi sonunda hem inek hem manda siitiinden iiretilen probiyotik
peynir ornekleri kendi arasinda degerlendirildiginde, en diisiikk L. acidophilus sayisinin

6,65 log kob/g ile IPS ve 6,15 log kob/g ile MPS peynir 6rneklerinde oldugu saptanmistir.

Calisma sonuglari, L. acidophilus’un canliligmmin korunmasinda, inek ve manda
stitlerinden {dretilen peynir Orneklerinin vakum ve modifiye atmosfer ambalajda
olgunlastirilmasinin peynir Orneklerinin salamurada olgunlastirilmasina gore avantaj
sagladigimi gostermektedir. Ayrica, farkli siit gesitlerinden tretilen peynir ornekleri
arasinda salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinin, vakum ve modifiye atmosferde
olgunlastirilan peynir 6rneklerine gére daha yiiksek kiil, tuz, aw ve pH degerlerine sahip
oldugu; kuru madde, yag, protein, olgunlagma indeksi, laktik asit, b*, sertlik ve esneklik

degerlerinin ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda, Izmir Tulum peynirlerine L. acidophilus ilavesinin hem inek hem manda
stitiinden iretilip salamura, vakum ve modifiye atmosferde olgunlastirilan tiim peynir
orneklerinin olgunlagma indeksi degerlerini artirdigi belirlenmistir. Bunula birlikte, inek
ve manda siitlerinden {iretilip vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan

peynir Orneklerinin, salamurada olgunlastirilan peynir Orneklerine gore daha yiiksek
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olgunlasma indeksi degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Izmir Tulum peynirinin
olgunlastirilmasinda salamuraya alternatif olarak vakum ve modifiye atmosfer
ambalajlama yontemlerinin kullanilmasinin peynirlerin daha kisa siirede olgunlasmasina
katki saglayabilecegi sonucuna varilmistir. Peynir {ireticileri i¢in olgunlastirma siiresinin

kisalmasi, ekonomik ag¢idan biiyiik avantaj saglayacaktir.

Olgunlagmanin 90. giiniinde inek siitiinden tiretilen peynir 6rnekleri arasinda renk, lezzet
ve tim izlenim parametreleri bakimindan en yiiksek begeni, vakum ambalajda
olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir érneginde (IPV) belirlenmistir. Olgunlagsmanin
90. giinlinde manda siitiinden tiretilen peynir 6rnekleri arasinda renk, doku, lezzet ve tiim
izlenim parametreleri agisindan en yiiksek begeninin ise, modifiye atmosfer ambalajda
olgunlastirilan probiyotik ilaveli peynir 6rneginde (MPM) oldugu tespit edilmistir.
Duyusal analiz sonuglari, inek ve manda siitlerinden iretilip salamurada olgunlastirilan
peynir orneklerinin, vakum ve modifiye atmosfer ambalajda olgunlastirilan peynir

orneklerine gore daha az begenildigini gostermektedir.

Sonu¢ olarak arastirmamiz, Izmir Tulum peynirinin iiretiminde manda siitiiniin
kullanilabilecegini ve probiyotik dzellige sahip L. acidophilus iceren Izmir Tulum peyniri
tiretiminin miimkiin oldugunu ortaya koymakta olup tiiketicilere alternatif fonksiyonel bir
stit Girtinii sunmaktadir. Ayrica, salamurada olgunlastirilan geleneksel peynir ¢esitlerimiz
arasinda yer alan Izmir Tulum peynirinin salamuraya alternatif olarak vakum ve modifiye
atmosfer ambalajda olgunlastirilmasinin peynir sektoriine farkli bir bakis agis1

kazandirarak fayda saglayacagi diistiniilmektedir.
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EKLER

EK 1. Izmir Tulum peynirlerinin kalite kriterleri ve puanlama

Nitelik

Puanlama ve Kalite Kriterleri

Yiizey Gortiniimii

5: Diizgiin ve piiriizsiiz goriiniimde; muntazam sekilli ve yaklasik 1-2 mm ¢apinda
stk ve homojen gozenek dagilimi

4: Diizgiin ve pliriizsiiz goriiniimde; homojen olmayan kii¢iik gozenek dagilimi

3: Diizgiin olmayan ve piiriizlii goriiniimde; 1 mm’den kiigiik veya 3-4 mm irilikte,
muntazam olmayan hafif seyrek gozenek ve yariklar

2: Diizgiin olmayan ve piiriizlii; seyrek ve iri gozenek ve yariklar

1: Fazlasiyla iri gozenek veya gozeneksiz veya kabul edilemez diizeyde yariklar

Renk

: Parlak agik sar1 veya homojen renk

: Agik sar1 ancak kabul edilebilir diizeyde homojen olmayan renk dagilimi

: Donuk sar1 veya beyaza yakin renk veya homojen olmayan renk dagilimi

: Koyu sar1 veya beyaz renk veya bariz renk degisimleri

: Belirgin esmer renk, kenarda ve ortada bariz derecede degisik renk olusumlari

=N WA W

Doku

: Normal sertlikte ve ufalanmayan, agizda sivagmayan ve kolayca dagilan

: Kabul edilebilir sertlikte, agizda sivagsmayan ve kolay dagilan

: Hafif sertlik veya yumusama; elastiklik veya kirilganlik; agizda hafif sivagsma
: Bariz derecede sert veya yumusak veya dagilan yapida, agizda sivasan

: Fazlasiyla sert veya yumusak, agizda ¢ok sivasan

— N W B W

Lezzet

: Kendine 6zgii Izmir Teneke Tulum peyniri lezzetinde

: Kendine 6zgii lezzette ancak hafif tuzlu

: Eksilik veya acilik veya tuzluluk veya olgunlasmamis peynir tadi

: Bariz eksilik veya acilik veya tuzluluk veya kiifiimsii ve yabanci lezzet
: Kabul edilemez diizeyde yavan veya tuzlu tat; eksi, keskin, kiiflii lezzet

—_ N W B W

Tiim Izlenim

: Cok fazla begendim
: Cok begendim

: Begendim

: Az begendim

: Begenmedim

—_ N W B W
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EK 2. izmir Tulum peyniri érneklerinin duyusal degerlendirme formu

Duyusal Degerlendirme Formu

Panelistin Ad1 Soyadi: Tarih:
Duyusal Omek Kodlar
Degerlendirme
Kriterleri
571 184 289 417 365 638

Yiizey Gorliniimii

Renk

Doku

Lezzet

Tiim Izlenim

[zmir Tulum peyniri 6rneklerini yiizey gériiniimii, renk, doku, lezzet ve tiim izlenim yoniinden
beser puan iizerinden degerlendiriniz. Uriinler ile ilgili Onerileriniz varsa asagida ayrilan
boliimde belirtiniz.

Uriinler ile Tlgili Diisiinceleriniz:
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